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Marja Lehto, MTT




r
t =

ent haitta AlrnAn
odCL IIAlIlLta“allicc

Orgaa

Termilla tarkoitetaan erityyppisia orgaanisia aineita, joilla on jokin
haitallinen vaikutus ymparistoon, eliéihin tai ihmiseen

Maailmassa on talla hetkella kaytdossa noin 100 000 kemikaalia.
Suomeen tuodaan tai taalla valmistetaan lahes 30 000 valmistetta, jotka
sisaltavat vaaralliseksi luokiteltua ainetta. Nama valmisteet sisaltavat yli
5 000 vaaralliseksi luokiteltua eri ainetta (www.ymparisto.fi)

EU:ssa eniten valmistetuista 2 500 kemikaalista vain n. 3 %:n terveys-
ja ymparistdvaikutukset tunnetaan kunnolla

Eri yhdisteilla erilaiset ominaisuudet - kayttaytyminen ymparistossa ja
kasittelyprosesseissa (esim. biokaasulaitos) vaihtelee

Haittoja mm. myrkyllisyys, pysyvyys, vaikutukset hormonitoimintaan ja
lisdantymiseen
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Tutkimuksen toteutus

Ty0Ossa tutkittiin yhdeksan orgaanisen haitta-aineen tai haitta-aineryhman seka 25:n
ladkeaineen esiintymista biokaasulaitosten lopputuotteissa

Naytteita otettiin kahdeksalta biokaasulaitokselta (yhteensad kymmenen kasittelylinjaa)

Laitosten raaka-aineina oli elainten lanta, erilliskeratty biojate,
elintarviketeollisuuden sivutuotteet, rasvakaivoliete ja puhdlstamollete erllalsma
seoksina , ;

Kolme tuotejaetta
Madatysjaanndés (n. 5-10 % kuiva-ainetta)
Kuivajae (n. 30 % kuiva-ainetta)
Rejektivesi (<5 % kuiva-ainetta)
Kahden vuoden aikana yhteensa kuusi naytteenottokertaa
1-4 naytettd/laitos/kerta
Tuloksia verrattiin
Mitatut pitoisuudet vs. kirjallisuus
Pitoisuudet biokaasulaitosten lopputuotteissa vs. lannassa
Laskennallinen hehtaarikuormitus maatalouskayttssa vs.
IImalaskeuman aiheuttama kuormitus
Tulosten ja kirjallisuustietojen perusteella arvioitiin
biokaasulaitosten lopputuotteiden maatalouskaytosta mahdollisesti
aiheutuvaa vaaraa elintarvikeketjuun
Sisaltaen laajan kirjallisuuskatsauksen
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Orgaanisten haitta-aineiden paatyminen'" "
biokaasulaitoksille

Jatevedenpuhdistamoilta lietteen mukana
Kemikaalien ja tuotteiden valmistus (teollisuuden jatevesipaastot)

Tuotteiden kaytto ja pesut (esim. pesuainekemikaalit TAI tuotteista irtoaa
vahitellen kemikaaleja, jotka voivat kertya polyyn ja paatya pesujen mukana
viemariin)

Tuotteiden vaara havitys (esim. vanhat ladkkeet vessanponttoon)

Kaatopaikat (jos kaatopaikkavedet johdetaan puhdistamolle) ja jatteenpolito
(ilmakulkeutuminen)

Imakulkeutuminen - laskeumat = huuhtoutuminen sadeveden mukana
hulevesiin

Ulosteiden ja virtsan mukana viemariin (esim. ladkkeet)
Viemariputkista liukenevat aineet

Kotielainten tuotanto (esim. laakejaamia)
Kotitalouksista biojatteen mukana "
Teollisuudesta ja palveluista biojatteen mukanai ==
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Virtsa ja uloste Biojdte Jate Lanta

Kalankasiatus Jeteveslenkdsittsly atteenksittely

Kaatopaikka | Muu
— kasittely

| -

Kasvit ja eldimet v ¥ Sedimentti
Pohjavesi
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Biokaasureaktorissa
Mikrobiologinen hajoaminen
Muuntuminen toisiksi aineiksi ja yhdisteiksi
Tarttuminen kiintoainepartikkeleihin
Kulkeutuminen veden mukana

Vaikuttavia tekijoitd mm. viipyma, lampétila
(vuodenaika), syo6te, syotteen esikasittely...
Jalkikasittely

Kompostointi, pelletdinti
Ymparistossa

Haitta-aineet voivat adsorboitua sedimentteihin, hajota
biologisesti tai UV-valon vaikutuksesta tal suotautua
pintavesien mukana pohjavesiin
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Orgaanisten haitta-aineiden analysointi lietteista on
haasteellista

Erilaisilla analyysitekniikoilla saaduissa saantoprosenteissa
on suuria eroja (monivaiheinen naytteenkasittely)

Laitteistot ja laitteistoasetukset vaihtelevat

Matriisin heterogeenisuus ja analyysia hairitsevat vhdisteet
vaikeuttavat tulosten tulkintaa

Eri vuodenaikoina aineiden
hajoamisnopeudet ovat erilaisia
Pysyvien kompleksien muodostuminen
vaikeuttaa analysointia




Ladkeainejadmat biokaasulaitosten'../ """

lopputuotteissa

Suomessa syddaan laakkeita n. 1 000 000 kg puhtaaksi
|adkeaineeksi muutettuna

Laakkeitd on satoja erilaisia ja ne kayttaytyvat ja

vaikuttavat ymparistossa eri tavoin

Jatevedenpuhdistuksessa laakeaineelt .
|

5 e
voivat joko hajota biologisesti tai ‘b‘!

tarttua lietteeseen } P
Osa yhdisteista paatyy vesistoihin : ' _
Erilaisia laakeainejaamia 1oytyy =R

pintavesista ja maaperasta I;' 2N

kaikkialta
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Laakeaineet muodostavat hyvin heterogeenisen joukon
erilaisia yhdisteita, joiden kayttaytymista lietteessa on
valkea ennustaa

Tutkittiin 25 + 3 eri |ladkeainetta
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Laakeaineet, joista mitattiin suurimmat pitoisuudet:

Ibuprofelini — Suomessa yleisimmin kaytetty tulehduskipulaake
hajoaa kohtuullisen herkasti auringonvalon ja hapen vaikutuksesta

Siprofloksasiini — antibiootti
adsorboituu lietteeseen ja sedimentteihin

el kulkeudu pohjavesiin
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Karbamatsepiini — epilepsia- ja mielialaladke
Hajoaa lietteessa erittdin hitaasti ja muodostaa kestavia metaboliitteja
Hajoaa hitaasti valon vaikutuksesta

Diklofenaakki — tulehduskipulaake

Hajoaa jonkin verran ilmastuksen ja valon vaikutuksesta
Primaariliete on huonommin liukeneva kuin sekundaariliete

Metoprololi — beetasalpaaja, verenpainelaake
Hajoaa luonnossa hitaasti
Kulkeutuu vesifaasissa

Sitalopraami — masennuslaake
Kertyy sedimenttiin ja sailyy siina pitkaan

Elainladkinnassa kaytettyja laakeaineita
sulfadiatsiini, tylosiini - antibiootteja
flubendatsoli - loislaake
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Pitoisuudet lietteessa, kuivajakeessaja’' ' "
nestefraktiossa

Ibuprofeiini — 10ytyy seka rejektivedesta ettad kuivajakeesta

Diklofenaakki, karbamatsepiini, siprofloksasiini ja
metoprololi — padosin kuivajakeessa

Sitalopraami - kuivajakeessa

Elainlaakkeet: sulfadiatsiinia [6ytyy
seka kuivajakeesta etta rejektivedesta
tylosiini ja flubendatsoli menevat
kuivajakeeseen
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Uselmplen Biosafe -hankkeessa mitattujen laakeaineiden
pitoisuudet olivat samalla tai alhnaisemmalla tasolla kuin

muualla Euroopassa
altistuminen jatkuvaa, seosaltistuminen nostaa altistumisriskia
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Ibuprofeenin pitoisuudet olivat paikoitellen korkeita ja
sita l0ytyl naytteista riippumatta naytteenottoajankohdasta

Ibuprofeenin runsas maara johtuu siita,

ettd se on Suomessa Yyleisin kipulaake, -
esim. Keski-Euroopassa kaytetaan yleisimmir i
diklofenaakkia

lintu- ja kalakuolemat

© MTT Agrifood Research Finland 24.1.2013 12




1~
JU

ki &

lf'\ (\Iﬁ
nolQa

ontopaa
Eri yhdisteiden reaktiot ja yhteisvaikutus

Ei ladkeaineita eikd muita haitallisia aineita viemariin
eika kaatopaikoille

Ladkkeiden ymparistoystavallisyyteen tulisi kiinnittaa
huomiota

Veden kasittelyn tehostaminen
aktiivihiilisuodatus, UV ja otsonointi

iImastus, kompostointi, ...

Voimakkaasti saastuneiden liete-erien ohjaaminen
muualle, esim. polttoon
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Hankkeen tulokset tullaan
julkaisemaan MTT-raportit —sarjassa.

© MTT Agrifood Research Finland 24.1.2013 14



NINE©S

© MTT Agrifood Research Finland 24.1.2013 15



