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Tiivistelma

Tyon tavoitteena oli selvittda Stora Enson Varkauden tehtaan jatevesipuhdistamolla syntyvan kuitupuristeen
sekad tehdasalueella sijaitsevan Finnforel kalankasvattamon lietteen ja perkuujatteen
hyétykayttdémahdollisuutta maanparannus- ja lannoitekayttéon. Tyd toteutettiin yhdessa Biopallo Systems
Oy:n kanssa, jolla on patentoitu Biopallo kompostointireaktori. Tavoitteena oli optimoida koeajossa
kaytettavien materiaalien seossuhteet, jolloin saataisiin halutut ravinnesuhteet lopputuotteeseen.

Koeajot ajettiin Kuopiossa Biopallo Systems Oy:n toimitiloissa. Ennen koeajojen alkamista maaritettiin
tutkittavista naytteista hiili- ja typpipitoisuuksia. Naiden tulosten avulla laskettiin ajoissa kaytettavien
reseptien hiili/typpi-suhteita. Ensimmainen ajo oli juuriajo, josta saatiin bakteeriymppia varsinaisiin
koeajoihin, joita ajettiin nelja. Koeajoista saatujen havaintojen perusteella reseptia muutettiin aina
seuraavaan koeajoon.

Tutkimustulosten perusteella voitiin todeta, ettd kuitupuriste, kalaliete ja perkuujate eivat yksistaan sovellu
kompostointireaktoriin. Kalalietteen kuiva-aine on liian alhainen ja seoksesta muodostuu liian tiivis massa
kuitupuristeen kanssa, jolloin happea ei ole riittdvasti kompostointireaktioon. Koeajojen aikana jouduttiin
lisadmaan haketta ilmavuutta tuomaan. Hakelisayksen jalkeen prosessi palasi aina lahtdruutuun, koska
bakteerit alkoivat sydmaan lisattyd haketta. Seoksessa ei mydskaan ollut riittavasti ravinteita halutulle
bakteeritoiminnalle. Kanan ja hevosen lantaa jouduttiin lisdédméaan energian ja rikkaamman bakteeriympin
saamiseksi. Kurkun lehtid lisattiin hiilimadran kasvattamiseksi. Koeajojen perusteella herasi myds epdilys,
ettd ongelma ei olekaan ravinteissa, vaan bakteriologiassa. Yhtend epdilyna oli perkuujatteen aiheuttaman
liimamaisen seoksen syntyminen ja sen sisdltdma kollageeni. Taman epailyn vuoksi tarvitaan vield
lisdtutkimuksia.

Taman opinndytetydn aikana toivotunlaista reseptia ei viela saavutettu. Koeajoja tullaan kuitenkin
jatkamaan ja suunnitelmissa on kokeilla hakkeen sijasta luumurskaa, mista saadaan myos tarvittavia
ravinteita prosessiin ja kuitupuristeen osuutta voidaan kasvattaa hiilen ldhteena. Kalalietteen kuiva-
ainepitoisuutta nostetaan, jolloin senkin osuutta reseptissa voidaan kasvattaa. Liimamaisen massan
hajoittamiseen kokeillaan entsyymeja ja pyritaan I16ytamaén oikeanlainen bakteerikanta, joka tuottaisi
toivotunlaisia entsyymeja.
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Abstract

The aim of this thesis was to find out the possibility of utilizing the fibre sludge of the wastewater treatment
plant of Stora Enso's Varkaus Mill and the fish plant sludge and fish waste of Finnforel for land improvement
and fertilizer use. The work was done together with Biopallo Systems Oy, which has a patented Biopallo
composting reactor. The aim was to optimize material mixing ratios for used materials in the test run, thus
obtaining the desired nutrient ratios in the final product.

The test runs were run in Biopallo Systems Oy's premises in Kuopio. Before the start of the test runs, the
carbon and nitrogen contents of the test samples were determined. These results were used to calculate the
carbon / nitrogen ratios for test runs. The first run was a root run from which a bacterial inoculum was ob-
tained for the actual test runs, which were done four times. Based on the findings from the test runs, the
recipe was always changed for the next test run.

Based on the results of the study, it was concluded that fibre sludge, fish sludge and fish waste alone are
not suitable for a composting reactor. The dry matter of the fish sludge is too low and the mixture forms too
dense a mass with the fibre sludge, whereby there is not enough oxygen for the composting reaction. Dur-
ing the test runs, wood chips had to be added to bring airiness. After the wood chips were added, the pro-
cess always returned to the starting box as the bacteria began to eat the added wood chips. The mixture
also did not contain enough nutrients for the desired bacterial activity. Chicken and horse manure had to be
added to get energy and a richer bacterial environment. Cucumber leaves were added to increase the
amount of carbon. Based on the test runs, there was also a suspicion that the problem is not in the nutri-
ents, but in the bacteriology. One suspicion was the formation of an adhesive mixture caused by fish waste
and the collagen it contained. Due to this suspicion, further investigations are needed.

During this thesis, the desired recipe was not yet achieved. However, the test runs will be continued and
there are plans to try crushed bones instead of wood chips, which will also provide the necessary nutrients
for the process and the proportion of fibre sludge can be increased as a carbon source. The dry matter con-
tent of fish sludge will be increased, so that its share in the recipe can also be increased. To break down the
adhesive mass, enzymes are tested, and the aim is to find the right kind of bacterial strain that would pro-
duce the desired types of enzymes.

Keywords
Composting reactor, organic soil fertilizer, fibre sludge, fish plant sludge
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hapellisissa olosuhteissa viihtyva bakteeri

sisaltdd ennalta maariteltyja mikrobeja, joiden avulla
kompostointiprosessi saadaan kaynnistettya

jatevedenpuhdistusprosessin jalkiselkeyttimessa muodostuva liete

eloperaisten ainesten maatumisen seurauksena syntynyt tumma
multamainen aines

proteiini

orgaanisen aineksen hajoaminen hapellisessa tilassa mikrobien avulla
aine, jota lisatdan maahan sen fysikaalisten ominaisuuksien
ylldpitémiseksi ja parantamiseksi seka lisédmaan maan biologista
toimintaa

kohtalaisessa lampdtilassa viihtyva 20-40 °C

biomassoja, joilla on suora maanparannusvaikutus

kuvaa aineen happamuutta pH 0-7 tai emaksisyytta pH 7-14
jatevedenpuhdistusprosessin esiselkeyttimessa muodostuva liete
lampoa suosiva tai l1ampda vaativa > 40 °C

eli kelpuutus on menettely, jolla varmistetaan, etta tuotetta ja
valmistusta koskettavat vaatimukset on taytetty
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1 JOHDANTO

Eldmme maapallolla tilanteessa, missa ylikulutuksen my6ta luonnonvarojen kayttd ja jatemadrat
ovat paadsseet riistaytymaan kasista. Suurentuneet jatemaarat, ylikuluttaminen, ilmastonmuutos ja
maapallon sietokyvyn ylittyminen pakottavat yhteiskunnat muuttumaan tehokkaammiksi,
vahapaastoisemmiksi ja ennen kaikkea siirtymaan kohti kiertotaloutta. Kiertotaloudella on vahvat
ymparistd- ja ilmastoperusteet. Se kytkeytyy myds vahvasti talouskasvun mahdollisuuksiin uusien

innovaatioiden ja investointien myota.

EU:n kiertotaloutta koskevassa toimintasuunnitelmassa keskeinen tavoite on kehittda kestava,
vahahiilinen, resurssitehokas ja kilpailukykyinen talous. Jokaisella jasenvaltiolla on lisdksi omat
kansalliset kiertotalouden tavoitteet. Suomen tavoitteena on nousta kiertotalouden globaaliksi
kdrkimaaksi vuonna 2025. Hallituksen strategisiin tavoitteisiin on sisallytetty mm. kiertotalouden
edistdminen ja biotalous. Maataloudella on merkittdva rooli ndissa tavoitteissa suurimpana fosforin
ja typen kayttajana yksittaisista toimialoista. Useiden ministerididen yhteistyona laadittu Ravinteiden
kierratyksen toimenpideohjelma 2019-2030 tahtaa siihen, ettd vuonna 2030 ravinteiden
kierratyksessa on tapahtunut lapimurto, padstét ymparistéon ovat pienet ja ravinteet kiertavat
tehokkaasti. (Valtioneuvosto 2020.)

Luonnonvarakeskuksen mukaan ravinnekiertoon hyddynnettavié biomassoja syntyi vuonna 2017 21
miljoonaa tonnia. Lukuun on laskettu kotieldinten lannat, maatalouden ylijgamanurmet,
yhdyskuntien jétevedenpuhdistamon liete, yhdyskuntien biojate, elintarviketeollisuuden sivuvirrat
seka metsateollisuuden lietteet. Biomassat voidaan kasitelld useilla eri menetelmilld, jolloin saadaan

lannoitteita ja maanparannusaineita. Kompostointi on yksi naistd menetelmista.

Tyon tilaaja Stora Enso Varkauden tehdas on pyrkinyt aktiivisesti edistamdan prosesseissa syntyvien
jatejakeiden hyddyntamista. Tama tyd kasittelee prosessijateveden puhdistamolla syntyvan
kuitupuristeen hyédyntamista. Kuitupuristetta on hyddynnetty aikaisemmin mm. kaatopaikkojen
sulkemisessa tiivistyskerroksessa. Talla hetkelld suurin osa kuitupuristeesta kuitenkin poltetaan
Kattila K6:lla. Kuitupuristeen ldmpd&arvo on suhteellisen huono, joten polttaminen ei ole mitenkaan
kannattavaa. Useita hydtykayttoselvityksia on kuitenkin meneilldan ja tdma opinnaytety6 on yksi
niista.

Téassa tydssa on tarkoitus selvittda kuitupuristeen seka Finnforel kalalaitokselta syntyvien lietteen ja
perkuujatteiden soveltuvuutta kompostointiprosessiin Biopallo Systems Oy:n patentoidulla
menetelmélld. Tavoitteena on 16ytaa oikeanlaiset seossuhteet tutkittaville materiaaleille ja siten

saada aikaan halutut ravinnesuhteet lopputuotteeseen, jota voitaisiin tulevaisuudessa hyddyntaa

orgaanisena lannoite- ja maanparannusaineena.
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2 YRITYSESITTELYT JA TUTKITTAVIEN JATTEIDEN SYNTY

2.1 Stora Enso Varkauden tehdas

Stora Enson Varkauden tehdas sijaitsee Saimaan vesisté6n kuuluvan Haukiveden pohjoisrannalla.
Tehtaan toiminnan juuret ulottuvat 1830-luvulle, jolloin Varkaudessa aloitettiin sahaustoiminta.
1920-luvun alussa kaynnistettiin sanomalehtipaperin tuotanto. Sulfaattisellun ja hienopaperin
tuotanto alkoi vuonna 1980. Tehtaan tuotesuunnan muutos tehtiin 2016, jonka jélkeen Varkaudessa
on valmistettu pakkauskartongin raaka-ainetta. (Stora Enso Varkauden tehdas ymparistolupa Nro
53/2015/1.)

Varkauden pakkauskartonkitehdas kuuluu Packaging Materials-divisioonaan. Pakkauskartonkitehdas
valmistaa aaltopahvin raaka-ainetta, kraftlinereita ja white top linereita. Vuosituotantokapasiteetti on
390 000 tonnia. Kartongin valmistuksessa kaytetdaan lisdksi kierratyskuitua, joka saadaan omalta
kierratyskuitulaitokselta. Sellutehdas tuottaa valkaisematonta havupuusellua 310 000 tonnia
vuodessa, josta osa myydaan kuivattuna markkinaselluna. Tehdasintegraattiin kuuluvat myos
Varkauden saha ja LVL-tehdas, joka tuottaa viilupuuta rakennusteollisuudelle. Tehdasalueella muita
toiminnanharjoittajia ovat Carelian Caviar Oy:n ja Finnforel Oy:n kalankasvatus- ja jalostuslaitokset.
(Stora Enso Varkauden tehdas ymparistélupa Nro 53/2015/1.)

2.1.1 Jatevedenpuhdistamolta syntyva kuitupuriste

Varkauden tehtaiden prosessijatevedet johdetaan pumppaamojen kautta puhdistamolle. Puhdista-
molla kasitelldan vuorokaudessa noin 40 000 m3 prosessijdtevesia. Jatevedet muodostuvat
sellutehtaan, kierratyskuitulaitoksen ja kartonkikoneen jatevesista. Puhdistamolla kasitelladn myos

Finnforelin ja Carelian Caviarin kalalaitosten jatevedet. (Stora Enso Weshare Varkaus Mill.)

KUVA 1. Stora Enso Varkauden tehtaan jatevedenpuhdistamo (Thil 2019)
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Jatevesien kasittelyn vaiheet on esitetty kuvassa 2.
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KUVA 2. Jatevesien kasittely (Stora Enso Weshare Varkaus Mill)
Neutralointi:

Jatevedet johdetaan puhdistamolla neutralointialtaaseen, jossa pH pyritdan saatamaan 7-8 valille.
Tulevat jatevedet ovat padsadntoisesti emaksisia, joten neutralointi tehdadn vakevalla rikkihapolla.

Neutraloinnin jalkeen vedet ohjataan esiselkeyttimeen. (Stora Enso Weshare Varkaus Mill.)
Esiselkeytys:

Jatevesien sisaltama kiintoaine laskeutetaan esiselkeyttimen pohjalle. Kiintoaine on péaasiassa
puukuitua, pienida maaria tayteainetta ja joskus meesaa sellutehtaalta. Laskeutunut liete pumpataan
selkeyttimen pohjalta tiivistamoon ja sitd kautta lietteenkasittelyyn. Selkeytetty vesi johdetaan

ilmastettuun lammikkoon. (Stora Enso Weshare Varkaus Mill.)
Ilmastusallas:

Ilmastusaltaassa bakteerit ja alkueldimet kayttavat ravinnokseen jateveden sisdltdmaa orgaanista
ainesta hajoittamalla sitd vedeksi ja hiilidioksidiksi. Mikrobit tarvitsevat kasvuunsa myds ravinteita,
kuten typped, fosforia ja hivenaineita. Jatevesien mukana tulevan typen maara ei ole riittdva, joten
sitd joudutaan lisadmaan ilmastusaltaaseen. Typpilisdyksena kdytetaan ureaa ja biokaasuprosessissa
syntyvaa rejektivettd. Mikrobien tarvitsema happi saadaan lammikkoon sijoitetuilla pinta- ja
pohjailmastimilla. IImastusaltaasta vesi ohjataan jélkiselkeyttimeen. (Stora Enso Weshare Varkaus
Mill.)
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Jalkiselkeytys:

Jalkiselkeyttimessa kuollut biomassa laskeutetaan selkeyttimen pohjalle. Fosfori- ja typpiravinteet
sitoutuvat enimmakseen biomassaan. Laskeutunut bioliete pumpataan tiivistamoon ja sité kautta
lietteenkasittelyyn. Selkeytetty vesi johdetaan flotaatiolaitokselle. (Stora Enso Weshare Varkaus
Mill.)

Tertidarivaihe:

Flotaatiolaitoksessa jateveteen annostellaan polyalumiinikloridia ja polymeerid, jotka saostavat
liuenneita aineita. Flotaatioaltaisiin syotetaan dispersiovetta, joka sisaltda hienojakoista ilmaa. Ilman
ja kemikaalien avulla saadaan saostumaan yhtendinen flokki, joka nousee altaiden pinnalle. Syntynyt
flotaatioliete kaavitaan pinnalta ja pumpataan lietteenkasittelyyn. Puhdistunut vesi johdetaan

purkuputkea pitkin vesistéon. (Stora Enso Weshare Varkaus Mill.)
Lietteenkasittely:

Tiivistamossa sakeutunut esiselkeyttimen primaériliete ja jalkiselkeyttimen bioliete pumpataan
sekoitussailioon, johon johdetaan myds flotaatiossa syntynyt kemiallinen liete ja Finforelin
kalanjalostamon liete. Sekoitussailiéon johdetaan ferrisulfaattia rikkivedyn estamiseksi ja

lietteenkasittelyn parantamiseksi. (Stora Enso Weshare Varkaus Mill.)

Lietteenkuivaus tapahtuu padasiassa veden esierottimena toimivan gravitaatiopdydan ja
ruuvipuristimen avulla. Lietteeseen lisataan polymeeria vedenpoiston parantamiseksi. Ruuvipuristin
kuljettaa lietettd eteenpdin ja puristaa sita samalla reikasihteja vasten, jolloin vesi poistuu.
Ruuvipuristimelta saatavan kuitupuristeen kuiva-aine on normaalisti noin 40 %. Ruuvipuristimen

toimintaperiaate on kuvassa 3. (Stora Enso Weshare Varkaus Mill.)

Lietteenkasittelyssa toimii varalaitteina suotonauhapuristimet, joita kdytetaén vain hairiétilanteissa
tai lisakapasiteettina. Suotonauhapuristimella saavutetaan huonompi kuiva-aine, kuin

ruuvipuristimella. Kuiva-ainetaso on noin 25 %. (Stora Enso Weshare Varkaus Mill.)

AQ UAF LOW Sludge Dewatering with screw press

Flocculation tank
[ ] AF-Table

J
LT 1

Palymer fead

AF-Press

Bl s mIRsr

H Toe Drain

Sludge Lank

L I
Coke ﬂﬂnh‘lfﬁl :!

Bewatered Sludge
to Incineration

KUVA 3. Ruuvipuristimen toimintaperiaate (Stora Enso Weshare Varkaus Mill)



2.2

10 (41)

Finnforel Oy

Finnforel Oy:n kalankasvatuslaitos sijaitsee Stora Enson Varkauden tehdasalueella. Laitoksessa
tuotetaan kirjolohta ruokakalaksi. Kalanviljelyssa kaytetaan kiertovesiteknologiaa. Kalojen
kasvatuksessa kaytettdava kala-altaiden vesi suodatetaan mekaanisesti ja kasitellaan biologisesti.
Altaiden vesi desinfioidaan uv-valolla liiallisten mikrobien hallitsemiseksi. Veden hapetuksen jalkeen
se palautetaan takaisin kalankasvatus altaisiin. Laitokselta syntyvat jatevedet ja kalaliete ohjataan
Stora Enson prosessijatevesien puhdistamolle. Kalalaitoksen vuotuinen kasvatusmaara on 1 300 000
kg. (Finnforel ymparistélupa Nro 59/2017/1.)

2.2.1 Kalalaitokselta syntyva kalaliete

2.3

Laitoksella on lietteenkasittelyjarjestelma, jossa syntyneet lietteet tiivistetaan. Lietteenkasittelyyn
ohjataan kasvatusaltaiden pohjalta syntyva liete, mekaanisbiologisten suodattimien seka tuloveden
hiekkasuodattimien huuhteluvedet. Pydredt kasvatusaltaat toimivat selkeyttimen tavoin ja pohjalle
laskeutunut liete erotetetaan rumpusuodattimilla. Lietteiden sekaan annostellaan ferrisulfaattia ja
polymeerid, jonka jalkeen ne kuivataan nauhasuodattimilla. Syntyvan lietteen kuiva-aine on noin 10
% ja se johdetaan talla hetkella Stora Enson jatevedenpuhdistamolle lietteenkasittelyyn. (Finnforel
ymparistdlupa Nro 59/2017/1.)

Biopallo Systems Oy

Biopallo Systems Oy on Kuopiossa toimiva yritys, jolla on kompostointikoelaitos.
Kompostointireaktorissa voidaan kasitella erilaisia orgaanisia jatevirtoja eri teollisuuden aloilta.
Reaktori muuttaa nopeasti ja hygieenisesti orgaaniset materiaalit lannoite- ja maanparannusaineiksi.
Yrityksella on lannoitevalmistelaissa 539/2006 vaadittu omavalvontajarjestelma ja laitoshyvdksynta.
Yritykselld on myds ymparistdlupa koekompostilaitoksen toiminnalle. (Biopallo Systems Oy
ymparistdlupa Nro 945/2020.)

Laitteisto koostuu Biopallo-kompostointireaktorista, materiaalin sy6ttolaitteistosta, mittalaitteista
seka ohjaus- ja saatolaitteista. Jalkikypsytetty kompostituote voidaan myos rakeistaa

granulointilaitteistolla. Kuvassa 4 Biopallo koereaktori.
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?f‘\ ‘Biopallo
U e Péyhija
Biopallo koereaktori, 8,0 m3
max. kapasiteetti 2,0 tn Tayttoaukko,
avattava/suljettava luukku

Reaktorin yliosan

Lisaldmmityselementit,
ilmastuskanavien yhteet

3 kpl, yht. 9 kW
Sahkg- ja
automaatiojarjestelma

Reaktorin alaosan
ilmastussuuttimien aukat

Sekoitusruuvien

e ¥ Sekoitusruuvit
sdhkamoottorit

Reaktorin tyhjennys alapuclelta,
avattavafsuljettava luukku

KUVA 4. Biopallo koereaktori (Saastamoinen 2021)
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3 LANNOITEVALMISTEIDEN JA LANNOITEALAN TOIMINTAA OHJAAVA LAINSAADANTO

Lannoitevalmisteiden tuotantoa ohjataan EU-tasoisella ja kansallisella lainsdadanndlla. Niiden
tarkoituksena on turvata lannoitevalmisteiden ja elintarvikkeiden laatu seka edistaa
kierratysravinteiden kayttod. Vaatimukset tulee tayttad haettaessa laitoshyvaksyntaa,
ympdristdlupaa ja levitettaessa valmistetta kdyttokohteeseen. Toimijan velvollisuutena on vastata
itse osana omavalvontaa, etta lannoitevalmisteiden lainsdadannén vaatimukset tayttyvat. (Luke
2018, 3.)

Tassa kappaleessa on esitetty oleellisimmat lait ja asetukset, jotka tahan opinnaytetydhon liittyvat.

Lannoitevalmistelaki 539/2006 saatelee lannoitevalmisteiden valmistusta, markkinoille saattamista,
tuontia ja vientia. Laki edellyttad muun muassa kaikilta toimijoilta omavalvonnan jarjestamista ja
orgaanisia lannoitevalmisteita valmistavilta laitoksilta laitoshyvaksyntda. Lain tavoitteena on turvata

markkinoille saatettavien lannoitevalmisteiden puhtaus ja turvallisuus. (Ruokavirasto a).

Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa lannoitevalmisteista 24/2011 saadetaan
lannoitevalmisteiden tyypeistd, tyyppinimiryhmisté ja tyyppinimiryhmékohtaisista vaatimuksista seka
lannoitevalmisteiden laatu-, merkinta-, pakkaus-, kuljetus-, varastointi-, kaytté- ja muista

vaatimuksista seka lannoitevalmisteiden raaka-aineista. (Ruokavirasto b).

Orgaanisten maanparannusaineiden tyyppinimiryhmia on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Orgaanisten maanparannusaineiden tyyppinimiryhmia (Maa- ja

metsatalousministeridon asetus lannoitevalmisteista 24/2011)

Nro Tyyppinimiryhma

3A2 orgaaniset maanparannusaineet

3A5 maanparannusaineena sellaisenaan kaytetyt sivutuotteet
5A2 seosmullat

Lannoitevalmisteen tyyppinimen tarkoituksena on kuvata lannoitteen ominaisuuksia, kuten
koostumusta, kayttotarkoitusta, valmistusmenetelmaa, ravinnepitoisuuksia seka laatuvaatimuksia.
Ainoastaan sellaisia lannoitevalmisteita, joiden tyyppinimi 16ytyy joko kansallisesta
tyyppinimiluettelosta tai EY-asetuksen mukaisesta lannoitetyyppien luettelosta, voi saattaa

markkinoille, valmistaa markkinoille saattamista varten tai tuoda maahan (Ruokavirasto d.)
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Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa lannoitevalmisteita koskevan toiminnan harjoittamisesta
ja sen valvonnasta 11/2012 saadetaan toiminnanharjoittajan ilmoitusvelvollisuudesta,
tiedostonpitamisvelvollisuudesta, omavalvontavelvollisuudesta, ennakkoilmoitusvelvollisuudesta,
laboratoriohyvaksynnasta, orgaanisia lannoitevalmisteita tai niiden raaka-aineita valmistavan tai
teknisesti kasittelevan laitoksen hyvaksynnasta seka lannoitevalmisteita koskevan valvonnan
jarjestamisesta. (Ruokavirasto c).

Sivutuoteasetuksessa 1069/2009 vahvistetaan ihmisten ja eldinten terveytta koskevat sdannét
elaimista saataville sivutuotteille ja niistd johdetuille tuotteille tallaisten tuotteiden ihmisten ja
eldinten terveydelle aiheuttamien riskien torjumiseksi ja minimoimiseksi seka erityisesti elintarvike-

ja rehuketjun turvallisuuden suojelemiseksi. (Sivutuoteasetus 1069/2009, 1 luku 1 artikla).

Komission asetuksessa 142/2011 vahvistetaan taytantéonpanotoimenpiteet sivutuoteasetuksessa
(EY) N:o 1069/2009 saadetyille ihmisten ja eldinten terveytta koskeville terveyssaanndille, jotka
liittyvat eldimista saataviin sivutuotteisiin ja niista johdettuihin tuotteisiin (Komission asetus (EU) N:o
142/2011, 1 luku 1 artikla).

Laki eldaimista saatavista sivutuotteista 517/2015 ja maa- ja metsatalousministerién asetus eldimista
saatavista sivutuotteista 783/2015 sisaltda EU:n sivutuoteasetusten kansalliseen toimeenpanoon
liittyvat helpotukset, jotka koskevat sivutuotteiden ja niista johdettujen tuotteiden kayttoa ja

havitystd. Laissa saadetdaan myos valvontaviranomaiset ja niiden tehtavat. (Sivutuotelaki 517/2015.)
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4 KOMPOSTOINTIPROSESSI

4.1 Kompostointiprosessin vaiheet

Kompostointiprosesissa orgaaninen aines hajoaa hapekkaissa ja kosteissa olosuhteissa mikrobien
avulla. Mikrobit hyddyntdvat orgaanisen aineen ravinnokseen. Prosessin lopputuotteena syntyy
humusainetta, hiilidioksidia ja vettd. Mikrobitoiminnan takia kompostointiprosessissa syntyy lampda,
joka nopeuttaa kemiallisia ja biologisia reaktioita kompostoitavassa massassa. Tasta syysta
orgaaninen aines hajoaa nopeammin, kuin luonnonoloissa tapahtuvassa maatumisessa. (Halinen &
Tontti 2004, 11.)

Kompostointiprosessin alkamisen viivetta voidaan lyhentaa lisdédmalla kompostoitavaan massaan
ymppia eli siirrettd, joka sisaltad sopivia mikrobeja ja entsyymeja. Ymppi voi olla joko erikseen
kasvatettu tai toinen tapa on kierrattaa osin tai kokonaan kompostoitunutta massaa siirrosteena.
(Halinen & Tontti 2004, 11-12.)

Kompostointiprosessi voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen, jossa jokaisesta eri vaiheesta vastaavat
eri mikrobit. Ne voidaan jakaa lamménsietokyvyn mukaan: psykrofiiliset mikrobit (0-25 C),
mesofiiliset mikrobit (25-45 C) ja termofiiliset mikrobit (yli 45 C). (Halinen & Tontti 2004, 13.)

Kuvassa 5 on esitetty kompostoinnin eri vaiheet.

lampdotila
3

TERMOFIILIVAIHE

kuituaineiden, selluloosan
ja hemiselluloosan hajoaminen

- proteiinien hajoamine
- vapautuu ammoniakkia

- pH nousee STABILOITUMINEN

humus
ligniini

/'

fytotoksiset yhdisteet haviavat

MESOFIILIVAIHE Jalkikypsymisvaine

- helposti hajoava orgaaninen aines hajoaa

- muodostuu happoja, pH laskee

- fytotoksisia yhdisteitd muodostuu aika

>

KUVA 5. Kompostoinnin eri vaiheet (Itdvaara, Vikman, Kapanen, Venelampi & Vuorinen 2006)
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Ensimmaisessa mesofiilisessa vaiheissa kompostoinnin alussa mikrobit hajoittavat sokereita,
tarkkelysta ja rasvoja, jotka ovat helposti hajoavia orgaanisia aineksia. Kasvava mikrobitoiminta
nostaa prosessin lampétilaa ja orgaanisia happoja alkaa syntymaan, jolloin massan pH laskee.
(Halinen & Tontti 2004, 13.)

Termofiilisessa vaiheessa mikrobit alkavat hajoittamaan proteiineja, jolloin muodostuu ammoniakkia,
mika taas nostaa massan pH:ta. Termofiilisessa vaiheessa korkean lampdtilan takia patogeenit myos

tuhoutuvat eli kompostista tulee hygienista. (Halinen & Tontti 2004, 13.)

Stabiloitumisvaiheessa mikrobitoiminta hidastuu ja on vahaista, kun helposti hajoitettava orgaaninen
aines on hajoitettu loppuun. Orgaanisesta aineesta jaljelle on jadnyt ligniinia, pitkdketjuisia
hiilihydraatteja ja kuolleesta mikrobimassasta peradisin olevia proteiineja. Naiden valilla tapahtuvista
kemiallisista reaktioista syntyy vahitellen humusaineita. Komposti alkaa jadhtymaan ja
stabiloitumaan. Lopputuotetta eli kypsaa kompostia voidaan hyddyntaa lannoitteena,

maanparannusaineena tai viherrakentamisessa. (Halinen & Tontti 2004, 13.)

Kompostointiprosessissa orgaaniset aineet voidaan jakaa typpi- ja hiilipitoisiin aineisiin. Jotta
saadaan seoksesta hyvaa lopputuotetta mikrobit tarvitsevat kummankin ryhman aineita sopivassa

suhteessa. Ihanteellinen hiili-typpisuhde olisi oltava valilla 25-35:1. (Ruokavirasto e.)

4.2  Kompostointiprosessin seurantamenetelmia

Kompostoinnin tilan yleisin seurantamenetelma on lampdétilan mittaaminen. Lampdtilan aleneminen
kertoo, milloin helposti hajoavat orgaaniset ainekset on kulutettu loppuun. Toisaalta hapen puute ja
liian kuiva kompostoitava massa voivat alentaa lampdtilaa, jolloin prosessin tilan seuranta voi
vaaristya. (Halinen & Tontti 2004, 21.)

pH luvusta voidaan néhda kompostointiprosessin edistyminen. Mikrobitoiminnan kdynnistyttya alussa
massan pH laskee. Siirryttaessa termofiilivaiheeseen, massan pH nousee. Prosessin loppuvaiheessa

kypsén kompostin pH on lahelld neutraalia. (Halinen & Tontti 2004, 21.)

Mikrobitoiminnan kannalta sopiva kosteus on olennainen tekija. Kompostointiprosessin optimaalinen
kosteus on 50-70 %:n valilla. Liiallinen kosteus muuttaa prosessin maténemiseksi ja aiheuttaa
hapenpuutetta. (Tuhkanen 2015, 10.)
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5 KOEAJOT JA TULOSTEN TARKASTELU

Koeajojen suunnittelu aloitettiin selvittdmalla mitd analyysituloksia oli saatavilla tutkittavista
materiaaleista. Koeajojen reseptin suunnittelussa typpi- ja hiilipitoisuudet olivat térkeimmat
ominaisuudet. Tavoitteena lahtétilanteessa oli sellaiset seossuhteet, missa hiili/typpi-suhde olisi
valilla 23-30:1. Suhteen laskentaa varten tehtiin laskentataulukko, johon analyysitulokset ja ajoissa

kaytettyjen massojen maarat syotettiin

Kuitupuristeesta oli saatavilla aikaisempia hyotykayttdselvityksia varten teetettyja analyysituloksia
vuoden kerailyndytteesta. Siitd saatiin orgaanisen kokonaishiilen TOC pitoisuus. Typpipitoisuutta
varten lahetettiin ndyte orgaanisen maanparannusaineen analyysiin. Stora Enson laboratoriossa
maaritetaan paivittain kuitupuristeesta kuiva-aine ja reseptien laskennoissa kaytettiin vuoden 2019

keskiarvoa. Kuitupuristeen analyysitodistukset on liitteessa 1.

Kalalietteesta ei ollut aikaisempia analyysituloksia hiilen ja typen osalta kaytettavissa. Nayte oli
kuitenkin lahetetty aikaisemmin analysoitavaksi muita hyotykayttoselvityksia varten, joten tarkoitus
oli odottaa tuloksia ja hyddyntaa niitd. Kokonaishiilen tulos viivastyi laboratorion laiterikon vuoksi.
Kalalietteesta ldhetettiinkin tdman vuoksi uusi ndyte toiseen laboratorioon kokonaishiili
maaritykseen. Tulosten valmistumiset viivastyttivat hieman koeajojen alkamista. Resepteissa on
kaytetty hiilipitoisuutena naiden kahden naytteen keskiarvoa. Kalalietteestd tehtiin muutamia kuiva-
aine maarityksia pikakuivaimella ja ndiden mittausten tulosta kdytettiin reseptien laskennoissa.

Kalalietteen analyysitodistukset on liitteessa 2.

Perkuujatteesta ei ollut aikaisempia analyysituloksia kdytettavissa, joten naytteet lahetettiin

analysoitavaksi. Perkuujatteen analyysitodistukset on liitteessa 3.

Resepteissa kaytettiin kuitupuristeen ja kalalaitoksen jakeiden liséksi kurkun lehtia, hevosen- ja
kanan lantaa. Naiden jakeiden typpi- ja hiilipitoisuutena kaytettiin Biopallo Systems Oy:n taulukkoa,
jonka tulokset olivat saatu kirjallisuudesta. Taulukossa ei ollut nahtavilla tulosten alkuperaista
lahdettd. Tulostaulukko liitteessa 4. Koeajoissa kaytettiin myds haketta, jonka hiilipitoisuus oli arvio.

Taulukossa 2 on koottuna resepteissa kaytetyt analyysitulokset.
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TAULUKKO 2. Laskennassa kaytetyt typpi- ja hiilipitoisuudet

Nayte TOC g/kg ka TOC ndytteen pvm | N g/kg ka N naytteen pvm
Kuitupuriste 393 Tammi-joulukuu 13 18.9.2020
kerdilynayte 2019
Kalaliete 360 21.9.2020 ja 49 21.9.2020
20.10.2020
Perkuujate 770 20.10.2020 11 6.10.2020
Kanan lanta 480 Biopallo Systems 80 Biopallo Systems
Oy:n taulukko Oy:n taulukko
Hevosen lanta 570 Biopallo Systems 10 Biopallo Systems
Oy:n taulukko Oy:n taulukko
Kurkun lehti 100 Biopallo Systems 10 Biopallo Systems
Oy:n taulukko Oy:n taulukko
Hake 200 Biopallo Systems 3 Biopallo Systems
arvioima Oy:n taulukko

Koeajoja ajettiin yhteensa viisi, joista ensimmainen oli juuriajo. Koeajojen numerointi maaraytyi

Biopallo Systems Oy:n ajonumeroinnin mukaisesti. Ajojen numerot olivat 28-32.

Koeajot suoritettiin Kuopiossa Biopallo Systems Oy:n toimitiloissa Biopallo reaktorilla (kuva 6).
Reaktorissa tapahtuu mikrobien avulla aerobinen hajotusprosessi, jolloin orgaaniset materiaalit
hajoavat nopeasti maaperaa uudistaviksi tuotteiksi. Reaktoriin oli tarkoitus luoda optimaaliset
olosuhteet mikrobeille hajotusprosessia varten. Tarkoituksena oli my®s saada riittdvan korkea

lampétila aikaiseksi lopputuotteen hygienisoitumista varten.

Naytteiden kuljettamisen koeajoihin suoritti Biopallo Systems Oy, joka huolehti myds
sivutuoteasetuksessa vaadituista luovutus- ja kuljetusasiakirjoista. Kalanperkuujdte murskattiin

sivutuoteasetuksen mukaisesti Biopallo Systemsin murskalla enintddn 12 mm palakokoon.

Salassapitosopimuksen mukaisesti tassa ei kuvata tarkemmin reaktorin toimintaperiaatetta eika
koeajojen aikana tehtavié prosessimuutoksia ja seurantamenetelmid. Lampdtilan mittauksista on

lampdtilakayrat liitteessa 6 ja ne eivat ole julkisessa raportissa nahtavilla.
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KUVA 6. Biopallo reaktori (Kiiskinen 2021)
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5.1  Juuriajo

Koeajot aloitettiin juuriajolla, ajo numero 28. Ajo tehtiin 19.-26.10.2020 valisend aikana.
Tarkoituksena oli saada kompostijuuri, jossa syntyy sopiva bakteeriymppi varsinaisia koeajoja
varten. Tavoitteena oli kdyttda ajossa kalalaitoksen lietetta ja perkuujatetta siina suhteessa, miten
jakeita syntyy kalalaitokselta. Inhimillisen erehdyksen takia, suhteet menivat kuitenkin vaarinpain, eli
perkuujatetta laitettiin lilan paljon. Tavoitearvo 20-25 hiili/typpi-suhteelle ylittyi tasta syysta ja oli siis
lahtotilanteessa 41. Biopallo Systemsin aikaisemman kokemuksen perusteella tiedettiin, etta
naytteiden sekaan on lisattdva myds haketta ilmavuutta antamaan. Kanan lantaa ja kurkun lehtid

lisattiin lisdravinteeksi ja hiilipitoisuuden lisadmiseksi.

Ajossa kayttyjen ndytteiden massat seka typpi- ja hiilimaarat on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. N&ytemaarat juuriajossa

19.-26.10.2020 juuriajo 28

Naytteen
Naytteen kokonaismaara
massa Koeajon koeajon aikana Naytteen Naytteen
todellisessa  aikana lisatty (Toteutunut kuiva- massa N kuiva- C kuiva-
Nayte tilassa nayte resepti) aine kuivana aineessa aineessa Nmaird Cmairad
kg kg kg % ke  g/keka glkgka e e N % C:Nsuhde
Kalan perkuujate 220 220 23% 51 11 770 536 38962
Kalaliete 36 36 12 % 4 49 360 212 1555
Kuitupuriste 299 12 311 36 % 112 13 393 1455 44000
Hake 301 123 424 60 % 254 2 200 763 50880
Munivien kanojen kakka 22 22 18 % 4 80 480 317 1901
Kurkun lehti 35 35 20 % 7 10 100 70 700
Yhteensa 913 135 1048 46 % 421 3354 137998 0,8 % 41,2

Prosessi kdynnistyikin nopeasti suuresta hiilimaarasta johtuen. Téma on nahtavilla Iampdtilan
nousuna (kuva 7) liitteessa 6. Ajon aikana lisattiin reaktoriin bakteereita, jotka Biopallo Systems ol
kasvattanut etukateen. Lisaksi piti lisata haketta, kuitupuristetta ja vettéd sopivan kosteuden
ylldpitamiseksi. Termobakteerien lisdys tehtiin, kun reaktorin [dmpétila oli noussut 45 °C:een.
Reaktori pysaytettiin 24.10., minka tarkoituksena oli tappaa mesofiiliset bakteerit. Tama nakyy
lampdtilan laskuna. Ajo kdynnistettiin uudestaan ja termofiiliset bakteerit alkoivat kasvamaan.
Reaktori pysaytettiin siind vaiheessa, kun lampétila oli noussut 70 °C:een. Ajon aikana huomattiin,

ettd kuitupuristeesta ja kalalietteesta tuli liimamainen tiivis seos, jonka takia haketta piti lisata.
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5.2 Koeajo 29

Koeajo numero 29. ajettiin 5.-10.11.2020 valisena aikana. Reseptid muutettiin aikaisemmasta
juuriajosta ja kalalaitoksen jakeiden suhteet muutettiin vastaamaan todellista suhdetta. Kanan
lantaa ei lisdtty, koska olettamuksena oli, etta edellisessa ajossa syntynyt juuri olisi sopivaa. Ajossa

kayttyjen naytteiden massat seka typpi- ja hiilimaarat on esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Naytemdarat koeajossa 29

5.-10.11.2020 koeajo 29

Naytteen
Naytteen kokonaismaara
massa Koeajon koeajon aikana Naytteen Naytteen
todellisessa  aikana lisatty (Toteutunut kuiva- massa N kuiva- Ckuiva-
Ndyte tilassa ndyte resepti) aine kuivana aineessa aineessa N maara Cmaira
kg ke ke % kg  glkgka g/kgka g g N % C:Nsuhde
Kalan perkuujite 53 53 23% 12 11 770 129 9386
Kalaliete 214 58 272 12 % 33 49 360 1599 11750
Kuitupuriste 272 272 36 % 98 13 393 1273 38483
Hake 303 180 483 60 % 290 g 200 869 57960
Kurkun lehti 31 31 20% 6 10 100 62 620
Juuri 55 55 36 % 20 15 400 297 7920
Yhteens3 928 238 1166 47 % 433 4230 126119 1,0 % 29,8

Ajossa ldhdettiin tavoittelemaan oikeanlaista reseptia. Juuriajosta lisattiin naytettd ympiksi.
Juuriajossa kalalietteen ja perkuujatteen vadrien suhteiden takia, juurindyte ei ollut ihan
toivotunlaista ja juuriajo olisi piténytkin toisaalta ajaa uudestaan. Prosessi kaynnistyi kuitenkin hyvin,
mika nakyy lampétilan nousuna heti alussa (kuva 8) liitteessa 6. Melko pian kuitenkin huomattiin,
ettd ravinteet loppuivat ndytteestd, eika lampdtila noussut toivotulla tavalla. Todennakdiseksi syyksi
arveltiin kalalietteen liian alhainen kuiva-aine. Kalalietteen mukana reaktoriin tuli liilkaa vetta ja liian
vahan ravinteita. Kuitupuriste ja kalaliete muodostivat myés tiiviin seoksen, jolloin hapen paasy estyi

massaan. Ajon aikana piti lisata tasta syysta haketta, jonka bakteerit kuitenkin hajottivat nopeasti.
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Koeajo 30

Koeajo numero 30. ajettiin 17.-23.11.2020 valisena aikana. Koeajoon lisattiin kanan lantaa
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energiaksi ja rikkaamman bakteeriympin saamiseksi. Kuitupuristeen maaraa pienennettiin, ettei

massasta tulisi liian tiivista. Ajossa kayttyjen ndytteiden massat seka typpi- ja hiilimaarat on esitetty

taulukossa 5.

TAULUKKO 5. Naytemdarat koeajossa 30

17.-23.11.2020 koeajo 30

Naytteen

Naytteen kokonaismaara
massa Koeajon koeajon aikana Naytteen Naytteen
todellisessa  aikana lisatty (Toteutunut kuiva- massa N kuiva- Ckuiva-
Nayte tilassa nayte resepti) aine kuivana aineessa aineessa N maara Cmaara
kg ke ke % kg  g/kgka g/kgka g g N %  C:Nsuhde
Kalan perkuujite 23 23 23% 5 11 770 56 4073
Kalaliete 193 193 12 % 23 49 360 1135 8338
Kuitupuriste 150 150 36% 54 13 393 702 21222
Hake 305 117 422 60 % 253 8] 200 760 50640
Munivien kanojen kakka 87 46 133 18 % 24 80 480 1915 11491
Kurkun lehti 28 28 20% 6 10 100 56 560
Juuri 67 67 36 % 24 15 400 361,8 9648
Yhteensa 853 163 1016 39 % 336 4986 105972 1,5 % 21 3

’

Ajo kdynnistyi hyvin mutta jouduttiin toteamaan sama, kuin edellisessa ajossa, eli ravinteet eivat

riittaneet. Ajon aikana lisatypeksi syétettiin vield ureaa mutta sekaan ei auttanut prosessin

etenemista. Haketta jouduttiin lisdamdan vuorokausi ajon alkamisesta, koska happi meinasi loppua

reaktorista. Massasta tuli edelleen liian tiivista, eika kuitupuristeen osuuden pienentamisella

saavutettu toivotunlaista hyotya. Tdssakin ajossa todettiin kalalietteen olevan liilan markaa.

Reaktorin lampdtilakdyra (kuva 9) liitteessa 6.
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5.4 Koeajo 31

Koeajo numero 31. ajettiin 15.-18.12.2020 valisena aikana. Koeajoon laitettiin paljon
kalanperkuujatetta, jolloin ravinteita saatiin lisda. Kalalietteen maaraa vahennettiin tarkoituksella,
ettei massasta tulisi liian tiivista. Ajossa kayttyjen naytteiden massat seka typpi- ja hiilimaarat on

esitetty taulukossa 6.

TAULUKKO 6. Naytemaarat koeajossa 31

15.-18.12.2020 koeajo 31

Naytteen
Niytteen kokonaismaara
massa Koeajon koeajon aikana Naytteen Naytteen
todellisessa  aikana lisdtty (Toteutunut kuiva- massa  Nkuiva- Ckuiva-
Nayte tilassa nayte resepti) aine kuivana aineessa aineessa N maara Cmaara
kg ke kg % kg  g/kgka g/kgka g g N % C:Nsuhde
Kalan perkuujite 117 17 23% 27 11 770 285 20721
Kalaliete 54 54 12% 6 49 360 318 2333
Kuitupuriste 128 128 36% 46 13 393 599 18109
Hake 200 70 270 60 % 162 ) 200 486 32400
Kurkun lehti 30 30 20% 6 10 100 60 600
Juuri 51 51 36% 18 15 400 2754 7344
Yhteensa 580 70 650 42 % 241 2023 81507 0,8 % 40,3

Massa muuttui kuitenkin heti alussa limamaiseksi, johtuen kuitupuristeen ja perkuujatteen
maarasta. Haketta olisi pitanyt olla enemman ilmavuutta antamaan. Ajo lopetettiin, koska prosessi ei

edennyt toivotulla tavalla. Reaktorin Idmpétilakdyra (kuva 10) liitteessa 6.
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Koeajo 32
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Koeajo numero 32. ajettiin 21.-23.12.2020 valisena aikana. Edellisten ajojen perusteella, oletettiin,

ettd bakteerikanta ei ole vielakdan kunnossa. Ajoon lisattiinkin tarkoituksella hevosen ja kanan

lantaa. Kalalietetta lisattiin vain vahan, koska sen kuiva-ainetta ei saatu viela nostettua tahan ajoon

Ajossa kayttyjen naytteiden massat seka typpi- ja hiilimaarat on esitetty taulukossa 7.

TAULUKKO 7. Naytemdarat koeajossa 32

21.-23.12.2020 koeajo 32

Naytteen
Naytteen kokonaismaara
massa Koeajon koeajon aikana Né&ytteen Naytteen
todellisessa  aikana lisatty (Toteutunut kuiva- massa N kuiva- C kuiva-
Nayte tilassa nayte resepti) aine kuivana aineessa aineessa N ma&ira Cmaara
ke kg kg % ke  g/kgka glkgka ¢ g N % C:Nsuhde
Kalan perkuujite 126 126 23% 29 11 770 307 22315
Kalaliete 20 20 12 % 2 49 360 118 864
Kuitupuriste 24 27 51 36 % 18 13 393 239 7215
Hake 256 22 278 60 % 167 3 200 500 33360
Munivien kanojen kakka 18 18 18% 3 80 480 259 1555
Hevosen lanta 162 62 224 35 % 78 10 570 784 44688
Kurkun lehti 20 20 20% 4 10 100 40 400
Juuri 78 78 36 % 28 15 400 421,2 11232
Yhteensi 708 11 815 31% 217 2668 121629 1,2 % 45,6

Tastdkin ajosta todettiin, ettd massasta tuli tiivis ja mikrobien tarvitsema hapen saanti tyrehtyi.

Reaktorin lampotilakayra (kuva 11) liitteessa 6.

Koeajon loppukompostista lahetettiin ndyte mikrobiologisiin ja orgaaniseen maanparannusaineen

analyyseihin. Tuloksista voi ndhda, etta komposti alittaa Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa

24/11 saadetyt enimmaispitoisuudet lannoitevalmisteille. Sivutuoteasetuksen mukaisessa laitoksessa

on oltava myds hygienisoiva kasittely eli prosessissa tulisi saavuttaa vahintdén 70 asteen lampétila

tunnin ajan. Komposti oli kuitenkin hygienisoitunut jo 57°C lampétilassa. Tuloksia on verrattu

sallittuihin enimmaispitoisuuksiin taulukossa 8. Alkuperadiset tulokset liitteessa 5.




TAULUKKO 8. Koeajon 32 loppukompostin analyysitulokset
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Maa- ja metsatalousministerion
asetus 24/11

Sallitut enimmaispitoisuudet

lannoitevalmisteille mg/kg ka

Koeajo 32 nayte

Arseeni (As) 25 <5,1
Elohopea (Hg) 1,0 <0,07
Kadmium (Cd) 1,5 0,16
Kromi (Cr) 300 39

Kupari (Cu) 600 14

Lyijy (Pb) 100 3,0
Nikkeli (Ni) 100 22

Sinkki (Zn) 1500 77
Salmonella Ei todettavissa Ei todettu
Escheria coli 1000 pmy/g <10
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa oli tavoitteena selvittaa Stora Enson Varkauden tehtaan jatevesipuhdistamolla
syntyvan kuitupuristeen seka tehdasalueella sijaitsevan Finnforell kalankasvattamon lietteen ja
perkuujatteen hyotykayttémahdollisuutta maanparannus- ja lannoitekayttoon. Tyo toteutettiin
yhdessa Biopallo Systems Oy:n kanssa, jolla on patentoitu Biopallo kompostointireaktori.
Tavoitteena oli optimoida koeajossa kaytettdvien materiaalien seossuhteet, jolloin saataisiin halutut

ravinnesuhteet lopputuotteeseen.

Ennen koeajojen alkamista tehtiin laskentataulukko, johon syo6tettiin koeajossa kaytettavien
naytteiden massat, typpi- ja hiilipitoisuudet. Tavoitteena ldhtétilanteessa oli sellaiset seossuhteet
missa typpi/hiili-suhde olisi valilla 25-30. Kaikista tutkittavista naytteista ei ollut tarkkoja
analyysituloksia saatavilla, eikd naytteista maaritetty kuiva-aineita jokaiseen ajoon erikseen, joten se

toi epavarmuutta suhteen laskentaan.

Koeajot aloitettiin juuriajolla, josta saatiin ymppia koeajoihin. Juuriajossa kalalietteen ja
perkuujatteen seossuhteet menivat vaarinpain inhimillisen erehdyksen takia, joten juuri ei ollut ihan
toivotunlaista koeajoihin. Varsinaisia koeajoja ajettiin nelja erilaisilla resepteilld. Edellisistéa koeajoista

saatujen havaintojen perusteella reseptida muutettiin aina seuraavaan koeajoon.

Kompostoituminen tapahtui parhaiten ajossa 32 ja valmiista kompostista tehtiin mikrobiologiset ja
orgaanisen maanparannusaineen analyysit. Tulokset alittivat Maa- ja metsatalousministerion
asetuksessa 24/11 saadetyt enimmadispitoisuudet lannoitevalmisteille. Sivutuoteasetuksen
mukaisessa laitoksessa on oltava myds hygienisoiva kasittely eli prosessissa tulisi saavuttaa
vahintadn 70 asteen lampdtila tunnin ajan.Tuloksista kuitenkin huomattiin, ettd komposti oli
hygienisoitunut jo 57 °C lampdtilassa. Lopputuotteen hygienisoinnissa voidaankin vaihtoehtoisesti
kayttaa validoitua hygienisoivaa kasittelyd. Validoinnissa toimivuus osoitetaan todennetusti, etta

laitoksen prosessilla paastaan samaan hygieniatasoon lopputuotteessa.

Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, etta kuitupuriste, kalaliete ja perkuujate eivat
yksistaén sovellu kompostointireaktoriin. Kalalietteen kuiva-aine on liian alhainen ja seoksesta
muodostuu liian tiivis massa, jolloin happea ei ole riittdvasti kompostointireaktioon. Koeajojen aikana
jouduttiin lisdamaan haketta ilmavuutta tuomaan. Hakelisayksen jalkeen prosessi palasi
lahtéruutuun, koska bakteerit alkoivat sydmaan lisattyd haketta. Seoksessa ei mydskaan ole
riittdvasti ravinteita halutulle bakteeritoiminnalle. Kanan ja hevosen lantaa lisdttiin energian ja

rikkaamman bakteeriympin saamiseksi. Kurkun lehtia lisattiin hiilimaaran kasvattamiseksi.

Koeajojen perusteella herasi epdilys, ettéd ongelma ei olekaan ravinteissa, vaan bakteriologiassa.
Yhtena epailyné oli perkuujatteen aiheuttaman liimamaisen seoksen syntyminen ja sen sisdltama
kollageeni. Kollageeni tekee massasta ilmatiiviin, jolloin mikrobit eivat pysty toimimaan halutulla

tavalla.

Taman opinndytetydn aikana toivotunlaista reseptia ei viela saavutettu. Koeajoja tullaan kuitenkin
jatkamaan ja suunnitelmissa on kokeilla hakkeen sijasta luumurskaa, mista saadaan myds tarvittavia

ravinteita prosessiin ja kuitupuristeen osuutta voidaan kasvattaa hiilen lahteena. Kalalietteen kuiva-
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ainepitoisuutta nostetaan, jolloin senkin osuutta reseptissa voidaan kasvattaa. Kollageeniepailyn
takia lisatutkimukset kdynnistettiin Ita-Suomen yliopistolla. Tavoitteena on testata limamaisen
massan hajottamista entsyymeilla ja 16ytaa oikeanlainen bakteerikanta, joka tuottaisi itse

toivotunlaisia entsyymeja.
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Raporttimemero: 123551
23.1.2020

MNiytetunnus: C-12-028632-001

Kuwanrs: Kuitupuriste, tammi-joululuu

Hiyte otethr Vastaanottopym: 16.12.2019 Tutkimus aloitettu: 30.1.2.2012 0:00:00

Maytetyyppi: Hiintea nayte Miyttesnottaja:  Asiakas

Analyysit Yhsikki Tules U LOG Menetelma | Laboratorio

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Crrgaaninen kokonaishilli, TOC % ka a3 02 SF5-EM 13137 7 OUL

LI§10, 1-vaih. ravistelutesti SFS-EN 12457-2
Sahikdnjohtawuus LIS10 mSm M0 +H%% 1 SFS-EN 27BES: 1904 [ OUL
pH L'510 68 03 150 10522:08 7 OUL
Arseeni, As /510 mghkg ka 003 +20% 001 SFSEN12457-2:02, 5F5-EN IS017284-2-16:0UL
Biariurm, Ba LS 10 mighg ka 11 2% 005 SFSEM12457-2:02, 5F5-EM IS017204-216/0UL
Kadmium, Cd LS 10 mg'kg ka <0005 2% 0005 SFSEM12457-2:02, 5F5-EM 1S017284-216/0UL
kromi, Cr /S 10 mgkg ka 0021 +15% 0N SFSEM12457-2:02, 5F5-EM IS017204-216/0UL
Kupari, Cu LIS 10 mghkg ka 011 +3% 0N SFSEM12457-2:02, 5F5-EM 1S017204-216/00UL
Blchopea, Hg LS 10 migkg ka <00M 21% 0004 SFSEM12457-2:02, 5F5-ENM 1S017284-216/0UL
Melybdeeni. Mo LIS 10 migkg ka M3 +20% 0N SFSEM12457-2:02, 5F5-EM IS017204-216/0UL
Mikloeli, Wi LfS 10 mg'kg ka 038 +15% 0N SFSEM12457-2:02, 5F5-EM IS0172084-216/0UL
Lyijy. Pb LS 10 mighkyg ka 0011 +20% 0005 SFSEM12457-2:02,5F5-EN ISO17284-216'0UL
Antimoni, 5b LIS 10 migkg ka 0012 +20% 0 SFSEM12457-2:02, 5F5-EM IS017204-216/0UL
Seleeni, Se L5 10 mgkg ka <0 +30% 0 SFSEM12457-2:02, 5F5-EM 1S017284-216/0UL
\anadiini, W LI'S 10 mgkg ka 0019 +20% 001 SFSEM12457-2:02, 5F5-EM IS017204-216/0UL
Sinkki, Zn LIS 10 mghkg ka 0 +2% 005 SFSEM12457-2:02, 5F5-EM 1S017204-216/00UL
Flucridi 'S 10 mghkyg ka =5 zXM% &5 SF3-EN 12457-2:02 SFSEMI 103041209 F QUL
Floridi LIS 10 mghg ka 62 +15% &0 SF5-EM 12457-2402 SFSEMI 10304109 F QUL
SuFaatt LIS 10 mghkg ka R4 £10% 50 SF3-EM 12457-2102 SFSEMI 10304-1:09 F QUL
DOC LS 10 mghkg ka B5T0 +15% 50 SFS-EN 12457-2402 SFS-EN 1484:1867 / QUL

U = Lagennettu mittausepivammuus (k=2)
L0 = Maaritysraia
Fommentti 0-18-02833-001: Miytteen valkean sucdathnuuden takia mvistelutesti ei onnistu teknisest kaksivaihetsena. Ravistelutesti on
tehty yksivaiheisena SFS-EN 12457-2 mukaisest, LI510.
28122020

Tutkimusiodishuksen osittainen kopiciminen on sallitu vain laboratonon
kinallisella luvalla. Testaustbokset koskevat vain vastaanctetiua ja

tutkittua naytetta.

Menetelmavittausten lopussa olevien laboratorictunnusten sefiteet
QUL = Eunofins Ahma Oy, Mucttasaarentie 17, B0400 Oulu, p. 044 588 5280
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Tutkimustodistus AR-20-FV-014492-01

Naytenumero 504-2020-00086183
Tutkimusnro EUFIMI-00061082
Asiakasnro FV0004078

Tutkimuksen yhteyshenkila :
Tutkimusnro 504-2020-00036153  AR-20-FW-014402-01
Niytteen tiedot: Fuitupuriste 13.2.2020
Saapumispym : 22 92020 00:00:00 Tutkimus alkoi : 2392020
Pyydetyt analyysit : PFVT2: Raskasmetallit maasta
PFWT4: Ongaaninen maanparannusamneanalyysi
Saapunut 2202020
Maanparannusainest Tulos pay
FUTTE TV RoRonaistyppl | MEnetelma : BN 195aa-1 (mod ), BN 1as
{3} Tyopl (M1, kokonalsphotsuus 13 (£25)gkgka
@ Tyopl (M) 5.1 f+1.0) kgfonnd
3 Tyopl (M) 21 x0.41) kgim?
FVT32 FV  Vesiliukoinen typpi (M) Menetelmd : EM 13652
Tyopl [M), vesliukainen 0ES gkgka
Typpl (M) 0,255 kgfonni
Tyopl (M) 0,10 kgm®
FWT33 FV  Fosfor [F), vesilivkoinen Menetelms : EN 13652
Frshorl [7), vesliukoingn T mgkgka
Fosfor () 15 gfonnl
Fioesfion (P} 6.1 gm'
FVT3T FV  Fosfori (P), kokonaispitoisuus  Menetelmd : EN 13650
(3} Foshor (P}, KokonalspbisILEs 15 (+0.45 okgka
{a) Fesforl (P} 0,73 {x 0.1E) kgfone
{a) Foshorl (P} 0,29 f& 0UOT) kgim?
FVT31 FV  Halium (K}, kokonaispitoisuus  Benetelma : EN 13650
(3] Kalum (K}, Kokonalsphisus <11 gkgka
{3} Kalum (K} =045 kgfonni
@) Halum (K} <0,16 gm*
FVT41 FV  Arseeni (As), kokonaispitoisuus  Menetelm3 : EN 13650
(@) Ameenl (As), kokonalsoioisus <53 mgkgka
(3] Arsesnl (As) <2.2 gione
(@) Arseenl j4s) <09 gim?
FVT43 FV  HKadmium (Cd), kokonaispitoisuus  Menetelmd : EN 13650
{3} Kadmium [Cof), kokonsispiioisuls 0,52 f+0L1E) mokn bk
{a) Kadmium [Co) 0,21 {0U74) gonnl
{3)  Kadmium [Cx) 0055 {x 0.030) g
FVT4T FV  Hromi (Cr), kokonaispitoisuus  Menetelma : EN 13650
{3} Krmenl {Cr), kokonaispiinisuus 13 [+ 25) mokg ka
@)  Kromi {Cr) 53 {+1.1) gfonnl
{3} Kroeni {Cr) 21 (047 g
FVT48 FV  Hupari (Cu), kokonaispitoisuus  Menetelmd : EM 13650
{3} Kupar [Cuj, kokonalsphoisans 41 [+ 52)mokg ka
@) Hupar [Cu) 17 {+3.4) ghonni
(3)  Kupad [Cu) 67 & 1.3)gime
FVT30 FV  Elohopea [Hg), kokonaispitoisuus  Menetelma : EM 13650
Eurofins Viljavuuspalvelu Oy pubelin  +353 15 320 400 0
_ Fax +358 15 X35 205
FI-50101 Mikeli sampieloginEUFIM eurofins. com FlN As
FINLAND 'M'i\'\'ELII'I:Iﬁns\.ﬁ Flanish Acerasitalion Serd s
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Agro
Maanparannusainest Tulos pany
FUTa0  TW_ Clohopea [Hg). RoRONaSpioisuns  Wenstelma - BN 16
{a) Elohopea [Hg), kokonaispitnlsuus 00 D03 mokg ka
{a) Ekhopea [Ho) 004 0.02) gioml
{a) Elohopea [Hy) 0,01 fx DLOD) i
FVT36 FV  Mikdeeli [Mi), kokonaispitoisuus  Menetelma : EN 13650
{a) Mkl (NI}, kokonalspholsuus 12 (& 35)mokgka
(@) Mk NI 4,7 {+1.4) gonni
{a) Mkl (NI 1.0 (£ 057) g
FVT38 FV  Lyijy (Pb), kokonaispitoisuus  Menetelmd : EN 13530
{a)  Lylly [P}, kokoralspioisus 02 (423)mokgka
@ Lyly Po) 3,7 {£1.1) gfonni
[  Lyly [Fo) 15 {045 gne
FVTE2Z FV  Sinkki (Zn}, kokonaispitoisuus  Menetelmd : EN 13650
(d) Skl (Zn), kokonalspioisLs 130 (£ 25) mokg ka
{a)  Shki Zn) =2 {4 10) gftornd
() SikE Zn) 21 & 4.2) gime
FVT18 Fv  CEMpH Menetelma : SF5-EN 13037
{a) pH, happamuus [1:5) 58
FVT20 FV  Johtokyky Menetelma: SFS-EN 12038: 2041
(@) Johtokyky (1:5) 45,1 mSm
FvT13 FV  HKuiva-aine ja kosteus Menetelmd - EN 13040: 2008-01
Hufvaane 407 %
HOslELE 3|3 %
FVM3E FV  Hehkutushiwicé Menetelm3: EM 13033
Tuhia 154 %ka
Hehiumushaais B46 %ka
FvTid FV  Tilavuuspaino
Tiavuusnaing 400 kghm®
ALLEKIRJOITUS,

Tutkimustodistus on sahkoisest hywiksytty.

Huomautukset

Asiakinoen osittainen kopioiminen on kielletty. Testawstulos koskee vain futiittua naytettd Lausunto ei kuulu akkreditomnnin piinin. Akkreditoidut
mensteimat on andoitu tutkimuksen suonttaneen laboratorion oman miaan akkreditomntislimen toimesta. Tama tutkimustodistus on uotu
sahkiisest ja se on tarkastettu ja hywksytty. Mittausepavarmuuksien osalta lisdtietofa saatavilla pyydettiess3, eikd mitausepivammuuksia
huomicida raja-aneotarkasteluissa.

# = Tulos poikkeaa rEja-anosta.

| 1= Mahdollis=t raja-arvot ovat tulcksen perdssa hakasuluissa

FV = Analysona laboratoric on Eurofins Viljawuspahwelu (Mikkedi).
{a) = Analyysit on tehty akkreditidulla menetelmalis (SFS5 EN ISOVEC 17025:2005 FIMAS TO2E)

Eurofins Viljavuuspalvelu Oy puhelin  +358 15 320400

- Fax +358 15 225 205 0
FI-50101 Mikkeli sampleloginEUFIMI@eurofins. com FlNAS
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LIITE 2: KALALIETTEEN ANALYYSITODISTUKSET

<% eurofins

Scientific Finland

Niytenumero 493-2020-00067808 Paivamaara 29.10.2020 Sivu1/1
Tutkimustodistus AR-20-FL-033999-01

Naytteen tiedot: Liete

Saapumispym - 21.10.2020 Tutkimus alkoi - 21.10.2020

Nayte-eran kommentti: 20.10.2020

Tulos (ML}
[ YEE3ZZ YE Orgaaninen huli, vedeton TOL  Menetelms : SFS-EH 131372001 Falaminen
{a) Crgaaninen kokonashill (TOC) 32 64 %

ALLEKIRJOITUS

Huomautukset

Asiakinoeen osittainen kopioiminen on kielletty. Testaustulos koskee van futiottua naytettd Laboratorio ei ole vastuussa asiakkaalta saatujen
tietojen oikeelisuudesta. Lausunto ei kuulu aklreditoinnin piinin. Akloreditoidut menetelmat on arvioitu tutkimulsen suorittanesn |laboratorion oman
maan akkreditointielimen toimesta. Mittausepdvarmuuksien osalta isitietoja saatavilla pyydetiSessa. Tama tutkimustodistus on luotu s3hkisest
ja == on tarkasisthy @ hyvaksytty

(a) = Aklreditoitu menetelma

(ML) = Lagjennetu mittausepavarmmuus (k=2)

B - Euwrofins Ahmia - Oulu, FINLAND - SFS-EM ISONEC 17025:2017 FIMAS T131

Eurofins Scientific Finland Cy
P.0O. Box 75 (Raisionkaari 55)
Fl-21201 Raisio

FINLAMD

puhelin: +258 £40 306 500
5-posti- info@eurofins fi

wvaw_eurofins fi



444 SAVO=KARJALAN

werw YMPARISTOTUTKIMUS OY

TESTAUSSH CSTE
Lietetutkrmus
22.10.2020

20-TE44
#1

Tiausnre 270722 (5265 im), saapunut 21.0. 2020, n3yttest otettu 21.9.2020

MAYTTEET

Lab.nre MNaytteen kuvaus

2827 Listenayte

MAARITYSTULOKSET | NAYTTEET

NEartys ¥ hsikko 24627
pH (liete, sedimentti, maa) 5.8
Tiavuuspaing kgim" P
Mengaani (iete, sedim. maa), ICP-0ES o'y ka 0,63
Falsium {lete, sedim, maa), ICR-0ES akgka 53
"Fosfori (iete, sedim., maa), ICP-0ES a'hg ka a7
"Bohopea (lete) mg'kg ka 10,0467
Boori (kete, sedimentti, maa), KVVY mg'kg ka =40
TOC org. hiflen kokomaara let.sed.maa gy ka 400
"Salmonela, uloste 25g B todettu
"E col, liete peTyig <10
Fuva-aine o'k 120
Hehlutus@Eannds a'kg 28
Hehbkutushdvio (org. aines) ] BB
Kokonaistyppi® o'kg ka 40
Kosteus ¥ (laskennalinen) kS BB
Hibdioksidintuotto (A), BF Wiljpaiv. mgighrk 1382
Megnesium (liete, sedim, maa), CP-0ES a'hg ka 27
Arsesni mg'kg ka 1,28
Fadmum mg'kg ka 0,65
From mg'kg ka 651
Kupari mg/kg ka 8
Lyiy mg'kg ka 0,735
Pikksli mg'kg ka 234
Fikki ahgka 6.8

Merkintden seltyksa: P =maaritys kesken, E=eitehty. ~=noin, <= piensmpi kuin. « = penempi @i yhtdsuun kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtasuuri kuin

Meneteimatiedot vimeisella sivulla, * = akkreditoitu menetelma, (A) = aihankntamaaritys
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Tuloksef koskeval vasizanoietiufa naytieifld. Akkredifoind el koske lausunfoa. Selosfeen saa kopioida vain kokonaan. Kvant. mikrobiologisiile
mensteimille mitlaus epavarmuudet iimoifefaan pyydetidess . MWillausepivarmuutia ei huomioids valinias3dnniissa.
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{3

TESTAUSSELOSTE 207644
444 SAVO-KARJALAN pre— #1
wietw YMPARISTOTUTKIMUS OY 29 10.2020

MENETELMATIEDOT

Mesriys Menetekmian nimi ja utkimusisites (suliissa)

pH (liete, sedimentt, maa)
Tiavuuspaino

Mengaani (liete, sedim. maa), ICP-0ES
Katsium {liete, sedim, maa), ICP-0ES

“Fosfor (lete, s=dm, maa), ICP-0ES
"Bohopea (lete)

Boori (kete, sedimentti, maa), KVVY
TCHC org. hillen kokmaard lst.sed.maa

"Salmonela, uloste

"E col. liete

Kuiva-aine *

HehkutusEannds *

Hehbkutushdvio (org. aines)
Kokonaistyppi®

Kosteus ¥ (laskennalinen)
Hilidioksidintuotto (A), BF Wilj.pak.

Magnesium (liete, sedim, maa). ICP-0ES
Arsesni

SPS-EN 121781088 (TL20)
(TL30)

ICR-OES, SFS-EM 18170 (2016), SFS-EN 18173 (2012), mikr (TL3D)
KCP-OES, SFS-EM 18170 (2016), SFS-EM 18173 (2012), mikr (TL30}

ICROES, SFS-EN 18170 (2016), SPS-EN 18173 (2012), mikr (TL30)
Sis.men. LATE, perustuy SES-EN 50 16172:2012, 178522008 mod® (TL3D)
Kaiso lite (TL25)
Katso lite (TL2S)

150 65782017 (TLTT)
150 16648-2:2001 mod (TLTT)
SFS 3008: 1990 (TL30)
SFS 30081200 (TL30)

SFS 3008: 1900 (TL20)

Sisainen mensteims LA2G, Keldahl muunnetu, SFS 5505:1988 (TL30)
SFS 3008: 1200 (TL30}

Katso lite (TL200)

KCP-OES, SFS-EM 18170 (2016), SFS-BM 18173 (2012), mikr (TL30)
ICR-MS SFS-EN 50 17204-1 (2008).-2 (2018), 18172 (2042), mikr (TL30)

Kadmium ICP-MS.5F5-EN 30 172841 (2006).-2 (2016), 18173 (201.2),mikr (TL3D)
Elroini ICP-MS,SF5-EM B0 172841 (2006).-2 (2016), 18173 (201.2),mikr {TL3D)
Flupari ICP-MS,5F5-BM 50 1720841 (2006).-2 (2018), 18173 (201:2),mikr (TL30)
Lyiy ICP-MS.5F5-BM B30 17284-1 (2006) -2 (2016), 18173 (201.2),milkr (TL3D)
Pikkeli ICP-MS.5F5-BM B0 1720841 (2006).-2 (2018), 18173 (201.2), mikr (TL3D0)
Rikki ICP-DES, SF5-EN 16170 (2016), SF5-BN 18173 (2012), mikr (TL30)
TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunris Tutkimuslaitoksen nim

TL2DD Vigvuuspahel Oy

TL25 KWWY Tutkarmus Oy

TL3D SHEYT Oy, Kuopion laboratorio

LT SEYT Oy, Joensuun BEboratorio

MITTAUSEFAVARMULUSTIEDOT

MEdritys Nayte Tuloksen epavarmuus MaaErityspum
pH (liete, sedimentti, rmaa) 202024827 02 ks, 30.8.2020
Mengaani (liete. sedim. maa), IOP-C0ES 202024827 215% 6.10.2020
Kalsium {lete, sedim, maa), ICR-0ES 202024827 215% 6.10.2020
"Fosfor (lete, sedm, maa), ICP-0ES 202024827 215% 6.10.2020
"Bohopea (iete) 202024827 0,025 mg'g ka 6.10.2020
"Salmonella, uloste 2024827 22.8.2020
"E col. liete 202024827 Masntysrajan alitus 23.8.2020
Kuva-aine * 202024827 210% 22.8.2020
HehkutusEannds 224827 +15% 22.8.2020
Hehkutushvio (org. aines) 20024827 2282020

Tuloksef koskeval vasizanoietiuja nayfieild. Akkredifoind el koske lausunfoa. Selosfeen saa kopioida vain kokonaan. Kvant. mikrobiologisiile
mensteimille mifausepavarmuudet iimoifefaan pyydettdesss. Milausepavarmuutia ef huomioida valintasadnndissa.
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TESTAUSSE CSTE 20-TE44 33

444 SAVO-KARJALAN ettt 1

werw YMPARISTOTUTKIMUS OY 22 10.2020
MTTAUSERAVARMUIUSTIEDOT (jathoa edeiselts sivulta)
MEartys Nayte Tuloksen epavarmuus ME3rityspym
Fiokonaistyppi® 202024827 215% 2.10.2020
Fostews ¥ (laskennalinen) 20024827 2282020
Megnesium (liete, sedim, maa), CP-0ES 202024827 215% 6.10.2020
Arsesni 202024827 £20% 25.8.2020
Kadmium 0024827 £20% 25.8.2020
Firomi 2020724827 £20% 25.8.2020
Flupari 202024827 215% 25.8.2020
Lyiy 0024827 £20% 25.8.2020
Pikkeli 202024827 215% 25.8.2020

Rikki 2024827 +15% 6.10.2020
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LITTE 3: PERKUUJATTEEN ANALYYSITODISTUKSET

<% eurofins

Scientific Finland

Niaytenumero 493-2020-00067809 Paivamaara 11.11.2020 Sivu1/1
Tutkimustodistus AR-20-FL-035800-01

Naytteen tiedot: Suclnayte

Saapumispym - 21.10.2020 Tutkimus alkoi 21.10.2020

Nayte-eran kommentti: 20.10.2020

Tulos (MU}
[ YEBE3Z TB Orgaaninen hili, vedeton TOL  Menetelma - SFSEM 131372001 Falaminen
{a) Orgaaninen kokonashill [TOC) T7 & 15)%ka

ALLEKIRIOITUS —

Huomautukset

Asiakinojen ositainen kopioiminen on kielletty. Testaustulos koskee van tutiothua naytetts. Laboratorio ei ole vastuussa asiakkaalta saatujen
tietojen oikeelisuudesta. Lausunbo e kuulu akkreditoinnin piinn. Akkreditoidut menstelmat on arvioity utkimuksen suorittaneen labomatorion oman
maan akkreditointielimen toimesta. Mittawsepdvammuuksien osalta isitietoja saatavilla pyydettiessa. Tama wtkimustodistus on luotu s3hkisest
[a == on tarkastettu @ hywksytty.

(a) = Akkreditoitu meneteima

ML) = Laajennethy mittausepavarmuus (k=2)

Y'B - Eurofins Ahma - Oulu, FIMLAND - SF3-EM ISOMEC 17025:2017 FIMAS T131

Eurofins Scientific Finland Oy

P.0. Box 75 (Raisionkaar 55) puhelin: +356 440 306 500

FI-21201 Raisio s-posti: info@eurofins fi
wvaw_ eurcfins fi

FINLAND



<~ eurofins

Scientific Finland

Niytenumero 493-2020-00065070 Paivamadra 20.10.2020
Tutkimustodistus AR-20-FL-032869-01

Naytteen tiedot: Suoindyte 5.10. otettu

Saapumispym : 07.10.2020 Tuwtkimus alkoi : 07.10.2020

Nayte-erin kommentti: 06.10.2020,
Ravintoainest Tulos

[FOe0 LW Fosteus elintarvikkeissa Menetelms - NMELZE  Gravimefrinen

[a) Hosteus 25 giibig
Tulos
SL3A 5L Fosfor (P, elintarvikkeet Menetelma : EN IS0 1T234-2.2016 1 EN 13605:2014  ICF-M5
Foston (7] E00 gk
SL038 5L Kalium (K elintarvikkeissa Menetelmd : EN 150 17284-2:3016 [ EN 138052014  ICP-MS
Kallum (k) 560 mgkg
LPOIEF LW Typpi, Kjeldahl Menetelm3 : NMKL 6 Kjeldahl [titraus)
{a) Wokonastyppl 0.2 giibog

ALLEKIRJOITUS

Huomautukset

Asiakiojen osittainen kopioiminen on kislletty. Testaustulos koskes van tutiittua ndytettd. Laboratorio ei ole vastuussa asiakkaalta saatujen
tietojen oikeelisuudesta. Lausunto i kuulu akkreditoinnin piinn. Akkreditodut menetelmat on arvioitu tutkimuksen suorittaneen labomatorion orman
maan akkreditointielimen toimesta. Mittausepavammuuksien osalta is3tielnja saatavilla pyydetidessa. Tama wikimustodistus on luot s3hkdsest
J3 5= on tarkastettu @ hywaksytty

(3) = Aklreditoity menetelma

(MU] = Lagjennetu mittausepdvarmuus (k=2)

LW - Eurofins Food & Feed Testing Sweden (Lidkaping). SWEDEM - ISONEC 170252017 SWEDAC 1977

5L - Burcfins Environment Sweden AB (Lidkoping ). SWEDEN -

Eurofins Scientific Finland Oy

P.0. Box 75 (Raisionkaari 55) puhelin: +258 420 306 500

Fl-21201 Raisio s-posti: info@euroins fi
www_eurofins fi

FINLAND
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LIITE 4: MUUT ANALYYSITULOKSET

Biopallo Systems Oy:n taulukko

Lajike

38 (41)

Clg/kg) N(g/kg)

Hevosen lanta
munivien kanojen kakka
Vihannesjate, vihreat

570 10
480 80
100 10



LIITE 5: LOPPUKOMPOSTIN ANALYYSITODISTUS
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Paivamaird 14/01/2021 Sivu 1/2

Aro
Tutkimustodistus AR-21-FV-000436-01
MNiytenumero 504-2021-00000467
Tutkimusnro EUFIMI-00069086
Asiakasnro FV0021198
Tutkimuksen yhteyshenkild -
Tutkimusnro 504-2021-DDD0C46T  AR-21-F\-000424-01
Maytteen tiedot: Ajo 32
Tutkimus alkoi : 11122021
Pyydetyt analyysit PFWTZ: Raskasmetalit maasta
PEWT4: Orgazninen maanparannusaineanalyysi
PRZMA: Kompostin mikrobiologiset analyysit
Saapunut 512021 Nayte otettu 24122021
Maanparannusaineet Tulos an
FVTTE TV Rokonaistyppi  WMeneielma - EN 15654-1 (Mod ), SFS-EN 12000
(@ Typpd (M), kokonaispiinisuus 3 (z4.T7)gMg ka
{3 Typel (N) 9,5 {21.3) kgtonni
{3 Typpd (M) 54 (21.1) igm
FUTi2 FV  Vesiliukoinen typpi (N) Menetelms - SF5-EN 136522002
Typpd (M), vesHlukolinen 435 gkgka
Typpd (M) 1,77 kgfonni
Typpd (M) 101 kgm?
FVT33 FV  Fosfori (P}, vesiliukoinen Menetelms : SFS-EN 13652:2002
Fiosford (P, vesliukainen 520 mgkg ka
Fosfor (P} 210 giorni
Fosfort [P 120 gime
FVT5T  FV  Fosfori (P}, kokonaispitoisuus  Menetelms : SFS-EN 13650:2002
{3l Fosfon (P, kokonalsORmEUS 36 (20.90) K] k3
(@ Fosfod (P) 1.5 {£0.37) kgfonni
(=) Fosfor [Py DE3 {2 0.21) kgimd
F/TH3 FV  Kalium (K}, kokonaispitoisuus  Menetelmi : SFS-EN 13650:2002
(@) Kailum (k). kokonalspRoisws 63 {2 15)gkgka
(@) Kailum k) 25 {=0.54) kyonni
(@) Kailum k) 1,5 {2 0.37) kgimd
T4l PV Arseeni (As), kokonaispitoisuus  Menetelmd : 5F5-EM 136502002
(@) Arseenl [AS), KOKDMGISDIOISULS <51 mgkg ka
(@) Arseenl [(As) <21 gionnl
(3 Ameenl (As) =12 gim?
FUT4s FV  Kadmium [Cd}, kokonaispitoisuus Menetelmd : SF5-EN 13650:2002
(@) Kadmium (Cd), kokonalspitnisuus 0,15 (= 0.058) moikg ka
(@) Kadmium (Cd) 0,060 {=0.021) gonnl
(@) Kadmium {Cd) 0,037 {=0.013) g
FVT4T  FV  Kromi (Cr), kokonaispitoisuus  Menetelma : SFS-EN 13650:2002
(@) Kmomi {Crl. kokonatspitolsuus 39 {=7.8) mpkgka
(@) Kromi[Cr) 16 {£3.2) giornl
(@) Kromicn 90 {=1.3) gm?
FUT48 FV  Kupari (Cu), kokonaispitoisuus  Menetelma : 5FS-EN 13650:2002
(@) Kupan (Cu), kokonaspiiswe 14 {2 2.9) mgkg ka
() Kugan jCu) 57 {£1.1) glonn
(@) Kupan {Cu) 32 (=065 g
F/TS0 FV  Bohopea {Hg). kokonaispitoisuus Menetelma : SFS-EN 13650:2002
Eurofins Viljavuuspaheelu Oy puhefin +353 15 320 400 0
Fax +258 15 225 205
FL-50101 Mikkel sampleloginELFIMI@eurcfins.com FlNAS
FINLAMND s eurofins fi Fianish AccmdRaiion fervica

TORE (EM IBDAEC 17028)
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Sivu 2/2

Agro
Maanparannusaineet Tulos gy
F/T30 FV  Elohopea (Hg). kokonaispitoisuus  Menetelma : SFS-EN 13650:2002
(@) Elohopea (Hg), kokonalspioisuls <007 mgkg ka
(3 Blohopes (Ha) <005 glon
{a) Elohopea (Ha) <0 gim'
FVT36 FV  Nikkeli [Ni). kokonaispitoisues  Menetelma : SF5-EN 13650:2002
(@ MEKE M, KOEONASHIHEILS 22 {26.5)mgkg ka
(@) MKkedl (M) 89 {=27)gforni
(@) MKKedl (M) 51 {=1.5)gme
T3 FY  Lyijy (Ph). kokonaispitoisuus  Menetelma : SFS-EN 13850:2002
(@l Lyly (P, kokonalspholaus 30 {2 0.91) mokg ka
(@ Lyly (P 1.2 {20.36) g'oonl
(@) Lyly (Pb) D69 (2 021) g
FWTE2 FV  Sinkki {Zn), kokonaispitoisuus  Menetelimi - 5F5-EN 1368502002
{3 Sinkk (Zn), kokonalspholsUus 77 {2 15) mykg ka
(@) Sinkk {Zn) 31 {26.3) ghomni
(@ Sinkk {2n) 18 {2 3.5)gim?
FVTi3 FV¥  CENpH Menetelm3 : SF5-EN 13037-2011
{3 pA, happamus (1:5) T
AT20 FV Johtokyky Menetelma : SFS-EN 130348: 2011
(@) Johbokyky [1:5) 310 mSim
FT13 FV  Kuiva-aine ja kostews  Menetelma : SFS-EN 13040: 2008
Euhva-aine 406 %
Kosieus ML %
FYMIE FV  Hehkutushavio Menetelmd @ SFS-EN 13008:2000
Tunka e %k
HehkufLshaaid 29 ®a
T4 BV Tilawvuuspaino
Tianazspaino 570 kgim®
RZMM RZ  Escherichiacoli Menetelmd : NMKL 125 mod.
(@) Escherichia coil <10 pmywg
RIMT3 RE  Salmonella Menetelma : NMKL 71
() Saimonella, tobeaminen S todetiu 25 g
ALLEKIR ™ 1<
Tutkirmuestodistus on sidhkdisest hyvaksytty.
Huomautukset
Asiakirjojen osittainen kopiciminen on kkislletyy. Testaustulos koskee vain tutkittua ndytettd. Lausunto ei kuulu skkreditoinnin piirin. Akkreditoidut
meneteimat on arvioitu tutkimuksen suorittaneen labomatorion oman maan akkreditointielimen toimesta, Tam3 tutkimustodistus on luotu
s3hkdisesti ja se on tafkastetiu ja hyvaksyity. Mittausepdvammuuksien osalta lisdtetoia saatavilla pyydettiess3, eikd mittausepavamuuksia
huomicida raja-arvotarkasiefussa.
# = Tulos poikkeaa rmja-anvosta.
[] = Mshdoliset rmja-arvot ovat tulcksen perdss3 hakasuluissa.
P\ = Analysoiva laboratoric on Ewofins ijavuspalvelu (Mikkeli).
(@) = Analyysit on tehty akkreditoidulla menetelmald (SFS EN IS0]EC 17025:2005 FINAS TD2E).
RZ = Analysoiva laboraterio on Eurcfins Envirenment Testing Finland (Lahti).
(@) = Analyysit on tehty akkreditoidulla menetelmald (SFS-EM ISONEC 170252017 FINAS T038).

Eurofins Viljavuuspalvelu Oy guhein +353 15 220 400
- Fax +358 15 225 205
mBMIWI sampleboginELIFIMI@eurcfins.com
www eurafins. fi

0
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LITTE 6: LAMPOTILAKAYRAT AJOISTA (EI JULKINEN)
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