


RUORI -
Ravinnekuormitus kuriin

Kiertotalouslaitos Saaristomeren valuma-alueelle
Tydpaketti 4. Kierratyslannoitteiden laatuselvitys

Wega sai Ymparistoministerion Vesien ja meren tilan parantamisen AHTI-
ohjelmasta 380 000 euron rahoituksen Varsinais-Suomeen suunnitellun laitoksen
RUORI-esiselvityshankkeeseen.

RUORI-hankkeen tavoitteena on ottaa ensimmainen askel kohti teollisen
kokoluokan laitosinvestointia toteuttamalla madatteen sisaltamien ravinteiden
Kierratysta ja hyddynnettavyytta koskevia selvityksia.

Tama raportti on tehty osana RUORI-hankkeen tydpakettia 4.
Kierratyslannoitteiden laatuselvitys. Tydpaketin tavoitteena oli tuottaa tietoa
kierratyslannoitteiden ominaisuuksista seka niiden kaytdn vaikutuksista maaperan
laatuun. Selvitys toteutettiin ostopalveluna, ja sen laati Sweco Finland Oy.

Tasséa raportissa esitelldan yleisesti kierratysravinteiden ominaisuuksia seka niiden
kayton tuomia hydtyja maaperalle. Naiden lisaksi esitellaan selvityksessa esiin
nousseet, yleisimmat lannoitteiden kayttajien kierratyslannoitteisiin liittyvat huolet
ja niiden taustasyyt, seka Liitteessa 1. arvioidaan niiden merkitysta Varsinais-
Suomeen suunnitellun laitoksen tapauksessa.

Tama raportti on Wegan laatima yhteenveto selvityksen tuloksista.




Johdanto

Tausta

Tavoitteet

wega

Arvo

A Fosforikuormitus Saaristomeren valuma-alueella
vaatii tehokasta hallintaa, silla se on ainoa
Suomen kohde HELCOM Hot Spot -listalla.

A Varsinais-Suomen biojalostamon avulla
tavoitellaan merkittavaa vaikuttavuutta
ravinnevalumien osalta. M&datteen
jatkojalostuksella voidaan tehostaa ravinteiden,
erityisesti fosforin, kohdistamista paremmin
maatalouden tarpeisiin ja kauemmas
kohdealueelta.

A Jotta ravinteet saataisiin kiertamaan,
lannoitteiden tulee vastata alkutuottajien
tarpeisiin laadun ja k&ytettavyyden osalta seka
valttaa riskit.

A Kierratyslannoitteiden k&ytdn riskeja on yleisesti
yhdistetty yhdyskuntien jatteista ja lietteista
syntyvaan madatteeseen, mutta niilld on ollut
vaikutusta myos muiden kierrétysravinteiden
mMaineeseen ja kayttajien huoliin.

A Alalla on tarvetta riippumattomalle tiedolle
Kierratyslannoitteiden laadusta,
kaytettavyydesta ja riskeista seka vastauksille
kayttajien huoliin.

Tarkoituksena on selvittaa biojalostamon tuottamien
Kierratyslannoitteiden ominaisuudet seka niiden
vaikutukset maaperaan.

Lahtdkohtana ovat nykyisten
tunnistettujen raaka-aineiden
koostumuksen ja kasittelytekniikoiden
perusteella syntyvat tuotteet ja niiden
ominaisuudet ja mahdolliset riskit ja
niiden hallinta.

X Vv

Selvityksen aiheina ovat lannoitteiden
ravinnepitoisuus, tasalaatuisuus,
hygieenisyys ja turvallisuus
(mahdolliset haitta-aineet), tuotteiden
kaytettavyys seka kayton vaikutukset
maaperaan.

Tuotetaan selvityksesta raportti, jonka
tulokset ovat kaytettavissa laitoksen ja
liketoiminnan seka maanviljelija-
yhteistyon suunnittelun tueksi.

Tuotetaan arvokasta lisatietoa:

ARaaka-aineiden koostumuksen ja niiden
yhdistelmien vaikutuksesta kierratyslannoitteiden
ominaisuuksiin ja tasalaatuisuuteen.

AKierratyslannoitteiden kayton vaikutus maaperan
laatuun ja kayttoon liittyvat riskit (huomioiden
mm. haitta-aineet ja mikromuovit).

ARaaka-aineiden vaikutuksista lain edellyttamissa
tuoteselosteissa mainittuihin aineisiin ja niiden
vaatimusten tayttymiseen.

Selvitys lisaa luottamusta ja auttaa halventémaan
mMahdollisia huolia madatepohjaisten lannoitteiden
kayttajien keskuudessa.

Lisaksi tuotettua tietoa lannoitteiden
ominaisuuksista ja laadusta voidaan kayttaa
markkinoinnin tueksi.



Tiivistelma

UUDET RATKAISUT MARKKINOILLA. Kierratyslannoitemarkkinat ovat
Suomessa edelleen kehitysvaiheessa. Saantely on vasta kehittyméassé, eika
tukijarjestelma viela tue kierratysravinteiden kayttda. Uusien ravinteiden
kayttaminen vaatii viljelijaltd muutoksia toiminnan suunnittelussa,
viljelykaytannoisséa ja taloudessa. Kierratyslannoitteiden laatu voi vaihdella
seka tuotteiden ettad tuote-erien valilla.

RISKIT. Lannoitteiden kayttaja ei tunne riskien suuruutta tai miten niita
voidaan poistaa tai hallita. Biokaasulaitosten liketoiminta ja tuotepromootio
on yleisesti keskittynyt enemman jatteiden kasittelyyn ja kaasuntuotantoon
kuin ravinteisiin. Alalle on vasta tullut ensimmaiset laatusertifikaatit.

ASENTEET. Peltojen kunto on vilielijan tarkein huolenaihe kannattavuuden
rinnalla. Jotkut viljelijat ovat innokkaita kokeilijoita, mutta monilla pelot ja
ennakkoasenteet vaikeuttavat uuden tiedon soveltamista. Huolenaiheet
myos leviavat vertaisten kesken. Kestavyyteen liittyva lisdarvo voidaan
kokea epavarmaksija konkreettiset hyddyt voivat jaada epaselviksi
tuottajille.

RISKIEN VAHENTAMINEN JA AVOIN VIESTINTA VAHENTAVAT AJAN MYOTA
MYOS HUOLIA

Alaa koskevan séantelyn kehitys ja tarkentuminen
Tuotevalikoiman, volyymien ja kayttgjakokemusten kasvu
Tiedon lisd&ntyminen

Tottuminen uusiin vaihtoehtoihin

Taloudellisten kannusteiden kehittyminen, esim. hiiliviljely
Toimijoiden oman riskienhallinnan kehittyminen

T>o T I> T To I>

POSITIIVISIA PUOLIA JA HOYTYJA. Kierratyslannoitteet parantavat
mMaaperan tilaa lisdamalla orgaanisen aineen maaraa, joka parantaa maan
rakennetta, vesitaloutta ja pienelidtoimintaa seké yllapitaa ravinteiden
tasapainoista kiertoa. Samalla ne lisadvat maaperan hiilivarastoa ja
tarjoavat kasveille kayttdkelpoisia ravinteita, mika edistaa kestavaa ja
pitkaaikaista maan kasvukuntoa.

HUOLTOVARMUUS. Kotimaiset kierratyslannoitteet vahentavat
rilppuvuutta tuontilannoitteista ja parantavat huoltovarmuutta.
Ravinteiden kierratys tukee kansallista omavaraisuutta ja vahentaa riskeja,
jotka littyvat mineraalilannoitteiden hinnanvaihteluihin ja saatavuuteen.
Samalla edistetédan alueellista kiertotaloutta ja paikallisia arvoketjuja.

LAINSAADANTO OHJAA KEHITYSTA. EUn lannoitevalmisteasetus (EU
2019/1009) luo yhteiset pelisdannot sisémarkkinoille, kun taas Suomen
kansallinen lainsdadanto (lannoitelaki 711/2022 ja maa- ja
metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista 964/2023) tarkentaa
saantelya kotimaan markkinoilla ja mahdollistaa kansallisten tarpeiden
huomioon ottamisen. Lannoitevalmisteiden tulee tayttaa tietyt
vaatimukset, kuten ravinnepitoisuudet, raskasmetallipitoisuudet ja
turvallisuusstandardit.
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Madatteiden kaytto parantaa maaperan kuntoa ja tukee

kasvinviljelya

A Madatetta voidaan lannoituksen
lisaksi hyddyntaa
maanparannukseen, silld se sisaltéa
ravinteiden liséksi hitaasti hajoavaa
orgaanista ainesta, jonka pysyvyys
maaperassa edistaa maan
kasvukuntoa monella tavoin
esimerkiksi aktivoimalla
mikrobitoimintaa ja toisaalta
puskuroimalla kosteus- ja
ravinnevaihteluiden aiheuttamia
ongelmia.

A VYieisesti kaytetyissa
mineraalilannoitteissa orgaanista eli
eloperéaista ainesta ei ole. Lanta ja
komposti sisdltévat orgaanista
ainesta, mutta niiden mukana voi olla
my&s haitallisia mikrobeja.

A Méadatejaannos sisaltasa orgaanista
ainesta, jonka mahdolliset haitalliset
mikrobit ovat tuhoutuneet
hygienisoinnissa.

Lahteet:

Maaperan toiminta ja rakenne

A Maan orgaaninen aines edistaa
maaperan vesi- ja ravinnetaloutta
seka maaperan kykya
hiilensidontaan.

A Orgaaninen aines myos toimii
maaperassa ravinteiden, etenkin
typen, varastona ja suojaa muita
ravinteita huuhtoutumiselta.

A Liséksi orgaaninen aines vahvistaa
maaperalle hyodyllisia mikrobeja,
jotka edesauttavat maan
mururakennetta ja muokattavuutta,
jolloin eroosioriski alenee.

A Mikali maaperassa on runsaasti
orgaanista ainesta,
maaperamikrobeilla on paremmat
edellytykset sen hajottamis-
prosessiin ja sita kautta
vilielykasveille vapautuvaan
ravinnepooliin ja maan ilmavuuden
sek& multavuuden edistédmiseen.

Orgaaninen hiili

A Maanparannusaineet ja orgaaniset
lannoitteet siséltavat orgaanista
hiilt, joka on orgaanisen aineksen
keskeisimpid rakennuspalikoita.

A Maaperan hyva mururakenne myos
edesauttaa hiilen pysyvyytta
mMaaperassa, jolloin hiiltd voidaan
sitoa paremmin.

A Madatteen kdyttd lannoituksessa
edistééa hiilen sitoutumista
maaperaan. Orgaanisten
lannoitteiden kaytto lisaa
maaperan hiilivarastoa ja voi
muodostaa hiilinielun, mika tukee
seka maaperan kasvukuntoa etta
ilmastonmuutoksen hillintaa.

lImastoviisas.fi, n.d. Maatilojen biokaasulla energiaa, padastdvahennyksia ja ravinnekiertoja - limastonmuutokseen varautuminen maataloudessa

Eurofins Viljavuuspalvelu Oy, 2020. Maan NIR-analyysi: Orgaanisen aineksen merkitys maan rakenteelle ja kasvukunnolle

Luonnonvarakeskus, 2021. Miten eloperdisen aineen liséédminen parantaa maan kasvukuntoa eli mité lanta tekee pelloille?

Eurofins Scientific, 2023. Maan mikrobiaktiivisuus kertoo paljon peltosi kasvukunnosta
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Suomen Biokierto ja Biokaasu Ry. Selvitys orgaanisen aineksen merkityksestd maaperan hiilensidonnassa

A

Méadatteen ravinnesisalto riippuu
biokaasuprosessin syotteista ja
koko laitosprosessista. Madate
sisaltdd prosessiin kulkeutuneet
ravinteet, eikd merkittavia
ravinnehavioita synny.

Madatysprosessissa typpi muuttaa
muotoaan orgaanisesta typesta
ammoniumtypeksi, jolloin se on
kasveille kayttokelpoisempaa.
Fosfori ja kalium sailyvat paaasiassa
ennallaan.

Madatteen jatkojalostuksessa typpi
siirtyy pééosin madatteen
nestejakeeseen, kun fosfori séilyy
kuivajakeessa.

Ravinnesisaltd voidaan varmistaa
erakohtaisilla
ravinnekoostumusanalyyseilla.


https://www.ilmastoviisas.fi/tietopaketit/maatilojen-biokaasulla-energiaa-paastovahennyksia-ja-ravinnekiertoja/
https://www.ilmastoviisas.fi/tietopaketit/maatilojen-biokaasulla-energiaa-paastovahennyksia-ja-ravinnekiertoja/
https://www.ilmastoviisas.fi/tietopaketit/maatilojen-biokaasulla-energiaa-paastovahennyksia-ja-ravinnekiertoja/
https://www.eurofins.fi/media/2853730/maan-nir-analyysi-orgaaninen-aines.pdf
https://www.eurofins.fi/media/2853730/maan-nir-analyysi-orgaaninen-aines.pdf
https://www.eurofins.fi/media/2853730/maan-nir-analyysi-orgaaninen-aines.pdf
https://www.bsag.fi/wp-content/uploads/2021/01/Eloperaisen-aineen-lisaaminen-peltoon-Helena-Soinne.pdf
https://www.eurofins.fi/agro/artikkelit/maan-mikrobiaktiivisuus-kertoo-paljon-peltosi-kasvukunnosta/
https://biokierto.fi/sbbn-teettama-selvitys-valaisee-orgaanisen-aineksen-merkitysta-maaperan-hiilensidonnassa
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Yleisimmat

i Mmadatteiden

4 kayttoon liittyvat
| huolet ja niiden
taustasyyt



Huoli 1. Madatteen kaytto aiheuttaa peltojen
suolaantumista

A

Maaperan suolaantuminen on globaali ongelma, joka vaikuttaa moniin ekologisiin prosesseihin, kuten
biomassan hajoamiseen maaperassa. Suolaantuminen aiheuttaa stressia maaperan mikrobeille seka
kasveille, ja suolastressi voi aiheuttaa esim. vesitasapainon hairidita ja hapettumisstressia.

Maaperasta tulee suolaantumisen vuoksi alttiimpi eroosiolle, ja orgaanisen hiilen seka maaperamikrobien
aktiivisuus alenee. Suoloista erityisesti natrium ja kloridi ovat keskeisia suolaantumisen aiheuttaijia.

Etela-Euroopan maissa tehdyisséd tutkimuksissa on havaittu, ettd médatteen levitys voi johtaa
suolapitoisuuden nousuun maan pintakerroksissa etenkin kuivien ajanjaksojen aikana. Naihin on
vaikuttanut myds maa-aineksen raekoko ja humuksen mé&ara. Toisin kuin Etel&-Euroopan maissa,
Suomessa sadanta ylittaa haihdunnan, jolloin mahdollinen suolaantumisriski alenee haitallisten
suolojen huuhtoutuessa maaperasta sateiden mukana.

Madatteen kayttodn littyva suolaantumisen riski on tunnistettu kaytettaessa paaosin paljon natriumia
sisaltavia syotteita. Madatteen siséltamien suolojen maaraa ja kayttajien huolta voidaankin
helpoiten ehkaista oikeilla sybtevalinnoilla.

Lahteet:

ToTo  To Do Iw

Hyvdnen, 2022, Kerasienijuurisymbioosin vaikutus kasvien suolastressiin, Qulun yliopisto.

Maaseudun Tulevaisuus, 2025. Lukijalta: Madatteen levitys el aiheuta pellon suclaantumista

Stavi ym., 2021. Soil Salinity and Sodicity in Drylands: A Review of Causes, Effects, Monitoring, and Restoration Measures. Front. Environ. Sci., 11
August 2021. Sec. Soil Processes, Volume 9 - 2021.

Panuccio ym., 2021. Digestate Application on Two Different Solls: Agricultural Benefit and Risk. Waste Biomass Valor 12, 4341-4353.

Rexhepi, 2024. Evaluating the Impact of Digestate on Soil-Water Dynamics and Hydraulic Properties in Agricultural Soils: A Case Study from
Emilia-Romagna. Universita Politecnica delle Marche.

Kuva: FAQ, 2026.


https://oulurepo.oulu.fi/bitstream/handle/10024/21414/nbnfioulu-202211253636.pdf?sequence=1
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/mielipide/f5ed1c2e-e26c-4d44-9a65-199bafe047d5
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/mielipide/f5ed1c2e-e26c-4d44-9a65-199bafe047d5
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/mielipide/f5ed1c2e-e26c-4d44-9a65-199bafe047d5
https://www.frontiersin.org/journals/environmental-science/articles/10.3389/fenvs.2021.712831/full
https://www.frontiersin.org/journals/environmental-science/articles/10.3389/fenvs.2021.712831/full
https://www.frontiersin.org/journals/environmental-science/articles/10.3389/fenvs.2021.712831/full
https://link.springer.com/article/10.1007/s12649-020-01318-5#citeas
https://tesi.univpm.it/handle/20.500.12075/19255
https://tesi.univpm.it/handle/20.500.12075/19255
https://tesi.univpm.it/handle/20.500.12075/19255
https://tesi.univpm.it/handle/20.500.12075/19255
https://tesi.univpm.it/handle/20.500.12075/19255
https://tesi.univpm.it/handle/20.500.12075/19255
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Huoli 2: Madatteen mukana leviaa rikkakasveja

A Rikkakasviksi kutsutaan viljelylle taloudellista haittaa aiheuttavaa tai muuten epétoivottua kasvia.
Rikkakasvin todellinen haitallisuus riippuu sen maarasta ja koosta. Rikkakasveihin voidaan siséllyttéda myos
vaarassa paikassa kasvavat viljelykasvit, kuten dljykasvit viljapellolla.

A Rikkakasvikanta kasittaa paitsi pellolla ndkyvan vinrean kasvuston, myds maaperiassa olevat
rikkakasvinsiemenet. Maaperan siemenpankin hallinta on keskeinen osa rikkakasvien torjuntaa.
Rikkakasvien siemenet ovat usein hyvin kestavia ja elinvoimaisia, ja ne kestavat paremmin tauteja kuin
vilielykasvit. Rikkakasvit voivat toimivat myos tautien ja tuholaisten isantékasveina.

A Kaytettidessa biokaasulaitoksen sydtteend maatalouden sivu- ja jatevirtoja kuten lantaa, olkea, nurmea tai
muuta kasvibiomassaa, on olemassa mahdollisuus syotteen mukana kulkeutuvien epatoivottujen
rikkakasvien siementen paatymiselle prosessiin.

A Biokaasulaitoksella toteutettava hygienisointi pienentaé rikkakasvien siementen mahdollisuuksia
paatya elinkelpoisina madatteen mukana peltoon. Rikkakasvien siemenet yleisesti kestavat mesofiilisen
madatyksen (~35AC), mutta tuhoutuvat hygienisoinnin korkeammissa lampétiloissa (70AC, yli 1h).

A Biokaasulaitoksen hygienisointiprosessin toimivuutta tulee seurata lainsdadanndn ja viranomaisvaatimusten 2L o
mukaisesti. Seuranta sisalt&da tyypillisesti prosessin lampdtilamittaukset, viipymaajan valvonnan seka Kuva: BSAG, 2023
sdanndllisen ndytteenoton.

A Mekaanisesti eroteltu madatteen kiintea aines siséltds enemman orgaanista ainesta, jolloin riski
itamiskykyisille rikkojen siemenille on suurempi kuin nestejakeessa. Madatteen jatkojalostusvaiheissa
tapahtuvat kuivajakeen kuivaus ja pelletdinti kuitenkin kuumentavat massaa hygienisoinnin jalkeen,
jolloin mahdolliset jéljelle jaaneet rikkakasvien siemenet lapikayvat uudelleen lampokasittelyn (kuivaus n. 80-
90AC ja pelletdinti n. 100AC).

Lahteet:

A L338Kkkola, 2022. Hygienisointi osana maatilan biokaasulaitoksen prosessia. Opinndytetyd, Qulun ammattikorkeakoulu.
A BSAG, 2023. Rikkakasviopas
A Ruokavirasto. Laitoshyvaksynta 8


https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/750792/Laakkola_Elisa.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.bsag.fi/wp-content/uploads/2023/03/BSAG_Rikkakasviopas_2023-01_web.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/kasvit/lannoitevalmisteet/lannoitelan-toiminta/laitoshyvaksynta/

Huoli 3: Madatteen kaytto heikentaa maaperan
biologista toimintaa

A

Madatteen sisaltdmat mikrobit ja toisaalta niiden puute voivat aiheuttaa huolta tavanomaisiin
lannoitteisiin verrattuna. Viljelijga voi arveluttaa sisaltaakd madatejaannods maaperalle haitallista
mikrobikantaa, joka heikentaisi maan kasvukuntoa.

Biokaasulaitoksella toteutettava hygienisointi varmistaa madatejaanndksen turvallisuuden, silla
lampokasittely tuhoaa siind esiintyvat haitalliset patogeenit. Samalla prosessi kuitenkin poistaa
mMyos mahdollisia hydadyllisia mikrobeja, koska lampodkasittely ei erota mikrobeja toisistaan.

Lisaksi madatteen jatkojalostusvaiheissa kuivajakeen kuivaus seka pelletdinti kuumentavat massaa
hygienisoinnin jalkeen, jolloin mahdolliset jaljelle jdaneet haitalliset mikrobit 1&pikayvat uudelleen
lampdkasittelyn (kuivaus n. 80-Q0AC ja pelletdinti n. 100AC).

Viljelyn nakdkulmasta mikrobien vahyys ei aiheuta eroa mineraalilannoitteisiin verrattuna, silla
mineraalilannoitteet eivat sisalla mikrobeja, vaan ovat steriileja ravinneseoksia. Toisin kuin
mineraalilannoitteiden, madatteen mukana tulee ravinteiden lisaksi myos eloperaista ainesta, jolla on
positiivisia vaikutuksia maaperaan.

Lisatiedot ja lahteet:

A
A
A

Laakkola, 2022. Hygienisointi osana maatilan biokaasulaitoksen prosessia. Opinnaytetyd, Oulun ammattikorkeakoulu.

BSAG, 2023. Rikkakasviopas
lImastoviisas.fi, n.d. Maatilojen biokaasulla energiaa, paastdvahennyksia ja ravinnekiertoja - llImastonmuutokseen varautuminen

maataloudessa

Kuva: William Edge / Shutterstock


https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/750792/Laakkola_Elisa.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.bsag.fi/wp-content/uploads/2023/03/BSAG_Rikkakasviopas_2023-01_web.pdf
https://www.ilmastoviisas.fi/tietopaketit/maatilojen-biokaasulla-energiaa-paastovahennyksia-ja-ravinnekiertoja/
https://www.ilmastoviisas.fi/tietopaketit/maatilojen-biokaasulla-energiaa-paastovahennyksia-ja-ravinnekiertoja/
https://www.ilmastoviisas.fi/tietopaketit/maatilojen-biokaasulla-energiaa-paastovahennyksia-ja-ravinnekiertoja/
https://www.ilmastoviisas.fi/tietopaketit/maatilojen-biokaasulla-energiaa-paastovahennyksia-ja-ravinnekiertoja/

Huoli 4. Madatteen mukana leviaa elaintauteja

Eldintauti on sairaus tai tartunta, joka voi siirtya suoraan tai valilisesti elaimestéa toiseen eldimeen tai eldaimesta inmiseen. Eldinten ja inmisten valilla leviavia
tartuntoja kutsutaan zoonooseiksi. Eldintaudit voivat levita madatteiden mukana pelloille ja edelleen eldaimiin, mikali eldinperaisia syotteita ei
hygienisoida asianmukaisesti. Eldintauteja aiheuttavat muun muassa erilaiset bakteerit, virukset, sienet ja loiset.

Ruokaviraston mukaan Suomen koti- ja tuotantoeléinten terveydentilaa voidaan vuonna 2024 pitaa hyvana. Uusien salmonellatapausten maara nautojen,
sikojen ja siipikarjan pitopaikoissa on ollut noin 30 tapausta vuodessa, mikd on aikaisempiin vuosiin verrattuna vastannut tavanomaista tasoa. Merkittavin
huolenaihe on afrikkalainen sikarutto, joka uhkaa myds suomalaista sianlihantuotantoa. Tautia ei ole toistaiseksi todettu Suomessa, mutta sen leviaminen
Baltian maissa viime vuosina lisaa riskia leviamisesta myods Suomeen.

Vuonna 2024 ajankohtaiseksi tautiuhaksi nousi myos sinikielitauti (bluetongue), joka on méarehtijdiden virustauti. Tautia ei ole koskaan todettu Suomessa,
mutta se levisi vuonna 2024 Keski-Euroopasta Pohjoismaihin, ja tapauksia todettiin Tanskassa, Ruotsissa ja Norjassa.

Sivutuotelainsaadanndn mukaisesti hyvaksytyissa laitoksissa hygienisointi toteutetaan kasittelylld, jossa suljetuissa prosesseissa on saavutettava
vahintaan 70AC lampdtila vahintaan tunnin (1 h) ajan, kasiteltavan materiaalin palakoon ollessa enintaan 12 mm. Vaihtoehtoista validoitua
hygienisointikasittelyd on mahdollista kayttéa, mikali sen toimivuus on osoitettu todennetusti.

Eldintautiriskit ovat hallittavissa asianmukaisilla hygienisointiprosesseilla, prosessin toimivuuden huolellisella seurannalla sekd dokumentoinnilla,
lains&dadanndn noudattamisella sekéd huolellisella omavalvonnalla. Laitoksen puhtaat ja likaiset tilat erotellaan selkeasti toisistaan ristikontaminaation
ehkaisemiseksi. Lisaksi henkildstda koulutetaan saanndllisesti raaka-aineiden ja madatteiden turvalliseen kasittelyyn.

Lahteet:
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Huoli 5. Madatteen mukana leviaa antibiootteja tai
muita laakeaineita

A

Madatejaanndsten kayttd lannoitteena voi vaikuttaa raskasmetallien ja antibioottien esiintymiseen ymparistdssa verrattuna mineraalilannoitteiden kayttoon.

Naiden aineiden pitoisuuksien vahentaminen biokaasuprosessissa on osoittautunut haasteelliseksi ja uusien menetelmien kehittémiselle on edelleen tarvetta.
Antibioottien ja raskasmetallien hallinta edellyttaa toimivaa yhteistyota tuottajien, toiminnanharjoittajien ja viranomaisten valilla, seka raaka-aineiden
ja prosessin tehokasta valvontaa.

Antibioottien kaytdsta ruokaketjussa syntyy riski kolmella tasolla: varsinaisten antibioottijgdmien kautta, antibioottien jalostaessa

vastustuskykyisia bakteereja (ARB = antibiotic resistant bacteria) seké antibioottiresistanssia kantavan geeniaineksen (ARG = antibiotic resistance genes)
siirtyessa bakteerien valilla. Viimeksi mainittu on bakteerien normaalia toimintaa solujen vaihtaessa keskenaan kehamaisia DNA-rakenteita (plasmidit) jopa
taysin eri bakteerilajien valilla. Antibioottiresistenssin on todettu voivan siirtya maaperasta ruokakasveihin. Maaperaan paatymista voi tapahtua lannan kautta,
mikéa on johtanut kysymykseen madatteiden mahdollisesta roolista antibioottiresistenssin leviamisessa.

Anaerobinen madatys ja hygienisointi vahentavat merkittavasti antibioottiresistenttien mikrobien ja siirtymiskelpoisten plasmidien maaraa ja myos
0sa antibiooteista hajoaa prosessin aikana. Madatejaanndksen kayttd on vahemman riskialtista kuin kasittelemattoman lannan kaytto. Vastaavasti
madatteessa on todettu véhemman mikrobeja ja plasmideja kuin alkuperaisessa kasvipohjaisessa sydtteessa, mikd myos tukee johtopaatdsts, etta
biokaasuprosessi vahentaa riskeja resistenssin leviamisesta ravinnekierroissa.

Biokaasulaitoksiin ei suoraan sovelleta EU:n elainlaakejaamien valvontaohjelmaa (EU) 2022/1644 ja (EU) 2022/1646. Lainsédadanndn mukaan tuottajilla on
kuitenkin ilmoitusvelvollisuus, minka perusteella laakityn elaimen lanta voidaan tarvittaessa ohjata kasittelyn ulkopuolelle. Antibiootti- tai muiden
laakeaineiden leviamista onkin tehokkainta hallita syotejakeiden valvonnalla.
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Yhteenveto

Selvityksessa tunnistettiin biokaasuprosessin tuottaman madatteen lannoituskayttoon littyvia huolia, joista yleisimmat on esitetty tassa raportissa. Suurin osa
huolista on yhdistetty yhdyskuntien jatteista ja lietteista syntyvaan madatteeseen, mutta niilla on ollut vaikutusta myds muiden kierratysravinteiden maineeseen

mineraalilannoitteiden ja raakalannan kayttoon lannoituksessa.

Yleisimmaéat huolet ja niiden hallinta

A Suolaantuminen: Suolaantumisen riski madatteen kayttoon littyen on tunnistettu kaytettdessa pasosin paljon natriumia sisaltavia syotteits. Madatteen
sisaltamien suolojen maaraa ja kayttajien huolta voidaankin helpoiten ehkaista oikeilla sydtevalinnoilla. Liséksi Suomessa sadanta ylittaa haindunnan, mika
pienentdad maaperan suolaantumisen riskia.

A Rikkakasvit: Kéytettdesss biokaasulaitoksen sydtteend maatalouden sivu- ja jatevirtoja kuten lantaa, olkea, nurmea tai muuta kasvibiomassaa, on olemassa
mahdollisuus sydtteen mukana kulkeutuvien epéatoivottujen rikkakasvien siementen paatymiselle biokaasuprosessiin. Rikkakasvien siemenet kuitenkin
tuhoutuvat viimeistddn madatteen hygienisointivaineessa.

A Mikrobien puute: Vilielyn nakdkulmasta mikrobien vahyys ei aiheuta eroa mineraalilannoitteisiin verrattuna. Mineraalilannoitteisiin verrattaessa madatteen
mukana tulee ravinteiden lisaksi myds eloperaista ainesta, jolla on merkittavia positiivisia vaikutuksia maaperaan.

A Eldintaudit: Eldintautiriskit ovat hallittavissa asianmukaisilla hygienisointiprosesseilla, prosessin toimivuuden huolellisella seurannalla seka dokumentoinnilla,
lains&adanndn noudattamisella sekéd huolellisella omavalvonnalla. Laitoksen puhtaat ja likaiset tilat myds erotellaan selkeasti ristikontaminaation
ehkéisemiseksi. Lisaksi henkildstoa koulutetaan raaka-aineiden ja madatteiden turvalliseen kasittelyyn.

A Antibiootit tai Idakejaamat: Biokaasuprosessi vahentaa riskeja antibioottiresistenssin levidmisesta ravinnekierroissa. Anaerobinen madatys ja hygienisointi
vahentavat antibioottiresistenttien mikrobien ja siirtymiskelpoisten plasmidien maaraa verrattuna kasittelemattdbmaan lantaan tai kasvipohjaisiin syotteisiin.

Kaikki selvityksessa tunnistetut madatteiden kayttoon liittyvat riskit ja huolet, niiden taustat ja hallintakeinot sekéa relevanssi Oripaahan suunnitellun laitoksen
tapauksessa on esitetty litteessa 1. 12
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liittyvat riskit ja huolet

Riskin kuvaus S Tausta Miten huolta voi hallita Relevanssi
Oripaassa

1. Biokaasulaitoksen
harvinaiset syotteet

2. Maaperan
suolaantuminen

3. Rikkakasvien
leviaminen

4. Madatteiden
kayton vaikutus
ravinnetasapainoon,
orgaaniseen
aineksen maaraan ja
biologiseen toimin-
taan maaperassa

Vastaanotetaan
teollisuuden
harvinaisempia jakeita,
joiden kautta tulee ei-

toivottuja ominaisuuksia.

Maaperaan kertyy suolaa

pitkan ajan kuluessa

Sydtteiden mukana
tulevat rikkakasvien
siemenet/kasvit, jotka
sailyvat itamiskykyisend
prosessissa

Yleinen maaperan
kdyhtyminen ja
orgaanisen aineksen
vaheneminen.
Hygienisointi vahent&a
mikrobikantaa.

Jakeiden laatu- ja
pitoisuustietojen puute

Madatteen korkea
suolapitoisuus

Lanta ja kasvibiomassat
syotteind

Hygienisoitu madate ei
sisalla hyodyllisia
mikrobeja ja orgaanisen
aineksen hajoaminen
pellon maaperéssa
véhenee.

Sybtteiden laatua tai vaikutusta ei
tiedeta tarpeeksi hyvin, tai erakohtainen
vaihtelu on suurta.

Biokaasulaitoksen sy&tteissa
keskimaarainen suolapitoisuus liian
korkea TAIl prosessissa muodostuu tai
lisdtaan suoloja madatteeseen.

Lanta ja kasvibiomassat voivat siséltaa
itamiskykyisia rikkojen siemenia, jotka
kulkeutuvat madatteen myotéa peltoon.

Lannan suoralevitykseen verrattuna
hygienisoitu médate sisaltaa vahemman
myos hyddyllisia mikrobeja. Hygienisointi
ei valikoi hyodyllisten ja haitallisten
mikrobien valillg, jolloin mahdolliset edut
mikrobitoiminnalle ja orgaanisen aineksen
hajoamiselle pellossa véhenevat.

Mahdollisten sydtteiden laboratorioanalyysit,
kattava ja systemaattinen laatuseuranta raaka-
aineista sekd madatteesta.

A Biokaasulaitosten sy&tteiden valinta vahent&as
suolaantumisen riskia (ei esim. natriumpitoisia
syotteita).

A Tuotettaviin lannoitejakeisiin tai prosessiin ei
lisata suoloja.

A Levityksen suhteen optimoidut levitysmaars,
sopiva maapera ja sdaolosuhteet vahentavat
kertymisen riskia. Suomessa sademaaréat
suurempia kuin haihdunta.

A Maaperan suolaantumisriskin hallinta
lannoitejakeiden analyysien seké lainsaadanndn
mukaisten tuoteselosteiden avulla, mukaan
lukien suolapitoisuutta kuvaavat tiedot, kuten
johtoluku.

A Laitoksen prosessit (madatys ja hygienisointi)
tuhoavat hyvin suuren osan itémiskykyisista
rikkakasvien siemenista. Liséksi konsentraatin ja
pelletin valmistuksessa lampdotila 80-100°C, joka
osaltaan tuhoaa siemenen.

A Biokaasulaitosten sy&tteiden valinnalla voidaan
vahent&éa rikkakasvien, sekéa -siementen
paatymista prosessiin

A Verrattaessa raakalantaan, itivyys heikkenee
merkittavasti.

A Tavanomaisissa mineraalilannoitteissa ei
myodskaan ole hyddyllisia mikrobeja eika
hy&dyllistd orgaanista ainesta, verrokki lahinng
lantaan ja kompostiin.

A Toisaalta madate siséltaa paitsi lannan ravinteet
myds hajoamattoman orgaanisen aineksen, jonka
arvo maaperélle ja maan kasvukunnolle on suuri.

Matala

Matala,
maatalouspohja
isia, paaosin
lantaa
syotteinaan
kayttavia
laitoksia on
kaytossa
laajasti, eika
naiden osalta
ole tunnistettu
erityisia
suolaantumisee
N liittyvia
haasteita.

Matala

Matala
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Riskin kuvaus Syy Tausta Miten huolta voi hallita Relevanssi
Oripaassa

Hallinta useammalla eri tasolla:

5a. Tuotteiden
hygieenisyys -
Eladintaudit

5b. Tuotteiden
hygieenisyys -
Ihmistaudit

5c¢. Tuotteiden
hygieenisyys -
Kasvitaudit ja
tuholaisten
leviaminen

5d. Tuotteiden
hygieenisyys:
antibioottiresistens
sin leviaminen
mikrobeissa

Tuotteissa
taudinaiheuttaijia,
mikrobeja

Tuotteissa
taudinaiheuttajia,
mikrobeja

Tuotteissa
taudinaiheuttaijia,
mikrobeja

Vastustuskykyisten

taudinaiheuttajien

(antibiotic resistance

bacteria, ARB)
leviaminen tai

resistenssia kantavan
plasmidin (antibiotic
resistance genes, ARG)

siirtymisesta
mikrobeissa.

Laadunhallinta /-
valvonta tilalla ei
onnistu seka
hygienisointi
laitoksella
epaonnistunut

Hygienisointi
epaonnistunut

Kasvitautien/
tuholaisten
leviaminen
syotteiden
mukana,
hygienisointi
epaonnistunut

Sybtteessa
resistentteja
mikrobikantoja tai
plasmideja,
hygienisointi
epéonnistunut tai
rittamaton

Hygienisointiprosessissa on voinut olla
puutteita, tai madate on saastunut uudelleen
esimerkiksi varastoinnin, kuljetuksen, sailididen,
lintujen tai jyrsijdiden kautta. Myos
omavalvonnan puutteet naytteenotossa ja
dokumentoinnissa seké prosessipoikkeamat
ovat voineet heikentaa hygienisointia.

Mahdolliset riskit littyvat I1ahinna eldintauteihin,
jotka voivat tarttua inmiseen. Vaikka
hygienisointi on kaytdssa, voi médate saastua
uudelleen kontaminaation kautta. Puutteet

omavalvonnassa tai prosessipoikkeamat voivat

heikent&é hygienisoinnin tehoa.

Kasvitaudit ja tuholaiset voivat periaatteessa
levita syotteiden mukana, mutta
madatysprosessi, hygienisointi sekd
jatkojalostusprosessit vahentéavat kuitenkin
merkittavasti naiden leviamismahdollisuuksia.
Prosessipoikkeustilanteet voivat heikentaa
hygienisoinnin tehoa.

Elaimille annetut antibiootit luovat
valintapainetta, joka liséa vastustuskykyisten

kantojen selviytymista ja monistumista eléinten

suolistossa tai lannassa. Mikrobeille kehittyva
antibioottiresistenssi voi levita myos lajista
toiseen plasmidien vaihdon kautta esimerkiksi
varastoidussa lannassa.

A

Sopimuksen hallinta: vastaanotossa
valtetaan raaka-aineita tiloilta, joilla on
akuutti tauti-/tuholaistilanne. Koulutetaan
tuottajat ja vaaditaan laadunhallintaprosessi.

Kuljetuskaluston pesu tilanvaihdon
yhteydessa.

Systemaattinen omavalvontaprosessi
(lampdotilamittaukset, naytteenotot jne.)
varmistaa hygienisoinnin tapahtumisen.

Hygienisointi (vahint&dan 1 h ja 70°C)

Puhtaat ja likaiset tilat seké jakeet erotellaan
laitosalueella selkeésti toisistaan, jolloin
véltetdan puhtaiden jakeiden
kontaminaatiota.

Henkildkunta koulutetaan ja suojataan
rokotuksin tarttuvia taudinaiheuttajia
vastaan.

Pelleteilld ja konsentraateilla kaytetaan

korkeampia lampdtiloja, mika pienentaa riskia.

Antibiootteja siséltavan lannan rajaaminen
pois mahdollista, mutta vaatii
testauskaytannon.

Madatteen hygienisointi riittavan kuumassa
(kirjallisuudessa +85°C) lampdtilassa hajottaa
mikrobeja ja plasmideja.

Hygienisoidussa madatteessa riski on
vahaisempi kuin lannan suoralevityksessa.

Mahdollinen, mutta
vaatii useammassa

kohdassa prosessin

pettamisen

Hyvin epatoden-
nakdinen, silla

laitoksella ei kasitella

yhdyskuntalietteita

Matala (erityis-
tapauksissa
mahdollinen)

Mahdollinen, mutta
vaatii useamman
riskin
realisoitumisen:
ARB-pitoinen lanta

ja prosessin

pettaminen
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Riskin kuvaus S%Y Tausta Miten huolta voi hallita Relevanssi
Oripaassa

6. Antibiootit ja
muut lagkkeet
madatteen mukana

7. Muovit ja
mikromuovit

Laitokselle toimitetun
lannan mukana voi
madatteeseen paatya
esimerkiksi
antibiootteja, mika
linkittyy my®os riskiin
44,
antibioottiresistenssi

Elaimille kaytettyjen
l&akeaineiden
paatyminen maaperaan
tai ruokaketjuun

Muovien kertyminen
Maaperaan ja
paatyminen
ruokaketjuun

Madatteen joukossa
on muovia

Laakkeiden aktiiviset aineet
voivat vaikuttaa pieneliostoon ja
ekosysteemiin ennen kuin
yhdisteet hajoavat. Esimerkiksi
antibiootit luovat valintapainetta,
joka lis&éa vastustuskykyisten
kantojen selviytymista.

Syotteiden mukana tulee
prosessiin muovia, jota ei kyeta
erottelemaan tarpeeksi hyvin joko
vastaanoton yhteydessé tai
reaktorin jalkeen.

A

A

A

Matala tai
mahdollinen

Keskeisin riskienhallinta on valttaa inmisperaisten lietteiden
vastaanottoa, koska inmisten kannalta olennaisia ovat
esimerkiksi hormoni- ja antibioottilaakkeiden jgamat.
Esimerkiksi hormonijgamia on I6ydetty pienina pitoisuuksina
laajalti ymparistoon levinneend mm. veden kautta.

Elainten [&akkeisiin littyen rajauskeinoina on elainten
|&akinn&n ohjaus, johon Suomessa on kiinnitetty huomiota.

kyseessa on yksittéisen eldimen hoito.

Laakeaineiden jaamat eivat rikastu biokaasuprosessissa ja
huomattava osa niisté on biohajoavia, jolloin ne voivat
hajota madatyksessé tai hygienisoinnissa. Tutkimuksissa
méadatteista ei ole I16ydetty biologisesti vaikuttavia maaria
|&akeaineita.

Riski yksittaisten molekyylien selvigmiseen prosessin lapi on
mahdollinen, mutta kierratysravinne ei tuo maaperaan
erityista leviamisriskid, ja riski on vahaisempi kuin lannan
suoralevityksessa.

Hyvin
epatoden-
nakdinen

Laitosprosessiin ei oteta vastaan muovipitoisia jakeita,
joten nakyvaa muoviroskaa laitoksen madatteessa ei ole.

EU:ssa ja kansallisesti kierratyslannoitteiden
laatuvaatimuksissa on jo pitkaan ollut rajoja nakyville
epapuhtauksille (kuten muovi- ja lasifragmentit) erityisesti
komposteissa ja maanparannusaineissa.

Mikromuoveja on jonkin verran kaikkialla, ja niiden
poistaminen on erittain vaikeaa. Laitoksen toiminnan myota
mikromuovit eivat kuitenkaan liséanny, vaan niité on joka
tapauksessa tietty maara eri jakeissa.

Valtetaan sydte-erig, joissa tiedetaan olevan mikromuoveja.
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Syy Tausta Miten huolta voi hallita Relevanssi
Oripaassa

8. PFAS-yhdisteet
(ikuisuuskemikaalit)

9. Raskasmetallit

10.
Tuotantoprosessissa
kaytetyt kemikaalit

Haitallisten pysyvien
yhdisteiden
paatyminen tai
rikastuminen
maaperaan ja
ruokaketjuun

Raskasmetallien
kertyminen maaperaan
ja paatyminen
ruokaketjuun

Erakohtainen
laatupoikkeama, jota ei
huomata. Era paatyy
peltoon. Huolena voi
olla myds kertyminen
maaperaan, vaikka
tuote olisi raja-arvojen
ja laatukriteerien
mukainen.

PFAS-yhdisteita
sisaltavien tuotteiden
paasy elainten
ruokaketjuun ja
edelleen lantaan,
madatteeseen ja
maaperaan

Madatteet
sisaltaisivat
raskasmetalleja, jotka
kertyisivat ja
rikastuisivat siten
maaperaan.

Toiminnassa
joudutaan
kayttamaan tiettyja
kemikaaleja, joiden
korvaaminen on
hyvin hankalaa tai
mahdotonta.

Pysyvyyden ja aiemmin runsaan kayton
vuoksi PFAS-yhdisteita on levinnyt
laajalti ruokaketjuun. Vaikkei niita
kayteta rehussa, niita voi olla
pakkausmateriaaleissa ja teknisissa
rakenteissa, joten EU on asettanut
enimmaismaarat PFAS-yhdisteille mm.
naudan ja sian lihalle. Niita on siten
myos lannassa.

Sydtteiden mukana tulee prosessin
raskasmetalleja, jotka eivat poistu
prosessissa vaan konsentroituvat
kuiva-jakeeseen. Raskasmetallien
pitk&aikainen maaperakertyma on
ongelma.

Biokaasulaitoksessa kemikaaleja
tarvitaan laitoksen puhtaanapitoon,
prosessin tukemiseen seké
hairidtilanteiden hallintaan. Kemikaaleja
kaytetdan esimerkiksi kaluston ja
laitteiden pesuun ja desinfiointiin,
madatteen mekaanisen
vedenerotuksen tehostamiseen seké
haihdutusprosessin apuna. Lisaksi
kemikaaleilla voidaan vahentaa
prosessihairididen vaikutuksia, kuten
estééd vaahtoamista ja parantaa
prosessin toimintavarmuutta.

Madatysprosessi ei rikasta PFAS-yhdisteita, vaan Epatoden-

syoOtteissa olevat maarat kulkevat 1api laitoksen. nakoinen,

Madatteen kaytto ei siten poikkea lannan laitoksella ei ole

suoralevityksesta. lisaavaa
vaikutusta
PFAS-
yhdisteissa

Kuparin ja sinkin maaréé sianlannassa seurataan tarkasti. Matala

Toisaalta sita olisi ndissa joka tapauksessa eli se ei

lisdanny prosessissa vaan laimenee. Teollisuuden jakeissa

l&hde- ja erakohtainen vaihtelu voi olla suurempaa, joten

niita seurataan tarkasti.

A Madstteeseen paatyville jaamille on raja-arvoja, joita Matala

seurataan.

A Desinficintikemikaalien annosteluun ja laatuun
kiinnitetdan erityistd huomioita.

A Pyritaén I6ytamaan prosessiteknisia ratkaisuja
prosessin hallintaan siten ettei kemikaalia tarvita.
Estetaan poikkeuksellisten tilanteiden (esim.
kemikaalivuotojen) paasy madatteeseen.

A Lannoituskayttdsn soveltuvien kemikaalien
kayttadminen, mikali kemikaalia péatyy madatteeseen



Liite 1. Tunnistetut médétteiden kayttoon

Tausta Miten huolta voi hallita Relevanssi
Oripaassa

T1. Ravinnepitoisuudet
epatasaisia tai
epaoptimaalisia

12. Levitys ja logistiikka
vaikeaa

13. Ravinteiden
kayttokelpoisuus

Epémaéaraiset
ravinnepitoisuudet tai niiden
vaihtelu syotteesta riippuen,
lannoituksen suunnittelu ja
ajoitus hankalampaa

Viljelija joutuu toteuttamaan
ylimaaraisia toimenpiteitd
kasvukaudella, mikali
madatepohjaisten
tuotteiden varastointi,
kuljetus ja levitys aiheuttaa
ongelmia.

Madatteen typpi voi olla
herkasti huuhtoutuvaa, jolloin
ympaéristokuormitus kasvaa
ja kasvit eivat saa
hyddynnettya typpea.

Syote-erien vaihtelevuus

Kalusto optimoitu
tavanomaisille lannoitteille,
kierrgtysravinnetuotteet
voivat hajota helpommin,
varastoinnin ennakoitavuus tai
huonommat ominaisuudet tms.
logistiset haasteet

Madatteen typpi monesti
suurilta osin ammoniumtyppea,
jonka huuhtoutuminen voi
liséta huuhtoutumisriskia

Vaihtelevat syote-erat tai niiden
osuudet

Levityskalusto optimoitu
tavanomaisille lannoitetuotteille

wega

liittyvat riskit ja huolet

Méadatteen ja syotteiden analyysit Mahdollinen
raV|nnep|t0|suuk5|IIe

A Tuotannon suunnittelu sek& monilinjainen
biokaasulaitosprosessi

A Monivaiheinen médatteen
jatkojalostuskonsepti ja ravinteiden saato

tarvittaessa
A Madatteen jatkojalostus pelletiksi tai Mahdollinen /
konsentraatiksi Korkeahko

A Ohjeistukset madatteen ja jalostettujen
kierratyslannoitteiden kaytolle

A Méadatetuotteiden ominaisuuksien
(ravinnetasot, kuiva-aine, rackoko tms.)
saato niin, etta nykyinen kalusto sopii
levitykseen

A Kierratyslannoitteiden huomioiminen
vilielysuunnitelmassa ja alueellisen
levityskapasiteetin lisdys tarvittaessa

Madatteen ja syotteiden analyysit Mahdollinen
ravinnepitoisuuksille, sailytyksen ratkaisut,
levityksen ajoitus ja tekniikka, lannoitteen
muoto (madatejaannds vai pellettimainen)
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