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Abstract

The subject of this thesis was to investigate the productization of a wastewater-based
nitrate solution produced in MobiN plant of Kaiku Ympiristod Oy. Partly funded by Raki-
program, MobiN is a pilot project of a mobile plant that utilizes nitrogen capturing En-
vistone process.

At the second phase of MobiN project it is planned to productize the nitrate solution. The
results of this thesis are the base to the project plan for the second phase. The three sub-
jects of this thesis were to survey the usage possibilities and concentration methods for
the nitrate solution and to clarify the legislation considering the fertilizing production,
mainly focusing on the latest. The thesis was entirely made as a literature survey.

Nitrate solution is suitable specially for fertilizing in greenhouse cultivation. Different
kinds of nitrates can be produced by connecting the compound with metals. For example,
ferric nitrate is used in water purification. Different kind of nitrate usage should be re-
searched with further investigation in co-operation with chemical industry.

As concentration methods, cryoconcentration does not yet offer suitable small-scale ma-
chinery. Reverse osmosis is widely used method and offers variable machinery. Based
on this study it is recommended that concentration of nitrate solution should be re-
searched with equipment providers.

Fertilizing legislation causes issues to productization of wastewater-based nitrate solu-
tion since the solution is not directly suitable for current classification. Collaboration
with Ruokavirasto should began as soon as possible to further the permitting process.
New permissions are not offered before the upcoming national fertilizing legislation, but
the process is possible and advisable to begin beforehand. Specially because of the leg-
islation issues the further investigation of other productization options should be covered.
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1 JOHDANTO

MobiN on Kaiku Ympadristo Oy:n siirrettdvé typentalteenottolaitos. Laitoksen kehitys
on 1.1.2021-31.12.2022 pilottivaiheessa, jota rahoitetaan osin ympéristdministerion
kiertotalouden periaatteita ajavalla Ravinteiden kierrdtyksen edistdmisti ja Saaristo-
meren tilan parantamista koskevalla Raki-ohjelmalla. Ensimmaisessd 1,5 vuotta kes-
tavéssd vaiheessa MobiN-laitteistosta on tarkoitus kehittéd toimiva systeemi, jota voi-
daan monistaa erilaisiin kohteisiin. Kdyttokohteina ovat varsinkin kunnalliset ja teol-
lisuuden jitevedenpuhdistamot. Lisdksi testausta on tarkoitus kokeilla ainakin maata-
louden hajakuormituksessa. Toisessa vaiheessa etsitdédn talteen kerdtylle nitraatille

kayttomahdollisuuksia.

Tadma selvitys tehdddn Kaiku Ymparistd Oy:n toimeksiannosta ja se avaa MobiN-pro-
jektin toiseen vaiheeseen liittyvdi lainsdddantod sekd jatkokdyttod ja sopivia konsent-
rointimenetelmid MobiN-laitoksesta saatavan nitraattiliuoksen pitoisuuden rikasta-
miseksi. Selvitys luo pohjan projektin tulevaisuudelle, silld MobiN ei ole tarkoitettu
vain vesienpuhdistukseen vaan myds kiertotaloustuotteen tuotantoon. Tydn on tarkoi-
tus asettaa raamit sekd kartoittaa vaihtoehtoja, joiden mukaan Kaiku Ympaéristo Oy
kannattaa edetd projektissa. Taustaselvityksend tutkimus toteutetaan kokonaisuudes-
saan kirjallisuusselvityksena ja silld pyritddn luomaan pohjaa my6s mahdollisille tule-
vaisuuden kokeellisten tutkimusten tarpeelle. Kirjallisuuslihteistd suurin osa on alus-
tavasti suunniteltuihin nitraattilivoksen kdyttomahdollisuuksiin liittyvéad lainsdédéan-
tod. Kayttomahdollisuuksiin ja konsentrointimenetelmiin perehdytidin pddosin tieteel-
listen julkaisujen kautta, sekd osin haastattelemalla niihin liittyvid sidosryhmid, kuten
tuottajia, tekniikoiden kehittdjid sekd loppukayttdjid. Koska tyon on tarkoitus maérittda
koko projektin etenemisté tulevaisuudessa, erityisesti lainsdadéntoselvityksen on ol-
tava huolellisesti ja kattavasti tehty, huomioiden erilaiset mahdollisuudet ja rajoituk-
set. Selvitys tehdddn mahdollisimman tiiviiksi, jotta se on yleisesti ymmarrettivéa ja

helposti hyodynnettdvisséd lupien hakuprosessien tukena.



Raki-ohjelma perustuu vuonna 2010 hallituksen antamaan Itimerisitoumukseen, jonka
mukaan Suomi pyrkii ravinteiden kierrdttimisen mallimaaksi ja saamaan tehotoimilla
Saaristomeren hyvéén tilaan 2020. Tétd on sittemmin edistetty vuonna 2011 tehdylld
tiekartalla sekd tdstd eteenpdin toimenpideohjelman kolmella vaiheella (2012-2015,
2016-2019 ja 2019-2030). Toimenpideohjelma toimii maa- ja metsatalous-, tyo- ja
elinkeino- ja ympdristoministerion vastaamana rahoitusinstrumenttina sekd yhteisen
tulevaisuuden vision muotoilijana. Rahoitus hankkeisiin koostuu toimenpideohjelman
myontdman rahoituksen lisdksi toimijoiden omista sekd kolmannen sektorin panok-

sesta. (YM, n.d.) Raki-ohjelman vision paétavoitteet ovat:

“Biomassojen ravinteet hyodynnetiéin tehokkaasti
Ravinnepééstdjd vesistoihin ja ilmaan vihennetidin

Uutta litketoimintaa syntyy [ravinteiden kierrdtykseen] ja

Ll N

Ohjauskeinot edistdvit ravinteiden kierrdtystd. Viestinnélld varmistetaan, etti
ravinnekierrétys on yleisesti tunnettua ja hyviksyttya.”

(YM, 2019, s. 4.)

Maatalous on suurin fosforin ja typen kayttdja ja kierrattdja sekd atheuttaa myos ndiden
suurimmat pééstot vesistoihin. Erityisesti orgaanisten lannoitevalmisteiden kierrdtysti
pyritddn edistimdan niin EU:n ehdotuksilla ja asetuksilla, kuin kansallisilla ohjauskei-
noilla. Kierrdtysravinteiden edistdmistd haastaa epdorgaanisten lannoitteiden edulli-
suus, kun kiertotalouden edistdmisen tavoitteena on saada aikaan tuotteita, joissa ei
tingitd laadusta tai kannattavuudesta. Raki-hankkeessa puhdistamolietteiden ravintei-
den kierrdttdminen on asetettu ympéristoministerion vastuualueisiin. Puhdistamoliet-
teen valmistusprosessien ja tuotteiden kehityksen rahoittamiseen Raki-hankkeessa
osallistuvat myos ty0- ja elinkeinoministerid ja Business Finland. Rahoitusta ja muuta
tukea pitéisi olla saatavissa hankkeelta myd6s viestintddn, koulutukseen ja neuvontaan.
(YM, 2019, s. 2-8.) Kaiku Ympiristo Oy:n mobiilille typenpoistopalvelulle MobiN:lle
Raki-hankkeessa myonnettiin 290 000 € rahoitus, joka toteutuu hankkeen raportoitu-
jen kulujen mukaan (YM, 2020, s. 1).

Typen talteenottoon kehitettdvind uutena teknitkkana MobiN palvelee Raki-ohjelma
tavoitteita vesistdjen ravinnepéddstdjen vihentdjand ja ravinteiden kierréttdjand. Pro-

sessi edustaa uuden sukupolven tekniikkaa, joten tdmén tyyppisid epdorgaanisia



kierrdtystuotteita ei ole yleisesti huomioitu lainsdddanndssd tai hankkeissa muuten
kuin siséllytettyné uusien tekniikoiden kehittimiseen. Tdméan vuoksi MobiN-nitraatti-
liuoksen hyddyntdminen vaatii kdyttétavan mukaan tavanomaisia tuotteita enemman

selvityksid markkinoille kelpuuttamista varten.

Tati selvitystd lukiessa on syytid huomata, ettd vuoden 2019 alussa suomalaiset Elin-
tarviketurvallisuusvirasto (Evira), Maaseutuvirasto sekd osa Maanmittauslaitoksen
tietotekniikkapalvelukeskuksesta yhdistettiin Ruokavirastoksi (Ruokavirasto, n.d.-a).
Téten esimerkiksi vanhan lainsdddannon viitatessa edelld mainittuihin virastoihin, tar-
koittavat ne nykyisin useimmiten Ruokavirastoa. Merkittdvdid on myds huomata ero
nitraatin ja nitraattitypen vélilld. Nitraatilla tarkoitetaan nitraatti-ionia (NO3") ja nit-
raattitypelld nitraatissa olevaa typped (NO3-N), jota nitraatista on noin 22,6 % (Ander-
son, 2018). Jos siis nitraattia on 1 kg, on tdsté nitraattitypped 226 g (1 kg x 0,226).



2 TYPEN TALTEENOTTO

2.1 Kierrétyslannoitevalmisteiden tuotantotekniikat

Kierrdatyslannoitevalmisteiden raaka-aineina kéytettédvid biomassoja ovat esimerkiksi
tuotantoeldinten lannat, maatalouden hy6dyntdmaéttomat ylijidméanurmet sekd yhdys-
kuntien ja teollisuuden lietteet, jitteet ja sivuvirrat. Merkittavin osa kierrédtyslannoite-
valmisteiden raaka-aineista tulee nykyisin jatevesilietteisti ja biojatteistd. Lantaa kéy-
tetddn tavallisesti sellaisenaan pelloille, joten siité ei juurikaan valmisteta lannoitteita,

vaikka materiaalista on usein liikatarjontaa. (Tampio ym., 2018, s. 11).

Biomassasta valmistettaviin lannoitevalmisteisiin kédytetyt kisittelytekniikat jaectaan
esikisittelyyn, varsinaiseen prosessointiin ja jatkojalostukseen. Prosessivaiheiden si-
sdltd riippuu késiteltdvistd raaka-aineesta. Esikésittelytekniikoita ovat tyypillisesti
murskaus ja seulonta, joilla saadaan raaka-aineen partikkelikoko sopivaksi ja poistet-
tua epipuhtauksia. Myds kuumentamalla tapahtuva hygienisointi voidaan tehda esika-
sittelyvaiheessa tai myohemmin péddprosessin osana tai jatkojalostusvaiheessa. Muita
tavallisia esikdsittelyprosesseja ovat esimerkiksi separointi, pakkausten poisto ja kui-
vaus. Tavanomaisimpia kierratyslannoitteiden valmistuksen péadprosesseja ovat erilai-
set médatys- ja kompostointitekniikat sekd harvinaisempia esimerkiksi terminen kui-
vaus ja jatevesien késittelyssa erilaiset kemialliset menetelmét, kuten kemiallinen hyd-
rolyysi ja kalkkistabilointi. Lannoitelainsdddédnnon asettamat laatu- ja turvallisuusvaa-
timukset ja ravinnepitoisuudet saavutetaan usein vasta jatkojalostusvaiheessa. Tavan-
omaisesti kiytettyjd jatkojalostusprosesseja ovat hygienisointi, separointi, seosten val-
mistus, kuivaus, rakeistus, strippaus, kalvosuodatus ja jidlkikompostointi. (Tampio

ym., 2018, s. 15-20).

Lannoitevalmistuksen nestejakeiden jatkojalostuksessa nykyisin yleisesti kdytettyja
tekniikoita ovat kalvotekniikat, haihdutus, strippaus ja struviittikiteytys. Nestejakeiden
kasittelyyn on lisdksi kehitteilld useita uusia tekniikoita. Néitd ovat lietemédisten mas-
sojen terminen kasittely ja separoitujen nestejakeiden késittelyssd mm. edistyneet kal-

votekniikat, mirobipolttokennot ja ioninvaihto. Kehitteilli olevia edistyneitad



kalvotekniikoita ovat mm. suora osmoosi, membraanitislaus ja elektrodialyysi. (Tam-

pio ym., 2018, 5. 21-23.)

Biologisessa vedenpuhdistuksessa (Kuvio 1) bakteerit ja muut pieneliét syovit jateve-
den eloperéisid aineita. Bakteerit jaotellaan aerobisiin ja anaerobisiin niiden hapentar-
peen mukaan. Tavallisesti kdytettdessd aerobisia pieneliditd syotetddn késiteltdvadn
veteen lisdhappea, jolla saadaan samalla vesi jatkuvaan liikkeeseen reaktion tehosta-

miseksi. (Ranade & Bhandari, 2014, 9.2)

| Biological treatment
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Asrated lagoons
Wiste slabiization pond

Kuvio 1. Biologinen vedenpuhdistus. (Ranade & Bhandari, 2014, 9.2.)

Biologista typenpoistoa jitevesistd toteutetaan nitrifikaation ja timén kdénteisversion
denitrifikaation kautta. Tutkimuksessa késiteltdvan Envistone-prosessinkin hyddynta-
massd nitrifikaatiossa aerobiset bakteerit hapettavat ammoniumtypen nitriitiksi ja
edelleen nitraatiksi. Nitrifikaatio kuluttaa happea 4,6 g ja 0,14 mol alkaliteettia eli am-
moniumtyppigrammaa kohti. Nitrifikaatiobakteerien optimildmpétila on 30-35 °C.

Yksinkertaistettu nitrifikaatioyhtald on:

NH4" + 20, ->NO3; "+ 2H" + H,0

(Rantanen ym., 1999, s. 11.)
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Alkaliteetti tarkoittaa veden puskurikapasiteettia eli sen pH-muutoksien vastustusky-
kyé. Se on veden emiksisesti kiyttidytyvien yhdisteiden summa. (WatMan, n.d., s. 3.)

Alkaliteettia voidaan siis kasvattaa esimerkiksi natriumhydroksidilla eli lipedlla.

Uusia kehitteilld olevia jitevesien ravinteiden talteenottotekniikoita on esimerkiksi
Aalto-yliopiston NPHarvest-projekti. Projektissa kehitetdéin fosforin ja typen talteen-
ottotekniikoita erilaisista jatevesistd sekd ravinteiden tuotteistamista kilpailukykyisiksi
lannoitteiksi. NPHarvest-prosessi on kylméa sietivé ja ottaa typen talteen ammonium-

muotoisena. (Aalto-yliopisto, 2020.)

2.2 MobiN

MobiN on Kaiku Ympiristd Oy:n kehitysvaiheessa oleva typen mobiili talteenottolait-
teisto. Sen toiminta perustuu Envitop Oy:n kehittiméén patentoituun fysikaalisbiolo-
giseen Envistone-menetelmain. MobiN on suunniteltu kaytettavéksi jaitevedenpuhdis-
tuksessa kunnallisilla ja teollisuuden jatevedenpuhdistamoilla sekéd kaivostoiminnan

yhteydessa.

Hh‘l\ﬁwv I “

, f , «. |

IHL MH.

Kuva 1. MobiN-laitos Riihiméden vedenpuhdistamolla.



11

2.2.1 Prosessi

Envistone-prosessi perustuu ioninvaihtoon ja se koostuu kahdesta vaiheesta. Niissé
kuormitusvaiheessa jatevedestd kerdtddn suodattimissa olevaan klinoptioliittiin am-
moniumtypped (NH3-N), joka regenerointivaiheessa nitrifioidaan bakteereilla nitrii-
tiksi (NO2-N) ja edelleen nitraatiksi (NO3-N). MobiN-laitos (Kuva 1) on suunniteltu
pienikokoiseksi (prosessiin riittdd kolme 20 jalan / 6 m merikonttia), jotta sen monis-
taminen ja siirtdminen erilaisiin kohteisiin olisi mahdollisimman helppoa ja taloudel-
lista (kuvat 2 ja 3). Laitoksessa késitellddn vettd, josta kiintoaine on pddosin poistettu,
koska liika kiintoaine vaikeuttaa prosessin jatkuvuutta. Tdmén vuoksi prosessissa kéy-
tettdvd vesi otetaan tavallisesti vedenpuhdistuksen loppupééstd esimerkiksi jilkisel-
keytysaltaasta ennen normaaliolosuhteiden purkua. Envistoneprosessi on kemiallis-
biologinen ja kemikaloimaton. Prosessissa kdytetdén ainoastaan pH:n sddtdon pienid

madrid lipedd. (Palko, 2022.)

Kuvat 2 ja 3. MobiN-laitoksen siirto Korppoossa.

Envistone-menetelmin merkittdvimpid etuja ovat sen kasiteltdvin veden ldmpotilasta
riippumaton toimintakyky. Menetelmé soveltuu vaihteleville vesiméérille ja ammo-
niumpitoisuuksille ja on kemikaloimaton. Envistone-menetelmén haasteita on sen lop-
putuotteen vdhdinen pitoisuus ja todenndkdinen konsentrointitarve sekd prosessin vaa-
tima tarkka ohjaus. (Palko & Piirainen, 2019.) MobiN-laitoksen testiajoissa Korp-
poossa syksylld 2021 on huomattu runsaan kiintoaineen aiheuttavan merkittavia haas-
teita prosessin ylldpidolle. Envistone-menetelma sai kehitykseen, testaukseen ja pilo-

tointiin sekd Kajaanissa Majasaaren jétekeskuksessa olevan laitoksen rakentamiseen
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rahoitusta maa- ja metsdtalousministerioltd Ravinteiden kierrdtyksen kokeiluohjel-

masta (Vaikuta vesiin, n.d.).

2.2.2 Lopputuote

MobiN-laitoksesta lopputuotteena saatava nitraattiliuos on puhdas tuote, joka ei sisilla
orgaanisia eldin- tai kasviperdisid aineksia tai puhdistamolietettd. Tuote sisdltdd paa-
osin nitraattimuotoista typped ja sen ohella erittdin pienid méédrid ammoniumnitraattia
ja nitriittid sekd suodatuksesta riippuen mahdollisesti pienid mairi kiintoainetta. Saa-
tava tuote sellaisenaan on siis epdorgaaninen ja siséltdé lannoitekdyton kannalta vain
yhté lannoituksessa kéytettdvaa padravinnetta eli typped. Toimintaperiaatteena Envis-
tone-prosessi on selektiivinen molekyyliseula, joten se ei kerdd jatevedestd talteen
muuta kuin typped. Vihdisissd madrin epdpuhtauksia nitraattiliuokseen voi kuitenkin
kertyd, koska saman zeoliittimassa ldpi ajetaan sekd kuormituksen jitevesi, etti re-

generoinnin kiertovesi eli prosessin lopputuotteena syntyva nitraattiliuos.

Testausvaiheen vuoksi vield ei ole selvilld, kuinka suuriin pitoisuuksiin menetelmalla
on mahdollista ja kannattavaa pyrkid, mutta todennikdisesti pitoisuus lannoitekéyttoa
ajatellen tulee pelkén Envistone-prosessin avulla olemaan liian pieni. Liuoksen val-
mistukseen kéytetdéin vain puhdasta vesijohtovettd, natriumhydroksidia (liped) sekd
bakteerikasvustoja. Nitraatti on hyddyntdmisen suhteen ammoniumtypped monipuoli-
sempi silld se ei ole pH:n suhteen yhtd herkka, ei haihdu eikd sy happea kuten am-
monium. Envistone-menetelmilld odotetaan pddstivdan n. 10 % nitraattiliuokseen.
(Palko, 2022.) Nitraatista NO3 (kuva 4) n. 22,5 % on typped (N = 14,01 g/mol; O =
16,00 g/mol -> NO3 62,01 g/mol), joten 10 % nitraattiliuoksen typpipitoisuus olisi n.
2 %. MobiN:n ensimmaisissi testiajoissa syksylld 2021 Korppoon kunnallisella jite-
vedenpuhdistamolla néin suuriin pitoisuuksiin ei padsty, mihin vaikutti ajamista hidas-
taneet ensiajon huolto- ja kehitystoimet sekd puhdistamon veden alhainen ammonium-
pitoisuus (3-20 mg/l). Syksyn ajoilla regenerointiveden pitoisuudeksi saatiin vain 629
mg (NOs) /1. Testiajoja jatketaan kevadlld 2022 Rithiméden kunnallisella jatevedenpuh-
distamolla. Tehtyjen muutostdiden ja puhdistamosta saatavan veden suuremman am-
moniumpitoisuuden (> 100 mg/l) perusteella tulevista ajoista odotetaan parempia tu-

loksia eli lopputuotteen korkeampaa nitraattipitoisuutta.



Kuva 4. Nitraatti-ioni NO3™. (National Library of Medicine, n.d.)
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3 NITRAATTILIUOKSEN TUOTEKEHITYSMAHDOLLISUUDET

3.1 Yleisesti

Kiertotalouden periaatteiden mukaan talteen otettua nitraattia on tarkoitus paastd myds
hyodyntdméaédn. Nitraattia kdytetddn lannoitteena sekd teollisuuden sovelluksissa.
Muokattavuutensa suhteen nitraatti on ammoniumnitraattia monipuolisempi, silli se
ei strippaannu eli haihdu ilmaan, ei reagoi pH-muutoksiin ja siitd voidaan valmistaa
lukuisia erilaisia nitraatteja liittdméll4 se vastaionina alkuaineisiin tai muihin mole-
kyyleihin. Erilaisia nitraatteja ovat mm. alumiini-, barium-, ferro-, kalium- ja natrium-
nitraatti. Typpilannoitteena sen hapen vuoksi se sopii hyvin mm. kasvihuoneviljelyyn.
Sitd voidaan kayttdd my0s denitrifikaatiossa vihentdmaién happea kuluttavaa baktee-
rimassaa (BOD) jétevesistd tai kéyttdd esimerkiksi metsélannoituksessa kiytettavien
tuhkalannoitteiden valmistuksessa. (Palko, 2022 ja Palko & Piirainen, 2019, myds CA-
MEO Chemicals, n.d.)

Kaiku Ympéristd Oy:n ensisijaisena tdlle selvitykselle asettamana tavoitteena on nit-
raattiliuoksen lannoitekdyton mahdollisuuksien selvittiminen, joten tdssd selvityk-
sessd keskitytddn padasiassa sekd yleisesti lannoitekdyton mahdollisuuksiin, ettd luon-
nonmukaisen tuotannon mahdollisuuksiin. Lannoitekdyton kannalta potentiaalia on
my0s golfviherididen jatkuvassa lannoitetarpeessa, johon nitraatti soveltuu hyvin. Nit-
raattia on testattu myds tuhkapohjaisten metsédlannoitteiden valmistuksessa. (Palko,
2022.) Yara Suomi Oy:n ostama Ecolan Oy (nyk. Yara Eco Oy) valmistaa maa- ja
metsdtalouden kierrdtyslannoitteita. Talld hetkelld Yara Suomi Oy ei kuitenkaan kayta
tai kehita tuotteita, joissa hyddynnettiisiin nitraattiliuosta. (Tukiainen, 2022.) Ecolan
Oy:lld testattiin tuhkalannoitteiden valmistamista nitraattiliuoksella labramittakaa-
vassa, mutta titd pidemmalle ei tuotekehitys edennyt. Tuolloin Envistone-prosessin
nitraattiliuos ei matalan pitoisuuden vuoksi soveltunut valmistukseen. Kyseisen lan-
noitteen valmistuksessa liuoksen nitraattipitoisuuden tulisi olla yli 4 %. Mikéli téllai-
siin pitoisuuksiin padstéén, saattaisi lannoiterakeen tuotekehitys olla mahdollista. Nit-
raatin herkdn huuhtoutumistaipumuksen vaikutusta lannoitekelpoisuuteen tulisi tutkia

ennen tuotteen markkinointia. (Raisénen, 2022.)
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Ferronitraattia (Fe(NO3)3) voidaan kéyttdd esimerkiksi sulfidien kisittelyyn jiteve-
dessa ja lietteessd ja typen ja fosforin poistoon vedenpuhdistuslaitoksilla (Chemifloc,
n.d.). Niissd kéyttokohteissa hyvand puolena on, ettei se tarvitse monimutkaisia lu-
paprosesseja, koska nitraattiliuosta kéytettdisiin samassa kohteessa, mistd se on otettu.
Tété varten tulisi erikseen selvittdd liuoksen kdyttokelpoisuus ferronitraatin valmistuk-

S€ssa.

Jéatelain uudistuksen osana valtioneuvosto aloitti 1.5.2018 ymparistoministerion Jéttei-
den ja sivuvirtojen sdhkdinen markkinapaikka —hankkeen, Materiaalitorin kehittdmi-
sen. Hankkeen valmisteluvaihe paattyi 30.4.2019. Tavoitteena oli rakentaa jatteille ja
sivuvirroille valtakunnallinen markkinapaikka, jossa erilaiset toimijat voivat kohdata
toisensa jdtehuollon ja erityisesti kiertotalouden edistdmiseksi. (Valtioneuvosto,
2018.) Materiaalitori on Motivan ylldpitima palvelu, jossa yritykset ja organisaatiot
voivat etsid yhteistyOkumppaneita jatteiden ja tuotannon sivuvirtojen vaihdantaa tai
niihin etsid ja tarjota esimerkiksi jdtehuolto- ja asiantuntijapalveluita. (Materiaalitori,
n.d.) Materiaalitori kannattaa MobiN-kokonaisuuden kannalta pitdd mielessd vaihto-
ehtoisia kdyttomuotoja harkitessa, mutta timén suunnitelman mukaisen kaupallisen

tuotteistamisen suhteen palvelu vaikuttaa hakuammunnalta.

Hyvidna ennakkotapauksena ja vertailukohtana jétevesiperdisen typen hyoddyntimi-
sestd lannoitteissa on myods Raki-ohjelmaan kuulunut vuonna 2015 kiynnistynyt Ga-
sum Biovakka Oy:n KiertoTyppi-hanke. Hankkeessa kehitettiin tekniikkaa jatevesity-
pen talteenottoon seki kierrdtystyppituotteen valmistukseen. KiertoTyppi-hankkeessa
typpi kerittiin Gasum Oy:n Turun biokaasulaitoksella strippaamalla ammoniumtyppi
(NH4-N) ammoniakkina (NH3) kaasufaasiin. Tuotteen ensisijainen kdyttotarkoitus oli
katalyyttind teollisuuden savukaasujen pesussa tai kasvinravinteena maataloudessa,
joista edellinen on erityisesti ammoniumtyppiliuokselle sopiva kdyttotarkoitus. Strip-
paamalla saavutettu liuoksen typpipitoisuus oli 2,5-2,8 %, josta pitoisuutta voidaan
tarpeen mukaan nostaa lisddmallda ammoniumveteen esimerkiksi ureaa. (Gasum Oy,

20164, s. 3-6, myos Gasum Oy, 2016b ja Uusiouutiset, 2016.)
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3.2 Lannoitteet

Lannoitevalmistuksen kannalta olennaista on lannoitteiden vaatimukset viljelijoiden
ja lainsdddéannon (kappale 5) ndkokulmista. Soveltuvuus luomutuotantoon aiheuttaa
merkittivisti lainsddddnndn lisdvaatimuksia tuotteistamiseen. Maatalouden kannalta
merkityksellistd on tuotteen toimivuus, tasalaatuisuus ja taloudellisuus, joten laadun
lisdksi itse tuotteen hinta sekd kuljetuskustannukset tulisi saada tarpeeksi mataliksi.
Kuljetuskustannuksiin vaikuttavat paitsi vdlimatkat, my0s tuotteen ravinnepitoisuus.
Kaiku Ympdristd Oy pohtii lannoituksen suhteen vaihtoehtoina tavallista maatalouden
lannoitusta, luonnonmukaista lannoitusta, tuhkapohjaista metsilannoitusta seké golf-

kenttien lannoitusta (Palko, 2022).

3.2.1 Lannoituksen periaate

Kasvien tarvitsemia pdéravinteita ovat typpi, fosfori ja kalium (N, P, K) ja sivuravin-
teita kalsium (Ca), magnesium (Mg), natrium (Na) ja rikki (S). Hivenravinteiksi luo-
kitellaan boori (B), koboltti (Co), kupari (Cu), rauta (Fe), sinkki (Zn), molybdeeni
(Mo) ja magnaani (Mn). Lannoitteet jaotellaan maan rakennetta parantaviin orgaani-
siin luonnonlannoitteisiin ja sdddellyistd yhdisteistd koostuviin véki- eli epdorgaanisiin
lannoitteisiin ja ravinteet taas vesi- ja hidasliukoisiin, joista vesiliukoisia kaytetddn
vain kasvukaudella, jolloin kasvit kédyttavit heti saamansa ravinteet. Hidasliukoisia ra-
vinteita sen sijaan voidaan levittdd kasvittomaankin maahan. (Berner Oy, n.d., Suoma-

lainen taimi, n.d.)

Typped kasvit kdyttavit nitraattityppend (NO3-) ja ammoniumtyppend (NH4+), joista
edellinen on nopeasti kiytettavissé liukoisessa muodossa ja jalkimmaiinen hitaammin
kaytettdviassd, mutta myos pidempddn sdilyvidssd muodossa. Nitraattitypped kasvit
pystyvét varastoimaan paremmin, mutta sen muuntaminen kiytettiviin ammonium-
muotoon kuluttaa kasveissa energiaa. Typped kasvit tarvitsevat useimpiin elintoimin-
toihinsa ja se on niiden térkein rakennusaine. Typped levitetddn paljon kevailld, mutta
liiallinen typpi aiheuttaa haittaa vastaistutettujen kasvien juurille seké kasvien talveh-
timiselle, joten istutuksen aikaan ja syksylld typpilannoitusta véltetddn. (Ravinne-

Renki, n.d., s. 2-3, Suomalainen taimi, n.d., Yara Suomi Oy, 2009.)
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Nitraattimuotoista typped kasvit pystyvét kdyttdméén ammonium- tai ureatyppeé no-
peammin. Témén vuoksi esimerkiksi runsasrikkisessd YaraBela-lannoitteessa typpi on
molemmissa muodoissa: ammoniumina ja nitraattina. (Ylhdinen, 2014 ja Yara, n.d.)
Typpilannoitteiden tuotanto yleisesti kdyttdd runsaasti energiaa ja aiheuttaa myos kas-
vihuonekaasuja (Luke, n.d., s. 3). Ravinnekierrdtyksen ohella myds energiataloudel-
lisuuden ja kasvihuonepéistdjen kannalta kierrdtyslannoitteet voivatkin olla merkitti-
vasti mineraalilannoitteita parempia. Vaikutukset kuitenkin vaihtelevat mm. lannoit-
teiden tuotantotapojen, konsentroimistarpeiden ja pitoisuuksien seki niistd seuraavien

kuljetusvaikutusten mukaan (Kuvio 2.). (Horn, 2020, s. 6-9.)

Kasvihuonekaasupaastot, kg/kg liuk N
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Kuvio 2. Lannoitteiden kasvihuonekaasupééstot, kg/kg liuk. N (Horn, 2020, s. 9).

3.2.2 Kierrétysravinteisiin perustuvat lannoitteet

Suomen ympéristokeskuksen Biokaasulaitoksesta ravinteita, energiaa ja elinkeinotoi-
mintaa maaseudulle, BioRaEE-hankkeessa (2017-2020) tarkasteltiin BioKymppi Oy:n
biokaasulaitoksen maéadatysjdédnnoksestd jalostetun vikevoidyn kierrdtysravinteen
kayttod kasvintuotannossa pelloilla ja kasvihuoneissa. Tutkittu konsentraatti valmiste-
taan biojétteestd saadusta rejektivedestd kdyttden kolmivaiheista suodatusta: esisuoda-
tus, ultrasuodatus ja kddnteisosmoosi. BioKympin lannoite on saanut hyvéiksynnén

myds luomukayttoon. Viljelijoille lannoitteiden suhteen térkeitd tekijoitd ovat:

- kuljetettavuus

- varastoitavuus
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- edullisuus

- kasvikohtaisesti optimoidut ravinnesuhteet.

Puolestaan epdilevisti viljelijit suhtautuvat ihmisperdisiin ja teollisuuden jétteisiin ja
yhdyskuntien jétevesilietteisiin kierrdtyslannoitteiden raaka-aineina. Haasteita Bio-
Kympin levittdmisessd aiheutti sen korkea typpipitoisuus ja pieni viskositeetti, joiden
vuoksi maatilojen nykyinen laitteisto ei tdysin soveltunut lannoitteen levitykseen. Té-
maén takia hankkeessa todettiin, ettd levitystd varten tulisi rakentaa kyseiselle lannoit-
teelle optimoidut levityslaitteistot, mika taas aiheuttaa kannattavuusvaikutuksia. Tuo-
tannon suhteen haasteita aiheutti raaka-aineen suuren kiintoainemdirén aiheuttama
suodattimien jatkuva tukkeutuminen. Tuotteena BioKymppi todettiin toimivaksi,
mutta tuotanto ja levitys vaativat vield kehitystd. (Huttunen ym., 2020, s. 5-7, 9-11,
19.) BioKymppi Oy valmistaa nykyisin kolmea kierrdtyslannoitetta: LuomuKymppi
A ja B, sekd PeltoKymppi A, joista ensimmadinen on luomuviljelyyn soveltuva neste-
mdinen ja B kiinted lannoite ja PeltoKymppi A tavanomaiseen viljelyyn tarkoitettu

nestemdinen lannoite (BioKymppi Oy, n.d.).

Tatd selvitystd varten tehtiin suppea soittokierros, jossa tavoitettiin sattumanvaraisesti
valittuina viisi Terveydenjuuri www-sivuilla listattua luomutilaa. Soittokierroksella
oli tarkoitus kartoittaa alustavasti luomuviljelijoiden asenteita jatevesiperdistd lannoi-
tetta kohtaan, yleensi ottaen tdydennyslannoitustottumuksia sekd saada muuten vilje-
lijoiden ndkokulmaa tutkimuksen tekemiseen. Kyselyssd saavutetuista vain yksi kas-
vihuoneviljelija kaytti muuta tdydennyslannoitusta kuin ldhitiloilta saatavaa lantaa.
Muuten ravinteiden saanti hoidettiin oman tilan orgaanisella aineksella ja typensitoja-
kasveilla. Tavoitetun kasvihuoneviljelijin mielestd nitraattiliuosta kannattaisi suun-
nata juuri kasvihuoneviljelyyn. Kaikki vastanneet suhtautuivat positiivisesti kuvail-
tuun nitraattiliuokseen ja turvallisuuden suhteen viljelijit suhtautuivat luottavaisesti
viranomaisten lausuntoihin. Pientd varautuneisuutta jitevesiperdisyyteen keskuste-
luissa ilmeni, mutta sen ei koettu olevan ehdoton esto. Tarkeimmaksi tekijiksi viran-
omaishyvéksynnin liséksi viljelijat kokivat taloudellisuuden eli kidytdnndssd konsent-
raatin suhteutetun hinnan ja kuljetuskustannukset. Yleisen kiinnostuksen liséksi yksi

viljeliji toivoi yhteydenottoa, kun tuote saadaan testausvaiheeseen.
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Ruokaviraston luomulannoiteluettelossa ei epdorgaanisista lannoitteista 10ydy typpi-
lannoitteita. Luonnonmukaisia typped sisdltiavid lannoitevalmisteita 16ytyy orgaani-
sissa lannoitteissa, kuten Soilfood Oy:n Soilfood Boost NS tai maanparannusaineissa,
kuten Biokymppi Oy:n Luomukymppi A ja B. Novarbo puolestaan valmistaa lannoit-
teita viljelyn ohella my®s viheralueille, kuten golf-nurmille. (Ruokavirasto, 2021, Bio-
Kymppi Oy, 2021, Novarbo Oy, n.d., Soilfood Oy, n.d.) Ravinnepitoisuusldhtokoh-
tana kierrdtyslannoitteista typpeen keskittyvistd lannoitteista Gasum Voimakas Veh-
maa, biokaasulaitoksen rejektivedestd valmistetun sivutuotelannoitteen kokonaistyp-
pipitoisuus on 2,55 %, mutta sisdltdd myOs muita ravinteita. Pelkdstdin (ammo-
nium)typped ja rikkid sisdltdvan Envor Biotechin médatysjdannoksestd stripatun am-

moniumsulfaattiliuoksen kokonaistyppipitoisuus on 9,0 %. (Tampio ym., 2018, s. 32).

Baltic Sea Action Group:n (BSAG) johtaman Jarki hankeperheen Jarki Lannoite —
hanke toteutettiin yhteistyossd Ammattiopisto Livian kanssa 1.7.2015-30.4.2018.
Hankkeessa yhtend osuutena kartoitettiin kotimaista kierrdtyslannoitteiden kehitysté
ja tilannetta. Hankkeen tavoitteena oli edistdd kierrdtysraaka-ainepitoisten lannoittei-
den kehitysta. Jarki Lannoite 1dhestyi asiaa alan markkinoiden, sdéddosten ja loppukéyt-
tdjien nikemysten kartoittamisella. Hankkeen péédpaino oli orgaanisten ravinteiden
kierrdtyksessd. Yhdyskuntajatevesilietteiden hyddyntdminen kohtasi hankeaikana uu-
sia kdyttorajoituksia, jotka vaativat hyodyntdmisen jatkamiseksi uusia ratkaisuja.
Tuotteistamisella voitaisiin kattaa myods vedenpuhdistuksen kustannuksia. (BSAG,
2018, s. 3, 5-7, 25, 30-32.) Lainsdadannon tilan suhteen hankkeen tutkimustulokset
ovat padosin nykyddn vanhentuneita, mutta aktiivisena Itdmeren suojelun ja ravinne-
kierrdtyksen edistdjdnd sekd suurena ja vahvasti verkostoituneena toimijana BSAG on
potentiaalinen yhteistydkumppani nitraattiliuvoksen tuotteistamisessa. Selektiivinen
Envistone-prosessi saattaisi osaltaan ratkaista Jirki Lannoite —hankkeessa todettuja

haasteita jitevesilietteen ravinteiden hyddyntdmisessa.

3.3 Yhteenveto tuotekehitysmahdollisuuksista

Nitraattiliuokselle on monia potentiaalisia kdyttokelpoisia tuotteistamismahdollisuuk-
sia. Suora lannoitekdyttd vaatii todennédkoisesti jonkin verran ty6td lupaprosessien

suhteen. Prosessin kustannustehokkuus laitteiston, ajon ja konsentroinnin suhteen
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vaikuttaa merkittavésti lannoitekdyton onnistumiseen, silld lannoitemarkkinoilla on
kova kilpailu ja kasvintuotannon puolella kova paine kustannustehokkuuteen. Nitraat-
tiliuoksen kayttoon muissa tarkoituksissa, kuten tuhkasta valmistetun metsilannoit-
teen osana tai ferronitraatin valmistuksessa vaatii yhteistydselvitysta alan toimijoiden
kanssa. Erityisesti lannoitekdyton suhteen tulee varautua myds MobiN-nitraattiliuok-

sen steriloimistarpeeseen jatkojalostuksessa.
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4 NITRAATTILIUOKSEN RIKASTAMINEN

Nitraattiliuoksen nitraattipitoisuuden kasvattamiseksi on liuosta todennékoisesti kon-
sentroitava. Valittuina konsentrointimenetelmina tissa tutkimuksessa selvitetddn kry-
okonsentroinnin ja kddnteisosmoosin toimintaperiaatteita ja kdyttomahdollisuuksia
konsentroinnin riittdvyyden, toimintavarmuuden ja taloudellisuuden kannalta. Nitraa-
tin konsentroiminen ei ole tavanomainen prosessi, joten eri konsentrointimenetelmien
toimivuutta on joko testattava tai valmiiden tekniikoiden suhteen tiedusteltava laite-

toimittajilta.

4.1 Kéainteisosmoosi

Kéaanteisosmoosi (Reverse Osmosis / RO) on yleisesti teollisuudessa kiytetty konsent-
raatio- ja suodatusmenetelmd. Luonnollisessa osmoosissa (Kuva 5) vesi kulkee mata-
lamman pitoisuuden liuoksesta puolildpdisevidn kalvon ldpi suuremman pitoisuuden
liuokseen tasoittaakseen liuosten konsentraatioeron. Kéédnteisosmoosissa (Kuva 5)
siirtymé saadaan painvastaiseksi nostamalla korkean pitoisuuden puolelta painetta, jol-
loin vesi kulkeutuu kalvon lépi vastakkaiseen suuntaa ja painepuolella olevan liuoksen
konsentraatio eli pitoisuus kasvaa. (Hyxo Oy, n.d., s. 3.) Kéédnteisosmoosia kdytetdan
mm. teollisuudessa veden suolanpoistoon, jadhdytys- ja kattilaveden puhdistukseen,
ladke- ja kosmetiikkateollisuudessa seka elintarviketeollisuudessa. Jotta neste kulkee
kalvon 1dpi pienemmaén pitoisuuden puolelle, tulee suuremman pitoisuuden puolelle
kohdistetun paineen ylittdd nesteen luonnollisen osmoottisen paineen. Jotta osmoosilla
pystytdédn rikastamaan painepuolen liuosta ei kalvo saa pddstdd ldpi rikastettavan ai-

neen partikkeleita. (AudLong, n.d.)
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Kuva 5. Luonnollinen osmoosi ja kiddnteisosmoosi. (Hyxo Oy, n.d.)
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Kéanteisosmoosilaitevalmistajia ja vélittdjid on runsaasti. Laitevalmistajien palvelui-
hin kuuluu tavanomaisesti laitteistojen kohdemukainen suunnittelu. Suomessa toimi-

via kddnteisosmoosilaitevalmistajia ovat mm.:

- BWT Separtec Oy (BWT Separtec Oy, n.d.)
- Filterit Oy (Filterit Oy, n.d.)
- Hyxo Oy (Hyxo Oy, n.d.)

- Teollisuuden Vesi: (Teollisuuden Vesi, n.d.)

Kainteisosmoosilaitteistoa valitessa on varmistettava, ettd laite pystyy erottelemaan
konsentroitavaa partikkelikokoa (Taulukko 1). Tamdn vuoksi tarpeen tullen laitetoi-
mittajat voivat omissa laboratorioissaan tutkia késiteltdvien liuosten konsentrointia
laitteiston sopivuuden varmistamiseksi. Talloin véltetddn my0Os ostamasta tarpeetto-
man tihedd, hidasta, energiaa syovdid tai muuten kallista suodatuslaitteistoa. Kaiku
Ympiristd Oy:lle MobiN-laitteiston pddosin suunnitellut Engwater Oy:n vedenkisit-
telyn asiantuntijalla on monipuolista kokemusta alan laitetoimittajista, joten hin hoitaa

MobiN-laitokseen liittyvét kilpailutukset.

Taulukko 1. Suodatusmenetelmien partikkelikoot. (Prominent Finland Oy, n.d.)

Microfiltration Ultrafiltration Nanofiltration Reverse Osmosis
Size of Particle > 0,1 ym 0,1-0,01 pm 0,01 - 0,001 pm < 0,001pym

> 500 000 Da 1 000 - 500 000 Da 100 - 1 000 Da <100 Da
Type of Particle suspended particles, Macro molecules, Micro molecular lons

colloidal haze, bacteria, cells, organic compounds

oil emulsions viruses, proteins

4.2 Kryokonsentrointi

Kryokonsentrointia (my0s pakkaskonsentrointi tai jaddytyskiteytys) on tutkittu 1950—
luvulta asti, jolloin teknologiaa kehitettiin 1&hinné elintarviketuotantoa varten, ensin
mehujen ja myohemmin myos esimerkiksi alkoholi- ja maitotuotteiden valmistami-
sessa. Metodin kayttod jatevedenpuhdistuksessa on kehitetty ja toteutettu jo ainakin

70-luvulta asti. (Auleda ym., 2005, s. 1-2.)



23

4.2.1 Periaate ja laitteistot

Kryokonsentroinnissa (Kuvio 3) vesiliuoksen ldmpotilaa lasketaan, jolloin ensin ki-
teytynyt puhdas vesi voidaan erottaa hitaammin jddtyvastd vesiliukoisia yhdisteitd si-
saltdvistd sulasta vedestd. Ndin saadaan sulaan osaan konsentroitua esimerkiksi suo-
loja, vitamiineja, proteiineja ja aromaattisia yhdisteitd. Tarpeen tullen konsentraattia
voidaan kierrattdd jaddytyksen kautta useamman kerran paremman konsentraation saa-
vuttamiseksi. Kryokonsentraatio perustuu siis luonnolliseen prosessiin, eiké yksinker-

taisena prosessina vaadi kuin limmonsiirtoa ja karkeaa erottelua tai suodatusta. (Jaak-

kola & Miki, 2020, s. 3)

Feed Crystallizer water

Concentrate
-

Cooler
Y

-

Kuvio 3. Kryokonsentraation periaate (Gopi, 2017, s. 12).

Elintarviketeollisuudessa kryokonsentraation etu on aromien, vitamiinien ja terveys-
vaikutteisten yhdisteiden parempi sdilyvyys verrattuna korkean lampdtilan ja alipai-
neen kdyttoon konsentroinnissa. Jitevesien puhdistuksessa menetelmélld voidaan esi-
merkiksi vihentdd suoloja, kuten sulfaattia vesimassasta ja rikastaa ravinteita esipuh-

distetussa jatevedessa. (Jaakkola & Maiki, 2020, s. 3)

Kryokonsentraatiosovelluksia elintarviketuotantoon tarjoavat mm. GEA ja Sulzer Ltd.
Yhtididen toimialaa on yleisesti vesienkisittely ja ne tarjoavat kustomoituja ratkaisuja
eri tarpeisiin. (GEA, n.d., Sulzer Ltd, n.d.) Haasteita krykonsentraatiolaitteiden hank-
kimiseen aiheuttaa niiden tavanomainen suunnittelu suuren mittakaavan laitoksiin

sekd toimittajien suomalaisten laitetoimittajien puuttuminen.
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4.2.2 Suomalaiset tutkimushankkeet

Jatevesien puhdistusta luonnollisella kryokonsentraatiolla on tutkittu viime vuosina
esimerkiksi Lappeenrannan-Lahden teknillisen yliopisto (LUT) ja Aalto-yliopiston
WINICE-projektissa. Projektissa selvitettiin talvisimulaattorin avulla luonnollisen jaé-
tymisen toimivuutta puhdistettavan veden madrdn vdhentdmiseen. Talvisimulaatto-
rissa ndyte on avonaisessa sdiliossd kylmaétilassa, jossa myos tuuliolosuhteet huomioi-
daan puhaltimella. Tutkimuksessa todettiin, ettd jadtyneesséd osassa oli 65-90 % vi-
hemmain epédpuhtauksia, kuin alkuperiisessé jatevedessd. Aloittamalla puhdistus hal-
litulla jadkiteiden poistolla pystytddn vihentiméidn jatkopuhdistutettavan jateveden
midrdd. Hankkeen olennainen osa on energiankulutuksen vihentdminen kéyttamalla

hyviksi talvisia luonnonolosuhteita. (LUT, 2015 ja 2019.)

Kryokonsentrointia ei ole Suomessa kdytetty prosessiteollisuudessa. Osin kryokon-
sentraatiotekniikan kehittdmiseksi Oulun yliopiston Kajaanin yliopistokeskuksen Mit-
taustekniikan yksikossa toteutettiin 1.8.2017-30.4.2020 Mikroaaltojen ja kryokonsent-
raation hyddynnettivyys teollisissa prosesseissa eli KryoMikro—hanke, jota rahoitti
mm. Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR) (TEM, n.d.-a) Hankkeen yhtené tutkimus-
kohteena oli tutkia kaatopaikan ravinnepitoisen suodosveden rikastamista ja hygieni-
sointia mahdolliseen lannoitekdyttoon, joka suoritettiin MobiN-laitteiston isoveljen
Envistone-puhdistuslaitoksen tuottamalla nitraattivedelld. Hankkeessa tutkittuja me-

netelmid olivat:

1. Jaadytys:
a. Jaitelokone
b. Jadhilejuomalaite

c. Umpipakastaminen

2. Sulatus ja jddn erotus nesteosasta — rikasteen erottaminen jadosasta
a. Sentrifuugaus
b. Imusuodatus

c. Fraktionkerdys sulatuksen aikana
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Suodosvesien késittelyssd testattu menetelméyhdistelménd kéytettiin umpipakastus-
sentrifuugaus-yhdistelmda. Menetelmélld saatiin nostettua nitraattiliuoksen pitoisuus
0,1 %:sta 2 %:iin. Konsentroitumista tutkittiin kapillaarielektroforeesimenetelmailla ja
konsentroinnin edistymisen seurannassa liuskatestereilld. Bakteerianalytiikkaan eli-
vien ja kuolleiden bakteerien médrin selvittimiseen kéytettiin virtaussytometrid. Me-
netelmin todettiin vaativan lisdoptimointia tulosten varmistamiseksi seké erityisesti
eldvien ja kuolleiden bakteerien erottamiseksi. Nitraattiliuoksen lanseeraamiseksi lan-
noitemarkkinoille tulisi pitoisuuden lisdksi myds bakteerien maira olla hallittavissa.
Tutkimusten tuloksia Kainuun jétehuollon kuntayhtymén Ekokympin ympéristopail-
likko ja Kajaanin Envistone-laitoksen padkéyttdjd kuvaili potentiaalisiksi. Hankkeessa
kiytetyt teknologiat kuitenkin vaativat vield varsinkin energiatehokkuuden paranta-
mista. Nykyisin teollisuuden kdytdssd olevat kryokonsentraatiolaitteistot ovat kalliita

ja suunniteltu isojen yritysten tarpeisiin. (Jaakkola & Maki, 2020, s. 4, 6-7, 11, 13, 16.)

LUT:lla ja Oulun yliopistolla on kdynnissd 1.4.2020-31.3.2022 myds osin EAKR-ra-
hoitettu Pakkaskonsentrointilaitteiden kehitys teollisiin elintarvikeprosesseihin sekd
ymparistosovelluksiin -hanke (PATE). Hanke on jatkoa KryoMikro-hankkeen kry-
okonsentraatio-osuuden tuloksille, joissa todettiin, ettei kustannustehokkaita kryokon-
sentraatiolaitteistoja eritoten pienille ja keskisuurille prosesseille ole tarjolla. PATE-
hankkeessa on erityisesti tarkoitus kehittdd MikroKryo-hankeessa saatujen teknisten
kokemusten perusteella uusia konsentrointilaitteistoja pienten yritysten tarpeisiin.
Hankkeen tavoitteita on mm. luonnonvarojen tehokkaan kdytén edistiminen ja Poh-
jois- ja Itd-Suomen yritysten tukeminen. (Eteld-Savon kuntaliitto, 2019, Suomen luon-

toyrittdjyysverkosto ry, n.d., TEM, n.d.-b.)

PATE-hankkeelle haetaan 4 kuukautta jatkoaikaa heindkuun 2022 loppuun asti, jona
aikana on tarkoitus jatkaa koeajoja erilaisilla naytteilld. Hankkeessa tutkimusta on suo-
ritettu LUT:ssa kokonaan itse rakennetulla pakkaskonsentraatiolaitteella keskittyen
péadosin epdpuhtauksiin eli ympaéristosovelluksiin. Oulun yliopiston Kajaanin yksikko
puolestaan on kehittinyt pidemmalle KryoMikro-hankkeessa testattuja laitteistoja kes-
kittyen elintarvikkeiden konsentroimiseen. Edellisen ndkdkulma on siis enemmén ve-
denpuhdistuksessa ja puhtaan veden poistossa ja jalkimmaéisen konsentraatin valmis-
tuksessa. Lopputulokseltaan molemmat kuitenkin suuntaavat samaan eli puhtaan ve-

den poistoon ja pitoisuuden kasvuun, LUT:lla rejektin ollessa rikaste ja Oulun
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yliopistolla taas puhdas vesi. LUT:n kehittdmai jaddytyskonsentrointilaitteisto koostuu
reaktorista ja kylmikoneesta. Laitteiston kédytossad jadtymisen hallinta ja jadnerotus
ovat keskeisid tutkimuskohteita. Laitteiston toiminta on panosmainen eli siithen ei voi
ajaa konsentroitavaa nestettd jatkuvalla virtauksella. Hankkeen perusteella jatkuvatoi-
minen laitteisto on hankalasti toteutettava. Kiteytyksessa syntyy halkaisijaltaan n. 0,5
mm jéékiteitd, jotka muodostavat puhtaasta vedestd koostuvan loskakerroksen nesteen
pinnalle. Aikaisempien koeajojen perusteella kryokonsentraatiolla pitdisi padstd hel-

posti kaksinkertaisiin pitoisuuksiin. (John & Tolonen, 2022.)

LUT:n koeajoissa on huomattu erilaisten naytteiden kayttdytymisen vaihtelevuus ki-
teytysprosessissa. Erityisesti Ekokympin Envistone-laitokselta saadun nitraattiveden
kiteytyksessd jdatd kertyi nopeasti jaddytyskammion seinille, jolloin seinien puhdis-
tukseen kiytetylle raapimelle kertyi vahvaa kuormitusta. Tdmén syitd ja niiden kautta
ongelman ratkaisemista on tarkoitus tutkia jatkoajoissa. Laitteiston kaupallistamisesta
ei ole vield hyddynnettivid tuloksia. Tavanomaiseen tiukalla budjetilla (n. 50 sent-
tid/m’) toimivaan kunnalliseen vedenpuhdistukseen laitteistoa ei todennikdisesti voi
kayttdd. LUT:1lla valmistetun ja koeajetun laitteiston hinta on noin 60 000 €, mutta
kyseessd on nollaldhtokohdasta rakennettu pilottilaitteisto, joten hintaa ei voi pitdd val-
miin tuotannossa olevan laitteiston hintana. Laitteiston energiankulutus on noin 350
kJ/kg, joka sihkdnkulutuksena vastaa 0,1 kWh/kg eli 100 kWh/ m>. 10 snt/kWh sih-
konhinnalla timi tarkoittaisi 10 €/ m®. Némi ovat vasta koeajojen perusteella tehtyji
karkeita arvioita, ja energiankulutus todennékoisesti vaihtelee myos nestejakeittain.
Suuremman viskositeetin omaavalle biokaasulaitoksen méadéterejektille on jatkettu
testejd LUT:n talvisimulaattorilla. Talviolosuhteiden kdyttd luonnollisesti vahentiisi
merkittdvasti energiakdyttod, mutta on kdytdnnon kannalta varsin rajoittunutta. (John

& Tolonen, 2022.)

4.3 Yhteenveto konsentrointimenetelmisti

Téhin selvitykseen sisillytetyistd konsentraatiomenetelmistd kéanteisosmoosi vaikut-
taa tdlld hetkelld selvityskelpoisemmalta. Kdinteisosmoosista on vahvaa kokemusta

monelta alalta ja laitetoimittajista on paljon tarjontaa. Laitetoimittajien kanssa taytyy
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selvittdd menetelmin toimintakyy nitraatin suodatuksessa seki kilpailutettava oikean

mittakaavan laitteistoja. Tétd ennen on suunniteltava tarkemmin haluttu mittakaava.

Kryokonsentrointi kiinnostaa Kaiku Ymparistd Oy:td, mutta nykyisellddn jarkevin
mittakaavan laitteistoja ei tunnu olevan tarjolla ja lupaavan PATE-hankkeen tuoteke-
hitys on vield keskenerdinen. Erityisesti luonnonolosuhteita hyddyntivélld kryokon-
sentroinnilla voitaisiin pééstd kustannustehokkaisiin menetelmiin, mutta kdytdnnon
kannalta sddolosuhteisiin nojautuminen ei ole todennékoisesti kannattavaa. Kryokon-
sentroinnin tuotekehitystd esimerkiksi PATE-hankkeessa kannattaa jatkossa seurata

tai ottaa sithen aktiivisemmin itse osaa.
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5 LANNOITEVALMISTEITA JA JATEVETTA KOSKEVA LAIN-
SAADANTO

Mobi-N:n nitraattiliuostuotteen lannoitteena hyddyntdmistd koskevaa lainsdadantod
on erittdin paljon uudistuvan lannoitelainsddddnndn ja tuotteen jiteperdisyyden
vuoksi. Lainsdddanndssd erityisesti jatemadritelmien suhteen on paillekkéisyyttd tai
tapauskohtaisia poikkeuksia, joten on tirked ottaa huomioon eri asetusten ja lakien
ndkokulmat nitraattiliuoksen hyddyntamiseen. Mahdollisimman tiiviin lopputuloksen
saamiseksi aihetta 1dhestytddn uuden lannoitelainsdddédnnon kautta ja muuta lainsaé-
dént6a selvitetddn ensisijaisesti lannoitelainsdddédnnon kdyttdmien viittausten osalta.
Selvityksesséd kdydadn 14pi yksittéiset lainkohdat seké virastojen tms. ohjeistuksia lain-
sdddannon tulkintaan. Huomioon otetaan my0s vaihtoehtoisia lannoitetyyppeja niiltd
osin kuin nitraattiliuosta voisi kdyttdd yhdessd muiden valmisteiden kanssa lannoite-

valmisteiden osana.

5.1 Lannoitelainsaadanto

Nykyinen Suomessa voimassa oleva lannoitevalmistelaki (539/2006) on tarkoitus kor-
vata 14.7.2019 voimaan astuneeseen lannoitevalmisteasetukseen (EU 2019/1009) pe-
rustuvalla uudella lannoitelailla 16.7.2022 alkaen. Uusi EU-asetus ottaa epdorgaanis-
ten lannoitteiden ja kalkitusaineiden rinnalla huomioon aiempaa huomattavasti laa-
jemmin koko lannoitevalmistealan. Tavoitteena on ennen kaikkea yhdenmukaistaa ko-
konaisuudessaan alan valmistus- ja laatuvaatimukset markkinoiden yhtendistamiseksi.
Uuden lain esittelyaika on varattu lausuntokierroksen jialkeen vuoden 2022 viikolle 10.
(Valtioneuvosto, 2019, Viherympdristoliitto, 2021, Ruokavirasto, 2019b.) Lannoite-
valmistelaki ohjaa lannoitevalmisteiden valmistamista, myyntid, tuontia ja vientid
(Vilpanen, 2017, s. 3). Muutosvaiheen vuoksi tdssd selvityksessd keskitytddn tulevan
lainsddddnndn luonnoksiin, mutta otetaan huomioon myds nykyisen lainsddddnnon
mahdollisia vaikutuksia tulevaan lainsdddantoon. Perusteellinen valmistautuminen tu-
levaan lainsddadantoon helpottaa tulevaisuudessa asioimista Ruokaviraston kanssa Mo-
biN:n nitraattiliuoksen markkinakelpoisuuden selvittdmisessa. Jatkossa keskitytddnkin
tulevan lainsédddénnon osalta nimenomaan MobiN:n nitraattiliuokseen oletetusti liitty-

viin lainsdadannon kohtiin.
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Uuden lannoitelain  valmistelu alkoi  5.10.2020 ja luonnoksen (hanke
MMMO072:00/2020) lausuntoaika oli 30.11.2021-21.1.2022. Lausuntokierroksella
luonnos on saanut 36 eri lausuntoa mm. ministeridiltd, virastoilta, yhdistyksilta ja yri-
tyksiltd. Uuden lain merkittdvid muutoksia ovat tyyppinimisti ja kansallisesta laitos-
hyviksyntdmenettelystd luopuminen. N4illd ja uudistuksen muulla sisédllolld pyritdan
helpottamaan innovaatioiden luomista ja markkinoille saattamista, turhan byrokratian
vahentdmistd sekd edistiméédn jitepohjaisten lannoitevalmisteiden kdyttod. (MMM,
2021a.) Annettua luonnosta todennékoisesti korjataan annettujen lausuntojen perus-

teella seuraavaan lain esittelyyn.

Téssé selvityksessd keskitytddn nimenomaan lannoitetuotantoa koskevaan lainsdddén-
toon. Lannoitteiden kayttod koskevasta lainsdddidnnosti kasitellddn vain padperiaat-
teita niiltd osin, kuin se katsotaan selvityksen kannalta olennaiseksi. Lainsdadanndsti
kéydaan lapi sekd suomalaisen lainsédddédnnon taustalla olevia EU-asetuksia, ettd kan-
sallisia lakeja. EU-asetusten ldpikdyminen erikseen on merkittdvaa erityisesti, koska

MobiN-prosessi on tarkoitus laajentaa vientituotteeksi.

5.1.1 Lannoitevalmisteasetus

EU:n lannoitevalmisteasetuksen (2019/1009/EU) keskeisid tavoitteita on kierritetty-
jen materiaalien lisddminen lannoituksessa kiertotalouden ja resurssitehokkuuden
edistdmiseksi ja kolmansista maista tuotavista ravinteista riippuvaisuuden vihenti-

miseksi (2019/1009/EU, s. 1, kohta 1).

Lannoitevalmisteiden tavanomaisen paikallisten tuotemarkkinoiden vuoksi asetuk-
sella “ei estetd yhdenmukaistamattomien lannoitteiden asettamista saataville sisimark-
kinoilla kansallisen lainsdddédnnon ja Euroopan unionin toiminnasta tehdyn sopimuk-
sen (SEUT) yleisten vapaata liitkkuvuutta koskevien sddntdjen mukaisesti”

(2019/1009/EU, s. 2, kohta 5). Asetus ei siis itsessdédn estd kansallisten eri méaéritel-
mien ja vaatimusten kayttdmistd sisimarkkinoilla vaan ndma riippuvat Suomen omasta

lainsdadannosta.
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Lannoitevalmisteasetuksessa viitataan vanhaan jatedirektiiviin (2008/98/EY), joka on
2018 muutettu uudella jatedirektiivilla (2018/851/EU). Asetuksessa vahvistetaan jéte-
direktiivin kriteereistd materiaalin jitemaéritelman paittyminen, sen siséltyessd vaati-
mustenmukaiseen EU-lannoitevalmisteeseen. Myds arvovaltainen ymparistoviran-
omainen voi todeta, ettd aine tai esine on hyodyntdmistoimen myd6téd lakannut olemasta
jatettd. Tétd varten on suoritettava lannoitevalmisteasetuksen mukainen hyddyntamis-
toimi sekd todennettava jitedirektiivin 6 artiklan edellytyksien tdyttdminen.

(2019/1009/EU, 19 art.)

Seuraavassa kdydaén lapi lannoiteasetuksen luokittelut nostaen esille MobiN-nitraat-

tilivosta koskeva luokittelu:

EU-lannoitevalmisteen tulee tdyttdd asetuksen liitteiden I ja II osalta tuote- ja ai-
nesosaluokkien vaatimukset seké oltava merkitty liitteen III merkintdvaatimusten mu-
kaisesti (2019/1009/EU, 4 art.). Lannoiteasetuksen mukaisesti EU-lannoitevalmisteet

jaetaan toimintoperusteisiin tuoteluokkiin (PFC):

Lannoite
Kalkitusaine
Maanparannusaine
Kasvualusta
Inhibiittori

Kasvibiostimulantti

NS R LR

Lannoitevalmisteiden mekaaninen seos

Asetuksen madritelmidn mukaan “lannoite on EU-lannoite, jonka toiminto on antaa
kasveille tai sienille ravinteita”. Lannoitteet jaetaan tyypin mukaan orgaanisiin ja epa-
orgaanisiin, kiinteisiin ja nestemadisiin seké yksi- tai moniravinteisiin pdiravinne- ja
hivenravinnelannoitteisiin (2019/1009/EU, Liite 1, I osa). P44- ja hivenravinteet on
jaoteltu taulukossa 2. Orgaaniset lannoitteet sisdltdvit asetuksen maaritelmén mukaan
biologista alkuperdd olevaa hiiltd ja ravinteita. Epdorgaaninen lannoite joko sisdltda tai
vapauttaa ravinteita kivenndismuodossa, eikd kuulu orgaanisiin lannoitteisiin. Paira-
vinnelannoitteesta kasvien tai sienien on tarkoitus saada yhti tai useampaa primaaria

tai sekundaaria padravinnetta. (2019/1009/EU, liite 1, IT osa.)
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Taulukko 2. Lannoitevalmisteasetuksen mukaiset ravinnetyypit. (2019/1009/EU, s. 45

ja49.)
Pédravinteet
primaarit typpi (N), fosfori (P) ja kalium (K)
sekundaarit kalsium (Ca), magnesium (Mg), natrium (Na) ja
rikki (S)
Hivenravinteet
boori (B), koboltti (Co), kupari (Cu), rauta (Fe),
mangaani (Mn), molybdeeni (Mo) ja sinkki (Zn)

Yksiravinteinen nesteméinen epidorgaaninen pddravinnelannoite voi sisiltdd vain yhti

ilmoitettavaa péddravinnetta tai yhtd ilmoitettavaa primaaria pairavinnetta ja yhti tai

useampaa ilmoitettavaa sekundaaria padravinnetta. Mikéli lannoite sisiltdd vain yhti

padravinnetta, on lannoitteen vihimmaispitoisuus ravinnekohtaisesti seuraava:

- 5 massaprosenttia kokonaistypped (N),

- 5 massaprosenttia kokonaisfosforipentoksidia (P205),

- 3 massaprosenttia kokonaiskaliumoksidia (K20),

- 2 massaprosenttia kokonaismagnesiumoksidia (MgO),

- 6 massaprosenttia kokonaiskalsiumoksidia (CaO),

- 5 massaprosenttia kokonaisrikkitrioksidia (SO3), tai

- 1 massaprosentti kokonaisnatriumoksidia (Na20).

Mikéli lannoite siséltdd primaarin padravinteen lisdksi sekundaareja pdédravinteita, ovat

primaarin padravinteen vihimmaispitoisuus padravinteittain:

1,5 massaprosenttia kokonaistypped (N),

- 1,5 massaprosenttia kokonaisfosforipentoksidia (P205), tai

- 1,5 massaprosenttia kokonaiskaliumoksidia (K20)

ja yhden tai useamman sekundaarin pdiravinteen vihimmaispitoisuudet:
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- 0,75 massaprosenttia kokonaismagnesiumoksidia (MgO),
- 0,75 massaprosenttia kokonaiskalsiumoksidia (Ca0O),
- 0,75 massaprosenttia kokonaisrikkidioksidia (SO3), tai

- 0,5 massaprosenttia kokonaisnatriumoksidia (NaxO).

Sekundaareja pédravinteita siséltdvien yksiravinteisten nestemdisten epidorgaanisten
padravinnelannoitteiden tapauksessa kokonaisnatriumoksidin pitoisuus ei saa nousta
yli 20 massaprosentin ja ilmoitettavien padravinteiden kokonaispitoisuuden on oltava

vihintddn 7 massaprosenttia. (2019/1009/EU, liite 1, II osa.)

Moniravinteinen nestemiinen epédorgaaninen padravinnelannoite sisiltdd useampaa
kuin yhté ilmoitettavaa pdiravinnetta tai yhté tai useampaa ilmoitettavaa sekundaaria
padravinnetta, muttei yhtdén primaaria pddravinnetta. Lannoitteen tulee sisdltdd use-
ampaa kuin yhté ravinnetta niin, etti yksittdisten padravinteiden vihimmaéispitoisuudet
ovat samat kuin yksiravinteisen nestemiisen epéorgaanisen padravinnelannoitteen pi-
toisuudet ja kokonaisnatriumoksidin enimmaéispitoisuus on 20 ja ilmoitettavien ravin-
teiden kokonaispitoisuus minimissdén 7 massaprosenttia. (2019/1009/EU, liite 1, II

0sa.)

Epédorgaanisen péddravinnelannoitteen haitallisten aineiden raja-arvot kuiva-ainetta

verrattuna:

Kadmium (Cd):
o Kokonaisfosforipitoisuus (P) < 5 massa-% fosforipentoksidi (P20s) -
ekvivalenttia: 3 mg/kg kuiva-ainetta, tai
o Edellinen >5 massa-%: 60 mg/kg fosforipentoksidia
- Kuudenarvoinen kromi (Cr VI): 2 mg/kg
- Elohopea (Hg): 1 mg/kg
- Nikkeli (Ni): 100 mg/kg
- Lyijy (Pb): 120 mg/kg
- Arseeni (As): 40 mg/kg
- Biureetti (CoHsN302): 12 mg/kg
- Perkloraatti (C104-): 50 mg/kg
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- Kupari (Cu): 600 mg/kg, mikili ei lisétty tarkoituksellisesti hivenravinneva-
jeen korjaamiseksi sekd ilmoitettu
- Sinkki (Zn): 1500 mg/kg, mikali ei lisétty tarkoituksellisesti hivenravinneva-

jeen korjaamiseksi sekd ilmoitettu

(2019/1009/EU, liite 1, IT osa.)

Asetuksessa maédritellddn ainesosaluokat (CMC), joista EU-lannoitevalmisteen tulee
koostua. Kaikkien EU-lannoitevalmisteiden ainesosien tulee tdyttdd vihintdén yhden

seuraavien ainesosaluokkien vaatimuksista:

—

: Ensiomateriaalista koostuvat aineet ja seokset
: Kasvit, kasvien osat tai kasviuutteet

: Komposti

: Tuorekasvimadite

: Muu médéte kuin tuorekasvimadate

: Elintarviketeollisuuden sivutuotteet

: Mikro-organismit

: Ravinnepolymeeri

O 0 3 N U B W

: Muut polymeerit kuin ravinnepolymeerit
10: Asetuksessa (EY) N:o 1069/2009 tarkoitetut johdetut sivutuotteet
11: Direktiivissd 2008/98/EY tarkoitetut sivutuotteet

(2019/1009/EU, liite 2, I osa.)

Ainesosaluokan (CMC) 1 mukaiset EU-lannoitevalmisteet saavat sisdltdd aineita ja

seoksia, jotka eivét ole:

- Direktiivin 2008/98/EY mukaisesti jétettd tai sivutuotteita tai ovat lakanneet
olemasta jatettd em. direktiivin 6 artiklan mukaisesti kansallisella lainsdddén-
nolla

- Asetuksen 1069/2009/EY mukaisesti eldimistd saatavia sivutuotteita tai niista

johdettuja tuotteita
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- Polymeereja
- Kompostia

- Maidaitetta

(2019/1009/EU, liite 2, 11 osa.)

Ainesosaluokka (CMC) 11 mukaiset EU-lannoitevalmisteet saavat sisdltdd jatedirek-

titvin (008/98/EY) mukaisia sivutuotteita, jotka eivét ole:

- Asetuksen 1069/2009/EY mukaisesti eldimistd saatavia sivutuotteita tai niistad
johdettuja tuotteita

- Polymeereja

- Kompostia

- Maédaitetta

(2019/1009/EU, liite 2, IT osa.)

Kaikkien EU-lannoitevalmisteen komponenttien tulee sisdltyd vihintddn yhteen CMC-
luokkaan ja toteuttaa myos luokissa tehdyt viittaukset muun lainsdddénndén vaatimuk-
siin, kuten REACH-asetus, “End-Of-Waste"-kriteerit ja eldinperdisten sivutuotteiden
kayton sddtelyd koskeva lainsdddéntd. CMC-luokan ainesosa itsessdin luokan mukaan
saattaa siséltdd aineosia, jotka eivét yksittdisind kuuluisi mihinkdin CMC-luokkaan.
Uudella luokituksella on tarkoitus mahdollistaa véiljemmalla sdatelylld monipuolisem-
mat lannoitevalmistemarkkinat ja helpottaa uusien innovaatioiden kehittdmistd. (Eu-

ropean Commission, 2019, s. 6-7.)

5.1.2 Lannoitelaki-esitys

Uuden lannoitelain esityksessd ehdotetaan nykyisistd lannoitevalmisteiden tyyppi-
nimistd luopumista ja niiden korvaamista lannoitevalmisteasetuksen mukaisilla tuote-
ja ainesosaluokilla sekd asetuksen mukaisten merkintdvaatimuksien kéyttoonotolla.
Talld paastiisiin eroon tyyppinimien kankeaksi koetusta jarjestelmistd ja helpotettai-

siin suomalaisten lannoitevalmisteiden markkinointia koko EU:n alueella.
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Vaihtoehtoisina toteuttamisvaihtoehtoina esityksessé pidetdédn esilld joko nykyisten
kansallisien tyyppinimien séilyttdmisté tai siirtymistid vaatimusten asettamiseen vain
lopputuotteille (HE 21657/2020, s. 13, 18). Muilta titd tutkimusta koskevia poikkeuk-

sia EU:n lannoitevalmisteasetuksesta lannoitelakiesitys ei sisdlla.

5.1.3 Kéytosti poistuva lannoitevalmistelaki

Nykyisen voimassa olevan kdytostd poistuvan lannoitevalmistelain (539/2006) mu-
kaan lannoitevalmisteilta vaaditaan tasalaatuisuutta, turvallisuutta ja kayttotarkoituk-
senmukaisuutta. Toiminnanharjoittajalta vaaditaan huolellisuutta kuljetuksessa, kiy-
tossd ja varastoinnissa. (539/2006, 5 §). Kéytettdvien ja markkinoille asetettavien lan-
noitevalmisteiden tulee kuulua kansalliseen lannoitevalmisteiden tyyppinimiluette-
loon tai Euroopan unionin lannoitetyyppien luetteloon. Kansalliseen tyyppinimiluet-
teloon lisdttdvien tyyppinimien tulee olla perusteltuja kiyton kannalta ja analysoita-
vissa hyviksytylld standardimenetelmailld. (539/2006, 6 §). Tyyppinimihyviksyntidi
voi hakea Elintarviketurvallisuusvirastolta. Uuden tyyppinimen lisd&dminen luetteloon
vaatii tarkat tiedot tuotteen valmistusprosessista sekd sen sisédllostd ja kdyttotavasta

viljely ja turvallisuusnikokulmista. (539/2006, 7 §.)

Toiminnanharjoittajan on haettava Elintarviketurvallisuusvirastolta hyvaksyntd toi-
mintansa aloittamiseen, mikéli sen valmistamat lannoitevalmisteet tai niiden raaka-
aineet eivit ole eldinperdisid orgaanisia valmisteita. Hyvéksytyn laitoksen tulee myos

laatia vuosittain omavalvontaraportti. (539/2006, 14 §)

Markkinoille saa asettaa vain lannoitevalmisteita, joiden tyyppinimi 16ytyy kansalli-
sesta tyyppinimiluettelosta tai EY-asetuksen lannoitetyyppien luettelosta. Kansalli-
seen tyyppinimiluetteloon voi hakea uutta tyyppinimed, mikéli nykyisistd luetteloista
ei 10ydy tuotetta vastaavaa nimed. Tyyppinimihakemus tehdidén Ruokavirastolle kat-
tavin tiedoin valmisteen raaka-aineista, valmistusprosessista ja lopputuotteesta. No-
peimmillaan tyyppinimen ldpivieminen kansalliseen luetteloon kestdd noin 6 kuu-
kautta. (Ruokavirasto, 2019a.) Nykytilanteessa, lainsddddnnon ollessa muuttumassa,

uutta tyyppinimed kansalliseen luetteloon tuskin kannattaa hakea ennen kuin
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varmistuu, yhtendistetdédnko nykyinen kansallinen luettelo EU-asetuksen mukaiseksi.
Tédmin ja kansainvilisten markkinoiden suhteen kannattaa tuote joka tapauksessa yrit-
tdd saada EU-asetuksen mukaiseksi ja tdimadn suhteen Ruokavirastoa kannattaakin 1a-
hestyd mahdollisimman pian, silli EU:n lannoitevalmisteasetus on jo muotoilultaan

valmis ja tulkittavissa.

Voimassa olevassa lannoitelaissa lannoitevalmisteiden tyyppinimien pééluokat ovat:

- lannoitteet

- kalkitusaineet

- maanparannusaineet
- mikrobivalmisteet ja

- kasvualustat.

Nykyinen tyyppinimiluettelo (Ruokavirasto, n.d.-b) on mairétty maa- ja metsétalous-
ministerion asetuksessa 24/11 ja péivitetty asetuksissa 12/12, 7/13 ja 21/15. Nykylain-
sdaddannon tyyppinimid on siis péivitetty useaan kertaan, mutta tyyppinimet ovat tar-
kasti rajattuja, eikd niistéd vélttdméttd 16ydy sopivaa tyyppinimed uudenlaisille lannoit-
teille. Seuraavassa kidydadn 1dpi tyyppinimid MobiN-nitraattiliuoksesta suunnitellun

lannoitteen nakokulmasta.

Tyyppinimissd lannoitteet jaetaan epdorgaanisiin ja orgaanisiin lannoitteisiin seké néi-
den alla pdé-, sivu- ja hivenravinne- sekd yksi ja moniravinteisiin lannoitteisiin. Epa-
orgaanisten lannoitteiden luokan 1A1 eli epdorgaanisten yksiravinteisten padravinne-

lannoitteiden tyyppinimet ovat:

- Typpilannoite
- Apatiittia siséltdva fosforilannoite

- Typpilannoite, nitraatiton

1Al-luokan tyyppinimen 1 mééritelmén mukaan se siséltdd ammoniumnitraattia ja/tai
ammoniumsulfaattia, joista typpipitoisuus ammoniumnitraatista laskettuna saa olla
enintddn 27,9 painoprosenttia ja kokonaistyppipitoisuus vahintdédn 3 %. (Ruokavirasto,

n.d.-b, s. 2-3.)
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Epdorgaanisten lannoitteiden luokkaan 1A2 kuuluvat moniravinteiset pdédravinne-
lannoitteet, joissa oletuksena on védhintdian kahta NPK-ravinteista. Luokkaan 1A6 kuu-
luvat sellaisenaan kéytettavét sivutuotteet. Tamén luokan alle kuuluu vain yksi tyyp-

pinimi: viljaprosessoinnin sivujakeiden tuhka. (Ruokavirasto, n.d.-b, s. 8.)

5.1.4 Maa- ja metsédtalousministerion pdatds lannoitteista

Nykylainsdddédnnon tyyppinimiluettelo perustuu maa- ja metsétalousministerion péa-
tokseen lannoitteista (45/1994), joka tdydentdd lannoitelaissa (232/93) asetettuja vaa-
timuksia. Tdméa vanha luettelo siséltda typpilannoitteissa typpilannoiteliuoksen, joka
madritelmdn mukaan on “kemiallisesti tai veteen liuottamalla aikaansaatu valmiste,
joka sdilyy stabiilina ilmanpaineen muutoksista huolimatta ja johon ei ole lisétty eldin-
tai kasviperdisid orgaanisia ravinteita”. Tdma lannoitetyyppi sisdltdd myos nitraatti-

muodossa olevan typen. (MMM 45/1994, Liite 1)

5.2 Luonnonmukaista tuotantoa koskeva lainsdadanto

Luomutuotannossa lannoittaminen toteutetaan ensisijaisesti sisdiselld viljelykierrolla
sekd omasta ja tarvittaessa muista luomuyksikoistd hankitulla luonnonmukaisella elo-
perdiselld aineksella. Mikili ndilld ei saavuteta tarvittavaa ravinnemdiérdd, voidaan
kéayttad tdydennyslannoitusta Eviran luomutuotantoon soveltuviksi hyvéksymilla tay-
dennyslannoitteilla. Suomen markkinoita varten lannoitevalmistajat voivat hyvaksyn-
ndn lisdksi pyytdd tuotteensa merkitsemistd Eviran luomulannoiteluetteloon, mika va-
hentdd epdvarmuutta lannoitteiden kdytdssd. Tuottajan on perusteltava tdydennyslan-
noittaminen kirjaamalla kdyttotarve ja perustelut luomusuunnitelmaan tai lohkokoh-
taisiin muistiinpanoihin. Mineraalityppilannoitteiden kdyttd on luomutuotannossa
kielletty. Pelloille levitettivéin lannoituksen kokonaistyppimééra ei saa ylittdd 170 kg

N/ha vuodessa. (Evira, 2018, s.35-36.)

EU:n tai Suomen kansallisessa lainsdddanndssa ei méadaritelld erikseen luonnonmukai-
seen tuotantoon soveltuvia “luomulannoitteita”, eikd ndille titen ole saatavissa eri-

tyistd luomuhyvéksyntdd. Lainsddddntd kuitenkin  mdidrittelee rajoituksia
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luonnonmukaisessa tuotannossa kiytettaville lannoitteille. Suomessa lannoitevalmis-
teiden kayttdd ohjaa Ruokavirasto, jonka kanssa suositellaan selvittiméén uusien lan-
noitevalmisteiden kdyttomahdollisuuksista tuotekehityksen alkuvaiheessa. Erityisesti
kierrdtyslannoitteiden ja luomutuotannon kannalta hyvédksyntd voi olla haastavaa.

(Tampio ym., 2018, s. 42).

Luonnonmukaisessa tuotannossa ei ole sallittua kayttdd puhdistamolietettd sisdltavia
lannoitevalmisteita tai mineraalityppilannoitteita. Vahdisissd méérin apuaineiden, ku-
ten natriumhydroksidin (liped) kiytto ei estd lannoitevalmisteen kadyttod luonnonmu-
kaisessa tuotannossa. Pddosin luonnonmukaisessa tuotannossa kéytetyt tiydennyslan-
noitteet ovat orgaanisia ja ovat perdisin orgaanisen aineksen tuotannosta tai luonnosta.

(Evira, 2018, s. 35-36, 56)

Luonnonmukaisessa lannoituksessa kéytettivien lannoitteiden valmistusmenetelmid
on osin rajoitettu. Keskeinen rajoitus on, ettd kemialliset aineet eivét itsessdén rikasta
lannoitetta. Esimerkiksi biokaasutuksesta saatava ammoniakki voidaan ottaa talteen
strippaamalla se happoja apuna kéyttden ammoniumsulfaatiksi. Luomulannoitusta
varten tdmad tulee kuitenkin palauttaa biokaasumédétteeseen, ettei sitd lueta mineraali-

typpilannoitteeksi. (Juvonen, 2017, s. 42.)

BioRaEE-hankkeessa kédytetty BioKympin valmistamalla kierrdtyslannoitteella on hy-
vaksyntd luonnonmukaiseen tuotantoon. Tdmén perusteina ovat raaka-aineen laatu ja
biologisfysikaalinen valmistusprosessi. Raaka-aineena néissd LuomuKymppi-lannoit-
teissa on kasvipohjaiset jétteet ja tdhteet, lanta ja kotitalouksen biojite. Tuotteet hy-
gienisoidaan lammittdmélld ne yli 70°C:seen véhintddn tunniksi, jolloin varmistetaan
mm. salmonellan ja e-colin tuhoaminen. Nesteméisen LuomuKymppi A:n typpi on
padosin liukoista eli ammonium-muotoista. Tuotteen tuorepainossa vesiliukoista typ-
ped on 3,29 kg/tn (0,329 %) ja kokonaistypped 5,0 kg/tn (0,5 %). Lantaan verrattuna
liukoisen typen miéra on nelinkertainen. Koska tuotantoprosessi ei ole tiysin selektii-
vinen, siséltdd tuote myos jonkin verran haitallisia metalleja, fosforia, kaliumia ja hi-
venravinteita. Lantaan verrattuna erityisesti fosforipitoisuus on kuitenkin merkittavéan
alhainen, joten tuota soveltuu erityisen hyvin muuten runsasfosforiseen maahan. (Hut-

tunen ym., 2020, s. 6-7 ja BioKymppi Oy, n.d.)
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Uudistuvan lannoitelainsddddannon ohella my6s EU:n ja kansalliset uudet luomusaa-
dokset ovat ajankohtaisia niiden astuttua voimaan 1.1.2022. Erityisesti luomuvalvon-
taa kehitetddn. EU:n Vihredn kasvun Pellolta pOytddn -strategian tavoitteena on kas-
vattaa luomupeltoala 25 %:iin vuoteen 2030 mennessd. Témi vaatii niin tuotantome-
netelmien parantamista, kuin luomulannoitteiden riittivyyden takaamista, vaikkakin
luvomutuotanto pyritddn ensisijaisesti toteuttamaan ilman tiydennyslannoitusta. Yh-
tend toimenpiteend tuotantomaddrien kasvattamiseen Suomen kansallinen luomuoh-
jelma, Luomu 2.0 esittdd luomuun soveltuvien kierrdtyslannoitteiden kehittimisen
alan toimijoiden kanssa. Tutkimuksen ja osaamisen kehittdmisen kannalta Luomu 2.0
ei kuitenkaan panosta erityisten luonnonmukaiseen tuotantoon sopivien lannoitteiden
tuotannon puoleen. Ruokavirasto laatii luonnonmukaisessa tuotannossa kiytettdavit
ehdot, vihimmadisvaatimukset, valvontamenettelyt ja ohjeistukset. (MMM, 2021b, s.
11-12, 21-23, 26-28.)

5.2.1 Luomuasetus

EU:n luomuasetus (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 2018/848/EU) mukaan
luonnonmukaisessa tuotannon keskeisia tekijoitd ovat muun muassa ympériston ja il-
mastotoimien kannalta parhaiden kdyténtdjen suosiminen ja luonnonvarojen sééstami-
nen (s. 1, kohta 1 ja s. 22, II luku, 4 artikla). Mikéli luonnonmukaisessa tuotannossa
tarvitaan tiydennyslannoitusta, rajoitetaan ulkopuoliset tuotantopanokset luonnonmu-
kaisesta tuotannosta perdisin oleviin, luonnon- tai luonnollisesti johdettuihin aineksiin
sekd heikosti liukeneviin kivenndislannoitteisiin (s. 23, 5 artikla). Lannoitteina, maan-
parannusaineina ja ravinteina kéytettivit tuotteet ja aineet siséltyvit komission laati-

miin luetteloihin (s. 31, 24 artikla, kohta 1).

Luomuasetuksen (2018/848/EU, s. 59, Liite II, 1.9.1, 1.9.2, 1.9.3 ja 1.9.8) yksityiskoh-
taisten tuotantosdintdjen yleisien vaatimuksien mukaan kasvintuotannossa tulee maa-
perdn orgaanista ainesta, vakautta ja biologista monimuotoisuutta edistié ensisijaisesti
maanmuokkaus- ja viljelykdytdnno6illd. Samoin maaperidn hedelméllisyyden ja biolo-
gisen aktiivisuuden ylldpito tulee toteuttaa suunnitelmallisella monivuotisella viljely-
kierrolla ja kdyttamalld luonnonmukaisesta tuotannosta saatua lantaa ja orgaanista ai-

nesta. Lisélannoitusta luonnonmukaisessa tuotannossa voidaan kayttdd vain, mikali
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edelld mainituilla keinoilla ei pystytd tyydyttimddan kasvien ravinnetarpeita. Kéyte-
tystd lisdlannoituksesta viljelijéan tulee pitdd kirjaa. Mineraalityppilannoitteita luon-
nonmukaisessa tuotannossa ei saa kayttdd. Luomutuotantojarjestelmén ulkopuolisista
tdydennyslannoitteista on toimeenpanoasetuksen 889/2008 liitteend 1 suljettu luettelo.

(Tampio ym., 2018, s. 42.)

5.2.2 Asetus luonnonmukaisessa tuotannossa kaytettavisti tuotteista

EU-asetuksessa 2021/1165 mééritelladn luonnonmukaiseen tuotantoon kéytettaviksi
hyvéksytyt erilaiset valmisteet, joten se tarkentaa olennaisesti luomuasetusta. Asetuk-
sen liite I (2021/1165, s. 25-29) siséltda ns. luomulannoiteaineluettelon, jossa on lue-
teltuna kaikki luonnonmukaiseen lisdlannoitukseen kelpuutetut asetuksen (EU)
2018/848 24 artiklan 1 kohdan b alakohdan lannoitteet, maanparannusaineet ja ravin-
teet. Luettelosta ei 10ydy ihmisperiisid lannoitevalmisteita, eikd mainintaa nitraattiliu-

oksesta.

5.2.3 Laki luonnonmukaisesta tuotannosta

Laki luonnonmukaisesta tuotannosta (1330/2021) asettaa voimaan uuden luomuase-
tuksen ja itsessddn madrittelee 1dhinné eri viranomaisten roolit luonnonmukaisen tuo-
tannon valvonnasta. Ruokaviraston ja Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskuksen lain
alaan liittyviin tehtdviin kuuluu mm. luomuasetuksen liitteen 1 mukaisten maatalou-

teen liittyvien toimijoiden valvonta (1330/2021, 6 §, 7 §).

5.3 Nitraattiliuoksen alkuperaa koskeva lainsddadanto

Jatevesiperdisen typen kdyton kannalta on merkityksellistd, tulkitaanko talteen kerétty
typpi jétteeksi. Jatteeksi luokiteltuna typen kéyttd lannoitevalmistuksessa vaatisi End-
Of-Waste—menettelyn. Mikéli menettely koetaan liian vaativaksi, voidaan nitraatille
harkita muita kdyttokohteita. Téllainen on esimerkiksi kdytto jateveden kuljetuksessa
ehkdisemddn hajuhaittoja. Jiteveden kuljetuksessa jétestatusta ei tarvitsisi poistaa,

koska nitraattia kdytettéisiin tdlloin sen alkuperdisessa ldhteessa.
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Uusi jatedirektiivi (2018/851/EU, s. 1-2, 8, 11-12, 21) keskittyy merkittaviltd osin
kiertotalouden kokonaisvaltaiseen edistimiseen, kun vanhassa direktiivissd
(2008/98/EY) kiertotalous-termid ei mainittu lainkaan. Uusi direktiivi pyrkii poista-
maan kiertotaloutta lisddantymistd hidastavia rakenteita ja helpottamaan kokonaisval-

taisesti uusien kdytdntdjen, menetelmien ja liiketoimintamallien kayttdonottoa.

Jatelaki (Jatelaki 646/2011, 1 luku 5 §) madrittelee jétteen aineeksi tai esineeksi, joka
on poistettu, aiotaan poistaa tai ollaan velvollisia poistamaan kadytostd. Sivutuote puo-
lestaan syntyy jonkin muun aineen tai esineen valmistamiseen suunnitellun tuotanto-
prosessin olennaisena osana, eikd sen hyddyntdminen vaadi tavanomaista teollista
kiytintod mittavampaa jalostamista. Liséksi sivutuotteen jatkokdytdstd on oltava var-
muus ja sen tulee tiyttdd tavanomaiset ympériston- ja terveydensuojelun vaatimukset.
Jatteeksi luokittelun padttyminen puolestaan vaatii, ettd kierrétetty tai muuten hyodyn-
netty jite on maird kdyttdd erityisiin tarkoituksiin, joilla on markkinat ja kysyntéa.
Tuotteen tulee myds tdyttdd kdyton mukaiset tavanomaiset tekniset sekd ympéristo- ja

terveysturvallisuusvaatimukset.

Puhdistamolietedirektiivin (86/278/ETY, 2 art.) mukaan liete on jitevesid kasittele-
vissd puhdistamoissa tai muissa laitteistoissa syntyvia ylijddmalietettd ja késitelty liete
edelld mainittua, joka on biologisesti, kemiallisesti tai lampokasittelylla tai pitkdaikai-
sella varastoinnilla tai muin keinoin késitelty taudinaiheuttajien, hajuhaittojen ja ter-

veysvaarojen merkittdvaksi vihentdmiseksi.

Jatevedenpuhdistamoliete siséltdd laajan kirjon erilaisia haitta-aineita, jotka peilaavat

viemardintialueen asutusta, teollisuutta ja maankayttod. Erilaisia haitta-aineita ovat:

- Haitalliset metallit
- Orgaaniset haitta-aineet
- Taudinaiheuttajamikrobit

- Mikromuovit

Lisaksi on huomioitava mahdollisena haittavaikutuksena mahdollinen antibioottiresis-
tenssivaikutus. Haitta-aineiden vaikutus tulee huomioida suhteessa maaperién, vesis-

toihin, kasveihin ja kasvien suhteen loppukayttdjiin. LUKEn Puhdistamolietteiden
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siséltdmien haitta-aineiden aiheuttamat riskit —selvityksen perusteella suomalainen ja-
tevedenpuhdistus on varsin hyvélaatuista ja puhdistamolietteen lannoitekdytossi
haitta-aineista aiheutuvat riskit ovat varsin véhdisii. Pddasiassa samoja haitta-aineita
esiintyy myds muissa lannoitevalmisteissa. Antibioottiresistenssin osalta tutkimustie-

toa on yleisesti erittdin vdhin. (Vieno ym., 2018, s. 10, 89-90.)

Haitallisten aineiden enimmaispitoisuudet lannoitevalmisteissa [mg/kg kuiva-ainetta]:
- Arseeni (As) 25
- Elohopea (Hg) 1,0
- Kadmium (Cd) 1,5
- Kromi (Cr) 300
- Kupari (Cu) 600
- Lyijy (Pb) 100
- Nikkeli (Ni) 100
- Sinkki (Zn) 1500

Haitallisten aineiden enimméispitoisuudet metsdtaloudessa kiytettdvissd tuhkalan-

noitteissa ja niiden raaka-aineissa [mg/kg ka]:

- Arseeni (As) 40

- Elohopea (Hg) 1,0
- Kadmium (Cd) 125
- Kromi (Cr) 300

- Kupari (Cu) 700

- Lyijy (Pb) 150

- Nikkeli (Ni) 150

- Sinkki (Zn) 4500

Taudinaiheuttajien ja indikaattorien enimmaéisrajat lannoitevalmisteissa:

- Salmonella: ei todettavissa

- Escherichia coli 1000 pmy/g
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o <100 pmy/g ammattimaiseen kasvihuonevijelyyn tarkoitetuissa kasvu-
alustoissa, joissa syotévit kasvinosat ovat kosketuksissa kasvualustaan
- Juuripolte: ei todettavissa taimituotannossa kdytettdvissa kasvualustoissa

(Ruokavirasto, n.d.-c.)

5.4 Virastojen ohjeistukset

Vesilaitosyhdistyksen Puhdistamolieteoppaassa Vuorisen mukaan Eviran lannoiteval-
misteiden kansallisessa tyyppinimiluettelossa puhdistamolietettd siséltivit tuotteet
ovat joko “orgaanisten maanparannusaineiden”, “orgaanisina lannoitteina sellaisenaan
kaytettdvien sivutuotteiden” tai “maanparannusaineena sellaisenaan kéytettivien sivu-
tuotteiden” tyypinimiryhmissd. Ndiden tyypinimien tuotteita ei voi kdyttdd luonnon-

mukaisessa eli luomutuotannossa. (Vuorinen, 2013, s. 4-5)

Gasum Biovakka Oy:n Ekokem Oyj:n kanssa toteuttamassa KiertoTyppi-hankkeessa
(2015-2016) talteen otettu ammoniumvesi luokiteltiin Eviran toimesta epdorgaa-
niseksi yksiravinteiseksi péddravinnelannoitteeksi (tyyppinimi 1Al). Tyyppinimen
vaatimuksena on 3 % typpipitoisuus, joten KiertoTyppi-tuotteen osin timén alle jaa-
vin pitoisuuden vuoksi tuotteen typpipitoisuutta tulee kasvattaa muulla typpiravin-
teella, kuten urealla. Tyyppinimen kdyton mahdollistamisen perusteluna kaytettiin
myds hankkeessa kdytettyd haihdutusmenetelméda, jonka ansiosta tuote on erittdin puh-
das ammoniumnitraattia siséltdvd vesiseos. (Gasum Oy, 2016b, s. 6). 1Al-luokan
tyyppilannoitteen toinen vaatimus on, ettd se sisdltid ammoniumnitraattia tai —sulfaat-
tia. Ldhtokohtaisesti MobiN:n nitraattiliuokselle voisi hakea hyviksyntdd samaan
tyyppinimeen kuin Gasumin typpiliuoksella. Ongelmakohtia MobiN:n suhteen ovat
prosessin poikkeavuus Gasumin strippauksen haihdutuksesta, nitraatin sopimattomuus
nykyisiin tyyppinimien mééritelmiin seka nitraattiliuoksen pieni pitoisuus. Mikéli nit-
raattiliuoksen puhtaus puoltaa kuitenkin 1A1-tyyppinimen kéyttod ja pitoisuutta saa-
daan nostettua tarpeeksi, kannattaa tétd tyyppinimed kayttdd. Tyyppinimen 1Al hyvi
puoli on, ettd télloin tuotetta ei katsota puhdistamolietteeksi eli silld ei ole jdtestatusta
eikd tdmin osalta estettd luomulannoitekdytdlle ole. Lannoitevalmisteena jdtevesiliet-
teestd separoinnilla tehtyd valmistetta ei saa kdyttdd, jos puhdistamolietettd on yli 10

%. (Tampio, Vainio, Virkkunen, Rahtola ja Heinonen, 2018, s. 29, 42.)
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Ruokaviraston lomakkeet ja ohjeet mm. laitoshyviksyntda, lannoitevalmisteiden tyyp-
pinimihyviksyntdé, markkinoille asettamista ja soveltuvuutta luonnonmukaiseen tuo-
tantoon l10ytyvit Ruokaviraston www-sivuilta, jossa on myos kéytettavissd sahkoinen

asiointijdrjestelmd, Touko (Ruokavirasto, n.d.-d ja n.d.-e).

Uutta lausuntokierroksen perusteella muotoiltua lannoitelakiesitystd odotetaan. Lain
pitdisi tulla voimaan viimeistdén 15.7.2022, kun EU:n lannoiteasetus astuu voimaan.
Lakia tarkentavia maa- ja metsidtalousministerion asetuksia ndiden sijaan saadaan
odottaa vield pidempéén. Alustavaan keskusteluun Ruokaviraston kanssa voi ryhtyai jo
ennen lainsdaddnnon voimaantuloa, mutta varsinaisen lupaprosessin voi aloittaa vasta
lainsddddnnén astuttua voimaan. Oletettavasti Suomen lainsddddntd tulee noudatta-
maan EU-asetuksen mukaisia luokitteluja. Vaikkakin nitraattiliuos yleisesti on hyviak-
sytty EU-lannoitevalmisteeksi, raaka-ainemateriaalien eli tuotteen alkuperdn suhteen
MobiN-nitraattiliuoksen mahtuminen EU:n lannoitevalmisteasetuksen vaatimuksiin
todennékoisesti aiheuttaa lisdselvityksid ja lupahakemuksia, mahdollisesti jopa uuden
lannoiteaineen lisddmiseksi. Kansallisten rajoitteiden sisddn se saadaan todennékoi-
sesti mahtumaan. Ruokavirastolta voi hakea lisdyksid kansalliseen ainesosaluetteloon
ilmaiseksi 15.7.2023 asti. Lannoitevalmisteasetuksen mukaan tuotteen pitdisi mahtua
johonkin asetuksen CMC-luokkaan. CMC 1 —luokkaan kuuluvien neitseellisten mate-
riaalien suhteen raaka-aineen tulee tiyttdd REACH-asetuksen vaatimukset. Valmis-
teilla olevaan CMC 15 eli High purity materials —luokkaan nitraattiliuos voisi muuten
sopia, mutta luonnoksessa huomioidaan typen osalta vain ammoniumtyppiliuos. Jotta
jatevesiperdinen nitraattiliuos olisi markkinoitavissa koko Euroopan Unionin alueella,
on varmistettava kelpoisuus johonkin CMC-luokkaan. Todennékdisesti paras etene-
mistapa on hakea laajennusta CMC 15 —luokkaan niin, ettd nitraattiliuos mahtuu sen

madritelmiin. (Venelampi, 2022.)

MobiN-nitraattiliuoksen luomukédyttoon hyviksymisté varten tarvittaisiin EU-lainsdé-
ddnndn muutoksia. Tdllainen olisi uuden lannoiteaineen lisdédminen komission tdytén-
toonpanoasetuksen 2021/1165 liitteen II asetuksen (EU) 2018/848 24 artiklan 1 koh-
dan b alakohdassa tarkoitettujen lannoitteiden, maanparannusaineiden ja ravinteiden
luetteloon. Jasenmaat voivat tehdd ehdotuksia uusien tuotteiden lisddmiseksi lannoite-

aineiden luetteloon. Nama hakemukset (Liite 1.) késittelee Expert Group for Technical
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Advice on Organic Production -tyéoryhmé (EGTOP), joka kisittelyn perusteella antaa
suositukset tuotteen soveltuvuudesta lannoiteluetteloon. Hyvéssd hakemuksessa tulee
olla laajat tutkimus- ja perusteluaineistot tuotteen laadusta ja valmistusprosessista.
Vasta edelld mainittuun luetteloon lisddmisen jdlkeen Ruokavirasto voi liséti tuotteen
kansalliseen ns. luomulannoiteluetteloon. EGTOP on késitellyt mm. struviitin sovel-
tumista luomulannoitukseen, mutta hakemusta ei toistaiseksi ole hyvéksytty. Uusi lan-
noitelainsdddiantd panostaa kierrdtyslannoitevalmisteiden tuotantoon, ja luomuviljeli-
jét ovat niiden merkittava kayttdjairyhma, joten lainsdddannollistd painetta ja tahtoa on

kierrdtyslannoitteiden ja luomulannoitteiden kirjon laajentamiselle. (Heinonen, 2022.)

Jatevesistd ithmisperdisten ravinteiden kdytolld voitaisiin edistdd suljetun kierron to-
teutumista ja lisétd ravinteiden kdyton kestivyyttd erityisesti fosforin kannalta. Thmis-
jatteessd suurimmat huolenaiheet ovat patogeenit sekd kosmetiikasta, 1ddkkeistd ja
muista kemikaaleista jatevesiin tulevat yhdisteet. Luomuasetus (No 848/2018, art. 4-
5) et siséllytd puhdistamoravinteiden kdyttéd luonnonmukaiseen tuotantoon, muttei
mydskdin rajaa niitd sen ulkopuolelle. Mikéli patogeenejd ja kemikaalisia yhdisteitd
saadaan tehokkaasti rajoitettua EGTOP-ty6ryhmai ei née estettd tillaisten tuotteiden
sisdllyttdmistd luonnonmukaisten lannoitevalmisteiden luetteloon. (EGTOP, 2016, s.

17-18.)

5.5 Muu nitraatin kayttod koskeva lainsdddanto

Vesipuitedirektiivi (2000/60/EY, s. 3-4, 7, 9, 68) velvoittaa EU-jdsenmaat huolehti-
maan vesien tilasta. Tété tulee edistdé erityisesti pilaavien aineiden seurannalla vesis-

toissa sekd niiden méadratietoisella vihentamisella.

Nitraattidirektiivin (91/676/ETY, 1 artikla) tavoitteina on vihentéi ja estdd maatalous-
perdisen nitraatin aiheuttamaa vesien pilaantumista. Direktiivi ei ota kantaa ravintei-
den kierrdtykseen eli lannoitteiden alkuperdén, joten timén suhteen voi vain todeta,
ettd talteen otetun typen kierrdttiminen lannoitteeksi palvelee nitraattidirektiivin pe-
rimmadista tarkoitusta eli vesistjen pilaantumisen estamisti. Koska direktiivi keskittyy
nimenomaan maatalousperdisen nitraattiin, ei se ole tdimén selvityksen kannalta muu-

ten kuin lain hengen suhteen olennainen.



46

Nitraattiasetuksen (1250/2014, 11§) mukaan tuotantoeldinten lannasta ja orgaanisista
lannoitevalmisteista levityksessd saatava kokonaistypen mééra saa viljelyssa olla kor-
keintaan 170 kg/ha vuodessa. Tarkemmin rajattuihin liukoisen typen enimmaismaéériin
siséllytetddn edellisten lisdksi myos epdorgaanisten lannoitteiden ja laidunnuksen lan-

nasta saatava typpi.

5.6 Yhteenveto nitraattiliuoksen lannoitekayttoon liittyvéstd lainsdadannosta

MobiN-nitraattiliuoksen hyddyntdminen kansallisilla markkinoilla on riippuvainen to-
teutuvasta lainsdédianndstd. Lannoitevalmisteasetus (2019/1009/EU) rajoittaa EU-lan-
noitevalmisteiden luokitusta, mutta antaa sijaa kansalliselle lainsdddannolle sisdmark-
kinoilla kdytettdvien lannoitevalmisteiden suhteen. Mikéli toteutuva uusi lannoitelaki
kayttdad asetuksen mukaisia luokitteluita, tulee nitraattiliuoksen tayttdd joka tapauk-
sessa ndmd vaatimukset. Asetus kuitenkin velvoittaa asetuksen mukaisten lannoittei-
den hyviksymisen jasenmaissa, joten kansallinen lainsdddénto voi antaa vain suurem-
pia vapauksia sisdmarkkinoihin. Toisaalta, koska MobiN-laitosta on tulevaisuudessa
tarkoitus viedd kansainvilisille markkinoille, olisi kannattavaa saada myos nitraatti-
liuokselle EU-lannoitevalmisteen hyvéksyntid. EU-hyviksyntéd vaatisi PFC- ja CMC-
luokitusta. CMC-luokituksen suhteen nitraattiliuoksen kayttd aiheuttanee nykymuo-
toisessa luokittelussa haasteita. Ruokaviraston kanssa tulee selvittdd mahdollisuuksia
ainakin nykyisten CMC 1 ja 11 vaatimuksista seké tulevan CMC 15 sisdllostd. Hyvin
todenndkoistd on, ettd EU-hyvéksynti tarvitsisi laajennusta johonkin CMC-luokkaan,

mika taas on todennékoisesti pitkd ja vaivalloinen prosessi.

Nykyisessd lannoitteiden tyyppinimiluokituksessa ei ole suoraan MobiN-nitraattiliu-
okselle sopivaa alaluokkaa. Tuote sellaisenaan kuuluisi epdorgaanisiin yksiravinteisiin
padravinnelannoitteisiin, mutta tdméin péddluokan alla olevien tyyppinimien madritel-
mit ja vaatimukset eivit sellaisenaan sovi nitraattiliuokselle. Tdten tuotteelle voisi jou-
tua hakemaan uutta tyyppinimed, mika taas todenndkdisesti on vaivaa aiheuttava pro-
sessi. Télld hetkelld asian suhteen kannattaa odottaa lannoitelain voimaan tulevaa

muotoa.
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Luomulannoitteille ei ole olemassa luokittelua, mutta lainsdddéanto siséltia rajoitteita
luomussa kaytettiville lannoitteille. Viime kiddessd Ruokavirasto arvioi lannoitteen
kelpoisuuden kayttoon luonnonmukaisessa tuotannossa. Haitta-aineiden suhteen nit-
raattiliuoksessa pitoisuuksien pitéisi olla erittdin pienid, koska prosessin toimivuuden
vuoksi siind puhdistetaan mahdollisimman vdhén kiintoainetta sisdltdvdi jitevesi-
lietettd. Tdmén vuoksi kiintoaineeseen sitoutuneet epapuhtaudet eivit kulje prosessin

lapi, eivétka titen mydskéddn saastuta nitraattiliuosta.

Konsentraation tarve madrittyy sekd lainsdddannon, etti viljelyn vaatimuksilla. Ase-
tuksen mukaisesti yksiravinteisen nestemiisen epdorgaanisen padravinnelannoitteen
typpipitoisuuden tulee olla vdhintddn 5 massaprosenttia kokonaistypped (50 g/1). Ny-
kyisen kansallisen tyyppinimi 1A1 minimivaatimus on 3 % typped (30 g/l).

MobiN-nitraattiliuos koostuu puhdistamolietteesti talteen otetusta typestd, mutta ei si-
sdlld puhdistamolietettd, joten puhdistamolietteen hyddyntdmistd koskeva lainsdddan-
non ei pitdisi koskea tutkinnan kohteena olevaa nitraattiliuosta. Talteen otettu typpi
palvelee my0s nykyista kiertotalouteen ja vesistdjen kunnon yllidpitoon tihtaaviaa lain-
sdadintod. Puhdistamolietteiden haitta-aineiden kannalta nitraattiliuoksen haitta-ai-

nepitoisuuden voi olettaa olevan tiysin merkitykseton.

MobiN-prosessista ja nitraattiliuoksesta on tehtdva kattava selvitys Suomessa lannoi-
tevalmisteista vastaavalle Ruokavirastolle. Virasto méérittelee lannoitteen kelpoisuu-
den niin yleisesti kuin luonnonmukaisessa tuotannossa. Ruokavirastoon kannattaisi
olla yhteydessd mahdollisimman pian, mutta lainsdddannon murroksen vuoksi luoki-
tushakemukset eivit tdlld hetkelld etene. Alustavasti Ruokaviraston kanssa voi asiassa
kuitenkin edetd, jotta lainsddddnnon astuessa voimaan, hakemus olisi valmis késitelta-
viksi. Koska CMC-luokituksen eteenpéin vieminen vie luultavasti paljon aikaa ja vai-
vaa, olisi kannattavaa ldhestyd Ruokavirasto ensisijaisesti kansallisen hyviksynnin tii-
moilta ja samalla aloittaa prosessi CMC-luokitusten muuttamiseksi. Jalkimmaisessd
on mahdollista, ettei luokitusta ole mahdollista saada, joten hakuprosessin aloittamista
on syytd punnita huolella. Muunlaiset kdyttGtavat nitraattiliuoksella saattaisivat onnis-

tua huomattavasti pienemmaélld panoksella.
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyossi tarkasteltiin nitraattiliuoksen erilaisia kéyttdtapoja, konsentraatiome-
netelmid sekd kayttoon liittyvad lainsdddiantod. Selvityksen tulosten perusteella voi-
daan suunnitella projektin suuntaa esiin nousseiden hyddyntdmiskeinojen lisdselvitys-
ten ja konsentraatiomenetelmien valinnan kannalta. Lainsdddannéllinen selvitys auttaa

sekd tuotteistamisen suunnittelun, ettd lupien hakuprosessien toteuttamisessa.

Selvitykseen valituista konsentraatiomenetelmistd kadinteisosmoosin hyvid puolia on
tekniikan valmius ja varmuus, mutta huono puoli runsas energiankulutus. Kryokon-
sentraatio vaikuttaa menetelmind potentiaaliselta, mutta sopivan mittakaavan tek-
niikka on vield osin kehitys- ja testausvaiheessa, joten kiireiseen aikatauluun sen kéyt-
toonotto ei ole mahdollista. Témén vuoksi on suositeltavaa ottaa ensisijaisesti tarkas-

teluun kéddnteisosmoosilaitteiden toimintakyky.

Lainsdddannon suhteen Mobi-N-nitraattiliuos edistdd nykyistd kiertotalouteen suun-
taavaa kehitystéd sekd vesistjen suojelua ja ndin ollen virastojen olettaisi 1ahtokohtai-
sesti olevan myo6tidmielisid tuotteen markkinoille saattamiselle. Lainsdddédnndn vaati-
musten tiyttdminen tulee kuitenkin todentaa. Lannoitteiden suhteen on varmistettava
erityisesti, ettd tuote on turvallinen, tasalaatuinen ja tarpeenmukainen. Parhaillaan ele-
tddn uuden lannoitelainsddddannon valmisteluvaihetta, joten tiyttd varmuutta tulevista
kansallisista vaatimuksista ei ole. Suositeltavaa olisi kuitenkin pyrkid tdyttdméaan EU:n
lannoitevalmisteen vaatimukset, jotta MobiN-prosessia ja nitraattiliuosta olisi hel-
pompi markkinoida my0s kansallisten rajojen ulkopuolelle. Lannoitevalmisteasetuk-
sen CMC-luokat todennékdisesti aiheuttavat suuria haasteita EU-lannoitevalmistehy-
viksynnén saamiselle. Mikali lannoitekdyttod aiotaan edistdé, kannattaa Ruokaviras-
toon olla mahdollisimman pian yhteydessd ainesosahyviakymisprosessin aloitta-
miseksi. Ensin yleisten lannoitevalmisteiden suhteen ja tdimén jélkeen luonnonmukai-

seen tuotantoon liittyen.

Tuotteistamisen kannalta erityisesti lannoitelainsdddannon suurien haasteiden vuoksi
olisi kannattavaa tehdad laajempia selvityksid nitraattiliuvoksen kéyttémahdollisuuk-

sista. Tdssa tutkimuksessa eri kdyttotapoja on kisitelty erittdin pintapuolisesti. Myos
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konsentraatiomenetelmien kannalta tima selvitys on vain pohjustava. Tyon péépaino-
piste on lainsdddannossd, mutta tulevaisuudessa kéyttolupia ajetaan yhteistydssd Ruo-
kaviraston kanssa. Lainsddddnnon monipuolisuus ja laajuus aiheuttaa vaistimétta
haasteita sen tulkinnalle, mutta tutkimus antaa kuitenkin pohjaa lupaprosessien aloit-
tamiseen, Ruokaviraston kanssa kéytidvadn keskusteluun ja luokitteluvaihtoehtojen
punnitsemiseen. Luokittelu ja luvat ovat lopulta viranomaisten kisissé, joten lopulliset

ratkaisut tehddén joka tapauksessa virastojen asiantuntijuuden mukaan.

Tamén tutkimuksen teon aikana 24.2.2022 Vendjd hyokkasi Ukrainaan, jonka seu-
rauksena erityisesti EU ja Yhdysvallat asettivat Venéjélle kovia talouspakotteita. Mer-
kittdvina kauppakumppanina Vendjdn pakotteilla eristiminen vaikuttaa suuresti mo-
lempiin osapuoliin. (Toivonen ym., 2022 ja UM, 2022, Romsi, 2022.) Pakotteet ai-
heuttavat mm. lannoitealalle murrosta, silld Vendja on ollut merkittédva lannoitteiden
ja ndiden raaka-aineiden toimittaja. Kemiallisten lannoitteiden hintojen nousu ja saa-
tavuusongelmat ovat nostaneet kierrdtyslannoitteiden kysyntda (Ekman, 2022). Myo6s
kansallisen ja EU:n omavaraisuusasteen ja huoltovarmuuden kasvattaminen tulevai-
suudessa lisdd todenndkdisesti kierrdtyslannoitteiden kysyntda ja uudenlaista tahtotilaa
muokata my0s lainsdddéntod entisestddn kierrdtyslannoitteita suosivammaksi. Nykyi-
sen maailmantilanteen vuoksi kierrdtyslannoitemarkkinat tulevat kasvamaan, joten ala
vaikuttaa lupaavalta. My0s lainsdéddnnon kannalta tahtotila sallivampaan kierrétys-

lannoitteiden kayttoon ndyttdd todennikdiselta.
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LIITE 1

DOSSIER CONCERNING THE REQUEST TO AMEND ANNEX IT
TO COMMISSION IMPLEMENTING REGULATION 1165/2021"

Fertilisers, soil conditioners and nutrients referred to in Article 24 (1)(b) of
Regulation (EU) No 848/2018? to be evaluated for use in EU organic
production

Atrticle 24 (7) of Regulation (EU) No 848/2018:

"Where a Member State considers that a product or substance should be added to or
withdrawn from the lists of authorised products and substances referred to in
paragraphs 1 and 2, or that the specifications of use referred to in the production rules
should be amended, it shall ensure that a dossier giving the reasons for the inclusion,
withdrawal or other amendments is officially sent to the Commission and to the other
Member States and is made publicly available, subject to Union and national
legislation on data protection. The Commission shall publish any requests referred to
in this paragraph.”

1 GENERAL INFORMATION ON THE REQUEST
Nature of the request O Inclusion

O Deletion

O Change of disposition

Request introduced by [Member State]

Contact e-mail:

Date

Please indicate if the material provided is confidential

1 Requested inclusion/deletion/amendment

Name of additive / substance Primary use/conditions

2 Status

Authorization in general agriculture or food processing

Historic use

' EUR-Lex - 32021R1165 - EN - EUR-Lex (europa.cu)
2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018R0848& from=EN



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1165

Regulatory status (EU, national, others) (including expiry dates of authorisation if applicable)

3 Identification?

Identification of substance, terminology, synonyms

Chemical name(s)

Other names

Trade name

CAS code (Chemical Abstracts Systematic Names)

Other code(s)

4 Aspects related to the relevance and priority of the request

Geographical relevance (Member States, regions, ...)

Socio-economic relevance (acreage, turnover, number of stakeholders affected, ... )

Sectors affected

Stakeholder engagement/consultation in dossier preparation

Market presence: availability (quantity / quality) and origin (local / imported)

Aspects of international harmonization / market distortion

A (possible) authorization leads to amendment(s) in the respective Annex*

Other aspects justifying high priority, such as
* relevance for the development of a new organic production sector,
» addressing of a newly upcoming problem in production or a quarantine organism,
* addressing a recent development in agricultural policies,

* addressing a new trend in consumer preferences/nutritional habits or new developments in
food technology,

+ addressing a declared goal of organic farming.

3 To be filled in only when applicable

41t should be carefully analysed whether the specific use of a substance is already (implicitly) authorized or not.
This is to avoid the following conclusion: "The Group considers that the use of ... is in line with the objectives,
criteria and principles of the organic regulation. There is no need for amendment of the specific conditions of Annex

"



5 Characterisation

Raw materials, methods of manufacture

Composition/ingredients

Relevant nutrients and trace elements content

Basic physical properties

Solubility

Origin of raw materials, production methods

6 Specification of use

Agronomic use

Fertiliser or soil conditioner

Application method

Dosage

Stage of plant development

Physiological effect, mode of action

7 Reasons for the inclusion, withdrawal or amendments

Explain the need for the proposed fertilizer or soil conditioner or nutrient

What alternative solutions are currently authorised or possible?

Is there any traditional use or precedents in organic production?

8 Consistency with objectives and principles of organic production

Please use the checklist in Annex A to this dossier to indicate consistency with ob-
jectives and principles of organic production, as well as criteria and general rules,
laid down in Council Regulation (EC) 834/2007 Title II and Title III as applicable.

9 Impact



Environment

Animal health and welfare

Human health

Food quality and authenticity

10 Other aspects

Various aspects, further remarks

11 References

12 Annexes

Annex A

CHECKLIST FOR CONSISTENCY
with objectives and principles of organic production with reference to specific
articles in the organic regulation

Criteria Specific articles | Fulfilled? Brief qualification
in Regulation Yes / no / not
(EU) 848/2018 applicable

Exclude the use of GMOs and | Art.

products produced from or by | 3(58)(59)(60);

GMOs Art. 5(f)(3); Art.
11; Art. 30(4)

Enhances the health of soil, Art. 4(b)

water, plants and animals

High level of biodiversity

Art. 4(c) and (1);
Art 6(a)




Criteria

Specific articles
in Regulation
(EU) 848/2018

Fulfilled?
Yes / no / not
applicable

Brief qualification

Makes responsible use of en-
ergy and the natural resources,
such as water, soil, organic
matter and air

Art.

3(a)(iii)

Aim at producing products of
high quality

Art.

5(d)

Aim at producing a wide vari-
ety of foods and other agricul-
tural products...... goods pro-
duced by the uses of processes
that do not harm the environ-
ment, human health, plant
health or animal health and
welfare

Art.

5(d)

Use living organisms and me-
chanical production methods

Art.

S(H()

Limited to natural or natu-
rally-derived substances

Art.

3(g)(i)

For chemically synthesized
inputs: appropriate manage-
ment practices do not exist

Art.

4(e)()

For chemically synthesized
inputs: organic, natural or nat-
urally-derived alternative sub-
stances are not available on
the market

Art.

24(5)

For chemically synthesized
inputs: use of organic, natural
or naturally-derived alterna-
tive substances contributes to
unacceptable environmental
impacts

Art.

24(5)

Maintenance of plant health
primarily by preventative
measures, such as resistant
species/varieties, appropriate
crop rotations, cultivation
techniques, mechanical and
physical methods, thermal
processes and the protection
of natural enemies of pests

Art.

3(4)

All plant production tech-
niques used shall prevent or
minimise any contribution to
the contamination of the envi-
ronment

Art.

3(5)




Criteria Specific articles | Fulfilled? Brief qualification
in Regulation Yes / no / not
(EU) 848/2018 applicable

The corresponding use is au- | Art. 9 (3)

thorised in general agriculture

[...]

Their use is necessary for sus-
tained production and essen-
tial for its intended use

Art. 24(3)(a)

All products and substances
shall be of plant, animal, mi-
crobial or mineral origin ...

Art. 24(3)(b)

... except where products or
substances from such sources
are not available in sufficient
quantities or qualities or if al-
ternatives are not available

Art. 24(3)(b)

Their use is essential for the
control of a harmful organism
or a particular disease for
which other biological, physi-
cal or breeding alternatives or
cultivation practices or other
effective management prac-
tices are not available

Art. 24(3)(c)(i)

If products are not of plant,
animal, microbial or mineral
origin and are not identical to
their natural form, they may
be authorised only if their
conditions for use preclude
any direct contact with the ed-
ible parts of the crop

Art. 24(3)(c)(ii)

Products and substances to be
withdrawn or their use
amended/ limited

Art. 24(7)

Others:
please specify
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