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2.1.

Johdanto

Puhdistamolietteitd on viimeisen vuosikymmenen aikana alettu hyddyntaa madattamalla
biokaasulaitoksissa, jolloin niistd saadaan biokaasua energiantuotantoon ja ravinnerikasta
madatysjaannosta hyddynnettavéksi lannoitteena tai maanparannusaineena maataloudessa. Tata
kehitysta kiihdytti vuoden 2016 alussa voimaan tullut orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto. Vuoden 2017
aikana trendi kuitenkin koki kolauksen, kun suuret elintarvikeviljan ostajat paattivat varotoimena lisata
viljelysopimuksiinsa ehdon, jolla kielletdan puhdistamolietepohjaisten kierratysravinteiden kaytto heille
tuotetun viljan viljelyssa. Kieltoon yhtyivat myos rehuviljan ostajat vuonna 2018. Lyhyessa ajassa syntyi
ongelma, johon ei osattu varautua. Puhdistamolietteiden tie biokaasulaitosten kautta pelloille katkesi
monessa paikassa ja niista tuli ikdan kuin ongelmajatetta. Tassa raportissa tarkastellaan tdtd ongelmaa
niin valtakunnallisesti kuin Satakunnankin nakokulmasta.

Kesélla 2018 voimaantulleen EU:n uudistetun jatedirektiivin mukaan yhdyskuntajatteestd on kierratettava
65 % vuoteen 2035 mennessa. Talla hetkelld Suomen jatteista kierratetdan n. 40 %. Kaytdnndssa tdma
tarkoittaa sitd, ettd kaikki edes jotenkin kierratettavissa oleva materiaali tulee saada uudelleenkdytt6dn
polttamisen sijaan. Tama asettaa painetta saada myds puhdistamolietteiden sisaltdmat ravinteet ja
orgaaninen aines hyddynnettyd maanparannusaineena. Luonnollisimmin tdma toteutuisi osana
biokaasulaitosten kautta tapahtuvaa ravinnekiertoa, jossa myos biohajoamisen tuottama energia
saataisiin talteen.

Tama raportti on toteutettu Prizztech Oy:ssa Satakuntaliiton toimeksiantona osana Tyo- ja
elinkeinoministerion rahoittamaa Satakunnan bio- ja kiertotalouden kasvuohjelmaa.

Lahtokohdat

Puhdistamolietteet Suomessa ja Satakunnassa

Puhdistamoliete on yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoilla syntyvaa jatevesilietettd, joka muodostuu
tulevan jateveden kiintoaineesta ja puhdistusprosessissa kiintoainemuotoon saatetusta aineesta. Lietteen
liséksi puhdistamolla syntyy puhdistettua vetta, joka ohjataan vesistoon. Liete siirtyy jatkokasittelyyn.

Suomen jatevedenpuhdistamot tuottivat n. 832 000 tonnia jitevesilietettd vuonna 2016. Lietteet
sisalsivat kuiva-ainetta n. 147 000 tonnia. Tassa kuiva-aineessa on mm. lannoitteena kaytettavaa fosforia
ja maaperélle muuten tarpeellista organista ainesta. Luonnonvarakeskuksen arvion mukaan maamme
yhdyskuntajatevesilietteisiin sitoutuu fosforia n. 2 880 tonnia vuosittain.? Kuvassa 1 on esitetty erilaiset
biomassat ja niiden sisaltdmat, kierratettavissa olevat fosforimaarat. Puhdistamolietteet ovat lannan
jalkeen suurin kierratysfosforin ldhde.

Suurin osa puhdistamolietteistda madatettiin biokaasulaitoksissa vuonna 2016. Kuten kuvasta 2 voi
havaita, 73 % lietteistd madatettiin ja 44 % kasiteltiin yhdistelmakasittelylld, jossa madatyksen jalkeen
liete vield kompostoitiin, kuivattiin tai kasiteltiin kemiallisesti. Lopullinen hyddyntaminen kasittelyjen
jalkeen tapahtui padosin viherrakentamisessa ja maataloudessa (kuva 3).
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Kierratysravinteilla voidaan
korvata perinteisia lannoitteita

Kierratettavissa olevaa fosforia yhteensa
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Kuva 1. Kierratettavissa olevan fosforin maara Suomessa erilaisissa jatejakeissa.
Puhdistamolietteet ovat lannan jalkeen suurin kierratettavéan fosforin lahde.?

Madatys ja ke:ﬁ!ﬂ:ien Kalkkistabilointi
kemiallinen kasittely % Poltto
kasittely . gog | “ 0% )
1% . Pelkka
kompostointi
Médétysja_.--—- 20 %
terminen

kuivaus
4%
Madatys ja
kompostointi Pelkka
39 % midatys
29 %
Kuva 2. Lietteen kasittelymenetelmien osuudet lietteen kokonaisméaarastd Suomessa vuonna
2016.1
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Kuva 3. Lietteen hyotykayttotapojen suhteelliset osuudet Suomessa vuonna 2016.

Satakunnassa syntyy puhdistamolietteitd kuiva-ainepitoisuudella mitattuna n. 8 000 tonnia vuodessa
(Vahti-tietokannan tieto vuodelta 2016). Taman lietemaaran biokaasuntuottopotentiaali vastaa n. 20 GWh
energiamaarad vuodessa. Naista luvuista puuttuvat Rauman ja Eurajoen puhdistamolietteet, jotka
kasitelladn Rauman metsateollisuuden puhdistamolla. Néissa on arviolta 1400 tonnia kuiva-ainetta
vuodessa.? Rauman ja Eurajoen puhdistamolietteiden biokaasupotentiaali olisi n. 3,6 GWh.

Vuonna 2015 Satakunnassa kasiteltiin enemman puhdistamolietteita kuin tuotettiin. Maakunnan suuret
biokaasulaitokset ottivat lietettd vastaan myds naapurimaakuntien puolelta. Kuvassa 4 esitetaan lietteiden
lopullisia hyddyntamistapoja maakunnittain. Satakunnassa kasiteltiin kaikista maakunnista neljanneksi
eniten lietteitd. Liete kaytettiin pddosin maataloudessa ja teollisuuden lgjitysalueiden maisemoinnissa.
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Kuva 4. Hyotykayttotapojen alueelliset osuudet kasiteltyjen lietemaérien perusteella vuonna

2015 (ELY-keskusten alueiden mukaan). Esitetyt maarat eivat kuvaa ELY-alueella syntyvaa
lietemaaras, vaan sen alueella sijaitsevien kasittelylaitosten kasittelemia maaria, ja
laitoksilta hyotykayttoon lahtevien tuotteiden kayttokohteiden osuuksia. Tasta syysta
esimerkiksi Satakunnassa kasitellyt lietemaarat ovat suuret, koska Satakunnassa on
useita biokaasulaitoksia.!
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Tilanne on kuitenkin vuodesta 2015 muuttunut merkittdvasti ja vuonna 2018 ainakin Gasum Oy:n
Honkajoen biokaasulaitos on lakannut ottamasta vastaan puhdistamolietetta. Puhdistamolietteita
kasitteleva Hallavaaran biokaasulaitos Sakylassd on ilmoittanut lopettavansa toimintansa vuoden 2018
lopussa. Vuoden 2019 alussa Satakunnassa on enda yksi puhdistamolietteitd vastaanottavaa
biokaasulaitos, Gasum Oy:n Huittisten laitos. Envor Group Oy on rakentamassa Poriin puhdistamolietetta
kasittelevan biokaasulaitoksen, mutta sen on tarkoitus kasitelld ainakin aluksi vain Porin Luotsinmaen
jatevedenpuhdistamon lietteet. Laitos kaynnistyy aikaisintaan vuoden 2020 alussa. Laitokselle haetaan
ymparistdlupaa, joka sallii kasitelld syStetta 30 000 tonnia vuodessa ja laajennusosan my&ta 50 000
tonnia vuodessa. Rakennusluvassa ja laitoksen suunnitelmissa varaudutaan toisen reaktorin
rakentamiseen, mika mahdollistaisi kaiken Satakunnassa syntyvan puhdistamolietteen kasittelyn.

Satakunnan kunnallisten jatevedenpuhdistamoiden lapi kulkee n. 141 tonnia fosforia vuodessa (Vahti-
tietokannan tieto vuodelta 2016). Kun maardan lisatdan arvio Rauman metséteollisuuden puhdistamon
kasitteleman yhdyskuntajateveden sisaltamasta fosforista, yhteismaaréaksi saadaan n. 173 tonnia
vuodessa. Tama fosforimaara riittaisi lannoittamaan lahes 20 % viljanviljelyyn kéytetysta peltopinta-alasta
Satakunnassa. Satakuntalaisten jatevedenpuhdistamojen fosforikuormitukset on esitetty kuvassa 5.
Satakuntalaiset yli 60 000 m3 jatevetta vuosittain kasittelevat jatevedenpuhdistamot on esitetty kartalla
kuvassa 6.

Tulevan jateveden sisdltama fosfori (tn) satakuntalaisilla puhdistamoilla

® Huittisten Puhdistamo Qy, jvp *
u JVP-Eura Oy, jvp

» Kankaanpaan kaupunki, jvp

® Kokema&en kaupunki, jvp

= Merikarvian kunta, jvp

" Porin Vesi, Luotsinmaki jvp

= Sakyldn kunta, K6Grnummi jvp

Pienet puhdistamot

® Rauma ja Eurajoki **

Kuva 5. Satakuntalaisille puhdistamoille saapuneet vuosittaiset fosforimaarat ja niiden osuudet
kokonaismaarasta (173 tonnia/vuosi) vuonna 2016. Pienet puhdistamot: Honkajoki,
Jamijarvi, Karvia, Pomarkku, Lavia, Ahlainen, Reposaari, Satakunnan vankilat ja Olkiluoto.
* Huittisten Puhdistamo Oy:n vastaanottama jatevesimaara on oleellisesti lisdantynyt
vuosien 2017 ja 2018 aikana, kun puhdistamolle johdetaan jatevesia myds
Punkalaitumelta ja Sastamalasta. Vuoden 2018 jalkeen kuorman arvioidaan olevan
kaksinkertainen vuoteen 2016 nahden.
** Rauman ja Eurajoen yhdyskuntajatevedet johdetaan UPM:n puhdistamolle, jossa ne
kasitelladn yhdessa metsateollisuuden jatevesien kanssa. Rauman ja Eurajoen tiedot ovat
vuodelta 2007.3
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Puhdistamoiden fosforikuormat ovat melko suoraan suhteessa niiden kéasittelemiin jatevesimaariin.
Suurimman laitoksen, eli Porin Luotsinm&en jatevedenpuhdistamon kautta kulkee yli 80 tonnia fosforia
vuodessa. Seuraavaksi suurimpia kunnallisia laitoksia fosforin kasittelymaarilla mitattuna ovat Huittisten
Puhdistamo Oy, JVP-Eura Oy, Kankaanpaan kaupungin jatevedenpuhdistamo ja Sakylan kunnan
jatevedenpuhdistamo. Rauman ja Eurajoen yhdyskuntajatevedet menevat UPM:n yksityiselle
jatevedenpuhdistamolle, jonka kasittelemaén lietteen kokonaisfosforimaarasta ei ole tarkkaa tietoa.

Satakuntalaiset puhdistamolietteet hyddynnetddn vuonna 2018 paaosin biokaasun tuotannossa. Rauman
ja Eurajoen jatevesilietteet kuivataan ja poltetaan Rauman Biovoima Oy:n toimesta. Taulukkoon 1 on
koottu Satakunnan suurimpien jatevedenpuhdistamojen tiedot heidan lietteidensa jatkokasittelysta ja
suunnitelmista tulevaisuudessa

Taulukko 1. Suurimpien satakuntalaisten jatevedenpuhdistamojen lietteiden jatkokasittely vuonna
2018 ja jatkosuunnitelmat.
Puhdistamo Mihin liete menee vuonna 2018? Mihin jatkossa?
Huittisten Hallavaaran biokaasulaitokselle, Sopimuksen paatyttya kilpailutetaan
Puhdistamo Oy vuodenvaihteen jalkeen Forssan Hilmassa
biokaasulaitokselle
JVP-Eura Oy Bioliete, eli yhdyskuntaliete menee Gasum sopimus voimassa syksyyn
Gasum Oy:lle 2019, jonka jalkeen kilpailutetaan.
Kuituliete, eli paperiteollisuuden liete | Pelkona hinnan tuplaantuminen.
menee polttoon Sastamalaan Kiinnostusta kehittaa lietteiden
hyotykayttoa.
Kankaanpaan Lietteet ovat aiemmin menneet Sopimuksen paatyttya kilpailutetaan.
kaupunki Gasumin Honkajoen laitokselle.
Vuoden 2018 alusta ne on viety
Gasumin Huittisten laitokselle
Porin vesi, Kuljetetaan Envor Oy:n Forssan Jatevedenpuhdistamon yhteyteen
Luotsinméki biokaasulaitokselle valmistuvalle biokaasulaitokselle 2020
alkaen
UPM:n Rauman biovoima Oy:lle kuivaukseen | Lietteen poltto ei ole valttamatta
jatevedenpuhdistamo, | ja polttoon, tuhka hyddynnetdan ensisijainen hyddyntamistapa, joten
Rauma Sampaananlahden tayttoprojektissa alan kehitys kiinnostaa.

Satakuntalaisten puhdistamolietteiden sisaltaman fosforin taloudelliseksi arvoksi voidaan arvioida n.
300 000 €. Mikali jateveden mukana puhdistamolle tuleva typpi saataisiin myds tdysimaaraisesti
hyotykayttoon, olisi n. miljoonan tonnin typpi kuorma lannoitteena reilun miljoonan euron arvoinen.
Fosfori sitoutuu ldhes taydellisesti lietteeseen, joten sen saattaminen hyotykayttéon on helpompaa kuin
typen, joka jaa helposti nestejakeeseen tai haihtuu osittain prosessoinnin aikana.
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Jatevedenpuhdistamot
Satakunnassa

Kasitellyn jateveden maara / vuosi
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‘Taajamarakenne: Tilastokeskus ja SYKE
Koonti Ja grafiikka: Porin kaupunkisuunnittelu 2011
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Kuva 6. Yli 60 000 m3 jitevetta vuodessa kasittelevat jatevedenpuhdistamot Satakunnassa
vuonna 2018 kokoluokittain.
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2.2.

Kierratysravinteet ja niiden kaytto

Kierrdtyslannoitteiden markkinaosuus vuonna 2018 on Biolaitosyhdistyksen toiminnanjohtajan Juha
Pirkkamaan mukaan arviolta 30 %, jos myds lanta lasketaan mukaan. llman lantaa luku on 5-10 %.
Potentiaalia markkinaosuuden kasvulle on olemassa.

Kierratysravinteet voidaan kayttokelpoisuutensa perusteella jaotella kolmeen luokkaan:
luomulannoitteiksi, puhdistamolietevapaiksi kierratyslannoitteiksi ja puhdistamolietepohjaisiksi
kierratyslannoitteiksi.

Luomulannoitteita syntyy biokaasulaitoksista, joiden syotteet ovat kaikki luomukelpoisia.
Luomuhyvaksynnan saaneet lannoitevalmisteet kelpaavat kaikkeen viljelyyn. Kysyntaa tuotteille on ja
viljelijat ovat valmiita maksamaan niista.

Puhdistamolietevapaita kierratyslannoitteita syntyy biokaasulaitoksissa, joiden syotteina ei ole
yhdyskuntajatevesilietteitd, mutta saattaa olla joitain muita komponentteja, joiden vuoksi ne eivat ole
saaneet tai hakeneet luomustatusta. Téllaisia ainesosia voivat olla esim. geenimanipuloitu soija tai maissi.
Puhdistamolietevapaat kierratyslannoitevalmisteet kelpaavat kaikkeen muuhun, paitsi luomuviljelyyn.

Puhdistamolietepohjaisiksi kierratyslannoitteiksi luokitellaan kaikki sellaiset lannoitevalmisteet, joiden
raaka-aineena on ollut yhdyskuntajatevesilietettd, vaikka liete olisikin vain yksi syéte muiden joukossa.
Néiden lannoitteiden kdyttd maataloudessa on lainsdddanndssa rajoitettu viljelymaalle, jolla kasvatetaan
viljaa, sokerijuurikasta, 6ljykasveja tai sellaisia kasveja, joita ei yleensa kayteta ihmisen ravinnoksi tuoreena
tai sydmalla maanalainen osa (esim. tarkkelysperuna) tai eldinten rehuksi. Markkinat ovat ryhtyneet
rajoittamaan puhdistamolietepohjaisten kierratyslannoitteiden kdyttéa myds esim. viljakasvien viljelyssa.

Luonnonvarakeskuksen 2017 tekemén kyselyn mukaan kierratyslannoitevalmisteita tuottavista laitoksista
jopa 73 % kasittelee puhdistamolietteitd. Puhdistamoliete on siten yleisin syote nailla laitoksilla.
Seuraavaksi yleisin on erilliskeratty biojate, jota kasittelee 46 % vastanneista laitoksista.#

Taulukossa 2 on listattu biokaasulaitosten kdyttamia syotteita ja niiden yleisyyttd kyselyyn vastanneiden
kierratyslannoitevalmistajien keskuudessa.

Taulukko 2. Kierratyslannoitevalmisteiden raaka-ainevirtoja ja niité kasittelevien laitosten osuuksia
Suomessa.*

Raaka-aine Raaka-ainetta kdsitteleva osuus kyse-

lyyn vastanneista
Jatevesiliete yhdyskunnista 73 %
Jatevesiliete teollisuudesta 31%
Erilliskeratty biojate 46 %
Kauppojen biojate (sis. eldinperaisia elintarvikkeita) 31%
Luokan 2 eldinperdinen sivutuote, muu kuin lanta 12 %
Luokan 3 eldinperdinen sivutuote 31%
Muut elintarviketeollisuuden sivuvirrat 31%
Rasvakaivoliete 38 %
Metsateollisuuden sivuvirrat 19 %
Tuotantoeldinten lanta 38%
Peltobiomassat 8%
Vesistékunnostusbiomassat (ruoppaus- ja niittomassat) 4%
Muu 12 %
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Luonnonvarakeskuksen julkaisu "Opas kierratyslannoitevalmisteiden tuottajille” 4 kokoaa kyselyn tulokset
ja kertoo niiden kautta kierrdtyslannoitevalmistuksen nykytilan Suomessa. Oppaassa kuvataan myds
prosessointitekniikat ja niiden kdyttdasteet, teknologioihin liittyvaa lainsaddantoa seka
kierratyslannoitteiden lannoitus- ja maanparannusvaikutukset. Opas on erinomainen tydkalu orgaanisten
lannoitevalmisteiden tuotantoa suunnitteleville, silld siind kuvataan myos lupa ja valvontaprosessit seka
kerrotaan tuoteturvallisuudesta ja sen varmistamisesta.

Elintarviketurvallisuusvirasto Evira vastaa lannoitetuotteiden hyvaksynnéasta ja yllapitaa
lannoitevalmisteiden tyyppinimiluetteloa. Taulukossa 3 on lueteltu kaikki hyvaksytyt tyyppinimet
puhdistamolietteita sisaltaville lannoitevalmisteille. Biokaasulaitokset tuottavat paaasiassa
méadatysjaannosta, joka jatkokasiteltyna voi olla maanparannus- tai tuorekompostia tai kuivaraetta.

Taulukko 3. Tyyppinimet puhdistamolietteitd sisaltaville lannoitevalmisteille’
Luokka Ryhma Koodi | Tyyppinimi
3 Maanparannusaineet | 3A2 Orgaaniset 3A21 Maanparannuskomposti

maanparannusaineet | 3A23 | Tuorekomposti

3A25 Kuivarae tai -jauhe

3A26 Hapotettu ja stabiloitu puh-
distamoliete

3A27 Maanparannuslahote
3A29 | Vanhennettu puhdistamo-

liete
3A5 Maanparannus- | 3A51 Kalkkistabiloitu puhdista-
aineena sellaisenaan moliete
kaytettavat sivutuot- |3A52 | M&datysjaénnos
teet 3A53 |Lahotettu puhdistamoliete

3A57 Kemiallisesti hapetettu
puhdistamoliete
5 Kasvualustat 5A2 Seosmullat 5A22 Kompostimulta

Tarkeimmat kasvien tarvitsemat ravinteet ovat typpi ja fosfori. Naiden lisdksi kasvit tarvitsevat myos muita
ravinne- ja hivenaineita. Viljelykasvien ravinnetarpeet ovat yksiléllisid. Kierratyslannoitteiden
ravinnesisaltd maaraytyy yleensa kasittelyprosessiin sydtetyn orgaanisen jatteen ravinnesisallon
perusteella. Kierrdtyslannoitteissa ravinnesisaltdd ei ole yhta helppoa sadadella kuin epdorgaanisissa
mineraalilannoitteissa. Orgaanisten kierrdtyslannoitteiden myotd maahan saadaan kuitenkin myds maan
kasvukuntoa ja ravinteiden pidatyskykya parantavaa orgaanista ainesta.

Maataloustukiin kuuluva ymparistokorvausjarjestelma asettaa viljelykasvikohtaisia rajoituksia
fosforilannoituksen maaraan. Nitraattiasetus puolestaan rajoittaa sallitun typpilannoituksen maaraa.
Kierrdtyslannoitteissa typpi/fosfori suhde ei useinkaan ole optimaalinen kasvien tarvitsemiin
ravinnemaariin ndhden. Jos typpeéd on paljon, jaa fosforilannoitus helposti vajaaksi ja painvastoin. Tasta
syysta kierratyslannoitteet tarvitsevat usein tuekseen lisdlannoitusta perinteisilld mineraalilannoitteilla.
Puhdistamolietepohjaiset kierratyslannoitteet soveltuvat paaosin pitkakestoiseksi fosforilannoitukseksi ja
kaipaavat tuekseen liukoisen typen lisdysta mineraalilannoitteena.

ProAgria on tuottanut hyvan oppaan "Puhdistamolietteen kaytté maataloudessa”.> Tasta oppaasta 16ytyy
tietoa puhdistamolietteiden lannoitusvaikutuksista, laadunvalvonnasta ja lainsaddannosta.
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2.3.

10

Viljan viljely Suomessa ja Satakunnassa

Puhdistamolietepohjaista kierrdtyslannoitetta voidaan lainsdddanndn mukaan kayttaa esimerkiksi viljan
viljelyssa. Viljan lisaksi sitd voidaan kayttaa sokerijuurikkaan ja tarkkelysperunan seka &ljykasvien viljelyssa.
Tassa raportissa keskitytddn tarkastelemaan viljan viljelya, silla se on selkeasti tarkein kdyttokohde ja
eniten ongelmia aiheuttanut markkinaehtoinen kayttokielto on 13htdisin viljan ostajilta.

Syksyn 2017 viljasato Suomessa oli n. 3,4 miljardia kiloa. Siita kaytettiin kotimaassa n. kolme miljardia
kiloa. Ulkomaille vietiin 13hinna kauraa. Padosa, eli noin kaksi miljardia kiloa Suomen viljasadosta,
tuotettiin eldinrehuksi.®

Viljasato 2017 ja sen kaytto

Viljasato, % Viljasadon kaytto, %

1N Rehu

Muu

Ruoka

Kylvo- i
siemen Vienti
Kuva 7. Suomen vuoden 2017 viljasadon (3,4 milj. tonnia) jakautuminen eri viljalajeihin ja

kayttokohteisiin.

Satakunnassa tuotettiin viljaa vuonna 2016 n. 360 000 tonnia.” Satakunnan viljasadon jakautuminen eri
viljalajikkeisiin on samansuuntainen kuvan 7. valtakunnallisen jakautumisen kanssa. Pelto pinta-alaa oli
viljan viljelykdytossa n. 87 000 hehtaaria, mika vastaa n. 60 % kaikesta maatalouskdytdssé olevasta
peltopinta-alasta Satakunnassa.

Peltojen viljavuusluokka maarittelee sallitun fosforilannoituksen méaéaran. Eniten satakuntalaisia peltoja on
Eurofinsin tilaston mukaan fosfori-luokassa tyydyttava, mika tarkoittaa fosforin lannoitusmaaraa 10
kg/ha/vuosi. Karkeasti voi siis arvioida (olettamalla kaikelle viljanviljelysmaalle ko. viljavuusluokkaa
vastaavan lannoitustarpeen) Satakunnan viljanviljelyn fosforilannoituksen tarpeeksi n. 870 tonnia/vuosi.
Satakuntalaisten puhdistamolietteiden sisaltama fosforimaara 173 tonnia/vuosi vastaa n. 20 % tasta
tarpeesta.

Eteldisessa Satakunnassa on selvasti enemman peltoalaa viljan viljelyssa kuin pohjoisessa Satakunnassa.
Huittinen, Kokemaki, Eura ja Sdkyld muodostavat keskittymén, joka kattaa yli 40 % koko Satakunnan viljan
viljelymaasta. Pohjoisen Satakunnan kunnissa Merikarvialla, Siikaisissa, Kankaanpaassd, Honkajoella,
Karviassa ja Jamijarvella sijaitsee vain 20 % koko maakunnan viljanviljelymaasta. Taulukkoon 4 on koottu
viljan viljelyyn kéytetty peltopinta-ala kunnittain Satakunnassa vuonna 2016.

Puhdistamolietepohjaisten kierrdtyslannoitteiden kdytdn esteet ja keinoja esteiden poistamiseksi 31.12.2018
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Taulukko 4. Viljan viljelykdytdssa oleva peltopinta-ala Satakunnassa kunnittain vuonna 2016.”
Kunta Pelto pinta-ala viljan
viljelyssa (ha)

Huittinen 14611
Eura 9736
Pori 9666
Kokemaki 7 341
Eurajoki 5957
Rauma 5432
Kankaanpaa 4929
Sakyla 4820
Nakkila 4376
Ulvila 3990
Honkajoki 3710
Karvia 3220
Jamijarvi 3020
Harjavalta 1651
Siikainen 1407
Merikarvia 1360
Pomarkku 1201
Yhteensa 86428

Puhdistamolietteiden ravinteiden kayttoon liittyvat ongelmat

Puhdistamolietteiden lannoitekayttdon liittyvat riskit ovat erilaisia, riippuen siita, kenen nakdkulmasta
asiaa katsotaan. Kuluttaja on huolissaan ruuan laadusta. Suomessa lainsdddanto lahtee siitd, ettd ruuan
pitaa olla kuluttajalle turvallista. Lainsdddanndn velvoitteet tayttavan tuotteen tulisi siis 1ahtékohtaisesti
olla turvallinen. My&s puhdistamolietteiden maatalouskayttoa saddelldan lainsaadannoll, jolla pyritddn
huolehtimaan ruuan turvallisuudesta. Kuluttaja tuottaa myos jatevettd, jonka kasittely maksaa sita
enemman, mitd enemman sitd joudutaan puhdistusprosessissa ja sen jalkeen kasittelemaan. Kuluttajalle
ehka suurin riski liittyy jatevesimaksujen korotuspainesiin, silloin kun siirrytdan lainsaadantoa tiukempiin
kasittelyvaatimuksiin.

Elintarviketeollisuudelle, joka kayttaa tuotteissaan puhdistamolietepohjaisella kierratysravinteella viljeltyja
raaka-aineita, aiheutuu imagoriski, mikali erilaisten huhujen perusteella syntyy kohu vaikkapa
sosiaalisessa mediassa. Imagoriski liittyy paaasiassa elintarviketurvallisuuden hallintaan. Some-kohu voi
rapauttaa elintarviketuottajan maineen, jos tuottaja ei kykene uskottavasti osoittamaan
puhdistamolietepohjaisilla lannoitteilla viljeltya raaka-ainetta turvalliseksi.

Viljelijoille puhdistamolietepohjaisen kierratyslannoitteen kaytdsta aiheutuu riski siita, ettei sato mene
kaupaksi ostajatahojen varovaisuuden vuoksi. Toinen riski liittyy maaperaan: puhdistamolietepohjaisen
kierratyslannoitteiden haitta-aineista ja niiden vaikutuksista maaperaan ei tiedeta viela riittavasti, jotta
viljelija voisi olla varma siita, ettei puhdistamolietepohjaisista lannoitetuotteista pitkdaikaisessa kadytossa
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aiheudu haittaa maaperalle. On myds riski siitd, ettd mydhemmin paljastuu jokin sellainen haitta, jota
tdman paivan lainsdddanndssa ei ole osattu ottaa huomioon ja jonka seurauksena lainsdadantoa
muutetaan. Jos lainsdddantdmuutoksessa asetetaan uusia karensseja takautuvasti
puhdistamolietepohjaisia ravinteita kadyttaneille pelloille, voi viljelijalle aiheutua odottamattomia
vaikeuksia.

Tassa kappaleessa kuvataan lainsaadannon ja markkinoiden aiheuttamia rajoitteita
puhdistamolietepohjaisten kierrdtyslannoitteiden kaytdlle vuonna 2018, seka tarkastellaan olemassa
olevaa tutkimustietoa puhdistamolietteiden siséltamista haitta-aineista ja niiden paatymisesta
kierratyslannoitetuotteisiin.

Lainsdaadannolliset rajoitteet

Nykyinen lannoitelainsdddantd perustuu lannoitevalmisteiden tyyppinimiluetteloon, jota Evira yllapitaa.
Lannoitevalmisteiden on vastattava kansallista tai EY-asetuksen mukaista tyyppinimea. Tyyppinimi sisaltaa
tiedot valmistusmenetelmastd, sallituista raaka-aineista ja tuoteselosteessa ilmoitettavista tiedoista.
Tuotteella on oltava tuoteseloste, jossa kerrotaan lannoitteen tyyppi ja kauppanimi, ominaisuudet, kaytto
ja kayton rajoitteet, koostumus sekd valmistaja ja maahantuoja.

Ainoastaan kasiteltya jatevesilietetta saa kayttaa lannoitevalmisteena. Liete voidaan kasitelld esimerkiksi
kompostoimalla, madattamalla tai kalkkistabiloimalla. Hyvaksytyt kasittelytavat 16ytyvat
tyyppinimiluettelon ryhmista 3A2 ja 3A5 (taulukko 2). Orgaanisten lannoitevalmisteiden markkinoille
saattaminen edellyttaa laitoshyvaksynnan saamista. Hyvaksynta on haettava ennen lietteen luovuttamista
tai myymista lannoitevalmisteeksi.®

Jatevesilietetta saa kayttaa ainoastaan sellaisella viljelymaalla, jossa kasvatetaan esimerkiksi viljaa,
sokerijuurikasta, 6ljykasveja tai muita sellaisia kasveja, joita ei kdyteta ravinnoksi tuoreena, sydomalla
maanalainen osa tai eldinten rehuksi. Nurmelle lietetta saa levittaa perustettaessa nurmi suojaviljan
kanssa ja multaamalla liete. Puhdistamolietteiden kaytdn varoaika on viisi vuotta. Téana aikana pellolla ei
saa viljelld muita kuin edellda mainittuja tuotteita. Puhdistamolietepohjaisia tuotteita voi kayttaa
ainoastaan pelto- ja puutarhakaytdssd, viherrakentamisessa seka maisemoinnissa.? Kayttékohteet on
maadritelty varsin rajallisiksi ja esimerkiksi metsalannoitus on rajattu kayttokohteiden ulkopuolelle.
Puhdistamolietteiden hydtykayttd estyy, jos tiukkarajaisesti maariteltyjen kayttdkohteiden edustajat
kieltdytyvat hyddyntamasta niita.

Mikali puhdistamolietteita sisdltava madatysjaannos kasitellaan jollain muulla tavoin kuin kompostoimalla
tai rakeistamalla, taytyy uudelle lannoitevalmisteelle hakea uutta tyyppinimed. Uusia tyyppinimia haetaan
Evirasta. Tyyppinimen hyvaksynta edellyttaa, etta tuotteella on osoitettavissa selva kasvien kasvua tai
kasvuolosuhteita parantava vaikutus, ja tuote pystytdan analysoimaan hyvaksytyilld menetelmilla. Uuden
tyyppinimen hakuprosessi on vaativa, eika se houkuttele kierratyslannoitetuotteiden tuotekehitykseen.

Lannoitelainsaadanto uusiutuu ldhivuosina, silla EU:lta on tulossa uusi lannoitevalmistedirektiivi.
Direktiivin valmistuttua Suomen lannoitelainsaadanto tullaan yhtenaistamaan EU-lainsdddanndn kanssa.
Direktiivi on tuomassa merkittavia muutoksia nykyiseen lannoitevalmisteasetukseen. Tyyppinimet tulevat
poistumaan ja valmisteita tarkastellaan tuoteluokittain. Vaatimukset tulevat tiukentumaan ja valvonta
muuttumaan. Uudet lannoitevalmisteet tulee edelleen validoida lannoitekayttdon soveltuviksi.
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Markkinaehtoinen ongelma

Puhdistamolietteistd valmistettujen kierrdtyslannoitetuotteiden maatalouskaytolle alkoi muodostua
ongelmia vuoden 2017 aikana kun Viking Malt ja Fazer myllyt ryhtyivat rajoittamaan niiden kayttoa
ostamansa viljan viljelyssa. Viljelysopimuksiin kirjatut puhdistamolietepohjaisten lannoitteiden
kayttokiellot levisivat muutamassa vuodessa muihinkin myllyihin ja lopulta myds rehuviljan
ostosopimuksiin. Vaikka puhdistamolietteiden kayttdkieltovaatimuksen toteutumista on vaikea valvoa, se
on imagonhallinnan vuoksi tarkea elintarviketeollisuudelle.

Puhdistamolietepohjaisten kierratyslannoitteiden kayttokieltoa perustellaan asiakkaiden vaatimuksilla ja
silla, ettei lietepohjaisten lannoitteiden mahdollisista haitoista ole riittdvasti tietoa. Esimerkiksi néin
perustelee yksi viljan ostaja puhdistamolietepohjaisten ravinteiden kayttdkieltoa: “Ei kukaan halua syoda
omalla paskallaan tuotettua ruokaa.”. Ratkaisevaa tuntuu siis olevan mielikuva, joka asiakkaalle syntyy
ruuasta ja sen tuotantotavasta. Suomalaiselle elintarviketeollisuudelle ruuan puhtaus on erittdin tarkeaa.
Se on kilpailuvaltti. Mielikuva jatevesilietteen kaytdstd osana ruokaketjua uhkaa vakavasti mielikuvaa
ruuan puhtaudesta.

Kuvassa 8 on esitetty viljan kulkuvaiheita satakuntalaiselta pellolta kuluttajalle. Kuva on suurpiirteinen,
eikd valttamatta sisalla kaikkia vaiheita ja sivuvirtakuvauksia, mutta antaa kasityksen siitd, kuinka monien
vélivaiheiden kautta vilja kulkee, ennekuin se tavoittaa kuluttajan. Kaytanndssa kuluttajan on vaikea, jollei
mahdoton tietda millaista lannoitetta viljan viljelyssa on kaytetty. Yleenséd puhdistamolietepohjaisen
kierratyslannoitteen kayttokiellon asettaa viljan ostajat. Elintarviketuotannossa, kuten leipomoissa ei
valttamatta ole enda tietoa kaytetyista lannoitteista, kaupassa vielda vdhemman.

Ostajat: Elintarviketuotanto: Kauppa:

Myllyt:

- RaisioAgro
- Fazer

- MyllynParas

Mallastamot:
- Viking Malt

Rehutuotanto: Leipomot
- Avena => K-kaupat
Sata- Satarehu Panimot
kunta- - Hankkija S-kauppa Kulut-
Iainen - A-rehu Eldintilat => taja
- Raisio => Lihatalot: Lidl
Lantmannen Agro - Atria
- Rehux - HKScan
- Agrox

vilja

Etanolituotanto:
- Altia

Rehukdaytto:
- Eldintilojen
suoraostot

Kuva 8. Satakuntalaisen viljan kulkuvaiheita viljelijalta kuluttajalle.
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Vilja-alan yhteistydryhman VYR ry:n tuottamassa “Puitavien peltokasvien hyvat tuotanto- ja
varastointitavat” — oppaassa suositellaan huomioimaan lainsaddannén vaatimusten lisdksi viljan ostajien
ehdot puhdistamolietteen kaytolle. Kdytdnndssa lahes jokaisella ostajalla on kielto puhdistamoliete-
pohjaisen ravinteen kaytdlle. Kiellon asettamiseen on olemassa yhteisdn paine. Kielto ei maksa viljan
ostajalle mitaan, mutta se voi tuoda imagoetua suhteessa muihin alan toimijoihin, jos vain osalla on kielto
kaytossa.

Jotta viljan ostajat voisivat hyvédksya puhdistamolietepohjaisen kierratyslannoitteen kayton, tulisi
kuluttajien hyvéksyéa se ensin. Tama edellyttaisi tiedon lisddmista niin kuluttajille kuin muillekin
elintarviketuotannon ja kaupan alan toimijoille.

Puhdistamolietteiden sisdltamat haitta-aineet

Puhdistamolietteisiin paatyy erilaisia haitta-aineita, kuten raskasmetalleja, taudinaiheuttaja-bakteereja,
ladkejadamid ja muita orgaanisia haitta-aineita sekd mikromuovia. Kuvassa 9 on havainnollistettu
puhdistamolietteiden sisdltamia haitta-aineita. Kysymysmerkki on lisatty kuvaamaan mahdollista
tulevaisuutta. Emme siis vield voi tietda tulemmeko tulevaisuudessa |6ytamaan lietteistd vield joitain
muitakin haitta-aineita.

Haitallisten orgaanisten yhdisteiden osalta lietteille tai niista jalostetuille orgaanisille lannoitevalmisteille
ei viela ole asetettu ohje- tai raja-arvoja.'® Sen sijaan taudinaiheuttajille ja raskasmetalleille on maaritelty
raja-arvot.

HAITAL-
LISET
METALLIT

ANTI-
BIOOTTI-
RESIS-

TERSSS PUHDISTAMO-

LIETE

TAUDIN-
AIHEUT-
TAJAT

MIKRO-

MUOVIT ORGAANI-

SET
HAITTA-
AINEET

Kuva 9. Puhdistamolietteen sisaltaméat haitta-aineet.?

Puhdistamolietepohjaisten kierrdtyslannoitteiden kdytdn esteet ja keinoja esteiden poistamiseksi 31.12.2018
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Raskasmetallien esiintymiseen jatevesilietteissa on kiinnitetty huomiota jo pidempaan ja teollisuuden
toimenpiteilla niiden pitoisuudet on saatu laskemaan merkittavasti. Raskasmetalleja ei nykydan enaa
pideta suurena ongelmana, sillé niiden pitoisuudet jaavat selvasti alle niille asetettujen raja-arvojen.

Mahdollisten taudinaiheuttajabakteerien, kuten salmonellan ja E.colin poistamiseksi liete on ennen
lannoitekdyttda hygienisoitava. Biokaasuprosessin yhteydessa liete hygienisoidaan kayttamalla korotettua
lampdtilaa, jolla taudinaiheuttajat tuhotaan.

Puhdistamolietteiden siséltdmia orgaanisia haitta-aineita on alettu Suomessa tutkia vasta 2000-luvulla ja
niiden osalta tutkimus on edelleen kdynnissa. Osa orgaanisista haitta-aineista sitoutuu jateveden
puhdistusprosessissa lietteeseen ja osa jaa puhdistettuun veteen. Lietteeseen sitoutuneista orgaanisista
haitta-aineista osa puolestaan hajoaa biokaasuprosessissa tai jalkikompostoinnissa, mutta osa on
pysyvampia. Ongelmaksi ndma orgaaniset haitta-aineet voivat muodostua silloin, kun niiden hajoaminen
kierratyslannoitetuotteen valmistusprosessissa on vahaista ja niilld on taipumusta kertyd ymparistoon ja
elidihin.” Suhteellisen pysyviksi haitta-aineiksi on tunnistettu mm. PBDE, PFAS, triklosaani ja ftalaatit.

Vasta ihan viime aikoina on alettu puhua lietteiden mahdollisesti sisaltdmistd mikromuoveista.
Mikromuoveja on vaikea analysoida lietteesta, eikd niiden vaikutuksista maaperaan tiedeta viela
kovinkaan paljoa. My&s puhdistamolietteiden sisdltdamien antibioottijgdmien mahdollisesti synnyttamasta
antibioottiresistenssistd ei ole tutkimustietoa. Lannan sisaltdémat antibioottiresistenttigeenit eivat ole
Suomen peltomaissa pysyvia.'?

EU:n vesipuitedirektiiviin on listattu ns. vaaralliseksi luokitellut prioriteettiaineet, jotka voivat aiheuttaa
vaaraa tai ympariston pilaantumista. Naiden yhdisteiden paastot ja huuhtoumat tulee lopettaa asteittain
vuoteen 2021 mennessa. POP-yhdisteet ("Persistent Organic Pollutants”) ovat puolestaan erityinen ryhma
pysyvia ja kaukokulkeutuvia orgaanisia yhdisteitd, jotka hajoavat ymparistossa erittdin hitaasti. Ne
kertyvat elidihin, rikastuvat ravintoketjussa ja ovat eligille myrkyllisia.”” N&iden aineiden pitoisuuksia
suomalaisissa jatevesissa on tutkittu useissa eri hankkeissa mm. Envieno Ky:n'#, Suomen
ymparistokeskuksen''? ja Vesilaitosyhdistyksen'® toimesta. Monen haitalliseksi tunnistetun aineen kaytto
on kielletty tai sitd on rajoitettu. Naiden pitoisuuksissa puhdistamolietteissa on havaittu selvaa laskua,
mutta taysin ne eivat ole lietteista poistuneet, silla niitd voi kulkeutua Suomeen maista, joissa niiden
kayttoa ei ole kielletty.

Yhé& suurempi osuus kunnallisten puhdistamoiden haitta-ainekuormituksesta muodostuu kotitalouksien
paastoista."” Orgaanisia haitta-aineita paatyy jatevesiin esimerkiksi pyykinpesun, kosmetiikan ja
ladkkeidenkayton seurauksena. Tekstiileja kasitellaan nykyaan erilaisilla pintakasittelyaineilla, kuten
palonestoaineilla ja vetta hylkivilld aineilla, joista irtoaa kemiallisia yhdisteitd pyykinpesun yhteydessa.
Kosmetiikka siséltdad monenlaisia kemiallisia yhdisteitd ja my&s mikromuovia. Ladkeaineita kulkeutuu
jatevesiin joko ihmisen elimistdn kautta tai huuhtoutumalla suoraan. Ihmisen elimistdssa ladkeaineet
usein pilkkoutuvat, jolloin niiden aiheuttama haittavaikutus on pienempi kuin suoraan viemariin joutuvien
laakeaineiden. Antibioottijadmat saattavat synnyttaa antibioottiresistentteja mikrobikantoja jatevesiin.
My&s hulevesien mukana viemareihin paatyy erilaisia haitta-aineita.

Pelkat haitta-aineiden pitoisuudet jatevesilietteissa eivat viela kerro aineiden aiheuttamista riskeista
ihmisille ja eldimille. Luonnonvarakeskuksen hallinnoimissa Lieri- ja PProduct-hankkeissa on tutkittu
lietteiden sisaltdmien haitallisten yhdisteiden ja ladkejaamien pitoisuuksia, niiden mahdollista siirtymista
ruokaketjuun seka vaikutuksia ymparistoon. Arvioidut riskit puhdistamolietepohjaisten lannoitteiden
kaytdssa ovat suurimmat maaperan pienelidille. Ihmisille aiheutuvat riskit kasvien sydmisestd, maa-
aineksen sydmisesta (esim. pikkulapset) ja pohjavesien juomisesta arvioitiin vahaisiksi.’> >
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Keinoja puhdistamolietepohjaisten kierratysravinteiden kayttoon
liittyvien esteiden poistamiseen

Puhdistamolietteiden kaytdn mahdollistaminen osana biokaasulaitosten sy6tteitd turvaisi laitoksille
taloudellisen kannattavuuden ja siten edistdisi myos kierratyslannoitteiden kaytdn taloudellista
houkuttelevuutta. Kierratyslannoitteiden on kuitenkin oltava turvallisia ja luotettavia. Tahan kappaleeseen
on keratty erilaisia mahdollisuuksia edistaa puhdistamolietepohjaisten kierratyslannoitteiden
hyddynnettavyytta ja luotettavuutta.

Laatujarjestelma kierratysravinteita tuottaville laitoksille

Suomessa ei vield ole laatujarjestelmaa tai laatumerkkia kierratysraaka-aineista valmistetuille
lannoitevalmisteille, mutta sellainen on valmisteilla. Laatujarjestelméan ja laatumerkin on tarkoitus olla
tyokalu lannoitevalmisteiden kayttajille, tuottajille ja viranomaisille. Laatujarjestelmén tavoitteena on
parantaa kierratyslannoitetuotteiden luotettavuutta ja lisdta niiden tunnettuutta. Vastaavanlainen
laatujarjestelma on jo kdytdssa esim. Ruotsissa ja Saksassa. Laatujarjestelmaa kehittavat kolme
toimialajarjestda, Biolaitosyhdistys, Vesilaitosyhdistys ja Biokaasuyhdistys, yhteistydssa
kierratyslannoitevalmisteita tuottavien yritysten, tutkimuslaitosten ja viranomaisten kanssa.

Laatujarjestelmaa valmistellaan hankkeessa, jonka on maara paattya vuoden 2019 lopulla. Vuoden 2018
aikana maaritellaadn kierratyslannoitteille laatukriteerit ja vuoden 2019 aikana rakennetaan organisaatio
hallinnoimaan jarjestelméaa. Vuosina 2018 ja 2019 toteutettavan kehittdmishankkeen paarahoittaja on
Ympaéristdministerio. Jarjestelman on tarkoitus kdynnistyd vuoden 2020 alussa ja sen laadintaan
osallistetaan mahdollisimman paljon asiantuntijatahoja kuten Ymparistdministerié, Maa- ja
metsatalousministerid, Luonnonvarakeskus, Suomen Ympaéristokeskus, Elintarviketurvallisuusvirasto Evira,
MTK, ProAgria ja Viherympadristoliitto. Laatujarjestelman laadinnassa otetaan huomioon myds valmisteilla
oleva EU:n lannoitevalmistedirektiivi.

Laatujarjestelma tulee velvoittamaan lannoitevalmistajia tarkeiksi tai haitallisiksi arvioitujen aineiden
sdanndlliseen seurantaan, vaikka esimerkiksi ladkeainejaamien analysointi on talla hetkellad varsin kallista.
Jérjestelmén lannoitetuottajalle aiheuttamat kustannukset pyritaan silti pitamaan kohtuullisella tasolla. On
kuitenkin odotettavissa, etta laatujarjestelman yllapidon aiheuttamat kustannukset siirtyvat
kierratyslannoitetuotteiden hintaan. Laatumerkin saaneiden kierrdtyslannoitetuotteiden tiedetaan
tayttavan lainsdadantda tiukemmat laatuvaatimukset ja siten antavan turvaa niin lannoitteen kayttajalle
kuin satoa hyddyntavalle elintarviketeollisuudellekin esimerkiksi huhuihin perustuvia some-kohuja
vastaan.

Kierratyslannoitteiden laatujarjestelméa-hanke on avannut nettisivun www.laatulannoite.fi. Sivustolta voi
seurata laatujarjestelma-hankkeen etenemista ja tulevaisuudessa myos etsia tietoa kierratyslannoitteista.

Kierratyslannoitetietouden lisdéaminen ja tuotteiden brandays

Kierrdtyslannoitteista, niiden ominaisuuksista ja kayttdturvallisuudesta tarvitaan lisaa tietoa koko
elintarvikkeiden jalostusketjussa. Ennakkoluulot ovat suuria, kun tietdmys on védhaista.
Elintarviketuottajille tulisi tuottaa tietopaketti, jossa kerrotaan kierratysravinteiden kdyton hyodyista ja
haitoista alkutuotannossa seka vaikutuksista elintarvikkeiden laatuun, hintaan ja ekologiseen jalanjalkeen.

Kierratysravinnetuotteista voidaan luoda mielikuvaa joko jatteina tai sitten ekologisina uusiolannoitteina.
Elintarvikkeista, joiden tuottamisessa on kaytetty kierratyslannoitteita tulisi luoda ekologinen brandi sita
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arvostavalle kuluttajasegmentille. Kuluttajissa on kasvava joukko vastuullisesti tuotettuja ja ekologisia
tuotteita etsivia, joille kierratysravinteilla tuotettu ruoka voisi olla ykkdsvalinta. Naiden kuluttajien pitaisi
|0ytaa kierratysravinteiden avulla tuotetut elintarvikkeet helposti kaupasta. Heille pitdisi myds tuottaa
tietoa kierrdatyslannoitteiden kayton hyodyista. Negatiivisen mielikuvan uhkaa voi parhaiten torjua
luomalla painvastaista mielikuvaa. Mielikuvan on kuitenkin perustuttava tutkittuun tietoon ja oltava
totuudenmukainen.

Lietteen jatkoprosessointi

Kasittelematonta puhdistamolietettd ei saa kdyttaad maataloudessa. Hyvaksyttyja kasittelymenetelmia ovat
méadattadminen, kompostoiminen tai kemiallinen stabilointi. Jokaisella ndista on vaikutuksia lietteen
ominaisuuksiin. Tassa raportissa keskitytddn biokaasulaitoksissa tapahtuvaan madatykseen ja madéatteen
mahdollisiin jatkokasittelyihin. Kuvassa 10 on esitetty prosessikaaviona erilaisia kasittelytapoja
biokaasureaktorista ulostulevalle madatteelle. Monesti kustannustehokkain tapa hyddyntdd madatteen
ravinteet, on kayttaa tuote sellaisenaan maanparannusaineena.

Madatteen jatkokasittelyilld pyritddn yleensd vakevdimaan lannoitetuotetta, jotta turhan veden
kuljetuksilta valtytaan tai toisaalta kierrdtyslannoitetuote pyritdan saattamaan helpommin sailytettavaan
ja levitettdvaan muotoon. Viime aikoina on kayty keskustelua myds jatkoprosessointimenetelmien
roolista haitta-ainepitoisuuksien vahentamisessa. Madatyksessa orgaaninen jate hajoaa anaerobisen eli
hapettoman mikrobitoiminnan ansiosta. Samalla hajoaa osa lietteen sisaltdmistad orgaanisista haitta-
aineista. Madatteen jatkokasittelyilld voidaan vaikuttaa jaljelle jadneisiin haitta-aineisiin. Jokainen
jatkokasittely vaikuttaa siis tuotteen ominaisuuksien lisdksi myds haitta-ainepitoisuuksiin joko alentavasti
haitta-aineen hajoamisprosessin my&ta tai kohottavasti muun kiintoaineen hajotessa ja vdhentyessa
suhteessa haitta-aineeseen.

Yleisin madatteen jatkokasittely on neste- ja kuivajakeen erottaminen separoimalla. Separoinnissa fosfori
jaa paaosin kuivajakeeseen ja suurin osa typesta siirtyy nestejakeeseen. Kuivajae voidaan kayttaa
sellaisenaan fosforilannoitteena ja nesteesta eli rejektivedesta voidaan jalostaa typpilannoitetta.
Puhdistamolietteiden sisdltdmat orgaaniset haitta-aineet jaavat yleenséa kuivajakeeseen. Kuivajae voidaan
jatkokésitella esim. kompostoimalla. Kompostointi on hapellinen mikrobiprosessi, jossa my&s osa
orgaanisista haitta-aineista hajoaa muun orgaanisen aineen mukana. Lietekompostia kdytetaan yleensa
kompostimullan valmistuksessa.

Nestejae voidaan vakevoida typpilannoitteeksi esimerkiksi strippaamalla, haihduttamalla tai
kalvosuodatuksella. Strippausprosessissa ammoniumtyppi erotetaan ammoniakkihdyryn ja
rikkihappopesun kautta ammoniumsulfaatiksi. Téssa kemiallisessa prosessissa rejektiveteen mahdollisesti
jaaneet haitta-aineet eivat siirry typpilannoitteeseen.

Madatteen kuivajae voidaan myds polttaa, mikali sille ei 16ydy muuta hyddyntamistapaa. Poltossa
menetetdan kuitenkin typpi ja orgaaninen aines, eikéd fosforin saaminen tuhkasta takaisin ravinnekiertoon
ole valttdmatta yksinkertaista. Polttaminen vaatii myds lietteen esikuivaamista, mika kuluttaa energiaa
enemman kuin varsinainen poltto tuottaa. Jos puhdistamoliete paatyy lopulta polttoon, on kyseenalaista
kannattaako lietettd ylipaataan madattaa ensin biokaasuntuotannossa. Lietteen ohjaaminen suoraan
jatevedenpuhdistamolta polttolaitokselle on todennakdisesti kustannustehokkaampaa. Polton tulisi olla
vasta aivan viimeinen vaihtoehto, mikali mitaan keinoja madatteen hyotykaytolle ei |6ydeta.

Puhdistamolietepohjaisten kierratyslannoitteiden hydtykdyttdmahdollisuuksia pyritdén edistamaan
kehittamalla uusia prosessointimenetelmis, joilla lietteiden mahdollisesti sisaltdmét haitta-aineet
saataisiin hallintaan. Seuraavassa kdydaan lyhyesti lapi kehitys- ja pilotointivaiheessa olevia,
puhdistamolietteille soveltuvia kasittelymenetelmid, kuten pyrolyysi ja terminen kuivaus.
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Kuva 10. Méadatteen tavanomaisimmat jatkokésittelytavat prosessikaaviona.'®

Uusia prosessointimenetelmia

Kuivajakeen hiiltaminen eli pyrolyysi vaikuttaa lupaavimmalta kuivajakeen jatkokasittelytavalta'”. Se
tapahtuu korkeassa lampétilassa hapettomissa olosuhteissa. Pyrolyysi tuottaa biohiilta. Pyrolyysissa suuri
osa lietteen sisaltdmistad orgaanisista haitta-aineista tuhoutuu. Pyrolyysi-prosessissa biohiileen syntyy
kuitenkin PAH-yhdisteitd, jotka ovat myds orgaanisia haitta-aineita. Niiden hallinta vaatii teknologista
osaamista. Puhdistamolietepohjaisesta madatteesta valmistetulla biohiilelld ei ole vield Eviran hyvaksymaa
lannoitevalmisteen tyyppinimea. Puhdistamoliete voidaan hiiltaa joko suoraan jatevedenpuhdistamolla tai
madatyksen jalkeen biokaasulaitoksella. Menetelmaa testataan talld hetkelld esimerkiksi Gasum Oy:n
Topinojan biokaasulaitoksella Turussa.

Puhdistamolietteelle on kehitetty myos tehokkaita kuivausmenetelmis, joilla lietteet saadaan kuivattua yli
90 % kuiva-ainepitoisuuteen. SFTech Oy on rakentanut yhdessa Rakeistus Oy:n kanssa Ouluun
demotehtaan, jossa se testaa lietteiden kuivausta kehittdmallaan ModHeat® teknologialla. Kuivattu liete
rakeistetaan lannoitekdyttdon soveltuvaksi’® Puumalalainen Nanopar Oy on kehittanyt
vakuumiavusteisen infrapunakuivausprosessin (Paskier®)'?, jolla puhdistamolietteet voidaan kuivata
energiatehokkaasti jauhemaiseksi ja edelleen rakeistaa. Ennen rakeistusta jauheeseen voidaan lisata myos
mineraalilannoitteita ja hivenravinteita, jolloin lannoitetuotteita voidaan raataléida eri viljelykasveille
sopiviksi. Kuvassa 11 on esitetty lannoitevalmistuksen prosessikaavio Paskier® prosessissa.
Kuivausprosessit soveltuvat myds madatetyille lietteille, mutta puhdistamolietteiden kuivaus suoraan
jatevedenpuhdistamoilla on kustannustehokkaampaa.
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Kuva 11. Nanopar Oy:n kehittdmaan kuivausmenetelmaan perustuva kierratyslannoitteen

valmistusprosessi.'?

Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtymd HSY testaa hallituksen karkihankerahoituksella
uudentyyppista ravinteiden talteenottoprosessia (RAVITA), joka perustuu biologiseen jateveden
puhdistukseen. Tassa prosessissa fosforin saostus tapahtuu vasta puhdistusprosessin loppupéaassa. Nain
on mahdollista saada fosfori erilleen orgaanisesta lietteestd.?® Kuvassa 12 on esitetty testattava prosessi ja
kuvassa 13 mahdollinen jatkoprosessi, jolla myos typpi saadaan talteen. Testattavan prosessin
lopputuotteena saadaan fosforihappoa, josta voidaan jalostaa mineraalista fosforilannoitetta.

Ravinteiden talteenottoon typpipitoisesta rejektivedesta voidaan kayttda myods esimerkiksi levien
kasvatusta. Leva sitoo veden ravinteita itseensd ja kasvatettua levdd voidaan sitten kayttaa vaikkapa
lannoitteena viherrakentamisessa. Levan kasvatusta jatevedessa tutkitaan mm. Levasieppari-hankkeessa.
Puhdistamolietepohjaisen madatteen kuivajaetta voitaisiin kayttaa esimerkiksi karpasentoukkien
kasvatukseen. Toukat sy6vét orgaanisen aineksen ravinteineen ja samalla niiden elimisto pilkkoo lietteen
sisaltdémia orgaanisia haitta-aineita. Toukat voidaan jauhaa esim. eldinten rehuksi tai
lannoitevalmisteeksi.'
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Kuva 13. Kuvan 12 forforin talteenottoprosessiin soveltuva jatkoprosessi, jossa rejektiveden
sisaltama typpi prosessoidaan mukaan lopputuotteeseen.?®

Puhdistamolietepohjaisten kierrdtyslannoitteiden kdytdn esteet ja keinoja esteiden poistamiseksi 31.12.2018
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Suurimmat jatevesilietteisiin kohdistuvat pelot liittyvét yleensa lietteiden sisaltdmien ladkejaamien
haittavaikutuksiin. Lédkejadmien vahentamisessd voidaan kdyttdd monenlaisia menetelmid. Térkeinta olisi
estaa ladkeaineiden turha joutuminen viemariin. Jatevesiin paatyy kuitenkin ihmisten syémien ladkkeiden
jaanteita, joiden poistaminen voi vaatia toimenpiteita. Laddkeaineista osa sitoutuu puhdistusprosessissa
lietteeseen ja osa jaa puhdistettuun veteen. Vesilaitosyhdistys on selvittdnyt haitta-aineiden poiston
tehostamiseen kaytettévissa olevia tekniikoita ja niiden taloudellisuutta vuonna 2016.22
Jatevedenpuhdistamoiden tavoitteena on poistaa haitta-aineet puhdistetusta vedesta. Lietteen
hyotykayton kannalta ne tulisi poistaa myds lietteestd. Tahdn soveltuvat sellaiset tekniikat, joissa
orgaaniset haitta-aineet hajotetaan. Pilkkomiseen voidaan kayttaa joko biologisia tai kemiallisia
prosesseja tai esimerkiksi UV-sateilya. Joitakin 1ddkejadmia voitaisiin poistaa jo viemariverkostossa
pilkkomalla niitd entsyymien avulla kuten Ruotsissa Pharem Biotechin kehittdamalla menetelmalla. Siina
kuluttajille suunnatulla, WC-pyttyyn kiinnitettavalla pCure-entsyymildhteelld saadaan pieni entsyymilisa
jateveteen jokaisella WC:n huuhtelukerralla. Entsyymit pilkkovat jatevedestd ladkeaineita koko sen ajan,
kun jatevesi kulkee viemariverkostossa.

Myds esimerkiksi otsonoinnin avulla voidaan poistaa ladkejaamia jatevedestd ennen varsinaista
puhdistusprosessia tai puhdistusprosessissa syntyvasta lietteesta. Otsonointi on kuitenkin runsaasti
energiaa kuluttava prosessi, eikd sitd ainakaan toistaiseksi sovelleta suuressa mittakaavassa. Uusimpia
kehittelyssa olevia tekniikoita lddkejaamien poistamiseen on mm. koronapurkaustekniikka, jossa haitta-
aineita hapetetaan voimakkaiden sahkdpurkausten synnyttdmien happiradikaalien avulla.
Koronapurkausmenetelmdssa syntyy sivutuotteena jaanndsotsonia, jota voitaisiin kayttaa lietteen
otsonointiin ja siten ladkejaamien hapettamiseen lietteestd. Wapulec Oy pilotoi kehittdméansa laitteiston
kayttdd mm. Lappeenrannassa ja Kotkassa. Erilaisia menetelmid ladkejaddmien poistamiseen jatevesista
tutkitaan EPIC-hankkeessa.

Jokainen lietteen ja madatteen jatkokasittelymenetelma maksaa ja tuo lisékustannuksia kasittelysta
vastaavalle taholle. Kdytanndssa tama tarkoittaa joko lisda hintaa lannoitetuotteelle tai vastaavasti
korkeampia jatevesimaksuja kuluttajalle. Monet jatkokasittelyprosessit ovat myos varsin
energiaintensiivisia. Energian kulutuksen lisddntyminen lisdd samalla myds prosessin aiheuttamia
ymparistdvaikutuksia lisadmalla kasvihuonekaasupaastdja. Jatevesilietteiden ja niistd syntyvien
madatteiden jatkokasittelyilld saavutettavaa hyotya tulisikin arvioida suhteessa kasittelyn aiheuttamiin
kustannuksiin ja prosessoinnin ymparistdvaikutuksiin.

Viljakaupan uudistaminen

Viljakaupassa viljelijan neuvotteluasema on usein heikko, eika viljelija voi kyseenalaistaa ostajatahojen
yhdessa sopimia rajoitteita puhdistamolietepohjaisen kierratyslannoitteen kaytolle. Saadakseen viljan
kaupaksi, viljelijan on noudatettava ostajatahojen maarittelemia kayttorajoituksia, vaikka ne joissakin
tapauksissa tuntuisivat perusteettomilta. Neuvotteluasemansa parantamiseksi viljelijat ovat perustaneet
osuuskuntia, joiden kautta viljaa myydaan eteenpain. Isommalla viljelijdiden yhteenliittymalla on
paremmat mahdollisuudet neuvotella tasapuolisempia sopimusehtoja. Yksi téllainen osuuskunta on
Viljatavastia.

Myds uudentyyppisten nettipohjaisten markkinapaikkojen yleistyminen voi vapauttaa viljan myyntia
suurten yhtididen yksipuolisista sopimusehdoista. Sdhkdisten markkinapaikkojen kautta viljelijat voivat
|6ytaad helpommin ostajan viljalleen. Huomiota voi kiinnittdd enemman myytavan viljan laatuun kuin
kaytettyyn lannoitetuotteeseen. Kevaalld avattu sdhkdinen kauppapaikka viljatori.fi on yksi tallainen avoin
viljanmyyntipaikka.
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Kaytté muussa kuin elintarviketuotannossa

Puhdistamolietepohjaisia lannoitteita voidaan kdyttda myds muissa kohteissa kuin elintarviketuotannossa.
Perinteisesti niitd on kaytetty viherrakentamisessa kompostimullaksi jalostettuna. Puhdistamolietepelko
on kuitenkin osin tarttunut myos viherrakentajiin, eikd taajama-alueilla kuten puistoissa en&da valttdmatta
uskalleta kayttda puhdistamolietepohjaisia kasvualustoja. Puhdistamolietteiden sisdltdmien ravinteiden
maara on myods melko suuri, mika lisda ylilannoituksen riskia. Kierratysravinteiden hallitsematon kayttd voi
aiheuttaa ravinteiden huuhtoutumista vesistdihin.

Kayttd metsdlannoitteena voisi olla yksi vaihtoehto rakeistetulle tai hiilletylle puhdistamolietepohjaiselle
kierratyslannoitteelle, mutta talla hetkella lainsdddanto ei salli orgaanisten maanparannusaineiden
kayttda metsissa. Lietetuotteet lasketaan kuluvaksi orgaanisten maanparannusaineiden ryhmaan.
Lannoitelainsdadannon uudistuksen yhteydessa metsalannoitusvaihtoehto on varmasti jélleen esilla ja sen
vaikutuksia tulisi tarkastella kokonaisvaltaisesti.

Muita vaihtoehtoisia kdyttokohteita voisivat olla esimerkiksi energiakasvien viljely tai taimien kasvatus.
Vaihtoehtoisista kayttokohteista ja niiden volyymeistd on tehty selvitys Lietteen hyddyntaminen ilman
maatalouskayttoa-hankkeessa.?® Raportin on koonnut Pdyry Finland Oy Vesihuoltolaitosten
kehittdmisrahaston ja neljan puhdistamoyhtion yhteisrahoituksella. Selvityksen rahoituksessa olivat
mukana satakuntalaiset puhdistamot Huittisten Puhdistamo Oy ja JVP-Eura Oy.

Lainsdadannon ja tukijarjestelmien muutokset

Maataloustukipolitiikkaa tulisi uudistaa siten, etta se kannustaisi yksiselitteisesti kierratysravinteiden
kayttoon. Tama parantaisi kierratysravinteiden houkuttelevuutta viljelijdiden keskuudessa.
Kierrdtysravinteiden kaytdsta on tehtéva viljelijalle helppoa ja turvallista. Tukien menettdmisen pelko
saattaa estaa kierratyslannoitteiden kayton.

Lainsdddannon on varmistettava lannoitetuotteiden turvallisuus. Lainsdadanndssa tulisi maaritella
seurattavat haitalliset aineet ja niille selkeat raja-arvot. Haitta-aineita pitdisi voida liséta listaan, jos
my6hemmin 16ytyy uusia haitalliseksi osoittautuvia aineita uudistuvan kulutuksen myota viemariin
paatyvista aineista. Lainsdddannon tulisi myos ohjata yhteiskuntaa ehkadisemaan haitallisten aineiden
padsya viemariin.

Puhdistamolietepohjaisten kierrdtyslannoitteiden kayttomahdollisuuksien monipuolistaminen helpottaisi
sopivan kayttokohteen I0ytymista jokaiselle lannoitetuotteelle. Kayttda esim. metsan lannoituksessa ei
tulisi kieltda, ellei ole selvaa perustetta kayton mahdollisesta haitallisuudesta.

Yhteenveto ja johtopaatokset

Puhdistamolietteitd syntyy paljon ja ne sisaltavat runsaasti ravinteita, jotka tulisi saada hyotykayttdoon.
Ravinteiden lisaksi puhdistamolietteet sisaltavat orgaanista ainesta, jolla on maan kasvukuntoa parantavia
ominaisuuksia. Puhdistamolietteissa on myds erilaisia haitta-aineita, joiden pitoisuuksia, kdyttaytymista ja
riskeja on tutkittu viimevuosina useissa eri hankkeissa.

Puhdistamolietteiden ravinnekierrétys on vaikeutunut vuosien 2017-2018 aikana, kun markkinaehtoisia
kieltoja puhdistamolietepohjaisten kierratyslannoitteiden peltokaytdlle on ilmaantunut ldhes jokaisen
viljanostajan sopimuksiin. Tdma on johtanut ongelmiin lietteita vastaanottavilla biokaasulaitoksilla. Jos
laitos ei saa sivutuotteena syntyvaa ravinteikasta madatysjaannosta eteenpain, se ei voi toimia.
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Vaihtoehtoisia kayttokohteita, joissa madatteiden ravinteet saataisiin tehokkaasti hyétykayttdéon, on
etsitty, mutta sellaisia ei ole riittdvassa mittakaavassa l6ytynyt.

Ongelmaa voidaan lahestya usealta eri taholta. Ennakkoluuloja puhdistamolietepohjaisia
kierratysravinteita kohtaan voidaan halventaa tutkimustietoa jakamalla ja ekologista
kiertotalousmielikuvaa luomalla. Lannoitevalmisteiden tuotannossa haitta-ainepitoisuuksien analysointia
ja lietteiden jatkoprosessointimenetelmia kehittamalla voidaan varmistua siita, ettei maaperaan paady
terveys- tai ympaéristoriskeja aiheuttavia aineita. Tassa kehityksessa taytyy kuitenkin muistaa
kustannustehokkuus, silla jokainen analyysi ja ylimaarainen prosessointivaihe lisda kustannuksia ja siten
nostaa joko jatevesilietteen késittelymaksua tai lannoitetuotteen hintaa.

Erilaisten kasittelytapojen vertailua tarvittaisiin, niin kustannusten, tuoteturvallisuuden kuin
ymparistdvaikutustenkin kannalta. Puhdistamolietteiden erilaisten kasittelyketjuvaihtoehtojen
ekologisuutta tulisi arvioida ottamalla huomioon koko prosessin energiankulutus ja kuljetusten
aiheuttamat kasvihuonekaasupdastot. Ymparistdvaikutuksia tulisi arvioida kokonaisuutena, jossa lietteen
maatalouskdytdn ymparistdvaikutuksia voitaisiin verrata muiden kasittely- ja hyddyntdmisvaihtoehtojen
ymparistovaikutuksiin. My6s vertailututkimusta siitd, kuinka jatevesilietteitd hyodynnetaan eri
pohjoismaissa, kaivataan.

Markkinaehtoisen ongelman purkamista voisi lahestyd myos hyddyntamalla julkisia hankintoja.
Kierrdtysravinteiden kaytto voidaan asettaa kriteeriksi tai arviointiperusteeksi esimerkiksi joissakin
elintarvikehankinnoissa tai viherrakentamisurakoissa. Julkisista hankinnoista vastaavat tahot tarvitsisivat
tuekseen oppaan kierratysravinteiden kdyton huomioimiseen julkisten hankintojen kilpailutuksessa.

Satakuntalaisten jatevedenpuhdistamojen tuottamien lietteiden kasittely- ja hyotykayttovaihtoehtoja
tulisi selvittaa, silla merkittdvia muutoksia nykytilanteeseen tulee vastaan jo vuoden 2019 aikana. Ala elaa
merkittdvassa epavarmuuden tilassa, kun varmaa tietoa lieteen vastaanottajasta tai lietteenkasittelyn
kustannuksista ei kovinkaan pitkélle tulevaisuuteen ole. Kaikki puhdistamot ovat samojen ongelmien
edessa.

Maapallon louhittavissa olevat fosforivarannot hupenevat ja ravinnekiertoon tuotu fosfori olisi syytd pitaa
kierrossa mahdollisimman pitkdan. Mineraalisten typpilannoitteiden valmistaminen kuluttaa runsaasti
energiaa, joten kierratyslannoitteeseen sidottu jatevesilietteen typpi olisi huomattavan energiatehokas ja
ympaéristoystavallinen lannoitevalmiste. Ravinnekiertojen mahdollisimman tehokas sulkeminen on
edellytys kestavalle ruuantuotannolle, eikd puhdistamolietteitad voida jattaa kierron ulkopuolelle. On siis
vain l6ydettava ne tavat, joilla puhdistamolietteiden arvokkaat ainesosat saadaan mahdollisimman
tehokkaasti hydtykayttéon mahdollisimman véhaisilla haittavaikutuksilla.
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