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Tutkimuksen toteutus

Ty0dssa tutkittiin yhdeksan orgaanisen haitta-aineen tai haitta-aineryhméan seka 25:n
|&ékeaineen esiintymista biokaasulaitosten lopputuotteissa

Naytteita otettiin kahdeksalta biokaasulaitokselta (yhteensad kymmenen kasittelylinjaa)

Laitosten raaka-aineina oli eldinten lanta, erilliskeratty biojate, . o
ellntkalﬁwketeolllsuuden sivutuotteet, rasvakaivoliete ja puhdistamoliete erilaisina
seoksina

Kolme tuotejaetta
Madatysjaénnds (n. 5-10 % kuiva-ainetta)
Kuivajae (n. 30 % kuiva-ainetta)
Rejektivesi (<5 % kuiva-ainetta)
Kahden vuoden aikana yhteenséa kuusi naytteenottokertaa
1-4 naytettd/laitos/kerta
Tuloksia verrattiin
Mitatut pitoisuudet vs. kirjallisuus
Pitoisuudet biokaasulaitosten lopputuotteissa vs. lannassa
Laskennallinen hehtaarikuormitus maatalouskaytdssa vs.
iimalaskeuman aiheuttama kuormitus
Tulosten ja kirjallisuustietojen perusteella arvioitiin
biokaasulaitosten lopputuotteiden maatalouskaytosta
mahdollisesti aiheutuvaa vaaraa elintarvikeketjuun
Sisaltéden laajan kirjallisuuskatsauksen
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Laakeaineiden ja haitallisten orgaanisten aineiden
lahteet ja reitit ymparistoon

Teolllsuus Salraalat ym. Kotltaloudet El&Inl3&kints
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l prosess| ja pesuvedet Blojite/
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Tutkitut laakeaineet

Laékeaine Kéyttotarkoitus
Atenololi Beetasalpaaja
Betsafibraatti Seerumin lipidejd muuntava laakeaine
Diklofenaakki Tulehduskipuladke
Erytromysiini Antibiootti
Estradioli Estrogeenihormoni, ehkéisy ja vaihdevuosivaivat
Etinyyliestradioli (EE2) Synteettinen hormoni, ehkaisy
Estrioli (E3) Estrogeenihormoni, vaihdevuosivaivat
Flubendatsoli Edinten loislaake
Ibuprofeeni Tulehduskipulaéke
Karbamatsepiini Epilepsia- ja mieli: a
Ketoprofeeni Tulehduskipuladke 1200
Klofibraatti Kolesterolilagke
Metoprololi Beetasalpaaja 1000
Naprokseeni Tulehduskipulaéke
Noretisteroni Progesteronihormoni, ehkaisy, T 800
Norfloksasiini Antibioott % 600
Propyfenatsoni Kipulagke <
=
Simvastatiini Kolesterolilagke 2 400
Sitalopraami Mielialalaa
Siprofloksasiini Antibiootti 200
Sotaloli Beetasalpaaja
Sulfadiatsiini Antibiootti eldinl&kitykseen 0
Sulfametoksatsoli Antibiootti - - N N
Tetrasykliinit Antibiootti 6\\(\\ (,‘,\\Q\ ,bq}(\\ %{\5\ QIQ;Q ‘&?}\ 0\0\\
Tylosiini ‘Antibiootti elainiaakitykseen & & & @ < O &
& & F & &
q»io% L,\Q‘o & & N & &
NG
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Laakeaineet biokaasulaitoksilla

(2

Laakeaineet muodostavat hyvin heterogeenisen joukon

erilaisia yhdisteitd, joiden kayttaytymista lietteessé on vaikea
ennustaa

Useimpien mitattujen lagkeaineiden pitoisuudet olivat samalla
tai alhaisemmalla tasolla kuin muualla Euroopassa

Laakeaineet, joista mitattiin suurimmat pitoisuudet:

Ibuprofeiini
pitoisuudet olivat paikoitellen korkeita ja sita |6ytyi lahes kaikista
naytteista

runsas maara johtuu_siita, ettd se on Suomessa yleisin kipulaake, esim.
Keski-Euroopassa kaytetaan yleisimmin diklofenaakkia

Loytyy kaikista tuotejakeista
Siprofloksasiini
Vedenerotuksessa paatyy paaosin kuivajakeeseen
Lantaa kasittelevien laitosten lopputuotteista 16ytyi eldinladkinnassa
kaytettyjen laékeaineiden jaamia
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Tutkitut haitalliset orgaaniset kemika{Iit

Lyhenne Yhdiste/yhdisteryhméa Haitallisuus Esimerkkeja kéyttokohteista ja
paastolahteista

DEHP Bis(2- Hairitsee lisdantymista ja Muovit

etyyliheksyyli)ftalaatti hormonitoimintaa

LAS Lineaariset Hairitsee hormonitoimintaa Pesu- ja puhdistusaineet

alkyylibentseenisulfonaatit

NP+NPEO | Nonyylifenolit ja Hairitsevat hormonitoimintaaja | Pesu- ja puhdistusaineet, maalit

nonyylifenolietokksylaatit | aineenvaihduntaa ja aiheuttavat | ja painovarit ym. tekniset
kehityshairioita tuotteet!

PAH Polyaromaattiset hiilivedyt | Syépavaarallisia, mutageenisia | Oljyt ja muut petrokemian
tuotteet, epataydellinen
palaminen, ruuanvalmistus
(paistaminen, savustus)

PCB Polyklooratut bifenyylit Biokertyvia, aiheuttavat Elektroniikka, maalit, liuottimet'

kehityshairi6ita,
syopavaarallisia

PCDD/F Polyklooratut dibenzo-p- Biokertyvia, aiheuttavat Ei valmisteta teollisesti,

dioksiinit ja furaanit kehityshaéirigita, muodostuu mm. palamisessa ja
syopavaarallisia metalliteollisuuden prosesseissa

PFC Perfluoratut Biokertyvia, aiheuttavat Tekstiilit, sammutusvaahdot,

alkyyliyhdisteet kehityshaéirigita, teollisuus- ja kuluttajakemikaalit
syopavaarallisia (mm. teflonin valmistus)’

BFR mm. Polybromatut Aiheuttavat kehityshairi6ita ja Muovit, elektroniikka,

difenyylieetterit hermostollisia hairi6ita, sisustustekstiilit!
hairitsevat lisaantymista,
syopavaarallisia
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Pitoisuudet eurooppalaisissa
biolietteissa ja epaorgaanissa

lannoitteissa

Havaitut pitoisuudet vaihtelivat laitosten vélilla ja saman
laitoksen sisélla eri ndytteenottokertoina.

Tassa tydssa mitatut pitoisuudet olivat samaa tasoa kuin
Euroopasta 2000-luvulla mitatut pitoisuudet

Lopputuotteissa tavattiin myds aineita, joiden kaytdsta on

luovuttu

(penta-BDE, okta-BDE, NPEO, PFOS)
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Tutkituilla yhdisteilld ei havaittu yhteytté lopputuotteen haitta-
aineiden pitoisuuden ja biokaasulaitoksen sy6tteen valilla
My0Os epaorgaanisista lannoitteista I0ytyy haitallisten
kemikaalien jadmia
Pienemman levitysmadran takia niitd paatyy lannoituskaytéssa peltoon
vahemman kuin jateperaisista tuotteista
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Hehtaarikuormitus peltokaytossa vs../
ilmalaskeuma

Laskettiin médétysl'éénnésten, kuivajakeiden ja rejektiveden
kertalevityksen pellolle aiheuttamaa kuormitusta kunkin haitta-
aineen osalta ja verrattiin sitéd ilmalaskeumasta tulevaan
vuosikuormaan

Suurimmalla osalla tutkituista kemikaaliryhmista peltolevitys ja
ilmalaskeuma aiheuttivat samaa suuruusluokkaa olevan
maaperakuormituksen
Poikkeuksena olivat PBDE-yhdisteet, joita paatyi maaperaén huomattavasti
enemman madatysjadnndsten mukana kuin ilmalaskeuman kautta.
Rejektiveden kaytén aiheuttama haitta-aineen
maaperakuormitus oli yleensa ﬁienempi kuin
madatysjaannoksen tai kuivajakeen kayton aiheuttama
kuormitus
Kuivajakeen kuormitus oli yleensa korkeampi kuin
iimalaskeuman, mutta sitd voidaan kaytannossa kayttaa vain
joka viides vuosi, jolloin vuosikuormien erot tasoittuvat
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Vaaran arviointi - menettely

Hankkeessa tehty vaaran arviointi perustui paaosin
kirjallisuustietoihin kunkin aineen tai aineryhman
ominaisuuksista. Keskeisia kysymyksia vaaran
arvioinnissa olivat:

paljonko ainetta paatyy maaperaan madatysjaanndéksen mukana

hajoaako aine maaperassa

voiko aine kertyd maaperéan, jos madatysjaanndsta kaytetdan

maanparannusaineena toistuvasti

voiko maaperasta kertyd kasveihin merkittédvia méérig ainetta

voiko eldinperaisiin elintarvikkeisiin kertya merkittédvia mééria ainetta
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Vaaran arviointi - tuloksia

Vaaraa arvioitiin padosin kemikaaliryhmétasolla

Tulosten perusteella suurin osa tutkituista yhdisteista tai
yhdisteryhmista (DEHP, LAS, NP+NPEO, PAH, PCB,
PCDD/F) ei aiheuta vaaraa elintarvikkeiden
turvallisuudelle

Ne joko hajoavat maaperassa melko nopeasti, ne eivat kerry
maaperasté elintarvikkeisiin tai niitd paatyy madatysjaannéksen mukana
maaperaan niin vahan, etté kertyminen kasveihin tai elainperaisiin
elintarvikkeisiin on vahaista
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Vaaran arviointi - tuloksia
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Perfluoratut alkyyliyhdisteet (PFC-yhdisteet) ja bromatut palonsuoja-
aineet (PBDE-yhdisteet) voivat kertyd maaperééan, jos
madatysjadnnosta kaytetdén lannoitukseen toistuvasti

Ne voivat myds jossain maarin kertyd kasveihin ja eldinperaisiin elintarvikkeisiin
PFC-yhdisteiden ei kuitenkaan arvioida aiheuttavan vaaraa ihmisille
taman hetken eurooppalaisella pitoisuustasolla
Joidenkin PFC-ja PBDE-yhdisteiden kayttd on nyky&an kielletty tai
rajoitettua
Tieto PBDE-yhdisteiden myrkyllisyydesté on ristiriitaista ja riittdmaténta
maarittelemaan naiden yhdisteiden turvallista paivasaantia.
Suomalaisissa méadatysjaanndksissd PBDE-yhdisteista eniten esiintyi
BDE-209:a, joka on vahemman haitallinen ihmiselle kuin useimmat
muut ryhman yhdisteet (EFSA 2011).
Méadatysjaannosten peltokaytdn ei arvioida aiheuttavan valitonta vaaraa
elintarvikkeiden turvallisuudelle Suomessa mydskaan PFC- ja PBDE-
yhdisteiden osalta, mutta jatkotutkimuksia tarvitaan muiden
ymparistévaikutusten selvittdmiseksi
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Johtopaatokset 7

Haitalliset orgaaniset kemikaalit eivat tdman tutkimuksen
perusteella aiheuta valiténta vaaraa elintarvikkeiden
turvallisuudelle

Ympéristén kemikaalikuormitusta tulisi kuitenkin
pienentad ja siksi haitallisten kemikaalien seka
ladkeaineiden paatymista jatevesiin ja biojatteisiin olisi
pyrittava vdhentdmaan

Myds biojatteiden ja sivutuotteiden kasittelyprosesseja
tulisi kehittda niin, etta haitallisia aineita paatyy entista
vahemman lannoitevalmisteina kaytettaviin
lopputuotteisiin
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