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1. Tausta ja tavoite 
Tämä selvitys on ympäristöministeriön tilaama työ, jonka tarkoituksena oli käydä läpi viime 

vuosina (vuosina 2012-2018) toteutetut puhdistamolietteiden ravinteiden kierrätykseen 

liittyvät hankkeet, tehdä yhteenveto niiden tuloksista ja arvioida tiedon tasoa eri aiheista. 

Tämän perusteella raportissa esitetään eri aihepiirien tietoaukkoja ja lisätutkimustarpeita.  

Selvityksessä olivat mukana vuoden 2017 lopussa laaditun hankelistan 

”Puhdistamolietteeseen ja sen hyötykäyttöön liittyvät tutkimus- ja selvityshankkeet, jotka on 

tehty Suomessa viimeisen viiden vuoden aikana, tai joita tehdään parhaillaan” hankkeet 

(www.ym.fi/ravinteidenkierratys) sekä vuonna 2017 toteutettu VNK-hanke ”Jäteveden 

sisältämän fosforin talteenotto ja kierrättäminen: Taloudelliset ja lainsäädännölliset 

ohjauskeinot eri maissa ja niiden soveltuminen Suomeen”. Aineistona on käytetty hankkeiden 

raportteja ja muita julkaisuja, jos sellaisia oli saatavilla tai hankkeiden kuvauksia, jos 

hankkeesta ei ollut vielä ilmestynyt julkaisuja. (Vilpanen 2017, Berninger ym. 2017)  

Selvityksen tulokset on jaoteltu viiteen aihepiiriin, jotka yhdessä muodostavat 

puhdistamolietteiden ravinteiden kierrätyksen kokonaisuuden (Kuva 1.1) Aihepiirit menevät 

keskenään osittain limittäin. Aiheista ensimmäinen liittyy tekniikoihin (luku 2), toinen 

lietteiden ja lannoitevalmisteiden ominaisuuksiin ja käyttöön (luku 3), kolmas turvallisuuteen 

eli taudinaiheuttajiin ja haitta-aineisiin (luku 4), neljäs tuotteistukseen ja liiketoimintaan (luku 

5) sekä viides ohjauskeinoihin (luku 6). Alustavat aihepiirit tulivat työn tilaajalta, mutta ne 

ovat muotoutuneen työn aikana paremmin vastaamaan läpikäytyjen hankkeiden teemoja. 

 

Kuva 1.1. Puhdistamolietteiden ravinteiden kierrätyksen kokonaisuus 

 

  

Tavoite: Ravinteiden kierrätys 
lietteistä turvallisesti

KÄYTTÖ
TEKNOLOGIAT

TURVALLISUUS
TUOTTEISTUS

OHJAUSKEINOT

http://www.ym.fi/ravinteidenkierratys
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2. Lietteiden käsittely- ja fosforin talteenottotekniikat 
 

2.1 Lietteiden käsittely 

Puhdistamolietettä on käsiteltävä, jotta se saadaan hyötykäyttöön soveltuvaan muotoon ja se 

täyttää lainsäädännön vaatimukset. Yleensä tarvitaan monen eri käsittelyn yhdistelmä. 

Käsittelyn tavoitteena on lietteen hygienisointi eli taudinaiheuttajien poistaminen, 

hajuhaittojen vähentäminen sekä varastoitavuuden ja käytettävyyden parantaminen. 

(Berninger ym. 2017) 

Vuonna 2014 toteutetussa RakiPubi -hankkeessa käytiin läpi kirjallisuudesta lietteiden 

erilaisia käsittelyvaihtoehtoja, samoin PULMA-hankkeessa. (Laitinen ym. 2014, Äystö 2014) 

Vuonna 2017 toteutetussa VNTEAS-hankkeessa Jäteveden sisältämän fosforin talteenotto 

ja kierrättäminen: Taloudelliset ja lainsäädännölliset ohjauskeinot eri maissa ja niiden 

soveltuminen Suomeen tarkasteltiin fosforin kierrätyksen ja talteenoton menetelmiä Suomen 

näkökulmasta. (Berninger ym. 2017) 

Yli 70 % Suomessa syntyvistä puhdistamolietteistä käsitellään mädättämällä, näistä valtaosa 

mesofiilisesti noin 37 asteen lämpötilassa. Mädätys vähentää joidenkin orgaanisten haitta-

aineiden pitoisuuksia jonkin verran. Mesofiilisen mädätyksen jälkeen liete tarvitsee vielä 

lannoitevalmistekäyttöä varten jatkokäsittelyn, kuten jälkikompostoinnin tai 

kalkkistabiloinnin. Mädätys ei paranna kemiallisesti saostetun fosforin käyttökelpoisuutta 

kasveille. Prosessissa syntyy biokaasua, jota voidaan hyödyntää energianlähteenä. (Berninger 

ym. 2017) 

Termofiilinen mädätys tapahtuu mesofiilista mädätystä korkeammassa lämpötilassa, noin 55 

asteessa. Termofiilinen mädätys hygienisoi lietteen ja se on kuivatuksen jälkeen valmista 

käytettäväksi lannoitevalmisteena. Orgaanisten haitta-aineiden hajoamisesta tai fosforin 

käyttökelpoisuuden muutoksista prosessin aikana ei ole riittävästi tietoa. (Berninger ym. 

2017) 

Hyvin hoidetussa kompostissa lämpötila kohoaa noin 55 asteeseen, mikä riittää 

hygienisointiin. Kompostoinnissa osa orgaanisista haitta-aineista hajoaa. Myöskään 

kompostointi ei juurikaan lisää kemiallisesti saostetun fosforin käyttökelpoisuutta kasveille. 

(Berninger ym. 2017, Laitinen ym. 2014) 

Liete voidaan käsitellä kemiallisesti esimerkiksi peretikkahapoilla tai rikkihapolla ja 

vetyperoksidilla (Kemicond-käsittely). Kemiallinen käsittely hajottaa solurakenteita ja 

helpottaa lietteen kuivausta. Kemiallinen käsittely myös hygienisoi lietteen. Käsittelyn 

vaikutuksista fosforin käyttökelpoisuuteen kasveille tai orgaanisten haitta-aineiden 

pitoisuuksiin ei ole kiistatonta tietoa. Joissakin tutkimuksissa on viitteitä siitä, että Kemicond-

käsittely parantaisi fosforin saatavuutta. (Berninger ym. 2017, Laitinen ym. 2014) 

Kalkkistabilointia eli poltetun (CaO) tai sammutetun (Ca(OH)2) kalkin sekoittamista 

puhdistamolietteeseen käytetään lietteen hygienisointiin. Kalkkistabilointi nostaa lietteen 

pH:n ja poltetun kalkin tapauksessa myös lämpötila nousee. Kalkki sitoo lietteen nestettä. 

Myös orgaanisten haitta-aineiden hajoaminen pysähtyy kalkkistabiloinnin seurauksena. 

(Kykkänen ym. 2014, Äystö 2014) 

Terminen kuivaus on lietteen lämpökäsittelyä siten, että lietteen sisältämästä vedestä suurin 

osa haihtuu. Se huonontaa fosforin käyttökelpoisuutta kasveille. Orgaanisten haitta-aineiden 

pitoisuuksiin termisellä kuivauksella ei ole vaikutusta. Menetelmän lopputuote on helposti 

käsiteltävä, mutta prosessi vaatii paljon energiaa. (Berninger ym. 2017, Laitinen ym. 2014) 
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Liete voidaan myös polttaa. Silloin orgaaniset haitta-aineet tuhoutuvat, mutta raskasmetallit 

konsentroituvat tuhkaan. Samalla tuhoutuu myös maaperän kasvukuntoa parantava lietteen 

sisältämä orgaaninen aines. Poltossa lietteen sisältämä fosfori muuttuu kasveille hyvin 

vaikeasti käyttökelpoiseen muotoon. Tavanomaisesti mekaanisesti kuivatun lietteen poltto 

kuluttaa energiaa enemmän kuin tuottaa. Suomessa tuhkan hyötykäyttö ei ole tällä hetkellä 

sallittua, koska puhdistamolietetuhkalla ei ole lannoitevalmistetyyppinimeä. (Berninger ym. 

2017, Laitinen ym. 2014) 

 

2.2 Fosforin talteenotto 

Vuonna 2014 toteutetussa RakiPubi -hankkeessa käytiin läpi kirjallisuudesta erilaisia 

fosforin talteenottotekniikoita puhdistamolietteestä tai tuhkasta. Fosforin talteenoton 

ongelmana ovat korkeat kustannukset ja suuri energiankulutus fosforiyksikköä kohden 

käsitellyn puhdistamolietteen peltolevitykseen verrattuna. Raportissa todettiin monen 

teknologian olevan vasta kehitys- tai pilotointivaiheessa. (Laitinen ym. 2014) 

Vuosina 2014-2017 toteutetussa PROMISE-hankkeessa tehtiin yhteenveto fosforin 

talteenottoon puhdistamolietteistä soveltuvista teknologioista. (Hermann & Schaaf 2017) 

Vuonna 2017 toteutetussa VNTEAS-hankkeessa Jäteveden sisältämän fosforin talteenotto 

ja kierrättäminen: Taloudelliset ja lainsäädännölliset ohjauskeinot eri maissa ja niiden 

soveltuminen Suomeen tarkasteltiin fosforin kierrätyksen ja talteenoton menetelmiä Suomen 

näkökulmasta. (Berninger ym. 2017) 

Kaikkein yleisin Euroopassa käytössä oleva teknologia on struviitin saostaminen 

konsentroituneista puhdistamon sisäisistä fosforivirroista, joita syntyy eniten biologista 

fosforinpoistoa käyttävillä laitoksilla. Tällä tavoin saadaan talteen vain 10-25 % fosforista. 

Teknologia soveltuu kuitenkin huonosti Suomessa nykyisin käytössä oleville laitoksille, joilla 

on kemiallinen fosforinpoisto. (Berninger ym. 2017, Hermann & Schaaf 2017)  

Monissa Euroopan maissa fosforin talteenotto puhdistamolietteen poltossa syntyneestä 

tuhkasta nähdään PROMISE-hankkeen raportissa potentiaalisena ja yleistyvänä teknologiana 

Euroopassa. (Hermann & Schaaf 2017)  

PROMISE-hanke tutki prosessoinnin vaikutusta puhdistamolietteiden sisältämän fosforin 

liukoisuuteen sekä raskasmetallien, antibioottien ja patogeenien pitoisuuksiin. Hankkeessa 

testattiin Outotecin kehittämää ASH DEC -menetelmää, jossa liete ensin poltetaan ja tuhkasta 

erotellaan fosfori ja raskasmetallit eri jakeeseen. Menetelmän etuna on energiantuotanto sekä 

lopputuotteen puhtaus sekä raskasmetalleista että orgaanisista haitta-aineista ja 

taudinaiheuttajista. Menetelmän haittana on se, että pellon kasvukuntoa parantava orgaaninen 

aines menetetään poltossa. (Ylivainio ym. 2014, Hermann & Schaaf 2016) 

 

Pyrolyysi ja muut hiiltämismenetelmät 

Lietettä voidaan lämpökäsitellä pyrolyysin avulla, jolloin lopputuotteena on biohiiltä tai 

esimerkiksi Mephrec-prosessilla, jossa lopputuotteena syntyy brikettejä, jotka pitää vielä 

jauhaa lannoitekäyttöä varten. PROMISE-hankkeen raportin mukaan molemmissa 

lämpökäsittelyprosesseissa syntyvien lopputuotteiden fosforin käyttökelpoisuus kasveille on 

vielä todennettava. (Hermann & Schaaf 2017) 

Hanke jätevesilietteen pyrolyysi – laboratorio- ja pilotmittakaavan kokeita toteutettiin 

vuonna 2015. Hankkeessa tehtiin pyrolyysikokeita laboratoriomittakaavan laitteistolla 

jätevedenpuhdistamon raakalietteellä, biokaasulaitoksen mädätysjäännöksellä ja 
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sakokaivolietteellä eri prosessiolosuhteissa. Pyrolyysin hiilipitoisista lopputuotteista 

analysoitiin ravinne- ja raskasmetallipitoisuuksia. Lisäksi tehtiin testiajo pilottimittakaavan 

laitteistolla mädätysjäännöksellä. (Rasa ym. 2015) 

Pyrolyysi on hiiltä säästävä vaihtoehto lietteen poltolle. Pyrolyysissa orgaanisia materiaaleja 

kuumennetaan korkeassa lämpötilassa. Palamista ei tapahdu, koska olosuhteet on säädetty 

hapettomiksi. Prosessissa syntyy kiinteä hiilipitoinen lopputuote, kaasujae ja nestejae. 

Kuumentaminen hygienisoi, poistaa hajuhaittoja ja hajottaa orgaanisia haitta-aineita. (Rasa 

ym. 2015) 

Sakokaivoliete ei soveltunut pyrolyysiin alhaisen orgaanisen aineen määrän takia. 

Raakalietteen ja mädätteen pyrolyysissa pystyttiin vähentämään kiinteän jakeen massaa 25-52 

% ja kiinteän jakeen fosforin määrä kohosi mineraalilannoitteen tasolle. Pyrolyysi ei 

juurikaan vaikuttanut fosforin liukoisuuteen. Hiilijakeen raskasmetallipitoisuudet kohosivat 

pyrolyysissa, kadmiumpitoisuus vaihteli välillä 0,7–1,3 mg/kg, mikä ei ylitä 

lannoitevalmisteen raja-arvoa, mutta vaikuttaa peltokäytön suunnitteluun. Pyrolyysi onnistui 

hyvin pilottimittakaavan laitteistolla ja laskennallisesti voitaisiin kuivauksen ja pyrolyysin 

avulla vähentää kiintojakeen varastointi- ja kuljetustarvetta neljännekseen verrattuna 

käsittelemättömään lietteeseen. Prosessissa on turvallisuusriski, kun hiilipitoinen lopputuote 

kuumeni joutuessaan hapen kanssa kosketuksiin. Riski konkretisoitui jo 

laboratoriomittakaavan kokeissa mutta riskin hallinta on mahdollista prosessin optimoinnilla. 

(Rasa ym. 2015) 

Pyrolyysin kiinteän lopputuotteen maatalouskäyttö on mahdollista, mutta lisätietoa tarvitaan 

fosforin käyttökelpoisuudesta kasveille, neste- ja kaasujakeiden hyödyntämisestä sekä 

orgaanisten haitta-aineiden pitoisuuksista hiilipitoisessa kiinteässä lopputuotteessa. Neste- ja 

kaasujakeiden määrän, koostumuksen ja jatkokäyttömahdollisuuksien selvittäminen on 

olennaista prosessin kannattavuuden kannalta. Lopputuotteen jatkojalostaminen rakeiksi 

parantaisi käytettävyyttä. (Rasa ym. 2015) 

Osana resurssiviisas pääkaupunkiseutu REPA-hanketta pilotoitiin kahta 

hiiltämismenetelmää eli pyrolyysia ja märkähiiltoa eli HTC-teknologiaa sekä lietteen 

rakeistusta. HTC-teknologia tuotti paljon jätevettä, koska siinä lietettä ei esikuivattu. 

Pyrolyysissa raskasmetallit konsentroituivat, mutta toisaalta useimmat orgaaniset haitta-aineet 

ja lääkeaineet hajosivat prosessin aikana. PAH-yhdisteiden pitoisuus oli kuitenkin 

lopputuotteessa suurempi kuin muissa käsittelyissä. Jatkossa olisi selvitettävä, miten PAH-

yhdisteiden pitoisuuksia voisi minimoida. Biohiiltä voidaan käyttää tehostamaan biologisia 

jätteenkäsittelyprosesseja. Pitäisi vielä selvittää, vastaavatko lietehiilen rakenteelliset 

ominaisuudet biohiiltä. Tisleen hyötykäyttöä pitäisi vielä selvittää. Lisäksi prosessin ja 

lopputuotteen lupa-asiat vaativat vielä selvittämistä. (Kainulainen 2017) 

Vuosina 2012-2015 toteutetussa PRecover -hankkeessa tutkittiin kahta puhdistamolietteen 

lämpökemiallista käsittelyä eli torrefiointia, joka on matalan lämpötilan hidas pyrolyysi, ja 

märkähiiltoa eli HTC-teknologiaa. Molempien prosessien lopputuotteena syntyy biohiiltä ja 

osa orgaanisista haitta-aineista hajoaa prosessin aikana. Hankkeen loppuraportin mukaan 

märkähiilto on lupaava puhdistamolietteen käsittelymenetelmä. (Ylivainio ym. 2018) 

 

2.3. Haitta-aineiden poistomenetelmät 

Mädätysjäännöksen haitta-aineiden käyttökelpoiset poistomenetelmät -hanke oli vuonna 

2016 opinnäytetyönä toteutettu kirjallisuusselvitys, jossa tarkasteltiin biokaasulaitoksen 

mädätysjäännösten käsittelymenetelmien toimivuutta haitta-aineiden poistossa. Mukana olivat 

erotusprosessit, membraanisuodatus ja kemikaalipesu. Näistä mahdollisesti toimivaksi 
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menetelmäksi todettiin kemikaalipesu, jossa haitta-aineita pyritään pilkkomaan voimakkaasti 

hapettavilla kemikaaleilla kuten peretikkahappo. permuurahaishappo tai ns. Fenton reaktio. 

Teoriassa näyttäisi siltä, että kemikaalipesu voisi toimia mädätysjäännöksen haitta-aineiden 

poistossa, mutta käytännön toimivuus tulisi varmistaa laboratoriokokeilla. (Alatalo 2016) 

Lappeenrannan teknillisen yliopiston vuosina 2015-2018 toteuttama hanke Removal of heavy 

metals form industrial and urban sludge by coupling bioleaching with enhanced 

electrochemical technologies pyrkii kehittämään uudenlaisen kustannustehokkaan tekniikan 

teollisuuden ja yhdyskuntien lietteiden puhdistamiseen metalleista yhdistämällä biologisen 

käsittelyn eli ns. bioliuotuksen sähkökemialliseen hapetukseen. (Vilpanen 2017) 

 

2.4. Jäteveden käsittelymenetelmät 

ProRavinne –hankkeessa (vv.2017-2019) selvitetään ja demonstroidaan uudenlaisen 

yhdyskuntajäteveden käsittelyprosessin vaikutusta puhdistamolietteiden ominaisuuksiin ja 

biokaasulaitoksessa tapahtuvaan kierrätysravinteiden tuotantoon ja ravinteiden 

käytettävyyteen. Hanke on vielä käynnissä, mutta sen väliraporttien mukaan mikrosiivilöinti 

polymeerilisäyksellä voisi olla potentiaalinen yhdyskuntajäteveden esikäsittelymenetelmä, 

jolla voitaisiin korvata perinteinen esiselkeytys ferrosulfaattilisäyksellä. Menetelmä toimi 

tehokkaasti, mutta oli perinteistä menetelmää kalliimpi. Toisaalta kun puhdistamoliete 

mädätettiin, biokaasun tuotto oli parempi. Menetelmän vaikutuksista erityisesti fosforin 

käyttökelpoisuuteen kasveille tarvitaan vielä lisätietoa. (TTY 2017, ProRavinne -hankkeen 

väliraportit 1-3) 

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun hallinnoima Smart effluents -hanke eli uuden 

sukupolven jätevedenkäsittelyn ratkaisut vastaamaan vuoden 2050 vaatimuksia toteutetaan 

vuosina 2015-2018. Siinä tutkitaan pilottimittakaavan kalvobioreaktorin käyttöä jäteveden ja 

lietteen käsittelyssä. Hankkeessa tutkitaan myös lietteen kemiallisia ja mikrobiologisia 

ominaisuuksia, jotta voidaan selvittää lietteen hyödyntämisen mahdollisuudet esimerkiksi 

lannoitteena. (Vilpanen 2017, Xamk 2018) Kalvobioreaktoriprosessissa saadaan pysymään 

suurempi lietekonsentraatio kuin aktiivilieteprosessissa. Tällöin lietettä syntyy vähemmän ja 

orgaanisen aineksen, kiintoaineen, ravinteiden ja haitta-aineiden biohajoamista tapahtuu 

enemmän. Tämä ei kuitenkaan poista lietteen jatkokäsittelyn tarvetta. (Gurung 2018) 

Lisäksi on uusia jätevedenkäsittelymenetelmiä, jotka eivät olleet tämän selvityksen 

hankelistalla, mutta edistävät ravinteiden talteenottoa. HSY:n kehittämä RAVITA-menetelmä 

erottaa fosforin jätevedestä jälkisaostamalla ja prosessoimalla sakkaa edelleen sekä typen 

strippaamalla lietteen kuivauksessa syntyvästä erotusvedestä. Lopputuotteina syntyy 

fosforihappoa ja ammoniumfosfaattia. (HSY 2016) NPHarvest-hankkeessa kehitetään 

menetelmää typen ja fosforin erottamiseksi nestemäisistä ravinnerikkaista jätejakeista, kuten 

biokaasulaitosten rejektivesistä. Menetelmä tuottaa ammoniumsulfaattia tai 

ammoniumfosfaattia rakeisena lannoitetuotteena sekä fosforisakkaa. (Aalto-yliopisto 2018) 

Resurssikontti-hankkeessa kehitettiin uudenlaista liikuteltavaa 

jätevedenpuhdistusmenetelmää, johon liitettiin myös ravinteiden ja kiintoaineen jalostus 

lannoitevalmisteiksi. Lopputuotteina syntyi kalsiumfosfaattia, ammoniumsulfaattia ja 

biohiiltä. (Kyllönen ym. 2017) 

 

2.5. Yhteenveto eri tekniikoista 

Eri menetelmillä hygienisoitua ja stabiloitua puhdistamolietettä voidaan käyttää 

maataloudessa, mutta erityisesti orgaanisten haitta-aineiden aiheuttamia riskejä ei voida täysin 
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sulkea pois. Haitta-aineita ei pystytä nykytekniikoilla poistamaan lietteistä siten, että lietteen 

muut ominaisuudet säilyisivät. Tähän tarvittaisiin uusia menetelmiä. Lietteen poltto on nähty 

yhtenä mahdollisuutena poistaa orgaanisia haitta-aineita, mutta samalla menetetään maan 

kasvukunnolle arvokas orgaaninen aines ja raskasmetallit konsentroituvat tuhkaan.  

Fosforin talteenotto nähdään varteenotettavana vaihtoehtona puhdistamolietteen suoralle 

käytölle. Erityisen potentiaaliselta Suomen oloissa vaikuttaa pyrolyysi, jossa orgaaninen aines 

säilyy hiilipitoisessa lopputuotteessa. Pyrolyysi vaatii kuitenkin vielä tarkempia ison 

mittakaavan kokeita ja lopputuotteen ominaisuuksia tulisi vielä tutkia.  

Uudet jätevedenkäsittelymenetelmät, joissa fosfori voisi säilyä liukoisessa muodossa ja olisi 

paremmin kasvien käytettävissä, olisi tutkimussuuntaus, johon kannattaisi jatkossa suunnata 

resursseja. Tästä onkin käynnissä hankkeita, joiden kaikki tulokset eivät olleet käytettävissä 

tätä raporttia kirjoitettaessa, kuten ProRavinne-hankkeen mikrosiivilöinti. Myös 

jätevedenpuhdistusmenetelmät, joissa myös typpi saadaan nykyistä paremmin talteen, ovat 

huomion arvoisia. 
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3. Puhdistamolietteiden ja puhdistamolietepohjaisten 
lannoitevalmisteiden ominaisuudet ja käyttö maataloudessa 

3.1. Ravinnemäärät ja ravinteiden käyttökelpoisuus kasveille 

Taulukkoon 3.2 on kerätty esimerkkejä eri lietteiden ja lietepohjaisten lannoitevalmisteiden 

ravinnepitoisuuksista ja muista ominaisuuksista.  

Pupe-hankkeessa todettiin, että haja-asutuksen sako- ja umpikaivolietteiden 

ravinnepitoisuudet ovat niin alhaiset, ettei niiden arvo kata levityskustannuksia. Keskimäärin 

1 m3 lietettä sisältää vajaat 4 kg kiintoainetta, 1.5 kg orgaanista ainesta, 100 g fosforia ja 800 

g typpeä. Fosforin liukoisuus on suurempi kuin tavanomaisissa puhdistamolietetuotteissa. 

(Heikkinen ym. 2015)  

Taulukko 3.1. Erilaisten lietteiden ja lietepohjaisten lannoitevalmisteiden ominaisuuksia. 

Huom: tähän on kerätty hyvin erilaisten materiaalien tietoja, jotka eivät ole keskenään 

vertailukelpoisia. Tuore= tuorepainoa kohti, kuiva=kuiva-ainetta kohti 

 Kuiva-

aine 

Kokonais-N 

g/kg 

Liukoinen 

N g/kg 

Kokonais-P 

g/kg 

Liukoinen P 

g/kg 

pH 

Kalkkistabiloitu 

puhdistamoliete 

(Kykkänen ym. 2014) 

300-360 

g/kg 

16-17 kuiva 3.8-8 kuiva 13 kuiva 0.023-0.029 

kuiva-

ainetta kohti 

12.4 

Puhdistamoliete ennen 

käsittelyä (Laitinen ym. 

2014) 

12-23 % 35-55 kuiva 2.4-13 

kuiva 

15-25 kuiva 0.19-0.26 

kuiva 

 

Mädätysjäännös, eri 

materiaaleja (Marttinen 

ym. 2014) 

2.0-9.4 % 1.6-7.6 

tuore 

1.1-5.9 

tuore 

0.3-5.6 

tuore 

0.002-0.4 

tuore 

 

Biokaasulaitoksen 

kuivajae (Marttinen ym. 

2014) 

21-36 % 8.4-13.2 

tuore 

1.5-4.7 

Tuore 

3.4-9.7 

Tuore 

0.01-0.5 

Tuore 

 

Rejektivesi (Marttinen 

ym. 2014) 

0.18-4.2 

% 

1.0-7.6  

tuore 

1.0-6.2 

Tuore 

0.01-1.2 

Tuore 

0.006-0.5 

Tuore 

 

Puhdistamolietepohjainen 

maanparannuskomposti 

peltopatteroinnin jälkeen 

(Tontti ym. 2015) 

27-33 % 6.17-8.1 

tuore 

22.7-27.1 

kuiva 

 6.9-9.7 

tuore 

25.3-31.4 

kuiva 

 5.2-

7.95 

Kuivattu mädätysjäännös 

peltopatteroinnin jälkeen 

(Tontti ym. 2015) 

25-37 6.2-9.9 

tuore 

16.6-39.5 

kuiva 

 5.8-11,6 

tuore 

15.4-39.4 

kuiva 

 7.7-11 

Kemiallisesti käsitelty 

puhdistamoliete 

peltopatteroinnin jälkeen 

(Tontti ym. 2015) 

26-30 8.3-10.1 

tuore 

28-38.8 

kuiva 

 5.1-5.5 

tuore 

17.3-20.9 

kuiva 

 5.5-6.0 

 

BIOVIRTA -hankkeessa tarkasteltiin biokaasulaitosten lopputuotteiden ravinnepitoisuuksia 

ja ravinteiden käyttökelpoisuutta kasveille. Puhdistamolietteestä valmistetuissa 

lannoitevalmisteissa vesiliukoisen fosforin osuus oli alle 5 %. Rejektiveden liukoinen typpi 

vastaa tuotantovaikutuksiltaan mineraalilannoitteen typpeä. Kiinteiden orgaanisten 

lannoitevalmisteiden ja kiinteän raakalannan liukoinen typpi on huonommin kasveille 
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käyttökelpoista kuin rejektiveden liukoinen typpi. Kiinteiden orgaanisten 

lannoitevalmisteiden kanssa suositellaan käytettäväksi täydentävää typpilannoitusta. 

(Marttinen ym. 2013)  

BIOVIRTA-hankkeessa etsittiin myös typelle ja fosforille soveltuvia analyysimenetelmiä, 

jotka soveltuisivat erilaisten lannoitevalmisteiden lannoitevaikutuksen ennustamiseen. 

Hankkeen tuloksena todetaan 1:60 vesiuutto parhaaksi yleismenetelmäksi kuvaamaan 

liukoisen typen määrää erityyppisissä orgaanisissa lannoitevalmisteissa. Vesiuutto aliarvioi 

fosforin käyttökelpoisuuden, koska liukenemista tapahtuu pitkän ajan kuluessa. (Marttinen 

ym. 2013) 

Rakipubi-hankkeessa analysoitiin myös käsittelemättömien lietteiden ravinnepitoisuuksista 

rajatulta alueelta. (Laitinen ym. 2014) 

Kalakki-hanke tutki Iisalmen vesilaitoksen kalkkistabiloidun puhdistamolietteen laatua ja 

käyttökelpoisuutta lannoitteena. Tutkimus toteutettiin vuosina 2008-2010. Hankkeessa tehtiin 

lannoituskokeita ohralla ja säilörehunurmella. (Kykkänen ym. 2014) 

Ohralla kalkkistabiloidun puhdistamolietteen kokonaisfosforipitoisuus rajoitti levitysmääriä, 

kun taas säilörehunurmea perustaessa rajoittava tekijä oli kokonaistyppipitoisuus. Ohralla 

käytettiin 12-14 t/ha (tuorepaino) vuodessa ja säilörehunurmen perustamisvaiheessa 

kertalannoituksena 35 t/ha (tuorepaino). Puhdistamolietteen lisäksi käytettiin 

mineraalilannoitusta täydennyslannoitteena. Lietteen sisältämä nikkeli ja elohopea voivat 

rajoittaa sen toistuvaa käyttöä. (Kykkänen ym. 2014) 

Kalkkistabiloidun lietteen ja sen yhteydessä käytetyn täydennyslannoituksen 

lannoitusvaikutus vastasi vastaavan mineraalilannoituksen lannoitusvaikutusta. 

Kalkkistabilointi heikentää puhdistamolietteen fosforin liukoisuutta, mutta liukoisuus 

paranee, kun liete sekoitetaan happamaan maahan. Toteutetussa kokeessa laskennallinen 

liukoisen fosforin käyttökelpoisuus ei eronnut mineraalilannoitteista. Aiemmissa kokeissa on 

todettu alhaisempia fosforin käyttökelpoisuuksia, mutta typen saatavuus on todennäköisesti 

rajoittanut kasvien fosforin ottoa maaperästä. Liete toimi pääasiassa fosforilannoitteena. 

Kalkkistabiloidulla puhdistamolietteellä oli myös lievä kalkitseva vaikutus. Toistuvassa 

käytössä kokonaisfosforin vuositase on korkea, joten liete ei sovellu korkean fosforiluvun 

maille. Lisätutkimusta tarvitaan erityisesti nurmen ravinnetaseiden ja raskasmetallien sekä 

hormonien ja lääkejäämien osalta. (Kykkänen ym. 2014) 

ReP-hankkeen osana toteutettiin vuosina 2012 ja 2013 kenttäkoe, jossa tutkittiin 

mädätyksen, Kemicond-käsittelyn sekä käsittelyiden yhdistelmien (mädätys yhdistettynä 

kalkkistabilointiin, kompostointiin tai Kemicond-käsittelyyn) vaikutusta lannan ja 

puhdistamolietteen fosforin käyttökelpoisuuteen kauralla ja ohralla. Vaikka fosfori oli 

puhdistamolietteissä niukkaliukoisessa muodossa, kasvien fosforinotto ja satotasot olivat 

samankaltaisia kuin lannoilla, eikä suuria eroja käsittelyiden välillä havaittu. Poikkeuksen 

muodosti kalkkistabilointi, joka vähensi kasvien fosforinottoa. (Mäkelä ym. 2015) 

PROMISE -hankkeessa tutkittiin fosforin liukoisuutta ja käyttökelpoisuutta kasveille eri 

orgaanisissa materiaaleissa sekä epäorgaanisissa struviitissa ja ASH DEC -prosessin 

lopputuotteessa. Fosforin liukoisuus oli puhdistamolietteissä alhainen, samoin biosaatavuus, 

mikä johtuu fosforin saostamisesta raudan tai alumiinin avulla. Struviitilla fosforin 

biosaatavuus vastasi mineraalilannoitteita. ASH DEC -prosessin lopputuotteella fosforin 

biosaatavuus oli hyvin korkea, vaikka liukoisuus oli alhainen. (Ylivainio ym. 2017) Tampio 

ym. (2018) mukaan struviitti soveltuu hidasliukoiseksi lannoitteeksi.  

Hankkeessa jätevesilietteen pyrolyysi – laboratorio- ja pilot-mittakaavan kokeita 

saavutettiin pyrolyysin hiilipitoiseen lopputuotteeseen 3-6 prosentin fosforipitoisuus, joka 
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vastaa useiden markkinoilla olevien mineraalilannoitteiden fosforipitoisuutta. Kuitenkin 

kasveille helposti käyttökelpoisen fosforin osuus oli pieni puhdistusprosessissa käytettävien 

rautapohjaisten saostuskemikaalien takia. Fosforin käyttökelpoisuutta tutkittiin kemiallisilla 

uutoilla. Lisäksi tarvittaisiin kasvatuskokeita, jotta fosforin käyttökelpoisuutta kasveille 

voidaan tarkentaa. Puhdistamolietteiden sisältämän fosforin käyttökelpoisuutta kasveille 

voidaan parantaa minimoimalla saostuskemikaalien käyttömäärät ja etsimällä vaihtoehtoisia 

jätevesien puhdistusmenetelmiä. (Rasa ym. 2015) 

Vuosina 2012-2015 toteutetussa PRecover -hankkeessa tutkittiin puhdistamolietteen 

lämpökemiallisen käsittelyn vaikutusta fosforin käyttökelpoisuudelle kasveille. Hankkeessa 

toteutetut lämpökemialliset käsittelyt heikensivät puhdistamolietefosforin liukoisuutta. 

Toisaalta kalkkistabiloinnin todettiin parantavan puhdistamolietefosforin liukoisuutta. 

Kasvatuskokeissa mädätetyn ja kompostoiden puhdistamolietteen sisältämän fosforin välitön 

käyttökelpoisuus ohralle oli vain 10 %, ja sekä torrefiointi että märkähiilto alensivat fosforin 

käyttökelpoisuuden muutamaan prosenttiin. Puhdistamolietteen kalkkistabilointi taas paransi 

fosforin käyttökelpoisuutta. Kemialliset uutot eivät siten ole kovin hyviä menetelmiä fosforin 

käyttökelpoisuuden arviointiin. Parhaiten toimivaksi fosforin käyttökelpoisuuden 

arviointimenetelmäksi osoittautui DGT-menetelmä. (Ylivainio ym. 2018) 

Vuosina 2015-2018 toteutettavassa PProduct-hankkeessa tutkitaan puhdistamolietteiden 

sisältämän fosforin pitkäkestoista lannoitusvaikutusta. (Luke 2018) Hankkeessa tutkitaan 

myös pyrolyysin vaikutusta lietefosforin käyttökelpoisuuteen. Hankkeen loppuraportti ei ole 

tätä työtä tehtäessä saatavilla.  

Vuonna 2018 alkaneessa NutriSludge -hankkeessa selvitetään ravinteiden saatavuutta, 

huuhtoutumista ja mikrohaitta-aineiden kontaminaation riskiä kemiallisesti saostetun 

yhdyskuntalietteen maaperälevityksessä. (Vilpanen 2017)  

 

3.2. Orgaanisen aineksen määrä 

Puhdistamoliete sisältää runsaasti orgaanista ainesta, joka maatalouskäytössä parantaa maan 

kasvukuntoa ja lisää hiiltä maaperään. Taulukkoon 3.2 on kerätty esimerkkejä eri lietteiden ja 

lietepohjaisten lannoitevalmisteiden orgaanisen aineksen määristä. 

Puhdistamolietteen poltto tuhoaa lietteen sisältämän orgaanisen aineksen ja monet ravinteiden 

talteenottotekniikat jättävät sen hyödyntämättä. Pyrolyysi ja muut hiiltämismenetelmät ovat 

hiiltä säästäviä vaihtoehtoja lietteen poltolle. (Rasa ym. 2015, Ylivainio ym. 2018) 

Taulukko 3.2. Erilaisten puhdistamolietteiden ja puhdistamolietepohjaisten 

lannoitevalmisteiden orgaanisen aineksen määriä. Huom: tähän on kerätty hyvin erilaisten 

materiaalien tietoja, jotka eivät ole keskenään vertailukelpoisia.  

 %/TS 

Mädätysjäännös, eri raaka-aineita (Marttinen ym. 2014) 34-68 

Mädätysjäännöksen kuivajae (Marttinen ym. 2014) 20-69 

Puhdistamolietepohjainen maanparannuskomposti peltopatteroinnin jälkeen (Tontti ym. 

2015) 

49-61 

Kuivattu mädätysjäännös peltopatteroinnin jälkeen (Tontti ym. 2015) 44-57 

Kemiallisesti käsitelty puhdistamoliete peltopatteroinnin jälkeen (Tontti ym. 2015) 62-66 
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3.3. Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden varastointi, levitys ja 
käyttö  

BIOVIRTA-hankkeessa todettiin, että hankkeessa tarkastellut kiinteät orgaaniset 

lannoitevalmisteet levitetään pintalevityksenä ja ne sekoitetaan tasaisesti koko 

muokkauskerrokseen. Tällöin niiden sisältämien ravinteiden saatavuus kasveille on huonompi 

kuin sijoitetuilla mineraalilannoitteilla. Tämä on erityisen tärkeää typen osalta, joten 

suositellaan, että osa typestä annetaan mineraalilannoitteena. (Marttinen ym. 2013) 

LeviLogi-hankkeessa selvitettiin erilaisille orgaanisille lannoitevalmisteille soveltuvia 

levitystekniikoita ja levitysmääriä sekä logistiikkaa ja varastointia. Hankkeessa tutkittiin myös 

peltopatteroinnin vaikutus peltomaan liukoisen typen pitoisuuksiin eli mahdollisiin 

vesistöpäästöihin. Peltopatterista huuhtoutui lähinnä liukoista typpeä, joka jäi patterin alla 

oleviin maakerroksiin. Patteroitavan aineksen kuiva-ainepitoisuuden tulisi olla riittävä, 

patterin alla tulee olla typpeä sitova materiaalikerros ja patteri on peitettävä vedenpitävällä 

materiaalilla. Jos näitä ohjeita noudatetaan, vesistöpäästöt jäävät vähäisiksi. (Tontti ym. 2015) 

Puhdistamolietteestä valmistettujen kiinteiden orgaanisten lannoitevalmisteiden käyttömäärää 

rajoittaa ensin joko raskasmetallien kuormitus maaperään tai fosfori. Kertalevitysmäärän on 

oltava riittävän suuri, jotta lannoitevalmiste voidaan levittää käytettävissä olevalla kalustolla. 

Orgaanisten lannoitevalmisteiden liukoisen typen pitoisuudelle sallitaan +-50 % vaihtelu 

tuoteselosteen arvosta. Lisäksi kiinteille orgaanisille lannoitevalmisteille ei ole käytettävissä 

sijoittavaa levitysmenetelmää, mikä vähentää kasvien typen saantia kasvukauden alussa. 

Orgaanisille lannoitevalmisteille suositellaankin typen täydennyslannoitusta. (Tontti ym. 

2015) 

Hankalimmin levitettäviä ovat paakkuuntuvat tuotteet eli kemiallisesti käsitelty tai 

kalkkistabiloitu puhdistamoliete. Helpoimmin levittyvät hienontuvat maanparannuskompostit 

ym. tai tasalaatuiset pelletit. Tasainen levitys on tärkeää juuri liukoisen typen kannalta. Liian 

nopea levitys huonontaa levitystasaisuutta, mutta hitaampi levitys nostaa levityskustannuksia. 

(Tontti ym. 2015) 

Yleensä biolaitos tuo omalla kustannuksellaan orgaaniset lannoitevalmisteet pellolle, joka 

sijaitsee riittävän lähellä laitosta. Viljelijä taas vastaa levityskustannuksista. Onkin tärkeää, 

että viljelijän orgaanisista lannoitevalmisteista saama hyöty vastaa kustannuksia. Koska 

puhdistamolietepohjaiset lannoitevalmisteet sisältävät runsaasti fosforia, josta useimmilla 

pelloilla ei ole pula, jää saatu hyöty suunnilleen levityskustannusten suuruiseksi. 

Fosforiköyhillä pelloilla hyöty olisi suurempi. Viljelijä hyötyisi siitä, että orgaanisten 

lannoitevalmisteiden liukoisen typen vaihtelu olisi nykyistä pienempi. (Tontti ym. 2015) 

Pupe-hankkeessa käytetyllä letkulevitysmenetelmällä kalkkistabiloitujen sako- ja 

umpikaivolietteiden liukoisesta typestä suurin osa haihtui ammoniakkina ilmaan korkean 

pH:n takia. Sijoitusmenetelmän käyttö tai lietteen pH:n laskeminen ennen levitystä voisi olla 

ratkaisu tähän. (Heikkinen ym. 2015) 

 

3.4. Yhteenveto ominaisuuksista ja käytöstä 

Puhdistamolietteiden sisältämä fosfori on heikkoliukoisessa muodossa, mutta 

kasvatuskokeiden mukaan se näyttäisi silti olevan kasveille jossain määrin käyttökelpoista eli 

sen lannoitusvaikutus on kohtalainen. Tästä on meneillään tutkimuksia, joiden tulokset eivät 

ehtineet mukaan tähän selvitykseen. On ilmeistä, että tarvitaan lisää lannoituskokeita, joiden 

avulla tarkennetaan eri tekijöiden vaikutusta fosforin käyttökelpoisuuteen kasveille. Toisaalta 
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tarvitaan sellaisten menetelmien kehittämistä, joiden avulla voitaisiin varmistaa fosforin 

käyttökelpoisuus.  

Puhdistamolietteiden sisältämän fosforin käyttökelpoisuutta kasveille voidaan parantaa 

minimoimalla saostuskemikaalien käyttömäärät ja etsimällä vaihtoehtoisia jätevesien 

puhdistusmenetelmiä. Erityisesti vaihtoehtoisista menetelmistä tarvitaan lisää tutkimusta.  

Puhdistamolietteiden erilaisilla Suomessa käytössä olevilla käsittelymenetelmillä ei näyttäisi 

olevan merkittävää vaikutusta fosforin käyttökelpoisuuteen kasveille. Poikkeuksen muodostaa 

kalkkistabilointi, joka heikentää puhdistamolietteen fosforin liukoisuutta, mutta se paranee, 

kun liete sekoitetaan happamaan maahan. Tällöin kalkkistabiloidun lietteen sisältämän 

fosforin käyttökelpoisuus kasveille näyttäisi Kalakki-hankkessa tehtyjen viljelykokeiden 

perusteella olevan hyvä, jopa parempi kuin ilman kalkkistabilointia, jos riittävästä typen 

saannista huolehditaan. (Kykkänen ym. 2014) Käsittelymenetelmistä poltto muuttaa fosforin 

vaikeasti käyttökelpoiseen muotoon.  

Fosforin talteenoton eri lopputuotteista struviitin ja ASH DEC -prosessin lopputuotteen 

fosforin käyttökelpoisuus kasveille on todettu hyväksi. Kun raaka-aineena on kemiallisesti 

saostettu liete, säilyy fosfori pyrolyysin tai muiden hiiltämismenetelmien lopputuotteena 

syntyneessä biohiilessä kemiallisesti saostuneena ja sen liukoisuus on alhainen. 

Lannoituskokeita tarvittaisiin fosforin käyttökelpoisuuden tutkimiseksi. Käynnissä olevissa 

PProduct-hankkeessa tutkitaan mm. pyrolyysin vaikutusta puhdistamolietefosforin 

käyttökelpoisuuteen. 

Puhdistamoliete sisältää myös typpeä, vaikka suurin osa typestä haihtuu ilmaan 

jätevedenpuhdistusprosessin aikana. Puhdistamolietteen ja siitä valmistettujen 

lannoitevalmisteiden käyttöä rajoittaa yleensä fosforipitoisuus. Lisäksi puhdistamolietteestä 

valmistetun kiinteän lannoitevalmisteen liukoisen typen pitoisuudet vaihtelevat, eikä 

levitykseen ole sijoittavaa menetelmää, jos tuotetta ei ole rakeistettu, joten typpi ei ole niin 

hyvin heti kasvien käytettävissä kasvukauden alussa. Tällöin liukoista typpeä voidaan joutua 

antamaan täydennyslannoituksena. Lannoitevalmisteiden tasalaatuisuus olisi tärkeää.  

Puhdistamolietteen sisältämä orgaaninen aines on tärkeää maaperän kasvukunnolle ja 

maaperällä on potentiaalia sitoa hiiltä ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Nykyisin 

suomalaisen maatalousmaan orgaanisen aineksen pitoisuus on kuitenkin laskusuunnassa. 

Siksi olisi tärkeää löytää keinoja hyödyntää myös puhdistamolietteen orgaaninen aines.  
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4. Haitta-aineiden pitoisuudet ja riskinarviointi  

4.1. Taudinaiheuttajat 

PROMISE-hankkeessa tutkittiin biokaasulaitoksen orgaanisen aineksen taudinaiheuttajia 

ennen prosessia, prosessin aikana ja prosessin jälkeen Suomessa, Ruotsissa ja Saksassa. 

Biokaasulaitosten syötteenä käytettiin lantaa, puhdistamolietettä tai molempia. Tutkimuksessa 

havaittiin patogeeneja (Salmonella, Giardina ja Cryptosporidium) myös osassa 

biokaasulaitosten lopputuotteesta. On mahdollista, että taudinaiheuttajat selviävät prosessin 

läpi elossa, mutta toisaalta on mahdollista, että lopputuotteeseen on joutunut taudinaiheuttajia 

prosessin jälkeen. (Elfving & Albihn 2016) 

Hankkeessa tutkittiin taudinaiheuttajien eloonjäämistä ja kasvua biokaasulaitoksen 

lopputuotteessa myös varastoinnin aikana, jos lopputuotteeseen on joutunut niitä prosessin 

jälkeen. Todettiin, että taudinaiheuttajat kasvoivat paremmin jälkipastöroidussa kuin 

esipastöroidussa lopputuotteessa. Jos jälkipastörointia käytetään, pitäisi kontaminaatio pystyä 

tehokkaasti estämään. (Elfving & Albihn 2017) 

BIOVIRTA -hankkeessa tarkasteltiin biokaasulaitosten käsittelyjäännöstä 

lannoitevalmisteena. Mikrobiologinen riski voidaan välttää varmistamalla, että lopputuote on 

hygienisoitu kaikkien tuotteiden, myös rejektiveden, osalta. Pelkkä mesofiilinen mädätys ei 

riitä hygienisointiin. (Marttinen ym. 2013) 

Lieri-hankkeessa arvioitiin kirjallisuuden perusteella, että taudinaiheuttajien aiheuttama riski 

puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden maatalouskäytössä on vähäinen. Suomessa 

puhdistamoliete on aina käsiteltävä ennen maatalouskäyttöä ja hygieeniselle laadulle on 

asetettu lainsäädännössä kriteerit. (Vieno ym. painossa) 

 

4.2. Raskasmetallit 

Hankkeessa jätevesilietteen pyrolyysi – laboratorio- ja pilot-mittakaavan kokeita 

tutkittiin pyrolyysin lopputuotteena syntyneen biohiilen raskasmetallipitoisuuksia. 

Raskasmetallien todettiin konsentroituvan biohiileen, mutta pitoisuudet eivät kuitenkaan 

ylittäneet lannoitevalmisteille määriteltyjä raja-arvoja. Kadmiumin osalta mitatut pitoisuudet 

(0,7-1,3 mg/kg kuiva-ainetta) olivat sen verran lähellä raja-arvoa (1,5 mg/kg kuiva-ainetta), 

että sen ylittäviä pitoisuuksia saattaa esiintyä. Tämä pitäisi ottaa huomioon raaka-aineiden 

valinnassa ja prosessin optimoinnissa. Kadmiumpitoisuudet rajoittavat myös biohiilen 

levitysmääriä sen mahdollisessa lannoitevalmistekäytössä. (Rasa ym. 2015) 

PROMISE-hankkeessa tutkittiin raskasmetallien esiintymistä lannoissa ja puhdistamolietteen 

kiinteässä jakeessa. Puhdistamolietteessä raskasmetallipitoisuudet fosforikiloa kohden olivat 

korkeampia kuin lannoissa. Hankkeessa tutkittiin myös ASH DEC-prosessin mahdollisuuksia 

vähentää puhdistamolietteen tuhkan raskasmetallipitoisuuksia. Polttoprosessissa 

raskasmetallit konsentroituvat tuhkaan, mikä estää tuhka käyttöä lannoitteena. Prosessi 

vähensi tehokkaasti kadmiumin ja elohopean pitoisuuksia ja sillä on potentiaalia vähentää 

myös muiden raskasmetallien pitoisuuksia, vaikka tässä tutkimuksessa näyttö jäi saamatta 

koereaktorin ominaisuuksien takia. (Sarvi ym. 2017a) 

PROMISE-hankkeen mittausten mukaan raskasmetallipitoisuudet puhdistamolietteissä ja 

muissa orgaanisissa materiaaleissa sekä struviitissa ja ASH DEC -lopputuotteessa alittivat 

sekä EU:n puhdistamolietedirektiivin että Suomen, Ruotsin ja Saksan kansalliset raja-arvot. 

Poikkeuksena olivat ASH DEC -prosessin koereaktorista liuenneet nikkeli ja kromi. Myös 

peltolevitys fosforimäärällä 10 kg P/ha alitti raja-arvot. (Sarvi ym. 2017b) 
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Lieri-hankkeessa on tehty raskasmetallien riskinarviointi. Metallien pitoisuudet 

puhdistamolietteissä ovat laskeneet viime vuosina ja pitoisuudet alittavat yleensä kansalliset 

raja-arvot. Tutkimuksessa todetaan raskasmetalleista haitallisimmiksi kadmiumin, lyijyn ja 

elohopean, joita tarkastellaan tarkemmin mm. laskemalla niiden pitoisuuksien kehitys 

maaperässä, kasvissa ja valumavedessä 100 vuoden päähän tilanteessa, jossa 

puhdistamolietepohjaista lannoitevalmistetta käytetään ainoana fosforilähteenä vehnälle (P 10 

kg/ha/vuosi). Riskinarvioinnin tuloksena on, että metallien aiheuttama riski ihmisille on pieni. 

Elohopean ja lyijyn pitoisuudet eivät sadan vuoden laskentatulosten perusteella nouse lähelle 

pienimpiä haitallisiksi arvioituja pitoisuuksia. Kadmiumin osalta maaperän pitoisuuksia 

pitäisi tarkkailla, vaikkeivät ne ylitä laskennassa raja-arvoja. (Vieno ym. painossa) 

Vuosina 2012-2015 toteutetussa PRecover -hankkeessa tehtiin viljelykokeita ohralla käyttäen 

mädätettyjä ja kompostoituja sekä lämpökäsiteltyjä puhdistamolietteitä. Puhdistamolietteet 

eivät kohottaneet raskasmetallipitoisuuksia ohran jyväsadossa. (Ylivainio ym. 2018) 

 

4.3. Mikromuovit ja mikroroskat 

Muovien ja mikromuovien, sekä muoveihin liittyvien haitallisten aineiden 

kulkeutuminen rakennetusta ympäristöstä Itämereen -hanke toteutettiin vuosina 2015-

2017. Hankkeen raportti sisältää kuvauksen muoveista ja mikromuoveista, jotka ovat 

määritelmän mukaan alle 5 mm kokoisia muovikappaleita. Mikromuovit jaetaan niiden 

syntytavan mukaan primäärisiin eli varta vasten tiettyyn tarkoitukseen tuotettuihin, kuten 

muovipelletit tai kosmetiikan muovirakeet, ja sekundäärisiin eli isommasta kappaleesta 

irronneisiin, kuten tekstiilien keinokuidut. Raportissa kuvataan myös muovien ja 

mikromuovien lähteet, joista tähän selvitykseen liittyvät jätevedenpuhdistamot mikromuovien 

ja muiden mikroroskien lähteenä. Puhdistamolietteet voivat arvioiden mukaan olla merkittävä 

mikromuovien lähde maaperään. Muovit voivat sisältää haitallisia aineita, joita käytetään 

muovien lisäaineina, mutta niihin voi myös sitoutua ympäristömyrkkyjä, kuten haitallisia 

orgaanisia yhdisteitä. Näitä molempia vaikutuksineen on kuvattu raportissa. (Fjäder 2016b) 

Julia Talvitien väitöskirjatutkimus käsitteli jätevedenpuhdistamoiden merkitystä 

mikroskooppisen muoviroskan päästölähteenä. Tutkimuksessa tarkasteltiin pääasiassa 

mikroroskan päästöjä vesistöihin, mutta työssä on myös tietoja mikroroskan pidättymisestä 

puhdistamolietteisiin. Jätevedenpuhdistamolla suurin osa mikroroskasta pidättyi 

puhdistamolietteeseen. Noin 20 % lietteeseen pidättyvästä mikroroskasta päätyy kuitenkin 

takaisin prosessiin lietteen kuivauksessa syntyvän rejektiveden mukana. Mikromuovin osuus 

jäteveden sisältämästä mikroroskasta oli 18 %, mutta mikromuovin osuutta lietteen 

sisältämästä mikroroskasta ei mitattu. Puhdistamolietteen käyttö maataloudessa ja 

viherrakentamisessa on tärkeä reitti, jota kautta mikroroskat joutuvat ympäristöön. 

Tulevaisuudessa pitäisi tutkia tätä reittiä ja sitä, miten mikroroskat kulkeutuvat niiden 

jouduttua maaperään. (Talvitie 2018) 

Tutkimuksessa havaittiin, että kuivatun lietteen mikroroskapitoisuus (kuivapainosta) on 

pienempi kuin tuorelietteen. Tämä saattaa tarkoittaa sitä, että osa mikroroskista hajoaa 

käsittelyn aikana. Lietteen eri käsittelytekniikoiden vaikutuksesta mikroroskien pitoisuuksiin 

tarvittaisiin lisätutkimusta. (Talvitie 2018) 

Lieri-hankkeessa tarkasteltiin myös mikromuovien aiheuttamia riskejä. Varsinaista 

riskinarviota ei voitu tehdä, sillä tietoa mikromuovien määristä ja pitoisuuksista 

suomalaisessa maaperässä ei ole. Puhdistamolietteet ovat vain yksi potentiaalinen reitti 

mikromuovien joutumiseksi maaperään. Lisäksi riskinarviointiin tarvittaisiin lisätietoa 



16 

 

mikromuovien ekotoksisuudesta. Mikromuoveihin puhdistamolietteissä liittyvää tutkimusta 

on maailmassa hyvin vähän. Erityisesti tarvittaisiin lisätietoa muovien lisäaineiden 

ja niiden pintaan kiinnittyneiden haitallisten aineiden vaikutuksista. (Vieno ym. painossa) 

 

4.4. Orgaaniset haitta-aineet 

Taulukkoon 4.1. on kerätty esimerkkejä orgaanisten haitta-aineiden pitoisuuksista 

puhdistamolietteissä ja biokaasulaitoksen mädätysjäännöksessä.  

BIOVIRTA -hankkeessa tutkittiin biokaasulaitoksen lopputuotteiden mahdollista toksisuutta 

kasveille sekä selvitettiin haitallisten aineiden ja mikrobiologisen riskin esiintymistä. 

Biokaasulaitoksen lopputuotteet eivät tutkimuksen mukaan ole myrkyllisiä 

kasviravinnekäyttöä vastaavissa pitoisuuksissa. Asianmukaisesti käsiteltyinä lopputuotteet 

eivät aiheuta hygieniariskiä. Tutkituista orgaanisista haitta-aineista korkeimman 

hehtaarikuorman aiheuttivat puhdistamolietettä sisältävillä lannoitevalmisteilla LAS-

yhdisteet. Ne ovat kuitenkin vesiliukoisia eivätkä kerry maaperään. (Marttinen ym. 2013)  

BIOSAFE -hanke tutki biokaasulaitosten käsittelyjäännöksen haitallisten orgaanisten 

yhdisteiden ja lääkeaineiden pitoisuuksia sekä arvioi niistä mahdollisesti elintarvikeketjulle 

aiheutuvia riskejä. Hankkeessa otettiin näytteitä kahdeksan eri biokaasulaitoksen 

käsittelyjäännöksistä (mädätysjäännöksestä, rejektivedestä ja kuivajakeesta). 

Puhdistamolietteiden osuus näiden laitosten syötteistä vaihteli nollasta sataan prosenttiin. 

(Marttinen ym. 2014) 

Tutkimuksessa havaittiin kaikkien tutkittujen biokaasulaitosten käsittelyjäännöksissä useita 

orgaanisia haitta-aineita ja lääkeaineita riippumatta siitä, mikä oli biokaasulaitoksen syötteen 

koostumus. Puhdistamolietteen osuuden kasvaessa kasvoivat myös lääkeaineiden pitoisuudet 

mädätysjäännöksessä. (Marttinen ym. 2014) 

Biokaasulaitosten käsittelyjäännöksissä havaitut lääkeaineiden pitoisuudet olivat yleisesti 

melko alhaisia. Ibuprofeenin, metoprololin ja sulfadiatsiinin kohdalla käsittelyjäännöksen 

peltokäytöstä aiheutuva laskennallinen pitoisuuden nousu maaperässä ylitti kuitenkin 

ekotoksikologisessa arvioinnissa käytettävän vertailuarvon. Ekotoksikologisen riskin 

suuruutta maaekosysteemissä kuvaava vertailuarvo ei ole suoraan verrannollinen 

lääkeaineiden elintarvikeketjuun aiheuttaman riskin kanssa. Käsittelyjäännösten vähäisen 

käytön vuoksi voidaan lääkeaineiden aiheuttama riski ympäristölle, laiduntaville eläimille, 

elintarviketuotannolle sekä ihmisille arvioida nykytilanteessa pieneksi. Lisäksi 

puhdistamolietteitä sisältäviä lannoitevalmisteita ei saa lainsäädännön mukaan käyttää 

kasveille, joita syödään sellaisenaan. (Marttinen ym. 2014) 
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Taulukko 4.1. Orgaanisten haitta-aineiden pitoisuuksia käsittelemättömissä ja käsitellyissä 

puhdistamolietteissä ja biokaasulaitoksen mädätysjäännöksessä. Huom: tähän on kerätty 

tietoja eri lähteistä, eivätkä ne ole välttämättä vertailukelpoisia. Biokaasulaitoksen 

mädätysjäännökset tulevat laitoksilta, joiden raaka-aineena on vaihteleva määrä 

puhdistamolietettä.  

Yhdiste Biokaasulaitoksen 

mädätysjäännös, 

kuivajae ja rae 

(Marttinen ym. 

2013) 

Biokaasulaitoksen 

mädätysjäännös ja 

kuivajae (Marttinen ym. 

2014) 

Puhdistamoliete, eri 

käsittelyjä (Vieno 2015) 

Puhdistamoliete 

(Jantunen ym. 

2014) 

PAH16 

mg/kg TS 

0,50-1,70 0,10-21,9  Käsittelemätön 0,34-8,27 

Mädätetty 0,30-1,86 

Kompostoitu <0,16-0,98 

Kemiallinen käs. 1,42 

<0,16 - 2,0  

PCB g/kg 

TS 

0 < 50 (PCB7)   

LAS mg/kg 

TS 

110-3130 <100-3400   

NP + NPEO 

mg/kg TS 

2,9-19,60 Alle määritysrajan-130   

DEHP mg/kg 

TS 

17-107 1,00-107 

Mädätysjäännös ka. 22,9 

Kuivajae ka. 43,1 

Käsittelemätön ka. 16,27  

Mädätetty ka. 13,25 

Kompostoitu ka. 3,33 

Kemiallinen käs. ka. 24 

 

AOX mg/kg 

TS 

120-150 <5-2100   

Summa 

PCDD/F 

ng/kg TS 

0,61-2,05 -   

PCDD/F 

WHO-TEQ-

2005  

ng/kg TS 

0,61-2,05 -   

PBDE g/kg 

TS 

28-686 6,4-11300   

Dioksiini ng 

TEQ/kg TS 

- Alle määritysrajan-22,0   

TBBPA 

g/kg TS 

- 0,7-62   

HBCD g/kg 

TS 

- <1000 Käsittelemätön ka. 42 

Mädätetty ka. 19 

Kompostoitu ka. 8,3 

Kemiallinen käs. ka. 25 

 

PFC g/kg 

TS 

- 0,97-168 

Mädätysjäännös ka. 42,3 

Kuivajae ka. 27,6 

Käsittelemätön ka. 20,5 

Mädätetty ka. 22,8 

Kompostoitu ka. 45,7 

Kemiallinen käs. ka. 6 

 

 

Vuonna 2014 toteutetussa Orgaaniset haitta-aineet puhdistamolietteissä -hankkeessa 

tehtiin kirjallisuusselvitys erilaisten orgaanisten haitta-aineiden esiintymisestä 
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puhdistamolietteissä. Orgaaniset haitta-aineet voivat joutua yhdyskuntien 

puhdistamolietteisiin hulevesistä, kotitalouskäytöstä tai teollisuudesta tai esimerkiksi 

sairaaloista. Orgaaniset haitta-aineet voivat vaikeuttaa puhdistamolietteiden hyötykäyttöä, 

vaikka niille ei Suomessa eikä EU-tasolla ole määritelty raja-arvoja. Hankkeessa todettiin, 

että lietteiden turvallisen hyötykäytön arvioimiseksi tarvitaan nykyistä laajempaa tietoa 

erilaisten yhdisteiden esiintymisestä ja käyttäytymisestä puhdistamolietteissä sekä niistä 

lannoitevalmisteiksi tai maanparannusaineiksi jalostetuissa lopputuotteissa. (Kasurinen ym. 

2014) 

Hankkeessa laskettiin tarkasteltujen aineiden kuormitusta peltomaahan lietteen levitysmäärillä 

2,5 t/ha ja 6 t/ha viiden vuoden välein ja 20 t/ha kymmenen vuoden välein kirjallisuudessa 

esitetyillä Suomessa mitatuilla pitoisuuksilla. Näitä verrattiin aineiden vuotuiseen 

ilmalaskeumaan. (Kasurinen ym. 2014) 

Selvityksen perusteella todettiin etenkin dioksiinien (PCDD/F), polykloorattujen bifenyylien 

(PCB), dioksiinien kaltaisten polykloorattujen bifenyylien (DL-PCB), 

heksabromisyklododekaanin (HBCD), polyaromaattisten hiilivetyjen (PAH), polybromattujen 

difenyyliettereiden (PBDE), PFAS -ryhmän yhdisteistä perfluorioktaanisulfonaatin (PFOS) 

sekä eräiden lääke- ja kosmetiikka-aineiden (triklosaani, sitalopraami ja diklofenaakki) 

pidättyvän melko tehokkaasti sekä lietteeseen että maaperän pintakerrokseen. Erityisesti 

orgaanisten haitta-aineiden yhteisvaikutuksista tarvittaisiin lisätietoa. (Kasurinen ym. 2014)  

PULMA-hankkeessa tutkittiin mallinnuksen avulla puhdistamolietteen sisältämien 

orgaanisten haitta-aineiden ja lääkeaineiden (34 yhdistettä) kertyvyyttä maaperään, kun 

lietettä levitetään vuosittain lannoitelainsäädännöt sallima määrä. Seitsemälle yhdisteelle 

simuloitiin myös huuhtoutumista. Mallinnettuja arvoja verrattiin kirjallisuudessa esitettyihin 

haitattomaksi arvioituihin pitoisuuksiin (PNEC). Triklosaani ja 17α-etinyyliestradioli ylittivät 

niille ilmoitetut maaperän PNEC-arvot. Myös hyvin pysyvät yhdisteet, kuten PFAS- ja 

PBDE-yhdisteet kertyivät tehokkaasti maaperään, mutta niiden pitoisuudet jäivät PNEC-

arvojen alapuolelle. Näiden aineiden pitkäaikainen kertyminen maaperään voi kuitenkin 

muodostua ongelmaksi. Huuhtoutumisen osalta ongelmallisimpia yhdisteitä olivat triklosaani 

ja ibuprofeeni. Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan todeta, että lietteen sisältämissä 

pitoisuuksissa ja lainsäädännön sallimilla levitysmäärillä yllä mainitut yhdisteet voivat 

ääritapauksissa aiheuttaa ympäristöhaittaa. (Äystö 2014) 

Orgaanisten haitallisten aineiden pitoisuuksia suomalaisissa puhdistamolietteissä ja niistä 

valmistetuissa lannoitevalmisteissa tulisi selvittää kattavasti. Jos yhdisteiden pitoisuudet ovat 

samankaltaisia kuin kirjallisuudessa esitetyt huippuarvot, tulisi lietteen 

enimmäislevitysmäärien rajoittamista harkita. Lisätietoja tarvittaisiin myös yhdisteiden 

käyttäytymisestä lietteen käsittelyn aikana ja lietepohjaisiin lannoitevalmisteisiin 

sitoutuneiden ravinteiden biosaatavuudesta. Lietteen käsittelyketju tulisi optimoida siten, että 

suurin osa haitallisista orgaanisista aineista saataisiin poistettua ja saataisiin mahdollisimman 

hyvä lannoitusvaikutus. Lisätietoja tarvitaan eri yhdisteiden ja niiden seosten vaikutuksista 

maa- ja vesiympäristössä. (Äystö 2014) 

Haitta-aineet lietteissä – täydentävä tutkimus mallinnukselle -hankkeen tavoitteena oli 

todentaa mittauksilla mallintamalla saatuja tuloksia aineiden sitoutumisesta lietteeseen. 

Hankkeessa mitattiin vuonna 2015 haitta-aineiden pitoisuuksia puhdistamolietteistä. 

Käsittelemättömien lietteiden lisäksi näytteitä otettiin eri tavoin käsitellyistä lietteistä, 

käsittelymenetelminä olivat mädätys, kompostointi ja kemiallinen hapotus. Lisäksi tutkittiin 

haja-asutusten sako- ja umpikaivolietteiden haitta-ainepitoisuuksia ennen ja jälkeen 

kalkkistabiloinnin. Aineiden jätevedenpuhdistamolle joutuvia kuormia sekä niiden 

käyttäytymistä jätevedenpuhdistamolla tarkasteltiin mallintamalla. (Vieno 2015)  
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Hankkeen tuloksena todettiin, että mallintamalla saadaan melko luotettavia tietoja aineiden 

keskimääräisistä pitoisuuksista puhdistamolietteissä. Mallintaminen oli kuitenkin 

puutteellisten lähtötietojen takia mahdollista vain 33 aineelle 111:sta. Korkeimmat mitatut 

pitoisuudet havaittiin 4-nonyylifenolimonoetoksilaatille (4-NP1EO), 

dietyyliheksyyliftalaatille (DEHP), bisfenoli-A:lle (BPA), kofeiinille ja antibiooteille. 

PAH16-yhdisteiden summapitoisuudelle ehdotettu raja-arvo ylittyi kahdessa 

raakalietenäytteessä. Sako- ja umpikaivolietteissä lääkeaineiden pitoisuudet olivat selvästi 

korkeampia kuin kunnallisten jätevedenpuhdistamoiden lietteissä. (Vieno 2015) 

RUSSOA-hankkeessa tutkittiin vv. 2013-2016 puhdistamolietteiden orgaanisia haitta-aineita 

ja niiden aiheuttamia riskejä. Hankekokonaisuudessa oli kolme osaa: I kartoitettiin eräiden 

lääkeaineiden esiintymistä kuuden erikokoisen jätevedenpuhdistamon lietteissä, II tutkittiin 

eräiden lääkeaineiden ja haitallisten orgaanisten yhdisteiden vaikutuksia ja kertyvyyttä 

maaperäeliöihin ja III kartoitettiin eräiden lääkeaineiden ja haitallisten orgaanisten 

yhdisteiden esiintymistä ympäristössä ja maaperäeliöissä sellaisilla alueilla, joilla oli käytetty 

puhdistamolietepohjaisia lannoitteita ja maanparannusaineita. (Fjäder 2016a) 

Tutkimuksen perusteella havaittiin eräiden haitta-aineiden olevan lietteen käsittelyketjussa 

pysyviä ja ne voivat olla siksi haitallisia ympäristölle. Eräiden pysyvien yhdisteiden, 

esimerkiksi PBDE-yhdisteiden ja pitkäketjuisten PFAS-yhdisteiden, pitoisuudet maaperässä 

voivat nousta, kun lietettä levitetään toistuvasti samalle alueelle. Vesiliukoisemmat yhdisteet, 

kuten lyhytketjuiset PFAS-yhdisteet ja osa lääkeaineista, voivat kertyä kasveihin tai 

huuhtoutua pinta- ja pohjavesiin. PBDE- ja PFAS -yhdisteiden havaittiin kertyvän myös 

lieroihin. Triklosaanin ja ftalaattien pitoisuudet olivat melko korkeita myös lietepohjaisissa 

lannoitevalmisteissa ja maaperässä, joihin niitä oli levitetty. Triklosaani on antibakteerinen 

valmiste, joten sillä, ja muillakin maaperässä havaituilla antibiooteilla, saattaa olla vaikutusta 

maaperän mikrobeihin. Tästä tarvitaan kuitenkin lisätutkimusta. (Fjäder 2016a) 

Jatkossa tulisi tutkia lietteeseen tiukasti sitoutuneiden yhdisteiden irtoamista maaveteen ja 

muuntumista biosaatavaan muotoon. Myös mikromuovien vaikutuksista maaperässä tarvitaan 

lisää tutkimusta. Riskinarviointimenetelmiä tulisi kehittää siten, että ne ottavat paremmin 

huomioon pysyvät yhdisteet, pitkäaikaiset vaikutukset ja aineiden yhteisvaikutukset. 

Tarvitaan myös mm. maatalousmaille raja- tai vertailuarvoja. Olisi syytä kehittää sellaisia 

lietteenkäsittely- ja prosessointimenetelmiä, joilla voitaisiin vähentää tai poistaa haitallisia 

aineita. (Fjäder 2016a) 

Mädätys laski yleisesti aineiden pitoisuuksia puhdistamolietteessä joitakin poikkeuksia 

lukuun ottamatta ja kompostointi laski niitä edelleen. Kompostointi vaikuttaisi 

tehokkaammalta keinolta orgaanisten haitta-aineiden vähentämiseen lietteistä kuin mädätys. 

Toisaalta kompostoinnin aikana perfluorattujen yhdisteiden määrä lisääntyi lietteissä 

verrattuna mädätettyihin ja käsittelemättömiin lietteisiin. Tästä aiheesta tarvittaisiin 

lisätutkimusta. Kalkkistabilointi tai kemiallinen hapotus eivät juurikaan vaikuttaneet 

orgaanisten haitta-aineiden pitoisuuksiin lietteissä. Yksittäisten menetelmien sijaan on 

suositeltavaa käyttää eri menetelmien yhdistelmiä. (Vieno 2015) 

Vuosina 2017-2018 toteutetussa LIERI-hankkeessa arvioitiin, että puhdistamolietteiden 

sisältämien orgaanisten haitta-aineiden aiheuttamat riskit ihmisen terveydelle ovat vähäiset. 

Potentiaalisen riskin ympäristölle aiheuttavat tietyt aineet, joita voi joutua maaperään ja 

pohjavesiin erityisesti viherrakentamisen kautta. Maaperässä pysyvät ja kulkeutuvat aineet 

perfluorattu yhdiste PFOS, palonestoaine TBBA sekä antibiootit morfloksasiini, ofloksasiini 

ja siprfloksasiini aiheuttavat arvion mukaan suurimman riskin eliöille. Näistä aineista 

tarvitaan lisää tutkimustietoa. Hankkeen yhtenä johtopäätöksenä on, että tarvitaan myös eri 
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orgaanisten lannoitevalmisteiden ja mineraalilannoitteiden aiheuttaminen riskien keskinäistä 

vertailua. (Vieno ym. painossa) 

Puhdistamolietteiden jatkokäyttö ja siitä aiheutuvan ympäristöriskin arviointi uusilla 

menetelmillä -hanke toteutettiin vuosina 2015-2016. Hankkeessa tutkittiin 

puhdistamolietteissä esiintyviä haitallisia aineita käyttäen silikonipassiivikeräimiä, jotka 

keräävät lietteestä haitta-aineen vapaan, eliöille saatavilla olevan osuuden. Käsittelemättömän, 

mädätetyn ja kompostoidun lietteen ekotoksisuus mitattiin useilla eri testeillä. (Vilpanen 

2017)  

Hanke perustuu ajatukseen siitä, että puhdistamolietteessä on potentiaalisesti läsnä niin paljon 

erilaisia yhdisteitä, että sen tutkimiseen kannattaa käyttää jotain muita menetelmiä kuin haitta-

aineiden pitoisuuksien arviointia. Esimerkiksi keräimien avulla voidaan kerätä koko 

kemikaalikimara ilman, että kaikkia yhdisteitä tarvitsee erikseen edes määrittää. 

Vaikutusperusteinen tutkimus on kuvaavampaa matriisissa, jossa kaikkia yhdisteitä ei tiedetä, 

mutta niiden yhteisvaikutus saadaan selville sen vaikuttaessa näytteen toksisuuteen. Hankkeen 

tulokset eivät olleet tätä työtä tehtäessä vielä käytettävissä. (Ahkola 2018) 

Vuosina 2015-2018 toteutettavassa PProduct-hankkeessa tutkitaan lietteiden sisältämien 

haitallisten yhdisteiden ja lääkejäämien pitoisuuksia ja niiden mahdollista siirtymistä 

ruokaketjuun sekä vaikutuksia ympäristöön. Hankkeessa tutkitaan myös pyrolyysin vaikutusta 

haitta-aineiden biosaatavuuteen. (Luke 2018) 

 

PAH-yhdisteet 

PAHPULI-hankeessa tarkasteltiin PAH-yhdisteiden pitoisuuksia kunnallisten 

jätevedenpuhdistamojen puhdistamolietteissä sekä lietteen jatkokäsittelyn vaikutuksia näihin 

pitoisuuksiin. Hanke toteutettiin vuosina 2015-2016. Hankkeessa analysoitiin 16 PAH 

yhdistettä, joita Yhdysvaltojen ympäristösuojeluvirasto priorisoi ja joiden summaa on EU:ssa 

esitetty kompostimassojen ja mädätteiden raja-arvoksi (end-of-waste -kriteeri, ehdotettu arvo 

6 mg/kg k.a.). Tutkimuksen perusteella puhdistamolietteiden PAH-yhdisteiden pitoisuudet 

ovat kohtuullisia, eikä hälyttäviä arvoja havaittu. PAH16-yhdisteiden summapitoisuudet 

vaihtelivat välillä <0,16 - 2,0 mg/kg k.a. Jatkokäsiteltyjen puhdistamolietteiden PAH-

pitoisuudet olivat keskimäärin alhaisempia kuin jatkokäsittelemättömien, mikä saattaa johtua 

seosaineen lisäämisestä käsittelyssä. Tarvitaan jatkotutkimuksia puhdistamolietteiden haitta-

aineiden pitoisuuksista ja jatkokäsittelyn vaikutuksista niihin. (Jantunen ym. 2016) 

 

Lääkeaineet ja antibioottiresistenssi 

PROMISE-hankkeessa tutkittiin biokaasulaitoksen orgaanisen aineksen 

antibioottipitoisuuksia ennen prosessia, prosessin aikana ja prosessin jälkeen Suomessa, 

Ruotsissa ja Saksassa. Biokaasulaitosten syötteenä käytettiin lantaa, puhdistamolietettä tai 

molempia. Kaikista puhdistamolietteestä otetuista näytteistä löytyi antibiootteja, joitakin 

myös korkeina pitoisuuksina. Korkeita pitoisuuksia löytyi erityisesti tetrasykliineistä ja 

fluorokinoloneista. Suurin osa antibiooteista ei hajonnut biokaasuprosessin aikana. Erityisesti 

fluorokinoloneilla saattaa olla suuri riski saada aikaan antibioottiresistenssiä myös melko 

pieninä pitoisuuksina. (Bloem & Lehmann 2016) 

PROMISE-hankkeessa tarkasteltiin kirjallisuuskatsauksena myös antibioottien mahdollisia 

vaikutuksia maaperässä. Monet antibiootit hajoavat maaperässä hitaasti. Antibioottien 

tärkeimmät vaikutukset maaperässä voidaan jakaa kahteen ryhmään. Toisaalta ne voivat 

vaikuttaa maaperän mikrobiyhteisön rakenteeseen ja toimintaan vaikuttaen tärkeisiin 
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prosesseihin kuten orgaanisen aineksen hajoamiseen. Toisaalta voi syntyä antibiooteille 

resistenttejä mikrobikantoja, mikä voi aiheuttaa riskin myös ihmisille. (Bloem 2016) 

PROMISE-hankkeessa tarkasteltiin myös laboratoriokokeilla antibioottien toksisuutta 

kasveille. Vasta hyvin korkeat antibioottipitoisuudet olivat toksisia kasvikokeissa. Toisaalta 

esimerkiksi sian lannassa on havaittu tällaisia pitoisuuksia. Eri antibioottien yhteisvaikutus oli 

merkittävää ja aiheutti toksisuutta huomattavasti pienemmissäkin pitoisuuksissa. (Bloem ym. 

2016) 

Vuosina 2017-2020 toteutettavassa CWPharma-hankkeessa tutkitaan lääkeaineita ja niiden 

vaikutuksia vesieliöihin. Hankkeessa tehdään kokonaisarvio Itämeren alueen lääkekuormasta 

ja arvioidaan eri päästölähteiden osuutta siitä sekä kehitetään keinoja hillitä päästöjä. 

Hankkeessa kehitetään sekä uusia puhdistusmenetelmiä että keinoja ennaltaehkäistä 

lääkeaineiden joutumista jätevesiin ja sitä kautta vähentää myös puhdistamolietteiden 

lääkeainepitoisuuksia. (Vilpanen 2017, SYKE 2018a, Unique project… 2017)  

EPIC-hankkeessa (2016-2019) tunnistetaan eri lääkejäämiä ja niiden päästölähteitä ja 

testataan kustannustehokkaita puhdistusmenetelmiä alkuperäisillä päästölähteillä. Lisäksi 

kehitetään ohjauskeinoja lääkeaineiden kestävään hallintaan. Hankkeessa on kehitetty ohje 

sairaaloiden lääkejätteiden käsittelyyn. (Vilpanen 2017, SYKE 2018b) 

Lieri-hankkeessa tarkasteltiin puhdistamolietteiden sisältämien lääkeaineiden aiheuttamia 

riskejä. (Vieno ym. painossa) 

Lieri-hankkeessa tarkasteltiin puhdistamolietteiden aiheuttamaa antibioottiresistenssin riskiä. 

Antibioottiresistenssiä puhdistamolietteissä ja puhdistamolietepohjaisissa lannoitevalmisteissa 

on tutkittu hyvin vähän eikä niiden merkitystä antibioottiresistenssin syntyyn tai leviämiseen 

suhteessa lantaan tiedetä. Jätevedenpuhdistamolla lietteeseen rikastuu antibioottiresistenttejä 

geenejä, mutta niiden käyttäytymistä lietteenkäsittelyssä tai maaperässä ei vielä tunneta 

riittävästi. Lietteiden mukana ympäristöön päätyy myös antibiootteja, biosidejä ja 

raskasmetalleja, jotka voivat maaperässä ylläpitää valintapainetta ja mahdollistaa 

antibioottiresistenssigeenien säilymisen bakteereissa. (Vieno ym. painossa) 

 

4.5. Yhteenveto haitallisista aineista 

Puhdistamolietteiden sisältämät raskasmetallit eivät yleensä aiheuta riskiä ihmisille tai 

ympäristölle, kun lietteitä levitetään nykyisen lainsäädännön sallimissa rajoissa. 

Lannoitekäyttöön otettavien erien metallipitoisuuksia olisi kuitenkin syytä mitata, jotta raja-

arvojen mahdolliset yksittäiset ylitykset voidaan havaita. Kadmiumin pitoisuuksia maaperässä 

on syytä tarkkailla. Raskasmetallien suhteen ongelmallisia ovat puhdistamolietteen poltosta 

syntyvät tuhkat, joihin metallit konsentroituvat. Raskasmetallien poistossa tuhkista lupaavaksi 

teknologiaksi on osoittautunut ASH-DEC menetelmä, jonka kehittämistä kannattaisi jatkaa. 

Raskasmetallit konsentroituvat myös biohiileen, jonka pitoisuuksia olisi syytä tarkkailla 

erityisesti kadmiumin osalta. 

Taudinaiheuttajien aiheuttama riski puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden 

maatalouskäytössä on vähäinen. Lietteen hygienisoinnissa ja muussa käsittelyssä on kuitenkin 

syytä olla huolellinen.  

Puhdistamolietteiden sisältämien orgaanisten haitta-aineiden aiheuttamat riskit ihmisen 

terveydelle ovat vähäiset. Potentiaalisen riskin ympäristölle aiheuttavat tietyt pysyvät ja 

kulkeutuvat aineet, joita voi joutua maaperään ja pohjavesiin erityisesti viherrakentamisen 

kautta. Perfluorattu yhdiste PFOS, palonestoaine TBBA sekä antibiootit norfloksasiini, 

ofloksasiini ja siprfloksasiini (kuuluvat ns. fluorokinoloneihin) aiheuttavat yhden arvion 
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mukaan suurimman riskin eliöille. Näiden aineiden jätevesiin päätymisen mahdollista 

ennaltaehkäisyä olisi syytä tutkia. Fluorokinoloniantibioottien käyttöä ollaankin rajoittamassa 

niiden lääkekäytössä havaittujen pitkäaikaisten haittavaikutusten takia. PFOS:n käyttöä on 

rajoitettu jo vuonna 2008 EU:n alueella, mutta sitä saa käyttää edelleen tietyissä 

teollisuustuotteissa. Toisaalta esimerkiksi kotitalouksissa käytettäviä kemikaaleja ja 

lääkeaineita on valtavasti ja kiellettyjä aineita korvaamaan voi tulla myös uusia aineita, joiden 

vaikutuksia ei kunnolla tunneta.  

Orgaanisten haitta-aineiden osalta voisi olla syytä siirtyä tarkastelemaan aineiden 

yhteisvaikutuksia sen sijaan, että analysoidaan aina vain useampien yksittäisten aineiden 

pitoisuuksia yhä tarkemmin. Tällainen lähestymistapa on mm. Puhdistamolietteiden 

jatkokäyttö ja siitä aiheutuvan ympäristöriskin arviointi uusilla menetelmillä -

hankkeessa, jonka tulokset eivät olleet tätä työtä tehtäessä käytettävissä. Hankkeessa on 

kerätty haitta-aineet keräimillä ja tehty toksisuustestejä.  

Antibioottiresistenssistä ja puhdistamolietteiden merkityksestä sen syntyyn ja leviämiseen 

tarvitaan lisätietoa. Erityisesti lääkeaineiden joutumista jätevesiin ja sitä kautta myös 

puhdistamolietteisiin voidaan ennaltaehkäistä esimerkiksi parantamalla sairaaloiden 

lääkejätteiden käsittelyä. Tähän asiaan pureutuvatkin käynnissä olevat CWPharma ja EPIC 

-hankkeet 

Mikromuovien osalta tarvittaisiin lisää tietoa niiden reiteistä ja vaikutuksista, jotta voitaisiin 

arvioida niiden aiheuttamia riskejä ja puhdistamolietteiden osuutta niistä. Mikromuovien 

suurimmat potentiaaliset riskit maaperässä näyttäisivät liittyvän muovien lisäaineisiin 

ja mikromuovipartikkelien pintaan kiinnittyneisiin haitallisiin aineisiin.  

Koska haitta-aineiden aiheuttamaa riskiä ei voida täysin sulkea pois, olisi syytä kehittää 

sellaisia lietteenkäsittely- ja prosessointimenetelmiä, joilla voitaisiin vähentää tai poistaa 

haitallisia aineita. Mädätyksen ja kompostoinnin yhdistelmä vähentää orgaanisia haitta-

aineita, mutta osa niistä jää kuitenkin lopputuotteeseen. Toisaalta ravinteiden 

talteenottomenetelmissä, jotka tuottavat puhtaita lopputuotteita, jää useimmiten lietteen 

orgaaninen aines hyödyntämättä.  

 

5. Tuotteistus, potentiaalinen liiketoiminta ja muu kuin 
maatalouskäyttö 
Vuosina 2009-2013 Suomessa ja Ruotsissa toteutetussa BioBio -hankkeessa tutkittiin 

lietepohjaisesta mädätysjäännöksestä valmistettujen pelletti- ja raemuotoisten 

lannoitetuotteiden soveltuvuutta metsälannoitukseen. Lannoituskokeissa todettiin hyvä 

lannoitusvaikutus. Lannoitetuotteiden raskasmetallipitoisuudet alittivat puhdistamolietteiden 

maatalouskäytölle asetetut raja-arvot eikä kohonnutta huuhtoutumisriskiä todettu. (Sahlén ym. 

2013) 

Lietteen jalostaminen lannoitteeksi ja energiatuotteiksi sekä lietelannoitteiden 

hyötykäyttö metsien lannoituksessa -hankkeessa tutkittiin olemassa olevien lietejalosteiden 

soveltuvuutta metsälannoitteiksi ja lannoitekäytön mahdollisia riskejä sekä tutkittiin 

kuumavesiuuton käyttöä lietteen jalostamiseksi lannoitteiksi ja energiatuotteiksi. 

Kuumavesiuutto ei toiminut hyvin ravinteiden ja orgaanisen aineksen erottamisessa 

nestefaasiin. Erityisesti fosforin saanto oli alhainen eikä juurikaan poikennut puristamalla 

saadun nesteen saannosta. Pelkästään puristamalla tehty lietteen nesteen erotus kuiva-aineesta 

todettiin kustannustehokkaaksi vaihtoehdoksi. Puhdistamoliete sisälsi selvästi enemmän 

orgaanisia haitta-aineita kuin lanta. Maanäytteistä mitatut pitoisuudet olivat alhaisia eikä 
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kertymistä kasvillisuuteen tai sieniin havaittu. Tuloksissa ei oteta kantaa lietteiden 

soveltuvuuteen metsälannoitukseen, mutta todetaan, että niiden sisältämien haitta-aineiden 

takia ne soveltuvat maatalouskäyttöön huonommin kuin lanta. Hankkeen aikana perustettujen 

lannoituskokeiden puiden kasvua koskevat tulokset eivät olleet käytettävissä vielä hankkeen 

aikana. (Ilvesniemi ym. 2014) 

Vuosina 2017-2019 toteutettava Puhdistamolietteet hyötykäyttöön -hankkeen tavoitteena 

on tuottaa ratkaisuja, joiden avulla puhdistamolietteet saataisiin hyötykäyttöön erityisesti 

lannoitevalmisteina, mutta myös esimerkiksi haitta-aineita sitovina materiaaleina. Tällöin 

lietteestä valmistetut lopputuotteet voitaisiin hyödyntää puhdistamoilla jätevedenkäsittelyssä 

samalla vähentäen puhdistamoiden ympäristökuormaa. (Vilpanen 2017) 

BioRavinnePörssi -hankkeen tavoitteena oli kehittää valtakunnallinen kierrätysravinteiden 

jalostus- ja toimitusketju. Hankkeen alussa todettiin kuitenkin, että kierrätysravinteiden 

markkinat puuttuvat ja että hankkeen tulisi keskittyä markkinoiden luomiseen. Hanke ottikin 

yhteyttä maatiloihin, maatalouden neuvontajärjestöihin ja logistiikka-alan yrityksiin Pohjois-

Savossa, Pohjois-Satakunnassa, Etelä-Pohjanmaalla ja Oulun seudulla. Maatilat kiinnostuivat 

orgaanisista lannoitevalmisteista, koska niiden hinta oli edullinen. Pohjois-Savossa, Pohjois-

Satakunnassa ja Etelä-Pohjanmaalla syntyi myös kuljetus- ja levitysliiketoimintaa. (Biotehdas 

2014) 

Biokaasulaitoksen lopputuotteen kuivajakeesta jalostettiin ravinnepitoinen tuote, jota 

käytetään mullantuotannossa. Konkreettisena tuloksena mullantuotannon ravinnelähteenä 

hyödynnetään vuosittain 3 000 m3 VamBion laitoksella jalostettavaa kuivajaetta, joka sisältää 

noin 10 000 kg fosforia. Prosessin typpinesteelle on tehty lannoitevalmisteen 

tyyppinimihakemus. Typpinestettä voidaan hyödyntää metsäteollisuuden 

jätevedenpuhdistusprosessissa korvaamaan teollisen urean käyttöä. (Biotehdas 2014) 

BioRavinnePörssi -hanke lisäsi eri toimijoiden, kuten viranomaisten, 

neuvontaorganisaatioiden ja yhdistysten tietämystä ja tietoisuutta orgaanisten 

lannoitevalmisteista ja niiden käytön esteistä.  (Biotehdas 2014) 

Pupe-hankkeessa esitettiin liiketoiminta-ajatuksena hajalietteiden paikallinen käsittely 

maatilojen sivuelinkeinona alueilla, joilla kuljetusmatkat ovat pitkät. (Heikkinen ym. 2015) 

Kierrätysravinteiden tuotteistus ja liiketoiminnan kehittäminen vaativat lisää työtä 

tulevaisuudessa, jotta markkinoille saadaan käytettävyydeltään kilpailukykyisiä tuotteita. 

Puhdistamolietteiden käytön eri vaihtoehtojen tarkastelu useasta eri näkökulmasta voisi olla 

tarpeen.  

Yllä mainittujen metsälannoituskäytön tai haitta-aineiden sitomiskäytön lisäksi olisi ehkä 

tarpeen päivittää sitä, miten suhtaudutaan puhdistamolietteiden käyttöön viherrakentamiseen. 

Viherrakentamista ei ole mielletty ravinteiden kierrättämiseksi. Tässä argumenttina on 

käytetty sitä, ettei puhdistamolietteen käyttö tähän tarkoitukseen korvaa mineraalilannoitteita. 

Toisaalta kuitenkin ravinteita tarvitaan esimerkiksi nurmikon perustamiseen. Vaikuttaa siltä, 

että viherrakentamisessa käytetään turhan ravinnepitoisia massoja, mikä lisää 

vesistövaikutuksia. Myös haitta-aineiden riskinarvioinnissa todetaan, että suurimmat 

ympäristöriskit liittyvät viherrakentamiseen ilmeisesti suurten massojen takia. (Vieno ym. 

painossa) Voisiko ratkaisuna olla viherrakentamisen tarkempi säätely siten, että käytettävät 

määrät ovat ympäristön kannalta kestäviä? Nyt voisi olla aika tehdä ajantasainen selvitys 

viherrakentamisen ympäristövaikutuksista erityisesti puhdistamolietteiden käyttöpotentiaalin 

ja ravinteiden kierrätyksen näkökulmasta. Edellinen aihepiiriä käsitellyt raportti on ilmestynyt 

vuonna 2010. (Kangas & Salo 2010) 
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6. Ohjauskeinot 
Tarkastelluissa hankkeissa käsiteltiin potentiaalisia ohjauskeinoja hyvin vähän. Joissakin 

hankkeissa käytiin läpi Suomessa ja muissa EU-maissa käytössä olevaa puhdistamolietteiden 

käyttöön liittyvää lainsäädäntöä. HAZLIE-projekti selvitti puhdistamolietteiden 

ominaisuuksien merkitystä jäteluokituksessa. (Laine-Ylijoki ym. 2015) RakiPubi -

hankkeessa taas kehitettiin puhdistamolietteen käsittelypalvelun hankinnan toimintamalli 

vesilaitoksille. (Laitinen ym. 2014) 

Laajimmin ohjauskeinoja on käsitelty vuonna 2017 toteutetussa VNTEAS-hankkeessa 

Jäteveden sisältämän fosforin talteenotto ja kierrättäminen: Taloudelliset ja 

lainsäädännölliset ohjauskeinot eri maissa ja niiden soveltuminen Suomeen. Siinä 

ehdotetaan kierrätyslannoitteiden markkinoita edistäviä ohjauskeinoja, mm. 

lannoitevalmistealan vapaaehtoista sopimusta kierrätysravinteiden käytön edistämiseksi, 

kierrätyslannoitteiden kansallista laatujärjestelmää ja kierrätysravinteiden sekoitevelvoitetta. 

(Berninger ym. 2017) 
 

Koska ohjauskeinoja on tarkasteltu hankkeissa niukasti, voisi olla tarpeen tarkastella 

puhdistamolietteisiin liittyviä potentiaalisia ohjauskeinoja omana hankkeenaan tai jatkaa 

kierrätyslannoitteiden markkinoiden luomiseen liittyvää ohjauskeinojen kehittämistä.  
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7. Yhteenveto ja suositukset 
Kuvassa 7.1 on esitetty tiivistettynä tämän selvityksen tulokset. Siinä on 

puhdistamolietekentän kokonaisuudessa hahmoteltu, miten hyvin eri aiheet tunnetaan tai 

missä vaiheessa niiden kehittäminen on.  

 

Kuva 7.1. Puhdistamolietteiden ravinteiden kierrätyksen kokonaisuus ja eri aihepiirien 

tiedon/kehityksen taso. Vihreällä merkityistä tiedetään riittävästi tai kehittämistyö on 

tuottanut toimivia tuloksia, violetilla merkityistä tarvitaan lisätietoja tai kehittämistyö on 

vielä kesken ja punaisella merkityistä tiedetään liian vähän tai tarvitaan lisää/uutta 

kehittämistyötä.  

Eri menetelmillä hygienisoitua ja stabiloitua puhdistamolietettä voidaan käyttää 

maataloudessa, mutta erityisesti orgaanisten haitta-aineiden aiheuttamia riskejä ei voida täysin 

sulkea pois. Raskasmetalleista erityisesti kadmiumin pitoisuudet saattavat rajoittaa 

levitysmääriä.  

Potentiaalisen riskin takia olisi syytä kehittää sellaisia lietteenkäsittely- ja 

prosessointimenetelmiä, joilla voitaisiin vähentää tai poistaa haitallisia aineita. Mädätyksen ja 

kompostoinnin yhdistelmä vähentää orgaanisia haitta-aineita, mutta osa niistä jää kuitenkin 

lopputuotteeseen. Haitta-aineita ei pystytä nykytekniikoilla poistamaan täysin lietteistä siten, 

että lietteen muut ominaisuudet säilyisivät.  

Erilaiset ravinteiden talteenottomenetelmät ovat varteenotettava vaihtoehto 

puhdistamolietteen käytölle, koska ne poistavat orgaaniset haitta-aineet, mutta useimmiten 

maan kasvukunnolle tärkeä orgaaninen aines joko tuhoutuu tai jää hyödyntämättä. Erityisen 

potentiaaliselta Suomen oloissa vaikuttaa pyrolyysi, jossa orgaaninen aines säilyy 

hiilipitoisessa lopputuotteessa. Pyrolyysi vaatii kuitenkin vielä ison mittakaavan kokeita ja 

lopputuotteen ominaisuuksien tarkempaa tutkimista. Tutkimuksissa on myös huomioitava 

erilaisten pyrolyysitekniikoiden ja –olosuhteiden aiheuttama vaihtelu lopputuotteeseen. 

Puhdistamolietteiden sisältämä fosfori on heikkoliukoisessa muodossa, mutta 

kasvatuskokeiden mukaan se näyttäisi silti olevan kasveille käyttökelpoista eli sen 

Tavoite: Ravinteiden kierrätys 
lietteistä turvallisesti

KÄYTTÖTEKNOLOGIAT

TURVALLISUUS TUOTTEISTUS

Ravinnesisältö

Orgaaninen aines

Lietteiden
käsittely

Ravinteiden 
talteenotto

Jäteveden-
käsittelyn
uudet 
menetelmät

Haitta-aineiden
poisto

OHJAUSKEINOT

Fosforin 
käytettävyys
kasveille

Taudin-
aiheuttajat

Raskas-
metallit

Yhteis-
vaikutukset

Kierrätys-
ravinteiden 
käytettävyys

Turvallisuus
Hinta

Ravinteet
kasvin tarpeen
mukaan

Mikro-
muovit

Lietteiden 
maatalous-
käyttöä 
Koskeva
lainsäädäntö

Kierrätys-
ravinteiden
markkinoiden 
luominen

Orgaaniset 
haitta-
aineet

Vaikutukset

Maine

Tasalaatuisuus

Riskinhallinta

Käytön eri 
vaihtoehdot



27 

 

lannoitusvaikutus on kohtalainen. Tarvitaan lisää lannoituskokeita erityisesti pyrolyysin ja 

muiden hiiltämismenetelmien lopputuotteiden sisältämän fosforin käyttökelpoisuuden 

tutkimiseksi. Tarvitaan myös sellaisten menetelmien kehittämistä, jotka varmistaisivat 

fosforin käyttökelpoisuuden kasveille.  

Puhdistamolietteiden erilaisilla nykyisin Suomessa käytössä olevilla käsittelymenetelmillä ei 

näyttäisi olevan merkittävää vaikutusta fosforin käyttökelpoisuuteen kasveille. Fosforin 

käyttökelpoisuutta kasveille voidaan parantaa minimoimalla saostuskemikaalien käyttömäärät 

ja etsimällä vaihtoehtoisia jätevesien puhdistusmenetelmiä.  

Uudet jätevedenkäsittelymenetelmät, joissa fosfori voisi säilyä liukoisessa muodossa ja olisi 

paremmin kasvien käytettävissä, on tutkimussuuntaus, johon kannattaisi jatkossa suunnata 

resursseja. Myös jätevedenpuhdistusmenetelmät, joissa myös typpi saadaan nykyistä 

paremmin talteen, ovat huomion arvoisia. 

Puhdistamolietteen ja siitä valmistettujen lannoitevalmisteiden käyttömäärää rajoittaa yleensä 

fosforipitoisuus. Lannoitevalmisteet sisältävät myös typpeä, mutta puhdistamolietteestä 

valmistetun kiinteän lannoitevalmisteen liukoisen typen pitoisuudet vaihtelevat, jos tuotetta ei 

ole rakeistettu, joten typpi ei ole niin hyvin heti kasvien käytettävissä kasvukauden alussa. 

Tällöin liukoista typpeä voidaan joutua antamaan täydennyslannoituksena. 

Lannoitevalmisteiden tasalaatuisuus olisi tärkeää, mikä on tärkeä kehityskohde. 

Puhdistamolietteiden sisältämien orgaanisten haitta-aineiden aiheuttamat riskit ihmisen 

terveydelle ovat vähäiset. Tietyt pysyvät ja kulkeutuvat aineet voivat mahdollisesti aiheuttaa 

riskin ympäristölle. Orgaanisten haitta-aineiden osalta voisi olla syytä keskittyä 

tarkastelemaan aineiden yhteisvaikutuksia sen sijaan, että analysoidaan aina vain useampien 

yksittäisten aineiden pitoisuuksia yhä tarkemmin. Yhteisvaikutusten tutkimiseen onkin syytä 

suunnata tutkimusresursseja.  

Orgaanisten haitta-aineiden joutumista jätevesiin ja sitä kautta myös puhdistamolietteisiin 

pitäisi pyrkiä entistä tehokkaammin ennaltaehkäisemään. Lääkeaineiden osalta voidaan 

esimerkiksi parantaa sairaaloiden lääkejätteiden käsittelyä. Mikromuovien osalta tarvittaisiin 

lisää tietoa niiden reiteistä ja vaikutuksista, jotta voitaisiin arvioida niiden aiheuttamia riskejä 

ja puhdistamolietteiden osuutta niistä.  

Kierrätysravinteiden tuotteistus ja liiketoiminnan kehittäminen vaativat lisää työtä 

tulevaisuudessa, jotta markkinoille saadaan käytettävyydeltään kilpailukykyisiä tuotteita. 

Kilpailukykyisten kierrätysravinteiden pitäisi olla ravinnekoostumukseltaan kasvin tarpeiden 

mukaisia, helposti varastoitavia ja levitettäviä sekä sopivan hintaisia. Turvallisuus ja laatu 

ovat myös tärkeitä. Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden osalta on ratkaistava, 

onko maatalouskäyttö niille paras vai olisiko kehitettävä niiden käyttöä muihin tarkoituksiin, 

kuten metsälannoitukseen tai maa- ja metsätaloussektorin ulkopuolelle. 

Ohjauskeinoja kehittäviä hankkeita on toteutettu niukasti. Voisi olla tarpeen tarkastella 

puhdistamolietteisiin liittyviä potentiaalisia ohjauskeinoja omana hankkeenaan tai jatkaa 

kierrätyslannoitteiden markkinoiden luomiseen liittyvää ohjauskeinojen kehittämistä. 

Puhdistamolietteiden turvallisuuteen liittyy epäluuloja, vaikka niiden maatalouskäytön riskejä 

ihmisille pidetään toteutetuissa tutkimuksissa pieninä. Tiukemmat säädökset esimerkiksi 

orgaanisten haitta-aineiden osalta ja kierrätysravinteiden laatujärjestelmä voivat auttaa tässä. 

Koska haitta-aineiden aiheuttamia riskejä ei kuitenkaan voida täysin poissulkea, olisi 

mietittävä, millainen lähestymistapa puhdistamolietteiden maatalouskäyttöön otetaan. 

Pyritäänkö pitämään suomalaisten elintarvikkeiden maine puhtaana lainsäädännöllä ja 

laatukontrollilla vai kehitetäänkö puhdistamolietteiden ja niistä valmistettujen 

lannoitevalmisteiden käyttöä ravinteiden talteenoton suutaan ja orgaanista ainesta sisältävät 
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massat käytetään muihin tarkoituksiin kuin maatalouteen, esimerkiksi metsälannoitukseen? 

Erilaisten puhdistamolietteiden käytön vaihtoehtojen vaikutusten tarkastelu voisi olla tarpeen. 
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