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Haitta-aineet osana ravinnekiertoa

18.6.2025 - Maatta Marja, Kosamo Joni

Biokaasun tuotanto on yksi keskeisista ratkaisuista biotalouden energiantuotantoon
edistaen kiertotaloutta ja hyodyntaen yhdyskuntien biomassoja. Vaikka biokaasun
tuotannosta syntyvalla madatejaannoksella on potentiaalia ravinteiden
kierratyksessa, sivuvirtojen ja madatejaannoksen hyodyntaminen lannoitteiksi ei
ole haitta-aineiden vuoksi viela ongelmatonta. Haitta-aineet voivat heikentaa
biokaasuprosessia ja vaikuttaa ymparistoon seka terveyteen, mika korostaa tarvetta

kehittaa analytiikkaa.

Osana ravinnekiertoa ja biokaasuprosessia hyoddyllisten paaravinteiden ja hivenaineiden
ohella kulkee myos haitta-aineita. Haitta-aineet ovat aineita, jotka voivat olla haitallisia jo
pienina pitoisuuksina. Erilaisia haitta-aineita ovat muun muassa raskasmetallit, mikromuovi
ja ladkeaineet. Muita haitallisia aineita ovat esimerkiksi polysykliset aromaattiset hiilivedyt
(PAH), polyklooratut bifenyylit (PCB) seka dioksiinit.

Haitta-aineiden kulkeutumista elintarvikkeisiin ja sen kautta ihmisiin on tutkittu laajasti. On
pyritty myods selvittdmaan, kuinka suuri riski lietteiden maatalouskaytdsta on ihmisille ja
ymparistolle. Haitta-aineiden ongelmana on se, etta vaikka ne eivat olisi yksittaisina
yhdisteina haitallisia, niiden yhteisvaikutusta ymparistolle ja terveydelle ei viela taysin
tiedeta. Haitallisten aineiden yhteisvaikutus voikin olla merkittava jo pienina annoksina.
Taman vuoksi haitallisten aineiden pitoisuudet lainsaadannallisesti esimerkiksi
biokaasutuotannon madatteessa on viela osittain selvitysvaiheessa. EKOENERGIA-
hankkeessa keskitytaan ensin mainittuihin, biokaasutuotantoa haittaaviin yhdisteisiin seka
madatejaannoksessa esiintyviin haitta-aineisiin ja mikromuoviin, jotka ovat haitallisia

ymparistolle ja elidille.

Biokaasutuotannon vaiheet

Biokaasun tuotanto jakautuu karkeasti neljaan vaiheeseen. Ensimmaisessa vaiheessa
tapahtuu syotteiden vastaanotto, kasittely, hygienisointi ja syotteen siirto reaktoriin.
Toisessa vaiheessa syote madatetaan reaktorissa, jonka jalkeen kasitellaan
reaktorituotteet. Madate erotellaan nestemaiseen ja kuivaan jakeeseen. Raakakaasu
valivarastoidaan ja jalostetaan kaytettavaksi valivarastoinnin jalkeen. Reaktorin tila on



hapeton, joten biokaasuprosessin madatysprosessia yllapitda anaerobiset bakteerit.
Madatysprosessin yllapitoon tarvittava bakteerikanta on erittain laaja ja reaktioreitit erittain
monimutkaiset. Saman bakteerisuvun bakteerit saattavat osallistua hyvinkin erilaisiin,

toisistaan poikkeaviin hajotusprosesseihin biokaasutuotannossa.

Tutkimusten mukaan korkea mikrobidiversiteetti korreloi korkean metaanituotannon
kanssa. Koska mikrobien toiminta vaatii toimiakseen sopivat olosuhteet, pH:n ja lampdtilan
mittaaminen ovat tarkeassa roolissa mikrobidiversiteetin yllapidon kannalta. Suurimmalle
osalle mikrobeista optimaalisin pH on 7 ja lampdétila 35-37 °C, jolloin puhutaan
mesofiilisesta lampdotilasta. Mesofiilista lampdotilavalia suositaan, koska se tarjoaa hyvan
tasapainon biokaasuprosessin vakauden ja biokaasutuotannon tehokkuuden valilla.
(Rajesh Banu, 2019, s. 15-16, 19.)

Anaerobisen biohajoamisen paareaktiot ovat hydrolyysi, happokayminen, asetogeneesi ja
metanogeneesi. Hydrolyysaatiossa muodostuu monomeeriyhdisteita, vetya ja vetta, kun
happokaymisessa puolestaan muodostuu rasvahappoja, alkoholeja, ketoneja, hiilidioksidia
ja vetta. Asetogeneesivaiheessa mikrobit hajottavat reaktiotuotteita asetaatiksi ja
viimeisessa vaiheessa metanogeenit hajottavat kolmannen vaiheen tuotteet lopputuotteiksi
eli metaaniksi ja hiilidioksidiksi. Mikrobien ketjussa edella mainitut vaiheet tarkoittavat
orgaanisten molekyylien hajoamista mikrobien toiminnan seurauksena aina pienemmiksi ja
pienemmiksi molekyyleiksi ja lopulta metaaniksi ja hiilidioksidiksi. (Rajesh Banu, 2019, s.
15-16.)

Biokaasutuotantoa inhiboivat yhdisteet

Biokaasutuotannon kannalta laaja mikrobidiversiteetti on erittain tarkeaa. Sen lisaksi
tarkeaa on biokaasuprosessia haittaavien vaikutusten minimointi. Koska syotteiden
koostumus voi vaihdella huomattavasti madatysprosessien valilla, se tuo mukanaan
erilaisia haasteita. Inhibiittori eli biokaasuprosessia haittaava aine voi olla mukana
syotteessa tai muodostua biokaasuprosessin aikana. Esimerkiksi runsaasti proteiinia ja
rasvaa sisaltavilla syotteilla on korkea energiapitoisuus ja siten suuri metaanipotentiaali,
mutta ne voivat joskus aiheuttaa prosessihairioita haittaavien yhdisteiden muodostumisen
tai vaahtoamisen vuoksi. Anaerobisen madatysprosessin optimoimiseksi ja sen
ohjaamiseksi olisi tarkeaa tuntea ja ymmartaa tarkeimpien mikro-organismien
aineenvaihduntakapasiteetit. Esimerkiksi hivenaineiden riittava lasnaolo on tarkeaa, jotta

mikrobien aineenvaihduntaprosessit tapahtuvat. Jos aineenvaihduntaprosessien toiminta



estyy hivenainepuutoksen vuoksi, seurauksena voi olla rasvahappojen kertyminen.
Etenkin propionihappo on haitallinen biokaasutuotannon kannalta. (Rajesh Banu, 2019, s.
24-25.)

Yksi haitallisimmasta biokaasuprosessin inhibiittorista on ammoniakki (Rajesh Banu, 2019,
s. 23). Korkeat ammoniakkipitoisuudet vaikuttavat mikrobidiversiteettiin sita heikentavasti.
Selluloosan tehottoman hajoamisen ja korkeiden ammoniakkipitoisuuksien valilla on
osoitettu selkea korrelaatio (Rajesh Banu, 2019, s. 26). Toisaalta optimaalinen
ammoniakkipitoisuus varmistaa tehokkaan puskurointikyvyn anaerobiselle

hajotusprosessille, jolloin biokaasuprosessi pysyy stabiilimpana.

Biokaasuprosesseissa yksi yleisimmista syotteista on ammoniakkia sisaltava lanta.
Syodtteena kaytettavan lannan ammoniakkipitoisuus vaihtelee, jolloin prosessissa olevan
ammoniakin maarakin vaihtelee. Ne lannat, jotka sisaltavat runsaasti ammoniakkia,
heikentavat biokaasutuotantoa etenkin biokaasutuotannon kaynnistysvaiheessa. Muita

biokaasuprosessia haittaavia yhdisteita ovat muun muassa rikkivety ja nitraatit.

Haitta-aineet biokaasuprosessissa ja ravinnekierrossa

Osana ravinnekiertoa ja biokaasuprosessia hyddyllisten paaravinteiden ja hivenaineiden
ohella kulkee myos haitta-aineita. Haitta-aineet ovat sellaisia aineita, jotka voivat olla
haitallisia jo pienina pitoisuuksina. Erilaisia haitta-aineita ovat muun muassa
raskasmetallit, mikromuovi ja ladkeaineet, joita Oulun ammattikorkeakoulun (Oamk)
BKTY-laboratoriossa (bio- ja kiertotalouden tuote- ja ymparistdlaboratorio) tarkastellaan.
Muita haitallisia aineita ovat esimerkiksi PAH- (polysykliset aromaattiset hiilivedyt), PCB-

(polyklooratut bifenyylit) ja dioksiinit.

Haitta-aineiden kulkeutumista elintarvikkeisiin ja sita kautta ihmisiin on tutkittu laajasti. On
pyritty selvittamaan, kuinka suuri riski jatevesilietteista valmistetun madatteen
maatalouskaytosta on ihmisille ja ymparistolle. Haitta-aineiden ongelmana on se, etta
vaikka ne eivat olisi yksittaisina yhdisteina haitallisia, niiden yhteisvaikutusta ymparistolle
ja terveydelle ei viela taysin tiedeta. Haitallisten aineiden yhteisvaikutus voikin olla
merkittava jo pienina annoksina. Taman vuoksi haitallisten aineiden pitoisuudet
lainsaadannollisesti esimerkiksi biokaasutuotannon madatteessa on viela osittain
selvitysvaiheessa. Laboratorioanalyyseissa keskitytaan hankkeessa ensin mainittuihin,
biokaasutuotantoa haittaaviin yhdisteisiin sekd madatejaannoksessa esiintyviin haitta-

aineisiin ja mikromuoviin, jotka ovat haitallisia ymparistdlle ja elidille.



Haitta-ainepitoisuuksia ja mikromuoveja voidaan tutkia eri laboratoriolaitteistojen ja
menetelmien avulla. Analyysit auttavat ymmartamaan paremmin ympariston tilaa ja
kehittamaan ratkaisuja ympariston seka terveyden suojelemiseksi. BKTY -laboratorion
toiminta keskittyykin ympariston suojelun ja kestavan kehityksen edistamiseen.
Laboratorionalyyseja voidaan tehda kahdesta nakokulmasta: haitta-aineet ja yhdisteet,
jotka hairitsevat biokaasuprosessia tai biokaasuprosessista saatavan madatejaannoksen
sisdltamien haitta-aineiden analysoiminen. EKOENERGIA-hankkeessa
laboratorioanalyyseja tehdaan madatejaannoksille ja sydtteille. Biokaasuprosessia
haittaavia yhdisteita ja muita tekijoita tarkastelemme teoreettisella tasolla. Talla hetkella
ehka tarkeimmat biokaasuprosessin mittausparametrit, jotka suoritetaan ovat
metaanintuotto, lampdtila, alkaliniteetti (puskurointikyky) seka pH-arvo. Myos syotteen

syottonopeutta mitataan.

Analyysien menetelmakenhitys

Raskasmetallien maaraa maaperassa ja jatevesissa on tutkittu jo pitkdan. Raskasmetallien
haitallinen vaikutus ymparistoon ja inmisten terveyteen on pystytty toteamaan, minka
seurauksena raskasmetallien esiintymismaarille maaperassa ja vedessa on asetettu laissa
raja-arvot (Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista 6.10.2023/964).
Lainsaadanto rajoittaa myos biokaasutuotannossa saatavien rejektien jatkokayttéa muun
muassa rejektin sisaltdmien metallimaarien mukaan. Metallit alkuaineina eivat havia
luonnon kiertokulussa, vaan ne voivat ainoastaan muuttaa muotoaan. Osa maaperassa
esiintyvista raskasmetalleista, kuten kupari ja sinkki, ovat kuitenkin valttamattomia kasvien
aineenvaihduntaprosessien kannalta. Vaikka niita ei luokitella varsinaisesti haitta-aineiksi,
ne voivat olla suurina pitoisuuksina haitallisia ihmisille ja ymparistolle, minka vuoksi niiden
maaraa maaperassa ja ravintokierrossa on syyta seurata. Huomioitavaa on, etta

maaperassa esiintyy myos luonnostaan metalleja.

Raskasmetallien maaraa biokaasusyoétteissa ja rejekteissa mitataan ICP-OES-tekniikan
(kuvat 1 ja 2) avulla, joka on yleinen menetelma metallimaarityksiin. ICP-OES-tekniikalla
voidaan mitata tarkasti biokaasurejekteissa esiintyvien metallien maaraa. Erityisen
haitallisia raskasmetalleja ympariston ja elididen kannalta ovat kadmium, elohopea, lyijy,
arseeni ja kromi (Proagria, 2020, s. 10). Edella mainitut raskasmetallit voivat kertya
ravintoketjussa ja aiheuttaa esimerkiksi hermostovaurioita, munuaisvaurioita ja syopaa.

Etenkin kadmium on siita haitallinen raskasmetalli, silla sen puoliintumisaika on kymmenia



vuosia (Tuomisto, 2020). Kaytannossa siis lahes kaikki elaman aikana ravinnon mukana
kertynyt kadmium jaa elimistéon pysyvasti.
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KUVA 1. Ennen varsinaisia analyysimittauksia naytteiden valmisteluissa on useita eri vaiheita
(kuva: Marja Maatta).

KUVA 2. Kiinteat naytteet kasitellaan markapolttomikroaaltouunissa, jotta ne saadaan analyyseja
varten nestemaiseen muotoon (kuva: Marja Maatta).



Mikromuovitutkimus on viela uudempaa tutkimusaluetta ja tutkimusmenetelmat ovat siten
kehitysvaiheessa. Mikromuovit ovat pienia muovihiukkasia, jotka voivat aiheuttaa
merkittdvia ymparistohaittoja. Mikromuoveiksi luokitellaan sellaiset muovihiukkaset, jotka

ovat alle 5 millimetrin kokoisia (Shi ym., 2024, s. 2).

Mikromuovihiukkasia esiintyy laajasti ymparistdssamme. Voidaan todeta, ettd mikromuovit
ovat paatyneet osaksi ymparisttamme, silla mikromuovihiukkasia on l16ydetty
elintarvikkeista, juomavedesta, maaperasta, kasveista seka sisa- ja ulkoilmasta.
Mikromuoveille altistutaan paivittain ravinnon ja hengityksen kautta. Mikromuoveja on
|0ydetty ihmisiltd muun muassa veresta ja keuhkoista. Myos ihmisen aivoista on I6ydetty
huomattavat maara mikromuovia, mika on huolestuttavaa (Freeborn, 2024). Mikromuovien
terveysvaikutuksia tunnetaan viela hyvin vahan, mutta joidenkin tutkimusten mukaan

mikromuovit aiheuttavat suurina pitoisuuksina kroonisia tulehduksia.

Ymparistossa mikromuovit voivat kulkeutua ravintoketjussa laajalle paastolahteestaan (Shi
ym., 2024, s. 2). Joidenkin tutkimusten mukaan mikromuovit heikentavat ruuantuotantoa

heikentamalla kasvien yhteyttamista, jonka seurauksena sadot pienenevat.

Mikromuovien levinneisyyden ja haitallisuuden vuoksi mikromuovien maaraa
ymparistdssa, etenkin madatteissa, selvitetaan myoés EKOENERGIA-hankkeessa.
Mikromuovien maaraa ja laatua selvitetdaan FTIR-laitteiston avulla (kuva 3), joka on
tehokas menetelma orgaanisten yhdisteiden ja mikromuovien tunnistamiseen seka
analysointiin (Shi ym., 2024, s. 5). FTIR-tekniikan avulla voidaan tunnistaa erilaisia
muovilajeja ja niiden alkuperaa, mika auttaa ymmartamaan paremmin mikromuovien

leviamista ja vaikutuksia ymparistoon.
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KUVA 3. FTIR-spektroskoopilla mittaus on nopea, mutta ndytevalmistelu vie reilun viikon. Kuvassa

on meneillaan FTIR-testaus muoville (kuva: Joni Kosamo).

Kolmas ja ehka laajin haitta-aineanalyysikokonaisuus EKOENERGIA-hankkeessa liittyy
la@keaineiden maarien analysointiin syodtteissa ja rejekteissa. Ladkeaineanalytiikka
keskittyy etenkin syotteena kaytettavien jatevesilietteiden madatteisiin. Yleisimpia
|aakeaineita ovat erilaiset kipulaakkeet, verenpainelaakkeet, hormonit ja antibiootit. Osa
kipulaakkeiden vaikuttavista aineista, kuten ibuprofeiini, saadaan lahes kokonaan
poistettua jateveden puhdistusprosessissa lietteeseen. Laakeaineita ja laakeainejaamia
tiedetaan kuitenkin jaavan puhdistettuun veteen (Helsingin seudun ymparistopalvelut,
2024). Koska suuri osa ladkeainejaamista paatyy lietteeseen puhdistusprosessissa, ne
kulkeutuvat lietteen mukana ymparistoon ja vaikuttaa haitallisesti ekosysteemeihin. Yksi
reitti luontoon paatymisessa onkin biokaasuprosessista muodostuva rejekti, jota voidaan

kayttaa lannoitteena tietyin reunaehdoin.

Laakeaineanalytiikka

Laakeainejaamien analysointi vesinaytteista on melko monimutkaista. On siis
sanomattakin selvaa, etta analysointi on viela huomattavan monimutkaisempaa

madatteesta tai lannasta, jotka sisaltavat huomattavan maaran erilaisia yhdisteita



mitattavien aineiden lisaksi. Laakeaineanalytiikkkaa voidaan tehda LC-MS-laitteistolla.
Triplekvadrupoli LC-MS-tekniikka on erittain toimiva menetelma erityisesti monimutkaisten
naytteiden analysoinnissa. Tekniikka yhdistaa nestekromatografian (LC) ja
kolmoismassaspektrometrian (MS/MS), mika mahdollistaa yhdisteiden erottelun ja tarkan
kvantifioinnin. Triplekvadrupoli LC-MS-laitteiston resoluutio mahdollistaa alhaiset
havaitsemisrajat ja korkean selektiivisyyden, mika on erityisen hyodyllista haastavissa

naytematriiseissa, kuten lietteissa.

Laitteisto kykenee erottamaan ja tunnistamaan yhdisteitd monimutkaisista seoksista, mika
tekee siita arvokkaan tyokalun paitsi ladkeaineiden analysoinnissa, niin myos
ymparistomyrkkyjen, luonnon arvoaineiden ja elintarvikkeiden analysoinnissa. LC-MS-
tekniikan kayttdonotto tulee olemaan merkittdva askel eteenpain laboratoriossamme, silla
se mahdollistaa entista tarkempien ja laajempien analyysien tekemisen myds tulevissa

hankkeissa.

EKOENERGIA-kehittamishankkeen rinnalla toimii samanniminen investointihanke, joka
mahdollistaa triplekvadrupoli LC-MS-laitteiston hankinnan. Se on uusi lisa BKTY-
laboratorion analyysimenetelmiin. Hankkeen analytiikan kehittamiseen tarvittavaa
laitteistoa varten saatiin merkittava investointituki EU:n Oikeudenmukaisen siirtyman
rahastosta. Hankinta on huomionarvoinen, silla triplekvadrupoli LC-MS-laitteistoja ei
juurikaan Pohjois-Suomessa tai ylipaataan Suomessa ole. Uuden triplekvadrupolin LC-
MS-laitteiston kayttdéonotto vaatii huolellista analyysien suunnittelua ja uusien menetelmien
kayttoonottoa seka menetelmakehitysta. Laitteiston kayttoonoton ja analyysien osalta
tehdaan paljon yhteistyota yritysten ja tutkimuslaitosten kanssa parhaan

mittauspotentiaalin saavuttamiseksi.

Lainsaadannon nykytila

Ravinnekiertoa kansallisella ja EU:n tasolla on suunniteltu ja toteutettu jo hyvin pitkan
aikaa. Ravinnekierrossa on otettu huomioon lannan ja maatalousbiomassojen hyotykaytto
ymparistonakokulman lisaksi myos elinkeinonakokulmasta. Ravinnekierto on keskeinen
ekologinen prosessi, jolla varmistetaan tarkeiden ravinteiden, kuten typen ja fosforin,
kiertaminen ekosysteemissa oikein. Samalla varmistetaan maaperan pysyminen
hedelmallisena. Tehokas ravinnekierto on siis valttamatonta maatalouden ja

ymparistonsuojelun kannalta, silla se vahentaa synteettisten lannoitteiden tarvetta ja



minimoi ravinteiden valumista vesistoihin. Hyva ravinnekierto varmistaa ravinteiden

jaamisen maaperaan. (Maa- ja metsatalousministerio, n.d.)

Ravinnekiertoon ja kiertotalouteen kuuluvat olennaisena osana maatalouden ja
teollisuuden sivuvirtojen, kuten lannan ja biomassan, hydédyntaminen uudelleen.
Ravinnekierron avulla voidaan kehittaa uusia tuotteita ja liiketoimintamalleja, jotka

perustuvat resurssien tehokkaaseen kayttoon ja kierratykseen.

Kiertotalous vaatii tarkkaa ja ajantasaista lainsaadantoa. Lainsaadantdé on monimutkainen
ja laaja-alainen kokonaisuus, joka vaatii jatkuvaa paivitysta ja kehittamista.
EKOENERGIA-hankkeessa lainsdaadantoa tarkastellaan muun muassa
biokaasutuotannosta saatavan rejektin uudelleenkayton nakokulmasta.
Biokaasutuotannon sydétteina voivat olla muun muassa jo aiemmin mainitut teollisuuden
sivuvirrat, lanta ja jatevesilietteet, mutta myds kotitalousbiojatteet. Kierratyslannoitteiden
kaytolla varmistetaan ravinteiden kierron ohella hiilen kiertoa, jolloin
ymparistoystavallisyysnakokulma tulee huomioiduksi. Biokaasutuotannosta saatavien
rejektien kayton kannalta keskeisimmat lainsaadannat liittyvat talla hetkella
raskasmetallien maariin, elaimista saatavien sivutuotteiden kayttéon syotteenad seka

taudinaiheuttajiin (Salmonella ja E. coli) (Ruokavirasto, 2024, b).

Elaimista saatavien sivutuotteiden kaytdsta lannoitteena on tarkat luokitukset. Muiden kuin
ihmisravinnoksi tarkoitettujen elaimista saatavien sivutuotteiden ja niista johdettujen
tuotteiden kayttda lannoitevalmisteissa ohjaa EY:n sivutuoteasetus 1069/2009 ja EU:n
taytantoonpanoasetus 142/2011 (Ruokavirasto, 2024, a, c). Lisaksi kansallinen
sivutuotelaki 517/2015 (Laki elaimista saatavista sivutuotteista 24.4.2015/517) ja maa- ja
metsatalousministerion asetus 783/2015 (Maa- ja metsatalousministerion asetus elaimista
saatavista sivutuotteista 18.6.2015/783) ohjaavat lannoitevalmisteiden kayttéa. Edella
mainittuja lannoitelakeja ohjaa ruoantuotanto kierratyslannoitealueella, mutta
lainsaadannossa huomioidaan myos kasvit. Lainsaadanto kieltaa rejektien kayton

lannoitteena tai maanparannusaineena, jotka sisaltavat haitallisten kasvitautien siemenia.

Joidenkin kierratyslannoitteiden kohdalla kaytetaan varoaikaa, joka riippuu
biokaasutuotannossa kaytetysta syotteesta. Kasitellyn jatevesilietteen kaytto
biokaasutuotannossa ja siita saatavan kierratyslannoitteen kayttd inmisravinnoksi
viljeltavilla kasveilla vaatii kahden vuoden varoajan ja elaimille tarkoitetulla rehulla vuoden
varoajan (Virolainen-Hynna & Pitkanen, 2024, s. 38). Orgaanisilla lannoitteilla, kuten

orgaanisilla elainperaisilla kivennaislannoitteilla, varoaika on vahintaan 21 vuorokautta,



jolloin tuotantoelaimet eivat saa laiduntaa eika laidunkasvillisuutta saa kayttaa ruokintaan
(Kiertoravinne.fi, n.d.). Varoajat ovat tarkeita, koska ne varmistavat, etta mahdolliset
haitalliset aineet ehtivat hajota tai poistua ennen kuin kasveja kaytetaan ravinnoksi tai

rehuksi.

Lainsaadannon kehitys

Aikaisemmin lannoitelainsdadanto koski vain epaorgaanisia lannoitteita ja osaa
kalkitusaineista. Uuden asetuksen myéta lannoitelakisaadantd koskee myds orgaanisia
lannoitteita, orgaanisia kivennaislannoitteita, kalkitusaineita, maanparannusaineita,
kasvualustoja, inhibiittoreita, kasvibiostimulantteja seka lannoitevalmisteiden mekaanisia
seoksia. Nain EU-lainsaadantd mahdollistaa sisamarkkinat myds orgaanisille lannoitteille
ja maanparannusaineille. Uudistunut lannoitelainsaadanto astui voimaan 14.7.2019, ja sita
on sovellettu 16.7.2022 alkaen (Maa- ja metsatalousnimisterid, 2019). Uudistunut
lannoitelainsdadanté yndenmukaistaa EU:n alueella markkinoitavien lannoitevalmisteiden

valmistus- ja laatuvaatimukset.

Kansallinen jatelain laaja uudistus (Laki jatelain muuttamisesta 15.7.2021/714) sisaltaa
EU:ssa hyvaksytyt uudet jatelain sdadokset seka lisaa jatteen kierratysta. Biojatteen
erilliskeraysvelvoite laajeni jatelain uudistuksessa koskemaan vahintaan viiden huoneiston
asuinkiinteistolta seka kaikista yli 10 000 asukkaan taajamista (Virolainen-Hynna &
Pitkanen, 2024, s. 12). Biojatteita voidaan hyddyntaa syotteena biokaasutuotannossa,

mutta kompostointi on myos mahdollista.

Analytiikan kehittamisella ymparistokestavampiin

ratkaisuihin

Lainsaadannon avulla on jo voitu asettaa raja-arvot useille haitallisille aineille, joita esiintyy
biokaasutuotannosta saatavissa ja lannoitteena kaytettavissa rejekteissa. Mikromuovin ja
laakeainejaamien osalta tarvitaan lisatutkimusta ja analytiikan kehitysta. Hankkeessa
pyritaan kehittamaan analytiikkaa siten, etta ladkeainejaamien ja mikromuovien maarista
ravintoainekierrossa saadaan konkreettista tietoa. Tavoitteena on parantaa jatkuvasti
analyysien tarkkuutta ja laajuutta, jotta ymparistonsuojeluun voidaan tarjota entista

parempia ratkaisuja.



Yksi hankkeen tavoitteista on edistaa kierratyslannoitteiden kayttomahdollisuuksia.
Samalla tavoitteena on kehittaa osaamista, jotta alueen yritysten ja muiden
organisaatioiden tarpeisiin voidaan vastata myos hankkeen jalkeen tavalla, joka hyodyttaa
my0s opiskelijoiden osaamisen kehittymista tydelamaa paremmin palvelevaksi. Oamk on

sitoutunut edistamaan kestavaa kehitysta ja ympariston hyvinvointia.
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