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Maatalouden tutkimuskeskus (1. maalis-
kuuta 2001 alkaen MTT, Maa- ja elintarvi-
ketalouden tutkimuskeskus) selvitti vuon-
na 1999 Mikkelin vesilaitoksen toimeksian-
nosta puhdistamolietteen kiyttémahdolli-
suutta maataloudessa. Selvityksessi kidytiin
lapi puhdistamolietteen peltokiyton edel-
lytykset lainsddddnnon ja ohjeistuksen sekd
laatuvaatimusten ja ympiristotukiehtojen
pohjalta. Nykyisten sdddosten mukaan
puhdistamolietteen kiytto on sallittua vil-
jan, sokerijuurikkaan, 6ljykasvien ja lisdksi
my0s sellaisten kasvien viljelyssd, joita ei
kiytetd thmisen ravinnoksi tai eldimen re-
huksi. Perunaa, juureksia ja vihanneksia saa
viljelld samalla maalla aikaisintaan viiden
vuoden kuluttua lietteen levityksestd.
Luonnonmukaisen tuotannon ehdot kieltd-
vit puhdistamolietteen kdyton kokonaan.
Viljavuuspalvelun vuosina 1992-1998
analysoimien peltomaaniytteiden raskas-
metallipitoisuuksien pohjalta esitetain
viljelymaille luokitusjirjestelma. Raportissa
tarkastellaan myos suomalaisten viljelymai-

den raskasmetallitaseita sekd raskasmetalli-
pitoisuuksien kehitysnikymid. Lisdksi tuo-
daan esille laskelmia siitd, miten eri viljely-
kasvien ravinnetarve, maan ravinnetaso ja
puhdistamolietteen sisiltimien ravinteiden
liukoisuus vaikuttavat sallittuihin levitys-
madriin.

Koska maatalouden tuotantoehdoissa
asetetut ravinnerajat ovat alhaiset ja puh-
distamolietteen sisdltimit ravinteet liu-
kenevat heikosti, puhdistamolietteen salli-
tut levitysmairit ja niiden ravinnevaikutus
jadvit kannattamattoman vahiisiksi. Voi-
massa olevien sdddosten mukaan Mikkelin
puhdistamolietteen tai peltojen raskasme-
tallipitoisuus ei esté lietteen kdyttod maata-
loudessa. Jos puhdistamoliete kompostoi-
taisiin ja hygienisoitaisiin sekd lietteelld tuo-
tetut sadot osoitettaisiin laadukkaiksi ja
turvallisiksi, jasallitut levitysméirit saatai-
siin jarkeville tasolle, Mikkelin seudun vil-
jelijat olisivat nykyistd halukkaampia kiyt-
taméin puhdistamolietettd viljelyksillddn.


mailto:paivi.nykanen-kurki@mtt.fi
mailto:ritva.makela-kurtto@mtt.fi

Nykinen-Kurki, P.”, Makela-Kurtto, R.”?, Makinen-Aakula, M.”, Tontti, T.” & Méntylahti,
V. 2001. Agricultural use of sludge from sewage treatment plant of the City of Mikkeli. MTT
publications. Series A 95. Jokioinen: MTT. 38 p. + 1 app. ISSN 1239-0852 (Printed version),
ISSN 1239-0844 (Electronic version), ISBN 951-729-613-4 (Printed version), ISBN
951-729-614-2 (Electronic version). http://www.mtt.fi/asarja

YMTT Agrifood Research Finland, Environmental Research, Ecological Production, Karilantie
2 A, FIN-50600 Mikkeli, Finland, paivi.nykanen-kurki @ mtt.fi

AMTT Agrifood Research Finland, Environmental Research, Environmental Management,
FIN-31600 Jokioinen, Finland, ritva.makela-kurtto @ mtt.fi

® Centre of Expertise for Food Development, Department of Biochemistry and
Food Chemistry, University of Turku, FIN-20014 Turun yliopisto, Finland

marjo.makinen-aakula @ utu.fi

“ Soil Analysis Service, Graanintie 7, FIN-50190 Mikkeli, Finland,

vaino.mantylahti @viljavuuspalvelu.fi

Abstract

Key words: sewage sludge, plant production, field production, heavy metals,
nutrients, soil fertility analysis, guestionaire, heavy metal classification,
cultivated soil, application vates, application vestrictions, sludge compost

The Agricultural Research Centre of Fin-
land (since 1 March 2001 MTT Agrifood
Research Finland) studied the application of
sewage sludge in agriculture. Commis-
sioned by Mikkeli Water Facility the study
examined the feasibility of using sewage
sludge on agricultural fields in the light of
the legislation, guidelines, quality require-
ments and Finnish environmental aid regu-
lations for agriculture. Current regulations
permit the use of sewage sludge only in the
production of cereals, sugarbeet, oil plants
or plants not to be used as food for humans
or as feed for animals. Potato, root crops and
vegetables may be cultivated only after five
years have passed since sewage sludge was
applied on the same land. The use of sewage
sludge is prohibited in organic production.

A heavy metal classification system for
Finnish cultivated soils is presented. The
classification is based on the analytical re-
sults obtained by the Soil Analysis Service in

1992-1998. Also heavy metal balances and
trends in Finnish cultivated soils are consid-
ered . The effect of the nutrient require-
ments of cultivated plants, soil nutrient
level and the solubility of nutrients in sew-
age sludge is assessed.

Due to the nutrient input limits of Finn-
ish agricultural production and the low sol-
ubility of nutrients in sewage sludge, the
application rate of sewage sludge has been
set so low that no benefit would derive from
the nutrient effect. According to the current
legislation, the agricultural use of Mikkeli
sewage sludge is not restricted by the heavy
metal contents of sludge or arable land.
Composting and hygienization of sewage
sludge, ensuring the quality of crops pro-
duced with sludge and setting the applica-
tion rate of sewage sludge at a reasonable
level would encourage farmers to use sew-
age sludge at agriculture.
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Alkusanat

Maatalouden tutkimuskeskus selvitti vuon-
na 1999 Mikkelin vesilaitoksen toimeksian-
nosta puhdistamolietteen kdyttomahdolli-
suutta maataloudessa. Selvityksessd kiytiin
lapi puhdistamolietteen peltokiyton edel-
lytykset lainsddddnnon ja ohjeistuksen sekd
laatuvaatimusten ja ympdristotukiehtojen
pohjalta. Aikaisemmin lietettd kiyttineille
viljelijoille, alueen kasvinviljelytiloille ja
suurimmille karjatiloille Mikkelissd, Mik-
kelin maalaiskunnassa ja Anttolassa ldhe-
tettiin kyselylomake, jossa selvitettiin vilje-
lijiden halukkuutta lietteen vastaanot-
toon. Kyselyyn osallistui yhteensi 47 tilaa.

Vanhempi tutkija Pdivi Nykinen-Kurki
vastasi tyon suunnittelusta ja toteutuksesta.
Hin vastaa my6s julkaisun tekstistd. Van-
hempi tutkija Ritva Mikeld-Kurtto toimi
jatteiden maatalouskdyton ja raskasmetalli-
en asiantuntijana. Tutkija Tiina Tontti sel-
vitti hygienia- ja laatuvaatimukset seké ko-
kosi aihetta koskevan lainsddddnnén ja vii-
meisteli tekstin. Tutkimuspéillikko Viing
Mintylahti teki yhteenvedon Viljavuuspal-
velu Oy:ssd tehdyistd peltomaan raskasme-
tallianalyyseistd. Hin my6s laati ehdotuk-
sen peltomaan puhtausluokituksesta ras-
kasmetallipitoisuuden perusteella. Tutkija
Marjo Mikinen-Aakula suunnitteli ja to-
teutti tilakyselyn.

Maa- ja metsitalousministerion asetta-
man Maatalouden ympiristdohjelmaa tyos-
taneen tyoryhmian (MYTO-tyoryhma) ja-
senid sekd alan asiantuntijoita maa- ja met-
sdtalousministeriossd, ympdéristoministe-
ridssd, Suomen ympiristokeskuksessa ja
Maatalouden tutkimuskeskuksessa infor-
moitiin Maatalouden ympiristéohjelman
2000-2006 valmisteluvaiheessa tissi tyos-
sd esiintulleiden, puhdistamolietteen maa-

talouskdyttod rajoittavien seikkojen osalta.
Vanhempi tutkija Ritva Mikeld-Kurtto
valmisteli MYTO-ty6ryhmille lausunnon,
jossa ehdotettiin, ettd jiteaineiden hyoty-
kdytto kasvintuotannossa sisdllytettdisiin
karjanlannan kidyton edistimisen ohella
ympiristotuen erityistukiin. Erityistukea
maksettaisiin korvauksena yhteiskunnalle
tehdysti palvelusta niille viljelijoille, jotka
suostuvat kierrdttdmiidn sidddostenmukai-
sia jiteaineita maataloudessa. Ehdotus
Maatalouden ympiristdohjelmaksi 2000—
2006 valmistui toukokuussa 1999 ja se on
tatd kirjoitettaessa EU:n komission hyvik-
syttivind. Ehdotettua jiteaineiden hyoty-
kayttod ei sisillytetty tdssd vaiheessa Maa-
talouden ympiristbohjelmaan. EU:ssa kes-
kustellaan parhaillaan myos puhdistamo-
lietteen kayttod koskevan ohjeistuksen uu-
distamisesta.

Selvitystyon aikana pidettiin kaksi ty6td
arvioivaa kokousta, joihin osallistui kirjoit-
tajien lisiksi vesihuoltopiillikké Hannu
Rautio Mikkelin vesilaitokselta, ymparisto-
tarkastaja Timo Tiilikainen Mikkelin seu-
dun ympiristokeskuksesta, toiminnanjoh-
taja Kari Tillanen Maataloustuottajain Ete-
ld-Savon Liitosta ja johtaja Seppo Kauppila
Maaseutukeskus Mikkelistd. Kiitimme
limpimisti edelld mainittuja henkiloitd
sekd Maatalouden tutkimuskeskuksen eri-
koistutkija Markku Yli-Hallaa ja tutkija
Pentti Seuria kdydystd keskustelusta ja ki-
sikirjoituksen tarkastamisesta. Kiitimme
erityisesti vesihuoltopdillikké Hannu Rau-
tiota hyvistd yhteistyostd Mikkelin vesilai-
toksen kanssa. Kiitimme my6s kaikkia
muita tyon edistymiseen vaikuttaneita ta-
hoja.

Maaliskuussa 2001
Tekijir
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1 Johdanto

Mikkelin vesilaitos tuottaa vuosittain noin
3000 m® puhdistamolietettd. Tastd kiytet-
tiin enimmillddn 90 % maataloudessa. Liet-
teen kiytto pelloilla tyrehtyi 1990-luvun
puolivilin jilkeen ldhes tyystin, vaikka or-
gaanisen aineen palauttaminen pellolle olisi
kestdvin kehityksen periaatteiden mukais-
ta.

Orgaanisen jitteen kisittely Mikkelin
alueella on siirtymissa uuteen aikaan, kun
Mikkelin kaupunki piddtyi maaliskuussa
1999 Vapo Oy Biotechin Wastech-kom-
postointilaitoksen rakentamiseen Mikke-
liin. Lopputuotteet valmistetaan jatkossa
kompostista sen sijaan, ettd puhdistamo-
liete stabiloidaan madattimalld. Kompos-
tin markkinointi voi kuitenkin olla yhtéd on-
gelmallista kuin puhdistamolietteen.

Tassi selvityksessd kadytiin lapi puhdis-
tamolietteen peltokdyton edellytykset lain-
sadddnnon ja ohjeistuksen, laatuvaatimus-
ten ja ympdristotukiehtojen osalta. Mikke-
lin seudun viljelijéiden lietteen vastaanotto-
halukkuus selvitettiin kyselyn avulla.

2  Mikkelin alueella
tuotettu
puhdistamoliete ja
sen kasittely

Mikkelin vesilaitoksen Kenkidveronniemen
puhdistamolle johdetaan Mikkelin kaupun-
kialueen jitevesien lisiksi Mikkelin maa-
laiskunnan Rantakylin, Otavan ja Sairilan
taajamien jitevedet sekd Metsd-Sairilan ji-
teaseman suotovedet. Hulevesid (sade-
vesiviemiri) johdetaan puhdistamolle hyvin
vihdn. Puhdistusprosessi on mekaanis-bio-
logis-kemiallinen, missi esi- ja mekaanisen
vaiheen muodostavat vilppiys (karkeampi-
en osasten poisto), hiekanerotus ja esisel-
keytys (painovoimaan perustuva osasten

erottaminen). Fosfori saostetaan kemialli-
sesti ferrosulfaatilla (FeSO,). Ferrosulfaattia
kuluu keskimiairin 180 g/m’. Tilld mene-
telmalld saadaan saostettua jateveden koko-
naisfosforista 98 %, miki jad puhdistamo-
lietteeseen (Mikkelin vesilaitos 1997).

Biologinen vaihe tapahtuu pitkiilmas-
tusalueella aktiivilieteyksikossd, missd jate-
veden ammoniumtyppi muutetaan nitrifi-
kaation avulla nitraatiksi. Esiselkeytyksen
jilkeen prosessiin lisatddn kalkkia keski-
miidrin 80 g/m’. Tilld korjataan nitrifikaa-
tion pH:ta alentava vaikutus. Nitrifikaa-
tioprosessi etenee kahdessa vaiheessa bak-
teeritoiminnan tuloksena. Nitrosomonas-
bakteeri hapettaa ammoniumia nitriitiksi ja
Nitrobacter-bakteeri hapettaa nitriitistd nit-
raattia. Kesilld jaiteveden typped poistetaan
denitrifikaation avulla kaasuna ilmaan.
Denitrifikaatiossa nitraatti pelkistyy dityp-
pioksidiksi (N,O) eli typpioksiduuliksi ja
vapaaksi N,-kaasuksi (Heinonen et al.
1992). Kaasumaisessa muodossa oleva typ-
pi haihtuu ilmaan ja nitraattimuodossa ole-
va typpi likkkuu veden mukana ja puretaan
Saimaan Savilahteen. Jiteveden kokonais-
typestd ilmaan haihtuu noin 23 %, Saimaa-
seen puretaan 63 % ja puhdistamoliettee-
seen siitd jad noin 14 %. Puhdistamolietteen
sisaltdmistd typestd suurin osa on lietteen
orgaaniseen aineeseen sitoutuneena. Tdstd
on liukoista typped keskimadrin 20 % (Tau-
lukko 1). Ilmastettuun lietteeseen lisatddn
jalkiselkeytystd varten Finferri-nimistd
saostuskemiallista polymeeria keskimdirin
0,30 g/m’.

Jélkiselkeytyksen jalkeen liete stabiloi-
daan midittdmalld. Tama tarkoittaa liet-
teen kisittelyd muutaman viikon ajan vi-
hintdin 33—35 °C:n limpétilassa hapetto-
missa oloissa. Middtyksen jilkeen liete kui-
vataan lingolla. Vuonna 1992 hankitulla
lingolla padstadn noin 30 %:n kuiva-ainepi-
toisuuteen. Kuivauksen jilkeen liete vie-
dddin kompostointialueelle kompostoita-
vaksi, mistd se on kdytetty padasiassa viher-
rakentamiseen (Taulukko 2). Eteld-Savon
Energian Pursialassa sijaitsevassa limp6voi-
malaitoksessa poltettiin 50 m® lietettd ko-
keeksi vuonna 1998. Varsin kostean liet-



Taulukko 1. Puhdistamolietteen koostumus keskimaarin Mikkelissa vuonna
1998 (Hannu Rautio, Mikkelin vesilaitos, 1999, henkilékohtainen tiedonanto) ja
koko Suomessa vuonna 1997 (Juhani Puolanne, Ympéristékuormitusyksikko,
Suomen ympéristékeskus, 1999, henkildkohtainen tiedonanto).

Table 1. Average nutrient and heavy metal contents of sewage sludge in Mikkeli
in 1998 (Hannu Rautio, Mikkeli Water Facility, 1999) and in Finland in 1997
(Juhani Puolanne, Finnish Environment Institute, 1999).

Pitoisuus Pitoisuus
g/kg kuiva-ainetta mg/kg kuiva-ainetta
Nutrient content Heavy metal content
g/kg dry matter mg/kg dry matter
Mikkeli Suomi Mikkeli Suomi
Mikkeli Finland Mikkeli Finland
Liukoinen typpi 9,3 Kupari (Cu) 188 290
Soluble N
Kokonaistyppi 37 32 Sinkki (Zn) 501 606
Total N
Kokonaisfosfori 37 28 Molybdeeni (Mo) 7,9
Total P
Kokonaisrikki 9,2 Kromi (Cr) 135 84
Total S
Kalium (K) 1,8 Kadmium (Cd) 0,9 1,0
Kalsium (Ca) 21 Nikkeli (Ni) 29 34
Magnesium (Mg) 2,5 Lyijy (Pb) 21 39
Rauta (Fe) 165 Elohopea (Hg) 1,2 1,3

Happamuus (pH) 6,3

Taulukko 2. Puhdistamolietteen vuotuinen maéara ja kayttbkohde Mikkelissa
verrattuna lietteen sijoitukseen koko Suomessa (Hannu Rautio, Mikkelin vesilai-
tos, 1999, henkildkohtainen tiedonanto ja Juhani Puolanne, Ympéristdkuormi-
tusyksikkd, Suomen ympéristokeskus, 1999, henkildkohtainen tiedonanto).
Table 2. Yearly amounts and end use of sewage sludge in Mikkeli and in Finland
(Hannu Rautio, Mikkeli Water Facility, 1999 and Juhani Puolanne, Finnish Envi-
ronment Institute, 1999).

Mikkeli Suomi
Mikkeli Finland
Lietemédara Komposti Pelto Pelto Viher- Varastointi
rakennus  kaatopaikalla

Amount of Compost Field Field Green Storage at
sludge areas disposal site
m’ m' % m' % % % %

1990 3000 1650 55 1350 45 32 30 38

1991 4092 3642 89 450 11

1992 4300 3268 76 946 22 24 34 42

1993 2440 1220 50 1220 50

1994 2484 224 9 2260 91 31 31 38

1995 2594 1323 51 1271 49 32 31 37

1996 3028 2786 92 242 8 38 31 31

1997 3000 2100 70 900 30 39 22 39

1998 2789 2697 97 42 1,5




teen poltto on lihinnid jatteen havictdmistd,
ei sen hyotykdyttod. Lietteen lampoarvo on
noin kaksi, kun se esimerkiksi turpeella on
noin 20. Toisaalta lietteen poltossa syntyy
herkisti klorideja, jotka syovyttdvic mui-
den polttoaineiden polttoa varten tehtyjd
kattiloita.

Mikkelid ympiroivissd kunnissa tuote-
taan vuosittain yhteensi noin 3500 m® puh-
distamolietettd siten, ettd Anttolan ja Hau-
kivuoren lietemidri on noin 150 m’/kunta,
Ristiinan ja Juvan noin 500 m’/kunta, Kan-
gasniemen noin 900 m’ ja Mintyharjun
noin 1400 m’. Kaikissa kunnissa fosfaatti
saostetaan ferrosulfaatilla. Liete stabiloi-
daan Haukivuorella kalkkistabiloinnilla ja
muissa kunnissa kompostoimalla. Puhdis-
tamolietteen kuiva-ainepitoisuus oli keski-
midrin 20 %. Mintyharjulla lietteen kui-
va-ainepitoisuus oli noin 10 %. Miantyhar-
julle on hankittu lokakuussa 1998 linko,
jonka avulla pddstiin 16—17 % kuiva-aine-
pitoisuuteen. Lietteen pddasiallinen sijoi-
tuspaikka oli kaatopaikka. Pienid mdirid
kidytettiin viherrakentamiseen, mutta mis-
sddn mainituista kunnista lietettd ei mennyt
maatalouskdytt6on. Juvan lietteen kromi-
pitoisuus on todettu 1990-luvulla lijan kor-
keaksi maatalouskdytt66n, mutta Juvan lie-
tettd on mennyt jonkin verran tielaitokselle.

3 Puhdistamolietteen
kayttokohteet
maataloudessa

Puhdistamolietteen kidytostd maanviljelyk-
sessd sdddetdidn valtioneuvoston padtokses-
sd 282/1994. Lietteen kiyttokohteiksi so-
veltuvista kasveista todetaan kyseisen pai-
toksen 6 §:ssd seuraavaa: "Lietettd saa kdiyt-
tdd vain viljelymaalla, jolla kasvatetaan viljaa,
sokerijunrikasta tai iljykasveja taikka sellaisia
kasveja, joita ei kaytetd ihmisen ravinnoksi tai
eliiimen vehuksi. Nurmelle lietetti saa levittid
vain perustettaessa nuymi suojaviljan kanssa ja
multaamalla liete huolellisesti. Viljelymaalla,

Jolla on kéytesty lietettd, saa viljelli perunaa,
Junreksia ja vihanneksia aikaisintaan viiden
vioden kuluttua lietteen kaytista”. Vastaavat
asiat todetaan myss Ympdristoministerion
julkaisuissa Tyoryhmin mietint6 53 (1990)
ja Ohje 4 (1991).

Marjakasveista edelld mainitussa valtio-
neuvoston padtoksessd ei mainita mitddn.
Kiyttokohteisiin sovelletaan pddtdksen
1§:ssd maddritettyd tavoitetta niiltd osin
kuin kdyttokohteita ei ole padtoksessd mai-
nittu. “Pddtiksen tavoiticena on saannelld puh-
distamolietteen kéyttic maanviljelyksessi siten,
ettd lietteen haitalliset vaikutukset ympéristion
Ja terveyteen voidaan estéd edistden samalla liet-
teen asianmukaista kiyttoa”. Edellisen pohjal-
ta voidaan katsoa, ettd puhdistamolietettd
voidaan kdyttdd puuvartisten hedelmi- ja
marjakasvitarhojen perustamiseen (esim.
hedelmdpuut, herukat, karviainen, vadel-
ma, mustamarja-aronia, tyrni), jos kdytet-
tavi liete on kunnolla maatunutta ja se levi-
tetddn kynnon alle (Heikki Latostenmaa,
ympiristoministerio, 28.1.1999, suullinen
tiedonanto). Muiden marjakasvitarhojen
(esim. mansikka, mesimarja, mustikka) pe-
rustamiseen lietettd ei tule kdyttdd. Peru-
nan, juuresten ja vihannesten viiden vuoden
viljelykiellon perustana on ollut vaikeiden
kasvintuhoojien (esim. peruna-ankeroinen)
levidmisen estiminen ja viljelyhygienian
varmistaminen. Valtioneuvoston paidtoksen
(282/1994) mukaisesti lietettd saa kiyttid
vain viljelymailla, joiden pH-arvo onyli 5,8.
Kalkkistabiloitua lietettd kidytettdessd
maan pH-arvon on oltava yli 5,5.

Valtioneuvoston pédtoksessd puhdista-
molietteen kdytostd maanviljelyksessd (282/
1994) ei mainita mitdin siitd, saako puhdis-
tamolietettd kidyttdd luonnonmukaisessa
tuotannossa. Sen sijaan luonnonmukaisen
maataloustuotannon ehdot kieltdvit yk-
siselitteisesti puhdistamolietteen kiyton
myos kompostoituna luonnonmukaisessa
tuotannossa (Maa- ja metsitalousministeri-
On pddtds maatalouden ympdristotuen eri-
tyisehdoista 52/1995 ja 44/1996). Euroo-
pan yhteisdjen neuvoston asetuksessa 2092/
1991 luetellaan aineet, jotka EU sallii luon-
nonmukaisessa tuotannossa (ns. positiivilis-



Taulukko 3. Kasvikohtaiset viljelypinta-alat Mikkelin alueella vuonna 1997 maa-
ja metséatalousministerién tietopalvelukeskus TIKE:n tilastojen pohjalta.

Table 3. Production areas of cultivated plants in Mikkeli region 1997 according
to statistics of Information Centre of Ministry of Agriculture and Forestry.

Mikkeli Mikkelin ~ Anttola Hauki- Juva Kangas- Mainty- Ristiina Yhteensd
mlk vuori niemi harju Total
Pinta-ala, ha
Area, ha

Vilja 127 1907 301 754 2890 1352 1347 996 9674
Cereals
Sokeri- 0 140 0 0 22 23 47 60 292
juurikas
Sugarbeet
Nurmi/ 64 3282 505 1367 4074 2256 1685 1565 14798
moniv.
Perennial
ley
Nurmi/ 0 91 9 47 87 23 21 43 321
yksiv.
Annual
ley
Metsd- 0 614 11 21 404 115 126 53 1344
laidun
Pasture
forest
Peruna 0 47 7 11 18 33 22 33 172
Potato
Puutarha- 0 94 5 131 176 54 59 56 575
kasvit
Hortic.
crops
Kesanto 38 209 38 106 251 242 323 143 1349
Fallow
Muut 0 102 8 176 487 138 162 73 1146
Others
Yhteensd 229 6491 883 2612 8410 4236 3790 3022 29673
Total

ta). Positiivilistalla hyviksytyt lannoitteet
ja maanparannusaineet eivit sisilld puhdis-
tamolietettd missain muodossa, joten sitd ei
saa kdyttdd luonnonmukaisessa tuotannos-
sa lainkaan (Kasvintuotannon tarkastus-
keskus 1999). Lisiksi Euroopan yhteistjen
komission paitoksessd ekologisista arvioin-
tiperusteista yhteison ekomerkin myonta-
miseksi maanparannusaineille (98/488/EY)
asetetaan selked rajoitus, jonka mukaan
EU:n ekotuotemerkityissd (Eco-label) ja
SFS-ympiristomerkityissé maanparannus-
aineissa ei saa myOskadn kayttdd puhdista-
molietettd.

Mikkelin seutu on maidontuotanto-
aluetta, joten valtakasvina on nurmi (Tau-
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lukko 3). Vilja-ala on pdidasiassa nurmen
suojaviljana viljeltyd rehuviljaa. Oljy- ja
non-food -kasveja ei viljelld lainkaan. Soke-
rijuurikkaan viljelyala keskittyy Mikkelin
maalaiskuntaan.

4 Puhdistamolietteen
kayttorajoitukset

4.1 Puhdistamolietteen
raskasmetallipitoisuus

Maanviljelyksessd kidytettivin lietteen ja



Taulukko 4. Maanviljelyksessé kaytettavan lietteen ja lieteseoksen seké lie-
teseoksen raaka-aineeksi soveltuvan lietteen suurimmat sallitut raskasmetallipi-
toisuudet Suomessa ja EU:ssa. Suluissa ovat suositusarvot uusista enimmaispi-
toisuuksista Suomessa (Vnp 282/1994, Euroopan yhteisdjen neuvoston direktiivi

86/278/ETY).

Table 4. Limit values for heavy metal contents of sewage sludge or sludge
mixture used in agriculture in Finland and in EU. Recommendations for new limit
values in parentheses (Council of State decision 282/1994, Directive on the use

of sewage sludge 86/278/EEC).

Suomi Suomi EU

Finland Finland EC

Liete ja lieteseos Lieteseoksen raaka-aine Liete

Sludge and sludge mixture Sludge as material for Sludge
mixing

Nykyinen Suositeltu Nykyinen  Suositeltu Nykyinen

raja-arvo*® raja-arvo raja-arvo raja-arvo raja-arvo

Current Recommended — Current Recommended — Current

limit value*  limit value

limit value
mg/kg kuiva-ainetta

limit value limit value

mg/kg dry matter
Kadmium 3,0 (1,5) 5,0 (3,0) 20-40
(Cd)
Kromi 300 1000 (300) 1000-1750
(&)
Kupari 600%** 3000 (600) 1000-1750
(Cu)
Elohopea 2,0 (1,0) 25 (2,0) 16-25
(Hg)
Nikkeli 100 500 (100) 300-400
(Ni)
Lyijy 150 (100) 1200 (150) 750-1200
(Pb)
Sinkki 1500%* 5000 (1500) 2500-4000
(Zn)

*Lietteen ja lieteseoksen kadmiumpitoisuusrajoitukset saa tilapaisesti ylittda korkeintaan

20 prosentilla. Muiden raskasmetallien pitoisuusrajoituksia voidaan ylittd4 tilapéisesti, mutta
ylitysten merkitys on arvioitava jokaisessa tapauksessa erikseen.

*Cadmium contents in sludge and sludge mixture may temporarily be exceeded by

20% at the highest. Limits of other heavy metals may be exceeded temporarily, but the cons-
equences should be evaluated in each case.

** Lietteissé ja lieteseoksissa saa olla kasvinravinteiksi katsottavia kuparia ja sinkkia
enintdan kaksinkertaiset pitoisuudet, milloin néista ravinteista on puutetta siind maaperassa,
jossa lietetta tai lieteseosta on tarkoitus kayttaa.

**Sewage sludge and sludge mixture may contain double contents of copper and zinc at

the highest, provided that the soil where the material is to be used is deficient in those micro-

nutrients.

lieteseoksen sekd lieteseoksen raaka-ai-
neeksi soveltuvan lietteen suurimmat salli-
tut raskasmetallipitoisuudet ja niiden
midritysmenetelmit (SFS 3044, SFS 3047
ja ISO 5666/1) siddetiin valtioneuvoston
pddtoksessd puhdistamolietteen kiytostd
maanviljelyksessd (282/1994) (Taulukko
4). Valtioneuvoston piitoksessi vuodelle

1

1998 asetetut tavoitearvot (taulukossa su-
luissa) eivit ole tilld hetkelld (1999) voi-
massa vaan ne ovat edelleen suosituksia.
Pitoisuudet eivit koske julkiseen viherra-
kentamiseen tai maisemointiin kiytettdvad
lietettd. EU:n osalta puhdistamolietteen
raskasmetallien  enimmdispitoisuuksista
sdddetddn Euroopan yhteiséjen direktiivis-



Taulukko 5. EU:n ekotuotemerkkia ja eri maiden kompostin tai orgaanisen jat-
teen raskasmetallien enimmaispitoisuuksia koskevia raja-arvoja (European
Commission 1997, Vnp 282/1994, MMMp 46/1994).

Table 5. Heavy metal limits of EC Ecolabel for soil improvers, composts and or-
ganic waste in certain European countries (European Commission 1997, Coun-
cil of State decision 282/1994, Ministry of Agriculture and Forestry decision
46/1994).

Kromi Nikkeli Kupari Sinkki Kadmium Elohopea Lyijy Arseeni

(Cr)  (N)  (Cuw) (Zn)  (Cd) (Hg) (Pb) (4s)
mg/kg kuiva-ainetta
mg/kg dry matter

Ekomerkki 140 50 75 300 1,5 1,0 140 7,0
EU
EU Ecolabel
Itévalta
Austria
1. luokka 70 42 70 210 0,7 0,7 70
Class 1
2. luokka 70 60 100 400 1,0 1,0 150
Class 2
Belgia 70 20 90 300 1,5 1,0 120
Belgium
Tanska 30 0,8 0,8 120
Denmark
Ranska 200 8,0 8,0 800
France
Saksa
Germany
RAL 100 50 100 400 1,5 1,0 150
Blue Angel 75 300 1,0 100
Italia
Italy
Kansallinen 510 200 600 2500 10,0 10,0 500 10,0
laki
National law
Lombardia 150 50 200 400 3,0 2,0 200 5,0
Piemonte 500 150 50 1500 5,0 2,5 350 2,5
Veneto 151 150 300 1250 5,0 3,0 200 5,0
Alankomaat
Netherlands
Komposti 50 20 60 200 1,0 0,3 100 15,0
Compost
Korkea- 50 10 25 75 0,7 0,2 65 5,0
laatuinen
komposti
High quality
compost
Espanja 750 400 1750 4000 40,0 25,0 1200
Spain
Ruotsi 100 50 600 800 2,0 2,5 100
Sweden
Suomi
Finland
Puhdistamo- 300 100 600 1500 3,0 2,0 150 50,0

liete
Sewage sludge

mg/kg tuoretta ainetta
mg/kg fresh matter

Suomi

Finland

Komposti 100 600 1500 3,0 2,0 150 50,0
Compost
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Kupari, mg/kg lietteen kuiva-ainetta

800 | Cu, mg/kg sludge dry matter
600 —
400
200 — /\-\-\-/"‘\./-—\-\/\'_"-\'\-—-/A"’.\-
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91 92 93 94 95 96 97 98
# Cu ==Enimmaiispitoisuus
Limit value
Sinkki, mg/kg lietteen kuiva-ainetta
| Zn, mg/kg sludge dry matter
1500
1000
500 —
L o e L . st s s |
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#7n ==Enimmaiispitoisuus
Limit value

Kuva 1. Mikkelin puhdistamolietteen kupari- ja sinkkipitoisuus vuosina
1992-1998 suurimpaan sallittuun pitoisuuteen verrattuna.
Figure 1. Cu and Zn contents of Mikkeli sewage sludge in 1992—1998 relative to

limit value.

sd, joka koskee ympiriston, erityisesti maa-
perin, suojelua kiytettdessi puhdistamo-
lietettd maanviljelyssd (86/278/ETY).
Taulukossa 5 esitetddan EU:n eko-
tuotemerkin (Eco-label) omaavalle kom-
postille asetettavat raskasmetallien enim-
miispitoisuudet sekd raskasmetallien enim-
miispitoisuuksia koskevia kansallisia
raja-arvoja eri maissa. Suomessa biojittees-
td ja my0Os puhdistamolietteestd valmistet-
tujen maanparannuskompostien laatua sdd-
telee maa- ja metsdtalousministerion padtos
eriistd lannoitevalmisteista (46/1994).
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Mikkelin puhdistamolietteen raskasme-
tallipitoisuudet ovat olleet 1990-luvulla
otetuissa ndytteissd alle suurimpien sallittu-
jen pitoisuuksien (Kuvat 1-3). Pitoisuudet
ovat kokonaispitoisuuksia. Niistd raskas-
metalleista kupari ja sinkki ovat viljelyssd
tarvittavia hivenravinteita. Kasvit tarvitse-
vat kuparia muun muassa lehtivihredn toi-
mintaan. Viljoilla se on tirked siementen
muodostuksessa. Erityisesti kaura on arka
kuparinpuutteelle. Sinkki taas edistdd kas-
veissa tdrkkelyksen ja typpiyhdisteiden
muodostumista. Sinkki on eldimille vilttd-



Kadmium, mg/kg lietteen kuiva-ainetta

71Cd, mg/kg sludge dry matter
3 |
2 |
1 |
L e e e s e 5 s B e s B s
91 92 93 94 95 96 97 98
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Limit value Proposed limit value
Lyijy, mg/kg lietteen kuiva-ainetta
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Kuva 2. Mikkelin puhdistamolietteen kadmium-, lyijy- ja elohopeapitoisuus vuo-
sina 1991-1998 suurimpaan sallittuun pitoisuuteen verrattuna.

Figure 2. Cd, Pb and Hg contents of Mikkeli sewage sludge in 1991-1998 rela-
tive to limit value.
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Kromi, mg/kg lietteen kuiva-ainetta

{ Cr, mg/kg sludge dry matter
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Nikkeli, mg/kg lietteen kuiva-ainetta
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100
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60
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Kuva 3. Mikkelin puhdistamolietteen kromi- ja nikkelipitoisuus vuosina
1991-1998 suurimpaan sallittuun pitoisuuteen verrattuna.
Figure 3. Cr and Ni contents of Mikkeli sewage sludge in 1991—1998 relative to

limit value.

miton hivenaine, jonka mairdd rehussa py-
ritddn lisddmddn rehukasvien lannoituksen
kautta. Sekd kuparin- ettd sinkinpuutetta
esiintyy muun muassa eloperiisilld mailla.
Sinkkid esiintyy niukasti my6s kivenniis-
mailla ja se huuhtoutuu melko helposti hap-
pamista maista. Puhdistamolietteen sisdltd-
mistd kuparista ja sinkistd noin puolet on
kasveille kidyttokelpoista (Ritva Mike-
la-Kurtto, Luonnonvarojen tutkimus, Maa-
talouden tutkimuskeskus, 19.11.1998,
henkilokohtainen tiedonanto).

Mikkelin puhdistamolietteen kad-
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mium- jalyijypitoisuus on ollut varsin alhai-
nen kaikissa vuosina 1992—-1998 otetuissa
ndytteissd. My0s uusiksi raja-arvoiksi esite-
tyt pitoisuudet alittuvat kadmiumin ja lyi-
jyn osalta (Kuva 2). Elohopea on vaihdellut
voimassaolevan ja uuden enimmdispitoi-
suudeksi ehdotetun rajan vilissi koko jak-
son ajan. Mikkelissd tehtyjen selvitysten
pohjalta Mikkelin puhdistamolietteen elo-
hopealidhdettd ei ole voitu yksiselitteisesti
osoittaa. Valtioneuvoston paitoksessd 112/
97 sdddetdin hammashoidon amalgaamipi-
toisista jdtteistd ja jitevesistd. Tdmén péd-



toksen mukaisesti hammasladkiriasemille
on asennettu uudet amalgaamierottimet
30.6.1998 mennessi elohopean kerddmi-
seksi talteen. Kidytinnossd amalgaamierot-
timen tehokkuus on 99 %. Hammasldika-
rien asennuttamat amalgaamierottimet
ndyttdisivit vihentdvin selvdsti Mikkelin
puhdistamolietteen elohopeapitoisuutta.
Kukin analyysitulos edustaa kolmen néyt-
teenottoa edeltineen kuukauden aikana
kertynyttd lietettd. Puhdistamolietendyt-
teen elohopeapitoisuus oli 0,6 mg/kg liet-
teen kuiva-ainetta 9.12.1998 ja 0,4 mg/kg
lietteen kuiva-ainetta 21.7.1999. Edelld
mainitut pitoisuudet alittavat myos uuden
ehdotetun enimmaispitoisuusrajan 1,0 mg/
kg kuiva-ainetta.

Hampaan amalgaamipaikassa on eloho-
peaa 45-50 painoprosenttia paikkaa tehti-
essd. Loppuosassa amalgaamia on 67 % ho-
peaa, 25 % tinaa, 6 % kuparia ja 2 % sink-
kia (Forsten 1995). Kuitenkin 20 vuotta
vanhassa paikassa elohopeaa on jiljelld endd
5 %. Hengitysilman elohopeapitoisuutta
voi mitata teollisuudessa kiytettdvilla il-
man elohopeamittareilla. Jos suussa on
amalgaamipaikkoja, hengitysilman eloho-
peapitoisuudeksi on mitattu 10-60 fg/m’
ilmaa. Pureskelun jilkeen pitoisuus on ollut
jopa 300 g/m’. Hammasldikireiden vas-
taanotoilta tuleva amalgaamijite sisiltdd
uusien paikkojen teon yhteydessi poisvuol-
tuja osia ja ylimddrdisid murusia. Vanhoja
paikkoja poistettaessa tulee amalgaami-
jauhetta ja paikankappaleita. Niistd eloho-
pea irtaantuu samoin kuin suussakin korro-
doitumalla, ja limpdtilan vaihtelu edistdd
tapahtumaa. Jotkut mikrobit pystyvit
muuttamaan metallisen elohopean myrkyl-
liseksi metyylielohopeaksi. Niin voi tapah-
tua jitteenkeruupaikoissa ja vesistojen poh-
jasedimenteissd. Metyylielohopeaa ei katso-
ta syntyvin merkittdvissd méirin maassa
tai lietteissd (Liukkonen-Lilja 1993).

Raskasmetallit ovat osa luonnon alkuai-
neitaja niitd esiintyy yleisesti kaikkialla ym-
péristossimme. Karjanlantakin sisdltdd pie-
nid madrid ympiristomyrkkyini tunnettuja
kadmiumia, lyijyé ja elohopeaa (Taulukko
6). Kotieldinten lannassa on eliin- ja lanta-
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lajista riippuen kadmiumia ja elohopeaa
suurin piirtein saman verran tai hiukan
enemmain, mutta lyijyd huomattavasti vi-
hemmin kuin viljelymaassa. Biojitekom-
postien raskasmetallipitoisuudet ovat kor-
keampia kuin lannan mutta alhaisempia
kuin puhdistamolietteen metallipitoisuu-
det.

Mikkelin puhdistamolietteen nikkelipi-
toisuus on ollut alhainen ja kromipitoisuus
on vaihdellut sallituissa rajoissa vuosina
1991-1998 (Kuva 3). Kromipitoisuus on
kuitenkin hallittavissa kirjapainoteollisuu-
den pédstojd vihentdmalla.

Tontti ja Mikeld-Kurtto (1999) selvitti-
vit maa- ja metsitalousministerion toimek-
siannosta biojatekompostien kiytt6d kas-
vintuotannossa Suomessa. Selvityksen poh-
jalta he ehdottivat laatuluokitusta, jossa
kompostit jaettaisiin raskasmetallipi-
toisuuksien mukaan neljdin eri luokkaan.
Muita luokituksessa huomioitavia tekijoitd
ovat kompostin hygieenisyys, kypsyys/sta-
biilisuus ja yleiset ominaisuudet. Kukin
luokka jaetaan vield kahteen alaluokkaan,
joista toinen saa sisdltdad puhdistamolietettd
ja toinen ei. Lisdksi kullekin luokalle on eh-
dotettu sopivat kiyttokohteet kompostin
laadun ja raaka-aineen perusteella. Selvi-
tyksen mukaan puhdistamolietteistd voi-
daan Suomessa tuotteistaa jopa parhaiden
laatuluokkien vaatimukset tayttivad kom-
postia.

4.2 Maan raskasmetallipitoisuus

Valtioneuvoston péaitoksessd puhdistamo-
lietteen kiytosti maanviljelyksessi (282/
1994) ja EU:n osalta Euroopan yhteiséjen
direktiivissi 86/278/ETY sdddetddn suu-
rimmista sallituista raskasmetallipitoisuuk-
sista ja niiden madritysmenetelmistd viljely-
maalle, jolla kidytetddn lietettd tai lieteseos-
ta (Taulukko 7).

Raskasmetallien keskimddrdiset pitoi-
suudet suomalaisissa viljelymaissa sekéd pi-
toisuuksien vaihteluvilit kotimaassa ja ul-
komailla esitetddn taulukossa 8. Maaperin
raskasmetallipitoisuudet ovat Suomessa



Taulukko 6. Lannan ja biojatekompostin keskimééraisié raskasmetallipitoisuuk-
sia Suomessa ( 1) Méakela-Kurtto & Kemppainen 1993, 2) Makela-Kurtto et al.

1996).

Table 6. Average heavy metal contents of manure and biowaste compost in Fin-
land ( 1) Médkelad-Kurtto & Kemppainen 1993, 2) Médkeld-Kurtto et al. 1996).

Naytteitd (kpl) Kadmium (Cd)  Lyijy (Pb) Elohopea (Hg)
Number of mg/kg kuiva-ainetta
samples mg/kg dry matter
Nauta yht."” 206 0,24 3,08 0,05
Cattle, total”
Sonta 20 0,26 3,07 0,05
Dung
Olkilanta 84 0,23 2,53 0,06
Straw manure
Lietelanta 49 0,24 3,73 0,04
Slurry
Virtsa 50 0,37 4,02 0,07
Urine
Sika yht." 41 0,22 2,86 0,18
Pig, total”
Sonta 10 0,18 1,78 0,16
Dung
Olkilanta 15 0,22 3,71 0,15
Straw manure
Lietelanta 15 0,25 2,67 0,21
Slurry
Virtsa 1 0,23 2,77 0,29
Urine
Kana yht.” 25 0,19 3,90 0,07
Chicken, t”
Sonta 20 0,20 1,80 0,07
Dung
Olkilanta 5 0,16 11,45 0,07
Straw manure
Lammas
Sheep”
Virtsa 8 0,21 1,63 0,24
Urine
Kettu"
Fox"”
Sonta 24 0,17 6,75 0,10
Dung
Minkki V
Mink"”
Sonta 24 0,19 1,32 0,08
Dung
Biojitekomposti” 0,57 40,00 0,17

Biowaste compost”

yleisesti ottaen alhaisia verrattuna moniin
muihin Euroopan maihin.

Seuraavassa tarkastellaan raskasmetal-
lianalyysien tuloksia, jotka on tehty Vilja-
vuuspalveluun vuosina 1992—-1998 saapu-
neista peltomaandytteistd (Kuvat 4-7).
Miiritetyt pitoisuudet on analysoitu ku-
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ningasvesiuutolla valtioneuvoston paitok-
sen (puhdistamolietteen kdyttd maanvilje-
lyksessd, 282/1994) mukaisesti. Menetel-
mid kdytetddn kuvaamaan maan raskasme-
tallien pitoisuuksia, vaikka todellisiin koko-
naispitoisuuksiin ei kuningasvesiuutolla
tdysin padstikddn. Niytteitd ei ole otettu



Taulukko 7. Viljelymaan, jolla kédytetdan puhdistamolietettd, suurimmat sallitut
raskasmetallipitoisuudet Suomessa ja EU:ssa (Vnp 282/1994, Euroopan yh-
teis6jen neuvoston direktiivi 86/278/ETY).

Table 7. Heavy metal limits for arable land on which sewage sludge is used in
Finland and EU (Council of State decision 282/1994, Directive on the use of sew-
age sludge 86/278/EEC).

Kadmium Kromi  Kupari Elohopea Nikkeli Lyijy Sinkki
(Cd) (Cr) (Cu) (Hg) (Ni) (Pb) (Zn)
mg/kg kuivaa maata
mg/kg dry soil
Suomi/ 0,5 200 100 0,2 60 60 150
Finland
EU 1-3 100-200 50-140 1-1,5 30-75 50-300  150-300

Taulukko 8. Raskasmetallien pitoisuudet suomalaisissa viljelymaissa keski-
maarin sekd pitoisuuksien vaihteluvéli kotimaassa ja ulkomailla (1 Sippola &
Méakela-Kurtto 1986, 2 Méakitie 1961, 3 Makela-Kurtto & Sippola 1986, 4 Vuorinen
1958, 5 Bridges 1989).

Table 8. Means and ranges of heavy metal contents in Finnish arable land and
international ranges (1 Sippola & Mékeld-Kurtto 1986, 2 Madkitie 1961, 3

Mékeld-Kurtto & Sippola 1986, 4 Vuorinen 1958, 5 Bridges 1989).

Suomalainen
keskiarvo
Finnish mean

Suomalainen
vaihteluvali
Finnish range

Kansainvilinen
vaihteluvali
International range

mg/kg kuivaa maata
mg/kg dry soil

Kadmium (Cd) 0217 0,04—0,76 " 0,01-1,0%
Kromi (Cr) 87 % 6—300? 5-500”
Kupari (Cu) 219 1-100? 2-100%
Elohopea (Hg) 0,067 Y 0,016 - 0,285 0,1-0,5°
Nikkeli (Ni) 239 3-602 5-500
Lyijy (Pb) 169 1-60? 2-200%
Sinkki (Zn) 369 3-100? 10 -300 >
Arseeni (4s) 0,1-40

systemaattisesti eikd valikoitu millddn ta-
voin, ja ne ovat periisin koko Suomesta.
Niytteiden taustatiedot, kuten maalaji,
pH, multavuus, viljavuusluvut jne. eivit ole
kéytettdvissd. Tulokset on lajiteltu pelto-
maan raskasmetallipitoisuuden (Y-akseli)
mukaiseen suuruusjirjestykseen. X-akseli
kuvaa havainnon jirjestysnumeroa, ei sen
esiintymistiheyttd. Viimeisimmién havain-
non numero on samalla havaintojen koko-
naismiird. Keskiarvo on koko aineiston
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keskiarvo ja keskiluku on aineiston keskim-
miinen havainto. Havaintojen jakauma ei
ole vinoutunut, koska keskiarvo ja keskilu-
ku eivit sanottavasti eroa toisistaan. Siten
molemmat arvot kuvaavat koko havainto-
aineistoa hyvin.

Raskasmetallien kokonaismidrdstd vain
osa on kasveille kiyttokelpoisessa muodos-
sa, esimerkiksi kadmiumista noin 40 % ja
lyijystd noin 20 % (Mikeli-Kurtto ym.
1992). Kasvit ottavatkin maasta suhteelli-
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Kuva 4. Viljavuuspalvelun analyysitulokset peltomaiden kadmium- ja kromipitoi-
suuksista vuosilta 1992-1998 (Vaind Méntylahti, henkildkohtainen tiedonanto
27.1.1999) ja vastaavat enimmaispitoisuudet viljelymaalle lietettd kaytettdessa

(Vnp 282/1994).

Figure 4. Cadmium (Cd) and chromium (Cr) contents of arable land based on the
soil samples analyzed by Viljavuuspalvelu in 1992—1998 (V&in6 Méntylahti, per-
sonal communication 27.1.1999) and respective limit values for the cultivated
soil receiving sewage sludge (Decision of the Council of State 282/1994).

sesti paljon enemmin kadiumia kuin lyijyd.
Viljalajeista vehnd kerad muita viljalaje-
ja tehokkaammin kadmiumia maasta (Levi-
nen 1990). Samaan tulokseen on paidytty
Suomen Rehun ISO-vilja-projektissa. Pro-
jektissa viljasta mitatut kadmiumpitoisuu-
det olivat yleisesti pienid, mutta korkein
mitattu kadmiumpitoisuus oli 0,119 mg/kg

(K. Kiltila, Suomen Rehu, 1999, henkils-
kohtainen tiedonanto). Tamd pitoisuus vas-
taa 11,9 % rehulakiin (Maa- ja metsitalous-
ministerién pdités 180/1994) kirjatusta
enimmadismadrasta (1 mg/kg), mutta 119
% kauppa- ja teollisuusministerion paatok-
sessi (134/1996) mainitusta kadmiumin
enimmaiismairista elintarvikkeissa (0,1
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Kuva 5. Viljavuuspalvelun analyysitulokset peltomaiden elohopea- ja lyijypitoi-
suuksista vuosilta 1992-1998 (Vainé Méntylahti, henkilékohtainen tiedonanto
27.1.1999) ja vastaavat enimmaispitoisuudet viljelymaalle lietetta kaytettiessa

(Vnp 282/1994).

Figure 5. Mercury (Hg) and lead (Pb) contents of arable land based on the soil
samples analyzed by Viljavuuspalvelu in 1992—1998 (Véiné Méntylahti, personal
communication 27.1.1999) and respective limit values for the cultivated soil re-
ceiving sewage sludge (Decision of the Council of State 282/1994).

mg/kg). Koelohkoilla ei oltu kiytetty puh-
distamolietettd.

Lietteen kupari- ja sinkkipitoisuutta tar-
kasteltaessa todettiin edelld mainittujen hi-
venravinteiden olevan kasvintuotannon ja
kotieldinten ravitsemuksen kannalta tir-
keitd. Mikdli maassa on puutetta niistd
aineista, lietteen sinkki- ja kuparipitoisuus

ja niiden vuotuinen kuormitus saa olla kak-
sinkertainen raja-arvoihin verrattuna, mut-
ta kuvassa 6 ja taulukossa 7 mainittuja
maan enimmaispitoisuuksia kokonaissinkin
ja kokonaiskuparin osalta ei saa ylictdd.
Viljavuuspalvelu (Vding Mintylahti,
henkilokohtainen tiedonanto 27.1.1999)
on ehdottanut viljelymaille raskasmetalli-
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Kuva 6. Viljavuuspalvelun analyysitulokset peltomaiden kupari- ja sinkkipitoi-
suuksista vuosilta 1992-1998 (Vaind Méntylahti, henkildkohtainen tiedonanto
27.1.1999) ja vastaavat enimmaispitoisuudet viljelymaalle lietetta kéytettdessa

(Vnp 282/1994).

Figure 6. Copper (Cu) and zinc (Zn) contents of arable land based on the soil
samples analyzed by Viljavuuspalvelu in 1992—1998 (Vdin6 Méntylahti, personal
communication 27.1.1999) and respective limit values for the cultivated soil re-
ceiving sewage sludge (Decision of the Council of State 282/1994).

luokitusjirjestelmdd (Taulukko 9), joka
pohjautuu Viljavuuspalvelun vuosien
1992-1998 analyysituloksiin (Kuvat 4-7).
Ehdotuksessa viljelymaat jaetaan luokkiin
kunkin metallin osalta pitoisuuksien perus-
teella siten, ettd 16,5 % alhaisimmista ar-
voista edustaa luokkaa I, joka on nimeltdin
“hyvin pieni pitoisuus” = “puhdas maa”, 67

21

% tyypillisimmistd arvoista edustaa luok-
kaa II, joka on nimeltddn “tavanomainen
pitoisuus”, ja 16,5 % korkeimmista arvoista
edustaa luokkaa I11, joka on nimeltddn “ko-
honnut pitoisuus”. Taulukossa 9 pitoisuus-
luokkia voidaan verrata Valtioneuvoston
paitoksessd 282/1994 esitettyihin viljely-
maiden enimmaispitoisuuksiin lietettd kdy-
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Kuva 7. Viljavuuspalvelun analyysitulokset peltomaiden nikkelipitoisuuksista
vuosilta 1992—-1998 (Vainé Mantylahti, henkil6kohtainen tiedonanto 27.1.1999)
ja vastaava enimmaispitoisuus (60 mg/kg kuivaa maata) vilielymaalle lietetté

kaytettdessa (Vnp 282/1994).

Figure 7. Nickel (Ni) contents of arable land based on the soil samples analyzed
by Viljavuuspalvelu in 1992—-1998 (Vaind Méntylahti, personal communication
27.1.1999) and respective limit value (60 mg/kg dry soil) for the cultivated soil re-
ceiving sewage sludge (Decision of the Council of State 282/1994).

tettdessd ja Ympdéristoministeridn muistios-
sa (1998) ehdotettuihin tavoitearvoihin ja
saastuneen maan raja-arvoihin. Ymparisto-
ministerion ehdottamat tavoitearvot riip-
puvat maan saveksen ja orgaanisen ainek-
sen mairdstd siten, ettd niiden kasvaessa
myos tavoitearvot kasvavat (Taulukko 10).
Sdddoksissd asetut maan tavoitearvot ja
usein myos viljelymaiden tavanomaiset pi-
toisuudet ovat lihelld luonnon taustapitoi-
suuksia (Koljonen 1992). Maan orgaaninen
aines ja saves piddttavit tehokkaasti raskas-
metalleja. Siksi runsaasti edelld mainittuja
aineksia sisdltdvilld mailla voi olla muita
maita suurempi kuormitus.

4.3 Suurin sallittu
raskasmetallikuormitus

Suurin sallittu, lietteen tai lieteseoksen kiy-
tostd aiheutuva vuotuinen raskasmetalli-
kuormitus sdddetddn valtioneuvoston pii-
toksessd  puhdistamolietteen  kidytostd
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maanviljelyksessi (282/1994) ja Euroopan
yhteisdjen neuvoston direktiivissd 86/
278/ETY (Taulukko 11).

Ennen Siilinjirven raakafosfaatin kiyt-
toonottoa Suomen peltoja kuormitettiin af-
rikkalaisesta raakafosfaatista valmistettujen
fosforilannoitteiden sisdltamalld kadmiu-
milla. My6s monia muita kadmiumia sisél-
tavid raakafosfaattildhteitd 16ytyy maail-
malta. Tidlld hetkelld fosforilannoitteista tu-
leva kadmiumkuormitus on varsin vihii-
nen, silld Siilinjarven raakafosfaatti sisiltdd
kadmiumia erittdin vihdn. Fosforilannoit-
teidemme kadmiumpitoisuus vaihteli
1990-luvulla 1-5 mg/kg fosforia, kun se oli
eurooppalaisissa fosforilannoitteissa keski-
maidrin 138 mg/kg fosforia (Ministry of
Agriculture and Forestry 1997).

Kaukonikoisesti ja useimmista muista
EU-maista poiketen Suomi on asettanut
enimmiisrajan fosforilannoitteiden kad-
miumpitoisuudelle. Maa- ja metsitalous-
ministerion paatoksen (45/1994) mukaan
lannoitteissa saa olla enintddn 50 mg kad-



Taulukko 9. Viljelymaiden raskasmetalliluokat ryhmiteltynd Viljavuuspalvelussa
1992-1998 saatujen analyysitulosten perusteella (Vainé Mantylahti, henkil6kohtai-
nen tiedonanto 27.1.1999). Kunkin metallin osalta pitoisuudet on jaettu kolmeen
luokkaan siten, ettd mittaustuloksista 16,5 % on asetettu luokkaan I, nimeltdén “hy-
vin pieni pitoisuus” = “puhdas maa”, 67 % luokkaan Il, nimeltdan “tavanomainen pi-
toisuus”, ja 16,5 % luokkaan Ill, nimeltd&n “kohonnut pitoisuus”. Liséksi Valtioneu-
voston paatdksen (282/1994) mukaiset viljelymaan enimmaéispitoisuudet lietetté
kaytettdessé ja Ymparistéministerion muistion (1998) mukaan lasketut tavoitearvot
ja saastuneen maan raja-arvot karkealle hiedalle (KHt).

Table 9. Heavy metal classes of Finnish cultivated soils grouped according to ana-
lytical results obtained by Soil Analysis Service in 1992-1998 (V&ind Méntylahti,
personal communication 27.1.1999). Soils were classified into three classes by
metals so that 16.5% of the observations belonged to the class | called “very low
content” = “pure soil”, 67% to the class Il called “normal content” and 16.5% to the
class Il called “elevated content”. In addition, limit values of heavy metals for culti-
vated soils receiving sludge according to the decision of the Council of State (Vnp
282/1994) and target values for pure soils and limit values for contaminated soils
calculated for finesand (KHt) according to the proposals by the Ministry of Environ-
ment (ME) in 1998.

Raskasmetalliluokat Vnp 282/1994 YM:n ehdotus 1998
Heavy metal classes DCS 282/1994 Proposal of ME 1998
Raja-arvo Tavoite- Raja-
I 11 111 Limit value arvo arvo
Target Limit
value value
mg/kg kuivaa maata
mg/kg dry soil
Kadmium <0,06  0,06-0,30 > 0,30 0,5 0,25 >10
(Cd)
Kromi <20 20-70 >70 200 38 > 500
(Cr)
Kupari <10 10-35 >35 100 21 > 400
(Cw)
Elohopea <0,03  0,03-0,11 >0,11 0,2 0,12 >5
(Hg)
Nikkeli <10 10-35 >35 60 19 >300
(Vi)
Lyijy <2 2-20 >20 60 20 >300
(Pb)
Sinkki <50 50-110 >110 150 25 >700
(Zn)

Tavoitearvo on laskettu karkealle hiedalle (KHt), jossa on 4 % savesta (s) ja 6 % orgaanista ai-
nesta (0).
Target value calculated for finesand (KHt) with 4% clay (s) and 6% organic matter (o).

miumia fosforikiloa kohti. Mikkelin alueella
peltojen fosforiluokka on viljavuusanalyysi-
tietojen mukaan keskimdidrin tyydyttdvi.
Ympiristotukiehtojen mukaan lannoitetta-
essa viljoille voidaan tdlloin kayttdd 15
kg/ha fosforia. Nurmen suojaviljalle neljin
vuoden varastolannoituksena voi kerralla
kayttdd 95 kg/ha fosforia. Jos fosforilannoi-
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te sisdltdisi suurimman sallitun madrin
kadmiumia, kadmiumkuormitus olisi ym-
paristotukiehtojen mukaisesti lannoitetta-
essa viljoilla 0,75 g/ha vuodessa ja nurmen
varastolannoituksessa 4,74 g. Todellisuu-
dessa lannoitteiden aiheuttama kadmium-
kuormitus on alle 10 % tisti.
Puhdistamolietteen vaikutusta maan



Taulukko 10. Ymparistdministerion (1998) suosittelemat kaaviot maaperan ras-
kasmetallipitoisuuksien tavoitearvojen laskemiseen, joissa 0 = orgaanisen ai-
neksen pitoisuus (%) ja s = saveksen pitoisuus (%).

Table 10. Equations recommended by the Ministry of Environment (1998) for
calculating heavy metal target values for soil where o = organic matter content

(%) and s = clay content (%).

Kadmium Kromi Kupari Elohopea Nikkeli Lyijy Sinkki

(Cd) Cr)  (Cw (Hg) (Ni)  (Pb) (Zn)
0,1+0,007(s+30) 30+2s 15+0,6(sto) 0,140,0017(2s+0) 15+s  10+(sto) 10+ 1,5(2s+0)

Taulukko 11. Suomen nykyiset ja suositellut raskasmetallien kuormitusrajoituk-
set viljelymaalle puhdistamolietetta kaytettdessa (Vnp 282/1994) ja myds EU:n
vastaavat nykyiset kuormitusrajoitukset (Directive on the use of sewage sludge
86/278/EEC).

Table 11. Current and recommended limit values for heavy metal loads on soil
receiving sewage sludge in Finland (Decision of the Council of State 282/1994)
and current limit values in EU (Directive on the use of sewage sludge
86/278/EEC), respectively.

Kadmium Kromi Kupari Elohopea Nikkeli Lyijy Sinkki
(Cd) (Cr) (Cu) (Hg) (Ni) (Pb) (Zn)
g/ha vuodessa
g/halyear
Suomi 3,0 300 600 2,0 100 150 1500
Finland
Suomi suositus  (1,5) (1,0) (100)
Finland
recommendation
EU 150 4500 12000 100 3000 15000 30000

raskasmetallipitoisuuteen tutkittiin Toija-
lassa (Niemi 1995). Tyossé vertailtiin kah-
den viljelijan peltojen (yhteensd 5 koealaa)
raskasmetallipitoisuuksia. Osaa koealoista
oli lannoitettu toistuvasti voimakkaasti
puhdistamolietteelld (100-400 m*/ha vuo-
dessa). Verrokkina oli viereisen lietteelld
lannoittamattoman pellon raskasmetallipi-
toisuus. Peltojen raskasmetallipitoisuuksis-
sa ei havaittu eroa.

Suomen pellot ovat olleet raskasme-
tallien osalta varsin puhtaita (Sillanpii
1988). Koko Eurooppaan verrattuna pel-
tomme ovat edelleen hyvin puhtaita, vaikka
Maatalouden tutkimuskeskuksen seuranta-
tutkimuksen mukaan viljelymaidemme
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uuttuvan kadmiumin médri lisddncyikin 31
%:1la vuodesta 1974 vuoteen 1987, koska
kyseisend aikana kiytettiin fosforilannoit-
teiden valmistukseen kadmiumpitoista raa-
kafosfaattia (Mikeld-Kurtto 1989, Ervio et
al. 1990).

Mikkelin puhdistamolietteen raskasme-
tallipitoisuudet alittavat sallitut enimmais-
pitoisuudet. My4skiddn maan raskasmetalli-
pitoisuudet eivdt rajoita lietteen kiyttod.
Taulukossa 12 esitetddin Mikkelin lietteen
enimmiiskdyttomadrit suurimman sallitun
raskasmetallikuormituksen perusteella.
Ravinneanalyysi on tehty 21.7.1999 ote-
tusta lietteestd.



Taulukko 12. Mikkelin lietteen enimmaéislevitysméérat laskettuna kunkin metal-
lin osalta erikseen seké nykyisten etté suositeltujen kuormitusrajoitusten perus-
teella (Vnp 282/1994). Lietteen metallipitoisuudet todettu 21.7.1999 otetusta

naytteesta.

Table 12. Maximum acceptable application rates of sewage sludge from the city
of Mikkeli when calculated separately by metals on the basis of current and rec-
ommended limit values for heavy metal loads Decision of the Council of State

282/1994.
Lietteen Nykyinen Nykyinen Suositeltu Suositeltu
metalli- kuormitus- enimmais- kuormitus- enimmais-
pitoisuus rajoitus levitysméddrd  rajoitus levitysmadra
Metal Current Current Recommended Recommended
content of load maximum load limit maximum
sludge limit application rate application

rate

g/m’ g/ha/vuosi m’/ha/vuosi  g/ha/vuosi m’/ha/vuosi
g/m’ g/ha/year m’/halyear g’ha/year m’/hatvear

Kadmium 0,05 3,0 60 (1,5) 30)

(Cd)

Kromi 3 300 100

(Cn

Kupari 40 600 15

(Cu)

Elohopea 0,08 2,0 25 (1,0) (12,5)

(Hg)

Nikkeli 1,5 100 66

(Ni)

Lyijy 0,8 150 187 (100) (125)

(Pb)

Sinkki 123 1500 12

(Zn)

b Maan raskasmetalli-
pitoisuuksien
kehitysnakymia

Vaikka ilmakehin raskasmetallipitoisuudet
ovat selvdsti pienentyneet viimeisten 30
vuoden aikana ja vaikka sen seurauksena il-
masta tulevat raskasmetallilaskeumat maa-
han ovat vihentyneet, ovat maaperin ras-
kasmetallipitoisuudet kuitenkin yleisesti li-
sddntyneet ja tulevat ilmeisesti jatkossakin
lisddntymddn. Raskasmetallipitoisuuksien
nousu maaperissid johtuu siitd, ettd maahan
kohdistuvat  raskasmetallikuormitukset
ovat suurempia kuin raskasmetallien pois-
tumat maasta. Tdllainen kehityssuunta on
uhka maaperin puhtaudelle ja tuotantoky-
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vylle, satojen ja vesien laadulle, ihmisten ja
eldinten terveydelle, luonnon ja maisemien
monimuotoisuudelle ja sitd kautta myos
ympiriston kauneudelle ja viihtyisyydelle
(Mikeli-Kurtto 1998b).

Suurin kuparilisdys viljelymaihin tulee
lannoitteista. Eniten sinkkid, mutta myos
huomattavia mdérid kuparia, joutuu maa-
han karjanlannassa. Karjanlanta on myos
suurin kadmiumkuormituslihde. Muissa
Euroopan maissa yleisesti runsaimmin kad-
miumia joutuu viljelymaihin kadmiumpi-
toisista fosforilannoitteista. Suurin lyijy-
kuormitus tulee ilmasta. Puhdistamoliet-
teestd tuleva, koko peltoalaan kohdistuva
keskimddriinen kuormitus on kaikkien tis-
sd tarkasteltujen metallien osalta Suomessa
vihdinen, mutta puhdistamolietteen levi-
tyksen kohteena olevaan peltomaahan voi
kohdistua hyvinkin huomattava raskasme-



Taulukko 13. Raskasmetallitaseet suomalaisissa vilielymaissa 1993-94 (Méke-

l&-Kurtto 1996).

Table 13. Heavy metal balances in Finnish cultivated soils in 1993-1994

(Mékel4-Kurtto 1996).

Kupari (Cu)  Sinkki (Zn) Kadmium (Cd) Lyijy (Pb)

Lisdys, g/ha/vuosi
Input, g/halvear

IImasta 5,9
Atmospheric deposition

Lannoitteista 100,0
Fertilizers

Kalkitusaineista 2.3
Liming

Karjanlannasta 72,0
Manure

Puhdistamolietteestd 6,0
Sewage sludge

Yhteensd 186,2
Total

Poistuma, g/ha/vuosi

Output, g/ha/year

Satoihin 18,7
Crops

Huuhtoutumalla 43
Leaching

Eroosion mukana 10,5
Erosion

Yhteensd 33,5
Total

Kertymai, g/ha/vuosi 152,7

Accumulation, g/ha/yvear

15,7 0,150 7,50
91,0 0,100 1,20
11,6 0,025 1,70
278,0 0,220 3,70
12,2 0,023 0,61
408,5 0,518 14,71
115 0,14 0,75
8 0,06 0,50
18 0,11 8,00
141 0,31 9,25
267,5 0,21 5,5

tallikuormitus. Niin ollen puhdistamoliete
voi aiheuttaa paikallisesti selvisti suurim-
man kadmium-, lyijy- ja elohopeakuormi-
tuksen peltoon, vaikka sdddettyjd enim-
maiskuormitusrajoja ei ylitettdisikddn.

Kupari ja sinkki poistuvat maaperisti
pddasiassa satojen mukana. Kadmiumin
vuotuisesta kokonaispoistumasta noin puo-
let on sadoissa ja puolet pelloilta poistuvissa
pinta- ja pohjavesissd. Lyijy poistuu maasta
pddasiassa vesiin, ennen kaikkea erodoitu-
neen maa-aineksen mukana. Mikili vuotui-
set lisdykset ovat suurempia kuin poistu-
mat, raskasmetalleja kertyy maahan. Jos
taas lisdykset ovat pienempid kuin poistu-
mat, raskasmetallipitoisuudet maassa vi-
henevit. Raskasmetallipitoisuudet eivit
muutu, jos lisdykset ja poistumat ovat yhtd
suuria. Taseiden avulla voidaan osoittaa
maaperan raskasmetallipitoisuuksien tule-
vaa kehityssuuntaa.
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Maatalouden tutkimuskeskuksessa on
selvitetty kadmiumin, lyijyn, kuparin ja sin-
kin raskasmetallitaseita viljelymaassa
(Mikeld-Kurtto 1998b, Moolenaar 1998).
Taulukossa 13 esitetyt laskelmat raskasme-
tallilisayksistd ja -poistumista perustuvat
padasiassa suomalaisiin tutkimustuloksiin
ja Suomen maatalouden tilastotietoihin
vuosilta 1993-94. Vain metallien huuhto-
tuminen vesiin perustuu ruotsalaisiin tutki-
mustuloksiin. Vuonna 1994 ilmasta tullut
kadmiumlaskeuma vaihteli vililli 0,03—
0,33 g/ha mittausasemasta riippuen (Ilma-
tieteen laitos 1994). Keskisessi Suomessa
laskeuma oli 0,2 g/ha. Laskeuman lisdksi
kadmiumia joutuu peltoon karjanlannan ja
muiden lannoitteiden mukana 0,3-0,5 g/ha
vuodessa (Levinen 1990).

Taulukossa 13 esitettyjen taseiden mu-
kaan metalleja kertyy maaperidin, ja sen
mukaan metallipitoisuudet ndyttivit ylei-



sesti nousevan Suomessakin. Pitoisuudet
nousevat kuitenkin hyvin hitaasti, kun vuo-
tuisia metallikertymid verrataan muihin
Euroopan maihin (Moolenaar 1998). Heh-
taarin alalla muokkauskerroksessa (20 cm)
on metalleja yleensd seuraavia madrid: ku-
paria42 kg, sinkkid 72 kg, kadmiumia 0,42
kg ja lyijyd 32 kg. Suomessa on monin pai-
koin puutetta kuparista ja sinkistd. Sen si-
jaan ymparistomyrkkyind tunnettujen kad-
miumin ja lyijyn lisddntyminen maaperissi
on aina epdedullista, koska samalla myos
ympdristo- ja terveysvaarat lisddantyvit.
Turvallisinta olisi, jos raskasmetallikuormi-
tus saataisiin yhtd pieneksi kuin on vuotui-
nen poistuma (Mikeld-Kurtto 1993).

Eri ldhteistd tulevat raskasmetallipdas-
tot on Suomessa onnistuttu saamaan poik-
keuksellisen hyvin hallintaan (Mike-
la-Kurtto 1998b). Erityisesti haitallisim-
man raskasmetallin, kadmiumin, kertymi-
nen viljelymaahan on Suomessa OECD-
maiden vihiisinta (Mikela-Kurtto 1995).
Maatalouden tutkimuskeskuksen viljely-
maiden tilan seurantatutkimukset antavat
lahivuosina uutta tietoa peltojen tilasta ja
kehityssuunnasta, kun analyysitulokset
vuonna 1998 kerityistd naytteistd valmis-
tuvat.

Kivenndismaan ominaispaino on keski-
midrin 1,0-1,3 kg/l maata. Maa on sitd pai-
navampaa, mitd enemmin siind on hienoja
kivenndismaalajitteita (saves ja hiesu).
Maan kuiva-ainepitoisuus on keskimiirin
80 %, joten yksi litra kuivaa maata painaa
noin yhden kilon. Muokkauskerroksessa
(20 cm) on 2 miljoonaa litraa maata hehtaa-
rilla. Viljavuuspalvelussa vuosina 1992—
1998 suoritettujen analyysien perusteella
peltomaiden kadmiumpitoisuuden keski-
varvo oli 0,17 mg/kg kuiva-ainetta. Olete-
taan, ettd peltoon tulee puhdistamoliettees-
td vuosittain kadmiumia 1,5 g/ha, joka on
enimmiissuositus (Vnp 282/1994). Tilloin
pellolle ei levitettdisi karjanlantaa, mutta
muista lihteistd (ilma, lannoitteet, kalkki)
kuormitusta tulisi keskimdirin 0,275 g/ha.
Kadmiumin vuotuinen nettokertymi pois-
tumien jilkeen olisi silloin 1,465 g/ha kad-
miumia (1,465 g/ha = 1,5 g/ha + 0,275
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g/ha—0,31 g/ha; 0,31 g/ha on kadmiumin
vuotuinen poistuma viljelymaasta, Tauluk-
ko 13). Maan kadmiumpitoisuus ylittdisi
450 vuoden kuluttua rajan 0,5 mg/kg kui-
vaa maata (enimmaiispitoisuus maalle, jolle
puhdistamolietettd saa levittdd). Ympdris-
toministerion ehdottama (1998) saastuneen
maan raja, 10 mg/kg kuivaa maata saavu-
tettaisiin 13 420 vuodessa.

Asia ei ole kuitenkaan niin yksiselittei-
nen. Ratkaiseva tekija ihmisen kannalta on
elintarvikkeiden raskasmetallipitoisuus.
Toisaalta jo alhaistenkin maan raskasmetal-
lipitoisuuksien on todettu aiheuttavan hait-
taa maassa olevien mikrobien toiminnalle,
joten pitkilld aikavililld turvallisten
raja-arvojen asettaminen on vaikeaa (de
Vries & Bakker 1996, Ministry of Agricul-
ture and Forestry 1997). Maan happamuu-
den lisddntyessd myos metallien liukoisuus
lisddntyy, joten riittavi kalkitus on meididn
oloissamme erityisen tirkedd. Maan or-
gaaninen aines sitoo raskasmetalleja. Meilld
maan orgaanisen aineksen pitoisuus on pel-
tomaassa eurooppalaisittain korkea ja maan
mineralisaationopeus alhainen. Limpimissi
oloissa mineralisaatio on maassa huomatta-
vasti nopeampaa kuin meilld. Mikili maan
orgaanisen aineksen pitoisuus laskee mer-
kittdavdsti nopean mineralisaation myoté,
kysymys raskasmetallien kohtalosta koros-
tuu.

Viljelymaan elohopeatasetta ei voitu
tdssd esittdad, koska elohopean poistumis-
reittejd ja -médrid ei Suomen oloissa vield
toistaiseksi tunneta riittdvan hyvin. Viljely-
maiden suurimpia elohopeakuormittajia
ovat olleet elohopeapitoiset torjunta-aineet
(peittausaineet). Peitatun siemenviljan mu-
kana elohopeaa joutui peltomaahan noin 5
grammaa hehtaaria kohti aina vuoden 1992
syyskuun loppuun saakka, jolloin elohopeaa
tehoaineena sisdltdvien torjunta-aineiden
kaytto kiellettiin. Ilmasta on elohopeaa las-
keutunut vuosittain noin 0,05 grammaa
hehtaaria kohti (Mikela-Kurtto 1987).

Vesistoissd elohopea rikastuu ravinto-
ketjun loppupidssd oleviin petokaloihin.
Kala ja kalatuotteet ovat ravinnon merkit-
tavin elohopealihde. Suppeahkossa koti-



maisia kaloja (kirjolohi, lohi, muikku, siika,
ahven jasilakka) kisittavissa aineistossa ka-
lojen keskimadiriiset elohopeapitoisuudet
vaihtelivat vililla 0,017-0,196 mg/kg
(Kumpulainen 1998), mikd on selvisti alle
lainsddddnnossd asetetun enimmaiispitoi-
suusrajan (1 mg/kg petokalat ja 0,5 mg/kg
muut kalat). Hauki ei ollut tutkimuksessa
mukana.

Eteld-Savon Energian Pursialassa sijait-
sevassa laimpovoimalaitoksessa noin puolet
energiasta tuotetaan turpeella. Polttotur-
peen sisiltdma elohopea joutuu ldhes koko-
naan ilmaan (R. Lilja, Rejlers Oy, 29.1.
1999, henkilokohtainen tiedonanto). Tur-
peen elohopeapitoisuutta on analysoitu hy-
vin vihin, ja pitoisuudet ovat olleet alhaisia.
Kasvuturve ja maanparannukseen kiytet-
tiavd turve on vaaleaa heikosti maatunutta
pintaturvetta, jonka elohopeapitoisuus on
muutamissa analyyseissd ollut 0,02-0,03
mg/kg kuiva-ainetta (L. Siltaloppi, Vapo
Oy:n Jyviskyldn tutkimusosaston laborato-
rio, 22.1.1999, henkilokohtainen tiedonan-
to). Polttoturve on tummaa ja maatumisas-
teeltaan paljon pitemmilld kuin kasvutur-
ve. Polttoturpeen keskimdiriiseksi eloho-
peapitoisuudeksi on kirjallisuuden ja tehty-
jen analyysien perusteella arvioitu alle 0,1
mg/kg kuiva-ainetta (L. Siltaloppi, Vapo
Oy:n Jyviskyldn tutkimusosaston laborato-
rio, 22.1.1999, henkilokohtainen tiedonan-
to). Polttoturpeen elohopeapitoisuudeksi
on saatu myods edellistd korkeampia arvoja
(alle 0,5 mg/kg kuiva-ainetta) (R. Lilja, Rej-
lers Oy, 29.1.1999, henkilokohtainen tie-
donanto).

6 Nitraattidirektiivi

Valtioneuvoston pditos (maataloudesta pe-
rdisin olevien nitraattien vesiin padsyn ra-
joittaminen, 219/1998) asettaa enimmiis-
rajat vuotuiselle typpilannoitukselle: nurmi
250 kg/ha typped, kevitvilja, sokerijuurikas
ja Oljykasvit 170 kg/ha typped. Lannasta
typped voi olla perdisin enintddn 170 kg/ha.
Lannan typpi lasketaan kokonaistyppeni,
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eikd Suomen oloissa kasveille kiyttokel-
poisena, liukoisena typpend. Typpirajat pe-
rustuvat EU:n lainsdddint66n (Euroopan
yhteistjen neuvoston direktiivi
91/676/ETY) vesien suojelemisesta maata-
loudesta periisin olevien nitraattien aiheut-
tamalta pilaantumiselta (Ulla Kaariki-
vi-Laine, ympdristoministerid, 3.11.1999,
henkilokohtainen tiedonanto). Mikkelin
puhdistamolietteessi on kokonaistypped
10,0 kg/m’, mutta liukoista typped vain 2,2
kg/m’®. Kokonaistyppimiirin perusteella
suurin sallittu vuotuinen Mikkelin puhdis-
tamolietteen levitysmadrd olisi siten 17
m?/ha kasvista riippumatta, kun puhdista-
moliete tulkitaan karjanlannalle rinnastei-
seksi typpildhteeksi.

Ymparistotukiehtojen
asettamat typen ja
fosforin
kayttorajoitukset

Vuoden 1998 ympiristotukiehdoista maa-
rditddn maa- ja metsitalousministerion
yleiskirjeessi 82/98. Ehdotuksessa Maata-
louden ympiristoohjelmaksi 2000-2006
lannoitusrajoituksia on tarkennettu viljely-
vyohykkeittdin, maalajeittain, kasvilajeit-
tain ja -lajikkeittain typpitarpeen mukaan
(Maa- ja metsdtalousministerio 1999). Vuo-
sien 2000-2006 ympiristoohjelman sovel-
tamisohje valmistuu keviadseen 2000 men-
nessd eikd se siten ole kdytettdvissd tdtd kir-
joitettaessa marraskuussa 1999. Ympiris-
toohjelma on alisteinen nitraattidirektiivil-
le, joten siini esitettyjd typen kokonaismda-
rid ei voi ylittad. Mikkelin seutu kuuluu toi-
seen viljelyvyohykkeeseen, jossa suuri osa
peltoja on karkeita kivennidismaita. Niistd
kasvilajeista, joiden viljelyssd voidaan tilld
alueella kayttda puhdistamolietettd, alhai-
sin typen peruslannoitustaso kivenniis-
mailla (70 kg/ha) on seuraavilla ohralajik-
keilla: Botnia, Hjan Pokko, Loviisa ja Arra.



Taulukko 14. Maatalouden ympéristéohjelman 2000—2006 mukaiset fosforilan-
noituksen enimmaismaarat fosforin viljavuusluokan ja kasvilajin mukaan (Maa-

ja metséatalousministerid 1999).

Table 14. Phosphorus fertilization limits according to fertility class and cultivated
plant in Finnish environmental programme for agriculture 2000-2006 (Ministry

on Agriculture and Forestry 1999).

Fosforin viljavuusluokka
Fertility class of phosphorus

Huono Huonon- Vilttavda Tyydyttavd Hyvd Korkea  Arveluttava
Poor  lainen Fair Satisfactory Good High Possibly
Rather excessive
poor
Fosforilannoitus kg/ha/vuosi
Phosphorus fertilization kg/ha/vear
Sokerijuurikas* 80 80 80 60 40 20 0
Sugarbeet
Sokerijuurikas** 70 70 70 50 30 10 0
Sugarbeet
Nurmen suojavilja 65 55 45 35 25 0 0
Shelter cereals for
grass
Monivuotinen 50 40 30 20 10 0 0
rehunurmi
Perennial forage
grass
Ruis ja vehnd 40 30 25 15 10 0 0
Rye and wheat
Ohra 43 33 28 18 13 0 0
Barley
Kaura 35 25 20 10 5 0 0
Oat
Oljykasvit 40 30 25 15 10 0 0
Oil plants

* = Naatit korjattu pois. ** = Naatit kynnetty maahan.
* = Sugarbeet tops removed. ** = Sugarbeet tops ploughed-under

Mikkelin puhdistamolietteen kidyton enim-
miismddriksi tulee tdlléin nitraattidirektii-
vin asettama 17 m’/ha.

Ehdotuksessa Maatalouden ympiristo-
ohjelmaksi 2000—2006 ei esitetd muutoksia
fosforilannoituksen osalta vuoden 1998
ympiristotuen mukaiseen fosforilannoituk-
seen verrattuna (Taulukko 14). Fosforilan-
noituksen perustaso viljoille ja 6ljykasveille
on 15 kg/ha fosforia. Mikkelin alueella kes-
kimadriinen maan fosforin viljavuusluokka
on ‘tyydyttdvd’, joten fosforilannoitusta
pddsee viljavuusluokan perusteella lisdd-
madn perustasosta vain harvoin. Ainoastaan
ohralle voidaan kiyttdd viljavuusluokassa
‘tyydyttiva’ 18 kg/ha fosforia.
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Sokerijuurikkaan peruslannoitustaso on
30 kg/ha fosforia vuodessa. Sokerijuurikas
tarvitsee paljon fosforia kasvaakseen kun-
nolla. Sokerijuurikasmaat ovatkin yleensi
hyvin kalkittuja, mutta my6s maan fosforin
viljavuusluokka on yleensd keskimadrdistd
korkeampi. Viljavuusluokassa ‘hyvd’ saa
kiyttdd 40 kg/ha fosforia. Vuoden 1998
ympiristotuen mukaan fosforin sai tasata
neljdlle vuodelle ja lannoittaa kerralla neljan
vuoden fosforitarpeen. Puhdistamolietteen
fosfori on vaikealiukoista, eiki riittdva liu-
koisen fosforin saatavuus sokerijuurikkaalle
kolmantena ja neljantend satovuonna ole
varmaa. Sokerijuurikkaalle voi suositella
korkeintaan kahden vuoden fosforin varas-



Taulukko 15. Maatalouden ympaéristéohjelman 2000-2006 mukaisen fosfori-
maaran perusteella laskettu Mikkelin lietteen levitysméaéra eri kasveille fosforin
viljavuusluokittain (Maa- ja metsatalousministeridé 1999). Mikkelin alueen keski-
madardinen peltojen fosforin viljavuusluokka on tyydyttéva.

Table 15. Amounts of Mikkeli sewage sludge applied to different cultivated plants
by fertility class of phosphorus (P) according to P limits set by Finnish environmen-
tal programme for agriculture 2000-2006 (Ministry of Agriculture and Forestry
1999). Average P fertility class of fields in Mikkeli area is satisfactory.

Fosforin viljavuusluokka
Fertility class of phosphorus

Huono Huonon- Vilttdvd Tyydyttivd Hyvd Korkea Arveluttava
Poor  lainen Fair Satisfactory Good High Possibly
Rather excessive
poor
Lieteméérd m*/ha
Sewage sludge applied m*/ha
Sokerijuurikas* 11,1 11,1 11,1 83 56 2,8 0,0
Sugarbeet
Sokerijuurikas** 9,7 9,7 9,7 6,9 42 14 0,0
Sugarbeet
Nurmi varastolannoitus 4v
Reserve fertilization for grass for 4
years
suojav.+3v nurmi 29,9 243 18,8 13,2 7,6 0,0 0,0
shelter cereals+3
year grass
Ruis ja vehnd 5,6 4,2 35 2,1 1,4 0,0 0,0
Rye and wheat
Ohra 6,0 4,6 3,9 2,5 1,8 0,0 0,0
Barley
Kaura 49 3,5 2,8 1,4 0,7 0,0 0,0
Oat
Oljykasvit 5,6 4,2 35 2,1 1,4 00 0,0
Oil plants

* = Naatit korjattu pois. ** = Naatit kynnetty maahan.
* = Sugarbeet tops removed. ** = Sugarbeet tops ploughed-under

tolannoitusta puhdistamolietteelld.
Nurmen suojaviljalle saa antaa 35 kg/ha
fosforia ja monivuotiselle rehunurmelle 20
kg/ha vuodessa. Jos nurmen perustamisen
yhteydessd antaa koko neljin vuoden an-
noksen fosforia varastolannoituksena, voi-
daan kerralla levittdd 95 kg/ha fosforia.
Vuoden 1998 ympiristotukiehdoissa
puhdistamolietteen kokonaisfosforista las-
ketaan liukoiseksi 75 %. Asiaan otetaan
kantaa seuraavan kerran kevittalvella 2000
vuosien 2000—2006 ympiristdohjelman so-
veltamisohjeessa. Puhdistamolietteen fosfo-
rin liukoisuusluku (75 %) on liian korkea
kdytinnon kannalta. Kemikaalit (ferro- ja

aluminiumsulfaatit) ovat perusteltuja saos-
taessaan fosforin tehokkaasti, mutta viljely-
kaytossd fosfori ei ole kovin kdyttokelpoista,
jos se on saatu niilld kemikaaleilla saoste-
tuista lietteistd (Jokinen 1989, 1990a,
1990b ja 1990¢).

Kalkkistabilointi niyttiisi parantavan
fosforin liukoisuutta. Mikkelissd kiytetddn
ferrosulfaattia saostukseen, mutta lietettid ei
kalkkistabiloida. Kasveille kiyttokelpoisen
fosforin maird kemiallisesti saostetuista
puhdistamolietteistd tehdyissd tutkimuk-
sissa vaihteli kirjallisuuden mukaan muuta-
masta prosentista noin 20 %:iin kokonais-
fosforista (Jokinen 1989, 1990a, 1990b ja
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Taulukko 16. Mikkelin lietteen levitysmaara eri kasveille fosforin viljavuusluokit-
tain, jos kemiallisesti saostetun puhdistamolietteen liukoiseksi fosforiksi lasket-
taisiin 25 % kokonaisfosforista. Mikkelin alueen keskiméérainen peltojen fosfori-

luokka on tyydyttava.

Table 16. Amounts of Mikkeli sewage sludge applied to different cultivated plants
by fertility class of phosphorus (P), assuming that 25% of total P is soluble. Aver-

age P fertility class of fields in Mikkeli

region satisfactory.

Fosforin viljavuusluokka
Fertility class of phosphorus

Huono Huonon- Vilttava Tyydyttdva Hyvd Korkea  Arveluttava
Poor  lainen Fair Satisfactory Good High Possibly
Rather excessive
poor
Lietemadrd m*/ha
Sewage sludge applied m’/ha
Sokerijuurikas* 33,3 333 333 25,0 16,7 8,3 0,0
Sugarbeet
Sokerijuurikas** 29,2 29,2 29,2 20,8 12,5 42 0,0
Sugarbeet
Nurmi varastolannoitus 4v
Reserve fertilization for grass for 4 years
suojav.+3v nurmi 89,6 72,9 56,3 39,6 229 0,0 0,0
shelter cereals+3
year grass
Ruis ja vehné 16,7 12,5 10,4 6,3 42 0,0 0,0
Rye and wheat
Ohra 17,9 13,8 11,7 7,5 54 00 0,0
Barley
Kaura 14,6 10,4 8,3 4,2 2,1 0,0 0,0
Oat
Oljykasvit 16,7 12,5 10,4 6,3 42 0,0 0,0
Oil plants

* = Naatit korjattu pois. ** = Naatit kynnetty maahan.
* = Sugarbeet tops removed. ** = Sugarbeet tops ploughed-under

1990c¢). Samansuuntaista tietoa on tullut
puhdistamolietettd kdyttaneiltd viljelijoilta.
Maan liukoisen fosforin pitoisuus reagoi
yleensd ainoastaan ensimmiisend vuonna
lietteen levityksen jilkeen, ja lietteen koko-
naisvaikutus maan liukoiseen fosforiin jii
vihiiseksi suurista fosforimddristd huoli-
matta.

Mikkelin lietteessd on 75 %:n liu-
koisuussdadannon perusteella keskimdirin
7,2 kg/m?’ liukoista fosforia, minki mukai-
set lietteen enimmdislevitysmadrit on esi-
tetty taulukossa 15.

Yhteen kuormaan menee keskimdirin 6
m’ lietetti, joten fosforin mukaan lasketuil-
la levitysmairilld lietteen levitys on kdytan-
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nossd mahdotonta. Pienilld mairilld tasai-
nen levitys on vaikeaa, ja peltoa tallataan il-
man vastaavaa hyotyd.

Jos ympiristotukiehtoja muutettaisiin
siten, ettd kemiallisesti saostetun puhdista-
molietteen fosforin liukoisuudeksi kaytet-
tdisiin 25 %:a, Mikkelin lietteessi olisi las-
kennallisesti keskimairin 2,4 kg/m’ liukois-
ta fosforia, minka mukaiset lietteen enim-
miislevitysmdirit on esitetty taulukossa
16. Tilldinkin on kuitenkin muistettava
nitraattidirektiivin asettama 17 m’/ha/vuo-
si puhdistamolietteen enimmiislevitysmaa-
rd. Taulukossa 17 esitetddn tdstd lietemad-
ristd (17 m*/ha/vuosi, noin 3 autokuormaa)
aiheutuva raskasmetallikuormitus. Madrd



Taulukko 17. Raskasmetallikuormitus, joka aiheutuu levitettdessa Mikkelin lie-
tettd 17 m%ha. Suluissa on suositus uusista enimmaiskuormituksista.

Table 17. Heavy metal load on fields due to application rate (17 m’/ha) of Mikkeli
sewage sludge (MSS). In parentheses new recommendations for maximum

heavy metal load on fields.

Mikkelin lietteen Lietemaérasta Enimmais- Suositus
pitoisuus 21.7.99 17 m*/ha kuormitus 4 v. enimmdis-
aiheutuva 4 vuoden aikana  kuormitukseksi
kuormitus
MSS content Heavy metal load Maximum load ~ Recommendation
21 July 1999 from within 4 years for maximum load
17 m’/ha of MSS in 4 years
g/m’ g/ha g/ha g/ha
Kadmium 0,05 0,85 12,0 (6,0)
(Cd)
Kromi 3 51 1200
(&)
Kupari 40 680 2400
(Cu)
Elohopea 0,08 1,4 8,0 (4,0)
(Hg)
Nikkeli 1,5 26 400
(Ni)
Lyijy 0,8 14 600 (400)
(Pb)
Sinkki 123 2091 6000
(Zn)

vastaa fosforin osalta kahden vuoden varas-
tofosforia sokerijuurikkaalle. Talloin ras-
kasmetallien enimmaiskuormitus ei ylittyisi
minkddn raskasmetallin kohdalla. Uusiksi
kadmiumin, elohopean ja lyijyn enimmiis-
kuormitusarvoiksi vuotta kohti esitettyjen
arvojen mukaan elohopeaa tulisi 1,4 vuoden
annos, mutta kadmiumin ja lyijyn osalta
vuosittainen enimmaismairi ei ylittyisi (lie-
tendyte 21.7.1999). Elohopean vuoksi lie-
tettd voisi levittdd 17 m’/ha samalle pellolle
joka toinen vuosi.

8 Hygieeninen laatu

Valtioneuvoston pédatoksen (puhdistamo-
lietteen kdyttd maanviljelyksessd, 282/
1994) 4§:ssd todetaan, etta "liete on ennen sen
kdiyttid maanviljelyksessi kdsiteltivi méidittd-
méilld tai kalkkistabiloimalla taikka munlla
sellaisella tavalla, jolla voidaan merkittivdsti
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véihentidi taudinaibeuttajien médréid ja haju-
haittoja sekd lietteen kiytistd aiheutuvia ter-
veys- ja ymparistihaittoja” . Hygieeniselle laa-
dulle ei kuitenkaan aseteta selvid mitatta-
vissa olevia laatuvaatimuksia eiki laborato-
rioanalyysejd edellytetd. Myoskddn ter-
veydensuojelulaki 763/1994 ja terveyden-
suojeluasetus 1280/1994 eivit miiritd asi-
aa. Mikrobien lisdksi puhdistamoliete voi si-
sdltdd erilaisia orgaanisia haitta-aineita.
Hapettomissa oloissa tehtdvd midattd-
minen tuhoaa pddosan mikrobeista, mutta
loisten munia ja erilaisia mikrobien kestoas-
teita méddéttiminen ei tdysin tuhoa. Ne tu-
houtuvat kompostoinnissa, mikili limpoti-
la pysyy riittdvin kauan tarpeeksi korkeana.
Materiaalin viipymi korkeassa lampdtilassa
riippuu muun muassa kompostointi-
menetelmistd, mutta useissa menetelmissi
55 °C limpétila katsotaan riittdviksi.
Mikali liete kompostoidaan, sitd kisitellddn
sen jdlkeen lannoite- tai maanparannusai-
neena lannoitelain mukaan. Lietekompos-



tien valmistusta ja markkinointia sdatelee
lannoitelaki 232/1993 ja maa- ja metsita-
lousministerion paitokset 45/1994, 46/
1994 ja 47/1994. Kyseisissd sdddoksissd on
madrdyksid myos kompostin raskasmetalli-
pitoisuusrajoituksista, jotka ovat lievem-
mit kuin puhdistamolietettd koskevissa
madrdyksissi.

Vuoden 1998 ympiristotukiehdoissa
(Maa- ja metsitalousministerion yleiskirje
82/98) todetaan, ettd "maataloudessa kiytet-
tavin pubdistamolietteen tulee olla kompostoitua
tai seostettua”. Hygienian kannalta paras
vaihtoehto olisi kompostointi. Sitd, mitd
seostamisella tarkoitetaan, ei yleiskirjeessd
madritetd. Valtioneuvoston piddtoksessi
(puhdistamolietteen kidytt6 maanviljelyk-
sessd, 282/1994) todetaan, ettd lieteseok-
sella tarkoitetaan valmistetta, joka saadaan
sekoittamalla lietteeseen hyvilaatuisia seos-
aineita kuten turvetta, kalkkia tai puhdasta
raakamaata, ei kuitenkaan lannoitevalmis-
teita. Ndin ollen lieteseoksen valmistami-
sesta ei ole olemassa selvid ohjeistusta. Suo-
siteltavia seosaineita ovat turve ja kalkki.
Kalkki vihentdd maan happamuutta, mikd
lisdd raskasmetallien sitoutumista maahan.
Turve taas on maanparannukseen hyvin so-
pivaa, runsaasti orgaanista ainesta sisdltd-
vad seosainetta. Se piddttdd ravinteita ja si-
too samalla raskasmetalleja. Ohjeistus siit4,
mitid seostamisella tarkoitetaan, olisi tar-
peen. Miaditykseksi katsotaan sellainen ki-
sittely, jossa lietettd on varastoitu niin kau-
an, ettd liete alkaa olla maatunutta. (Heikki
Latostenmaa, ympdristoministerio, 28.1.
1999, henkilokohtainen tiedonanto). Mi-
ditettyd lietettd ei tule sellaisenaan levittdd
ympiristotukiehtojen mukaiselle viljelmal-
le.

Pohjoismaiden ministerineuvosto ra-
hoittaa parhaillaan selvitystd biohajoavista
jatteistd valmistettujen kompostien hygi-
eenisen laadun méiritysjirjestelmistd Poh-
joismaissa. Maatalouden tutkimuskeskuk-
sessa tyoskennellddn yhteistyossd alan mui-
den organisaatioiden kanssa kierrdtysket-
jun laatujirjestelmidn rakentamiseksi
(Tontti & Mikelid-Kurtto 1999). Puhdista-
molietekomposti liittyisi luontevasti osaksi
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edelld mainittuja hygieenisen laadun méiri-
tysjarjestelmid.

9 Viljelijakyselyn
tulokset

Viljelijakysely tehtiin niille viljelijoille, jot-
ka olivat aiemmin kéyttdneet puhdistamo-
lietettd. Kyselylomake lidhetettiin my6s
suurimmille kasvinviljely- ja karjatiloille
Mikkelissd, Mikkelin maalaiskunnassa ja
Anttolassa. Osoiteldhteini olivat Mikkelin
vesilaitos ja MTK Eteld-Savo. Muutaman
paivdn pdastd kirjeen lihettdmisestd viljeli-
joille soitettiin ja tehtiin puhelinhaastattelu.

Kyselylomake (Liite) lihetettiin 47 vil-
jelijélle, joista kahta ei tavoitettu. Kolme
viljelijdd oli siirtynyt luonnonmukaiseen vil-
jelyyn ja 11 viljelijad oli joko luopunut vilje-
lysté tai vuokrannut pellot pois. Loput 31
viljelijdd vastasivat kyselyyn. Heistd kaikki
saivat ymparistotukea. Viljelijoille ei ker-
rottu haastattelutilanteessa, ettd ymparis-
totukiehdot edellyttivit maataloudessa
kdytettdvin puhdistamolietteen kompos-
tointia tai seostamista. Kyselyn tarkoitus oli
selvittdd viljelijoiden periaatteellinen ha-
lukkuus ja tekninen valmius puhdistamo-
lietteen vastaanottamiseen seki levitykseen
soveltuva pinta-ala.

Viljelijoistd 11 ilmoitti, ettd ei ota lietet-
td vastaan. Suurin syy tihin oli tilan oma
karjanlanta ja ympiristotukiehtojen fosfori-
rajat. Raskasmetallien kertyminen ja ruuan
puhtausimago olivat karjanlannan kanssa
yhtd painavia syitd olla ottamatta vastaan
lietettd tai epardidad sen ottamisessa. My0s
ne, jotka vastasivat ‘kylld’ ensimmiiseen
lietteen periaatteellista vastaanottamista
koskevaan kysymykseen, kantoivat huolta
raskasmetallipitoisuudesta. Muita syitd olla
ottamatta lietettd vastaan olivat levittd-
misongelmat ja hajuhaitat sekd henkilokoh-
tainen vakaumus parissa tapauksessa. Vilje-
lijoistd 16 vastasi olevansa valmis vastaan-
ottamaan lietettd ja neljd ei osannut sanoa.

Seuraavassa esitetddn vastauksissa va-



littujen vaihtoehtojen lukumiirit lietteen samavastaaja on voinut valita useita vaih-
levittdmistd ja vastaanottamista koskeviin toehtoja.
kysymyksiin. Joissakin kysymyksissi

2. Olisitteko valmis. ..

1. ottamaan lietettd vastaan ilman kustannuksia tai korvausta, mutta levittimiin lietteen itse.

1 vastauns
2. ottamaan lietettd vastaan ilman kustannuksia valmiiksi pellolle levitettyni. 9 vastansta
3. ottamaan lietettd vastaan korvausta vastaan ja levittdmidn lietteen itse. 7 vastausta
3. Mikali levititte lietettd korvausta vastaan, mikd olisi sopiva korvaus levittimistyGstd?
1. 30 mk/kuutio 1 vastans
2. 60 mk/kuutio 3 vastausta
3. 90 mk/kuutio 2 vastausta
4. Muu korvaus, miki ? 1 vastaaja aikoi laskea levityksen hinnan

4. Missi muodossa olisitte valmis ottamaan lietettd vastaan?
1. sellaisena kuin sitd nyt toimitetaan (kuiva-ainetta noin 30 %) 8 vastansta

2. sellaisena, ettd lietteen levitettdvyyttd on parannettu muuten kuin kompostoimalla, esim. Lisdd-

milld hiekkaa tai kalkkia. 7 vastausta
3. kompostoituna (tukiaineena turvetta) 10 vastansta
4. kompostoituna seki rakeistettuna 5 vastausta

5. Olisitteko valmis ottamaan ko. lietettd vastaan vuaonna 1999?

1. Kylla 9 vastaajaa
2. Ei 4 vastaajaa
3. Eos 4 vastaajaa

6. Kuinka suurelle peltoalalle yhteensi voisitte ottaa lietettd v. 1999?
Yhteensii 49 hebtaarille. Vastaunkset vaihtelivat vililli 2—10 haftila. Tyypillisin levitysala oli 3—4
ha tilaa kohti.

7. Miten sddnnoéllisesti arvioisitte jatkossa voivanne ottaa lietettd vastaan?

Vuosittain sddnnéllistd levitysalaa oli 27 ha. Viljelykierron mukaan epasadnnollisesti 37 ha.

8. Jos ottaisitte lietettd v. 1999, milloin voisitte ottaa seuraavan kerran?
Viisi viljelijid katsoi voivansa ottaa lietetti vastaan joka vuosi. Muut vastaajat ottaisivat

2—4 vuoden vilein viljelykierrosta riippuen.

9. Mihin vuodenaikaan ja kuinka suurelle pinta-alalle arvioisitte voivanne sijoittaa lietettd v. 1999
ja keskimairin vuodessa sen jalkeen?

Kaikki olivat valmiita ottamaan lietetti vastaan kevitmuokkauksen alle hubti-toukokuussa. Yksi
vastaanottaja loytyi kesikuukausille ja kaksi oli valmiita ottamaan lietetti vastaan myis syksylli.
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10. Olisiko Teilli mahdollisuus varastoida lietett4?

Kylla Ehkid Ei Vaihtoehtojen kohdalla on vastausten lukumddrdt.

7 4 4 nykyisenlaista lietettd (kuiva-ainetta noin 30 %)
10 5 1 seosaineella parannettua (esim. turve, kalkki tms.)
9 5 1 kompostoitua lietettd

11. Pystyisittek itse levittdimain lietteen?

Kylla Ehkid Ei Vaibtoehtojen kohdalla on vastausten lukumddrt.

10 1 4 nykyisenlaista lietetti (kuiva-ainetta noin 30 %)
11 2 3 seosaineella parannettua (esim. turve, kalkki tms.)
11 1 3 kompostoitua lietettd

12. Olisitteko kiinnostunut/pystyisitteké kompostoimaan tilallanne lietettd omaan kiyttéon?

1. Kylla 5 vastausta
2. Ehki 6 vastausta
3. Ei 5 vastausta

13. Olisitteko kiinnostunut lietteen levitys- tai kompostointiurakoinnista?

1. Kylla 1 viljeliji
2. Ehkd 4 viljelijid
3. Ei 10 viljelijidi

14. Haluaisitteko lisdtietoja puhdistamolietteen kiytdstd maataloudessa?

1. Kylla 10 viljelijii
2. Ehki 3 viljelijii
3. Ei 3 viljelzjic

15. Olisitteko lisitietojen pohjalta mahdollisesti valmis tekeméin sopimuksen Mikkelin vesilai-
toksen kanssa lietteen vastaanottamisesta ja levityksestd?

1. Kylla 9 viljelijidi
2. Ehkd 6 viljelijiii
3. Ei 1 viljeliji

Vastaanottaakseen lietettd viljelijat
edellyttivit, ettd puhdistamolietteen kiy-
ton ei tule pitkillakddn aikavililld vaaran-
taa peltojen puhtautta eikd tuotetun ruuan
laatua. Levitettdvin lietemddrin edellytet-
tiin olevan kaikissa tilanteissa useita auto-
kuormia hehtaaria kohti. Sopivana méirind
levittivyyden kannalta pidettiin 8—12 au-
tokuormaa hehtaarille (40-72 m?), mikd
vastaisi Mikkelin lietettd 10-20 t kuiva-ai-
netta hehtaarille.
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Maataloustuottajain Keskusliitto (MTK)
on myds kantanut huolta suomalaisen ruuan
puhtausimagosta. MTK on julkaissut ym-
paristoohjelman (1990), jossa todetaan
puhdistamolietteen kdytostd seuraavasti:
‘Puhdistamolietteen kiytto pelloilla on lo-
petettava, ja liete on ohjattava viherraken-
tamiseen.” Pddtds on ohjeellinen, ja kukin
viljelijd toimii oman harkintansa mukaan.



10 Paatelmat

Puhdistamoliete on maanparannusaine,
jonka maatalouskdytt6 on kdytannollisesti
katsoen mahdotonta voimassa olevan oh-
jeistuksen puitteissa.

Nitraattidirektiivin ja Maatalouden ym-
paristoohjelman asettamat tiukat ravintei-
den enimmiismddrit alentavat puhdista-
molietteen levitysmadrit kdytinndssd niin
alhaisiksi, ettd lietettd ei kannata levittda.
Koska typpi lasketaan kokonaistyppeni
eikd kasveille kdyttokelpoisena liukoisena
typpend, ja kasveille kidyttokelpoisen, ke-
miallisesti saostetun fosforin laskennallinen
liukoisuus on liian suuri, viljelykasvien lan-
noitus puhdistamolietettd kiytettdessd ei
ole riittdva. Tidssd tilanteessa myds mahdol-
lisuus taydennyslannoitukseen muilla ra-
vinneldhteilld jda riittdmattomaksi, eikd yli-
midriinen peltoa tallaava ajo ole mielekis.

Voimassa olevan sddnndston mukaan
Mikkelin puhdistamolietteen raskasmetal-
lipitoisuus ei estd lietteen kidyttdd maata-
loudessa. Paikalliskuormitukseen tulee kui-
tenkin kiinnittdd huomiota, silld pitkalld ai-
kavililld turvallisten raja-arvojen asettami-
nen on vaikeaa.

Peltojen raskasmetallipitoisuus ei myos-
kddn estd lietteen kdyttod. Jos puhdistamo-
lietettd levitettdisiin nitraattidirektiivin
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LITE 1(1/3)

Viljelijakyselylomake

MIKKELIN KAUPUNGIN PUHDISTAMOLIETEKYSELY
YMPYROIKAA OIKEA VAIHTOEHTO

Olisitteko periaatteessa valmis ottamaan vastaan Mikkelin vesilaitoksen puhdistamolietettd
pelloillenne (madatettyd, kompostoimatonta, kuiva-ainetta noin 30%, maan pH vaatimus
yli 5,5)?

Kylld
Ei
En osaa sanoa

2. Olisitteko valmis. ..

ottamaan lietettd vastaan ilman kustannuksia tai korvausta, mutta levittimaiin lietteen itse.
ottamaan lietettd vastaan ilman kustannuksia valmiiksi pellolle levitettyni.

ottamaan lietettd vastaan korvausta vastaan ja levittdimain lietteen itse.

En ota lietettd vastaan missddn tapauksessa.

3. Mikdili levititte lietettd korvausta vastaan (kohta 3 ed. kysymyksessi), miki olisi sopiva
korvaus, jonka haluatte levittdmistyostd?

30 mk/kuutio
60 mk/kuutio
90 mk/kuutio
Muu korvaus, mika?

4. Missa muodossa olisitte valmis ottamaan lietettd vastaan ?

sellaisena kuin sitd nyt toimitetaan (kuiva-ainetta noin 30 %)

sellaisena, ettd lietteen levitettdvyyttd on parannettu muuten kuin kompostoimalla, esim.
lisadmalld hiekkaa tai kalkkia.

kompostoituna (tukiaineena turvetta)

kompostoituna sekd rakeistettuna

5. Olisitteko valmis ottamaan ko. lietetti vastaan vuonna 1999?
Kylld

Ei

Eos

6. Kuinka suurelle peltoalalle yhteensd voisitte ottaa lietettd v. 1999?
hehtaarille

7. Miten sadnnollisesti arvioisitte jatkossa voivanne ottaa lietettd vastaan?
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8. Jos ottaisitte lietettd v. 1999, milloin voisitte ottaa seuraavan kerran? Vuonna

9. Mihin vuodenaikaan ja kuinka suurelle pinta-alalle arvioisitte voivanne sijoittaa lietettd
v. 1999 ja keskimididrin vuodessa sen jilkeen?

1999 myohempind vuosina
Huhtikuu ha ha
Toukokuu ha ha
Kesikuu ha ha
Heinikuu ha ha
Elokuu ha ha
Syyskuu ha ha
Lokakuu ha ha
Marraskuu ha ha

10. Olisiko Teilld mahdollisuus varastoida lietett4?

Kylld Ehki Ei

1 2 3 nykyisenlaista lietettd (kuiva-ainetta noin 30 %)

1 2 3 seosaineella parannettua (esim. turve, kalkki tms.)
1 2 3 kompostoitua lietettd

11. Pystyisittekd itse levittdmaddn lietteen?

Kylld Ehki Ei

1 2 3 nykyisenlaista lietettd (kuiva-ainetta noin 30 %)

1 2 3 seosaineella parannettua (esim. turve, kalkki tms.)
1 2 3 kompostoitua lietettd

12. Olisitteko kiinnostunut / pystyisittekd kompostoimaan tilallanne lietettd omiin tarpei-
siinne?

Kylld

Ehkid

Ei

13. Olisitteko kiinnostunut lietteen levitys- tai kompostointiurakoinnista?
Kylld

Ehki

Ei

14. Haluaisitteko lisitietoja puhdistamolietteen kdytostd maataloudessa?
Kylld

Ehki

Ei
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15. Olisitteko lisdtietojen pohjalta mahdollisesti valmis tekeméin sopimuksen Mikkelin ve-
silaitoksen kanssa lietteen vastaanottamisesta ja levityksestd?

Kylld

Ehki

Ei

16. Mikali ette halua vastaanottaa lietettd pelloillenne, mitka ovat kolme (3) tirkeintd syy-
td?

Ravinteiden huuhtoutuminen

Tasainen levittiminen vaikeaa

Hajuhaitat

Raskasmetallien kerddntyminen
Orgaanisten epdpuhtauksien kerddntyminen
Hygienia

Tallausvauriot, maan tiivistyminen
Ympiristotukiehtojen mukaiset ravinteiden enimmaismairit ylittyisivit tilalla
Suomalaisen ruoan puhtausimago
Henkilokohtainen vakaumus

Muu, mika?

Taustamuuttujat

17. Asuinkunta

18. Saatteko viljelyynne ympiristotukea?
Kylld
Ei

19. Onko pelloistanne tehty raskasmetallipitoisuuksien maarityksid?
Kylld
Ei

20. Viljelyssi oleva peltopinta-ala (oma + vuokrattu) hehtaaria

21. Viljelykasvit ja viljelypinta-alat v. 1998
ha
ha
ha
ha

Kiitos vastanksistanne! Soitamme Teille muutaman péiivin kuluttua ja tiedustelemme vastauksenne
pubelimitse, joten siilyttckdd lomatke pubelimen libeisyydessa.
Osoiteliibteet: Mikkelin vesilaitos, MTK Eteli-Savo
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