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Esipuhe
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Puhdistamolietteen kaytt6a maataloudessa ohjataan useilla saadoksilla ja muilla ehdoilla. Lainsaadants on myés muuttunut vuosien aikana,
joten kootulle tiedolle puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden kayttod koskevista nykyisista vaatimuksista oli selvdd tarvetta.
Taméan oppaan tavoitteena on tuoda esille puhdistamolietteen maatalouskayttod koskevat vaatimukset kootusti, ja antaa selkedt ohjeet
lietepohjaisten lannoitevalmisteiden hyodyntamiseen.

Tamd opas toteuttaa tydryhmamuistioon MMM 2011:5 ”Suomesta ravinteiden kierrdtyksen mallimaa” kirjattua toimenpide-ehdotusta
siitd, ettd laaditaan kayttdjaldhtoinen valtakunnallinen ohjeistus biojate- ja lietepohjaisten lannoitevalmisteiden kaytostd maataloudessa.
Opas liittyy siis osaltaan Suomen hallituksen 10.2.2010 Itameri-huippukokouksessa antamaan sitoumukseen tehda Suomesta ravinteiden
kierratyksen esimerkkialue. Myohemmin myds Sipilan hallitusohjelma asetti tavoitteeksi, ettd Suomi on bio- ja kiertotalouden edelldkavija.
Materiaalien ja ravinteiden kierratysta tulee lisata.

Oppaan laadintaa on ohjannut ja kommentoinut ohjausryhma, johon kuuluivat: Teija Paavola MTT:std, myohemmin Biovakka Suomi
Oy:std, Pirjo Salminen seka Sini Wallenius maa- ja metsatalousministeriosta, Antti Unnaslahti seka Riikka Klemola Maaseutuvirastosta, Ari Sep-
pdnen ymparistoministeriosta, Arja Vuorinen Evirasta, Risto Saarinen, mybhemmin Jyrki Laitinen Suomen ympéristokeskuksesta, Kaisa Suvilampi
Biolaitosyhdistyksestd/Vambio Oy:std (myoh. Biotehdas Oy):, Mikko Wiidndnen Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtymasta,
Seppo Viliaho Keuruun Vedestd, Rauni Karjala, mychemmin Aija jantunen Kemirasta, Eeli Mykkdnen Vambio Oy:std (myoh. Biotehdas Oy),
Markus Isotalo Biovakka Suomi Oy:sta seka Kjell Weppling Nordkalk Oy:std. Ohjausryhmin tyoskentelyn ja rahoituksen koordinaattorina
toimi Saijariina Toivikko Suomen Vesilaitosyhdistyksesta. Sari Peltonen ProAgria Keskusten Liitosta vastasi oppaan laadinnan koordinoinnista.
Lisaksi opashanketta ovat rahoittaneet seuraavat tahot: ymparistéministerio, Kemira, Biovakka Suomi Oy, Vambio Oy (myoh. Biotehdas
Oy), Nordkalk Oy, Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma seka Keuruun Vesi. Opashankkeelle on saatu rahoitusta MMM:n
Laatuketjusta sekd vesihuoltolaitosten kehittdmisrahastosta. Oppaan on toimittanut ProAgria Keskusten Liitto.

Tamad opas on pdivitetty vuonna 2016, jolloin lainsdadantoa koskevat kohdat saatettiin ajantasaisiksi. Talloin ohjausryhmadn osal-
listuivat edella mainittujen lisdksi Ari Kangas Uudenmaan ELY-keskuksesta, Kari Ylivainio Luonnonvarakeskuksesta, Jerkké Jylinté Biovakka
Suomi Oy:std, Tarja Alainen Evirasta, Minna Rénndli Nordkalk Oy:std sekda Hanna Ketomdki Maaseutuvirastosta. Teksteja kommentoivat Asko

Sdrkeld Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistyksesta, Tuulia Innala Kuntaliitosta ja Petri Kapuinen Luonnonvarakeskuksesta.

27.5.2013 (pdivitys 3.7.2020)  Opashankkeen ohjausryhmd



Mitd puhdistamoliete on?

Puhdistamoliete on jatevedenpuhdistamoiden jatevesilietettd. Siind
on usein sekd yhdyskuntien, kotitalouksien ettd teollisuuden jatevesia.
Puhdistamolietettd syntyy Suomessa noin miljoona kuutiota vuodessa.
Talld hetkella yli 80 % Suomen asukkaista on keskitetyn viemarsinnin tai
jateveden kasittelyn piirissa. Yli 50 asukkaan jatevesiad kasittelevia puh-
distamoja on Suomessa noin 540 kpl. Suurin osa syntyvdstd lietteestd
kasitellaan kompostointi- tai biokaasulaitoksissa, ja se hyodynnetaan
kasiteltynd viherrakentamisessa tai maatalouskadytossa.

Teollisuus késittelee useimmiten omat jatevetensa, mutta osa niistd
ohjautuu yhdyskuntien puhdistamoille. Elintarviketeollisuuden lietteet
ohjataan kompostointi- tai biokaasulaitoksiin kasiteltaviksi. Metsa-
teollisuuden lietteistd osa ohjautuu kasiteltynd maatalouskayttoon
maanparannukseen, mutta suurin osa pddtyy energian tuotantoon
polttolaitoksiin.

Haja-asutusalueella muodostuu sako- ja umpikaivolietettd, kuiva-
kaymaldjatettd ja muuta kiinteistokohtaista tai maatilojen yhteisen
jatevedenkasittelyjdrjestelman lietetta. Nama kasitellaan osin yhdyskunta-
jdtevesilietteen seassa tai ne voidaan ottaa kdsittelyn jilkeen omaan
kayttoon maatiloilla.

Puhdistamoliete on kisitelty ennen kiytt64

Puhdistamoliete kdsitellddn aina ennen maatalouskayttod. Kasitelty liete
tdyttad saadoksissd asetetut hygieniakriteerit ja muut laatuvaatimukset,
jotka nykyinen lainsaadanto edellyttdad. Orgaanisista haitta-aineista ei
vield sdddetd lannoitevalmistelainsdadannossa.

Liete voidaan késitella biologisesti kompostoimalla tai madattamalla,
kemiallisesti kalkkistabiloimalla tai happo-vetyperoksidikasittelylla, tai
fysikaalisesti kuumentamalla eli ns. termisesti kuivaamalla.

Puhdistamolietteitd kisittelevid, Ruokaviraston hyviksymid toimi-
joita on noin 100, joista maatiloja on 5. Lista hyviksytyista laitoksista
on Ruokaviraston sivuilla https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/elainala/

elaimista-saatavat-sivutuotteet/sivutuotelaitosten-hyvaksynta-ja-rekiste-
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rointi/hyvaksyttyjen-ja-rekisteroityjen-laitosten-luettelo/

Maataloudessa kaytettivit puhdistamolietetta
sisdltdvit lannoitevalmisteet

Lietteen kasittelyn tavoitteena on hygienisoinnin ohella my6s tuotteistaa
puhdistamolietteestd lannoitevalmisteita, jotka tayttavat tuotteille saa-
doksissd asetut vaatimukset. Lannoitevalmisteet ryhmitelldédn tyyppinimen
mukaan, ja se, samoin kuin tuotteen kauppanimi kdyvat ilmi tuoteselos-
teesta. Luettelo hyvaksytyistd tuotteiden tyyppinimistd on Ruokaviraston
sivuilla https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/rehu--ja-lannoiteala/
lannoitevalmisteet/lannoitelan-toiminta/lainsaadanto/tyyppinimi/
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TERMIEN SELITYKSET

epdorgaaninen lannoite, mineraalilannoite
kemiallisesti valmistettu lannoite, joka ei sisdlld eldin- tai kasvi-
perdisid orgaanisia aineksia, "vakilannoite”

hulevesi
taajamissa maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta vastaavilta
pinnoilta pois johdettava sade- tai sulamisvesi

hygienisointi

biologinen, kemiallinen tai terminen kasittely, esimerkiksi kuumen-
nus, joka tuhoaa haitalliset taudinaiheuttajat ja mikrobit, tai jossa
taudinaiheuttajien madrdd vahennetdan niin, ettei niistd aiheudu
vaaraa

kansallinen tyyppinimiluettelo

Eviran yllapitama lannoitevalmisteiden luettelo, jossa on kuvaus lan-
noitteen ominaisuuksista, valmistusmenetelmasta, ravinnepitoisuuk-
sista, asetetuista laatuvaatimuksista ja mahdollisista rajoituksista

musta vesi

kiinteistolla syntyvd asumajatevesi eli kdymala- ja pesuvedet
madatys

késittelymenetelmd, jossa lietteen orgaaninen aines hajotetaan
hapettomassa tilassa biokaasuprosessissa

orgaaninen lannoite
eldin-, kasvi- ja/tai mikrobiperdinen orgaaninen, lannoitukseen
kaytettdavd aine tai valmiste

stabilointi

mikrobiologisen hajotustoiminnan keskeyttaminen tai loppuun saat-
taminen, stabilointi helpottaa jatkokasittelyd sekd vahentad ympa-
risto- ja terveysriskeja

tyyppinimi

lannoitevalmisteiden ryhmittely, jossa pyritddn kuvaamaan tuotteen
ominaisuuksia, kuten koostumusta, kdyttdtarkoitusta tai valmistus-
menetelmad, tyyppinimi on aina mainittava tuoteselosteessa ja se
md&arad tuotteelta edellytettdvat vaatimukset

jatevedenpuhdistamo itse késittelee lietteen jatevedenpuhdistamolla.

Johdanto

Puhdistamolietetta sisdltavat tuotteet kuuluvat “orgaanisten maanpa-
rannusaineiden”, ”orgaanisina lannoitteina sellaisenaan kaytettdvien
sivutuotteiden” tai “maanparannusaineena sellaisenaan kaytettavien
sivutuotteiden” tyyppinimiryhmiin.

Nama ryhmait eroavat tuotteille, toimijoille ja tuotteiden kaytolle
saddettyjen vaatimusten suhteen toisistaan. Taman lisdksi kotitalouksien
sako- ja umpikaivoliete on verrattavissa puhdistamolietteeseen ja myos
sen kadyttod sdaddellddn lannoitevalmisteasetuksessa.

”Orgaanisten maanparannusaineiden” stabiilisuuden vaatimukset
ovat tiukemmat ja niiden valmistajalta vaaditaan aina laitoshyvaksynta.
Niitd eivat koske kaikki lannoitevalmisteasetuksessa asetetut kadyton
rajoitteet.

Maanparannusaineena sellaisenaan kdytettavilta sivutuotteilta puut-

tuvat stabiilisuuden kriteerit eikd laitoshyvaksyntda edellytetd, mikali Puhdistamo-

Ndita koskevat kdyton rajoitteet ja maaperdn seurantavaatimukset, jotka Iar1n0|Feva|m|s-
teita ei ole sal-
littu kayttad

luonnonmukai-

on sdddetty uudessa maa- ja metsidtalousministerion lannoitevalmiste-
asetuksessa (12/12).

Koska lietetuotteet ovat lannoitevalmisteita, niitd kaikkia koskevat ..o tiotan-

lannoitelainsddadannon edellyttiméd peltomaan kadmiumseuranta.  ossa.

Kaikkien tuotteiden kayttoa rajoittavat lisdksi levitysaikoihin ja ravintei-
den kdyton enimmadismadriin liittyvat sdadokset nitraattiasetuksessa ja
ymparistokorvauksessa.

Orgaaniset maanparannusaineet:

- Tuorekomposti

- Maanparannuskomposti

- Kuivarae (termisen kuivauksen jdlkeen)

- Hapotettu ja stabiloitu puhdistamoliete
- Maanparannuslahote
- Vanhennettu puhdistamoliete

Orgaanisina lannoitteina sellaisenaan kaytettavit sivutuotteet:
- Rejektivesi, kun raaka-aineena on kaytetty korkeintaan 10 % puhdistamolietetta.

Maanparannusaineena sellaisenaan kadytettavat sivutuotteet™® :

- Madatysjaannos (biokaasulaitoksista)

- Kalkkistabiloitu puhdistamoliete (kemiallisesta kasittelysta)

- Kemiallisesti hapetettu puhdistamoliete (kemiallisesta kasittelysta)
- Lahotettu puhdistamoliete

* Kaikki sellaisenaan maanparannusaineina markkinoitavat sivutuotteet voidaan edelleen tuotteistaa esimerkiksi kompostoimalla,

termisesti kuivaamalla tai rakeistamalla, ja markkinoida orgaanisten maanparannusaineiden vaatimuksin.

Puhdistamolietteen kiytté maataloudessa
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Kuva: Sari Peltonen

Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden

soveltuminen viljelyyn

Puhdistamolietteestd valmistetut lannoitevalmisteet luokitellaan maan-
parannusaineiksi. Niiden sisdltimat ravinteet on otettava huomioon
lannoituksessa. Puhdistamolietepohjaiset lannoitevalmisteet levitetddn
pellolle yleensd samoin valinein kuin kotieldinten lanta. Mikali levityksessa
ei kayteta sijoittavaa laitteistoa, lannoitevalmisteet mullataan maahan
levityksen jdlkeen.

Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden ravinnepitoisuudet ja

ravinnesuhteet vaihtelevat paljon tuotantolaitosten valilla. Tama johtuu
kdytetyistd raaka-aineista ja niiden suhteista, kisittelytavoista ja -ajasta
sekd varastointiajasta ja varastoinnin kestosta. Lisdksi puhdistamoliettee-
seen voidaan kasittelyprosessissa yhdistdd muita orgaanisia materiaaleja
kuten turvetta, karjanlantaa, kasvibiomassoja, haketta, yhdyskuntien
biojatettd, elintarviketeollisuuden biojatettd, kuitulietettd tai teollisuuden
biohajoavia sivutuotteita.

Puhdistamolietteen kiytté maataloudessa
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Ravinteiden kayttokelpoisuus kasveille

Puhdistamolietepohjaisissa tuotteissa typpi ja fosfori ovat sekd sitoutuneena
orgaaniseen ainekseen tai rauta- ja alumiiniyhdisteisiin ettd liukoisessa
muodossa kun taas kalium on pddasiassa liukoisessa muodossa. Tuottei-
den kaytto kannattaa suunnitella ensisijaisesti kasvintuotannon fosforin
lihteiksi ja taydentdd liukoinen typpi ja kalium kasvien tarpeen mukaan
epdorgaanisilla lannoitteilla. Kasittelemattomassa puhdistamolietteessa
kokonaistypen ja -fosforin suhde on likimain 1:1.

Fosfori

Fosforin liukoisuus ja kayttokelpoisuus riippuu ennen kaikkea kaytetysta
fosforin saostusmenetelmasta sekd rauta- ja alumiinisuolojen kayttomaa-
ristd puhdistusprosessissa, jossa fosfori sidotaan lietteeseen. Fosforin
maard ei kasittelyissa juurikaan muutu. Vesiliukoisen fosforin osuus
puhdistamolietteestd valmistettujen lannoitevalmisteiden kokonaisfos-
forista on yleensa alle 1 % ja hieman tehokkaammallakin uuttoliuoksella
(0,5 M natriumbikarbonaatti) saadaan liukoisen fosforin osuudeksi
vain muutama prosenttiyksikkd puhdistamolietteen kokonaisfosforista.
Kotieldainten lannassa ja sithen pohjautuvissa lannoitevalmisteissa vesi-
liukoisen fosforin osuus on yleensa vahintadn yli 40 % ja loput on kiinni
eloperdisessd aineessa, jonka pieneliosto hajottaa. Maaperdssa puhdis-
tamolietteista perdisin olevan, rautaan tai alumiiniin vahvasti sidotun
fosforin kayttokelpoisuus kasveille todenndkdisesti paranee vuosien
saatossa. Talla hetkella ympéristokorvauksen 2015-2020 fosforin enim-
mdismddrien laskennassa otetaan huomioon puhdistamolietepohjaisilla
lannoitevalmisteilla 60 % kokonaisfosforista.

Typpi
Liukoisen typen osuuteen vaikuttaa paljon orgaanisen aineksen kasit-
telytapa ja materiaalin hajoamisaste. Pitkdlle hajonneen lietepohjaisen
tuotteen (esimerkiksi kompostit tai niistd jalostetut tuotteet) typpivaikutus
on suhteellisen helppo ennakoida liukoisen typen madran mukaan.
Madatys muuttaa orgaanista typped ammonium-muotoon, jolloin se
voi olla altis haihtumaan varastoinnin tai levityksen yhteydessa. Lietteen
happamuus estda haihtumista, ja sijoittaminen maan pinnan alle seka
haihtumista ettd huuhtoutumista. Madatyksessa myos lietteen pH yleensa

Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden soveltuminen viljelyyn

nousee, mika lisda ammoniakkitappioita.Madatysjaannds voi myos
sisdltdd suuren madrdn hajoamatonta orgaanista ainesta, joka vasta
kayttokohteessa hajotessaan voi sitoa maassa vapaana olevaa typpea ha-
joamisprosessiin. Kompostointi hajottaa orgaanista ainesta hapellisessa
prosessissa, joten helppoliukoisen typen osuus vahenee ja mahdollinen
valiton typpilannoitusvaikutus vahenee kompostoinnin vaikutuksesta.
Lietemateriaalin terminen kuivaus voi haihduttaa suuren osan ammonium
-muotoisesta typestd, joten vain osa orgaaniseen materiaaliin sisdltyneestd
typestd jda lopputuotteeseen.

Liukoisen typen ravinnevaikutus on vuosittainen. Liukoisen typen
madrityksessa otetaan huomioon ammonium-, nitraatti- ja yleensda myos
pieniin orgaanisiin typpiyhdisteisiin kiinnittynyt typpi. Puhdistamoliete-
pohjaisten lannoitevalmisteiden liukoisen typen lannoitusvaikutus on
hyvissd olosuhteissa ollut vastaava kuin epdorgaanisen lannoitteen typen.

Lannoitevalmisteiden orgaaniseen ainekseen sitoutunut typpi on
yleensd hyvin hitaasti vapautuvaa ja sen lannoitusvaikutusta ei levitys-
vuonna tai levityksen jalkeisend vuonna ole havaittu viljoilla. Orgaanisen
typen hidas vapautuminen johtuu muun muassa jo madatyksessa tapahtu-
neesta helposti hajaantuvien typpiyhdisteiden vapautumisesta tai kompos-
toinnin aikana tapahtuneesta liukoisen typen sitoutumisesta orgaaniseen
materiaaliin. Jos kasvukauden alku on epdedullinen, lannoitevalmisteiden
typen hitaampi saatavuus seka liukoisen orgaanisen typen viive minerali-
saatiossa voivat hidastaa kasvin typen saantia. Siksi kaiken liukoisen typen
antaminen puhdistamolietepohjaisista lannoitevalmisteista on kasvien
nopean typen oton kannalta riskialtista. Viisainta on antaa osa liukoisesta
typestd puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden typpend ja loput
epdorgaanisena lannoitteena kylvon yhteydessa sijoittamalla.

Kalium

Puhdistamolietettd sisiltdvien lannoitevalmisteiden kokonaiskalium on
tyypillisesti valilla 2-6 g/kg ka. Puhdistamolietetuotteiden kaliumista huo-
mattava osa on liukoisessa muodossa, silld viljavuuskalium on ollut valilla
1-4 g/kg ka. Kdytannossd puhdistamolietepohjaisille tuotteille tarvitaan
yleensd kaliumtaydennysta viljelykasvin tarpeiden mukaan.

Puhdistamolietteen kiytté maataloudessa
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Muut ravinteet

Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden tuoteselosteissa ei
yleensd ilmoiteta muiden kuin paaravinteiden (N, P, K) sekd haitallisten
metallien pitoisuudet. Ndin ollen sitd, missd madrin tuotteet sisaltavat
esimerkiksi rikkid tai hivenravinteita kuten magnesiumia, ei valttamatta
ole tiedossa. Joitain viitteitd on saatu siitd, ettd lietetta sisiltavit tuotteet
toimisivat myos rikkilannoitteena, mutta tutkittua tietoa asiasta ei ole.
Analysoiduista haitallisista metalleista kupari ja sinkki toimivat myos
kasviravinteina.

pH

Yleensa kasittelemattoman lietteen pH on ldhelld neutraalia (pH 7-8).
Siten puhdistamolietettd sisédltdvien lannoitevalmisteiden ei ole havaittu
juuri vaikuttavan maan pH-tilaan. Kalkkistabiloitu liete voi nostaa maan
pH:ta jonkin verran.

Selvitys erityyppisten lietetuotteiden ravinnepitoisuuksista

Tutkimus lietepohjaisten tuotteiden lannoitusvaikutuksista

Kaytannon ohjeita orgaanisten lannoitevalmisteiden levitykseen ja
aumaukseen www.luke.fi/levilogi. Sivusto on auki vuoden 2016
loppuun ja sen jdlkeen aineisto |6ytyy Luken Jukuri-tietokannasta
http://jukuri.luke.fi/handle/10024/518969

Lihteet:

Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden soveltuminen viljelyyn

Vaikutus maan rakenteeseen

Puhdistamolietepohjaiset tuotteet sisdltavat runsaasti, noin 50 % kuiva-
aineesta orgaanista ainesta, jolla on vaikutusta maan fysikaalisiin ja
biologisiin ominaisuuksiin. Orgaanisen aineksen lisdyksen myotd maan
mururakenne paranee ja vedenpidatyskyky lisdantyy. Orgaaninen aines
lisaa myos kastelierojen ja pienelididen viihtyvyyttd maaperassa. Kalkkista-
biloidun lietteen my6td saadaan kalkitusvaikutusta maaperdan. Tulokset
maan rakenteen paranemisessa nakyvat kuitenkin vasta tuotteiden pit-
kaaikaisessa kaytossa, kuten orgaanisen aineksen lisdykselld ylipaataan,
yhdistettynda monipuoliseen viljelykiertoon. Maanparannusvaikutuksen
vuoksi puhdistamolietepohjaiset tuotteet soveltuvat parhaiten Etela-
Suomen karjattomille alueille ja savipitoisille pelloille, joissa nurmenviljely
on védhdistd ja maan orgaanisen aineksen pitoisuus matala.

Nykyisilla kdayttomaarilld lietetuotteiden maanparannusvaikutusta ei
voida helposti havaita. Tama johtuu siitd, ettd ravinteiden sallitut kayt-
tomaardat rajoittavat levitysmadrid niin paljon, ettd lietteen kdyttomaarat
jaavdtvahaisiksi. Kdyttomaarat kuiva-aineena laskettuna voivat olla 5-10
tonnia hehtaaria kohden. Tastd orgaaninen aines on noin 50 % ja jos
hiilipitoisuudeksi oletetaan 40 %, saadaan maahan lisattavan hiilen
mdardksi 1-2 tonnia hehtaarilla. Tama vastaa viljan olkien vuosittaista
hiilisisaltoa.

Ajo ja levitys pelloilla raskailla koneyhdistelmilla voivat tiivistaa
maata. Siksi pellolla liikkumista ja levitysta tulisi valttda etenkin marissa
olosuhteissa.

Makeld-Kurtto, R., Laitonen, A., Eurola, M. Vuorinen, A., Pasanen, T., Rankanen, R., Suominen, K., Laakso, P., Tarvainen, T., Hatakka, T. & Salopelto, J. (2007). Field balances of trace
elements at the farm level on crop and dairy farms in Finland in 2004. Agrifood Research Reports 111. MTT Agrifood Research Finland. www.mtt.fi/met/pdf/met111.pdf

MTT, 2013. MTT Raportti 82, Biokaasulaitosten lopputuotteet lannoitevalmisteina. www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti82.pdf

Salo, T., Kapuinen, P. & Tontti, T. 2012. Testimenetelmét uusien orgaanisten lannoitevalmisteiden lannoitusvaikutuksen maarittimiseen. Teoksessa: Schulman, N. & Kauppinen, H.
(toim.). Maataloustieteen Paivit 2012, Viikki, Helsinki. Suomen maataloustieteellisen seuran tiedote 28:5.

Tontti, T., Heinonen-Tanski, H., Karinen, P., Reinikainen, O.& Halinen, A. 2011. Maturity and hygiene quality of composts and hygiene indicators in agricultural soil fertilised with

municipal waste or manure compost. Waste Management & Research 29:197-207.

Tontti, T., Poutiainen, H. & Heinonen-Tanski, H. 2012. Puhdistamolietetuotteet peltokasvikokeissa. Teoksessa: Poutiainen, H. & Heinonen-Tanski, H. (toim.). Modernit menetelmit
yhdyskuntien jatevedenkasittelyn tehostamisessa. Itd-Suomen yliopiston ympdristotieteen laitoksen julkaisusarja 1/2012: 57-102.
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Puhdistamolietteen laadunhallinta

Yleiset laatuun vaikuttavat tekijit

Puhdistamolietteen laatu on parantunut jatkuvasti. Esimerkiksi haital-
listen metallien pitoisuudet ovat laskeneet murto-osaan siitd, mitd ne
olivat 1970-luvulla. Kasittelymenetelmid on kehitetty voimakkaasti vii-
meisen kahden vuosikymmenen aikana. Samalla my6s jdtevesien laatua
on parannettu poistamalla haitta-aineita jo jatevesien syntypaikoilla,
vahentdmalld viemariin pdatyvien sadevesien mdarda seka tehostamalla
seurantaa. Jatevesilietteen laatu onkin nykyisin paremmin hallinnassa
kuin aiemmin.

Jateveden alkuperilld on merkittava vaikutus puhdistamolietteen
laatuun. Haitallisia aineita kulkeutuu jatevedenpuhdistamoille ja edelleen
jatevesilietteisiin padosin yhdyskunnista, teollisuudesta, kotitalouksista
sekd sadevesien myota. Kukin kansalainen voi omilla valinnoillaan,
hankinnoillaan ja toiminnoillaan vaikuttaa sithen, mitd aineita padtyy
jatevesiverkostoon.

Haitalliset metallit ja taudinaiheuttajat eivat nykyaan ole ongelma
puhdistamolietepohjaisissa tuotteissa. Lietetuotteiden sisaltamille hai-
tallisten metallien pitoisuuksille on asetettu enimmadisrajat, ja lisdksi
metallien kertymistd viljelymailla seurataan maa-analyysein (luku 3).

Jatevesien orgaanisia haitta-aineita, kuten ladkejaamid, tekstiilien
palonestoaineita ja elektroniikkateollisuuden yhdisteita ei voida kaikin
osin kontrolloida, koska niiden lihteeni ovat usein kotitaloudet.
Orgaanisten haitta-aineiden vaikutuksista on tehty runsaasti tutki-
musta, mutta kaikkia ymparistoriskeja ei tunneta taysin.

Osa jdteveteen liuenneista ja suuri osa kiintoaineeseen sitoutuneista ra-
vinteista, orgaanisista ja epaorgaanisista haitta-aineista sekd haitallisista
metalleista kulkeutuu prosessissa puhdistamolietteeseen. Haitta-aineiden
mé&ard ja koostumus tuotteessa vaihtelevat riippuen puhdistamolietteen
alkuperidsta, kadytetyistd muista raaka-aineista ja kdytetyista kisittely-
menetelmista.
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Taudinaiheuttajat ja haitalliset eliot

Puhdistamolietteitd kasittelevidn laitoksen laaduntarkkailussa seurataan
kasitellyn lietteen hygieenistd laatua eli Escherichia coli -bakteerien ja sal-
monellan maaraa. Lannoitevalmisteiden hygieeninen laatu on méaritelty
lannoitevalmisteasetuksessa. E. coli -bakteerien maédrd saa olla enintdén
1 000 pesdkettd muodostavaa yksikkéa (pmy)/g eikd salmonellaa saa
esiintyd tuotteessa lainkaan. Laitokset ovat velvollisia ilmoittamaan sal-
monellaloydoksistd valittdmasti Eviraan. Suomessa kaikki maataloudessa
kaytettavat puhdistamolietepohjaiset lannoitevalmisteet on kasittelemalla
hygienisoitu. Metsdteollisuuden lietteistd vain puhdasta primédari- eli
kuitulietetta voidaan kdyttda maanparannusaineena sellaisenaan ilman
kasittelya, mikali se tayttad lannoitevalmisteille asetetut hygieenisuusvaa-
timukset. Kuitu- ja muiden lietteiden seokset on aina kasiteltdava hygiee-
nisuuden varmistamiseksi ennen kiytt6a maataloudessa.

Lannoitevalmisteissa ei saa olla myoskddn haitallisten kasvitautien
aiheuttajia (karanteenikasvintuhoojat), eika hukkakauran tai muiden
haitallisten rikkakasvien siemenia.

MTT on selvittanyt puhdistamolietepohjaisten, keskitetyissa laitoksissa
valmistettujen lannoitevalmisteiden vaikutusta peltomaan hygieeniseen
laatuun kaksi ja nelja viikkoa lietetuotteilla tehdyn lannoituksen jalkeen
sekd sadonkorjuun aikaan peltomaassa (Tontti ym. 2012). Tutkimusten
perusteella lietetuotteet vaikuttivat hyvin vahdn peltomaan hygieniaan:
E. coli -bakteerin maarit olivat hyvin samanlaiset lannoittamattomassa
ja lietetuotteella kasitellyissa koeruuduissa. E. coli -bakteeria |6ytyi myos
lannoittamattomasta peltomaasta, jopa enemman kuin mitd lietetuot-
teelle sallitut enimmaispitoisuudet ovat. Peltoympéristossa mikrobit voivat
olla perdisin pellolla eldvistd eldimistd, ja télloin lietemateriaali vaikuttaa
todenndkgisesti vain vahan peltomaan luontaiseen mikrobistoon.

Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden vaikutus peltomaan hygiee-
niseen laatuun

Puhdistamolietteen laadunhallinta

Haitalliset metallit

Metallit alkuaineina eivit hivid luonnon kiertokulussa, ne voivat ainoas-
taan muuttaa muotoaan. Jotkut metallit ovat kasveille ja eldimille tarkeitad
hivenaineita, esimerkiksi kupari ja sinkki. Eradt metallit ovat kuitenkin
my6s myrkyllisid, jotkut jopa hyvin pienind pitoisuuksina. Lietteen sisdlta-
maét haitalliset metallit saattavat rajoittaa lietteen jatkokayttoa. Kriittisia
metalleja ovat elohopea, kadmium ja lyijy.

Haitallisten metallien médara puhdistamolietteissd on laskenut huo-
mattavasti 1970-luvulta ldhtien. Puhdistamolietepohjaisille, maanparan-
nusaineena sellaisenaan soveltuville sivutuotteille on madritelty haitallisten
metallien enimmaispitoisuudet (MMM lannoitevalmisteasetus 12/12,
tarkemmin luvussa 3).

Lannoitevalmisteiden laatua seurataan omavalvonnassa erdkohtai-
sesti. Jos haitallisten metallien enimmaispitoisuudet ylittyvit, ei lannoite-
valmiste-erdd kdyteta maatalouskdytossd. Kun teollisuuden jatevesia
vastaanotetaan viemériverkostoon, asettavat vesihuoltolaitokset lietteen
laadun turvaamiseksi teollisuusjdtevesisopimuksessa rajoituksia, jossa so-
vitaan sallitut metallipitoisuudet, hetkellisen kuormituksen raja-arvot seka
nédiden seuranta. Teollisten toimijoiden padst&jd valvovat ja rajoittavat
tarvittaessa myos ymparistoviranomaiset. Mikili lietteen metallipitoi-
suudet kohoavat &killisesti, alkaa vesihuoltolaitos selvittda, mistéd laadun
muutos johtuu ja padstolahteen |6ydyttyd asetetaan kuormitukselle kes-
tavit rajoitukset solmimalla teollisuusjatevesisopimus.

MTT:n tutkimuksen mukaan puhdistamolietepohjaisten tuotteiden
levitys ei muuttanut maaperdn haitallisten metallien kokonaispitoisuuksia,
eikd lannoitetun ja lannoittamattoman maan vililld havaittu eroja (Tontti
ym. 2012). Maaperassd voi jo luontaisesti esiintyd metalleja, ja osa niistd
on tarkeitd myos kasvinravitsemukselle. Mékeld-Kurtto ym. (2007) ovat
selvityksessdan todenneet suomalaisen viljelymaan luontaisiksi, keskimaa-
rdisiksi haitallisten metallien pitoisuuksiksi: arseeni 4,1, lyijy 9,7, kupari
21, nikkeli 14, kromi 29, sinkki 55, kadmium 0,18 ja elohopea 0,05 mg/
kg kuivaa maata.

Puhdistamolietteen kiytté maataloudessa
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Helsingin seudun puhdistamolietteen raskasmetallit Maataloudessa hyédynnettivien puhdistamolietteiden
vuosina 1975-2011, elohopea ja kadmium haitallisten metallien pitoisuuksia Suomessa ja muualla
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on merkittdava padstolahde.
Kuva 1. Puhdistamolietteen haitallisten metallien pitoisuuksien Orgaanisiin haitallisiin aineisiin kuuluu aineita, joita kdytetdin esi-
muutoksia 1970-luvulta nykypaivaan. Lahde: HSY. merkiksi teollisuus- ja kuluttajakemikaaleina. Tllaisia aineita ovat muun
muassa muoveissa ja tekstiileissd kaytetyt bromatut palonestoaineet,

vettd hylkivit fluoratut yhdisteet, elektroniikkateollisuudessa kaytetyt
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PCB-yhdisteet sekd erilaiset ladkeaineet. Myos puhdistus- ja pesuaineet
sisaltavat yhdisteita, jotka voivat kulkeutua lietteisiin. Useiden edella mai-
nittujen aineiden kaytto on jo kielletty, mutta niitd on vanhojen paastojen
takia edelleen ymparistossd. Kayton rajoitusten myotd aineiden esiintymi-
nen viahenee. MyGs dioksiinit ovat orgaanisia haitta-aineita. Niitd ei ole
koskaan valmistettu mihinkiin tarkoitukseen, mutta niitd muodostuu
palamisprosesseissa.

Orgaanisten haitta-aineiden vaikutuksia ymparistoon tai kulkeutumis-
ta takaisin ravintoketjuun kasvien kautta ei tunneta vield tdysin, vaikka
aiheesta onkin tehty runsaasti tutkimusta. Aineet voivat hajota luonnos-

Puhdistamolietteen laadunvalvonta

sa useiksi eri yhdisteiksi, joiden vaikutuksista ei aina ole tietoa. Myos
aineiden yhteisvaikutuksia ei tdysin tunneta. Maaperdn ominaisuudet,
kuten kosteus, voivat vaikuttaa eri aineiden ominaisuuksiin ja kulkeu-
tumiseen. Useissa maissa on arvioitu haitallisten aineiden aiheuttamia
riskeja lietteen maatalouskaytossa ja tarkasteltu eri kulkeutumisreittejd.
Riskinarvioinneissa, jotka perustuvat olemassaolevaan tietoon, ei ole
havaittu merkittavid ongelmia lietteiden maatalouskaytossa. Joidenkin
yhdisteiden pitoisuuksille lannoitevalmisteissa on asetettu raja-arvoja
muutamissa maissa. Suomessa on tehty ja parhaillaan on myos meneillddn
tutkimusta téstid aiheesta.

Esimerkkejé orgaanisista haitta-aineista puhdistamolietteessd, niiden ominaisuuksista ja pdéstéldhteistd. Pitoisuudet vaihtelevat paljon eri lietteissd. Monille haitta-aineille

ei ole vield médritelty raja-arvoa.

Yhdiste/yhdisteryhma

Biohajoavuus ja haitallisuus

Esimerkkeja padstoldhteistd

Polyaromaattiset hiilivedyt PAH

karsinogeenisid, mutageenisia, hajoavat jonkin verran,
suurimolekyyliset yhdisteet varsin pysyvia

Sljytuotteet, epatdydellinen palaminen

Bromatut palonestoaineet PBDE, PBB, TBBA, HBCD

karsinogeenisid, mutageenisid, hajoavat osittain,
maaperassa erittdin hitaasti hajoavia

elektroniikkateollisuus, muovit, sisustustekstiilit

Polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja
furaanit PCDD/F eli dioksiinit

karsinogeenisid, aiheuttavat kehityshdirisita,
hitaasti hajoavia, kertyvit eliGihin

polttoprosessit, sementin valmistus, metalliteollisuus

Polyklooratut bifenyylit PCB

karsinogeenisia, aiheuttavat kehityshairioita,
hitaasti hajoavia, kertyvit elicihin

hydraulinesteet, liuottimet, elektroniikkateollisuus
NYKYAAN YHDISTEIDEN KAYTTO KIELLETTY

Perfluoratut alkyyliyhdisteet PFAS

maksa- ja kehityshairioitd, hormoneiden toimintaa
hdiritsevid ominaisuuksia, kertyvt eligihin

teollisuus ja kotitaloudet, huonekalutekstiilit, vaatteet ja
paperituotteet (vettd hylkivit aineet, mm. Goretex),
sammutusvaahdot

Lineaariset alkyylibentseenisulfonaatit LAS

estrogeenin kaltaisia ominaisuuksia, hajoavat melko hyvin
hapellisissa olosuhteissa

teollisuus ja kotitaloudet, pintajannitysté alentavat aineet
puhdistus- ja pesuaineissa

Nonyylifenolietoksilaatit NPEO ja
nonyylifenolit NP

voivat hairitd eldinten ja ihmisten hormonitoimintaa ja
aiheuttaa kehityshairioitd, NPEO nopeasti hajoava, mutta
hajoamistuote NP on melko pysyva

kaytetaan pinta-aktiivisina aineina muun muassa
teollisuusprosesseissa, pesuaineissa ja useissa teollisuuden
ja kotitalouden tuotteissa

Bis(2-etyyli-heksyyli)ftalaatti DEHP

lisadntymistd hairitsevid ja estrogeenihormonin kaltaisia
ominaisuuksia, hajoaa jossain maarin hapellisissa oloissa,
maaperdssa kohtalaisen hitaasti hajoava

teollisuus ja kotitaloudet, kdytetddn muovien
pehmittimina

Adsorboituva orgaaninen halogeeni AOX

osa helposti hajoavia, osa pysyvia

sairaaloiden ja laboratorioiden jatevedet, syntyy maape-
rassd klooria siséltavien pesu- ja desinfiointiaineiden
kayton myota

Lisitietoja orgaanisista haitta-aineista

Puhdistamolietteen kiytté maataloudessa
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Haitta-aineiden kiyttiytyminen maaperissa ja
kertyminen elintarvikkeisiin

Useat vesiliukoiset aineet (esimerkiksi lineaariset alkyylibentseenisulfonaatit,
LAS-yhdisteet) hajoavat maaperdssd kohtalaisen nopeasti, usein jo yhden
kasvukauden aikana, jolloin niiden kertyminen maahan on epdtodennakéista.
Hitaasti hajoavat aineet kuten polyaromaattiset hiilivedyt (PAH), perfluoratut
alkyyliyhdisteet (PFAS), nonyylifenolit ja nonyylifenoksietoksylaatit (NP, NPEO),
bis(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP), dioksiinit (PCDD/F-yhdisteet), polyklooratut
bifenyylit (PCB) ja bromatut palonestoaineet, saattavat lietteen toistuvan kayton
seurauksena kertyd maahan. Pysyvit vesiliukoiset aineet kuten PFAS-yhdisteet
voivat painua suotovesien mukana syvempiin maakerroksiin, paatyd pohjavesiin
ja siitd edelleen juomaveteen. Tallaiset yhdisteet voivat kulkeutua myos valuma-
vesien mukana vesistoihin. Kasvit voivat ottaa joitain yhdisteitd juurillaan. Téllaisia
ovat erityisesti vesiliukoiset yhdisteet kuten PFAS ja PBDE. Rasvaliukoisilla aineilla
(dioksiinit, PCB, bromatut palonestoaineet) ja PFAS-yhdisteilla on taipumus kertyd
eldginperdisiin elintarvikkeisiin kuten lihaan, maitoon tai muniin.
Haitta-aineiden kulkeutumista elintarvikkeisiin, sitd kautta ihmisiin seki
tastd aiheutuvaa riskia on tutkittu laajasti maailmalla. On pyritty myos sel-
vittdmadn, onko lietteiden maatalouskaytosta riskid ihmisille ja ympaéristolle.
Norjalainen Vitenskapkomiteen for mattryghet (VKM, Eriksen ym. 2009) tutki
erdiden orgaanisten haitta-aineiden (DEHP ja dibutyyliftalaatti, oktyylifenolit
ja oktyylifenolietoksylaatit, NPEO ja NP, LAS-yhdisteet, PAH-yhdisteet ja PCB)
esiintymistd puhdistamolietteissd, niiden mahdollista kertymista elintarvikkeisiin
ja aineiden mahdollisesti ihmiselle aiheuttamaa riskia. VKM:n johtopditos oli,
ettd puhdistamolietteiden maatalouskaytto ja lietteiden sisdltamat orgaaniset
haitta-aineet ja niiden kertyminen elintarvikkeisiin (mukaan lukien juomavesi)
eivat aiheuta merkittavaa riskia vaestolle. Tutkimuksessa ei otettu huomioon
haitta-aineiden mahdollista yhteisvaikutusta. Raportoidut puhdistamolietteiden
orgaanisten haitta-aineiden pitoisuudet olivat samaa tasoa kuin Suomessa mitatut

Lisdtietoa:
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arvot. Suomalaisessa Biosafe-hankkeesssa orgaanisten haitta-aineiden ei todettu
aiheuttavan merkittavaa riskia elintarvikkeiden kdyton turvallisuudelle. Ne joko
hajoavat maaperidssd melko nopeasti, eivdt kerry maaperastd elintarvikkeisiin tai
niitd paatyy kasittelyjaannoksen mukana maaperaan niin vahan, etta kertyminen
kasveihin tai eldinperdisiin elintarvikkeisiin on vahaista. Erdat hitaasti hajoavat ai-
neet kuten PBDE- ja PFC-yhdisteet voivat kuitenkin kertyd maaperdan pitkdaikaisen
kayton seurauksena. Lietteen levityksen aiheuttama PBDE-yhdisteiden kuormitus
on varsin suurta ilmalaskeumaan verrattuna.

PFAS-yhdisteet voivat kertyd maaperastd kasveihin ja siirtyd myos eldinperdisiin
elintarvikkeisiin. Euroopan elintarviketurvallisuusviraston (EFSA 2012) mukaan elin-
tarvikkeiden kautta tuleva PFAS-altistus ei todennakaisesti ylitd turvallisina pidettyja
raja-arvoja. Talld hetkelld ei ole kaytettavissa tietoa puhdistamolietteiden osuudes-
ta elintarvikkeiden PFAS-pitoisuuksiin tai ihmisen altistumisesta PFAS-yhdisteille.

EFSA:n (2011) mukaan joidenkin PBDE-yhdisteiden saanti ravinnosta on
sellaisella tasolla, ettd siitd saattaa timéinhetkisilld saantimiarilla mahdollisesti
olla terveydellistd haittaa ihmisille. On mahdollista, ettd maaperaan joutuneet
PBDE-yhdisteet kertyvdt elintarvikkeisiin. Toistaiseksi ei ole kyetty selvittamaan
puhdistamolietteen kdyton vaikutusta ihmisten kokonais-PBDE altistukseen (EFSA
2011). limalaskeuma on merkittava paastolahde naille yhdisteille.

Ruotsalaisen raportin (Samsge-Petersen 2003) mukaan dioksiinien pitoisuudet
ruotsalaisissa jatevedenpuhdistamolietteissd olivat niin alhaisia, ettd niist4 ei aiheudu
merkittavad vaaraa ihmiselle tai ymparistolle. Ruotsalaisraportti muistuttaa kui-
tenkin siitd, ettd hitaasti hajoavat aineet (PAH, PCB, dioksiinit, PBDE) saattavat
toistuvan kdyton seurauksena kertyd maaperdin. Tydssa esitetyt dioksiinipitoisuu-
det ruotsalaisissa lietteissa ovat samaa tasoa kuin suomalaisista lietteistd mitatut.

Suomalaisista puhdistamolietteissa analysoidut haitallisten orgaanisten ainei-
den pitoisuudet ovat olleet pddsddntoisesti melko alhaisella tasolla kun pitoisuuksia
verrataan EU:n jatteitd, lietteitd ja lannoitevalmisteita koskevassa saadosvalmiste-
lussa esitettyihin raja-arvopitoisuuksiin.
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Lannoitevalmistelainsiadanto

Yleiset vaatimukset lannoitevalmisteille

Lannoitevalmistelaki 539/2006 ja maa- ja metsdtalousministerion asetus
(24/11) ja sen muutokset (12/12, 7/13, 21/15, 5/16) lannoitevalmisteista
Lain mukaan lannoitevalmisteiden on oltava tasalaatuisia, turvallisia ja
kayttotarkoitukseensa sopivia. Lannoitevalmiste ei saa sisdltida sellaisia
madaria haitallisia aineita, tuotteita tai eliditd, ettd sen kdyttoohjeiden
mukaisesta kdytostd voi aiheutua vaaraa ihmisten tai eldinten terveydelle
tai turvallisuudelle, kasvien terveydelle tai ymparistolle. Kaytosta pelto-
viljelyssd ei saa myoskddn aiheutua toimintaympéristé huomioon ottaen
hdiritsevdd hajuhaittaa. Puhdistamolietettd sisdltavid lannoitevalmisteita
koskevat samat vaatimukset kuin kaikkia muitakin lannoitevalmisteita.
Puhdistamolietepohjaiset tuotteet ovat sidaddsten mukaan maan-
parannusaineita, joiden vaikutus perustuu niiden kykyyn parantaa kasvien
kasvuedellytyksia vaikuttamalla viljelymaan kemiallisiin, fysikaalisiin
ja biologisiin ominaisuuksiin. Tuotteet ovat yha enenevassd madrin
my6s kasvinravinteiden lahteitd, silla ne voivat sisdltdad merkittavassa
madrin pdi- ja sivuravinteita. Pddravinteiden kokonaispitoisuudet seka
vesiliukoisen typen ja fosforin mdarat on ilmoitettava tuoteselosteessa.
Samoin on ilmoitettava kaytetyt raaka-aineet, valmistajan tiedot, kasittely-
laitoksen hyvaksyntanumero, erdtunniste, tuotteen haitallisten metallien

Vain sellaisia puhdistamolietepohjaisia lannoitevalmisteita, joilla on
kansallinen tyyppinimi, saa Suomessa valmistaa markkinoille saat-
tamista varten, saattaa markkinoille tai luovuttaa ilman korvausta

kaytegjalle.

Kullekin tyyppinimiryhmalle ja tyyppinimelle on omat vaatimukset ja
saadokset.

Kuva: Saijariina Toivikko

pitoisuudet sekd kadyttoohje. Tuoteselosteessa on oltava kauppanimen
lisaksi tyyppinimi, jolla tuote markkinoidaan. Tyyppinimen perusteella
madrdytyvat tuotteelta vaadittavat erityisvaatimukset, kuten raaka-aineet,
kasittelymenetelmd ja mahdolliset kayton rajoitteet. Maanparannus-
aineiden raaka-aineet voivat poiketa 3 % sen muuttamatta tuotteen
tyyppinimed. Esimerkiksi tyyppinimelld kalkkistabiloitu puhdistamoliete
markkinoidussa tuotteessa voi puhdistamolietteen lisdksi olla korkein-
taan 3 % muuta raaka-ainetta seassa. Kaikki raaka-aineet on kuitenkin

ilmoitettava tuoteselosteessa.
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Saadoksissd lannoitevalmisteet luokitellaan tuotetyyppien (lannoit-
teet, kalkitusaineet, maanparannusaineet, kasvualustat) alle tyyppi-
nimiryhmiin, joille asetetuista vaatimuksista sdaddetddn lannoitevalmis-
teasetuksen liitteessa |. Puhdistamolietepohjaiset tuotteet kuuluvat joko
”Orgaanisten maanparannusaineiden” (3A2), ”Nestemaisind orgaanisina
lannoitteina sellaisenaan kéytettdvien sivutuotteiden” (1B4) tai “Sellaise-
naan maanparannusaineina kaytettdvien maanparannusaineiden” (3AS5)
ryhméaan. Ndiden maanparannusaineiden on oltava hajoamisasteeltaan
sellaisia, ettd ne voidaan saattaa markkinoille. Hajoamisasteen arviointi

Puhdistamolietteen maatalouskayttéd ohjaava lainsdaadanto

tehdaan hiilidioksidin tuottotestilld. Orgaanisten maanparannusaineiden
kypsyyden arviointiin kdytetadn stabiilisuuden liséksi fytotoksisuutta ja
nitraattitypen ja ammoniumtypen suhdetta. Kypsyydelle voidaan tyyppi-
nimikohtaisesti asettaa tarkempia vaatimuksia (3A2/1-7, Eviran maa-
rdys 1/2011). Orgaanisissa maanparannusaineissa orgaanisen aineksen
(hehkutushaviona mitattuna) vahimmadispitoisuus on 20 %. Sellaisenaan
maanparannusaineina kaytettdvin sivutuotteen kaytostd ei asetuksen
mukaan saa aiheutua haju- tai muuta ympaéristohaittaa.

PUHDISTAMOLIETTEEN KAYTTOA MAANPARANNUSAINEENA SELLAISENAAN KAYTETTAVANA SIVUTUOTTEENA

SAATELEVA ASETUS

Maa- ja metsdtalousministerion asetukset (12/12 ja 7/13) lannoitevalmisteista annetun asetuksen muuttamisesta

11 a § Jatevesilietteiden kdytto maataloudessa

Asetuksen mukaan maataloudessa on sallittu vain kasitellyn lietteen
kayttd. Asetuksessa sdaddetddn viljelymaan sallituista haitallisten metal-
lien pitoisuuksista, lietteen kayttémdarien vuotuisista enimmadiskuor-
mituksista viljelymaalle seka viljelymaan sallituista pH-arvoista. Viljely-
maasta tarvittaessa otettujen ndytteiden ndytteenotto ja sallitut ana-
lysointimenetelmat ovat asetuksen liitteessa VI paivitetty vastaamaan
tamédn hetken kadytdntod analyysimenetelmien osalta. Puhdistamoliet-
teen kdytt6d maaparannusaineena sellaisenaan kdytettavana sivutuot-
teena eivat koske edelld mainitut vaatimukset, jos sivutuotteessa on kor-
keintaan 10 % edelld kuvattua lietettd.

Valtioneuvoston paités puhdistamolietteen kdytostda maatalou-
dessa (282/1994) kumottiin uuden jatelain ja jdteasetuksen voi-
maan tullessa, ja siind lannoitevalmistekayttod koskevat kohdat
siirrettiin lannoitevalmistelainsaadantoon. Puhdistamolietteen
kaytostd, silloin kun sitd kdytetdan lannoitevalmisteena maata-
loudessa, saddetddn jatkossa lannoitevalmistelainsaadannossa.
Ndin jate- ja lannoitevalmistelainsaadannon aikaisemmat paal-
lekkaisyydet ja ristiriitaisuudet poistuivat.

Asetuksessa kasitellylla lietteelld tarkoitetaan lannoitevalmistease-
tuksen liitteen | mukaista tyyppinimiryhmai 3A5 "Maanparannus-
aineena sellaisenaan kaytettdvat sivutuotteet”, joita koskevat kay-
ton rajoitteet sekd peltomaalle asetetut vaatimukset. Jos kuitenkin
maanparannusaineena sellaisenaan kiytettivissi sivutuotteissa on
raaka-aineena kaytetty korkeintaan 10 % puhdistamolietettd tuore-
painosta, ei niitd koske edelld mainitut lisdvaatimukset. ”Orgaanisten
maanparannusaineiden” (3A2) ryhmddn kuuluvia puhdistamo-
lietepohjaisia tuotteita sekd ”Nestemadisend orgaanisena lannoit-
teena sellaisenaan kaytettavia sivutuotteita” (rejektivesi, 1B4/4),
jos niiden raaka-aineena on kaytetty korkeintaan 10 % puhdista-
molietettd tuorepainosta, ndma edelld mainitut lisdvaatimukset
eivat mydskadn koske.

Lannoitevalmisteasetuksen (24/11) kadmiumseuranta koskee kaik-
kia lannoitevalmisteita (enintddn 7,5 g/ha/5 vuotta).

Pelkkédad puhdistamolietetta sisdltdvaa lannoitevalmistetta eivit koske
sivutuoteasetuksen (EY 1069/2006, EU 142/2011) vaatimukset.

Lannoitevalmisteisiin liittyva lainsdddants
https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/rehu--ja-lannoiteala/lannoiteval-
misteet/lannoitelan-toiminta/lainsaadanto/
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Vastuu puhdistamolietteen kadytostd lannoitevalmisteena

Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden valmistajan tai val-
mistuttajan on korvattava vahinko, joka aiheutuu lannoitevalmisteista
ammattikaytossd ostajalle (kdyttdjalle) siitd, ettd lannoitevalmiste ei
tdytd lannoitevalmisteelle lainsadaddannossa asetettuja vaatimuksia tai
lannoitevalmiste poikkeaa tuoteselosteessa annetuista tiedoista enemman
kuin se on sdadadosten mukaan sallittua. Korvaus on ostajalle suoritetta-
va siindkin tapauksessa, ettd vahinkoa ei ole aiheutettu tahallisesti tai
huolimattomuudesta. Vahingonkorvaus ankaran vastuun osalta koskee
kaikkia vahinkoja, kuten esine-, ymparisto- ja taloudellisia vahinkoja.
Korvausvelvollisuutta ei kuitenkaan ole, jos valmistaja pystyy ndyttamaan
toteen, ettd lannoitevalmisteessa ei ollut vahingon aiheuttanutta virhettd
silloin, kun valmistaja saattoi lannoitevalmisteen markkinoille.

Jos viljelijd itse kdsittelee maatilan tai maatilojen yhteiseen kdyttoon tarkoitettua
sako- ja umpikaivolietettd sekd kuivakdymdldjdtettd, jotka ovat perdisin maatilalla
asumisesta tai tilalla tapahtuvasta muusta toiminnasta taikka maatilan liheisyydessd
sifaitsevista muista asuinkiinteistoistd ja joiden hyodyntdminen ei ympdristonsuoje-
lulain (86/2000) nojalla tarvitse ympdristolupaa, vastaa viljelijd itse, ettd niiden
kdsittely on asianmukaista ja lopputuote tdyttdd vaatimukset, (tarkemmin luku 6).

Jos viljelijd levittdd viljelymaalleen kdsittelemdtontd sako- ja umpikaivolietettd sekd

kuivakdymdldjatettd, kyse on jatteen levittamisestd. Kyseessd on rikkomus, ja asia
kuuluu jdtteiden kéyttod ja ympariston tilaa valvoville kunnan ympdristonsuojelu-
viranomaiselle ja kunnan jdtehuoltoviranomaiselle. Levittdessddn kdsittelemdtontd
sako- ja umpikaivolietettd sekd kuivakdymdldjatettd viljelymaalle rikkoo viljelijd
myds tdydentdvien ehtojen vaatimuksia, joiden noudattaminen on useimpien vilje-
lijétukien ehtona.
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Lannoitevalmisteiden laatuvaatimukset

Kasitellyn lietteen tulee tayttad tyyppinimiryhméansa mukaiset vaatimukset.
Vaatimukset ovat muun muassa haitallisten metallien, taudinaiheuttajien

ja muiden epdpuhtauksien enimmaismaarille.

Haitalliset metallit

Puhdistamolietettd sisdltivat lannoitevalmisteet (kaikki tuotteet) saavat
sisdltdd enintddn taulukossa 1 esitetyt pitoisuudet haitallisia metalleja.
Samat vaatimukset koskevat myos tilan omaa kasiteltyd sako- ja umpi-

kaivolietetta.

Taulukko 1. Puhdistamolietetta siséltdvien lannoi-

tevalmisteiden ja tilan oman sako- ja umpikaivo-
lietteen suurimmat sallitut haitallisten metallien
pitoisuudet.

Alkuaine Haitallisten metallien
enimmadispitoisuudet,
(mg/kg kuiva-ainetta)

Arseeni (As) 25

Kadmium (Cd) 1,5

Kromi (Cr) 300

Kupari (Cu) 600*

Elohopea (Hg) 1,0

Nikkeli (Ni) 100

Lyijy (Pb) 100

Sinkki (Zn) 1500*

Kadmium

Lannoitevalmisteiden kaytostd aiheutuva
keskimadrainen kadmiumin enimmadis-
kuormitus ei saa ylittada 1,5 grammaa
kadmiumia hehtaaria kohden vuodessa.
Lannoitevalmisteiden kaytostd aiheutuva
kadmiumin enimmadiskuormitus kaytetta-
vind erind ja kayttojaksoina saa olla maa-
taloudessa enintddn 7,5 grammaa heh-
taarille viilden vuoden ajanjaksona lasket-
tuna. Tama rajoitus koskee kaikkia, niin
orgaanisia kuin epdorgaanisia lannoite-
valmisteita.

*Kasvinravinteiksi luokiteltavien kuparin ja sinkin pitoisuudet
saavat olla puhdistamolietepohjaisessa, maaparannusaineena
sellaisenaan kiytettdvissa sivutuotteessa enintddn kaksinker-
taiset, jos ndistd ravinteista on puutetta maaperdssa, johon
lannoitevalmistetta kaytetdan.
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Suurimmat sallitut taudinaiheuttajien maarat
Peltoviljelyssd kdytettavissd lannoitevalmisteissa ei saa olla salmonellaa,
eivatka Escherichia coli -madrdt saa ylittada 1 000 pmy/g. Tuote ei myos-
kdan saa sisdltad vakavien kasvitautien aiheuttajia.

Suurimmat sallitut epapuhtauksien maarat

Peltoviljelyssa kaytettavissa lannoitevalmisteissa ei saa olla roskia (lasi,
metalli, muovit, luut, kivet) enempéda kuin 0,5 % tuorepainosta eika yli
5 kpl itanytta rikkakasvin siementd litrassa.

Lainsddddannon sallimat kidyttokohteet

Puhdistamolietettd sisdltavid, maaparannusaineena sellaisenaan kay-
tettdvid sivutuotteita ja kdasiteltyja sako- ja umpikaivolietteitd seka
kuivakdaymalajatettd saa kayttad vain viljelymaalla, jolla kasvatetaan
viljaa, sokerijuurikasta (huom! viljelysopimuksessa kielto), 6ljykasveja tai
sellaisia kasveja, joita ei yleensa kdytetd ihmisten ravinnoksi tuoreena tai
syomalla maanalainen osa (esim. tarkkelysperuna) tai eldinten rehuksi.
Nurmelle niitd saa levittda vain perustettaessa nurmi suojaviljan kanssa.
Viljelymaalla, jolla on kaytetty puhdistamolietetta sisdltavid, maaparan-

Taulukko 2. Vilielymaan, jolla kdytetdén puhdistamolietettd siséltdavid, maanparan-
nusaineena sellaisenaan kéytettévid sivutuotteita tai yhteiskésittelypisteen késitel-
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nusaineena sellaisenaan kaytettdvid sivutuotteita tai kdsiteltyd sako- ja
umpikaivolietetta sekd kuivakdaymalajatetta, saa viljella perunaa, juurek-
sia, vihanneksia sekd juuri- ja yrttimausteita aikaisintaan viiden vuoden
kuluttua lietteen kaytosta. Varoaika voi olla lyhyempi kuin viisi vuotta,
jos puhdistamolietepohjaiselle lannoitevalmisteelle on annettu tyyppi-
nimivaatimuksissa lyhyempi varoaika.

Puhdistamolietettd sisdltavien, maaparannusaineena sellaisenaan kay-
tettdvien sivutuotteiden ja yhteiskasittelypisteen kasitellyn sako- ja umpi-
kaivolietteen sekd kuivakdaymalajdtteen kaytto on sallittua vain sellaisella
viljelymaalla, jonka haitallisten metallien pitoisuudet eivatylitd taulukossa 2
esitettyjd enimmdispitoisuuksia. Viljelymaan pH:n pitad olla yli 5,8,
jotta téllaista lannoitevalmistetta saa kayttad. Kalkkistabiloidulle puh-
distamolietteelle pH:n pitad olla yli 5,5. Puhdistamolietettd sisdltavien,
maaparannusaineena sellaisenaan kaytettavien sivutuotteiden ja yhteis-
kasittelypisteen kasitellyn sakokaivolietteen kdyttomadrd valitaan maa-
perdn laadun ja viljeltavien kasvien ravinnetarpeen perusteella.

Taulukossa 3 on esitetty puhdistamolietettd siséltdvien, maaparannus-
aineena sellaisenaan kaytettavien sivutuotteiden ja yhteiskdsittelypisteen
kasitellyn sako- ja umpikaivolietteen kdytostd aiheutuvalle keskimaardiselle
vuotuiselle haitallisten metallien kuormitukselle enimmadiskuormitusrajat.

Taulukko 3. Puhdistamolietetta siséltdvien, maanparannusaineena sellaisenaan
kéytettdvien sivutuotteiden ja yhteiskdsittelypisteen késitellyn sako- ja umpikaivo-
lietteen suurin sallittu kdytéstd aiheutuva keskimééarédinen vuotuinen haitallisten
metallien kuormitus viljelyksessa.

tyd sako- ja umpikaivolietettd, suurimmat sallitut haitallisten metallien pitoisuudet. : ; : — ;
Alkuaine Puhdistamolietepohjaisesta maanparannusai-

Alkuaine Viljelymaan suurimmat sallitut neena sellaisenaan kayttivista sivutuotteesta
haitallisten metallien pitoisuudet aiheutuva keskimadrdinen vuosittainen haital-
(mg/kg kuiva-ainetta) listen metallien kuormitus, (g/ha/vuosi)

Kadmium (Cd) 0,5 Kadmium (Cd) 1,5%

Kromi (Cr) 200 Kromi (Cr) 300

Kupari (Cu) 100 Kupari (Cu) 600

Elohopea (Hg) 0,2 Elohopea (Hg) 1,0

Nikkeli (Ni) 60 Lyijy (Pb) 100

Lyijy (Pb) 60 Nikkeli (Ni) 100

Sinkki (Zn) 150 Sinkki (Zn) 1500

* raja-arvo koskee kaikkia kaytettyjd lannoitevalmisteita yhteensa
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Viljelymaan naytteenotto ja analysointi

Naytteenotto

Tarve haitallisten metallien pitoisuuksien selvittamiseen harkitaan tapaus-
kohtaisesti. Jos viljelymaalla epdillddn olevan liian korkeita haitallisten
metallien pitoisuuksia (esimerkiksi on tietoa, ettd pellolla on aikaisemmin,
ennen 1990-lukua kaytetty puhdistamolietepohjaisia tuotteita tai muita
erityisen paljon haitallisia metalleja sisdltdvid tuotteita), ndytteet tulee
ottaa ennen ensimmdistd puhdistamolietetta sisédltdvdan, maanparan-
nusaineena sellaisenaan kaytettavdn sivutuotteen tai yhteiskasittelypis-
teen kasitellyn sakokaivolietteen levitystd. Jos taas haitallisten metallien
kuormituksen perusteella on syytd olettaa sallittujen pitoisuuksien ylitys,
on uusi analyysikerta tehtédva viiden vuoden kuluttua levityksesta.

Kunkin tutkimukseen sisédltyvdin ndytteen on koostuttava vahintdadn
seitsemastd osandytteestd. Ndytteet on otettava koko viljelymaan muok-
kauskerroksen syvyydeltd. Tutkimukseen sisaltyvid ndytteitd on otettava
vahintaan yksi nayte peruslohkoa kohti, jos peruslohko onyli 0,5 hehtaarin
suuruinen. Jos peruslohko on suurempi kuin viisi hehtaaria, on otettava
yksi nayte jokaista alkavaa kahta peltohehtaaria kohti. Linjandytteenotos-
sa, jossa ndytteet on otettava joka kolmas vuosi, ndytteenoton tiheydeksi
riittad yksi ndyte jokaista alkavaa kymmenta hehtaaria kohti.

Analysoinnissa kaytettiavat menetelmit

Maaniytteet tulee analysoida laboratoriossa, joka on erikoistunut maa-
analyysien tekemiseen. Ndytteistd on madritettdvd maan pH ja seuraavat
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haitalliset metallit kdyttaen niiden yhteydessd mainittua maaritysmene-
telmaa:

- pH (H,0) (SFS 3021)

- kadmium, kromi, kupari, nikkeli, lyijy ja sinkki (SFS-EN 13346)

- elohopea (prCEN/TS 16175-1 ja prCEN/TS 16175).

Valvonta (velvoite koskee lannoitevalmistealan toimijaa ja puhdistamo-
lietteen kasittelijad)

Lannoitevalmisteiden valmistusta ja lannoitevalmisteiden vaatimusten
mukaisuutta valvoo Evira. Se voi kidyttad valvonnassa apunaan myds
Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskusten eli ELY-keskusten maatalous-
osastojen tarkastajia sekd muita valtuutettuja tarkastajia esimerkiksi
ndytteenotossa ja toiminnan tarkastamisessa.

Puhdistamolietetta sisdltdavien, maanparannusaineina sellaisenaan
kaytettavien sivutuotteiden ja sako- ja umpikaivolietteiden kayttod maa-
tiloilla valvoo Evira.

Linkki Eviran internetsivuille hyviksyntda hakeneiden toimijoiden
luetteloon:

https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/rehu--ja-lannoiteala/lannoitevalmis-
teet/lannoitelan-toiminta/laitoshyvaksynta/

Jatevedenpuhdistamoiden seka lietettd kisittelevien toimijoiden toimintaa, tarkkailua ja laadun valvontaa koskevat useat

lakisdateiset velvoitteet, joista |6ytyy lisdtietoa allaolevista linkeista:

Lietteen laadun seuranta puhdistamolla. Tama velvoite koskee jitevedenpuhdistamoa.

limoitusvelvollisuus ja laitoshyviksyntivelvoite. Nama velvoitteet koskevat jatevedenpuhdistamon haltijaa ja puhdistamolietteen kasittelijad sekd haja-asutus-
alueen sako- ja umpikaivolietteiden seka kuivakdaymaldjatteiden kdsittelyd yhteiskasittelypisteessd harjoittavaa toiminnanharjoittajaa.

Omavalvonta. Tamai velvoite koskee jatevedenpuhdistamon haltijaa ja puhdistamolietteen kisittelijad sekd haja-asutusalueen sako- ja umpikaivolietteiden seka
kuivakaymalajitteiden kisittelyd yhteiskasittelypisteessa harjoittavaa toiminnanharjoittajaa.

Lannoitevalmistelaitosten hyviksynti
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Viljelijatukia koskevat ehdot

Taydentivit ehdot

Taydentavat ehdot ovat joukko vaatimuksia, joiden noudattaminen on
useampien viljelijatukien ehtona. Ne koostuvat viljelyyn liittyvistda hyvan
maatalouden jaympariston vaatimuksista seka lakisddteisistd vaatimuksista
koskien muun muassa lannan, lannoitteiden ja pakkaamattomien orgaa-
nisten lannoitevalmisteiden kayttéa (nitraattiasetus) sekd pohjaveden
suojelua. Puhdistamolietteen kaytossa tulee huomioida nitraattiasetuk-

Puhdistamolietteen maatalouskayttéd ohjaava lainsdaadanto

sen tdydentdvien ehtojen vaatimukset lietteen varastoinnista ja kdytostd
lannoitteena.

Taydentdvat ehdot koskevat tuenhakijan kaikkea maatalousmaata ja
maatalouden harjoittamista, ja niitd pitdd noudattaa koko kalenterivuo-
den ajan. Ehtojen noudattamista valvotaan tarkastuksilla tilakaynneilla
tai hakulomakkeen tietojen perusteella. Havaitut laiminlyénnit voivat
aiheuttaa tukien osittaista takaisinperimista.

Taydentavit ehdot: https://www.ruokavirasto.fi/viljelijat/ tuet-ja-rahoi-
tus/taydentavat-ehdot/

Kuva 3. Puhdistamolietepohjaisten lannoite-
valmisteiden ja tilan oman sakokaivolietteen
kohtelu eri lainsdéddénnéissd. Umpikaivo-
lietteen késittely on selostettu luvussa 6.

*) Maanparannusaineina sellaisenaan
kdytettdvid sivutuotteita ja nesteméisend
orgaanisena lannoitteena sellaisenaan
kdytettdvid sivutuotteita (rejektivesi), silloin
kun niiden raaka-aineena on kéytetty korkein-
taan 10 % puhdistamolietettd, kohdellaan
orgaanisten maanparannusaineiden tavoin
eri lainsd4dédnnoissa.
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KALKKISTABILOITU
SAKOKAIVOLIETE JA
KUIVAKAYMALAJATE
omaan kaytt66n

(luvanvarainen)

| |
Kadmiumin (Cd) enimmadiskuormitus 1,5 g/ha/v tai 7,5 g/ha/5 v

Tuotteiden suurimmat sallitut haitallisten metallien pitoisuudet, hygieniavaatimukset

Viljelymaan haitallisten metallien enimmaispitoisuudet
ja pH-vaatimus seka analysointi tarpeen mukaan

Kaytossd aiheutuva suurin sallittu vuosittainen
haitallisten metallien kuormitus

Sallitut kédyttokohteet ja viiden vuoden varoaika

Saddokset varastoinnista, levitysajoista ja kdytetyn typen enimmadismaarista,
kokonaistyppi enintddn 170 kg/ha/v lantaa sisdltavissa valmisteissa

Saddokset lannoituksesta, liukoinen typpi ja fosfori, kokonaisfosforista 60 % huomioon

Lannoite-
valmiste-
asetus 24/11

Lannoite-
valmiste-
asetus 12/12
ja7/13

Nitraatti-
asetus

Ymparisto-
korvaus
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Nitraattiasetus

Asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta perdisin olevien paastojen rajoitta-
misesta eli ns. nitraattiasetus on uusittu vuonna 2014 (1250/2014, muutokset
(220/2015,435/2015ja 1261/2015). Nitraattiasetuksen ehdot koskevat kaikkia
viljelijoitd, jotka kayttdvat puhdistamolietepohjaisia lannoitevalmisteita. Nit-

Puhdistamolietetti sisiltdvien pakkaamattomien orgaanisten lannoite-

valmisteiden kdyttoo6n, levitykseen ja levitysaikoihin liittyvit rajoitukset

- levitetddn niin, ettd valumia vesiin ei tapahdu eikd pohjamaan tiivistymisvaaraa ole

- ei saa levittdad lumipeitteiseen tai routaantuneeseen eikd veden kylldstamaan
maahan

- ei saa levittad 1.11.-31.3. vilisend aikana

- pellon pinnalle levitettaessd on viimeistdaan vuorokauden kuluessa muokattava
maahan

- jos kuiva-ainepitoisuus on vahintdaan 30 %, voidaan valmistetta sdilyttaa
levitysaikana pellolla enintdén nelja viikkoa levitystd odottamassa ilman
ilmoitusvelvollisuutta

- kasvipeitteisina talven yli pidettéville lohkoille saa 15.9. jilkeen levittda vain
sijoittamalla, ellei kyseessa ole syksylla kylvettavan kasvin kylvoa edeltéva levitys

- noudatettava kasvikohtaisia typpilannoituksen enimmaismaaria

- kokonaistypen maara yli 10 % tilavuudeltaan lantaa sisaltavissd orgaanisissa
lannoitevalmisteissa enintdaan 170 kg/ha/vuosi

- syyskuun alusta alkaen saa levitettdvan liukoisen typen maara olla enintdén
35 kg/ha, ja se huomioidaan 100 % seuraavan viljelykasvin lannoituksessa

- lannoitukseen kaytetyistd typpilannoitemadristd, niiden sisaltdmasta liukoisesta
ja kokonaistypestd, satotasoista ja levitysajankohdista on pidettava kirjaa

Rajoitukset pohjavesialueille

- mikali tilalla on pohjavesialueita, on hyva selvittdd oman kunnan viranomaisten
kanta pohjavesirajoituksiin

- varastointi aumassa on kielletty pohjavesialueella

Vesistorajoitukset

- levitys on kielletty 5 metria ladhempéana vesistéd

- seuraavan 5 metrin leveydella pintalevitys on kielletty, ellei peltoa muokata
vuorokauden kuluessa

- peltolohkon osilla, joiden kaltevuus on vahintddn 15 % nestemdisten orgaanisten
lannoitevalmisteiden levittaminen muulla tavoin kuin sijoittamalla on aina kiel-
letty ja muut valmisteet on muokattava maahan 12 tunnin sisélld levityksesta

- ravinteiden padsya vesiin voidaan vahentada jattamalla vesistojen rantaan ja
valtaojien varsille suojavyohykkeita, joita ei lannoiteta, suojavyohykkeen
suositusleveys on vahintddn 10 metrid

- talousveden hankintaan kaytettdvien kaivojen ja ldhteiden ymparille jatetdaan
maaston korkeussuhteista, kaivon rakenteestaja maalajista riippuen vahintdaan
30-100 metrin levyinen vydhyke lannoittamatta Nitraattiasetus 1250/2014

Puhdistamolietteen maatalouskayttéd ohjaava lainsdaadanto

raattiasetuksen vaatimukset ovat osa tdydentdvia ehtoja.

Nitraattiasetus sddtad orgaanisten lannoitevalmisteiden varastoinnis-

ta, varastojen rakenteellisista vaatimuksista, varastoinnin ilmoitusvelvol-

lisuudesta seka kaytosta lannoitteena.

Puhdistamolietetti sisiltdvien pakkaamattomien orgaanisten lannoitevalmisteiden
varastointi

orgaanisia lannoitevalmisteita vastaanottavalla ja varastoivalla tilalla tulee olla
vastaanotettavan miirin mukaan mitoitettu vesitiivis varastointitila

varastointitila tulee kattaa tai varastoitava aine peittda siten, ettd sadevesien paasy
varastointitilaan estetdin

nestemdisten orgaanisten lannoitevalmisteiden varastointitilat tulee kattaa kiintealla
tai kelluvalla katteella ammoniakkipaastsjen ja hajuhaittojen vahentamiseksi
rakenteiden ja laitteiden tulee olla sellaiset, ettei valmisteiden siirron, kasittelyn ja
varastointitilan tyhjennyksen aikana padse nesteitd ympéristo6n

kuormaaminen tulee tehda kovapohjaisella alustalla, joka kestda koneiden painon ja
liikkumisen, ja jolta voidaan tarvittaessa kerdtd varissut tai imeytynyt valmiste talteen

Varastointi aumassa pellolla

vastaanotettavaa orgaanista lannoitevalmistetta, jonka kuiva-ainepitoisuus on vahin-
taan 30 %, voidaan varastoida my6s aumassa, jolloin erillistd varastointitilaa ei tarvita
varastoinnista ei saa aiheutua vesiston pilaantumista tai sen vaaraa

varastointi aumassa on aina kielletty pohjavesialueella ja tulvanalaisella alueella

auma on sijoitettava kantavalle peltoalueelle ja kaltevalla pellolla |ahelle pellon ylareunaa
aumaa ei saa sijoittaa alle 100 metrin etéisyydelle vesistosta, valtaojasta tai talousvesi-
kaivosta eikd alle 5 metrin etdisyydelle ojasta

auman pohjalle on levitettdva vahintaan 20 cm nestettd sitova kerros (esim. turve, sil-
puttu olki tai heind, hake, kutteri, sahanpuru) ja auma on peitettava tiiviilla peitteelld
aumantekopaikalta on poistettava lumi ja alusta on muotoiltava siten, ettd nesteiden
pddsy ymparistoon estyy

yhteen aumaan on sijoitettava vahintadn yhden hehtaarin alalle tai enintdan koko
lohkolle ja siihen rajautuville lohkoille levitettdva maarad orgaanista lannoitevalmistetta
aumaus on mahdollista ympari vuoden, mutta aumaan varastoitu orgaaninen
lannoitevalmiste on levitettava viimeistadn vuoden kuluttua auman perustamisesta
paikalle, jolla auma on sijainnut, saa sijoittaa uuden auman kahden vilivuoden jilkeen
varastoinnista aumassa tulee ilmoittaa 14 vrk ennen varastoinnin aloittamista kunnan
ympadristonsuojeluviranomaiselle, joka tarvittaessa suorittaa tarkastuksen

Nitraattiasetus muutoksineen
https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/asiointi/

oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/hakuoppaat/ Nitraattiasetus 1250/2014
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Puhdistamolietteen maatalouskayttéd ohjaava lainsdaadanto

Ympiristkorvauksen ehdot ja ravinteiden tasapainoinen kiyttd. Vaatimukset koskevat vain ympéristo-
Maatalouden ymparistokorvauksessa 2015-2020 puhdistamolietettd sitoumuksen tehnyttd viljelijaa.
koskevat lannoitukseen liittyvat ehdot: vahimmadisvaatimukset, perustaso

Perustaso (sisdltid ympdristokorvauksen vihimmdisvaatimukset)

- nitraattiasetuksen typpilannoitemadrien kayttorajoitukset

- fosforin enimmaiskaytto lannoitevalmisteasetuksen mukaan peltokasveilla 65 kg/ha (puutarhakasvien lannoituksessa 112 kg/ha)
- tdydentavien ehtojen vaatimukset levityksestd ja varastoinnista

- lannoitevalmisteasetuksen saanndokset lietteiden kayttorajoituksista peltoviljelyssa

Ravinteiden tasapainoinen kaytto (tilakohtainen toimenpide, pakollinen kaikille sitoutuneille)

Lannoitusta koskevat toimenpiteet

- vuosittainen viljelysuunnitelma: peruslohkoille suunnitellut kasvit ja lannoitus

- viljavuustutkimus viljelysuunnittelua varten 5 vuoden vélein

- lohkokohtaiset muistiinpanot toteutuneesta lannoituksesta paivimaarineen (lannoitelaji, typen ja fosforin maard)

Typpilannoitus

- typpilannoituksen enimmaismaarat lohkokohtaisesti kasvin, maan multavuuden ja satotason perusteella

- orgaanisten lannoitteiden ravinteista otetaan huomioon liukoinen typpi kokonaan

Fosforilannoitus

- fosforilannoituksen enimmaismaarat lohkokohtaisesti kasvin, maan viljavuuden ja satotason perusteella

- puhdistamolietteen, kdsitellyn sako- ja umpikaivolietteen ja elintarviketeollisuuden ruokajitteen kokonaisfosforista 60 % otetaan huomioon,
karjanlannan osalta 100 %

- orgaanisten lannoitevalmisteiden sisdltima fosfori otetaan huomioon kokonaisuudessaan siitd lannoitevalmisteen sisaltamasté raaka-aineesta
ja sen %-osuuden mukaan, jota lannoitevalmisteessa on eniten

- fosforilannoituksessa voidaan kayttaa enintddn 5 vuoden tasausta

Ympiristokorvauksen valinnaiset lohkokohtaiset toimenpiteet (vain toinen seuraavista on valittavissa)

Lietelannan sijoittaminen peltoon

- koskee lietelannan, virtsan ja lietelannasta erotetun nestejakeen lisdksi nestemdisia orgaanisia lannoitevalmisteita

- toimenpide tulee olla valittuna ensimmdisend sitoumusvuonna

- vuosittain ilmoitetaan, kuinka suurelle osalle alasta toimenpidettd toteutetaan, korvausta maksetaan enintdin 60 %:lle alasta
- levitys lohkolle sijoittavilla tai multaavilla laitteilla

- levitettdvi vahintddn 20 m3/ha vuodessa

- kaytettdvien materiaalien on oltava lannoitevalmistelain mukaisia

- levitetyt maarat kirjataan lohkokohtaisiin muistiinpanoihin

- tilan ulkopuolelta vastaanotetusta materiaalista on esitettdva luovutussopimus, rahtikirja tai maksukuitti

- noudatetaan ymparistokorvauksen ja nitraattiasetuksen ehtoja

Ravinteiden ja orgaanisten aineiden kierrdttdminen

- toimenpide tulee olla valittuna ensimmadisend sitoumusvuonna

- vuosittain ilmoitetaan, kuinka suurelle osalle alasta toimenpidettd toteutetaan, korvausta maksetaan enintdan 60 %:lle alasta
- lohkolle levitetaan vastaanotettua orgaanista materiaalia, jonka kuiva-ainepitoisuus on vahintaan 20 %

- levitettdvdin miirdn on oltava vihintdin 15 m3/ha vuodessa

- kaytettdvien materiaalien on oltava lannoitevalmistelain mukaisia

- levitetyt maarat kirjataan lohkokohtaisiin muistiinpanoihin

- tilan ulkopuolelta vastaanotetusta materiaalista on esitettdva luovutussopimus, rahtikirja tai maksukuitti

- noudatetaan ymparistokorvauksen ja nitraattiasetuksen ehtoja

Ympadristokorvauksen sitoumusehdot http://www.mavi.fi/fi/ tuet-ja-palvelut/viljelija/Sivut/ymparistokorvaus.aspx
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Lannoitussuunnittelu

Maataloudessa voidaan kayttda puhdistamolietetta sisaltavida lannoi-
tevalmisteita vain jos ne on késitelty. Myos tilan oma sakokaivoliete on
kasiteltava (kalkkistabiloitava) ennen sen kayttoa (katso tarkemmin luku
6). Viljelyssa kaytettavaksi hyvaksyttyjen, puhdistamolietettd sisaltavien
tuotteiden sisdltdmat ravinteet on otettava huomioon lannoituksessa.

Kaikkia puhdistamolietepohjaisia lannoitevalmisteita koskevat kuiten-
kin nitraattiasetuksen ja ymparistokorvauksen vaatimukset lannoitteiden
varastoinnista, levityksesta ja kdyton enimmaismaaristd (katso tarkemmin
taulukko alla ja luku 3).

Mikéli vastaanotettuun puhdistamolietepohjaiseen lannoitevalmis-
teeseen sekoitetaan tilalla esimerkiksi karjanlantaa, kasitelldan tuotetta
edelleen puhdistamolietepohjaisena lannoitevalmisteena ja sen sdddosten
mukaisesti sen lisdksi, etta karjanlantaa koskevat ehdot tulevat myos
voimaan. Yksinkertaisuuden vuoksi ja ravinnemaarien oikean laskennan
takia, ndma valmisteet on kuitenkin syytd kasitelld laskennassa erikseen.

Taulukko 4. Puhdistamolietettéd siséltédvien lannoitevalmisteiden kaytté4 ja levitystéd koskeva lainsdddénto.

Puhdistamolietettd sisdltdva lannoite- | Lannoitevalmiste- Lannoitevalmiste- Nitraatti- | Ymparisto-
valmiste, tuotteet asetus 24/11,5a § asetus 12/12,11a § asetus korvaus
Orgaaniset maanparannusaineet Kylla Ei koske Kylla Kylla
- tuorekomposti
- maanparannuskomposti
- kuivarae
Nestemdisind orgaanisina lannoitteina Kylla Ei koske Kylla Kylla
kaytettavat sivutuotteet, kun raaka-aineena
korkeintaan 10 % puhdistamolietettd
- rejektivesi
Maanparannusaineena sellaisenaan Kylla Kylla Kylla Kylla
kaytettavdt sivutuotteet *)
- madatysjaannos
- kalkkistabiloitu puhdistamoliete
- kemiallisesti hapetettu puhdistamoliete
- (lahotettu puhdistamoliete)
Kalkkistabiloitu sako- ja umpikaivoliete Kylla Kylla Kylla Kylla
yhteiskisittelypisteissa
Tilan kalkkistabiloitu sako- ja umpikaivo- | Kylla Koskee vain sallittujen Kylla Kylla
liete omaan kayttoon kayttokohteiden ja

varoajan osalta

*) Jos maanparannusaineena sellaisenaan kéytettdvissa sivutuotteissa on raaka-aineena kaytetty korkeintaan 10 % puhdistamolietetta,

niitd koskeva lainsdaaddntd on kuten orgaanisilla maanparannusaineilla.
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Kadyttokohteet ja rajoitukset

Puhdistamolietetta sisdltavid, maanparannusaineena sellaisenaan kay-

tettdvid sivutuotteita ja késiteltyd sakokaivolietettd saa kayttda vain

seuraaville kasveille (tarkemmin luku 3):

- viljat

- Oljykasvit

- kasvit, joita ei kdytetd ihmisravinnoksi tuoreena (esim. tarkkelysperuna)
tai eldinrehuksi

- nurmen perustamisessa suojaviljan kanssa (liete mullataan huolellisesti)

Pellolla, johon on levitetty kisiteltyd maanparannusaineena sellaisenaan
kaytettadvid sivutuotteita tai kisiteltyd sakokaivolietettd saa viljell4 aikai-
sintaan viiden vuoden kuluttua viimeisesti lietelevityksesta:

- perunaa

- juureksia

- vihanneksia

- juuri- ja yrttimausteita

Puhdistamolietettd sisdltavid lannoitevalmisteita (kaikki tuotteet) ei saa
kayttaa:
- siirtymavaiheessa tai luonnonmukaiseen tuotantoon sitoutuneella tilalla

Puhdistamolietettd sisdltdvien lannoitevalmisteiden (kaikki tuotteet)
kayttoon saattavat asettaa rajoituksia:

- viljelysopimusehdot (esim. sokerijuurikas)

Nitraattiasetuksessa puhdistamolietepohjaisia lannoitevalmisteita (kaikki
tuotteet) koskevat levitysrajoitukset:

- niitd ei saa levittdad 1.11.-31.3. viliseni aikana

- HUOM! jos liete levitetadn syksylld, sadonkorjuun jédlkeen, vaikkakin
sallitun maaraajan puitteissa, on huomattava, ettd syksylla levitetyn
liukoisen typen mddrd saa olla enintddn 35 kg/ha (vaikuttaa enim-
maislevitysmadrin laskentaan)

Pohjavesialueilla on huomioitava, ettd valmisteiden levityksestd ei aiheudu
riskia pohjaveden pilaantumiselle. Lisaksi on muistettava riittavit suoja-
etdisyydet vesistoihin (tarkemmin luku 3).

Tarvittavat luvat

Viljelijalla on vastuu kasitellyn lietteen kdytostad ja varastoinnista hallitse-
millaan alueilla. Ennen lietteen vastaanottoa on hyva olla yhteydessa sen
kunnan ympadristonsuojeluviranomaisiin, jonka alueelle kasiteltyd puhdis-
tamolietettd sisdltavid lannoitevalmisteita (kaikki tuotteet) on tarkoitus
levittad. Tulevasta levitysalueesta ja varastointipaikasta on hyva esittdd
kartta, johon kohteet on merkitty. Mikali tilalla syntynyttd sako- tai umpi-
kaivolietetta késitelladn yhteisessd kasittelypisteessd, tulee toimintaan
hakea lupa kunnan ympéristénsuojeluviranomaiselta.

Puhdistamolietettd sisdltdvid lannoitevalmisteiden (kaikki tuotteet)
varastoinnissa tulee noudattaa nitraattiasetuksen ehtoja (tarkemmin
luku 3). Lisaksi tulee huolehtia siitd, ettd vesien pilaantumisvaaraa ei ole
ja hajuhaitat on minimoitu.

Aumauksesta tulee aina tehda kirjallinen ilmoitus kunnan ympéris-
tonsuojeluviranomaiselle. Ilmoituksen tekemiseen on olemassa lomake,
joka on saatavissa esimerkiksi ymparistohallinnon internetsivuilta (www.
ymparisto.fi/lomakkeet). Aumaa ei saa tehda tulvanalaiselle alueelle tai
pohjavesialueelle.

Jos suunnittelee puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden
(kaikki tuotteet) levittamistd vuokrapellolle, on suositeltavaa pyytad
lupa vuokranantajalta. Tama selventdd vastuukysymysta. Tieto lietteen
kaytostd tulisi seurata lohkoa, jos lohkon hallinta vaihtuu, silla levityksesta
aiheutuvat viljelyrajoitukset koskevat myos seuraavaa lohkon haltijaa.

Naapurisovun takia levityksestd kannattaa ilmoittaa etukateen myos
naapureille.

Liukoisten ravinteiden lisaksi puhdistamolietettd sisiltavien lannoite-
valmisteiden kaytossa (kaikki tuotteet) on otettava huomioon nitraat-
tiasetuksen maarittelema kokonaistypen 170 kg/ha levitysraja kalente-
rivuonna mikali valmisteessa on tilavuudesta yli 10 % karjanlantaa, ja
kadmiumin levitysrajoitus 1,5 g/ha vuodessa tai 7,5 g/ha viiden vuo-
den aikana.

Lannoitussuunnittelu
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Viljelymaan laadun tutkimukset

Pellolle, jolle aiotaan levittda puhdistamolietetta siséltdvid, maanparan-
nusaineena sellaisenaan kaytettdvid sivutuotteita tai yhteiskdsittelypisteen
kalkkistabiloitua sako- ja umpikaivolietetta tulee kaytosta aiheutuva hai-
tallisten metallien enimmaisvuosikuormitus sekd maan pH ja haitallisten
metallien pitoisuudet olla korkeintaan alla esitetyn taulukon mukaiset.
Lisad viljelymaan vaatimuksista ja viljavuusndytteiden oton tarpeellisuu-
desta kerrotaan luvussa 3.

Taulukko 5. Pellon vaatimukset ja haitallisista metalleista aiheutuva enimméis-
vuosikuormitus kdytettdessd puhdistamolietettd siséltédvid, maanparannusaineena
sellaisenaan kdytettévid sivutuotteita ja yhteiskésittelypisteen kalkkistabiloitua sa-
kokaivolietetta.

Viljelymaan vaati- | Kaytostd aiheutuva
mukset sallittu enimmadis-
vuosikuormitus
Happamuus, pH >5,8
Happamuus, pH >5,5
(kalkkistab. lietteelld)
mg/kg ka g/ha/v

Elohopea (Hg) 0,2 1,0
Kadmium (Cd) 0,5 1,5%%
Kromi (Cr) 200 300
Kupari (Cu) 100* 600
Lyijy (Pb) 60 100
Nikkeli (Ni) 60 100
Sinkki (Zn) 150% 1500

* jos ndistd ravinteista on puutetta maaperassa, voivat pitoisuudet olla kaksinkertaiset
** MMMa 24/11 5a § kaikkien lannoitevalmisteiden kdytéstd aiheutuva keskimadrainen
kadmiumin enimmaiskuormitus 1,5 g/ha/v, maa- ja puutarhataloudessa enintdan 7,5
g/ha/5 vuotta

Kiytto lannoituksessa

Lietteen kasittelijan tulee antaa kasittelemastaan lietteesta (kaikki tuot-
teet) sitd vastaanottavalle viljelijdlle tuoteseloste, jossa tulee olla maininta
kaytetyistd kasittelymenetelmistd, laitoksen hyvaksyntanumero seka tuo-
teselosteessa ilmoitettavaksi siddetyt laatuominaisuudet. Tuotteissa ei
saaylittyd lannoitevalmistelainsdddannon mukaiset haitallisten metallien
enimmadispitoisuudet.

Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden (kaikki tuotteet)
kaytostd on hyva sopia kirjallisesti lietteen kasittelijan kanssa. Jokaisesta
toimituserdstd on hyva tehda erillinen kirjallinen sopimus.

Lietteen késittelijan tulee antaa lietteen vastaanottajalle

- tuoteseloste, joka siséltdd tiedot lietteen ravinteista, haitallisten me-
tallien pitoisuuksista ja mikrobiologisten vaatimusten tayttymisesta,
laitoksen hyviksyntanumeron ja erdtunnisteen

- ohjeet kasitellyn lietteen kaytostd, seka

- muut tarpeelliset tiedot raaka-aineen alkuperasta ja kasittelysta.

Vastaanotetusta puhdistamolietteestd tulee varmistaa, ettd se on kisitelty
hyvaksytylla menetelmilld ja alittaa haitallisten metallien pitoisuuksien
raja-arvot (taulukko 1, luku 3). Tuoteseloste kannattaa aina sdilyttad. Se
on tarkistettava vuosittain ja tuote-erittdin, vaikka lietetuotetta hankit-
taisiinkin samasta paikasta.

Kasitellyn liete-eran sisdltamat kokonaistypen, liukoisen typen, ko-
konaisfosforin ja haitallisten metallien maarat |6ytyvit tuoteselosteesta.
Ravinnemddrdt on esitetty muodossa “mg tai g/kg kuiva-ainetta (ka)” ja
“kg/m?lietettd”. Jalkimmainen kertoo suoraan montako kiloa ravinnetta,
esimerkiksi typped, on yhdessa kuutiossa lietetta.

Tuoteselosteessa ilmoitetaan lisaksi pH, johtokyky, kosteusprosentti
ja orgaanisen aineksen méadrd. Tilavuuspaino voidaan myos ilmoittaa tai
se voidaan laskea edelld olevien lukujen avulla. Tuoteselosteessa voidaan
ilmoittaa my6s muita viljelijan kannalta hyodyllisia ravinteita.

Levitysmdard lasketaan erikseen jokaiselle tuote-erélle. Kdytossd on
otettava huomioon, etta viljelymaahan on sallittua levittad puhdistamo-
lietetta sisdltdvien, maanparannusaineena sellaisenaan kaytettdvien

Lannoitussuunnittelu
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Sallitut enimmaiskayttomaarat

kg/ha/v | Huomautukset

NITRAATTIASETUS

Kokonaistypen enimmaiskaytto-
maird, mikili valmisteessa on kar-
janlantaa >10 % tilavuudesta

170

Jos samalla lohkolla on kaytetty karjanlan-
taa, sisaltad myos karjanlannasta tulevan
kokonaistypen maara.
Seuranta-ajanjaksona kalenterivuosi.

Liukoisen typen enimmaismaara

Kasviryhmén
ja maalajityy-
pin mukaan

Seuranta-ajanjaksona kalenterivuosi

LANNOITEVALMISTEASETUS

Fosforin enimmadiskayttomaara

65

peltokasveilla

112 | puutarhakasveilla
YMPARISTOKORVAUS, vihimmaisvaatimukset
Liukoisen typen enimmaismaara Kasvin ja Seuranta-ajanjaksona viljelyvuosi.
maan multa- | Otetaan my6s huomioon syysviljojen
vuuden syyslevityksen typpimaarat.
mukaan

Fosforin enimmadiskayttomaara
(60 % kokonaisfosforista

Kasvin ja loh-
kon P-luokan

Seuranta-ajanjaksona viljelyvuosi.
Voidaan kayttaa fosforin tasausta, jolloin

huomioon) mukaan enimmaiskayttémadran laskennassa huo-
mioidaan tasausjakson pituus eli vuosien
maara.
Fosforin enimmaismairi voi vaihdella vuo-
desta toiseen johtuen muuttuneista kasveis-
ta, viljavuusnaytteista tai lohkojaosta.

LANNOITEASETUS

Haitalliset metallit g/ha/v | koskee kadmiumia lukuun ottamatta vain
puhdistamolietettd sisaltavien, maanpa-
rannusaineina sellaisenaan kaytettivid
sivutuotteita ja yhteiskasittelypisteen kasi-
teltya sako- ja umpikaivolietettd

Elohopea 1,0

Kadmium 1,5 | seuranta koskee kaikkia kaytettyja
lannoitevalmisteita

Kromi 300

Kupari 600

Lyijy 100

Nikkeli 100

Sinkki 1500

Lannoitussuunnittelu

sivutuotteiden ja yhteiskasittelypisteen sako- ja umpikaivolietteen mukana
enintddn taulukossa 5 esitetyt madrat haitallisia metalleja vuotta kohti.
Kadmiumin hehtaarikohtainen raja-arvo koskee kaikkia lohkolle levitettavia
lannoitevalmisteita. My6s puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden
(kaikki tuotteet) ravinnepitoisuudet rajoittavat levitysmadrad. Ravinteiden
ja haitallisten metallien pitoisuuksia verrataan raja-arvoihin ja lasketaan
levitysmadrd sen aineen pitoisuuden mukaan, joka on ldhinna raja-arvoaan.

Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden maarasta ja kdytostd on
pidettava kirjaa ja tehtdvd lohkokohtaiset muistiinpanot.

Suurimman enimmaiskayttomaairan laskenta

Tuoteselosteessa ilmoitettavien

- paaravinteiden perusyksikkona on yleensd g/kg kuiva-ainetta (ka)

- sivuravinteiden (Mg, Ca, S) perusyksikkona on yleensd g/kg ka

- hivenravinteiden (Cu, Zn) ja haitta-aineiden (As, Hg, Cd, Cr, Pb, Ni)
perusyksikkénd on yleensd mg/kg ka

Esimerkki 1.

Kéytettdvdn valmisteen tuoteselosteessa ravinnepitoisuudet on ilmoitettu yksikdssa ”g/kg ka”,
esim. Nliuk = 33 g/kg ka, Ptot = 38 g/kg ka (kokonaisfosforista 60 % huomioon = kerrotaan pi-
toisuus 0,6:1la). Muut laskennassa tarvittavat ominaisuudet: kosteus 93 %, tilavuuspaino 1 012
kg/m?. Peltolohkolla liukoisen typen sallittu enimméismaira on 140 kg/ha, fosforin 13 kg/ha.

> |lasketaan valmisteen enimmaiskayttomaara kg ka/ha seuraavalla kaavalla
sallittu kertymé / (tuotteen pitoisuus/1000)
Nmax: 140 kg/ha / (33 g/kg ka / 1000) = 4242 kg ka/ha
Pmax: 13 kg/ha / (0,6 x 38 g/kg ka / 1000) = 570 kg ka/ha

> muutetaan enimmadiskdyttdmaariksi “tn/ha” seuraavalla kaavalla
kg ka/ha / (100 - kosteus%)/100 / 1000
Nmax: 4242 / ((100 - 93 %)/100) / 1000 = 61 tn/ha
Pmax: 570 / ((100 - 93%)/100) / 1000 = 8,1 tn/ha

> tai muutetaan enimmaiskayttomadrd m?/ha seuraavalla kaavalla
kg ka/ha / ((100 - kosteus%)/100) / (tilavuuspaino/1000)) / 1000
Nmax: 4242 / (100 - 93 %)/100) / (1012 kg/m*/1000)) / 1000 = 60 m*/ha
Pmax: 570 / ((100 - 93 %)/100) / (1012 kg/m?/1000)) / 1000 = 8,0 m*/ha

Esimerkki 2.
Jos tuoteselosteessa pitoisuus on ilmoitettu yksikossd kg/m?, esim. Nliuk = 2,3 kg/m?, Ptot = 2,7
kg/m? (kokonaisfosforista 60 % huomioon = kerrotaan pitoisuus 0,6:lla)

> voidaan laskea suoraan enimmaiskayttomaard m?/ha seuraavalla kaavalla
Nmax: 140 kg/ha / 2,3 kg/m* = 61 m*/ha
Pmax: 13 kg/ha / (0,6 x 2,7 kg/m?) = 8,0 m*/ha
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Lannoitussuunnittelu

Levitysmaaran laskenta

1. Kdaytd laskennassa vain lietteen toimittajan toimittamaa erakohtaista tuoteselostetta

2. Tarkista kaikki tilaa tai peruslohkoa koskevat sitoumukset Esimerkki 1: Kevdtvehnin lannoitus
3. Laske kaikki suurimmat enimmaiskayttomadarat edellisen sivun taulukon mukaisesti Seipieele 5 O00GE o
R . L . . L Viljavuusluokka: tyydyttévé fosfori ja kalium
4. Kun edella olevat eri aineiden sdadosten mukaiset enimmaiskayttomadrat on laskettu, Lannoitevalmiste: "Médétysjaannds”, kuiva-aine 5 %,
valitaan niistd pienin arvo. Tillgin saadaan lietteen enimmadiskdyttomaird per vuosi. N, 32, P, 36, K 15 g/kg kuiva-ainetta
o L . .
!_uku on yk5|kf)s.sa kg kuiva-ainetta /ha tai m*/ha. Tuor.epamossa oleva luku saadaan, N kg/ha | P kg/ha | K kg/ha
jos edelld mainitut luvut muunnetaan kosteusprosentin avulla. Jos laskenta on alun - - ; .
. . . . . ) Kevitvehnin lannoituksen enimmais- 140 13 20
perin tehty tutkimusselosteessa ilmoitetussa kg/m?-yksikossd, ei muuntoa tarvita. ) pra—— N
5. Jos Iohkolla F.laluta‘an kay-ttaa myos ravinteita muTsta !ann0|tte|sta, on ne gtettava Madatysjaannas 20 m/ha* 34 2a%% 17
huomioon enimmaismaédrien laskennassa. Yleensd ei ole jarkevad kayttad puhdistamo- .
) o ) : ) lisatarve 106 0 3
lietettd maksimimaarad, vaan lisita mukaan epdorgaanista lannoitetta sadon maaran —
Suomensalpietari (27-0-1) 350 kg/ha 94 0 4

ja laadun vaihtelun minimoimiseksi.
* haitalliset metallit eivat rajoita levitysmaaraa, mutta fosfori muodostuu
rajoittavaksi tekijdksi > sovelletaan fosforin tasausta
** fosforin ylitys tasataan seuraavina vuosina

Ympiristokorvauksen mukaisia typen ja fosforin enimmaiskadyttomaéria
laskettaessa on otettava huomioon

Esimerkki 2: Kevatvehnin lannoitus
Satotavoite: 5 000 kg/ha

Viljavuusluokka: tyydyttava fosfori ja kalium

- multavuus, kasvin kayttotarkoitus, satotavoite Lannoitevalmiste: *Tuorekomposti”, kuiva-aine 60 %,

Typpi: liukoisen typen maira hehtaaria kohti on korkeintaan ymparisto-
korvauksen enimmadistyppimadri (liukoinen)

- ravinnetasekirjanpidon tulokset edellisilta vuosilta Ay U1 s UED SV G LR
- liukoisen typen mdaritykset N kg/ha | P kg/ha | K kg/ha
. . . o . Kevitvehnin lannoituksen enimmais- 140 13 20
Fosfori: kokonaisfosforista 60 % huomioon midrd ko. satotasolla
- v|IJ?Iymaan E-!uokka, viljelykasvi, satc?t_e1v0|te . S gy 50 | 36+ 50
- ravinnetasekirjanpidon tulokset edellisiltd vuosilta —
lisdtarve 90 0
Suomensalpietari (27-0-1) 290 kg/ha 78 0

* haitalliset metallit eivat rajoita levitysmadraa, mutta koska fosforissa tulee ylityksia
Nykyisin lietetuotteiden kdyttda rajoittaa erityisesti fosfori. Ymparistokorvauksessa fosforin > sovelletaan fosforin tasausta tai kiyttémasria pienennettivi
kédytcokelpoisuuden nostaminen 40 %:sta 60 %:iin yhdessi yleisten fosforin kdyttémaa- 5 Fosifarin iy iz siu e e vesliie)
rien pienentamisen kanssa vdhensi lietetuotteiden enimmaiskdyttomaaria merkittavasti.
Lietetuotteet ovat ympdristokorvaukseen sitoutuneilla tiloilla entistd enemman matalien

fosforilukujen peltojen lannoitteita.
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Levitysmenetelmit ja -ajat

Kasitellyn puhdistamolietteen (kaikki tuotteet)

- levitys on kielletty 1.11.-31.3.
- mullattava vuorokauden kuluessa

Puhdistamolietteen kuljetuksesta levityspaikalle sovitaan lietteen
toimittajan ja viljelijan kesken. Kuljetuksia tehddin ympari vuoden,
mutta usein ne ajoitetaan roudan aikaan, jolloin lastauksessa pelto-
jen pinta kestdd parhaiten. Liete aumataan tilapdisesti lahelle levi-
tettdvid peltoja. Orgaanisia lannoitevalmisteita, joiden kuiva-aine-
pitoisuus on vahintdan 30 %, voidaan levitysaikana sdilyttad pellolla
enintddan neljd viikkoa levitystd odottamassa ilman ilmoitusta.
Pidempiaikaiseen aumaukseen tarvitaan lupa kunnan ymparistonsuojelu-
viranomaiselta (tarkemmin luku 3).

Puhdistamolietteen levityksessd kannattaa noudattaa karjanlannan
levityksen parhaita kaytantoja. Hyva levitystasaisuus on tarkeda kasvus-
tojen tasaisen ravinteidenoton kannalta. Lietteen levitykseen kaytetdan
padasiassa kuivalannan levittamiseen tarkoitettuja tarkkuuslevittimia.
Nestemdisille lietteille kaytetadn sijoituslannoitusta maahan. Puhdistamo-
lietteen kasittelijalld voi olla sopimus paikallisen urakoitsijan kanssa
lietteen levityksestd tai lietteen vastaanottaja vastaa itse levityksesta.
Levittdmistd markadn maahan tulee valttaa tiivistymishaittojen takia.

Kustannukset

Puhdistamolietteen saatavuus ja kustannukset vaihtelevat paikkakunta- ja
tapauskohtaisesti. Taman takia puhdistamolietteelle ei voida maaritella
selkedd hintatasoa. Puhdistamolietteen vastaanottaminen voi olla my&s
maksutonta viljelijalle.Yleensd hinnoista ja kustannuksista (muun muassa
kuormaus, kuljetus) kannattaa sopia erikseen paikallisesti lannoiteval-
misteen tuottajan kanssa.

Epdorgaanisten lannoitteiden hinnan nousun, kierratysravinteiden
kayton edistdmisen ja bioenergian tuotannon lisddntymisen myota or-
gaanisten lannoitteiden kdytosssa on merkittavia kasvun mahdollisuuksia.
Kierrdtyslannoitteiden fosfori- ja kaliumlannoitusvaikutus on merkittava,
ja lisaksi niiden sisaltdma orgaaninen, eloperdinen aines on arvokas
peltomaan rakenteelle.

Lannoitussuunnittelu

Puhdistamolietetti sisiltidvien lannoitevalmisteiden
turvallinen kaytto ja riskien hallinta viljelyssa

Pohdi tuotteiden hyddyt, haitat ja haasteet kdytossd, erityisesti pel-
lonkayton tulevaisuutta ajatellen, esimerkiksi onko luomutuotan-
toon tai puutarhatuotantoon siirtyminen ajankohtaista tilallasi muu-
taman vuoden aikajaksolla sukupolvenvaihdoksen, vuokrauksen tai
myynnin kautta.

Varmista sadon ostajalta tai jatkokayttdjalta, onko lietteen kaytto
sallittu.

Varmista kisitellyn lietteen turvallinen laatu toimittajalta.
Tarkista, mitkd sdadokset koskevat kdyttaméadasi tuotetta.
Tee kayttoon liittyvat ilmoitukset ja hae tarvittavat luvat.

limoita ja kysy lupa kasitellyn lietteen kaytostd pellon vuokrananta-
jalta ja naapureilta.

Tarkista, mille kasveille levitys sallittu ja mitd jalkikasvirajoituksia on.

Pidi kirjaa kayttamistdsi tuotteista ja niiden yhteenlasketusta
kadmiumkertymasta.

Seuraa maaperin haitta-aineiden pitoisuuksia tarpeen mukaan.

Arvioi tuloksia ja pohdi vaikutuksia sadon maaran, laadun ja tuo-
tannon talouden kannalta.

ALA KOSKAAN KAYTA
KASITTELEMATONTA PUHDISTAMO- TAI SAKOKAIVOLIETETTA
VILJELYMAILLASI

Puhdistamolietteen kiytté maataloudessa
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Puhdistamolietteen kasittely

Jateveden puhdistusprosessi

Yhdyskuntien puhdistamoille tulee asutuksen jatevettd ja usein myos
palvelutoiminnan ja teollisuuden jatevesid. Lainsadadanto edellyttad, ettd
viemdriin johdettavien jatevesien koostumus ei saa haitata viemariver-
koston tai puhdistamon toimintaa tai lietteen hyddyntamistd. Teollisen
toiminnan jatevesilta edellytetaan usein esikasittelyd haitallisten aineiden
poistamiseksi ennen niiden johtamista viemdariverkostoon. Jatevedet
sisaltavat myos kotitalouksissa kaytettdvid aineita, kuten pesuaineita,
kosmetiikkaa ja ladkkeitda. Osa ndista aineista paatyy pienina pitoisuuk-
sina lietteeseen. Keskimaarin puhdistamoilla poistetaan sinne tulevasta
orgaanisesta aineksesta noin 97 %, fosforista 96 % ja typesta 56 %.
Poistetusta fosforista kaikki sitoutuu lietteen orgaaniseen ainesosaan,
kun taas typestd vain noin 30 % jd4 lietteeseen ja muilta osin poistettava
typpi vapautuu typpikaasuna.

Ensimmadiseksi jateveden epapuhtauksia poistetaan mekaanisesti.
Jatevesi valpatddn eli isot erottuvat partikkelit poistetaan siivildiden avulla.
Taman jalkeen hiekan- ja 6ljynerotuksessa poistetaan hiekka, sora ja ras-
va. Usein, mutta ei aina, mekaanista késittelyd seuraa esiselkeytys, jossa
vettd raskaammat hiukkaset vajoavat altaan pohjalle. Esiselkeytyksessa
syntyvd liete sisdltad runsaasti helposti hajoavaa orgaanista aineista.
Esiselkeytyksen lietettd kutsutaan raakalietteeksi.

Jatevesien kisittelyssd kdytetddn Suomessa ldhes aina saostuske-
mikaaleja, yleisimmin ferrosulfaattia, fosforin poiston tehostamiseksi.
Biologinen ja kemiallinen puhdistus voi tapahtua samanaikaisesti. Usein
kemikaali annostellaan useampaan systtokohtaan, jotta varmistetaan ja-
teveden matala fosforipitoisuus. Biologinen fosforinpoisto on Suomessa
harvinaista, koska fosforin poiston teho biologisesti ei ole yhta hyva kuin
saostettaessa fosforia kemiallisesti.

Biologisessa puhdistuksessa puhdistusprosessi perustuu aktiivi-
lietteeksi kutsutun bakteerimassan toimintaan. Bakteerit syovat jateveden

eloperdista ainetta. Aktiivilietealtaaseen muodostetaan muun muassa
ilman syottod sadtelemdlld sellaiset olosuhteet, joissa mikrobit kasvavat
ja lisddntyvat. Suomesssa yhdyskuntien jatevedet puhdistetaan useimmi-
ten aktiivilieteprosessissa, mutta kdytdssa on myos kantoaineprosesseja,
joissa mikrobimassa on kiinnittyneend kasvualustaan.

Kuva: Mikko Waidninen, HSY
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Puhdistamolietteen kiytté maataloudessa

Perinteinen yhdys-
kuntajdteveden
kasittely koostuu
mekaanisesta,
biologisesta ja
kemiallisesta puh-
distusprosessista.
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Pumppais

Sokeutus

Puhdistamolietteen késittely

IFWEen

eneroation

Kuva 4. Tyypillinen suomalaisen puhdistamon jdteveden késittelyprosessi: jateveden puhdistusprosessi ja lietteen késittely puhdistamolla. Kuvan Idhde: Tampereen Vesi.

Aktiivilietealtaasta vesi johdetaan jdlkiselkeyttimeen, jossa lietehiuta-
leet eli flokit vajoavat altaan pohjalle. Puhdas vesi jd4 altaan yldosaan,
josta se johdetaan vesistoon tai edelleen jalkikasittelyyn esimerkiksi
hiekkasuodattimeen. Osa altaan pohjalle vajonneesta lietteesta kera-
tadn talteen ja kierrdtetddn takaisin aktiivilietealtaaseen. Osa lietteestd,
ns. ylijaamaliete, otetaan prosessista jatkokasittelyyn. Tyypillisesti tassa
vaiheessa esiselkeytysaltaan raakaliete ja ylijaamaliete yhdistetdan ns.
raakasekalietteeksi ja johdetaan sakeutusaltaaseen, jossa liete tiivistyy
noin 5 -10 %:n kuiva-ainepitoisuuteen. Sakeutusaltaasta liete johdetaan
joko kuivaukseen tai madattamoon. Mikali lietteet madatetaan, tapahtuu

kuivaus yleensa madatyksen jalkeen. Kuivauksessa lietteeseen lisatadn
kuivautumista edesauttavia kemikaaleja, ja liete kuivataan mekaanisesti
esimerkiksi lingoilla, ruuvikuivaimilla tai suotonauhapuristimilla. Lietteet
kuivataan normaalisti 15-30 %:n kuiva-ainepitoisuuteen.

Ennen jatkokasittelyd tai maddatysta liete on haisevaa ja sisdltaa
runsaasti orgaanista, helposti hajoavaa ainetta. Jatkokasittelyssa liete
jalostetaan hygienisoimalla ja stabiloimalla kayttokelpoiseksi lannoite-
valmisteeksi. Lietteen jatkokdsittelyn voi tehdd joko vesihuoltolaitos tai
sopimuksesta my®0s erillinen toimija, joka vastaa kasittelystd ja lannoite-
valmisteen markkinoinnista.

Puhdistamolietteen kiytté maataloudessa
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Kuva: Mikko Wiidnanen, HSY

Puhdistamolietteen kasittelymenetelmit

Kasittelemattomassa puhdistamolietteessa on ihmisille, eldimille ja
kasveille tauteja aiheuttavia ja muita mikrobeja sekd runsaasti helposti
hajoavaa orgaanista ainesta. Tastd syystd kunnallinen ja teollisuudesta
tuleva puhdistamoliete sekd haja-asutusalueella kotitalouksien jdteveden
kasittelyssa syntyva liete, mukaan lukien sakokaivoliete, tulee kasitelld
ennen niiden kayttod maataloudessa.

Kisittely voidaan tehdd

- biologisesti kompostoimalla, madattamalld tai termofiilisesti
lahottamalla

- fysikaalisesti esimerkiksi termisesti kuivaamalla tai termisella
hydrolyysilla

- kemiallisesti kalkkikasittelylld tai happamissa olosuhteissa
hapettamalla

Puhdistamolietteen késittely

Kasittely voi olla joko stabiloiva tai hygienisoiva tai molempia. Liete
voidaan myds kasitelld useammalla menetelmalld perdkkain, jolloin
lisakasittelylla varmistetaan hygienisoinnin toteutuminen, stabiloidaan
kasitelty liete tai jatkojalostetaan tuotetta.

Kisittelyn tavoitteena on

1) hygienisoimalla vahentdd merkittavasti taudinaiheuttajien
madraa lietteessd, ja

2) stabiloimalla vahentédd orgaanisten, helposti hajoavien yhdisteiden
madraa lietteessd ja lietteen levityksestd aiheutuvia
hajuhaittoja.

Biologiset kisittelymenetelmat

Kompostointi

Kuivatun puhdistamolietteen kompostointi tehddian aumassa tai reak-
torissa joko taivasalla, katetussa tilassa tai laitosrakennuksessa. Laitos-
kompostoinnissakin kompostoitumisen loppuun saattaminen tapahtuu
yleensd avoaumoissa kompostointikentalla.

Kompostoituminen on happea vaativa mikrobiologinen prosessi,
jossa orgaaninen aines hajoaa ja muuntuu. Hajotustoiminnan tuloksena
vapautuu vettd, hiilidioksidia, orgaaniseen ainekseen sidottuja ravinteita
sekd aina kompostoinnin aktiivivaiheessa myos lampdenergiaa. Noin
puolet orgaanisesta aineksesta hajoaa kompostoinnin aikana, mika nakyy
massan ja tilavuuspainon merkittdvand vahenemisena. Lopputuloksena
muodostuu kompostia, jossa orgaaninen aines on p&dosin hitaasti
hajoavaa humusainetta seka mikrobibiomassaa. Tuorekompostissa on
maanparannuskompostia enemman liukoisia ravinteita seka viela hajo-
tettavissa olevaa orgaanista ainesta.

Kaytannossa kompostointi on kaksivaiheinen. Ensimmdisessd, ns.
aktiivivaiheessa kompostoituvan massan lampétila kohoaa ja pysyy kor-
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keana, jolloin komposti yleensd hygienisoituu. Jadhtymisen myotd alkaa
toinen vaihe, ns. jalkikypsytys, jonka aikana muun muassa kompostin
liukoinen ammonium muuttuu nitraatiksi (nitrifikaatio) ja humustumisen
myo6td orgaaninen aines muuntuu hitaasti hajoavaksi.

Kuivattuun puhdistamolietteeseen on ennen kompostointia sekoi-
tettava seosainetta. Seosaineina kdytetddn yleisimmin puu- tai oksaha-
ketta ja kuorta, mutta mys turvetta tai turpeen ja puuainesten seoksia.
Seostamisella varmistetaan ilman padsy kompostoituvaan massaan.
[Iman saantia voidaan myos koneellisesti tehostaa puhaltamalla auman
lipi ilmaa, tai massaa sekoittamalla ja aumaa kdintdmalld. Seosaine
tasapainottaa myos lietteen hiili-typpisuhdetta ja osallistuu hiilipitoisena
aineksena kompostointiprosessiin.

Hygienisointi saavutetaan padasiassa lampétilan nousun seurauksena
massan ollessa riittdvan kosteaa. Tdstd syystd prosessissa tulee valttaa
massan liilan nopeaa kuivumista. Se, missad |dmpatilassa ja missa ajassa
hygienisointi kompostissa lopulta tapahtuu, vaihtelee tapauskohtaisesti.
Lampatilan lisdksi hygienisoinnin tehokkuuteen vaikuttavat mikrobien
keskindiset vuorovaikutussuhteet (antagonismi, kilpailu) sekd prosessin
aikana mikrobien kasvuolosuhteissa tapahtuvat muutokset (pH, ravin-

netilanne).

Laitoshyvaksyntad kom-
postoinnille annettaessa
tavoitteena on loytda lai-
tokselle toimintaolosuhteet,
joissa toistettavasti saadaan
hygieeninen lopputuote. Tar-
kastelun pohjana voidaan
kayttda tavoitearvoa 55 °C
lampéotilaa 14 vuorokauden
ajan.

Kuva: Saijariina Toivikko

Kuva: VamBio Oy
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Méditys

Madatys tehdadn suljetuissa biokaasureaktoreissa, hapettomissa olo-
suhteissa. Lietteiden madatys toteutetaan yleensd markdmadatyksend,
jossa kuiva-ainepitoisuudeltaan maksimissaan 15 %:sta lietettd syotetdan
reaktoriin ja sitd sekoitetaan mekaanisesti. Kuivamadatyksessa syotettava
liete on kiintoainepitoisuudeltaan 20-40 %:sta.

Kuivamadatysta kaytetddn lahinna biojatteen madattamiseen. Pro-
sessivaiheita ovat mahdolliset esi- ja jalkikasittelyt, madatys, ja madatys-
jaannoksen jatkokasittely lannoitevalmisteeksi. Jatkokdsittelyprosesseja
voivat olla kiintoaineen mekaaninen erotus, jalkikypsytys, kompostointi,
terminen kuivaus tai ndiden yhdistelmat. Madatysprosessi jatkokasitte-
lyineen voi sijaita joko jatevedenpuhdistamolla, tai mekaanisesti kuivattu
liete kuljetetaan jonnekin muualle madatettaviksi ja jatkokasiteltdvaksi.
Puhdistamolla madatetty liete voidaan myos kuljettaa jatkokasiteltavaksi

jonnekin muualle.
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Madaitys etenee nelivaiheisena prosessina. Bakteeritoiminta hajottaa
eloperdisen aineksen sokereiksi, aminohapoiksi ja pitkaketjuisiksi rasva-
hapoiksi, sekd edelleen lyhytketjuisten rasvahappojen kautta etikkahapoksi
ja vedyksi. Hajoamisketjun lopputuotteena muodostuu padosin metaania
ja hiilidioksidia sisaltavdad biokaasua ja madatysjaannosta. Madatyksen
aikana liete stabiloituu ja hygienisoituu. Normaalisti yli puolet eloperdi-
sestd aineksesta muuttuu biokaasuksi, mutta tilavuus ei juuri muutu.

Madétysprosessi voi olla mesofiilinen (lampotila on 35-42 °C) tai
termofiilinen (lampétila 50-55 °C). Termofiilinen prosessi on yleensa
nopeampi ja hygienisoitumisvaikutus suurempi.

Madatysprosessi yksindan ei valttamattd riitd lannoitevalmistekdyton
edellyttaman hygieenisen laadun varmistamiseen. Hygienisoituminen var-
mistetaan silloin erilliselld hygienisointiyksikolld, jossa liete kuumennetaan
70 °C:een tunnin ajaksi. Hygienisointiyksikké voi sijaita joko ennen tai
jalkeen madatysprosessin. Hygienisointi voidaan tehdd myos jalkikom-
postoinnin, termisen kuivauksen tai muun vastaavan kdsittelyn avulla.

Madatysjaannosta sellaisenaan tai mekaanisesti kuivattuna voidaan
kayttdd maanparannusaineena peltokdytossa mm. vilja- ja energiakas-
veille. Termisen kuivauksen tuottamaa kuivaraetta tai riittavasti jalkikypsy-
tettyd maanparannus- tai tuorekompostia voidaan hyodyntdd peltokdyton
lisaksi myds maisemointiin ja eroosion estoon.

Lahotus

Lahotuksella tarkoitetaan termofiilisissd, hapellisissa olosuhteissa tapah-
tuvaa puhdistamolietteen ilmastusta. llmastuksen seurauksena lietteen
lampotila kohoaa ja lietteen pH nousee kahdeksaan. Lahotus puhdista-
molietteen kasittelymenetelmana on kdytossa Ahvenanmaalla. Lahotettu
puhdistamoliete kuuluu tyyppinimend maanparannusaineena sellaisenaan
kaytettdvien sivutuotteiden ryhmaan.

Vanhentaminen

Puhdistamolietteen vanhentamisella tarkoitetaan kuivatun lietteen pitka-
aikaista varastointia. Lietteen sekaan ei vilttimatta lisitd seosainetta eikd
massaa varastoinnin aikana valttamattd myoskadn kddnnetd. Suomessa
on validoitu yhden puhdistamon madatetyn lietteen vanhentamisprosessi
ns. LIVAKE-hankkeen yhteydessd. Tdssd tapauksessa maddatetyn lietteen
hygienisointi saavutetaan kahdessa vuodessa, kun liete |4jitetdan metrin

Puhdistamolietteen késittely

paksuisena mattona kentille. Tehdyssd validoinnissa todettiin salmonel-
lan, Escherichia coli -bakteerien, norovirusten ja alkueldinten kestomuo-
tojen havinneen lietteestd. Vanhentamisprosessi ja sen aika validoidaan
aina tapauskohtaisesti. Lopputuotteet voidaan saattaa markkinoille
komposteina ja niiden tulee vastata laatuominaisuuksiltaan tuore- tai
maanparannuskomposteja.

Kemialliset kasittelymenetelmit

Kalkkistabilointi

Puhdistamoliete voidaan kalkkistabiloida joko ennen lietteen kuivausta,
kuivauksen yhteydessa tai sen jdlkeen. Kalkkistabilointi voidaan tehda
joko poltetulla kalkilla (CaO) tai sammutetulla kalkilla (Ca(OH),). Kasi-
teltdessd kuivattua lietettd poltetulla kalkilla lietteen lampétila nousee
parhaimmillaan 50-70°C:een, pH nousee yli 12 ja lietteen ammoniumpi-
toisuus kohoaa. Nama tekijat yhdessa tehostavat lietteen hygienisoitumis-
ta. Korkean lampotilan saavuttaminen edellyttad kuitenkin huomattavan
korkeita annostelutasoja (yli 0,5 kg CaO/ kg ka). Kalkkistabiloinnissa tulee
liete-erdn kauttaaltaan saavuttaa vahintdan pH 12 ja tason sdilyd vahin-
taan kahden tunnin ajan. Sammutetulla kalkilla lietettd stabiloitaessa ei
lietteen lampotila nouse. Lampotilan nousun puuttuessa varmistetaan
kalkin hygienisoiva vaikutus huolehtimalla siitd, ettd lietteen pH pysyy
tavoitearvossa vihintdan kaksi vuorokautta ennen lietteen levittdmista
peltoon. Hygienisointiin tarvittavan kalkkim&aran ja vaikutusajan varmis-
tamiseksi lietteestd on syytd tehda ainakin salmonella- ja E. coli -bakteerien
madritys.

Yksittdisella maatilalla saostuskaivolietetta voidaan kalkkistabiloida
saostuskaivossa, mikali saostuskaivon jalkeen jateveden kasittelyjarjestel-
méssa ei ole muita vaiheita (imeytyskentta, maasuodatus), joita emak-
sinen kalkkiliete tai -vesi voi vahingoittaa. Umpikaivolietteen kasittelyyn
kalkkistabilointi soveltuu tapauksissa, joissa umpikaivoon johdetaan
ns. mustaa jatevettd. Muissa umpisdilidissa liete on usein liian laimeaa
kasiteltaviksi. Yksittdisen, alle 100 m3:n lietesidilion kalkkistabiloinnin
minimiajaksi on kokeellisesti saatu kaksi tuntia sammutetulla kalkilla pH:n
ollessa koko ajanyli 12,0. Hygienisoitumiseen tarvittavan kalkin maaraan
ja kasittelyaikaan vaikuttavat lietteen ika, sakeus sekd siind olevien uloste-
perdisten bakteerien madara. Tasta syystd kasittelyajan riittdvyys lietteen
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hygienisointiin on hyvd tapauskohtaisesti varmistaa bakteeriméaarityksin.
Laitosmaisessa kalkkistabilointiprosessissa liete ja kalkki syotetdan
mekaaniseen sekoittimeen, ja kasittelyn aikana lampétila kohoaa ja pH
nousee yli 12. Jatkuvilla mittauksilla varmistetaan prosessin toimivuus.
Laitoksessa voidaan myos tehokkaasti hallita hajukaasujen kasittelya.

Kalkkistabilointiprosessissa lietteen mdara kasvaa. Lietteen pH-
arvo ja kalsiumpitoisuudet ovat korkeat. Kalkkistabiloitu liete soveltuu
maatalouskdyttoon maanparannusaineeksi sellaisenaan kaytettdvand
sivutuotteena.

Happo- ja hapetuskasittely

Liete voidaan hydrolysoida kemiallisesti kayttamalla hapettavia vetyper-
oksidiin perustuvia menetelmid. Menetelmat soveltuvat sekd raakalietteen
ettd madatetyn lietteen kasittelyyn. Késittelyt ovat happo-hapetus-
kasittelyjd, jotka vahentavit lietteen hajuhaittoja ja hygienisoivat lietteen.
Kasittelyssa lietteeseen syotetddn happoa, jolloin pH laskee. Lietteen rakenne
hajoaa ja metallisuolat liukenevat. Tamén jdlkeen liete hapetetaan vety-
peroksidilla ja lopuksi neutraloidaan natriumhydroksidilla tai kalkilla.

Kasitelty liete soveltuu maatalouskdytt6on maanparannusaineeksi
sellaisenaan kaytettdvana sivutuotteena tai se voidaan edelleen kompos-
toida ja kdyttda orgaanisena maanparannusaineena.

Fysikaaliset kisittelymenetelmiit

Terminen kuivaus

Lietteen kuivaaminen ldmpokasittelylla voidaan tehdd erilaisin mene-
telmin. Hygienisointi voidaan suorittaa esimerkiksi kuivaamalla lietetta
80 °C:ssa kahden tunnin ajan. Lampokasittelyn avulla hygienisointia teh-
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tdessd menetelmad tulee validoida laitoshyviksyntamenettelyn yhteydessa,
jos lopputuotteen kosteus on yli 10 %. Kuivausprosessissa on huomioitava
taudinaiheuttajien tuhoutumiseen vaikuttavina seikkoina lampétila, vai-
kutusaika ja my6s kuivattavan lietteen kosteus, joka olennaisesti vaikuttaa
mikrobien selviytymiseen lampokasittelyn aikana.

Termisesti kuivattu liete soveltuu kaytettaviaksi maatalouteen orgaa-
nisena maanparannusaineena.

Terminen hydrolyysi

Termistd hydrolyysid kdytetddn lietteen kdsittelymenetelmand ennen
madatystd. Lietteen lampdtila nostetaan paineistettuna 160 °C:een
20-30 minuutin ajaksi. Ndissa olosuhteissa liete steriloituu, kaikki taudin-
aiheuttajat kuolevat, ja lietteen orgaaninen aines hydrolysoituu. Nain
lietteen madatettavyys parantuu merkittdvasti.
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Haja-asutuksen jatevesilietteiden kasittely ja
hyodyntdminen

Haja-asutusalueilla maatilalla asumisesta tai tilalla tapahtuvasta muusta
toiminnasta perdisin olevaa sako- ja umpikaivokaivolietettd seka kuiva-
kdymalajdtettd on maatilan tai maatilojen yhteiskdytossda mahdollista
levittad omille pelloille, mikali lietteen omatoiminen ja pienimuotoinen
kasittely on sallittu kunnallisissa jatehuolto- tai ympéristonsuojelumaa-
rdayksissd ja mikali lieteseos on kasitelty ennen peltoon levittdmista niin,
ettei siitd aiheudu terveys-, ymparisto- eikd hajuhaittoja. Taman lisdksi
edellyttden, ettd kasittely on mahdollistettu em. mairadyksissd, maatila
voi pienimuotoisesti kasitelldi muutaman naapurin tai ldhelld asuvan
kesdasukkaan sako- ja umpikaivolietteet ja kuivakdymaldjatteet tilan tai
tilojen omaan kayttoon (jatelaki 41 § 2 momentti). Tama hyédyntaminen
ei edellytd ymparistonsuojelulain nojalla ymparistélupaa (MMM lannoi-
tevalmisteasetus 12/12, § 11a, momentti 3). Tdtd toimintaa ei mydskddn
koske lannoitevalmisteasetuksen 12/12 vaatimukset. Kadmiumin maari
kasitellyssa lietteessd on viljelijan kuitenkin tiedettdva, jotta han voi las-
kea lannoitevalmisteiden kaytosta aiheutuvan enimmadiskuormituksen,
joka ei saa ylittada 1,5 grammaa kadmiumia hehtaarille vuodessa (tai 7,5
grammaa hehtaarille viiden vuoden aikana annettuna).

Hyvaksytyt sako- ja umpikaivolietteen sekd kuivakdaymaldjatteen
kasittelymenetelmit ovat kalkkistabilointi, kompostointi, termofiilinen
madatys sekd mesofiilinen madatys. Mesofiilisesti madatetty liete on
kuitenkin ennen tai jalkeen madatyksen hygienisoitava (esim. lampokasit-
tely 1 tunti/ 70 °C), kompostoitava, termisesti kuivattava tai kasiteltava

Kuva: VamBio Oy

muulla vastaavalla Eviran hyvaksymailla tavalla.
Asutuksessa syntyvid jdtevesid ei saa suoraan johtaa maatilan koti-
eldintuotannon lannankerdysjarjestelmiin, esimerkiksi lietelantas&ilioon.
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Haja-asutuksen jatevesilieteeiden kasittely ja hyédyntaminen

Maatilan oman sako- ja umpikaivolietteen sekd kuivakdymdldjdtteen kdsittely tilalla, MMM asetus (12/12) -> 11a § (luku 3)

Jdtelaki 41 § 2 mom., kunnalliset jdtehuolto- tai ympadristonsuojelumddirdykset

Viljelijan tulee varmistaa kunnan jatehuoltoviranomaiselta ne ehdot,
joilla se voi kisitella lietettd itse. Kunnalla on velvollisuus jédrjestdad nai-
den lietteiden jatehuolto, mutta jatelain 41 §:4an kirjattu poikkeus mah-
dollistaa jitteiden omatoimisen késittelyn tai luovuttamisen lghikiinteis-
tolle kasittelyyn, jos omatoiminen tai yhteinen késittely on pienimuotois-
ta ja hyvaksytty kunnan jatehuolto- tai ymparistonsuojeluméaarayksissa.
Jos maanviljelijd itse késittelee maatilan tai maatilojen yhteiseen kdytto6n
tarkoitettua sako- ja umpikaivolietettd seka kuivakdymaldjatettd, jotka
ovat perdisin maatilalla asumisesta tai tilalla tapahtuvasta muusta toi-
minnasta (esim. pienimuotoinen maatilamatkailu/pitopalvelu) taikka
maatilan laheisyydessa sijaitsevista muista asuinkiinteistoistd (muutama,
2-4 kiinteistod tai kesamokkid) ja joiden hyodyntaminen ei ympariston-
suojelulain (86/2000) nojalla tarvitse ymparistolupaa, ei viljelijan tarvitse

seurata viljelymaan suurimpia sallittuja haitallisten metallien pitoi-
suuksia eikd suurinta sallittua sako- ja umpikaivolietteen ja kaymala-
jatteen kdytostd aiheutuvaa keskimadrdistd vuotuista haitallisten
metallien kuormitusta paitsi kadmiumin osalta. Sako- ja umpikaivoliete
seka kuivakdaymaldjate on kuitenkin ennen kayttoa kasiteltava kalkki-
stabiloimalla, kompostoimalla, termofiilisesti madattamalla tai meso-
fiilisesti madattamalla. Mesofiilisesti kasitelty liete on ennen tai jal-
keen madatyksen hygienisoitava, kompostoitava tai kasiteltava muulla
vastaavalla tavalla. Késitellyn sako- ja umpikaivolietteen ja kuivakay-
maldjatteen kayttod koskevat 5 vuoden varoaika sekd samat kayton
rajoitteet kuin maanparannusaineena sellaisenaan kaytettavilld sivu-
tuotteilla. Lisdksi viljelijan on tiedettdva kasitellyn lietteen ravinnepitoi-
suudet, koska ne voivat rajoittaa levitysmaaraa.

Haja-asutusalueen sako- ja umpikaivolietteiden sekd kuivakdymdildjdtteiden kdsittely yhteiskdsittelypisteessd, MMM asetus (12/12) -> 11a § (luku 3)

Jjdtelaki 35 §, 3 mom.

Toiminnanharjoittaja voi kerdtd vain yksityistalouksilta sako- ja umpikai-
volietteitd seka kuivakdymaldjatettd ja kasitelld ne kalkkistabiloimalla,
kompostoimalla tai madattamalla ns. yhteiskdsittelypisteessd, joka
voi sijaita haja-asutusalueella esim. maatilalla tai muussa sopivassa pai-
kassa, jossa on esimerkiksi tarkoitukseen sopiva lietesdilié. Tallin toimin-
nanharjoittaja toimii jatteen ammattimaisena kasittelijand, jolla on olta-
va ympdristonsuojelulain (527 /2014) mukainen ympadristélupa toimin-
nalle. Ymparistdluvan ohella toiminnanharjoittaja saa ottaa kasiteltavak-
seen kunnan vastuulla olevaa asumisen sako- ja umpikaivolietettd vain,
jos yhteiskasittelypiste on erds kunnan maaraama sako- ja umpikaivo-
lietteen vastaanotto- tai kasittelypaikka. Mikali toiminnanharjoittaja
kuljettaa lietettd, tulee hdanen myo6s ilmoittautua ELY-keskuksen jate-

huoltorekisteriin jatteen ammattimaisena kuljettajana. Toiminnanharjoit-
taja kuuluu my6s lannoitevalmistelainsddddnnon piiriin ja hanen on il-
moittauduttava Eviran ylldpitim&&n toimijarekisteriin. Lisaksi toiminnan-
harjoittajan tulee hakea toiminnalleen Evirasta laitoshyvaksynta. Késitel-
lyn lietteen tulee tdyttaa sille asetuksen lannoitevalmisteista 24/11 ja sen
muutoksen 12/12 vaatimukset sekd tyyppinimikohtaiset vaatimukset. Sita
koskee my6s 5 vuoden varoaika ja kdyton rajoitukset seka vaatimukset vil-
jelymaan sallituista haitallisten metallien pitoisuuksista, joita késitelty liete
saa sisdltdd, kdyttomadrien vuotuisista enimmadiskuormituksista viljely-
maalle seka viljelymaan sallituista pH-arvoista.
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Kalkkistabilointi sammutetulla kalkilla on yksinkertainen, edullinen ja
turvallinen tapa sako- ja umpikaivolietteen ja siithen sekoitetun kuiva-
kaymaldjatteen hygienisoimiseen, ja sitd kannattaa tehda niilld alueilla,
joilla ei ole julkista jatevesien kerdilyjarjestelmda. Ennen kasittelyd on
tarkistettava kunnan/alueen jatehuolto- tai ympéristonsuojelumaa-
rayksistd, milld ehdoin sakokaivolietteen omatoiminen kalkkistabilointi on
paikkakunnalla sallittua. Kalkkistabilointi ei poista sitd vaatimusta, ettd
haja-asutusalueilla jatevesijarjestelmien tulee tayttdd jatevesiasetuksen
mukaiset vaatimukset.

Yksittdisen sako- ja umpikaivon kalkkistabilointi

Sako- tai kaksivesijarjestelman ns. mustaa jatevettd sisdltavassa umpi-
kaivossa oleva liete sekoitetaan huolellisesti tasalaatuiseksi kayttaen
esimerkiksi imupainevaunua. Sekoittamisen jalkeen lietteeseen lisatdan
sammutettua kalkkia vahintdan 12,5 kg/m?® sakokaivolietettd mielel-
ladn koko ajan sekoittaen. Kalkin lisidmisen jdlkeen on tarkistettava
pH-liuskaa tai pH-mittaria kdyttamalld, ettd lietteen pH on noussut
vdhintddn tavoiteltuun lukemaan (pH 12,0). Tarvittaessa lisdtddn
kalkkia ja sekoittamista jatketaan. Kalkittu liete jatetddn seisomaan
vahintdaan kahdeksi tunniksi kaivoon, jonka jalkeen pH vield tarkiste-
taan ja sen ollessa edelleen yli 12,0 liete voidaan levittdd omalle pel-
lolle. Liete on mullattava valittomasti. Kasittely- ja levitystiedot merki-
tadn lohkokortille. Kalkkistabiloinnin aikana lietekaivoon ei saa tulla
uutta jatevettd ja sailion poistoputki on suljettava. Mikéli sakokaivon
jalkeen jateveden kasittelyjarjestelmdssd on muita vaiheita (imetys-
kenttd, maasuodatin tms.) on sakokaivo pestdavad huolellisesti kalkki-
stabiloinnin jdlkeen ja kalkkipitoinen pesuvesi poistettava sailiosta
ennen sdilion poistoputken avaamista.

Siirtoasiakirja

Haja-asutuksen jatevesilieteeiden kasittely ja hyddyntaminen

Kalkkistabilointi yhteiskasittelypisteessa

Yhteiskasittelypisteelld tarkoitetaan maatilalla sijaitsevaa lietesiiliota, johon tilalla toimiva yrit-
tdja kerdd ja jossa han hygienisoi kalkilla muilta yksityistalouksilta kerdaméaénsa sako- ja um-
pikaivolietettd sekd kuivakdaymalajitetta.

Yhteiskasittelypisteen haltijan on ennen toiminnan aloittamista ilmoittauduttava alueellisen
ELY-keskuksen jatehuoltorekisteriin jatteen kuljettajana ja haettava kunnasta ymparistolupa.
Yhteiskasittelypiste ei saa ymparistoluvasta huolimatta vastaanottaa asumisen lietteitd ellei sita
ole madratty kunnan késittelypaikaksi jatelain mukaisesti. Lisaksi toimintaa koskee lannoiteval-
mistelaki, joka velvoittaa toimijan ilmoittautumaan Eviran yllapitamaan toimijarekisteriin (il-
moittautuminen tehddan toimittamalla toiminnan aloitusilmoitus Eviraan), pitiméaén tiedos-
toa kdsittelymaaristd, laatimaan ja toteuttamaan omavalvontasuunnitelman sekd hakemaan
toiminnalleen Evirasta laitoshyvaksynta. Laitoshyvaksynta tarvitaan, kun ei ole kyse muutaman
mummonmokin tai kesaimokkiasujan lietteista.

Lannoitevalmistelain mukaiset tyyppinimi- ja tuoteselostevaatimukset sen sijaan eivat koske
kalkkistabiloitua sakokaivolietettd, kun tuote kdytetaan omalla tilalla. Yhteiskdsittelypisteen hal-
tijan on pidettdva kirjaa vastaanotetuista ja viljelyksessa kadytettavistd lietteistd, lietteen sijoitus-
paikoista ja muokkaustavoista, lietteen laatua kuvaavista ominaisuuksista (pH, E. coli, salmo-
nella, haitalliset metallit) ja lietteen hygienisointitavasta. Toimintaa suunnitellessa on hyodyllista
olla yhteydessa my6s oman kunnan ymparisto- tai teknisen puolen viranhaltijoihin, jotta tule-
va toiminta tayttdd myos kunnan jatehuolto- ja ymparistomadraykset.

Yhteiskasittelypisteen sako- ja umpikaivolietteen ja kuivakdymaldjatteen kasittely tapahtuu
samalla periaatteella, kuin edella on kuvattu. Sammutettua kalkkia kiytetdan vahintdan
13,5-15 kg/m? lietettd, sekoittamisesta ja pH:n mittaamisesta huolehditaan, mutta seisot-
tamisaika on vahintaan kaksi vuorokautta, jona aikana lietteen pH:n tulee koko ajan olla yli
12,0. Tarvittaessa lisitdadn kalkkia. Kalkkistabiloidusta, vihintiin kaksi vuorokautta seiso-
neesta lietteestd otetaan omavalvontasuunnitelman mukaisesti ndyte, joka toimitetaan ana-
lysoitavaksi hyvaksyttyyn laboratorioon. Liete voidaan kdyttda peltolannoitteena, jos E. coli
-bakteerien maird on alle 1 000 pmy/g ja salmonellaa ei ole todettu. Mikili kalkkistabiloidussa
lietteessd on salmonellaa, tulee ottaa yhteys Eviraan laitoksen hyviaksynnisti/valvonnasta vas-
taavalle ylitarkastajalle, ja kasitelld tai havittdd erda hdanen antamiensa tai laitoshyvaksynnan
yhteydessa omavalvontasuunnitelmaan kirjattujen ohjeiden mukaisesti. Haitallisten metallien
maddritykset (sallitut raja-arvot luku 3) tehddan toiminnan alkuvaiheessa ja jos lietteen maarissa
tai laadussa tapahtuu oleellisia muutoksia.

Jatelaki edellyttdd, ettd jatteen haltijan on laadittava siirtoasiakirja luovutettavasta sakokaivolietteesta. Siirtoasiakirjassa tulee olla tarpeelliset tiedot
jatteen lajista, laadusta, maarastd, alkuperastd, toimituspaikasta ja -paivamaarastd sekd kuljettajasta. Jatteen haltijan ja vastaanottajan on sailytettava
allekirjoittamansa siirtoasiakirja tai sen jaljennos kolmen vuoden ajan allekirjoituksesta. Jos sako- ja umpikaivolietteet jdte noudetaan kotitaloudesta,
jatteen kuljettajan on kotitalouden sijasta laadittava siirtoasiakirja sekd huolehdittava asiakirjan antamisesta vastaanottajalle ja sen sailyttamisesta.
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Kalkkistabiloidun lietteen kiyttiminen

Kasiteltyd lietettd saa levittdad pelloille vain sallittuihin kadyttokohteisiin,
jotka on esitetty luvuissa 3 ja 4.

Lohkokohtaiseen kirjanpitoon on merkittava lietteen levitysmaarat ja
alueet seka kalkkistabiloinnin ajankohta seka stabiloinnissa kaytetyn kal-
kin maara. Yhteiskasittelypisteiden kalkkistabiloitua ja analysoitua lietetta
voi levittdd sellaiselle pellolle, jonka pH on korkeampi kuin 5,5 ja jonka
haitallisten metallien pitoisuudet eivat ylitd sallittuja rajoja. Kasittely- ja
levitystiedot merkitadn pellon lohkokortille.

Kalkkistabiloidun sako- ja umpikaivolietteen sallittu levitysmaara
lasketaan aina erdkohtaisesti lietetutkimustulosten perusteella. Tutkimus-

Kuva: VamBio Oy

Haja-asutuksen jatevesilieteeiden kasittely ja hyodyntaminen

tuloksessa esitetddn liete-erdn sisdltamét kokonaistypen, liukoisen typen,
kokonaisfosforin ja liukoisen fosforin seka haitallisten metallien maarat.
Levitysmaard lasketaan sen aineen pitoisuuden mukaan, joka on ldhinna
raja-arvoaan (katso tarkemmin luku 4). Levitysmaarid rajoittaa yleisimmin
fosfori ja seuraavana typpi. Kalkkistabiloidun sako- ja umpikaivolietteen
sisdltdmat ravinteet huomioidaan vuosittaisessa viljelysuunnittelussa ja
lannoituksen toteuttamisessa sekd seurannassa.

Sakokaivolietteen kalkkistabilointiohje:
https://issuu.com/valonia.fi/docs/pupe-opas 151214
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Selvitys erityyppisten lietetuotteiden ravinne- ja metallipitoisuuksista

Taulukko 1. Lietekyselysséd saadut tuotetiedot erityyppisten tuotteiden keskiarvoina, laskettuna tuoteselosteissa ilmoitetuista tiedoista.

Kuivattu liete ") Maanparannus- Miditysjaiannés *) Kuivarae *)
komposti 2)

kuivassa tuoreessa kuivassa tuoreessa kuivassa tuoreessa kuivassa tuoreessa
Piiravinteet g/kg ka kg/m? g/kg ka kg/m? g/kg ka kg/m? g/kg ka kg/m?
Typpi (N), kokonaispit. 35 20 5 25 5 52 22
Typpi (N), vesiliukoinen 4 2 0,4 3 0,6 S
Fosfori (P), kokonaispit. 32 16 4 21 5 41 23
Fosfori (P), liukoinen 0,2 0,4 0,2 0,01 1,0
Kalium (K), kokonaispit. 8 3 0,6 4 0,4 2
Metallit/hivenaineet mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
Arseeni (As), kokonaispit. 1,0 41 3,4 0,5
Kadmium (Cd), kokonaispit. 0,18 0,46 0,10 0,55
Kromi (Cr), kokonaispit. 8 26 12 30
Kupari (Cu), kokonaispit. 44 118 55 60
Elohopea (Hg), kokonaispit. 0,25 0,22 0,06 0,20
Nikkeli (Ni), kokonaispit. 24 18 10 50
Lyijy (Pb), kokonaispit. 6 17 2 10
Sinkki (Zn), kokonaispit. 138 258 310 300
Muut ominaisuudet
Johtokyky (1:5) 89 mS/m 293 mS/m
Hehkutushavié 51 %ka
Kuiva-aine 14 % 36 % 90 %
Kosteus 58 % 67 % 10 %
Happamuus pH (1:5) 7 6 8
Tilavuuspaino 668 kg/m? 805 kg/m?
Orgaaninen aines 60 % 39 % 85 %

') 2 esimerkkituotetta
2) 11 esimerkkituotetta

®) ravinnepitoisuudet 2 tuotteen ja metallipitoisuudet 1 tuotteen perusteella

) 2 esimerkkituotetta

Lihde:

Tontti, T., Poutiainen, H. & Heinonen-Tanski, H. 2012. Puhdistamolietetuotteet peltokasvikokeissa. Teoksessa Poutiainen, H. & Heinonen-Tanski, H. (toim.).

Modernit menetelmit yhdyskuntien jatevedenkasittelyn tehostamisessa. Ita-Suomen yliopiston ympdristétieteen laitoksen julkaisusarja 1/2012: 57-102.
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Tutkimus lietepohjaisten tuotteiden lannoitusvaikutuksesta

Viljakokeissa kaytettiin lietetuotteita yhdessa epdorgaanisen typpitdydennyksen kanssa erilaisilla suhteilla (Etelda-Savo, KHt). Kun lietetuotetta
kaytettiin enemman, lisdttiin pienempi maara epdorgaanisen lannoitteen typped. Kun taas lietetuotetta kdytettiin vihemman, liséttiin
suurempi maard epdorgaanista typpea.

Ohrakokeessa suuremmalla lietetuotteen annostelulla tavoitteena oli lisdta liukoista typped yhteensa 50-70 kg/ha ja pienemmalld liete-
tuotteen kayttdmaarilld tavoite oli 70-90 kg/ha, laskettuna yhteensd lietetuotteesta ja epdorgaanisesta lannoitteesta.

Vehnikokeessa liukoisen typen tavoitellut lisdysmaarat olivat lietetuotteen suurelle kdyttomaaralle 70 kg ja pienelle kayttomaaralle 90 kg
liukoista typped hehtaarille. Verrokkina oli kolme epdorgaanisen typen lannoitustasoa seki lannoittamaton verranne. Kaikki lannoitteet
levitettiin yhdelld kertaa kevatlevityksessd (25.5.2010 ja 23.5.2011) ja muokattiin heti levityksen jalkeen joustopiikkidkeella. Ohrakoe puitiin
12.8.2010 ja vehnikoe 25.8.2011.

Puinnin yhteydessd otetuista satondytteistd analysoitiin typpipitoisuus ja sen perusteella laskettiin ohran tuottama jyvan typpisato.
Ohran typpisato oli korkein rakeistetun lietteen suuremmalla tasolla (toteutunut liukoinen N-lisdys 83 kg/ha). Typpisadossa (typpipitoi-
suus x kuiva-ainesato) ero ei kuitenkaan ollut merkitseva verrattuna lannoitussuosituksen mukaiseen NPK-lannoitukseen (N90). Rakeeseen
lisatty ureatdydennys tuotti korkean liukoisen typen pitoisuuden ja hyvan kayttokelpoisuuden. Kehitteilld ollut raetuote oli ohrakokeessa
voimakkaasti ureatdydennetty, mutta vehndkokeessa ureatdydennys oli maltillisempi. Vehnan jyvan typpipitoisuus oli korkeimmillaan
suurimmilla liukoisen typen annosteluilla. Kompostin ja rakeen pienillda annosteluilla liukoisen typen tavoitetaso oli 90 kg/ha, mutta todel-
listen pitoisuuksien perusteella siita toteutui vain 80 kg/ha. Vehnéan jyvan typpisato oli tilastollisesti melko samantasoinen kaikilla lannoitus-
kasittelyilld, lannoittamaton verranne poikkesi selvdsti lannoitetuista. Vehnan typpisato noudatti lannoituksessa annetun liukoisen typen
madrad eika lietetuotteiden orgaanisesta aineksesta tullut lisdystd jyvdn typpisatoon. Poikkeuksena typpitdydennetty raetuote (liukoinen
N 49 kg) vaikutti kohottavan vehnénjyvan typpisatoa verrattuna vastaavaan epdorgaanisen lannoituksen typpitasoon.
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Taulukko 2. Peltokokeissa testatut tuote-esimerkit. Raetuote oli valmistajalla kehittelyn alla, vuonna 2010 ureatédydennys oli erittdin voimakas ja
vuonna 2011 huomattavasti maltillisempi.

Kuivattu liete ') Maanparannuskomposti ?) Kuivattu Kuivarae *)
Seosmidite *)
2010 2010 2011 2010 2010 2011

kuiva  tuore kuiva  tuore kuiva  tuore kuiva  tuore kuiva tuore kuiva  tuore
Piiravinteet g/kgka kg/m*| g/kgka kg/m®| g/kgka kg/m*| g/kgka kg/m*| g/kgka kg/m®| g/kgka kg/m?
Typpi (N), kokonaispit. 35 10 18 6 18 6 35 11 98 43 34 25
Typpi (N), vesiliukoinen 4 2 4 1,3 2,6 0,9 5 1,6 62 27 2 1
Fosfori (P), kokonaispit. 32 10 21 6 29 9 32 10 39 17 49 36
Fosfori (P), vesiliukoinen 02 0,05 19 0,006 0,039 0,013 0,15 0,048 0,4 0,15 0,037 0,027
Kalium (K), kokonaispit. 1,2 0,4 2 0,6 1,8 0,6 2.1 0,7 1,2 0,5 1,4 1,0
Metallit/hivenaineet mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
Arseeni (As), kokonaispit. 2,7 6,3 14 3,8 1,6 <5,0
Kadmium (Cd), kokonaispit. 0,42 0,63 0,59 0,54 0,55 0,82
Kromi (Cr), kokonaispit. 33 51 50 54 33 60
Kupari (Cu), kokonaispit. 267 208 240 201 507 240
Elohopea (Hg), kokonaispit. 0,63 0,18 0,39 0,30 0,30 0,55
Nikkeli (Ni), kokonaispit. 28 27 26 34 36 49
Lyijy (Pb), kokonaispit. 15 202 16 31 11 6
Sinkki (Zn), kokonaispit. 490 630 490 515 543 600
Muut ominaisuudet
Johtokyky (1:5) 295 mS/m 233 mS/m 371 mS/m 445 mS/m
Hehkutushavio 49 % ka 53 %ka 529 %ka 50 %ka 55 % ka 48 % ka
Kuiva-aine 31 % 46 % 37 % 32 % 65 % 81 %
Happamuus pH (1:5) 7,8 5,3 5,6 7,9 7,7 6,8
Tilavuuspaino 980 kg/m? 660 kg/m? 880 kg/m? 990 kg/m? 660 kg/m? 910 kg/m?

") Tuotteistamaton jitevedenpuhdistamolla madatetty ja kuivattu liete
%) Médaitetty ja turpeen kanssa tunnelikompostoitu puhdistamoliete
*) Termofiilisesti madatetty ja kuivattu jiteseos (puhdistamoliete, biojite ja elintarviketeollisuuden jite)

*) Termisesti kuivattu ja urealla tdydennetty puhdistamoliete
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kg N/ha Ohra N-sato kg N/ha Vehni N-sato
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Kuva 1. Viljakokeiden jyvén typ-
pisato ohralla vuonna 2010 ja
vehnélld vuonna 2011. Vaaka-
akselilla alinna lietetuotteen
tyyppi, sitten kokonaistypen
annosteltu mééré (kokN liete-
tuotteesta + lannoitetypen tay-
dennyksesta), ja ylinné toteutu-
nut liukoisen typen lisdysméaéra
yhteensé (kg/ha). Eri Kirjaimet
pylvéiden pdissé osoittavat tuot-
teiden véliset merkitsevét erot.

Kokonaistypen hyviksikdyttoaste oli korkeinta epdorgaanisilla lannoituksilla (Kuva 2). Mitd suurempi oli liukoisen typen osuus lannoitteen
kokonaistypestd, sitd korkeampi oli kokonaistypestad laskettu sadossa hyodynnetty osuus. Ohrakokeessa rakeen voimallisen ureatdyden-
nyksen ansiosta kokonaistypen hyvaksikdyttoaste oli epdorgaanisen lannoitteen veroinen. Kaikkien muiden lietetuotteiden kokonaistypen
hyvaksikaytto oli ohrakokeessa alhaisempi, vililla 14-18 %. Vehnan lannoituksessa suuri kompostiannostelu (toteutunut liukoinen N-lisdys

51 kg/ha) oli typpitehokkuudeltaan heikompi kuin NPK -verranteet. Muiden lannoitusten typpitehokkuudessa ei ollut tilastollista eroa

epdorgaanisiin lannoituksiin verrattuna.

% kok-N:sta

Ohra N-hyviksikayttoaste

%kokN:sca Vehnd N-hyviksikayttoaste
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Lahde:
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113+4457+77|73+77137+75| 0+50 | 0+80 |0+110
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Kuva 2. Lannoituksessa lisétyn
kokonaistypen hyvéksikédytto
ohralla vuonna 2010 ja vehnélld
vuonna 2011. Vaaka-akselilla alin-
na ilmoitetaan lietetuotteen tyyppi,
sitten kokonaistypen annosteltu
mdé&rd (kokN lietetuotteesta +
lannoitetypen tdydennyksesté),

ja ylinna toteutunut liukoisen
typen lisdysmééréd yhteensd (kg/
ha). Lannoitteissa annetun typen
hyddyntdmisen tehokkuutta kuvaa
typen hyvéksikdyttéaste: Typen
hyédyntdmis-% = ( (Lannoitettu
N-sato — Lannoittamattoman ver-
ranteen N-sato) / Lannoituksessa
lisatty N) * 100

Tontti, T., Poutiainen, H. & Heinonen-Tanski, H. 2012. Puhdistamolietetuotteet peltokasvikokeissa. Teoksessa Poutiainen, H. & Heinonen-Tanski, H. (toim.).
Modernit menetelmit yhdyskuntien jatevedenkisittelyn tehostamisessa. Itd-Suomen yliopiston ympdristétieteen laitoksen julkaisusarja 1/2012: 57-102.
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Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden vaikutus peltomaan hygieeniseen laatuun

Puhdistamolietepohjaisten, keskitetyissa laitoksissa valmistettujen ja peltokokeissa kaytettyjen lannoitevalmisteiden hygieenistd laatua
tarkasteltiin mikrobiologisten indikaattorien maarityksilla vuosina 2010 ja 2011 (Tontti ym. 2012). Lisdksi ensimmaisend vuonna tarkas-
teltiin peltomaan indikaattorimikrobien maaria kevatlannoituksen jalkeen.

Puhdistamolietettd sisdltava jateseos, joka oli hygienisoitu ja madatetty termofiilisesti, oli hygieeniseltd laadultaan lannoitevalmiste-
sadadosten vaatimusten mukainen. Myds kompostoitu puhdistamoliete ja rakeistettu puhdistamoliete tayttivat lannoitevalmistesdddosten
asettamat hygieenisyysvaatimukset molempina tarkasteluvuosina. Nadiden puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden indikaattori-
mikrobien pitoisuudet olivat matalammat kuin aiemmassa yhdyskuntajatepohjaisten kompostituotteiden hygienian tutkimuksessa
(Tontti ym. 2011), lukuun ottamatta kuivatun lietteen tuloksia. Kuivattu liete edusti tdssad tutkimuksessa kontrollina tuotteistamatonta
lietettd, jota ei sellaisenaan tarjota peltokayttoon.

Lannoitteiden levityksen jalkeen vuonna 2010 seurattiin suurimman hygieenisyysriskin omaavan lietemateriaalin (tuotteistamaton kuivattu
liete, maksimimaara) vaikutusta peltomaan hygieniaindikaattoripitoisuuksiin. Kahden viikon kuluttua lannoitevalmisteiden levityksesta
E. coli -bakteerin maarat olivat hyvin samanlaiset lannoittamattomassa ja suurimman kuivatun lietemadran koeruudussa. Nelja viikkoa
levityksen jalkeen lannoittamattoman maan E. coli -bakteerin maara oli laskenut, mutta kuivatun lietemateriaalin ruuduissa maara oli
kasvanut kahden viikon tulokseen verrattuna. Ohran sadonkorjuun jalkeen peltomaan E. coli -bakteerin maarissa ei ollut eroja lannoitus-
kasittelyjen valilla.

Aiempaan yhdyskuntajateperdisten kompostien peltokdyton tutkimukseen (Tontti ym. 2011) verrattuna naiden tulosten puhdistamo-
lietetuotteilla lannoitetun peltomaan E. coli -bakteerin maarat olivat suurempia, sekd lannoittamattoman ettd lannoitetun maan kohdalla.
Hygieniaindikaattoreita |6ytyi peltomaasta seka lietelannoitusta saaneilta ettd taysin lannoittamattomilta alueilta. Seka lannoittamattoman
ettd lietetuotteilla lannoitetun peltomaan E.coli -bakteerin maara ylitti selvasti lannoitevalmisteille asetetun raja-arvon (1000 pmy/g).
Peltoymparistossa mikrobit voivat olla perdisin pellolla elavistad eldimistd yms. ja lietemateriaali vaikuttaa todenndkoisesti vain osittain
peltomaan mikrobistoon.

Taulukko. Lannoitevalmisteiden hygieeninen laatu lannoitusten yhteydessé 25.5.2010 ja 23.5.2011. Hygieniaindikaattorit peltomaassa vuonna 2010
kaksi ja neljé viikkoa lietetuotteilla tehdyn lannoituksen jélkeen sekéd sadonkorjuun aikaan. Tulokset on esitetty logaritmimuunnetun aineiston
geometrisena keskiarvona.

Lietteen sisdltamit madrit Peltomaan E. colin miiri (log,, pmy/g)
2010 2011 Lannoituksessa Sadonkorjuu
E. coli Salmonella E. coli Salmonella 2 viikkoa | 4 viikkoa
pmy/g | log,, pmy/g | kpl/25¢ pmy/g | log.,, pmy/g | kpl/25 ¢ Lietetuote Lanoitustaso
Kuivattu termofiilisesti madatetty seos 18 1,26 negat. Lannoittamaton Nolla 4,02 3,46 3,84
Kompostoitu liete 167 2,22 negat. 81 1,91 negat. Kuivattu termofiilinen seos Keskitaso 4,07
Rakeistettu limpokuivattu liete a.m. a.m. negat. a.m. a.m. negat. Kompostoitu liete Keskitaso 3,51
Kuivattu liete 870000 5,94 negat. Rakeistettu l[ampdokuivattu liete | Keskitaso 4,21
a.m. = alle mé&éritysrajan (v. 2010: 10 pmy/g. v. 2011: 5 pmy/g) Kuivattu liete Keskitaso 3,93
NPK 70 Keskitaso 5,94 negat. 4,21
Kuivattu liete Suurin lietemaari 3,94 4,40 4,05
Lihde:

Tontti, T., Poutiainen, H. & Heinonen-Tanski, H. 2012. Puhdistamolietetuotteet peltokasvikokeissa. Teoksessa Poutiainen, H. & Heinonen-Tanski, H. (toim.).
Modernit menetelmat yhdyskuntien jatevedenkasittelyn tehostamisessa. Ita-Suomen yliopiston ymparistotieteen laitoksen julkaisusarja 1/2012: 57-102.
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Esimerkkeji orgaanisista haitta-aineista:

Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH)
Polyaromaattiset hiilivedyt (polyaromatic hydrocarbons, PAH) ovat hiilta ja vetya sisdltavid yhdisteita. Ne ovat syopdvaarallisia aineita.

PAH-yhdisteitd on muun muassa 6ljytuotteissa ja niitd muodostuu esimerkiksi palamisprosesseissa. PAH-yhdisteita paasee viemariverkkoon
muun muassa teollisuusprosesseista, pienyrityksistd (esimerkiksi autokorjaamot ja muut 6ljyja kasittelevdt laitokset), mutta myos ilma-
laskeuman ja hulevesien mukana.

PAH-yhdisteet hajoavat jonkin verran jitevedenpuhdistus- ja biokaasuprosessissa, mutta varsinkin suurimolekyyliset PAH-yhdisteet ovat
varsin pysyvid. PAH-yhdisteet tarttuvat hiukkasiin ja sen vuoksi ne paatyvat jatevesilietteeseen. Maaperassa suurimolekyyliset PAH-yhdisteet
ovat erittdin hitaasti hajoavia.

PAH-yhdisteille lietteessd ei ole voimassa olevaa raja-arvoa. Puhdistamolietteen maatalouskayttod koskevan direktiivin eli lietedirektii-
vin uusimisprosessissa PAH-yhdisteille on lietedirektiivin kolmannessa luonnoksessa ehdotettu raja-arvoa 6 mg/kg-ka. VTT:n vuonna 2006
tekemassa tutkimuksessa kolme neljastad naytteesta alitti ja yksi ylitti kyseisen raja-arvon (9,3 mg/kg-ka).

Bromatut palonestoaineet

Bromattuja palonestoaineita kdytetddn palamista hidastavina aineina muun muassa elektroniikkateollisuudessa, muoveissa ja sisustus-
tekstiileissd. Bromattuihin palonestoaineisiin kuuluu useita yhdisteryhmid, joista yleisimmin kaytettyjd ovat polybormatut difenyylieetterit
(PBDE), polybromatut bifenyylit (PBB), tetrabromi bisfenoli A (TBBA) ja heksabromisyklododekaani (HBCD). Bromatut palonestoaineet
kertyvat elicihin ja eldinperdisiin elintarvikkeisiin. Bromatut palonestoaineet voivat aiheuttaa kehityshdirisita, niilla on hormonien toimintaa
héiritsevid ominaisuuksia, ja niita pidetdadn sydpéavaarallisina.

Bromattuja palonestoaineita aineita padsee viemdriin ja ilmaan lahinna hiukkasiin sitoutuneena teollisuusprosesseista, mutta myos asuma-
jatevesien mukana. Bromatut palonestoaineet saattavat osittain hajota jatevedenpuhdistus- ja biokaasuprosesseissa. Hajotus ei kuiten-
kaan ole taydellistd. Jatevesissa bromatut palonestoaineet kiinnittyvat hiukkasiin, ja padtyvat pddosin lietteeseen. Bromatut palonesto-
aineet ovat maaperdssd erittdin hitaasti hajoavia.

Joidenkin bromattujen palonestoaineiden kayttéd on maailmanlaajuisesti rajoitettu kansainviliselld Tukholman sopimuksella, mutta
monia bromattuja palonestoaineita saa edelleen kayttdd. Koska aineet ovat pysyvid, myos kiellettyjd aineita esiintyy edelleen ymparistossa
ja elintarvikkeissa.

Euroopan komission ESWI:Itd tilaamassa jatteiden sisaltamia haitallisia aineita koskevassa selvityksessd on maaritetty kriittiset pitoisuus-
raja-arvot maaperdn levityksen kannalta. PBDE-yhdisteille raja-arvo oli 50 mg/kg ka ja PentaBDE:lle raja-arvo oli 0,5 mg/kg ka. COHIBA -
hankkeen (Control of hazardous substances in the Baltic sea region) tuloksissa molempien kahden analysoidun suomalaisen lietendytteen
pitoisuudet jdivdt esitettyjen raja-arvojen alle (PentaBDE 0,066-0,062 mg/kg ka ja DecaBDE 0,5-0,6 mg/kg ka).

Polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja furaanit ( PCDD/F eli dioksiinit

Polykloorattuihin bibentso-p-dioksiineihin ja furaaneihin (PCDD/F) kuuluu 210 samankaltaista yhdistettd. Naistd aineista kaytetdan yleisesti
nimed dioksiinit. Dioksiinit ovat hitaasti hajoavia, biokertyvid ja ne aiheuttavat kehityshairiditd ja niilla on muun muassa syovan syntya
edistavd vaikutus. Dioksiineja ei ole koskaan valmistettu mihinkddn tarkoitukseen, mutta niitd syntyy esimerkiksi polttoprosesseissa,
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sementin valmistuksessa ja metalliteollisuudessa. Aikaisemmin dioksiineja padsi ymparistoon selluloosan kloorivalkaisun seurauksena.
Ympariston dioksiinikuorma on viime vuosina vahentynyt mm. poltto- ja teollisuusprosessien paranemisten vuoksi. Dioksiinit levidvat
ymparistoon kaukokulkeuman ja ilmalaskeuman mukana.

PCDD/F-yhdisteille on lietedirektiivin kolmannessa luonnoksessa ehdotettu raja-arvoa 100 ngi-TEQ/kg ka (TEQ = toksisuusekvivalentti-
tekijda). VTT:n vuonna 2006 tekemassa tutkimuksessa kaikkien naytteiden pitoisuudet olivat alle raja-arvon (4,3-55 ng i-TEQ/kg ka).

Polyklooratut bifenyylit (PCB)
Polyklooratut bifenyylit (polychlorinated biphenyls, PCB) ovat yhdisteryhma, johon kuuluu kaikkiaan 209 toisiaan muistuttavaa yhdistetta.
Niitd on kdytetty muun muassa hydraulinesteind, liuottimina ja elektroniikkateollisuudessa (esimerkiksi kondensaattori- ja muuntajadljyt).

PCB-yhdisteet ovat syopavaarallisia ja ne aiheuttavat kehityshairioita. Aineet ovat rasvaliukoisia, elidihin kertyvid ja pysyvida. Nykydan
PCB-yhdisteiden kayttd on maailmanlaajuisesti kielletty Tukholman sopimuksella. PCB-yhdisteitd on vuosien varrella joutunut ymparistoon,
ja kayttokiellosta huolimatta aineita esiintyy edelleen ymparistossda pysyvyytensa vuoksi. Hapettomissa oloissa tapahtuu jossain méaérin
PCB-yhdisteiden epatdydellista hajoamista.

PCB-yhdisteille on lietedirektiivin kolmannessa luonnoksessa ehdotettu raja-arvoa 0,8 mg/kg ka ja kompostituotteiden kriteereitd koske-
vassa luonnoksessa (elokuu 2012) raja-arvoa 0,2 mg/kg ka. VTT:n vuonna 2006 tekemdssa tutkimuksessa kaikkien lietenaytteiden pitoi-
suudet olivat alle molempien raja-arvojen (0,03-0,08 mg/kg ka).

Perfluoratut alkyyliyhdisteet (PFAS)
Perfluorattujen alkyyliaineiden (perfluorinated alkyl substances, PFAS) ryhmaan kuuluu useita aineita, jotka koostuvat hiiliketjuista, joihin

on kiinnittynyt fluoriatomeita. PFAS-yhdisteitd kdytetdan mm. huonekalutekstiileissa, vaatteissa ja paperituotteissa vetta hylkivinad aineina
sekd sammutusvaahdoissa. PFAS-aineita padsee vieméareihin muun muassa erilaisista teollisuusprosesseista. Koska monissa kotitalouksien
tuotteissa (esimerkiksi sisustustekstiilit, ulkoiluvaatteet) kaytetaan PFAS-yhdisteitd, nditd aineita voi padstd viemariverkkoon asumajatevesi-
en mukana. My6s ilmalaskeuma ja hulevedet voivat olla tarkeda PFAS-yhdisteiden lahde. PFAS-aineet voivat aiheuttaa maksa- ja kehityshai-
rioitd ja niilla on hormoneiden toimintaa hairitsevia ominaisuuksia. Ne voivat kertya elidihin ja eldinperaisiin elintarvikkeisiin.

PFAS-yhdisteet hajoavat vain osittain jatevedenpuhdistusprosessissa ja biokaasulaitoksella. PFAS-yhdisteet ovat jonkin verran vesiliukoisia,
ja niitd on tavattu sekd puhdistetusta jatevedestd ettd jatevedenpuhdistamoiden lietteistd ja biokaasulaitosten lopputuotteista.
PFAS-yhdisteet ovat maaperdssa erittdin hitaasti hajoavia. Vesiliukoisuutensa vuoksi PFAS-yhdisteet voivat myds pdatya pohjaveteen.

Erdiden PFAS-aineiden (perfluoro-oktanosulfonaatti PFOS ja sen suolat) kayttoa on rajoitettu Tukholman sopimuksella. Pysyvyytensa
vuoksi nditd aineita esiintyy edelleen ymparistossa.

Komposteille ollaan laatimassa kriteereitd niistd komposteista, jotka madritelldan tuotteiksi (end-of-waste -kriteerit). Kompostituot-
teen raja-arvoksi on ehdotettu PFC:lle eli PFOA:n ja PFOS:in summalle 0,1 mg/kg ka. Euroopan komission ESWI:lta tilaamassa jatteiden
sisaltamia haitallisia aineita koskevassa selvityksessa on maaritetty kriittiset pitoisuusraja-arvot mm. maaperdn levityksen kannalta. Tés-
sa selvityksessa puhdistamolietteen PFOS raja-arvoksi maaperan suojelemiseksi suositellaan raja-arvoa 0,5 mg/kg ka. COHIBA-hankkeessa
analysoiduissa kahdessa suomalaisessa lietendytteessa PFOS-pitoisuuksiksi analysoitiin 0,016 ja 0,11 mg kg/ka. Samoissa ndytteissd mitatut
PFOA pitoisuudet olivat hyvin pienet eli 0,0006-0,0009 mg/kg ka.
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Lineaariset alkyylibentseenisulfonaatit (LAS)

Lineaarisia alkyylibentseenisulfonaatteja (linear alkylbenzene sulfonates, LAS) kidytetddn pintajannitystd alentavina aineina esimerkiksi
pesuaineissa. LAS-yhdisteita kdytetdan yleisesti kotitalouksissa ja teollisuudessa, ja nditd aineita padsee Suomessa viemariverkkoon useita
tonneja joka vuosi. LAS-yhdisteilla on estrogeenin kaltaisia ominaisuuksia.

LAS-yhdisteet hajoavat melko hyvin jatevedenpuhdistamon aktiivilieteprosessin hapellisissa oloissa. Hapettomissa oloissa kuten bio-
kaasulaitoksella niiden hajoaminen on hidasta. Hajotus ei ketjun aikana ole taydellistd, ja biokaasulaitosten lopputuotteista on tavattu
LAS-yhdisteitd. Suurin osa jateveden LAS-yhdisteista kiinnittyy hiukkasiin ja paatyy lietteeseen, mutta osa LAS-yhdisteistd voi paatyd myos
puhdistettuun jateveteen. LAS-yhdisteiden hajoamisnopeus maaperassavaihtelee nopeasta kohtalaisen hitaaseen. Biolietteen mukana maahan
padsseet LAS-yhdisteet voivat parhaassa tapauksessa hajota yhden kasvukauden aikana.

LAS-yhdisteille on lietedirektiivin kolmannessa luonnoksessa ehdotettu raja-arvoa 2600 mg/kg ka. VTT:n vuonna 2006 tekemassa tutki-
muksessa kaikkien lietendytteiden pitoisuudet olivat alle raja-arvon (360-1700 mg/kg ka).

Nonyylifenolietoksilaatit (NPEO) ja nonyylifenolit (NP)
Nonyylifenolietoksilaatteja (NPEO) kdytetddn pinta-aktiivisina aineina muun muassa teollisuusprosesseissa, pesuaineissa ja useissa teol-

lisuuden ja kotitalouden tuotteissa. Jatevedet ovat NPEO-yhdisteiden ja niiden hajoamistuotteiden nonyylifenoleiden (NP) térkein ldhde.
NPEO- ja NP-yhdisteet joutuvat jatevesiin edelld mainittujen tuotteiden kdyton seurauksena. Ne voivat hairita eldinten ja ihmisten hormoni-
toimintaa ja aiheuttaa kehityshairioita.

NPEO-yhdisteet hajoavat melko nopeasti muun muassa jatevedenpuhdistuksen aktiivilieteprosessissa NP-yhdisteiksi. NP-yhdisteet ovat
melko pysyvia. Merkittava osa NPEO- ja NP-yhdisteista tarttuu hiukkasiin ja paatyy jatevesilietteeseen. NPEO-yhdisteet ovat maaperdssa
nopeasti hajoavia, mutta niiden hajoamistuotteet NP-yhdisteet ovat maaperassa kohtalaisen hitaasti hajoavia.

Aineiden ymparisto- ja terveysongelmien vuoksi NPEO- ja NP-yhdisteiden kayttod Euroopassa on voimakkaasti rajoitettu. NPEO-
yhdisteille on lietedirektiivin kolmannessa luonnoksessa ehdotettu raja-arvoa 50 mg/kg ka. VTT:n vuonna 2006 tekemdassd tutkimuksessa
kaikkien lietendytteiden pitoisuudet olivat alle raja-arvon (2-35 mg/kg ka).

Bis(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP)

Di(2-etyyliheksyyli)ftalaattia (DEHP) kdytetddn muovien pehmittimind. DEHP-yhdisteitd kdytetdaan runsaasti erilaisissa kotitalouksien ja
teollisuuden tuotteissa. Niitd padsee viemariverkkoon ja ymparisté6n muun muassa jitteiden ja jatevesien mukana teollisuudesta ja koti-
talouksista. DEHP-yhdisteilld on havaittu lisiantymista hairitsevid ja estrogeenihormonin kaltaisia ominaisuuksia.

DEHP hajoaa jossain maarin hapellisissa oloissa, kuten jatevedenpuhdistamon aktiivilieteprosessissa, mutta hajoamista tapahtuu myos
hapettomissa oloissa kuten biokaasureaktorissa. Maaperassa DEHP on kohtalaisen hitaasti hajoava.

Viime vuosina DEHP-yhdisteiden kéytto on vahentynyt ja sitd on korvattu erityisesti di-isononyyliftalaatilla (DINP) ja di-isodekyyliftalaa-
tilla (DIDP).

DEPH-yhdisteille on lietedirektiivin kolmannessa luonnoksessa ehdotettu raja-arvoa 100 mg/kg ka. VTT:n vuonna 2006 tekemassa
tutkimuksessa kaikkien lietendytteiden pitoisuudet olivat alle raja-arvon (39-70 mg/kg ka).
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Adsorboituva orgaaninen halogeeni (AOX)

Adsorboituva orgaaninen halogeeni (adsorbable organic halogen AOX) on summaparametri, joka kuvaa aktiivihiileen tarttuvan orgaani-
siin molekyyleihin sitoutuneen halogeenin (yleensa kloori) mdaraa. AOX-yhdistettd syntyy maaperdssa, ja sitd esiintyy luonnostaan runsain
mitoin maassa ja sedimenteissda. AOX-yhdistetta muodostuu ihmisen toimesta mm. klooria siséltdvien pesu- ja desinfiointiaineiden kdyton
myotd. Sairaaloiden ja laboratorioiden jatevedet saattavat sisaltad merkittavida maaria AOX-yhdistettd. Sitd muodostu myos selluloosan
kloorivalkaisussa, mutta téllaiset paastot ympdaristoon vahenivat merkittdvasti, kun kloorikaasun kdytosta sellun valkaisussa luovuttiin Suo-
messa 1990-luvulla.

AOX voi olla indikaattori ympariston tilan huononemisesta ja saastumisesta. Suomessa on havaittu pohja- ja juomaveden kohonneita
AOX-pitoisuuksia, kun pohjavesi on saastunut puunjalostusteollisuudesta perdisin olevilla kloorifenoleilla tai puhdistusaineena kaytetyilla
klooratuilla eteeneilld. Hajoamista tapahtuu erityisesti hapettomissa oloissa. AOX-yhdisteen hajoamisnopeus vaihtelee ja sitd syntyy ja
esiintyy ymparistdssd myos luonnostaan.

AOX-yhdisteille on lietedirektiivin kolmannessa luonnoksessa ehdotettu raja-arvoa 500 mg/kg ka. VTT:n vuonna 2006 tekemassa tutki-
muksessa kaikkien lietendytteiden pitoisuudet olivat alle raja-arvon (170-300 mg/kg ka).

Lisdtietoa:

http://ec.europa.eu/environment/waste/studies/pdf/POP_Waste_2011.pdf

https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/end-waste-criteria-biodegradable-waste-subjected-biological-treatment-
compost-digestate

https://helcom.fi/helcom-at-work/projects/cohiba/

Tukholman sopimus

Tukholman sopimus on Tukholmassa vuonna 2001 solmittu maailmanlaajuinen pysyvien orgaanisten yhdisteiden kayttod ja
pddstoja rajoittava yleissopimus. Sopimuksen on ratifioinut 162 maata. Sopimuksella kielletaan tai rajoitetaan 21 tietoisesti
kadytettdvan tai epdpuhtautena syntyvan kemikaalin tuotantoa, kayttod ja padstoja.
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Lietteen laadun seuranta puhdistamolla. Tama velvoite koskee jatevedenpuhdistamoa.

Jateasetuksessa 179/2012 on mddrdyksid, jotka koskevat jatevedenpuhdistamoita ja liittyvat lietteen laadun seurantaan, kirjanpitoon ja
viranomaisille raportointiin.

Lietteen tuottajaa eli jitevedenpuhdistamoa koskevat jitteen tuottajan kirjanpitoa koskevat vaatimukset.
Kirjanpidossa on oltava seuraavat tiedot:

- puhdistamolietteen maara
- jateluettelon mukainen jatteen nimike ja kuvaus jatelajista sekd olennaiset tiedot jatteen ominaisuuksista ja koostumuksesta
- toimitettaessa jate muualle kasiteltaviksi jatteen vastaanottajan ja kuljettajan nimi ja yhteystiedot seka jatteen kasittelytapa

Liséksi jateasetus siséltda erilliset vaatimukset lietteiden kirjanpidosta ja valvontaviranomaiselle toimitettavista tiedoista.

Puhdistamolietteen tuottajan on toimitettava valvontaviranomaiselle yhteenveto seuraavista lietettd koskevista tiedoista:

- tuotetun lietteen madra

- lietteen esikasittely taudinaiheuttajien ja kasvintuhoojien vahentamiseksi

- asetuksen vaatimusten mukaisesti madritetyt lietteen laatua kuvaavat ominaisuudet

- hyédynnetyn tai loppukaésitellyn lietteen maara ja hyodyntamis- tai loppukasittelytapa, mukaan lukien maanviljelykayttéon toimitetun liet-
teen maard

Puhdistamolietteen tuottajan on madritettdva lietteen sisdltamien haitallisten metallien ja tarvittaessa muiden haitallisten aineiden pitoi-
suudet sekd kokonaistypen ja kokonaisfosforin pitoisuudet. Naytteet otetaan puhdistamolta hyodynnettaviksi tai loppukasiteltavaksi toimi-
tettavasta lietteestd. Lietteestd madritetddn vahintddn seuraavien aineiden pitoisuudet: kokonaistyppi (Ntot), kokonaisfosfori (Ptot), kad-
mium, kromi, kupari, nikkeli, lyijy ja sinkki ja elohopea. Maanviljelykdytt66n toimitettavan lietteen analysointitiheydet madraytyvat puhdis-
tamon koon mukaan. Maanviljelykdyttoon toimitettavan lietteen laadun vaihtelun seuraamiseksi laadun maéritys on aluksi tehtava lyhyin
vdliajoin. Mikali madritystulokset eivdt vaihtele merkittdvasti ensimmaisen vuoden aikana, analysointikertoja voidaan viahentaa.

Uudessa jateasetuksessa sdddetddan myos siirtoasiakirjasta sako- ja umpikaivolietteille (luku 6).
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Ilmoitusvelvollisuus ja laitoshyviksyntivelvoite

Maa- ja metsdtalousministerion asetus lannoitevalmisteita koskevan toiminnan harjoittamisesta ja sen valvonnasta (11/12) -> Jdtevesilietteistd lannoitevalmis-
teita tuottavia jatevedenpuhdistamoita ja muita jdtevesilietteen kdsittelijoitd koskevat velvollisuudet

Puhdistamolietteen kasittelijan ja haja-asutusalueen sakokaivolietteiden ja kuivakdaymalajatteen yhteiskasittelypisteen toiminnanharjoitta-
jan on ennen puhdistamolietepohjaisen maaparannusaineena sellaisenaan kaytettavan sivutuotteen valmistuksen tai markkinoinnin aloitta-
mista tehtdva toiminnan aloitusilmoitus Elintarviketurvallisuusviraston (Evira) lannoitevalmistejaostoon. Iimoitukseen on liitettava kuvaus
toiminnan jarjestamisestd, tuotetiedot ja omavalvontasuunnitelma. Toiminnan muutoksista ja lopettamisesta on my0s ilmoitettava kirjal-
lisesti. llmoitukset tehdaddn Eviran julkaisemilla lomakkeilla. Mikali puhdistamoliete kasitelldan muualla kuin sen syntypaikassa jateveden-
puhdistamolla, tarvitsee toiminta myo6s laitoshyvaksynnan. Samoin laitoshyviaksynta koskee haja-asutusalueen sakokaivolietteiden ja kuiva-
kaymalajatteen yhteiskasittelyd Laitoshyvaksyntd tulee hakea Evirasta Eviran vahvistamalla lomakkeella.

Puhdistamolietteen kasittelijan ja haja-asutusalueen sakokaivolietteiden ja kuivakdymaldjatteen yhteiskasittelypisteen toiminnanharjoit-
tajan on pidettdva tiedostoa tuotteiden jaljitettavyyden varmistamiseksi. Tiedostoon on merkittavd puhdistamolietepohjaisen lannoiteval-
misteen ja sen raaka-aineiden saannit/ostot ja alkupera, valmistettujen lannoitevalmisteiden maardt, niiden luovutukset seka varastopaikat.
Kasittelijan ja haja-asutusalueen sakokaivolietteiden ja kuivakdymalajatteen yhteiskasittelypisteen toiminnanharjoittajan on kerran vuodessa
ilmoitettava Eviralle sen tarvitsemat tiedot valmistetuista tai markkinoiduista lannoitevalmisteista. Tama vuosi-ilmoitus pyydetdan loppu-
vuodesta. Lisdksi kasittelijan ja haja-asutusalueen sakokaivolietteiden ja kuivakdymaldjatteen yhteiskasittelypisteen toiminnanharjoittajan
on uuden asetuksen mukaan pidettava tiedostoa siind tapauksessa, ettd jateveden puhdistamolla tai yhteiskasittelypisteessa kasitelldan ja-
tevesilietettd, jota kdytetdan maataloudessa.

Talloin on kirjattava:

1. jatevesilietteen kasittelyprosessi taudinaiheuttajien ja kasvintuhoojien vahentamiseksi (kuvattu omavalvontasuunnitelmassa)
2. kasitellyn lietteen kaytosta tehdyt sopimukset kayttdjien kanssa

3. késitellyn lietteen vastaanottajat ja paikat (pellot ja lohkot), joissa lietetta kaytetdan tai on kaytetty

4. viljelymaan laatua kuvaavat ominaisuudet, joille kasiteltya lietettd aiotaan levittdd tai on levitetty
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Omavalvonta

Tama velvoite koskee jatevedenpuhdistamon haltijaa ja puhdistamolietteen kasittelijad seka haja-asutusalueen sakokaivolietteiden ja kuiva-
kaymaldjatteen yhteiskasittelypisteen toiminnanharjoittajaa.

Puhdistamolietteen kasittelijdlld jatevedenpuhdistamolla sekd haja-asutusalueen sakokaivolietteiden ja kuivakaymaldjatteen yhteiskasit-
telypisteessd on oltava lannoitevalmistelain mukainen omavalvontajarjestelma, jolla kasittelija varmistaa, ettd maaparannusaineena sellai-
senaan kaytettdva sivutuote ja sen kasittely tayttavit sille lannoitevalmistelainsaadanndssa asetetut vaatimukset.

Omavalvontasuunnitelmassa on oltava seuraavat tiedot:
1) toiminnasta vastuussa olevat henkilot ja suunnitelma henkilokunnan perehdyttamisesta
2) markkinoille saatettavien lannoitevalmisteiden tuotekohtaiset raaka-aineet seka niiden alkuperd ja laatu
3) erakohtainen jaljitettavyyden varmentaminen
4) tuotanto- ja toimintaprosessi ja sen
a) kriittiset valvontapisteet ja toimenpiderajat
b) korjaustoimenpiteet, joihin ryhdytdan, kun toimenpiderajat ylitetdan
c) tiedot kaytossa olevista tiloista, koneista ja laitteista sekd niiden
- kunnossapidosta
- mittausvalineiden kalibroinnista
- puhdistustavasta ja tiheydesta
- tuhoeldinten torjunnasta
5) toimintaohjeet hdirictilanteita varten
6) laadunvalvonta- ja ndytteenottosuunnitelma koskien raaka-aineita, tuotantoa ja lopputuotetta
7) toimenpiteet, joihin ryhdytdan, mikali lannoitevalmiste tai niiden raaka-aine ei tdyta sille asetettuja laatuvaatimuksia tai on vanhentu-
nut, sekd
8) lannoitevalmisteiden ja niiden raaka-aineiden varastointi-, sdilytys- ja kuljetustiedot.

Omavalvontasuunnitelma on pdivitettdavd, kun toiminnassa tapahtuu olennaisia muutoksia. Paivitetty omavalvontasuunnitelma on toimi-
tettava Eviralle ilmoitusvelvollisuuskohdassa tarkoitetun toiminnan muutosilmoituksen liitteena.

Kasittelijan on toteutettava omavalvontasuunnitelmaansa kdytdnnossa ja pidettdva sen toteutumisesta kirjaa. Omavalvonnan asiakirjat
on sailytettava viiden vuoden ajan. Asiakirjat on oltava helposti saatavilla, jos Eviran lannoitevalvonta tarkistaa toimintaa tai pyytad toimit-
tamaan omavalvonnasta valvontaa varten kopiot.
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Takaisin

Lannoitevalmistelaitosten hyviksynti

Orgaanisten lannoitevalmisteiden tai niiden orgaanisten raaka-aineiden valmistajalla tai teknisesti kasittelevilla toimijalla taytyy olla
Eviran hyvaksynta.

Laitoshyviksynta on tuotantolaitos- tai tuotantolinjakohtainen. Luettelot hyvaksyntdd hakeneista laitoksista seka lannoitevalmistelain ja
sivutuoteasetuksen mukaisista hyvaksytyista laitoksista ovat Eviran internetsivuilla.

Kenen pitdd hakea?

Lannoitevalmistelain vaatima hyviksynta koskee orgaanisten lannoitevalmisteiden valmistusta, jotka muun muassa kuuluvat tyyppinimi-
ryhmiin

- 3A2 orgaaniset maanparannusaineet

- 3A5 maanparannusaineena sellaisenaan kaytettévat sivutuotteet

Maatilalla omaan kiytt66n valmistettaessa hyviksyntidvaatimus koskee

tilan ulkopuolisten jatteiden kuten esimerkiksi asumisjatevesien kasittelyssd syntyneiden lietteiden, yhdyskuntalietteiden ja ruokajitteiden
kasittelya.

Hyvaksyntaa ei edellytetd jatevedenpuhdistuslaitoksilta, joilla muodostuu sellaisenaan lannoitevalmisteena kaytettavia sivutuotteita. Naita
ovat esimerkiksi kalkkistabiloitu puhdistamoliete ja termofiilisesti madatetty liete.

Markkinoille saattaminen ennen hyviksyntia
Lannoitevalmisteita, joiden valmistus edellyttda laitoshyvaksyntdd, voidaan tietyin ehdoin saattaa markkinoille jo ennen hyvaksyntdpditds-
td. Evira voi hakemuksesta antaa erdkohtaisen luovutusluvan hyviksyntiaa hakeneille laitoksille, jotta kisitelty aines voidaan saattaa mark-
kinoille.

Luovutusluvan mydntaminen edellyttda, ettd erd tiyttdd lannoitevalmistelaissa ja sivutuoteasetuksessa madrityt vaatimukset ja ettd hy-
viksyntahakemuksen kasittelyssa ei ole havaittu toiminnassa erityisia hyviksyntaa estavii seikkoja.

Hyviksynnin edellytykset
Laitoshyvdksyntd haetaan Eviran lomakkeella. Hyvaksynnan saamisen edellytyksend on, ettd laitoksen toiminta tayttda lannoitevalmiste-
laissa asetetut vaatimukset. Hyvaksynndn hakijan on osoitettava, ettd laitoksella syntyy turvallista ja kdytt66n soveltuvaa lannoitevalmis-
tetta tai sen raaka-ainetta.

Hakemuksessa on kuvattava

- hygienisoituminen prosessissa

- raaka-aineen ja hygienisen aineksen erillddn pito laitoksella
- laitoksen puhtaanapito

- omavalvonnan toteutus ja jaljitettavyys.

Hyviksyntdasian kasittelyn yhteydessa tarkastetaan muun muassa tuotantotilat, prosessin toiminta, omavalvonnan toteutus ja kirjanpito.
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