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* Tutkitaan biomassoja ja
madatejaannoksia osana ravinnekiertoa

* Tavoitteena turvallinen ja kestava
hyodyntaminen
* Lannoitekaytto
* Muut kiertotaloussovellukset

* Painopiste:
* Ravinteiden hyodynnettavyys
* Materiaalien laatu ja turvallisuus




Materiaalien hyodyntaminen edellyttaa tietoa:

* Mita materiaaleissa on ei vain ravinteiden, vaan myos
haitta-aineiden osalta

Ilman luotettavia mittausmenetelmia:
e Materiaalien soveltuvuutta ei voida arvioida

Analytiikan
gololl

Tassa puheenvuorossa keskitytaan:
* Mita hankkeessa analysoidaan

ha n kkeessa * Millaisilla periaatteilla ja menetelmilla

Ei viela tutkimustuloksia:
* Menetelmien soveltuvuus ja analytiikan rajat keskiossa
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Haitta-aineanalytiikan menetelmat kehittyvat jatkuvasti




* Monimuotoiset naytematriisit

* Jatevesilietteet

* Biomassapohjaiset sivuvirrat

* Biokaasuprosessien madatejaannokset
* Yhteisia piirteita

» Korkea kosteuspitoisuus

e Suuri kiintoainemaara

Tutkrttavat * Rakenteellinen heterogeenisyys
. . * Materiaalit eivat ole tasalaatuisia, vaan
materiaalit koostumus voi vaihdella ndytteen sisalla

* Vaikuttaa suoraan:
* Naytteenottoon
* Naytteenkasittelyyn
* Analyysimenetelman valintaan ’

* Yhteista yleispatevaa analyysimenetelmaa eiole
* Menetelma valitaan aina:

* Materiaalin ,
* Tutkimuskysymyksen perusteella
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* Analytiikan kriittisin vaihe

e VVaikuttaa suoraan:
 Mittaustulosten luotettavuuteen
 Tulosten vertailtavuuteen

* Tyypillisia kasittelyvaiheita:
* Kuivaus
* Homogeniointi
* Suodatus

0 , * Edustava nayte
kriittinen vaihe * Hallittu analyysimatriisi

* Erityisen tarkeaa:
* Biomassoille
* Jatevesilietteille ’
* Madatysjaannoksille

* Suuri orgaanisen aineksen ja kiintoaineen ,
maara asettaa haasteita

Naytteenkasittely
— analytiikan




e Liukoiset ravinteet
* Kokonaispitoisuudet

* Kiintoainekseen sitoutuneet yhdisteet

NEVCEER I EY, * Naytteenkasittely vaikuttaa:
riippuu * Mita osuutta aineista mitataan
analyysikohteesta * Miten tuloksia voidaan tulkita ymparistossa

* Yhteys:
* Maaperaan
* Vesistoihin
* Ymparistoriskiin




 Metallit

* Vapautettava hallitusti naytematriisista

* Tulosten oltava vertailukelpoisia ja
tulkittavissa raja-arvoihin

Haitta- e Laakeaineet
ainekohtaiset « Hyvin matalat pitoisuudet
erityispiirteet - Liuennein.a ja/tai kiintoainekseen sitoutuneina
* Mikromuovit
* Erotettava monimutkaisesta matriisista ’
* Valtettava havikkia ja kontaminaatiota
* Ei saa muuttaa hiukkasten rakennetta ,
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* Naytteenkasittely on silta naytteen ja
analyysin valilla
* Maarittaa:
* Mita lopulta mitataan

* Miten tuloksia voidaan kayttaa
paatoksenteossa

Naytteenkasittely
osana

kokonaisuutta

* Yhdenmukaisuus ja huolellisuus ovat
valttamattomia

* Ei vain tekninen esivaihe, vaan keskeinen ’
osa tutkimusta ,
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* Tutkitaan myos

* Typpi (N)

* Fosfori (P)

* Kalium (K)

* Hivenaineet

Ravinteet — tarkea3 e Ravinteiden muodot ratkaisevia:

taustakokonaisuus * Liukoinen vs. sitoutunut
 Todellinen saatavuus kasveille

* Ravinneanalyysit:
e Vakiintuneita menetelmia ’

e Ravinnekierto muodostaa tarkean taustan
haitta-ainearvioinneille
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* Edellyttaa usein markakemiallista
naytteenkasittelya

* Maaritykset tehdaan:
* Alkuaineanalysaattoreilla

* Naytteenkasittely ratkaisee:
* Metallien vapautumisen naytematriisista

Metault — e Tulosten vertailtavuuden

.e * Metallit ovat klassisia laatutekijoita
analytllkan jatevesilietteissa ja madatejaannoksissa

lahtokohdat * Eivat hajoa ymparistossa

* Voivat:
* Kertya kiintoainekseen
 Siirtya maaperaan lannoitekaytossa ’

* Keskeisia materiaalien turvallisuuden
arvioinnissa ,
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* Keskeiset tarkasteltavat metallit (mm.)
* Kadmium
* Lyijy
* Kupari
* Sinkki
Raskasmetallit ja * Kaksi nakokulmaa
ymparistovaikutukset « Kuparija sinkki:
* Valttamattomia hivenaineita pienina pitoisuuksina

* Liian suuret pitoisuudet:
» Haittaavat kasvien kasvua ’
* Vaikuttavat maaperan mikrobitoimintaan
* Voivat heikentaa ekosysteemin toimintaa ,
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Pelkka pitoisuus ei ainariita

Metallit sitoutuvat herkasti lietteeseen

Sitoutumiseen vaikuttavat:
* Orgaanisen aineen maara
* Kiintoainepitoisuus
* Prosessiolosuhteet

Pitoisuudet usein:
* Korkeampia lietteessa ja madatysjaannoksessa

ja riSkinarViOinti  Matalampia puhdistetussa jatevedessa

Metallien kayttaytyminen vaihtelee:
* Liukoisuus
* Biologinen saatavuus

Kayttaytyminen

Tulokset muodostavat perustan:
* Riskinarvioinnille
* Turvalliselle hyodyntamiselle




Laakeaineanalytiikka

Laakeaineet ovat uudempi haitta-ainekokonaisuus

Jatevedenpuhdistamoja ei ole suunniteltu:
* Poistamaan laakeaineita
* Tai muita mikrosaasteita

Puhdistuksen alkuperainen tavoite
* Kiintoaine
* Orgaaninen kuormitus
* Ravinteet
* Terveysriskien hallinta

Vesi + liete = kokonaiskuva
Osa laakeaineista poistuu vain osittain
Osa
* Siirtyy kiinteaan faasiin
* Rikastuu jatevesilietteeseen
Siksi tarkastelun tulisi olla

* Vesifaasi + lietefaasi
* Eipelkastaan puhdistettu vesi

Kayttaytymiseen vaikuttavat
* lonisoituvuus
* Hydrofobisuus
* Sorptiokyky



* Hyvin matalat pitoisuudet

* Monimutkainen naytematriisi
* Liete
* Madatysjaannos

* Naytteenkasittely erityisen tarkeaa
* Monivaiheinen analyysiprosessi

* Naytteenkasittelyyn kuuluu mm.

* Uutto
* Puhdistus
Laakeaineanalytiikan * Esikonsentroint
* Tavoite:

haasteet

* Erottaa analyytit matriisista
* Tuottaa luotettava mittaus

* Maaritys perustuu:
*  Erotusmenetelmiin
* Herkkaan tunnistukseen

* Mahdollistaa useiden ladkeaineiden samanaikaisen maarityksen

* Analyysimenetelma maarittaa
* Mita yhdisteita havaitaan
* Milla varmuudella




* Laakeaineita tarkastellaan ryhmittain
* Antibiootit
* Makrolidit (esim. asitromysiini)
* Fluorokinolonit (esim. siprofloksasiini)
* Psyykelaakkeet
* SSRI-laakkeet (esim. fluoksetiini)
* Epilepsialaakkeet ja indikaattoriyhdisteet
* Karbamatsepiini

Tutkittavat  Tulehduskipuldakkeet
e o . 0 * |buprofeeni, diklofenaakki
laakeaineryhmat . Hormoniyhdisteet

* Etinyyliestradioli, estradioli
e Sydan- javerenkiertoelimiston ladkkeet
* Metoprololi, propranololi, furosemidi
* Muut
* Gemfiprotsiili
« Biosidit (esim. triklosaani) /
* Elainlaakinnan loislaakkeet (fenbendatsoli,

flubendatsoli) /




Laakeaineet ovat biologisesti aktiivisia

Pitkaaikainen altistuminen voi vaikuttaa:
* Vesielioiden kayttaytymiseen
* Kasvuun ja lisaantymiseen

Erityisia huolia:
* Antibiootit 2 resistenssipaine
Ymparistovaikutukset ja * Hormonit = endokriiniset vaikutukset

rajaus

Sitoutuminen kiintoainekseen
 Rikastuminen lietteeseen

Tassa hankkeessa tarkastellaan
* Vain kiintofaasiin (lietteeseen) jaavia laakeaineita

Ryhmittely auttaa
 Tunnistamaan indikaattoriyhdisteita
* Arvioimaan ymparistoriskeja




* Uudempi haitta-ainekokonaisuus biomassoissa
ja madatysjaannoksissa

* Tutkimus lisaantynyt viime vuosina

* Analytiikan nakokulmasta:
* Erityisen haastava tutkimuskohde

e Keskeinen rooli:
 Jatevesilietteissa

Mikromuovit uutena * Madatysjaannoksissa

haitta- * Mikromuovit kertyvat tehokkaasti:
. . * Puhdistamoprosesseissa

alnekokonaisuutena . Kiinteasn faasiin

e Suurin osa poistuu vesivaiheesta
* Ei kuitenkaan havia jarjestelmasta

* Siirtyy lietteeseen

* Erityisen relevantteja, kun:

* Lietetta tai madatysjaannosta hyodynnetaan
maataloudessa




* Monivaiheinen ja kehittyva prosessi

* Naytteenkasittelyyn kuuluu mm:.:
* Orgaanisen aineksen kemiallinen hajotus
* Tiheyserottelu

* Muovien tunnistus spektroskooppisilla
menetelmilla

analytiikka * Menetelmat kehittyvat jatkuvasti
 Tutkimusalue viela osittain vakiintumaton

Mikromuovien

* Hyva esimerkki analytiikan ’
mukautumisesta uusiin tutkimustarpeisiin
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* Yleisimmat muovilajit
* Polyeteeni (PE) ja polypropeeni (PP)
* Muovipussit, pakkaukset ja kalvot
* Polystyreeni (PS, styroksi)
* Polyesterit

MlkromUOV|en * Erityisesti tekstiiliperaiset

materiaalit ja * Synteettiset kumit
* Yleisimmat muodot

* Fragmentit (sirpaleet)

Kuidut (filamentit)

Pelletit ja mikropallot

Kalvot (vaikeasti havaittavissa)
Vaahtomaiset muovit (esim. styroksi)

muodot




Mikromuovit

ymparistoriskina

Mikromuovit eivat ole passiivisia
Muoto ja pinta ratkaisevat

Epasaannollinen pinta:
* Sitoo metalleja, orgaanisia haitta-aineita, mikrobeja ja
biofilmia
Mikromuovit voivat toimia haitta-aineiden kuljettajina
(vektoreina)

Kierratyslannoitteissa laatukysymys, ei vain maarakysymys
Eivat hajoa biologisesti = voivat kumuloitua maaperaan

Olennainen osa:
* Materiaalien turvallisuuden
e Pitkaaikaisvaikutusten arviointia



* Analytiikan avulla rakennetaan:
* Luotettava tietopohja
* Kestavien ravinnekiertoratkaisujen tueksi

Anal}/tl.l.kka * Hankkeessa tarkastellaan kokonaisuutta:
kestavan . Maditysjaannokset

ravinnekierron » Jatevesilietteet

perustana . Haltta-amelsta.huom|0|daan
* Raskasmetallit

* Mikromuovit

* Laakeainejaamat




* Luotettavuus ja hyvaksyttavyys

* Analytiikka maarittaa pitkalti:
* Missa materiaaleja voidaan hyodyntaa
* Miten niita voidaan hyodyntaa turvallisesti

. , * Luotettava ja vertailukelpoinen
Analytiikan rooll analytiikka:

paatoksenteossa « Mahdollistaa riskien arvioinnin

* Tukee paatoksentekoa
* Lisaa hyvaksyttavyytta eri kayttokohteissa

* |lman laadukasta analytiikkaa: ’

* Ravinteiden kierratys ei ole kestavaa eika
uskottavaa /
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* Katse kokonaisvaltaisempaan

tarkasteluun
* Analytiikan kehittamisessa korostuu:
Katse » Useiden yhdisteiden samanaikainen
tulevaisuuteen tunnistaminen o o
= analytukan ¢ VKaa?/ht:iaSy;c)a/mlsen ymmartamlnen Prosessin eri
kehittaminen e Pitkan aikavalin vaikutusten arviointi

e Siirtyminen yksittaisista mittauksista
kokonaisvaltaiseen arviointiin




* Analytiikka ei ole vain mittaamista

* Haitta-aineiden tunnistaminen ajoissa ja
luotettavasti

. * Analytiikka mahdollistaa
Ennak0|va * Prosessien kehittamisen

nakokulma ja » Syétteiden hallinnan

* Turvalliset hyodyntamistavat

luottamus

* Tavoitteena:
* Tutkittuun tietoon perustuva ravinnekierto
* Lapinakyvyys ’
* Luottamus kierratyslannoitteisiin ja
madatysjasnnoksiin /
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Kilitos!

Yhteystiedot:
Marja.L.Maatta@oamk.fi
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