Suomessa tuotetuista
komposteista merkittava osa
kaytetaan viherrakentamiseen,
ja maahan sekoitettavat

maarat ovat suuria verrattuna
maatalouskayttoon.
Lannoitevalmisteiden laatua

ja ymparistovaikutuksia
selvitettiin BIOLIETE-hankkeessa.
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TT:n ja Eviran toteuttamassa Biotes-
tien kehittaminen lannoitevalmistei-
den valvontaan; lietteiden hydtykdiytin
edistiminen (BIOLIETE) -hankkeessa tutkittiin
kompostoiduista lietteistd valmistettujen or-
gaanisten lannoitevalmisteiden laatua ja ympi-
ristovaikutuksia viherrakentamisessa ja maise-
moinnissa. Hanketta rahoittivat maa- ja met-
sitalousministerio sekd osallistuneet yritykset.
Hankkeessa selvitettiin orgaanisten haitta-
aineiden pitoisuuksia viherrakentamiseen
kaytettavissi kompostoiduissa lietteissi ja tut-
kittiin biotestien kdyttod niiden vaikutusten
madrityksessa.

LAINSAADANTO SAATELEE

Viherrakentamiseen kiytetyt kasvualustat
koostuvat yleensi kivenniismaasta johon on
sekoitettu eloperiistd materiaalia, joka voi olla
esimerkiksi kompostoitua puhdistamolietet-
td, madatettyd lietettd tai erilliskerdttyd kom-
postoitua biojitettd. Alkuperdstddn riippuen
lietteet sisaltavit eri mairid orgaanisia haitta-
aineita, joiden levidminen ympirist6on on
mahdollinen riski.

Suomessa lannoitevalmistelaki (539/2006)
sddtelee maanparannusaineiden ja kasvualus-
tojen hyddyntidmistd viherrakentamisessa ja
maisemoinnissa. Sen mukaan maanparan-
nusaineet ja kasvualustat eivit saa sisdltdd ym-
piéristolle tai ihmiselle haitallisia aineita siind
madrin, ettd niiden kiytostd aiheutuisi vaaraa.
Myos lannoitevalmisteiden raaka-aineiden tu-
lee olla turvallisia.

EU:n jitevesilietedirektiivin uudistaminen
on ollut kidynnissi jo vuosien ajan (Working
document on sludge, 3rd draft). Talld hetkelld on
vield epdselvaid, missd muodossa uusi direktii-
viehdotus tulee voimaan ja yhdistellddnks siti
mahdollisesti esimerkiksi biojatedirektiiviin.

Direktiiviluonnoksen mukaan sitd laajen-
netaan koskemaan lietteiden maatalouskiyton
lisaksi my6s viherrakentamista, maisemointia
ja metsakdyttoa.

Luonnoksessa annetaan raja-arvot adsor-
boituville orgaanisille halogeeniyhdisteille
(AOX), lineaarisille alkyylibentseenisulfo-
naateille (LAS), nonyylifenoleille ja nonyyli-
fenolietoksylaateille (NP+NPE), di(2-etyyli)
heksyyliftalaatille (DEHP), polyaromaattisille
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lietekompostien hy

hiilivedyille (PAH), polyklooratuille bifenyy-
leille (PCB) seki polyklooratuille dibentso-p-
dioksiineille ja polyklooratuille dibentsofuraa-
neille (PCDD/F). Raskasmetalleille ja taudinai-
heuttajamikrobeille on jo olemassa raja-arvot,
jotka lannoitevalmisteiden tulee alittaa.

ORGAANISTEN HAITTA-AINEIDEN
PITOISUUDET PAAOSIN PIENIA

BIOLIETE-projektissa midritettiin jitevesi-
lietedirektiiviluonnoksessa mainittujen orgaa-
nisten haitta-aineiden seké organotinayhdistei-
den pitoisuudet kolmesta eri kasvualustasta ja
niiden raaka-aineista.

Kahden kasvualustan raaka-aineena oli
kompostoitu yhdyskuntajitevesiliete ja kol-
mannen kasvualustan raaka-aineina kiytettiin
sekd kompostoitua kuitulietettd ettd broilerin-
lantakompostia.

Kaikkia mitattuja orgaanisia haitta-aineita
PCDD/F:44 lukuun ottamatta 16ytyi tutkituis-
ta ndytteistd, kuten oheinen taulukko osoittaa.
Pitoisuudet olivat kuitenkin pienii ja alittivat
eri Euroopan maissa komposteille, pilaantu-
neelle maalle ja lietteille asetetut raja-arvot.
Vain yhdessi jdtevesilietekompostissa mitatut
PAH- ja PCB- pitoisuudet olivat lihelld raja-

arvoja. Kasvualustoissa pitoisuudet olivat pie-
nempii kuin komposteissa. Tdssd hankkeessa
ei miiritetty kasvualustojen raskasmetallien
pitoisuuksia, jotka ovat suomalaisissa lannoi-
tevalmisteissa padsdantoisesti olleet alle asetet-
tujen raja-arvojen.

PALONESTOAINEET
UUTENA UHKANA

Palonestoaineita kiytetdan yleisesti muun mu-
assa huonekaluissa, tekstiileissi, elektronisissa
laitteissa, muoveissa ja kumeissa. Niiden vaiku-
tuksia ei tunneta hyvin, eiké niille ole asetettu
raja-arvoja. Ndytteistd madritettiin Suomen
ympdristokeskuksen laboratoriossa bromattu-
jen palonestoaineiden (polybromatut difenyy-
lietteerit, PBDE) pitoisuudet. PBDE-yhdisteiti
on 209 johdosta, joista kaikilla on erilaiset ke-
mialliset ja fysikaaliset ominaisuudet.

Kompostoiduissa yhdyskuntajitevesiliet-
teissd ja niistd valmistetuissa kasvualustoissa
PBDE-yhdisteiden pitoisuudet olivat varsin
korkeita verrattuna maaperistd muissa tutki-
muksissa mitattuihin pitoisuuksiin.

Suomessa Helsingistd on mitattu pitoisuuk-
sia 0,15-1,84 pg/kg ka (kuiva-ainetta) maata
(Fraktman 2/2002, Hgin ympiristokeskuksen
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julkaisuja) ja Ruotsissa 0,03—1,9 ug/kg ka maa-
ta (Sellstrom ym. 2005, Environ. Sci. Technol.
39:9064), mutta mitatut kongeneerit eivit ol-
leet tasmélleen samat missddn tutkimuksessa.
BIOLIETE-projektin naytteistd yksittaisis-
td palonestoaineista korkeimpia pitoisuuksia
loytyi BDE-209:44, jota oli keskimaarin 87 pro-
senttia kaikista mitatuista PBDE-yhdisteist4.

BIOTESTIT TYOKALUNA

Ympiristovaikutusten arviointi pelkéstdin
kemiallisen analytiikan pohjalta on vaikeaa,
koska kaikkien lannoitevalmisteiden sisilta-
mien orgaanisten haitta-aineiden analysointi
kemiallisesti on mahdotonta.

Riskeja ympidristolle voidaan arvioida myos
biotesteilld, joilla mitataan haitallisten yhdis-
teiden yhteisvaikutusta. BIOLIETE-projektis-
sa testiorganismeina kiytettiin Vibrio fischeri
-bakteeria, Saccharomyces cerevisiae -hiivaa
(kaupallinen genotoksisuustesti), maapera-
eldintd (Enchytraeus albidus) sekd krassia.

Valobakteeritesti tunnisti eniten haitta-ai-
neita sisdltdvin kompostin ja siitd valmistetun
kasvualustan akuutisti myrkyllisiksi. Myos
maaperdeldintesti osoitti kyseisen kasvualus-
tan myrkylliseksi. Kasvitestin tulokset riippui-
vat valituista testiolosuhteista, ja kaupallisen
genotoksisuustestin tulokset olivat vaihtelevia.

Soveltuvan testin valinta kuhunkin tarkoi-
tukseen ja kullekin ndytetyypille onkin tirked
vaihe myrkyllisyystestauksen onnistumisen
kannalta.

Kasvualustojen kiytt6onoton suhteen on
tirkedd arvioida niiden sisdltdmien orgaanis-
ten haitta-aineiden merkitysta.

Thmisten kannalta riskeind ovat haitta-
aineiden huuhtoutuminen juomaveteen seka
niiden kulkeutuminen kasvin sy6tdviin osiin
tai kotieldimiin ja sitd kautta ihmisiin.

BIOLIETE-projektissa tehtiin kenttikoe
kompostoitua jitevesilietettd sisdltivilld kas-
vualusta 2:lla. Kenttikokeessa ei havaittu or-
gaanisten haitta-aineiden huuhtoutumista
pohjaveteen. Monet orgaaniset haitta-aineet
sitoutuvatkin orgaaniseen aineeseen niin lu-
jasti, ettd vain pieni osa niistd voi huuhtoutua.
Toisaalta toisten yhdisteiden kuten pinta-ak-
tiivisten aineiden seki partikkeleiden ldsndolo
voivat kiithdyttdd huuhtoutumista.

Tamin tutkimuksen néytteissd orgaanisten
haitta-aineiden pitoisuudet olivat niin alhaisia,
ettei Euroopan maissa asetettuja raja-arvoja yli-
tetty minkdin yhdisteen kohdalla.

Bromattujen palonestoaineiden pitoisuudet
olivat korkeita maaperistd mitattuihin pitoi-
suuksiin verrattuna, mutta niiden vaikutukset
ja kulkeutumisreitit tunnetaan huonosti, eikid
niille toistaiseksi ole asetettu raja-arvoja. Luo-
tettavan riskinarvioinnin tekeminen haitta-ai-
neiden vaikutuksista maaperissi on haastavaa,
silld vaikka mitattavat pitoisuudet eivit olisi
testiorganismeille akuutisti haitallisia, pitkdai-
kaisvaikutuksia ja yhdisteiden yhteisvaikutusta
on vaikea ennustaa. T4ssi tutkimuksessa eniten
haitta-aineita sisdltdvit ndytteet todettiin kui-
tenkin my®s biotesteilld akuutisti myrkyllisiksi.
Kasvualustojen ympiristévaikutuksia arvioita-
essa on otettava huomioon myos mahdollisten
taudinaiheuttajamikrobien lisnéolo seki epi-
orgaanisten haitta-aineiden kuten raskasme-
tallien pitoisuudet, joita ei tissd tutkimuksessa
médritetty.

Orgaanisten haitta-aineiden pitoisuudet kasvualustoissa ja komposteissa.

Kasvualustat
1 (raaka-aine: 43 <50 3,2 3,2 0,7 0,01 nd 230 79
komposti 1)
2 (raaka-aine: 32 <50 0,2 <0,2 13 <0,01 nd 21 27
komposti 2)
3 (raaka-aine: 106 <50 <0,1 <0,2 0,1 <0,01 nd 15 0,9
kompostit 3a ja b)
Kompostit
1 (yhdyskuntajate- 210 190 21 6 3,6 0,08 <89 628 548
vesiliete)
2 (yhdyskuntajate- 75 <50 1,2 <0,2 0,4 0,01 <7,6 59 306
vesiliete)
3a (kuituliete) 79 <50 0,3 <0,2 0,2 <0,01 <81 21 0,5
3b (broleirinlanta) 104 nd <2,6 nd <0,48 nd nd <1 nd
ka = kuiva-aine, nd = ei maaritetty, I-TEQ = International Toxic Equivalency Concentration
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