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Puhdistamoliete on jétevedenpuhdistamon lopputuote, jota saadaan jate- ja teollisuusvesien puhdistuk-
sessa. Kalkkistabiloinnilla puhdistamoliete hygienisoidaan, kun siihen lisétdan kalkkia. Opinndytetyon
tarkoituksena oli selvittdd kokemuksia kalkkistabiloinnin kéaytostd puhdistamolietteessd ulkomailla ja
kotimaassa seka siihen liittyvét lainsdddannot. Naiden tietojen avulla laadittiin toimeksiantajallemme
lisalmen Vedelle tuoteseloste kalkkistabiloidusta jétevesilietteesta

Tyossd haagtateltiin iisalmelaisia viljelijoitd, jotka ovat kayttaneet lisalmen Veden puhdistamolietetta
aikaisemmin. Lisdks haastateltiin myds muita jétevedenpuhdistamoita seka lisalmen Veden puhdista-
molieteurakoitsijaa Reijo Jaaskeldistd. Haastattelujen tarkoituksena oli kerdtd kokemuksia puhdistamo-
lietteen kéytosta ja suhtautumisesta siihen. Kansainvélisa kokemuksia puhdistamolietteen kaytostéa ja
vaikutuksesta maaperaan keréttiin erilaisten kansainvalisten tutkimusten avulla.

Puhdistamoliete on orgaaninen lannoite, jonka kuiva-ainepitoisuus kalkkistabiloituna on 40 %. Puhdis-
tamoliete parantaa maan rakennetta. Kalkkistabiloinnilla saadaan nostettua puhdistamolietteen pH:ta ja
maahan sijoitettuna se nostaa my6s maan pH-arvoa. lisalmen Veden puhdistamoliete on hyva fosfori-
lannoite, koska se sisdltéa paljon fosforia (17 g/kg ka).

Puhdistamolietetta saa levittda viljalle, sokerijuurikkaalle jaOljykasveille tai sellaisille kasvellle, joita el
kayteta ihmisen ravinnoksi tai eldinten rehuksi. Nurmelle sitéa saa levittad, kun se perustetaan suojavil-
jan kanssa. Perunaa, juureksia ja vihanneksia saa viljella viiden vuoden paasta siitd, kun puhdistamo-
lietettd on viimeksi levitetty. Viljelija on ilmoitusvelvollinen puhdistamolietteen kaytosta EU-tukihaun
yhteydessa.
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1 JOHDANTO

Puhdistamoliete on jatevedenpuhdistamoiden lopputuote, jota saadaan jéte- ja teolli-
suusvesien puhdistuksessa. Puhdistamoliete siséltéa paljon orgaanista ainesta ja ravin-
teita, joten sitd voidaan kayttda lannoitteena maataloudessa. Puhdistamolietteen kéyt-
toon lannoitteena on oma lainsd&dantonsa, joka maarittda hyvaksyttavét kasittelyme-
netelmét seka asettaa rajoituksia, jotka varmistavat, etté puhdistamoliete ei ole tervey-
delle jaympérigtdlle vaarallista.

lisalmen Vedelld on monen vuoden kokemus puhdistamolietteen kaytdsta maanparan-
nusaineena pelloilla, ja syksylld 2007 puhdistamolietteen késittelyyn kokeiltiin kalkki-
stabilointimenetelmda. Kalkkistabiloinnissa puhdistamolietteeseen lisét&an kalkkia sen
hygienisoimiseen. Talla hetkella puhdistamolietteeseen sekoitetaan olkisilppua, ja se

vélivarastoidaan Peltoméelle, josta se levitetéan pelloille.

Kevéadlla 2007 lisalmen Vesi aloitti projektin puhdistamolietteen kasittelymenetelman
kehittdmiseksi yhdessd Nordkalk Oyj:n, Savoniaammattikorkeakoulun, Kiu-
ru& Rautiainen Oy:n seka Vesi- ja Viemédrilaitosyhdistyksen (VVY) kanssa. Vuonna
2007 projektissa vertailtiin erilaisia kalkkistabilointimenetelmia ja kehitettiin varas-
tointi Suomen oloihin sopivaksi. Me tulimme mukaan projektiin vuoden 2008 kevaal-
I& jolloin projektia jatkettiin kalkkistabiloidun puhdistamolietteen tuotteistamisessa
lannoitteeks. Tehtdvdmme projektissa on selvittdd, kuinka kalkkistabilointia on kay-
tetty muualla Euroopassa, jossa sen kaytosta on jo monen vuoden kokemus. Lisaksi
selvitdmme, onko tdhan mennessa kaytetty puhdistamoliete lisalmessa koettu maati-
loilla hyodylliseksi haastattelemalla puhdistamolietetta kayttaneita viljelijoitd. Selvi-
tamme myo6s puhdistamolietetté koskevan lainsdadanndt: kuinka paljon puhdistamo-
lietettd saa levittda seka minne ja milloin sita saa levittéd. Yksi tarkeimmista tehtévis-
tamme on tuoteselosteen muodostaminen, jota tultaisiin kayttdmaan tuotteen markki-
noinnissa viljelijoille. Koska lopulliset kokeet ovat valmiita vasta vuonna 2011,
teemme selosteesta vasta pohjan, jota projektiryhma voi téydent&a tai josta mahdolli-

sesti tulee seuraava opinnaytetyo.



Projekti kaynnistettiin, koska vuoden 2007 maaliskuussa tuli voimaan uus maa- ja
metsétalousministerion (MMM) lannoitevalmisteasetus (656/01/2007, 12/07), joka
maarad, ettd kaikki markkinoille saatettavat lannoitetuotteet on kasiteltava tyyp-
pinimihyvaksynnan saaneen menetelman mukaisesti. Suomessa kaytetadan hyvin vahan
puhdistamolietetta maatalouskayttoéon - tutkimuksen mukaan vain 21 % jateveden-
puhdistuslaitoksista oli mahdollisuus edes tarjota tallainen vaihtoehto. Projektissa
puhdistamolietteen kalkkikasittelya ja varastointia kehitetéan niin, etta ne vastaavat
uuden lainséadannon vaatimuksia. Projektissa kiinnitetddn huomiota samalla my6s ha-
juhaittoihin, ja puhdistamolietteestd kehitetéén sellainen tuote, joka el aiheuta suuria
hajuhaittoja, mutta joka on hyva lannoite. Tuote, jota pelloille saadaan, testataan Maa-
ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) Maaningan tutkimusasemalla seu-
raavan neljan vuoden aikana, minka jalkeen tuloksista pyritéén saamaan viljelijGille
k&ytannonldheista tietoa. Tavoitteena projektilla onkin tutkia, kuinka puhdistamoliete
toimii lannoitteena vakilannoitteen ja karjanlannan rinnalla. Tutkimuksessa selvitetéén
teella kasitellylle pellolle soveltuvat kasvit sekd puhdistamolietteen vaikutusta maan
rakenteeseen sekd satotasoon. Jotta puhdistamolietteesta tuliss maanviljelijoille kéyt-
tokelpoinen, myds heidan mielipiteet on otettava huomioon. Sen vuoksi téhan men-
nessa puhdistamolietetta kayttaneilta tiloilta kerdtdan kayttokokemuksia. (Mikola
2008.)

Koska tama kalkkistabilointikokeilu on Suomessa enssmmaisia, on erittain térkeda, et-
tatiedetddn, mink&lainen kokemus siitéd on muualla Euroopassa, ja kuinka se soveltuu
maatalouskayttoon. lisalmen Veden puhdistamolietteen markkinointi helpottuu tuo-
teselosteen my6té, koska otamme siind huomioon myos viljelijét.

Raportin alussa esitelléan puhdistamolietteeseen liittyvaa lainséédantoa ja lainmukai-
sia kasittelymenetelmid. Tamén jalkeen selvitetdan suomalaista ja ulkomaalaista tut-
kimusaineistoa puhdistamolietteen kéytosta maataloudessa. Teoriaosan jéalkeen esitel-
|&&n lisalmen Veden Vuohiniemen jatevedenpuhdistamon toimintaa ja taustaa kalkki-
stabiloinnille. Luvussa seitsemén kootaan yhteen viljelijéiden ja puhdistamolieteura-
koitsijan haastattelut. Lopuks kerrotaan tyon varsinaisen aiheen, eli tuoteselosteen,
vaatimuksia ja siséltod seka kerrotaan muualla Suomessa toimivien jatevedenpuhdis-

tamoiden kokemuksia kalkkistabiloinnista.



2 PUHDISTAMOLIETTEEN KAYTTOA OHJAAVAT SAADOKSET JA MAA-
RAYKSET

Puhdistamolietteen kaytostd maanviljelyksessd on erilaisia lakeja, asetuksia ja saadok-
sid Vuonna 1994 on astunut voimaan valtioneuvoston paatds puhdistamolietteen kay-
tostéa maanviljelyksessa (282/1994). Paatds on tehty jatelain (1072/93) nojalla. Paatok-
sen 48:n mukaan: " Liete on ennen sen kayttéa maanviljelyksessa kasteltdva madatta-
malla tai kalkkistabiloimalla taikka muulla sellaisella tavalla, jolla voidaan merkitta-
vasti vahentda taudinaiheuttajien maaréa ja hajuhaittoja seka lietteen kaytosta aiheu-
tuvia terveys- tai ymparistohaittoja.” Maanviljelyksessa kaytettavan puhdistamoliet-
teen ja viljelysmaan raskasmetallipitoisuudet on analysoitava. Raskasmetallipitoisuuk-
sien rga-arvot puhdistamolietteessa seka viljelysmaassa on osoitettu taulukossa 1. Su-
luissa olevat olis pitényt saavuttaa vuoden 1998 alkuun mennessd. (Puhdistamoliet-
teen kaytosta maataloudessa N:0 282/1994.)

TAULUKKO 1. Suurimmat sallitut raskasmetallipitoisuudet puhdistamolietteesss, vil-
jelysmaassa ja lisalmen puhdistamolietteen pitoisuudet (N:0 282/1994)

Raskasme- | Puhdistamo- | Puhdistamo- Viljelymaan Suurin slittu | lisalmen

talli lietteen suu- | lieteseoksen suurimmat  salli- | keskimééardi- | puhdistamo-
rimmat salli- | suurimmat tut raskasmetalli- | nen vuotuinen | lietteen pitoi-
tut raskame- | salitut raskas- | pitoisuudet raskasmetalli- | suudet
talli- metallipi- (mg/kg KA) kuormitus (mg/kg KA)
pitoi suudet toi suudet (mg/kg KA)
(mg/kg KA) (mg/kg KA)

Kadmium | 3,0(1,5) 5,0 (3,0 0,5 3,0(15 0,19

Kromi 300 1000 (300) 200 300 154

Kupari 600 3000 (600) 100 600 188

Elohopea 2,0(1,0 25 (2,0) 0,2 2,0(1,0 0,14

Nikkeli 100 500 (100) 60 100 18,5

Lyijy 150 (100) 1200 (150) 60 150 (100) 8,05

Sinkki 1500 5000 (1500) 150 1500 547




Puhdistamolietteen kayttd on ragjattu seuraavilla kasveille: viljalle, sokerijuurikkaalle
jadljykasveille taikka sellaisille kasveille, joita ei kdytetd ihmisen ravinnoksi tai eléi-
men rehuksi. Puhdistamolietteen levitys nurmelle on sallittua, kun se perustetaan suo-
javiljan kanssa ja mullataan huolellisesti. Puhdistamolietteella lannoitetun maan varo-
aika on viis vuotta, jonka jakeen perunan, juureksen ja vihanneksen viljely on mah-
dolligta. Viljelymaan pH-arvon on oltava yli 5,8 kaytettéessa puhdistamolietetta. Kun
puhdistamoliete on kalkkistabiloitu, riitté& maan pH-arvoks 5,5. Levitetyn puhdista-
molietteen méara hehtaaria kohden maéraytyy viljeltédvan kasvin ravinnetarpeen seké
maaperan laadun mukaan. Raja-arvot raskasmetallipitoisuuksille on esitetty yll& ole-
vassa taulukossa. Puhdistamolietteen ja tarvittaessa myds viljelymaan raskasmetallipi-
toisuudet on analysoitava. (Puhdistamolietteen kaytosta maataloudessa N:0 282/1994.)
Puhdistamolietteen kasittelijalla on velvollisuus antaa puhdistamolietteen kayttgjalle
puhdistamolietteen laatua koskevat tiedot sekd muut tiedot sen alkuperasta ja kasitte-
lysta ja ohjeet sen kaytosta. Jatevedenpuhdistamon on lisdksi pidettéva kirjaa seuraa-
vista asioista: tuotetun puhdistamolietteen ja maanviljelyskayttoon toimitetun puhdis-
tamolietteen méérastd, laadun ominaisuuksista, kéasittelysta sekd sijoituspaikoista,
kayttokohteista ja vastaanottgista. Vuosittain puhdistamolietteen kasittelijan on toimi-
tettava ympéristonsuojelulautakunnalle ja terveyslautakunnalle seka vesi- ja ympéris-
topiirille yhteenveto tuotetun puhdistamolietteen ja maanviljelyskayttoon toimitetun
puhdistamolietteen méérastd, laadun ominaisuuksista ja késittelystd. Puhdistamoliet-
teen kasittelijalla on velvollisuus sdilyttaa jaljenntkset maaperdn ja puhdistamoliet-
teen analyysituloksista seka viljelijoiden kanssa tehdyistéd sopimuksista vahintdan viisi
vuotta (Puhdistamolietteen kéytdsta maataloudessa N:0 282/1994.)

Maa ja metsdtalousministerio on laatinut ohjeen puhdistamolietteen kaytosta maata-
loudessa (2915/835/2005). Sen mukaan puhdistamoliete on kasiteltéva Elintarviketur-
vallisuusviraston (Evira) hyvaksymalla menetelmdllg jotta viljelija saa vastaanottaa
sitd. Nama hyvaksytyt menetelmét ovat termofiilinen madétys, kalkkistabilointi, kom-
postointi jaterminen kuivaus. Eviralla on valta hyvaksya myds muita menetelmid, mi-
kali voidaan todistaa, etta niilla pystytéan vahentdmaan merkittévasti taudinaiheuttaji-
en maaréa puhdistamolietteessa. Puhdistamolietetta vastaanottaessa viljelijan on saa-

tava tieto Siitd, etta puhdistamolietteen kasittelija kuuluu Eviran lannoitevalmisteiden



valvonnan rekisteriin. Vahvistus voi olla esimerkiksi RA-tunnus, joka annetaan kaup-
panimen ja tyyppinimen vahvistamisen yhteydessd. (MMMELO 2915/835/2005.)

Puhdistamolietteen on taytettava lannoitelaissa méarétyt laatu- ja hygieniavaatimuk-
set. Jokaisen tuote-eran mukana on toimitettava viljelijdlle tuoteseloste sekd ana-
lyysitulokset luovutettavan puhdistamolietteen mikrobiologisisa ominaisuuksista
Tuoteselosteessa tulee ilmoittaa kuiva-ainepitoisuus, orgaanisen aineksen maara, hap-
pamuus, johtokyky, kokonaistyppi, kokonaisfosfori ja kokonaiskalium. Liséks tuo-
teselosteen liitteend tulee olla analyysitodistus, jossa todetaan kadmiumin, kromin,
kuparin, nikkelin, lyijyn, sinkin, elohopean ja arseenin pitoisuudet mg/kg kuiva-
ainetta. Analyysitodistuksessa tulee myos todistaa, ettéa puhdistamoliete on puhdas
salmonellasta ja Escherischia colin mééra el ylita sallittua. Naiden arvojen lisdksi voi-
daan tuoteselosteessa ilmoittaa liukoisen typen, kalsiumin ja magnesiumin kokonais-
arvot sekaraudan, rikin ja aumiinin pitoisuudet. (MMMEL O 2915/835/2005.)

Puhdistamolietteen kuljetus j&tevedenpuhdistamolta tilalle tulee tehda siten, ettel uu-
delleen kontaminoitumista tapahdu, eivétka taudinaiheuttajat siirry puhdistamolta ti-
lalle. Samalla on huolehdittava, ettel kuljetuksesta aiheudu héiriéta ihmisille, eldimille
ta ympéristolle. Puhdistamoliete on kuljetettava katetussa ajoneuvossa, joka on tiivis.
Puhdistamolietteen kuljettgian on myds pidettava kirjaa kuljettamistaan puhdistamo-
lietemadarista. Puhdistamolietteen kasittelijalla on vastuu kasitellyn puhdistamolietteen
laadusta. Jos laatu e tayta lannoitelain vaatimuksia, on kasittelijén korvattava se va-
hinko, jokatilalle on syntynyt. Puhdistamolietteen kasittelija on velvoitettu myos neu-
vomaan vastaanottavaa tilaa puhdistamolietteen oikeasta kaytostd Kasittelijala on
myos kuljetus- ja levitysvastuu, jota se voi vaatia myos kayttamiltéan urakoitsijoilta
Viljelijalla on kéytanndssa vastuu puhdistamolietteen kdytosta ja varastoinnista tilansa
aluedla. (MMMEL O 2915/835/2005.)

MMM:n asetus lannoitevalmisteista (12/07) sd&atda erilaiset vaatimukset, jotka koske-
vat lannoitevalmisteita. Tyyppinimen hakeminen ja sen lisédminen kansalliseen lan-
noitevalmistetyyppinimiluetteloon on tehtéava kirjalisesti. Lannoitteen valmistaja ja
myyja ovat velvollisia tarkistamaan, etta lannoitetta vastaanottava tila on kotieléintila
tal etta tilalla on lannanvastaanottosopimus. Lannoitetta vastaanottavien tilojen tulee
pitéa kirjaa, mille peltolohkoille puhdistamolietettéa on levitetty. Lannoitteesta on teh-



tava rgahtamattomyyskokeet, joiden tulokset 1&hetetdan Eviraan vahintéan viisi arki-
paivéd ennen lannoitteen markkinoille tuloa. Todistus lannoitteen rgahtamattomyy-
destd saa olla enintd&n kuusi kuukautta vanha. Lannoite on varastoitava niin, etta siita
el synny ravinnepdastoja ympéristoon. (Kansallinen lannoitevalmisteiden tyyppinimi-
luettelo 12/07.)

Eduskunnan padtoksen mukaan on sdadetty lannoitevalmistelaki (539/2006), jonka ta-
voitteena on turvata kasvintuotannon seka elintarvikkeiden ja ympériston laatu. Lain
mukaan lannoitevalmisteiden on oltava tasalaatuisia, turvallisia ja kayttotarkoituk-
seensa sopivia. Lisdks lannoitevalmisteiden tulee téyttéa lannoiteasetuksessa, sivu-
tuoteasetuksessa ja lannoitevalmistelaissa annetut vaatimukset. Lannoitevalmiste ei
saa sisdltda haitallisia aineita, tuotteitatai elidita siind méaérin, etta sen kaytosta voi ai-
heutua haittaa ihmisten tai elainten terveydelle tai turvallisuudelle, kasvien terveydelle
talkka ymparistdlle. Lannoitevalmisteen tulee olla tyyppinimen mukainen, jotta sen
voi saattaa markkinoille. Markkinoille menevassé lannoitevalmisteessa tulee olla tuo-
teseloste, jossa on annettava tieto lannoitevalmisteen tyyppi- ja kauppanimestd, omi-
naisuuksista, kaytosta, koostumuksesta, valmistajasta ja maahantuojasta. Tuoteseloste
on joko liitettdva pakkaukseen tai toimitettava lannoitevalmisteen mukana tulevien
asiakirjojen mukana. (Lannoitevalmistelaki N:o 539/2006.)



3 PUHDISTAMOLIETTEEN LAINMUKAISET KASITTELYMENETELMAT

MMM:n laatimassa ohjeessa puhdistamolietteen maatalouskaytdsta (2915/835/2005)
lainmukaiset késittelymenetelmét puhdistamolietteelle ovat termofiilinen madétys,
kalkkistabilointi, kompostointi, terminen kuivaus ja kemikond- menetelmé. Puhdista-
molietteen pelkka tiivist@minen ja kuivaus eivét ole riittava késittelymenetelma Sa-
moin pelkkad puhdistamolietteen sekoittaminen turpeeseen, hakkeeseen, karikkeeseen
tal muuhun vastaavaan ei sellaisenaan ole kayttokelpoinen maataloudessa. Mydskédn
mesofiilinen madatys, joka tapahtuu 33-35 asteen lampétilassa, el ole riittava kasitte-
lymenetelma. (MMMELO 2915/835/2005.)

M &datys on anaerobinen kasittelymenetelmd, jolla voidaan hygienisoida puhdistamo-
liete. Madétys tapahtuu joko termofiilisesti tai mesofiilisesti. Naistd ensmmaéinen on
lainmukainen kasittelymenetelmé ja sen lopputuotetta voidaan kayttéa maanparannuk-
seen. Termofiilisessa médatyksessa lamp6tila nostetaan yli 55 asteen jatéta lampotilaa
yllgpidetaén vahintdan neljan tunnin gjan. Téna aikana puhdistamolietteesta vapautuu
kaasua ja vetta seka bakteerikanta kuolee. (MMMEL O 2915/835/2005.)

Puhdistamolietteen kalkkistabiloinnissa puhdistamolietteeseen sekoitetaan kalkkia,
joka on joko sammutettua (Ca(OH),) tai poltettua (CaO). Kalkki voidaan liséta ennen
tal jalkeen kuivaustatai sen yhteydessa. Kalkki aiheuttaa reaktion, jossa puhdistamo-
lietteen pH ja lampotila kohoavat. Kalkkistabilointi on vaatimukset tayttavaa silloin,
kun pH on vahintaén 12 vahintéan kahden tunnin gjan. Liséksi suositellaan, etté |am-
potilan tulisi ylittéa vahintdan 55 astetta vahintdan kahden tunnin gjan puhdistamoliet-
teen hygienisoimisen tehostamiseksi. (MMMELO 2915/835/2005.)

Puhdistamolietetta voi kompostoida kompostointikentalla aumoissa tai patjakompos-
tointina, reaktorissa tai jollakin muulla sopivalla tekniikalla. Kompostointimenetelma,
kompostointiprosess ja kaytetyt seosaineet vaikuttavat kompostoitumiseen tarvitta-
vaan alka- ja lampotilavaatimuksiin. (MMMELO 2915/835/2005.)

Auma- ja patjakompostoinnissa |&mpdtilan on noustava vahintdan neljan tunnin gjaksi
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postointi voi kuitenkin vaatia enemman kuin kolme kéantoa Lampovaiheen jakeen
kompostia on jalkikypsytettava, jotta kaikki kasveille haitalliset yhdisteet héviavét.
Jakikypsytysgaksi suositellaan kahta vuotta, mutta kuusi kuukauttakin riittaa.
(MMMELO 2915/835/2005.)

Kun kompostointi tehdéan ilmastetussa aumassa tai reaktorissa, lampétilan on nousta-
vajokaisessa erdssa yli 55 asteen vahintdan neljan tunnin gjaksi ja sen on pysyttavayli
40 asteen vahintaén viiden vuorokauden gjan. Taman jalkeen kompostia on jakikyp-
sytettdva saman lailla kuin auma- ja patjakomposteja. (MMMEL O 2915/835/2005.)

Termisessa kuivauksessa puhdistamolietteen kosteus vahennetéan alle 10 %. Tama
tapahtuu kuumentamalla puhdistamolietetta vahintdan 80 asteeseen vahintéan kym-
menen minuutin gjaksi. (MMMEL O 2915/835/2005.)

Kemicond- menetelméssa puhdistamoliete hygienisoidaan rikkihapon ja vetyperok-
sidin avulla. Ensin puhdistamolietteeseen lisétéan rikkihappoa sen hapottamiseksi. Sit-
ten puhdistamoliete hapetetaan vetyperoksidilla, mika poistaa siité vettd. Lopuksi
puhdistamoliete on viela kuivattava esimerkiksi lingolla, minka jalkeen se on viela
kompostoitava. Kompostoinnin on kestettava niin kauan, kunnes puhdistamoliete on
riittévan kypsad, ja se tayttaa laatuvaatimukset. (MMMEL O 2915/835/2005.)



11

4 PUHDISTAMOLIETE LANNOITTEENA

Puhdistamolietetta saadaan, kun yhdyskuntien jétevesia puhdistetaan. Y hdyskuntien
jatevedet koostuvat asuma- ja teollisuusjdtevesistéd. Teollisen jdteveden mééra ja laatu
vaikuttavat yhdyskuntien jateveden koostumukseen. Puhdistamoliete koostuu orgaani-
sesta aineksesta, fosforista, typesta ja hivenravinteista. (Vihersaari 2003, 2-3.) Suo-
messa puhdistetusta jatevedesta vain 10 % kaytetddn hyvaks maatalouden lannoittee-
na. Tama johtunee siitg, etta viljelijat ovat viela skeptisia puhdistamolietteen hygieeni-
sesta laadusta seka sitd, miten se asettuu ympéristotukijérjestelmadan. Pelkona ovat
my6s mahdolliset tukisanktioriskit. (Kapuinen 2008.)

Jos puhdistamolietetta kéasitellédn kalkkistabiloinnilla, sen on todettu nostavan maan
pH arvoa 0,5-1,5 yksikkoa Nan ollen kalkkistabiloidun puhdistamolietteen kaytto
voi vahent&a peltojen kalkituksen tarvetta. Puhdistamolietteen kuiva-aine sisdltéa or-
gaanista ainesta noin 50 %, mik& edistd8 maan vedenpidatyskykya sekéa parantaa maan
mururakennetta. Tall6in maan vesitalous ja ilmanvaihto paranee seka sitéd my6ta maan
ravinteiden sitomiskyky paranee ja pieneli6toiminta vilkastuu. (Vihersaari 2002, 47.)
On todettu, ettd puhdistamolietteen fosforipitoisuus vaihtelee puhdistamolietteen k&
sittelytavan mukaan. Kompostoidun puhdistamolietteen liukoisen fosforin mééré voi
olla selvagtikin alle 20 % kokonaisfosforista, mutta esimerkiksi kalkkistabiloinnilla
sen méaré voi vaihdella 5090 % vdilla MTT:n tutkimuksessa tutkittiin puhdistamo-
lietteen lannoitusvaikutusta. Typen osalta puhdistamoliete kattoi ohran koko typpilan-
noituksen, paitsi silloin kun kasittelymenetelméana oli kalkkistabilointi. Fosforilannoi-
tusarvo oli jokaisella kasittelymenetelmalla hyva, mutta tutkimuksessa todettiin, etta
se el vaikuttanut sadon méaraén, koska rgjoittavana ravinteena oli typpi. Nain ollen
puhdistamolietteen kayttd on kannattavaa sellaisille pelloille, joilla on fosforilannoi-
tuksen tarvetta. Tutkimuksessa paételtiin, ettd viljelijalle olisi kannattavinta, niin sa-
don kuin maanparannusvaikutuksen takia, Kemicond- menetelmalla kéasitelty puhdis-

tamoliete tai sitten biokaasulaitoksessa késitelty puhdistamoliete. (Kapuinen 2008.)

Pelkkien vakilannoitteiden kayttd saattaa gjan myd6ta vahentaé pellon humuksen méa-
réd. Humuksen lisédminen puhdistamolietteella antaa pidemman maanparannusvaiku-

tuksen kuin esimerkiks karjanlanta. Taméa johtuu siitg, ettd puhdistamolietteen orgaa-
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ninen aines on hitaasti hajoavaa ja sen vaikutus voi kestéa useita vuosia. (Vihersaari
2002, 47.)

Puhdistamolietteen sisaltdma typpi esiintyy kolmessa eri muodossa: kasveille kaytto-
kelpoinen epdorgaaninen typpi, orgaaninen typpi, jonka mikrobit voivat mineralisoida
kasvellle kayttokelpoiseen muotoon ja orgaaninen typpi, joka ei mineralisoidu. Raaka-
lietteessa typpi esiintyy suurimmaksi osaksi orgaanisena typpend, mutta kéasittelyn jal-
keen se voi muuttua epaorgaaniseksi. Liukoisen typen méara voi vahentya kuivauksen
yhteydessa jopa kaksi kolmasosaa alkuperdisesta. Puhdistamolietteen sisdltaman typen
lannoitearvo riippuu kasveille kayttokelpoisessa muodossa olevasta typen maarésta.
(Vihersaari 2002, 48.)

Fosforia saostetaan jatevedesta kemiallisesti joko kalsiumilla, raudalla tai alumiinilla.
Saostuksessa kaytetty kemikaali vaikuttaa jétevesilietteen fosforipitoisuuteen. Kal-
siumilla saostettu jatevesiliete sisdltda vahiten fosforia ja aumiinilla saostettu jétevesi-
liete sisaltéa fosforia eniten. (Vihersaari 2002, 48-49.)

Suomessa on tehty tutkimus Varsinais-Suomen Agenda 21:n kautta. Puhdistamoliet-
teen fosforipitoisuus ilmoitetaan kokonaisfosforipitoisuutena, eiké sita ole méaritelty
liukoisen fosforin tai kasveille kayttokelpoisen fosforin pitoisuuksiksi. Agendassa on
tutkittu liukoisen fosforin méaréa puhdistamolietteessd. Liuennut fosfori on puhdista-
molietteessa pédasiassa fosfaattina (PO,4). Fosforipitoisuudet mééritettiin kokooma-

tavoin, joten se voi vaikuttaa lopullisiin tutkimustuloksiin. (Vihersaari 2003, 21.)

Tutkimustuloksissa selvisi, ettd fosforia on keskiméarin 2,1 % puhdistamolietteen
kuiva-ainepitoisuudesta. Liukoisen fosforin keskiarvopitoisuus oli 0,3 % kuiva
aineesta. Keskimaarin liukoisen fosforin osuus kokonaisfosforista oli 13,4 %. Liukoi-
sen fosforin mééréd vaihteli 1,55-32,81 % valilla Lainsdddannon mukaan on oletettu
liukoisen fosforin mééréksi 75 % puhdistamolietteen kokonaisfosforimaarasta. Tutki-
muksen mukaan liukoisen fosforin mééra on huomattavasti vahemman kuin mita kay-

tetddn levitysmadrien laskennassa. (Vihersaari 2003, 23.)
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Jéteves sisaltda raskasmetalleja, joiden médéra lietteessa vaihtelee jéteveden lahteesta
riippuen. Teollisuusjdtevedet sisiltavét eniten raskasmetalleja. Puhdistamolietteessa
tarkkaillaan elohopean, kadmiumin, kuparin, sinkin, kromin, nikkelin ja lyijyn pitoi-
suuksia. (Vihersaari 2002, 49.) Suomessa on kehitetty jatteidenkasittely jo niin pitkal-
le, etta raskasmetallit tai muut epdpuhtaudet eivét ole endd ongelmana. Néin ollen on
kaytetty kompostoitua puhdistamolietettd ja on havaittu merkittavia sadonlisia verrat-
tuna tavalliseen kivennaislannoitukseen. Puhdistamolietekompostit sisdltavét paljon
fosforia, mutta suuri osa siitéa on kasveille kéyttokelvottomassa muodossa. Kompos-
teissa ravinteet sitoutuvat eloperdiseen aineeseen, joten ne ovat hitaasti liukenevia ja
pitkdvaikutteisa. Kompostit parantavat maahan sitoutuneiden ravinteiden hyvaksi-
kayttoastetta seka estavét niiden huuhtoutumista. (Joona 2008, 28—-30.)

Maanparannusvaikutukseltaan paras levitysajankohta on juuri ennen kylvoa Etela&
Karjalassa lietekompostea on kaytetty muun muassa viljoille jarypsille. Rypsilla kas-
vuun 1ahtd on ollut nopeampaa ja tasaisempaa kuin keinolannoitteilla. Samalla on
my06s saatu muutamien kymmenien prosenttien satolisia Viljelija ovat huomanneet
myos etta levitysvuonna peltojen kuorettuminen on vahentynyt ja vedenpidatyskyky
parantunut komposteja kaytettéessa. (Joona 2008, 32.)

V uohiniemen kalkkistabiloidun puhdistamolietteen peltokokest

Vuohiniemen kalkkistabiloidulla puhdistamolietteella tehtiin ensimmaisia peltokokei-
ta kesdlla 2008 MTT:n Maaningan tutkimusasemalla. Testikasveina kokeissa kaytet-
kasveja lannoitettiin neljala eri lannoitustavalla. Sama kasvi ja lannoitustapa toistui
neljalla eri koeruudulla, koeruutuja kertyi yhteensd 32 kappaletta. Koelannoituksina
kaytettiin lannoittamatonta kontrolliruutua, kalkkistabiloitua puhdistamolietettd mak-
similevitysméérallg, tavanomaista lannoitusta NPK-moniravinteella sekd yhdistettyna
NPK-moniravinnetta ja poltettua kalkkia. Kalkkistabiloidun puhdistamolietteen koe-
ruutuja taydennettiin NK1-lannoitteella. (Pakarinen 2009.)

Ennen lannoitusta koeruuduista otettiin alkumaandytteet. Kokeet pyrittiin suoritta-

2008. Kalkkistabiloitua puhdistamolietetta levitettiin ympéaristétukiehtojen maksimi-
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méaérien mukaisesti ohralle 14 t/ha ja sdilérehunurmen perustamislannoitukseen 35
t/ha. Lisdksi ohralle tarvittiin lisdlannoitteeksi NK1-lannoitetta 250 kg/ha ja séilore-
hunurmelle 200 kg/ha. Taulukossa 2 on esitetty lannoiteméérid vastaavat ravinnemaé:
rét kiloina hehtaaria kohden. (Pakarinen 2009.)

TAULUKKO 2. Koeruuduille levitettyja lannoitemééria vastaavat ravinneméérat (Pa-
karinen 2009)

Koeruutu Typpi (kg/ha) Fosfori (kg/ha) Kalium (kg/ha)

Kalkkistabiloitu 16 (+50) 21,8 (+0) 9,7 (+37,5)
puhdistamoliete
ohralle
(+vakilannoitelisd)

Kalkkistabiloitu 40,2 (+40) 55,1 (+0) 24,4 (+30)
puhdistamoliete

perustamiselle
(+vakilannoituslisd)

V&kilannoitus oh-| 70 21 21
rale

V&kilannoitus séilo- | 80 36 50

rehunurmen perus-

tamiselle

Orastuminen oli tasaista kaikilla koeruuduilla. Koska kylvd myohastyi ja loppukesa

vasta 26.8.2008, ohra puitiin 30.9.2008 ja olkinaytteet otettiin 8.10.2008. Maa- ja kas-
vustotuloksia e ole vield saatavilla. Taulukossa kolme on esitetty eri koeruutujen sato-
tulokset. Ohralla havaittiin, ettd Kalkkistabiloidulla puhdistamolietteelld lannoitettu
pelto on ldhes NPK- moniravinteen veroinen. Puhdistamolietteen kéytto lisasi kuiten-
kin hieman lakosuutta. Hehtolitrapaino ja tuhannen jyvan paino oli kalkkistabiloiduilta
koeruuduilta kerdtyssd sadossa matalampi, mutta el kuitenkaan merkitsevasti. Koko-
viljasdilorehulla havaittiin, etta kalkkistabiloitu puhdistamoliete on NPK-
moniravinteen veroinen ja sen lannoitushyo6ty kontrolliruutuun ndhden oli hyvin mer-
kittava. (Pakarinen 2009.)




TAULUKKO 3. Koeruutujen satotulokset kasvilgjeittain (Pakarinen 2009)

15

L annoitus Kasvi Lako Olkisato (kg | Jyvasato HLP
ka/ha) (kogteus 15

K %)

4controlli Ohra 3 2175 2331 41,1

|KSPL Ohra 9 2439 2674 39,6

R\I PK Ohra 6 2494 2788 41,0

l%\I PK+poltettu | Ohra 4 2353 2769 40,6

kalkki

ILannoitus Kasvi Pituus Sato (ka/ha)

SKontrol li Sailorehunurmi | 86 3895

tKSPL Séilérehunurmi | 95 4845

NPK Siilorehunurmi | 94 4869

ILF\I PK+poltettu | Sailérehunurmi | 93 4831

kalkki
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5 KALKKISTABILOINTI JA KOKEMUKSET SIITA ULKOMAILLA

5.1 Puhdistamolietteen fosforin saatavuus kasville

Itévaltalaisen Seyhanin ja turkkilaisen Erdinclerin tekeméssa tutkimuksessa tutkittiin
fosforin saatavuutta kalkkistabiloidussa puhdistamolietteessi. Testikasvina tutkimuk-
sessa kaytettiin englanninraiheindé sen nopean kasvun vuoksi. Kokeessa kaytetty puh-
distamoliete, joka oli kalkkistabiloitu, sisdls kuiva-ainetta 26 % ja sen N (typpi) —P
(fosfori) =K (kalium) —suhde oli 5-4,5-1. Puhdistamolietteeseen piti liséta 3 % kalkkia,
jotta sen pH nous yli kahdentoista kahden tunnin gjaksi. Jotta tutkimuksella saatiin
nettoarvo puhdistamolietteestd maanparannusaineena, kokeessa kaytettiin maata, jossa
oli alhainen fosforipitoisuus. (Seyhan & Erdincler 2003, 155-156.)

Puhdistamoliete sijoitettiin maahan 0,5 senttimetrin syvyyteen siemenen alapuolelle
siten, ettel se ollut kosketuksissa siemenen kanssa. Koealoihin sijoitettiin puhdistamo-
lietetta siten, etta fosforipitoisuudet vaihtelivat koealoittain (0 mg/kg, 100mg/kg,
200mg/kg, 300mg/kg ja 400mg/kg). Siemenet kylvettiin maahan 21 péivan paésta
koealojen muokkauksen ja lannoituksen aloittamisesta.  Kylvotiheys  oli
1,3g/koealaruukku. Suurella kylvotineydella pyrittiin luomaan tarpeeks suuri fosforin
ottotarve, jotta saataisiin paremmin selville puhdistamolietteestd saatavan fosforin
maara. Neljantend péivana kylvosta englanninraiheina tuli oraalle. Sadon korjuu teh-

ta. (Seyhan & Erdincler 2003, 157-158)

Fosforin lisdys nosti satoa koeruukuissa. Suurin satotuotos saavutettiin koeruukusta,
joka oli lannoitettu kalkkistabiloidulla puhdistamolietteelld, kun fosforia oli puhdista-
molietteessd 100 mg/kg. Kalkkistabiloitu puhdistamoliete ei hostanut kokeissa kasvin
fosforin ottoa verrattaessa puhdistamolietteettémédn maahan. Tutkijat puoltavat ga-
tusta, ettd kuivatussa puhdistamolietteessa on vahemman liukoista fosforia kuin jéte-
vesilietteessi. Kalkkistabiloinnin yhteydessa kokkaroitunut maa heikentéa kasvin fos-
forin saantia. Liséksi tutkijat epalevé kalkin mukana tulevan kalsiumin heikentévan
fosforin liukenemista. Kalkkistabilointi nostaa lietteen pH-arvoa, mika aiheuttaa fos-
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forin sitoutumista raskasmetalleihin, heikentden myos fosforin liukenemista. (Seyhan
& Erdincler 2003, 158-159.)

Toinen tutkimus on tehty 1so-Britanniassa, jossa tutkittiin, kuinka paljon puhdistamo-
liete sisdltda fosforia. Aikaisemmissa tutkimuksissa on kaynyt ilmi, etta pitkaaikainen
puhdistamolietteen kayttd on lisdannyt maan fosforipitoisuutta yli kaksinkertaiseksi.
Fosforin méaran on todettu olevan riippuvainen puhdistamolietteen alumiinin ja rau-
dan maérasta suhteessa fosforin maéréan. Puhdistamolietteen liukoinen fosforipitoi-
suus laskee, kun siihen lisétéan paljon kemiallisia aineita. (Hogan ym. 2001, 1347—
1348.)

On arvioitu, etté fosforista 50 % on kasveille kéyttokel poisessa muodossa. Mutta kos-
ka ravinteet ovat vesiliukoisia, jatevesilietteen termisen kuivauksen jalkeen fosforin
kayttokelpoisuusprosentti laskee 75 % keskimaaraisesta. Maalgjeista kalkkipitoinen
sadossa olevan fosforin mééara on verrannollinen puhdistamolietteen sek& maaperan
kasvin kaytettavissa olevan fosforin maardan savimailla Hiuemailla samanlaista ver-
rannollisuutta e havaittu sen korkean kasveille kéaytettédvan fosforin mééran vuoksi.
(Hogan ym. 2001, 1349.)

5.2 Lietteen taudinaiheuttajien havittaminen kalkkistabiloinnilla

Pohjois-Amerikan teknologiakeskuksessa tehty tutkimus osoittaa kalkkistabiloinnin
vahentévan taudinaiheuttajia B-luokan tasolle. B-luokan vaatimustasona on, etta tau-
dinaiheuttgjien maéra laskee tasolle, jossa el synny terveys- tai ympéristoriskia (Bina
ym. 2004, 35). Vastaava A-luokan vaatimustaso on vahentda puhdistamolietteen tau-
dinaiheuttgjia tasolle, jossa niita el havaita (Bina ym. 2004, 35). B-tason saavuttami-
seen tarvitaan kalkkia 150-250 g puhdistamolietekiloa kohti. Kalkinlisdys puhdista-

molietteeseen aiheuttaa seuraavat reaktiot:

Ca0 + H,0 <> Ca(OH); + 65,2kJ
Ca(OH); « Ca* + 20H
+ OH < NH3 +H>,O
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Kalkki (CaO) reagoi puhdistamolietteesséa veden (H,O) kanssa tuottaen kalsiumhyd-
roksidia (Ca(OH)s) ja lampoa (65,2kJ). Kalsiumhydroksidi hajoaa kalsiumiksi (Ca’*)
ja hydroksidiksi (20H) nostaen samalla puhdistamolietteen pH:ta. Ammoniumin
(NH4") reagoidessa hydroksidin kanssa syntyy vapaata ammoniakkia (NHs) ja vetta
(kuviol). Kalkkistabiloinnin desinfioiva vaikutus johtuu puhdistamolietteen lampoti-
lan noususta, pH:sta ja vapaan ammoniakin maarésta maa-aineksessa. (Abu-Orf ym.
2004, 131-132))

KUVIO 1. Puhdistamolietteestd vapautuu ammoniakkia, kun siihen lisdtéan kalkkia
(Mikola 2008)

Bujoczekin, Liun ja Oleszkiewiczin tutkimuksessa kalkkistabiloinnilla pd&stéén A-
luokan tasolle edellistéa vahemmalla kalkkimaaralla Tassa tutkimuksessa maa-aines
sdilottiin hapettomassa tilassa 2022 asteen lampétilassa. Tall6in kalkkia tarvittiin 30
g puhdistamolietekiloa kohti. Tutkimuksessa kolibakteerien ja salmonellan arvot las-
kivat A-luokan tasolle. (Abu-Orf ym. 2004, 132.)

Iranissa tehdyssa tutkimuksessa otettiin seitseméan naytetta |sfahan jatevedenpuhdis-
tamolta. Naytteet jaettiin kahteen litran astioihin, toiseen listtiin 9,8 g ja toiseen 21,3
g kalkkia tavoitteena saavuttaa pH tasot 11 ja 12. Naytteita sekoitettiin kahden tunnin
gjan, jonkajakeen niitd varastoitiin viisi paivéa. Anayysejaotettiin 0, 2, 24, 72 ja120
tunnin kuluttua. Naytteistd mitattiin kokonais- ja haihtuvat ravinteet, koliformisten
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bakteerien kokonaismaara, ulosteen koliformisten bakteerien méé&ra salmonella seka
loismatojen munien méaré. (Binaym. 2004, 35.)

Kokeessa pH oli alussa raakalietteessa 6,6. 21,3 g/l kalkkilisayksella pH nous kahden
tunnin kuluttua 12,5 ja pysyi koko mittausjakson gjan samana. 9,3 g/l kalkkilisayksella
pH oli kahden tunnin jalkeen 11,4. Arvo laski jokaisella mittausvalilla ollen viimeisel-
la mittauksella 9,3. Kokeen alussa ennen kalkkilisdysta kokonaisravinteiden maara oli
2,5 % ja haihtuvien 67,4 %. Koliformisten bakteerien kokonaism&ara oli 48 x 10°
kappaletta grammaa kohden ja ulosteen koliformisten bakteerien maéra 1,6 x 10° kap-
paletta grammaa kohden. Salmonellaa oli 55 kappaletta neljdd grammaa kohden ja
loismatojen munia oli 180 kappaletta grammaa kohden. Kalkkilisdyksen jakeen ko-
konaisravinteiden méaara nous joka mittausvalilla molemmissa naytteissa ollen korke-
ammassa pH:ssa 6,5 % ja alemmassa pH:ssa 6,3 %. Vadtaavasti haihtuvien ravinteiden
maéara laski ollen korkeammassa pH:ssa 19,2. Alemmassa pH:ssa haihtuvien ravintei-
den mééra laski 72 tuntiin asti 40,0 %, mutta tdmén jalkeen osuus alkoi nousta. Bak-
teerien méara puhdistamolietteessa laski huimasti molemmassa pH:ssa. Kokeessa kui-
tenkin havaittiin, ettd pH:n ollessa 11 bakteerien méara akoi jaleen nousta 72 tunnin
jalkeen. Salmonella poistui puhdistamolietteestd molemmissa naytteissa kahden tun-
nin jakeen. Loismatojen munien médra laski pH 12:ssa koko gjan, mutta pH 11:ssa
niiden lukuméaara |ahti uuteen kasvuun 72 tunnin jalkeen. (Binaym. 2004, 36.)

Kokeen tulosten perusteella puhdistamoliete voidaan luokitella B-luokan tasolle, jos
sen pH pysyy yli 11:ssd kahden tunnin gjan. Jos pH pysyy yli 11:ss& vuorokauden
gjan, se voidaan luokitella A-luokkaan. (Binaym. 2004, 36-37.)

5.3 Puhdistamolietteen kasittely ja desinfiointi kalkilla

Kreikkalaisen tutkijan tekeman selvityksen mukaan kalkki desinfioi puhdistamoliet-
teen riippumatta siitd, kaytetadnkd sasmmutettua vai poltettua kalkkia. 10-20 kg:n kal-
kin lisdys kuutioon puhdistamolietetta parantaa sen kuivumista, nostaa pH:ta kahden
viikon gjaks 11,5-12:een nostamatta lampoétilaa, poistaa bakteerit ja taudinaiheuttajat
mutta rajaa vaikutuksen loisiin. Kalkin lisdys kuivattuun puhdistamolietteeseen aihe-

uttaa huomattavan lampdtilan nousun seké kuiva-ainepitoisuuden nousun haihtumisen
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johdosta. Téméan jalkeen puhdistamolietetta on helpompi kasitella ja silla on pitkékes-
toisempi desinfioiva vaikutus. Jotta pH nousee haluttuun 12:een, tarvitaan kalkkia 6—
10 % puhdistamolietteen kuiva-ainepitoisuudesta. Vasta kahden vuoden jalkeen tut-
kimuksista puhdistamolietteen pH-arvo laski happamalle puolelle. Kasveille vapaan
fosforin mééra kalkitussa puhdistamolietteessé on 68 %. Kalkitun puhdistamolietteen
sijoittaminen maahan aiheuttaa pH:n normalisoitumisen, jolloin vapaan fosforin médra
nousee yli 90 %:n. (Andreadakis 1999, 31-37.)

TAULUKKO 4. Kalkin vaikutus bakteereihin (Andreadakis 1999, 35)

CaO Koliformien |Lampdtilalle Streptococcus | Clostridium | Salmonella
annos % | madra kpl/g | vastustuskykyiset perfrigens
koliformit kpl/g
0 23*10° 49*10° 11*10* 30*10° havaittu 10g
Ssa

2 33*10" - <10’ 18*10° -

4 13*10" - <10° 14*10° -

6 33*10" - <10’ 13*10° -

8 13*10" - <10’ 9*10° -

10 13*10" - <10° 2*10° -

Taulukossa 4 on esitetty, miten kalkkiannoksen méara vaikuttaa bakteereiden tuhou-
tumiseen neljan tunnin jalkeen kalkin sekoittamisesta puhdistamolietteeseen.

5.4 Taudinaiheuttajien méara juurikkai ssa kaytettéessa puhdistamolietetta lannoitteena

| so-Britanniassa on tehty tutkimus, kuinka eri menetelmilla késitelty puhdistamoliete
vaikuttaa taudinaiheuttajien médraén eri juurikaskasveilla Tutkimuksen on tehnyt
Paul Gale. Tutkimuksen mukaan j&tevesien kasittelyssa jétevesilaitoksilla 81 % sal-
monellasta siirtyy jatevedesta esiselkeytyksessa poistettuun lietteeseen. Salmonellasta
19 % siirtyy biologiseen kasittelyyn jéjelle jd8neen jateveden mukana. Biologinen k&
sittely passivoi 90 % salmonellasta. Biologisessa késittelyssa jétevesiliete ilmastetaan
altaassa, jossa mikroeliosto alentaa orgaanisen aineksen maaréé jétevedessa. Jdljelle
jééneestd 10 %:sta salmonellaa oletetaan, etta 90 % kulkeutuu edelleen biologisesta
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kasittelysta poistettuun lietteeseen. Litra jatevetta sisaltéa 2713 salmonellaa. Tassa
tutkimuksessa on oletettu, ettd 200 litraa jétevetta tuottaa yhden litran jatevesilietetta
2,7 % kuiva-ainepitoisuudella. Talloin salmonellaa olisi jatevesilietteessa 540 000
kpl/l. (Gale 2003, 35-38.)

Kun pellolle lisétéén uuttoveteen liuenneiden aineiden kokonaismaaréna kalkkistabi-
loitua puhdistamolietetta 6,57 hehtaaria kohden vuodessa, salmonellan nettokuormitus
on 1 320 kpl/ha. Viidessa viikossa salmonellan médra maassa véhenee 13,2 kpl/ha.
V astaava salmonellamaara maatonnia kohden on 3,52 x 10" 2 kappaletta. Tonnin juuri-
kassato sisaltéé korjattaessa maata 0,02 tonnia, jolloin saimonellaa on 7,04 x 10" ° kap-
paletta. Tutkijoiden laskelmien ja kokeiden mukaan kalkkistabiloitu puhdistamoliete
sisdltda noin puolet vahemman taudinaiheuttgia kuin madétetty puhdistamoliete. (Ga
le 2003, 42-43.)

5.5 Bakteerien uudelleenkasvu puhdistamolietteen varastoinnissa ja maanparannuk-
sessa

Australian yliopistossa ympéristtieteen laitoksessa on tehty tutkimus puhdistamoliet-
teessa olevien eri bakteerien uudelleenkasvusta varastoinnissa ja maanparannuksessa.
Varastointikokeita tehtiin kaksi. Enssimmainen 60 viikon pituinen koe aloitettiin tou-
kokuussa 1993 ja toinen 24 viikon pituinen koe helmikuussa 1994. M &détetysta puh-
distamolietteests tehtiin 40 m® kokoisia aumoja, jotka sijoitettiin hiekkapergiseen
maahan kalkkikivipohjan paélle. Aumat olivat noin metrin korkuisia Kokeesta kerét-
tiin useita naytteita kahdesta eri syvyydestd, ja jokainen ndytekohdan l[ampdtila mitat-
tiin. (Gibbs ym. 1997, 269-270.)

Maanparannuskokeessa tehtiin kahdenlaisia 5 x 7 m kokoisia alueita: toisiin liséttiin
lietetta jatoisiin eil. Maasta keréttiin ndytteita 10 senttimetrin syvyydestd kaksi viikkoa
ennen lisdysta, heti lisdyksen jalkeen seka kasvavalla aikavdlilla 37 viikkoon asti.
Naytteet otettiin viidesta satunnaisesta kohdasta jokaiselta alueelta. Alueen viisi nay-
tettd yhdistettiin yhdeksi, johon sekoitettiin fosforilla puskuroitua liuosta. Tamén jal-
keen nayte analysoitiin indikaattoribakteerien ja salmonellan osalta. (Gibbs ym. 1997,
270.)
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Ensimmaisessi varastokokeessa indikaattoribakteeri fekaalinen koliformi vaheni va-
rastoinnin aikana siten, etta se oli havaitsematon viikkoon 34 mennessa. Salmonella
oli vastaavasti havaitsematon viikkoon 16 mennessd. Indikaattoribakteeri fekaalinen
streptokokki oli havaitsematon heti varastoinnin alussa. Indikaattoribakteerien ja sal-
monellan tasot akoivat nousta uudelleen; fekaalinen streptokokki viikolla 34, salmo-
nella viikolla 52 ja fekaalinen koliformi viikolla 53. Auman lampdtila vastasi koko
kokeen gjan ympérdivaa lampdtilaa vaihdellen 14 — 22 asteen vdlilla. Toisessa varas-
tokokeessa indikaattori- ja salmonellabakteerien médra vaihteli samoin kuin ensim-
maisessd kokeessa. Lampdtila oli 17 — 33 asteen valilla vastaten auman ympérilla ole-
vaa lampdtilaa. (Gibbs ym. 1997, 270-272.)

M aanparannuskokeissa salmonellaa ei havaittu ollenkaan ennen puhdistamolietteen li-
sdystad. Puhdistamolietteen lisdyksen jalkeen salmonellan taso aeni viikon 8-29 vélilla
jaoli havaitsematon. Viikolla 36 salmonellataso oli korkeampi kuin alussa. Fekaalista
koliformia ja fekaalista streptokokkia havaittiin kaikilla alueilla, mutta niita oli vé&
hemman késitteleméttomilla alueilla. Fekaalisen koliformin arvo nousi yli alkuperéi-
sen viikolla 29, mutta fekaalisen streptokokin arvo el noussut huomattavasti. (Gibbs
ym. 1997, 273-274.)

Molemmissa kokeissa vaikuttivat kuivan kauden jalkeen tulleet sateet. Varastokokees-
sa auman kosteuspitoisuus el muuttunut sateiden aikana, mutta maanparannuskokeissa
maan kosteuspitoisuus nousi huomattavasti. Kun verrataan sadekauden gjankohtaa ja
tuloksia, bakteerien populaation kasvu on gjoittunut sadekauden akuun. (Gibbs ym.
1997, 274.)

5.6 Ulkomaalaisten viljelijoiden kokemuksia puhdistamolietteen kaytosta

Erddlla itavaltalaisella tilalla on kaytetty kalkkistabiloitua puhdistamolietetté vuodesta
1994 [ghtien. Tilan pelloilla on viljelty nurmea, maissia, kevétohraa, kauraa ja apilaa
Kalkkistabiloitua puhdistamolietetta kdytetaan tilalla yhdessa omien kotieldinten tuot-
taman karjanlannan kanssa. Y hdistetyn puhdistamolietteen kaytté on nostanut fosforin
ravintoarvoa tyydyttavasta hyvaksi. Liséksi maan pH-arvo on noussut 5,1-6,2:sta 5,5
6,7:een seka kaliumin ja magnesiumin arvot ovat optimaaliset. Satotasot ovat alueen
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keskitasoa merkittavasti korkeampia. Koska maan rakeisuus on parempi kuin yhdek-
san vuotta sitten, maata on helpompi muokata eiké se ole eroosiolle niin arka. (Evans
2004, 28.)

Koillis-Espanjassa sijaitsevan Costa Bravan vesilaitoksella on pitk&an jatkunut yhteis-
tyd maanviljelijoiden kanssa puhdistamolietteen kdyttssi maataloudessa. Kahdeksan
vuoden akana tehtyjen tutkimusten mukaan merkittéavia raskasmetallipitoisuuksien
nousuja ei ole havaittu puhdistamolietekasitellyissd maissa. Kéayttamalla puhdistamo-
lietetta satotasot eivdt nousseet, mutta lannoitekustannuksissa pystyttiin sé8stamaan,
koska kaupallisia lannoitteita tarvittiin tall6in vhemman. Peltokokeiden mukaan puh-
distamolietekasitellylla pellolla 60 % typesta on kasveille kdyttokelpoisessa muodos-
sa. Vagtaava kasveille kayttokelpoisen fosforin mééra on parempi kuin kemiallisilla
lannoitteilla viljellyssd maassa. (Evans 2004, 29-30.)

Monilla englantilaisilla viljelijoilla on hyvid kokemuksia puhdistamolietteen kaytosta
maanviljelyksessa. Erédlla tilalla jatevesilietetta kaytettéessa maan katoaminen tuulen
mukana on havinnyt - samalla maasta on tullut viljavampi. Kyseessi oleva tila el tar-
vitse puhdistamolietteen liséksi ollenkaan fosforilannoitteita. Toisella tilalla saatiin
lannoitekustannukset laskemaan 8000 eurolla vuodessa puhdistamolietteen kayton
vuoksi eivétka satotasot silti laskeneet. Puhdistamolietteelld kasitelty maa tuottaa 0,5
tonnia enemman satoa kuin pelkéstdan karjanlannalla lannoitettu maa. Kolmannella ti-
lalla puhdistamolietteen ké&yttd auttoi maata sitomaan enemman kosteutta, jolloin pel-
loista saatiin tasainen sato joka vuosi. (Evans 2004, 30-31.)

Amerikassa Oregonin tilalla on kaytetty jatevesilietettd vuodesta 1990 lahtien. Maa-
naytteet 0,8 senttimetrin syvyydesta osoittavat, etté orgaanisen aineen maara on 3,2 %
puhdistamolietekasitellyillaja 1,3 % ei-kasitellyilla mailla. Lisaks kationien vaihto on
noussut 50 %:lla, mika vahent&a ravinteiden huuhtoutumista maasta. Nurmen satota-
Sot ja ravintoarvot ovat nousseet kaytettdessi puhdistamolietetté lannoitteena. (Evans
2004, 31-32.)
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5.7 Raskasmetallien vaikutus satoon viiden vuoden varogjan jalkeen

Isossa-Britanniassa on tehty selvitys FAO:n (Food and Agriculture Organization of
the United Nations) kautta sitéd, kuinka puhdistamolietteen lisdys peltoon vaikuttaa
raskasmetallien siirtymiseen kuudennen vuoden satoon. Taman lisaksi kasveille lisét-
tiin vakilannoitteita riittdvan ravinteiden saannin turvaamiseksi. Samalla selvitettiin
kuinka lannoitteet vaikuttivat satotasoon. (FAO.)

Tutkimuksen mukaan 60 %:lle tiloista, jotka kayttivat puhdistamolietettd, el ilmenty-
nyt suuria muutoksia satoihin. 26 %:lla tiloista taas satotasot nousivat merkittavasti,
kun ne kayttivéat puhdistamolietetta. Satotason nousu koettiin johtuvan maanrakenteen
paranemisesta. Viljasadot alenivat 6-10 % savi ja hiuemailla, jotka kasiteltiin neste-
maisella puhdistamolietteelld, seké hiesulla ja savimaalla, jotka kasiteltiin kuivatulla
puhdistamolietteella (FAQO.)

Joittenkin raskasmetallien (Cd, Ni, Cu ja Zn) pitoisuudet nousivat viljeltdessa muun
muassa perunaa, vehnad, kaalia ja punajuurta. Lisdks todettiin, etta raskasmetallien
maédra sadossa oli alhaisempi, kun kéytettiin kuivattua puhdistamolietetta verrattuna
nestemaiseen puhdistamolietteeseen. Raskasmetallien méara vaihteli kasvista riippu-
en. Vaikka maan nikkeli, kupari ja sinkkipitoisuudet nousivat lain sallimiin maksimi-
pitoisuuksiin suurilla puhdistamolietelisiyksillg, viljelykasveissa e havaittu liian suu-
riaraskasmetallipitoisuuksia. Vain kaalia viljeltdessa savimailla kuparin ja sinkin tasot
saavuttivat ylimmét kriittiset pitoisuudet. (FAO.)

5.7 Puhdistamolietteen vaikutus maan laatuun ja ravinnetasoon

Norjalaisessa tutkimuksessa on tehty vuonna 2007 maakokeita kolmella eri tavalla
vamistetulla puhdistamolietteelld, kotieldinliettedla (Kel) sekd epaorgaanisilla lan-
noitteilla. Kokeita on tehty kahdella eri paikkakunnalla, Hobglissa ja Asissa, pienilla
koedloilla. Koealan koko oli 15 x 24 m, jonka sisdlla oli 15 kpl 3 x 8 m ruutuja. Koe-
ruutujen maaperan laatu ennen lannoitusta on esitetty taulukossa 5. Puhdistamoliete,
jota kokeessa kaytettiin, tuli kolmesta eri jatevedenpuhdistamosta: Vestfjordenista
(VEAS) Tondsbergfjordenista (TAU) ja FREVAR KF.sta (FREVAR). Puhdistamo-
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lietteen kasittelyssa on kaytetty rautasuoloja FREVAR:ssa ja TAU:ssa seké rauta- ja
alumiinisuoloja VEAS:ssa. Puhdistamolietteen hygienisointi on tapahtunut FRE-
VAR:ssa pastoroimalla, VEAS:sa kayttamalla sammutettua kalkkia kuivauksen yh-
teydessa ja TAU:ssa kayttamalla poltettua kalkkia. Poltettu kalkki nosti TAU:n puh-
distamolietteen lampdtilaa ja pH:ta. B-luokan puhdistamolietetta levitettiin koealueille
salittu enimmaismaara (2 t ka /ha). Kaupallisen lannoitteen siséltdma typpi-fosfori-
kalium suhde oli 21-4-10. (Grensten 2008, 13.)

TAULUKKO 5. Maaperan laatu eri koepaikkakunnilla ennen lannoitusta (Gransten
2008, 12)

Hobgl As
Savi % 31 26
Hiesu % 63 59
Hiekka % 6 16
Org.Aines % 31 4.4
pH 6,0 59
Kokonaisfosfori | mg/kg | 1197 1197
(P)

Koeruuduista on otettu naytteitd kevaalla 2007 ennen lannoitusta ja syksylla 2007
elonkorjuun jalkeen. Maanaytteistd on mitattu kokonaisfosfori, helposti liukeneva fos-
fori, pH javesiliukoisen fosforin méara. Naytteiden tulokset on ilmaistu kuvioissa 2, 3
ja 4. Lisdksi koeruuduille levitetyistd puhdistamolietteisté on tehty analyysit. Ana
lyysien perusteella puhdistamolietteet on pystytty jakamaan A- ja B-luokkaan. Koti-
elainliete sekd TAU:n puhdistamoliete on ollut A-luokan lietettéd ja FREVAR:n puh-
distamoliete on ollut B-luokkaa. VEAS:n puhdistamoliete on ollut elohopean ja kupa-
rin osalta B-luokkaa, mutta sinkin ja kaliumin osalta se alitti A-luokan rajan.
(Gransten 2008, 15-17.)
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KUVIO 4. Vesiliukoisen fosforin méara kevaalla 2007 ja syksylla 2007 (Grgnsten
2008, 26)

Helposti liukenevan fosforin mééra on noussut maassa keséan 2007 jalkeen puhdista-
molietteelld lannoitetuissa maissa. Kotieldinlietteella (Kel) jakemiallisilla lannoitteilla
kéasiteltyjen maiden pitoisuus laski kevaasta syksyyn. Suurin muutos helppoliukoisen
fosforin méarédssa maassa on tapahtunut kalkkikésitellyilla puhdistamoliettellla
sempid kuin helposti liukenevalla fosforilla. Suurimmalla osalla koeruuduista vesi-
liukoisen fosforin maérd on laskenut kevaan arvoista. Vesiliukoisen fosforin médra on
noussut siind tapauksessa, kun puhdistamolietteen rautapitoisuus on ollut matala
(Gransten 2008, 25-26.)

Maan pH-arvot ovat nousseet molemmilla paikkakunnilla kaikilla muilla lannoitteilla
paitsi FREVAR:Ila. Kalkkiké&sitellyilla puhdistamolietteill& maan pH-arvon nousu on
ollut huomattavasti suurempaa kuin muilla lannoitteilla. (Gransten 2008, 25.)

Samassa tutkimuksessa on tutkittu myds pienelididen, etenkin kastematojen, méaraa
maassa lannoituksen jalkeen. Naytteita on otettu 1, 5 ja 15 senttimetrin syvyydesta ai-
na yhden neliometrin alueelta. Hobglissa VEAS:n, TAU:n ja kotieldinlietteen (Kel)
lannoittamilla alueilla kastematokaytavien méara oli suurin. Etenkin viiden senttimet-
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rin syvyydessi esiintyi huomattavia eroja verrattaessa kaupallisiin lannoitteisiin. Asin
koealueilla kastematokaytavia oli enemman kuin Hobglissa, mutta ero mitattavien sy-

vyyksien vdilldei ollut suuri. (Grgnsten 2008, 32.)

5.8 Ravinteiden kayttokelpoisuus kasveille

Lahiaikoina Englannissa ja Walesissa julkaistavassa lannoitesuositusoppaassa on esi-
tetty useiden naytteiden perusteella osoitettujen ravinteiden kayttokelpoisuutta kas-
veille. Samassa oppaassa on verrattu kotieldinlietettéa ja muita orgaanisia lannoitteita,
kuten kalkkistabiloitua puhdistamolietetta. (Manures and other organic resources
2008, 22.)

TAULUKKO 6. Eri orgaanisten lannoitteiden ravinnepitoisuuksia (Manures and other

organic resources 2008, 24-25)

Heti kéay-
Kokonais- |tettévissA | Kokonais- | Kaytettd-
typpi N | oleva typpi | fosfori P |vissd oleva
Kuivaraine (%) | (kg/t) (kaft) (kaft) fosfori

Lehmanlanta 25 6 0,6 (10%) |3,2 1,9 (60%)
Madétetty puhdistamoliete |25 11 1,6 (15%) |18 9,0 (50%)
Termisesti kuivattu puhdis-
tamoliete 95 40 6(15%) |70 35 (50%)
Kalkkistabiloitu puhdista-
moliete 40 8,5 0,9 (11%) |26 13 (50%)
Kompostoitu puhdisamo-
liete 60 11 0,6 (18%) |6 3 (50%)

Taulukossa 6 on vertailtu puhdistamolietteen kuiva-aine-, typpi- ja fosforipitoisuuksia
karjanlannan pitoisuuksiin. Eniten kuiva-ainetta on termisesti kuivatussa puhdistamo-
lietteessa. Paras lannoitusvaikutus on termisesti kuivatulla puhdistamolietteella. Kalk-
kistabiloitu puhdistamoliete on toiseksi paras lannoite fosforin suhteen. Jokaisella lan-

noitteita. (Manures and other organic resources 2008, 24-25.)
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Taulukossa 7 on samojen lannoitteiden vertailu kaliumin, rikin ja magnesiumin suh-
teen. Myos néité ravinteita on eniten termisesti kuivatussa puhdistamolietteessa. Ter-
misen puhdistamolietteen suuren rikkipitoisuuden vuoksi sitd on mahdollisuus levittéa
pelloille huomattavasti véahemman kuin esimerkiks kalkkistabiloitua puhdistamo-
lietettd. (Manures and other organic resources 2008, 24-25.)

TAULUKKO 7. Eri orgaanisten lannoitteiden ravinnepitoisuuksia (Manures and other

organic resources 2008, 24-25)

K aytetta- Kokonais-
Kokonais- visss oleva|Kokonaiss | magnesium
kaium K (kg/t) | kalium rikki S (kg/t) | Mg (kg/t)
Lehménlanta 8 72(90%) |24 1,8
Madétetty puhdistamoliete | 0,6 05(90%) |6 1,6
Termisesti kuivattu puhdis-
tamoliete 2 1,8(90%) |23 6
Kalkkistabiloitu puhdistamo-
liete 0,8 0,7(90%) |85 2,8
Kompostoitu puhdistamaliete | 6 5,4 (90%) 2,6 2
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6 KALKKISTABILOINNIN TAUSTAT JA TOTEUTUSIISALMESSA

Puhdistamolietteen kasittelyvaihtoehtoja on kalkkistabilointi, terminen kuivaus, méda
tys, kompostointi ja kemicond-menetelmé. Puhdistamolietetta voidaan késitella myos
muilla menetelmill&, jotka ovat saaneet hyvaksynnan Eviralta. lisalmen Veden kaytto-
paallikkd Seppo Keskinen kertoo, etta kalkkistabilointi on Vuohiniemen jateveden-
puhdistamolle halvin vaihtoehto MMM:n hyvaksymista puhdistamolietteen kasittely-
vaihtoehdoista. Lisaksi puhdistamolla on pitké&t perinteet puhdistamolietteen loppusi-
joittamisesta peltoon alkaen vuodesta 1974. Kalkkistabiloitu puhdistamoliete saadaan
loppusijoitettua peltoon samaan tapaan kuin aiempikin puhdistamoliete. Esimerkiksi
kuivattua ja poltettua puhdistamolietetta el saada perinteiseen tapaan peltokayttoon,
koska se haihtuu ilmaan. Myo6s investointikustannuksilta kalkkistabilointi on halvin
vaihtoehto. Jatevedenpuhdistamolla jo olevat puhdistamolietteen levityslaitteet kayvét
kalkkigtabiloidun puhdistamolietteenkin levitykseen. Jdtevedenpuhdistamolla on se-
koitettu kalkkia ennenkin puhdistamolietteeseen, joten siellda on vamiina yksi kalk-
kisiilo, jota voidaan mahdollisesti hyvaksikayttaa kalkkistabiloinnissa.

6.1 Vuohiniemen jatevedenpuhdistamo

Vuohiniemen jéevedenpuhdistamo (kuvio 5) on ollut toiminnassa vuodesta 1974 1ah-
tien. Samaan aikaan aloitettiin yhteistyd myos naapurikuntien Viereman ja Sonkajar-
ven kanssa. Vuonna 1995 saatiin kéyntiin Viereman jatevesien kasittely VVuohiniemen
jatevedenpuhdistamolla yhdysvesijohdon asentamisen yhteydessd. Samanlainen kehi-
tys tapahtui Sonkajarven kanssa vuonna 2005. (lisalmen Vesilaitos. Vesihuolto javie-

mardinti.)
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KUVIO 5. Vuohiniemen jéevedenpuhdistamo (Manninen 2008)

Rakennusvuoden jélkeen jatevedenpuhdistamoa on lagjennettu jo useaan otteeseen te-
hostamaan jatevedenpuhdistusprosessia Ensimmaéisend lagjennuksena tuli puhdista-
molietteen varastosiilo seka maa-allas tulevan jateveden méaran ja laadun tasaamisek-
Si. Vuonna 1985 laitos investoi esiselkeytysaltaaseen, biosuotimeen, jalkiselkeytysal-
taaseen, jatevesilietteen sakeuttamoon seka toiseen puhdistamolietesiiloon. Lisdksi
alueelle rakennettiin huoltorakennus. 1990-luvun alussa Olvi Oyj rakens jéteveden-
puhdistamon alueelle tasausaltaan panimojédtevesille. (lisalmen Vesilaitos. Vesihuolto

javieméarointi.)

6.2 Jateveden ja puhdistamolietteen kasittely

"V uohiniemen jétevesilaitokseen tulee jéevesilietettd Vieremaltd, Sonkajarvelta jali-
salmesta mukaan ukien Olvin teollisuusjdtevedet”, kertoi lisalmen Veden kayttopaal-
likkd Seppo Keskinen vuonna 2008 tutustuessamme jdtevesilaitoksen toimintaan. Vie-
raillulla Seppo Keskinen esitteli jatevesilaitoksen toimintaa ja puhdistamolietteen va-
rastointia. Naiden tietojen pohjalta on esitelty jéteveden ja puhdistamolietteen kasitte-

lyalisalmessa.

Jéteves pumpataan jatevedenpuhdistamolle tulopumppaamoon useiden pumppausten
kautta. V uorokaudessa jétevettd pumpataan keskiméarin 5500 m3. Vuoden 2007 tieto-
jen mukaan vuositasolla jatevesilietetta tulee jatevedenpuhdistamolle noin 2,2 Mm?®.
Pumpattu jateves ensin valpédtéan karkeasta roskasta, minka jalkeen se menee esisel-
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keytykseen. Olvin j&tevedet tulevat puhdistamolle erillisen tasausaltaan kautta Ta-
sausaltaassa Olvilta tuleva jéteves saadaan neutraloitua, kun vuorottain tulee hapanta
ja emaksigta jatevetta. Taman jalkeen Olvin jéevedet menevé biosuotimen kautta
samaan esiselkeytysaltaaseen yhdyskuntavesien kanssa.

Esiselkeytysaltaassa raskaampi aines eli liete valuu altaan pohjalle, josta laahaimet
kuljettavat sen lietetaskuun esiselkeytysaltaan paahan/pohjalle. Jéljelle jdava jateves
johdetaan esiselkeytysaltaasta ilmastusaltaisiin (kuvio 6). I[Imastusaltaat ovat aerobisia
ja sisdltdvat mikrobeja, jotka syovét bakteereita ja puhdistavat jétevetta. llmastusal-
taasta jateves sirtyy jalkiselkeytykseen, jossa liete jalleen kulkeutuu laahaimien avul-
la lietetaskuun ja puhdas ves johdetaan putkistoa pitkin Poronselk&an. Jarveen mene-
vassa vedessa on vain 7g/l kiintoainetta: maksimi kiintoainepitoisuus saa olla 35g/.

KUVIO 6. [Imastusaltaat (Manninen 2008)

Lietetaskuihin keraytynyt liete kulkeutuu sakeutuksen kautta linkoihin (kuvio?7). Lin-
joissa lietteeseen lisdtdan polymeerid, joka helkentéé veden pintgjannitysta ja auttaa
veden irtoamisessa lietteestéd. Linkouksen jalkeen puhdistamoliete sijoitetaan kuiva
lietesiiloihin, josta se kuljetetaan varastoitavaks Peltomékeen. Ennen linkousta kuiva-

aineen osuus puhdistamolietteestd on 3 % ja linkouksen jalkeen se on 21 %.
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KUVIO 7. Puhdistamoliete linkouksen jalkeen (Manninen 2008)

Vuohiniemen jéevedenpuhdistamon puhdistamoliete kuljetetaan varastoitavaksi Pel-
toméakeen. Varastoalueella on erillinen ympéristdlupa. Peltoméen varastokenttd on
vieméaroity, ja puhdistamolietteesta perdisin olevat valumat menevét kaivoon, josta ne
johdetaan takaisin VVuohiniemen jé&tevedenpuhdistamolle. Puhdistamolietetta on t&
manhetkisella sdilytystavalla sailytettéava vahintdan yksi vuosi ennen kuin sita saa le-
vittéd pelloille. Kaikista aumoista otetaan salmonella- ja E.coli-néytteet.

Peltoméella on vajaa kaksi hehtaaria tilaa varastoitavalle puhdistamolietteelle ja sinne
mahtuu viidesta kuuteen aumaa. Talla hetkella suurempien aumojen liséksi Peltoméel-
|a on pienia testiaumoja kalkkistabiloidusta puhdistamolietteesta (kuvio 8). Nama au-
mat on tehty syksylla 2007 ja niisté on otettu kuukausittain kokeita. Kokeissa on mi-
tattu aumojen lampotilaa, pH:ta, kuiva-ainepitoisuutta seka kaasujen méaréa. Kevaalla
2008 yhdesta testiaumasta on viety viis tonnia lietetta MTT Maaningan tutkimusase-
malle kalkkistabiloidun puhdistamolietteen peltokokeita varten.

Talla hetkella puhdistamolietteen tukiaineena kéytetéén olkea, joka sitoo puhdistamo-
lietettd ja siitd tulevia valumia. Tulevaisuudessa olkea ei enéda tarvita, silla kalkkistabi-
loidussa puhdistamolietteessa kalkki sitoo nestetta oljen sijaan. Kalkkia lisdt&an taloin
30 - 40 % puhdistamolietekilon kuiva-ainemaarasta. Eli jos puhdistamolietetta olisi
esimerkiksi 5000 kg ja sen kuiva-aineprosentti olisi 20, olisi puhdistamolietteessa kui-



va-ainetta 1000 kg ja talloin tarvittavan kalkin méara olisi 300 - 400 kg. Kalkkistabi-
lointiin siirryttéessa Peltomékeen rakennetaan puhdistamolietetté varten katettu varas-

to.

KUVIO 8. Kakkigtabilointikokeiluauma peltoméella (Mikola 2008)

Talla hetkella viela kaytettavaa olkea ostetaan kahdelta iisalmelaiselta maatilalta, Vel-
jekset Patrikaiselta seké Itikalta. Oljet on paalattu 400-500 kg suurpaaleihin ja niita
ostetaan vuosittain 1200 kappaletta. Olki levitetdan jokaisen Vuohiniemen jatevesi-
puhdistamolta tuodun puhdistamolietekuorman péélle. Y hteen kuormalliseen mahtuu
kuusi tonnia puhdistamolietettd, jota kohden tarvitaan yksi tonni olkea. Puhdistamo-
liete levitetéén sivustalevittavalla Kompo-lietevaunulla edellisen auman kylkeen, ja
olki puhalletaan olkisilppurilla puhdistamolietteen p&élle. Auman reunalla olki palaa
ja auman pinta laskee. Auman pinnan laskemisen jdlkeen aumaa kasataan korkeam-
maksi, jotta puhdistamoliete saadaan pienempaan tilaan. Kasauksen yhteydessé kasaan
saadaan lisda happea, joka liséé oljen palamista. Aumaa moyhitéén kahdesta kolmeen
kertaan vuodessa, jotta sinne saadaan oljen palamiseen tarvittava méara happea. Aina
aumaa moyhittdessa syntyy ylimdaréisia haguhaittoja. Pahimmat hajuhaitat syntyvét
tyynella pakkasiimalla
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6.2.1 Puhdistamolietteen sisalto

Vuohiniemen jatevedenpuhdistamolla kesdkuussa 2008 otettujen naytteiden mukaan
kuivatun puhdistamolietteen pH on 7. Puhdistamolietteen pH nousee kalkituksen jal-
keen. Kuivatun puhdistamolietteen kuiva-ainepitoisuus on 200g/kg (20 %), talldin se
muistuttaa ruokamultaa. Puhdistamolietteen kokonaistyppi on 40g/kg KA (4,0 %).
Tasta 12g/kg KA (1,2 %) on liukoisessa muodossa. Tuorepainoa kohden liukoista
typpea on 2,3g/kg TP (0,23 %). Lisaks lietteessd on fosforia 17g/kg KA (1,7 %) ja
kaliumia 2,8g/kg KA (0,28 %). (Sipila 2008.)

Raskasmetallipitoisuudet ovat kaikki alle valtioneuvoston paétoksen 282/1994 mukai-
sen sallittujen enimmaéispitoisuuksien (Puhdistamolietteen k&yttstéa maataloudessa N:o
282/1994). Taulukossa 8 on esitetty puhdistamolietteen siséltamét raskasmetallipitoi-
suudet seka valtioneuvoston padtoksen 282 mukaiset ragja-arvot. (Sipila 2008.)

TAULUKKO 8. Puhdistamolietteen raskasmetallipitoisuus (Sipila 2008)

Raskasmetalli Pitoisuus puhdistamoliet- | VNP 282*
teessa (mg/kg ka)
(mg/kg ka)

Kadmium 0,21 <15

Kromi 15,2 <300

Kupari 222 <600

Lyijy 12,2 <100

Nikkeli 31,5 <100

Sinkki 502 <1500

Elohopea 0,23 <1

* Valtioneuvoston pédtds n:o 282 puhdistamolietteen kaytdstd maanviljelyksessa (astunut voimaan
1.5.1994)

6.2.2 Kaytetty kalkki

Kalkkistabilointia testattiin vuonna 2007 ampérikokeilla. Kokeiden tarkoituksena oli
tehda alustavaa selvitysta siitd, kumpi kalkki, rakeinen vai jauhemainen, on parempaa
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kayttaa. Amparikokeiden perusteella jauhemaisella ja rakeisellakalkilla tulokset olivat
hyvin samankaltaisia. Ero syntyi vain reaktionopeudessa. Jauhemainen kalkki reagoi
rakeista kalkkia nopeammin. (Mikola 2008, 9.) Isompien koeaumojen tekemiseen
vuokrattiin Englannista sekoituslaitteisto. Laitteen avulla saatiin ensimmaiset koeau-
mat Peltoméelle. Aumoja seurattiin jatkuvasti, ja ndista saatiin jo ensimmaiset tulok-
set. Kokeessa kaytettiin rakeista ja jauhemaista kalkkia. Tuloksissa huomattiin, etta
rakeinen kalkki reagoi paremmin lietteen kanssa. Samoin puhdistamolietteen kuiva-
ainepitoisuus nousi enemman, kun kaytettiin rakeista kalkkia. Puhdistamolietteen hy-
gieeninen laatu parani, salmonellaa ja E.Colia e havaittu. Jauhemainen kalkki pdlis
ja levittyi epéatasaisesti, mik& mahdollistaa haitallissen mikrobien selviytymisen tie-
tyissa kohdin puhdistamolietettd. N&in ollen kaytettavaksi kalkiksi valittiin rakeistettu
kalkki sen parempien ominaisuuksien mukaan. (lisalmen vesilaitos. Kalkkistabilointi.)

Kalkkistabiloinnissa tullaan k&yttamaan Nordkalkin poltettua kalkkia, Nordkalk QL O-
3 R. Kalkki on peréisin Nordkalkin Raahen tehtailta. Poltettua kalkkia voi kayttéa
kuonan muodostukseen, rikinpoistoon, neutralointiin, vedenpuhdistukseen, laasteihin
seké stabilointiin. (Nordkalk. Kéyttoturvatiedotteet.) Poltettu kalkki valmistetaan kalk-
kikivesta polttamalla se joko kierto- tai kuilu-uunissa 1100 asteessa. Polton jalkeen
kalkki on jauheena, rakeena ja palasina. Se joko seulotaan eri raekokoihin tai jauhe-
taan kokonaan hienoksi. (Nordkalk. Poltettu ja sasmmutettu kalkki.) Kalkkia on lupa
kayttaa yleiseen kulutukseen. Poltettu kalkki on kalsiumoksidia, jonka pitoisuus ra-
keessa on 94 %. Kalkin pH vesiliukoisenaon 12—13. Kaytettava kalkki on rakeistettua
kalkkia ja rakeiden koko on 0—3 mm. (Nordkalk. Kayttoturvatiedotteet.)
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7 1ISALMEN JATEVESILAITOKSEN PUHDISTAMOLIETTEEN KAYTTO

Kerasimme tietoa V uohiniemen puhdistamolietteen kaytosta haastattelemalla kolmea
paikallista viljelijéa sekd puhdistamolieteurakoitsijaa Reijo Jadskeldista Ennen varsi-
naista haastattelua laadimme kaksi eri kysymyspohjaa, toisen viljelijoiden ja toisen
Jadskel @i sen haastattelun pohjaks (liitteet 1 ja 3).

Ensin otimme yhteytta haastateltaviin puhelimitse, jolloin sovimme tapaamisesta. Pu-
helun  yhteydessd pyysimme, etta viljelija etgsivd meille  vilja
vuus/raskasmetallianalyysit. Viljelij6iden haastattelut tapahtuivat loka-marraskuun ai-
kana 2008. Reijo Jaaskelédista haastattelimme tammikuussa 2009. Haastateltavat otti-
vat meidét postiivisesti vastaan ja vastasivat kaikkiin kysymyksiimme. Viljelijoilta
saamamme vastaukset eivéat olleet sitd, mitd olimme odottaneet johtuen osaksi myos
kysymysten asettelusta. Saimme kuitenkin kayttokelpoista tietoa haastatteluista. Kes-
kiméaréisesti haastattelujen kesto oli 30 minuuttia, jonka jalkeen kaytiin vield avointa
keskustelua. Haastattelut otettiin myds nauhalle myohempéa tarkastelua varten.

7.1 Peltolohkot

lisalmessa on noin kymmenen tilaa, jotka ovat vastaanottaneet Vuohiniemen jateve-
denpuhdistamon puhdistamolietetté pelloilleen. Valitssimme haastateltaviksi tiloiksi
kolme tilaa, jotka ovat viime aikoina kayttdneet puhdistamolietetta Muiden tilojen
k&ytosta on kulunut jo niin kauan, etté heidan haastatteleminen koettiin hyddyttomak-
Si.

Kaikki haastatellut tilat ovat kasvinviljelytiloja. Y hdellatilallaon kasvinviljelyn lisak-
s pienimuotoista lihakarjankasvatusta. Tilat ovat kokoluokaltaan erikokoisia. Y hdella
tilalla on peltoa 500 hehtaaria, toisella 200 hehtaaria ja kolmannella 30 hehtaaria. Ko-
koluokaltaan isommat tilat ovat kaytténeet puhdistamolietetta lannoitteena jo noin 30
vuoden gjan, mutta pienimmalla tilalla on vastaanotettu puhdistamolietetta vain kol-
mena vuonna. Pienin tila sijaitseekin kauimpana puhdistamolietteen varastointipaikas-
ta Peltoméestd. Matkaa tilan pelloille kertyy 20 kilometria. Isompien tilojen pellot,
joille puhdistamolietettéa on levitetty, ovat 1-20 kilometrin sateella.
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Tiloilla viljeltavia kasveja ovat viljat, rypsi ja nurmi. Saatu sato menee siementuotan-
toon, rehuks seka vehné jaruis jopalepaviljaks. Vastausten perusteella vaikuttaa sil-
ta, etta viljelijat eivét ole taysin tietoisia siitd, mihin tarkoitukseen kasveja saa kayttaa
Jalkeenpéin gjateltuna haastateltavat eivdt ehka osanneet eritella niita kasveja, joita
viljelevét jétevesilietteella lannoitetuilla pelloilla, vaan vastasivat kysymykseen koko
viljelyalan perusteella kysyttéessa kasvin kayttotarkoitusta.

Osdlla puhdistamolietteen levitysalalla el ole huomattu muutoksia maan laadussa,
mutta joillakin lohkoilla on maan multavuus noussut. Muutos on kéynyt ilmi vilja
vuustutkimusten perusteella. Viljelijét kertoivat, ettd muutos e ole silmin néhtavissa.
Lieteurakoitsija Jaaskeldinen kuitenkin kertoi havainneensa muutosta erityisesti savi-
maissa. Savimaat ovat olleet kosteita sek& helposti jankkoutuvia, mutta puhdistamo-
lietteen kayton aloittamisen jalkeen sen pienelidkanta on parantunut, ja ndin ollen
my6s vedenl&paisykyky on parempi. Satotason muutosta viljelijét eivat uskalla perus-
lot ovat kylla kasvaneet hyvin, mutta kasvuun vaikuttavia tekijoita on useita. Viljelijat
ovat havainneet, ettd sopiva lisdlannoitus on tarpeen, muutoin satotasot alenevat.

7.2 Lannoitus

Puhdistamolietetta on levitetty tilasta riippuen seké syksylla ettd kevadlla Kevétlevi-
tys on ollut mahdollista niilla tiloilla, joilla on ollut vield kevaallakin sénkimuokatta-
via peltoja. Talle vuodelle puhdistamolietettd on levitetty 4656 m®. Puhdistamolietetta
on levitetty 20-40 m*/ha riippuen maan fosforipitoisuudesta.

Puhdistamolietelannoituksen liséksi pellot tarvitsevat typpilannoitusta. Puhdistamo-
hyotykayttod. Typped on lisétty vékilannoitteilla. Vakilannoitteita kéytettdessa on
huomioitu puhdistamolietteesta saatu fosfori kayttamalla fosforipitoisuuksiltaan alhai-
sialannoitteita. Reijo Jaaskeldinen mainitsi, etta joskus on levitetty niin paljon puhdis-
tamolietetta jollekin lohkolle, ettd fosforin mééra on vastannut viiden vuoden lannoi-
tusta. Talloin fosforin tasaukseksi on pidetty nelja vuotta taukoa. Vakilannoitteet on
levitetty viljavuustutkimusten perusteella, keskimaérin noin 250-300kg/ha. Taméa
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ma&ré on suurin piirtein samaa luokkaa kuin tiloilla, jotka kayttéavét vakilannoitteiden

lisdksi karjanlantaa lannoitteina.

7.3 Viljavuus- jaraskasmetallianalyysit

Saimme kayttoomme kahden eri tilan viljavuustietoja. Y hteensa viljavuustietoja oli
saatavissa 395 hehtaarin alalta.

Ohiesu

W hietamoreeni
Ohienohieta
Ohiue

W hiesusavi

Omultamaa
B karkeahieta
Ohiuesavi

29%

KUVIO 9. Tilojen maalgjijakauma

Kuviossa 9 on esitetty tilojen maalgjijakauma, josta voi péételld, etté suurin osatilojen
maalajeista on lgjittuneita kivenndismaita ja hietamoreenia. Maalajeina esiintyy ylei-
simmin hiesu (30 %) ja hietamoreeni (29 %). Seuraavaksi eniten on hiesusavea (16 %)
ja hiuetta (11 %). Muina maalgjeina on hienohieta, multamaa, karkeahieta ja hiuesavi.
Koko Suomessa yleissimmét maalgjit ovat hiesu- ja hietasavet seka osittain hiesut ja
hiedat (Méantylahti 2003, 6). Pohjois-Savossa yleisimpia maalgjeja ovat hienot hiedat,
hiesut ja hietamoreenit (Mantylahti 2003, 6). Tama on ndhtavissd myds haastateltujen

tilojen peltoaloissa.
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Raskasmetallianalyyseja emme saaneet kayttddmme kuin yhden tilan pelloilta sinkin

huomattavasti alhaisemmat kuin lainsd&dannon asettamat raja-arvot.
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8 KALKKISTABILOIDUN PUHDISTAMOLIETTEEN TUOTESELOSTE

Lannoitevalmisteet on jaoteltu kuuteen eri ryhméan: epéorgaanisiin lannoitteisiin, or-
gaanisiin lannoitteisiin, kalkitusaineisiin, maanparannusaineisiin, mikrobivalmisteisiin
ja kasvualustoihin. Kalkkistabiloitu puhdistamoliete kuuluu maanparannusaineisiin.
Maanparannusaineet jaetaan viiteen ryhmaan. Néista ryhmista kalkkistabiloitu puhdis-
tamoliete sijoittuu maanparannusaineena sellaisenaan kaytettaviin sivutuotteisiin. Si-
vutuotteella, jota kéytetdén sellaisenaan maanparannusaineina, on oltava maan fysi-
kaalisia, kemiallisia tai biologisia ominaisuuksia parantava vaikutus, joka el perustu
sivutuotteessa oleviin ravinteisiin. Sivutuotteen kaytdsta el saa aiheutua ymparisto- ja
hajuhaittaa. Kaytettéessi sivutuotetta maataloudessa on muistettava noudattaa VNp:n
282/1994 paatdsta puhdistamolietteen kéytostd maanviljelyksessa ja MMM:n antamia
taydentévia ehtoja. (Kansallinen lannoiteval misteiden tyyppinimiluettelo.)

Puhdistamolietteen k&ytdsté on ohjeistuttu viljelijda taydentavissi ehdoissa. Jotta vil-
jelijd noudattaa taydentévia ehtoja, hdnen on varmistettava puhdisamolietetta vas-
taanottaessaan, etta puhdistamoliete on kéasitelty hyvaksytylla menetelmélla ja se téyt-
téd asetetut hygieniavaatimukset. Viljelijalla tulee olla tiedossa viljeltavien peltojensa
panoissa. Lisdksi viljelijan on oltava tietoinen puhdistamolietteen kasittelymenetel-
masta seka sen analyysituloksista. (Té&ydentavét ehdot 2006, 16.)

Kun viljelijoiden kanssa keskusteltiin kalkkistabiloidusta puhdistamolietteestd, he oli-
vat kiinnostuneita etenkin sen valmistuksesta. Erityisen mielenkiinnon kohteena oli
puhdistamolietteen kalkitusvaikutus peltoon verrattaessa kaupallisia kalkitusaineita.
Téarkeda on myos ilmoittaa raskasmetal lipitoisuudet. Haastatellut viljelijét ovat valmii-
ta vastaanottamaan puhdistamolietetta jatkossakin. Jos puhdistamoliete olisi maksul-
lista, viljelijét eivét olisi valmiita vastaanottamaan sitd, ellel silla ole tutkitusti todet-

tua, kaupallista kalkkia vastaavaa lannoitusvaikutusta.

Viljelijé ovat kokeneet puhdistamolietteen kayton hyvaksi. Valituksia he ovat kuiten-
kin saaneet naapureilta hajuhaitan seka tielle kulkeutuvan maa-aineksen suhteen.

Kommenttien perusteella tuoteselosteeseen on syyta laittaa maininta hajuhaittojen va-
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henemisesta kalkkistabiloinnin yhteydessd, mikali se on todistettavissa. Liséksi viljeli-
j6iden on saatava tieto siitd, ettéa kaytetty puhdistamoliete on viljelytarkastettu. He ha
luavat olla varmoja, etté esimerkiksi hukkakaura ei levia heidan peltoihinsa puhdista-
molietteen valityksella

8.1 Puhdistamolietteen koostumus

Kalkkistabiloidun puhdistamolietteen tuoteselosteessa on ilmoitettava seuraavat tie-
dot: raaka-aineet, kokonaistyppi (N), vesiliukoinen typpi, kokonaisfosfori (P), vesi-
liukoinen fosfori, kokonaiskalium (K), pH, johtokyky, kosteus, orgaaninen aines ja
haitallisten metallien pitoisuudet. Lisaksi tuoteselosteessa on mainittava kéyttorajoi-
tus, etta kalkkistabiloitua puhdistamolietettd e saa kayttaa syotéville vihanneksille,
kotipuutarhoihin eik& taimituotantoon. (Kansallinen lannoitevalmisteiden tyyppinimi-
luettelo.)

Kalkkistabiloitu puhdistamoliete sisaltda 50 % orgaanista ainesta kuiva-aineesta. Néin
ollen silla on merkittava maanparannusvaikutus. Liséksi puhdistamolietteessa on mui-
ta ravinteita riippuen tuotantoerdsta. Viimeismman koe-eran liete siséls typpea 40
g/kg ka. Liukoisen typen maaré oli 12 g/kg ka. Fosforia puhdistamolietteessa oli 17
o/kg kajakaliumia 2,8 g/lkg ka. (Sipila2008.)

Raskasmetallienpitoisuudet viimeismmassa erdssa olivat kadmium 0,21 mg/kg ka
(<1,5), kromi 15,2 mg/kg ka (<300), kupari 222 mg/kg ka (<600), lyijy 12,2 mg/kg ka
(<100), nikkeli 31,5 mg/kg ka (<100), sinkki 502 mg/kg ka (<1500) ja elohopea 0,23
mg/kg ka (<1). Puhdistamolietteen raskasmetallipitoisuuksien arvot alittavat valtio-
neuvoston padtbksen n:o 282/1994 puhdistamolietteen kaytosta maanviljelyksessa
asettamat raja-arvot, jotka on esitetty suluissa jokaisen raskasmetallin jalkeen. (Sipila
2008.)
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8.2 IImoitusvel vollisuus

Viljelija on velvollinen ilmoittamaan puhdistamolietteen kaytosta lannoitteena paétu-
kihaun yhteydessa. 1Imoitus tehdd&&n merkitsemalla rasti puhdistamolietteen kayttoa

koskevaan kohtaan lomakkeella 101A. Tama ilmoitus on vuosikohtainen.

Viljelijalla on oikeus saada puhdistamolietteen valmistgjalta vuosittaiset tiedot hanen
pelloilleen toimitetusta puhdistamolietteen méarésta ja analyysituloksista. Puhdista-
molietteen valmistajaa koskevat ilmoitusvelvollisuudet on kasitelty kappaleessa kolme
Puhdistamolietteen kayttoa koskevat séadokset ja maaraykset.

8.3 Kayttbalueet Suomessa

Kysyimme Suomen ymparistokeskukselta muita jatevedenpuhdistamoita, joiden puh-
distamoliete menee maatalouskayttoon. Y mpéristokeskukselta saadut tiedot kattavat
Lounais-Suomen sek&a Pohjois-Savon alueen. Selvisi, etta Suomessa viidella jaeve-
denpuhdistamolla on kéytdssa jonkinlainen kalkkistabilointimenetelmd, josta puhdis-
tamoliete menee maatalouskayttoon. Teimme kyselylomakepohjan (liite 2), jonka jal-
keen aloimme soittaa jatevedenpuhdistamoita [&pi. Kahdelta jétevedenpuhdistamolta
saimme vastaukset suoraan puhelimitse, mutta loput kolme olivat niin kiireisig, etta
pyysivét lupaa vastata séhkdisesti. Lahetimme heille kyselylomakepohjan séhkopostil-
la. Yksi jatevedenpuhdistamo vastasi, ettd hellla el olekaan enda kayttssa kalkkistabi-
lointia, joten nédin ollen vastauksia saimme loppujen lopuksi neljéltd puhdistamolta
Naméa jaevedenpuhdistamot gjaitsevat Kyronmaalla, Lehtiméelld, Asikkalassa ja
Voyri-Maksamaalla.

Jéatevedenpuhdistamoista kolme on kayttanyt kalkkistabilointia jo kauan, yli 20 vuotta
Kyrénmaalla kalkkistabilointi on ollut kéytossa vasta kolme vuotta. Nain ollen voim-
me olettaa, ettd kalkkistabilointimenetelma el valttamétta vastaa nykyajan termeja
vanhimmilla jatevedenpuhdistamoilla. Jatevedenpuhdistamot olivat valinneet késitte-
lymenetelméksi kalkkistabiloinnin maatalouskayttoa ajatellen. Nain puhdistamoliete

palaa tavallaan sinne, mista se on lahtoisinkin, ja samalla saadaan hyv&a lannoitetta



pellolle. Muita syita olivat my6s sen alhainen hinta seké teknisesti helppo toteutus.
Teorian mukaan kalkkistabiloimalla puhdistamoliete saadaan sen hajuhaitat vahene-
méaéan, joten olimme kiinnostuneita tésta kaytannossa. Osa jdtevedenpuhdistamoista ei
osannut kommentoida asiaa, koska haastateltava henkilo oli tullut téihin jdteveden-
puhdistamolle kalkkistabilointiin siirtymisen jalkeen. Yleinen mielipide oli, etta haju-
haitat olisivat vahentyneet. Yksi jdtevedenpuhdistamo mainitsi, ettd hajuhaitat ovat

merkittavéat ammoniakin kohdalta, koska sité vapautuu korkeassa pH:ssa paljon.

ké&yttoon kokonaisuudessaan. Vain Lehtiméen kunnassa maatalouskéyton osuus on 9
%, minka jalkeen loput kaytetdan viherrakentamiseen. Puhdistamolietetta vastaanotta-
via tiloja on 1-10/kunta. Jitevedenpuhdistamot ohjeistavat viljelijoita puhdistamoliet-
pivat levitysméérét ja antavat puhdistamolieteanalyysit. Kahdella jatevedenpuhdista-
molla on kaytdssa aumaséilytys viljelijoiden pelloilla, yhdella on katettu halli ja yh-
della on kompostointikentta. Pellolla sijaitsevista aumoista tapahtuu levitys viljelijan
toimesta, josta han levittéd puhdistamolietteen omakustanteisesti joko omalle tai mui-
den viljelijoiden pelloille. Osalla on sopimus, ettaviljelijét hakevat puhdistamolietteen
itse ja&tevedenpuhdistamon jarjestamasta varastointipaikasta tai levityksen suorittaa

urakoitsija omalla kalustollaan.

Kunkin j&tevedenpuhdistamon raskasmetallipitoisuudet ovat alhaiset, ja ne eivét rgoi-
ta levitysta viljelyalueella. Jatevedenpuhdistamot kertoivat, etta paikallisesti ei ole pal-
jon valituksia tullut hagjuhaitoista - varsinkin jos puhdistamolietteen multaa mahdolli-

Simman nopeasti.
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Viljelijiden halukkuus vastaanottaa puhdistamolietetta
todella innokkaita

vahdninnokkaita _

eivatinnokkaita

=

0 0,5 1,5 2 2,5

KUVIO0 10. Viljelijoiden halukkuus vastaanottaa puhdistamolietetta

Kuviossa 10 on esitetty haastateltujen jatevedenpuhdistamoiden ndkemys viljelijoiden
halukkuudesta vastaanottaa puhdistamolietetta. Viljelijat ovat suurimmalta osalta koh-
talaisen innokkaita vastaanottamaan puhdistamolietettd. lisalmen osalta Reijo Jaaske-

lainen kertoi viljelijoiden olevan innokkaita vastaanottamaan puhdistamolietetta.

8.4 Ulkoasu

Kun aloimme tehda tuoteselostetta, etsimme vastaavanlaisia tuotesaosteita Internetis-

taja muualta. Saimme Helsingin vedelta taiteltavan tuoteselosteen mallin postissa.

Ajatuksenamme oli tuottaa tuoteseloste, joka on miellyttava silmélle ja kytannonl&
heinen. Teimme kaksi mallia, toinen A4-mallinen (liite 5) ja toinen taiteltavaa mallia
(liite 4). Ad-mallissa ei ole kuvia, vaan siind on vain informatiivista tekstia. Taitelta-
vassa mallissa on kansi ja takalehti, joissa on kuvat tuomassa ilmettéa. lisalmen vesilai-
tos muutti nimensa vahéan aikaa sitten lisalmen vedeks, jolloin sen logo vaihtui. Lo-
gon véri on sininen, jonka takia valitsimme my0s tuotesel osteen variksi sinisen.

Tuotesdlosteiden lisdksi teimme tiedotteen lisalmen Veden kalkkistabiloidusta puhdis-
tamolietteesta (liite 6). Tiedote on tarkoitettu puhdistamolietteen markkinointiin 1i-
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salmen Veden Internet-sivuille. Tiedotteessa tuodaan esille viljelijoiden kokemuksia
puhdistamolietteen kaytosté lannoitteena.
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9 OPINNAYTETY OPROSESSI

Opinndytetyoprosessimme akoi 5. paiva helmikuuta 2008 k&ydyssa projektikokoukses-
sa. Olimme kuuntelemassa projektin senhetkisté tilannetta ja kartoittamassa mielenkiin-
toamme aiheeseen. Kokouksen lopuksi meilta kysyttiin halukkuutta osallistua projektiin
ja vastasimme myontévasti. Taman jalkeen keskustelimme ohjausryhman kanssa opin-
ndytetyon sisdllostd ja sen rgjauksesta. Tyon tavoitteena oli tuottaa lisalmen Vedelle
kalkkistabiloidun puhdistamolietteen tuoteseloste. Selvitimme tuoteselosteen pohjaksi
taustatietoa puhdistamolietteen maatalouskéytdsta kotimaassa ja ulkomailla.

Kokouksen pohjalta aoitimme suunnitelman tekemisen ja esittelimme suunnitelmamme
huhtikuun lopulla 2008. Kesan 2008 aikana etsimme ulkomaalaisia |&hteita ja kirjoitim-
me opinndytetyon taustaa niiden pohjalta. Lahteita etsimme Internetista erilaisten haku-
koneiden avulla sek& koulumme kirjastosta. Lisaksi saimme lahteité projektin asiantunti-
jajésenilta Kiuru & Rautiaisen insindoritoimiston diplomi-insinbori Anna Mikolalta ja
Nordkalkin tuoteryhmépaallikolta Kjell Wepplingilta. Kéytimme lahteiden hakemisessa

siksi. Kun teoria oli selvillg, valmistelimme kysymyspohjan paikallisten viljelijoiden
haastatteluja varten. Haastattelujen tarkoituksena oli selvittéd viljelijoiden kayttdako-
kemuksia ja puhdistamolietteen vaikutuksia maaperaan ja satotasoon. Haastateltavien
viljelijoiden tiedot saimme puhdistamolietetta levittavalta urakoitsijalta, Reljo Jaaskela-
seltd. Haastateltavia tiloja saatiin kolme. Haastattelut tehtiin loka-marraskuussa 2008 ot-

taen huomioon viljelijoiden syystyot.

Viljelijoiden haastatteluiden jalkeen katsoimme tarpeelliseksi etsia myds muualla Suo-
messa toimivia jatevedenpuhdistamoita, jotka tuottavat kalkkistabiloitua puhdistamo-
lietettd maatalouskayttéon. Saimme Suomen ympéristokeskukselta tiedon viidesta lou-
naissuomalaisesta jatevedenpuhdistamosta, jotka valmistavat kalkkistabiloitua puhdis-
tamolietettd. Vamistelimme uuden kysymyspohjan néité jatevedenpuhdistamoita varten.
Muiden jatevedenpuhdistamoiden haastattelujen tarkoituksena oli selvittéa heidan val-
mistajakokemukset kalkkistabiloidusta puhdistamolietteesta. Jétevedenpuhdistamoiden
haastattelun teimme puhelimitse tammikuun 2009 alussa. Valitssmme haastattelumene-
telméks puhelinhaastattelut sen takia, etté jatevedenpuhdistamot sijaitsevat kaukana ja
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puhelimitse vastaukset saa suhteellisen nopeasti. Koimme myo6s hyodylliseksi haastatella
puhdistamolietettd levittavaa urakoitsijaa Reijo Jadskeldaistd Nain ollen teimme myo6s
hénelle oman haastattelupohjan ja haastattelimme hanta tammikuussa 2009.

Projektista oli kokous 20.1.2009, jossa kaytiin |8pi varastointikokeet seké alustavat pel-
tokokeet. Samalla esittelimme suunnittelemaamme tuotesd ostetta. Saimme kommenttga
tuoteselosteen parantamiseksi, ja kutsuimme projektin jasenet opinnaytetydmme esityk-

seen kevadllg, kun sen aika on.

Parantelimme tuoteselostetta ja kirjoitimme raportin loppuun kommentointia varten. V&
liseminaari pidettiin 20.2.2009. Ohjaavat opettajat seka lisalmen Veden kayttopaallikko
Seppo Keskinen kommentoivat tekstid ja tuoteselostetta. VaAiseminaarin jalkeen yritim-
me vield saada tarkennusta lainsd&dant6on asiantuntijahenkildilta maa- ja metsétalous-
ministeridsta ja Pohjois-Savon TE-keskukselta. Saamamme vastaukset eivét kuitenkaan
selventaneet lainsdadantda, eika sen osalta voinut tehda tarvittavia muutoksia opinnayte-
tyoraporttiin. Kielioppivirheiden tarkastuksen jalkeen palautimme raportin ohjaaville
opettgille seka toimeksiantgjalle.
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10 PAATANTO

Puhdistamolietteen kéyttd maataloudessa oli meille hyvin uusi asia aloittaessamme t&
tatyota Taman takia olimme hyvin kiinnostuneita aiheesta, ja yritimme etsiéa mahdol-
lisimman paljon tietoa. Suomalaisia lahteita el kuitenkaan ollut paljon, ja ndin ollen
tietomme perustuu suurimmalta osalta ulkomaalaisiin lahteisiin.

Kun puhdistamoliete kalkkistabiloidaan, siihen lisétéan kalkkia, joka nostaa sen pH:ta
ja lampotilaa. Kalkkia tulee lisata riittéavasti, jotta [ampotila ja pH séilyvét riittévan
pitkdan korkeina, jolloin erilaisten taudinaiheuttgjien maéra laskee. Kalkkistabiloitu
puhdistamoliete sisdltéa paljon fosforia, josta 40 % lasketaan liukoiseksi. N&in ollen
kalkkistabiloitu puhdistamoliete on hyva fosforilannoite, ja sité kaytettéessa voidaan
séastéa kemiallisten lannoitteiden kayttokuluissa fosforin osalta.

Puhdistamoliete on orgaaninen lannoite ja siséltéa 40 % kuiva-ainetta. Se parantaa
vystd. Myos tuulieroosio on vahentynyt hienojakoisilla mailla puhdistamolietteen kay-
ton yhteydessa. Kun maan rakenne paranee, on huomattu myo6s satotasojen nousua.

Puhdistamoliete sisiltéd raskasmetalleja, joiden méra vaihtelee riippuen jatevesiliet-
teen lahteestd. lisalmen Veden raskasmetallien méara puhdistamolietteessd on niin
pieni, ettd se el estd puhdistamolietteen levitysta. Juureksien raskasmetallipitoisuuksi-
en on todettu nousevan puhdistamolietetta kaytettédessa, ja tamén takia niiden viljely
on kielletty viiden vuoden ajan puhdistamolietteen levityksesta.

Puhdistamolietteen levitykseen vaikuttaa nitraattiasetus, jonka liséksi on laadittu erik-
seen ohjeita puhdistamolietteen kayttéon maataloudessa. Puhdistamolietteen levityk-
seen vaikuttaa: maan raskasmetalli- ja ravinnepitoisuudet, puhdistamolietteen raskas-
metalli- ja ravinnepitoisuudet, viljeltava kasvi ja maan pH.

Tavoitteena oli keréta kokemuksia niin kotimaasta kuin ulkomailtakin puhdistamoliet-
teen kaytosta Kokemuksien perusteella oli tarkoitus tehdéa toimiva tuoteseloste lisal-

men Vedelle. Kotimaasta tiedonkeruu tapahtui padasiassa haastattelemalla viljelijoita
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ja muita vesilaitoksia, jotka kayttdvét puhdistamolietettd lannoitteena. Odotimme
haastattelujen antavan meille enemman tietoa, mité ne loppujen lopuksi antoivat. Ta
mé& johtui suurimmaksi osaksi haastateltavien viljelijoiden oletettua pienemmasta maa-
réstd. Yritimme parantaa tilannetta haastattelemalla muita jatevedenpuhdistamoita,
mutta myos niista haastatteluista saatu tieto oli vahaista Taman vuoksi tuoteseloste,
jonka olemme tehneet, perustuu suurimmaksi osaksi lainsé&dantdon ja tuoteselosteen

malliesimerkkeihin.

Vaikka haastatteluista saatu tieto olikin vahaistd, koemme silti ssaneemme paljon
hyodyllisté tietoa kansainvalisista sekd muista kotimaisista léhteista. I1tse olemme op-
pineet paljon aiheesta lahteita tutkimalla. Kansainvéliset |dhteet antoivat paljon sel-
laista tutkimustietoa, jota Suomessa el vield ole tehty. Huomasimme kuitenkin, etta
Suomessakin on tehty viime aikoina tutkimuksia, joten puhdistamoliete voi olla tule-

vaisuudessa gjankohtainen aihe.

Kalkkistabilointiprojektista on lisalmen vedelle hyotyd, koska sen tiimoilta tehdaan
MTT:n Maaningan tutkimusasemalla peltokokeet, jotka kertovat tarkkaan, miten
Vuohiniemen puhdistamoliete vaikuttaa maaperdén. Kun projekti loppuu vuonna
2011, lisalmen Vesi saa kéyttoéonsa tietoja, jotka ovat eduks puhdistamolietteen

markkinoinnissa.

Kun aloitimme ty6ta, oli projektin vaiheessa peltokokeet, joiden tulokset luulimme
saavamme tyohomme kayttoon. Koska projekti el saanutkaan Teknologian ja innovaa-
tioiden kehittamiskeskukselta (Tekes) rahoitusta, el peltokokeiden tuloksia ole saatu
viela valmiiksi. Alkuperdisen suunnitelman mukaan tarkoitus oli tehda kaksi tuo-
teselostetta, joista toinen vastaa laissa méériteltya ja toisen tarkoitus oli olla enemman
voisi ollaaiheellista, ettatoiset opiskelijat ottavat tyokseen varsinaisten markkinoivien
tuoteselosteitten tekemisen, kun peltokokeet valmistuvat.
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LIHTTEET LITE1 1(2)

Haastattelupohja viljdlijsille

Tilalinen:

Tilan nimi:

1. Millainen tilateilla on?

karja[ ] vilja[ ]

2. Kuinka paljon teilla on peltoa?

3. Kuinka monta elé@inta teilla on?

4. Kuinka suurelle osalle peltoalasta levitétte jatevesilietetta?

5. Kuinka kaukana pellot sijaitsevat jatevesilaitokselta?

__km

6. Mita maalajia teidan pellot ovat?

karkea kivenndismaa [ ] hienojakoinen kivennaismaa [ ] eloperéinen maa] |
7. Mille maalgjeille levitétte jatevesilietettd?

karkea kivenndismaa [ ] hienojakoinen kivennaismaa [ | eloperéinen maa] |
8. Kuinka kauan ol ette vastaanottaneet jétevesilietetta lisalmen jatevesilaitokselta?
____Vuotta

9. Kuinka monta kertaa vuodessa levitétte jatevesilietetta pelloille?

_ kertaa

10. Mihin aikaan vuodesta levitétte jétevesilietettd?

kevadllal ] syksylla[ ]

11. Kuinka paljon jétevesilietetta on levitetty pelloille hehtaaria kohden?

m3

12. Onko pdlloille levitetty muita lannoitteita jatevesilietteen liséksi?
kylla[ ] e []

13. Mitalannoitteita on levitetty ja kuinka paljon?

14. Mill& perusteella muita lannoitteita on levitetty?
viljavuustutkimus [ ] pH [ ] varmuuden vuoksi [ ]

karjanlantaa pakko levittéa johonkin [ |

15. Mita kasvejaviljelette aalla, jolle levitétte jatevesilietetta?

ruokohelpi [ ] numi [ ] wvilja [ ] muu, mik&?
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16. Mihin kayttotarkoitukseen kasvit menevat?
rehuksi [ ] energiantuotantoon [ ] elintarvikkeeksi [ ] siementuotantoon [ |
17. Oletteko huomanneet muutosta maan laadussa, kaytettéessa jatevesilietettd?
kylla[ Jei[]
18. Millaista muutosta olette huomanneet?
19. Miten muutos on kaynyt ilmi?
viljavuustutkimukset [ ] oma silméhavainto [ ]
20. Oletteko huomanneet muutosta satotasossa, kaytettaessa jétevesilietettd?
kylla[]e[]
21. Millaiset raskasmetallipitoisuudet teilla on? Raskasmetallianalyysit/viljavuustutki-
mukset? (exel pohja)

Seuraavat kysymykset ovat tulevaa kalkkistabiloidun puhdistamolietteen tuotesel ostet-
ta varten. Vastausten avulla pystymme tarjoamaan riittdvan tarkan tuoteselosteen vil-
jelijoiden kayttoon.

22. Mita haluaisitte tietdd kalkkistabiloidusta lietteesta?

23. Miké on teidan kokemuksen mukaan viljelijdle téarkeatieto?

24. Oletteko kiinnostuneita jatkamaan lietteen vastaanottoa sen jalkeen, kun sen kasit-
tely muuttuu kalkkistabiloinniksi?

kylla[]e[]

25. Olisitteko valmiita maksamaan kalkkistabiloidusta jétevesilietteestd? (esim.10 €/t
pellolle levitettynd?)

kylla[]e[]

26. Millaisia kokemuksiateilla on ollut jétevesilieden kaytost&a?

27. Millaisiaongelmiateilla on ilmennyt kdyton yhteydessa?



LITE 2 1(1)
Haastattelupohja jatevedenpuhdistamoille

Vesilaitos:
Kunta:

1. Kuinka kauan olette kasitelleet puhdistamolietettd kalkkistabiloimalla?
____Vuotta

2. Miten kasittelitte puhdistamolietetta ennen kalkkistabilointia?

3. Miksi valitsitte kalkkistabiloinnin késittelymenetelmaksi?
halpa kalkitusvaikutus teknisesti helppo toteuttaa
muu syy

4. Ovatko hajuhaitat vahentyneet puhdistamolietteessa kalkkistabilointiin siirtymisen
jélkeen?

5. Kuinkapaljon jétevesilietetta syntyy vuodessa?

m3
6. Kuinka suuri osa puhdistamolietteesta menee maatal ouskayttoon?
%
7. Mihin kayttotarkoitukseen loppu puhdistamoliete menee?
8. Kuinka montatilaa on vastaanottanut puhdistamolietetta?
9. Kuinka moni tila kéyttda puhdistamolietetta vuosittain?
10. Varastoidaanko kalkkistabiloinnilla kasitelty puhdistamoliete jossakin vai levite-
téénko se suoraan pelloille?
silossa___ aumassa___ jollain muullatavalla
11. Kuinka innokkaita viljelijét ovat vastaanottamaan puhdistamolietett&d?
eivat innokkaita 12345 todellainnokkaita
12. Miten ohjeistatte viljelijoita kalkkistabiloidun puhdistamolietteen k&ytdssa?
13. Maksaako puhdistamolietteen vastaanotto viljelijoille jotakin? Kuinka paljon?

kylla e
14. Millaiset raskasmetallipitoisuudet puhdistamolietteessi on?
korkeat kohtalaiset alhaiset

15. Rajoittavatko raskasmetallipitoisuudet levitysta viljelyalueella?
kylla el

16. Miten puhdistamolietteen levitys on jarjestetty?
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17. Onko alueellanne tehty tutkimusta siitd kuinka kalkkistabiloitu puhdistamoliete
vaikuttaa maan rakenteeseen ja satotasoon?
kylla e
18. Jos tutkimuksia on tehty, millaisia tuloksia on saatu? Onko niitd mahdollista saada
ké&yttoon?
19. Kuinka paikalliset ihmiset suhtautuvat puhdistamolietteen kayttdon maataloudes-
sa?



LIITE3 1(1)
Haastattelupohja Reijo Jaaskeldiselle

1. Kuinka monta vuotta olette toiminut puhdistamolietteen urakoitsijana?
____Vuotta

2. Miten puhdistamolietteen levitys on jarjestetty?

3. Kuinka kaukana pellot sijaitsevat jatevesilaitokselta/Peltomaestd?
__km

4. Kuinka monta kertaa vuodessa puhdistamolietetta levitetaan pelloille?
_ kertaa

5. Mihin aikaan vuodesta puhdistamolietetté levitetdan?

kevadlla _ syksylla

6. Kuinka paljon puhdistamolietettd on levitetty pelloille hehtaaria kohden?

m3

7. Rgjoittavatko raskasmetallipitoisuudet levitysta viljelyalueella?

kylla e__

8. Oletteko huomanneet muutosta maan laadussa kéytettéessa puhdistamolietettd?
kylla e

9. Millaista muutosta olette huomanneet?

10. Millaisiakokemuksiatellla on ollut puhdistamolietteen kaytosta?

11. Millaisiaongelmiateilld on ilmennyt puhdistamolietteen kdyton yhteydessa?

12. Millaisia hajuhaittoja levitettavasta puhdistamolietteesté tulee?

13. Kuinka montatilaa on vastaanottanut puhdistamolietetta?

14. Kuinka moni tila kayttaa puhdistamolietetta vuosittain?

15. Kuinka innokkaita viljelijét ovat vastaanottamaan puhdistamolietett&?

eivat innokkaita 12345 todellainnokkaita

16. Kuinka ohjeistatte viljelijoita puhdistamolietteen kaytossa?

17. Kuinka paikalliset ihmiset suhtautuvat puhdistamolietteen kayttdon maataloudes-
sa?

18. Onko teilla valokuvia levityslaitteistosta ja levitystilanteesta? Onko niitd mahdol-

lista saada opinndytetydmme havainnollistamiseksi?
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LIITE4

Taiteltava tuoteseloste
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LITE5S  1(2)

A4-kokoinen tuoteseloste

Kauppanimi
Tyyppinimi
Raaka-aineet

Valmistus

Kaytts

Tilavuuspaino
Kosteus (H20)
Orgaaninen aines
Johtokyky

pH
Makroravinteet

I.lrf_:-- -:Q;.%L-
[ | |
k%

KAT AKKILIETE
TUOTESELOSTE 10.3.2009

Kalakkiliete
Kalkkistabiloitu puhdistamoliete
Puhdistamoliete ja poltettu kalkki (Nordkalk QL 0-2 R)

Puhdistettuun jatevesilietteeseen lisdtdan poltettua kalkkia. Kalkin maa-
ra on 10 % jatevesilietieen kuiva-aineesta. Valmis kalkkistabiloitu jate-
vesiliete varastoidaan Peltoméessa sijaitsevaan katettuun varastoon tai
levitetdan sucraan pelloille. Valmistuksen ja varastoinnin jélkeen puh-
distamoliete on kohtalaisen hajutonta.

Tuote on sellaisenaan maanparannusaineen kaytettdva sivutuote. Sitad
saa kayttaa viljalle, sokerijuurikkaalle ja dljykasveille tai sellaisille kas-
veille, joita ei kayteta ihmisen ravinnoksi tai eldimen rehuksi. Sita ei saa
kayttaa kotipuutarhoissa tai taimituotannossa. Tuotteen levitys nurmelle
on sallittua, kun se perustetaan suojaviljan kanssa ja mullataan huolel-
lisesti.

Tuotteella lannoitetun maan varoaika on viisi vuotta, jonka jalkeen pe-
runan, juureksen ja vihanneksen viljely on mahdollista. Tuotetta saa
kayttaa sellaisille viljelymailla, joiden pH on yli 5.5 ja joiden raskasme-
tallipitoisuudet eivat ylitd viranomaisohjearvoja. Levitetyn lietteen maara
hehtaaria kohden maardytyy vileltdvan kasvin ravinnetarpeen seka
maaperan laadun mukaan.

Tuotteen fosforipitoisuus on hyva, joten tuote soveltuu hyvin pelloille,
jotka tarvitsevat fosforilannoitusta.

75-80 %

50 % kuiva-aineesta

124

Kokonaispitoisuus g/kg ka
Typpi (N) 40
Fosfori (P) 17
Kalium (K) 28
Liukoiset pitoisuudet g/kg ka
Typpi (N) 12

Fosfori (P)



Haitalliset ras-
kasmetallit

Kayttdmadrat ja
levitys

Imeitusvelvolli-
suus

Alkupera- ja val-
mistusmaa

Puhdistamoliet-
teen tilaus ja saa-
tavuus

Valmistaja ja val-
mistuspaikka

2(2)

Kupan (Cu) 222 mg'kg ka (= 600 mg/kg ka)
Sinkki (Zn) 502 ma/kg ka (< 1500 mg/kgka)
Kadmium (Cd) 0,21 mg/kg ka (= 3 mg'kg ka)

Kromi (Cr) 15,2 mg/'kg ka (< 300 mg'kg ka)
Elohopea (Hg) 0,23 mg/kg ka (< 2 mg'kg ka)

Nikkeli (i) 31,5 mgkg ka (< 100 mg'kg ka)
Lyijy (Pb) 12,2 mg/'kg ka (< 150 mg'kg ka)

Haitallisten raskasmetallien maara alittaa Valtio-neuvoston paatéksen
(282/1994) asettamat enimmaispitoisuudet (suluissa olevat arvot).

Kayltéa rajoittaa pellon ja puhdistamolietteen raskasmetalli- ja ravinne-
pitoisuudet. Koska puhdistamoliete on orgaaninen lannoite, sité rajoit-
taa nitraattidirektiivi. Typen lis8ksi kdyttéa rajoittaa fosfor, jonka liukoi-
nen pitoisuus lainasaadannén mukaan on 75 % Kokonaisfosforista.

Jatevesilietteen levittad jatevesilaitoksen jarjestdma urakoitsija.

Viljelija on velvollinen ilmoittamaan puhdistamolietteen kaytdsta lannoit-
teena pdatukihaun yhteydessa. limoitus tehdadn merkitsemalla rasti
puhdistamolietieen kayttda koskevaan kohtaan lomakkeella 101A.

Suomi

FPuhdistamolietettd voi tilata puhdistamolieteurakoitsijalta. Sita on saa-
tavilla Vuohiniemen jatevedenpuhdistamolta sekd Peltomden varastol-
ta. Vastaanotto ja levitys ovat viljelijalle ilmaisia.

lisalmen Vesi, Vuohiniemen jatevedenpuhdistamo
PL 10, 74101 NSALMI

Yhteyshenkild: Vilho Partanen

p. (017) 272 3326 tai 040 588 5019

e-mail Vilho Partanen@iisalmi fi

Lisatietoa: http://www iisalmi fi/?deptid=19844
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Kalkkistabiloidun puhdistamolietteen tiedote:

KALKKISTABILOITU PUHDISTAMOLIETE
12.3.2009

lisalmen Yeden kalkkistabiloitu puhdistamoliste

parantaa maan rakennetta

nostaa maan pH-arvoa

toimii fosforilannoitteena

saatavana pellolie levitettyna maksutta
on kohtalaisen hajutonta

1(2)

lisalmelaiset viljelijdt ovat kdyttdneet lisalmen Veden puhdistamclietettd jo kymmenien
vuosien ajan. He kertoivat, ettd puhdistamolietteen k3yttd on lisdnnyt maan multavuutta ja
vedenldpdisykykyi.

Ulkomaalaisten viljelijgiden kokemusten mukaan puhdistamolietteen kayitd nostaa nurmen
satotasoa sekd fosforin ravinnepitoisuutia maassa ja maan pH-arvoa. Kasveille k3ytttkel-
poisen fosforin m3ara on korkeampi kuin kemiallisilla lannoitteilla lannoitetussa maassa.
Orgaanisen aineksen maara lisddntyy seka ravinteiden huuhtoutuminen vihenee. Maa on
rakeisempaa, sitd on helpompi muokata eika se ole niin eroosioarka.

NK-vakilannoitelisalld ensimmaisen vuoden peltokokeiden tuloksena on saatu vastaavia
satomdana kuin NPK-vakilannoitteella. Peltokokeita jatketaan MTT:n Pohjois-Savon tutki-
musasemalla Maaningalla vuoteen 2011 asti.

Lisdtietoa [dytyy lisalmen Veden kalkkistabiloidun puhdistamolietteen tuoteselosteesta:

{linkki)

Yhteystiedot:

lisalmen Vesi

PL 10,

Yhteyshenkild: Vilho Partanen
p. (017) 272 3326 tai 040 588 9019

e-mail

74101 NSALMI

Yilho.Partanen@iisalmi.fi




