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1. Johdanto

Suomessa valmistettujen ja markkinoille saatettavien lannoitevalmisteiden tulee olla laadukkaita ja
kasvintuotantoon sopivia (lannoitelaki 711/2022). Lannoitevalmisteiden kdytosta ei saa aiheutua vaaraa
kasvien, eldinten tai ihmisten terveydelle, eikd niiden kayttdé saa heikentdada ympariston tilaa.
Lannoitevalmisteita koskevan lainsdadannén mukaisesti markkinoille saatettavien lannoitevalmisteiden
tulee tayttda lannoitelain ja sen nojalla sdddetyn maa- ja metsiatalousministerion asetuksen 964/2023 tai
EU:n lannoitevalmisteasetuksen (EU) 2019/1009 vaatimukset.

Jatehierarkian mukaisesti ensisijaisena tavoitteena on vahentaa syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta.
Mikali jatettd muodostuu, tulee sen haltijan valmisteltava jate, mahdollista uudelleen kdyttda varten ja
toissijaisesti kierratettava se. Jos kierratys ei ole mahdollista, jate on hyddynnettdava muulla tavoin esim.
viimekddessd energiana. Suomessa tarjotaan enenevdssd madrin erilaisia jatepohjaisia materiaaleja
lannoitevalmisteiden raaka-aineiksi. Niiden soveltuvuus ja kaytettavyys lannoitevalmisteina sekda mahdolliset
ymparistoriskit tulee arvioida. Parhaassa tapauksessa jatemateriaalien ja sivuotteiden kayttd tarjoaa
mahdollisuuden jalostaa jatteista lannoitevalmisteita, jotka tarjoavat lannoitevalmisteilta vaadittavia hyotyja
eivatkda aiheuta haittaa ympadristolle tai terveydelle. Lisdksi jatteiden hyddyntamisella on mahdollista
vahentaa neitseellisten luonnonvarojen kayttoa ja jatteiden loppusijoituksen tarvetta.

Jatteen ammatti- tai laitosmainen hyddyntdaminen vaatii padsaantodisesti ymparistéluvan. Suomessa jatelain
(646/2011) mukaisista ei-enaa-jatetta (EEJ) -arviointiperusteista on sdadetty kansallisesti toistaiseksi vain
muutamille jatenimikkeille. Lisaksi on tehty tapauskohtaisia paatoksia jatteeksi luokittelun paattymisesta.
Talla hetkelld jatepohjaisten lannoitevalmisteiden jatteeksi luokittelun paattyminen on epaselvassa tilassa.
Valtaosin nama lannoitevalmisteet eivat ole kdyneet Idpi EEJ-arviointimenettelyd, mutta niitd kuitenkin
tarjotaan ja kaytetddn markkinoilla ei-jatteena. Jatepohjaisten lannoitevalmisteiden tuotanto tapahtuu siis
suurelta osin nk. harmaalla alueella. EU:n lannoitevalmisteasetuksen uudistuksen ja voimistuvien jatteiden
hyodyntamispyrkimysten myotd jateluonteeseen liittyvat epaselvyydet samoin kuin kierrdtyslannoitteiden
laatuun ja hyvaksyttavyyteen liittyvat kysymykset ovat lisddntyneet. Tama nakyy myds lisddantyneena
aktiivisuutena Ruokavirastolle, joka yllapitda kansallista luetteloa eri ainesosaluokissa sallituista ainesosista,
ehdotettujen jateperdisten ainesosien osalta. Naille ainesosille on my6s lisddntyvissa maarin haettu
tapauskohtaisia EEJ-paatoksia Suomessa.

Tama esiselvitys lannoitevalmisteiden jatepohjaisten raaka-aineiden ei enaa jatettd -arviointiperusteista
(LAVA-EEJ-hanke) toteutettiin Suomen ymparistokeskuksen (Syke) ja Ruokaviraston yhteistyona. Hankkeessa
tehtiin kirjallisuuskatsaus lannoitevalmisteiden EU-tasoiseen ainesosaluetteloon kuulumattomista eli
kansallisen sadntelyn piiriin kuuluvista jatteista ja niiden soveltuvuudesta lannoitevalmisteiden ainesosiksi.
Kirjallisuutta kaytettiin Iahinna riskien tunnistamiseen. Tarkastelu kohdistui jatteisiin, joita kdytetdan tai
haluttaisiin kdyttda lannoitevalmisteiden raaka-aineina Suomessa. Selvityksen pohja-aineistona toimi
Ruokaviraston kerdama tieto erilaisista hyodynnettaviksi haluttavista jatepohjaisista raaka-aineista seka sen
yllapitdma ainesosaluettelo. Suuri osa lapikdydysta kirjallisuudesta on kansainvilisia tieteellisid tutkimuksia,
eivatka niissa raportoidut haitallisten aineiden pitoisuustasot suoraan edusta Suomessa syntyvien jatteiden
pitoisuustasoja.

Hankkeessa ei tehty lannoitemateriaaleille jatteiden tapauskohtaiseen EEJ-menettelyyn tarkoitetun
riskinarviointiohjeistuksen (Hakkinen ym. 2025) mukaista riskinarviointia, mutta kirjallisuuskatsauksessa
kartoitettiin lannoitevalmisteiden ainesosiksi haluttujen jatteiden kayttohistoriasta tai jateluonteesta



johtuvia haittaominaisuuksia, kuten erilaisten haitallisten aineiden ja epapuhtauksien (esimerkiksi muovi)
esiintymista.

Hankkeessa tuotettiin alustava arvio mahdollisuuksista maaritella tarkastelluille jatteille jatteeksi luokittelun
paattymisen arviointiperusteet. Mahdollisuuksia arvioitiin jatteiden syntyhistorian, saatavilla olevien tietojen
kattavuuden sekd ymparisto- ja terveysriskien nakokulmasta huomioiden myo6s kyseisten jatteiden
muodostumismaarat. Lannoitelainsdadanndssa lannoitevalmisteita arvioidaan ensisijaisesti
elintarviketurvallisuuden seka eldin- ja kasvinterveyden nakokulmasta. Jatelainsdadantd puolestaan
tarkastelee jateluonteesta johtuvia ymparisto- ja terveysriskeja ja edellyttas, ettei jatteen hyodyntamisesta
aiheudu haittaa ymparistolle tai terveydelle silloin, kun hyddyntamistoimen lapikdynyt jate aiotaan saattaa
markkinoille tuotteena tiettyyn kayttotarkoitukseen — tdssd tapauksessa lannoitevalmisteena.
Lannoitevalmisteen, jonka raaka-aineena on kaytetty jatettd, tulee siis tayttda edelld mainittujen
jatelainsadadanndn  vaatimusten ohella, myés mm. soveltuvat tuote- ja kemikaalisddntelyn seka
lannoitevalmisteita koskevan sddntelyn vaatimukset. Viimeksi mainitut koskevat haitta-aineiden ja
epapuhtauksien enimmaismaarien lisdksi lannoitekdyton kannalta oleellisia tekij6itd, kuten ravinne- tai
orgaanisen aineen pitoisuuksia.

Valtaosa tarkastelluista materiaaleista oli yksittdisia jatteitd, mutta mukana oli myds jatteenkasittelyn
jatteita, kuten komposti ja madate, joiden ominaisuudet riippuvat niiden valmistukseen kaytettyjen jatteeksi
luokiteltujen syotteiden ominaisuuksista. Kompostin ja madatteen osalta arviointi keskittyi syotteiden
ominaisuuksien arviointiin. Tarkastelun ulkopuolelle rajattiin my0s joitain syotteitd, joihin ei katsottu liittyvan
mahdollisia ymparisto- ja terveysriskeja.

Hanke arvioi kunkin tarkastellun jatteen jatteeksi luokittelun paattymisen edellytyksia: soveltuuko jate
sellaisenaan tai kasiteltyna kansallisen EEJ-asetuksen tai tapauskohtaisen EEJ-menettelyn kohteeksi vai onko
tietopohja niin puutteellinen, ettei arviota voida tehda, vai onko todennakdista, ettei edellytyksia maaritella
EEJ-arviointiperusteita ole. Lopputuotteena kukin jate on sijoitettu neljaportaisen luokituksen mukaisesti ja
luokitus  tunnistaa jatteitd, joille EEJ-arviointiperusteiden sdatdminen asetuksella nayttida
tarkoituksenmukaiselta ja jatteitd, joiden jatteeksi luokittelun paattymisen edellytykset nayttavat heikoilta
niiden ymparistoriskipotentiaalin vuoksi. Luokittelu on alustava ja se on tarkoitettu paatoksenteon tueksi
arvioitaessa saadosvalmistelun kdaynnistamista.

2. Lainsaad

nto

2.1 Jateperaiset lannoitevalmisteet

Jateperaisten lannoitevalmisteiden saantely riippuu siita, katsotaanko materiaali jatteeksi vai ei, seka siita,
kuuluuko se kansallisen sdaantelyn vai EU:n lannoitevalmisteasetukseen piiriin. Tassa yhteydessa jateperaisilla
lannoitevalmisteilla viitataan sellaisiin lannoitevalmisteisiin, jotka ovat jatettd, ovat olleet jatetta tai jotka
luokitellaan jatelainsdadanndn mukaisiksi sivutuotteiksi (vrt. sivutuoteasetuksen mukaiset eldaimista saatavat
sivutuotteet). Jateperaisten lannoitevalmisteiden osalta on otettava huomioon niin jatesdantelyssa kuin
lannoitevalmisteita koskevassa sddntelyssa asetettavat normit.

Jateperdisten tuotteiden kdyton kannalta on olennaista, ovatko ne jatetta vai onko niiden jatteeksi luokittelu
mahdollisesti paattynyt. Jos lannoitevalmiste sisdltdaa jatettd, sen kayttd lannoitukseen tai
maanparannukseen vaatii pdasaantodisesti ymparistdluvan jatteen ammattimaisena hyddyntdmisena.
Ympéristonsuojelulain (527/2014) 32 §:n 1 momentin 2 kohdan (144/2025) mukaan ymparistolupaa ei
kuitenkaan tarvita mm. haitattomaksi kasitellyn jatevesilietteen, sakokaivolietteen, umpisailidlietteen tai
kuivakdaymalajatteen taikka haitattoman tuhkan tai kuonan hyédyntamiseen ja kdytt6on lannoitevalmistelain
mukaisesti. Poikkeus soveltuu siis vain harvoihin tapauksiin. Osa tassa selvityksessa tarkastelluista jatteista



soveltuu lannoitevalmisteeksi sellaisenaan, osa on ensin kasiteltdava lannoitevalmisteita koskevan
lainsdadannon mukaisesti.

Koska lannoitevalmisteiden raaka-aineina kdytetadan Suomessa enenevassa maarin jateperaisia materiaaleja,
on olennaista, ettd jate voi lakata olemasta jatetta. EU:n jatedirektiivin (artikla 6) ja kansallisen jatelain (5b
§) mukaan aineet ja esineet voivat lakata olemasta jatettd, kun ne on kierratetty tai muuten hyédynnetty, ja
jos ne tayttavat seuraavat edellytykset (ns. ei-enda-jatetta-kriteerit (EEJ):

a) ainetta tai esinettd on maara kayttaa erityisiin tarkoituksiin,
b) aineelle tai esineelle on olemassa markkinat tai kysyntas,

c) aine tai esine tayttaa tiettyjen tarkoitusten mukaiset tekniset vaatimukset ja on tuotteisiin
sovellettavien olemassa olevien sddnndsten ja standardien mukainen, ja

d) aineen tai esineen kaytosta ei aiheudu haitallisia kokonaisvaikutuksia ymparistolle eika
ihmisten terveydelle.

Edellytyksia voidaan soveltaa kolmella tasolla. Ensinnakin komissio voi EU:n tasolla asettaa jatteeksi
luokittelun paattymista koskevat perusteet. Tallaisten puuttuessa voidaan jatteeksi luokittelun paattymista
koskevat arviointiperusteet asettaa kansallisella tasolla. Jos yleisesti sovellettavaa sdantelya ei ole asetettu
kummallakaan tasolla, voidaan jatteeksi Iluokittelun paattymisesta paattda tapauskohtaisessa
paatoksenteossa EEJ-kriteerien pohjalta.

Seuraavassa alaluvussa avataan EU:n lannoitevalmisteasetuksessa tehtya EEJ-linjausta. Taman jalkeen
tulevassa alaluvussa keskitytaan mahdollisuuteen antaa kansallisia arviointiperusteita lannoitevalmisteiden
jatteeksi luokittelun paattymisesta seka tehda tapauskohtaisia paatoksia jateperaisten lannoitevalmisteiden
ja niiden aineosien jatteeksi luokittelusta.

oo oo

2.2 EU-lannoitevalmisteet ja jatteeksi luokittelun paattyminen

EU:n lannoitevalmisteasetuksen tarkoituksena on yhdenmukaistaa EU:n alueella markkinoitavien
lannoitevalmisteiden valmistus- ja laatuvaatimukset. Asetuksessa lannoitevalmisteet on jaettu
toimintaperusteisiin tuoteluokkiin (Product Function Categories, PFC) ja niissd sallitut raaka-aineet on
madritelty ainesosaluokissa (Component Material Category, CMC). EU:n lannoitevalmisteasetusta
sovelletaan ns. EU-lannoitevalmisteisiin. Asetuksen mukaan EU-lannoitevalmisteella tarkoitetaan
lannoitevalmistetta, johon pannaan CE-merkintd, kun se asetetaan saataville markkinoilla. CE-merkityn EU-
lannoitevalmisteen markkinoille saattaminen edellyttaa, etta todennetaan tuotteen olevan kaikilta osin EU:n
lannoitevalmisteasetuksen vaatimustenmukainen. Vaatimustenmukaisuuden arviointi edellyttaa joissakin
tapauksissa vaatimustenmukaisuuden arviointilaitoksen tekeman arvioinnin.

Asetus maarittdaa vaatimukset, jotka lannoitevalmisteen on tdytettdva CE-merkinnan saamiseksi, eli siita
miten lannoitevalmisteesta voi tulla EU-lannoitevalmiste. Lisdksi asetuksessa saddetdan EU-
lannoitevalmisteiden jatteeksi luokittelun paattymisestd. Asetuksen 19 artiklassa saddetdan, etta jatteen
muodostava materiaali voi lakata olemasta jatettd, jos se sisdltyy vaatimustenmukaiseen EU-
lannoitevalmisteeseen. Ennen jateluokituksen paattymistd lannoitevalmisteeseen sisdllytettavien
materiaalien on lapikdytava hyoédyntamistoimi, minkad jalkeen niiden katsotaan tayttavan EEJ-kriteerit.
Materiaali lakkaa olemasta jatetta siitd hetkesta, kun EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus on laadittu.

Jotta aine tai esine voi lakata olemasta jatettd osana EU-lannoitevalmistetta, tulee lannoitevalmisteen tayttaa
lannoitevalmisteasetuksessa asetetut tuotevaatimukset. Asetuksen 4 artiklassa mukaisia tuotevaatimuksia
EU-lannoitevalmisteelle ovat asetuksen liitteessa | vahvistetut tuoteluokkakohtaiset vaatimukset, liitteen Il
ainesosaluokkakohtaiset vaatimukset seka liitteen Il merkintdavaatimukset. Lisdksi EU-lannoitevalmiste ei saa
aiheuttaa riskia ihmisten, eldinten tai kasvien terveydelle, turvallisuudelle taikka ymparistolle. EU:n



lannoitevalmisteasetus maarittelee laatukriteerit metalleille sekd muutamille orgaanisille yhdisteryhmille,
kuten polyklooratuille dibentso-p-dioksiineille ja furaaneille (PCDD/F), polyaromaattisille hiilivedyille (PAH)
ja polyklooratuille bifenyyleille (PCB). Monissa EU-maissa on jo aiemmin sovellettu kansallisia raja-arvoja
yhdyskuntajatevesilietteen sisaltamille raskasmetalleille (esim. Collivignarelli ym. 2019), mutta paikoin myos
esim. per- ja polyfluorialkyyliyhdisteille (PFAS), lineaarisille alkyylisulfonaatieille (LAS) sek ftalaateille (Aystd
ym. 2022).

EU:n lannoitevalmisteasetus on ns. osittain harmonisoitu lainsdadant6a, mika tarkoittaa sitd, ettei se rajoita
kansallista sdantelya lannoitevalmisteista samalla tavalla kuin monet muut EU-tuotepolitiikkaa koskevat
sdddokset. EU:n lannoitevalmisteasetus ei korvaa kansallista lannoitevalmistesdantelya, eikd esta
harmonisoimattomien lannoitevalmisteiden saattamista sisdmarkkinoille kansallisen sadntelyn nojalla. EU-
lannoitevalmisteiden lisaksi markkinoille voi tuoda myds ns. kansallisia lannoitevalmisteita, joihin ei sovelleta
EU-lannoitevalmisteasetusta. Kansallista lannoitelakia koskevan hallituksen esityksen mukaan kyse on
lannoitevalmistemarkkinoiden osittaisesta harmonisoinnista, jonka puitteissa lannoitevalmisteiden
valmistajat voivat valita noudattavatko kansallista lainsddadantéa vai EU:n lannoitevalmisteasetusta (HE
32/2022 vp). Kaytdnnossa tamé tarkoittaa, ettd jasenvaltioissa voidaan valmistaa ja saattaa markkinoille
my0Os lannoitevalmisteita, jotka eivdat ole EU-lannoitevalmisteasetuksen mukaisia. Lisdksi sama
lannoitevalmiste voi olla markkinoilla sekd ns. EU-lannoitevalmisteena etta kansallisena lannoitevalmisteena
(EU Commission 2025).

On kuitenkin huomioitava, ettd lannoitevalmisteasetuksen 19 artiklan mukainen jatteeksi luokittelun
paattyminen koskee ainoastaan EU-lannoitevalmisteisiin sisaltyvia materiaaleja sen jalkeen, kun niille on
laadittu EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus, ja joilla on EU:n lannoitevalmisteasetuksen mukaisen CE-
merkintd. Kaikissa tilanteissa toiminnanharjoittaja ei halua tuoda lannoitevalmistetta markkinoille CE-
merkittynd EU-lannoitevalmisteena, koska vaatimustenmukaisuuden arvioinnista ja markkinoille
saattamisesta voi aiheutua lannoitevalmistajalle merkittdvia kustannuksia verrattuna lannoitteen
markkinoille saattamiseen noudattaen kansallista lannoitelainsddadantoa. Kuitenkin naiden ainesosien ja
lannoitevalmisteiden jatteeksi luokittelun padttyminen voisi tapahtua vasta EU-vaatimustenmukaisuuden
yhteydessa. Lisdksi EU-lannoitevalmisteiden markkinoille saattamista voi vaikeuttaa se, ettd Suomessa ei
talla hetkelld ole yhtdaan hyvaksyttya vaatimustenmukaisuuden arviointilaitosta. Arviointi voidaan kuitenkin
tarvittaessa tehda toisessa EU-jdsenvaltiossa.

CE-merkittyja tuotteita saa markkinoida sisamarkkinoilla vapaasti. Liséksi EU:n lannoitevalmisteasetuksen 19
artiklan mukaan CE-merkitty lannoitevalmiste, joka sisaltda jateperaisia ainesosia, lakkaa automaattisesti
olemasta jatettd. Jos sama lannoitevalmiste olisi saatettu markkinoille ilman CE-merkintda (muuna kuin EU-
lannoitteena), se ei voisi lakata olemasta jatetta artiklan 19 nojalla. Sen jatteeksi luokittelun paattyminen
tapahtuisi kansallisen saantelyn tai tapauskohtaisen pdatoksen nojalla. Kansalliset lannoitevalmisteet
tuotaisiin markkinoille muissa jasenvaltioissa vastavuoroista tunnustamista koskevan asetuksen (EU)
2019/515 mukaisesti (Turunen & Pusenius 2025). Kuitenkin kansallisen asetuksen ja tapauskohtaisen
paatoksen nojalla saatua EEJ-linjausta voidaan soveltaa vain siind jasenvaltiossa, jossa asetus tai paatds on
tehty. Jatteensiirtoasetuksessa (EY) N:o 1013/2006 nimittdin sdddetddn, ettd jos ldhtoémaan ja
vastaanottomaan toimivaltaiset viranomaiset eivat paase yksimielisyyteen siita, luokitellaanko jokin era
jatteeksi vai ei, eraa kasitelldan kuin jatettd. Padosiltaan vastaava saannods on sisdllytetty myos uuteen
jatteensiirtoasetukseen (EU) 2024/1157.

oo oo

2.3 Kansalliset lannoitevalmisteet ja jatteeksi luokittelun paattyminen

2.3.1 Saantelyn nykytila

Jateperaisia materiaaleja sisaltavat lannoitevalmisteet luokitellaan edelleen jatteeksi, jollei niiden jatteeksi
luokittelun paattymisesta ole sdadetty erikseen joko EU:n lannoitevalmisteasetuksessa, jatelain nojalla
annetussa valtioneuvoston asetuksessa tai tapauskohtaisesti, esimerkiksi ympadristoluvassa tai
ympadristoviranomaisen paatdkselld tai lausunnolla. Jos unionin tasolla ei ole vahvistettu EEJ-kriteerej3,



jasenvaltiot voivat laatia yksityiskohtaisia perusteita eri jatelajien jatteeksi luokittelun paattymisesta
(jatedirektiivin artikla 6(3)). Myo6s kansallisen sadntelyn puuttuessa voidaan aineen tai esineen EEJ-
statuksesta paattaa tapauskohtaisesti (jatedirektiivin artikla 6 (4)). Suomessa ei ole kansallista EEJ-sdantelya
koskien kansallisia lannoitevalmisteita, poikkeuksena jatepohjaisen betonimurskeen EEJ-asetus (VNa
466/2022), jossa kaytto lannoitevalmisteena on yksi sallituista kayttotarkoituksista. N&in ollen talla hetkelld
niiden jatteeksi luokittelua koskevat linjaukset tehddan tapauskohtaisessa paatoksenteossa.
Lannoitevalmisteita koskevien EEJ-pdatosten nakokulmasta tarkeimmat viranomaiset ovat Ruokavirasto ja
ymparistoviranomainen.

Tapauskohtaisen EEJ-pdatdksen yhteydessa ymparistoviranomaisen tehtdva on arvioida EEJ-kriteerien
tayttymistd. Aineen tai esineen jatteeksi luokittelun paattymisen yhtena edellytyksena on, ettd se tayttaa
kansalliselle lannoitevalmisteelle asetetut vaatimukset. T&lléin on kuitenkin suositeltavaa, etta
valmistellessaan paatosta EEJ-luokittelusta, ympadristoviranomainen on yhteydessd Ruokavirastoon
varmistaakseen, etta lannoitevalmiste tayttaa lannoitelainsdadadanndn vaatimukset ja on lannoitevalmisteeksi
soveltuva. Ympadristoviranomaisen EEJ-paatos ei velvoita Ruokavirastoa lisédmaan ainesosaa kansalliseen
ainesosaluetteloon, joten turhan tyon ja kustannusten valttdmiseksi on tarkoituksenmukaista varmistaa
soveltuvuus paatoksen valmistelun aikana.

Koska jatteeksi luokittelun paattyminen ja lannoitevalmisteena kaytettdavan ainesosan sisdllyttdaminen
ainesosaluettelon ainesosaluokkaan 7 (jateperaiset ainesosat, joiden jatteeksi luokittelu on paattynyt) ovat
kaksi erillistda menettelyd, toisin kuten EU:n lannoitevalmisteasetuksen piirissa, kansallisten
lannoitevalmisteiden jatteeksi luokittelun paattyminen vaatisi kaksi erillistd paatosta (Kauppila & Turunen
2019). Kansallisen lannoitelainsaddannon mukaisuus ei siis automaattisesti poista jatteistd valmistetun
lannoitevalmisteen jatestatusta.

On myods huomioitava, ettd padsadntoisesti kierratetyt tai muutoin hyddynnetyt materiaalit, jotka eivat ole
enda jatettd, on REACH-asetuksen (EU) 1907/2006[1'] mukaisesti rekisteroitdvda samojen vaatimusten
mukaisesti kuin mikd tahansa kemiallinen aine, ellei niihin ole sovellettavissa kierrditystd koskeva poikkeus
rekisteréintivaatimuksista. Jatteet eivat kuulu REACH-asetuksen soveltamisalaan. Jatteiden osalta tilanne
kuitenkin muuttuu, mikali niiden jatteeksi luokittelu paattyy EEJ-menettelyn kautta (Kinnunen ja Pirkkamaa
2020). Talloin jatteesta voi tulla REACH-asetuksen mukainen aine, joka puolestaan vaatii REACH-asetuksen
mukaisen rekisterdinnin. Komposti, biokaasu ja madate on vapautettu REACH-rekisterdinnistd asetuksen V
liitteen nojalla.

2.3.2 Mahdollinen kansallinen EEJ-asetus

Kun EU:n tasolla ei ole vahvistettu EEJ-kriteerejd, voivat jasenvaltiot ottaa kdyttéon kansallisia EEJ-
arviointiperusteita. Kaytannossa tama tarkoittaisi arviointiperusteiden asettamista sellaisille kansallisille
lannoitevalmisteille, jotka eivat voisi olla EU-lannoitevalmisteita. Kansallisen liikkumavaran suuruus tulisi
kuitenkin selventaa ensi tilassa. Asiassa on syytd huomata, ettd jos jatteeksi luokittelu voi paattya ainoastaan
EU-tasolla, mikaan jatepohjainen lannoitevalmiste, joka ei tayta EU-asetuksen vaatimuksia, ei voisi lakata
olemasta jatetta. Nadiden lannoitevalmisteiden kayttd jaisi rekisterdinti- tmv. menettelyn piiriin, mika
todenndkdisesti olisi epatarkoituksenmukainen ratkaisu. Koska EU:n lannoitevalmisteasetuksessa saddetaan
EU-lannoitevalmisteiden jatteeksi luokittelun paattymisestd, ei niiden osalta voida sadnnelld poikkeavalla
tavalla kansallisesti, siitda huolimatta, ettd EU-lannoitevalmisteita voikin EU:n lannoitevalmisteasetuksen
puitteissa tuoda markkinoille myds ilman EU-vaatimustenmukaisuusvakuutusta eli kansallisina
lannoitevalmisteina. Kokonaan lannoitevalmisteasetuksen soveltamisalan ulkopuolella jaavat sellaiset

111 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1907/2006, annettu 18 paivdni joulukuuta 2006, kemikaalien
rekisterdinnista, arvioinnista, lupamenettelyista ja rajoituksista (REACH), Euroopan kemikaaliviraston perustamisesta,
direktiivin 1999/45/EY muuttamisesta sekd neuvoston asetuksen (ETY) N:o 793/93, komission asetuksen (EY) N:o
1488/94, neuvoston direktiivin 76/769/ETY ja komission direktiivien 91/155/ETY, 93/67/ETY, 93/105/EY ja 2000/21/EY
kumoamisesta. http://data.europa.eu/eli/reg/2006/1907/2014-04-10



https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fdata.europa.eu%2Feli%2Freg%2F2006%2F1907%2F2014-04-10&data=04%7C01%7CSuvi.Raitala%40tukes.fi%7C9d11973f4cd94971c49d08da12108acc%7C7c14dfa4c0fc47259f0476a443deb095%7C0%7C0%7C637842160426849465%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000&sdata=4%2BQSeF3f6xpqkhYA1uN1CxJsWMoBEDYqt1AKIJfemYE%3D&reserved=0

kansalliset lannoitevalmisteet, jotka eivat voisi saada EU-vaatimustenmukaisuusvakuutusta, joiden jatteeksi
luokittelun paattymisesta voitaisiin siis saannelld kansallisessa asetuksessa. Toistaiseksi Suomessa ei ole
saadetty tallaista asetusta.

Kansallisten lannoitevalmisteiden jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteita koskeva
valtioneuvoston asetus voitaisiin antaa jatelain 5 b §:n 2 momentin nojalla. Arviointiperusteisiin on
sisdllytettava mukaan vahintaan:
1) jatemateriaalit, jotka on sallittua toimittaa hyddyntamistoimeen,
2) sallitut kasittelyprosessit ja -tekniikat,
3) tuotteisiin sovellettavien sddnndsten ja standardien mukaiset laatuvaatimukset materiaaleille, joita ei
hyodyntamisen seurauksena enda luokitella jatteeksi, mukaan lukien tarvittaessa epapuhtauksien raja-
arvot,
4) hallintajarjestelmille asetettavat vaatimukset, joilla osoitetaan jatteeksi luokittelun paattymista
koskevien arviointiperusteiden noudattaminen, mukaan lukien vaatimukset laadunvalvonnasta ja
omavalvonnasta seka tarvittaessa akkreditoinnista, ja
5) vaatimustenmukaisuudesta ilmoittaminen.

Yleisesti ottaen pyrkimyksena on, etta niiden jatteiden osalta, joita kdytetdan materiaalina tai raaka-aineena
laajasti ja useiden toiminnanharjoittajien toimesta, jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteet
saadettaisiin kansallisella tasolla EU-tasoisen asetuksen puuttuessa. Ndin pyrittdisiin varmistamaan
arviointiperusteiden yhtaldisyys ja toiminnanharjoittajien yhdenvertainen kohtelu.

Taman lisdksi asetusta valmistellessa olisi varmistettava, etta jatelain 5b §:n ja jatedirektiivin 6 artiklan EEJ-
kriteerit tayttyvat. Varmistettavaksi tulisi, ettd jatemateriaalia voidaan kayttda erityisiin tarkoituksiin,
aineelle tai esineelle on olemassa kysyntda, se tayttda tekniset ja tuotteisiin sovellettavat vaatimukset
(soveltuvuus lannoitevalmisteeksi tai sen ainesosaksi ja kuuluminen Ruokaviraston yllapitdamaan
ainesosaluetteloon) ja kaytosta ei aiheudu haitallisia kokonaisvaikutuksia ymparistolle eika ihmisten
terveydelle. EEJ-kriteerien tdayttymisen nayttdminen vaatii tiedon tuottamista toiminnanharjoittajilta. EEJ-
asetuksen valmistelua varten toiminnanharjoittajilta tulee saada selvitykset kyseisen materiaalin maarista,
ominaisuuksista, laadusta sekd laadunvaihteluista. Tama voi vaatia puuttuvien tietojen mittaamista ja
analysointia seka vaatia riskiperusteisten arviointien ja viitearvojen laskentaa (jos tdm& on mahdollista).
Jatemateriaaleissa  esiintyvid  pitoisuuksia  verrataan relevantteihin  riskiperusteisiin  arvoihin.
Asetusvalmistelu voi vaatia myds raja-arvojen asettamista ja seurantavelvoitteita, jos ne katsotaan
tarpeelliseksi ja jopa riskinhallintatoimenpiteiden maarittelya.

Kaikkien jateperdisten kansallisten lannoitevalmisteiden EEJ-statuksesta ei kuitenkaan varmastikaan ole
tarkoituksenmukaista saataa kansallisesti. Tama patee jatteisiin, joiden jatteeksi luokittelun paattyminen
koskisi vain yhta tai muutamaa yksittaista laitosta. Talloin jatteeksi luokittelun paattymisen edellytykset on
arvioitava tapauskohtaisesti.

2.3.2 Soveltuva lannoitesaidntely

EU:n lannoitevalmisteasetus (2019/1009) rajaa EU-lannoitevalmisteiden sallittujen raaka-aineiden
ulkopuolelle useita jateperdisia materiaaleja, joita on Suomessa kansallisesti kaytetty pitkdan
lannoitevalmisteina tai niiden ainesosina. Jotta tallaiset jateperdiset lannoitevalmisteet voivat lakata
olemasta jatetta, on niiden oltava niihin sovellettavan kansallisen lannoitesdaantelyn mukaisia. Taman lisaksi
myos lannalle on kansallista erityissaantelya, vaikka se on sallittu raaka-aine EU lannoitevalmisteasetuksen
mukaisissa tuotteissa.



Kansallinen lannoitelaki (711/2022) saadettiin osin toimeenpanemaan EU:n lannoitevalmisteasetusta.
Kansallisella lannoitelailla sdadetdan Suomessa valmistettujen ja markkinoille saatettavien
lannoitevalmisteiden kaytostd, valmistuksesta ja lannoitevalmisteita ja niiden aineosia koskevista
vaatimuksista. Lannoitelain mukaan lannoitevalmisteiden on oltava turvallisia ja kayttotarkoitukseensa
sopivia, eivatkd ne saa sisaltaa sellaisia maaria haitallisia aineita, yhdisteita tai eliita, ettd niiden kaytosta
voisi aiheutua vaaraa terveydelle (ihmis-, eldin- tai kasviterveys) tai turvallisuudelle taikka ymparistolle.
Lannoitelain 7 §:n mukaan lannoitevalmisteen on koostuttava sellaisista ainesosista, jotka tayttavat joko
kansallisen lainsaddanndn tai EU:n lannoitevalmisteasetuksen liitteen Il mukaisen ainesosaluokan aineosien
yleisia laatu- ja kasittelykriteereita koskevat vaatimukset. Lannoitelaissa mainitut ainesosaluokkia koskevat
vaatimukset sddadetdan puolestaan maa- ja metsatalousministerion asetuksessa (MMMa) 964/2023.

Nykyisessa lannoitelainsdadannéssa entisen lannoitevalmistelain (539/2006, kumottu) tyyppinimet on
korvattu tuote- ja ainesosaluokilla noudatellen EU-lannoitevalmisteasetusta. Ainesosalla tarkoitetaan kaikkia
aineita, joita kaytetdan lannoitevalmisteen valmistukseen, lisdtdan lannoitevalmisteeseen tai muodostuu
lannoitevalmisteen valmistuksen yhteydessa. Asetuksen mukaisten ainesosien ei tarvitse sellaisenaan tayttaa
lannoitevalmisteen tuoteluokan vaatimuksia, vaan aineosista voidaan valmistaa lannoitevalmisteita
esimerkiksi sekoittamalla niitd muihin ainesosiin. Ainesosa voi kuitenkin jo sellaisenaan tayttda tuoteluokan
vaatimukset ja se voidaan saattaa markkinoille lannoitevalmisteena.

Osa lannoitevalmisteiden ainesosista on jatelainsaadanndén mukaan jatettd. Lannoitevalmisteiden
valmistajan on niiden osalta varmistettava ymparistoviranomaiselta ymparistéluvan tarve jatteiden
hyodyntamiseen. Jotta jatteista valmistettujen lannoitevalmisteiden kayttoéon ei tarvittaisi ymparistolupaa,
lannoitevalmisteiden tulisi lakata olemasta jatettad. Tall6in ainesosat voitaisiin lisdta Ruokaviraston
yllapitdman ainesosaluettelon aineosaluokkaan 7, EEJ. (PEMU 2023) Uusia ainesosia voidaan hakea
lisattavaksi lannoitelain mukaisesti Ruokaviraston yllapitiméaan ainesosaluetteloon. Ruokavirasto voi antaa
ainesosakohtaisia  vaatimuksia ainesosan alkuperédlle, ominaisuuksille, tuotantoprosessille ja
kasittelymenetelmille (edelld mainittujen tarve arvioidaan tapauskohtaisesti).

MMMa 964/2023 asettaa raja-arvot ja seurantavelvoitteet lannoitevalmisteiden sisaltamille haitallisille
metalleille. Metallien lisdksi sddnnellddan PAH-yhdisteiden ja epdpuhtauksien (muovi, lasi ja metalli)
esiintymista ainesosaluokkakohtaisilla vaatimuksilla. Muille haitallisille aineille ei ole asetettu raja-arvoja tai
seurantavelvoitteita. MMMa 964/2023 mukaan metséssa ei ole sallittua kdyttda lannoitevalmisteita, jotka
sisaltavat ainesosia, jotka ovat jatettd. Asetus edellyttaa, ettd jatepohjaisten lannoitevalmisteiden ainesosien
on lakattava olemasta jatettd ennen mahdollista metsdkayttoa lukuun ottamatta ainesosaluokkaan 8
kuuluvaa tuhkaa, jota voidaan kayttdd metsatuhkalannoitteena. EEJ-statuksen omaavat ainesosat
katsottaisiin riittavan turvallisiksi myds metsakaytossa, koska niiden osalta elintarviketurvallisuuden lisaksi
on arvioitu myos ymparistoriskit jatelainsdddannon vaatimusten mukaisesti. Taman lisaksi tulisi arvioida
myo6s materiaalin soveltuvuus metsalannoitteeksi sillda metsassa ravinteiden ja orgaanisen aineen tarve ei ole
sama kuin pellolla.

Lannoitevalmisteiden raaka-aineet voivat olla my06s eldimista saatavia sivutuotteita, joiden hyddyntamisesta
saadetaan EU:n sivutuoteasetuksessa (EY) 1069/2009.. Sivutuoteasetus jakaa eldimista saatavat sivutuotteet
3 luokkaan, joista jokaiselle saadetdadan vaatimuksia niiden ihmisten ja eldinten terveydelle aiheuttamien
riskien torjumiseksi ja minimoimiseksi seka erityisesti elintarvike- ja rehuketjun turvallisuuden
suojelemiseksi. Asetuksen mukaan lannoitevalmisteiden raaka-aineena voidaan kayttaa ainoastaan luokkiin
2 ja 3 kuuluvia eldimista saatavia sivutuotteita.

Lanta kuuluu sivutuoteasetuksen soveltamisalaan. Kuitenkin delegoidun asetuksen (EU) 2024/1682 mukaan
kasitelty lanta on lisdtty EU:n lannoitevalmisteasetuksen ainesosaluokkaan (CMC) 10 erdin ehdoin ja voisi
nain ollen lakata olemasta jatettd EU:n lannoitevalmisteasetuksen nojalla. Lisdksi on tulossa lisda delegoituja
asetuksia  koskien  eldimistd  saatavien sivutuotteiden  (esim. luujauho)  kayttéda EU:n
lannoitevalmisteasetuksen mukaisina ainesosina.
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3 3 Tarkasteltava jatteet ja niiden ominaisuudet

Tama luku sisaltaa katsauksen sellaisiin jatteisiin, joita hydodynnetdan lannoitevalmisteiden ainesosina ja jotka
sisdltyvat Ruokaviraston yllapitamaan ainesosaluetteloon. Osalle naista jatteistd on haettu tapauskohtaista
EEJ-pdatosta. Taulukkoon 1 on koottu tarkasteltavien jatteiden ohella niihin viitteellisesti kytkeytyvat
ainesosaluokat. Jatenimikkeiden ja em. ainesosaluettelon vastaavuus ei ole yksiselitteinen eikd kaikissa
tapauksissa selked. Tietyt jatteet voivat myds esiintyd useissa ainesosaluokissa. Jatteeksi luokittelun
paattymisen kannalta keskeinen kysymys on ainesosanimikkeestad riippumatta jatteen (haitalliset)
ominaisuudet. Taman vuoksi katsaus esitetddan tdssd raportissa jate- tai jatenimikekohtaisesti eika
ainesosakohtaisesti.

3.1 Jatemaarat ja jatteiden luokittelu

EEJ-sdantelyn kehittdmisen kannalta tarkastelun piiriin kuuluvien jatteiden ja niiden syntypaikkojen maarilla
on oleellinen merkitys, joten taulukossa 2 esitetdan kooste saatavilla olleista jatenimikekohtaisista maarista.
EEJ-menettelyn keskeinen ulottuvuus on sallitun kayttotarkoituksen maarittely. Tassa raportissa ainoa
tarkasteltava sallittu kayttotarkoitus on kdayttd MMM:n asetuksen tarkoittamana lannoitevalmisteena tai sen
ainesosana tai sen ainesosana. EEJ-menettelyn menestyksellinen lapikdyminen edellyttdaa, etta
hyodyntamistoimen lapikdaynyt jate soveltuu aiottuun ja yksiloityyn kayttotarkoitukseen ja tayttaa kyseista
tuotetta koskevan lainsdadadannon vaatimukset. Tassa tapauksessa keskeisin sovellettava lainsaadanto on
lannoitelainsddadanto vaatimuksineen. Luvussa 3.7 tarkastellaan erikseen jatteenkasittelyn jatteita, joita ovat
muun muassa madatteet ja kompostit.

Kunkin alaluvun lopussa, jatekohtaisten kuvausten jadlkeen, esitetdaan arvio EEJ-menettelyn soveltamisen
edellytyksista jatekohtaisesti. Jokainen jate luokitellaan johonkin oheisista luokista:

A) jatteelle saattaa olla tarkoituksenmukaista valmistella kansallinen EEJ-asetus

B) jate soveltuu madattamon tai kompostointilaitoksen raaka-aineeksi ja jatteen jatteeksi luokittelun
padttyminen saattaa olla tarkoituksenmukaista madatys- tai kompostointiprosessin jalkeen
edellyttden, ettd madatykseen tai kompostointiin ei samanaikaisesti syoteta luokkiin C-E kuuluvia
jatteita

C) jatteen jatteeksi luokittelun paattyminen on tarkoituksenmukaisinta arvioida tapauskohtaisesti

D) jatteen jatteeksi luokittelun paattymisen edellytykset vaikuttavat heikoilta, jolloin jatetta voitaisiin
jatkossa hyodyntaa jatteend joko ymparistoluvalla tai uudella rekisterdintimenettelylla

Tassa esiselvityksessa annetut luokitukset ovat alustavia ja niiden tarkoituksena on suunnata jatkotyota
seuraavasti:
- Kansallisen EEJ-asetuksen valmisteluun parhaiten soveltuvien jatteiden tunnistaminen;
- Merkittavien, paatoksentekoa estavien tietoaukkojen tunnistaminen;
- Ymparistoriskien kannalta merkityksellisten jatteiden tunnistaminen vaihtoehtoisten ratkaisujen,
menettelyiden ja siirtymaaikojen arviointia varten.

Taulukko 1. Téssd hankkeessa tarkasteltavat jéitteet.

Jatteen tyyppi Jatteen alkupera ja Jate Vastine(et)
tarkenne ainesosaluokituksessa
Teollisuuden prosessijatteet = Metsateollisuuden Primaariliete 11. Teollisuuden jate,
lietteet ja jatteet mahdollista kasitella

my0s ainesosaluokkien
3. Komposti, 4. Madate
tai 10. Kasitelty

jatevesiliete mukaisesti
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Alkutuotannon jatteet

Termisten prosessien jatteet

Metsateollisuuden
mineraalijatteet

Elintarviketeollisuud
en lietteet ja
orgaaniset jatteet

Muut teollisuuden
prosessijatteet
Kalanviljelyn jatteet
ja kalajatteet

Kasvintuotannon
jatteet

Kotieldintalouden
jatteet

Puun ja turpeen
polton tuhkat ja
kuonat seka
rinnakkaispolton
tuhkat ja kuonat
Metsateollisuuden
tuhkat

12

Sekundaariliete

Siistausliete
Kuitusavi

Puutdhde
Kalkkiliete, Poltettu
Kalkki,Kalkkipoly,

Kaoliini

Viherlipedsakka
Rasvakaivoliete

Primaari-, sekundaari- ja
tertidarilietteet
(elintarvike ja
rehuteollisuus)
Orgaaniset jatteet,
lietteet ja sakat seka
Orgaanista ainesta
sisaltavat
suodatusmassat

Biojate (pakkauksineen)
Terdaskuona

Kalanviljelylaitosten
lietteet

Kalat, jotka eivat kuulu
ainesosaluokkaan 5
Maa- ja
puutarhatalouden
orgaaniset jatteet
Lanta

Biomassatuhkat

Paperi- ja

selluteollisuuden
tuhkat, pohja- ja

3. Komposti, 4. Madate
tai 10. Kasitelty
jatevesiliete

11. Teollisuuden jate,
mahdollista kasitella
myos ainesosaluokkien
3. Komposti, 4. Madate
tai 10. Kasitelty
jatevesiliete mukaisesti

11. Teollisuuden jate
(vain kalkkipoly)

1. Ensiomateriaaleista
koostuvat aineet ja
seokset

3. Komposti, 4. Madate

3. Komposti, 4. Madate

4. Madate, 3. Komposti
8. Tuhkat ja kuonat

4. Madate, 3. Komposti

2. Kasvit, kasvien osat ja
kasviuutteet, 4. Madate,
3. Komposti

5. Eldimista saatava
sivutuote

8. Tuhkat ja kuonat

8. Tuhkat ja kuonat,
leijupetihiekka ei sisally
ainesosaluetteloon



Kotitalouksien ja niihin
rinnastuvat jitteet

Muut jitteet

Jatteen- ja jatevesien
kasittelyn jatteet

Yhdyskuntajatevesi-

lietteen polton tuhka

Pyrolyysihiili/biohiili

Erilliskeratty biojate

Puutarha- ja
puistojatteet

Yhdyskuntajatevesi-
lietteet

Biokaasulaitosten
madatteet

Kompostointilaitoste

n kompostit
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lentotuhkat,
leijupetihiekka
Kunnallisten
jatevedenpuh-
distamojen lietteen
polton tuhkat
Selluloosa-,
hemiselluloosa-, ligniini-
ja muita orgaanisia
aineita sisaltavan
biomassan
hyodyntaminen.
Biohiilen raaka-aineiksi
sopivat monet kiinteat
ja myds Nestemaiset
orgaaniset ainekset
Erilliskeratty, paaasiassa
elintarvikkeista peraisin
olevaa eloperaista jate
Viherjate puistojen ja
kotipuutarhojen
hoidosta
Jauhesammuttimen
sisaltd

Hiekoitushiekka
Ruoppausmassat
Yhdyskuntajatevesiliete

Saostus- ja
umpikaivoliete

Muu
kiinteistokohtainen tai
maatilojen yhteisen
jatevedenkasittelyjarjes
telman liete
Kuivakdaymalajate
Muu jatevesiliete
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Taulukossa 2 on esitetty tdssa raportissa tarkasteltujen jatteiden syntymaaria Suomessa vuonna 2019. Tiedot
perustuvat Syken toteuttamaan jatetilinpitoon (Haahti ym., vertaisarvioitavana). Keskeisin tietoldhde
tilinpidon laadinnassa oli YLVA-tietojarjestelma, mutta lahtotietoja koottiin myds lukuisista muista lahteista.
Jatetilinpidon tietoja on mahdollisuuksien mukaan tdsmennetty ja tdydennetty tassd hankkeessa koottujen
tietojen avulla.

Taulukko 2. Jatteiden syntyméaaria Suomessa vuonna 2019

Materiaali Syntyva jatemaara tonnia  Huomautuksia

Sellun, paperin ja kartongin 210 000 kuivapaino (818200 Suluissa Soilfood Oy:n keradman materiaalin perusteella

valmistuksen biohajoavat tuorepaino) erilaisten metsateollisuuden lietteiden syntymaéaréat

lietteet Suomessa ovat tonnia tuorepainona vuodessa sisaltaen
sekalietteet, primaarilietteen, nollakuidun seka
madatteen.

Sellun, paperin ja kartongin 165 000 kuivapaino

valmistuksen kuonat ja tuhkat

Hiekoitushiekka 232 000 kuivapaino Karkea arvio, joka on laskettu Tampereen kaupungin
kayttaman hiekoitushiekan maaran perusteella.

Lanta 15934 000 tuorepaino Laskettu Luke: Suomen normilanta -jarjestelman avulla.

Sis. lehmat, siat, siipikarja, vuohet, hevoset, ponit,
turkiseldimet

Ruoppausmassa 364 300 kuivapaino Sisaltaa vain YLVA:an raportoidut luvitetut
ruoppausmassat

Yhdyskuntajateveden 140 000 kuivapaino Suomessa muodostuu yhdyskuntajatevesilietetta

puhdistamoiden lietteet jateveden kasittelyn yhteydessa vuosittain n. 140 000

kuivatonnia (YLVA-jarjestelma). Kunnallisen viemaréinnin
piirissa muodostuvan jateveden lisaksi kasittelyyn
ohjataan vaihteleva maara kiinteistokohtaisissa
sakokaivoissa tai vastaavissa jarjestelmissa muodostuvaa
jatevetta tai lietetta

Elintarviketeollisuus 559 170 tuorepaino Sisaltaa elintarviketeollisuudessa syntyvat eloperéiset
jatteet pl. lanta ja ”kotitalousjatteet”
Kalastus ja kalankasvatus 2500 kuivapaino Kaikki jatteet

3.2 Teollisuuden prosessijatteet

Teollisuuden prosessijatteilla on EEJ-menettelyn kannalta muutamia yhteisid, teollisuudenalasta
riippumattomia piirteitd. Jatteet ovat perdisin suljetuista systeemeista, joiden osalta on pdaasiassa tiedossa,
mitad raaka-aineita ja kemikaaleja prosessissa on kaytetty sekd minkalaisia haitta-aineita muodostuvaan
jatteeseen saattaa paatyd. Suomessa lannoitevalmisteiden raaka-aineiksi kdytettyja tai ehdotettuja jatteita
tuottavista toimialoista keskeisimmat ovat metsateollisuus ja elintarviketeollisuus. Seuraavissa alaluvuissa
tarkastellaan naiden teollisuudenalojen jatteitd yksityiskohtaisemmin.

3.2.1 Metsiteollisuuden eloperidiset jitteet

Sellun, uusiomassan, paperin, pahvin ja kartongin valmistuksessa eli mekaanisessa ja kemiallisessa
metsateollisuudessa  syntyy erityyppisia lietteitd, kuten biolietteita jatevedenpuhdistamoilta,
kuitu(savi)lietteita ja siistauslietteitd. Lietteet sisaltavat puun ja kuoren jaannoksia, puusta liuenneita aineita,
emdksisid aineita, PAH-yhdisteitad ja mahdollisesti kloorattuja orgaanisia yhdisteita. Prosesseissa kdytetdan
my0s biosideja, kuten desinfiointiaineita ja limantorjunta-aineita (Huygens & Saveyn 2022).

Huygens & Saveyn (2022) arvioivat edellytyksia maaritelld em. lietteet jatelainsdddannon sivutuotteiksi EU-
tasolla. Tdman arvioinnin yhteenvedossa todetaan, ettd sellun ja paperilietteen kierratysmahdollisuudet
riippuvat tarkasteltavasta paperinvalmistusprosessista, kdytetyistd raaka-aineista ja siten syntyvien
jatemateriaalien tyypista ja fysikaalis-kemiallisista ominaisuuksista. Huygens & Saveyn (2022) toteavat, etta:
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i) (Kuitu)liete voi sisaltda laajan kirjon haitallisia aineita (kuten biosidejd ja muita haitallisia
orgaanisia yhdisteita);

ii) Ei ole olemassa tarvittavaa tutkimustietoa (esim. julkisesti saatavilla olevat riskinarvioinnit
tieteellisessa kirjallisuudessa tai REACH-rekisterdinnissd), jotka osoittaisivat ihmisten
terveyteen ja ymparistéon kohdistuvien vaikutusten puuttumisen;

iii) Riski monimutkaistua ja lisdtd mahdollisen vaatimustenmukaisuuden noudattamisen
mittauskustannuksia on suuri;

(iv) Materiaalin kysynta maataloudessa on edelleen epavarmaa.

Siksi raportissa ehdotetaan, ettei ndiden jatteiden EU-tasoista sivutuoteasetusta valmistella.
Metsateollisuuden lietteiden hyddyntamista ja sen ehtoja koskeva paitoksenteko on nain ollen jadnyt
tehtdvaksi kansallisesti.

Suomen metsdteollisuudessa yhden merkittdvimmista sivuvirroista muodostavat orgaanista ainesta ja
ravinteita sisaltavat lietteet (kuiva-ainetta 25-65 %), jotka voidaan luokitella kuorimo-, pasta-, primaari-,
sekundaari- ja siistauslietteiksi. Teknisena kasitteena kuituliete sisadltda kaikki metsateollisuudessa syntyvat
kuitupitoiset sivuvirrat, mutta myos pelkastdadan primaarilietettda kutsutaan valilla kuitulietteeksi. Myos
kuitusavella tarkoitetaan eri asioita eri yhteyksissda ja tutkimuksissa. Terminologia kaipaa siis osittain
yhtenaistamista. Suomessa metsateollisuuden lietteitd syntyy vuosittain yli 800 000 tonnia tuorepainona
ilmoitettuna (Taulukko 2). Tdm&n massan on arvioitu sisaltdvan n. 230 tonnia fosforia ja 1 200 tonnia typpea.
Ravinteiden lisaksi metsateollisuuden lietteet sisaltavat runsaasti kuituja ja orgaanista ainesta, jota on perati
40-50 painoprosenttia.

Massa- ja paperiteollisuudessa kdytettéivistd kemikaaleista monilla on ympariston kannalta merkittavia
haitallisia ominaisuuksia (Suhr ym. 2015). Metsateollisuuden lietteet voivat sisdltdd mm. raskasmetalleja,
joiden pitoisuudet vaihtelevat lietteen tyypin ja tehdasprosessien mukaisesti (IPCC 2001). Taman lisaksi
metsateollisuuden lietteet voivat sisaltda laajan kirjon erilaisia orgaanisia yhdisteitd tehdasprosesseista
riippuen. Esimerkiksi laajasti kaytetty kelatoiva yhdiste etyleenidiamiinitetraetikkahappo (EDTA) on
ymparistossa pitkdikdinen. Koska EDTA:ta kaytetdadn yleisesti massa- ja paperiteollisuudessa, sitd voi paatya
my0s prosesseissa muodostuviin lietteisiin. Lisdksi muun muassa vdriaineissa ja limanpoistossa kaytetdaan
kvaternaarisia ammoniumyhdisteitd, joilla on antimikrobisia ominaisuuksia ja jotka pidattyvat tehokkaasti
kiintoaineeseen, kuten lietteeseen tai maaperdan. Jotkut kvaternaarisista ammoniumyhdisteistd on
tunnistettu ymparistossa haitallisiksi, ja niiden on epdilty edistdvan antimikrobiresistenssin kehittymista
(Mulder ym. 2018). Paperiteollisuuden lietteiden tiedetddn mahdollisesti sisdltineen myods
hormonitoimintaa hairitsevia aineita kuten bisfenoli A:ta (Dsikowitzky & Schwarzbauer 2014, Fernandez ym.
2007).

Yleisesti voidaan todeta, etta paperiteollisuudesta peraisin olevan lietteen levittdminen maahan, erityisesti
maatalouskaytantéjen kannalta olennaisilla maarilla, aiheuttaa vain vahdisessd maarin metallien
kertymisongelmien riskid. Suurin riskitekija kirjallisuuskatsauksen perusteella liittyy PFAS-yhdisteisiin. Niita
on kaytetty mm. paperisten elintarvikepakkausten paallystamiseen. Siksi niita voi paatya paperiteollisuuden
lietteisiin myos, jos laitoksella valmistetaan ja/tai kdytetddan uusiomassaa raaka-aineena (Wiegand 2021).
Saksassa on tullut esille paperiteollisuuden lietteiden pilaamia alueita, minka vuoksi sielld on asetettu
lakisdateisia velvoitteita PFAS-pitoisuuksien seurantaan ja raja-arvoja (PFOS+PFOA 100 pg/kg) sellu- ja
paperiteollisuuden lietteille (Rohler ym. 2021). Suomessa on madaritetty PFAS-yhdisteitd joistakin
metsateollisuuden lietteistda ja havaittu yksittdisistd naytteistda selvasti Saksan raja-arvoa pienempia
pitoisuuksia (Soilfood Oy, suullinen tiedonanto). Suomessa kaikki suuret metsateollisuusyhtiot ovat julkisesti
kertoneet, etteivat kdyta PFAS-yhdisteita sisaltavia kemikaaleja prosesseissaan.

Primddiriliete tarkoittaa esiselkeytysprosessissa laskeutettua ja talteen otettua kuitupitoista kiintoainetta.
Lannoitteiden ainesosana kaytettdessd se saa sisdltda ympdristolle haitattomia paperin ja kartongin
paallystys- ja tayteaineita. Tassa raportissa kierratyspaperia hyodyntavien ja siitd uusiomassaa (uusiosellua)
valmistavien laitosten lietteita tarkastellaan alempana siistauslietteiden yhteydessa. Primaarilietteelld ei siis
tarkoiteta nailla laitoksilla syntyvia lietteita.
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Primaariliete, jota joissakin tapauksissa kutsutaan myos kuitulietteeksi, syntyy raakapaperi-/sellutehtaan
jateveden esiselkeytysvaiheessa, jolloin selkeytysaltaassa olevat kuidut laskeutetaan vaahdotuksen ja
sedimentoinnin avulla altaan pohjalle. Primaariliete on paadosin kuitua ja paperitehtailla kdytettavia tayte- ja
lisdaineita. Primadrilietetta syntyy sellu- ja paperitehtailla yleensa noin kaksi prosenttia tuotannon maarasta.
Osa tdstda materiaalista voidaan kayttda paperitehtailla uudelleen huonompilaatuisten lopputuotteiden,
kuten kartongin, tuotantoon, mutta tdmankaltainen materiaali ei yleensa sovi korkealaatuisiin tuotteisiin.
(Turner ym. 2022)

Turnerin ym. (2022) mukaan primaarilietteen maatalouskdytdn hyodyt viljelykasveille on selkeasti osoitettu,
kun taas kielteisia ekologisia vaikutuksia tyypillisilld peltojen levitysmaarilld ei ole toistaiseksi havaittu.
Kirjallisuuskatsaus osoittaa materiaalin olevan maanparannusaineena kayttdkelpoinen ja ympariston
kannalta kestdavana kdyttovaihtoehtona. Kuitenkin asiasta tarvitaan tietyin osin lisatutkimuksia varsinkin
naiden lietteiden pitkdn aikavalin vaikutuksista maataloudessa seka lietteiden mahdollisista haitallisista
aineista erdissa materiaaleissa (Turner ym. 2022). Tutkimukset viittaavat siihen, ettad priméaariliete aiheuttaa
alhaisen ymparistoriskin raskasmetallikontaminaation kannalta (Kirthika ym. 2025).

Vaikka paperi- ja selluteollisuuden lietteet voivat sisdltdd pienia madria haitta-aineita, kuten kadmiumia,
kuparia, lyijya ja nikkelid, ja paperitehtaan primaarilietteissd on yleensa korkeampia pitoisuuksia kuin
sekundaarilietteissa (IPCC 2001), pitoisuudet ovat tyypillisesti alhaisia ja samankaltaisia kuin tavallisesti
maalle levitetyssd karjanlannassa (CPlI 2015). MydOs suomalaisessa tutkimuksessa primaarilietteen
raskasmetallipitoisuuden maksimiarvot alittivat lannoitekdytdssa sallitut pitoisuudet (Matilainen ym. 2013).
Paperiteollisuudesta perdisin olevan lietteen pitoisuudet ovatkin alhaisemmat kuin tavallisesti maahan
levitettavassa yhdyskuntajatevesilietteessa (Deviatkin ym. 2015). Lietteissd voi kuitenkin esiintyd myos
orgaanisia haitta-aineita (Turner ym. 2022).

Sekundddrilietettd eli toiselta nimeltddn biolietettd syntyy sellu- ja paperitehtaiden jateveden biologisen
puhdistuksen aikana, jalkiselkeytysvaiheessa laskeuttamalla. Sekunddaarilietettda syntyy myos
primadrilietteen kasittelyssa. Biologisessa kasittelyprosessissa kdytetdan mikrobiyhteis6ja kemiallisen
hapenkulutuksen (COD) ja biokemiallisen hapenkulutuksen (BOD) vahentamiseksi. Sekunddaarilietteen
tilavuus on pienempi mutta mikrobinen aktiivisuus ja kolloidinen hiukkasluonne suuremmat kuin
primadrilietteen. Sekundaarilietteen koostumus vaihtelee kdytettyjen kemiallisten kasittelymenetelmien ja
lisdaineiden mukaan. Se koostuu tyypillisesti mikrobibiomassasta ja orgaanisten ainesosien seoksesta,
mukaan lukien proteiinit (22-52 %), ligniini (20-58 %), hiilihydraatit (0—23 %), selluloosa (2-28 %) ja
hemiselluloosa (noin 12 %) (Kaur ym. 2020).

Primaari- ja sekundaarilietteet voidaan yhdistaa laitoksissa, joissa seka sellu- ettd paperitehtaat on integroitu
samaan paikkaan ja talldin puhutaan sekalietteesta. Sekundadrilietettad on vaikeampi kuivattaa, minka vuoksi
se yhdistetdan usein primaarilietteen kanssa ennen vedenpoistoa. Nama yhdistetyt lietteet sisaltavat yleensa
noin 70 % primadrilietetta ja 30 % sekundaarilietetta kehittyneissa maissa, mutta osuudet vaihtelevat
tehtaiden valilla (Turner ym. 2022).

Siistauslietettd syntyy, kun kierratyspaperia kdytetdaan uusiomassan valmistuksen raaka-aineena. Suomessa
siistauslietetta tuotetaan arviolta viidelld jatepaperia ja -kartonkia hyodyntavilla paperi-, pehmopaperi- ja
kartonkitehtaalla. Kierratyskuitujen tuottamiseksi jatepaperista on poistettava muste, savi, pinnoitteet ja
epapuhtaudet, mika johtaa suuriin maariin siistauslietetta.

Siistausjate koostuu lyhyista selluloosakuiduista, epdorgaanisista tdyteaineista, kuten kalsiumkarbonaatista
(CaCOs) ja savesta, sekd jaannoskasittelykemikaaleista. Siistauslietteessa on alhaisempi ravinne- ja
orgaanisen aineksen pitoisuus, minka vuoksi niiden hyoédyt lannoitevalmistekdytossa ovat primaari- ja
sekundaarilietteitd vahaisempia. Siistauslietteen tuhkapitoisuus on yleensa primaari- ja sekundaarilietteita
korkeampi erityisesti paino- ja sanomalehtipaperin kierratystoiminnoissa. Kuiva-aineen maara ja koostumus
voivat vaihdella kierratettavan paperin tyypin — esimerkiksi sanomalehtipaperin ja pehmopaperin — ja
kaytettyjen siistaustekniikoiden mukaan. Lisaksi siistauslietteeseen voi paatyd myos orgaanisia haitta-aineita
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(Turner ym. 2022), kuten tayte- ja variaineita, liimoja seka paperin ja kartongin pinnoitteissa kaytettyja PFAS-
yhdisteita.

Aiemmin musteet sisalsivat suuria maaria metalleja, kuten Zn, Pb, Cu, Cr, Ni, Hg, Co, As, Se ja Sb (Abida ym.
2023), mutta nykypdivan painomusteet sisdltdvat vain muutamia metalleja (Zn, Pb, Cu, Cr) mustetekniikan
edistymisen ansiosta. Siistauslietteen raskasmetallipitoisuus on yleensa alhainen (Warren 2001). Tata tukee
osittain myo6s Taulukko 3, joka esittda erityyppisten paperitehdaslietteiden raskasmetallipitoisuuksia
(Kirthika ym. 2025).

Siistauslietteen koostumus riippuu suuresti prosessissa kdytetyn kierrdtyspaperin koostumuksesta ja
kdytetysta prosessista. Siksi siistauslietteessd mahdollisesti esiintyvia haitta-aineita ei voida tunnistaa
tyhjentavasti. Kierratyspaperi voi sisaltaa paperin lisdaineita ja prosessikemikaaleja, mutta myds paperiin sen
kayton ja kierratyksen aikana tarttuneita kemikaaleja.

Taulukko 3. Raskasmetallipitoisuuksia erityyppisissa metsateollisuuden lietteissa (Kirthika ym. 2025).

Raskasmetalli Primadriliete Sekundadriliete Siistausliete
(mg/kg, k.p.) (mg/kg, k.p.) (mg/kg, k.p.)

Sinkki 26-141 30-475 93
Molybdeeni 4,0-20 <2,0-10 -
Koboltti 1,0-1,5 1,0-3,5 34,0-35,0
Arseeni 0,009-1,7 0,2-1,2 2,15-2,20
Kadmium 0,25-1,65 0,25-14 0,01-0,25
Kromi 8-220 17-46 23,5-62,0
Seleeni 0,5-2,70 0,5-2,0 -
Nikkeli 6—89 8-38 10-10,70
Lyijy 1,0-320 4,0-37 21,40-52,0
Elohopea 0,02-0,2 0,09-1,0 0,07

Kuitusavella tarkoitetaan Ruokaviraston maaritelman mukaisesti kartonkitehtaan sellun kasittelyprosessissa
muodostuvaa kuitupitoista jatettd, joka saa sisdltdd ympadristolle haitattomia kartongin paallystys- ja
tdyteaineita, mutta ei kierratyspaperin siistauslietteitd (Ruokavirasto, ainesosaluettelo 2025). Kuitusaven
madritelma on kirjallisuudessa ollut melko epaselvd. Kuitusavi vaikuttaa olevan nimitys massa- ja
paperiteollisuuden jatevedenpuhdistuksessa muodostuville erityyppisille kuitu- ja tayteainepitoisille
lietteille. Kuituja ja paperin tdyteaineita paatyy jateveteen paperin ja massan valmistuksen eri vaiheissa,
kuten puun kuorinnassa, haketuksessa, kuitumassan lajittelussa ja kasittelyssa, tayteaineiden valmistuksessa,
paperin pinnoituksessa seka harvoin myds hairidtilanteissa. Aiemmin kuitusavi on kuitenkin tarkoittanut joko
sellu- ja paperiteollisuuden jatevedenpuhdistuksen esiselkeytysvaiheessa syntyvaa primaarilietettd (Poykio
2009, Kuokkanen ym. 2019) tai kerdyspaperin puhdistuksessa syntyvaa siistauslietettd (Norrie ja Gosselin
1996, Virolainen 2017) tai sitten kuitusavella voidaan ajatella olevan monia erilaisia muodostumisreitteja
(Virolainen 2017). Erdiden ldhteiden mukaan kuitusavi sisaltdd seka primadrilietetta ettd siistauslietetta
(Lohiniva ym. 2001, Ojanen 2001, Ramboll 2008, Kerovuori 2020). Termina kuitusavella voidaan siis tarkoittaa
hyvin erilaisia paperin valmistuksessa syntyvia jatteitd, mika aiheuttaa epaselvyyksia (Kerovuori 2020).

Kuitusaven koostumus vaihtelee ja riippuu kdytetyista raaka-aineesta ja valmistusmenetelmista eli tehtaan
prosesseista (Virolainen 2017, Kerovuori 2020). Erdan maarittelyn mukaan kuitusavi on ollut kdytdnnossa
kuituliete mutta toisaalta kuitulietettd on pidetty kuitusavea laajempana termind. Myds uusiomassan
valmistuksessa syntyvaa siistauslietettd on erdissa tapauksissa kutsuttu kuitusaveksi (Hyvonen 2014).
Kuitulietettd muodostuu paperitehtaissa, joissa kdytetdan mekaanista massaa tai sellua raaka-aineena.
Kuituliete otetaan talteen jatevedenpuhdistuksen mekaanisessa esiselkeytyksessd ja sitd kasitelladan
vedenerotuslaitteella (kuiva-ainepitoisuus 25-55 %). Kuituliete sisaltda kuitujen lisdksi tayteaineita, kuten
kaoliinia, talkkia ja kalsiumkarbonaattia. Paallystettyja papereita valmistavilla tehtailla kuituliete sisaltaa
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edelld mainittujen aineiden lisaksi myos pienia maaria pastaa ja paallyspigmentteja. Sellua kayttavilla
paperitehtailla jatevedenpuhdistuksessa muodostuva kuituliete sisaltdaa kuitujen lisdksi hieman meesaa eli
kaustisointiprosessin karbonaattilietetta, joka on padosin kalsiumkarbonaattia, mutta sisaltda myés mm.
alkalijaannoksia, orgaanista hiilta, alumiinisilikaattia, rautaa ja kalsiumhydroksidia.

Kuitusavi mm. kasvattaa maanperan hiilipitoisuutta, parantaa maan rakennetta, lisdd vedenpidatyskykya,
vahentaa ravinteiden huuhtoutumista ja parantaa mikrobien olosuhteita (Kuokkanen ym. 2019). Toisaalta
kuitusavi voi lisata typen immobilisaatiota ja kuivuessaan kuitusavi voi kovettua varsin paljon (Kuokkanen
ym. 2008). Kuitusavea on kaytetty mm. kaatopaikkojen rakentamisessa seka liikuntapaikkojen rakenteissa
johtuen juuri vahaisesta vedenjohtavuudesta. Lisdksi kuitusavea voidaan kayttaa kalkitsemiseen.

Esimerkiksi Stora Enson Varkauden tehtaan jatevedenpuhdistuksessa syntyy kuitusavea. Kartonkitehtaalla,
sellutehtaalla ja RCF- eli kierratyskuitulaitoksella (Revolving Credit Facility) syntyy vuorokaudessa yhteensa
noin 45 000 kuutiota jatevettd, joka kasitellddn tehtaan omalla jatevedenpuhdistamolla mekaanis-
biologisesti ja kemiallisen tertidarivaiheen kautta (Tikkanen 2021). Puhdistusprosessin lopuksi syntynyt,
kuiva-aineeltaan noin 40 prosenttinen kuitusavi hyodynnetdan talld hetkelld maanrakennuksessa ja
energiantuotannossa. Tehtaalla syntyva kuitusavi on padaasiassa puukuitua, minka lisaksi se sisaltaa pienia
madria meesaa ja tayteaineita. Meesa ja tayteaineet ovat kalsiumkarbonaattia ja peraisin sellun tuotannosta.
Kalsiumkarbonaatti on maataloudessa tuttu aine peltojen kalkituksesta (Tikkanen 2021). Samoin esim.
Ainekosken tehtaalta kuitusavi on keritty talteen jateveden puhdistuksen yhteydessi. Materiaalissa on
runsaasti puupitoista ainesta ja alhaiset ravinnepitoisuudet, mutta kuitusaven on todettu soveltuvan mm.
maanrakennukseen.

Kuitusaveen paatyy mm. raskasmetalleja ja mahdollisesti myds muita haitta-aineita, mutta niiden
esiintyminen riippuu kaytetyistd raaka-aineista ja tehtaan prosesseista. Tikkasen (2021) opinnaytetyon
mukaan Stora Enso teettda kuitusavesta ajoittain raskasmetalli- ja orgaanisille maanparannusaineille
(tuoteluokka 3A) vaadittavat analyysit. Analyysitulosten perusteella kuitusaven kadmiumpitoisuus on 1,1
mg/kg kuiva-ainetta ja kuiva-ainepitoisuus 34,2 %. Lisdksi kuitusavi sisaltda typpea, fosforia, kaliumia,
arseenia (<5,1 mg/kg ka), kromia (16 mg/kg ka), kuparia (56 mg/kg ka), elohopeaa (0,08 mg/kg ka), nikkelia
(16 mg/kg ka), lyijya (31 mg/kg ka) ja sinkkia (150 mg/kg ka).

Kadmiumin (Cd) kertymista peltoon tulee seurata. Viiden vuoden ajanjaksolla kadmiumkertyma lohkolla saisi
olla maksimissaan 7,5 g/ha. Kuitusavesta kertyy arviossa kdytettyjen arvojen mukaan viiden vuoden aikana
noin 3,23 grammaa hehtaarille. Opinndytetydssa arvioidun kuitusaven kulutuksen kadmiumkertyma ei siis
ylitad hehtaarilla 7,5 gramman raja-arvoa viiden vuoden ajanjaksolla (Tikkanen 2021).

Puutéhde voi olla puunjalostusteollisuudesta saatavaa kasittelematonta tai kemiallisesti kasiteltya
puutdhdettd, kuitua tai puuainesta. Puutahdetta poltettaessa kemiallisesti kasitelty materiaali ei saa sisaltaa
halogenoituja orgaanisia yhdisteita tai haitallisia metalleja enempaa kuin niitd on samantyyppisissa
luonnonmateriaaleissa.

3.2.2 Metsateollisuuden mineraalijatteet

Viherlipedsakka eli soodasakka on sellun valmistuksessa soodakattilassa syntyvaa kiinteda ainesta.
Viherlipedsakka erotetaan viherlipeasta sellutehtaan kemikaalikierrossa ts. talteenottolaitoksella varhaisessa
vaiheessa kaustisointiprosessia, ja se on padosin epdorgaaninen seos, jolle ei ole kayttdéa valkolipean
valmistuksessa. Viherlipeasakka on alkalista materiaalia, joka koostuu paaosin puuainesperaisista natriumin
ja kalsiumin sulfideista, karbonaateista, sulfaateista ja klorideista. Viherlipedasakassa on korkea
kalsiumkarbonaattipitoisuus (CaCOs3). Erot viherlipedsakan koostumuksessa ovat tehdaskohtaisia ja riippuvat
esimerkiksi tehtaan prosesseista ja aiemmin mainituista raaka-aine-eroista.

Sakka on yleensa soodakattilaprosessin aikana syntyneen noen takia variltdan tumman harmaata, pehmeas,

vahamaista massaa, jossa on voimakas rikkivedyn haju. Prosessista poistettava soodasakka pestddan sen
sisdltdmien natriumyhdisteiden talteen ottamiseksi. Pesty soodasakka kuivataan ennen loppusijoitusta ja sen
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tyypillinen kuiva-ainepitoisuus on noin 50 %. Soodasakalle ei talla hetkelld ole olemassa selvaa
hyotykayttokohdetta ja se on luokiteltu massojen, paperin ja kartongin valmistuksessa ja jalostuksessa
syntyvaksi jatteeksi (jatekoodi 03 03 02), eikd tuhkaksi, joita ovat termisissd prosesseissa syntyvat jatteet
(jatekoodi 10). Kaatopaikalle ldjitettdva soodasakka ei sisdlla biohajoavaa ainetta (Matilainen ym. 2013).

Viherlipedsakan hyédyntamistd lannoitteena on tutkittu ja se sisaltdd sekd maanviljelyssa hyodyllisia aineita
kuten kaliumia ja magnesiumia ettad haitallisia ainesosia kuten kadmiumia (Manskinen ym. 2011). Piin,
fosforin, alumiinin, raudan ja mangaanin osuudet sakasta ovat vahaisia, ja nekin esiintyvat sakassa analyysien
perusteella happiyhdisteind (Kittila 2024). Viherlipedsakan hyotykdyttéa hankaloittaa sen koostumus,
emadksisyys ja raskasmetallit.

Viherlipedsakka koostuu erilaisista viherlipedadn liukenemattomista aineista, epdorgaanisista suoloista, kuten
oksideista, karbonaateista ja sulfideista sekd sisdltda tavanomaisten alkalimetallien ja kalsiumin ja
magnesiumin ohella myos haitallisia metalleja. Pdaravinteita fosforia, kaliumia tai typpea ei viherlipedsakassa
esiinny. Analyysitulosten perusteella on haitallisista metalleista etenkin kadmiumin pitoisuudet korkealla
tasolla. Lisdksi nikkeli- ja sinkkipitoisuus voivat nousta korkeaksi. Viherlipedsakan kadmiumin
kokonaispitoisuus korkea (11,0 mg/kg, 11,0 mg/kg ja 5,8 mg/kg). Lisdksi kahdessa tutkimustodistuksessa on
my®6s sinkkipitoisuus korkea (4 200 mg/kg ja 2 600 mg/kg) (ESAVI/22358/2023).

Suomessa viherlipedsakkaa on tarjottu myos lannoitekayttoon ja sille on haettu myos EEJ-statusta. Matilaisen
ym. (2013) tutkimuksessa verrattiin viherlipedsakoille saatuja tuloksia lannoitevalmisteiden haitallisten
metallien enimmaispitoisuuksiin kalkitusaineissa, ja havaittiin, etta toisen naytteen kadmiumin, nikkelin ja
sinkin pitoisuudet ylittavat lannoitekaytolle annetut raja-arvot selvasti. Ymparistolupahakemuksen (Dnro
ESAVI/22358/2023) ja sen liitteena toimitettujen asiakirjojen perusteella viherlipedsakka soveltuu huonosti
lannoitevalmisteen ainesosaksi.

Kalkkipitoiset jitemateriaalit, etenkin kalkkiliete ja poltettu kalkki, ovat paperi- ja sellutehtaiden massan
valmistuksen kiinteita jatteita. Kalkkipoly on paperi- ja sellutehtaiden savukaasujen puhdistuksesta peraisin
olevaa jatetta (Roudier ym. 2015). Massa- ja paperiteollisuudesta peraisin oleva kalkkiliete ja poltettu kalkki
sisaltyivat JRC:n tekniseen tutkimukseen sivutuotteiden ja talteen otettujen erittdin puhtaiden materiaalien
kriteereista (Huygens & Saveyn 2022).

Kalkkiliete ja poltettu kalkki sisdltdvat runsaasti kalsium- ja magnesiumkarbonaatteja, -oksideja ja/tai -
hydroksideja. Niiden maatalouteen liittyva tehokkuus kalkitusmateriaalina on ilmeinen ilman lisdtestausta
(Huygens & Saveyn 2022).

Huygens ja Saveynt (2022) maarittelevat kalkkijatteet seuraavasti:

- Kalkkiliete: Koostuu paaasiassa kalsiumkarbonaatista, joka muodostuu valkolipedn valmistuksessa
kaustisoinnissa.

- Poltettu kalkki: Syntyy kalkkiuunissa, kun kalkkiliete poltetaan uudelleen kalkiksi: CaCOs (s) + lampd
- Ca0(s) + CO.,.

- Kalkkipoly: Kiintedat hiukkaset, muodoltaan, rakenteeltaan tai tiheydeltddn mita tahansa,
kaasufaasiin dispergoituneet, jotka jaavat tietyn suodattimen ylavirtaan ja sen paalle maaratyissa
olosuhteissa kuivaamisen jalkeen.

Materiaalit on arvioitu JRC:n tutkimuksessa EU:n lannoitevalmisteasetuksen ainesosaluokkiin 11 ja 15
(Huygens & Saveyn 2022). Tutkimuksessa sellu- ja paperiteollisuuden kalkkiliete ja poltettu kalkki sisaltyivat
ryhmaan "biojalostamoteollisuudesta tuotetut erittdin puhtaat materiaalit". Termilla biojalostamo viitataan
laajaan joukkoon toimintoja, joille on yhteistd se, ettd biomassa erotetaan erilaisiin toiminnallisiin
komponentteihin, joita voidaan kayttdd raaka-aineena tai suoraan jatelainsdadannon mukaisina
sivutuotteina, viitaten nimenomaisesti paperi- ja selluteollisuuteen.
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Kalsiumkarbonaatti, sammutettu kalkki (kalsiumhydroksidi) ja poltettu kalkki (kalsiumoksidi) ovat EU:ssa
yleisimpia kalkitusmateriaaleja. Kalkkilietteesta, kalkkipolystda ja poltetusta kalkista saatavaa
kalsiumkarbonaattia ja kalsiumoksidia saatetaan markkinoille Suomessa, Ruotsissa ja Ranskassa. Materiaalia
tuottavat sellu- ja paperiyhtiot kaikkialla Euroopassa. Ruotsissa tuotetaan vuosittain yli 130 000 tonnia
kalkkilietettd. Suomessa on joitakin toimijoita, jotka valittavat tai toimittavat paperinvalmistuksessa syntyvaa
sivuvirtakalkkia maataloudelle.

Poltetun kalkin valmistus tapahtuu kiertouunissa, jossa marka kalkkiliete kuivataan, kuumennetaan
reaktiolampdtilaan, kalsinoidaan ja jadhdytetadn uudelleen. Kalsinointireaktio alkaa 800 °C:ssa ja reaktion
loppuun saattamiseksi vaaditaan jopa 1 000—1 100 °C lampétiloja uunin kuumassa pdassa. Tama kalsinointi
on korkean lampotilan endoterminen reaktio, joka vaatii ulkoista polttoainetta. Jaahdytys tapahtuu ilmalla
[dmmaonvaihtimissa.

Kalkkiliete on emaksista ja siind on suuri maara hienojakoisia hiukkasia, minka ansiosta sitd voidaan kayttaa
kalkitusmateriaalina maataloudessa. Kalkkilietteen koostumus vaihtelee tehdaskohtaisesti ja on riippuvainen
monista tekijoistd kuten puulaji, uunissa kaytetyn lisdkalkin ja tulenkestdvien tiilien epdpuhtaudet,
sammuttimien, kaustisointiaineiden, selkeytinten ja pesureiden tehot sekd uunin palamisolosuhteet.
Hyvalaatuinen kalkkiliete sisaltaa tyypillisesti 95 % CaCOs:ta ja 5 % epdpuhtauksia MgO:n, SiO,:n, SOs:n ja
muiden yhdisteiden muodossa (kalsiumhydroksidi, kalsiumsulfaatti, mineraalit, kuten dolomiitti ja silikaatit).

Kalkkiliete ja poltettu kalkki voivat sisaltaa epdapuhtautena raskasmetalleja ja metalloideja, kuten As, Cd, Cr,
Cu, Hg, Mn, Ni, Pb ja Zn (suurin osa ndista on jo sddannelty kayttdmuotoluokkatasolla), vaikka mitatut arvot
ovat enimmakseen asetettujen raja-arvojen alapuolella. My6s korkeita pitoisuuksia klorideja voi esiintya.
Lisaksi PCDD/F:t ja PCB:t ovat mahdollinen riski, erityisesti jos on kaytetty klooria sisaltavia valkaisuaineita
(Huygens & Saveyn 2022).

Kansalliseen ainesosaluetteloon kuuluu meesakalkki (964/2023). Meesakalkki on sellaisenaan
kalkitusaineena kdytettdva sivutuote, jota voidaan kdyttaa ainesosaluokan 2 mukaisena kalkitusaineena.
Tata materiaalia kuvataan ainesosaluettelon ainesosaa koskevissa tiedoissa seuraavasti: Kalkkipitoinen
bifraktio kalsiumkarbonaatin (CaCO3) ja sammutetun kalkin (Ca(OH)2) kanssa, joka muodostuu
selluloosaprosessissa ja otetaan talteen kalkkiuunista kaustisointivaiheessa, ja kalsiumkarbonaattipolyd, joka
on keratty kalkkiuunin sahkdsuodattimesta. Sahkosuodattimet kerdavat meesapdlyn talteen ja palauttavat
sen takaisin meesauuniin. Ainesosaluettelossa on myds kalkkipoly, joka on kalkkiuunin sdhkdsuodattimesta
talteen otettua kalkkia ja tietyilld tehtailla meesapolyd on myods mahdollista kerdtd omaan siiloonsa.
Markkinoilla olevan meesakalkin neutralointikyky on useimmiten paljon yli vaaditun 20 %. Meesakalkki
sisaltda kalsiumin lisdksi usein myos merkittavasti puuperaista fosforia. Meesakalkissa voi esiintya jonkin
verran haitta-aineita mm. raskasmetalleja pienina pitoisuuksina. Suurin osa mahdollisista POP-yhdisteista
todenndkdisesti hajoaa meesauunissa, eikd poltetussa kalkissa esiinny POP-jatteen pitoisuusrajan ylittavia
pitoisuuksia haitta-aineita, mikali polton olosuhteet myds muilta osin tayttdvat POP-jatteen
kasittelymenetelman D10 ja R1 olosuhteet (Kilponen ym. 2023).

Kaoliini on yleensa vaalea tai harmahtava alumiinisilikaattien heikosti kovettunut seos, joka on muodostunut
padasiassa kaoliniitista. Lisdksi siind voi olla muita savi- ja kiillemineraaleja. Kaoliinin teoreettinen tarkempi
kemiallinen koostumus on 39,5 % alumiinioksidia, 46,5 % piidioksidia ja 13,9 % vettd (Roda ym. 2022).
Luonnossa esiintyvassa kaoliinissa on jaamia ei-toivotuista metalleista, kuten punainen rautaoksidi (Fe,0s3),
joka on poistettava korkean laadun saavuttamiseksi, sekd titaanidioksidi (TiO,), joka on poistettava
turvallisen kasittelyn varmistamiseksi ja teollisuuden vaatimusten tayttamiseksi (Karise ym. 2015). Kaoliini on
monipuolinen mineraali, jota kaytetdan kosmetiikkateollisuudessa, lateksimaaleissa, katalyytteina
oljynjalostuksessa, keramiikan valmistuksessa, hammastahnassa, ladkevalmisteissa, elintarvikelisdaineissa ja
maatalouden kasvinsuojelussa (Amalin ym. 2015). Yksi tdman mineraalin tarkeimmistd kdyttétavoista on
paperin valkaisu selluloosateollisuudessa. Talla hetkelld kaikki Suomessa kaytettdava kaoliini tuodaan
ulkomailta.
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Kaoliini on kemiallisesti inertti, silla on pehmea rakenne, korkea hygroskooppinen kapasiteetti ja laaja pH-
alue. Tama mineraali, jota esiintyy yleisesti valkoisena, ei laajene, se on hankaamaton ja silld on alhainen
[Ammon- ja sahkonjohtavuus (Mphande ym. 2020). Prosessoitua kaoliinia on kaytetty ekologisesti
hyvaksyttavana aineena kaupallisten viljelykasvien hoidossa, koska sen ymparistévaikutukset ovat on
vahaisia. Veteen sekoitettuna ja sitten kasveille ruiskutettuna veden haihtumisen jalkeen se luo kalvon
mikroskooppisista mineraalipartikkeleista, jotka tarttuvat kasvin pintaan. Kasvin pinnalla kaoliini
ylimaardisen auringon sateilyn heijastajana ja vahentaa lampdétilarasitusta. On todistettu, ettd kaoliini
vahentaa lehtien palovammoja (klorofyllin hajoaminen ja lehtien mesofyllin tuhoutuminen), optimoi CO,:n
assimilaatiota ja parantaa tuottavuutta ja hedelmien laatua (Sharma ym. 2020, Roda ym. 2022). Torjunta-
aineena kaytettyna kaoliini ruiskutetaan jauhemaisena suspensiona viljelykasveille, jolloin se muodostaa
suojakalvon, joka estaa kohdetuholaisia tunkeutumasta lehtiin tai muihin kasvin osiin. Jotta suspensio olisi
tehokas, silla on paallystettava kaikki kasvin osat. Kaoliinia on kdytetty monenlaisilla hedelma- ja
vihanneskasveilla, mukaan lukien pavut, punajuuret, perunat, munakoiso, sitrushedelmat, omenat,
aprikoosit ja marjat (US EPA 1999).

US EPA (1999) totesi, ettd kaoliini ei ole haitallinen muille kuin kohdeorganismeille tai ymparistolle.
Esimerkiksi hamahakeilld ja mehildisilla tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd kaoliinilla ei ndyta olevan
haitallisia vaikutuksia hyo6dyllisiin  hyonteisiin/hdmahakkeihin. Vesielidille ei todenndkoisesti aiheudu
vaikutuksia kaoliinin kaytosta, koska kaoliini ei liukene veteen. Laajan kayton ja laajojen toksisuustutkimusten
perusteella kaoliinia pidetdan turvallisena ihmisille ja ymparistolle (US EPA 1999, Roda ym. 2022).

Kaoliinia on kaytdssa myOs suoraan lannoitteena. Vesipitoinen kaoliinijauhe voi parantaa maaperan
rakennetta lisddmalla sen huokoisuutta ja ilmastusta. Tama parantaa juurien kasvua ja kasvien
tehokkaampaa veden ja ravinteiden ottoa. Lannoitteiden kanssa sekoitettuna kaoliini auttaa luomaan
suotuisamman ympadriston kasvien juurille ja edistaa terveellisempaa ja voimakkaampaa sadon kasvua. Yksi
lannoitteiden levittamisen kriittisistd haasteista on varmistaa, ettd ravinteet ovat kasvien saatavilla
pidemman ajan. Vesipitoista kaoliinijauhetta voidaan kdyttaa hitaasti vapautuvien lannoitevalmisteiden
luomiseen. Kapseloimalla ravinteita kaoliini mahdollistaa valttamattomien mineraalien asteittaisen
vapautumisen, mika vahentaa toistuvien lannoitteiden tarvetta ja minimoi ravinteiden valumisen vesistdihin.
Kaoliini voi adsorboida ja sailyttda ravinteita, mika estaa niitd huuhtoutumasta pois juurivydhykkeelta. Tama
ominaisuus varmistaa, ettd kasvit hyddyntavat suuremman osan levitetyista ravintoaineista, mikad parantaa
satoa ja tehostaa lannoitteiden kayttoa.

3.2.3 Elintarviketeollisuuden eloperiiset jdtteet

Elintarviketeollisuuden lietteitd syntyy arviolta yhteensa noin 68 000 t vuodessa (Poyry 2017). Suurin osa
elintarviketeollisuuden laitoksista johtaa jatevetensa yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille joko esikasiteltyna
tai kasittelemattémana ja vain pienella osalla laitoksista on kaytossa oma jatevedenpuhdistamo. (Weckstrom
ja Salminen, 2020)

Osa elintarviketeollisuuden lietteistd soveltuu hyvin madatyksen syotteiksi, koska ne sisdltdavat paljon
helposti hajoavaa orgaanista ainetta. Madatykseen sopivia jakeita, lietteita tai pilaantuneita tuotantoeria voi
tulla perunoiden ja kasvisten jalostuksesta, juoma- ja panimoteollisuudesta, meijereistd, lihanjalostamoista,
myllyista ja leipomoista, sokeriteollisuudesta, kahvipaahtimoilta, valmisruokateollisuudesta seka rasva-,
rehutehtailta. Teollisuuslietteet voidaan myods kompostoida. (Poyry 2017) Elintarviketeollisuuden jatteits,
kuten perunan solunestettd, jolla on sivutuotestatus, on mahdollista hyédyntdada myods suoraan
lannoitevalmisteiden raaka-aineena.

Ulkomaisen kirjallisuuden mukaan elintarviketeollisuuden lietteisiin saattaa paatya myods haitallisia aineita,
kuten torjunta-aineita, raskasmetalleja (Pb, Cd, Hg) ja ladkeaineita (Pascual ym. 2018, Aryanfar ym. 2025)
seka elintarviketeollisuudessa kaytettyja kemikaaleja (Aryanfar ym. 2025). Ep&orgaanisista yhdisteista
elintarviketeollisuuden (sokeri-, maito-, peruna-, eldin-, kalateollisuus) lietteissd on Hollannissa havaittu mm.
erilaisia metalleja (As, Cd, Ni, Zn, Cu), mutta lahtokohtaisesti pitoisuudet ovat olleet pienempid kuin
yhdyskuntajatevesilietteissd (van Dongen ym. 2025). Hollantilaisessa tutkimuksessa maitoteollisuuden
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lietteistd havaittiin lddkeaineista vain albendatsolia ja sen muuntumistuotetta albendatsolisulfoksidia (van
Dongen ym. 2025). Lisdksi samaisessa tutkimuksessa havaittiin glyfosaatin hajoamistuotetta AMPA:a peruna-
ja sokeriteollisuuden lietteissa (0,16—0,66 mg/kg ka) (van Dongen ym. 2025), mutta pitoisuudet olivat useita
kertaluokkia pienempia kuin yhdyskuntajatevesilietteissa (1,1-6,8 mg/kg ka). Maitotilojen lietteissa
havaittiin pienia pitoisuksia my6s PFAS-yhdisteitd (van Dongen ym. 2025). Elintarviketeollisuuden lietteista
havaittiin myds PCDD/F- ja PCB-yhdisteita (0,25—-1,6 ng TEQ/kg ka) ja alhaisimmat pitoisuudet havaittiin
maito-, peruna- ja sokeriteollisuuden lietteissa (van Dongen ym. 2025). Vastaavat pitoisuudet
yhdyskuntajatevesilietteissa vaihtelivat 2,3-3,9 ng TEQ/kg ka (van Dongen ym. 2025).

Elintarvike-, rehu- ja lannoiteteollisuudesta peraisin olevat kiinteat jatteet, kuten erilaiset orgaaniset jéitteet
ja suodatusmassat ovat moninainen joukko erilaisia materiaaleja. Erilaisia sakkoja voi muodostua sdilytys- ja
prosessointiastioiden pohjiin, jotka ndin ollen luetaan naihin ainesosiin kuuluviksi.

Rehuiksi luetaan esimerkiksi eldinten ruokintaan tarkoitetut viljat, heinat, jauhelihat, puruluut, C-vitamiini,
sailorehun sadilontdaineet sekd teolliset tdys- ja tdydennysrehut. Soveltuvat rehuaineet on lueteltu
rehuaineluettelossa ((EU) 68/2013) ja niitd ovat esim. siilérehu, ohra, rapsirouhe, magnesiumoksidi,
elintarviketeollisuudesta rehuksi paatyvat oheis- ja sivutuotteet (mm. maitotuotteet, liha- ja kalatuotteet,
lese, méski).

Elintarvike-, rehu- ja lannoiteteollisuudesta peradisin olevat orgaaniset jatteet, lietteet ja suodatusmassat
(pois lukien eldimistad saatavat sivutuotteet, jotka on késiteltava asetuksen (EU) N:o 142/2011 vaatimusten
mukaisesti) voivat my0s sisaltaa haitallisia aineita niiden alkuperasta riippuen. Jotkin elintarviketeollisuuden
jatteet saattavat sisdltda erilaisia makeutusaineita (mm. asesulfaami, aspartaami, sakariini, sukraloosi,
syklamaatti jne.), keinotekoisia vériaineita ja kofeiinia jne., joista osan on havaittu olevan ymparistossa
suhteellisen pysyvia (Miettinen ym. 2013, Korekar ym. 2020, Naik ym. 2021). Kofeiinia esiintyy ja kdytetdan
paitsi erilaisissa juomissa (kahvi, tee, energiajuomat, kolajuomat) myos suklaassa (Korekar ym. 2020). Ndiden
erilaisten elintarviketeollisuudessa kdytettyjen lisdaineiden paatymisesta elintarviketeollisuuden orgaanisiin
jatteisiin on tietoa saatavilla huonosti (van Dongen ym. 2025) ja haitallisia vaikutuksista maaperdssa tarvitaan
lisaa tietoa.

Elintarviketeollisuudessa syntyy myods pakkauksineen kerdittyd biojéitettd, jota on tarkemmin kasitelty
kappaleessa 3.5.1. Tata jatetta muodostuu vanhentuneista tai tuotantovirheen vuoksi epdkuranteista tuote-
erista.

Elintarviketeollisuudessa syntyy my0Os rasvakaivolietteitd. Vastaavanlaisia lietteitd syntyy myds
elintarvikkeita kasittelevissa toiminnoissa (kaupalliset ja suurkeittiot, hotellit, grillaus- ja paahtotilat,
ruuanjakelupisteet, lihakaupat). Rasvanerottimet on suunniteltu sellaisille jatevesille, joka sisaltavat paljon
rasvaa. Tallaisia jatevesid muodostuu keittidissa, teurastamoissa ja elintarviketiloissa. Erottimiin ei saa tuoda
mitddn muuta jatevettad kuin orgaanisia rasvoja tai 6ljyja sisaltavaa jatevetta. Talousjatevedet eivat lukeudu
tahan, eika niita saa liittaa rasvanerotuskaivoon. Vetta kevyempana rasva kelluu ja se erotellaan jatevedesta
riittavan hitaalla virtaamalla. Jateveden tullessa erottimelle sitd on vastassa ensimmaisena lietteenpidatys,
joka keraa jatevedesta kaiken kiintedn aineksen kuten muun orgaanisen materiaalin, hiekan ja soran. (Rama
2021) Edella kuvatun kaltaisissa rasvakaivolietteissé on oletettavasti vain hyvin alhaisia haitta-
ainepitoisuuksia.

3.2.4 Muut teollisuuden prosessijitteet

Teraskuona on kiviaines, jota voidaan kayttda asuin-, maatalous-, teollisuus- ja rakennussovelluksissa.
Euroslag (2021) mukaan 68 % terdskuonasta kaytettiin erilaisiin kayttosovelluksiin vuonna 2012, kun taas
19 % varastoitiin valiaikaisesti myohempaa kayttéa varten ja vain 13 % loppusijoitettiin. Terdskuonan
ensisijainen kdyttoalue on tienrakennuksessa 43 prosentin osuudella. Metallurgisiin tarkoituksiin kdytetty
sisdinen kayttdaste on 11 %, mutta kuonaa kdytettiin myds sementin valmistuksessa (5 %), hydraulisissa
rakenteissa (3 %) ja lannoitteiden tuotannossa (3 %) (Tozsin & Oztas 2023).
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Maatalouslannoitteita ja maanparannusaineita voidaan valmistaa terdskuonasta. Ca, Si, P ja muut
terdaskuonan ravinteet edistavat kasvien kasvua. Teraskuonan kalsinointi korkeassa lampoétilassa lisaa naiden
alkuaineiden liukoisuutta, jolloin ne ovat kasveille helpommin imeytyvassa muodossa. Siksi terdskuona voi
olla korkealaatuinen mineraalilannoite (Gao ym. 2023).

Emaksista terdskuonaa voidaan kadyttda myos happaman maaperan maanparannusaineena. Piin puutteesta
maaperassa on tullut merkittdva satoa rajoittava tekija. Piitd on runsaasti terdaskuonassa, ja teraskuonaa
voidaan kdyttda piilannoitteena parantamaan maaperan piin puutetta ja edistdmdan sadon kasvua.
Teraskuonaa on mahdollista kdyttdd maanparannusaineena happaman maaperan parantamiseen ja lisaksi
raskasmetalleja sitovien reaktiotaipumustensa ansiosta myos raskasmetallien saastuttaman maaperan ja
muiden peltojen kunnostamiseen (Gao ym. 2023).

Useimmat kuonamateriaalit sisadltavat metalleja epapuhtauksina, mukaan lukien V, Cr, As, Pb, Cd, Co, Ba, Hg,
Se, Sb, Ag, Zn ja Ni (Gwon ym. 2018, Yang ym. 2018, O’Connor ym. 2021). Kuonan raskasmetallikoostumus
riippuu terdksen valmistusprosessista. Raskasmetallien liikkuvuuteen ja biologiseen hyotyosuuteen
vaikuttavat usein muut alkuaineet, alkuaineen hapetusaste ja alkuaineiden suhde. Raskasmetallipitoisuus
vaihtelee merkittdvasti kuonan sisalla (Gwon ym. 2018). Gwon ym. (2018) tutki erilaisten teraksen
jalostuskuonien liukoisuuspotentiaalia ja hivenainekoostumusta (Ba, Cd, Cr, Pb, Hg, Se, Ag, Sb, Ni, Mn ja Zn).
Tutkimuksessa todettiin, ettd hivenainepitoisuus oli erittdin alhainen. Metalleista Mn ja Ba havaittiin yli 1
mg/| tasoilla. Kaikki muut hivenaineet olivat alle myrkyllisyysominaisuuksien (US EPA:n standardien
mukaisesti) ja huuhtoutumispotentiaalin (1 mg/l). Vanadiinia (V) ei kuitenkaan tutkittu.

Kromi ja vanadiini ovat yleisimpia terdaskuonan metalleja, ja ne ovat myds ensisijainen huolenaihe.
Liukoisuustestissa vain pieni maara kromia huuhtoutui kuonasta, vaikka kuonassa kromin pitoisuudet olivat
suuria (Chaurand ym. 2007). Vanadiinin vapautuminen maaperdan oli kuitenkin merkittdvasti suurempaa.
Kromi esiintyy kuonissa useimmiten Cr3+:na, joka on myrkytdén, mutta sitd ei myoskdan pideta
valttamattomana kasvien kasvulle. Cr3+:n liukoisuus maaperaan ja veteen on yleensa heikko. Pienet maarat
Cr3+:a voivat hapettua emaéksisessda ymparistossd (pH > 9) myrkylliseksi Cr6+-kromiksi kuonan
muodostumisen jalkeen (O’Connor ym. 2021). Maaperassa, jossa pH on ldhellad neutraalia, Cr3+ voi hapettua
MnO2:n vaikutuksesta. Tata hapettumista voi tapahtua myo6s kiintedn MnO2:n pinnalla, missa sita rajoittaa
Cr3+:n heikko liukoisuus (Reijonen 2017). Toisaalta orgaanisen aineen lasndolo, kuten runsaasti orgaanista
ainesta sisdltava maatalousmaa, voi pelkistda Cr6+:n takaisin Cr3+:ksi.

Vanadiini on yleensad lasnd V3+:na masuunikuonassa ja V4+:na dikalsiumferriittimineraalien hilassa
emaksisessa happiuunikuonassa (Chaurand ym. 2006, Larsson ym. 2015). Vanadiinin vapautuminen tapahtuu
viidenarvoisena (V5+), mika tarkoittaa, ettd V4+ on hapetettava V5+:ksi, jotta vanadiinia vapautuu. Siksi
vanadiinin vapautumista happiuunikuonasta sditelee paaasiassa dikalsiumferriittien liukeneminen (De
Windt ym. 2011). Vanadiinin mekanismeista ja biosaatavuudesta kuonasta ja niiden vuorovaikutuksista
maaperan kanssa on tehty rajallisia tutkimuksia. Kuonan vanadiini ei ole mitenkaan erityisen liukoista eika
biosaatavilla. Morillonin ym. (2015) tutkimukset osoittivat, ettd kuonan levittdminen maaperaan lisasi Cr:n ja
V:n liukoisuutta pitkalla aikavalilla (3 vuotta). Kuitenkaan Cr:n ja V:n merkittdavaa kertymista satokasveihin ei
tapahtunut. Van Zomeren ym. (2011) tutkimus osoittaa, kuinka vanadiinin vapautuminen lisdantyi
voimakkaasti karbonisaation vaikutuksesta. Lisaa tutkimuksia tarvitaan, jotta voidaan validoida Cr:n ja V:n
pitkaaikaiset liukoisuudet maaperdan ja niiden vapautuminen kuonasta.

Raskasmetallien lisaksi toinen merkittdva ympaéristovaikutus on, ettd kuonat voivat aiheuttaa liiallista
emadksisyyttd maaperassd ja vesistoissd. CaO:n korkea reaktiivisuus ja terdaskuonassa oleva MgO voivat
aiheuttaa ylikalkittumista maaperdssa. Vastaavia ongelmia on havaittu myos varastoidessa kuonaa kasoissa
(O’Connor ym. 2021). Suomessa maapera on tunnetusti hapan, joten tdma ei ole merkittava ongelma.

Teraskuonan kayttoon maaperasovelluksissa liittyy edelleen epdavarmuutta siitd, aiheuttaako terdaskuonan
levittdminen maaperaan haitallisten aineiden kertymistd ja raskasmetallien imeytymistda. Kuonan kaytén
riskinarvioinnissa on keskityttdva kahteen ndkokohtaan: kuonan raskasmetallipitoisuuteen ja kuonan
maaperaadn levittdmisestd aiheutuvaan myrkyllisyyteen eldimille. Vaikka kuonalannoitteiden Iyhytaikaisessa

23



levityksessa riski on minimaalinen (Gwon ym. 2018), on olemassa rajallisia ja epaselvia todisteita siita, etta
kuonalannoitteen levittdmisestd maaperaan voi aiheutua pitkadn aikavalin riskeja (Morillon ym. 2015). My6s
kuonan raskasmetallien kertyminen maaperaan toistuvien kayttojen jalkeen on huolestuttavaa, koska nama
voivat pdasta ravintoketjuun ja vaikuttaa ihmisten terveyteen (Wang ym. 2021). Lisatutkimuksia eri
maaperatyypeistd ja maatalouden kdytdnnoista tarvitaan pitkaaikaislannoitteena kdytettavan terdaskuonan
turvallisuuden arvioimiseksi, erityisesti koskien vanadiinia. Kuonan levittdminen maaperdan voi aiheuttaa
terveysvaikutuksia laiduntaville eldimille. Kuonat koostuvat sammutetusta kalkista (Ca(OH),) ja poltetusta
kalkista (Ca0), jotka molemmat ovat emaksisempia) kuin tavallinen kalkkikivi (CaCOs). On hyvin tunnettua,
ettd emdksisen kuonan epdasianmukainen levittdminen maaperaan voi aiheuttaa potsin alkaloosia johtaen
jopa menehtymisiin laiduntavien eldinten keskuudessa (Dewes ym. 1995). Paljon vanadiumia sisaltava kuona
voi my0s johtaa suoraan eldintoksisuuteen (Frank ym. 1996). Muut myrkylliset alkuaineet (esim. F) voivat
my0s aiheuttaa myrkyllisyytta eldimille, kun kuonaa levitetdaan vaarin maaperdan (Loganathan ym. 2003).

Teraskuona soveltuu ravinneominaisuuksiensa puolesta erityisen hyvin piilannoitteeksi. Terdskuonalla voi
kuitenkin olla erityisid haitallisia sivuvaikutuksia, kuten maaperdn kovettuminen tai maaperdn kertyvat
raskasmetallit, jos kuonaa kaytetaan yhtajaksoisesti lannoitteena. Yksi ratkaisu on ollut yhdistda terdskuonaa
ja mangaanikuonaa lannoitteeksi, joka ei ainoastaan parantanut hapanta maaperaa ja edistanyt sadon
kasvua, vaan myos sisdlsi huomattavasti vahemman raskasmetalleja, auttaen suojelemaan maaperaa (Wang
2020). Lisdksi terdaskuonan koostumus ja laatu vaihtelevat alueen ja prosessien mukaan. Siksi terdskuonan
oikean laadun ja maaran valitseminen on valttamatontd, koska liilan suurella maaralla olisi kielteisia
vaikutuksia. Jos teraskuonaa kaytetdan jatkossa lannoitteena ja maanparannusaineena, se on esikasiteltava,
kaytettdva vain epasaannollisesti ja/tai yhdistettdva muihin aineisiin terdskuonan negatiivisen vaikutuksen
vahentdamiseksi (Gao ym. 2023).

3.2.5 Teollisuuden jatteitid koskevat paatelmat

Teollisuuden prosessijatteet syntyvat paasaantoisesti suljetuissa kierroissa, joihin syotettyjen raaka-aineiden
ja kemikaalien maarat ja ominaisuudet ovat yksil6itavissa ja jaljitettavissa. Ndin ollen prosessissa syntyvien
jatteiden kemiallista laatua ja riskeja on mahdollista tarkastella yksityiskohtaisten |ahtotietojen pohjalta.
Mikali tallaisille jatteille saaddettdisiin EEJ-arviointiperusteet kansallisella asetuksella, saattaisi olla
tarkoituksenmukaista asettaa velvoitteita, jotka liittyvat kaytettyjen kemikaalien ja kemikaaliseosten
tarkkaan vyksil6intiin arviointiperusteiden kayttéonoton yhteydessd ja kaytén aikana. Jalkimmainen
tarkoittaisi jatteen tuottajan velvollisuutta raportoida uusista prosessissa kdyttéonotetuista kemikaaleista ja
niiden seoksista myo6s sen jalkeen, kun arviointiperusteet olisi otettu kayttoon.

Osa teollisuuden prosessijatteistd ei sovellu sellaisenaan kaytettavaksi lannoitevalmisteiden raaka-aineena,
vaikka niistd ei haitta-aine- ja/tai epapuhtaussisiltonsa vuoksi aiheutuisi merkityksellista riskia ympéristolle
tai terveydelle lannoitevalmistekdytossa. Osa naista jatteistd saattaa sen sijaan soveltua kompostoinnin tai
madatyksen raaka-aineiksi ja saatu komposti tai madate voi edelleen soveltua lannoitevalmisteeksi tai sen
ainesosaksi. Tallaisille teollisuuden prosessijatteille saattaisi olla tarkoituksenmukaista sdatda EEJ-
arviointiperusteista kansallisella asetuksella siten, ettd jate tulisi kasitelld esimerkiksi madattamalla tai
kompostoimalla ja kasittelystd saatavan materiaalin jatteeksi luokittelu voisi paattyd edellyttden, etta
materiaali soveltuu lannoitevalmisteeksi tai sen ainesosaksi. Edellytys on, ettd syotteend on kaytetty
ainoastaan sellaisia jatteitd, joiden jatteeksi luokittelu voidaan paattaa sellaisenaan tai vastaavin perustein
(kategoriat A ja B). Tata kysymysta on kasitelty tarkemmin luvussa 4.

Teollisuuden prosessijatteiden luokittelu tassa muistiossa tehtyjen tarkasteluiden perusteella:
Luokka A:
Primddriliete, sekundddriliete.

Kalkkia sisdltdvdt jéitteet.
Terdskuona
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Luokka B:

Elintarviketeollisuuden ja suurkeittibiden rasvakaivolietteet
Primddiri-, sekundddiri- ja tertiddrilietteet (elintarvike ja rehuteollisuus)
Orgaaniset jdtteet, lietteet ja sakat seké orgaanista ainesta sisdltévdt suodatusmassat

Luokka D:

Siistausliete ja viherlipedsakka. Teollisuuden prosesseissa syntyy myds jatteenkasittelyn jatteisiin
rinnastuvia materiaaleja, kuten siistauslietettd, ja jatteitd, joihin haitta-aineet konsentroituvat
(viherlipedsakka). Nama jatteet rinnastuvat luvussa 4.7 kasiteltaviin jatteenkasittelyn jatteisiin ja niiden
jatteeksi luokittelun paattymisen edellytykset nayttaytyvat heikkoina laajan, heikosti yksilditavissa olevan
haitta-ainekirjon vuoksi tai yksittaisten haitta-aineiden todennettujen korkeiden pitoisuuksien vuoksi.

Pakkauksineen kerdtty biojéite eli kuitu-, lasi-, metalli- ja muovipakkauksia sisdltédvd biojdte. Pakkauksineen
kerdtyn biojatteen tapauksessa edellytyksena olisi, ettd pakkaukset erotetaan biojatteestd murskaamatta
niita biojatteen sekaan.

3.3 Alkutuotannon eloperaiset jatteet

3.3.1 Kalajite ja kalankasvattamoiden liete

Kalanviljelyslaitoksilla syntyvdn lietteen kayttéda on tutkittu lannoitteena (Brod ym. 2023) seka
vesiviljelylannoitteena (Zhanga ym. 2021 Schmitt ym. 2019, Wang ym. 2019, Anglade ym. 2023, Liland ym.
2023, Rossi ym. 2023). Liete koostuu kalojen ulosteista ja rehujatteista. Siihen ei lueta kuuluvaksi viljelyn
aikana kuolleita kaloja. Lietteestad keratadn talteen nykyaan vain pieni osa padasiassa maalla sijaitsevilta
laitoksilta. Maalla sijaitseviin jarjestelmiin kuuluvat kiertovesilaitokset (RAS) ja lapivirtausjarjestelmat (FTAS),
joissa jatevesi suodatetaan. Suodatuksesta tai altaista keratty liete viedddan asianmukaiseen
jatteenkasittelyyn kuten polttoon tai madatetdadan muiden lietteiden kanssa biokaasuksi.

Sele ym. (2024) tutkivat kalanviljelylaitosten lietteitd ja niissa esiintyi suhteellisen korkeita proteiini- ja
rasvapitoisuuksia, minka perusteella joissakin lietendytteissa oli runsaasti sulamatonta rehua. Niissa oli myds
valttamattdomia omega-3-rasvahappoja seka runsaasti kaliumia, kalsiumia, magnesiumia, natriumia, rikkia ja
muita hivenaineita, kuten sinkkida ja kuparia, mikd tekee siitd lupaavan korvaavan raaka-aineen
kivennaislannoitteille (Estevez ym., 2022, Khiari ym. 2019, Monsees ym., 2017). Toisaalta Brod ym. (2023)
mukaan kalanviljelylaitosten lietteissd typen ja fosforin suhde (N/P) on epé&tasapainoinen ja kaliumin
pitoisuus pieni suhteessa kasvien tarpeisiin. Kuivatuissa lieteperaisissa lannoitevalmisteissa typpi on padosin
orgaanisessa muodossa, mika johtaa pienempaan viljasatoon kuin kivennaistyppilannoitteilla, kun taas
madatteen typpilannoitusvaikutus on yhta hyva kuin kivennaistyppilannoitteella (Brod ym. 2023).

Kalanviljelylaitosten lietteessa voi esiintya ei-valttamattomia alkuaineita eli arseenia (As), kadmiumia (Cd),
lyijya (Pb), elohopeaa (Hg) ja valttdmattomia alkuaineita sinkkia (Zn), kuparia (Cu) ja rautaa (Fe) vaihtelevina
pitoisuuksina (Ytrestoyl ym. 2016, Liland ym. 2023).Taman lisdksi kalanviljelylaitosten liete voi sisaltaa
meresta peraisin olevien rehujen jaanteitd, kuten kaladljyd ja -jauhoa, jotka puolestaan voivat sisaltaa
dioksiineja, PCB- ja PFAS-yhdisteita. Kalanviljelylaitosten lietteistd on tutkittu mm. dioksiineja, PCB:ta ja
polybromattuja difenyylieettereitd (PBDE) (Hellou ym. 2005, Brod ym. 2023). PCB-, PBDE- ja PCDD/F-
yhdisteita havaittiin kaikista tutkituista kalanviljelylietteestad valmistetuista lannoitevalmisteista (Brod ym.
2023). My6s mineraalidljyhiilivetyjen pitoisuudet voivat olla suhteellisen korkeita (Van der Fels-Klerx ym.
2020, Jensen ym. 2022). Kalanviljelylaitosten liete voi sisaltaa lisdksi antibioottijaamia (Pettersen ym. 2025).
Kalanviljelylaitosten lietteistd on esimerkiksi Alankomaissa I6ytynyt lddkeaineita, kuten enrofloksasiinia ja
sen metaboliittia siprofloksasiinia, flumekiinia, levofloksasiinia, mebendatsolia ja sen metaboliittia
aminomebendatsolia ja hydroksimebendatsolia (van Dongen ym. 2025).
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Hoitokalastuksesta, vedenottamoilla, energialaitoksilla ja muilla raakavettd pintavesistd prosessi- ja
jaahdytysvedeksi ottavilla laitoksilla raakaveden esikasittelyssa (valppays) syntyy kalajétettd. Kalajate
sisdltda mikroravinteita, kuten kuparia (Cu) ja sinkkid (Zn), mutta myds mahdollisesti joitain myrkyllisia
metalleja, kuten elohopeaa (Hg), lyijya (Pb), kadmiumia (Cd) ja arseenia (As). Lisdksi kaloihin saattaa kertya
my0s erilaisia orgaanisia haitta-aineita, joiden pitoisuudet voivat olla paikoitellen suhteellisen suuria, mutta
joille ei ole raja-arvoja lannoitevalmisteissa. Esimerkiksi PFAS-yhdisteiden pitoisuudet voivat olla
ongelmallisen suuria tietyissa jarvissa. Kaloista havaitut metallipitoisuudet ovat olleet useita kertaluokkia
pienempia kuin lannoitevalmisteille asetetut raja-arvot. Kalajatteistd johdetut lannoitevalmisteet voivat
kuitenkin sisaltaa liikaa taudinaiheuttajia ja muita orgaanisia epapuhtauksia, jotka voivat johtaa kelvottomiin
lannoitetuotteisiin.

3.3.2 Kasvintuotannon jitteet

Maa- ja puutarhatalouden orgaaniset jatteet sisaltyvat kansallisen lannoitelainsdddannon ainesosaluokkiin 3
(komposti) ja 4 (madate). Ainesosaluettelon mukaisia maa- ja puutarhatalouden orgaanisia jatteitd syntyy
maataloudessa, kasvihuoneissa, ruokasienikasvattamoissa, avomaaviljelmilld ja taimistoissa. Mahdollisia
jatejakeita ovat mm.:

- Oljet ja korsijatteet

- Viljelykasvien lehdet, varret, kuoret ja sadonkorjuujatteet

- Nurmi- ja apilarehujate

- Vilja- ja palkokasvien sadon puimisessa syntyvat jatteet

- Kukkien ja koristekasvien jatteet

- Kasvualustajatteet (turve, kookoskuitu, sammal, perliitti, jne.), jotka sisdltavat myods juurimassaa

Viljakasvien (vehna, kaura, ruis ja ohra) olkimassaa on arvioitu muodostuvan Suomessa vuosittain 650 000—
1 500 000 tonnia (Siipola ym. 2025). Biomassa-atlaksen mukaan oljen ja 6ljykasvien korren yhteenlaskettu
sivuvirtapotentiaali on n. 2 400 000 kuivatonnia vuodessa (biomassa-atlas.fi). Kauran akanoita puolestaan on
arvioitu muodostuvan 400000 tonnia vuosittain (Siipola ym. 2025). Erilaisten nurmijatteiden
sivuvirtapotentiaaliksi on Biomassa-atlaksessa arvioitu n. 390000 kuivatonnia vuodessa. Perunan ja
sokerijuurikkaan naattien seka valkuaiskasvien varsien sivuvirtapotentiaaliksi on vastaavasti arvioitu 220 000
kuivatonnia (biomassa-atlas.fi).

Maa- ja puutarhatalouden jatteissd saattaa olla torjunta-aineiden jaamia seka kasvualustoista peraisin olevia
haitta-ainejaamia. Lisaksi jatteet voivat sisaltda roskia. Haitta-ainejadmista ei ole saatavilla tutkimustietoa,
mutta niiden voidaan olettaa olevan varsin alhaisia ja vastaavan esimerkiksi pelloille jadvien kasvinosien
haitta-ainepitoisuuksia. Kompostointi ja madatys eivat kuitenkaan poista tehokkaasti kaikkia haitta-
ainejaamia (ks. kappaleet 3.7.2).

3.3.3 Kotieldintalouden jiatteet

Kierratyslannoitteiden suurin yksittdinen raaka-aineldhde on tuotantoeldinten lanta. Lanta kuuluu
sivutuoteasetuksen piiriin, mutta katsotaan kuitenkin jatteeksi silloin, kun se kasitelladn madattamalla tai
kompostoimalla. Kotieldintiloilla syntyy vuosittain yli 15-17 miljoonaa tonnia lantaa (Ajosenpaa ym. 2020,
Marttinen ym. 2017), josta naudat ja siat tuottavat 95 % (Poyry 2017). Marttisen ym. (2017) mukaan tdma
massa sisaltdd n. 19 000 tonnia fosforia, mika vastaa n. 74 %:a kaikkien biomassojen fosforista. Vastaavasti
lantojen arvioitiin sisdltdvan n. 76 000 tonnia typped, mikad on n. 80 % Suomessa syntyvien biomassojen
typestd. Lietelantaa muodostuu vain navetoissa ja sikaloissa, mutta kuivalantaa voi syntyd kaikissa
eldinsuojissa. Suurin osa Suomessa tuotettavasta lannasta paatyy maatalouteen lannoitteeksi, osa siita
kdytetdan kasittelyn jalkeen lannoitevalmisteena viherrakentamiseen tai puutarhoissa (Marttinen ym. 2017).
Kasiteltya lantaa kdytetdan usein lannoitevalmisteisiin yhdessa muiden ainesosien kanssa. Lanta voi kuitenkin
olla myds useiden kemiallisten ja mikrobiologisten elintarviketurvallisuusriskien ldhde (Focker ym. 2022).
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Kasittelematonta lantaa (eli muuta kuin EU:n sivutuoteasetuksen liitteiden V tai Xl kasittelymenetelmien
mukaan késiteltyd lantaa) saa kdyttad ainoastaan maa- ja puutarhataloudessa. Kasittelematon lanta voi
sisdltda taudinaiheuttajia, minkd vuoksi kdyttokohteiden tulee olla rajattuja ja jaljitettavia.).
Kasittelemadttoman lanta, joka kaytetdan suoraan pellolla, ei tietyin edellytyksin ole jatettd EU-
tuomioistuimen ratkaisujen mukaan (esim. tuomio 3.10.2013, Brady, C-113/12, EU:C:2013:627 ja Tuomio
8.9.2005, Komissio v. Espanja, C-121/03, EU:C:2005:512). Edellytykset ovat tiivistden:

o sitd kaytetddn lannoitteena osana laillista lannanlevitystoimintaa selkeasti yksil6idyilla

alueilla,

« sen kdytto ilman edeltavia muuntamistoimia ja tuotantoprosessin jatkeena ei ole ainoastaan

mahdollista vaan varmaa,

* kdyttd tapahtuu samalla maatilalla, josta lanta on peraisin, tai varmuudella muiden talouden

toimijoiden tarpeisiin  (vaikka tdysimdardinen varmistuminen tapahtuisikin vasta

levittdmistoimien jalkeen)

e lantaa varastoidaan vain sen verran ja niin pitkdan kuin levitystoimintoihin tarvitaan,

levitystoiminnan kausiluonteisuus huomioon ottaen.

Lannan maddatys parantaa sen kaytettavyytta ravinteena. Ammoniumtyppi muodostaa noin 80 % sianlannan
madatysjaannoksen kokonaistypesta. Lisdksi virtsan hydrolyysi ja orgaanisen typen mineralisoituminen sian
lietelannassa vapauttaa suuria maarida ammoniumtypped (Pampillon-Gonzalez ym. 2017), mika lisda
madatteen hyotyja viljelykasveille (Moller & Miller 2012). Sian lannan anaerobinen méadatys tappaa
suurimman osan taudinaiheuttajista (Nicholson ym. 2005), mutta ulostekoliformisten bakteerien maéara on
silti korkea. Poltetun kalkin (CaQ) lisdamisen madatysprosessin lopussa on ehdotettu vdhentdvan
kolibakteerien maaraa (Pampillon-Gonzalez ym. 2017, Posmanik ym. 2017). Myds madatteen pidempi
varastointi alentaa taudinaiheuttajapitoisuutta hyvaksyttaville tasolle (Alfa ym. 2014). Sian lietelannassa on
raportoitu myos korkeita natrium- ja kloridipitoisuuksia, minka vuoksi suolapitoisuutta onkin syyta tarkkailla
varsinkin lannan toistuvassa kaytossa (Katerji ym., 2003, Moral ym. 2008).

Liete- tai kuivalannan seassa voi olla paalimuovia tai -verkkoa ja muita sinne kuulumattomia esineita.
Suomalaisissa kierratyslannoitteissa, joissa on kdytetty lantaa syoOtteend, ylittyy metalleista ainoastaan
nikkelin raja-arvo yksittéisissd naytteissa (Aystd ym. 2022). Kisitellyssa lannassa voi esiintyd myos PAH-
yhdisteita sellaisia maaria, jotka aiheuttavat riskeja ihmisten terveydelle ja ymparistolle (Huygens 2024).

Tarkeimpia haitallisten aineiden ldhteitd lannassa ovat eldinten laakinndssa ja ravinnon lisdaineina kaytetyt
yhdisteet. Suomessa ladkittyjen eldinten lannat levitetdadn padosin kasittelemattominad kasviravinteiksi
pelloille. Yli puolet eldimille annetusta lddkeannoksesta erittyy muuttumattomana virtsan ja ulosteiden
kautta ja paatyy lantaan. Tietyt ladkkeet hajoavat hitaasti maaperassa ja ovat haitallisia maaperan mikrobeille
(Ylivainio ym. 2020, Vieno ym. 2018). Mikrobilddkkeet (tetrasykliinit, kinolonit, makrolidit, linkosamidit ja
pleuromutiliinit) ovat yleensa pysyvid lannassa ja yli 10 % alkuperdisestad yhdisteestd on jaljellda lannassa
vuoden varastoinnin jilkeen (Berendsen ym. 2018). Suomessa mikrobilddkkeistd kaytetyimpid ovat olleet
penisilliini, tetrasykliinit, sulfonamidit ja trimetopriimi. Kiintoainehakuisiksi ja maaperassa erittdin pysyviksi
tunnettuja fluorikinoloneja kaytetdan selvasti vahemman.

Lantatuotteiden antibioottijagamia on tutkittu Suomesta, Ruotsista ja Saksasta (Bloem & Lehmann 2016).
Sianlanta sisdlsi antibiootteja kanan- ja naudanlantaa useammin. Sian ja naudan lannasta |oydettiin
yleisimmin oksitetrasykliinia korkeimpien pitoisuuksien ollessa 7,8-1,1 mg/kg ka. Kananlannassa esiintyi
eniten siprofloksasiinia, enrofloksasiinia ja tetrasykliinia (korkein pitoisuus enrofloksasiini 8,6 mg/kg ka).
Bloemin ja Lehmannin (2016) raportoimat lannan ladkeainepitoisuudet ovat samalla tasolla tai korkeampia
kuin Suomessa yhdyskuntalietteissa havaitut. Aarnio ym. (2019) puolestaan havaitsivat hyvin korkeita
pitoisuuksia tiettyja fluorikinoloneja (enrofloksasiini, siprofloksasiini ja oksitetrasykliini) laakittyjen nautojen
lannassa ja virtsassa. Sen sijaan lypsykarjan lietelannasta mitatut antibioottipitoisuudet ovat verrattain
matalia, silla lietelantaan sekoittuvat pesuvedet sekd lddkitsemattomien eldinten lanta laimentavat
pitoisuuksia (Aarnio ym. 2019).
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Lannan kayttd voi levittdd ympaéristéon antibioottiresistenssigeeneja (ARG) (Chitescu ym. 2013, Sun ym.
2021). Antibioottiresistenssia vie eteenpdin mm. lannan mikrobipopulaatio (Menz ym. 2019). Lannalla
lannoitetusta maaperasta on havaittu korkeampia ARG-pitoisuuksia kuin keinolannoitteita sisaltavasta
maaperasta. Lisaksi antibioottijaamia ja ARG sisdltdavan lannan kaytté muuttaa maaperan mikrobiyhteis6a ja
muokkaa maaperan ARG-profiilia (Wang ym. 2020).

Ladkejaamien lisdksi lantaperaisistd lannoitevalmisteista ja niiden raaka-aineista on Suomessa maaritetty
kasvinsuojeluaineita. Erds yritys on madrittanyt markkinoilla olevista tuotteista seka tuotantonsa raaka-
aineista klopyralidia, diuronia ja glyfosaattia sekd sen muuntumistuotetta aminometyylifosfonihappoa
(AMPA). Kotimaisista kanankakkavalmisteista havaitut klopyralidipitoisuudet ovat vaihdelleet 50-200 pg/kg,
kun vastaavat pitoisuudet ovat Ruotsissa olleet 12—100 pg/kg ka. Jdamia on havaittu seké broilerien ettd
munituskanojen lannasta. Eri yritysten selvityksistd kootun aineiston perusteella aineen pitoisuus broilerin
lannassa vaihtelee suuresti tilojen valilld (<10-200 pg/kg ka) (Aystd ym. 2022). Ruotsissa naudanlannassa
havaittiin myos aminopyralidia (170 ug/kg ka) etta klopyralidia (450 pg/kg ka) (FOR 2021). Torjunta-aineiden
jaamille ei ole asetettu raja-arvoja.

3.3.4 Alkutuotannon jéitteita koskevat paatelmat

Alkutuotannon jatteet rinnastuvat ominaisuuksiltaan ja laadultaan padosin joko jatelainsadadannoén
mukaiseksi sivutuotteeksi luokiteltuihin ja sellaisena hyodynnettyihin alkutuotannon materiaalivirtoihin
(esimerkiksi lanta) tai jatkojalostukseen tai elintarvikkeeksi kaytettaviin alkutuotannon tuotteisiin
(esimerkiksi kokonaiset kalat, rehujatteet, kasvualustajatteet, kasvijatteet). Kuitenkin esimerkiksi
kalankasvatuksen lietteet rinnastuvat pikemminkin teollisuudessa syntyviin prosessijatteisiin.

Siten jateluonteesta ei tyypillisesti aiheudu sellaisia haitta-aineisiin tai epapuhtauksiin liittyvia riskeja, joita ei
olisi vastaavilla sivutuotteilla tai tuotteilla (esim. kasvinosat, kukat ja kasvit). Ndin ollen alkutuotannon jatteet
soveltuvat kansallisen EEJ-asetuksen aihioiksi joko sellaisenaan hyédynnettavina (kategoria A) tai esimerkiksi
kompostointi- ja/tai madatyskasittelyn jalkeen hyoédynnettyind (kategoria B). Esimerkiksi alkutuotannon
jatteiden roskaisuudesta ei kuitenkaan ole tietoja saatavilla, mikd on otettava huomioon mahdollisessa
asetusvalmistelussa.

Luokka A tai B:

Oljet ja korsijdtteet

Vilielykasvien lehdet, varret, kuoret ja sadonkorjuujdtteet
Nurmi- ja apilarehujéte

Vilja- ja palkokasvien sadon puimisessa syntyviit jétteet
Kukkien ja koristekasvien jdtteet

Kasvualustajéitteet

Kalankasvatuksen lietteet

Kalajdtteet

Lanta

3.4 Termisten prosessien jatteet

3.4.1 Metsiteollisuuden tuhkat

Paperi- ja selluteollisuudessa tuhkaa muodostuu, kun kattiloissa (soodakattila, biomassakattila,
rinnakkaispolttolaitos, meesauuni) poltetaan puunkuorta, lietetta, rejektia, kuitujatettd tai muita suoraan
hyotykdytt6on kelpaamattomia puujatteitd. Prosesseista leijupetitekniikka on yleisimmin kaytetty
polttotekniikka. Tuhkien lannoitevalmistekdyton hyddyiksi voidaan lukea i) happaman maaperan pH:n nosto,
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ii) maaperdn sahkonjohtavuuden parantaminen, iii) maaperan mikrobitoiminnan lisddntyminen ja iv)
liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) maaran lisdantyminen (Cruz ym. 2017, Perucci ym. 2008).

Puuperainen tuhka sisaltaa tyypillisesti riittavasti ravinteita (P, Ca, Mg ja K) ja suhteellisen pienia pitoisuuksia
ymparistolle ja terveydelle haitallisia alkuaineita (esim. As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ja Zn). Tuhka ei valttamatta sisalla
kaikkia tarkeitd/valttamattomia ravintoaineita (Lehmusto ym. 2024). Esimerkiksi kahdeksan eri puunpolton
tuhkan soveltuvuutta lannoitteeksi kasitelleessa tutkimuksessa todettiin, ettd vain kuusen tuhka sisdltaa
riittdvasti CaO:ta kaytettdvaksi kalsiumlannoitteina, mutta yksikddn ei tdyttdnyt muiden olennaisten
alkuaineiden vahimmaispitoisuusrajoja (Maschowski ym. 2016). Vastaavasti tuhkasta puuttuu yleensa
riittavasti typpead; siten typped on lisattdva esim. biokiinteind aineina (Mansson ym. 2009). Puunpolton
tuhkan soveltuvuutta metsdekosysteemeihin (i) estdmaan ravinteiden vadhenemistd ja maaperan
happamuutta, (ii) lisédmaan maaperdan mikrobibiomassaa ja sen aktiivisuutta seka (iii) korvaamaan kalkkia
on tutkittu erityisesti Pohjois-Euroopassa (Aronsson ja Ekelund 2004, Brunner ym. 2004, Pitman, 2006).
Po6lyongelmien estdmiseksi, logistiikan parantamiseksi ja varastointikustannusten alentamiseksi
biomassalentotuhka voidaan rakeistaa ennen levitystd. Rakeiden huokoinen rakenne voi myos parantaa
veden sorptio-ominaisuuksia ja vastustuskykya tuulieroosiolle (Vincevica-Gaile ym., 2019).

Tuhkassa on paljon liukoisia komponentteja, kuten klorideja (haliitti, sylviini), sulfaatteja (syngeniitti, kipsi),
oksideja (kalsiumoksidi), hydroksidia (portlandiitti), nitraatteja, karbonaatteja ja bikarbonaatteja.
Liukenevuuden perusteella ymparistéon liukenevien alkuaineiden keskimaardainen pitoisuus voidaan
luokitella seuraavasti: CI>S>Na>Sr>Ni>Mn>Cd>Cr>Zn>Co>Si>Mo>Li>Mg,Pb>Ca>Cu>Ba>P
> Se > Sb > Al > Fe > Br, Hg > As, B, Sn, Ti, V (Odzijewicz ym. 2023). Yksittdisten alkuaineiden liukenevuus
riippuu muun muassa niiden pH-arvosta. Emaksisessa reaktiossa alkuaineiden, kuten Al, Cd, Co, Cu, Fe, Hg,
Mn, Ni, Pb ja Zn, liukenevuus on alhaisempi, kun taas seuraavien alkuaineiden liukenevuus kasvaa: As, B, Cr,
Mo (Odzijewicz ym. 2023). Hydrataatiotuotteet, mukaan lukien kalsiumalumiinisilikaatti tai portlandiitti,
korkeassa pH:ssa vahentavat epapuhtauksien liikkuvuutta fysikaalisesti vahentamalla tuhkan huokoisuutta
tai sitomalla kemiallisesti myrkyllisia alkuaineita. Luonnollinen karbonisaatioprosessi hidastaa reaktiota ja
vapauttaa sen seurauksena raskasmetalleja tuhkasta ymparist6on. (Odzijewicz ym. 2023)

Kaikissa paperi- ja selluteollisuuden polttoprosesseissa (soodakattila, biomassakattila, rinnakkaispolttolaitos,
meesauuni) on pysyvien orgaanisten yhdisteiden (POP) muodostumisen mahdollistavat olosuhteet ja POP-
yhdisteita voi muodostua myos suoraan kloorivalkaisussa. Kloorivalkaisu toimii lisdksi kloorin Iahteena, jossa
orgaaniseen ainekseen sitoutuva kloori mahdollistaa mydhemman POP-yhdisteiden tahattoman
muodostumisen (Kilponen ym. 2023).

Soodakattilassa POP-yhdisteitd voi muodostua mustalipedn poltossa kloorin ja orgaanisen aineksen
yhteisvaikutuksesta ja muodostuvat POP-yhdisteet voivat padtya prosessista ulos ldahtevaan
viherlipedsakkaan. Soodakattilassa voidaan lisaksi kasitelld jatevesilietteita tai muuta palavaa ainesta, kuten
jatepuuta, jotka my0ds voivat toimia lahteenad POP-yhdisteiden muodostumiselle. (Kilponen ym. 2023)

Biomassakattiloissa poltetaan pdaosin ylijdamaainesta, kuten tukkien kuorta, haketta, sahanpurua seka
muuta sahauksessa ja jalostuksessa syntyvada puujatettd. Kyseiset jakeet eivat sisdlla POP-jatteen synnyn
kannalta riittdvaa maaraa klooria, eikd puhtaan puutavaran polton katsota olevan POP-jatteen synnyn
kannalta merkittava prosessi. Mikali biomassakattiloissa poltetaan jatevesilietteita, voivat lietteen sisdltamat
POP-yhdisteet konsentroitua tuhkaan, minka lisdksi lietteen sisdltdma kloori sekd metallit mahdollistavat
POP-yhdisteiden tahattoman muodostumisen (Kilponen ym. 2023).

Rinnakkaispolttolaitoksiin, jotka ottavat vastaan metsateollisuuden p&araaka-aineista syntyvien
puuperaisten jatteiden lisaksi yhdyskuntien jatteitd ja esimerkiksi kestopuuta, voi paatya POP-yhdisteita
sisdltdviad polttoaineita/jatteita. Rinnakkaispolttolaitosten lampétila ei valttdmatta riitd hajottamaan POP-
yhdisteita, jolloin tuhkiin voi konsentroitua jatejakeiden sisadltdamia POP-yhdisteitd, minka lisdksi kloorin
vaikutuksesta POP-yhdisteita voi lisdaksi muodostua ja kertyd tuhkaan tahattoman muodostumisen
seurauksena.
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Kalliokoski (2015) kasitteli erilaisia metsateollisuuden tuhkia laajasti opinnaytetydssaan tehden seka laajan
selvityksen sisdltden aikaisempia tuhkakokeita ettda oman kokeellisen osuuden keskittyen pienehkdjen
energialaitosten tuhkiin. Tyon johtopaatoksissa on mainittu, ettd lentotuhkien haitta-ainepitoisuudet
ylittavat useammin loppusijoitukselle maarattyja raja-arvoja kuin pohjatuhkat. Korkeissa lampdtiloissa
arinakattilassa suurempi osa aineista haihtuu ja paatyy lentotuhkaan. Toisaalta matalammissa lampétiloissa,
leijupetikattiloissa, haitta-aineet jadvat pohjatuhkaan, sekoittuen suureen hiekkamaéaraan, jolloin
pohjatuhkan haitta-ainepitoisuus jaa alhaiseksi. Myds Kalliokosken (2015) opinnaytetydta varten tehdyt
tuhkakokeet antoivat samankaltaisia tuloksia ja lentotuhkanaytteissd haitta-ainepitoisuudet ylittavat raja-
arvot useammin kuin pohjatuhkandytteissa. Kirjallisuuteen, aiemmin tehtyihin tuhka-analyyseihin seka
opinndytetyon tuhkakokeisin perustuen voidaan sanoa, etta arinakattilan tuhkissa on keskimaarin enemman
raja-arvojen ylityksia kuin kuplaleijupetikattilan tuhkissa. Opinndytetyon teoriaosuuden mukaan
arinakattiloiden tuhkissa voi olla korkea TOC-pitoisuus, joka huonontaa arinatuhkien laatua. Lisaksi edella
mainittu leijupetikattilan alhainen |dampdtila ja pohjatuhkan sekoittuminen hiekkaan vahentaa
leijupetikattilan tuhkien haitta-ainepitoisuuksia. Sekd aiempien ettd opinndytetydon tuhka-analyysien
perusteella eniten raja-arvojen ylityksia aiheuttavia aineita ovat liukoiset kromi, molybdeeni, seleeni ja
sulfaatti, liukoisten aineiden kokonaismaara (TDS) sekad orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus (TOC).
Pitoisuuksiltaan ongelmallisimpia haitta-aineita ovat tuhkissa kadmium ja sinkki. Myo6s arseeni ja kromi voivat
tuottaa ongelmia. Tuhka-analyysien perusteella voidaan huomata, ettd puupohjaisten polttoaineiden
poltossa syntyneissa tuhkissa haitta-ainepitoisuudet ylittdvat asetetut raja-arvot turpeenpolton tuhkaa
useammin. Useimmiten puupohjaisissa polttoaineissa on seka ravinteita ettd monia haitta-aineita enemman
kuin turvepohjaisissa. Tutkimuksen tuhkakokeissa todettiin, ettd metsatdhdehakkeen tuhkalla haitta-
ainepitoisuudet ovat alhaisemmat ja tuhka kelpaa useammin hyodtykayttéon kuin rankahakkeen tuhka.
(Kalliokoski 2015)

Leijupetihiekka on leijupetitekniikkaa hyodyntdavan voimalaitoksen polttoprosessissa poistettavaa
hiekkapetimateriaalia tai poltossa hienontunutta hiekkapetimateriaalia, joka erottuu savukaasusta joko
kattilassa tai savukaasujen puhdistuksessa. Leijupetitekniikkaa voidaan hyodyntaa kiinteille polttoaineille,
kuten esimerkiksi puulle ja turpeelle. Kerrosleijupoltto soveltuu myos marille polttoaineille. Polttoprosessissa
hiekkapartikkeleihin kertyy haitta-aineita, metalleja ja epdpuhtauksia poltettavasta materiaalista.
Partikkelien ymparille kertyneet yhdisteet kasaavat partikkeleita toisiinsa, jolloin rakeiden koko kasvaa.
Petimateriaalia pitda vaihtaa sadnndllisesti silld liian karkea petimateriaali voi tukkia polttoilmasuuttimia.
Kaytetty polttoaine vaikuttaa siihen, kuinka usein petimateriaali pitda vaihtaa. (Hamaldinen & Makkonen
2003).

Poltossa syntyy kahdenlaista muuta tuhkaa: pohjatuhkaa ja lentotuhkaa, joita ei perinteisesti ole Suomessa
hyodynnetty lannoitteena. Pohjatuhka on polttotason alapuolelle (arinan alle kertyvaa tai leijukerrospoltossa
kierrossa vasta hiekasta erotettua) kertyvdd palamatonta ainesta kuten hiekkaa ja polttoaineessa
epdpuhtautena olevia pienid metallikappaleita, josta kdytetddan myds nimitystd pohjatuhka ja kuona.
Lentotuhka taas on hienorakeista savukaasujen mukana kattilasta poistuvaa ja kuivana polyavaa
savukaasuista yli 95 prosenttisesti erotettua kiintoainesta. Pohja- ja lentotuhkan ominaisuudet eroavat
huomattavasti toisistaan. Ne voidaan helposti pitdaa teknisesti erilladan ja hyédyntdaa omina jatejakeinaan ja
niilla on myos erilaisia hyotykdyttomahdollisuuksia.

Alkuainekoostumusanalyysin mukaan lentotuhka koostuu paaasiassa piidioksidista (SiO,), alumiinioksidista
(Al,05) ja rautaoksidista (Fe,03). Muita metallioksideja, kuten CaO, MgO, K,0, Na,0, TiO, ja SO;, esiintyy
vaihtelevina maarina. Scheepers & du Toit (2016) totesivat, ettd kalsiumin maara tuhkassa voi vaihdella
merkittdvasti ja se voi myo6s olla runsain ldasna oleva alkuaine. Biopolttoaineiden poltosta peraisin olevan
lentotuhkan ominaisuudet riippuvat paitsi kdytetyn biomassan tyypistd myo6s eri kasvinosien osuudesta
poltetussa biomassassa, esim. puunkuoren, oksien maarastd ja biopolttoaineiden palamisprosessista seka
parametreista, raekoosta, hapettumisasteesta tai maaperan tyypistd, jolla energiakasvi kasvoi. (Uliasz-
Bochenczyk ym. 2016). Esimerkiksi havupuista saadussa lentotuhkassa on korkeampi Si- ja Ca-pitoisuus
lehtipuulajeihin verrattuna ja suhteellisen alhainen K- ja S-pitoisuus. Lisdksi K:n, Na:n ja karbonaatin
pitoisuudet laskevat korkeammissa palamislampdtiloissa, kun taas muiden metalli-ionien pitoisuudet
kasvavat tai pysyvat vakioina (Etiégni ym. 1991, Pitman 2006, Misra ym. 1993). Tiettyjen alkuaineiden, esim.
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kaliumin, hidas vapautuminen maaperddn on toivottavaa pH/ravinneshokin valttamiseksi ja
lannoitustiheyden vahentamiseksi. Prosessoimattomaan lentotuhkaan verrattuna rakeistus vahentda
merkittavasti biomassan lentotuhkaan sitoutuneiden ravinteiden hyotyosuutta, mika heikentaa lentotuhkan
lannoitusvaikutusta (Pesonen ym. 2017). Ammoniumsulfaatin lisddminen rakeistusprosessiin lisda
biosaatavien ravinteiden talteenottoa samalle tasolle kuin kadsittelemattomassa lentotuhkassa. Lannoituksen
tehokkuuteen vaikuttaa kemiallisen koostumuksen lisdksi lentotuhkan maara rakeissa. Kun verrattiin
vaihtelevia maaria puunpolton tuhkaa sisaltavien rakeiden sadonparannuksia, suurin saanto saatiin 30 %
tuhkaa sisaltavista rakeista (Buneviciene ym. 2020).

Sellu- ja paperiteollisuuden tuhkan kemian keskeiset tekijat ovat poltettavat puulajit, polttoprosessin luonne
ja kayttopaikan olosuhteet (Pitman 2006). Palamislampdtila vaikuttaa suuresti tuotetun tuhkan kemiallisiin
ominaisuuksiin ja maaraan. Myo6s tuhkan orgaanisen aineen ja raskasmetallien pitoisuudet liittyvat
palamislampdtilaan (Etiégni ym. 1991, Scheepers ym. 2016). Polttoprosessin aikana hiili- ja typpiyhdisteet
hapettuvat muodostaen kaasumaisia yhdisteitd, joiden maara tuhkassa on yleensa alhainen (Demeyer ym.
2001). Hiilen satunnainen esiintyminen tuhkassa voi johtaa orgaanisen hiilen yliarviointiin; se ei kuitenkaan
valttamattd vaikuta ravinnepitoisuuksiin  (Park ym. 2005). Tuhkan kokonaishiilipitoisuus liittyy
epdorgaanisten karbonaattilajien ja vapaan orgaanisen hiilen palamiseen, ja se ilmaistaan yleensa
syttymishaviona (LOI). Syttymishavid arvioi tuhkassa jaljelld olevan hiilen maaran; kuitenkin myos rikki,
natrium, kalium jne. voivat jossain maarin aiheuttaa massan menetysta polton aikana (Vassilev ym. 2013).
Tuhkan keskimaarainen syttymishavio on 20-30 % ja arvo vaihtelee valilla 5-60 % riippuen puulajista ja
palamisolosuhteista (Malhotra & Ramezanianpour 1994, Serafimova ym. 2011).

Sellu- ja paperiteollisuuden tuhkan keskimaaraisen pH-arvon on raportoitu olevan 11 ja vaihteluvalin 8-13
suurimmassa osassa kirjallisuutta (Cherian & Siddiqua 2019). Runsaasti kalsiumoksidia sisaltdva tuhka on
emdksisintd (pH = 12). Suuri alkalisuus johtuu ensisijaisesti kalkin lisddmisestd kaustisoivana materiaalina
massanvalmistusprosessissa (Camberato ym. 2011). Tuhkan sisdltamat sulfaatit voivat kuitenkin joskus
aiheuttaa alkuperdisen happaman pH:n, jota kutsutaan myds peittavaksi vaikutukseksi. Tuhkalla on myos
korkea pH-puskurointikyky (happoa neutraloiva), mika saa aikaan kalkitsevan vaikutuksen (Etiégni ym. 1991,
Demeyer ym. 2001).

Koska sellu- ja paperiteollisuuden tuhkien metallit ovat pdaasiassa amorfisessa alumiinisilikaattimatriisissa,
ne eivat ole helposti liukenevia (Poykio ym. 2016, Alakangas 2005). Tuhkan korkea alkalisuus vahentaa
metallien liukoisuutta. Liukoisuutta voidaan edelleen vahentdd muuttamalla tuhkan fysikaalista muotoa
rakeistamalla tai pelletoimalla. Eri alkuaineiden liukenevuus riippuu kuitenkin myo6s liukoisuuden
prosesseista ja ionien liikkkuvuudesta (Zhou ym. 2000). Kadmium (Cd) on sellu- ja paperiteollisuudesta peraisin
olevan tuhkan liikkkuvin ja mahdollisesti myrkyllisin metalli, jota seuraavat kupari (Cu), sinkki (Zn), nikkeli (Ni),
lyijy (Pb) ja kromi (Cr) (P6ykié ym. 2005). My6s tuore kotimainen tutkimus osoitti suuria pitoisuuseroja eri
laitoksilta perdisin olevien tuhkien (lento- tai pohjatuhka) raskasmetallipitoisuuksissa kun poltossa oli
kaytetty puupolttoaineita ja/tai turvetta (Karjalainen 2025).
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TIETOLAATIKKO 1. Vaasan hallinto-oikeuden ratkaisu (diaarinro. 1115/2025)
lentotuhkan sivutuotteeksi luokittelusta ja jatteeksi luokittelun paattymisesta

Vaasan hallinto-oikeus kasitteli valituksen, joka koski AVIn kielteista paatosta
metsateollisuudesta peraisin olevan lehtotuhkan sivutuotteeksi luokittelusta ja
jatteeksi luokittelun paattymisesta (hallinto-oikeuden paatos annettu 11.09.2025
diaarinumerolla 1115/2025). Perusteluista ilmenee, ettd tuhkassa haitta-
ainekoostumuksessa ja -pitoisuuksissa esiintyy suurta vaihtelua. HaO:n mukaan
[tapauskohtainen] EEJ-paatds mahdollistaisi tuhkan rajoittamattoman kayton
lannoitteena. HaO:n ratkaisussa kdytt6a lannoitevalmisteena ei katsottu sallituksi
kayttotarkoitukseksi, koska EU-tason lannoiteasetuksessa kriteereitd on jo
maaritetty. Hakemus on koskenut lentotuhkan kayttoa lannoitetuotteiden
ainesosana eika hakemuksen mukaisen lentotuhkan luokittelusta sivutuotteeksi ja
jatteeksi luokittelun paattymisesta hakemuksen mukaisessa kayttotarkoituksessa
ole mahdollista paattaa tapauskohtaisesti, koska EU:n lannoitevalmisteasetuksessa
on sdadetty vaatimuksista, joiden perusteella tuhkasta valmistetut
lannoitevalmisteet eivat ole enaa jatetta.

Hallinto-oikeuden paatoksessa todetaan myos seuraavaa: Tuhkien jatteeksi
luokittelun paattymisesta lannoitevalmistekaytossa on sadadetty Euroopan Unionin
lainsdadannossa EU:n lannoitevalmisteasetuksessa ((EU) 2019/1009). Tuhka kuuluu
asetuksen ainesosaluokkaan CMC 13. Asetuksessa on vahvistettu kriteerit, joiden
mukaisesti direktiivissa 2008/98/EY maaritellyn jatteen muodostava materiaali voi
lakata olemasta jatetta. Lisaksi kansallisesti on sdddetty tuhkan hyédyntamisesta
jatteena lannoitekdytossa. Ymparistonsuojelulain 32 §:n 1 momentin 2 kohdan
mukaan muun muassa haitattoman tuhkan hyédyntaminen ja kaytto
lannoitevalmistelain mukaisesti ei vaadi ymparistolupaa. Kansallisen sdantelyn
mukaan lannoitevalmisteiden tulee tayttaa lannoitelain ja sen nojalla sdadetyn
maa- ja metsatalousministerion asetuksen (964/2023) vaatimukset. Asetuksen
kansalliseen ainesosaluokkaan 8 (tuhkat ja kuonat) kuuluvat tuhkat ovat jatetta.

Paatoksen mukaisesti tuhka on edelleen jatettd, joka voidaan hyddyntaa
lannoitevalmisteen valmistuksessa kansallisen ainesosaluettelon ainesosaluokan 8
mukaisena tuhkana, jos se tayttdd MMM:n lannoitevalmisteasetuksen (964/2023)
mukaiset ainesosaluokkaa koskevat vaatimukset ja valmistettava lopputuote on
tuoteluokkavaatimusten mukaista.

Asiassa on lisaksi otettava huomioon, ettei lentotuhka hakemuksen taydennyksen
mukaan tayta lannoitelainsdadadanndssa metsatuhkalannoitteelle asetettuja
laatuvaatimuksia lannoitevaikutuksen osalta eika sita voida kayttaa lannoitteena
suoraan sellaisenaan. Se, etta tuhkaa voidaan kayttaa lannoitevalmisteen
kantoaineena lisdamalla siihen kayttotarkoituksen edellyttama lannoitevaikutus
lannoitevalmistajan toimesta ennen sen hyvaksyttavaa kayttoa, ei ole osoitus siita,
etta lentotuhkaa olisi pidettava jatteen sijaan sivutuotteena toimitettaessa sita
lannoitevalmistajalle.
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3.4.2 Yhdyskuntajitevesilietteen polton tuhka

Yhdyskuntajdtevesilietteen polton tuhka syntyy kunnallisten jatevedenpuhdistamojen lietteen polton
sivutuotteena. Lietteen poltossa lampotila nostetaan yleensa 850—-1000 °C asteeseen (Poyry 2019, Salva ym.
2025). Suomessa syntyvan lietetuhkan maara on vahainen suhteessa lietteen madatyksen ja kompostoinnin
lopputuotteisiin. Vuonna 2023 polttoon ohjattiin 1 % syntyneesta lietteestd (Vilpanen & Seppald 2025).
Suomen ainoa lietteen erillispolttolaitos sijaitsee Rovaniemelld, mutta lietteen polton maardan odotetaan
tulevaisuudessa kasvavan (Lehtoranta ym. kasikirjoitus). Lietteen yksittdispoltto on noussut keskusteluun
viime aikoina mm. lietteen sisdltdmien orgaanisten haitta-aineiden sekda mikromuovien ja niiden
tehokkaamman poiston ndkékulmasta, mutta myds dskettdin hyvaksytyn maaperadirektiivin (EU 2025/2360)
vuoksi. Yksittdispolton ohella lietettd voidaan polttaa jonkin verran myds muiden materiaalien rinnalla nk.
rinnakkaispolttona. Lietteen rinnakkaispoltossa ensisijainen tavoite on lietteen havittdminen, ei ravinteiden
kierratys. Siind missa erillispolton tuhkien sisdltdman fosforin erottamiselle on kehitetty menetelmia,
rinnakkaispolton tuhkan sisidltaman fosforin erottamista ei ole katsottu mahdolliseksi (Poyry Finland Oy
2019).

Poltossa syntyva tuhka sisdltdd lietteen inertit aineet ja valtaosan fosforista sekd haihtumattomista
raskasmetalleista. Poltto vahentaa lietteen tilavuutta, hajuhaittoja ja tuhoaa tehokkaasti taudinaiheuttajia ja
valta osan orgaanisista haitta-aineista (esim. ladkejaamia ja mikromuoveja). Toisaalta poltossa menetetaan
lietteen sisdltdma orgaaninen aines ja jaljella ollut typpi. (Lehtoranta ym. kasikirjoitus) Ylivainio ym. (2020)
raportoivat puolestaan lietetuhkissa fosforipitoisuuksia, jotka olivat yli kaksinkertaisia lietekompostien ja -
madatteiden vastaaviin pitoisuuksiin verrattuna. Lietetuhkat sisalsivat myos verrattain korkeita pitoisuuksia
kalsiumia, kaliumia ja magnesiumia. Lietteen polton on kuitenkin havaittu heikentdavan sen sisdltaman
fosforin lannoitusvaikutusta (Ylivainio ym. 2020). Lietetuhkan sisdltaman fosforin lannoitekdyton
edistamiseksi onkin kehitetty menetelmia, joilla tuhkan sisdltdméa fosfori voidaan erottaa ja hyoddyntaa.
Erotetun fosforin lannoiteominaisuudet ovat ldhes mineraalifosforin kaltaiset (Lehtoranta ym. kasikirjoitus).

Lietteen kasittely polttamalla poistaa valtaosan orgaanisia haitallisia aineita ja mikromuoveja huomattavasti
tehokkaammin kuin perinteiset kasittelytavat (madatys ja kompostointi). Ndiden osalta lietetuhkan
lannoitekdyttdon liittyvat ymparisto- ja terveysriskit voidaan olettaa huomattavasti vahdisemmiksi kuin esim.
lietemadatteen tai -kompostin vastaavat. Poltossa lietteen sisdltamat raskasmetallit seka tietyt erittdin
pysyvat orgaaniset yhdisteet kuten PFAS- ja PCDD/F -yhdisteet voivat kuitenkin rikastua tuhkaan, jolloin
niiden riskit tulee huomioida.

3.4.3 Pyrolyysihiili

Pyrolyysi vahdhappisissa tai hapettomissa olosuhteissa on yksi yleisimmista ja vanhimmista pyrolyysihiilen
tuotantotekniikoista. Pyrolyysissa muodostuvaa kiintojaetta kutsutaan sydtemateriaalista ja asiayhteydesta
riippuen usein mm. biohiileksi, lietehiileksi tai pyrolyysihiileksi. Tassa selvityksessa naita kaikkia kasitellaan
kootusti pyrolyysihiilind. Selluloosa-, hemiselluloosa-, ligniini- ja muita orgaanisia aineita sisaltdavan
biomassan hyddyntaminen pyrolyysissa on noussut puheenaiheeksi ympari maailmaa, sillda muodostuvaa
pyrolyysihiiltd voidaan hyodyntdaa kasvihuonekaasupaastéjen vahentdmisessda, hiilensidonnassa,
epapuhtauksien puhdistamisessa, maaperan puhdistuksessa ja kompostoinnissa (Yaashik ym. 2020, Zhou ym.
2021, Xie ym. 2022). Pyrolyysiprosessissa syntyy pyrolyysihiilen lisdksi nestettd (biodljyd) ja kaasua
(synteesikaasua), joita voidaan kayttaa energialdhteina (Chi ym. 2020).

Biohiilen raaka-aineiksi sopivat monet kiinteat ja nestemaiset orgaaniset ainekset. Biohiilen raaka-aineena
on kaytetty orgaanista ainesta, kuten maissin, puuvillan, riisin ja vehnan olkia yksistdan tai muiden raaka-
aineiden kanssa yhdess3, tai maissin sadonkorjuusta jaljelle jaanytta jatetta (Mykkanen 2025). Puuperéisten
raaka-aineiden, kuten sahanpurun, kantojen, hakkuutdhteiden, puulastujen ja kuoren hyddyntdaminen
polttoaineena on tavallista (Alakangas 2020). Risujate voi niin ikdan soveltua pyrolyysihiilen raaka-aineeksi.
Arviolta 6000 m3 puujatettd tuottaa noin 1 000 kg biohiilta. (Ramboll 2020) Myds yhdyskuntajatevesilietetta
voidaan kdyttaa syotteena ja talldin lopputuotteesta kdytetdan yleensa nimitysta lietehiili tai lietebiohiili.
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Pyrolyysihiilen kaytt6a lannoitteena on selvitetty useissa eri tutkimuksissa (Mykkdnen 2025, Ylivainio ym.
2020, Sarvi ym. 2020). Biohiilen ominaisuudet maanparannus- ja lannoitekdytossa riippuvat hyvin paljon
kdytetysta syotemateriaalista ja kdytetysta pyrolyysitekniikasta. Lisaksi sen soveltuvuus riippuu myds
kohteen luontaisista maaperdominaisuuksista. Biohiilen fyysisiin (pinta-ala, huokoskoko), fysikaalisiin
(sahkodnjohtavuus), kemiallisiin (pH, funktionaaliset ryhmat, kationinvaihtokapasiteetti ja ravinnesisalto) ja
biologisiin ominaisuuksiin vaikuttavat syotteena toimiva raaka-aine, valmistusolosuhteet ja valmistusprosessi
(Yaashik ym. 2019, Chen ym. 2020, 2021). Pyrolyysi luokitellaan kolmeen teknologiatyyppiin mm.
[Ammitysnopeuden, lampdtilan, paineen ja viipymdaajan mukaan: hidas pyrolyysi, valipyrolyysi ja nopea
pyrolyysi (Ahmad ym. 2020). Hitaan pyrolyysin lammitysaika voi olla useita tunteja tai pdivia ja lampd nousee
hitaasti (0,1-1 °C/min). Hidasta pyrolyysia pidetdan tarkeimpéana pyrolyysihiilen valmistuksessa, koska siina
saadaan muodostettua teknologiatyypeista eniten kiinteda ainesta (25-30 %) (Kambo & Dutta 2015, Kumar
ym. 2020). Nopea pyrolyysi, jossa lammitysnopeus on suurempi, tuottaa enemman nestetta ja kaasua, kuten
biodljya, hiilimonoksidia, vetya ja synteesikaasua (Yaashik ym. 2020, Ahmad ym. 2020).

Matalassa lampotilassa tuotettu pyrolyysihiili sisdltda hyddynnettavissd olevia ravinteita (Hu ym. 2020).
Pyrolyysihiilen sisdltdamat ravinteet voivat kuitenkin olla heikkoliukoisessa muodossa. Esim. Ylivainio ym.
(2020) havaitsivat yhdyskuntajatevesilietteen sisdltaman fosforin liukoisuuden heikkenevan lietetta
pyrolysoitaessa. Pyrolyysihiilen on todettu parantavan maaperan hedelmallisyyttd ja ilmavuutta, lisdavan
mikrobien runsautta ja edistdvan kasvien kasvua (Bolan ym. 2023). Pyrolyysihiili vahentdd maaperan
happamuutta ja parantaa kationinvaihtokapasiteettia, mika lisda padravinteiden, sivuravinteiden ja
hivenaineiden saatavuutta (Cha ym. 2016, Hossain ym. 2020, Hosseinian ym. 2024). Lisdksi pyrolyysihiili
yleensa parantaa ravinteiden kayton tehokkuutta kasveissa joko suoraan lisddantyneen ravinteiden oton
kautta tai epasuorasti vahentamalld huuhtoutumisesta ja kaasupaastoista johtuvaa ravinteiden menetysta,
jolla on my0s positiivisia ymparistovaikutuksia (Hossain ym. 2020).

Vaikka pyrolyysihiili sisdltda ravinteita, sen ravinnepitoisuuksia voidaan joutua kasvattamaan esim.
vakilannoitteita lisaamalla (Bai ym. 2022). Pyrolyysihiili ei yksistdan lisda keskimdaardista sadon tuottoa
lauhkeilla leveysasteilla (Jeffery ym. 2017). Esimerkiksi havupuusta valmistetulla pyrolyysihiilella ei havaittu
merkittdvia pitkdaikaisia vaikutuksia satojen biomassatuottoihin eikd kasvien ravinnesisaltéon lisdttdessa
pyrolyysihiiltd boreaaliseen maaperdan (hapan humusmaa ja tiivistynyt savimaa) (Kalu ym. 2021). My6és
Hyvaluoman (2025) kerdaméan laajan kirjallisuuskatsauksen perusteella pyrolyysihiilen vaikutukset
viljelymaiden ominaisuuksiin ovat vahaisid pohjoismaisissa olosuhteissa. Metsdamailla havaittu hieman
enemman positiivisia vaikutuksia kuin peltomailla.

Monista eduistaan huolimatta pyrolyysihiilen kdyton pitkan aikavalin turvallisuuteen ja vaikutuksiin liittyy
huolenaiheita, joita ei ole taysin kvantifioitu ja ymmarretty. Brtnicky ym. (2021) tarkastelivat kriittisessa
koosteessaan perati 259 lahdetta ja tekivat yhteenvedon pyrolyysihiilen tunnetuista haitallisista vaikutuksista
maaperadn monesta ndkdkulmasta, mukaan lukien maaperdn fysikaalis-kemialliset muutokset,
maatalouskemikaalien tehon heikkeneminen, pyrolyysihiilen sisaltamat myrkylliset aineet ja vaikutukset
maaperan elioéstoon. Koosteen perusteella yksittdisten tutkimusten tulokset ovat ristiriitaisia, mutta
viittaavat siihen, ettd suuret pyrolyysihiiliannokset todennakdisesti vahentavat savimaissa kadytettavissa
olevan veden maaraa ja pyrolyysihiilen levittaminen hiekkamaille todenndkdisesti lisda eroosiota ja
hiukkaspaastoja.

Suurin osa pyrolyysihiilista sisadltda suuria maaria liukoisia suoloja, jotka vaikuttavat sdhkénjohtavuuteen.
Ylimaaraiset suolat tai suuri séhkénjohtavuus maaperdssa ovat haitallisia maaperan rakenteelle esimerkiksi
vdhentden maaperdn vedenldpéisevyyttd (Hossain ym. 2020, Brtnicky ym. 2021). Lisdksi liiallinen
suolapitoisuus voi nostaa pH:ta ja heikentaa jo valmiiksi emaksisen maaperan hedelmallisyytta (Brtnicky ym.
2021). Pyrolyysihiili voi sitoa kasvinsuojeluaineita, minka vuoksi niita tarvitaan entista suurempia annoksia.

Pyrolyysihiili voi my0s sisaltdaa haitta-aineilta, kuten raskasmetalleja sekd PCDD-, PAH- ja VOC-yhdisteits,
jotka ovat peraisin pyrolyysihiilen tuotannossa kaytettavasta biomassasta tai joita syntyy pyrolyysin aikana.
Haitta-aineet voivat vaikuttaa kasvien seka tarkeimpien selkdrangattomien, kuten lierojen, mikro-
organismien ja niveljalkaisten terveyteen (Godlewska ym. 2021).
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Haitta-aineita esiintyy erityisesti tietyissa syotteissda, kuten yhdyskuntajatevesilietteessa tai
fytoremediaatiosta perdisin olevassa biomassassa. Nama voivat sisdltda raskasmetalleja, lddkejaamia ja
muita orgaanisia haitta-aineita, jotka voivat vaikuttaa pyrolyysihiilen laatuun ja kaytettavyyteen. Pyrolyysi
ndahdaan potentiaalisena keinona poistaa myds mikromuovit ja osa yhdyskuntajatevesilietteiden sisaltamista
orgaanisista haitta-aineista, mika lisdisi lietteiden kayttomahdollisuuksia (Kymaldinen ym. 2020, Ylivainio ym.
2020, Lehtoranta ym. 2021, Sarvi ym. 2023). Sarvi ym. (2023) pilottimittakaavan tutkimuksessa
jatevesilietteen pyrolyysi 500 °C:ssa alensi havaittujen PFAS-yhdisteiden pitoisuutta 30-93 %, PBDE-
yhdisteiden pitoisuus aleni 97-98 % ja useimpien muiden hormonitoimintaa hairitsevien yhdisteiden 96 %.
Korkeamman lampétilan havaittiin alentavan haitta-aineiden pitoisuuksia tehokkaammin kuin 450 °C:ssa
tehtava pyrolyysi. Esimerkiksi useimpien lddkeaineiden pitoisuudet jdivat alle maaritysrajojen. Poikkeuksena
oli kuitenkin parasetamoli, jonka pitoisuudet Iahtivat lietteen pyrolysoinnin mydta nousuun. Taman on
arvioitu johtuva ladkeaineiden mahdollisesta muuntumisesta jateveden seka lietteen prosessoinnin aikana
(Ylivainio ym. 2020). Haihtumattomat epdorgaaniset epdpuhtaudet sita vastoin konsentroituivat hiileen (22—
46 %:n kasvu). Nama tulokset vahvistavat, ettd pyrolyysilld on kyky vahentdd merkittavasti orgaanisten
epdpuhtauksien pitoisuuksia lietteissa teollisessa mittakaavassa, kun taas epdorgaanisten epapuhtauksien
pitoisuus riippuu pddasiassa syOtteen ominaisuuksista. Yli 500 °C:n pyrolyysilampodtilaa suositellaan
orgaanisten epdpuhtauksien tehokkaan poiston varmistamiseksi (Sarvi ym. 2023). Yhdyskuntajatevesiliete
kasitelladn yleensa hitaalla pyrolyysilla, mutta lietteesta tehdyn lietehiilen hyédyntamisen haasteina ovat
olleet suuret raskasmetalli- ja PAH-pitoisuudet. Integroitu anaerobinen madatysjarjestelma, jota seuraa
pyrolyysi, voisi toimia ymparistoystavallisimpana vaihtoehtona lietteen kasittelyssa, jolloin haitallisten
aineiden maaperdan siirtymisen riski on pienempi (Hosseinian ym. 2024). Yhdyskuntajatevesilietteesta
valmistetun lietehiilen kaytté on sallittu lannoitelain mukaisesti ja lukeutuu ainesosaluokkaan 9

(pyrolyysihiili).

Huolimatta positiivisista vaikutuksista pyrolyysihiilen kayttoon liittyy my6s huolia laajamittaisen levityksen
pitkaaikaisesta turvallisuudesta ja seurauksista (Abukari ym. 2022, Brtnicky ym. 2021, Murtaza ym. 2023,
Subediym. 2017). Vaikka tietyt raaka-aineen epapuhtaudet voidaan poistaa pyrolyysin avulla, toiset sailyvat,
ja prosessi itsessddn voi tuottaa lisda haitallisia aineita. Haitalliset aineet voivat kerdantya edelleen
maaperadn vaikuttaen karjaan ja ihmisten terveyteen (Sobol ym. 2025). Maaperdan levitettya ja kertynytta
pyrolyysihiiltd on vaikea poistaa (Maghsoodi ym. 2025). Koska pyrolyysihiilen vaikutukset maaperassa voivat
olla seka positiivisia ettd negatiivisia, tulisi ne kaikki huomioida jasennellysti ja kokonaisvaltaisesti
pyrolyysihiilen kaytossa (Brtnicky ym. 2021).

3.4.4 Termisten prosessien jitteitd koskevat paatelmat

Termisten prosessien tuhkat ja kuonat muodostavat jatevirtoja, joita syntyy useilla laitoksilla Suomessa.
Tasta nakokulmasta EEJ-arviointiperusteiden asettaminen kansallisesti on perusteltua. Tuhkien ja kuonien
haitta-ainepitoisuudet kuitenkin vaihtelevat seka kdytetyn syotteen etta polttoprosessin mukaan ja
tyypillisesti yksittdisen laitoksenkin tuhkien laatu vaihtelee polttoaine-erittdin. Termisissa prosesseissa
my0s syntyy uusia haitta-aineita, jotka paatyvat syntyvaan tuhkaan tai kuonaan. Laitoksilta tulevan tuhkan
lannoitekelpoisuuden varmistamiseen tarvitaan saannollista laadunvarmistusta, koska pitoisuudet voivat
vaihdella riippuen jate-erasta ja poltto-olosuhteista.

Edelld mainituista syista termisten prosesseista peraisin olevien jatteiden riskinarviointiin ja -hallintaan seka
ympadristokelpoisuuteen liittyy lukuisia reunaehtoja, joita tulee arvioida mahdollisen kansallisen EEJ-
asetuksen yhteydessa.

Luokka A

Metsateollisuuden tuhkat pl. kategorian C tuhkat

Luokka C:
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Soodakattilan tuhkat: Metsdteollisuuden tuhkien haitta-ainepitoisuus/koostumus on riippuvainen
polttoprosessista ja syétteend toimivasta jatemateriaalista. Tuhkissa voi esiintyd raskasmetalleja, mutta ne
eivdt ole erityisen liukoisessa muodossa. Liséiksi tietyissd tuhkatyypeissd voi esiintyéd POP-yhdisteitd.

Jitevesilietteen polton tuhkat: Yhdyskuntajéitevesilietteen tuhkaan voi pddtyd erilaisia haitta-aineita, kuten
metalleja, dioksiineja ja furaaneja sekd PFAS-yhdisteitd, mikdli palamisprosessit eivdt ole tdydellisid.
Jitevesilietteen tuhkan mukana pddtyy maaperddn kuitenkin pienempi kirjo haitallisia aineita kuin
mdddtetyn tai kompostoidun lietteen mukana. Raskasmetallit rikastuvat tuhkaan, joten niiden riskit tulee
huomioida.

Pyrolyysihiili: Pyrolyysihiileen voi pddtyd erilaisia orgaanisia haitta-aineita riippuen kdytetystd syétteestd,
mukaan lukien polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet), haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC-
yhdisteet), tietyt lddkeaineet (parasetamoli), PFAS-yhdisteet sekd dioksiinit ja furaanit. Lisdksi
pyrolyysihiileen pddtyy raskasmetalleja. Ndéitd eri yhdisteité esiintyy joko pyrolyysihiilen tuotannossa
kéytettdvdssé biomassassa tai niitéd syntyy pyrolyysiprosessin aikana. Lopullisen pyrolyysihiilituotteen
epdpuhtauksien kirjo ja niiden pitoisuus riippuvat suuresti prosessiolosuhteista ja syétteistd.

3.5 Kotitalouksien ja niihin rinnastuvat jatteet

3.5.1 Erilliskeritty biojite

Biojatteelld tarkoitetaan tdssa yhteydessa erilliskerattya, padasiassa elintarvikkeista peraisin olevaa
eloperdista jatetta. Sita syntyy kotitalouksissa, ravintoloissa ja kaupan alalla. Myds elintarviketeollisuudesta
syntyy biojatettd, joka kuuluisivat ainesosanaluokkaan Orgaaniset jitteet, lietteet ja sakat sekd orgaanista
ainesta sisdltévét suodatusmassat, mutta jotka saattavat toisinaan paatya myos ainesosaluokkaan Biojdte.
Biojate sisdltda runsaasti orgaanista ainesta ja ravinteita. Vuonna 2021 erilliskerattya biojatettd syntyi noin
430 000 tonnia ja luku sisdltdd myo6s kauppojen ja ravintolapalveluiden biojatteet (SBB 2024). Tastd hieman
reilu puolet (54 %) kasiteltiin biokaasulaitoksissa ja loput (45 %) kompostoitiin (SBB 2024). Biojatteen
erilliskerays on nykyisin pakollista yli 10 000 asukkaan taajamissa ml. omakotitalot heindkuusta 2024 |3htien.
Biojatettd on kerattdava myos tata pienempien taajamien, vahintadn viiden huoneiston, asuinkiinteistoista.
Lisdksi hallinto- ja palvelutoiminnan kiinteistoille on biojatteen erilliskerdysvelvollisuus (jateasetus 21 §).
Erilliskerdys velvoitteet todennadkoisesti myoOs tiukentuvat ja erilliskerdatyn biojatteen méaarad kasvaa
I3hivuosina.

Biojate kuuluu EU:n lannoitevalmisteasetuksen ainesosaluokkaan (CMC) 3 komposti ja ainesosaluokkaan
(CMC) 5 muu madate kuin tuorekasvimadate ja sen jatteeksi luokittelu voi paattyd EU:n
lannoitevalmisteasetuksen artiklan 19 mukaisesti ((EU) 2019/1009). Asetuksen 19 artiklan ja liitteen I
mukaan jatemateriaalista valmistetun lannoitevalmisteen katsotaan lakanneen olemasta jatettd, kun se on
kdaynyt lapi hyddyntamistoimen, kuten kompostointi tai madatys, ja se tayttaa asetuksessa CE-merkinnalle
asetetut vaatimukset (Berlin 2024). EU:n lannoitevalmisteasetus on osittain harmonisoitua lainsaadantos,
mika mahdollistaa sen, ettd EU-asetusta sovelletaan vain sellaisiin lannoitevalmisteisiin, joissa on CE-
merkinta, koska lannoitevalmisteille sallitaan myds kansallista sddntelya (Berlin 2024). Biojate lukeutuu myos
kansallisen lannoitevalmisteasetuksen ainesosaluokkiin 3 komposti ja 4 madate. Biojate kasitelldan
padasiassa madattamalla tai kompostoimalla ja lopputuotetta kdytetdan lannoitevalmisteiden ainesosina.

Erilliskeratyn biojatteen sekaan paatyy jonkin verran epdpuhtauksia, kuten muovia, lasia tai metallia.
Epdpuhtauksien madrista ei ole yksityiskohtaista tutkimustietoa. Silvennoisen (2022) mukaan helsinkilaisista,
tamperelaisista ja turkulaisista kotitalouksista (n=98000) erilliskeratty biojate sisalsi elintarvikepakkauksia
"minimaalisesti, jos lainkaan”. Jotkin jatehuoltoyhtiét kuitenkin ohjeistavat kotitalouksia kerdamaan ja
toimittamaan biojatteen halutessaan tavanomaiseen muovipussiin (Ahkola ja Salminen, 2025).

Oleellinen kasiteltavan biojatteen epdpuhtauksien ldhde on kauppojen ja elintarviketeollisuuden
pakkauksineen keratty biojate. Myos muoviset biojatepussit ja suojasakit, joihin biojatettd kerataan, ovat
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merkityksellinen epapuhtauksien lahde. Tallainen jate sisaltdd myyntikelvottomia elintarvikkeita
pakkauksineen. Jate murskataan biokaasulaitoksilla osana esikasittelya. Kappaleiksi murskatut kuitu-, lasi-,
metalli- ja muovipakkausten osat poistetaan taman jalkeen esimerkiksi seulomalla murske, joka sisaltaa
varsinaista biojatettd, elintarvikepakkausten ja kerdyspussien yms. murskattuja kappaleita. Mita
tehokkaammin nditd muovi-, lasi- ym. kappaleita poistetaan, sitd enemman syntyy madatysprosessiin
paatymatonta hylkya, joka toiminnanharjoittajan on toimitettava jatteenpolttolaitokselle.

Materiaaliepdpuhtauksien, kuten muovin, metallien ja lasin, poistoteho on enimmillddn noin 97%, kun
tarkastelun ulkopuolelle jatetdan esikasittelyssd hyvin hienoksi murskautuvat epapuhtaudet (Ahkola ja
Salminen 2025). Madatysprosessissa biohajoamattomat epdpuhtaudet paatyvat madatysjadannokseen ja
edelleen lannoitevalmisteisiin. Ruokavirasto teki tehostettua valvontaa jateperaisille lannoitevalmisteille
vuoden 2025 aikana. Osa tutkituista naytteista alitti ylla olevat epdpuhtausraja-arvot, mutta joissakin
naytteissa raja-arvot ylittyivat huomattavasti ja laadunvaihtelu oli yleisesti ottaen suurta.

Edelld mainittujen epapuhtauksien ohella biojatteeseen paatyy mahdollisesti my0s erilaisia haitallisia aineita,
kuten kasvinsuojelu- ja torjunta-aineita. Torjunta-aineiden (pestisidit, fungisidit ja insektisidit) jaamia voi
paatyd biojatteeseen mm. hedelmien kuorista sekd leikkokasveista (Taube ym. 2002). Pitoisuuksien on
havaittu olevan suurempia talvella, jolloin tuontihedelmien ja vihannesten osuus on ollut suurempi (Taube
ym. 2002). Erdan tutkimuksen mukaan 95 %:ssa trooppisia hedelmia havaittiin enemman kuin yhden
pestisidin jadmia ja 52 %:ssa vihanneksia havaittiin ainakin yhta pestisidia (Taube ym. 2002). Lisaksi 79 %:ssa
leikkokukkia havaittiin pestisidijaamia ja 45 %:ssa enemman kuin yhtd yhdistettd (Taube ym. 2002).
Tutkituista yhdisteistd valtaosa on kuitenkin nykyisin kielletty tai voimakkaasti rajoitettu. Nama nykyisin
kielletyt yhdisteet on kuitenkin saatettu korvata muilla yhdisteilld. Pascualin ym. (2018) tuoreemman
tutkimuksen mukaan elintarviketeollisuuden lietteissd esiintyy mm. klorpyrifossia, imatsalilia ja orto-
fenyylifenolia. Ndiden yhdisteiden havaitut suurimmat pitoisuudet vaihtelivat 0,51-2,5 mg/kg (Pascual ym.
2018). Klorpyrifossi on niin sittemmin kielletty Tukholman sopimuksella ja POP-asetuksella (2019/1021).
Leikkokukkia ja -vihreda tuodaan Suomeen noin 5 miljoonaa kiloa vuodessa. Erilliskerattya biojatetta syntyy
vuosittain noin 400 miljoonaa kiloa. Jos kaikki leikkokukat ja -vihrea paatyisivat erilliskerattyyn biojatteeseen
ja biojatteen erilliskerdysaste olisi 100 %, olisi leikkokukkien ja -vihredn osuus 0,6 % biojatteesta. Hedelmia
maahantuodaan noin 300 miljoonaa kiloa vuodessa ja niistd muodostuvan kuorijatteen maara on arviolta 60
miljoonaa kiloa. Jos kaikki tuontihedelmien kuoret paatyisivat biojatteeseen, olisi niiden osuus erilliskeratysta
biojatteestd noin 7 %. Torjunta-ainejadamien esiintymisesta suomalaisissa biojatteissa ei ole tutkimustietoa.

Kansallisessa lannoitevalmisteasetuksessa on maaritelty tietyille ainesosaluokille (3 komposti, 4 méadate)
sallittujen epdpuhtauksien enimmaismaarat. Asetuksen mukaan ndma ainesosaluokat saavat sisaltdaa 31
joulukuuta 2027 asti: a) yli 2 millimetrin epdpuhtauksia enintddn 5 grammaa kilogrammassa kuiva-ainetta
joissain seuraavista muodoista: lasi, metalli tai muovi; ja b) edelld a alakohdassa tarkoitettuja epdpuhtauksia
yhteensé enintdédn 10 grammaa kilogrammassa kuiva-ainetta. Komposti saa 1 pdivéstd tammikuuta 2028
alkaen sisdltdd: a) yli 2 millimetrin epdpuhtauksia enintédn 2,5 grammaa kilogrammassa kuiva-ainetta
joissain seuraavista muodoista: lasi, metalli tai muovi; ja b) edelld a alakohdassa tarkoitettuja epdpuhtauksia
yhteensd enintddn 5 grammaa kilogrammassa kuiva-ainetta. Muovin osalta raja-arvot tulisi maarittaa
muuhun kuin painoon perustuen (esim. tilavuus tai kappalemaara), koska muovin keveyden vuoksi nykyinen
raja-arvo sallii nakyvan roskaantumisen, mika on johtanut kierratyslannoitteiden mainehaittaan.

Epdpuhtauksille asetetut rajat vastaavat EU-lannoitevalmisteasetuksen rajoja, jotka ovat ainesosaluokille
(CMC) 3 ja (CMC) 5 luokille seuraavat: Komposti ja saa sisdltéd a) PAH16-yhdisteitd (4) enintddn 6 mg/kg
kuiva-ainetta; b) yli 2 mm:n makroskooppisia epdpuhtauksia enintddn 3 g/kg kuiva-ainetta joissain
seuraavista muodoista: lasi, metalli tai muovi; ja c) edelld b alakohdassa tarkoitettuja makroskooppisia
epdpuhtauksia yhteensd enintddn 5 g/kg kuiva-ainetta. Alkaen 16 pdivdstd heindkuuta 2026 b alakohdassa
tarkoitetussa enimmdisraja-arvossa saa yli 2 mm:n muovisia esiintymid olla enintédn 2,5 g/kg kuiva-ainetta.
Biojditteen erilliskerdyksessé tapahtuvan edistymisen huomioon ottamiseksi yli 2 mm:n muovin raja-arvoa 2,5
g/kg kuiva-ainetta on arvioitava uudelleen 16 pdivéddn heindkuuta 2029.
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3.5.2 Puutarha- ja puistojitteet

Puutarha- ja puistojatteita eli viherjatteita ovat puistojen ja kotipuutarhojen hoidossa ja yllapidossa syntyvat
viherjatteet. Kasvijatetta syntyy esimerkiksi haravoinnissa, kitkennassa, kotipuutarhojen ylijagamdaomenoista
ja muista hedelmista seka vieraslajien havittamisesta. Puujate eli risut ja kannot kerdtaan erikseen.

Muodostuvan tai keratyn viherjatteen maaristd ei ole saatavilla tietoa koko maan tasolla. Helsingin
kaupungin puistoalueilla puutarha- ja puistojatettd on arvioitu syntyvan vuosittain noin 1 700 t/a, josta
puujatettd on noin 18 % (300 t/a) ja muuta kasvijatetta 82 % (1 400 t/a). Arvio on laskettu vuosina 2017 ja
2018 raportoitujen jatemaarien perusteella. HSY vastaanotti 2020 risujitettd noin 5 750 t/a, josta Helsingin
kaupungin osuus oli noin 255 t/a. (Ramboll 2020)

Viherjatteen ominaisuudet vaihtelevat sen sisdltaman kasvijatteen mukaan. Kasvien vihreissa osissa typen,
fosforin ja kaliumin osuus kuiva-aineesta on jopa 3,3 %, kun taas puujatteessa korkeintaan 1 %, ja esimerkiksi
ruohonleikkuujate on ravinteikkaampaa kuin haravointijate. Puujatteesta lahes 90 % on lignoselluloosaa.
Hiilen ja typen suhde (C/N) on puujatteessd keskimaarin 177 ja kasvijatteessa 36. (Liu ym. 2023)

Puutarha- ja puistojatteessa voi olla jonkin verran torjunta-ainejaamia tai epapuhtauksia kuten muovia, lasia
tai metalleja. Naista ei oletettavasti ole haittaa terveydelle. Sen sijaan haitat ymparistolle ovat mahdollisia.
Esimerkiksi HSY:n ohjeiden mukaan roskat ja jatteen pakkaamiseen mahdollisesti kaytetty muovi pitdaa
poistaa, mutta jatteen seassa olevat roskat voi olla hankala erotella. Monet torjunta-aineet hajoavat
kompostoinnissa, mutta esimerkiksi triatsolit eivat (Kupper ym. 2008). Rasvahakuiset torjunta-aineet
saattavat myos aiheuttaa ekologisia riskeja kaytettdessa kasvijatteestd valmistettua kompostia (Li 2024).

Kotitalouksien puutarhajatteet kasitellddn tyypillisesti kompostoimalla joko omassa pihapiirissd tai
jatehuollossa. Pienia maarida puutarhajatetta paatyy myos erilliskerdttyyn biojatteeseen. Puistojate
kasitelldadn pdaasiassa kompostoimalla tai polttamalla. Esimerkiksi Helsingissda osa viherjatteista
kompostoidaan Ammassuolla, osa taas erillisissi aumoissa, joissa syntyvdd multaa kdytetddn kaupungin
viherrakentamisessa. Puujdte puolestaan toimitetaan haketettavaksi tai sellaisenaan polttolaitokselle. Pieni
osa hakkeesta kaytetdadn viherrakentamisessa. Hakkeen viherrakennuskdytdssa tulee huomioida
mahdollisten kasvitautien levidmisriskit. Puujatettd kaytetddn jonkin verran myds kompostoinnin
tukiaineena. Haitallisia vieraslajeja sisdltidvat puutarha- ja puistojatteet toimitetaan Ammassuolle, jossa ne ja
niiden mahdollisesti kantamat kasvitaudit tuhoutuvat kompostointiprosessissa.

3.5.3 Kotitalouksien ja niihin rinnastuvia jatteita koskevat paatelmat

Kotitalouksissa syntyvien eloperaisten jatteiden merkityksellisimmat riskit liittyvat materiaaliepapuhtauksiin:
erilliskeratyn biojatteen sekaan paatyy jonkin verran esimerkiksi elintarvikepakkauksia ja biojatteen
kerdamisessa kaytettavia pusseja tai muita virheellisen lajittelun vuoksi sinne paatyneita materiaaleja. Myos
puutarha- ja puistojatteiden seassa on epdpuhtauksia, etenkin roskia.

Jatteeksi luokittelun paattamisen kannalta keskeistd on ensinndkin, miten jatteisiin kerdysvaiheessa
paatyvien epdpuhtauksien maarda voidaan vahentdd ohjauskeinojen avulla sekd kerdyskaytantoja
parantamalla. Toisekseen merkitystda on silld, miten tehokkaasti epdpuhtauksia voidaan poistaa tai
hyodyntamiskelvottomat erat ohjata polttoon osana hyddyntamistointa. Naita seikkoja tulee arvioida
tarkemmin mahdollisen EEJ-asetuksen valmistelun yhteydessa.

Luokka B:

Erilliskerdtty biojéite
Puutarha- ja puistojdtteet
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3.6 Muut jatteet

3.6.1 Jauhesammuttimen sisalto

Sammutusjauheet seostetaan pddosin  monoammoniumfosfaatista (MAP; toiselta nimeltdan
ammoniumdivetyfosfaatti ADP), ammoniumsulfaatista (AS) tai diammoniumvetyfosfaatista (DAP), ndiden eri
vahvuisista seoksista seka lisa- ja apuaineista. Aktiivisen aineosan pitoisuus vaihtelee yleensad 85-95 paino-
%:n valilla (Saukko 2016). Sammutusnjauhe sisdltda runsaasti typped, fosforia ja rikkid (Saukko 2016,
Paasinniemi 2024). Ravinteiden pitoisuudet vaihtelevat riippuen siitd, onko sammutusjauheessa kaytetty
padkomponenttina enemman ammoniumdivetyfosfaattia vai ammoniumsulfaattia (Paasinniemi 2024).

ABC-tyyppinen sammutusjauhe koostuu monoammoniumfosfaatista ja ammoniumsulfaatista. Jauheen
typpi- ja fosforipitoisuus on erityisen korkea. Sammutusjauhehiukkasessa on monoammoniumfosfaatista ja
ammoniumsulfaatista koostuva mineraaliydin (>95 paino-%), jonka ulkopinta on paallystetty lisdaineilla, mika
tekee uudelleenkaytosta ongelmallista niiden kayttoian paatyttya (Gelsomino ym. 2024).

Periaatteessa sammutusjauhejatteet sopivat hyvin ravinteidensa puolesta lannoitekayttoon.
Sammutusjauheista on kuitenkin loydetty myods haitallisia aineita kuten raskasmetalleja (Jeong 2015,
Gelsomino ym. 2024, Schammel ym. 2024). Suomessa tehdyissa tutkimuksissa kadmiumpitoisuus on ylittanyt
lannoiteaineille saddetyn haitallisten aineiden raja-arvon. Sammutinjauheissa voi olla potentiaalia
lannoitekdytt6on, jos haitallisten aineiden haitat ymparistolle saadaan minimoitua (Saukko 2016,
Paasinniemi 2024).

Sammutusjauheiden ravinteet on mahdollista ottaa talteen siten, ettd ylimaardiset materiaalit ja haitta-
aineet poistetaan ennen kuin hyodyllisia ainesosia kdytetdan lannoitukseen. Italiassa toimiva ProPHOS-yritys
on kehittanyt fosfaatin talteenottoa kaytetystd sammutusjauheesta (PHOSave). Kierrdtysprosessiin kuului
alkuperdisen jatteen seulonta metalliosien ja muovijatteen poistamiseksi, homogenisointi ja uutetun jauheen
pesu seka silikonidljyn uuttaminen orgaanisilla liuottimilla. Toisessa vaiheessa poistettiin jadnnosvariaine ja
kaikki epapuhtaudet seka raskasmetallit.

Sammutusjauheiden toimivuus kasvien lannoitteena on osoitettu kokeellisissa tutkimuksissa. Tutkimusten
perusteella sammutusjauheet lisdavat kasvien biomassaa eika myrkyllisyytta kasveille ole havaittu.

Gelsomino ym. (2024) arvioivat kompostointiprosessin toteutettavuutta ymparistoystavallisena strategiana
ulkoisen pinnoitteen liuottamiseksi ja ravinnepitoisen kiintedn jatteen kierrattamiseksi seka epaorgaanisen
lannoituksen korvaamiseksi puutarhakasvien viljelyssa. Tulokset osoittivat, ettd kompostointi auttaa
hajottamaan sammutusjauheen pinnoitteita ja vapauttamaan sisdisid mineraaliravinteita, eika
sammutinjauheilla rikastetun kompostin pieni annos ei ole fytotoksista salaatille. Jauheilla rikastettu
komposti stimuloi kasvien kasvua ja juurien morfologiaa, lisdsi fotosynteesitehokkuutta ja versomassan
kertymista. Lisaksi kompostista perdisin oleva kalium vadhensi jauheiden sisadltdman liiallisen natriumin
vaikutuksia.

Vastaavasti Tsigka ym. (2024) tutkivat ABC-tyyppisen sammutusjauheen soveltuvuutta lannoitteeksi. He
totesivat, ettd jauhe lisdsi kasvien korkeutta, juurien pituutta ja lehtien klorofyllipitoisuutta, paransi
kokonaisantioksidanttikapasiteettia ja kasvatti lehtien ja juurien nitraatti- ja fosfaattipitoisuutta.

Jeong ym. (2015) tutkivat erilaisten sammutusjauheiden kierratettavyytta ja yhdeksalle erilaiselle tuotteelle
tehtiin pitoisuus- ja liukenemistesti niiden terveysvaarojen tunnistamiseksi eteldkorealaisen jatteiden ja
maaperan standardimenetelman mukaisesti. Kaytostda poistettujen jauheiden analyysi osoitti, etta
raskasmetallien pitoisuudet (Pb, Cd, Cr6+, Cr, Hg, Cu, Ni, As, Zn), olivat suhteellisen matalia kuten myos
havaittujen trikloorietyleenidiamiinin ja polykloorietyleenidiamiinin pitoisuudet. Uusien ja kaytosta
poistettujen jauhesammuttimien arseenipitoisuudet vaihtelivat valilla 6,72-38,36 mg/kg, mikad alittaa
Suomen kansallisen ainesosaluokka 11. (teollisuuden jatteet) raja-arvon 40 mg/kg. Yleisimmin ABC-
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kuivasammuttimissa kaytetty kemikaali on monoammoniumfosfaatti, joka sisdltda yleensa jopa 0,005 %
arseenia ja jota voidaan kayttaa lannoitteena. Tulos vahvisti, ettd jauhesammuttimia voidaan kierrattaa
sammutusjauheena tai lannoitteena, kuten Japanissa, Yhdysvalloissa ja Isossa-Britanniassa tehdaan. Tama
vaatii kuitenkin esikasittelya ja jauheiden on taytettava lannoitteita koskevat maaraykset.

3.6.2 Hiekoitushiekka

Hiekoitukseen kadytetyn hiekan ja kiviaineksen (jatkossa hiekoitussepeli) uusiokayttoad on pyritty edistaimaan
eri puolilla Suomea. Vaylilta keratylle hiekoitussepelille on tunnistettu ainakin kaksi kayttotarkoitusta: kaytto
hiekoitukseen alkuperdistd kayttotarkoitusta vastaavasti ja lannoitevalmisteiden raaka-aineena (etenkin
pyoristynyt hiekoitussepeli).

Kun hiekoitussepelijatetta halutaan hyddyntaa lannoitevalmisteiden raaka-aineena (esimerkiksi tukiaineena
maanparannusaineissa), muuttuu kayttotarkoitus herkemmaksi, silla maanparannusaineita voidaan kayttaa
laajasti erilaisissa kohteissa ja myos syotdvien kasvien kasvattamiseen tarkoitetuilla alueilla. Lisdksi
lannoitevalmisteisiin kohdistuu suoraa tuotelainsaadantoa (lannoitelainsaddantd) raja-arvoineen.

Hiekoitussepelijate sisaltaa kaytdn aikana siihen paatyneita epapuhtauksia, kuten roskia (muovia, kartonkia,
paperia ja/tai metallia sisaltdvia erikokoisia roskia, autonrengaspdlya ja etenkin lifkenteestd perdisin olevia
haitta-aineita, kuten hiilivetyja (C10-C40) ja raskasmetalleja sekd mahdollisesti my6s taudinaiheuttajia (esim.
Raiskio 2018, Nissinen 2021, Wikman 2024). Kevyen liikenteen vayliltd kerdtty materiaali voi siksi olla
puhtaampaa kuin autoteiltd keratty. Talld hetkelld hiekoitushiekkaa pyritddan kayttdmaan |ahinna
alkuperdisessa kayttotarkoituksessaan eli liukkauden poistoon ajo- ja kevyen liikenteen vayliltd. Jos
hiekoitushiekkaa haluttaisiin tulevaisuudessa kayttda kasvualustan raaka-aineeksi, tulisi kyseisesta
materiaalista tutkia lannoitelainsdaadanndén mukaiset ominaisuudet. Talloin keratysta hiekoitushiekasta olisi
ensin analysoitava haitta-aineet ja epdpuhtaudet, minka jalkeen hiekka esikasiteltdisiin, seulottaisiin ja
analysoitaisiin vield uudestaan. Mikali hiilivetyjen ja raskasmetallien pitoisuudet ylittdisivat lannoitekayton
ohjearvot olisi hiekka puhdistettava. Puhdistus- ja kuivatusprosessien avulla hiekoitussepelistd on
mahdollista erotella pois uusiokdyttoon kelpaamaton suola, bitumi, pakokaasujen saasteet tai polyksi
jauhautunut kivi. Lisaksi hiekoitushiekka voidaan seuloa haluttuun raekokoon samalla kun poistetaan
epdpuhtaudet.

3.6.3 Ruoppausmassat

Ruoppausmassoja syntyy vuosittain yllapito- tai uudisruoppausten yhteydessa etenkin laivavaylia ja satama-
alueita kunnostettaessa tai rannoilla tapahtuvan rakentamisen yhteydessa. Maarat vaihtelevat vuosittain
hyvinkin paljon sen mukaan, kuinka suuria projekteja on meneillaan.

Ruoppausmassat voivat periaatteessa olla hyodyllisid ja niitd voidaan kadyttaa esimerkiksi elinymparistojen
ennallistamisessa, maan kunnostamisessa, rakentamisessa tai maaperan parantamisessa (Renella 2021,
Ugolini ym. 2018). Hyodyllisten kayttotarkoitusten valinta riippuu materiaalin ominaispiirteista, kdytettavissa
olevista kasittelytekniikoista ja paikallisista olosuhteista (Renella 2021). Ruoppausmassoja on Suomessa
perinteisesti hyddynnetty mm. stabiloituna maarakentamisessa (Hakkinen ym. 2020). Paljon orgaanista
ainesta sisdltdvida sedimenttejd voi kuitenkin kayttdaa rakentamisessa vain rajoitetusti. Sen sijaan
ruoppausmassoja voitaisiin kdyttdd maanparannusaineina tai kasvualustoina, koska runsaan orgaanisen
aineksen lisaksi ne sisaltavat mikro- ja makroravinteita ja niilld on usein hyva vedenpidatyskyky (Kiani ym.
2021). Sedimenttien kdyttd maataloudessa voisi vdhentda riippuvuutta kivennéislannoitteista ja auttaa
l[6ytamaan uusia fosforildhteitd (Da ym. 2021). Ruoppausmateriaalin kdyttoon on ajateltu olevan useita
mahdollisuuksia, kuten kdyttoonotto taimitarhoilla ja metsa- ja maatalousmaiden tai eroosion koettelemien
peltojen maaperan parantamisessa (Renella, 2021).
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Kayttoa kuitenkin rajoittavat ruoppausmassoissa usein korkeinakin pitoisuuksina esiintyvat haitta-aineet,
joita paddsee vesistoihin  esimerkiksi  teollisuudesta, satama- ja telakkatoiminnasta seka
jatevedenpuhdistamoilta. Korkeimmat sedimentin haitta-ainepitoisuudet havaitaan yleensa pistemaisten
kuormituslahteiden vaikutusalueilla. Siksi lannoitekaytt66n soveltuvat todennakdisemmin sedimentit, jotka
eivit ole tallaisten toimintojen vaikutuspiirissa. Aystdn ym. (2022) raportin perusteella joidenkin metallien,
erityisesti Cd:n ja As:n pitoisuudet sedimenteissd voivat ylittdd jopa moninkertaisesti kansallisen
lannoitevalmisteasetuksen (964/2023) raja-arvot. Sedimentin sulfidisavi myos laskee maaperan pH:ta, mika
lisdd metallien biosaatavuutta. Ruotsalaisessa tutkimuksessa osoitettiin, ettd ruoppausmassoista voi kertya
haitta-aineita syotdvaksi tarkoitettuihin kasveihin (Ferrans ym. 2022). Ruoppausmassoja viljelyalustoina
kdytettdessa salaattien Cd-pitoisuudet ylittivat hieman EU:ssa sallitut suurimmat pitoisuudet ((EU)
2021/1317) ja terveysriski-indeksi oli hieman yli 1. Ruoppausmassojen kdytté ei ole nykyain sallittua
kansallisissa eikd EU:n lannoitelainsdddanndn mukaisissa lannoitevalmisteissa. Jos ruoppausmassoja
tulevaisuudessa haluttaisiin kdyttaa lannoitekdytossa, olisi néma massat esikasiteltdva ennen niiden kayttoa
syotavien viljelykasvien viljelyyn tai vaihtoehtoisesti niita voisi kdyttda koriste- tai bioenergiakasvien viljelyyn.

Jos sedimentti on ldhtoisin alueelta, joka on ihmistoiminnan valittdmassa vaikutuspiirissa, tulisi siita
maarittaa sedimenteissa yleisesti esiintyvien haitallisten aineiden pitoisuudet (Hakkinen ym. 2024). Lisaksi
ruoppauskohteen kayttd- ja kuormitushistorian perusteella on aiheellista pyrkida tunnistamaan muita
materiaalin mahdollisesti sisdltdmia haitallisia aineita. Toisaalta joidenkin aineiden osalta myds
hajakuormitus, kaukokulkeuma ja ilmalaskeuma ovat merkittavia vesistojen kuormittajia.

Ruoppausmassojen haitta-ainekoostumus riippuu suuresti ruopatun alueen kaytto- ja kuormitushistoriasta
(Aystd ym. 2022, Hiakkinen ym. 2024). Kuormitusldhde vaikuttaa myés paistdjen koostumukseen.
Yhdyskuntajatevedenpuhdistamoilta pdasee yleensa laaja kirjo haitallisia aineita, kun taas yksittdisen
teollisuuslaitoksen paastoissa niitd on huomattavasti rajallisempi maara (Hakkinen ym. 2024). Vanhojen
sahojen kyllastimoalueiden ldheisten vesistdjen sedimentteihin on kertynyt kloorifenoleja. Kymijoella
sedimentit ovat kloorialkaani- ja kyllastysainetehtaan toiminnan seurauksena pilaantuneet voimakkaasti
elohopealla sekd PCDD/F-yhdisteilld. Laivojen ja veneiden pohjamaaleissa on kaytetty orgaanisia
tinayhdisteitd, kuten tributyylitinaa (TBT), elididen kiinnittymistd ehkaisevina biosideina. Siksi orgaanisia
tinayhdisteita havaitaan usein kohonneina pitoisuuksina satamien laheisista sedimenteista (Jaakkonen 2011;
Mannio ym. 2018; Mehtonen ym. 2018). Nykyisin maaleissa kdytetdan biosideina p&daasiassa sinkki- ja
kupariyhdisteita. Telakoiden edustalta on mitattu myods korkeita mineraalidljyjen, PCB-yhdisteiden,
kadmiumin ja arseenin pitoisuuksia (Jaakkonen 2011). Ruotsissa rannikon sedimenttien haitta-aineita on
kartoitettu laajalti. Itdmeren sedimenteissa esiintyy monia haitta-aineita (PAH16, heksabromisyklododekaani
(HBCDD), PFAS, klooriparafiinit, orgaaniset fosforiyhdisteet, PCB:t, TBT, sybutryyni, klordaanit, klooratut
alifaattiset hiilivedyt, ftalaatit sekd oktyyli- ja nonyylifenolit), mutta pitoisuuksissa on alueellisia eroja
(Josefsson 2022). Suomen rannikon sedimenteista ole tehty vastaavaa kartoitusta.

Suuri osa sellu- ja paperiteollisuuden jatevesien haitta-aineista on rasvaliukoisia ja sitoutuvat herkasti
kiintoaineeseen. Kiintoaineen laskeutuessa vesiston pohjaan myo6s haitallisia aineita varastoituu
pohjasedimenttiin. Ruotsissa on tutkittu runsaasti sellu- ja paperitehtaiden alapuolisia ns. nollakuitu- tai
kuitusedimentteja. Dahlberg ym. (2019) tutkimuksessa analysoitiin POP-yhdisteita (PCB:t, DDT:t ja HCB:t) ns.
kuitupankkisedimentteja (sisaltdaen nollakuituja), kuitupitoisia sedimentteja ja vahakuituisia sedimentteja.
Kuitupankkisedimenteissa  POP-yhdisteiden maara oli suurempi kuin muissa sedimentissa.
Kuitupankkisedimenteissa kyse on ns. vanhoista synneistd. PCB:itd kadytettiin laajasti erilaisissa teollisissa
sovelluksissa 1920-luvun lopulta Iahtien. Sellu- ja paperiteollisuudelle erityisen merkityksellistd oli PCB-
tuotteiden kaytto itsejaljentdvan kopiopaperin (NCR-paperin) vériaineiden liuottimina (Erickson & Kaley
2011). Kuitupankkisedimenttien on osoitettu sisaltdvan suuria pitoisuuksia myo6s raskasmetalleja (mm.
elohopeaa, orgaanisia tinayhdisteitd) ja PAH-yhdisteitd (Apler ym. 2014, 2019, Dahlberg ym. 2019). Lisaksi
kemiallisen metsateollisuuden kuormittamien vesistdjen sedimenteissd havaitaan yleisesti esimerkiksi
kloorin kdytdssd muodostuneita PCDD/F-yhdisteitd sekd mm. paperi- ja kartonkiteollisuuden PFAS-yhdisteita.

Tampereen Lielahden nollakuidussa kuparin, koboltin ja arseenin pitoisuudet ylittavat PIMA-asetuksen
(214/2007) kynnysarvot maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnille ja elohopeapitoisuus
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ylittda alemman ohjearvon. Vanhemmissa kerrostumissa my6s PCDD/F, PAH, pestisidien ja klooribentseenien
pitoisuudet vylittivat PIMA-asetuksen kynnysarvot seka heksaklooribentseenin ja tolueenin pitoisuudet
alemman ohjearvon. Huokosvedessda on myds erilaisia orgaanisia happoja ja niiden metyylijohdannaisia
huomattavia pitoisuuksia. Elohopeakuormitusta ei kuitulietteen kayton osalta seurata, mutta tallaisen
sedimentin kdyttd maanparannusaineena voi muodostaa huomattavan elohopeakuormituksen. Lielahden
sedimentin elohopeapitoisuus liittyy sielld kaytetyn valkaisukemikaalin valmistukseen, joten elohopean
pitoisuus ei ole valttamatta korkea muissa noin kymmenessa vastaavassa kohteessa Suomessa. (Kiukas &
Niemeld 2018).

Ruotsissa etsitdan ratkaisuja kuitupankkisedimentteihin liittyen. Haller ym. (2021) tutkivat
kirjallisuuskatsauksessaan eri vaihtoehtoja kuitupankkisedimenttien puhdistamiselle ja kaupalliselle
hyodyntamiselle. Katsauksessa arvioitiin kompostointia, anaerobista madatysta ja useita termokemiallisia
menetelmia. Saastuneen raaka-aineen kaytté voi tehda prosessista kalliin, mutta ehdotetut menetelmat
tulisi ndhda vaihtoehtona pelkdstdan kustannuksia aiheuttaville kunnostusmenetelmille. Mahdollisia
tuotteita voisivat ovat biohiili, nestemaiset ja kaasumaiset biopolttoaineet sekd kasvualustat.
Kuitusedimenttien ohjaamista biokaasulaitoksille on myds selvitetty, jolloin syntyva madate ohjattaisiin
jatevedenpuhdistamolle (Lindgvist 2019). Lisdksi nollakuitua on ajateltu hyodyntda bioteknisilla tavoilla
laktaatiksi, biokaasuksi tai maanparannusaineeksi (Holopainen 2023). Myds Suomessa on tehty
kompostointikokeiluja Lielahden runsaasti nollakuitua sisaltavilla sedimenteilld ja tutkittu erityisesti
raskasmetallipitoisuuksia.

3.6.5 Muita jatteitid koskeva paatelmat
Luokka A

Hiekoitushiekkajatteen EEJ-arviointiperusteiden maarittely voisi olla tarkoituksenmukaista tehda
kansallisesti, mutta kyseiselle jatteelle saattaa olla myos muita keskeisid hyodyntamisreitteja etenkin
maarakentamisessa ja materiaali kuulunee ylijddmamaa-aineksia ja maa- ja kiviainesjatteita koskevan
rekisterdintimenettelyn (MASA-asetus) valmistelun piiriin.

Luokka C

Muut jatteet muodostavat sekalaisen joukon erityyppisia ja syntytavaltaan erilaisia jatteita. Osalle niista
tapauskohtainen arviointi on tarkoituksenmukaisin etenemistapa etenkin, jos hydodyntaminen ei ole laaja-
alaista (sammutusjauhejatteet) tai jatteen ominaisuudet vaihtelevat tapauskohtaisesti huomattavan paljon
(ruoppausmassat).

Luokka D

Kuitusedimenttien on osoitettu sisdltdavan runsaasti haitallisia aineita, jolloin niiden jatteeksi luokittelun
paattymisen edellytykset nayttavat heikoilta.

3.7 Jatteen- ja yhdyskuntajatevesien kasittelyn jatteet

Jatevedenkasittely ja jatehuolto ovat toimintoja, joissa kasitelladn keskitetysti eri lahteissa syntyneita
jatteita ja jatevesia. Naista toiminnoista syntyvat jatteet ovat joko sekundaarisia tai tertidarisia jatteita,
minka vuoksi niiden ominaisuuksien ja laadunvaihtelun méaarittely on huomattavasti hankalampaa kuin
edelld primaaristen jatteiden (kappaleet 3.2, 3.3, 3.5 ja 3.6). Sekundaarisiksi jatteiksi voidaan katsoa
vhdyskuntajatevedenpuhdistamoiden liete, joka muodostuu lukuisista eri padstélahteista peraisin olevien
jatevesien kasittelystd, vaikka tuotettu jatevesi ei jatelain tarkoittamassa merkityksessa olekaan jate. Myos
primadrijatteiden kompostoinnissa syntyva komposti, tai vastaavasti niiden madatyksessa syntyva
madatysjaannos seka termisissad prosesseissa (kappale 3.4.4) syntyvat tuhkat ja biohiili ovat sekundaarisia
tai tertidarisia jatteita. Talloin riskitarkastelun Iahtékohtana ovat primaarijatteet ja niiden ominaisuudet ja
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laadunvaihtelu. Kun biokaasu-, kompostointi-, poltto- tai pyrolyysilaitoksen syotteena kdytetaan
yvhdyskuntajatevesilietettd, voidaan syntyvan madatysjaannodksen, kompostin, tuhkan tai pyrolyysihiilen
katsoa olevan tertidarista jatetta. Viimeksi mainitussa tapauksessa riskitarkastelun lahtokohtana on
kotitalouksissa, valmistavassa teollisuudessa, energiahuollossa, jatehuollossa (ml. kaatopaikkojen
viemaroidyt suotovedet), palvelusektorilla ja vahdisemmassd maarin alkutuotannossa syntyvat kunnallisille
jatevedenpuhdistamoille johdetut jatevedet unohtamatta puhdistamoille tulevaa hulevesikuormitusta.

3.7.1 Yhdyskuntajatevesilietteet

Jatevedenpuhdistuksessa on  Suomessa tavanomaisesti kadytdssa  mekaanis-biologis-kemialliset
kasittelyprosessit. Fosfori poistetaan jatevedesta kemiallisesti lisddmalld rauta- tai alumiinisuolat, jolloin
fosfori sidotaan kiinteddn muotoon ja se paatyy lietteeseen. Jatevedenpuhdistamolla muodostuva liete
koostuu péadosin valpan l|dpdisseen jateveden sisdltamasta kiintoaineesta, saostetusta fosforista seka
biologisen kasittelyn mikrobimassasta. Jateveden kasittelymenetelmat ja tulevan jateveden ominaisuudet
vaikuttavat lietteen koostumukseen. Osa lietteesta kierrdtetdan biologisen prosessin yllapitamiseksi takaisin
kasittelyn alkupdahan ja ohjataan jatkokasittelyyn. Yhdyskuntajatevesiliete, luetaan jatteeksi ja se kuuluu
jateluokkaan 19 08 05 (asumajatevesien kasittelyssa muodostuvat lietteet). Yhdyskuntajatevesiliete kuuluu
kansallisen lannoitelainsdadannon piiriin  ja lukeutuu Ruokaviraston yllapitdman ainesosaluettelon
aineosaluokkiin 9 pyrolyysihiili ja 10 kasitelty jatevesiliete. My0s jateasetuksessa on lietteitd koskevia
saannoksia erityisesti laadunhallintaan, kirjanpitoon ja raportointiin liittyen.

Euroopan unionissa (EU) yhdyskuntajatevesilietteen kdyttod maataloudessa sdatelee ldhes 40 vuotta vanha
lietedirektiivi 86/278/ETY. Euroopan tasolla jitevesiliete on jatetty EU:n lannoitevalmisteasetuksen
ulkopuolelle. Jos kaytetdaan lietepohjaisia ravinteita, jasenvaltioiden on otettava kayttoon kansalliset
maadraykset, jotka ovat johtaneet erilaisiin kdytantoihin.

Jatteen  ammattimainen hyodyntaminen  vaatii  ymparistéluvan. Haitattomaksi kasiteltya
yhdyskuntajatevesilietetta voidaan kuitenkin hyddyntaa lannoitevalmisteena tai lannoitevalmisteen
ainesosana ympadristonsuojelulain 32 §&:n antaman poikkeuksen nojalla ilman ymparistélupaa.
Lannoitekayttoa on sdannelty mm. EU:n lietedirektiivilla (86/278/ETY), jossa on asetettu reunaehtoja lietteen
hyotykaytolle maanviljelyssa. Kansallisessa lainsadadannossa lietedirektiivin vaatimukset on sisallytetty
lannoitelainsdadantdon, joka koskee monilta osin myo6s viherrakentamista. Marttisen ym. (2017) arvion
mukaan asutuksen ja teollisuuuden jatevesien kasittelyssd muodostuvat lietteet sisdltdvat 2 900 tonnia
fosforia ja 3700 tonnia typped. Yhdyskuntajatevesilietteitd on pitkddan hyddynnetty maataloudessa ja
viherrakentamisessa. Vuonna 2023 muodostuneesta lietteesta arviolta 51 % hyddynnettiin viljelykaytossa ja
42 % viherrakentamisessa (Vilpanen & Seppala 2025).

Lietedirektiivi vaatii, ettd maatalouteen ohjattava yhdyskuntajatevesiliete kasitelladan menetelmalld, jonka
tarkoituksena on merkittavasti vahentaa taudinaiheuttajien maaraa ja hajuhaittoja seka lietteen kdytosta
aiheutuvia terveysvaaroja. Jasenvaltiot voivat kuitenkin asettaa kansallisia vaatimuksia, joiden tayttyessa
kasittelematonta lietettd voidaan hyodyntdaa maataloudessa maahan muokkaamalla tai sijoittamalla.

Jatevesiliete sisaltdd runsaasti ravinteita ja orgaanista ainesta. Kun jatevedenkasittelyssd kaytetdan
rinnakkaissaostusta, jateveden sisdltamasta fosforista pidattyy lietteeseen n. 96 % (Lehtoranta ym. 2021).
Kriittiseksi raaka-aineeksi luokiteltu fosfori tekee jatevesilietteesta mahdollisesti arvokkaan resurssin mm.
maatalouden sovelluksissa. Jateveden sisdltamasta typesta lietteeseen pidattyy 36 % (Lehtoranta ym. 2021).
Kuvassa 1 on esitetty jatevedenpuhdistamoiden lietendytteissa havaittuja ravinnepitoisuuksia vuosina 1998—
2025. Lietteen vesipitoisuus on hyvin korkea, jopa yli 97 %, minka takia sitd tavallisesti kuivataan tai
tiivistetaan jatkokasittelyn edetessa.
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Jatevesilietteessa useimmin havaittuja metalleja ovat kupari, sinkki, koboltti, rauta (Fe), kromi (Cr), lyijy (Pb),
elohopea (Hg), nikkeli (Ni), kadmium (Cd) seka erittdin myrkylliset arseeni (As) ja seleeni (Se). Raskasmetalleja
voi esiintyd jatevesilietteessa liuenneena tai saostuneena, ja ne voivat myos liittya kiinteisiin hiukkasiin.
Czatzkowska ym. (2025)

Lietteen sisdltamien haitallisten aineiden aiheuttamat riskit ja vaikutukset lannoitekdytdssa on tiedostettu jo
pitkdan mahdollisena ongelmana sen lannoitekaytolle. Lietedirektiivissa hyotykdytdn riskeja on pyritty
hallitsemaan mm. asettamalla lietteelle kayttorajoituksia (6 artikla, alakohta b). Lisdksi direktiivissd on
asetettu raja-arvot seitsemaille raskasmetallille (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg ja Cr). Suomessa sovellettiin jo 1970-
luvulla raja-arvoja samoille metalleille (Latostenmaa 1976).

Kuvassa 2 on esitetty jatevedenpuhdistamojen lietendytteista havaittuja raskasmetallipitoisuuksia vuosina
1998-2025. Lannoitelainsaadanndssa on sdaadetty tuoteluokkakohtaisesti raja-arvot
raskasmetallipitoisuuksille. Yhdyskuntajatevedenpuhdistamojen kasittelematon liete alittaa tyypillisesti
raskasmetallien osalta tiukimmatkin raja-arvot kaikkien muiden aineiden kuin kuparin ja sinkin osalta.
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Jatevedenpuhdistamoilla kasitelldadn jatevesia, jotka sisdltdavat lapileikkauksen kaikista yhteiskunnan
kulloinkin kayttamistd kemikaaleista. Tasta syysta lietteeseen pidattyy monenlaisia haitallisia aineita.
Gustavsson ym. (2022) arvioivat yli 2 000 kemikaalin kuormituksen jatevesissd Ruotsissa. Heidan
tutkimuksessaan havaittiin jatevesissa pesuaineita, pinta-aktiivisia aineita, variaineita ja pigmentteja,
bromattuja palonestoaineita (BFR) ja monia muita kemiallisia ryhmid. Monet niistd voivat vaikuttaa
maataloustuotteiden turvallisuuteen, mikali liete- tai jatevesipohjaisia materiaaleja kaytetdan
lannoitevalmisteina maataloudessa (Brambilla ym. 2016). Lietteeseen pidattyy myods pysyvia orgaanisia
(POP)-yhdisteita. Nain ollen on mahdollista, etté tietyt POP-yhdisteet siirtyvat ravintoketjuun (Brambilla ym.
2016).

Jatevesilietteen seurantatiedot monista haitallisista orgaanisista aineista ovat niukkoja. Leinon ym. (2025)
olemassa olevaan kirjallisuuteen perustuvassa selvityksessa tunnistettiin 23 lietteissa esiintyvaa ymparistolle
huolta aiheuttavaa haitallista yhdistettd/yhdisteryhm&a, mukaan lukien PFAS-yhdisteet sekd tietyt
ladkeaineet, kosmetiikan lisdaineet, hormonit ja palonestoaineet. Pohjoismaiseen pitoisuusaineistoon
nojanneessa katsauksessa tunnistettiin monia aineita, joille mittausaineistoa on saatavilla vain vahan. Leino
ym. (2025) havaitsivat myos, etta eri maiden vélillda on huomattavaa vaihtelua maaritystulosten lukuméaaran
ja madritettyjen vyhdisteiden valilla. Vaihtelun taustalla on useita tekijoitd, kuten jateveden
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kasittelyprosessien monimuotoisuus, erityyppisten jatevesien johtaminen kunnallisille puhdistamoille,
toiminta- ja kausiparametrit seka haasteet naytteenotossa ja lietteen analysoinnissa.

Ahkola ym. (2021) tutkimuksessa madaritettiin PAH-yhdisteiden, triklosaanin (TCS), triklokarbaanin,
metyylitriklosaanin (mTCS) ja valittujen lddkeaineiden pitoisuudet eri lietteen kasittelyissa ja fraktioissa.
Biosaatavien fraktioiden karakterisointiin kaytettiin passiivikerdimia, ja passiivikerdinuutteilla tehtiin
toksisuustesteja. TCS- ja PAH-pitoisuudet eivat laskeneet lietteen madatyksessd, mutta pitoisuus pieneni
kompostoinnin jalkeen. Myds mTCS-pitoisuus laski kompostoinnin jalkeen. Neljan ladkeaineen pitoisuus oli
madatetyssa lietteessa alhaisempi kuin sekundaarilietteessa, yhden (karbamatsepiini) suurempi.

Verlicchi ja Zambello (2015) tarkastelivat laajasti useiden huolta aiheuttavien yhdisteiden pitoisuuksia
primaari-, sekundaari-, seka-, madatetyssa ja kompostoidussa lietteessa useista sadoista kasittelylaitoksista
ympdari maailmaa. Keskimaarainen norfloksasiinipitoisuus anaerobisesta madatyksesta oli kaksikymmenta
kertaa korkeampi ja estrogeenien kymmenen kertaa korkeampi kuin Leino ym. (2025) ty6ssa kootut
pohjoismaiset arvot. Vastaavasti eurooppalaisessa katsauksessa antibioottien ja hormonien pitoisuudet
madatetyssa lietteessa olivat paljon korkeammat (Mejias ym. 2021).

Eurooppalainen tutkimus raportoi keskimé&araiseksi PFOS-pitoisuudeksi 66,4 ug/kg (maks. 434 pg/kg) (Tavazzi
ym. 2012), joka on paljon korkeampi kuin Leino ym. (2025) katsauksessa (keskiarvo alle 10 pg/kg kussakin
Pohjoismaassa). My6s diklofenaakkipitoisuus 43,6 ug/kg (Tavazzi ym. 2012) oli korkeampi kuin Leino ym.
(2025) tutkimuksessa. My6s Itdmeren seurannan arvioinnissa (Frank-Kamenetsky ym. 2022) diklofenaakin,
norfloksasiinin, ofloksasiinin ja doksisykliinin pitoisuudet olivat selvasti korkeampia kuin Pohjoismaissa (Leino
ym. 2025), kun taas oksitetrasykliinin pitoisuus oli yli kymmenen kertaa pienempi.

Huygens ym. (2022) arvioivat yhdyskuntajatevesilietteessa esiintyvien yhdisteiden riskeja ihmisten
terveydelle ja ymparistolle. Tarkasteluun sisallytettiin 1 350 ainetta, joiden ominaisuus- ja pitoisuustiedot
koottiin tietokannoista painottaen kokeellista aineistoa QSAR-tietoon ndhden. Jos lietepitoisuuksia ei ollut
saatavilla, ne arvioitiin SimpleTreat-mallilla. Arvioinnissa huomioitiin yhdisteiden kertyminen maaperdan
toistuvien lietelannoitusten seurauksena. Pitoisuuksia maaperdn ylimmassa 20 cm kerroksessa arvioitiin 1,
10 ja 100 vuoden aikajanteilld olettaen levitysmaardksi 5 t ka/ha vuodessa. N&itd pitoisuuksia verrattiin
haitattomiksi arvioituihin tasoihin; ylityksen katsottiin merkitsevan riskia. Maaperéaelidihin kohdistuvaa
ekotoksisuustietoa ei juuri ole, joten haitattomat tasot johdettiin vesielidillda tuotetusta aineistosta
tasapainojakautumismenetelmalla.

Riskia aiheuttavista yhdisteistda priorisoitiin tietyt ryhmat huomioiden mm. pysyvyys maaperdssa ja
biologisessa kasittelyssd (Taulukko 4). Lisdksi tunnistettiin useita l|d3dkeaineita (esim. dipyridamoli,
telmisartaani, kandesartaani, ofloksasiini, siprofloksasiini, fiproniili), mutta niita ei priorisoitu, koska niiden
todettiin hajoavan ymparistdssa verrattain nopeasti.

Taulukko 4. Huygensin ym. (2022) priorisoimat lietteessa esiintyvat riskia aiheuttavat yhdisteet.

Yhdiste Riski Riski
ihmisterveydelle maaperille

Alkyylifenolit? X X

Ftalaatit X

Kvaternaariset ammoniumyhdisteet? X

Lauryylidietanoliamidi X

Lyhyt- ja pitkdketjuiset X X

klooriparafiinit (SCCP/MCCP)

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) X X

Polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja furaanit X X

(PCDD/F) ja dioksiininkaltaiset polyklooratut
bifenyylit (dI-PCB)
Pitkaketjuiset PFAS-yhdisteet X X
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Polyklooratut naftaleenit (PCN) X

Traseolidi X
1) 4-oktyylifenoli ja 4-nonyylifenoli
2) Bentsalkoniumkloridi ja sen hajoamistuotteet

Lietteeseen pidattyvien haitallisten aineiden aiheuttamiin riskeihin on havahduttu ja lisatutkimustarpeita
nostettu esiin kirjallisuudessa jo pitkdan. Siitd huolimatta useimmissa maissa uusien huolta aiheuttavien
haitallisten aineiden esiintymistiedot yhdyskuntajatevesilietteestd ovat hyvin rajallisia naytteenotto- ja
analyysimenetelmien haasteidenvuoksi (Jelicym. 2011, Wiechmann ym. 2013, Marxym. 2015, Egle ym. 2023,
Leino ym. 2025). Téllaisia ongelmia ovat mm. luotettavan analytiikan saatavuus vain rajalliselle
yhdistejoukolle, analytiikan kalleus ja maaritysvelvoitteiden puuttuminen. Toisaalta lietteen haitta-
ainekuorma heijastaa aina yhteiskunnan kulloisenakin hetkend kdyttamida kemikaaleja. Haitallisiksi
tunnistettujen aineiden korvaajia tutkitaan kuitenkin tyypillisesti vdhemman, vaikka niiden kayttomaarat
saattavat olla suuria.

Yhdyskuntajatevesiliete on heterogeeninen matriisi, jonka koostumus ei ole luotettavasti karakterisoitavissa
ajallisesti eika alueellisesti. Tdman takia relevanttien haitta-aineiden tunnistaminen on vaikeaa. Riittamaton
tieto asettaa merkittavia haasteita arvioitaessa terveyteen ja ymparistoon kohdistuvia riskeja (Clarke & Smith
2011, Martin ym. 2012, Bondarczuk ym. 2016, Fijalkowski ym. 2017, Vieno ym. 2018, Mejias ym. 2021, Ahkola
ym. 2024). Parhaimmillaankin tutkittavat epdapuhtaudet valitaan suuresta maarasta mahdollisia ehdokkaita.
Itse asiassa vain murto-osa kaikista lietteestd lOydetyistda huolta aiheuttavista haitallisista aineista
tunnistetaan tai niitd seurataan (Wiechmann ym. 2013, Venegas ym. 2021). Esimerkiksi Eriksson ym. (2008)
tunnistivat lietteen sisaltamastd 192 aineesta/yhdisteestd vaarattomaksi vain 24 kpl ja vaaralliseksi 99 kpl,
kun 63 jai luokittelematta tiedon puutteen vuoksi.

Koska yhdyskuntajatevesiliete ei muodostu teollisesta tai muunlaisesta hallitusta prosessista, jossa prosessin
syOtteet olisivat selvdrajaisesti tunnistettavissa, ei materiaalin sisaltamia haitallisia aineita voida tunnistaa
yleisella tasolla kattavasti. Lietteen ymparistoriskien arviointi edellyttdisi relevanttien kemiallisten
muuttujien  riittdavan  kattavaa tunnistamista, altistusketjujen hahmottelemista suunnitelluille
hyotykayttokohteille ja kattavaa tietoa yhdisteiden esiintymisesta lietteessa seka niiden kayttaytymisesta ja
vaikutuksista ympaéristéssa. Toisaalta tarvittaisiin myo6s entistd enemman tietoa haitallisten aineiden
kayttaytymisesta erilaisissa kasittelyprosesseissa.

Yhdyskuntajatevesilietteen on tunnistettu sisdltdvan monia yhdisteita kyllin korkeina pitoisuuksina
aiheuttamaan riskia materiaalin hyodtykdytossd (ks. Taulukko 16, Aysté ym. 2022). Epapuhtauksien
pitoisuuksien vaihtelu lietematriisien valilla voi olla kertaluokkaa suurempi (Verlicchi ja Zambello 2015). N&in
ollen merkittdvia eroja tutkimusten, jatevedenpuhdistamoiden, naytteenottoaikojen ja maiden valilla
havaitaan usein (Stasinakis 2012). Lisdksi lietteen haitallisten aineiden pitoisuudet korreloivat useiden
muuttujien kanssa, kuten kuluttajien kayttaytymisen, teollisuusalueiden ldasndolon, maankayton ja
ymparistoolosuhteiden kanssa, jotka osittain selittdavat vaihtelua tutkimusten valilla. Lisatietoa tarvitaan
esimerkiksi sen selvittamiseksi, ndakyykdé vanhojen palonestoaineiden korvaaminen lietteen pitoisuuksissa
(Leino ym. 2025). Korvaavien palonestoaineiden (esim. tris(klooripropyyli)fosfaatti (TCPP) ja
tetrabromibisfenoli A (TBBPA)) lisdksi mm. UV-suoja-aineita, kvaternaarisia ammoniumyhdisteitd ja
klooriheksidiinia ei ole saanndllisesti seurattu lietteessa, ja pitoisuustietojen puutetta voidaan pitaa
tutkimustarpeena (Olofsson ym. 2012).

Aystdn ym. (2022) raportissa on koottu tarkasti haitallisten aineiden pitoisuustasoja sekd maailmalta etta
kotimaasta. Kyseisessa raportissa on koottuna my®os riskiperusteisia ohjearvoja erilaisille haitallisille aineille.
Kaikkia yhdyskuntajatevesilietteiden sisaltamia haitallisia aineita ei voida tunnistaa eikd niiden
pitoisuustasoja voida ennakoida kattavasti. Tasta syysta materiaalin lannoitekaytdon haitattomuutta ei
nykyisellddn voida todentaa. Jos lannoitekdyttéa kuitenkin halutaan edistdd, tulisi raja-arvoja ja
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maaritysvelvoitteita asettaa kattavasti niille muuttujille, joita materiaalin on tunnistettu sisaltavan, ja joiden
on arvioitu aiheuttavan riskeja hyotykaytossa.

Jatevesilietteille voi olla monenlaista muuta hyotykayttéa kuin suora lannoitekadytto. Lietteesta voidaan
mahdollisesti ottaa talteen esim. ravinteet, metallit seka hiili. Esimerkiksi Malk ja Junninen (2023) raportin
pilottitutkimus koostui uuden lietteenkasittelymenetelman kehittdmisestd, ravinteiden, epdorgaanisten
komponenttien ja orgaanisen jakeen tehokkaasta erottamisesta ja hiilen jalostamisesta korkean
jalostusasteen tuotteiksi akkuihin, vedenkasittelyyn ja 3D-tulostukseen. Fosforin, raudan ja alumiinin
talteenotossa onnistuttiin ja hiilijakeesta valmistettiin korkealaatuista hiilimateriaalia, joka osoitti lupaavia
ominaisuuksia sekd elektrodi- ettd adsorptiosovelluksissa. Saadut tulokset osoittivat jatevesilietteesta
valmistetun hiilen soveltuvan hyvin elektrodeiksi energian varastointijarjestelmiin. Lisdksi lietteesta
valmistetulla aktiivihiilelld tehtiin adsorptiokokeita. Kokeet osoittivat, ettd hiilelld oli erinomainen
adsorptiokyky ladkeaineille ja joillekin metalleille, joten silld on lupaavia sovelluskohteita my6s esimerkiksi
jate- ja hulevesien kasittelyssa. Riskind on kuitenkin mm. ravinteiden ja joidenkin haitta-aineiden
liukeneminen veteen. Talteenottoteknologioiden kehittdminen ja kaupallistaminen vaativat kuitenkin
pitkdjanteistad tutkimus- ja kehitystyota ja kiertotaloutta tukevaa lainsadadantoa seka ohjauskeinoja, jolloin
talteenotosta ja kierratystuotteista saadaan tulevaisuudessa taloudellisesti kannattavia tdyden mittakaavan
prosesseja.

Mikrobivaarat ovat myos keskeinen riskitekija timan jatevirran uudelleenkaytolle. Lisaksi lietteet voivat olla
antibioottiresistenssigeenien (ARG) lahde. Vaikka lietteiden ARG-pitoisuuksien uskotaan olevan pienempia
kuin lannan, kumman tahansa jatevirran kaytté voi nostaa ARG-pitoisuuksia taustatason ylapuolelle
materiaalin levityksen jalkeen (Hamilton ym. 2020). Viruksen tartuntapatogeenit ndyttavat olevan pysyvia
lietteessa. Lietteessa havaitaan yleisesti adeno-, entero- ja noroviruksia (Hamilton ym. 2020, Tozzoli ym.
2017).

Lietteen hyoddyntdminen erityisesti lannoitteena maataloudessa on kiistanalainen kysymys, johon liittyy
useita ristedvid intresseja. Siind missd maanviljelijdiden intresseissd on toisaalta minimoida
tuotantokustannukset ja toisaalta varmistaa viljelyalueidensa hedelmallisyys myos tulevina vuosikymmening,
jatevedenpuhdistamoiden intresseissd on jarjestdad lietteen jatehuolto kustannustehokkaasti.
Elintarviketeollisuus puolestaan pyrkii tuottamaan turvallisia ja kohtuuhintaisia tuotteita, jotka ovat myos
imagoltaan tahrattomia. Eri toimijat suhtautuvat ja pyrkivat hallitsemaan lietteen hyédyntamiseen liittyvia
riskeja eri tavoin.

Fosfori on kriittinen raaka-aine, joten fosforin talteenotto yhdyskuntajdtevesistd tai -lietteestd olisi
hyodyllista. EU:n nykyinen sdantely keskittyy "vanhoihin" epapuhtauksiin, nimittain raskasmetalleihin EU
(86/278/ETY). Vain harvat orgaaniset haitalliset aineet ovat joissakin jasenmaissa kansallisesti sdanneltyja
(Collivignarelli ym. 2019, Gianico ym. 2021). Mikéli lietettd hyddynnetdan, olisi tarkedd tayttdaa olemassa
olevat tietopuutteet ja saada parempi kasitys orgaanisten epapuhtauksien esiintymisesta lietteessa.

Tavanomaisimmat yhdyskuntajatevesilietteen kasittelymenetelmat Suomessa ovat madatys ja kompostointi
sekd niiden yhdistelma. Vuonna 2023 muodostuneesta lietteesta 48 % kasiteltiin madattamalla (ks. kappale
3.7.3) ja kompostoimalla (ks. kappale 3.7.4). Vastaavasti 31 % kasiteltiin pelkalla madatyksella ja 10 % pelkalla
kompostoinnilla. Error! Reference source not found.3 on esitetty Vilpasen & Seppéldn (2025) raportoima
yhdyskuntalietteen suhteellinen jakautuminen eri kasittelymenetelmien valilla.
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Biologiset kasittelymenetelmat (kompostointi ja madatys) hajottavat ensisijaisesti lietteen biohajoavia
komponentteja. N&itd ovat esimerkiksi orgaaninen aines. Biohajoamaton aines kuten partikkelimaiset
epapuhtaudet (lasi, muovi), raskasmetallit ja biohajoamattomat orgaaniset haitta-aineet voivat
konsentroitua lietteen biologisessa kasittelyssa (ks. kappaleet 3.7.3 ja 3.7.4). Kalkkistabilointi ja kemiallinen
kasittely puolestaan tavoittelevat lietteen hygienisointia. Ne voivat haitata myds orgaanisten yhdisteiden
mikrobiologista hajoamista.

Lietteen sisdltdamien haitallisten aineiden poistamisessa termisten kasittelytapojen, kuten pyrolyysin (ks.
kappale 3.4.3), on osoitettu olevan biologisia kasittelytapoja tehokkaampia. Leino ym. (2025) koostivat
kirjallisuudessa raportoituja poistumaprosentteja madatykselle, kompostoinnille ja pyrolyysikasittelylle.
Pyrolyysikasittelyssa tarkasteltujen yhdisteiden poistumat vaihtelivat paasaantoisesti valilla 80-100 %.

Myds Salva ym. (2025) totesivat omassa katsauksessaan termiset kasittelyt lupaavimmiksi kasittelytavoiksi
lietteille. He katsoivat haitallisten aineiden poistotehokkuuden olevan avaintekija kasittelytekniikan
valinnassa. Talla perusteella lietteen poltto, pyrolyysi ja kaasutus katsottiin parhaiksi kasittelytavoiksi.
Suomessa lietteen terminen kasittely on vield harvinaista. Rovaniemelld toimii ainoa lietteen
erillispolttolaitos. Luke ja HSY ovat testanneet pyrolyysia lietteenkasittelymenetelmana hankeluonteisesti
(Sarvi ym. 2023). Tayden mittakaavan laitoksia lietteen pyrolysoinnille ei ole vield kaytossa.

Yhdyskuntajatevesiliete kuuluu aina ainesosaluokkaan 10 (kasitelty jatevesiliete), eli ndin ollen sellaiset
madatteet tai kompostit, jotka sisdltavat yhdyskuntajatevesilietettd, kuuluvat suoraan ainesosaluokkaan 10.

3.7.2 Biokaasulaitosten méadatysjaiannokset

Biohajoavaa jatettd tai erilaisia sivuvirtoja (kuten biojatettd, elintarviketeollisuuden jatteita, puutarha- ja
puistojatteitd, kalanviljelylaitosten lietteita, tuotantoeldinten lantaa ja yhdyskuntajatevesilietettd) voidaan
hajottaa mikrobiologisesti kontrolloidussa prosessissa ilman happea. Biologiset kasittelymenetelmat
hajottavat ensisijaisesti syotteiden orgaanista ainesta. Biohajoamaton aines kuten partikkelimaiset
epapuhtaudet (lasi, muovi), raskasmetallit ja biohajoamattomat orgaaniset haitta-aineet voivat
konsentroitua biologisessa kasittelyssa syntyviin lopputuotteisiin. Yleensa useita viikkoja kestdva prosessi
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ajetaan ilmatiiviissa reaktorissa ja siind tuotetaan metaanirikasta (45-80 %) biokaasua. Biokaasu poltetaan
sahkon ja/tai lammon tuottamiseksi laitoksella, jalostetaan biokaasulla kulkevien ajoneuvojen polttoaineeksi
tai toimitetaan metaanijalosteena kaasuverkostoa pitkin asiakkaille polttoaineena kaytettavaksi. Osa
energiasta voidaan kayttdaa madatysprosessin [ammittamiseen ja sen pitdmiseen vaaditussa lampotilassa
(tyypillisesti 30—40 °C). Lannoitevalmisteiden ainesosaluokka 4 (madate) ei kuitenkaan saa sisaltaa
yhdyskuntajatevesilietetta.

Prosessissa syntyy biokaasun ohella lietteen kaltaista ja ravinnerikasta (typped ja fosforia sisaltavaa)
madatysjddannosta. Prosessista riippuen madatysjdannos voi olla erittdin nestepitoista tai kiinteampaa
materiaalia. Padasiassa prosessissa, madatysjadannoksen kuivaamisessa, muodostuva neste kierratetdaan
takaisin, mutta ylimaarainen neste voidaan myos erotella ja kdyttda lannoitteena. Madatysjaanndksen kuiva-
ja nestejae voidaan erotella erilaisilla tekniikoilla, jolloin saadaan typpipitoista nestejaetta eli ns. rejektivetta
seka fosforipitoista, helpommin kuljetettavaa kuivajaetta. Madatysjaannds sisaltaa orgaanista ainesta, joka
parantaa maaperan rakennetta monin eri tavoin. Nestejaetta voidaan edelleen konsentroida, jolloin sen
ravinnepitoisuudet  saadaan  korkeammiksi.  Kuivajakeesta  voidaan valmistaa  rakeistettuja
lannoitevalmisteita. Madatysjaannosta kdytetdan lannoitevalmisteiden raaka-aineena sellaisenaan tai sita
voidaan edelleen kompostoida aerobisesti. Tassa luvussa kuvataan biokaasulaitosten prosessissa syntyvien
jatteiden ominaisuuksia seka arvioidaan madatysjaannosten jatteeksi luokittelun paattymisen edellytyksia.

Biokaasun saanto riippuu syotemateriaalista ja esimerkiksi viherjatteiden kaasuntuotantopotentiaali voi olla
alhainen. Erityisesti lannan  kasittelyssd anaerobinen madatys tarjoaa merkittdvia etuja.
Kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisen lisaksi madatteen kayttoon lannoitteena kasittelemattoman
lannan sijasta liittyy merkittavia ymparistohyotyja kuten hajujen vdheneminen, eldinturvallisuuden
paraneminen, kasvien patogeenien ja rikkakasvien siementen vdheneminen. Eldinten lannasta peraisin
olevan madatteen ominaisuudet vaihtelevat erilaisten syotteiden (sika, lehma, siipikarja jne.) mukaan.
Esimerkiksi siipikarjan kuivikkeen ja nautaeldinten lannan biohajoavuus on heikompi sian lantaan verrattuna,
koska ne sisdltdavat suuremman osuuden kasviperdisid ligniinipitoisia yhdisteita (viljan oljesta ja
sahanpurusta) (locoli ym. 2019). Mikali lehman ruokavalio on monipuolisempaa kuin pelkkad ruoho (esim.
maissi, soijapavut), syntyva madate johtaa ravitsevampaan lannoitteeseen (Mendonca Costa ym. 2016).

Mikrobilddkejaamien pitoisuudet biokaasulaitosten syotteissa ja madatteissa vaihtelevat merkittavasti
kaytetyista syotteistd riippuen, aina nanogrammoista mikrogrammoihin kg:ssa tai ml:ssa. Ladkeaineiden
poiston tehokkuus maaraytyy ladkkeen kemiallisen rakenteen ohella prosessiolosuhteiden ja kasitellyn
syotteen mukaan ja sen on arvioitu olevan 7-98 % tetrasykliinien, 36-95 % makrolidi- ja linkosamidi-
antibioottien ja 20—-83 % fluorikinolonien osalta. Tietyt antibiootit paatyvat myos madatteisiin, mika voi
johtaa naiden kertymiseen ymparistéon, kun madatepohjaisia maanparannusaineita levitetdaan maaperaan.
Madatetta kaytetddan maanparannusaineena kestavan biokaasun tuotannon ja kiertotalouden edistamiseksi,
minka vuoksi antibioottien kohtaloa madatysprosessissa tulisi selvittda tarkemmin. Madatysprosessi
vahentda mikrobikuormitusta ja tiettyja ladkeaineita prosessoiduissa syotteessa, mutta se ei ole tehokas
poistamaan erittdin stabiileja haitta-aineita, kuten tiettyja orgaanisia yhdisteitad tai metalleja. (Czatzkowska
ym. 2025)

Madate saattaa sisdltda laakeaineiden ohella erilaisia metalleja (Cd, Pb, Hg, Ni, Zn, Cu ja Cr), pysyvia
orgaanisia yhdisteitd (POP) ja torjunta-aineita, tahattomia teollisissa prosesseissa muodostuvia yhdisteita
kuten PCDD/F, PAH ja muoveissa kaytettyja pehmittimia (esim. ftalaatit), jotka paatyvat niihin erilaisten
syotemateriaalien mukana (Shargil ym. 2015). Mikali syotteena kaytetadn yhdyskuntalietteitd, madatteisiin
voi padtyd myos erilaisia palonestoaineita (bromattuja, fosforoituja tai kloorattuja), PFAS-ydisteita,
hygieniatuotteiden kemikaaleja, ladkeaineiden jaamia sekd PCB-yhdisteitd (Lamolinara ym. 2022). Tiedot
orgaanisista haitta-aineista ja muista pysyvista yhdisteistd ovat niukkoja ja vaihtelevia johtuen raaka-aineen
koostumuksen heterogeenisyydesta ja itse madatysprosessien eroista.

Vaikka tietyt metallit, kuten kupari (Cu) ja sinkki (Zn), ovat valttamattomia useiden organismien kasvulle,

naiden alkuaineiden suuret pitoisuudet voivat olla myrkyllisid (Czatzkowska ym. 2025). Metallipitoisuudet
voivat vaihdella huomattavasti eri syotteissda sekd madatteissa. Esimerkiksi jatevesiliete sisdltdd useita
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raskasmetalleja, mutta tutkimusten (ks. luku 3.7.1) mukaan niiden méaaréat jadvat yleensa alle raja-arvojen
muiden aineiden kuin kuparin ja sinkin osalta. Vihredn jatteen tai biojatteen raaka-aineiden alkupera on
merkityksellinen, koska metallien ilmalaskeuma on suurempi kaupunkiymparistdssa kuin maaseudulla.

Suominen ym. (2014) tutkivat kotimaisen biokaasutuotannon rejektien sisdltdmia haitta-aineita. Kymmenen
suomalaisen biokaasutuotantolinjan lopputuotteista (madate, madatteen kiinted jae, madatteen
nestemainen jae) analysoitiin kymmenen vaarallista orgaanista yhdistetta tai yhdisteryhméaa: PCDD/F, PCB,
PAH, di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP), PFAS, LAS, nonyylifenolit ja nonyylifenolietoksylaatit (NP + NPEO:t),
PBDE ja TBBPA. Biokaasulaitosten syotteet jaettiin kuuteen ryhmaan: yhdyskuntajatevesiliete,
yhdyskuntabiojate, rasva, elintarviketeollisuuden sivutuotteet, eldinten lanta ja muut (jotka koostuvat
jauhatuksen sivutuotteista (kuori) ja vahittdiskaupan eldinperaisista elintarvikkeista). Lopputuotteissa
esiintyneiden haitta-aineiden pitoisuudet on esitetty taulukossa 5. Syotteiden alkuperan ja madatteen
haitallisten orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksien valilld ei ollut selvda yhteytta. Erittdin pysyvia yhdisteita,
kuten PBDE- ja PFAS-yhdisteitd, saattaa kertyd maatalousmaahan naitd yhdisteitad sisdltavien orgaanisten
lannoitteiden toistuvan kayton jalkeen (Suominen ym. 2014).

Taulukko 5. Kuiva-ainetta kohden maaritetyt haitta-ainepitoisuudet (minimi, maksimi, keskiarvo ja
mediaani) eri biokaasulaitosten madatejaanndksissa (n = ndytemaara) (Suominen ym. 2014)

Haitta-aine Madatejaannos n min. maks. keskiarvo mediaani yksikko

PCDD/F Madéate 21 <5 22,0 3,88 1,49 ng TEQ kg™*
Madatysjaannos 3 0,008 10,40 4,70 2,04
Nestefraktio 2 0,013 0,47 0,24 0,24

PCB (7) Madate 11 <50 <50 <50 <50 ug kg™t
Madatysjaannos 0 n.a. n.a. n.a. n.a.
Nestefraktio 0 n.a. n.a. n.a. n.a.

PBDE Madéate 16 6,4 11300 1780 1040 ug kgt
Madatysjaannos 9 6,6 2640 1330 1570
Nestefraktio 9 6,8 569 187 99

HBCD Madate 7 <1000 <1000 <1000 <1000 ug kg
Madatysjaannos 0 n.a. n.a. n.a. n.a.
Nestefraktio 0 n.a. n.a. n.a. n.a.

TBBPA Madéate 7 0,7 62 24,5 8,0 ug kg
Madatysjaannos 0 n.a. n.a. n.a. n.a.
Nestefraktio 0 n.a. n.a. n.a. n.a.

PAH (16) Madate 20 0,1 20,6 2,1 0,68 mg kg!
Madatysjaannds 6 04 21,9 5,2 1,97
Nestefraktio 4 01 2,1 0,69 0,30

PFAS Madéate 19 0,97 168 42,3 18,5 ug kgt
Madatysjaannos 10 1,56 120 27,6 12,5
Nestefraktio 9 4.00 282 58,9 23,9

NP + NPEO Madate 20 < LOQ 54.0 11,2 7,5 mg kg!
Madatysjaannds 4 21 130,0 40,9 13,9
Nestefraktio 3 54 20,3 14,9 19,0

DEHP Madéate 20 1,0 107 22,9 9,5 mg kg
Madatysjaannos 5 1,3 106 43,1 30,0
Nestefraktio 4 4,0 7,0 5,4 5,0

LAS Madate 20 <100 2000 975 1100 mg kg
Madatysjaannds 4 <100 3400 1420 1140
Nestefraktio 2 <100 400 200 200
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3.7.3 Kompostointilaitosten kompostit

Kompostointi on orgaanisen jatteen aerobista hajottamista, josta syntyy mm. lannoitteiden ja
kasvualustoiden raaka-aineeksi tai maanparannusaineeksi soveltuvaa kompostia. Useimmat laitokset, jotka
tuottavat kompostia kayttavat syotteina yhdyskuntajatteen eloperéisia jatejakeita (erilliskeratty biojate ja/tai
puutarha- ja puistojate), jatevedenpuhdistamolietteitd ja lantaa. Syyna tdhdan on mm. kompostiin paatyvien
epdpuhtauksien, kuten lasin, muovin ja metallien seka erilaisten orgaanisten haitta-aineiden maarien ja
pitoisuuksien pitdminen mahdollisimman alhaisena. Biologiset kasittelymenetelmat hajottavat ensisijaisesti
syOtteiden orgaanista ainesta. Biohajoamaton aines kuten partikkelimaiset epapuhtaudet (lasi, muovi),
raskasmetallit ja biohajoamattomat orgaaniset haitta-aineet voivat konsentroitua biologisessa kasittelyssa
syntyviin lopputuotteisiin. Lainsdddannon nakoékulmasta lannoitevalmisteista annetun MMM:n asetuksen
(964/2023) ainesosaluokka 3 (komposti) ei saa sisdltdd yhdyskuntajatevesilietettd, vaan sitd sisaltava
komposti kuuluu aina ainesosaluokkaan 10 (kasitelty jatevesiliete). Komposti voi tdyttdd ainesosana
sellaisenaan tuoteluokan 1A orgaaninen lannoite tai 3A orgaaninen maanparannusaine vaatimukset tai sita
voidaan kdyttaa raaka-aineena esimerkiksi tuoteluokan 4 mukaisessa kasvualustassa.

Ainesosaluokan 3 (komposti) osalta kompostoinnissa on noudatettava lannoitelainsdddanndssa saddettyja
[ampotila- ja aikavaatimuksia. Mikali kompostoidaan eldimista saatavia sivutuotteita, on kasittely tehtava
EU:n sivutuotelainsdddanndn mukaisesti ((EY) 1069/2009 ja (EU) 142/2011). Lannoitevalmisteiden
laatuvaatimuksia koskevassa MMM:n asetuksessa (964/2023) on saadetty rajat tietyille epdpuhtauksille (lasi,
metalli ja muovi). Jateperaisissa lannoitemateriaaleissa voi esiintya haitallisia aineita, jotka voivat aiheuttaa
haittaa ymparistolle. Kompostin raskasmetallipitoisuudet ja myds muiden haitta-aineiden pitoisuudet ovat
riippuvaisia syotteen laadusta. Osa haitta-aineista voi rikastua kompostissa (esim. PFAS-yhdisteet, Fjader
2016), kun taas tietyt haitta-aineet voivat hajota kompostoinnin aikana.

Suomessa kompostointi tapahtuu noin 10 prosentissa laitoksista tunnelikompostoinnissa tai muissa
suljetuissa reaktoreissa, joita biojatteen kompostoinnissa edellytetaan. Osassa
tunnelikompostointilaitoksista kasitelldan myos jatevesilietetta tai jatevesilietteen madatyksessa syntyvaa
madatysjadannosta yhdessa biojatteen kanssa. Eri raaka-aineita voidaan sekoittaa toisiinsa tai kasitella
erikseen niin, etta eri raaka-aineet ja niista tuotetut kompostit eivat sekoitu keskendan. Suomessa yleisin
kompostointimenetelma on aumakompostointi, jota kaytetdadn noin 90 prosentissa kompostointilaitoksista.
Ulkoilmassa tapahtuva aumakompostointi on yksinkertaisin tekniikka. Aumakompostointi soveltuu hyvin
viherjatteiden kasittelymenetelmaksi, silla viherjatteet eivat aiheuta kompostoituessaan hajuhaittaa
ymparistoon. Lisdksi jatevesilietteitd, lantaa ja biokaasuprosesseissa syntyvad madatysjaannosta kasitelladn
aumakompostoimalla. Yleensd aumakompostointi toimii ilman ilmastusta ja jatekaasujen kerdaamista.
lImastettujen kompostijarjestelmien tekniikat liittyvat enimmakseen jatekaasun kerdamiseen ja kasittelyyn.
Yhdistetyt pesuri- ja biosuodatinjdrjestelmat ovat tyypillinen jatekaasun kasittelymuoto.

Erilaisten mekaanisten erottelutekniikoiden tavoitteena on mahdollisimman puhdas komposti, ennen
kompostointiprosessia, sen aikana tai sen jalkeen. Syttemateriaalista erotetaan ennen kompostointia
suurikokoiset roskat seuloilla tai mekaanisesti. Metallit poistetaan magneettierottimella. Biojatteet sen
sijaan murskataan pakkauksineen ja varsinainen epdpuhtauksien, kuten muovin poisto, tehddin vasta
kompostoinnin jalkeen seulomalla.

Kaytetystd kompostointitekniikasta ja kompostituotteen “kypsyydestad” riippuen kompostointiprosessin
kesto vaihtelee hieman yli viikosta useisiin kuukausiin. Tarkeda osa kompostointia tapahtuu termofiilisten
mikro-organismien vaikutuksesta jopa 70 °C:n lampdtilassa ja joskus jopa korkeammassakin lampétilassa. Jos
[ampotiloja yllapidetaan riittavan pitkaan, patogeeniset mikro-organismit tuhoutuvat rikkakasvien siementen
mukana ja materiaalia voidaan pitaa hygieenisesti turvallisena. MMM:n asetuksessa (964/2023) on eriteltyna
tarkasti kompostoinnin [ampotila- ja aikavaatimukset.
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Komposteihin voi myds paatya erilaisia sydotemateriaalien sisdltamia haitta-aineita, kuten raskasmetalleja
sekd PCDD/F- ja PFAS-yhdisteita (Costello & Lee 2020). PAH-, PCB- ja PCDD-yhdisteitd esiintyy usein
viherjatekompostissa. PCDD-yhdisteita kertyy ja konsentroituu kompostointiprosessin aikana valmiiseen
kompostiin. Kolmirenkaiset PAH-yhdisteet vahenevat, mutta viisi- ja kuusirenkaiset PAH- ja PCB-yhdisteiden
maarat kasvavat jopa kaksinkertaiseksi (Brandli ym. 2005). Ranskalaisessa tutkimuksessa useita PFAS-
yhdisteitd, jotka kertyvat myo6s edelleen herkasti kasveihin, 16ydettiin erilaisista maatalouden kayttéon
tarkoitetuista komposteista (Munoz ym. 2021).

3.7.4 Jitteen- ja yhdyskuntajiatevesien kisittelyn jatteitd koskevat paatelmait

Madatteen ja kompostin jatteeksi luokittelun paattymisen edellytykset riippuvat kaytettyjen syotteiden
ominaisuuksista ja riskipotentiaalista. Naitd edellytyksia on tarkoituksenmukaisinta tarkastella laitos- tai
erdkohtaisesti: Jos madatysprosessin syotteend on kdytetty pelkdstdadan luvuissa 3.2-3.7 tarkoitettuja ja
luokkiin A ja B kuuluvia jatteita ja niiden jatteeksi luokittelu on paattynyt, voi myos kyseisen madatteen tai
kompostin jatteeksi luokittelu paattya. Jos taas syotteend on kaytetty lisdksi luokkiin C-D kuuluvia jatteita,
kuten yhdyskuntajatevesilietetta, mydskaan madatteen tai kompostin jatteeksi luokittelu ei voi paattya.

Luokka A:

Maddédite, jonka syotteend on kdytetty ainoastaan kategoriaan A tai B lukeutuvia jdtteitd, joiden jatteeksi
luokittelun on pddttynyt, tai kategoriaan C kuuluvia jdtteitd, joiden jatteeksi luokittelu on pddittynyt
tapauskohtaisen menettelyn kautta

Komposti, jonka syétteend on kéytetty ainoastaan kategoriaan A tai B lukeutuvia jdtteitd tai kategoriaan C
kuuluvia jéitteitd, joiden jétteeksi luokittelu on pdédttynyt tapauskohtaisen menettelyn kautta

Luokka D:

Maddédte, jonka syotteisiin lukeutuu kategoriaan D lukeutuvia jdtteitd, joiden jdtteeksi luokittelun ei ole
pddttynyt, tai kategoriaan C kuuluvia jétteitd, joiden jétteeksi luokittelu ei ole pddttynyt tapauskohtaisen
menettelyn kautta

Komposti, jonka syétteisiin lukeutuu kategoriaan D lukeutuvia jdtteitd, joiden jatteeksi luokittelun ei ole
pddttynyt, tai kategoriaan C kuuluvia jétteitd, joiden jdtteeksi luokittelu ei ole pddttynyt tapauskohtaisen
menettelyn kautta

Yhdyskuntajdtevesiliete ei muodostu teollisesta tai vastaavasta hallitusta prosessista, jossa prosessin
syétteet ja kdytetyt kemikaalit olisivat selvéirajaisesti tunnistettavissa, eikd materiaalin siséltdmid haitallisia
aineita voida tunnistaa yleiselld tasolla kattavasti. Materiaalin on tunnistettu siséltédvédn monia yhdisteitd
kyllin korkeina pitoisuuksina aiheuttamaan riskid sen hyétykdytdssd. Yhdyskuntajéitevesiliete kuuluu tdmén
vuoksi kategoriaan D.
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4 Kehittamis- ja jatkotoimenpide-ehdotukset

4.1 Kansallisen EEJ-asetuksen tai -asetusten valmistelu

Lannoitevalmisteiden EEJ-menettelyn kehittamista kansallisella tasolla puoltaa, etta erilaisten jatesyotteiden
kirjo on laaja, jatteitd tuottavia ja kdsittelevia toiminnanharjoittajia on paljon ja arviointiperusteiden, kuten
materiaaliepapuhtauksia koskevien raja-arvojen, tulisi olla yhtenevia erilaisille jatteille.

Taman  selvityksen  perusteella  kansallisen  EEJ-asetuksen  valmistelun  kaynnistaminen on
tarkoituksenmukaista luokkaan A kuuluville jatteille (Taulukko 6). Samassa yhteydessa on perusteltua myos
madritelld ne primadrijatteet, joita syotteena kdyttamalla kompostin ja madatteen jatteeksi luokittelu voi
paattya kansallisella asetuksella. Ensisijaisesti, ellei sdddosteknisista syistd muuta johdu, on tavoiteltavaa
pyrkid yhteen asetukseen, joka sisédltdisi kaikki lannoitevalmisteiden valmistuksessa hyodynnetyt jatteet,
joiden jatteeksi luokittelun arviointiperusteet halutaan sdatda. EEJ-asetuksen soveltamisalaan kuuluvien
jatteiden maarittelyn ohella keskeinen ratkaistava kysymys on sallittujen kayttotarkoitusten yksildinti ja
mahdollinen rajaaminen luvussa 5.2. kuvatulla tavalla. Mikali lannoitevalmisteiden raaka-aineina
kdytettavien jatteiden jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteita koskevan asetuksen valmistelu
kdynnistyy, on toiminnanharjoittajien syyta valmistautua toimittamaan ja tarvittaessa tuottamaan lisatietoa
valmistelun kohteena olevien jatteiden ominaisuuksista ja laadunvaihtelusta. Asetusvalmistelusta vastaavien
on puolestaan madriteltava selkedt tietotarpeet ja -pyynnét ja valmistelu on toteutettava
vuorovaikutuksessa keskeisten sidosryhmien (mukaan lukien jatteen tuottajat ja kasittelijat ja
lannoitevalmisteiden valmistajat) kanssa. Mahdollisen jatkotyon yhteydessd on my6s tarkasteltava
Ymparistonsuojelulain 32 §:n muutos- tai kumoamistarpeita ja kyseisen pykalan suhdetta jatteeksi
luokitteluun ja sen paattymiseen.

Taulukko 6. Jateperaisten syotteiden soveltuvuus EEJ-menettelyyn. jate luokitellaan johonkin oheisista
luokista: A) jatteelle saattaa olla tarkoituksenmukaista valmistella kansallinen EEJ-asetus, B) jate soveltuu
madattamon tai kompostointilaitoksen raaka-aineeksi ja jatteen jatteeksi luokittelun paattyminen saattaa
olla tarkoituksenmukaista madatys- tai kompostointiprosessin jalkeen edellyttden, ettd madatykseen tai
kompostointiin ei samanaikaisesti syoteta luokkiin C-E kuuluvia jatteita, C) jatteen jatteeksi luokittelun
paadttyminen on tarkoituksenmukaisinta arvioida tapauskohtaisesti ja D) jatteen jatteeksi luokittelun
paattymisen edellytykset vaikuttavat heikoilta, jolloin jatettd voitaisiin jatkossa hyodyntaa jatteena joko
ymparistoluvalla tai uudella rekisterdintimenettelylla

A B C D
Primddriliete Elintarviketeollisuuden ja Siistausliete
Sekundddiriliete suurkeittiiden Viherlipedsakka
S § Kalkkia sisdltdvdt jdtteet rasvakaivolietteet; Pakkauksineen kerdtty biojdite
] ;‘g Terdskuona Primddri-, sekundddri- ja
2z tertididrilietteet (elintarvike ja
§ g rehuteollisuus);
= 5 Orgaaniset jétteet, lietteet ja
sakat sekd orgaanista ainesta
sisdltdvdt suodatusmassat
Oljet ja korsijdtteet
1 Viljelykasvien lehdet, varret, kuoret ja sadonkorjuujdtteet
§ £ Nurmi- ja apilarehujite
s 5 Vilja- ja palkokasvien sadon puimisessa syntyviit jdtteet
§ 2 Kukkien ja koristekasvien jétteet
£%T Kasvualustajitteet
:_t‘ 2 Kalankasvatuksen lietteet
< Kalajitteet
Lanta
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c c Metsditeollisuuden tuhkat pl. Soodakattilan tuhkat
% -% ‘g’ C kategorian tuhkat Jitevesilietteen polton
E 4 £ tuhkat
K g_ = Pyrolyysihiili
© § Erilliskerdtty biojéite
§ ‘3 B Puutarha- ja puistojdtteet
=29
o £ &t
R
2% Hiekoitushiekka Sammutusjauheet Kuitusedimentit
58 Ruoppausmassat
=5
2 Midddte, jonka sydtteend on Midddte, jonka sydtteisiin lukeutuu
g kéytetty ainoastaan kategoriaan D lukeutuvia jétteitd
53 kategoriaan A tai B tai kategoriaan C kuuluvia jétteitd,
% lukeutuvia jdtteitd tai joiden jdtteeksi luokittelu ei ole
£ kategoriaan C kuuluvia pddttynyt tapauskohtaisen
ﬁ jéitteitd, joiden jdtteeksi menettelyn kautta;
c luokittelu on pddttynyt Komposti, jonka syétteisiin
@ tapauskohtaisen menettelyn lukeutuu kategoriaan D lukeutuvia
? kautta; jétteitd tai kategoriaan C kuuluvia
B Komposti, jonka syétteend jéitteitd, joiden jdtteeksi luokittelu
g on kdytetty ainoastaan ei ole pddttynyt tapauskohtaisen
% kategoriaan A tai B menettelyn kautta;
Ea lukeutuvia jdtteitd tai Mdddtetty
< kategoriaan C kuuluvia yhdyskuntajdtevesiliete;
-'I—°- jéitteitd, joiden jdtteeksi Kompostoitu
S luokittelu on pddttynyt yhdyskuntajdtevesiliete
:% tapauskohtaisen menettelyn
= kautta

4.2 Jatteena hyodyntamisen rekisterointimenettely

Osalla tassa esiselvityksessa arvioidusta jatteista ei ole edellytyksia maarittaa sellaisia jatteeksi luokittelun
paadttymisen arviointiperusteita, jotka takaisivat, ettei kdytdstd lannoitevalmisteena aiheudu haittaa
ymparistolle. Naille jatteiden hyddyntamiseksi yksi vaihtoehtoinen |dhestymistapa rekisterdintimenettely.
Seuraavassa eritellaan tallaisen menettelyn hyotyja ja haittoja.

Rekisterdintimenettelyn tarkoituksena on korvata ymparistdlupa, joka muutoin vaadittaisiin jatteen
(ammattimaiseen) hyddyntamiseen. Taméanhetkisessad lainsddadanndssa erdiden jatteiden hyodyntdminen
maarakentamisessa tapahtuu rekisterdintimenettelyn kautta. Menettelyn avulla voidaan rajata sen
soveltamisalaan kuuluvat jatteet, asettaa vaatimukset niiden laadulle ja laadunvarmistukselle, rajoittaa
kayttokohteita ja maaritella rakenteet, joihin jatteitda saa hyodyntda. Keskeinen lisdtavoite on, etta
paikkatieto rakenteiden sijainnista talletetaan maaperdan tilan tietojdrjestelmdan yhdessda jatteen
ominaisuustietojen kanssa. Taman avulla pyritddn varmistamaan, ettd jate voidaan joko hyodyntaa
vastaavalla tavalla uudelleen tai toimittaa asianmukaiseen kasittelyyn hyodyntden alkuperaisella
hyodyntamishetkelld tuotettua tietoa jatteesta, sen alkuperdstd ja ominaisuuksista mukaan lukien
haitallisten aineiden ja materiaaliepapuhtauksien pitoisuudet.

Mikali jatteeksi luokiteltua lannoitevalmistetta hyodynnettdisiin vastaavalla rekisterdintimenettelylla,
saavutettaisiin seuraavia hyotyja:

1) tieto kayttokohteista tallentuisi tietojarjestelmadn. Tallda tavoin vastattaisiin  EU-lainsdadannon
vaatimukseen dokumentoida yhdyskuntajatevesilietteen kayttokohteet.
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2) nykymuotoinen harmaalla alueella toimiminen selkeytyisi. Lannoitevalmiste, jonka jatteeksi luokittelu ei
ole paattynyt, erottuisi lannoitevalmistemarkkinoilla jatteena.

Rekisterdintimenettelyn hyddyntamiseen liittyy my0Os useita haittoja tai epatarkoituksenmukaisuuksia:

1) lannoitevalmisteita ei voida poistaa kohteista, joihin niitd on sijoitettu. Tassd mielessa
rekisterdintimenettely ei siis toimisi vastaavalla tavalla kuin MARA-asetus.

2) rekisterdintimenettely on kdytdnnossa toteuttamiskelvoton lannoitevalmisteille, joiden kayttdjat ovat
yksityishenkil6ita ja joita kdytetdan yksityispihoilla. Menettely soveltuu hyddyntamiseen, joka on kohteiden
ja siten rekisterdinti-ilmoitusten maaralla mitattuna suhteellisen vahaista eli menettely ei vaadi mittavia
viranomaisresursseja.

3) jatteenad hyodynnettdvan lannoitevalmisteen kayttdjasta tulee jatteen haltija. Yhdessa edellisten kohtien
1 ja 2 kanssa olisi hankalasti ymmarrettavissa, mita jatteen haltijuus merkitsisi tilanteessa, jossa vaikkapa
kasvualustaa tai lannoitetta on levitetty kiinteistolle.

4) menettelyyn olisi vaikeasti yhteensovitettavissa kadyttokohteiden ulosrajaaminen, kuten kyseisten
lannoitevalmisteiden kayttokielto pohjavesialueilla (vrt. MARA-asetus). On kuitenkin syytd huomata, etta jo
talla hetkella kyseisid lannoitevalmisteita kdytetdan myds pohjavesialueilla.

5) rekisterdintimenettely lisdisi hyodyntajien hallinnollista taakkaa ja saattaisi aiheuttaa kysynnan akillisen ja
ennalta vaikeasti arvioitavan vahenemisen. Tilanne on ongelmallinen, kun vaihtoehtoisia kasittely- ja
loppusijoitusreitteja on vahan, jos lainkaan.

Jatteena hyodynnettdvien lannoitevalmisteiden sallittujen kayttotarkoitusten rajaaminen on yksi
mahdollinen keino rajata hyddyntamisesta aiheutuvia riskeja ja mahdolliseen rekisterdintimenettelyyn
liittyvia, edelld kohdissa 1-5 kuvattuja ongelmia. Sallittu kayttotarkoitus voitaisiin rajata lannoitevalmisteisiin,
joita saa tarjota ainoastaan kuntien viherrakentamisessa kdytettdavaksi. Tarjoaminen yksityisille
(kotitaloudet) ja maatalouteen rajattaisiin  talléin sallittujen kayttoétarkoitusten ulkopuolelle.

4.3 Jate- ja lannoitelainsaadannon rajapinnat

Tama muistio on laadittu ensisijaisesti jatelain soveltamisen nakdkulmasta ja tyon keskeisin tavoite oli
arvioida lannoitelainsdaadannén tarkoittamien ainesosien jatteeksi luokittelun paattymisen edellytyksia.
Tehty tarkastelu antaa myo6s Vviitteita jate- ja lannoitelainsdaadannén valisten rajapintojen
epadjatkuvuuskohdista, joita analysoidaan tarkemmin seuraavaksi. On my6s huomioitava, etta kansallisen
EEJ-sdaatelyn laatiminen jateperdisten sydtemateriaalien lannoituskdayton ndkokulmasta vaatii
samanaikaisesti nykyisen lannoiteasetuksen muutosta.

EEJ-menettelyn |dhtokohtana on jate, joka hyoddyntdmistoimen lapikdytydan ja EEJ-arviointiperusteet
tdytettyddn voidaan saattaa markkinoille tuotteena. Jatteeksi luokittelun paattymisen yhtena
arviointiperusteena on soveltuvuus aiottuun kayttotarkoitukseen eli tdssa tapauksessa lannoitevalmisteeksi
tai lannoitevalmisteen ainesosaksi. EEJ-menettelyn ldpikdyneelle jatteelle tulee voida nimetd vastine
lannoitevalmistelainsddadanndssa. MMM:n lannoitevalmisteista sddadetyn asetuksen mukaisesti jatteet,
joiden jatteeksi luokittelu on paattynyt jatelain 5 b §:n mukaisesti, kuuluvat ainesosaluokkaan 7. Kyseiseen
ainesosaluokkaan kuuluvat ainesosat voivat tayttaa lannoitevalmisteiden tuoteluokkakohtaiset vaatimukset
sellaisenaan tai ainesosia voidaan kayttaa raaka-aineena lannoitevalmisteiden valmistuksessa. Esimerkiksi
betonimurske, jonka jatteeksi luokittelu on paittynyt Vna 466/2022 nojalla, on ainesosaluokassa 7
(jateperdiset ainesosat, joiden jatteeksi luokittelu on péaattynyt). Betonimursketta voidaan kayttaa
sellaisenaan lannoitevalmisteena sen tayttdessa esimerkiksi kalkitusaineita koskevat tuoteluokkakohtaiset
vaatimukset. Lisaksi betonimurske voi olla valmistettavassa lannoitevalmisteessa yhtena ainesosana eli
raaka-aineena.

Jate- ja lannoitelainsdadannon epajatkuvuuskohtia syntyy etenkin niiden jatteiden kohdalla, joita ei kayteta
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sellaisenaan tai yksinomaisena lannoitevalmisteen raaka-aineena vaan, jotka vaativat kasittelyn, kuten
kompostoinnin tai madatyksen. Tdassda muistiossa nama jatteet on luokiteltu kategoriaan B. Esimerkiksi
erilliskeratyt biojatteet luokittuvat kategoriaan B, mutta tdlle syntyvdlle jatteelle ei ole soveltuvaa
ainesosaluokkaa nykyisessa ainesosaluokituksessa. Ruokaviraston yllapitamadssa ainesosaluettelossa
erilliskeratty biojate on luokiteltu ainesosaluokkaan 3 (komposti) ja 4 (madate), mutta tall6in tosiasiallisesti
tarkoitetaan kompostia tai madatettd, joka on syntynyt, kun erilliskerattya biojatettd on kompostoitu tai
madatetty yksin tai yhdessd muiden syotteiden kanssa. Elintarviketeollisuuden ja muut vastaavat
rasvakaivolietteet luokitellaan ainesosaluokkiin 3 (komposti) ja 4 (madate) ja tdssa tarkastelussa myos
rasvakaivolietteet luokittuvat kategoriaan B.

Jate- ja lannoitelainsdadannon rajapintojen toimivuuden parantamiseksi olisi valttamatonta systematisoida
ainesosaluokitus siten, ettd se tunnistaa ja erottelee erillisend materiaalina hyddynnettavat ainesosat
(esimerkiksi metsateollisuuden primaariliete, sisaltyy kategoriaa A tdman muistion luokittelussa), kasittelya
vaativat syoteainesosat (esimerkiksi rasvakaivoliete, siséltyy kategoriaan B) ja kasittelysta saatavat ainesosat
(esimerkiksi kiinted madatysjaannds; sisaltyy kategoriaan A, jos kasittelyn syotteend on kaytetty pelkdstdan
kategorioihin A ja B kuuluvia jatteitd). On mahdollista, ettd yhdellad laitoksella syntyva primaariliete vaatii
kasittelyd (esimerkiksi kompostointi) tai seostamista muiden ainesosien kanssa. Taman tyyppisiin
yksityiskohtiin liittyvat seikat tulisi ratkaista, mutta ne eivat sindlldan estane edelld esitettya rajapintojen
toimivuuden selkeyttamista.

Toinen ydinkysymys on jatteeksi luokiteltujen materiaalien saantely  joko osana
lannoitevalmistelainsdadantoa tai jatelainsaddantoad. Nykytilanteessa jate—tuote -rajapinta on epaselva ja
lannoitevalmisteet, joiden jatteeksi luokittelu ei tosiasiallisesti ole paattynyt, eivat kuitenkaan yleensa liiku
markkinoilla jatteena vaan ei-jatteena. Tilanne, jossa lannoitelainsdaadanto ei kaytannon tasolla erottelisi
jatteend ja ei-jatteend markkinoille saatettuja lannoitevalmisteita, on ongelmallinen. Ensinndkin EEJ-
menettelyn lapikdyminen tai lapikdymattomyys ei vaikuttaisi kdytannon tasolla. Markkinoilla olisi rinnan seka
EEJ-arviointiperusteet tdyttavia ja EEJ-menettelyn lapikdyneitd lannoitevalmisteita ettd samankaltaisia
lannoitevalmisteita, jotka eivat kuitenkaan tayttdisi ymparistohaitattomuuden mukaista EEJ-
arviointiperustetta. Jaisi lannoitevalmisteen hankkijan arvioitavaksi, onko esimerkiksi markkinoille tarjottu
kasvualusta tuote vai jate. Kuvatun kaltainen tilanne olisi omiaan asettamaan EEJ-arviointiperusteet tayttavat
lannoitevalmisteet heikompaan  kilpailuasemaan markkinoilla, silla  EEJ-menettelyyn liittyvat
laadunvarmistuskustannukset rasittaisivat taysimaaraisesti vain ensin mainittuja valmisteita.

Vaihtoehtoinen ratkaisu on, ettd lannoitevalmistelainsdadanndn piiriin kuuluvat ainoastaan ne ainesosat,
joiden jatteeksi luokittelu on paattynyt. Betonijatteesta valmistetun murskeen osalta tilanne vastaa pitkalti
tata: betonimurske kuuluu ainesosaluokitukseen vain siind tapauksessa, ettd sen jatteeksi luokittelu on
paattynyt VNa:n 466/2022 nojalla. Jatteeksi luokiteltujen materiaalien kdytto tapahtuisi télloin ainoastaan
jatelain nojalla (esimerkiksi rekisterdintimenettely, ks. kappale 4.2).
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