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1 JOHDANTO

Suomessa yhdyskuntajatevesien puhdistamoilla syntyy noin 160 000 tonnia jatevesilietetta
kuivapainona vuodessa. Syntyvan jatevesilietteen kestava ja taloudellinen hyddyntdminen on yksi
vedenpuhdistuksen haasteista. Hyddyntamiskohteita mietittdessa tulisi ottaa huomioon lietteen
sisaltdémien ravinteiden mahdollisimman tadydellinen kierto, jotta saataisiin korvattua neitseellisesti
louhittavia lannoitteita kierratetyilla ravinteilla. Syntyvaa lietettd hyddynnetddn padasiassa
viherrakentamisessa ja lannoitekdytossa. Ennen lannoitteena kayttédmista liete taytyy madattaa,
kompostoida tai stabiloida esimerkiksi kalkilla, jotta se hygienisoituu ja voidaan hyddyntaa. Lietteen
hyddyntamista sadtelee lainsdadanto, kuten jatelaki (646/2011) ja lannoitekdytdssa
lannoitevalmistelaki (539/2006), seka aiheeseen liittyvat muut asetukset ja paikalliset saadokset

rajoittavat lietteen kdyttdmahdollisuuksia.

Tyon tilaajana on Oriveden kaupungin vesihuoltolaitos ja kohteena on Tahtinimen
jatevedenpuhdistamo Orivedella. Puhdistamon asukasvastineluku on 9400 eli puhdistamo on aika
pieni. Tahtiniemen puhdistamo on rakennettu vuonna 1975 ja sitd on saneerattu kaksi kertaa. Myos
Oriveden kaupungin Erajarven jatevedenpuhdistamolla syntyva liete jatkokasitelladn Tahtiniemessa.
Erdjarven jatevedenpuhdistamo on kaksilinjainen aktiivilietelaitos, jonka asukasvastineluku on 350.

Puhdistamossa kasitelldan Erdjarven taajamassa syntyvat jatevedet.

Nykyisin Tahtiniemen jatevedenpuhdistamolla syntyva ylijadmaliete kuivataan aluksi
ruuvipuristimella, jonka jalkeen kuivattu liete kompostoidaan. Ruuvipuristimella kuivattua
jatevesilietettd syntyy Tahtiniemessa noin 550 tonnia vuodessa, joka kompostoidaan
rumpukompostorilla turpeen kanssa. Rumpukompostoinnin jélkeen kompostia jalkikypsytetaan viela
neljasta kuuteen kuukautta, jonka jélkeen komposti tayttaa laadultaan elintarviketurvallisuusvirasto
Eviran maanparannusaineelle asettamat vaatimukset. Valmis komposti on tuotenimikkeeltdan
Tahtiniemen turpeinen kasvuvoima, joka sopii sellaisenaan lannoitteeksi tai ravinnekdyhempaan

maa-ainekseen sekoitettuna viherrakentamiseen ja maisemointiin.

Taman insindoritydn tarkoituksena on 16ytaa vaihtoehtoja Tahtiniemen puhdistamolla syntyvén
jatevesilietteen kasittelylle ja tehostaa valmiin kompostituotteen hyédyntamista lahialueilla.
Nykyiselldan valmiin kompostin menekki on epatasaista ja kompostin kasaantuminen
kypsytyskentalle on ollut ajoittain ongelma. Tydssa pyritaan I6ytamaan paikallisia ratkaisuja lietteen
loppusijoitukseen, kuten kompostin lannoitekdyton lisédmiseen ja selvitetdaan, onko paikallisilla
yrittdjilld kiinnostusta Tahtiniemen puhdistamolietteen kdyttédn omassa toiminnassaan esimerkiksi
biokaasuntuotannossa.



7 (40)

2 JATEVEDEN PUHDISTAMINEN JA JATEVESILIETTEEN KASITTELY

2.1 Jatevedenpuhdistus Suomessa

Taajamissa jatevedet kasitellaan jatevedenpuhdistamoilla, jonne ne johdetaan vesihuoltolaitosten
viemareita pitkin. Puhdistuksen taso on Suomessa erittdin korkea. Jatevedestd poistetaan typpea
vuonna 2015 keskimaarin 60%, fosforia ja orgaanista ainesta yli 95%. Yli 85% suomalaisista on
keskitetyn viemardinnin ja jatevedenpuhdistuksen piirissd, joten yhdyskuntien jatevesien

puhdistaminen on merkittdvaa vesiensuojelun kannalta. (Suomen ymparistokeskus 2018.)

Jatevedenpuhdistamoiden prosessit ovat useimmiten toimintaperiaatteiltaan fysikaalis-biologis-
kemiallisia. Laitosten prosessien kokoonpanoissa voi olla pienid eroja laitoksen koosta riippuen.

(Laitinen, Nieminen, Saarinen ja Toivikko 2014.)

Haja-asutusalueella jatevesien kasittely alkoi muuttua, kun sisakdaymalat yleistyivat. Haja-
asutusalueilla jatevedet kasitellaan yleensa kiinteistokohtaisesti erilaisilla menetelmilla riippuen
kiinteiston sijainnista ja siitd, milloin jatevesijarjestelma on rakennettu. Vanha tapa jatevesien
kasittelyyn on ollut usean saostuskaivon kayttdminen, joihin kiintoaines on laskeutunut. Kaivot on
tyhjennetty tarpeen mukaan. Nykyisin on lainsaadannén tiukentuessa alettu siirtya erilaisiin
tehokkaampiin puhdistusratkaisuihin riippuen kiinteiston koosta ja sijainnista. (Suomen

ymparistdkeskus 2011.)
2.2 Puhdistamolietteen ominaisuuksia

Puhdistamolietettd syntyy jatevedenpuhdistusprosessissa, kun jatevettd saostetaan ja tiivistetaan.
Puhdistamoliete siséltad kaiken valppayksen ja hiekanerotuksen jalkeen poistetun aineksen lukuun
ottamatta ilmaan poistuneita aineita. Lietettd poistetaan raakalietteena esiselkeytyksesta ja
ylijadmalietteend jalkiselkeyttimestd tai ilmastusaltaasta. Raakaliete on helpommin kuivattavaa kuin
ylijadmaliete, koska se on raskaampaa. Lietteiden yhdistelmaa kutsutaan sekalietteeksi. (Laitinen,
Alhola, Manninen ja Sayla 2014.) Kuvassa yksi on kuvattu mista prosessin vaiheesta lietetta

poistetaan kasittelyyn.

Rautasulfaattl|
..... VR SRS L ROEL o s s v s b b i e et i e

Jalkiselkeytys

limastus

-
Vialppa Hiekanerotus Esiselkeylys Palautusliete
Mekaaninen kasittely

Raakaliete lietteenkasittelyyn Bioliete lietteenkasittelyyn

Kuva 1. Esimerkki lietteen muodostumisesta jatevedenpuhdistamolla (Laitinen, Nieminen, Saarinen
ja Toivikko 2014)
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Jatevesi sisaltaa erilaisia ravinteita ja orgaanista ainesta. Osa orgaanisesta aineksesta poistuu
sitoutumalla lietteeseen ja mikrobien ravinnoksi. Fosfori ja typpi ovat sitoutuneena orgaaniseen
aineeseen seka osittain liukoisessa muodossa. Kalium taas on pddosin liukoisessa muodossa.
Ravinteista typped poistetaan biologisessa prosessissa nitrifikaation ja denitrifikaation kautta, kun
taas fosforia saostetaan kemiallisesti ja osa siita sitoutuu biomassaan. (Laitinen, Alhola, Manninen ja
Sayla 2014.)

Puhdistamolietteen laatu paranee jatkuvasti. Haitallisten metallien pitoisuudet ovat pudonneet
murto-osaan 1970-luvun pitoisuuksista. Jateveden puhdistusmenetelmat ovat kehittyneet paljon
viimeisten vuosikymmenien aikana ja samalla myds puhdistamolle tulevan jateveden laatu on
parantunut, kun haitta-aineita poistetaan jo jateveden syntypaikalla. Jdteveden alkupera vaikuttaa
suuresti puhdistamolla syntyvan lietteen laatuun. My&s viemariin paatyvien sadevesien maaran

vahentyminen on osaltaan parantanut tilannetta. (Vesilaitosyhdistys 2013.)

Puhdistamolietteen kasittely

Jatevedenpuhdistamoilla kasitelldan suurimmaksi osaksi laitoksella syntyvaa lietetta, mutta myos
sako- ja umpikaivolietteitd. Puhdistamolietteet kasitellddn joko suoraan niiden syntypaikalla
jatevedenpuhdistamolla tai liete viedaan ulkopuoliseen kasittelylaitokseen kuten madattamaoon tai

kompostointiin. (Laitinen, Alhola, Manninen ja Séayla 2014.)

Lietetta stabiloidaan usein jo puhdistamoilla. Stabiloinnissa lietteessa tapahtuva biologinen toiminta
lopetetaan joko kemikaalien avulla tai madatyksen tai kompostoinnin kautta. Jatevesilietteen
orgaaninen aines voidaan hyddyntda madattdmalld se hapettomissa oloissa madattdmdissa.
Madatyksessa syntyvaa metaania voidaan kayttaa laitoksilla dmmon ja sahkdn tuotannossa. Syntyva
madatysjaannds useimmiten kompostoidaan, mutta sité voidaan kayttdd myds sellaisenaan

lannoitteena. (Laitinen, Alhola, Manninen ja Sayla 2014.)

Yhdyskuntien jatevesien kasittelyn ja biojatehuollon vesistékuormitus koostuu suurelta osin
jatevedenpuhdistamoilta ja haja-asutuksen puhdistettujen jatevesien mukana vesistoon
kulkeutuvista ravinteista, joten vesien- ja lietteenkasittelyn tehokkuus ja toimintavarmuus ovat
merkittavassé asemassa. Puhdistamolietettd voidaan kasitelld useilla eri tavoilla. Puhdistamoliete on
kasiteltdva sen haitallisuuden poistamiseksi ja jatkokaytén mahdollistamiseksi. Seuraavissa

kappaleissa on kasitelty yleisimmin Suomessa kaytdssa olevia lietteenkasittelymenetelmia.

Tulevaisuudessa lietteen kasittely tehostuu muun muassa fosforin talteenoton osalta. Esimerkiksi
Tanskassa on otettu tavoitteeksi, ettd vuoteen 2018 mennessa kierrdtetdan 80% jatevesilietteen
sisaltdmasta fosforista. Samanlaista kehitysta on havaittavissa myds muissa maissa kuten Sveitsissa
ja Saksassa. Suomessa tavoitteena on saada puolet puhdistamoilla syntyvasta lietteesta kehittyneen
prosessoinnin piiriin, mutta varsinaisia fosforinkierratystavoitteita ei ole asetettu. (Berninger, Phil,
Kasanen, Mikkola, Tynkkynen ja Vahala 2017.)
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2.3.1 Kemiallinen kasittely

Kalkkistabilointi ja Kemicond-kasittely ovat hyvaksyttyja kemiallisia lietteenkasittelymenetelmia, jotka
soveltuvat kaikenkokoisille laitoksille. Lannoitevalmistelain mukaan nailla menetelmilld kasiteltya

lietettd voidaan kayttda maanparannusaineena. (Péyry Environment Oy 2007.)
Kalkkistabilointi

Kalkkistabilointi soveltuu mekaanisesti kuivatulle lietteelle, jonka kiintoainespitoisuus on valilla 18-
35% TS (Total Solids), mika tarkoitta kiintoaineen kokonaismaaraa. Menetelmaa voidaan kuitenkin
kayttaa myds mardlle lietteelle. Kalkkistabiloinnin toiminta perustuu lietteen pH:n nostamiseen
poltetun kalkin CaO tai sammutetun kalkin Ca(OH)2 avulla yli 12:een riittdvan pitkaksi aikaa, jolloin
liete hygienisoituu ja biologinen toiminta lakkaa. Prosessi on kuvattu kuviossa 1. Poltettua kalkkia
kaytettaessa lietteen lampdtila nousee, mutta sammutetulla kalkilla ei. (P6yry Environment Oy
2007.)

KEMIALLINEN KASITTELY
1. Méarkélietteen stabilointi

l Ca(OH), Paolymeeri

-‘ Sakeutus » Huivaus

2. Kuivatun lietteen stabilointi CEMIALLINEN KASITTELY

Sekoitus

J -‘ Kuivaus »  Sekoitus

W

Kuvio 1. Kalkkistabiloinnin lohkokaaviot (Péyry Environment Oy 2007)

Sakeutus

Kalkkistabiloinnin lopputuotteena saadaan hygieenista lietta, jonka kalsiumpitoisuus ja pH-arvo ovat
korkeat. Kasittelyn aikana lietteen kuiva-ainepitoisuus kasvaa. Kokonaislietemadra ei muutu
kasittelyssa. Lopputuotteena saatu liete soveltuu viherrakentamiseen ja maatalouteen. (Péyry
Environment Oy 2007.)
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Kemicond-kasittely

ESIKASITTELY | | KEMIALLINEN KASITTELY LOPPUSIJOITUS
H. O, H.S0, .
-2 N9t Kaasu MaQH

Tpesuni Polymeeri
' Lietteen

iaa}:jesil:-:r:w | |4 Lietteen |, Varasto- v |+, mekaa | Leppu-

kunnostus sdilia minen tuotteen

kuivaus valmistus

Kuvio 2. Lohkokaavio Kemicond-kasittelysta (Poyry Environment Oy 2007)

Kemicond-kasittely sopii madatetylle lietteelle, raakalietteelle tai sakeutetulle lietteelle. Lohkokaavio
Kemicond kasittelysta esitetdaan kuviossa 2. Kasittelyssa lietteen pH lasketaan neljdan rikkihappoa
(H2S04) lisédmalla. Taman seurauksena metallisuolat liukenevat ja lietteen rakenne hajoaa. Toisessa
vaiheessa liete hapetetaan vetyperoksidilla (H202). Hapettavissa oloissa lietteesta vapautuu vetta ja
sen geelimdinen rakenne hajoaa edelleen, sekd kahdenarvoinen ferrorauta hapettuu
kolmenarvoiseksi ferriraudaksi. Ferritauta saostaa lietteessa olevat fosfaatti-ionit ferrifosfaatiksi.

Kasitelty liete neutraloidaan vield natriumhydroksidilla (NaOH). (Pdyry Environment Oy 2007.)

Kasitelty liete voidaan kuivata normaalisti ja siihen voidaan lisdta polymeeria kuivauksen
tehostamiseksi. Perinteisesti kasiteltyyn lietteeseen verrattuna Kemicond-kasitellyn lietteen
kuivaamisesta syntyva rejektivesi on vahemman kuormittavaa sisdiselle vesiprosessille, silla
kiintoaines- ja fosforipitoisuudet ovat tavallista matalammat ja orgaaninen aines ja liukoinen fosfori

on hapetettu ja ne ovat hajonneet pienemmaksi. (Péyry Environment Oy 2007.)

2.3.2 Madatys

Madatyksen paatyypit ovat kuivamadatys ja markamadatys. Erona ndilla on se, etta
markamadatykseen syotettavan lietteen kiintoainespitoisuus on matalampi ja lietettad sekoitetaan
madatyksen aikana toisin kuin kuivamadatyksessa. Markamadatys on yleisempaa kuin kuivamadatys,

jota kaytetaan Iahinna biojatteen madattamiseen. (Péyry Environment Oy 2007.)

Lietteen esikasittelyn tarve riippuu lietteen ominaisuuksista. Puhdistamolietetta médatettdessa liete
sakeutetaan mekaanisella tiivistimella tai gravitaatiotiivistimella. Lietteen hygienisointi voidaan
toteuttaa ennen tai jalkeen madatyksen. Hygienisointi tapahtuu, kun liete on vahintaan 70°C
[ampdtilassa vahintdan 60 minuuttia ja kun lietteen palakoko ei ylitéd 12 mm. Erillista hygienisointia
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ei valttdmatta tarvita, jos lampdétilavaatimukset tayttyvdt muuten prosessin aikana. Kuviossa 3

esitetadn madatysprosessin lohkokaavio. (Poyry Environment Oy 2007.)

Varsinainen madatys tapahtuu hapettomassa suljetussa reaktorissa. Prosessi on lampétilan mukaan
joko mesofiilinen (n.37°C) tai termofiilinen (55°C). Suomessa yleisemmin kayt6ssa on mesofiilisella
alueella toimivia madattamoja. Prosessia lammitetdan hoyrylla tai ldmmonvaihtimilla tilanteesta
riippuen. Madatysprosessissa bakteerit muuttavat orgaanista ainesta metaanipitoiseksi biokaasuksi
ja madatteen kiintoainesmaara pienenee. Lopputuotteena saadaan stabiilia ja helposti kuivattavaa
lietetta ja ravinteet muuntuvat orgaanisesta epaorgaaniseen muotoon. Madatetty liete kuivataan
yleensa mekaanisesti ja kuivauksen parantamiseksi lietteeseen voidaan lisdtd polymeeria. Madatetta
voidaan kayttaa maanparannusmadatteend, mikali laitoksella on laitoshyvaksynta ja madate tayttaa

sille asetetut vaatimukset. (Poyry Environment Oy 2007.)

ESIKASITTELY MADATYS KOMPOSTOINTI / LOPPU-
TERMINEN KUIVAUS | SIJOITUS

Biokaasun

kasittely ja Polymeerin , Hajukaasujen
hyttykayttd lisays ‘ kdsittely
Sakeutus/ ) -
mekaaninen _ Hygieni- | Hygieni- | _Mekaaninen ompostoin Lopputuotteen
tivistys/ " sointir | M sointi* | kuivaus t:rr_mnen valmistus
kuivaus uivaus
Jdtevesien

Vaihtoehtoinen z
kasittely kasittely

Kuvio 3. Madatyksen lohkokaavio (Péyry Environment Oy 2007)
2.3.3 Terminen kuivaus

Liete esikuivataan aina ennen termista kuivausta esimerkiksi ruuvipuristimella, koska mekaaninen
kuivaus on merkittavasti halvempaa kuin veden haihduttaminen lietteestd. Kuviossa 4 esitetdan
termisen kuivauksen lohkokaavio. Kuivaus voi perustua epasuoraan eli kontaktikuivaukseen tai
suoraan eli konvektiokuivaukseen. Lammonldhteinad kaytetdan kuumaa ilmaa, termodljya tai hdyrya.

(Péyry Environment Oy 2007.)

Kuivaus toteutetaan joko osittaisena kuivauksena tai tdyskuivauksena. Tayskuivauksessa liete on
p6lymaista ja se johdetaan yleensa suoraan polttoon tai se granuloidaan varastoinnin
helpottamiseksi ja turvallisuuden lisdamiseksi. Termisessa kuivauksessa lietteen kuiva-ainepitoisuus
voidaan saada yli 90 % TS. Kuiva-ainepitoisuus saadetaan lietteen jatkokasittelyn mukaan.
Varastoinnin, hygienian ja homehtumisen estamisen kannalta hyva kuiva-ainepitoisuus on 85-90 %
TS. Lietetta poltettaessa optimi kuiva-ainepitoisuus riippuu polton lampdtaseesta ja se on aina
tapauskohtaista, mutta kuitenkin vahintdan 35-60 % TS. (Pdyry Environment Oy 2007.)
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ESIKASITTELY TERMINEN KUIVAUS LOPPU-
Hajukaasujen SIJOITUS
kasittely

meLIrz:: i?nnen : Terminen Rakeistus/ | = Lopputuote
. kuivaus Granulointi
kuivaus
I
Jatevesien kasittely

Kuvio 4. Termisen kuivauksen lohkokaavio (Pdyry Environment Oy 2007)

Polttoprosessi koostuu kolmesta eri vaiheesta, jotka ovat esikasittely, poltto ja tuhkan kasittely.
Prosessin lohkokaavio on kuvattu kuviossa viisi. Esikasittelyna ennen polttoa on aina lietteen
kuivaus. Termiselld kuivauksella liete saadaan kuivemmaksi kuin mekaanisesti, mutta energiaa kuluu
enemman. Poltettaessa lietteen kuiva-ainepitoisuuden tulisi olla mahdollisimman korkea.
Optimaalinen kuiva-ainepitoisuus riippuu lietteen syéttomaarasta ja muista polttoteknisista seikoista.

(Péyry Environment Oy 2007.)

Poltettavien jakeiden valiset seossuhteet vaihtelevat lietteen laadusta ja muusta poltettavasta
materiaalista riippuen. Tukipolttoaineen maara riippuu lietteen kuiva-ainepitoisuudesta ja tama
vaikuttaa myos poltossa muodostuvien savukaasujen maaraan. Polttokattilassa tulee olla hyva

turbulenssi, etta poltettavat aineet sekoittuvat hyvin. (Péyry Environment Oy 2007.)

Poltossa syntyvédn pohjatuhkan ja kuonan orgaanisen hiilen maara kokonaismaara tulee olla alle 3%
tai hehkutushavio alle 5% niiden kokonaispainosta. Syntyvaa tuhkaa ei voida kayttaa
maanparannusaineena tai lannoitteena, koska sita ei ole maaritelty lannoiteasetuksen
tyyppinimiluettelossa. Tuhka kasitelldan stabiiliksi ja sijoitetaan jatteenkasittelylaitokselle tai
yleisemmin kaatopaikalle. Harvinaisempia kdyttokohteita ovat sementin valmistus, tierakennuksen

tayteaine tai tiilien valmistus. (Péyry Environment Oy 2007.)

ESIKASITTELY POLTTO LOPPUSIJOITUS
Lietteen Terminen Tuhkan
mekaaninen —* kuivaus » Paltto " késittely/
kuivaus loppusijoitus

Kuvio 5. Polttoprosessin lohkokaavio (Pyry Environment Oy 2007)
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2.3.5 Kompostointi

Mekaanisesti kuivatut lietteet tuodaan yleensa vastaanottosiiloihin, joissa lietettd varastoidaan
mahdollisimman vahan aikaa. Esikasittelyssa poistetaan epdpuhtaudet ja tarvittaessa murskataan
materiaali sopivaan palakokoon seka lisatdan tukiaine ja homogenisoidaan seos. Kompostoitava
materiaali ei saa sisdltad mikrobitoimintaa hairitsevia kemikaaleja kuten torjunta-aineita ja
pesuaineita. Lisdksi kosteusprosentti sdadetaan prosessin kaynnistymisen kannalta sopivaksi
esikasittelyvaiheessa. Ilmavan rakenteen luominen ja kosteuden saatdminen ovat tarkeitd lietteiden

kompostoinnissa. (Péyry Environment Oy 2007.)

Prosessi on kuvattu kokonaisuudessaan kuviossa 6. Kompostointi toteutetaan kaksivaiheisena
prosessina, jossa ensimmadisena vaiheena on reaktorissa tapahtuva esikompostointi ja toisena
vaiheena on avoimella kentalla tai katetussa tilassa tapahtuva jalkikypsytysvaihe, jolloin kompostia
kdannetdaan saannollisesti. Esikompostointivaiheessa kompostista poistetaan kompostikaasuja ja sita
sekoitetaan ja ilmastetaan. Hygienisointi tapahtuu yleensa jo esikompostointivaiheessa. (Poyry
Environment Oy 2007.)

Suomessa on kaytdssa useita eri reaktorityyppeja esikompostointiin, kuten rumpukompostointi,
tunnelikompostointi, tornikompostointi, konttikompostointi ja membraanikompostointi. Yleisimmin
kaytossa oleva laitostyyppi on tunnelikompostointi, joka soveltuu monen kokoisille laitoksille.
Reaktorissa tapahtuvan esikompostoinnin jéalkeen komposti voidaan seuloa suurien tukiainesosien

erottamiseksi, mutta téma ei ole valttamatonta. (Poyry Environment Oy 2007.)

ESIKASITTELY KOMPOSTOINTI LOPPUSIJOITUS
Hajukaasujen
kdsittely
Tukiaine
Murskaus/
Varastointi , Seulonta/ ' Hygie- koitus Reaktori- Jalki- Lopputuotteen
“"magneetti- ' nisointi —C " kompostointi|  kypsytys ulonts —s valmistus
erotus
Esikasittely
riippuu siita,
millaista
materiaalia Jatevesien kasittely Jatteiden kasittely
kasitellddn ja tukiaineen takaisin
kierratys

Kuvio 6. Kompostointiprosessin lohkokaavio (Poyry Environment Oy 2007)
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2.4 Kasittelymenetelmien vertailu

Kaikki kasittelymenetelmat eivat sovellu jokaiseen kohteeseen ja soveltuvin menetelma on valittava
kohdekohtaisesti. Eri menetelmissa on huomattavia eroja vertailtaessa niita keskenaan. Esimerkiksi

jatevedenpuhdistamolla syntyvan lietteen madra vaikuttaa kasittelymenetelman valintaan. Samoin

lietteenkasittelysta syntyvan lopputuotteen sijoitusmahdollisuudet vaikuttavat soveltuvimman

menetelman valinnassa. Myos lietteenkasittelykustannukset vaihtelevat riippuen menetelmasta ja

tarkasteltavasta laitoksesta. Seuraavassa taulukossa esitetdan eri lietteenkasittelymenetelmien etuja

ja haittoja.

Taulukko 1. Lietteenkasittelymenetelmien vertailu (PGyry Environment Oy 2007)

Kasittelymenetelma

Edut

Haitat

Kalkkistabilointi

Pienessa mittakaavassa hyva

ratkaisu

Eakaytannéllinen suurilla

lietemaarilla

Kemicond-kasittely

Poistaa lietteen hajuhaittoja ja
lietteenkoostumus muuttuu

kuivaukselle suotuisammaksi

Kasittelykustannukset ovat
korkeat, koska tarvitaan
useampia kemikaaleja ja
menetelma vaatii lisaksi

jatkokasittelyn

Madatys

Syntyvasta biokaasusta
saadaan energiaa ja
madatysjaannds on

erinomainen lannoite

Prosessi on herkka haitta-

aineille, kuten typelle

Terminen kuivaus

Lietemaara pienenee

kuivauksessa paljon

Korkeat kustannukset suuren

energiantarpeen takia

Poltto

Liete saadaan havitettyd,
joten ei vaadi suurta pinta-
alaa lopputuotteen

sijoitukseen

Poltossa syntyvan tuhkan
loppusijoittaminen voi olla
hankalaa ja lietteen

esikasittelyn tarve

Kompostointi

Soveltuu monen kokoisille

laitoksille

Tulevaisuudessa
kompostointia korvataan
muilla menetelmilld lietteen
energiahyttykayton

lisadntyessa




2.5 Puhdistamolietteen hyddyntdminen

Suurin osa Suomessa syntyvastd puhdistamolietteesta hyddynnetdan maanviljelyssa ja
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viherrakentamisessa (kuva 2). Jatevesilietettd voidaan hyddyntad myos energiana polttamalla se

kuivauksen jdlkeen tai siita voidaan jatkojalostaa esimerkiksi maanparannuskompostia

kompostoimalla sita jonkin tukiaineen kanssa. Kompostista voidaan jalostaa edelleen multaa

sekoittamalla siihen sopivaa maa-ainesta. Nykyisin nousussa oleva jatevesilietteen hyddyntamistapa

on sen sisaltaman energian hyédyntaminen biokaasuttamalla, jolloin siitd saatavalla kaasulla voidaan

tuottaa energiaa tai se voidaan jalostaa liikennepolttoaineeksi. Jaljelle jaava madatysjaannds

voidaan hyddyntaa lannoitteena joko sellaisenaan tai kompostoinnin jalkeen. Jos

puhdistamolietteestd jalostetaan lannoitevalmisteita, luokitellaan ne maanparannusaineiksi ja

tuotteessa olevat ravinteet tulee ottaa huomioon lannoitusta suunniteltaessa. (Vesilaitosyhdistys

2013.)

180 000

Miira, t'v kuivapainona

160 000 -

140 000 -
120 000 -
100 000 -
80 000
60 000 -
40 000 -
20 000 ~

YhdysKkuntien jatevesilietteiden hyddyntdminen ja
kasittely vuosina 1997-2011
(Lahde: SYKE ja Tilastokeskus; Kuva: SYKE)

m Hysdynnetty materiana
(maanviljelys+
viherrakentaminen)

m Hyodynnetty energiana
(jatevoimalat+
rinn.polttolaitokset)

u Sijoitettu kaatopaikalle

m Kasitelty muutoin

Kuva 2. Puhdistamolietteen hyddyntdminen Suomessa 1997-2011 (Laitinen, Alhola, Manninen ja

Sayla 2014)

Vesilaitosyhdistys teki vuonna 2017 selvityksen, missa tarkennettiin lietteen kasittelytapojen

osuuksia, silla tilastoinnin havaittiin olevan osin puutteellista tai ristiriitaista vanhoihin lukuihin

nahden. Selvityksessa esille tulleet tulokset on esitetty kuvioissa seitseman ja kahdeksan, joista

selviad Suomessa kayttssa olevien lietteenkasittelymenetelmien osuudet vuosina 2016 ja 2017.
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Pelkka

- Kalkkistabilointi
~ kemiallinen 0%
Madatysja  gasittely Poltto
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1% kompostointi
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kuivaus '
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Kuvio 7. Jatevesilietteen kasittelymenetelmien osuudet vuonna 2015 (Vilpanen ja Toivikko 2017)

Pelkkd . o
Mad_at\_rs 2 kemiallinen Kalkkistabilointi
kemiallinen kasittely 1% Poltto
miﬁewﬂ \ 0% e
kompostointi
terminen
kuivaus
4 %
Madatys ja )
kompostointi Pelkka
39 % madatys

29 %

Kuvio 8. Jatevesilietteen kasittelymenetelmien osuudet vuonna 2016 (Vilpanen ja Toivikko 2017)
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2.6  Puhdistamolietteen kaytté Suomessa

Suomessa syntyy vuodessa noin miljoona kuutiometria jatevesilietetta talousveden kasittelyssa ja
jatevedenpuhdistuksessa, mika on kuivapainoltaan noin 160 000 tonnia.
Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran hyvaksymia puhdistamolietettd kasittelevid toimijoita on noin
100, joista maatiloja on viisi. Puhdistamolietteen kasittelylla pyritéddn sen stabilisointiin ja

hygienisointiin. (Laitinen, Alhola, Manninen ja Sdyla 2014.)

Puhdistamoliete tulee kasitelld aina ennen maatalouskayttéa ja sen tulee tayttaa sille asetetut
laatuvaatimukset ja hygieniakriteerit. Lietteen kasittelyn tavoitteena on tuotteistaa
puhdistamolietteesta lannoitevalmisteita, jotka ryhmitelldan seuraavalla tavalla tyyppinimien
mukaan. (Vesilaitosyhdistys 2013.)

Orgaaniset maanparannusaineet
e  Tuorekomposti
e Kuivarae (termisen kuivauksen jdlkeen)

e Maanparannuskomposti

Nestemaisind orgaanisina lannoitteina sellaisenaan kaytettavat sivutuotteet

e Rejektivesi, kun raaka-aineena on korkeintaan 10 % puhdistamolietta

Sellaisenaan maanparannusaineeksi soveltuvat sivutuotteet
o Kalkkistabiloitu puhdistamoliete (kemiallisesta kasittelysta)
o Madatysjaannos (biokaasulaitoksista)

o Kemiallisesti hapetettu puhdistamoliete (kemiallisesta kasittelystd)

Vaatimukset stabiilisuudelle ovat tiukemmat orgaanisten maanparannusaineiden osalta ja niita
valmistavilta toimijoilta vaaditaan aina laitoshyvaksyntd. Sellaisenaan maanparannusaineena
kaytettaville sivutuotteille ei ole asetettu vaatimuksia stabiilisuuden suhteen ja jos liete kasitelldan

sen syntypaikalla, ei laitoshyvaksyntaa vaadita. (Laitinen, Alhola, Manninen ja Sayla 2014.)

Puhdistamolietettd sisaltavia valmisteita ei saa kdyttaa lannoitukseen, jos niilla ei ole virallista Eviran
hyvaksymaa tyyppinimed. Kasittelylaitoksien lisdksi puhdistamoliettd menee myds suoraan
puhdistamoilta maatalouskayttédon esimerkiksi kompostoituna maanparannusaineeksi.
Maataloudessa hyddynnettdvan lietteen maara on pienentynyt kuvion 9 mukaisesti verrattuna 1990-
luvun maariin ollen vuonna 2011 alle 3 % yhdyskuntien lietteen (sisaltda muutkin kuin

asumisjatevesilietteet) maarasta. (Laitinen, Alhola, Manninen ja Sayla 2014.)
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Kuvio 9. Yhdyskuntien jatevesilietteen hyédyntdaminen maataloudessa (Laitinen, Alhola, Manninen ja
Sayla 2014)

Kuitenkin vesilaitosyhdistyksen kesalla 2017 tekemasta selvityksesta kay ilmi, etta jatevesilietteen
kayttdkohteista on ollut suurta epaselvyytta. Lietteen kdyton tilastoinnissa on haasteita ja ndin ollen
nykyinen kasitys lietteen maatalouskaytdn suuruudesta poikkeaakin suuresti vuoden 2014 tilastoihin
verrattuna (taulukko 2). Tdma eroavaisuus johtuu siita, etta aiemmin liete on saatettu tilastoida
useaan kertaan, jos se on kasitelty useammalla eri menetelmalla ennen hyotykadyttéa. Tata valtettiin
uudessa tilastoinnissa muun muassa kysymalla tietoja suoraan lietetta kasitteleviltad tahoilta.
(Vilpanen ja Toivikko 2017.)

Taulukko 2. Eri kayttdkohteisiin toimitetut lietemaarat (tonneina) vuosina 2015 ja 2016 (Vilpanen ja
Toivikko 2017)

Kdyttokohde 2015 2016

Viherrakentamiseen 72700 70800
Maatalouteen 51900 59800
Varastoitu 12200 8000
Maisemointiin 11000 5600
Ei tiedossa 5400 2900
Yhteensa 153200 147000

Mitdan puhdistamolietettd sisaltdvaa lannoitevalmistetta ei saa kayttda luonnonmukaiseen
tuotantoon sitoutuneilla tiloilla. Tavanomaisessa viljelyssé puhdistamolietettd sisaltavia
lannoitevalmisteita voi kayttaa vain seuraaville kasveille: viljat, éljykasvit, nurmen perustaminen

suojaviljan kanssa ja kasvit, joita ei kaytetd ihmisravinnoksi tuoreena. (Vesilaitosyhdistys 2013.)
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3 JATEVESILIETTEEN HYODYNTAMISTA KOSKEVA LAINSAADANTO

3.1 Lainsaadanto paapiirteittain

Tarkeimmadt lietteen hyddyntamista ja loppusijoittamista ohjaavat lait ovat lannoitevalmistelaki
(539/2006), jatelaki (646/2011) ja niiden pohjalta annetut saadokset ja asetukset. Yleisesti
lainsaadannon tarkoitus on vahentaa syntyvan jatteen maaraa seka ohjata materiaalivirtoja oikeisiin
suuntiin ja kehittaa niiden hyotykayttéa energiana, raaka-aineena tai sellaisenaan. Jatteen synnyn
vahentdminen on aina ensisijaista ja jos se ei ole mahdollista niin sitten pyritddn minimoimaan
jatteesta syntyvat haitat jatteenkasittelyssa noudatettavan etusijajarjestyksen mukaan. Jétteen eli

tdssa tapauksessa puhdistamolietteen loppusijoittamista kaatopaikalle tulisi valttaa.

Tarkeimmat puhdistamolietteen hyddyntdmista ja loppusijoittamista koskevat lait ja asetukset ovat:
e Lannoitevalmistelaki
o Jatelaki
o Valtioneuvoston paatos puhdistamolietteen kaytostd maanviljelyksessa 282/1994
o Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta 151/2013
o Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 2.5.2013/331

¢ Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista 24/11

3.2 Jatelaki

Jatelain (646/2011) tarkoituksena on edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttoa seka vahentaa
syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta, seka ehkaista roskaamista. Lailla pyritddn myos
ehkaisemaan jatteista ja jatehuollosta ymparistdlle ja terveydelle syntyvaa haittaa. Jatteeksi
maaritelldan kaytdsta poistetut aineet ja esineet ja jatteen tuottajaksi se taho, jonka toiminnasta
syntyy jatetta.

Puhdistamoliete on jatelain alaista, silld sen katsotaan olevan ainetta, joka on poistettu kaytdsta ja
se tulee hyddyntaa tai loppusijoittaa asianmukaisesti. Puhdistamoliete pitda hyddyntaa ensisijaisesti
aineena tai energiana ja jos edeltdviin ei ole mahdollisuutta, niin liete tulee loppusijoittaa

asianmukaisesti.

3.2.1 Lietteen hydtykayttd aineena

Jatevesilietetta voidaan hyddyntad aineena maataloudessa, kunhan se tayttaa sille valtioneuvoston
paatoksessa (282/1994) ja lannoitevalmistelaissa asetetut vaatimukset. Lainsaadantd ja asetukset
tahtadvat lietteen asianmukaiseen ja turvalliseen lannoitekdyttoon. Lietteen sisaltamille
raskasmetallipitoisuuksille on asetettu tietyt maksimiarvot, jotka esitetdan taulukossa kolme.
Valtioneuvoston paatds (282/1994) myds maadrittelee lannoitteiden kdytdsta aiheutuvan
raskasmetallikuormituksen ylarajat. Paatdsta sovelletaan jatevedenpuhdistamoilla syntyvaan
lietteeseen ja muuhun siihen verrattavissa olevaan lietteeseen ja naista valmistettuihin lieteseoksiin.
(Valtioneuvoston paatds puhdistamolietteen kaytostéd maanviljelyksessa 282/1994.)
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Taulukko 3. Suurimmat sallitut raskasmetallipitoisuudet (Valtioneuvoston paatds puhdistamolietteen
kaytdsta maanviljelyksessa 282/1994)

Raskasmetalli

Viljelymaan
suurimmat sallitut
pitoisuudet mg/kg
kuiva-ainetta

Lieteseoksen
raaka-aineiden
suurimmat sallitut
pitoisuudet mg/kg
kuiva-ainetta

Suurin sallittu
vuotuinen
raskasmetallikuormitus
g/ha/a

Kadmium (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Elohopea (Hg)
Nikkeli (Ni)
Lyijy (Pb)
Sinkki (Zn)

0,5
200
100
0,2
60

60

150

3
300
600
2
100
150
1500

1,5
300
600
1
100
100
1500

Puhdistamolietteen sallitut kdyttokohteet on rajattu Valtioneuvoston paattksessa puhdistamolietteen

kaytosta maanviljelyksessa (282/1994). Puhdistamoliete soveltuu viljelymaille, joilla kasvatetaan

viljaa, dljykasveja, sokerijuurikasta tai sellaisia kasveja, joita ei kayteta eldinten rehuksi tai ihmisten

ravinnoksi. Lietettd saa levittda myds nurmelle, jos se perustetaan suojaviljan kanssa ja mullataan

huolellisesti. Vihanneksia, perunaa ja juureksia saa viljelld vasta viiden vuoden varoajan jalkeen

lietteen kaytosta. (Valtioneuvoston paatds puhdistamolietteen kaytostda maanviljelyksessa

282/1994.)

3.2.2 Hyddyntdminen energiana

Lietteen hyotykayttéa energiana ohjaa valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta (151/2013).

Jatteiden tulee palaa mahdollisimman tdydellisesti siten, ettd pohjatuhkassa ja kuonassa oleva

orgaanisen hiilen maara ei ylita kolmea prosenttia tai hehkutushavid viittéd prosenttia aineksen

kuivapainosta. Lietteen poltosta syntyville padstdille on asetettu rajoituksia. (Valtioneuvoston asetus
jatteen polttamisesta 151/2013.)

Polttolaitosten toiminnalle ja rakenteelle on asetettu vaatimuksia Valtioneuvoston asetuksessa

(151/2013). Poltosta syntyvan jatteen haitallisuutta on ehkaistdva ja jatteen maaraa vahennettéva

mahdollisimman paljon. Polttojate on kasiteltava ymparistdluvassa maaratylla tavalla.

Polttoprosessissa savukaasujen lampdtilan tulee nousta vahintaan kahdeksi sekunniksi 850

celsiusasteen lampdtilaan my6s epdedullisimmissa olosuhteissa. Taman varmistamiseksi laitoksella

tulee olla jatkuvatoiminen mittausjarjestelma. (Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta

151/2013.)
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3.2.3 Loppusijoittaminen

Valtioneuvoston asetusta kaatopaikoista (2.5.2013/331) sovelletaan kaatopaikkoihin ja jatteiden
sijoittamiseen niille. Jatevesilietteen sijoittaminen kaatopaikalle ei nykyiselladn ole enad mahdollista,
silld voimaan astunut valtioneuvoston asetus rajoittaa tavanomaisen jatteen kaatopaikalle
sijoitettavan jatteen orgaanisen hiilen kokonaismaaran (TOC) viiteen prosenttiin. Myds kaatopaikan
ymparistolupa sanelee omat ehtonsa kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle. (Valtioneuvoston asetus
kaatopaikoista 2.5.2013/331.)

3.3 Lannoitevalmistelaki

Lannoitevalmistelain (539/2006) tavoitteena on edistda hyvalaatuisten ja sopivien
lannoitevalmisteiden tarjontaa ympariston ja elintarvikkeiden laadun turvaamiseksi, seka
lannoitevalmisteiksi soveltuvien sivutuotteiden hyotykayttda ja varmistaa, etta lannoitteen myyjalla
ja ostajalla on riittavat tiedot valmisteista. Lakia sovelletaan lannoitevalmisteiden ja niiden raaka-
aineiden valmistukseen, valmisteiden markkinoille saattamiseen, kuljettamiseen, kayttdon,
maastavientiin sekd maahantuontiin. Osaltaan lannoitevalmistelaki koskee my6s lannoitteiden
valmistamista omaan kayttodn. Puhdistamoliete kuuluu lannoitevalmistelain piiriin, jos sitd kaytetaan

lannoitevalmisteen raaka-aineena. (Lannoitevalmistelaki 539/2006.)

Lannoitteena kaytettévien valmisteiden tulee olla turvallisia, tasalaatuisia ja kayttétarkoitukseen
sopivia seka niiden pitda tayttda sivutuoteasetuksessa, lannoiteasetuksessa ja lannoitevalmistelaissa
ja sen pohjalta annetuissa saaddksissa annetut vaatimukset. Lannoitevalmisteet eivat saa siséltaa
niin suuria maaria haitallisia aineita, elidita tai taudinaiheuttajia, kuten esimerkiksi Escherichia coli,
Salmonella ja eri kasvitauteja, etté kayttdohjeiden mukainen kayttd aiheuttaisi vaaraa ihmisille,

eldimille tai ymparistdlle. (Lannoitevalmistelaki 539/2006.)

Jokaisella markkinoilla olevalla lannoitevalmisteella on oltava Eviran hyvaksyma tyyppinimi ja kattava
tuoteseloste. Tuoteselosteessa on oltava kirjalliset tiedot lannoitevalmisteen kauppa- ja
tyyppimiesta, kaytosta, koostumuksesta, ominaisuuksista, maahantuojasta ja valmistajasta.
Tuoteseloste on oltava saatavissa helposti valvontaa varten. Lannoitevalmisteiden pakkaus- ja
merkintdvaatimuksissa on noudatettava myos lannoiteasetuksen ja sivutuoteasetuksen vaatimuksia.
(Lannoitevalmistelaki 539/2006.)
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4 TAHTINIEMEN JATEVEDENPUHDISTAMO

Tahtiniemen jatevedenpuhdistamo on rakennettu vuonna 1975. Puhdistamon ensimmadinen
saneeraus tehtiin vuosina 1995-1996 ja toisen kerran puhdistamoa saneerattiin vuosina 2011-2013,
jolloin puhdistamorakennusta laajennettiin ja rakennettiin uusi kdsittelylinja, koska paatettiin
Juupajoen kunnan ja Hirsilan taajaman jatevesien johtamisesta Tahtiniemen puhdistamoon.
(Koponen 2016.) Vuoden 2017 aikana valmistuu siirtoviemari, jolla Tahtiniemeen ohjataan Erdjarjen
puhdistamolla syntyva jatevesi. Erajarven puhdistamon toiminta lopetetaan siirtolinjan valmistuttua.
Tahtiniemen jatevedenpuhdistamo sijaitsee osoitteessa Tahtiniemenranta 15, 35100 Orivesi as.
(Markku 2017.)

Puhdistamon asukasvastineluku on 9400 ja asukkaita puhdistamon vaikutuspiirissa on noin 6150.
Keskimaarainen virtaama Tahtiniemen puhdistamolla on 2350 m3/d ja kuivattua puhdistamoliettd,
jonka kuiva-ainepitoisuus on noin 20 mg/I TS, syntyy vuosittain noin 550 t. (Koponen 2016.)

Puhdistettu jatevesi puretaan Oriseldlle 750 metrin paahan puhdistamolta kahdeksan metrin

syvyyteen.

Tahtiniemen jatevedenpuhdistamo on aktiivilietelaitos, jossa saostuskemikaaleina on prosessin
alkupaassa ferrosulfaatti (FeS0a4) ja jalkisaostuksessa ferrisulfaatti (Fe(SO4)3). pH:n sdatéon
laitoksella kaytetdan kalsiumhydroksidia (Ca(OH).) eli sammutettua kalkkia.
Tahtiniemenpuhdistamolla on kaytdssa rinnakkaissaostus menetelma eli kemiallinen ja biologinen
saostaminen toteutetaan samanaikaisesti. Seuraavassa kuvassa esitetdan puhdistamon
prosessikaavio (kuva 3). Syntyva puhdistamoliete jalostetaan turpeen kanssa kompostiksi, joka
soveltuu hyvin viherrakentamiseen ja lannoitteeksi tietyille kasveille. (Markku 2017.) Tassa tytssa

keskitytaan lietteen kasittelyyn, joten sité on kasitelty tarkemmin kuin vesiprosesseja.
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Kuva 3. Tahtiniemen jatevedenpuhdistamon prosessikaavio (Markku 2017)
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4.1 Vesiprosessit

Tahtiniemen jatevedenpuhdistamon vesiprosessi koostuu seuraavista yksikkdprosesseista:

e tulopumppaus

e valppays

e hiekanerotus

e kalkin ja ferrosulfaatin sy6ttd

e ilmastus

o vdliselkeytys

o pikasekoitus ja ferrisulfaatin syottd
o jalkiselkeytys (flotaatio)

Tulevasta jatevedestd erotetaan kiintedt kappaleet porras- ja levyvalpan avulla. Valpejate pestaan
pesurilla ja puristetaan lavalle odottamaan kaatopaikalle vientid. Laitoksella on kaytdssa ilmastettu
hiekanerotus, josta erotettu hiekka ja muut raskaat partikkelit siirtyvat pesuriin, jolloin erotetun

hiekkajatteen maara vahenee merkittdvasti. Hiekanerotusaltaan ilmastamisella saadaan poistettua

kevytta orgaanista ainesta kuten rasvoja, jolloin erotettu hiekka on puhtaampaa. (Markku 2017.)

Hiekanerotukseen lisatdan kalkkia pH:n saatdmiseksi ja erotuksen jalkeen linjaan syttetaan
saostuskemikaaliksi ferrosulfaattia. Tasta vesi kulkee jakoaltaan kautta kolmeen ilmastuslinjaan,
jossa jatevettd ilmastamalla luodaan bakteereille ja alkueld@imille suotuisat olosuhteet hajottaa
jateveden orgaanista ainesta. IImastus on prosessin biologinen osa. Ilmastuksesta vesi jatkaa

vdliselkeytykseen ja pohjalle laskeutunut liete pumpataan tiivistamdihin. (Markku 2017.)

Laitoksella on kolme valiselkeytysallasta, joissa laskeutetaan syntyneita flokkeja altaan pohjalle ja
kevennetaan nain jalkiselkeytyksen kuormitusta. Valiselkeyttimien pohjalle laskeutuva liete

pumpataan takasin ilmastuslinjojen alkupdahan. (Markku 2017.)

Viliselkeytyksen jdlkeen on pikasekoitusallas, johon lisdtdan polymeeria ja ferrisulfaattia kiintoaineen
ja fosforin saostumisen tehostamiseksi jalkiselkeytyksessa. Jalkiselkeytysprosessina kaytetdan
flotaatiota, jossa saostuneet epapuhtaudet nostetaan pintaan pienten ilmakuplien avustuksella.
Pintaliete poistetaan flotaatioaltaasta automaattisesti toimivalla kaapimella. Jalkiselkeytyksen
tarkoituksena on poistaa vedesta valiselkeytyksesta jaljelle jadvat epapuhtaudet. Flotaation jalkeen

puhdistettu jatevesi johdetaan purkuputkea pitkin Oriseldlle. (Markku 2017.)

Puhdistustuloksia seurataan kahdeksan kertaa vuodessa otettavilla tarkkailunaytteilld, jotka on
maaratty ymparistoluvassa. Naytteista tutkitaan BOD, fosfori, COD, kiintoaine ja NH4-N pitoisuudet
(Markku 2017). Tahtiniemen jatevedenpuhdistamolta vaaditut raja-arvot ja puhdistustulokset

kyseisille aineille on esitetty liitteissa 1.
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4.2 Lieteprosessit

Tahtinimen puhdistamolla lietteen kasittely jakautuu seuraaviin yksikkdprosesseihin:
e Sakeutus
e Lietteen kuivaus ruuvipuristimella

e Kompostointi

4.2.1 Sakeutus

Sakeutuksen tarkoituksena on nostaa lietteen kiintoainespitoisuutta ja vahentaa kasiteltavan lietteen
maadraa. Sakeutus toteutetaan yleensa painovoimaisesta tai mekaanisesti esimerkiksi lingoilla tai

puristimilla.

Tahtiniemessa on kaytossa kaksi sakeuttamoa, jotka ovat tilavuudeltaan 18 m3 ja 28 m3. Sakeutus
tapahtuu painovoimaisesti, jolloin vetta raskaampi liete laskeutuu sakeuttamon pohjalle ja vesi
ohjataan pois sakeuttamon reunoilta. Sakeuttamon pohjalta tiivistynyt liete pumpataan
ruuvipuristimelle. (Markku 2017.)

Ylijadmalietetta ja flotaation pintalietettd pumpataan sakeuttamoon, jossa liete tiivistyy
painovoimaisesti. Sakeutettu liete ohjataan ruuvipuristimelle. Ennen kuivausta lietteeseen lisataan
polymeerid kuivauksen tehostamiseksi. Kuivattuun lietteeseen sekoitetaan turve ja seos siirretaan
ruuvikuljettimella rumpukompostoriin. (Markku 2017.)

4.2.2 Lietteen kuivaus ruuvipuristimella

Lietetta pumpataan sakeuttamojen pohjalta ja flotaatiosta kuivaimelle. Ennen kuivainta lietteeseen
lisataan polymeeria kuivaustuloksen parantamiseksi. Lietteen kuivauksen tarkoituksena on nostaa
lietteen kuiva-ainepitoisuutta ja ndin pienentaa lietemaaraa seka helpottaa jatkokasittelya.

Tarvittavan tukiaineen maara kompostoinnissa vahenee mita kuivempaa liete on.

Tahtiniemessa on kaytdssa Huberin valmistama ruuvipuristin. Ruuvipuristimelle pumpataan
sakeutettua lietettd sakeuttamojen pohjalta. Lietteeseen lisdtddn polymeeria ennen kuivausta
kuivaustuloksen parantamiseksi. Tahtiniemessa on kaytdssa Flockstar 2243P polymeeri ja sitd on
kaytetty lietteen kuivaamiseen seuraavasti: vuonna 2015 1225 kg, vuonna 2016 1325 kg ja vuonna
2017 1563 kg. Polymeerin kasvanut sy6ttomaara selittyy laitteiston saatamiselld, silla suuremmalla
polymeeriannostuksella paastaén parempaan kuivaustulokseen. (Markku 2018.)
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4.2.3 Kompostointi

Puhdistusprosessissa syntyvan lietteen jatkokasittely toteutetaan kompostoimalla tiivistetty liete
turvetta tukiaineena kayttden rumpukompostorilla, jossa kompostin viipyma on saddetty neljasta
seitsemdan paivaan. Kompostori on otettu kayttédn vuoden 1995 — 1996 saneerauksen yhteydessa
ja se on Biofacta Oy:n valmistama ja tilavuudeltaan 125 m3. Kompostorin tdyttGaste pidetadn 50 —
60% valillé ja lampotilan tulisi olla noin 40°C. (Markku 2017.)

Rumpukompostointi on niin sanottu esikypsytysvaihe, jossa mikrobitoiminta lahtee liikkeelle
olosuhteiden ollessa hyvat ja syétteen hajoaminen alkaa. Rumpukompostorista komposti ohjataan
jalkikypsytykseen ulkokentdlle, jossa se kypsyy viela neljasta kuuteen kuukautta, ennen kuin

hiilidioksidin tuotto lakkaa ja komposti on valmista kaytettdvaksi. (Markku 2017.)

Kuva 3. Rumpukompostori (Savolainen 2017)

4.3  Nykyinen kompostituote ja sen kaytto

Tuote

Lainsaadanndén mukaan kompostituotteen pitaa olla turvallista, tasalaatuista ja
kayttotarkoitukseensa sopivaa. Tahtinimen jatevedenpuhdistamolla valmistetaan kompostia, joka
luokitellaan Eviran mukaan maanparannusaineeksi ja silla on Eviran hyvaksyma tuotenimi, joka on
Téahtiniemen turpeinen kasvuvoima. Kompostista otetaan naytteet jokaisesta kayttédn menevasta
erasta laadun varmistamiseksi ja lupaehtojen tayttymista tarkkaillaan samalla. Taulukossa nelja on
esitetty puhdistamolla syntyvan kompostin maara vuosina 2015 — 2017.



26 (40)

Taulukko 4. Tahtiniemen puhdistamolla tuotettavan lannoitevalmisteen maarat vuosina 2015-2017
(Jortikka 2018)

2015 2016 2017
Kuivattu jatevesiliete 606 544 368
(tn)
Turve (tn) 1416 1584 1429
Raaka-aineita 2022 2128 1797
yhteensa (tn)
Keskenerdisen 520 523 1237
tuotteen
kokonaismaara 31.12.
(tn)
Vuoden aikana 1416 1605 1429
valmistuneen
luovutusvalmiin
tuotteen maara (tn)

Tuote kelpaa ominaisuuksiensa puolesta kaytettdvaksi semmoisenaan lannoitteena.
Lannoitekayttdssa jatevesilietettd sisaltaville valmisteille on Valtioneuvoston paatéksessa
puhdistamolietteen kaytostd maanviljelyksessa (282/1994) asetettu tarkat kayttd- ja
maararajoitukset. Kompostia voidaan hyddyntaa myds viherrakentamisessa kasvualustana ja
maisemoinnissa, jos siihen lisataan ravinnekbyhempaa maa-ainesta. Liitteessa kaksi on esitetty

Tahtiniemen turpeisesta kasvuvoimasta otetun esimerkkindytteen tulokset.

Kaytto
Nykyiselldan kypsytyskentalla kypsynyttd kompostia kdytetdan lannoitteena paikallisten viljelijdiden
toimesta. Valmis komposti luokitellaan maanparannusaineeksi. Viljelijéiden lannoitekaytdssa

kompostin menekki on talld hetkelld kausiluonteista.

Kypsynyttd kompostia kaytetadn myds kaupungin omassa viherrakentamisessa ravinnekyhemman
maa-aineksen lisdyksen jalkeen. Viherrakentamisen tarpeet ovat hiipuneet viime vuosina
uudisrakentamisen véhennettyé alueella, joten kompostin menekki kaupungin omassa
viherrakentamisessa on véhentynyt. Tahtiniemen jatevedenpuhdistamolla tuotetun

lannoitevalmisteen kayttokohteet vuosina 2015-2017 esitetdan taulukossa viisi.
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Taulukko 5. Tahtiniemen puhdistamolla syntyvan lannoitevalmisteen kayttékohteet vuosina 2015-
2017 (Jortikka 2018)

2015 2016 2017
Pelto- ja 75 515 112
puutarhakayttéon
kotimaassa (tn)
Viherrakentamiseen ja 810 496 0
maisemointiin
kotimaassa (tn)
Jatkojalostukseen 1084 594 806
kotimaassa (tn)
Myynti ja luovutus 1969 1605 918
yhteensa (tn)
Valmiin tuotteen 0 0 511
varasto 31.12. (tn)

Kevaalla 2017 kompostia on alettu myymaan myds pienissa erissa yksityishenkilbille. Kompostia voi
hakea omalla perakarrylld korvausta vastaan ja kuorma on lastattava itse. Menekki ndilla pienerilla
on ollut hyva, sillda komposti soveltuu hyvin esimerkiksi puutarhan tai nurmikon kunnostukseen tai
muuhun pieneen viherrakentamiseen. Tavallisesta perakarrykuormasta on veloitettu 50 euroa itse

kuormattuna ja isommista eristd sovitaan tapauskohtaisesti. (Hokkanen 2017.)

4.4 Kompostituotteen kaytdn kehitys

Taulukosta viisi ilmenee, ettd valmiin tuotteen kayttd viherrakentamisessa on laskenut
huomattavasti viime vuosina ja siité johtuen tuotetta on jaanyt varastoon. Vuonna 2018 on kuitenkin
tiedossa suurempia rakennushankkeita, kuten meluvalleja ja kiertoliittyma, joihin varastossa oleva
tuote saadaan kaytettya kasvualustaksi. Tulevina vuosina tuotetta voi kuitenkin alkaa kertya

varastoon liiaksi, jos sen menekki pysyy epatasaisena.

Kompostin maatalouskayttéon liittyy ongelmia, silld esimerkiksi Viking Malt on linjannut, etta se ei
vastaanota ohraa, jonka kasvatuksessa on kaytetty puhdistamolietettd lannoitteena. Myds muut
toimijat kuten Raisio ja Hankkija ovat seuranneet Viking Maltin esimerkkia. Lietteen lannoitekaytén
kieltdminen on yrityksille imagokysymys eika niinkdan kaytanndn sanelemaa, joten kuluttajien

asenteilla on suuri merkitys jatevesilietteen kayttémahdollisuuksiin. (Niittymaa 2017.)

Tulevaisuudessa Tahtiniemen puhdistamolla syntyvasta lietteesta tehtyd kompostia voisi
markkinoida lannoitekayttdon. Nykyisellddn kompostituotetta ei markkinoida ja sen menekki on ollut
vahaistd. Tahan voisi toimia ratkaisuna, jos joku lahialueen maa-ainestoimittaja ottaisi Tahtiniemen

kompostin omaan tuotevalikoimaansa ja aloittaisi sen markkinoimisen laajemmin.
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5 SELVITETTAVAT LIETTEENHYODYNTAMISVAIHTOEHDOT

Tdassa tydssa yhtena keskeisend tavoitteena oli paitsi tarkastella nykyista lietteen hyddyntamista ja
sen haasteita myos tutkia uusia lietteen hyédyntamisvaihtoehtoja. Keskeiseksi perusteeksi
vaihtoehtojen muodostamisessa otettiin paikallisen toiminnan tukeminen, jos mahdollista ja
kestdvan kehityksen kannalta positiiviset vaihtoehdot. Yhtena tarkeana osana selvitystd on
tarkastella lietteenkasittelyn kustannuksia eri vaihtoehtojen valilla. Jokaisessa vaihtoehdossa on
laskettu lietteenkasittelykustannukset vuosien 2015, 2016 ja 2017 lietemadrille. My6s kunkin

vaihtoehdon toteutettavuutta ja ekologisuutta on arvioitu.

Yhdessa tyon tilaajan kanssa muodostettiin kolme tarkasteltavaa ja keskendan vertailtavaa
vaihtoehtoa, jotka ovat nykyinen toiminnan jatkaminen ennallaan, lietteenkasittelyn ulkoistaminen

Korri & Co Oy:lle ja lietteen kuljettaminen kauemmaksi, kuten Nokialle tai Tampereelle.

5.1 Tamanhetkisen toiminnan jatkaminen ennallaan

Toiminnan kuvaus

Tahtiniemen jatevedenpuhdistamo on aktiivilietelaitos, jossa saostuskemikaaleina on prosessin
alkupaassa ferrosulfaatti (FeS0a4) ja jalkisaostuksessa ferrisulfaatti (Fe(SO4)3). pH:n sdatéon
laitoksella kaytetdan kalsiumhydroksidia (Ca(OH)2) eli sammutettua kalkkia. Tahtiniemen
puhdistamolla on kdytdssa rinnakkaissaostusmenetelma eli kemiallinen ja biologinen saostaminen
toteutetaan samanaikaisesti. Lietteenkasittely Tahtiniemessa tapahtuu kompostoimalla

ruuvipuristimella kuivattu liete turpeen kanssa.

Talla hetkelld turpeen kanssa kompostoitu liete on tuotteistettu nimelld Tahtiniemen turpeinen
kasvuvoima. Tata maanparannusaineeksi luokiteltua tuotetta voidaan kayttaa lannoitteena ja
ravinnekdyhempaan maa-ainekseen sekoitettuna viherrakentamisessa ja maisemoinnissa, mihin
suurin osa nykyiselldadn kdytetdan. Vuonna 2017 varastoon jaanyt tuote saadaan hyddynnettya
kesalld 2018 kaupungin omassa toiminnassa meluvallien ja tiealueiden rakentamisessa, mutta
jatkossa kompostin kysynnasta ei ole varmuutta.

Kustannukset

Kustannuksia laskettaessa otettiin huomioon prosessin sahkdnkulutus sakeuttamosta eteenpain eli
lietteenpumppaus sakeuttamosta ja flotaatiosta kuivaukseen, kuivaimen sahkdnkulutus,
polymeeriaseman pumput, ruuvikuljettimet kuivaimen ja kompostorin valilla, sekoitusruuvit,
turvesiilon ja kompostorin hydraulikoneikot, kompostorin ilmanvaihtokoneisto ja purkuruuvi
ulkokentadlle. Sahkoda kayttavat laitteet ja niiden kadyttdajat on eritelty liitteesséa kolme.

Sahkdnkulutuksen lisaksi kustannuksia syntyy seosaineena kaytettdvan turpeen hankinnasta,
kompostikasan kaantamisestd, lietteenkuivauksessa kaytettavasta polymeerista ja laitteiston

huollosta. Kompostikasan kadntamiselle on arvioitu kustannukseksi 1000€ vuodessa ja polymeerin
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hankinnasta syntyva kustannus on esitetty taulukossa seitsemén. Turpeen hankintakustannukset

ovat taulukossa kuusi.

Taulukko 6. Turpeen maara ja hankintakustannukset (Markku 2018)

Vuosi Turpeen maara (m?) Hankintahinta (€ alv 0%)
2015 3421 44815,10
2016 3552 46138,53
2017 3176 41605,60

Taulukko 7. Lietteenkuivauksessa kaytettavan polymeerin hankintakustannukset (Markku 2018)

Vuosi Polymeerin Polymeerin Kustannus
maara (kg) kilohinta vuodessa (€)
(€/kg)
2015 1225 2,9 3552,5
2016 1325 2,9 3842,5
2017 1563 2,9 4532,7

Huollon tarvetta tulee pumpuista, kuljettimista, turvesiilon sylintereista seka ruuvikuivaimesta.
Prosessin huollontarve on kuitenkin vahadinen, silla eri komponentit ovat pitkdikaisia ja luotettavia,
mutta yllattaviin laiterikkoihin on kuitenkin varauduttava. Isoin osa huoltokustannuksista muodostuu
ruuvikuivaimen huoltamisesta, jonka kustannukset ovat 3000 euroa vuodessa. Muita merkittavia
huoltokohteita ovat turvesiilon sylinterit 500 euroa vuodessa, seka kaksoissekoitusruuvin moottori

2500 euroa joka toinen vuosi eli 1250 euroa vuotta kohden laskettuna. (Markku 2017.)

Kokonaiskustannus vuodessa muodostuu siis huolloista 4750 euroa vuodessa, sahkénkulutuksesta
10460 euroa vuodessa, turpeen hankintakustannuksista, joka vaihtelee, kompostin kdantdmisesta ja
lietteenkuivauksessa kaytettavasta polymeerista. Kustannus lietetonnia kohden saadaan jakamalla
vuotuinen kokonaiskustannus vuodessa syntyneelld lietemaaralla, jotka on esitetty taulukossa nelja.

Kustannukset on esitetty tarkemmin taulukossa kahdeksan.

Taulukko 8. Nykyiselle lietteenkasittelylle lasketut kustannukset

Vuosi Huolto | Sahko Turve Kompostin | Ruuvikuivaimella | Kustannus | Vuodessa Kustannus
(€/v) (€/v) (€/v) kaanto kdytettava yhteensa syntyneen | lietetonnia
(€/v) polymeeri (€/v) (€/v) lietteen kohden
maara (t) | (€/t)
2015 4750 10418,5 | 44815,1 | 1000 3552,5 64536,1 606 106,5
2016 4750 10418,5 | 46138,5 | 1000 3842,5 66149,5 544 121,6
2017 4750 10418,5 | 41605,6 | 1000 4532,7 62306,8 368 169,3

Edut ja haitat
Nykyisen toiminnan jatkaminen olisi selkeasti yksinkertaisin ratkaisu, silla toimintaan ei tarvitse

tehdd muutoksia ja toiminnan jatkaminen on ainakin lyhyella tahtdimelld mahdollista.
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Haittapuolena tassa vaihtoehdossa voidaan pitda jatevesilietteen sisaltamien ravinteiden kierron
vajavaisuutta, silld suurin osa kompostista paatyy sellaisiin kohteisiin, jossa se ei korvaa perinteisia
lannoitteita kuten neitseellisesti louhittua fosforia. Kompostituotteen menekkiin tulee kiinnittda
huomiota, silld se on ollut epatasaista ja ndin ollen tuotteesta eroon padseminen voi olla haastavaa.
My6s nykyisen toiminnan kustannukset osoittautuivat laskelmien perusteella suuriksi ja ndin ollen

toiminnan muuttamiselle voisi olla jatkossa my6s taloudellisia kannustimia.

5.2  Lietteen kasitteleminen Korri & Co Oy:n toimesta

Toiminnan kuvaus

Korri & Co Oy suunnittelee madatyslaitosta Orivedelle. Suunnittelu ja kannattavuusselvityksia tehtiin
vuoden 2017 aikana ja Tahtiniemen puhdistamolietteen koemadatykset oli tarkoitus suorittaa
vuoden 2017 aikana BioGTS-yrityksen toimesta kayttaen yrityksen koelaitteistoa. Ensimmaisen
vaiheen toiminta oli tarkoitus aloittaa 2018 jos laskelmat ja koemadatys antavat hyvia tuloksia.
Ensimmainen vaihe toteutettaisiin kuivareaktorilla, johon syétettdisiin Tahtiniemen puhdistamolietta

ja aluksi nurmea sivusyétteena (Korri 2017.)

Syntyvalle biokaasulle on useampia kayttémahdollisuuksia, kuten liilkennepolttoaineeksi jalostaminen
tai kaukoldmmdn tuotannossa hyédyntéminen jo olemassa olevassa Oriveden bioldmmdn
lampolaitoksessa. Myds kaupungin teknisen varikon lammitys on yksi vaihtoehto ensimmaisen
vaiheen kaasun kaytélle. Tama onnistuisi korvaamalla nykyisin kdyttssa oleva 6ljypoltin kattilaan

sopivalla kaasupolttimella. (Korri 2017.)

Mahdollisten koeméadatyksien aikana ja ainakin toiminnan alkuvaiheessa lietteen kuljettamien
tapahtuisi vaihtolavoilla tai muulla liikuteltavalla rakenteella. Ruuvikuivaimelta lietevirta voidaan
ohjata suoraan vaihtolavalle jo olemassa olevilla ruuvikuljettimilla vaihtamalla ruuvin

pyorimissuuntaa.

Kustannukset

Merkittdvia kustannuksia tassa vaihtoehdossa syntyisi 40€/t porttimaksusta, joka maksetaan Korrille
lietetta vietdessa seka lietteen kuljetuksesta 2€/t. Vastaavasti puhdistamolla tapahtuva toiminta
supistuu kompostorin jaadessa tarpeettomaksi ja kompostin jalkikasittelya, kuten kompostikasan
kdantamista ei tarvitse tehda. Tama vahentaa huollettavan laitteiston maaraa, sahkdnkulutusta ja
turpeen hankinta jaa pois. Korrin laitokselta puhdistamolle palautuva rejektivesi pienentaa
kustannuksia siita saatavan vastaanottomaksun verran. Vuodelle 2015 rejektin maaraksi on oletettu
400 kuutiota, vuodelle 2016 350 kuutiota ja vuodelle 2017 280 kuutiota ja vastaanottohintana on
kaytetty 19,15 €/m?3. Rejektiveden vastaanotto ei vaatisi muutoksia laitoksen toimintaan, mutta
puhdistamon kokonaiskuormitus nousisi hiukan. Lievastd kuormituksen noususta aiheutuvia
lisakustannuksia kuten ilmastuksen sahkénkulutuksen lisddntymista ja kemikaalien kayttdmaarien
kasvua ei ole otettu tassa laskelmassa huomioon, vaan painopiste on toimissa sakeuttamosta

eteenpadin. Taman vaihtoehdon kustannuksia on eritelty tarkemmin taulukossa yhdeksan.



31 (40)

Taulukko 9. Laskennalliset kustannukset lietteen kasittelysta Korri & Co Oy:n toimesta

Vuo | Huolt | Sahk | Porttimak | Kuljet Ruuvikuivaim Rejektived | Kustann | Vuodess | Kustann
si o [} su (€/v) us ella en us a us
(€/v) | (E/v (€/v) kaytettava vastaanott | yhteens syntyne | lietetonn
) Polymeeri o (€/v) a(€/v) en ia
(€/v) lietteen kohden
maara (€/%)
®
2015 | 3000 1591 | 24240 1212 3552,5 +7660 25935,5 606 42,8
2016 | 3000 1591 | 21760 1088 3842,5 +6703 24578,5 544 45,2
2017 | 3000 1591 | 14720 763 4532,7 +5362 19244,7 368 52,3

Edut ja haitat

Tassa vaihtoehdossa on selvia etuja nykyiseen toimintaan nahden niin taloudellisesti kuin
ekologisesti katsottuna. Kustannuksiltaan tama vaihtoehto olisi kasitellyistd selvasti edullisin.
Ekologisesti tarkasteltuna lietteen madattaminen on kannattavampaa kuin kompostoiminen, silla
prosessista saatava biokaasu voidaan hyddyntaa esimerkiksi energiantuotannossa tai jalostaa
liikennepolttoaineeksi korvaamaan perinteisia fossiilisia polttoaineita. Syntyva madatysjaannés

kaytettaisiin lannoitteena, joten lietteen sisaltémat ravinteet kiertaisivat uudelleen hydtykayttéon.

Tama vaihtoehto ei kuitenkaan ole talla hetkella toteutuskelpoinen, silld Korrin laitoshanke on vasta
suunnitteluasteella ja hankkeen toteutuminen on epdvarmaa, silla toiminnan kannattavuuteen ja
toteutukseen liittyy vield ratkaisemattomia ongelmia, kuten tuotettavan biokaasun kdyttokohde ja

lietteen mukana ollessa madatysjaanndksen lannoitekdytdén imago-ongelmat. (Korri 2018.)
5.3 Lietteen kuljettaminen Tampereelle tai Nokialle

Yleista

Puhdistamolietteen kasittelyn ulkoistaminen Oriveden ulkopuolelle tapahtuisi kaytannéssa
Tampereelle tai Nokialle. Tampereelle vietdessa liete kasiteltdisiin Tampereen
jatevedenpuhdistamolla laitoksen oman lietteen kanssa ja Nokialla liete menisi Koukkujarvelle
rakennettavaan uuteen madatyslaitokseen. Orivedella syntyva lietemadra on pieni, niin se on helppo
ottaa lisdksi jo olemassa olevien suurempien laitosten toimintaa. Molemmat vaihtoehdot olisivat
mahdollisia toteuttaa ja jos lietteenkasittelyn ulkoistaminen tullee ajankohtaiseksi, niin osapuolten

valilla pidetaén tarkemmat neuvottelut, joissa sovitaan toiminnan yksityiskohdista ja kustannuksista.

Kustannukset

Kustannukset muodostuvat tassa vaihtoehdossa samalla tavalla kuin Korrin kohdalla, mutta kun liete
kuljetetaan Nokialle tai Tampereelle ei sielta palaudu Orivedelle mitéan, joten téssa vaihtoehdossa ei
saada tuloja madatyksen rejektivedesta. Kuljetusmatkan ollessa pidempi on kuljetuskustannukseksi
arvioitu 10 €/t perustuen Korrin omiin laskelmiin (Korri 2018). Lietteestd maksettava porttimaksu on
tdssa sama 40 €/t, joten kustannukset ovat hieman suuremmat kuin Korrin suunnittelemalla

laitoksella. Lietteen kuljetuksen kustannukset ja porttimaksu tarkentuvat, jos toimintaa aletaan
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kilpailuttaa tulevaisuudessa. Taulukossa kymmenen on esitetty télle vaihtoehdolle lasketut

kustannukset.

Taulukko 10 Laskennalliset kustannukset, jos liete kuljetetaan Nokialle tai Tampereelle

Vuosi | Huolto | Sahko | Porttimaksu | Kuljetus | Polymeeri | Kustannus | Vuodessa Kustannus
(€/v) (€/v) | (€/v) (€/v) (€/v) yhteensa syntyneen | lietetonnia
(€/v) lietteen kohden
maara (t) | (€/t)
2015 | 3000 1591 24240 6060 3552,5 38443,5 606 63,4
2016 | 3000 1591 21760 5440 3842,5 35633,5 544 65,5
2017 | 3000 1591 14720 3680 4532,7 27523,7 368 74,8

Edut ja haitat

Nykyiseen toimintaan verrattuna lietteen kuljettaminen Tampereelle tai Nokialle vaikuttaisi
tulevaisuudessa parhaalle ratkaisulle, jos kompostituotteen menekki ei parane tulevina vuosina ja
kompostin kasautuminen varastoon jatkuu. Tama vaihtoehto on myos taloudellisesti selkeasti
edullisempi kuin nykyinen toimintamalli ja ekologisesti kestavampi, silla lietteen siséltédma energia ja
ravinteet hyddynnettdisiin tehokkaammin kuin nyt. Haittapuolena voidaan pitaa sita, etta toiminta

siirtyy pois Orivedelta ja ndin ollen paikallisia toimijoita ei tueta lietteenkasittelyn osalta.

5.4 Vaihtoehtojen vertailu

Jokaisessa vaihtoehdossa laskettiin toiminnasta aiheutuvat kustannukset seka arvioitiin yleisesti
vaihtoehtojen toteutettavuutta ja kannattavuutta. Kasiteltyjen vaihtoehtojen valille muodostui selvia

eroavaisuuksia niin kustannusten kuin yleisten etujen ja haittojen osalta.

Kustannukset

Kustannusten osalta vaihtoehdot eroavat toisistaan suuresti. Suurimman yksittdinen kustannuksiin
vaikuttava tekija on nykyisessa toiminnassa kompostoinnin seosaineena kaytettdvan turpeen
hankintakustannus, joka muodostaa suurimman yksittdisen kulueran nykyisessa lietteenkasittelyssa.
Myds sahkdnkulutus ja huollontarve muuttuvat eri vaihtoehdoissa. Nykyiseen toimintaan nahden
muut vaihtoehdot osoittautuivat selvasti edullisemmiksi ratkaisuiksi juurikin turpeen hankinnan pois
jaamisen ja pienentyvan sahkdnkulutuksen seka huollontarpeen véahenemisen ansiosta.
Edullisimmaksi vaihtoehdoksi muodostui lietteenkasittelyn ulkoistaminen Korri & Co Oy:lle, koska
Korrin toiminnassa muodostuva rejektivesi tuotaisiin Tahtiniemeen kasiteltavaksi ja siitd saataisiin

vastaanottomaksu. Eri vaihtoehtojen kustannukset on eritelty tarkemmin taulukossa 11.

Taulukko 11. Lietteenkasittelykustannukset eri vaihtoehdoissa

Vuosi Nykyinen toiminta Korri & Co Oy (€/t) | Lietteen
(€/%) kuljettaminen
Tampereelle tai
Nokialle (€/t)
2015 106,5 42,8 63,4
2016 121,6 45,2 65,5
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2017

169,3 52,3

74,8

Vaihtoehtojen edut ja haitat

Jokaisen vaihtoehdon kohdalla mietittiin sen vaikutusta puhdistamolla tapahtuviin toimintoihin. Myés

vaihtoehdon ekologisuutta tarkasteltiin. Jos nykyistd toimintaa jatketaan ennallaan, ei laitoksen

toimintaan tarvitse tehdd muutoksia, mutta kompostin varastoon kasautumisesta voi tulla suuria

ongelmia tulevaisuudessa ja koska komposti kdytetadan suurelta osin viherrakentamisessa eika

lannoitteena, niin nykyinen toiminta ei ole ravinteiden kierron kannalta tehokasta. Haittapuolena

lietteen kasittelyn ulkoistamisessa Tampereelle tai Nokialle voidaan pitda sitd, ettd toiminta siirtyy

pois Orivedeltd ja ndin ollen ei tueta paikallista yritystoimintaan, kuten Korri & Co Oy:n tapauksessa.

Lietteen kuljetus voi kuitenkin jadda Oriveteldiselle toimijalle. Vaihtoehtojen etuja ja haittoja on

koottu taulukkoon 12.

Taulukko 12. Tarkasteltavien vaihtoehtojen edut ja haitat

Vaihtoehto Nykyisen toiminnan Korri & Co Oy Lietteen
jatkaminen ennallaan kuljettaminen
Tampereelle tai
Nokialle
Edut Helpoin toteuttaa, silla Toiminta sijaitsisi Puhdistamon toiminta
toimintaan ei tarvitse tehda Orivedelld, edullinen, | yksinkertaistuisi,
muutoksia. ekologisesti kustannussaastot,
kannattava, ekologisesti
puhdistamon toiminta | kannattava.
yksinkertaistuisi.
Haitat Lietteenkasittelykustannukset | Ei talla hetkella Toiminta siirtyisi pois

ovat korkeammat kuin
muissa vaihtoehdoissa ja
lietteen sisdltamien
ravinteiden kierto vaihtelee
kompostin kayttékohteen
mukaan ja kompostituotteen
huono menekki voi aiheuttaa

ongelmia.

toteutuskelpoinen,
koska Korrin
laitoshanke on vasta
suunnitteluasteella ja
paatosta hankkeen
toteuttamisesta ei ole
tehty.

Orivedelta ja
Kuljetuskustannukset
tarkentuvat vasta
hintojen kilpailutuksen

myo6ta.

Kokonaisuus

Toimiva, mutta pitkalla
tahtdimelld kestdmaton
ratkaisu taloudellisesti ja

kompostin menekin osalta.

Toteutuessaan
lupaava vaihtoehto,
mutta toteutuminen

on epavarmaa.

Kustannuksiltaan
edullisempi ja
toteutuskelpoinen
vaihtoehto nykyiselle

toiminnalle.
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JOHTOPAATOKSET

Tassa insindoritydssa oli tavoitteena selvittaa Tahtiniemen jatevedenpuhdistamon lietteenkasittelyn
ja lietteen loppusijoituksen nykytilaa ja etsia sille korvaavia vaihtoehtoja. Tyo alkoi
kirjallisuuskatsauksella, jossa selvitettiin yleisesti eri lietteen kasittelymenetelmia ja miten lietetta
kadytetdan Suomessa. Kirjallisuuskatsauksen jélkeen ty6 jatkui tutustumisella puhdistamon nykyiseen
toimintaan ja perehtymalld siitéd syntyviin kustannuksiin. Tydssa otettiin tarkasteltavaksi kolme
vaihtoehtoa, jotka ovat nykyisen toiminnan jatkaminen ennallaan, lietteen biokaasuttaminen
Orivedelld Korri & Co Oy:n toimesta ja kolmantena lietteen kuljettaminen pois Orivedelta
kauemmaksi. Jokaisesta vaihtoehdosta saatiin laskettua kasittelykustannukset lietetonnia kohden ja

muuten arvioitiin vaihtoehtojen hyvia ja huonoja puolia.

Selvityksen tuloksena voidaan todeta, ettd nykyisen toiminnan jatkaminen ei ole taloudellisesti eika
ekologisesti kannattavaa ja tarkemmat selvitykset lietteenkasittelyn ulkoistamiseksi olisi syyta
aloittaa lahitulevaisuudessa. Nykyisen toiminnan kustannuksen osoittautuivat merkittdvasti kahta
muuta vaihtoehtoa suuremmiksi. Korrin hanke olisi laskelmien mukaan edullisin vaihtoehto, mutta
sen ollessa viela suunnitteluasteella ja koska hankkeen toteutumisesta ei ole varmuutta jaa lietteen
kuljettaminen Tampereelle tai Nokialle ainoaksi toteutuskelpoiseksi vaihtoehdoksi nykyiselle
toiminnalle. Nykyisen lietteenkasittelyn lopettamiselle suurin syy olisi Tahtiniemessa valmistettavan
kompostituotteen epdavarma menekki, mika voi johtaa kompostin kasautumisen varastoon ja ndin

muodostua ongelmaksi.

Tama ty6 toimii esiselvityksend, miten lietteenkasittelya voitaisiin muuttaa jatkossa ja nain ollen luo
pohjan mihin vaihtoehtoihin kannattaa syventya tarkemmin tulevaisuudessa. Jatkoselvityksissa tulisi
kilpailuttaa lietteenkuljetus ja neuvotella lietteen toimitusehdoista mahdollisten vastaanottajien
kanssa. Tassa tydssa ei perehdytty tarkemmin Nokian ja Tampereen jatevedenkasittelyyn ja siella

tapahtuvaan lietteenkasittelyyn vaan keskityttiin Orivedelld tapahtuviin toimintoihin.



LAHTEET

35 (40)

BERNINGER, K., PHIL, T., KASANEN, P., MIKKOLA, A., TYNKKYNEN, O., VAHALA, R., 15.9.2017.
Jatevesien fosfori hydtykdyttoon — teknologioita ja ohjauskeinoja. Valtioneuvoston kanslia.
[Verkkojulkaisu] [Viitattu 23.4.2018] Saatavissa:
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/80670/62_Jatevesienfosforihyotykayttoon_
30082017.pdf

HOKKANEN, Taina. 29.5.2017. [Suullinen tiedonanto].

JORTIKKA ANTTI. 23.4.2018. [Sahkopostiviesti.] Vastaanottaja: Arttu Savolainen

JATELAKI 656/2011. Finlex. Lainsaadantd. [viitattu 21.3.2017] Saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110646

KOPONEN, HENRI. 1.8.2016. Oriveden Tahtiniemen jatevedenpuhdistamon kuormitus- ja
kayttétarkkailun vuosiyhteenveto 2015. Kokemaenjoen vesiston vesisiensuojeluyhdistys ry.
[Vuosiyhteenveto] [Viitattu 24.3.2017] Saatavissa:
http://www.orivesi.fi/files/Tiedostot/Tahti_vyv_2015.pdf

KORRI, Erkki. 7.4.2017. [Suullinen tiedonanto].

KORRI, Erkki. 22.5.2018. [Suullinen tiedonanto].

LAITINEN, J., ALHOLA, K., MANNINEN, K., SAYLA, J., 2014. Puhdistamolietteen ja biojatteen
kasittely ravinteita kierréttden. Suomen Ymparistokeskus. [Hankeraportti] [Viitattu 21.3.2017]
saatavissa: http://www.syke.fi/fi-
FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Puhdistamolietteen_ja_bioja

tteen_kasittely_ravinteita_kierrattaen

LAITINEN, J., NIEMINEN, J., SAARINEN, R., TOIVIKKO, S., 2014. Paras kayttokelpoinen tekniikka
(BAT) — Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamot. Suomen Ymparistdoministerio. [Verkkoaineisto] [viitattu
24.3.2017] saatavissa: https://helda.helsinki.fi/handle/10138/43199

LANNOITEVALMISTELAKI 539/2006. Finlex. Lainsaadanto. [viitattu 21.3.2017] saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060539

NIITTYMAA, Veikko, 17.11.2017. Viljanostajat panivat puhdistamolietteet pannaan — viranomaiset
sallivat peltokaytén. Maaseudun tulevaisuus. [Verkkojulkaisu] [Viitattu 10.5.2018] saatavissa:

https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/maatalous/artikkeli-1.213811


http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/80670/62_Jatevesienfosforihyotykayttoon_30082017.pdf
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/80670/62_Jatevesienfosforihyotykayttoon_30082017.pdf
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110646
http://www.orivesi.fi/files/Tiedostot/Tahti_vyv_2015.pdf
http://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Puhdistamolietteen_ja_biojatteen_kasittely_ravinteita_kierrattaen
http://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Puhdistamolietteen_ja_biojatteen_kasittely_ravinteita_kierrattaen
http://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Puhdistamolietteen_ja_biojatteen_kasittely_ravinteita_kierrattaen
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/43199
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060539
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/maatalous/artikkeli-1.213811

36 (40)

POYRY ENVITONMENT OY. 2007. Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa ja késittelymenetelmien
kilpailukykyselvitys. [Verkkojulkaisu] [Viitattu 6.4.2017] Saatavissa:
https://media.sitra.fi/2017/02/27172733/LietteenkC3A4sittely-2.pdf

SAVOLAINEN, Arttu 22.3.2017. [Valokuva] Sijainti: Orivesi

SUHONEN, Markku. 22.3.2017. [Suullinen tiedonanto].

SUHONEN, Markku. 25.5.2018. [Sahkopostiviesti] Vastaanottaja: Arttu Savolainen

SUOMEN YMPARISTOKESKUS. 2011. Ympéristdopas 2011 haja-asutuksen jatevedet. [viitattu
14.11.2017] Saatavissa: https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/38826/Y0_2011_Haja-

asutuksen_jatevedet_verkkoversio.pdf?sequence=1

SUOMEN YMPARISTOKESKUS. 15.2.2018. Yhdyskuntien jétevesien kuormitus vesiin.
[Verkkojulkaisu] [Viitattu 30.5.2018] Saatavissa: http://www.ymparisto.fi/fi-

FI/Kartat_ja_tilastot/Vesihuoltoraportit/Yhdyskuntien_jatevesien_kuormitus_vesiin

VALTIONEUVOSTON ASETUS JATTEEN POLTTAMISESTA 151/2013. Finlex. Lainsaadantd. [viitattu
18.5.2017] saatavissa: http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130151

VALTIONEUVOSTON ASETUS KAATOPAIKOISTA 2.5.2013/331. Finlex. Lainsaadanto [viitattu
15.5.2018] saatavissa: https://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130331

VALTIONEUVOSTON PAATOS PUHDISTAMOLIETTEEN KAYTOSTA MAANVILIELYKSESSA 282/1994.
Finlex. Lainsdadantd. [viitattu 18.5.2017] saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19940282

VESILAITOSYHDISTYS. 2013. Puhdistamolieteopas 2013. [Verkkojulkaisu] [viitattu 25.3.2017]
saatavissa: https://www.vvy.fi/files/3870/Puhdistamolieteopas_2013(20032014s).pdf

VILPANEN, M., TOIVIKKO, S., 2017. Yhdyskuntalietteen kasittelyn ja hyédyntamisen
nykytilannekatsaus. Vesilaitosyhdistys. [Verkkojulkaisu] [viitattu 21.5.2018] Saatavissa:
https://www.vvy.fi/site/assets/files/1621/yhdyskuntalietteen_ka_sittelyn_ja_hyo_dynta_misen_nykyt
ilannekatsaus_26092017.pdf


https://media.sitra.fi/2017/02/27172733/LietteenkC3A4sittely-2.pdf
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/38826/YO_2011_Haja-asutuksen_jatevedet_verkkoversio.pdf?sequence=1
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/38826/YO_2011_Haja-asutuksen_jatevedet_verkkoversio.pdf?sequence=1
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kartat_ja_tilastot/Vesihuoltoraportit/Yhdyskuntien_jatevesien_kuormitus_vesiin
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kartat_ja_tilastot/Vesihuoltoraportit/Yhdyskuntien_jatevesien_kuormitus_vesiin
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130151
https://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130331
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19940282
https://www.vvy.fi/files/3870/Puhdistamolieteopas_2013(20032014s).pdf
https://www.vvy.fi/site/assets/files/1621/yhdyskuntalietteen_ka_sittelyn_ja_hyo_dynta_misen_nykytilannekatsaus_26092017.pdf
https://www.vvy.fi/site/assets/files/1621/yhdyskuntalietteen_ka_sittelyn_ja_hyo_dynta_misen_nykytilannekatsaus_26092017.pdf

LITTTE 1: TAHTINIEMEN JATEVEDENPUHDISTAMON KASITTELYVAATIMUKSET SEKA TULEVAN JA

LAHTEVAN VEDEN LAATU

Puhdistamon kasittelyvaatimukset, laskentajaksot ja tarkkailukerrat

lupaehdot

asetus yhdyskuntaja-

tevesistd (888/2006)

laskentajaksoja / vuosi

BOD <10 mg/l <30 mg/l tai lupa 2,
AT >95% >70 % asetus ndytekohtainen

Fosfori <0,3 mg/l <2,0 mg/l tai lupa 2,
=95 % =280 % asetus ndytekohtainen

cob < 60 mg/l <125 mg/l tai lupa 2,
o >85% >75% asetus ndytekohtainen
Kiintoaine - : 35 ;“Dg;: tai asetus ndytekohtainen

NH,-N i"‘ggg ! - lupa 1

Puhdistamolla tarkkailukertoja kuusi (8) vuodessa.

Puhdistamolle tulevan jateveden laatu tulokuormitus vuosina 2005-2015

VUOSsI Virt. Virt.
Qm3/d Qm3/d BOD7-ATU BOD7-ATU Fosfori Fosfori Typpi
Tarkk. Vuosi mg/1 kg/d mg/1 kg/d mg/l
2005 1988 1830 190 340 8,2 15 44 81
2006 1467 1880 210 390 6,9 13 42 79
2007 1668 1880 200 380 6,9 13 45 84
2008 2575 2570 170 430 6,6 17 35 920
2009 1951 1680 310 520 9,5 16 28 97
2010 2345 1870 270 500 8,6 16 53 100
2011 2696 1980 270 530 8,1 16 51 100
2012 1708 2020 200 410 74 15 45 90
2013 1872 1930 240 460 83 16 50 97
2014 1783 1840 260 480 8,7 16 60 110
2015 2068 2100 220 460 7.6 16 47 98
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Puhdistamolta l&htevan veden laatu ja vesistékuormitus, seka puhdistustehot vuosina 2005-2015

BOD7-ATU Fosfori
kg/d kg/d
2006 4,0 7,5 a8 0,23 0,43 a7 32,0 60 25
2007 3,2 6,0 99 0,27 0,50 96 30,0 56 34
2008 2,9 7,5 98 0,31 0,73 95 22,0 57 37
2009 4,0 6,8 99 0,22 0,37 98 30,0 50 49
2010 4,2 7,9 98 0,24 0,45 98 26,0 49 51
2011 51 10,0 99 0,28 0,56 97 25,0 49 53
2012 15,0 30,0 93 0,44 0,89 94 32,0 64 31
2013 1,9 3,6 99 0,11 0,22 99 32,0 61 37
2014 1,7 3,1 100 0,13 0,24 99 36,0 67 40
2015 2,0 4,1 99 0,14 0,29 98 35,0 74 25
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LIITE 2: TAHTINIEMEN TURPEISESTA KASVUVOIMASTA OTETUN NAYTTEEN TULOKSET

&8 eurofins‘

Viljavuuspalvelu

Oriveden kaupunki

Markku Suhonen
Tahtiniemenranta 15
35100 ORIVESI AS

FIMLAMND
s-posti - markkou suhonen@onvesi i

Paivamaara 01/06/2017 Sivu 1/2

Tutkimustodistus AR-17-FV-002166-01

Naytenumero 504-2017-00003560
Tutkimusnro EUFIMI-00008655
Asiakasnro FV0001541

Tutkimuksen yhiteyshenkila - Kalevi Koivunen

Tutkamusnre S04-211 700003560 AR-1T-FV-D02180-01
Mayiteen tiedot: Tahtniemen wrpeinen kaswuvoima
Saapumispym : 18.5.2017 00:00:00 Tutkimus alkooi - 22517
Pyydetyt analyysit - PFWTZ2: Raskasmetallit kuningasvedess3
PFWT4: Crgaaninen maanparannusamneanalyysi
PEFOZ: Maanparannusainest E coli fa Samonella
FUT20: Kompostin kypsyys (hilidicksidin tuotts)
FWE02: Kayttdsuositus (org. maanparannusainest)
Nayte otettu 1652017 Saapunut 18.5.2017
Maanparannusaineet Tulos pan
[ TUT1E TV Kokonaistyppi  Wenetelma - EN 19654-1 (mod ) EN 15540
{3)  Typpl [N, kokonalspHioisans 25 gkgka
a3 Tyop M) E.1 fx1.2) kghonni
3 TYop M) 5E kgt
FVT32 FV  Vesilivkoinen typpi (N} Menetelmd @ EN 13652
Tyopl (M), vesiukainen 590 gkgka
Tyopl (M) 1,22 kgfonni
Tyopl (M) 117 hgme
FVT33 FV  Fosfor (F), vesilivkeinen  Menetelma : EN 13652
Foesfior [F), wesliulninen 750 mokgka
Fresforl {7} 51 ghorni
Foshan [P} 49 gim?
FVTST FV  Fosfor (F), kokonaispitoisuus  Menetelma @ EN 13650
{a) Fosfor [7), kokonalspeboisuus 18 gkgka
{a) Festor [P} 3.7 Wgfonni
{a) [Foshor [P} 15 kgm*
FVTs1 FV  Halivm (K}, kekonaispitoisuus  Menetelmd : EN 13650
{a)  Kalum [¥), kokonalspbaisuus 15 gkgka
{a) Kalum (K} 0.3 kgfonni
{a)  Halum (K} 03 kgm
FWvT41 FV  Arseeni (As], kokonaispitoisuws  Menetelma : EN 13650
{a) Ameenl [As), kokonalsphoisuus <535 mgkgka
{a) Ameenl (As) =1,11 gior
(Aa) Arseenl (As) =1,06 gim’
FWT43 FV  HKadmiurm {Cd), kokonaispitoisuus  Menetsimd : EN 13650
{a)  Hagmium [Co), kakonaisphoisuls 052 mgkg ka
{a)  Kagmium (Co) 011 gitone
{a)  Eadmium (o) 010 gim?
FWVT4AT FV  Hromi [Cr), kokonaispitoisuus  Menetelma - EN 13650
{a) Kmomi{Cr), kokonalspiinisuss 16 mgkg ka
{a) Hmmi {Cr) 36 gion
{a)  Hmmi {Cr) 35 gim?
FVT48 FV  Kupan (Cu), kokonaispitoisumes  Menetelma : EN 13650
{a) Kupad [Cu), kokonalsphoisms 25 mgkgka
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Maanparannusainest Tulos
FUTdE TV Rupan (Lu), KoRonaSpioisous  Meneteims : EN 1360
{a)  Hupan [Cuj 18 gftonni
{a) Kupard [Cu) 17 gime
FVT30 FV  Elohopea(Hg), kokonaispitoisuus  Menetelma - EN 13650
{a) Eiohopea [Ho), kokonaispiolisus 016 mokgka
{a) [Elohopea (Hg) 0033 gionn
{aj Eknhopea (Hg) oLEe gime
FVT38  Fv  Mikkeli [Ni), kokonaispitoisuus  Menetelma : EN 13630
{a) Mkl (NI, kokonalspholsuus 15 mokg ka
{3) Ik (M) 31 giorni
{3) I (M) 30 gime
FVT38 FV  Lyijy (Pb), kokonaispitoisuus  Menetelmd - EN 13850
{3} Lyily (Pt), Kokonalspitoisuus 10 gk ka
(3l Lyly (Foj 21 gonnl
i@ Lyl Fo) 20 g
FVTEZ FV  Sinkki {Zn), kokonaispitoisuus  Menetelm3 : EN 13650
{a) Sinkk [Tn), kokonaksptoisus 230 mokg ka
{3} Sinkk Zn} 4B gftonr
(38) Sinkld Zn) 45 gimt
FVT13 Fv  CEMpH Menetelma : EN 13037
[oH, happamuus (1:5) 7.4
FvT20 Fv  Johtokyky Menetelma: EN 130338
Joiiokyky {1:5) 181 mSm
FVT12 FV  Huiva-aine ja kosteus Menetelmd - 150 6496:1539
KUva-aire 207 %
KOEIELE |3 %
FVT15 Fv  Hehkutushavic ja tuhka Menetelma @ EN 13033
Tuhka 244 %ka
Heninrushaid 756 %Ka
T4 FVY  Tilavuuspaing
Thavuuspaing BED kgime
FVT30 FV  Kompostin kypsyys (hillidicksidin tuotto)
KOmpasin Kypeyys (CO2-Suntn) 7.76 :&gl :Eg voiatlie
[ WMikrobiclogia Tulos aa;
T UMB0s  RE E coll, Loert [1-2200 MEig) | MEnetelma © Sisanen meneteima, Lashenta - Rasvatusteknikka (MO miniatyrisom)
Escherichia coll =1 MPHyg
UMTKE] KF  Salmonella, osoittaminen 2%y Menetelma - NMEL 187
Saimondla B todettu 259
Tulces g
[ FVS0Z FV  Raytosuositus
LaEumo Kiz. lite
ALLEKIRJOITUS
IR, Kalewi Koivunen
[f Laboratoriopasllikka
Tutkimustodistus on sahkoisest hyedksythy.
Huomautuhset
Asiakinoen ositainen kopioiminen on kislletty. Testaustulos koskee vain tutttua nayietia Lausunto ei kuulu akkredioinnin pinin. Akkredioidut
menstelmat on anvoitu tutkimuksen suonttaneen laboratonion cman maan akkrediontiziimen toimesta. Tama tutkimustodistus on kot
sahkoisest ja se on tarkastetiu ja hywaksytty. Mittausepavarmuuksien osafta lis3tetoja saatavilla pyydettaessa.
# = tulos poikkeaa vitearvosta
[ 1= Mahdolliset viteanvot ovat tuloksen perdssa hakasuluissa
F\' = Analysoiva laboratoric on Eurofins Viljavuuspaheiu (Mikkeli).
{a) = Analyysit on tehly akkreditoidulla menstelmalia [3F5 EN ISOVEC 17025:2005 FINAS TOSE).
KF = Analysciva laboratorio on Euncfins Scientific Finland (Hoklota).
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LIITE 3: SAHKOLAITTEET TAULUKOITUNA JA SAHKONKULUTUKSEN LASKENTA

Sahkolaitteiden kayttéajat on laskettu siten, ettd ruuvikuivainta kaytetdan arkisin maanantaista
torstaihin seitseman tuntia paivdssa ja perjantaisin kuusi tuntia, mika tekee vuodessa 1768 tuntia.
Laitteille, jotka kdyvat aina vuotuinen tuntimaara on 8760 tuntia, mutta tasta tulee vahentaa
huoltoseisokit arviolta 60 tuntia vuodessa. Eli kuivatessa kayvien laitteiden sahkdnkulutus vuodessa
on laitteiden yhteenlaskettu teho kerrottuna kdyntiajalla mista saadaan 46852 kWh vuodessa. Aina
kaytdssa olevien laitteiden sahkdnkulutus on 57333 kWh vuodessa. Laskennassa sahkdn hintana on
kaytetty 0,1 €/kWh. nykyisessa toiminnassa vuotuinen sahkdlasku muodostuu, kun lasketaan yhteen
kuivauksen aikana kdyvat laitteet ja aina kayvat laitteet eli 46852 kWh + 57333 kWh = 104185 kWh
ja tdma kerrotaan sahkénhinnalla 0,1 €/kWh josta saadaan 10418,5€

Korri&Co Oy:n ja lietteen kuljettamisessa kauemmaksi sahkdnkulutukseen huomioidaan vain
taulukon viisi ensimmaista laitetta, joten sahk6a kuluu vain ruuvikuivaimen ollessa kaytossa
seuraavasti: yhteenlaskettu teho * kdyntiaika * sahkoénhinta = 9 kw * 1768h * 0,1 €/kWh = 1591,2
€

laite Sahkalaitteen teho Kéyntiaika
1 | Lietepumput sakeuttamosta 2kpl 3 kw Vuorottelevat
kuivauksen ollessa
kaynnissa
2 | Flotaatiolietteen pumppaus 2kpl 1,5 kw Vuorottelevat
kuivauksen ollessa
kaynnissa
3 | Polymeerin sy6tté ruuvipuristimelle 1,5 kw Kay kuivatessa
4 | Ruuvikuvaimen sahkémoottori 1,5 kw Kay kuivatessa
5 | Kuljetin ruuvikuivaimelta eteenpain, 1,5 kw Kay kuivatessa
vaihdemoottori
6 | Kaksoissekoitusruuvin moottori 5,5 kw Kay kuivatessa
7 | Kompostoriin sisadn syotté 4 kW Kay kuivatessa
8 | Kompostorin purkuruuvi 2,2 kw Kay aina
9 | Kompostin ulos siirto ruuvi 4 kW kay aina
10 | Kompostorin kadnndn hydraulikoneikko 4 kW Kay kuivatessa ja
jaksotetusti
kuivauksen
ulkopuolella
11 | Turvesiilon pohjalaahojen hydraulikoneikko 4 kW Kay kuivatessa
12 | Kompostorin tuloilmapuhallin 0,2 kw Kay aina
13 | Kompostorin poistoilmapuhallin 0,19 kW Kay aina
Yhteensa 33,09 kW
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