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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli tutkia Jarvi-Pohjanmaan jatevedenpuhdistamoilla syntyvan
lietteen kompostoinnin kehittdmistd, kompostoidun lietteen hy6tykayttoa seka
turpeen osittaista tai taysin korvaamista muilla tukiaineilla. Jarvi-Pohjanmaan j&-
tevedenpuhdistamojen liete kasitelladn Alajarven jatevedenpuhdistamon kompos-

tointikentalla.

Selvitykselle tuli tarvetta, kun Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselta
(ELY) tuli kehotus kompostoinnin kehittdmiselle sek& kompostoidun lietteen hyo-
tykayton kehitykselle.

Jarvi-Pohjanmaan jatevedenpuhdistamoihin kuuluvat Alajarven, Vimpelin, Soinin
sekad Lehtimden puhdistamot. Puhdistamoilla syntyvaét lietteet kompostoidaan Ala-
jarven jatevedenpuhdistamon kompostointikentalld. Tydssd kaydaan lapi ylei-
simmét kompostointimenetelmat, kompostin lampdtilankehitys ja hygienisoitumi-
nen, sovelluksia aumakompostin hallintaan, muut lietteenkasittelymenetelmat se-
k& kompostointiin kaytettavat eri tukiaineet ja niiden ominaisuudet. Pirkanmaan
Jatehuolto Oy:lta sain k&ytdnnon tietoa aumojen membraanikompostoinnista seka

membraanikankaan ominaisuuksista.

Késittelyn alla on myds lannoitteiden valmistamiseen liittyva lainsdadantd seké
Elintarviketurvallisuusviraston laitoshyvaksynta. Laitoshyvaksyntd vaaditaan kai-
kilta laitoksilta, jotka valmistavat orgaanisia lannoitteita, jotka kuuluvat johonkin
seuraavista tyyppiryhmistd: orgaaniset eldinperdiset lannoitteet, orgaaniset ei-
elainperdiset lannoitteet, orgaaniset maanparannusaineet, maanparannusaineena
sellaisenaan kaytettdvat sivutuotteet ja seosmullat, joiden osana on lantaa, or-

gaanisia jatteita tai teollisuuden sivutuotteita.

Tuotteistamisen ja turpeen korvaamisen tiimoilta vierailtiin Kangasalalla Veh-
kosuon komposti Oy:ssd, jossa kompostoitunut materiaali on tuotteistettu ja yhte-
né kaytossa olevista tukiaineista on olki. Vierailun aikana saimme liséatietoa siité,

mita tuotteistamien vaatii.



Tyon ohessa laadin kirjallisen Alajarven jatevedenpuhdistamon kompostointiken-
talle omavalvontasuunnitelman seka lampotilanmittauskaavakkeen pohjan ura-

koitsijan kéayttoon.
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2 JARVI-POHJANMAAN JATEVEDENPUHDISTAMOT

Jarvi-Pohjanmaalle perustettiin vuonna 2009 yhteistoiminta-alue, johon kuuluvat
Alajarven kaupunki sek& Vimpelin ja Soinin kunnat. Kuntaliitosten my6t4 vuoden
2009 alussa Alajarven kaupunkiin liitettiin Lehtimé&en kunta.

2.1 Puhdistamojen historiaa

Alajarven kaupungin jatevedenpuhdistamo aloitti toimintansa 1976 Kurejoen ky-
lassa. Viemariverkostoa Alajarvelle oli alettu rakentaa jo vuonna 1962. Keskustan
lisdksi Pynttarin taajama oli myods viemardity. (Latvanen & Runeberg 1992, 1.)

Lisdantyneen kuormituksen vuoksi Lansi-Suomen vesioikeus antoi uudet lupaeh-
dot vuonna 1990, joiden mydté puhdistustehoa oli nostettava ja kapasiteettia lisat-
tavd. Laajennus ja saneeraustyot saatiin valmiiksi 1995. Laajennus- ja saneeraus-
tdiden myota puhdistamolle rakennettiin myds kompostointikenttd. Laitosta on
viimeksi saneerattu 2011, talléin uusittiin automaatio ja ilmastus. (LSSA-
V1/466/04.08/2010 2012, 4, 6; Niemeld &, Kuivamaki 1994, 1.)

Soinin kunnan jatevedenpuhdistamo on puhdistamoista uusin ja se on otettu kayt-
t06n vuonna 2001. Jatevedenpuhdistamo sijaitsee Kuninkaanjoen kyl&ssé noin 1,2
km paassa Soinin keskustasta. (LSSAV1/27/04.08/2010 2013, 3-4.)

Vimpelin kunnan jateveden puhdistamo on rakennettu 1980-luvun alussa ja se si-
jaitsee noin 1,5km paassa Vimpelin keskustasta. Vimpelin jateveden puhdistamo
saneerattiin 2006. (Kataja 2006; LSSAV1/146/04.08/2012 2013, 1, 6.)

Lehtimé&en kunnan jatevedenpuhdistamo sijaitsee noin 2,3 km p&assa Lehtiméen
keskustasta. Puhdistamo on rakennettu vuonna 1983 ja sit4 on saneerattu vuosina
2010-2011 muun muassa rakentamalla valvomo. (LSU-2004-Y-902 2006, 1, 4.)

2.2 Alajarven jatevedenpuhdistamon toiminta paapiirteittain

Alajarven jatevedenpuhdistamolle jatevesi tulee p&dosin paineistetun viemériver-
koston kautta sekd yksittaisilta talouksilta tuodaan sako- ja umpikaivolietetta.

Puhdistamolla ké&sitellddn myos paikallisten teollisuusyritysten jatevesié.
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Puhdistusprosessi koostuu esikéasittelystd, esiselkeytyksestd, ilmastuksesta, jal-
kiselkeytyksestd, sakeutuksesta ja lietteen kuivauksesta sekd kompostoinnista.

Alajarven puhdistamon prosessikaavio on esitettyna kuvassa 1.

Esikasittelyyn saapuvasta jatevedestd poistetaan kiintedt veteen liukenemattomat
jatteet porrasvalpélld. Jate ohjataan puristimelle, jonka avulla jatteestd saadaan
ylimé&arainen vesi pois. Puristimesta jate siirretddn poistoputkea pitkin siirtolavalle
ja lavalle keratty aines kuljetetaan Millespakka Oy:n jatteenkasittelyasemalle. Pu-

ristimessa erottuneet vedet ohjataan hiekanerotusaltaaseen.

Porrasvélppayksen jalkeen jatevesi johdetaan esiselkeytykseen hiekanerotusaltaa-
seen, jossa veden sisaltdma hiekka painuu altaan pohjalle, jolloin rasvat ja 6ljyt
nousevat pintaan. Pohjalle kerdantynyt hiekka pumpataan mammuttipumpulla sa-
kokaivolietteen vastaanottoaltaaseen ja tastd edelleen ruuvikuljettimella jatteenka-
sittelyasemalle menevélle lavalle. Hiekanerotusaltaan loppupddhan ja esiselkey-
tyksen alkupddhan lisataan kalkkimaitoa, jolla saadaan nostettua jateveden pH:ta.

Esiselkeytyksesta jatevesi ohjataan kahteen kaarevaan ilmastusaltaaseen, jossa
tapahtuu biologinen hajoaminen. Altaaseen lisatdan happea, jonka avulla mikrobit
levidvat tasaisesti lietteeseen ja hajotustoiminta aktivoituu. llmastusaltaasta l&hte-
vaan jateveteen lisataan typpeé kiinteddn muotoon sitovaa saostuskemikaalia, nes-
temaista ferrisulfaattia (PIX 105A). Pintalaahaimen avulla poistetaan vield pinnal-
le nousseet kiintoaineet pintalietekaivolle, josta ne johdetaan mammuttipumpulla

sakokaivolietteen vastaanottoaltaaseen.

lImastuksesta jatevesi pumpataan kahteen pyoredén jalkiselkeytysaltaaseen. Saos-
tuskemikaalin vaikutuksesta liete painuu altaan pohjalle ja puhdistunut vesi j&é&-
pinnalle. Pohjaan painunut Kiintoaine keratd&n laahaimilla altaiden keskell& ole-
viin lietetaskuihin, joista se pumpataan palautuspumpuilla takaisin prosessin al-
kuun. Pinnalla oleva puhdas vesi johdetaan lahtevén veden altaaseen, jossa veden
Kiintoainepitoisuus ja l&htevan veden maara mitataan kéyttden V-patoa. Lahtevan-
veden altaasta jatevedenpuhdistamo ottaa itselleen kayttdon niin sanotun teknisen
veden, jota kdytetddn muun muassa kalkkimaidon valmistukseen. Puhdistunutta

vettd ohjataan myos Réppékinpuroon.
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Sakeuttamoon pumpattava liete tulee padosin esiselkeytysaltaasta. Sakeuttamossa
titvistynyt liete kerdtdan pyorivalla kaapimella altaan keskell4 olevaan taskuun,
josta se pumpataan lietelingolle. Lingolle menevaan lietteeseen lisatdadn polymee-
rid, jolla kasvatetaan lietteen partikkelikokoa. Lingossa kuivattu liete johdetaan
ruuvikuljettimella kompostointikentélle, jossa se ké&sitellddn aumakompostoinnil-
la. Kompostointikentasta huolehtii urakoitsija. Linkouksessa syntynyt rejektivesi

palautetaan porrasvalpalle.

Puhdistamolle saapuva sako- ja umpikaivoliete kuljetetaan vastaanottoaltaaseen,
jossa siitd erotetaan kelluvat ja pohjalle laskeutuvat ainekset. Erotetut ainekset oh-
jataan ruuvikuljettimella siirtolavalle. Sakokaivoliete pumpataan valpélle hie-

kanerotuksen alkupaahan.

Vimpelin, Soinin ja Lehtimden puhdistamot toimivat paépiirteittdin samalla peri-
aatteella kuin Alajarven puhdistamo, lukuun ottamatta muutamia pienié poikkeuk-
sia prosesseissa. Vimpelin, Soinin ja Lehtimden puhdistamoilta kuivattu liete kul-

jetetaan Alajarven puhdistamolle kompostoitavaksi.
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2.3 Kuivatun lietteen maarat

Alajarven jatevedenpuhdistamolla syntyi vuonna 2015 kuivattua lietetta 1 281 m®
vuodessa. Vimpelin puhdistamolta kuivattua lietettd saapui 369 m®, Lehtimaelta
211 m® ja Soinista 132 m® vuodessa. Kuivattua lietetta kertyi yhteensa 2 020 m®

vuodessa. (Vuorela 2016.)
2.4 Ymparistolupa

Alajarven jatevedenpuhdistamon lupaehdot on tarkastettu 21.3.2012. Kompos-
toinnin osalta lupaehtojen tayttamiseksi noin 3 000 m?:n kompostointikenttaa laa-

jennettiin kasvavan lietemé&arén takia.

Kuivatut lietteet kompostoidaan asfalttikentélla aumoissa ja tukiaineena kaytetaén
talla hetkella turvetta. Kierratettdvana tukiaineena kéytetadan ilmastuksen paranta-

miseksi seulottuja puukapuloita.

Aluehallintoviraston mukaan 2 000 m® lietemaara vaatii aumakompostoinnille
3000 m? pinta-alan, kypsytys 1 300 m? ja tukiaineen kasittely 1 300 m?. Lietetta
syntyy enemman kuin 1 500 m®, joten kompostikentta laajennettiin 6 000 m?, jotta

mitat tayttaisivat kompostoinnin vaatiman tilan ilman koneellista ilmastusta.

Jarvi-Pohjanmaan ymparist6lautakunta (Alajarven kaupungin ymparistonsuojelu-
viranomainen) on myds huomauttanut ymparistéluvassa, ettd kompostointia ja
kompostin kayttoa tulisi kehittdd. Kompostoitunutta lietettd on aikaisemmin kay-
tetty vanhan kaatopaikan maisemointiin. (LSSAV1/466/04.08/2010 2012, 6, 12—
13))



3 KOMPOSTOINTI

Kompostointi on aerobinen prosessi, jossa eloperdinen jate lahoaa mullaksi mik-
robitoiminnan seurauksena (Kuva 2). Hajoamisprosessi edellyttda sille sopivia
olosuhteita kuten riittdvaa lampdétilaa, happea, hajottajia (mikrobit), kosteutta seka
hiili- ja typpitasapainoa (C/N- tasapaino). (Flink 2007, 7.) Kompostoinnin sivu-
tuotteena syntyy padosin vettd, hiilidioksidia, lampoa sekd humusta (Albers, Hel-

le, Varpula, Itdvaara, Kapanen & Vikman 2003, 12).

KOMPOSTOINTI 0,

Raaka-aineet l _- vesi

6 - Aampo
» mikrobit > co,
' » | e atiNtuvat

yhdisteet
%'ﬂ —— ‘
"“ ' entsyymit -
ﬁ & humus

(multa)

Kuva 2. Kompostointi. (Albers ym. 2003, 12.)

Kuvassa 3. on esitettynd suurimmat madatys- ja kompostointilaitokset Suomessa.
Auma ja laitoskompostointi ovat kdytetyimpié lietteenkésittelymenetelmid, muita
kaytossé olevia menetelmid on mm. madatys ja kalkkistabilointi. Kaytetyin laitos-
kompostointimenetelm& on tunnelikompostointi ja sitd kayttdd niin pienet kuin
suuret laitokset. Toiseksi yleisin laitosmenetelma on rumpukompostointi. (POyry
Environment Oy 2007, 6, 16.)
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Kuva 3. Suurimmat kompostointi- ja médatyslaitokset Suomessa. (Poyry Envi-
ronment Oy 2007, 5.)

3.1 Kompostoinnin edellytykset

Kompostin mikrobitoiminnasta vastaa muun muassa bakteerit, sddesienet ja sie-
net, sukkulamadot seka lierot. Mikrobien toiminta saa aikaan orgaanisen aineen
hajoamisen. Mikrobien toiminta edellyttdd happea. Kompostin kéydessa hapetto-
maksi kompostoitava jate alkaa madéntya.

Mikrobit tarvitsevat kostean ympériston lisdéntyakseen. Komposti ei saa olla liian
kuiva tai lilan kostea mikrobitoiminnan kannalta. (Tuominiemi 2015, 32-34.)

Myos hiili- ja typpitasapaino vaikuttaa pienelididen lisd&ntymiseen. Pieneliét tar-
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vitsevat typpeé solujen valkuaisaineiden rakentamiseen. Hiili puolestaan toimii

solujen energianlahteend. (Flink & Leppald 1997, 37.)
3.2 Kompostointiprosessi

Kompostointiprosessi voidaan erotella lampdétilan mukaan kolmeen eri vaihee-
seen: l&mpenemisvaihe (mesofiilivaihe), lampdvaihe (termofiilivaihe) ja jadhty-
misvaihe (Kuva 4). Jd&htymisvaiheesta voidaan vield erottaa neljas vaihe eli jalki-
kypsymisvaihe. (Haukioja, Hovi & Rajala 1983, 18.)

Kompostointiprosessin mikrobit voidaan jakaa kolmeen eri ryhméan lammon-
sietokykynsa mukaan: psykrofiileihin (0-25 °C), mesofiileihin (25-45 °C) ja ter-
mofiilit (yli 45 °C). Kompostoitava massa on psykfofiilisessa tilassa ennen kom-
postoitumisprosessin kaynnistymistd, eli massan lampétila on lahella ympariston
lampotilaa. Hajotustoiminta on hyvin véhaistda matalasta lampdtilasta johtuen.
(Halinen & Tontti 2004, 12.)

Kompostin lampenemisvaiheen kéynnistavat kunnolla mesofiiliset bakteerit ja sa-
desienet, jotka lisaantyvat nopeasti hajottaen yksinkertaisia hiilihydraatteja ja val-
kuaisaineita. Kompostin pH laskee hetkellisesti syntyvien orgaanisten happojen
vaikutuksesta. Happamuus neutraloituu valkuaisaineiden hajoamisen mydtg, jol-
loin vapautuu ammoniakkia muuttaen kompostin pH:ta hieman emaksiseksi. Kiih-

tyneen mikrobitoiminnan takia lampétila lahtee kohoamaan.

Mesofiilisten mikrobien toiminta lakkaa, kun lampétila nousee yli 40 °C:seen ja
lampdvaiheen termofiiliset mikrobit aloittavat toimintansa. Termofiilivaiheessa
lampdtila saattaa nousta jopa 80 °C:seen. Korkea lampdtila ei kuitenkaan ole
merkki hajotustoiminnan nopeutumisesta, silld tehokkainta hajoaminen on 35-50
°C:n lampdatilassa. Lampotilan kohotessa mikrobien toiminta vahenee ja lahella 80

°C:ta se loppuu kokonaan. Yleensa termofiilivaihe kestad muutamia viikkoja.

Termofiilivaiheen saavutettua huippunsa massa alkaa jaahtya ja mesofiiliset bak-
teerit aloittavat toiminnan uudelleen, alkaa jadhtymisvaihe. Ja&htymisvaihe voi
kestaa useita kuukausia, riippuen kompostin koosta, raaka-aineista ja rakenteesta.

Kompostiin muodostuu sienié ja sddesienid, myos lieroja, kovakuoriaisia ja tuhat-
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jalkaisia ilmaantuu eliéstoon. Humuksen muodostuminen kompostissa alkaa no-

peutua.

Mikrobitoiminnan edelleen taantuessa siirrytdan jalkikypsymisvaiheeseen, jossa
kompostin lampdtila laskee ympériston lampdétilaan. Hajotustoiminta on véhaista,

mutta humuksen muodostus jatkuu edelleen. (Haukioja ym. 1983, 19-20.)

Termaofillivaihe.
Mikrobit hajottavat mm.

A Komposti- proteiineja, jolloin muodostuu Komposti- 4
massan ammaoniakkia ja kompostin massan
lampdtila pH nousee. Massan l[Ampétila pH

kohoaa yli 45 °C:een.

Mesofiilivaihe.
Lampdétila
kohoaa.
Helpost
hajoava

orgaaninen I TN STABILOITUMINEN
aines hajoaa, 3
muodostuu
aorg. happoja ja
pH laskea. %

Jadhtymisvaihe.
Mikrobitoiminta hidastuu,
lampdtila ja pH laskevat.

Kypsymisvaihe.
Humusaineiden
muodostuminen.

MNitraatlityppea
alkaa
muodostua.

KYPSYMINEMN
Prosessin alku,
psykrofiilinen tila.

Y

R Aika
Lampdétila

||||||||||| pH
Kuva 4. Kompostin lampétilan kehitys. (Halinen ym. 2004, 13.)
3.3 Hyagienisointi

Hygienisoinnin tarkoituksena on tuhota eldvét patogeenit, eli mikrobit jotka voivat
aiheuttaa sairauksia kasveille, eldimille tai ihmisille tasolle jossa ne ovat vaarat-
tomia. Jatevesilietteet sisdltavat runsaasti suolistoperdisia patogeenejd kuten Sal-
monellaa, Ascarista (suolinkainen), Clostridium prefignesistda ja enterokokkeja

(esim. Escheria coli).

Hygienisoituminen tapahtuu termofiilivaiheessa, jolloin 1ampdtila alkaa kohota yli
40 °C:n. Useimpien patogeenisten mikrobien optimilampétila on alle 40 °C:ta,

lampétilan nousu 45-85 °C:seen tappaa suurimman osan patogeeneisti. Korkealla



lampotilalla on muitakin suotuisia vaikutuksia, kuten elinympdriston muuttuminen
epésuotuisampaan. Mikrobeja véhentdd mydos niiden keskindinen kilpailu elintilas-

ta, saalistus seka erdaiden mikrobien kyky tuottaa antibiootteja.

Vaikka lampdtilan kohoaminen tuhoaa useimmat patogeenit, tuhoutumatta voi
jaada bakteerien tuottamat itiot, jotka kestavat korkeitakin lampdtiloja. Itiot, jotka
eivat tuhoudu termofiilivaiheessa voivat aktivoitua kunnes paésevéat optimaalisiin

kasvuolosuhteisiin (kosteus, ravinteet ja lampaétila).

Hygienisoinnin tehokkuutta voidaan mitata indikaattoribakteereilla, kuten Sal-
monellalla ja E.colilla. Jos tutkittavasta ndytteesta 16ytyy néité bakteereita, voi-
daan olettaa ettd nayte siséltdd myds muita samoissa elinoloissa viihtyvié baktee-
rikantoja. Tehokas hygienisointi saavutetaan, kun lampétila pysyy kolmen perak-
kdisen paivan ajan yli 55 °C:n (Halinen ym. 2004, 14.) Laitoshyvaksyntaa hakies-
sa kompostoinnilla on kuitenkin saavutettava 55 °C:n lampétila 14 vuorokauden
ajaksi. Puhdistamolietteestd valmistetuista lannoitteista ei saa l0ytyd lainkaan
Salmonellaa, E. colia ndytteesta ei saa I0ytya yli 1 000 pmy/g, eika tuote saa sisél-
tdd vakavien kasvitautien aiheuttajia. (Salminen, Kangas, Klemola & Peltonen
2013, 17; Tyrvainen, Toivikko, Paavola & Vuorinen 2013, 31.)

3.4 Yleisimmat kompostointimenetelmat
3.4.1 Aumakompostointi

Aumakompostointia kaytetddn muun muassa turkistarhoilla, maatiloilla sekéa
kompostoitaessa jatevedenpuhdistamojen lietteitd. Kompostoitava materiaali esi-
kasitelld&n ja siihen lisatéan tukiainetta ennen kuin se kasataan aumaksi vetta 18-

paiseméattomalle alustalle.

Muodoltaan aumat ovat pitkid pyoristettyjad kartioita. Aumojen pituus riippuu
kompostinkentidn kapasiteetistd ja korkeus kéaytettavista tyovalineistd. Kauha-
kuormaajaa kaytettdessd aumojen valiin taytyy jattad enemman tilaa tydskentelyl-
le, kun taas kaantolaitetta kaytettdessa aumoja voi olla tihedmmaéssa. Kaantolaitet-

ta kaytettdessa auman korkeus jaa pienemmaksi kuin kauhakuormaajalla.
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Aerobisten olosuhteiden yllapito on tarkedd, ettei prosessi muutu anaerobiseksi
madatykseksi. Aumojen kaannoilla nopeutetaan ja yllapidetadn aerobista toimin-
taa, samalla kompostoitava materiaali sekoittuu pintakerroksista sisékerroksiin
jolloin n@mékin kerrokset hygienisoituvat termofiilivaiheessa. (Paatero, Lehtokari
& Kemppainen 1984, 84-86, 92.)

Kaanta 1-2 vilkon valein
tai harvermmin

N

Riittdwd eLaisyys momn,

asutuksocen nahden

————

Kuva 5. Aumakompostoinnin periaate. (Luonnonvarakeskus 2009-2014.)
3.4.2 Tunnelikompostointi

Tunnelikompostori on yleensa terésbetonista valmistettu tunnelimainen, eristetty
ja suljettu kompostori, jossa ilmastus tapahtuu lattiassa olevien reikien kautta.
Kompostoitava massa tukiaineineen siirretddn kauhakuormaajalla tunnelin péa-

dyssé olevien ovien kautta, myos purku tapahtuu samasta paadysta.

Tunnelin olosuhteita sdadetdan optimaalisiksi lattian kautta tapahtuvan ilmastuk-
sen avulla. Tunnelikompostorissa lampatila nousee 50-60 °C:seen, jolloin suurin
osa rikkakasvien siemenistd ja taudinaiheuttajista tuhoutuu. (Lehto & Ekholm
2001, 5; Luonnonvarakeskus 2009-2014.) Lietteen tunnelikasittely kestdd noin

viikon.
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Tunnelikasittelyn jalkeen kompostointia jatketaan ilmastushallissa ilmastoitujen
laattojen paalla viikon verran. Laattavaiheen jalkeen kompostoitunutta massaa
seulotaan ja se siirretddn ulos jalkikypsytyskentélle. Jalkikypsytyskentalla massaa
kaannelldan saannollisin véliajoin. Kompostoitunutta massaa kypsytetdan kentalla
6-2 kk ajan, jonka jalkeen tuote on valmis jatkokayttoon. Tunnelikompostin etuja
ovat prosessin hallittavuus sek& kompostoinnissa syntyneiden kaasujen kerdys ja
puhdistusmahdollisuus. (Lehto ym. 2001, 5; Luonnonvarakeskus 2009-2014;
Kompostointi.)

_ Hajukaasujen

puhdistus

[ Poistoilma ]

2-3 viikkoa +
Jatkokypsytys
aumoissa B-12 kk

—

[ llman syotto ]

Kuva 6. Tunnelikompostin periaate. (Luonnonvarakeskus 2009-2014.)
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Kuva 7. Tunnelikompostointi prosessi. (Kompostointi.)
3.4.3 Rumpukompostointi

Rumpukompostori koostuu teréksisesta lampdoeristetysta lieridsta joka pyorii vaa-
ka-akselinsa ympari. Kompostoitava massa siirretdan rumpuun kuljettimella paa-
tylaipan kautta, josta my6s ilmastus tapahtuu. Kompostoitava massa ilmastuu kun
rumpu pyorii, massa viipyy kompostorissa noin 5-7 vuorokautta. Pyorinndn seu-
rauksena massa sekoittuu ja kulkeutuu kohti rummun toista paatd, jossa sijaitsee
massaa poistava ruuvikuljetin. Rumpukompostista poistunut massa ohjataan jalki-
kypsytykseen. (Lehto ym. 2001, 7; Luonnonvarakeskus 2009-2014.)

m Muutama paiva
+
Jatkokypsytys
aumoissa 6-12 kk

Kuva 8. Rumpukompostin periaate. (Luonnonvarakeskus 2009-2014.)




3.5 Tukiaineet

Tukiaineella pyritadn edistdimdan kompostin ilmavuutta sekd estdmaan kompos-
toitavan massan liika tiivistyminen. Liian tiiviissa kompostissa kaasujen kulkeu-
tuminen estyy. Tukiaineen tulee olla jaykkaé ja sitd on oltava riittavasti, jotta tu-
kiainepartikkelit muodostavat kokoonpainumattoman verkoston. Verkosto mah-
dollistaa kaasujen vapaan liikkumisen. (Paatero ym. 1984, 136.)

Tukiaineet vaikuttavat kompostoitumiseen kaytetystd aineesta riippuen ne imevat
lilkaa kosteutta, peittavat hajuja, estavat kédrpésten lisaantymisté ja lisavaat hiilta
typpipitoisiin jatteisiin. Tukiainetta kutsutaan myods seosaineeksi tai kuivikkeeksi.
(Flink ym. 1997, 39.)

3.5.1 Puun kuorike

Puun kuorike on hyva ilmastusmateriaali jaykan rakenteensa ansiosta. Kuivana
kuorike imee myo0s vettd, méarkénad sen vedensidontakyky on heikompi. Kuorike
sitoo myds ammoniakkia ja hajuja seka sisaltdé paljon hivenaineita. Kuorikekom-

postista syntyy paljon humusta, joka nostaa sen arvoa lannoitteena.

Kuorikkeen huonona puolena on ligniineista johtuva hidas hajoaminen seka tila-
vuuden vahdinen pieneneminen kompostoinnin aikana, my0ds hyvin pihkainen
kuorike hidastaa hajoamisprosessia. (Haukioja ym. 1983, 54; Paatero ym. 1984,
139; Tuominiemi 2015, 43.)

3.5.2 Risuhake

Kompostissa kaytettava risuhake lisdd kompostin ilmavuutta, sitoo jonkin verran
kosteutta sekd neutralisoi ammoniakkia. Hakkeen hyvéna ominaisuutena on myos
se, ettei se jaady helposti talvella. Jos risuhakekomposti alkaa olla liian kostea,
kannattaa sithen sekoittaa esimerkiksi turvetta jonka kosteudensidontakyky on

parempi.

Risuhake ei sido kompostista syntyvié hajuja. Risuista tehty hake maatuu hitaasti,

maatumisen nopeuteen vaikuttaa kaytetty puulaji sekd karkeus. Haketta pystyy
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valmistamaan itse tarkoituksenmukaisilla oksasilppureilla ja hakettajilla. Hakkeen
suositeltava raekoko on 1-2 cm, jolloin hakkeen siséltdma hiili on helpommin

pienelioston kaytettavissa. (Tuominiemi 2015, 42.)
3.53 Turve

Turpeen hyvia ominaisuuksia ovat sen kyky sitoa hajuja, kosteutta ja ammoniak-
kia, nopea maatuvuus seka valmis pieneliokanta (Tuominiemi 2015, 43). Turpeen
mekaaninen suodatusominaisuus perustuu huokoisuuteen ja suureen pinta-alaan,
ominaisuuksiltaan se muistuttaakin aktiivihiiltd. Ominaisuuksiensa ansiosta turve

toimii biologisena suodattimena. (Rinttila ym. 1998, 16-17.)

Turpeen kyky sitoa kosteutta véhentdd aumoista lahtevid valumia ymparistoon,
silla 1 m® turvetta kykenee sitomaan 600-800 litraa nestetta (Rinttila, Selin &
Reinikainen 1998, 62). Turve ei yksistadn sovi kéytettavaksi tukiaineena, silla se
tiivistyy helposti ja saattaa jadtyd. Turpeen kanssa kdytetddn yleensé kuoriketta,
haketta tai muita jaykempid tukiaineita. (Tuominiemi 2015, 43; Paatero 1984,
139.)

3.54 Olki

Runsaasti olkea siséltava komposti on rakenteellisesti I0yh&. Loyh& rakenne aihe-
uttaa kompostin nopean lampétilan nousun, jonka seurauksena komposti kuivuu
lilkaa ja hajoamisprosessi pysahtyy. Pelkélla oljella kompostoitaessa tulisikin

kompostia kastella, ettei kompostin kuivumista paéase tapahtumaan.

Hajoamisprosessin edetessa olkikomposti tiivistyy, ja komposti on kaannettéva.
Oljen sekaan tulisikin sekoittaa multaa tai turvetta, joiden avulla kompostin ra-
kenne ja vedenpidatyskyky saadaan paremmaksi. Kompostointiin kéytettavén ol-

jen olisi hyva olla taysin kastunutta. (Haukioja ym. 1983, 53.)

Oljen kaytolla saadaan estettyd ammoniakin haihtumista kompostoitaessa runsaas-
ti typpeé siséltdvid materiaaleja kuten lantaa. Typen sidontaan ajatellen olki kui-
tenkin hajoaa liian hitaasti. (Paatero ym. 1984, 203.) Olkikomposti tulisi peittaa
mullalla tai turpeella typen haihtumisen ehkdisemiseksi (Haukioja ym. 1983, 53).
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3.5.5 Vanha komposti

Vanha komposti toimii hyvin tukiaineena, jos kaikki aines ei ole maatunut. Van-
han kompostin seassa on valmiiksi hajottajia kuten sienirihmastoa joiden avulla
hajoamista saadaan nopeutettua. Vanhan kompostin huonona puolena on sen tii-

vistyminen. (Tuomioja 2015, 43.)
3.5.6 Kierratyskompostointi

Kierratyskompostoinnissa kierratettdvd materiaali seulotaan mekaanisesti pois
kompostista. Kierratettdvana materiaalina kaytetdan jaykkia materiaaleja kuten
kuoriketta ja puuhaketta. Kuorike ja puuhake sisaltavat myds runsaasti selluloosa
ja ligniinid, jotka ovat hitaasti hajoavia yhdisteitd. (Paatero ym. 1984, 140.)

3.6 Sovelluksia aumakompostointiin
3.6.1 Membraanikangas

Membraanikangas on auman paélle levitettdva suodatinkangas. Sill&4 saadaan ra-
jattua ympdriston vaikutuksia kompostointiprosessiin. Membraani sitoo hajuja,
pitdd lammon ja mikrobit kankaan alla seka paédstad osan kosteudesta lavitseen.
(Liimatainen 2015, 21.)

Membraania kéytettaessa kompostin ilmastuksesta tulee huolehtia, ettei se muutu
anaerobiseksi. Auman ilmastus tapahtuu altapdin. Membraanin etuna ovat pienet
investointikustannukset verrattaessa laitoskompostointiin sekd kompostointipro-
sessin. (Illikainen 2009, 21; Liimatainen 2015, 21.)

3.6.2 Kompostin ilmastus

Aumoja voidaan ilmastaa puhaltamalla ilmaa auman pohjalla olevaan kanavis-
toon. Koneellisen ilmastuksen hyvéna puolena on aumojen kaantokertojen vahe-
neminen, silla aumoja tarvitsee kaantdd noin kuukauden valein jolloin hajonnut
materiaali alkaa painua kasaan. Koneellisen ilmastuksen vaarana on kuitenkin
auman liika kuivuminen, aumaa tulee kastella jos se alkaa kuivua liikaa. Auman

sisdlle puhallettavan ilman takia kasteluvedet eivét valttaméatta padse imeytymaan
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pintakerroksia syvemmaélle. Aumoja voidaan myds ilmastaa imemalla ilmaa au-
man sisaan. Imemalld ilmaa auman sisaan saadaan myods auman kasteluvesia vie-
tya syvemmalle. (Luostarinen, S., Paavola, T., Ervasti, S., Sipila, I. & Rintala J.
2011; Paatero ym. 1984, 112-113.)

3.7 Membraanikompostointilaitos

Pirkanmaan Jatehuolto Oy on membraanikompostointilaitos, jossa on k&ytdssé
aukaistavia kattoja jotka on rakennettu membraanikankaasta seka aumapeitteité.
Membraanin kayttoon paadyttiin kun etsittiin kustannustehokasta véliaikaista me-
netelmd4. Laitostoimittajana Pirkanmaan Jatehuolto Oy:ll4 on saksalainen Bio-
degma GmbH.

Laitoskompostoinnissa aumapaikat ovat koneellisesti ilmastettuja. llmastus tapah-
tuu sahkémoottorin avulla, joka puhaltaa ilmaa ilmastuskanaviin. Puhaltimen toi-
mintaa saatelee laitoksen ohjauslogiikka. Talvisin biojatekompostiin puhalletaan

lammintd ilmaa seka laitoksen lattiat ovat lammitetyt.

Kompostoitavaan massaan sekoitetaan tukiaine ennen kuin kasiteltdvd massa siir-
retadn laitokseen (viipyma 3-5 vk). Ensimmainen sekoitus tulee kun kompostoi-
tava massa siirretddn laitoksesta jalkikypsytykseen (viipyma 2 kk—1 v). Seuraava
sekoitus tapahtuu vasta sitten, kun tukiaine kierratysseulotaan erilleen kompostis-
ta. Mullan valmistukseen kompostia kédytetddan noin 2 vuotta aloituksesta, joka

johtuu osaltaan vanhan varaston runsaudesta.

Membraanin kaytt6ikd on maksimissaan 5 vuotta. Kéyttikaan vaikuttaa mekaa-
ninen rasitus, auringonvalo, lintujen ulosteet seka kuluminen. Talvella membraa-

nin vaikutus kompostin lampotilaan ei ole merkittava tekija. (Jylha 2016.)
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4 MUUT KASITTELYMENETELMAT

4.1 Madatys

Madatysprosessi tapahtuu hapettomassa, suljetussa biokaasureaktorissa. Méadatyk-
sessé liete sakeutetaan perinteisesti gravitaatiotiivistimessé tai yleisemmaksi tule-
valla mekaanisella tiivistimelld. Prosessi voi koostua esi- ja jalkikasittelysta, ma-

datyksesta ja jatkokasittelysta.

Madéatyksessa eloperdinen aines hajoaa bakteeritoiminnan vaikutuksesta sokereik-
si, aminohapoiksi ja rasvahapoiksi. Hajoamisen jatkuessa rasvahapot muuttuvat
etikkahapoksi ja vedyksi. Lopputuotteena syntyy metaanipitoista kaasua seka sta-
biilia lietettd. Madatyksen aikana kiintoaineen méaéara pienenee, mutta tilavuus py-
syy samana. Médatetty liete kuivataan mekaanisesti ja tarvittaessa siihen lisatdan
polymeerid kuivauksen tehostamiseksi.

Madatys voidaan toteuttaa mesofiilisena (n. 37 °C, 21 vrk) tai termofiilisena (55
°C, 21 vrk) prosessina. Mesofiilinen prosessi on suomessa kaytetympi menetelma,
vaikka termofiilinen menetelmd on nopeampi ja liete hygienisoituu paremmin.
Myos lietteen kuiva-ainepitoisuudella on merkitystd madatyksessé. Jatevesiliettei-
t4 madatetdan niin sanotulla markamadéatykselld, jossa kiintoainepitoisuus saa olla
maksimissaan 15 %. Biojatteiden madatys tapahtuu yleensd kuivamadatyksella,

jossa kiintoainepitoisuus on 20-40 %.

Lannoitekdytdssa pelkka madatys ei valttamatta riita takaamaan lietteen hygieeni-
syyttd. Maanparannukseen kéytettdva madatetty liete on stabiloitava jatkokaésitte-
lymenetelmalld kuten kompostoimalla, jotta se tdyttdd maanparannusaineelle vaa-

ditun hygieenisen tason (Kuva 9).

Jos puhdistamolietteen liséksi méadatetédan lantaa tai lantatuotteita, liete tulee hy-
gienisoida ennen tai jalkeen madéatysprosessin erillisessé yksikdssa, koska loppu-
tuotteella on tiukemmat vaatimukset. Liete kuumennetaan yli 70 °C:seen tunnin
ajaksi jonka jalkeen liete tulee vield kasitelld kompostoimalla tai jollain muulla

hyvaksytylld menetelmalld. Termofiilisesti pelkk&a lantaa madéattavassa laitokses-
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sa ei tarvitse olla hygienisointiyksikkoa. (Péyry Environment Oy 2007, 20; Tyr-
vdinen ym. 2013, 31-32.)

ESIKASITTELY MADATYS KOMPOSTOINTI / LOPPU-
TERMINEN KUIVAUS SIOITUS
4 Biokaasun Paol i Hajukaasujen
kasittely ja olymeenn o
hyotykayito lisays .
¥
Sakeutus/ Kompostointi/
mekaaninen | Hygieni- | ... | Hygieni- || Mekaaninen | : || |,/ Lopputuoctteen
fiivistys/ sointi* Madatys sointi* kuivaus Uil valmistus
o kuivaus
:’;;mo;yhtﬂinen l.J{:::t\;:;ien

Kuva 9. Méadatysprosessi. (Poyry Environment Oy 2007, 19.)
4.2 Terminen kuivaus

Termisesséd kuivauksessa lietteen sisaltdma vesi haihdutetaan lammittamalla. En-
nen haihdutusta liete esikuivataan mekaanisesti (Kuva 10). Esikuivatun lietteen on
hyva olla mahdollisimman kuivaa, silla suurien vesimaarien haihduttaminen nos-
taa kédyttokustannuksia. Esikésiteltyyn lietteeseen jaanyt kosteus poistetaan haih-

duttamalla.

Haihduttamiseen kaytetdan joko suoraa (konvektiokuivaus) tai epasuoraa (kontak-
tikuivaus) menetelméa. Suorakuivauksessa esimerkiksi kuivakaasu siirtad lampoa
lietteeseen virratessaan sen lapi. Epdsuorassa menetelméssa véliaineen siséltdma
lampd siirtyy kuumennettavalle pinnalle ilman suoraa kosketusta. Saatavilla on
my0s molemmat menetelmét yhdistavia kuivaimia. Termisen kuivauksen yhtey-

dessé syntyy hajukaasuja, jotka tulee késitella kaasupesurilla tai polttamalla.

Kuivausta voidaan suorittaa joko tayskuivauksena tai osittaisena kuivauksena.
Tayskuivauksessa kuiva-ainepitoisuus on yli 85 % ja osittaisessa alle 85 %. Halut-
tu kuiva-ainepitoisuus riippuu lietteen jatkokaésittelystd. Polttoon menevan lietteen

kuiva-ainepitoisuus tulee olla 35-60 %.
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Kuivatun lietteen hyvid ominaisuuksia on lietemddran pieneneminen, soveltuvuus
lannoitekayttdon seka hyva varastoitavuus. Kuivattu liete polyaa ja sen takia sen
kaytossé tulee ottaa huomioon palo- ja réjahdysvaara sekéa haitallisuus hengitetty-
na. Kuivauksen jalkeen lietettd voidaan myos rakeistaa tai granuloida. Termisesti
kuivattua lietettd voidaan kéyttaa polttoaineena, se myods soveltuu lannoitevalmis-
teeksi, koska se tdyttad lannoitevalmistelain maaradmat hygienisoimisvaatimuk-
set. (POyry Environment Oy 2007, 26-27,50.)

ESIKASITTELY TERMINEN KUIVAUS LOPPU-
Hajukaasujen SIJOITUS
kéTttely

meLI::ziﬁ]ln HEN 0 EEN 444 NN @4
kuivaus kuivaus Granulointi

I

Jatevesien kasittely

Kuva 10. Terminen kuivaus. (P6yry Environment Oy 2007, 26.)
4.3 Kemicond

Kemicond-kasittelyssa lietteeseen lisatdan rikkihappoa, jolla saadaan pH laske-
maan. Lietteen muuttuessa happamaksi sen geeliméinen koostumus hajoaa ja me-
tallisuolat paasevat liukenemaan. Lietteen kasittelya jatketaan edelleen vetyperok-
sidilla, joka muuttaa kahdenarvoisen ferroraudan kolmenarvoiseksi ferriraudaksi.
Ferrirauta saostaa fosfaatti-ionit ferrifosfaattina. Geelimdinen koostumus jatkaa

hajoamista hapellisessa ympéristossa, jonka seurauksena syntyy vetta.

Liete neutraloidaan natriumhydroksidilla. Ennen kuivausta lietteeseen lisétéd&n po-
lymeerid, jolla saadaan tehostettua kuivausta. Kuivaukseen voidaan kayttaa eri
menetelmid kuten linkoa tai ruuvipuristinta. Kuivauksessa syntyvissé rejektivesis-
sé on yleensa pienemmét fosfori- ja kiintoainepitoisuudet kuin muilla menetelmil-
14, myos rejektivesien aiheuttama sisdinen kuormitus on vahaisempaa, koska fos-

fori ja orgaaninen aines ovat pienempiné partikkeleina ja hapetettuina.
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Kasitelty liete on hygieenist4, melkein hajutuonta seka rakeista, jonka takia sité on
helppo késitelld, kuljettaa ja varastoida. Kasitelty liete soveltuu maanparannusai-
neeksi, polttoon sekd kompostointiin. Kemicond-kasittely on kuitenkin vain esika-
sittelymenetelmd, joka vaatii jatkokésittelyn (Kuva 11). (P6yry Environment Oy
2007, 33-35.)

ESIKASITTELY KEMIALLINEN KASITTELY LOPPUSIJOITUS
H,O, H,50, Komse NaOH -
l l Tpesun‘ Polymeeri
Lietteen
EIZI:IZT;;SI Lietteen _,  Varasto- ¢+, mekaa , Loppu-
kunnostus sailio ninen tuotteen
kuivaus ~ valmistus

Kuva 11. Kemicond-kasittely. (Péyry Environment Oy 2007, 33.)
4.4 Kalkkistabilointi

Kalkkistabiloitava liete voi olla méarkaa tai koneellisesti kuivattua. Koneellisesti
kuivatun lietteen Kiintoainepitoisuuden tulisi olla 18-35 %. Menetelman tarkoi-
tuksena on nostaa lietteen pH korkeaksi kayttamalla poltettua kalkkia (CaO). pH:n
noston tarkoituksena on saada biologinen toiminta lakkaamaan ja pH nousemaan
tarpeeksi korkealle tarpeeksi pitkaksi aikaa, ettd liete hygienisoituu. Lisétty kalkki
aiheuttaa veden kanssa reaktion, joka saa pH:n nousemaan yli arvon 12 seka lam-

potilan yli 60 °C:seen (Kuva 12).

Kalkkistabiloinnilla ei saada pienennettyd lietteen kokonaismaérddn kasvua silla
lisatty kalkki kasvattaa lietteen méarad, vaikka kuiva-ainepitoisuus lietteessa kas-
vaakin. Stabiloitu liete on hygieenista seké sill4 on korkea pH-arvo ja kalsiumpi-
toisuus. Kasitelty liete soveltuu maatalouden kayttoon sekd viherrakentamiseen.
(POyry Environment Oy 2007, 36.)
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KEMIALLINEN KASITTELY
1. Markalietteen stabilointi

I Cal0H), Polymeeri

Sekoitus | — » Sakeutus | 1 » Kuivaus | -

2. Kuivatun lietteen stabilointi KEMIALLINEN KASITTELY

Sakeutus Kuivaus Sekoitus -

Kuva 12. Kalkkistabilointi. (PGyry Environment Oy 2007, 35.)
4.5 Poltto

Polttoon kaytettava liete esikasitellaan kuivattamalla joko mekaanisesti tai termi-
sesti (Kuva 13). Kuiva-ainepitoisuus pyritddn saamaan mahdollisimman korkeak-
si, korkea kuiva-ainepitoisuus aiheuttaa polyamistd. Myds Kemicond-kasiteltya
lietettd voidaan myds poltossa. Késitelty liete on hajutonta, helppoa kasitella seké

sen varastointiaika on pitempi kuin mekaanisesti kasitellylla lietteella.

Polttotekniikkaa valitessa taytyy maadritell& eri jakeiden valiset seossuhteet, liet-
teen osuus poltossa eri laitoksissa vaihtelee lietteen laadun ja muun poltettavan
materiaalin mukaan. Lietteen kuiva-ainepitoisuus sanelee sen, paljonko tukipolt-
toainetta tarvitaan ja paljonko poltosta syntyy savukaasuja. Polttokattilassa tulee

saada aikaan riittava turbulenssi seka saavuttaa 850 °C:n lampatila.

Puhdistamoliete soveltuu parhaiten poltettavaksi rinnakkaispolttolaitoksessa, jossa
on kaytossé leijupolttotekniikka. Leijupolttoon voidaan kéyttédd kuivaa ja markaa
lietettd. Kuivaa lietettd ei saa olla yli 20 % tulevasta materiaalista, méran lieteen
osuus tulee ja&da alle 10 % tulevasta materiaaliméérasta. Arinapolttolaitoksissa
lietteen poltto kotitalousjatteiden seassa tulee kalliimmaksi, silld lietteen kuiva-

ainepitoisuuden tulee olla vahintdan 45 % eika lietettd saa olla yli 20 % tulevasta
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materiaalimaérasta. Lietteen kuiva-ainepitoisuutta saadaan nostettua korkeam-

maksi termiselld kuivauksella.

Lietteen polttoa hankaloittaa sen vesipitoisuus, likaavuus ja huono lampdarvo.
Puhdistamolietteiden késittelyssa kéytettdvat kemikaalit lisddvét tuhkan méaéraa
sek& muodostavat kuonaa. Polton lopputuotteena syntyva tuhkaa ei voida hyddyn-
taa lannoitteena maanparannusaineena. Tuhka késitelladn stabiiliksi ja yleisimmin
se loppusijoitetaan kaatopaikalle. Tuhkasta voidaan erottaa jakeita hyotykayttéon,

kuten fosforia lannoitteiden valmistukseen. (P6yry Environment Oy 2007, 29-33.)

Lietteet siséltavat polyaromaattisia hiilivetyja (PAH) ja muita orgaanisia yhdistei-
t4, klooria, raskasmetallia, fosforia sekd typped, joista voi polton yhteydessa muo-
dostua toksisia yhdisteitd savukaasuihin sekéd rikastua tuhkaan. Savukaasujen
puhdistuksen vahimmadistaso méaéritetdan laissa jatteenpolttoasetuksella (valtio-
neuvoston asetus jatteen polttamisesta, 151/2013) seka teollisuuden paastoista an-
netulla direktiivilla (2010/75/EU). Savukaasut on puhdistettava niin, etta ne alitta-
vat edelld mainittujen jatteenpolttoasetuksen ja teollisuuden paastdjen direktiivin

maarayksissa annetut raja-arvot. (Poyry Environment Oy 2007, 31; Savukaasujen

puhdistus.)

ESIKASITTELY POLTTO LOPPUSIIOITUS
Liettean Terminen Tuhkan
mekaaninen — Kuivaus - Poitto i = kasittely’
Kuivaus loppusijoitus

Kuva 13. Lietteen poltto. (POyry Environment Oy 2007, 29.)
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5 KOMPOSTOIDUN LIETTEEN KAYTTOKOHTEITA

Maanparannusaineella tarkoitetaan aineita, joita lisatddn maahan sen fysikaalis-
ten ominaisuuksien yllapitdmiseksi ja parantamiseksi tai lisadmadn maan biologis-
ta toimintaa.” (L 539/2006 1:48, 5).) Maanparannusaine vaikuttaa suotuisasti
maan veden ja ravinteidenpidatyskykyyn, edistdd mururakenteen syntymista, va-
hentdd maaperan happamuutta ja liettymistd, kasvien juuristolle saadaan voimak-
kaampi kasvu eli kompostilannoitus edistad juurten syvyyskasvua. Kompostin
mikrobit voivat myos tuhota lannoitettavassa maassa olevia kasvitautien aiheutta-
jia sekd véhentaa viljelykasvien tuholaisia kuten ankeroisia (sukkulamato). (Hau-
kioja ym. 1983, 83-85.)

5.1 Viherrakentaminen ja maisemointi

Maanparannusainetta (esimerkiksi maanparannuskompostia) voidaan kayttaa vi-
herrakentamiseen, kuten tieluiskien rakentamiseen, eroosion estoon, nurmien pe-
rustamiseen sekd maisemointiin. Viherrakentamisessa kompostin sisaltamien hait-
ta-aineiden p&atyminen eldin- tai ihmisravinnoksi on pieni. Kompostin etuja vi-
herrakentamisessa on, ettei se liety, materiaalin keveys, tasalaatuisuus ja ilma-
vuus, vedensidontakyky seka ravinteiden pitk&aikainen vaikutus. (Apila Group Oy
Ab 2013, 7; Paatero ym. 1984, 219, 231.)

5.2 Peltoviljely

Puhdistamolietteistd valmistetuille orgaanisille lannoitteille (maanparannusaineil-
le) patevat samat levityssadnnot kuin karjanlannalle. Lannan ja puhdistamoliet-
teistd valmistettujen lannoitteiden kaytt6a ohjataan Valtioneuvoston asetuksella
erdiden maa- ja puutarhataloudesta peréisin olevien paastdjen rajoittamisesta
1250/2014 ja 1261/2015.

Orgaanisia lannoitteita ei saa levittad pelloille marraskuun alusta maaliskuun lop-
puun vélisend aikana, eika silloin kun maa on roudassa, lumessa tai l&piméarkaa.
Vuosittain levitettdvien orgaanisten lannoitteiden kokonaistypen mééra saa olla

maksimissaan 170 kg/ha.
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Lannoitteen levityksen jalkeen, tulee pelto kyntd4 tai muokata heti tai viimeistaan
vuorokauden sisalld levityksestd. Lannoitetta ei myoskadn saa levittéa viittd met-
rid lahemmaés vesistosta. Seuraavan viiden metrin jalkeen lannan pintalevitys on
kielletty, ellei peltoa muokata vuorokauden kuluttua levityksen jélkeen. Talousve-
den hankintaan kaytettavien kaivojen ympérille on jatettdva 30—-100 m lannoitta-
maton vy6hyke riippuen maalajista, kaivon rakenteesta seka korkeuseroista. Or-
gaanisia lannoitteita tai karjan lantaa ei myodskaan saa koskaan levittaa pelloille
joiden kaltevuus on yli 15 %. (Salminen ym. 2013, 21; VNA 1250/2014 10-118.)

Puhdistamolietteestd valmistettuja orgaanisia lannoitteita saa kayttdd pelloilla,
joilla viljelldén viljaa, sokerijuurikasta, 6ljykasveja tai kasveja joita ei kdyteta tuo-
reena ihmisravinnoksi tai eldinrehuksi, esimerkiksi tarkkelysperuna. Luomuvilje-
lyyn puhdistamolietteestd valmistettuja lannoitteita ei saa kayttaa. (Salminen ym.
2013, 17; Vuorinen 2013, 5.)

Tuorekompostia voidaan kéyttaa vilja- ja energiakasveille, maisemointiin, eroosi-
on estoon seka siirtonurmien kasvualustana. Puhdistamolietteesta hapottamalla ja
stabiloimalla valmistetut maanparannusaineet soveltuvat vilja- ja energiakasveille,
mutta ne eivét sovellu kaytettavéksi tuoreille vihanneksille, yrtti- tai juurimaus-

teille, kotipuutarhoihin tai taimituotantoon. (Apila Group Oy Ab 2013, 7.)

35



6 LANNOITTEIDEN VALMISTUSTA KOSKEVA LAINSAA-
DANTO PAAPIIRTEITTAIN

Alla on kasiteltynd pééapiirteittdin orgaanisia lannoitteita koskeva lainsdadanto.
Kuvassa 14 on esitettynd lannoitevalmistelain vaikutus puhdistamolietteista val-

mistettaviin lannoitteisiin.

6.1 Lannoitevalmistelaki 539/2006

”Taman lain tavoitteena on kasvintuotannon seké elintarvikkeiden ja ympariston
laadun turvaamiseksi edistaa hyvalaatuisten, turvallisten ja kasvintuotantoon sopi-
vien lannoitevalmisteiden tarjontaa, sellaisiksi soveltuvien sivutuotteiden hyoty-
kayttoa seka riittdvien tietojen antamista lannoitevalmisteista niiden ostajille ja
kayttdjille.”( L 29.6.2006/539 1:18.)

6.1.1 Yleiset vaatimukset

Lannoitteet eivat saa sisaltaa haitallisia aineita, jotka aiheuttavat oikein kaytettyi-

na vaaraa ihmisten tai eldinten terveydelle tai turvallisuudelle, kasvien terveydelle
tai ympéristolle. Lannoitteisiin kdytettyjen raaka-aineiden tulee olla turvallisia ja

niistd valmistettujen lannoitteiden pitaa tayttaa niille asetetut laatuvaatimukset.

Lannoitteiden valmistajalla on oltava toimintaan soveltuvat tilat seka kalusto val-
mistukseen, varastointiin ja kuljetukseen. Toiminnan harjoittamisen eri vaiheista
ei saa aiheutua haittaa terveydelle, turvallisuudelle tai ympéristolle. (L
29.6.2006/539 2:58.)

6.1.2 Toiminnan harjoittaminen

Ennen toiminnan aloittamista on tehtavé kirjallinen ilmoitus Elintarviketurvalli-
suusvirastolle (Eviralle), ilmoitukseen on liitettdvd mukaan kuvaus toiminnan jar-
jestdmisesta. Kirjallinen ilmoitus pitdd myos tehd& kun toiminta muuttuu oleelli-
sesti tai se lopetetaan. Valvontaviranomaiset tekevét tarkastuksen ennen toimin-
nan aloittamista. (L 29.6.2006/539 3:118.)
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Toiminnanharjoittajan on yllapidettavé toiminnastaan ajan tasalla olevaa tiedos-
toa. Tiedostoon tulee merkité lannoitevalmisteiden ja niiden raaka-aineiden ostot,
alkuperd, tekniset kasittelyt seka valmistus, myynnit ja muut luovutukset seka va-
rastointipaikat. (L 29.6.2006/539 3:128.)

Toiminnanharjoittajalla on oltava omavalvonta, josta ilmenee valmistuksen ja ka-
sittelyn Kkriittiset vaiheet. Kriittisten vaiheiden tunteminen valmistuksessa ja késit-
telyssé on oleellista laadun, terveyden ja turvallisuuden kannalta, tyontekijoiden
tulee olla tietoisia omavalvonnasta. Omavalvonta on tehtavé kirjallisesti ja se on
toimitettava Eviralle. (L 29.6.2006/539 3:138.)

6.1.3 Valvovat viranomaiset

”Lannoiteasetuksen, sivutuoteasetuksen ja tamén lain taytdntoonpanon yleinen
ohjaus ja valvonta kuuluvat maa- ja metsatalousministeridlle.” (L 29.6.2006/539
4:168.) ”Sadnndsten ja maadrdysten noudattamisen valvonnasta ja valvonnan jar-
jestdmisestd vastaa Elintarviketurvallisuusvirasto.” (L 29.6.2006/539 4:178.)

“Elintarviketurvallisuusviraston laboratorio toimii lannoitevalmistevalvontaan ja
sivutuoteasetuksessa tarkoitettuna omavalvontaan liittyvien analyysien virallisena
laboratoriona. Lannoitevalmistevalvontaan ja sivutuoteasetuksessa edellytettyyn
laitosten omavalvontaan liittyvét analyysit voidaan tehdd myds muussa laborato-
riossa, jonka Elintarviketurvallisuusvirasto on hyvéksynyt.” (L 29.6.2006/539
4:198.) Eviran hyvéksymat laboratoriot Liitteessa 2.

6.1.4 Valvonta

Viranomaiset suorittavat valvontaa sdannollisesti ja tasapuolisesti. Jos tulee epai-
ly, ettei toiminta, lannoitevalmiste tai sen raaka-aine taytd maarayksia tai vaati-
muksia, valvontaa tehostetaan. Valvonta kohdistetaan lannoitevalmisteiden tai sen
raaka-aineiden valmistukseen, markkinoille saattamiseen, markkinointiin, kulje-
tukseen, varastointiin seka kasittelyn ja k&yton eri vaiheisiin. (L 29.6.2006/539
5:208.)
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Valvontaviranomaisilla on oikeus péé&sta tarkistamaan paikat, joissa lannoiteval-
misteita ja niiden raaka-aineita ké&sitelld&n ja sdilytetddn. Myos kaikki toimintaan

liittyvien asiakirjojen kasittely, sdilytys ja yllapito sekéd kuljetusvalineet tulee olla
viranomaisen tarkastettavissa. (L 29.6.2006/539 5:248.)
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Kuva 14. Lannoitevalmistelaki. (Poyry Environment Oy 2007, 10.)
6.2 Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista 24/11

”Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa lannoitevalmisteista 24/11 sdadetaan
lannoitevalmisteiden tyypeistd, tyyppinimiryhmisté ja tyyppinimiryhmékohtaisista

vaatimuksista sekd lannoitevalmisteiden laatu-, merkinté-, pakkaus-, kuljetus-,



varastointi-, kaytt6- ja muista vaatimuksista sekd lannoitevalmisteiden raaka-

aineista.” (Elintarviketurvallisuusvirasto 2015 b.)

Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista 24/11 sallii maanpa-
rannusaineen koostumukseen kolmen prosenttiyksikon poikkeaman tyyppinimea
muuttamatta. Vanhan sdadoksen 12/07 kumouduttua uuteen saadokseen tuli lisa-
ys, ettei maanparannusaineiden kaytosta saa aiheutua hajuhaittoja. (Liete.)

6.3 Maa- ja metsatalousministerion asetus 11/12 lannoitevalmisteita koske-

van toiminnan harjoittamisesta ja sen valonnasta

”Maa- ja metsdtalousministerion asetuksessa 11/12 lannoitevalmisteita koskevan
toiminnan harjoittamisesta ja sen valvonnasta saddetd&n toiminnanharjoittajan il-
moitusvelvollisuudesta, tiedostonpitamisvelvollisuudesta, omavalvontavelvolli-
suudesta, ennakkoilmoitusvelvollisuudesta, laboratoriohyvaksynnéstd, orgaanisia
lannoitevalmisteita tai niiden raaka-aineita valmistavan tai teknisesti kasittelevén
laitoksen hyvéaksynnasta seké lannoitevalmisteita koskevan valvonnan jarjestami-

sestd.” (Elintarviketurvallisuusvirasto 2015 b.)
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7 EVIRAN LAITOSHYVAKSYNTA

Laitoshyvaksynté tulee olla laitoksilla, jotka valmistavat orgaanisia lannoitteita
jotka kuuluvat tyyppinimiryhmiin orgaaniset eléinperéiset lannoitteet, orgaaniset
ei-elainperdiset lannoitteet, orgaaniset maanparannusaineet, maanparannusaineena
sellaisenaan kéytettdvat sivutuotteet ja seosmullat, joiden osana on lantaa, or-

gaanisia jatteita tai teollisuuden sivutuotteita.

Hyvéksyntaa ei kuitenkaan tarvita jatevedenpuhdistamoilla, jotka valmistavat sel-
laisenaan maanparannusaineina kéytettavia sivutuotteita. N&ihin tyyppiryhmén
3A5 kuuluvia sivutuotteita ovat mm. kalkkistabiloitu puhdistamoliete seka termo-
fiilisesti madatetty liete. Hyvéksynta kuitenkin edellytetdén, jos kasittelyn suorit-
taa joku muu kuin jatevedenpuhdistamo itse. Laitoshyvéaksynta on tuotantolaitos-
ja tuotantolinjakohtainen. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2015 c.)

7.1 Hyvaksynnan hakeminen

Laitoshyvaksyntéilmoitus tehd&an Eviralle sen jalkeen, kun toiminnanaloitus il-
moitus on tehty. Laitoshyvaksyntdhakemukseen tulee liittad selvitys laitoksesta ja
sen toiminnasta, selvitys kaytettavista raaka-aineista ja lopputuotteista ja niiden
kayttokohteista, kirjallinen omavalvontasuunnitelma, ajankohta, jolloin laitos on

tarkoitus ottaa kayttoon, ymparistélupa seké hakijan yhteystiedot.

Laitos hyvaksytadn ja sille annetaan rekisterinumero, jos se tayttaa sivutuotease-
tuksen ja lain nojalla annetut vaatimukset (L 29.6.2006/539 3:148). Hyvéksytyn
laitoksen on laadittava vuosittain Eviralle omavalvontaraportti, jossa kerrotaan
kriittisten valmistus- ja kasittelyvaiheiden valvonnan tulokset sek& mahdolliset
omavalvonnassa havaitut ongelmat ja niiden ratkaisut. Hyvaksytylla laitoksella on
myo6s velvollisuus ilmoittaa valittdmattomaésti Eviralle toiminnassa tapahtuvista
poikkeavuuksista, joilla on merkittdvd vaikutus lopputuotteen laatuun. (L
29.6.2006/539 3:158.)
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7.2 Tyyppinimi

Evira yllapitadé kansallista tyyppinimiluetteloa. Tyyppinimen avulla kuvataan lan-
noitteen valmistusmenetelmad, kayttotarkoitusta, tai sen koostumusta. Tyyppini-
men on Kuvattava tuotetta, jolloin tuotteelle osataan valita oikeat valvonta-
analyysit. Tyyppinimiluettelossa on mainittuna lannoitteiden ominaisuuksia esim.
johtokyky, valmistusmenetelmad, ravinnepitoisuudet, laatuvaatimukset sekd mah-

dolliset rajoitukset.

Lannoitteita joiden tyyppinimi I6ytyy kansallisesta tyyppinimiluettelosta tai EY -
asetusten mukaisesta lannoitetyyppiluettelosta voidaan saattaa markkinoille, val-
mistaa markkinoille saattamista varten tai tuoda maahan. (Elintarviketurvallisuus-
virasto 2016.)

7.3 Tuoteseloste

Tuoteselosteessa ilmoitettavat tiedot on saddetty Maa- ja metsétalousministerion
asetuksilla, merkinta- ja pakkausvaatimukset noudattavat sivutuoteasetusta. Tuo-
teseloste taytyy loytya joko pakkauksesta tai se on annettava painettuna mukaan
jos kyseessa on irtotavara. Seloste taytyy olla suomeksi ja ruotsiksi, yksikielisilla
paikkakunnilla se voi olla vain toisella kotimaisella kielell& laadittuna. (Elintarvi-
keturvallisuusvirasto 2014 b.)

Tuoteselosteen siséltd vaihtelee valmisteen mukaan. Paasaéntdisesti tuoteselos-
teessa tulee olla tyyppinimi, kauppanimi, kosteus, orgaaninen aines (hehkutusha-
vi0), johtokyky, pH, pdaravinteet/ ravinnepitoisuus, tilavuuspaino, haitallisten me-
tallien pitoisuus, kayttdohje seka valmistajan tiedot. (Elintarviketurvallisuusviras-
to 2014 a.)

7.4 Maksut

Laitoshyvéksyntad koskevat maksut peritédn MMM asetuksen 1161/2014 mu-
kaan. Maksut koskevat viranomaispalveluja seka laitoksen hyvéksymista. Laitos-
hyvéksyntééan koskevien viranomaispalveluiden hinnat ovat esitettyna Liitteessa 1.

(Elintarviketurvallisuusvirasto 2015 a.)
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7.5 Vastuut

Vahinkotilanteissa lannoitevalmisteiden valmistaja tai valmistuttaja on velvollinen
korvaamaan vahingon, joka on aiheutunut lannoitevalmisteista, jos valmiste ei
taytd lainsdadannon asettamia vaatimuksia tai tuote poikkeaa tuoteselosteesta
enemman kuin se on saédoksissa sallittu. Korvausvelvollisuus on silloinkin, kun

vahinkoa ei ole aiheutettu tahallaan tai huolimattomuuttaan.

Korvausvelvollisuus raukeaa, jos valmistaja kykenee todistamaan, ettei valmis-
teessa ollut vahingon aiheuttavaa virhetta silloin, kun tuote on saatettu markKki-
noille. (Salminen ym. 2013, 16.)
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8 OMAVALVONTASUUNNITELMA

8.1 Mité se on ja keneltd vaaditaan

Omavalvonnalla toimija valvoo omaa toimintaansa. Omavalvonnan noudattami-
sen tarkoituksena on saattaa markkinoille hyvélaatuisia ja turvallisia tuotteita.
Toimijan on tunnettava tuotantoprosessina eri vaiheiden kriittiset pisteet valmis-
tuksesta késittelyyn seka valvottava saannollisesti néitd pisteitd. Kirjallisessa
omavalvontasuunnitelmassa tulee olla kuvattuna Kriittiset pisteet, niiden hallinta
sek& se mité niille tulee tehdd kun ongelmia ilmaantuu, ja miten niit4 ennaltaeh-
kaistaan. Tyontekijoiden tulee olla tietoisia omavalvonnasta seké toimia sen mu-

kaan.

Omavalvonta taytyy olla kaikilla toimijoilla, jotka saattavat markkinoille lannoi-
tevalmisteita tai niiden raaka-aineita. N&ihin toimijoihin kuuluu valmistajat, ké&sit-
telijat sekd maasta viejat ja tuojat. Omavalvontavelvollisuus koskee myds lannoi-
tevalmisteita sellaisenaan kéytettdvien sivutuotteiden luovuttavia toimijoita.
Omavalvonta vaaditaan myo6s joissain tapauksissa, kun tuotteita valmistetaan

omaan kayttéon mm. maatilat. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2012.)
8.2 Omavalvonnan sisalto

Omavalvonnassa selvitetddn kaikki tyovaiheet, tydvalineet, koneet, laitteet, val-
mistettavat tuotteet seké niiden valvonta. Lyhyesti kuvattuna omavalvonnasta on

I0ydyttava seuraavat tiedot:

- toiminnasta vastuussa oleva henkilo tai henkilét sekd henkilokunnan pe-
rehdytys suunnitelma

- raaka-aineiden vastaanotto

- erdkohtainen jéljitettavyys

- tuotanto- ja toimenpideprosessit

- hdiridtilanteet

- laadunvalvonta- ja ndytteenottosuunnitelma

- laatupoikkeamat
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- varastointi, sdilytys ja kuljetus.

Omavalvonnassa taytyy myos olla merkittyné laadintapaivamaard. Omavalvonnan
sisaltd tulee pitad ajan tasalla. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2015 d.) Alajarven
kaupungin jatevedenpuhdistamon omavalvontasuunnitelma liitteessa 3 ja omaval-

vontaa tdydentava lampotilan seurantakaavakkeen pohja liitteessé 4.



9 LIETTEEN KASITTELYMENETELMIEN VERTAILU

9.1 Menetelmien vertailu

Kemicond-kasittey soveltuu keskisuurille laitoksille, joiden lietteenkasittelymaa-
rat ovat 15 000-20 000 t/a. Luvut ovat suuntaa-antavia, koska menetelma on uusi
ja siitd on véahan kayttokokemuksia. Suomessa menetelmaa kéyttavia laitoksia on
Oulussa ja Porissa. Kemicond-kaésittely vaatii usean eri kemikaalin kéytt6a ja nain
ollen lisad ympéristo- ja turvallisuusriskid. Kemikaalien kaytto lisda kayttokus-
tannuksia seka menetelmé vaatii jatkokésittelyn. (Poyry Environment Oy 2007,
34.)

Kalkkistabilointi soveltuu pienille laitoksille joiden lietemaarat ovat vahaisemmat
kuin 5-10 000 t/a. Kalkkistabilointi on edullinen menetelm&, mutta se kasvattaa
lietteen maardd, joka saattaa hankaloittaa etenkin talviaikana syntyvén lietteen
hyotykayttod. Stabiloitua lietettd on kannattavaa kuljettaa enintddn 50 km paahan

valmistuspaikasta. (Péyry Environment Oy 2007, 36.)

Lietteen poltto on edullisempaa rinnakkaispolttolaitoksessa kuin pelkassa liet-
teenpolttolaitoksessa, koska sen rakentaminen on kallista. Puhdistamolietettd on
kannattavinta polttaa joko jatteiden seassa tai rinnakkaispoltossa. Rinnakkaispol-
tossa investointikustannukset ovat edullisemmat seka energiaratkaisut tehok-
kaammat kuin pelkén lietteen poltossa. Soveltuva laitoskoko rinnakkaispolttolai-
tokselle on yli 25 000 t/a jatepolttoainetta tai lietettd muun polttoaineen lisaksi.
Markkinoille on myds tulossa pienemmille kapasiteeteille soveltuvia polttolaitok-

sia. (Poyry Environment Oy 2007, 32.)

Ympéristolupamenettelyt ovat polttolaitoksille pitkid ja monimutkaisia prosesseja.
Lopputuotteena syntyvéé tuhkaa ei voi kdyttdd lannoitevalmisteena tai maanpa-
rannusaineena, vaan se tulee kasitelld stabiiliksi, loppusijoittaa kaatopaikalle tai
jatteenkasittelylaitokseen. Raskasmetalleja ja muita haitta-aineita sisaltava tuhka
on ongelmajatettd. (Poyry Environment Oy 2007, 30-31.) Polttoon liittyvia rajoi-

tuksia ja vaatimuksia on késitelty tarkemmin luvussa 4.5.
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Terminen kuivaus soveltuu parhaiten suurien lietemaarien kuivaukseen. Kuten
luvussa 4.2 on mainittuna, kuivaus pienentaa lietteen méaréaa ja helpottaa sen ké-
sittelya ja varastointia. Kuivattua lietettd kéytetddn joko polttoaineena tai ravin-
teena. Lietteen kuivaamisella saavutetaan parempi lampdarvo, joka puolestaan
parantaa termisesti kuivatun lietteen hy6dyntdmista energiantuotannossa. (Poyry
Environment Oy 2007, 28.)

Madattamolaitoksen rakentamisen kannattavuuteen vaikuttaa etenkin biokaasusta
saatava hinta. Laitoksen koko voi vaihdella 5 000-75 000 t/a mérkalietettd. Bio-
kaasua voidaan kayttdd lammon tuotantoon, [&ammon ja séhkon tuotantoon tai lii-
kenteen polttoaineena. Kannattavinta biokaasun kayttd on liikenteen polttoainee-
na. Suomessa liikenteen polttoainekayttd on vield vahaista, koska tankkausasemia

on harvaan.

Kokonaiskustannuksiin vaikuttaa se, miten korkean teknologian ratkaisuja méada-
tysjadnnoksen jatkokasittelyyn valitaan. Terminen kuivaus madatyksen jalkeen
nostaa kustannuksia, jos investoidaan samanaikaisesti madattamo ja terminen kui-
vaus jatkokasittelymenetelméksi. Muutoin termisen kuivurin hankinta voi 0soit-
tautua kannattavaksi. Edullisin ratkaisu madatysjadnnoksen késittelyyn on auma-
kompostointi. Mitd puhtaampia raaka-aineita madattamossé kasitellaan, sité laa-
dukkaampia ovat kompostoinnista saatavat lopputuotteet. (Péyry Environment Oy
2007, 24.)

Kompostointi soveltuu niin pienille kuin isoille laitoksille. Suomen suurimman
tunnelikompostointilaitoksen lietteenkésittelykapasiteetti on 49 000 t/a, suurim-
mat rumpukompostointilaitokset kasittelevat 300-15 000 t/a, tavallisesti rumpu-
kompostointilaitoksissa kasitellaan keskimaarin 1 000-5 000 t/a lietteitd. Esikom-
postointi suoritetaan yleensa reaktorissa ja jalkikompostointi avoimella tai katetul-
la kompostointikentélla.

Sitran raportissa tehtyjen laskelmien mukaan noin 5 000 t/a lietteenkasittelykapa-
siteetilla yksikkokustannukset ovat 80 €/t ja 75 000 t/a késittelykapasiteetin lai-
toksilla yksikkokustannukset ovat noin 71 €/t. Yksikkokustannukset tulevat kal-

liimmaksi pienemmilla laitoksilla kuin suuremmilla. Aumakompostoinnissa suu-
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ria investointeja ei tarvitse tehdd. Puhdistamolietteiden energiakdyton lisdéntyessé
voi laitoskompostointi kasittelymenetelména kadota. Aumakompostointi on jat-
kossakin kannattava jatkokéasittelymenetelma. (Péyry Environment Oy 2007, 16—
18.)

9.2 Tukiaineiden vertailu

Kuoriketta on aikaisemmin kaytetty tukiaineena Alajarven kompostointikentalla.
Kuorikkeesta siirryttiin pois, koska se maatui huonosti eiké katemateriaalille ollut
suurta kysyntda. Kuorike korvattiin turpeella ja kompostoinnissa kierratettavilla

puukapuloilla. (Hosionaho 2016.)

Risuhaketta olisi mahdollista tehdd Alajarven jatevedenpuhdistamolla, jos sen
valmistamiseen hankitaan hakettaja. Risuja voitaisiin vastaanottaa ilmaiseksi yksi-
tyisilté ihmisilta sek& kaupungin omien alueiden hoidossa kertyvt risut saataisiin
hyddynnettya. Hakkeen palakoko tulisi olla 1-2 cm, jotta hajoaminen olisi nope-
ampaa. Puumateriaalin kaytté kompostissa lisési humuspitoisuutta ja ilmavuutta,
nain ollen se olisi hyvé tukiaine. Risuhaketta sisaltavan valmiin kompostin me-
nekki saattaisi olla kuitenkin yhta huono kuin aiemmin valmistetun kuorikekom-

postin.

Turpeen saanti on hyva Jarvi-Pohjanmaan alueella. Imeytysturpeen verollinen
hinta lahialueen yrittajalta hankittuna on 16,12 €/m3, hinta sisaltaa myos kuljetuk-
sen. Turvetta ei tarvitse jatkokasitella seka sen hajun ja vedensidontakyky on to-

dettu hyvaksi.

Kompostointikaytossa olki tulisi silputa pienempéén partikkelikokoon hajoamisen
nopeuttamiseksi. Kangasalalla Vehkosuon komposti Oy:ssé tukiaineena kaytetta-
va olki silputtiin Roto Grind -paalisilppurilla. Kesédn huonot sddolosuhteet ja maa-
talouden kuivikekayttd vaikuttavat saatavuuteen, huonon kesan jélkeen hinnat
my0s nousevat. Oljen hinta pikkupaalissa (huhtikuu 2016) liikkuu 1-1,5 €/kpl ja
pyoropaaliin (1,3-1,5 m®) paalatun hinta 15-20 €/kpl. Hinnoissa on alueellisia
eroja, paasaantoisesti oljen hinta on edullisempaa kuin esimerkiksi paalatun hei-

nan.
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Vanhaa kompostia on kokeellisesti k&ytetty kompostin tukiaineena turpeen kans-
sa. Vanhan kompostin vedenimukyky on todettu huonommaksi kuin turpeen. Jos
liete oli vetistd, taytyi turvetta sekoittaa suhteessa enemmaén kuin vanhaa kompos-

tia.
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10 JOHTOPAATOKSET

Kompostoinnin kehittdmiseksi helpoin tapa olisi lisatda aumaan koneellinen ilmas-
tus, jolloin aumojen kaantokertoja saataisiin harvennettua. Myds membraanikan-
kaan kaytolla saataisiin kaantokertoja harvennettua, véhennettyd ympariston vai-
kutusta kompostiin seka rajattua kompostin ymparistovaikutuksia. Auman peitta-
minen membraanilla vahentéisi myods ravinteiden poishuuhtoutumista valuma-
vesien mukana. Pirkanmaan Jatehuollossa membraanin valiaikaiseen kayttoon

paadyttiin kustannustehokkaista syisté.

Puhdistamolietteen poltto voisi my6s olla hyvé ratkaisu, jos tuotteistetulle puhdis-
tamolietteelle ei ole kysyntda. Alajarven lampdlaitos tulisi saneerata vaatimusten
mukaisesti muun muassa savukaasujen puhdistuslaitteistolla, erilliselld lietteen-
syotolla sekd jatkuvatoimisella mittauslaitteistolla. Termisen kuivauslaitteiston
investointia tulisi myds harkita, jos lietettd alettaisiin polttaa. Lietteen polton huo-

nona puolena on syntyvén tuhkan huono hyétykéayttémahdollisuus.

Madatyslaitokseen investoitaessa saataisiin valmistettua biokaasua, jota olisi
mahdollista kdyttdd esim. kaukoldammon tuotannossa. Biokaasun liikennepoltto-
ainekayttd on vield vahaistad. Vaasan Stormosseniin on rakenteilla biokaasun tank-
kauspiste, jolla on mahdollisia positiivisia vaikutuksia myos Etelda-Pohjanmaan

biokaasuautokantaan.

Pydrdpaaliin paalatun oljen keskiarvohinta on 17,5 €/paali, paalin tilavuus on kes-
kimaarin 1,4 m®. Olkikuution hinnaksi muodostuisi niin ollen 12,5 €. 150 m?3 tur-
vetta maksaa 2 418 €, samalla kuutiomaérilla laskettuna oljelle tulisi hintaa 1 875

€. Oljen hinnan liséksi tulee ottaa huomioon silppuamiseen kuluvat tyétunnit.

Oljen Kkasittelyyn tulisi investoida paalisilppuri. Paalisilppureita 16ytyy markki-
noilta monen merkkisid ja mallisia, hinnat vaihtelevat sen mukaan onko laite uusi
vai kaytetty. Esimerkiksi kéytettyjen Elho CROSS CUT -paalisilppurin verollinen
hinta on 20 956 € ja AGRONIC GLX-SLT -paalisilppurin verollinen hinta on
9 000 €.
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Risuhakkeen valmistukseen kaytettdva raaka-aine ei tulisi maksamaan mitéan, jos
puhdistamolla olisi ilmainen risumateriaalin vastaanotto. Risujen vastaanotto li-
séisi liikennettd puhdistamolla, jolloin valvovaa ja opastavaa henkilokuntaa tulisi
olla paikalla, mik& voisi tarkoittaa lisahenkilokunnan palkkausta. Kuluja syntyy
myo0s risuhakkeen valmistukseen kuluvista ty6tunneista. Investointikustannuksia
syntyy hakkurin hankinnasta silla uusien hakkureiden hinnat vaihtelevat merkisté
ja mallista riippuen 1 590-1 790 € (hinnat eivét sisalla toimituskuluja). Risuhak-
keen valmistuksen investointikustannukset olisivat pienemmat kuin oljen, mutta

muita kuluja saattaisi syntyd mahdollisesta henkilokunnan palkkauksesta.

Kompostoidusta lietteestd kannattaisi valmistaa maanparannusainetta tai multaa
paikallisen maatalouden ja yksityisten henkil6iden puutarhakdyttoon seka kau-
pungin omiin tarpeisiin. Vaihtoehtona on my6s valmistaa eri lopputuotteita kuten
puutarhakéyttéon soveltuvaa multaa, johon ei kayteté risuhaketta. Risuhaketta si-
séltdva komposti voitaisiin tuotteistaa katemateriaaliksi.

Orgaanisten lannoitteiden valmistajat myyvét kompostoitua lietettd padasaantoises-
ti irtotavarana, hinta on yleensa ilmoitettu henkiléauton perékarrykuormalle tai
suuremmille lavakuormille. Jos tuotetta haluttaisiin saada marketteihin myyntiin,
tulisi silloin investoida pussituskone. Pussittaminen lisdé tyotunteja ja nostaa tuot-

teen myyntihintaa.

Tuotteistamisen yhteydessd kompostointikenttd saattaa kayda pieneksi. Erdkoh-
tainen jaljitettavyys edellyttdd sen, ettei aumoja enéda kasata yhdeksi isoksi kasak-
si. Tilan tarpeeseen vaikuttaa myos se, ettd puhdas tuote on pidettava erilldan hy-

gienisoimattomasta lietteesta.

Tuotteistuksella saataisiin puhdistamolietteen siséltdmét ravinteet takaisin Kier-
toon ja samalla edistettdisiin kiertotaloutta. Puhdistamolietteen sisaltdma fosfori
voi tulevaisuudessa olla arvokasta materiaalia, johtuen kaivannaisen fosforin (apa-

tiitin) hiljalleen ehtyvista varoista ja siité johtuvasta hintojen noususta.

o1



52

LAHTEET

Apila Group Oy Ab. 2013. Metsateollisuuden ravinteet - Tuotekortit. Metséateolli-
suuden ravinnerikkaiden jatteiden ja lietteiden hyédyntdminen 2013- hanke. Vii-
tattu 2.5.2016.
http://www.apilagroup.fi/data/tiedostot/Mets%E4teollisuuden%?20ravinteet%200
PAS.pdf. 7 s.

Flink, R. 2007. Kompostointiopas. 7. Tampere. Pilottikustannus.

Flink, R. & Leppald, A. 1997. Ravinteet kiertoon — kdytdnnon keinot ja tekniikat.
37, 39. Helsinki. Tammi.

Albers M., Helle H., Varpula T., Itdvaara M., Kapanen A. & Vikman M. 2003.
Kompostointiprosessin monitorointi ja ohjaus. VTT tiedotteita 2207. Espoo. Vii-
tattu 14.3.2016.

http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/2003/T2207.pdf. 12 s.

Elintarviketurvallisuusvirasto. 2015 a. Hinnasto. Viitattu 11.10.2015.
http://www.evira.fi/portal/fi/kasvit/viljely+ja+tuotanto/lannoitevalmisteet/hinnasto
/

Elintarviketurvallisuusvirasto. 2015 b. Lainsdadanto. Viitattu 23.3.2016.
http://www.evira.fi/portal/fi/kasvit/viljely+ja+tuotanto/lannoitevalmisteet/lainsaad
anto/

Elintarviketurvallisuusvirasto. 2015 c. Laitoshyvaksynta. Viitattu 29.3.2016.
http://www.evira.fi/portal/fi/kasvit/viljely+ja+tuotanto/lannoitevalmisteet/laitoshy
vaksynta/

Elintarviketurvallisuusvirasto. 2014 a. Maanparannuskompostin tuoteselosteen
laatimisohje. Viitattu 4.4.2016.
http://www.evira.fi/files/attachments/fi/kasvit/lannoitevalmisteet/ohjeet/12507_03
_maanparannuskompostin_tuoteselosteen_laatimisohje.pdf

Elintarviketurvallisuusvirasto. 2012. Omavalvontaohje. Viitattu 4.4.2016.
http://www.evira.fi/files/attachments/fi/kasvit/lannoitevalmisteet/ohjeet/lava_1250
1 3 omavalvontaohje.pdf

Elintarviketurvallisuusvirasto. 2015 d. Omavalvontasuunnitelma. Viitattu
4.4.2016.
http://www.evira.fi/portal/fi/tietoa+evirasta/asiakokonaisuudet/omavalvonta/lanno
itevalmisteet/omavalvontasuunnitelma/

Elintarviketurvallisuusvirasto. 2014 b. Tuoteselosteet. Viitattu 4.4.2016.
http://www.evira.fi/portal/fi/kasvit/viljely+ja+tuotanto/lannoitevalmisteet/valmist
us+ja+markkinoille+saattaminen/tuoteselosteet/



Elintarviketurvallisuusvirasto. 2016. Tyyppinimiluettelo. Viitattu 4.4.2016.
http://www.evira.fi/portal/fi/kasvit/viljely+ja+tuotanto/lannoitevalmisteet/lainsaad
anto/tyyppinimiluettelo/

Halinen A. & Tontti T. 2004. Laitoskompostien laadun parantaminen kypsytysté
tehostamalla. MTT:n selvityksid 70. MTT Jokioinen. Viitattu 18.2.2016.
http://www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts70.pdf. 12-14 s.

Haukioja, M., Hovi, A. & Rajala, J. 1983. Komposti. 18-19, 53, 54 83-85. Hel-
sinki. Tammi.

Hosionaho, V. Kenténhoitajana toimiva aliurakoitsija. Alajarven jatevedenpuhdis-
tamo. Haastattelu 15.4.2016.

Illikainen, M. 2009. Opinnaytetyd. Ruskon kompostointilaitoksen laajennuksen ja
maédatyslaitosten teknis-taloudellinen vertailu. Viitattu 11.3.2016.
http://oulu.ouka.fi/jatehuolto/PDFT/Teknineninfo/vertailu.pdf. 21 s.

Jylha, J. 2016. Kayttopaallikko. Pirkanmaan Jatehuolto Oy. 15.4.2016. Email
jarkko.jylha@pirkanmaan-jatehuolto.fi. Viitattu 16.4.2016.

Savukaasujen puhdistus. Jatelaitosyhdistys. Viitattu 17.3.2016.
http://lwww.jly.fi/energia37.php?treeviewid=tree3&nodeid=37

Kataja, J. 13.12.2006. Vimpelin putsari on nyt hyvéssa lyénnissa. Jarviseudun Sa-
nomat. N:o 50-2006-3.
https://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&qg=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ah
UKE-

wid6 MfRXKnKAhUN9HIKHXUgCtAQFggZMAA&url=http%3A%2F%2Fconte
nt.siteadmin.fi%2Ffile.aspx%3Fid%3D497446%26ext%3DPDF%26routing%3D2
81668%26webid%3D281670%26name%3D%26width%3D%26height%3D&usg
=AFQJCNETYQTqgbC70sdcpnk29Cn3j0ip5OA&bvm=bv.111677986,d.bGQ&ca
d=rja

L 29.6.2006/539. Lannoitevalmistelaki. Finlex. Lainattu 16.3.2016.
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2006/20060539

L 29.6.2006/539. Lannoitevalmistelaki. Finlex. Viitattu 4.4.2016.
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2006/20060539

Latvanen, H., Jockum, R. 24.8.1992. Alajarven kaupunki jatevedenpuhdistamo.
Yleissuunnitelma. 1. Helsinki. Suunnittelukeskus Oy. Jarvi-Pohjanmaan tekninen
toimi.

Lehto, T. & Ekholm, E. 4.6.2001. Suomalaisten kompostointilaitosten toimivuus
ja tehostaminen. Jatelaitosyhdistys ry. Valiraportti. Jaakko Poyty infra. Viitattu
27.11.2015.

http://www.jly.fi/lkomplait_A.pdf. 5 s.

53



54

Liimatainen, A-M. 2015. Diplomity6. Espoon puhdistamolietteen kasittelymene-
telmien selvitys Ammasuon kasittelykeskuksessa. Viitattu 11.3.2016.
www.doria.fi/xmlui/bitstream/handle/10024/104673/Anna-
Mari%?20Liimatainen_Diplomity%C3%B6_VALMIS_ 19 5 15.pdf?sequence=2.
21s.

LSSAVI/27/04.08/2010. Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallintovirasto. 6.11.2013.
Viitattu 28.9.2015.
http://www.avi.fi/documents/10191/56864/Issavi_paatos_176 2013 1 2013 11
06.pdf/479881fd-88e0-4f75-a8c7-9c8fb9dele32. 3-4 s.

LSSAVI/146/04.08/2012. Lénsi- ja Sisa-Suomen aluehallintovirasto. 11.12.2013.
Viitattu 28.9.2015.
http://www.avi.fi/documents/10191/56864/Issavi_paatos 216 2013 1 2013 12
11.pdf/46dbaee5-3f58-4969-b170-30558096bf1f . 1, 6 s.

LSSAVI1/466/04.08/2010. Lansi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto. 21.3.2012.
Viitattu 30.10.2015.
http://www.avi.fi/documents/10191/56866/Issavi_paatos 31 2010 1 2012 03 2
1.pdf. 4, 6.

LSU-2004-Y-902.  L&nsi-Suomen  ympéristokeskus.  10.5.2006.  Viitattu
30.10.2015.
https://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja
&uact=8&ved=0ahUKEwipoJe6vgnKAhVD8HIKHRM1BYEQFgggMAE&url=h
ttp%3A%2F%2Fwww.ymparisto.fi%2Fdownload%2Fnoname%2F%257B30056
B73-7C71-440F-B4FB-
8FA7TAO0CA6DD8%257D%2F80105&usg=AFQjCNHbsaPuQzqgzlpobsiJ9KVxtc
KealQ&bvm=bv.111677986,d.bGQ. 1, 4 s.

Luonnonvarakeskus. 1.9.2009-31.12.2014. Tiesitko tatd? LCA in Landscaping-
hanke. Viitattu 27.10.2015.
https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/hankkeet/Icainlandscaping/esitelmat/Ko
mposti%?20info_1.pdf

Luostarinen, S., Paavola, T., Ervasti, S., Sipild 1. & Rintala, J. 2011. Lannan ja
muun eloperdisen materiaalin késittelyteknologiat. MTT Raportti 27. Viitattu
11.3.2016. MTT Jokioinen. http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti27.pdf. 17
S.

Kompostointi. Mustankorkea Oy. Viitattu 27.10.2015.
http://www.mustankorkea.fi/mustankorkea-oy/jatteenkasittely-ja-
ymparisto/jatteenkasittelyprosessit/kompostointi

Niemeld, A., Kuivamaki, R. 11.4.1994. Alajarven kaupunki. Jatevedenpuhdista-
mo. Laitoksen saneeraus ja tehostaminen. Prosessisuunnitelma. 1. Suunnittelu-
keskus Oy. Helsinki. Jarvi-Pohjanmaan tekninen toimi.



Paatero, P., Lehtokari, M. & Kemppainen, E. 1984. Kompostointi. 84-86, 92,
112-113, 136, 140, 203, 219, 231. Juva. WSOY.

Poyry Environment Oy. 2007. Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa ja
kasittelymenetelmien Kilpailukyky -selvitys. Sitra. Helsinki. Viitattu 14.3.2016.
http://www.sitra.fi/julkaisut/muut/Lietteenk%C3%Ad4sittely.pdf. 5-6, 10, 16-19,
24, 26-27, 29-33, 34-36, 50 s.

Tuominiemi K. 2015. Kaikki kompostoinnista ja maanparannuksesta. 32—-34, 42—
43. Helsinki. Minerva.

Rinttila, R., Selin, P. & Reinikainen O. 1998. Turve ymparistonhoidossa. 16-17,
62. Helsinki. Yliopistopaino.

Salminen, P., Kangas, A., Klemola, R. & Peltonen, S. 27.5.2013. Puhdistamoliet-
teen kayttd maataloudessa. Viitattu 16.3.2016.
https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/puhdistamolieteopas_20132
0032014s.pdf. 16, 17, 21 s.

Tyrvdinen, U., Toivikko, S., Paavola, T. & Vuorinen A. 27.5.2013. Puhdistamo-
lietteen kayttd maataloudessa. Viitattu 16.3.2016.
https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/puhdistamolieteopas_20132
0032014s.pdf. 31 s.

Liete. Vesilaitosyhdistys. Viitattu 23.3.2016.
http://www.vvy.fi/vesihuolto_linkit_lainsaadanto/liete/lannoitevalmisteita_koskev
a_asetus_uudistui.1955.news?708_0=10

VNA 1250/2014. Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta pe-
réisin olevien paastojen rajoittamisesta. Viitattu 29.3.2016.
http://www finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20141250#Pidp3234176. 10-118.

Vuorela K. 2016. Vesihuoltolaitoksen esimies. Alajarven vesihuoltolaitos.
11.2.2016. Email kari.vuorela@alajarvi.fi. Viitattu 11.2.2016.

Vuorinen, A. 27.5.2013. Puhdistamolietteen kayttd maataloudessa. Viitattu
16.3.2016.
https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/puhdistamolieteopas_20132
0032014s.pdf. 5s.

55


http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20141250#Pidp3234176

LIITE1

Elintarviketurvallisuusviraston maksut.

Tarkastukset

Tarkastukset ja muu toimijan valvanta
Hyvaksyntatarkastukset

Maytteenotto, maksuluokka 1
Maytteenotto, maksuluokka 2
Maytteenotto, maksuluokka 3
Maytteenotto, maksuluokka 4
Maytteenotto, maksuluokka 5

Y¥mparistinayte

Hinta €
114,00 / tunti
112,00 / tunti
309,00
457,00
584,00
737,00
980,00
123,00

Hinta €

Laitoshyvaksyntapaatikset

Laitoshywaksynta, kdsittelykapasiteetti enintdan 2000 m?vuodessa
Laitoshyaksynta, kasittelykapasiteetti 2001-8000 m*vuodessa
Laitoshyvidksynta, kasittelykapasiteetti yli 8000 m? vuodessa
Laitoshywaksynnan uusiminen, siifdminen tai peruuttaminen
Laitoshyvaksynnan muutoshakemuksen kasittely

Hywaksyntamenettelyn keskeyttamisen kasittely

593,00
1289,00

2 579,00
85,00/ tunti
85,00/ tunti
85,00/ tunti
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Elintarviketurvallisuusviraston maksut.

Muut lupa- ja hyvaksymispaatokset

Toimijoiden rekisterdinti 24 00
Tyyppinimen hyvaksyminen ja hakemuksen kasittely 85,00 /tunti
Ennakkoilmoituksen kasittely ja paatis, erdkohtainen 25,00

Ennakkoilmoituksen perusteella tehtdva maaraaikainen lupa, 6 kk 417,00
Ennakkoilmoituksen perusteella tehtdvd maaraaikainen lupa, 12 kk 834,00

Muut luvat ja paatikset 71,00
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Hyvéksytyt viranomaislaboratoriot.

Laboratorion mimi

Paikkakunta

Yhteyshenkilc

Eurofins Viljavuuspalvelu

Oy

KCL Kymen laboratorio Oy
Labtium Oy

MetropoliLab Oy

Hovalab Oy

Ramboll Analytics

Mikkeli

Kouvola
Espoo
Helsinki
Karkkila
Lahti

terhi.tuhkalainen@ eurofins fi

helena.wikman @ kclkymlab.fi
hanna.kahelin@ labtium.fi
seija.kalso@ metropolilab fi
terhituomala-saramaki & novalab fi

marjatta.seppa@ ramboll fi
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1 VASTUUHENKILOT JA HENKILOKUNNAN PEREHDY-
TYS

Toiminnasta on vastuussa Soinin kunnan tekninen johtaja Jouni Hanninen. Ken-
tanhoitajana toimii aliurakoitsija Veikko Hosionaho, joka hoitaa kompostointiken-

talle perehdyttamisen.

2 RAAKA-AINEIDEN VASTAANOTTO

2.1 Turve

Turvetta kdytetddn tukiaineena kompostoinnissa. Turvetta tilataan tarpeen vaaties-
sa J&V Saukolta Kyyjarveltd, turve on peréisin Piuharjunnevalta. Turve varastoi-
daan asfalttikentan reunaan erilleen kompostoitavasta materiaalista, josta se kayte-
td4&n suoraan aumojen muodostamiseen. Saapuva turve tarkastetaan vastaanoton

yhteydessé silmamaaraisesti.
Saapuneiden kuormien tiedot saadaan tarvittaessa selvitettya laskutusreskontrasta.
2.2 Liete

Kompostoitavaa lietettd tulee Alajarven kaupungin omalta jatevedenpuhdistamol-
ta. Kompostoitava liete siirretddn ruuvikuljettimella asfalttikentélle, josta liete siir-

retddn kauhakuormaajalla muodostettavaan aumaan.

Soinista, Lehtimaeltd sekd Vimpelistad kuljetetaan kuivattua lietettd umpisailiolla
Alajarven puhdistamolle kompostoitavaksi. Saapuva liete kipataan kompostointi-

kentalle, jossa siita aletaan muodostaa aumaa.

Saapuvien lietekuormien mukana tulee siirtoasiakirjat, joihin on merkitty kuor-
man suuruus (m®) sekd kuljetuspaivamaara. Siirtoasiakirjan tiedot kirjataan ylos
puhdistamon raportointiohjelma VERAan ja joka kuukausi tulostetaan laskutuk-

seen. Kuormien mukana tulleita asiakirjoja séilytetddn vuoden verran.



Muilla puhdistamoilla lietteen laatua tarkkaillaan ja siitd pyritddn tekemaan mah-

dollisimman kuivaa.
2.3 Kapulat

Kompostoinnin ilmastukseen kéytettavat kapulat kierrdtetadn, ja ne ovat olleet
kaytossé pidemman aikaa. Uusia ei tarvitse l&hitulevaisuudessa hankkia. Kapulat
varastoidaan asfalttikentalla erilladn muista materiaaleista. Kapuloiden kuntoa

tarkkaillaan kayton yhteydessa.
3 ERAKOHTAINEN JALJITETTAVYYS

Kompostointiin kéytettdva turve varastoidaan omaksi kasaksi erilleen muusta
kompostointiin kéytettdvasta materiaalista. Turvetta hankitaan vain yhdelta yritta-
jalta. Saapuva turve on peréisin yhdelta nevalta (Piuharjunneva).

Saapuvista lietteistd pidetddn Kirjaa lampotilanmittauspéivékirjan yhteydessa.
Y16s Kirjataan misté lietettd on saapunut, kuinka paljon ja mihin aumaan materiaa-
li on kéytetty.

Kompostointiaumat pidetdén erillddn omina aumoinaan ja ne merkitddn muodos-
tumisen mukaan lampatilanmittauspéivékirjaan kk/pvm/a. Merkinta toimii auman
erdanumerona. Talla hetkella aumat pidetddn omina erindan esikompostoinnin ajan,
ja sen jalkeen ne kasataan yhdeksi isoksi kasaksi. Tuotteistamisen jalkeen erét on

pidettava erillaan.
4 TUOTANTO-JA TOIMENPIDEPROSESSIT

4.1 Tuotantoprosessi

Kompostointi suoritetaan Alajarven jatevedenpuhdistamon kompostointikentalla.
Aumanmuodostusta varten muodostettavan auman pohjalle kasataan kerros kapu-
loita ilmastusta varten. Kapuloiden péélle kasataan sekoittaen puhdistamolietteitd

sekd turvetta 1:1 suhteella. Tyo suoritetaan kauhakuormaajalla.



Auma ké&é&nnetdan viikon kuluttua muodostamisesta, samalla sité siirretddn kauha-
kuormaajalla kentélla eteenpain. Vanhan auman tilalle muodostetaan samalla me-

netelmélld uusi auma. Auman viipymaaika kentalla on 3—4 viikkoa.
4.2 Kiriittiset valvontapisteet
4.2.1 Lampdtila

Lampéatilan tulee saavuttaa 14 vuorokauden ajaksi 55°C hygienisoinnin onnistu-
misen kannalta. Jos auma ei saavuta vaadittua lampétilaa (55°C/ 14 vrk), suorite-

taan kompostointi uudelleen.
4.3 Kaytossa olevat tilat, koneet ja laitteet

Kompostointi suoritetaan avoimella 6 000 m? asfalttikentalld, jonka pohjassa on
kaatoa rejektivesia varten. Asfalttikenttd pidetaan siistind auraamalla talvisin lu-

met ja kesaisin renkaiden mukana kulkeutuneet materiaalit pois.

Aumojen k&antoon kaytetddn padsaantoisesti kauhakuormaajaa ja tarpeen vaaties-
sa kaivinkonetta. Koneet tarkistetaan silmamaéaraisesti aina ennen tdiden aloitta-

mista, seké ne pestéén tarvittaessa.

Lampaotila mitataan siihen varatulla mittarilla, jota sailytetdan linkotornissa. Mitta-
ri puhdistetaan desinfiointiliinalla siirryttdessd mittaamaan lampétilaa seuraavasta

aumasta seka mittauksen paatteeksi.
4.4 Tuhoeléinten torjunta

Tuhoeldinten torjunnan suorittaa Myrkytys Oy. Tuhoeldinten myrkytys suorite-

taan neljd kertaa vuodessa.



5 HAIRIOTILANTEET

5.1 Koneet ja laitteet

Héiridtilanteita syntyy jos tulee kone tai laiterikko. Héirittilanteet kestavat yleen-

sé vuorokauden, eivatka siten aiheuta akuuttia tilannetta kompostointikentalla.

Lingon rikkoutuessa tai sitd huollettaessa kuivaus jaa prosessista pois. Talloin liet-
teelle tehdaén allas, jonne liete kuljetetaan suoraan sakeuttamosta. Kauhakuor-
maajan rikkoutuessa ty0 suoritetaan kaivinkoneella tai lainakoneella (naapurikiin-

teistosta).

6 LAADUNVALVONTA-JA NAYTTEENOTTOSUUNNIT-
LEMA

6.1 Lampdtila

Lampotila mitataan aumoista viikoittain, siitd hetkesta lahtien kun auma on lopul-
lisesti muodostettu. Mittaukset suoritetaan aumojen molemmista péista seké kes-

keltd. Tulokset kirjataan ylos mittauspaivakirjaan.
6.2 Hygienia
Aumoista ei talla hetkell& oteta hygienianéytteita.

7 LAATUPOIKKEAMAT

Maatumaton komposti siirretddn uudelleen kompostoitavaksi.



8 VARASTOINTI JASAILYTYS

Aumoissa kompostoitunut aines siirretddn asfalttikentélle jalkikompostoitumaan.
Kompostia pidetdan jalkikypsytyskentélla vuoden verran, kunnes se on kypséé.

Kypsa komposti siirretdadn hiekkakentélle.

Kompostointiin kéytettdva puhdas turve séilytetdén kentan alkupééssa, jonne ka-

sittelematonta lietettd ei kuljeteta.
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LAMPOTILAN SEURANTALOMAKE
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