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Taman tyon toimeksiantaja VVanajavesikeskus on hanke, joka perustettiin
Hé&meenlinnan seudulle edistdm&an vesiston kuntoa sek& koko alueen ve-
tovoimaisuutta. Taman tyon tarkoituksena oli muodostaa kokonaiskasitys
Vanajavesikeskuksen alueella syntyvasta jatevesilietemaarasta, sen hyoty-
kayttokohteista sekd ihmistoiminnasta peréisin olevista ja ymparistoa
kuormittavista ravinnemadarista. Tavoitteena oli muodostaa alueelta yleis-
kuva, joka toimii perustietona tehtdessa tarkempia ja yksityiskohtaisempia
tutkimuksia alueen kohteista.

Tassa tydssa on esitelty jatevesilietteen yleisimmat késittelymenetelmat,
kuten madatys, kompostointi ja kemiallinen kasittely seka yleisimmat hyo-
tykayttokohteet, jotka ovat viherrakentaminen, energiahyotykaytto ja maa-
talous. My0s lietetté ja sen kasittelyd koskevaa lainsaddantoa on kayty la-

pi.

Tama Kkartoitus tehtiin hyodyntdmalla aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta,
selvityksia ja raportteja. Alueen jatevedenpuhdistamoilta tiedot hankittiin
puhelinhaastatteluilla ja sahkopostilla. Myds VAHTI-tietokantaa hyodyn-
nettiin puhdistamoiden tietoja selvitettéessa.

Vanajavesikeskuksen alueella syntyy vuosittainen noin 20000 tonnia kui-
vattua lietettd, jota hyddynnetéan Paroisten puhdistamolla jalostamalla sité
kompostimullaksi sek& maanparannuskompostiksi. Paroisilla sekd Riihi-
méen puhdistamolla lietteestd tuotetaan madatyksen avulla biokaasua.
Suurin osa lietteestd kuljetetaan Vambio Oy:lle jatkokasittelyyn. Alueen
puhdistamoille paatyy vuosittain noin 137 tonnia fosforia, josta noin 4
tonnia padtyy puhdistuksen jalkeen vesistoon. Puhdistamoille paatymét-
tdman ihmistoiminnoista peréisin olevan fosforin mééra on noin 30 tonnia.

Mahdollisia jatkotutkimuksia voi harkita esim. jarvikohtaisesti tehtyna re-
hevoitymisen hidastamiseksi ja lietteen hyotykaytdn tehostamiseen ener-
giana.

Jatevesiliete, jatevesilietteen hyotykéytto, fosforikuormitus

50 s. + liitteet 8 s.
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The Commissioner of this Bachelor’s thesis is Vanajavesikeskus. This
project was founded in the area of Hadmeenlinna to promote the condition
of water systems and the attractiveness of the whole area. The goal of this
thesis was to form a general impression in the Vanajavesikeskus area of
the sewage sludge volume, its utilization scopes and volume of nutrients,
which are caused by human activities. The purpose was to form a general
picture, which will work in the basic information when some more accu-
rate and a more detailed research from objects of the area is done.

This thesis presents the most common treatment methods of sewage
sludge, like digestion, composting and chemical treatment and the most
common utilization scopes, which are landscaping, energy recovery and
agriculture. Also legislation of sewage sludge and its treatment methods
are considered. This survey was done drawing on literature, statements
and research on the topic. For wastewater treatment plants of the area, the
information was acquired by phone interviews and e-mail. In addition, the
VAHTI database was utilised to clarify the information on those plants.

Every year in the area of Vanajavesikeskus, about 20000 tons of dried
sewage sludge is formed, which are utilized in the treatment plant of
Paroinen to process it to compost mold or to soil improvement compost. In
the treatment plants of Paroinen and Riithimaéki, sludge is processed to bio-
gas using digestion. Most of the treated sludge is transported to Vambio
Oy where the sludge is post processed. The treatment plants of the Vana-
javesikeskus area will end up every year with about 137 tons of phospho-
rus and about 4 tons of it continues to the water systems after the treatment
process. The number of phosphorus, which never ends up the treatment
plants and which is derived from human activities is about 30 tons.

There are some possible further research subjects like the improvement of
the utilization of sewage sludge on energy and the study of the origin of
the nutrients in the most eutrophic lakes.

Sewage sludge, the utilization of sewage sludge, phosphorus load
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Jatevesilietekartoitus VVanajavesikeskuksen alueella

1 JOHDANTO

Vanajavesikeskus on Hdmeenlinnan seudulle vuonna 2011 perustettu han-
ke ja sen péadasiallinen tavoite on saada alueen jarvet ja joet hyvaan kun-
toon aiemmin kuin se nykyisilla toimilla kestaisi. Hankkeen tavoitteena on
my6s vahvistaa koko H&meenlinnan seudun vetovoimaisuutta pitdmalla
huolta kulttuurimaisemista, virkistamalla elinkeinoelamaéa ja sopeuttamalla
seutua ilmastonmuutokseen.

Alueen vesistot ovat rehevoityneet suurien ravinnepaastéjen takia ja tassa
tyossa oli tarkoituksena selvittdd Vanajavesikeskuksen alueella syntyvaa
jatevesilietteen kokonaismaérad ja sen aiheuttamaa kuormitusta vesistoon
ja ymparistéon. Tavoitteena oli myods selvittda lietteen sisdltamia raskas-
metallipitoisuuksia seka perehtyd erilaisiin lietteen kasittelymenetelmiin.
TyoOssa yritetddn myods arvioida jatevedenpuhdistamoille saapumatonta
lietteen m&é&raa, jotta saataisiin jonkinlainen késitys vesistoihin paatyvasta
ihmisperdisesta ravinne- ja haitta-ainemaarasta.

Yhdyskuntien jatevesilietettd syntyy jateveden késittelyssé seka jatevesi-
viemériverkkoon kuulumattomilla haja-asutusalueilla. Lietettd on arvioitu
syntyvan Suomessa vuositasolla noin 1,1 - 1,2 miljoonaa tonnia markapai-
nona mitattuna. Lietetta voidaan kasitell& usealla eri menetelmélld, kuten
kompostoimalla tai méadattamalla. Tassa tydssa on esitelty yleisimpia liet-
teen késittelymenetelmid, ja VVanajavesikeskuksen alueella toimivien puh-
distamoiden kéayttamia menetelmia pyritaan selvittdmaan tarkemmin.

Rehevoitymisen kannalta tarkeimmaét ravinteet ovat fosfori ja typpi. Eri-
tyisesti Vanajavesikeskuksen alueen fosforin kiertoa oli tassé tydssa ta-
voitteena selvittad mahdollisimman tarkasti, mutta myds typen ja ymparis-
ton kannalta tarkeimpien raskasmetallien kiertoa ja ominaisuuksia kay-
daan lapi. Erindiset lait ja asetukset asettavat vaatimuksia jateveden kasit-
telyyn ja késitellyn lietteen laatuun ja merkityksellisimpiin pykaliin luo-
daan mydos katsaus.

Lisaksi tarkastellaan késitellyn lietteen hyotykayttomahdollisuuksia maa-
taloudessa, viherrakentamisessa tai energiahyotykaytossa ja selvitetaan,
mihin Vanajavesikeskuksen alueella syntyva liete paatyy. Samalla on tar-
koitus pohtia kehittamismahdollisuuksia jatevesilietteen hyotykéayton suh-
teen ottamalla huomioon kehittyvé tekniikka esim. biokaasun hyodyntami-
Sessé.

Vanajavesikeskuksen alue on suuri ja tdman tyon tarkoituksena oli muo-
dostaa yleiskuva alueella syntyvisté liete- ja ravinnemaaristd seka néiden
hyotykayttokohteista. Tatd kartoitusta voi kayttdd pohjana tehtdessa yksi-
tyiskohtaisempia tutkimuksia ja selvityksia jostakin tietysta alueesta.
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2 TYON TAVOITTEET JA RAJAUS

Taman tyon tarkoituksena oli muodostaa yleiskuva Vanajavesikeskuksen
alueella syntyvasta jatevesilietteen méaarasta, sen kasittelystd sekd sen hyo-
tykaytosta. Tavoitteena oli myos kartoittaa alueella syntyvéaé ravinnemaa-
raé ja sitd, kuinka suuri osa ravinteista jad muodostuvaan lietteeseen. Ta-
ma

kartoitus toimii perustietopakettina VVK:n alueen jatevesilietteen koko-
naistilanteesta ja tatd kartoitusta voi kayttdd pohjana mahdollisille yksi-
tyiskohtaisemmille jatkotutkimuksille.

Tassa kartoituksessa on huomioitu vain myéhemmin mainittujen suurim-
pien jatevedenpuhdistamojen késittelema liete seké niiden vastaanottamat
sako-ja umpikaivolietteet. Tassa tydssd ei huomioida Vanajavesikeskuk-
sen alueen rajoilla sijaitsevien puhdistamoiden puhdistetun jateveden las-
kupaikkaa, vaan oletetaan, ettd ravinteet paatyvéat edelleen VVK:n alueen
vesistoihin. Esim. Riihiméen puhdistamo laskee kasitellyn jateveden Van-
taanjokeen, mutta puhdistamo on otettu mukaan kartoitukseen, koska suuri
osa kasitellysté jatevedestd on perdisin Vanajavesikeskuksen alueelta.

3 TYON TAUSTAA

3.1 Vanavesikeskus

Vanajavesikeskus aloitti toimintansa vuonna 2011 ja sen padasiallinen ta-
voite on saada alueen jarvet ja joet hyvaan kuntoon ja vahvistaa koko Hé&-
meenlinnan seudun vetovoimaisuutta vaikuttamalla vesien laatuun, pité-
méll& huolta kulttuurimaisemista, virkistamalla elinkeinoeldméa ja sopeut-
tamalla seutua ilmastonmuutokseen. (Esite n.d.)

Vanajavesikeskuksen toiminta ei perustu ainoastaan yhden vesiston tilan
suojelemiseen ja parantamiseen, vaan se tahtdd kokonaisen vesistoreitin,
Vanajan reitin suojelemiseen. Reitti on laaja ja sen valuma-alue ulottuu
yhdekséan kunnan ja kolmen maakunnan alueelle. (Esite n.d.)

Valtaosa alueella sijaitsevista jarvista on tyydyttdvassa tai valttavéssa ti-
lassa. Naiden vesien tilan parantaminen eli rehevoitymisen, umpeenkas-
vun ja sinilevéhaittojen pienentdminen ovat prioriteettilistan kérjessa Va-
najavesikeskuksen toiminnassa. NyKkyisilla toimilla kestaisi vuosikymme-
nié saada jarvien kunto hyvéa tilaan, ja tata aikaa yrittdd meneillaan oleva
hanke pienentdd. Vesistdjen hyvan tilan saavuttaminen vaatii heti aloitet-
tavia méarétietoisia ja pitkaaikaisia toimia. Ensimmaéinen askel ndissa toi-
missa oli pysyvan keskuksen eli Vanajavesikeskuksen perustaminen.
Maastossa tehtévien hoitotoimien lisdksi Vanajavesikeskus hankkeistaa,
koordinoi, verkostoituu ja hankkii rahoitusta toimintaansa. (Esite n.d.)
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Kuval.  Vanajavesikeskuksen alue. (Esite n.d.)

Vanajavesikeskuksen taustalla toimii laaja yhteistyd, jossa mukana ovat
valtaosa alueen kunnista, Hameen liitto, Kehittdmiskeskus Oy Hame,
MTK Hame, Helsingin yliopisto, Hdmeen ELY -keskus, Hdmeen Sanomat
ja runsaasti yksityisia ihmisid seka elinkeinoeldmén ja kansalaisjarjestojen
edustajia. Muita yhteistydkumppaneita ovat Mainostoimisto Precis, Radio
Héame, Kuvapalvelu, Hydrauliikka Oy ja Kiertokapula. (Yhteisty6kump-

panit. n.d.)

Vanajavesikeskus toimii myos alueen muiden arvojen puolesta, eika siis
toimi vain vesiensuojelun asialla. Viralliset toimintalinjat ovat

1) Vesien suojelu, tutkimus, kunnostus ja hoito

2) Elinkeinoeldmd, matkailu, virkistyspalvelut

3) Kulttuurimaisemat ja luonnon monimuotoisuus

4) llmastonmuutoksen hillintd, vaikutukset ja siihen sopeutuminen

5) Viestinta

Toiminnan tavoitteita Vanajavesikeskuksella vesistdihin liittyen on Vana-
jansel&n hyvaan tilaan saattaminen 15 vuoden kuluessa sekd myds muiden
valuma-alueen jarvien seké jokien tilan parantaminen ja vesistdjen virkis-
tyskéayton sekd matkailun lisédntyminen. Muita tavoitteita ovat ympéristo-
ja kulttuuriarvojen vahvistaminen, lisadntynyt tieto sek& osaaminen, li-
séantynyt yhteistyd yli hallinnollisten rajojen eri toimijoiden kesken ja
myonteinen imago puhtaista ja hienoista vesista alueen asukkaille ja yritta-

jille. (Toimintalinjat n.d)




Jatevesilietekartoitus VVanajavesikeskuksen alueella

3.2

Jatevesilietteet ja niiden kasittelymenetelmaét

3.2.1 Lietteen synty

Suomessa muodostuu vuosittain noin 500 miljoonaa kuutiometria jatevet-
t4. Yli 80 prosenttia Suomen asukkaista kuuluu keskitetyn viemaréinnin ja
jatevedenkasittelyn piiriin. Jateveden puhdistuksen yhteydessa syntyy bio-
logista ja kemiallista lietettd noin miljoona kuutiometrid vuodessa ja kui-
va-aineeksi muutettuna lukema on noin 150000 tonnia. Liitteessé 1 on Pa-
roisten jateveden puhdistamon prosessikaavio, josta selvida seka jateve-
den- ettd lietteenkasittelyn eri vaiheet. Lietteen kasittely voidaan jakaa
viiteen eri yksikkoon, jotka ovat tiivistys, stabilointi, kunnostus, veden-
poisto ja kompostointi. (Yhdyskuntien jatevedet. n.d.; Lietteiden késittely.
n.d.)

Lietteen kuiva-ainepitoisuutta pyritddn ensin nostamaan noin viiteen pro-
senttiin tiivistamalla, mika voi tapahtua esim. laskeuttamalla. Stabilointi
tehdaan yleensd madattamallg, lahottamalla, kuumentamalla tai kemialli-
sesti kalkitsemalla, ja tarkoituksena on védhentaa lietteen biologista aktiivi-
suutta ja tuhota patogeeniset pieneliot. Kunnostuksella tarkoitetaan lietteen
ominaisuuksien muuttamista kemiallisesti tai lammon avulla, jotta veden
saisi erotettua helpommin lietteestd pois. Itse vedenpoistossa Kkuiva-
ainepitoisuutta nostetaan lingoilla tai suotonauhapuristimilla 25 - 45 pro-
senttiin. Lopuksi liete yleensa kompostoidaan, minka jalkeen se joko hyo-
tykaytetddn esim. maataloudessa tai viherrakentamisessa tai sijoitetaan
kaatopaikalle. (Lietteiden kasittely. n.d.)

3.2.2 Maditys

Médatysprosessi koostuu esikasittelystd, méadatyksestd, médatetyn lietteen
késittelysta seka loppusijoituksesta. Madatys voidaan myds jakaa kahteen
paatyyppiin eli markamadatykseen ja kuivaméadatykseen. Markaméadatyk-
sessa kuiva-ainepitoisuus on maksimissaan 15 % TS, kun kuivamadatyk-
sessé kiintoainepitoisuus on 20 - 40 % TS. (Lietteenkésittelyn nykytila
Suomessa ja késittelymenetelmien kilpailukyky — selvitys, 19)

Esikasittelyssa puhdistamoliete sakeutetaan gravitaatiotiivistimessa tai
mekaanisella tiivistimelld. Mekaanisella tiivistimelld paastadn suurempaan
lietteen syottosakeuteen, pienempaan kasiteltavaan lietemaaraan seké ly-
hyempéaén viipyméaéan. (Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa ja kasittely-
menetelmien Kilpailukyky — selvitys, 19)

Itse méadatys eli anaerobinen hajoaminen tapahtuu suljetussa reaktorissa.
Prosessia kutsutaan mesofiiliseksi tai termofiiliseksi madatykseksi riippu-
en valitusta lampdétilasta. Mesofiilinen médatys on yleisin madéatystyyppi.
Sen lampdatila-alue on n. 31 — 35 astetta ja viipyma 15 — 30 vuorokautta.
Termofiilisen madatyksen lampdtila-alue on n. 50 — 55 astetta ja viipyma
suuremmasta lampdtilasta johtuen pienempi kuin mesofiilisessa madatyk-
sessd. My0s erilaiset haitalliset pieneliot kuolevat tehokkaammin termofii-
lisella lampotila-alueella. Taulukossa 1 on esitetty mesofiilisen ja termofii-
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lisen madéatyksen etuja ja haittoja. Madatyksessa 50 - 70 prosenttia elope-
raisestd aineesta hajoaa biokaasuksi. Hyvalaatuisessa biokaasussa on 65 -
70 prosenttia metaania, 25 - 30 prosenttia hiilidioksidia ja sitd muodostuu
noin 1-1,1 m® yhta biologisesti hajonnutta lietekiloa kohti. (Lietteenkasit-
telyn nykytila Suomessa ja kasittelymenetelmien Kilpailukyky — selvitys,
19; Lietteen madatys n.d.)

Madatyksen jalkeen liete kuivataan yleensd mekaanisesti lingolla, suoto-
nauhapuristemella tai ruuvipuristimella. Kuivausta voidaan tehostaa se-
koittamalla lietteen sekaan polymeeria. Madatetyn lietteen jatkokasittely-
menetelma valitaan lietteen laadun seké kéyttokohteen perusteella. Maan-
parannusmadatteeksi meneva liete tulee stabiloida esim. kompostoimalla,
kalkkistabiloimalla tai kemicond-késittelylla. Lietelaitos tarvitsee laitos-
hyvaksynnan valmistaessaan maanparannusmadatettd. . (Lietteenkasittelyn
nykytila Suomessa ja késittelymenetelmien kilpailukyky — selvitys, 20)

Taulukko 1. Mesofiilisen ja termofiilisen méadétyksen vertailua.
(Kangas, Lund, Liuksia, Arnold, Merta, Kajolinna, Carpen, Koskinen
& Ryhénen 2011, 18 - 19)

Mesofiilinen madatys Termofiilinen madatys
Lampdtila-alue(°C) 35 - 37 50 - 55
Viipyma(vrk) 21 -24 13-15
Edut - prosessin helpompi hal- - Lyhyempi viipyma
linta (korkeampi méda-
- tarvitsee véhemman tysaste)
ldmpdenergiaa - suurempi biokaasun
saanto
- lietteen hygienisoi-
tuminen
- liete hygienisoitava - prosessin vaikeampi
erikseen maaperakayt- hallinta
toa varten - lampohéaviot
- suuremmat reaktorit - vahainen kayttoko-
- vaahtoamisongelmat kemus
- télla hetkella kal-
liimpi ratkaisu

3.2.3 Madatyksen ymparistovaikutukset

Lannoitevalmisteena kaytetty liete edistaa ravinteiden kierrattdmistg, joten
se vahentdd teollisesti valmistetuista lannoitteista syntyvaa ympaéristo-
kuormitusta. Madéatys tuhoaa patogeenejd ja hajottaa torjunta-aineita. Li-
séksi se véhentaa hygieniariskeja sekd hajuhaittoja jatkokasittelyssa. Liet-
teen esikasittelyn ja kuivauksen yhteydessa syntyy jatevesid, joten puhdis-
tamolietettd kasittelevat madattdmat sijaitsevat yleensd jatevedenpuhdis-
tamolla, jolloin rejektivesi voidaan johtaa suoraan vesiprosessiin. Synty-
vassd jatevedessd on runsaasti orgaanista ainesta seké typped, ja se voi ai-
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heuttaa ongelmia pienemmilla puhdistamoilla. Jatevesi joudutaan talléin
esikasittelemaan madatyslaitoksen yhteydessd, mika lisdd kustannuksia
huomattavasti. . (Lietteenkésittelyn nykytila Suomessa ja késittelymene-
telmien kilpailukyky — selvitys, 20)

3.2.4 Terminen kuivaus

Liete esikuivataan mekaanisesti esim. linkojen avulla ennen termisté kui-
vausta. Esikuivaus on kustannusten kannalta tarkedad, silla veden haihdut-
taminen tulee paljon kalliimmaksi kuin lietteen mekaaninen kuivaus. Liet-
teeseen esikuivauksen jalkeen jaanyt vesi poistetaan haihduttamalla. Se ta-
pahtuu joko konvektio- tai kontaktikuivauksena. . (Lietteenkasittelyn ny-
kytila Suomessa ja kasittelymenetelmien kilpailukyky — selvitys, 26)

Konvektiokuivauksessa kuuma ilmavirta johdetaan lietemassan l&pi rum-
mussa tai kuivaushihnalla, jolloin kosteus siirtyy lietteestd kuumaan kaa-
suvirtaan. Kuivaus tapahtuu joko kuumilla palokaasuilla tai lammaonvaih-
timella kuumennetulla ilmalla. Lieteseos tiivistyy rakeiksi, kun siihen on
johdettu kuumaa ilmaa. Rakeet erotetaan hdyryvirrasta syklonilla, minka
jalkeen ne seulotaan. Konvektiokuivauksen suurimpia haittoja ovat huono
energiahyotysuhde, suuri poistoilman maard, suuri pélynmuodostus seké
polyn rajahdysriski. . (Lietteenkésittelyn nykytila Suomessa ja kasittely-
menetelmien Kilpailukyky — selvitys, 50)

Kontaktikuivauksessa lamp6 johdetaan kuuman pinnan kautta lietteeseen,
joka on levitetty ohueksi kerrokseksi levypinnalle, josta liete siirretdan
edelleen lautas-, hihna- tai ruuvikuivaimelle. Menetelmaa kaytetaan loppu-
tuotteen ollessa runsaasti polyava ja kun kéytettavissa on halpaa hoyrya.
Kontaktikuivauksen ongelmia voivat olla lietteen epétasainen kuumentu-
minen ja hygienisointi. Etuja ovat poistokaasujen pieni maara seka hyva
energiahyotysuhde. (Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa ja késittelyme-
netelmien kilpailukyky — selvitys, 49)

3.2.5 Poltto

Poltto on yksi lietteen péaakasittelymenetelmisté ja se koostuu esikasitte-
lystd, poltosta ja tuhkan késittelysta. Esikasittelyssa liete kuivataan yleensa
mekaanisesti tai termisesti. Terminen kuivaus kuluttaa huomattavasti
enemman energiaa kuin mekaaninen kuivaus. Madattamaista saatua bio-
kaasua voidaan kayttada lammittdmiseen termisessa kuivauksessa, jos sille
ei ole parempaa hyotykayttdmahdollisuutta.  Lietteen  kuiva-
ainepitoisuuden olisi hyva olla mahdollisimman korkea. Teollisuudessa
pienid lietemé&éaria voidaan syottaa kiintedn polttoaineen sekaan 20 — 30
prosentin kuiva-ainepitoisuudessa. (Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa
ja kasittelymenetelmien kilpailukyky — selvitys, 29-30)

Jos lietettd taytyy varastoida polttolaitokselle pidemmaksi aikaa, on kemi-
cond-kaésittely hyvé vaihtoehto, silla sen avulla liete saadaan hajuttomaksi
ja stabiiliksi. Liete on talloin myds kuivempaa kuin mekaanisesti kuivattu
liete. Kemicond-kasiteltya lietettd voidaan polttaa seka arinapolttolaitok-
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sella etté leijukerrospolttolaitoksella. (Lietteenkasittelyn nykytila Suomes-
sa ja kasittelymenetelmien kilpailukyky — selvitys, 30)

Poltettavan lietteen kuiva-ainepitoisuus méaarittéa, paljonko poltossa tarvi-
taan tukipolttoainetta ja paljonko syntyy savukaasuja. Eri polttotekniikoita
varten on madritettava eri jakeiden seosten suhteet, jotta mitoitus saadaan
optimaaliseksi. Polttokattilaan on saatava hyvé turbulenssi, jotta poltettava
materiaali sekoittuu hyvin. Prosessiin johdetaan ylimad&rdilmaa turbulens-
sin synnyttamiseksi, miké taas kuluttaa lampo6da. Ylimaarailmaa voidaan
esilammittad poltossa syntyvilla savukaasuilla. (Lietteenkasittelyn nykytila
Suomessa ja késittelymenetelmien kilpailukyky — selvitys, 30)

Lietteen poltossa syntyvaa tuhkaa ei voida kayttdd maanparannusaineena
tai lannoitevalmisteena. Sitd ei ole madritelty lannoiteasetuksen tyyp-
pinimiluettelossa. Tuhka on késiteltava stabiiliksi ja se on sijoitettava kaa-
topaikalle tai jatteenkasittelylaitokseen. On kuitenkin mahdollista erottaa
tuhkasta eri jakeita hyotykayttoon, kuten fosforia lannoitteiden valmista-
miseen. (Lietteenkésittelyn nykytila Suomessa ja kasittelymenetelmien
Kilpailukyky — selvitys, 30 - 31)

3.2.6 Kemiallinen kasittely

Lietteen kemiallisia kasittelymenetelmia ovat kemicond-kasittely seka
kalkkistabilointi. Nailla menetelmilld kasiteltyd lietettd voidaan kayttaa
lannoitevalmistelain mukaan maanparannusaineena. (Lietteenkasittelyn
nykytila Suomessa ja kasittelymenetelmien kilpailukyky — selvitys, 33)

Kemicond-kasittelyn vaiheita ovat esikasittely, kemiallinen kasittely ja
loppusijoitus. Esikasittelymenetelmind ovat sakeutus tai méadatys, mutta
kemicond-kasittelyssa voidaan kasitelld myos raakalietettd. (Lietteenkasit-
telyn nykytila Suomessa ja kasittelymenetelmien Kilpailukyky — selvitys,
33)

Ensimmaisend vaiheena kemiallisessa késittelyssé on lietteen pH:n laske-
minen neljaén rikkihapon avulla. Rikkihappo lisatdan hajottamaan lietteen
geelimainen rakenne, jolloin metallisuolat liukenevat. Taman jalkeen liet-
teeseen lisataan vetyperoksidia, joka hapettaa kahdenarvoisen ferroraudan
kolmenarvoiseksi ferriraudaksi. Ferrirauta saostaa fosfaatti-ionit ferrifos-
faattina. Geelimdinen rakenne jatkaa hajoamistaan hapettavissa olosuh-
teissa, jonka seurauksena lietteestd vapautuu vetté. Lietteeseen lisatdén ka-
sittelyn jalkeen natriumhydroksidia, joka neutralisoi lietteen. Siihen lisa-
tddn myos polymeerid tehostamaan lietteen kuivausta, joka tapahtuu ruu-
vipuristimella, lingolla, suotonauhapuristimella tai kammiopuristimella.
Kemicond-kasittelyn tuloksena saadaan l&dhes hajutonta seka hygienisoitua
lietettd. Siksi lietteen varastointi on ongelmatonta verrattuna muihin kasit-
telymenetelmiin. (Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa ja késittelymene-
telmien kilpailukyky — selvitys, 33-34)

Kemicond-kasittelyn lopputuotteena saadaan rakeista ja lahes tarttumaton-
ta lietettd, jota on helppo kasitelld ja kuljettaa. Lietettd voidaan kéyttaa
maanparannusaineena, jos se on kuivattu, tai se voidaan kompostoida.
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Kompostointi ei vaadi yhté paljon tukiainetta kuin linkokuivattu jate, jota
ei ole késitelty kemiallisesti. (Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa ja ka-
sittelymenetelmien kilpailukyky — selvitys, 34)

Kalkkistabilointi on kayttokelpoinen menetelma mm. sakokaivolietteita
késiteltéessa lietteen syntypaikalla. Kalkkistabiloinnilla lakkautetaan liet-
teen biologinen toiminta nostamalla sen pH riittdvan korkeaksi. PH pide-
taan riittdvan kauan korkeana, jotta liete hygienisoituu. Kalkkistabiloinnil-
la voidaan kasitelld markaa lietettd tai koneellisesti kuivattua lietettd, jon-
ka kuiva-ainepitoisuus on 18 - 35 % TS. (Lietteenkésittelyn nykytila Suo-
messa ja késittelymenetelmien kilpailukyky — selvitys, 36; Panula, E.
2010)

Kalkkistabiloinnissa kéytetédan joko poltettua kalkkia (CaO) tai sammutet-
tua kalkkia. Poltettua kalkkia kaytettdessd lietteen stabilointiin lietteen
lampdtila sekd pH nousevat. Poltettu kalkki aiheuttaa lietteeseen sekoitet-
tuna lampdreaktion, joten sekoitus on tehtéva hallituissa olosuhteissa. Yk-
sityisihmisten kaytossa poltetun kalkin kdyttd onkin vaikeampaa. Liete on
késitelty vaatimukset tayttavasti, kun sen pH on ollut vahintaan 12 ja lam-
pétila 55 °C kahden tunnin ajan. (Panula, E. 2010, 6-7)

Sammutettu kalkki (Ca(OH)2) ei aiheuta lampdétilan nousua kasiteltdvéassa
lietteessa ja siksi se on yksinkertaisempi tapa hygienisoida esim. yksityi-
sen tilan sakokaivoliete. Sammutetulla kalkilla nostetaan lietteen pH yli
12:n ja seuraavan kahden vuorokauden aikainen pH:n nousu tappaa lahes
kaikki bakteerit ja virukset. (Panula, E. 2010, 7)

Kalkkistabilointi voidaan tehdd suoraan saostuskaivossa, mutta talléin uut-
ta lietettd ei saa tulla saostusséilioon ja stabiloitu liete pitad poistaa saos-
tuskaivosta ennen uuden lietteen padsya saostuskaivoon. (Panula, E. 2010,
7-8)

3.2.7 Kompostointi

Kompostoinnin eri vaiheet ovat esikasittely, varsinainen kompostointi se-
ka loppusijoitus. Esikasittelyyn kuuluu lietteen mekaaninen kuivaus, jonka
jalkeen liete toimitetaan vastaanottosiiloon varastoitavaksi. Mahdollisim-
man lyhyen varastoinnin jalkeen liete murskataan, seulotaan tai erotellaan
magneettisesti. Liete hygienisoidaan ja siirretadan kuljettimilla tai pyora-
kuormaajalla lietteen ja tukiaineen sekoitukseen, josta se siirretddn kom-
postointireaktoriin.  Tukiaineen maara riippuu lietteen  kuiva-
ainepitoisuudesta. Kuiva-ainepitoisuuden ollessa yli 20 %, tarvitaan tu-
kiainetta noin kaksi kuutiometrid yhtd lietekuutiota kohti. Tukiaineena
kaytetddn puuhaketta seka turvetta. Esikésittelyn tarkeimmaét tavoitteet en-
nen varsinaista kompostointia ovat epépuhtauksien poisto, sopivan pala-
koon saavuttaminen, sy6teseoksen homogenisointi, tukiaineen liséys, il-
mavan rakenteen luominen kompostimassaan sekd sytteseoksen kosteu-
den séataminen halutulle tasolle. (Lietteenkésittelyn nykytila Suomessa ja
késittelymenetelmien kilpailukyky —selvitys, 14-15)
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Késiteltava liete ei saa sisdltdd pesuaineita tai torjunta-aineita, silla ne es-
tavat mikrobitoimintaa. Kuiva-ainepitoisuuden pitdisi kaytannossa olla yli
15 %, silla lilan méarka liete vaatii huomattavasti enemman tukiainetta, jol-
loin késittelyn kustannukset nousevat. Puhdistamolietteet kuivataan me-
kaanisesti yleensa yli 20 % kuiva-ainepitoisuuteen. Maatalouslietteiden
kuiva-ainepitoisuus on yleensa 6-8 %, joten niiden kompostointi on harvi-
naista suuresta tukiaineen maéarasta johtuen. (Lietteenkésittelyn nykytila
Suomessa ja késittelymenetelmien kilpailukyky —selvitys, 15)

Itse kompostointi jakautuu esikompostointiin reaktorissa ja jalkikypsytyk-
seen aumoissa. Esikompostoinnissa kompostimassaa ilmastetaan, sekoite-
taan, siitd poistetaan kaasuja ja se myos hygienisoidaan. Kosteuden saato
tapahtuu ilmastuksen sekd veden lisayksen avulla. Tunneli- sek& rumpu-
kompostointi ovat yleisimmat laitostyypit Suomessa. (Lietteenkasittelyn
nykytila Suomessa ja késittelymenetelmien kilpailukyky —selvitys, 15-16)

Jalkikypsytys voidaan tehda joko katetussa tilassa tai avoimella kentalla.
Kompostia kd&nnelld&n aluksi 1-4 viikon valein ja kaantovalia harvenne-
taan kypsytyksen edetessa. Epapuhtaudet ja mahdolliset tukiainekappaleet
seulotaan pois jalkikypsytyksen jalkeen. Mullan valmistamiseksi kompos-
timassaan lisatadn usein hiekkaa. Lannoite- sekd maanparannuskayttéon
menevan lopputuotteen on taytettdva lannoitevalmisteiden tyyppinimiluet-
telon vaatimukset. (Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa ja kasittelymene-
telmien kilpailukyky —selvitys, 16)

Kompostoinnista muodostuvia ymparistovaikutuksia ovat hajukaasut, jate-
vedet seka liikenteestd ja aumojen kasittelystd muodostuvat melu- ja poly-
haitat. Poistokaasut koostuvat hiilidioksidista, vedestd, ammoniakista sek&
erilaisista rikkiyhdisteista. Yleenséd hajukaasut pestaan happo- tai vesi-
pesureilla, minka jalkeen ne késitelld&n biosuotimessa, mutta myos ot-
sonointia seké katalyytistéd polttoa kaytetdan kasittelymenetelména. Reak-
torikompostoinnissa syntyvéé jatevetta voidaan kayttdd kompostimassan
kasteluun ja ylijaava jatevesi sekd aumakompostointikentiltd muodostuva
valumavesi johdetaan yleensa jatevedenpuhdistamolle kasiteltavaksi.
(Lietteenkaésittelyn nykytila Suomessa ja kasittelymenetelmien kilpailuky-
ky —selvitys, 16)

3.2.8 Tunnelikompostointi

Tunnelikompostointi tapahtuu suljetussa ja betonisessa tunnelissa, jossa on
ilmastuslattia. Menetelmd on Suomessa hyvin yleinen, silla se soveltuu
hyvin myds talviolosuhteisiin. Jatevesilietteen viipyma prosessissa on noin
kaksi viikkoa ja biojatteen noin 3-5 viikkoa. Hajuhaittoja saattaa syntya
ulkona jalkikypsytyksen aikana, jos prosessia ei ole saatu laitoksessa toi-
mimaan tarpeeksi tehokkaasti. (Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa ja
késittelymenetelmien kilpailukyky —selvitys, 48)

Tunnelikompostointilaitokset voidaan jakaa toiminnallisesti kolmeen
osaan. Jatteiden vastaanotto seka jatteiden kasittelyalue sijaitsee laitoksen
etuosassa. Itse kompostointitunnelit kulkevat rakennuksen keskelld ja nii-
den takana sijaitsee konehuone, jossa on tunneleiden ilmastointiin ja pois-
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tokaasujen puhdistukseen tarvittavaa laitteistoa. (Lehto & Ekholm 2001,
17)

[ Bilowaste Composting Plant

W, L soratling ead Beal

- Rraedy Ee

Kuva2.  Tunnelikompostointilaitoksen periaatekuva. (Lehto & Ekholm 2001, 6)

Vastaanotto- ja kasittelyhalli on mitoitettu sopivaksi vastaanotettavan jéat-
teen méarélle seka pydradkuormaajille, joilla tunneleiden taytto ja tyhjen-
nys tehddan (Lehto & Ekholm 2001, 17).

Tunnelit on rakennettu kokonaan betonista ja lattiat ontelolaatoista. Onte-
loiden kohdalle on tehty noin 25 cm:n valein reiét ja reikdrivien kohdalle
viela muutaman cm:n syvyiset urat. Poistoilma-aukko sijaitsee katon l&-
heisyydessa takaseinalld. Kasteluputkisto sijaitsee sivuseinissé. (Lehto &
Ekholm 2001, 17)

Iimastointilaitteisto ja poistokaasujen puhdistuslaitteet sijaitsevat kone-
huoneessa. llmastointilaitteistoon kuuluvat tunneleiden alle puhaltavat pu-
haltimet ja tunneleiden yl4osasta ilmaa imevét puhaltimet. (Lehto & Ek-
holm 2001, 17)

Kaasupesurin tarkeimmat osat ovat pesuritorni, happo- sekd vesisailio,
lammonvaihdin ja venttiilit, séatolaitteet sekd pumput. Muodostuva kaasu
johdetaan pesurin yldosan kautta pesuriin ja pesty kaasu alaosasta pois.
Kaasun virratessa pesurin sisélld siihen sumutetaan samalla hapanta vetta
pesurin yléosasta, minké tarkoituksena on neutraloida kaasun sisaltaméa
ammoniakki. Kaasu saadaan jaadhtyméaan ja kuivumaan ldmpdenergian ja
kosteuden siirtyessa kierratysveteen pesurissa. Kierratysveden lampétila ja
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pH ovat tarkasti méariteltyja, jotta prosessi toimisi optimitasolla. (Lehto &
Ekholm 2001, 17)

Myds biosuodin sijaitsee konehuoneessa. Biosuodin on séilio, johon puh-
distettava ilma johdetaan lattian kautta. Puhdistunut ilma imetaan ylaosan
kautta pois. Biosuotimien suodatinmateriaaleina kéytetddn puuhaketta ja
kompostimassaa. Kompostimassa toimii kasvualustana hajukaasuja syovil-
le mikrobeille, joten hajuhaittoja saadaan nain ollen véhennettya. (Lehto &
Ekholm 2001, 17)

Yleensa jateaineen murskaus tapahtuu seulamurskainkauhalla, jolla myds
sekoitetaan tukiaine ja jate. Kaksi yleisinta tapaa tehda jatteen ja tukiai-
neen sekoitus ovat niiden samanaikainen otto kauhaan, jolloin jatteen
murskaus tapahtuu samanaikaisesti tukiaineen sekoituksen kanssa, ja bio-
jatteen erillinen murskaus ja tukiaineen sekoittaminen jatteeseen vasta
my6hemmin. Jatteen ja tukiaineen seossuhteen arvioi pyorakuormaajan
kuljettaja, keskimaarin seossuhteeksi kuitenkin muodostuu noin 1:1. (Leh-
to & Ekholm 2001, 18)

Kompostoitumisprosessi on nelivaiheinen:

1) Lammitysvaihe, jossa kompostimassan lampétila nostetaan 55
°C:seen. Vaihe kestdan noin vuorokauden.

2) Hygienisoitumisvaihe, jossa kompostimassan lampdtilaa pidetdan yli
55 °C:ssa 2-3 vuorokautta.

3) Yllépitovaihe, jossa kompostimassan lampdtila pidetdén noin 50 °C:n
tasolla 3-14 vuorokautta.

4) Jaahdytysvaihe, jossa kompostimassan lampdtila lasketaan 35 °C:n al-
le. Tdma vaihe kest&é noin vuorokauden.

IIman sy6tt6d prosessiin sdédetdén yleensa pois imettdvan ilman l&mpoti-
lan perusteella, silld sitd pidetadn luotettavampana kuin kompostimassan
lampotilan seuraamista kompostimassan epétasaisen lampenemisen takia.
(Lehto & Ekholm 2001, 18)

3.2.9 Rumpukompostointi

Kompostimassa sekoitetaan ja ilmastetaan rumpukompostoinnissa pi-
tuusakselinsa ympéri pyorivassd rummussa. Kompostimassan viipyma
rummussa on laitoksesta riippuen 1-2 viikkoa. Menetelmd on Suomessa
yleinen sen hyvan talviolosuhteisiin soveltumisen takia. Rumpukompos-
tointi vaatii ennen jalkikypsytysta jonkin muun kypsytyksen. (Lietteenka-
sittelyn nykytila Suomessa ja kasittelymenetelmien kilpailukyky —selvitys,
48)

Rumpukompostointilaitoksen rakenteet koostuvat jatteiden vastaanotto- ja
késittelytilasta, kompostointihallista, purkukatoksesta ja tukiainevarastosta
(Lehto & Ekholm 2001, 19).

Kompostointiprosessiin syotettdvén tukiaineen maaréé voidaan saataa kul-

jettimien nopeutta muuttamalla. Tukiaineen ja jateaineksen sekoitus tapah-
tuu eri tavoin lietteen ja biojatteen kompostointilaitoksilla. Liete sekoite-
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taan tukiaineen kanssa syottamalla lietetta ruuvikuljettimilla tai ruuvipum-
puilla sekoitukseen, kun taas biojate murskataan ennen sekoitusta tukiai-
neen kanssa. Sekoitus tapahtuu kaksoisruuvikuljettimella, joka sekoittaa
jatettd samalla kun siirtad sitd kompostointirumpuun. Sekoituksen tehok-
kuutta voidaan muuttaa ruuvin asennuskulmaa saatamalla. (Lehto & Ek-
holm 2001, 19-20)

Pituusakselinsa ympéri pyorivassa, lierion mallisessa kompostointirum-
mussa kompostimassan sekoitus ja siirto tapahtuu rummun sisapintaan
asennettujen siivekkeiden avulla. Rumpu pyorii hydraulisesti toimivan sy-
linterin tydntdessa rummun ulkopinnassa sijaitsevia hampaita ja ns. sépen
lukitessa hampaan paikalleen hakee sylinteri seuraavan hampaan. (Lehto
& Ekholm 2001, 20)

Kompostointirummut taytetadn yleensa 50-60 prosentin teholla kapasitee-
tistaan, koska massaa pitad pystya kaantdmaan seka ilmastamaan tehok-
kaasti. llmastus toteutetaan puhaltamalla ilmaa rummun vapaaseen ilmati-
laan, kompostimassaan tai molempiin. Kompostikaasuja imetaan samalla
pois rummusta purkupddn kautta. Kompostikaasu voidaan johtaa lammon-
vaihtimien kautta suoraan ulos, jolloin sitd ei kasitella lukuun ottamatta
lammonvaihtimeen jaavaa kondenssivettd, johon on sitoutunut kaasun si-
séltdmid haisevia yhdisteitd. Haisevat yhdisteet voidaan my6s neutraloida
kayttamalla otsonia tai johtamalla ne vesipesuriin tai biosuotimeen. (Lehto
& Ekholm 2001, 20)

[Imanvaihdon ja rummun pyorityksen avulla sdadetadn kompostointipro-
sessia. Pyodritysta sdddetddn mittaamalla kompostimassan seké sisaan- ja
ulosmenevan ilman l&mpdtilaa. Kompostimassan viipymaa saadellaan
syotettdvan ja purettavan massan madraa muuttamalla. Viipyméaaika on
rumpukompostointilaitoksilla 4-8 vuorokautta riippuen prosessiin tulevan
jatteen madrassa. Tulevan jatemadrén suurentuessa viipymaaika pienenee
ja vastaavasti jateméaéran pienentyessa viipymaaika pitenee. (Lehto & Ek-
holm 2001, 20-21)

Kompostointirummusta kompostimassa siirretddn pois ruuvikuljettimilla
rummun pyoriessd ja kompostimassa puretaan siirtolavoille tai kasoihin.
Jalkikypsytys tapahtuu aumoissa jalkikypsytyskentélld. (Lehto & Ekholm
2001, 20)

3.2.10 Muovisukka-kompostointi

Muovisukka-kompostoinnissa kompostoitava jate syotetddn tukiaineen
kanssa muoviseen sukkaan, jota ilmastetaan sukkaan sijoitetun rei’itetyn
putken avulla. Sukassa on erilliset poistokaasuventtiilit, joiden kautta
muodostunut kaasu poistuu. . (Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa ja ka-
sittelymenetelmien kilpailukyky - selvitys, 47)

Suomen ilmasto on varsinkin talvella hieman ongelmallinen muovisukka-
kompostoinnin kannalta, silla talvisin komposti jaatyy helposti ja alkaa
kompostoitumaan vasta ilmojen lammettya. Juuri jadtymisen tai liian kos-
tumisen takia menetelma saattaa aiheuttaa hajuhaittoja. Yhtena ongelmana
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ovat myés linnut, jotka voivat nokkia sukkaan reikid, jolloin prosessinhal-
linta vaikeutuu. (Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa ja kasittelymene-
telmien Kilpailukyky — selvitys, 47)

3.2.11 Peitetty ja ilmastettu auma

Kompostiauma kasataan kompostointialueelle asennetun rei’itetyn ilmas-
tusputken paalle. Auma peitetd&n hengittavéastd materiaalista tehdyll& peit-
teelld. Peite Kiinnitetddn helmoista painojen avulla. Telineessa kiinni ole-
valla telalla kasitellaan peitettd materiaalin syoton ja poiston aikana.

Kesédaikana menetelmd toimii kohtuullisen hyvin Suomen oloissa, mutta
talvella esiintyy ongelmia peitteen késiteltdvyyden ja hajuhaittojen synty-
misen kanssa. Hajuhaitat esiintyvat aumoja kadnnettiessa ja johtuvat ma-
teriaalin jaatymisestd, joka siis johtaa prosessin hidastumiseen. Prosessin
toimiessa tehokkaasti ei ole havaittu ongelmia. (Lietteenkésittelyn nykytila
Suomessa ja késittelymenetelmien kilpailukyky — selvitys, 47)

3.2.12 Kalvopeitteinen tunnelikompostointi

Kompostointimassalle rakennetaan betoninen laakasiilo, johon asennetaan
ilmastuslattia. Avattava ja hengittdva peite toimii siilon kattona. Menetel-
mé& on periaatteeltaan sama kuin peitetyissd aumoissa, mutta tassé variaa-
tiossa kompostimassan késittely on helpompaa py6rakuormaajalla. (Liet-
teenkasittelyn nykytila Suomessa ja kasittelymenetelmien kilpailukyky -
selvitys, 48)

Kalvopeitteisen tunnelikompostoinnin haitat ovat lahes samat kuin peitet-
tyjen aumojen ongelmat, silla jaadtyminen ja prosessin hidastuminen aihe-
uttavat myos tdssa ratkaisussa hajuhaittoja. Myos peitteen kehyksen kay-
ton kanssa saattaa ilmetd ongelmia talvella. (Lietteenkasittelyn nykytila
Suomessa ja késittelymenetelmien kilpailukyky — selvitys, 48)

3.2.13 Kaukalokompostointi

Kaukalokompostointi tapahtuu betonisessa kaukalossa, jossa on avoin yla-
osa. Itse kompostointitila on suljettu ja se mahdollistaa tekniikan soveltu-
vuuden talviolosuhteisiin. Kompostimassan ilmastus tapahtuu tavallisesti
kaukalon pohjan lapi imemalla, silld siten myds kompostointitila pysyy
parempilaatuisena verrattuna kompostin ilmastamiseen alhaalta ylos pu-
haltamalla. (Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa ja kasittelymenetelmien
kilpailukyky —selvitys, 48)

Kaukalokompostointi ei ole Suomessa kovin yleinen, vaikka se suljetussa
tilassa tapahtuvan prosessin takia soveltuukin Suomen olosuhteisiin. Kau-
kalokompostointilaitoksissa on ollut paljon mekaanisia ongelmia, mika se-
littdd laitosten véhaisté suosiota. (Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa ja
késittelymenetelmien Kkilpailukyky —selvitys, 48)
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3.2.14 Hallikompostointi

Hallikompostoinnissa kompostimassa on ilmastetuissa aumoissa suljetussa
hallissa. Tekniikka soveltuu periaatteessa Suomen olosuhteisiin talviolois-
sa tarvittavan suljetun tilan takia. Hallikompostointi ei ole kuitenkaan
Suomessa yleinen, vaan sita kaytetadn enemman Keski-Euroopassa. (Liet-
teenkasittelyn nykytila Suomessa ja késittelymenetelmien kilpailukyky —
selvitys, 48)

Hallikompostointi on huono ratkaisu tyéolosuhteiden nakdkulmasta, silla
suljettuun tilaan vapautuvat kompostikaasut aiheuttavat merkittavaa hait-
taa ilmanlaadulle. Kuten suuressa osassa kompostointitekniikoista, myos
hallikompostoinnista voi aiheutua jalkikypsytyksen aikana hajuhaittoja
prosessin epatehokkaan toiminnan seurauksena. Myos kompostointihallin
sisatiloissa vallitseva kosteus voi aiheuttaa ongelmia. (Lietteenkésittelyn
nykytila Suomessa ja kasittelymenetelmien kilpailukyky —selvitys, 48)

3.2.15 Tornikompostointi

Tornikompostoinnissa kompostimassa syotetdan tornin ylapaasta ja pure-
taan alapdastd. llmastus tehdédan alhaalta ylos puhaltamalla. Tornikompos-
tointi tapahtuu suljetussa tilassa, mika mahdollistaa lampdtilan ja hajujen
hallinnan ja tdman takia se soveltuu myds Suomen olosuhteisiin. Tekniik-
kaa on kuitenkin kéytetty Suomessa varsin vahdn. Suurin syy tahan on
prosessin herkkyys tukiaineen laadulle, joka voi aiheuttaa Suomessa tyy-
pillisen biojatteen tiivistymisté ja sen my6ta hajuhaittoja lapi kompostoin-
tiprosessin. (Lietteenkésittelyn nykytila Suomessa ja késittelymenetelmien
Kilpailukyky —selvitys, 48)

3.3 Jatevesilietteen sisaltamét ravinteet ja raskasmetallit

3.3.1 Fosfori

Fosfori on typen ohella tarkein ravinneaine vesien tuotannon ja rehevoi-
tymisen kannalta. Fosforin madran perusteella maaritellddn useimmiten
jarven rehevyystaso, silla se on vesistdissa yleensa ns. minimitekija, jonka
puute alkaa rajoittaa tuotantoa. Rehevyystason maarittdmisessé kannattaa
pintakerroksista ~ mitatun  kokonaisfosforin  lisdksi  tarkistaa a-
klorofyllipitoisuus. (Fosfori vedenlaatua kuvaavana muuttujana. n.d.)

Fosfori esiintyy luonnossa fosforihapon suoloina. Se on lahtoisin fosfori-
pitoisista Kivilajeista, joista se rapautumisen takia lahtee liikkeelle. Vesis-
toihin pédosa fosforista joutuu kuitenkin ihmisen aiheuttamana. Suurim-
mat fosforinldhteet ovat maa- ja metsatalous sekd asutuksen jatevedet.
Muita isohkoja fosforin lahteitd ovat teollisuuden jatevedet, turvetuotanto
ja kalankasvatus. (Fosfori vedenlaatua kuvaavana muuttujana. n.d.)

Fosfori esiintyy yleisimmin vesissa pienina pitoisuuksina erilaisiksi yhdis-
teiksi sitoutuneena. Sisdvesissa se esiintyy vedessa liuenneena fosfaattifos-
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forina ja orgaaniseen ainekseen sitoutuneena fosforina. Veden sisaltdman
fosforin kokonaisméaara vaihtelee makeissa vesissa suuresti. Karuimpien
jarvien kokonaisfosforipitoisuus voi olla alle 5 pg / I, kun taas pahasti re-
hevoityneessa jarvessa pitoisuus voi nousta yli 100 pg / I. Luonnontilais-
ten jarvien kokonaisfosforipitoisuus on yleensa 10 — 50 ug / I. (Fosfori ve-
denlaatua kuvaavana muuttujana. n.d.)

3.3.2 Fosforin kaytto

Suomen peltojen korkea fosforipitoisuus johtuu 1960-luvulta 1990-luvun
alkuun asti harjoitetusta peltomaan liikalannoituksesta. Tuolloin luultiin,
ettei runsaasta fosforin kaytdsta aiheudu negatiivia ymparistovaikutuksia
ja ettd satotason kasvu sekd sadon laatu voidaan taata fosforin ylimaaréi-
sella kaytolla. Vastoin kaikkia odotuksia liiasta fosforista aiheutuikin hie-
man ongelmia sen paéadyttya pelloilta vesistdihin eroosion ja valumavesien
mukana. (Marttinen ym. 2011, 25-26)

Keinoja fosforikuormituksen vahentdmiseksi ovat kasvien tarkka lannoitus
kasvin todellisen ravinnetarpeen sek& maassa jo valmiina olevien ravintei-
den perusteella, rehujen ravinnesisallon optimointi ja eléinten liikaruokin-
nan vélttdminen. Lannoitusmadrien hehtaarikohtainen pienentdminen va-
hentdd maan helppoliukoisen fosforin pitoisuutta ja sen seurauksena vahi-
tellen myos fosforin aiheuttamaa vesistokuormitusta. (Marttinen ym. 2011,
25-26)

MTT arvioi, ettd 2000-luvun taitteessa kaytettiin fosforia lannoitteena
huomattavasti kasvien tarpeita isompia maarid. Ainoastaan kotieldinten
tuottama lanta olisi tuolloin tayttanyt peltomaan fosforitarpeen 5-10 vuo-
deksi jo peltomaassa sitoutuneena olevat fosforivarannot huomioon ottaen.
Alueelliset erot ovat kuitenkin suuria lannoitustarpeen suhteen ja lantafos-
forin tehokkaaseen kayttoon vaadittaisiin lannan prosessointia ja kuljetusta
tarvealueille. Jos fosforinkdyttd pystyttdisiin optimoimaan kasvien tai
eldinten biologisen tarpeen tasolle, voisi se véahentaa liuenneen fosforin
kuormitusta useita kymmenid prosentteja 20 vuoden ajanjaksolla. Tall&
hetkella epdorgaanisen lannoitefosforin kayttd on jo merkittavasti pienen-
tynyt johtuen hintasuhteiden muuttumisesta ja ympéristétuen lannoitusra-
joitusten takia. Lannoituksen véhentdminen on jo pienentanyt fosforin
kéayton ja todellisen tarpeen valista eroa verrattuna menneisiin vuosikym-
meniin. Lantafosforin lisdantyva kayttd laajemmalla alueella kasvien to-
dellisen fosforin tarpeen mukaan parantaa fosforin kierrdtysastetta ja va-
hentéa vesistokuormitusta. (Marttinen ym. 2011, 25-26)
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Kuva 3.  Fosforin kierto Suomen maataloudessa 1990-luvun lopussa milj. kg. (Martti-
nen ym. 2011, 26)

3.3.3 Typpi

Typpi on yksi tarkeimmista ravinteista ja fosforin ohella tarked aine vesis-
t6jen rehevoitymisen kannalta. Kokonaistypped mittaamalla voidaan arvi-
oida jarven rehevyystasoa. Kokonaistyppipitoisuutta mitatessa on tarkas-
teltava paallysvedesta kesakuukausina mitattuja arvoja. Lisaksi on tulosten
luotettavuuden kannalta jarkevaa tarkastaa myods a-klorofyllipitoisuus.
Taulukkoa 2 voidaan kayttaa esimerkkind kokonaistyppipitoisuuden pe-
rusteella arvioidusta rehevyystasosta. (Typpi vedenlaatua kuvaavana
muuttujana. n.d.)

Taulukko 2. Vesistdn rehevyystason arviointi kokonaistyppipitoisuu-
den perusteella (Typpi vedenlaatua kuvaavana muuttujana. n.d.)

Rehevyystaso Pitoisuus (ug /1)
Karu alle 400

Lievasti reheva 400 - 600
Reheva 600 - 1500
Erittdin reheva yli 1500

Typpi on alkuperéltadn kaasu, jota on ilmakehdssa suuria maaria. Typpi
liukenee ilmasta veteen ja sitd sanotaan ns. molekulaariseksi typeksi. Vain
eraat sinilevat pystyvat kdyttaméaan ravinteinaan tata molekulaarista typ-
ped. Typped on vedessd my0ds orgaanisissa yhdisteissé sekd epdorgaanise-
na nitraattina ja nitriittina veteen liuenneena.( Typpi vedenlaatua kuvaava-
na muuttujana. n.d.)

Suurimpia typpikuormituksen lahteitd ovat maa- ja metsatalous ja asutuk-
sen jatevedet. Typen ilmalaskeuman suuruus on samaa tasoa yhdyskuntien
typpipaastojen kanssa. Isot teollisuuden jatevedet voivat myos olla suuri
typpikuormituksen lahde. (Typpi vedenlaatua kuvaavana muuttujana.
n.d.;Vesistojen ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma. n.d.)
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3.3.4 Fosforin ja typen kéyttémaarat

Taulukossa 3 on esitetty kokonaisfosforin ja - typen kayttoméaéarat seka ko-
timaisten Kierratysravinteiden osuudet maataloudessa, viherrakentamises-
sa, metsataloudessa ja kalankasvatuksessa.

Taulukko 3.

Karkea arvio kokonaisfosforin ja kokonaistypen kaytto-

madristd ja kotimaisten kierrdtysravinteiden osuuksista eri toimialoilla.
(Marttinen, Numminen, Jaakkola, Karhunen, Suomela, Paavilainen &

Lammila. 2011, 23)

Fosfori | Kierratysosuus Typpi | Kierratysosuus | Kierrdtysmateriaali
(Va) | (%) (Va) [(%)
Maatalous
- rehut 24400 |80 149000 |81 Suomessa tuotetut rehut,
lihaluujauho
- lannoitteet, lan-|{33100 |53 230700 | 35 lanta ja puhdistamo-
noitevalmisteet lieteperdiset  lannoite-
valmisteet
Viherrakentaminen
- lannoitteet, lan-|{1600 |66 (vesiliukoisesta|2700 |66 (vesiliukoi-|puhdistamolietepohjaiset
noitevalmisteet fosforista,  lahes sesta  typestd, | lannoitevalmisteet
100 kokonaisfos- ldhes 100 koko-
forista) naistypesta)
Metsétalous
- lannoitteet, lan-|500 58 4000 |0 tuhka
noitevalmisteet
Kalankasvatus
- rehut 160 0 1200 |0

Taulukosta 3 kdy ilmi, ettd maataloudessa liikkuvat suurimmat fosfori- se-
k& typpimadrét ja ettd varsinkin lannoitteiden ja lannoitevalmisteiden kier-
ratysosuus on melko pieni. Taulukon luvut ovat karkeita arvioita puutteel-
lisen tilastoinnin takia, mutta karkeastikin laskettuna noin 50 prosentin
osuus vuosittaisesta fosforimaarastad vain lannoitteissa ja lannoitevalmis-
teissa tekee 16000 - 17000 tonnia kierrattdmatta jaavaa fosforia vuodessa.

Taulukko 4. Kokonaisfosforin ja kokonaistypen maarat jatteissé ja si-
vutuotteissa. (Marttinen ym. 2011, 24)
Fosfori (t/a) Typpi (t/a)
Maatalouden lanta 17300 100000
Elintarvike- ja rehuteollisuu-| 3300 17400
den biojatteet ja sivutuotteet
Yhdyskuntien biojéte 700 6000
Yhdyskuntien  puhdistamo- | 2800 4700
liete

Ravinteiden kestava kierratys ei ole mahdollista, jos maaperan tuottokyky
ei ole kunnossa. Toisin sanoen peltojen vesitalouden sekd maan rakenteen
on oltava kunnossa tehokkaan maataloustuotannon varmistamiseksi.
(Marttinen ym. 2011, 25)
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3.3.5 Lannan sisaltdmét ravinteet

Lannan ravinteissa on olemassa viela suuri kierratyspotentiaali. Kotieldin-
tuotannosta syntyvéd lanta voidaan hyoddyntdd kasvien lannoitteena ja
maanparannusaineena. Ongelmana on ravinnekoostumus, jonka tulisi
koostua fosforin ja typen oikeasta suhteesta. Lannassa ei ole typpea tar-
peeksi useimpien kasvien tarpeisiin. Ravinnepitoisuudet voivat toki vaih-
della paljonkin riippuen kasvatettavasta eldinlajista, elaimille syotetyn re-
hun laadusta ja lannan varastointitavasta. Lannoitesuunnitelmien teko on
hankalaa, jos tarkkaa ravinnepitoisuutta ei tiedetd. Myods lannan levitys-
teknologian pitaa kehittya, jotta typen haihtuminen saadaan minimoitua ja
levitysmadré saadaan tasaiseksi seka tarkaksi. Naiden ongelmien takia on
vield helpompaa kayttad epdorgaanisia lannoitteita kuin lantaa. (Marttinen
ym. 2011, 25)

Yhtend ongelmana on myds syntyvien ravinteiden keskittyminen tietyille
alueille maatilojen erikoistuessa joko kotieldintuotantoon tai kasvinviljely-
tuotantoon. Kotieldintiloilla syntyy huomattava mééara fosforia, joka rajoit-
taa lannan kierrattamisté l&hialueille. Tat4 ongelmaa voidaan helpottaa li-
saamalla kotieldin- ja kasvinviljelytilojen valilla tapahtuvaa ravinteiden
kierratysta. Talloin lanta tulisi kasitelld tiiviimp&an muotoon seka ravin-
nesuhteeltaan enemman kasvien tarpeita vastaaviksi. Ylimaardinen késitte-
ly tuo lisdd kustannuksia, ja se lieneekin isoin este Kierratysravinteiden
kaytolle. (Marttinen ym. 2011, 25)

3.3.6 Ravinteet vesistoissa

Vuosikymmenten kuluessa vesistdjen pohjiin on keréantynyt valtava maa-
ra ravinnepaastoja. Vesistdjen hyvan tilan saavuttaminen edellyttaa ravin-
nepéastdjen pienentdmistd sekd jo pohjaan kasaantuneiden ravinteiden
poistamista. Poistetut ravinteet voidaan ohjata hyotykéayttoon. Keinoja ra-
vinteiden poistoon ovat poistokalastus, ravinnesiepparit ja ruovikot. (Mart-
tinen ym. 2011, 32)

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos on arvioinut, ettda 5000- 10000 ton-
nia sérkikalaa poistaa vesistoistd 40- 80 tonnia fosforia. Saaliin ravinteet
voidaan kierréttaé elintarvikkeena, turkiseldinten rehuna, kalajauhona seka
jalostamalla ne bioenergiaksi tai lannoitevalmisteena. (Marttinen ym.
2011, 32)

Ravinnesiepparit ovat aineita, jotka sitovat ravinteita pelloilla, peltojen
reunoilla, ojissa ja kosteikoissa. Ne vahentdvat ravinteiden valumista ve-
sistoon. Rautayhdisteet sitovat fosforia tehokkaasti valumavesistad, mutta
esim. teollisuuden sivutuotteista saatavissa rautayhdisteissa voi olla veteen
liukenevia haitallisia aineita, jolloin niiden kéytté on kyseenalaista. Ra-
vinnesiepparit toimivat parhaiten alueilla, joissa on korkeat fosforipitoi-
suudet, kuten Kkarjan jaloittelutarhoilla tai korkean fosforiluvun pelloilla.
Myos vesistoistd on mahdollista sitoa ravinteita. (Marttinen ym. 2011, 32)

Rantojen tilaan voidaan vaikuttaa ruovikoiden niitolla. Ruoko sitoo vesis-
toistd ravinteita, jotka voidaan palauttaa kiertoon hyddyntamalla ne viher-
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lannoitteena, bioenergiana tai lannoitevalmisteiden raaka-aineena. Kesalla
ruoko voidaan leikata veden pinnan paalt4, mikd mahdollistaa sen uudel-
leen kasvun. Talvella voidaan korjata ylivuotinen kuiva ruoko polttoon.
Ruovikkoalueiden korjuuketjut ja kayttd bioenergiana vaatii kuitenkin vie-
14 kehitystyotd. (Marttinen ym. 2011, 32)

3.3.7 Raskasmetallit

Raskasmetalleiksi luokitellaan metallit, joiden tiheys on suurempi kuin 5
g/cm®, mutta myos puolimetallit, kuten arseeni myrkyllisyytensi ja tihey-
tensa takia. Raskasmetalleja esiintyy luontaisesti maa — ja kallioperdssé ja
ne voivat esiintyd eri muodoissa. Ne voivat muodostaa yhdisteitd hapen,
typen tai rikin kanssa ja ne voivat esiintyd myos erilaisina suoloina, kaa-
suina, veteen liuenneina ioneina tai mineraaleina. Raskasmetallien las-
keuma ja sen jélkeinen rikastuminen ravintoketjussa ovat raskasmetallien
yleisimmat haittavaikutukset. (Raskasmetallit n.d.)

Kasvit ottavat metallisuoloja maaperastd, jonka seurauksena ne siirtyvat
ihmisiin ja eldimiin ravinnon mukana. Metallisuolat voivat siirtyd myos
suoraan veden tai ilman kautta ihmiseen tai eldimeen. Orgaaniset raskas-
metalliyhdisteet ovat usein myrkyllisia seka pysyvié ja rasvaliukoisina ne
kertyvét rasvakudokseen. (Raskasmetallit n.d.)

Ihminen on siirtdnyt raskasmetalleja elollisen luonnon kiertokulkuun tu-
hansia vuosia. Metallit ovat alkuaineita, joten ne eivat hdvia vaan vaihta-
vat ainoastaan muotoaan. Taman vuoksi jokainen metallip4&sto lisda ym-
pariston metallikertymaa. Raskasmetallit voivat silti vapautua kiertoon
my6s luonnollisilla tavoilla, kuten rapautumisen tai tulivuorenpurkauksen
seurauksena. (Salminen & Uusitalo. 2004)

Haitallisimpia raskasmetalleja ovat elohopea, lyijy sekd kadmium. On
olemassa myos (ihmiselle) tarpeellisia raskasmetalleja, kuten sinkki ja ku-
pari, joita ihminen tarvitsee pienind maarind, mutta suurina annoksina ne
ovat myrkyllisid. Raskasmetallit ovat hyodyllisia esimerkiksi fotosyntee-
sissd, typen aineenvaihdunnassa seké toimiessaan katalysaattoreina. Sitou-
tuessaan proteiineihin ne voivat myos toimia entsyymien rakennusaineina.
Myrkkyvaikutus syntyy raskasmetallin estdessa proteiinin toiminnan sitou-
tumalla siihen. (Salminen & Uusitalo. 2004)

Raskasmetallit ovat biokertyvia ja useimmiten myrkyllisia bakteereille,
pienelidille, kasveille ja elaimille. Ne haittaavat hajottajamikrobien toi-
mintaa maa- ja vesiekosysteemeissd, minka liséksi raskasmetallit vaikutta-
vat elididen kasvuun, lisddntymiseen ja aktiivisuuteen. (Salminen & Uusi-
talo. 2004)

Biologisesta kierrosta voi myds poistua metalleja, jos ne sitoutuvat maa-
hiukkasiin tai pohjasedimenttiin vesistdissa. Sieltd ne voivat kuitenkin pa-
lautua nopeasti kiertoon olosuhteiden muuttuessa esimerkiksi happamoi-
tumisen tai turvesoiden ojituksen takia. (Salminen & Uusitalo. 2004)
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3.3.8 Kadmium

Kadmium on myrkyllinen raskasmetalli, joka vaikuttaa ihmiseen keréan-
tymalla munuaisiin ja pysymaélla siell& jopa 30 vuotta. Kadmium on kemi-
allisesti samankaltainen alkuaine kuin sinkki, mutta muistuttaa myos lyi-
jya ja elohopeaa kerdédntymaélld ymparistoon ja ihmiskehoon aiheuttaen
niissa pitkaaikaista vahinkoa. IThmisen ruoansulatus pystyy hyodyntaméaén
sinkin ja pitdméan suurimman osan kadmiumista ruoansulatuksen ulko-
puolella. Paastessadn ihmisen elimistoon kadmium kiinnittyy eréisiin ent-
syymeihin, joiden mukana se kulkeutuu munuaisiin. Kadmium Kiinnittyy
naihin entsyymeihin 300 kertaa voimakkaammin kuin sinkki. (Gray. 2010;
Hamilo & Niinistd. 2007)

Kaupallisesti hyddynnettyd kadmiumia tuotetaan sinkkimalmien sivutuot-
teena. Kadmiumia kdytetddn mm. teréksen galvanointiin ja kadmiumsulfi-
dia maalien, kumien ja muovien pigmentointiin. Kadmiumin paras omi-
naisuus onkin sen kyky estda ruostumista ja korroosiota. My0s joissakin
akuissa kéytetadn kadmiumia ja tdmén vuoksi nikkeli-kadmiumakkuja ei
saa heittda roskiin vaan ne on palautettava asianmukaisiin kerdyspisteisiin,
jotta myrkylliset aineet eivat péaase kerdédntymaan ymparistoon. (Gray.
2010; Hamilo & Niinistd. 2007)

Vuosittain ilmakeh&an péaasee 8000 tonnia kadmiumia, josta 90 prosenttia
on ihmisestd aiheutuvaa. llmakehéastd kadmium péétyy maaperaan, josta se
siirtyy viljelykasvien kautta eldaimiin ja edelleen ihmiseen. (Gray. 2010;
Hamilo & Niinistd. 2007)

3.39 Lyijy

Ihmisen elimistdn kannalta lyijy on vaarallinen kehoon kasautuva myrkky.
Lyijy kasautuu hitaasti elimistoon ja luihin. Lyijymyrkytyksen oireita ovat
paansérky ja vatsakivut. Lyijyn paastessa verenkieroon se lukitsee hemo-
globiinia tuottavia entsyymeja. (Gray. 2010; Hamilo & Niinistd. 2007)

Lyijya on kaytetty kosmetiikassa ja maalien vériaineena. Sitd on kaytetty
myos luotien, laakereiden, astioiden ja kolikkojen materiaalina. Lyijy ei
tule radioaktiiviseksi, joten se on hyddyllinen mm. sairaaloissa suojaamas-
sa rontgen-sateilyltd. Nykyaan lyijyn kayttda on vahvasti saannelty sen
myrkyllisyyden takia. Useiden ampumaratojen maapera on taysin pilaan-
tunutta sinne ajan kuluessa kertyneen lyijykuorman takia. (Gray. 2010;
Hamilo & Niinisto. 2007)

Lyijy on elohopean ohella yksi ympariston kannalta myrkyllisimmista al-
kuaineista ja se on aiheuttanut useita ympéristokatastrofeja ympéri maail-
maa. Tilannetta on helpottanut se, ettd lyijya ei enda kéytetd bensiinissa
tehosteaineena kuten aikaisemmin. (Gray. 2010; Hamilo & Niinist6. 2007)
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3.3.10 Elohopea

Elohopea on ainoa nestemainen metalli normaaliolosuhteissa. Se voi muo-
dostaa helposti erilaisia yhdisteita ja siirtyd elementisté toiseen, minka ta-
kia elohopea on ympariston kannalta melko ongelmallinen. Alhaisen kie-
humispisteensd(357 °C) takia elohopea hoyrystyy helposti ja voi kulkea
ilmateitse pitkidkin matkoja. (Gray. 2010; Hamilo & Niinistd. 2007)

Elohopean myrkyllisyys riippuu sen vallitsevasta olomuodosta eli onko se
orgaanisessa, epaorgaanisessa vai alkuainemuodossa. Nestemdisena se ei
ole erityisen myrkyllinen, mutta hengitettynd elohopeahdyryt ovat vaaral-
lisia. Luonnossa elohopea esiintyy useimmiten pysyvand metyylieloho-
peana, joka rikastuu varsinkin vesiekosysteemeissé. (Gray. 2010; Hamilo
& Niinistd. 2007)

Ihmisen aiheuttamia elohopealdhteitd luontoon ovat mm. puunjalostus- ja
klooritehtaat, fossiiliset polttoaineet, jatteiden poltto, erindiset kotitalouk-
sien kulutustavarat sek& hammasladkarin vastaanotot. Ihmisen aiheuttamat
elohopeapééstét ovat luonnonpaastoja pienemmaét, mutta niilld voi olla
suuri paikallinen merkitys. (Gray. 2010; Hamilo & Niinist6. 2007)

3.3.11 Arseeni

Arseeni on maa- ja kallioperassé luonnollisesti esiintyva alkuaine. Sita on
kaytetty myrkkynd, mutta myos ladkkeend. Nykyadn arseenia pidetédén
pelkéstdan haitallisena aineena. Elimistéon kertyessdén se voi aiheuttaa
syopad. Arseeni kertyy padasiassa maksaan ja ihoon. (Arseeni pohjavedes-
sé. n.d.; Gray. 2010; Hamilo & Niinistd. 2007)

Suomessa suurin arseenin aiheuttama ongelma on porakaivoissa, joissa
varsinkin Hameenlinnan seudulla voi olla suuria pitoisuuksia arseenia.
Uusien porakaivojen arseenipitoisuuksien tutkiminen on suositeltavaa var-
sinkin niill& alueilla, joilla tiedetddn olevan enemman arseenia maa- ja kal-
lioperdssa. Jos arseenipitoisuus ylittdd 10 pg/l-pitoisuuden, on vesi syyta
puhdistaa. (Arseeni pohjavedessa. n.d.; Gray. 2010; Hamilo & Niinisto.
2007)

3.4 Lainsaadanto

Puhdistamolietteitd, niiden kasittelya sekd syntyvia lopputuotteita sitovat
erilaiset lait ja asetukset. Kappaleissa 3.4.1 ja 3.4.2 esitellddn tarkemmin
lannoitevalmistelakia sek& maa- ja metsatalousministerion asetusta lannoi-
tevalmisteista. Taulukoissa 5 ja 6 on esitetty puhdistamolietteitéd ja niiden
késittelyd koskeva lainsdadantd. Taulukoissa 7 ja 8 on esitetty lannan ja
puhdistamolietteen kasittelyé ja loppusijoitusta koskeva lainsaadantd. Muu
lietteisiin, niiden kasittelyyn ja loppusijoitukseen liittyva oleellinen lain-
séadanto 16ytyy liitteesta 2.

21



Jatevesilietekartoitus VVanajavesikeskuksen alueella

3.4.1 Lannoitevalmistelaki

Lannoitevalmistelain tavoitteena on turvata kasvintuotannon seké elintar-
vikkeiden ja ympariston laatua edistamalla hyvalaatuisten, turvallisten ja
kasvintuotantoon sopivien lannoitevalmisteiden tarjontaa ja sellaisiksi so-
veltuvien sivutuotteiden hyotykayttda. Tavoitteena on my0ds antaa riitté-
vasti tietoa lannoitevalmisteiden ostajille sek& kayttajille. (Lannoiteval-
mistelaki 539/2006 1:1 §.)

Lannoitevalmisteita koskevat erindiset yleiset saddokset eli niiden on olta-
va tasalaatuisia, turvallisia sekd kayttotarkoitukseensa sopivia. Lannoite-
valmisteiden tulee tayttda lannoiteasetuksessa, sivutuoteasetuksessa seka
lannoitevalmistelaissa ja sen asetuksissa madritetyt vaatimukset. (Lannoi-
tevalmistelaki 539/2006 2:5 8.)

Lannoitevalmisteille voidaan asettaa tilapdisia rajoituksia, jos on perustel-
tua syyta olettaa, ettd lannoitevalmiste tai sen raaka-aine voi aiheuttaa
merkittdvad vaaraa ihmisten tai eldinten terveydelle tai turvallisuudelle,
kasvien terveydelle tai ympéristolle. Tallaisessa tapauksessa maa- ja met-
satalousministerio voi asetuksella tilapéisesti maarata vaadittavat toimen-
piteet asioiden korjaamiseksi. (Lannoitevalmistelaki 539/2006 2:9 8.)

“Toiminnanharjoittajan on jérjestettdva toimintansa siten, ettd toiminnalle
5 §:n 2 momentissa asetetut vaatimukset tayttyvat ja ettd toiminnasta ei ai-
heudu vaaraa ihmisten tai eléinten terveydelle tai turvallisuudelle, kasvien
terveydelle taikka ympdristolle.” (Lannoitevalmistelaki 539/2006 3:10 §.)

Toiminnanharjoittajalla on velvollisuus tehda Elintarviketurvallisuusviras-
tolle kirjallinen ilmoitus toiminnastaan, sen lopettamisesta sek& toiminnas-
sa tapahtuvissa olennaisista muutoksista. Teknisesti lannoitevalmisteita
valmistavan tai kasittelevan toiminnanharjoittajan on varattava valvontavi-
ranomaiselle tilaisuus tarkastuksen suorittamiseen ennen kuin toiminta al-
kaa. (Lannoitevalmistelaki 539/2006 3:11 8.)

Lannoitevalmisteita valmistavalla tai k&sittelevalla toiminnanharjoittajalla
on velvollisuus pitdéd ajan tasalla olevaa tiedostoa valvontaa varten. Tie-
dostosta on selvittdva ainakin lannoitevalmisteiden ja niiden raaka-
aineiden ostot seka alkuperd, lannoitevalmisteiden ja niiden raaka-aineiden
teknisen kasittelyn m&ard ja lannoitevalmisteiden sekd niiden raaka-
aineiden myynnit, muut luovutukset seké varastointipaikat. (Lannoiteval-
mistelaki 539/2006 3:12 §.)

Toiminnanharjoittajalla on omavalvontavelvollisuus eli toiminnanharjoit-
tajan on ymmarrettava kriittiset valmistus- ja kasittelyvaiheet lannoiteval-
misteiden laadun varmistamiseksi, jotta prosessista ei aiheudu vaaraa ih-
misille, el&imille, kasveille tai ymparistélle. (Lannoitevalmistelaki
539/2006 3:13 8.)

Toiminnanharjoittaja tarvitsee Elintarviketurvallisuusviraston hyvaksyn-
nén laitokselle, jossa valmistetaan, kasitelldan tai varastoidaan orgaanisia
lannoitevalmisteita tai niiden raaka-aineita. (Lannoitevalmistelaki
539/2006 3:14 8.)
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Jos toiminnanharjoittaja ei noudata lannoitevalmistelaissa, lannoiteasetuk-
sessa tai sivutuoteasetuksessa sdddettyja ehtoja, voi Elintarviketurvalli-
suusvirasto Kieltdd lannoitevalmisteen tai sen raaka-aineen valmistuksen,
késittelyn, markkinoille saattamisen tai kdyton, kuljetuksen tai varastoin-
nin sekd maahantuonnin tai maastaviennin. Kielto on purettava vélittomés-
ti toiminnanharjoittajan korjattua puutteen tai epakohdan. (Lannoiteval-
mistelaki 539/2006 6:33 §.)

Lannoitevalmisteiden valmistajalla, valmistuttajalla tai maahantuojalla on
vahingonkorvausvelvollisuus, jos lannoitevalmisteen ostajalle aiheutuu
vahinko, koska ostettu tuote ei vastaa lannoitevalmistelaissa, lannoitease-
tuksessa tai sivutuoteasetuksessa madriteltyja vaatimuksia. Lannoiteval-
mistelaki 539/2006 7:40 §.)

3.4.2 Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista

Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista tuli voimaan
15.3.2007 ja kumosi seuraavat asetukset:

Maa- ja metsatalousministerion péaatokset lannoitteista (45/1994)

Maa- ja metsatalousministerion paatokset erdistd lannoitevalmisteista
(46/1994)

Maa- ja metsatalousministerion paatokset lannoitevalmisteiden val-
vonnasta (47/1994)

Maa- ja metsdtalousministerion asetuksen eldinperdisten sivutuottei-
den kaésittelystd biokaasu- ja kompostointilaitoksissa sekd lannan ka-
sittelyssé teknisissa laitoksissa (195/2004) (MMMa 656/01/2007 13
8).

Asetuksessa lannoitevalmisteista s&édetadn lannoitevalmisteiden tyyp-
pinimikohtaisista vaatimuksista sekd tyyppinimiluettelosta. Asetuksessa
séadetddn myos lannoitevalmisteiden laatuvaatimuksista sekd mm. pakka-
us- ja kayttdvaatimuksista ja lannoitevalmisteiden raaka-aineista. Asetus ei
koske suljettujen alueiden, kuten kaatopaikkojen maisemoinnissa kaytet-
tavia lannoitevalmisteita.( MMMa 656/01/2007 1 8).

Maa- ja metsatalousministerion asetuksen(656/01/2007) liitteesta | 16ytyy
kansallinen lannoitevalmisteiden tyyppinimiluettelo, josta selvidd mm.
lannoitevalmisteen

tyyppinimi

valmistusmenetelma ja siihen liittyvéat vaatimukset sekd kayttorajoi-
tukset

ravinteiden ja muiden ominaisuuksien vahimmaispitoisuus
tuoteselosteessa ilmoitettavat tiedot

viranomaisvalvonnan analyysimenetelma.

Asetuksen(656/01/2007) liitteessd Il kerrotaan sivu- ja hivenravinteiden
vahimmaispitoisuudet lannoitevalmisteissa seké& epdorgaanisiin lannoittei-
siin lisattavaksi sallitut kelaatit ja muut orgaaniset aineet. Liitteesta Il sel-
viaa sallitut poikkeamat tuoteselosteessa ilmoitetusta arvosta, mutta ne ei-
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vat kuitenkaan koske liitteessa | mainittuja véhimmadis- ja enimmaisrajoja.
Lannoitevalmisteasetuksen liitteessa 1V esitetddn vaatimukset lannoite-
valmisteiden haitallisista aineista, elidista ja epapuhtauksista.
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Kuva7.  Puhdistamolietteen kasittelya ja loppusijoitusta seké lannan késittelya koske-
va lainsdédanto (Lietteenkasittelyn nykytila Suomessa ja kasittelymenetelmi-
en kilpailukyky — selvitys, 12)

EU:ssa on aiottu jo pitk&an uusia lietedirektiiveja (86/278/EEC), mutta ai-
kataulua on vaikea arvioida. Direktiiviin tulee todenndkoisesti tiukempia
rajoja raskasmetalleille, haitta-aineille ja patogeeneille. Direktiivi tulee to-
denndkoisesti vaikuttamaan eniten teollisuusjatevesien tarkkailuun ja esi-
kéasittelyyn, silla useimmilla jatevedenpuhdistamoilla vaatimukset jo tayte-
taan. (Rantanen, P., Valve, M. & Kangas, A. 2008, 10; Lietteenkésittelyn
nykytila Suomessa ja kasittelymenetelmien kilpailukyky — selvitys, 12).
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4 JATEVESILIETTEEN HYOTYKAYTTO

4.1 Maatalous

Puhdistamolietteistd voidaan jalostaa erilaisia lannoitevalmisteita ja maan-
parannusaineita (mm. fosfori, typpi, kalium, kalsium, magnesium), joilla
parannetaan kasvien kasvua, sadon suuruutta sekd sadon laatua. Lannoite-
valmisteet siséltavat kasveille tarkeitd ravinteita ja niitd voidaan kéyttaa
myos lisddmé&&n maaperédn biologista toimintaa sekd parantamaan maape-
ran fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia. Maaperan tarvitsemat ravin-
neaineet ovat tapauskohtaisia, on siis tiedettava mita aineita pellolle lisa-
taan ja kuinka paljon. Nama tiedot selviavéat tekemalla viljavuus- ja maa-
analyysin viljeltavéstd kohteesta. Tiukentunut lainsdadantd (esim. lannoi-
tevalmistelaki) asettaa nykypaivéna jo melko korkeat vaatimukset markki-
noilla oleville lannoitevalmisteille, jotta haitallisia aineita ei kulkeutuisi
ymparistoon. Suomessa Elintarviketurvallisuusvirasto yllapitaa lannoite-
valmisterekisterida sekd johtaa maatalouden alkutuotannossa kaytettavien
tuotteiden valvontaa. (Lannoitevalmistesektorin tulevaisuuskatsaus vuosil-
le 2009 — 2013; Valvonta n.d.)

Kuvasta 8 selviad, ettd maanviljelyksessa hyddynnettiin vuonna 2008 5,4
% syntyvastad puhdistamolietteestd. Maard on pudonnut takavuosista tiu-
kentuneen lainsd&ddanndn ansiosta, miké taas on seurausta kasvaneesta tie-
toudesta peltojen liikalannoituksen haitoista.

Puhdistamolietteen hyddyntaminen
1998-2008

150000 -

100 000

50000 -

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

B Maanviljelys ~ WMuu hyddyntaminen1) Kaatopaikat

Kuva8. Puhdistamolietteiden hydtykaytté maanviljelyksessa. (Puhdistamoliete. n.d.)
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4.2 Viherrakentaminen

Viherrakentamisen piiriin kuuluvat kaikki istutettujen viheralueiden hoito
seka rakentaminen. Naitd ovat mm. puistot, pihat, teiden penkereet ja muut
tiealueet.

Puhdistamolietteista ja biojatteista kierratetyistd ravinteista suurin osa me-
nee viherrakentamiseen. Kasvien kasvualustoissa kaytetdan turvetta, kom-
postia tai nestemaéisiad lannoitevalmisteita. Ravinteet lisgtdan kasvualustoi-
hin joko kemiallisesti tai Kierratysmateriaaleina(kompostoitu puhdistamo-
liete, biojate). (Marttinen, S., Numminen, S., Jaakkola, M., Karhunen, A.,
Suomela, J., Paavilainen, P. & Lammila, J. 2011.)

Koko Suomen mittakaavassa vuonna 2009 kéytettiin kierratysmateriaaleja
kasvualustoissa yhteensd 66 prosenttia kahden miljoonan kuution koko-
naisméaréstad. Ravinteiden kokonaismadristd viherrakentamisessa ei ole
tarkkaa tietoa, silla kayttomaaria seurataan liukoisina ravinteina. Vesi-
liukoisen fosforin kéayttémaara oli noin 80 tonnia ja vesiliukoisen typen
190 tonnia. Jatteenpolton yleistyminen vaikuttaa kompostien saatavuuteen
viherrakentamisen tarpeisiin lahitulevaisuudessa. (Marttinen ym. 2011.)

Epdorgaanisten lannoitteiden ravinteiden oletetaan koostuvan padasiassa
liukoisista ravinteista, jolloin kokonaisfosforiméaaré olisi ollut noin 50 ton-
nia ja kokonaistyppiméaara noin 100 tonnia vuonna 2009. Puhdistamoliete-
pohjaisissa komposteissa vesiliukoisten ravinteiden maaréd on suhteellisen
vahainen, joten kokonaisravinteina mitatut kayttémaarat ovat paljon suu-
remmat: Vuonna 2008 kokonaisfosforimaara oli noin 1500 tonnia ja ko-
konaistyppimaara noin 2600 tonnia. Viherrakentamiseen kaytetaan nykyi-
sin my0s véhéinen madra kierratysravinteita siséltavia tuhkia seka biojate-
pohjaisia komposteja, joiden ravinnemaaria ei tiedetd. (Marttinen ym.
2011)

Viherrakentamista johtuvan ravinnekuormituksen vesistdihin arvioitiin
vuonna 2010 olevan noin 73 t / a fosforia ja 340 t / a typped. Kokonaisfos-
forim&éra vastaa 1,3 prosenttia ja kokonaistyppimaéra 0,3 prosenttia pin-
tavesien kokonaisravinnekuormituksesta. (Marttinen ym. 2011.)

Keinoja ravinnemaaran vahentdmiseen vesistodissa ovat huuhtoumien pie-
nentdminen oikeilla tyémenetelmilld ja oikein valitulla hankkeen toteu-
tusajankohdalla sekd kompostointiprosessin keston ja muun toteutuksen
optimointi(Marttinen ym. 2011).

4.3  Energiahyotykaytto

4.3.1 Biokaasu

Biokaasu on anaerobisessa prosessissa syntyvaa tuotekaasua, joka sisaltaa
metaania (CH4) ja hiilidioksidia (CO2) seké pienida méaaria happea (02),
typped (N2), kosteutta, partikkeleja ja orgaanisia piiyhdisteitd eli silok-
saaneja. Biokaasua hyddynnetéan energiantuotannossa sen runsaasti sisal-
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tdman metaanin suuren energiasiséllon takia. Biokaasusta voidaan tuottaa
lampod, hoyryd, sdhkoa tai litkennepolttoainetta, joten se on monikéyttoi-
nen polttoaine. Koska metaani on vahvasti kasvihuoneilmiota lisdavé kaa-
su, on biokaasun kasittely ja varastointi tehtavé siten, ettd metaani ei paase
purkautumaan ilmaan. Kuvassa 9 on esitettynd biokaasun yleisimmat ka-
sittelytavat ja kayttotarkoitukset. (Latvala, M. 2009.)

Biokaasun laatu riippuu kéytetyistd syotteistd. Jatevedenpuhdistamoiden
yhteydessé toimivissa biokaasulaitoksissa tuotetun biokaasun laatu ei juu-
rikaan vaihtele kasiteltavan syotteen suuresta méaarasta johtuen. Eri jateve-
denpuhdistamoiden tuottama biokaasu taas voi erota laadullisesti toisis-
taan jateveden laadusta ja puhdistamoprosessista riippuen. Jatevedenpuh-
distamolla tuotettu biokaasu sisaltad usein kaasusta hankalasti poistettavia
siloksaaneja, jotka hankaloittavat kaasun moottorikayttoa. Siloksaanit ovat
perdisin suurimmaksi osaksi hius- ja kosmetiikkatuotteista. (Latvala, M.

2009.)
Baokaasu
(CHyn. 50-70 %)
¥ y
Vedenerots Metaanin puhdistus
vesipesulla
I
X CHyn. 95 %
Rikinpolsto
Vedenaroms
¥
Slloksaanien l
poisto K.aazun painelstus
n. 2040 bar
¥ ¥ L J ¥ ¥

g
S3hkon- ja lammon
( Lammantuoants ][ okt ] Solhtupoltt: ]{ Lukennekiytes
L A

Kuva 9. Biokaasun késittelytavat ja kayttotarkoitukset (Latvala, M. 2009.)

Biokaasun hyoddyntamisvaihtoehdot sek& arvio syntyvén biokaasun maa-
rastd on hyodyllistad tehdd biokaasulaitosta suunniteltaessa. Tarkeimmat
tekijat biokaasulaitoksen suunnittelussa ovat energian hyotykayttd sen
syntypaikan laheisyydessa seka kannattavin hyédyntdmismuoto. Suuri osa
(10 - 40 %) tuotetusta biokaasusta kaytetadn l&mpona reaktorin lammityk-
seen ja sahkdna reaktorin sekoitukseen. (Latvala, M. 2009.)

Lammityskaytossd biokaasua kéaytetddn Suomessa useilla eri laitoksilla,
silla investointikustannukset ovat pienet ja ldmmaontuotantoprosessi ei
vaadi paljoa valvontaa tai huoltoa. LAmmitysprosessin ensimmaéinen vaihe
on vedenerotus, jonka jalkeen kaasu ohjataan kaasupolttimelle matalassa
paineessa. Kaasupoltin lammitt44 vettd laitoksen kiertovesijarjestelmaan.
Lammaontuotannon hyétysuhde on korkea, jopa 95 % eli biokaasun sisal-
tdmasté energiasta saadaan suurin osa hyddynnettyé. (Latvala, M. 2009.)

Sé&hkon ja 1ammon yhteistuotanto eli CHP on my0s yleisesti kdytetty hyo-
dyntdmismuoto. Vedenerotuksen jalkeen biokaasu ohjataan kaasumootto-
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rille ja kaasumoottori pyorittad sahkoé tuottavaa generaattoria. Isojen kaa-
sumoottorien rinnalla voi nykytekniikalla kayttdd myds useampaa rinnak-
kain sijoitettua mikroturbiinia, joilla saavutetaan vastaava teho. Mikrotur-
biinien investointikustannukset ovat suuremmat kuin isomman kaasumoot-
torin, mutta kéytto- ja huoltokulut ovat pienemmét. (Latvala, M. 2009.)

Sahkdntuotannon osalta hy6tysuhde on moottoreissa ja mikroturbiineissa
noin 25 - 40 %. Hyotysuhde paranee moottorin koon kasvaessa. Moottorin
mitoituksessa taytyy ottaa huomioon tehoalue, jolla laitteistoa ajetaan, silla
jos biokaasun hyodyntamislaitteisto on mitoitettu suuremmaksi kuin kaa-
sua muodostuu, niin laitteistoa ei voi ajaa ollenkaan ja kaasu joudutaan
polttamaan esim. soihdussa. (Latvala, M. 2009.)

Lampod CHP — ratkaisussa otetaan talteen jadhdytysjarjestelmésta ja pa-
kokaasuista. LAmmosta voidaan hyddyntaa laitoksen koosta riippuen 35 —
60 % biokaasun energiasisallosta. Suurimmilla laitoksilla [ammon ja séh-
kon yhteistuotannon kokonaishyétysuhde on 70 — 90 %. (Latvala, M.
2009.)

Mekaanista energiaa biokaasusta tuotetaan jatevedenpuhdistamoilla, joissa
energiaa tarvitaan mm. ilmastukseen jateveden kasittelyssd. Periaate on
sama kuin CHP — ratkaisussa, mutta kaasumoottorin energia johdetaan tés-
sd tapauksessa jateveden ilmastuskompressorille eikd generaattorille.
(Latvala, M. 2009.)

Biokaasua voidaan kayttaa liikennepolttoaineena poistamalla siita hiilidi-
oksidi ja rikkiyhdisteet. Jaljelle jaavéa lahes puhdas metaani soveltuu kay-
tettdvaksi bi-fuel tai mono-fuel — autoissa. Bi-fuel — autoissa on tankki
myaos bensiinille ja mono-fuel — autot kayvét pelkastaan kaasulla. (Latvala,
M. 2009.)

Yleisin biokaasun jalostamiseen kéytetty tekniikka on vesipesu, jossa bio-
kaasu syoOtetdadn 7-9 barin paineessa vesikolonniin, jossa hiilidioksidi si-
toutuu veteen. Kosteus poistetaan kaasusta vesipesun jalkeen ja sitten kaa-
su paineistetaan kompressorin avulla varastoitavaksi 200 — 300 bariin.
(Latvala, M. 2009.)

Ruotsissa ollaan paljon Suomea edelld biokaasun liikennekaytdssa. Suo-
messa ei ole vield tarpeeksi ajoneuvokantaa, jotta biokaasua voitaisiin
hyodyntaa lahellekadn sen sisaltdman potentiaalin verran. Tankkausver-
kosto on myds Suomessa liian harva. Ruotsissa oli vuoden 2009 lopussa
105 liikennebiokaasuasemaa, kun Suomessa niitd oli yksi laukaalaisella
maatilalla. Ruotsissa oli lisaksi kymmenia yksityisid raskaan biokaasulii-
kenteen tankkauspaikkoja sek& suunnitteilla olevia vuoden sisdin avatta-
via tankkauspaikkoja 60. Biokaasulla kdyvid autoja Suomessa oli vuoden
2009 lopussa 15 ja Ruotsissa noin 23000. (Lampinen, A. & Laakkonen, A.
2010.)

Biokaasun soihtupoltto tulee kysymykseen silloin, kun sen muu hyoédyn-

tdminen ei ole mahdollista. Soihtupolttoa voidaan k&yttdé vararatkaisuna
esim. muun hyddyntdmislaitteiston ollessa rikki tai huollossa eika laitok-
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sella ole varastointikapasiteettia biokaasun varastointiin. Soihtupoltto vé-
hentdd biokaasun kasvihuonekaasuvaikutusta. Soihtupoltossa hukataan
energiaa ja siitd saattaa aiheutua hajuhaittoja, mutta se on varajarjestelma-
na lahes jokaisessa Suomen biokaasulaitoksessa lukuun ottamatta pienim-
pié laitoksia. (Latvala, M. 2009.)

5 TUTKIMUSALUEEN LIETTEET

5.1 Vanajavesikeskuksen alueen puhdistamot

VVK:n alueella toimii kahdeksan jatevedenpuhdistamoa, joista viisi suu-
rimman kuormituksen puhdistamoa esitellaan tarkemmin kappaleissa 5.1.1
- 5.1.5. Hameenkosken ja Karkolan puhdistamoiden fosforikuormat on
myos otettu huomioon VVK:n kokonaisfosforikuormitusta laskettaessa ja
taulukossa 17 on kerrottu ndiden puhdistamoiden késittelemét jatevesi- ja
ravinnemadrét. Kalvolan puhdistamolla syntyvét lietteet kuljetetaan Pa-
roisten puhdistamolle késiteltavaksi.

5.1.1 Hameenlinna, Paroisten puhdistamo

HS-Vedella on kolme puhdistamoa, jotka sijaitsevat Kalvolassa, Lammilla
sekd Paroisilla. Kalvolan ja Lammin puhdistamoilta sakeutettu liete aje-
taan Paroisille, jossa syntyy suurin osa lietteestd. Lietteen kasittely tapah-
tuu myos Paroisilla. Paroisten laitokselle vastaanotetaan puhdistamoliet-
teen lisaksi myos sako- ja umpikaivolietettd. (Heinonen, sdhkopostiviesti
11.4.2011)

HS-Vedella Hameenlinnassa prosessista poistetun lietteen kasittelymene-
telmia ovat

— tiivistys

— madatys

— linkokuivaus

— kompostointi

Ylijadmalietteen kuiva-ainepitoisuutta nostetaan ensin laskeuttamalla tii-
vistamaoissé, joista liete pumpataan edelleen madattdmoon. Madatysséilion
tilavuus on 3000 m? ja siilié on kaytanndssa koko ajan taynna. Madatys
tapahtuu mesofiilisella lampétila-alueella, joten lampdtila pyritaan pita-
mé&an noin 35 °C:ssa. Séilion alaosassa lampétila voi laskea muutaman as-
teen alemmaksi. Viipyma madatyssailiossd on teoriassa noin 21 vuoro-
kautta, mutta kdytanngssa aika on noin 17 vuorokautta. (Leimu, henkil6-
kohtainen tiedonanto 13.12.2011.)

Médatyksessa muodostuu biokaasua 50 - 70 % orgaanisesta aineesta. Pa-
roisilla kaasu poltetaan kaasupolttimella ja syntynyttd lampoa hyddynne-
tddn puhdistamon omien rakennusten l&mmityksessa ja itse madatysséili-
0ssd. Lampoa myydaan ajoittain myos Vattenfallin kaukolampdverkkoon,
jos lampdenergiaa muodostuu liikaa laitoksen oman hyddyntamisen tar-
peisiin. On ollut myos esillg, ettd 1ampoa voitaisiin myydé 1ahelld oleviin
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kohteisiin, kuten viereiseen pesulaan, mutta myytévaa energiaa on kuiten-
kin sen verran véhan, ettd suunnitelmat ovat kariutuneet. (Leimu, henkil6-
kohtainen tiedonanto 13.12.2011.)

Médatysprosessi toimii laitoksella normaaliolosuhteissa hyvin, eikéd suu-
rempia ongelmia esiinny. Joskus ongelmia aiheuttaa lilan mérkana proses-
siin tuleva liete, mik& voi aiheuttaa vaahtoamista. Myds méadatysséilion
pohjalle voi kasaantua liikaa tavaraa, jolloin méadatysprosessi vaikeutuu ja
sédiliota joudutaan tyhjentamaan. (Leimu, henkilékohtainen tiedonanto
13.12.2011))

Médatysséiliosta liete siirtyy vélivarastoon ja sieltd edelleen kuivaukseen.
Kuivaus tapahtuu lingoilla ja kuiva-ainepitoisuus pyritddn saamaan noin
30 % tasolle. Liete varastoidaan lietesiiloon odottamaan kompostointia.
(Leimu, henkilokohtainen tiedonanto 13.12.2011.)

Kompostointitekniikka laitoksella on avoin aumakompostointi. Liete se-
koitetaan tukiaineen kanssa ja siirretddn asfaltoidulle kentélle esikompos-
tointiin. Tukiaineena kadytetddn Paroisilla puunkuorta ja haketta. Esikom-
postointivaihe kestdd noin puoli vuotta, minkd jalkeen kompostimassaa
jalkikypsytetaan noin 2 vuotta edelleen avoimella kentélld. (Leimu, henki-
I6kohtainen tiedonanto 13.12.2011.)

Tukiaineen ja lietteen suhde on noin 1:1. Kompostointiprosessin yksi on-
gelma laitoksella on tukiaineen vaihteleva koostumus, joka vaikeuttaa tar-
vittavan tukiaineen maéran arviointia. Sekoituksesta vastuussa olevan
tyontekijan kokemus on arvokasta arvioitaessa lietteen ja tukiaineen oike-
aa suhdetta. (Leimu, henkilokohtainen tiedonanto 13.12.2011.)

Tukiaineen suuri maara tekee kompostimassasta melko ilmavan. Massan
lampétilaa kuitenkin mitataan jatkuvasti ja lampétilan laskiessa liikaa
kompostimassaa k&dénnetaan kaantajalla. Lampatila on normaalisti 50 - 60
°C ja sen laskiessa alle 30 °C:n kompostimassaa kédénnetaan. (Leimu, hen-
kil6kohtainen tiedonanto 13.12.2011.)

Kompostointikentalla muodostuvia kaasuja ei kasitelld mitenk&an vaan ne
haihtuvat ilmaan. Muodostuva jatevesi johdetaan laitoksen omaan puhdis-
tusprosessiin. Kompostoinnissa syntyvaa lampoenergiaa ei hyoddynneta.
Lampoenergian hyddyntdminen vaatisi asianmukaisen jarjestelméan kom-
postointikentan alle. Tallaista jarjestelmaé ei kuitenkaan aikoinaan laitok-
sen suunnitteluvaiheessa tullut mieleen toteuttaa tai se todettiin kannatta-
mattomaksi. Jalkikateen tehtynd investointi on liian kallis toteuttaa ja li-
séksi ymparistdlupa-asiat tekevét asiasta epdvarman. (Leimu, henkilékoh-
tainen tiedonanto 13.12.2011.)

Kompostoinnin ongelmia laitoksella aiheuttavat jo mainittu tukiaineen
vaihteleva laatu sekd liian méarka liete. Jalkikompostointikentélld on kom-
postimassa myds syttynyt palamaan korkean lampétilan ja tuulien vaiku-
tuksesta. (Leimu, henkilokohtainen tiedonanto 13.12.2011.)
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Pieni osa tiivistetysta lietteestd lahetetd&n ulkopuoliselle toimijalle, Vam-
bio Oy:lle jatkokésittelyyn. Jatkokésittelyyn ldhtevéan lietteen m&éra on
noin 40 m3 viikossa ja lahteva liete on tiivistetty laitoksella. (Leimu, hen-
kilokohtainen tiedonanto 13.12.2011.)

Lopputuotteena Paroisilla lietteesta syntyy ravinnemultaa sekd maanpa-
rannuskompostia. Ravinnemulta myydaan viherrakentamisen tarpeisiin ja
maanparannuskomposti kaytetddn maanviljelyksessa pelloilla ravinteina.
Molemmat tuotteet ovat Eviran hyvéksymia ja valvomia tuotteita. Tuottei-
ta ostavat mm. kaupungin puisto-osasto, maanviljelijat ja yksityiset ihmi-
set. (Heinonen, sdhkopostiviesti 11.4.2011)

Vuonna 2010 kompostoitiin Paroisilla 6890 tonnia kuivattua lietettd, jonka
kuiva-ainepitoisuus oli 31,3 %. Ulkopuoliselle kasittelijalle toimitettiin
884,16 tonnia lietettd, jonka kuiva-ainepitoisuus oli noin 35 %. Kokonais-
typpimadré kuivatussa lietteessd oli 2010 noin 29 g / kg. Kokonaisfosforia
lietteessa oli noin 32 g / kg. Vuoden 2011 helmikuussa otetusta lietendyt-
teestd 10ytyi kokonaistypped 29 g / kg ja kokonaisfosforia 34 g / kg. Tau-
lukossa 5 on esitetty lietendytteen sisaltdmat ainepitoisuudet vuodelta
2011 ja fosforin ja typen pitoisuudet myods vuodelta 2010. (Heinonen, sah-
kopostiviesti 11.4.2011)

Taulukko 5. Lietendyte Paroisten puhdistamolta. (Md&lsg, séhkoposti-

viesti 10.10.2011)

Aine o/kg | g/kg mg/kg

(2010) | (2011) | (2011)

Kuiva-aine 264

Fosfori 32 34

Typpi 29 29

Kalsium 81

Rauta 97

Elohopea 0,35

Kadmium 0,85

Arseeni 54

Vanadiini 45

Hopea 7,5

Kromi 38

Kupari 160

Nikkeli 21

Lyijy 19

SinkKi 460
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5.1.2 Valkeakoski

Valkeakosken puhdistamolla liete kuivataan lietelingoilla noin 25 % kui-
va-ainepitoisuuteen. Liete Kkuljetetaan t&alta edelleen jatkokasittelyyn
Vambio Oy:lle, joka tuottaa lietteestd lannoitetta seka bioenergiaa. Laitok-
sella on uudehko kuivauslinko, joka riittaé laitoksen tarpeisiin hyvin, eika
lietteenkésittelyn toimintatapoja olla l&hiaikoina muuttamassa. (Kartela,
henkil6kohtainen tiedonanto 14.12.2011.)

Valkeakosken keskuspuhdistamolle tulevat kaikki kaupungin yhdyskunta-
jatevedet sekd myods teollisuuden jatevedet(mm. Saarioinen). Haja-
asutusalueilta vastaanotetaan myo6s sakokaivolietteet. Kuivattua lietettd
syntyy vuodessa noin 3000 tonnia. Sakokaivolietteitd laitos vastaanotti
vuonna 2010 11903 kuutiometrid. Taulukossa 6 on esitettyna lietteen vii-
meisimmaéssa lieteanalyysissd sisaltamét aineet(kuivatusta lietteesta tehty
analyysi). (Kartela, sahkopostiviesti 27.4.2011)

Taulukko 6. Lietendyte Valkeakosken puhdistamolta. (Kartela, séh-
kopostiviesti 27.4.2011)

Aine % /ka |g/m’
Fosfori 1,6 4000
Typpi 3,7 9300
Kalsium 0,79 2000
Rauta 12 30000
Elohopea 0,04
Kadmium 0,06
Kromi 12
Kupari 71
Nikkeli 5

Lyijy 2,8
SinkKi 88

5.1.3 Akaa

Toijalassa sijaitsevalla Akaan jatevedenpuhdistamolle johdetaan jatevedet
Toijalan, Viialan ja Kylmakosken alueelta. Laitokselle johdetaan myos
elintarvikeyritys Kymppi-Maukkaat Oy:n jatevedet. Yrityksen asukasvas-
tineluvuksi on laskettu 70000, joten kyse on isohkosta kuormittajasta. Lie-
te pumpataan laitoksella esiselkeytyksestd ja ilmastuksesta samaan tiivis-
tamoon. Tamén jéalkeen liete kuivataan lingoilla, joita laitokselta 16ytyy
kaksi kappaletta toisen ollessa varalla. Laitoksella on myds valmius kalk-
kistabilointiin, mutta sit4 ei ole viime vuosina kaytetty. (Hakala, henkil6-
kohtainen tiedonanto 15.12.2011.)

Liete kuivataan laitoksella noin 20 - 23 % kuiva-ainepitoisuuteen, minka
jalkeen se kuljetetaan Vambio Oy:n biokaasulaitokselle. Vuonna 2010
Vambiolle ldhteneen Kkuivatun lietteen kokonaismaara oli 2217 tonnia ja
vuoden 2011 lukema pysyy samalla tasolla. Laitos vastaanottaa myos sa-
ko- ja umpikaivolietteitd. Ne tulevat padosin Akaan alueelta ja kokonais-
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maara vuonna 2010 oli 1934 m® ja vuonna 2011 maara tulee olemaan sa-
maa kokoluokkaa. Taulukosta 7 selvidvét viimeisimméan(20.10.2009) lie-
teanalyysin tulokset. Tulokset kuvaavat hyvin myo6s tdmanhetkista lietetta.
(Hakala, sahkopostiviesti 7.9.2011).

Taulukko 7. Lietendyte Akaan puhdistamolta ((Hakala, sahkoposti-
viesti 7.9.2011)

3

Aine % g/m mg
/ka / kg
ka
Fosfori 2,1 | 4300
Typpi 3,1 | 6300
Kalsium 59 | 12000
Rauta 6,1 | n.12000
Elohopea 0,05 0,23
Kadmium 0,08 0,41
Kromi 5 26
Kupari 43 210
Nikkeli 7 33
Lyijy 3,1 15
Sinkki 90 440
Arseeni 0,7 3,3

5.1.4 Janakkala

Liete kuivataan Janakkalan keskuspuhdistamolla lingolla noin 19 % kuiva-
ainepitoisuuteen. Kuivattu liete kuljetetaan Vambio Oy:n biokaasulaitok-
selle, jossa siita tehdaan kaasua seké pelloille lannoitetta ja maanparan-
nusainetta. (Koivula, sahkopostiviesti 6.9.2011)

Janakkalan keskuspuhdistamolle tulevan lietteen kokonaismaaré on noin
2600 tonnia vuodessa. Liete on perdisin Janakkalan Veden viemarilaitok-
sen toiminta-alueelta, joka késittdd Turengin, Tervakosken, Leppékosken
seka Harvialan. Laitokselle johdetaan myods Valion UHT- tehtaan seké
Nestlen j&atelotehtaan jatevedet. Laitokselle tulevan sako- ja umpikaivo-
lietteen merkitys on véhdinen, silld sitd vastaanotetaan vain muutamia
kymmenia kuutioita vuodessa. Taulukossa 8 on esitettynd vuonna 2010
otetun lietendytteen tulokset. (Koivula, sdahkopostiviesti 6.9.2011; Koivu-
la, henkilokohtainen tiedonanto 15.12.2011.)
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Taulukko 8. Lietendyte Janakkalan puhdistamolta ((Koivula, sahko-
postiviesti 6.9.2011)

Aine % /ka |g/m’

Fosfori 2,1

Typpi 6,8

Arseeni 0

Elohopea 0,03

Kadmium 0,01

Kromi 1,4

Nikkeli 3,0

Lyijy 0,8
5.1.5 Riithimaki

Riihimden keskuspuhdistamo kasittelee oman kaupunkinsa jatevesien li-
séksi osan Lopen ja Hausjarven jatevesista. Riihiméen keskuspuhdistamol-
la jatevesilietteen kasittelymenetelming ovat tiivistys, méadéatys seka kuiva-
us, joka tapahtuu lingoilla. Laitoksella kuivattu liete kuljetetaan eteenpéin
Vambio Oy:lle jatkokasiteltavaksi. (Oksanen, henkilékohtainen tiedonanto
19.12.2011.)

Laitoksella on kaksi madéatyssailiotd, joista vanhempi on tilavuudeltaan
1500 m® ja uudempi 800 m*. Madatys tapahtuu mesofiilisella lampétila-
alueella. Médatysprosessista syntyva kaasu ja lamp6 hyddynnetaan laitok-
sen omassa kaytossa. (Oksanen, henkildkohtainen tiedonanto 19.12.2011.)

Laitoksella kompostoitiin lietettd vuoteen 2009 asti, mutta toiminnalle ei
saatu enda ymparistdlupaa, joten tdma toiminta lakkautettiin ja paatettiin
toimittaa kuivattu liete Vambio Oy:lle. Laitoksella on my6s ollut ongelmia
linkokuivauksen kanssa. Prosessi ei ole toiminut tasaisesti ja vélilla lietetta
ei ole saatu haluttuun kuiva-ainepitoisuuteen. Ongelmat ovat kuitenkin
viime aikoina véahentyneet teknisten muutosten ja tasaisempaan linkous-
tahtiin siirtymisen ansiosta. (Oksanen, henkilokohtainen tiedonanto
19.12.2011.)

Lietettd kasitelladn Riihimaella vuodessa noin 4000 tonnia. Sako- ja um-
pikaivolietteitd vastaanotetaan vuositasolla noin 16000 -17000 m®. Liet-
teen siséltdma orgaaninen aine, ravinteet sekd raskasmetallit tutkitaan lai-
toksella kolme kertaa vuodessa. Taulukossa 9 on esitetty vuonna 2010 ote-
tun lietendytteen tulokset. (Oksanen, sahkdpostiviesti 7.9.2011)
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Taulukko 9. Lietendyte Riihimden puhdistamolta. (Oksanen, s&dhko-
postiviesti 7.9.2011)

Aine % mg
/ka |/ kg
ka
Fosfori 2,9
Typpi 3,2
Elohopea 0.3
Kadmium 0,4
Kromi 33
Kupari 109
Nikkeli 17
Lyijy 25
SinkKi 320
Arseeni 3,5

5.1.6 Karkola ja Hameenkoski

Kérkolan jatevedenpuhdistamolla kasiteltiin 301 tonnia 17 prosentin kui-
va-ainepitoisuuteen kuivattua lietettd vuonna 2010. Hdmeenkoskella kasi-
teltiin samana vuonna 83 tonnia lietettd, jonka kuiva-ainepitoisuus oli
my0s 17 prosenttia. Madrat ovat vahaisia alueen isoimpiin puhdistamoihin
néhden. Kuivattu liete toimitetaan liséksi jatkokasittelyyn Kujalan Kom-
posti Oy:lle Lahteen, joten liete poistuu ainakin hetkellisesti Vanaja-
vesikeskuksen alueelta. (Tynninen 2011; Ymparistélupapaétos 2006)

5.2 Ravinnevirrat

Tassa luvussa arvioidaan Vanajavesikeskuksen alueella ihmisten synnyt-
tamé&a ravinteiden, kiintoaineen sek& orgaanisen aineen méaarad. Ensim-
maéisend lasketaan alueen karkea vakiluku, jaetaan vakiluku jatevesiver-
kostoon liittyneisiin ja liittyméattomiin asukkaisiin, jotta voidaan arvioida
jatevedenpuhdistamolle paatynyttd ja paatymatonta ainemaarda. Liséksi
arvioidaan haja-asutusalueelta jatevedenpuhdistamoille toimitettua sako-
ja umpikaivolietteen méaérad. Lopuksi arvioidaan puhdistamolle jaavien ja
edelleen vesistoon jatkavien ravinteiden méaréa ja pyritdan selvittdmaan,
mihin puhdistamolle jaavat ravinteet paatyvat.

5.2.1 Alueen vaesto

Taulukosta 10 ilmenee Vanajaveden, Vanajan reitin sekd Vanajavesikes-
kuksen pohjoisten alueiden (Valkeakoski, Akaa) asukasmaard, viemari-
verkkoon kuuluvat asukkaat, haja-asutuksen arvioitu vékiluku seka loma-
asuntojen maara. Haja-asutuksen asukasmaaraksi merkitdén asukasluvun
ja viemariverkkoon kuuluvien asukkaiden erotus.
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Vanavesikeskuksen alueen asukasméard, viemariverk-
koon kuuluvat asukkaat, haja-asutuksen arvioitu asukasméaaré ja loma-
asuntojen maara

Asukasluku asukkaita vie- | Haja- Loma-
mariverkon asutus (as) |asunnot
piirissa (kpl)

Vanajavesi | 60025 52197 7828 2844
Vanajan 48255 26745 21510 7257
reitti
Valkeakoski, | 37856 31467 6389 1560
Akaa
Yhteensa 146136 110409 35727 11661

5.2.2 Teoreettinen kuormitusmaara

Teoreettisen kuormitusmaaran arvioimiseen kéytetddn RIL-124-2-2004-
teoksessa maériteltyja lukuja, jotka l6ytyvat taulukosta 11.

Taulukko 11. Asumajétevesien kuormitus asukasta kohti(RIL 124-2-
2004)
Kiintoaine 100-120g/as * d
BOD7 75-100g/as*d
Fosfori 2-4g/as*d
Typpi 12-15g/as*d

Loma-asukkaiden aiheuttaman kuormituksen arvio on karkeaa, sill4 tarkan
méaaran laskemiseen pitdisi tietdd mokin kayttajien lukumaaréd ja heidén
vapaa-ajan asunnollaan viettdmansd aika seka kayttdjien vakinainen
asuinpaikka, jotta heidan kuormitustaan ei lasketa kahteen kertaan. Toi-
saalta Vanajavesikeskuksen alueen kuormituksen kokonaismaaraan verrat-
tuna loma-asukkaiden aiheuttama kuormitus on sen verran pieni, ettei sill&
ole kokonaisuuden kanssa suurtakaan vaikutusta lopputuloksiin. Kaytetaan
loma-asukkaiden maarand erittdin karkeata arviota, jossa oletetaan, etta
puolet loma-asuntojen kayttajista tulevat Vanajavesikeskuksen alueen ul-
kopuolelta ja ettd loma-asuntoa kayttdd kaksi henkilod 30 vuorokautta
vuoden aikana. Né&in ollen esim. fosforikuormitus loma-asutuksesta olisi
11661(2 as*5830,5 asuntoa)* 30 d* 2-4 g (fosforia) = 699660-1399320
g/a = 699,66-1399,32 kg/a. Taulukkoon 12 merkitédan arviohaarukan kes-
kiarvo.

Viemariverkkoon kuuluvien asukkaiden kuormitus:

Fosfori: 110409as * 365d * 2-4 g/as*d = 80598,57-161197,14 kg/a, keski-
arvo = 120897,855 kg/a

Typpi: 110409as * 365d * 12-15 g/as*d = 483591,42-604489,275 Kkg/a,
keskiarvo = 544040,348 kg/a

Kiintoaine: 110409as * 365d * 100-120 g/as*d = 4029,929-4835,914 t/a,
keskiarvo = 4432,921 t/a
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BOD?7: 110409as * 365d * 75-100 g/as*d = 3022,446-4029,929 t/a, keski-
arvo = 3526,187

Viemariverkkoon kuulumattomien asukkaiden kuormitus:

Fosfori: 35727as * 365d * 2-4 g/as*d = 26080,71-52161,42 kg/a, keskiar-
vo = 39121,065 kg/a

Typpi: 35727as * 365d * 12-15 g/as*d = 156484,26-195605,325 kg/a,
keskiarvo = 176044,793 kg/a

Kiintoaine: 35727as * 365d * 100-120 g/as*d = 1304,036-1564,843 t/a,
keskiarvo = 1434,439 t/a

BOD7: 35727as * 365d * 75-100 g/as*d = 978,027-1304,036 t/a, keskiar-
vo = 1141,031 t/a

Loma-asukkaiden kuormitus:

Fosfori: 11661as * 30d * 2-4 g/as*d = 699,66-1399,32 kg/a, keskiarvo =
1049,49 kg/a

Typpi: 11661as * 30d * 12-15 g/as*d = 4197,96-5247,45 kg/a, keskiarvo
=4722,705 kg/a

Kiintoaine: 11661as * 30d * 100-120 g/as*d = 34,983-41,980 t/a, keskiar-
vo = 38,481 t/a

BOD?7: 11661as * 30d * 75-100 g/as*d = 26,237-34,983 t/a, keskiarvo =
30,610 t/a

Taulukko 12. VVK:n alueen arvioidut ihmisista perdisin olevat kuor-
mitusarvot.
Fosfori Typpi Kiintoaine BOD7 (t/a)
(kg/a) (kg/a) (t/a)
Viemaériverkkoon | 120898 544040 4433 3526
kuuluvat
Viemaériverkkoon | 39121 176045 1434 1141
kuulumattomat
Loma-asukkaat |1049 4723 38 31
Yhteensa 161068 724807 5906 4698

Taulukossa 13 on esitettynd VAHTI-tietokannasta saadut todelliset puh-
distamoille tulevat jatevesi- ja kuormitusmaarat.
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Taulukko 13.

Jatevesipuhdistamojen
rat(Ymparistésuojelun tietojarjestelma Vahti. n.d.)

kuormitusmaa-

Puhdistamo Jatevesiméé- | kokonaisfos- | kokonais- Kiintoaine Bod 7
rd& m3/a fori kg/a typpi kg/a kg/a ATU kg/a

Paroisten  puh-{5397918,00 |51720,00 308702,00 |2499685,00 |1815836,

distamo 00

Valkeakosken |2676700,00 |17335,00 89400,00 1166300,00 |784700,0

keskusjateve- 0

denpuhdistamo

Akaan kaupun-{1851710,00 |10950,00 224960,00 |584000,00 |292000,0

gin viemadrilaitos 0

Kalvolan  jate- | 163470,00 |715,00 5070,00 28990 17378,00

vedenpuhdista-

mo

Hameenkosken |58497,00 839,20 4610,20 18558,00 33710,00

jatevedenpuh-

distamo

Janakkalan kun-|845160,00 |11302,00 51990,00 574300,00 |1030600,

nan vesihuolto- 00

laitos

Riihiméen kes- |4623900,00 |39250,00 268980,00 |1697000,00 |3742000,

kuspuhdistamo 00

Kéarkdlan  kun-|299523,44 |2847,60 14784,00 117055,00 |81017,00

nan viemarilai-

tos

Yhteensa 15916878,44 | 134958,8 968496,2 6685888,00 |7797241,

00

Taulukosta 13 voidaan huomata, ettd VVanajavesikeskuksen alueen puhdis-
tamoille saapuu vuosittain noin 135 tonnia fosforia ja noin 970 tonnia typ-
ped. Nama luvut pitavét sisalladn myds mm. teollisuudesta ja hulevedesta
perdisin olevia ravinteita sekd haja-asutusalueelta vastaanotettuja sako- ja
umpikaivolietteiden ravinteita. Lisdksi osa puhdistamojen toiminta-
alueesta ylettyy Vanajavesikeskuksen rajojen ulkopuolelle. Naista syista
puhdistamoille paatyméattoman fosforikuormituksen voidaan arvioida ole-
van véhintaan teoreettisesti lasketun 161 tonnin ja puhdistamoille paéaty-
van 135 tonnin erotus eli noin 26 tonnia, todennakaisesti suurempikin.

Taulukossa 14 ja 15 on eritelty lietteeseen jadvéa ravinteiden osuus seké
edelleen vesistdihin pdatyva osuus. Taulukkoon on myos lisatty Lammin
jatevedenpuhdistamon lietteeseen jadvat ravinneosuudet, koska ne kuljete-
taan Paroisten puhdistamolle kasiteltavaksi.
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Taulukko 14.

(Ympdristosuojelun tietojarjestelma Vahti. n.d.)

Lietteesen ja&vat ja vesistoon paadtyvat fosforiméaarét.

Kokonaisfos- | Kokonaisfos- | Puhdistusprosentti
fori  (liettee- fori _ (vesis-| 9%
seen  jaava|toon paatyva
osuus) kg/a osuus) kg/a
Paroisten puhdistamo 50178,06 1541,94 97,02
Valkeakosken keskusjatevedenpuhdistamo | 16882,38 452,62 97,39
Akaan kaupungin viemarilaitos 10500,48 449,52 95,89
Kalvolan jatevedenpuhdistamo 579,9 135,2 81,09
H&meenkosken jatevedenpuhdistamo 869,52 23,68 97,18
Janakkalan kunnan vesihuoltolaitos 11057,86 244,14 97,84
Karkélan kunnan viemérilaitos 2658,16 189,44 93,35
Riihimaen keskuspuhdistamo 38039,4 1210,6 96,92
Lammin jatevedenpuhdistamo 2229,85
Yhteensa 132995,61 4247,14 96,85

Taulukko 15.

Lietteeseen jadvat ja vesistoon paatyvat

(Ympéristosuojelun tietojarjestelma Vahti. n.d.)

typpiméarat.

Kokonais- Kokonaistyppi | Puhdistusprosentti
typpi (liettee- | (vesistoon paa- | %
seen  jaava | tyva osuus)
osuus) kg/a | kg/a
Paroisten puhdistamo 127938 180764 41,44
Valkeakosken keskusjatevedenpuhdistamo | 60926 28474 68,15
Akaan kaupungin viemarilaitos 190818 34142 84,82
Kalvolan jatevedenpuhdistamo 1780 3290 35,1
Hé&meenkosken jatevedenpuhdistamo 782,2 3828 16,97
Janakkalan kunnan vesihuoltolaitos 46039 5951 88,55
Ké&rkolan kunnan viemarilaitos 4036 10748 27,3
Riihimé&en keskuspuhdistamo 179550 89430 66,75
Lammin jatevedenpuhdistamo 5649
Yhteensa 620668,2 356627 63,51
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Puhdistamoille vuosittain tulevasta fosforikuormasta paatyy siis noin nelja
tonnia vesistoon. Tahan lukuun lisattédessa aikaisemmin arvioitu 26 tonnin
puhdistamoille saapumaton ihmisista perdisin oleva kuormitus, niin tulok-
seksi saadaan noin 30 tonnin “yliméérdinen” fosforikuorma vuodessa.

6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Lietemaarat

Vanajavesikeskuksen alueella syntyy vuosittain noin 20000 tonnia 17 - 35
prosentin kuiva-ainepitoisuuteen Kkuivattua lietettd. Tastd madréstd noin
kolmasosa(6890t) kompostoidaan Paroisten puhdistamolla ja noin kaksi
kolmasosaa kuljetetaan Vambio Oy:lle jatkokasittelyyn.

Ylivoimaisesti suurin lietemaéra syntyy Paroisten puhdistamolla Hdmeen-
linnassa. Riihimaki on toiseksi suurin puhdistamo syntyvassa lieteméaéaras-
s& mitaten ja Valkeakoski, Akaa seka Janakkala tulevat seuraavina melko
samansuuruisilla lietemaarillad. Taulukkoon 16 on koottu alueen isoimpien
puhdistamojen jatevesiliete- ja jatevesimaarat. Kuviossa 1 on havainnollis-
tettu jatevesiméaran ja syntyvan lietteen vélistd suhdetta isoimmilla puh-
distamoilla.

Taulukko 16. Isoimpien puhdistamoiden liete- ja jatevesiméaarét.
Puhdistamo Jatevesiliete t/a Jatevesimaard m°/a
Paroinen 7774 5397918
Riihimaki 4000 4623900
Valkeakoski 3000 2676700
Janakkala 2600 845160
Akaa 2217 1851710
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Kuvio 1.  Puhdistamolle tulevan jatevesimaaran ja syntyvén lietteen suhteen vertailua.
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6.2 Hybtykaytto

Jatevesilietteiden hyotykayttod sindnsé on korkealla tasolla VVK:n alueella,
mutta itse syntypaikalla lietteestd hyddynnetddn vain murto-osa. Suurin
osa lietteestd esikésitelladn puhdistamoilla ja kuljetetaan sen jalkeen Vam-
bio Oy:lle jatkokasittelyyn.

Paroisten puhdistamo on ainoa laitos, joka kompostoi lietetta alueellaan ja
jalostaa siitd maatalouskayttoon ja viherrakentamisen tarpeisiin maanpa-
rannuskompostia sekd kompostimultaa.

Biokaasua hyoddynnetddn niin ikaan Paroisilla sekd Riihiméen puhdista-
molla. Syntyvéa lampoa ja sahkoa laitokset kayttavat padosin omiin tar-
peisiinsa, mutta Paroisilla syntyvaa lampdenergiaa myydaan Vattenfallin
kaukolampdverkkoon, jos sitd syntyy omien tarpeiden yli.

Investointien kalleus ja ymparistOlupien tiukat ehdot lienevét suurimmat
syyt siihen, miksi useat laitokset kuljetuttavat lietteen muualle jatkokasit-
telyyn. Voidaan kuvitella, ettei jatkuva lietteenkuljetus muualle ole sek&aan
kovin halpaa, joten tassé asiassa on paljon kehityspotentiaalia. Jos esim.
lietteen sisaltdmé energia hyoddynnettdisiin padasiassa syntypaikalla eli
puhdistamolla, sdastyisi ensinnakin rahaa energian kéytdssa, mutta myos
sééstyisi huomattava maaré kuljetuskustannuksia.

Lietteenkuljetus aiheuttaa myds paastoja ilmaan. Esim. Paroisilta kuljete-
taan viikoittain 40 m® lietetta jatkokasittelyyn Vampulaan Vambio Oy:lle.
Jos laitosten vélinen etéisyys on noin 130 km (H&meenlinna-Vampula) ja
oletetaan, etta viikossa tehdaan nelja lietteenkuljetusta(10 m® / kuljetus),
niin ajokilometreja kertyy vuodessa noin 4 kulj. * 52 vko * 260
km(edestakainen matka) = 54080 km / a. Kun t&dhdn lukemaan lisataan
muiden laitosten kuljetuskilometrit, on kyseessa jo melkoisen suuri péas-
tolahde, kun vield muistetaan, ettd muiden alueen suurten puhdistamojen
liete kuljetetaan ldhes kokonaisuudessaan jatkokasittelyyn.

6.3 Puhdistamoille paatyvét ja paatymattomat ravinteet

Alueen jatevedenpuhdistamoille paatyi vuonna 2010 noin 135 tonnia fos-
foria ja noin 970 tonnia typped. Fosforista puhdistuksen jalkeen vesistoon
paatyi hieman yli 4 tonnia fosforia seka noin 36 tonnia typped. Teoreetti-
sen kuormituslaskelman perusteella puhdistamoille ikind saapumatonta
fosforia VVK:n alueella syntyy noin 26 tonnia vuodessa. Puhdistamoille
saapumattoman typpikuormituksen arviointi on hankalaa, sill& sita paatyy
puhdistamoille niin suuret mé&arat. Kuviossa 2 on esitetty puhdistamoille
paatyvat ravinteet ja kuviossa 3 ja 4 on esitetty vesistoon puhdistamoilta
paéatyvé fosfori- ja typpiméaéara.
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m kokonaistyppikg/a  mkokonaisfosforikg/a

Yhteensa 96,2

Karkoldn kunnan viemarilaitos
Rithimden keskuspuhdistamo
Janakkalan kunnan vesihuoltolaitos
Hameenkosken jatevedenpuhdistamo
Kalvolan jatevedenpuhdistamo
Akaan kaupungin viemarilaitos

Valkeakosken...

Paroisten puhdistamo

Kuvio 2.  Puhdistamoille paatyvat ravinteet

m Kokonaisfosfori (vesistoon pdatyva osuus) kg/a

4247,14
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o o T T 'S o o B
£ ¥ ® Oy EE ®Q§,
RO A NS N -

2 » A . o o N <8

< 2 NG <
Q‘) %\k- (\\t- 6"2' o o
ot N R BN F
_g)@’ N s 2 *_’b
e e o
° ¥
Q

Kuvio 3.  Puhdistamoilta vesistoon paatyvé fosfori.
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Kokonaistyppi (vesistoon paatyva
osuus) kg/a
m Kokonaistyppi (vesistodn pastyvi osuus) kg/a
356627

180764

89430
28474 34142 3790 3878 5951 10748
A A A S

Kuvio 4.  Puhdistamoilta vesistoon paatyva typpi.

6.4 Mahdolliset jatkotutkimukset

Vanajavesikeskuksen alue on suuri ja siihen kuuluu lukuisia jarvia. Tassé
tyossa kasitelladn Vanajavesikeskuksen aluetta yhtena kokonaisuutena ja
se ei anna luotettavaa kuvaa mistaén yksittaisestd kohteesta. Yhten& asiana
olisi selvittaa alueen jarvien tilat eli 16ytaa eniten kunnostusta vaativat alu-
eet. Néiltd alueilta l&hdettdisiin jarjestelmallisesti selvittdmaan jarvien /
ympaériston tila seké kaikki saastuttavat ja kuormittavat lahteet. Tdman jal-
keen selvitetdédn, kuinka paljon kuormitusta on vahennettdva esim. jarven
rehevoitymisen lopettamiseksi ja lopuksi mietitddn keinot, joilla kyseiset
toimenpiteet tehd&an ja sen jalkeen toteutetaan ne.

My0ds lietteen hyotykayttod kannattaisi tutkia. Talla hetkell& suurin osa
puhdistamolietteestd kuljetetaan muualle jatkokésittelyyn. Tama ei valtta-
méttd ole pitkalla tdhtdimellda kannattavin toimintamalli, vaan voisi olla
jokaisen tahon etujen mukaista selvittdaa kuinka VVK:n alueella syntyvan
puhdistamolietteen ravinteet sekd iso energiasisaltd pystyttaisiin hyddyn-
tdmaan itse sen syntypaikalla. Perusteeksi jatevesilietteen hydtykéayton li-
sdédmiselle sen syntypaikalla voidaan laskea arviot lietteen kuljetuskustan-
nuksista ja paastoistd ilmaan verrattuna puhdistamoille tarvittaviin inves-
tointeihin.

Vesist6ihin ihmistoiminnoista paatyvan fosforin mairad voidaan lahted
tutkimaan paikkakohtaisilla tutkimuksilla selvittdmalla haja-asutuksen
kaytantoja jatevesiensa kasittelystd, eli onko haja-asutuksen lietteiden ka-
sittely asiallisella tasolla ja kuinka yleistd esim. lieteséilididen tyhjennys
suoraan luontoon nykyé&an on.
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Viherrakentamiseen hyodtykaytetyn jatevesilietteen kohteita voitaisiin
myo0s tutkia hieman tarkemmin, eli kohteista voisi ottaa naytteita ja tutkia,
kuinka maanparannusaineen siséltdmat ravinteet liikkuvat esim. rank-
kasateiden aikana.

7 YHTEENVETO

Vanajavesikeskuksen alueella syntyy vuosittain noin 20000 tonnia 19 - 35
% kuiva-ainepitoisuuteen kuivattua jatevesilietettd. Paroisten puhdistamo
H&meenlinnassa on ylivoimaisesti alueen suurin jateveden ja lietteen kasit-
telijd. VVK:n alueella vain Paroisilla lietettd kompostoidaan. Paroisten
puhdistamon késittelema lietemaéra tosin kattaa noin kolmasosan koko
alueella muodostuvasta lietemadrastd, mika kaunistaa tilastoa. Madatyk-
sella biokaasua alueella tuottaa niin ik&an Paroisten puhdistamo seké Rii-
himaen puhdistamo. Lahes kaikki loput kokonaislietemaarasta kuljetetaan
Vambio Oy:lle jatkokasittelyyn.

Vanajavesikeskuksen alueen jatevedenpuhdistamot paasevét varsinkin fos-
forin puhdistuksessa hyviin tuloksiin. Keskiméardinen puhdistusprosentti
on ladhes 97, joten sen suhteen ei ole endd paljoa potentiaalista vesisto-
kuormituksen vahentdmisvaraa. Kokonaistypped paatyy puhdistamoilta
vesistoon noin 45 prosenttia sinne saapuvasta kokonaistyppikuormasta,
mik& kuulostaa korkealta luvulta.

Haja-asutusalueiden kokonaiskuormitus vesistdihin on karkeaa arvailua
ilman tarkempia selvityksia. Teoriassa VVK:n haja-asutusalueilla syntyy
esim. noin 26 tonnia fosforia, joka ei paady puhdistamoille. Tuosta maa-
réstad kuitenkin suuri osa kuljetetaan eri jateyritysten toimesta jonnekin
muualle. Puhdistamoilla ei ollut antaa mitdén tietoa sakokaivolietteen al-
kuperasta tai laitokselle toimittajasta. Osa haja-asutusalueella syntyvasta
fosforista siis paatyy suoraan ymparistéon. Alueellisesti saattaa olla jarven
kunnon osalta hyvinkin merkittavad, kuinka suuri ihmistoiminnoista perai-
sin oleva ja ymparistéon paatyva ravinnekuorma on.

Kuviossa 5 on esitettyna ihmisperdinen ravinnekierto Vanajavesikeskuk-
sen alueella. Teoreettisesti lasketut ihmisista perdisin olevat alkuarvot ovat
725 t/a typped ja 161 t/a fosforia. Maastoon paétyy luvun 5.2.2 mukaan
noin 180 tonnia typped sek& 26 - 40 tonnia fosforia. Puhdistamoille asti tu-
lee 970 tonnia typpeéd ja 135 tonnia fosforia vuodessa. Typen kasvanut
méaara alkuarvoon selittyy vuoto- ja hulevesista. Jateveden puhdistuksen
jalkeen vesistoon paatyy 357 tonnia typpea ja 4,2 tonnia fosforia vuodessa.
Lietteeseen sitoutuu vuodessa 621 tonnia typped ja 133 tonnia fosforia.
Kasitellysta lietteestd osa kompostoidaan ja loput lahetetddn biokaasulai-
tokselle jatkokésittelyyn. Kompostoitavassa aineksessa on karkeasti arvi-
oiden sitoutuneena 114 tonnia typpea ja 46 tonnia fosforia. Arvio perustuu
luvussa 5.1.1 esitettyyn kompostoitavan lietteen suhteeseen alueen koko-
naislieteméaérastd, joka on esitettyné luvussa 6.1.

Kompostoinnin lopputuotteissa suurin osa fosforista on vaikealiukoisessa
muodossa. Karkea arvio on laskettu liitteissa 3 ja 4 16ytyvista tuoteselos-
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teista, joissa vesiliukoisen fosforin maara on erittdin pieni kokonaisfosfo-
riin verrattuna. Vesiliukoista typped maanparannuskompostissa on 3,34
g/kg ka eli 0,995 kg/m? kokonaispitoisuuden ollessa 7,0 kg /m3. Karkeasti
arvioituna siis maanparannuskompostiin, joka koostuu madatetysté jateve-
silietteestd ja tuoreesta puunkuoresta tai hakkeesta, on sitoutuneena vuosi-
tasolla vesiliukoista typpeé (6890 t x 0,313) x 3,34 kg = 7200 kg eli 7,2
tonnia. Kokonaistyppeda on noin seitseman kertaa enemman eli noin 50
tonnia.
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Kuvio 5.  Ravinnekierto VVK:n alueella
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Jatevesilietteen hyotykayton suhteen tilanne on kaksijakoinen. Kaytannos-
sé kaikki syntyva liete kylla hyddynnetaan, eli kaatopaikoille ei sita vieda,
mutta padosa hyotykaytosta tapahtuu muualla (Vambio Oy). Ndin ollen
kuljetuskustannusten ja kuljetuksesta aiheutuvien péastdjen voi olettaa
olevan korkeaa luokkaa. Jatevesilietettd tulee kuitenkin muodostumaan
alueella niin pitkaan kuin asutusta riittad eli kustannukset eivat katoa min-
nek&&n vaan todenndkoisesti kasvavat lisdéntyvéan vadeston ja kallistuvan
polttoaineen takia. Olisi siis perusteltua kehittda ratkaisuja, joilla lietteen
sisaltdmat ravinteet sek& iso energiasisalto saataisiin talteen lietteen synty-
paikalla.
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Liite 2/1

LIETTEISIIN LITTYVA LAINSAADANTO

Puhdistamolietteisiin, sako- ja umpikaivolietteisiin, maatalouden lietteisiin, elintarviketeollisuuden ja maa-
talouden pienteollisuuden lietteisiin liittyva lainsdadanto

Esikdsittely

Laki

[ Tavoite

[ Soveltamisala

[ onj

itus

Puhdistamoliete

Ymparisténsuojelulaki
(86/2000)

Ympariston pilaantumisen
ehkaiseminen, terveellisen ja
viihtyisan seka
luonnontaloudellisest kestavan
ja monimuotaisen ympariston
turvaaminen, jitteiden synnyn
ja haitallisten vaikutusten
ehkaiseminen, ymparistoa
pilaavan toiminnan vaikutusten
arvicinnin tehostaminen ja
huomigiminen kokonaisuutena,
kansalaisten
vaikutusmahdollisuuksien
parantaminen ymparistoa
koskevaan paatéksentekoan,
luonnenvarcjen kestavan
kayton edistaminen sek3
ilmastonmuutoksen torjuminen
ja kestavan kehityksen
tukeminen

Ympariston pilaantumisen
vaaraa aiheuttava toiminta ja
toimints, josta syntyy jatetts
seka jatteen hyodyntaminen ja
kasittely

Yleiset periaatteet: ennaltaehkaisyn ja haittojen minimoinnin
perizate, varovaisuus- ja huolellisuusperiaate, parhaan
kayttokelpoisen teknilkan periaate ja ymparistdn kannalta parhaan
kaytannon periaate

Yleiskiellot: maaperan pilaamiskielto ja pohjaveden pilaamiskielto

Ymparistonsuojeluaset
us (169/2000)

Ymparistolupa ymparistén
pilaantumisen vaaraa
alheuttaville toiminnoille

Ymparistélupa tarvitaan puhdistamolle, joka on tarkoitettu
asukasvastineluvultaan vahint3an 100 henkildn jatevesien
kasittelemiseen, tal vahint33n 100 henkilén asumisjatevesien
johtamiseen muualle kuin yleiseen viemdriin
Ymparistéluvanvaraista toimintaa ei ole vaarattomaksi kasitellyn
puhdistamolietteen hyddyntaminen maanparannusaineena

Laki
ymparstavaikutusten
arviointimenettelystd

(468/1994)

¥Ymparistévaikutusten arvioinnin
edistaminen

Hankkeet ja niiden muutokset,
jotka Suomea velvoittavassa
kansainvalisessa sopimuksessa
edellyttavat arviointia tai joista
saattaa aiheutua merkittavia
haitallisia ymparistovaikutuksia
Suomen luonnon ja muun

Vaikutusarviointi tarvitaan yli 100 000 asukasvastineluvulle
mitoitetuille jatevesien kisittelylaitoksille sekd yhdyskuntajatteiden
tai -lietteiden kaatopaikoille, jotka on mitoftettu vahintaan 20 000 t
vuotuiselle jatemaaralle

Vaikutusarvioinnin tarve riippuu hankkeen laadusta ja laajuudesta,
eri hankkeiden yhteisvaikutuksesta, ominaisuudesta, sijainnista ja
vaikutusten luonteesta

ymparistén erityispiirteiden
vuoksi

Terveydensuojelulaki
(763/1994)

Vdeston ja yksilon terveyden
yllapitaminen ja edistaminen
seka elinymparistossa
esiintyvien terveyshaittaa
atheuttavien tekijéiden
ennaltachkaisy, vahentaminen
ja poistaminen

Jatteiden sailyttaminen, kerddminen, kuljettaminen, kasittely ja
hyddyntaminen on jajestettava siten, ettei niista aiheudu
terveyshaittaa

Viemari siihen liittyvine puhdistus- ja muine laitteineen on
suunniteltava, sijoitettava, rakennettava ja kunnossapidettava siten,
ettei siitd aiheudu terveyshaittaa

Jatevedet eivat saa heikentda talousveden, yleisen uimarannan tai
maaperan terveydellista laatua

Vesihuoltolaki
(119/2001)

Vesihuollon turvaaminen siten,
etta kohtuullisin kustannuksin
on saatavissa riittavasti
terveydellisesti ja muutoinkin
moitteetonta talousvetts seka
terveyden- ja
ymparistonsuojelun kannalta
asianmukainen viemardinti

Asutuksen ja sithen rinnastuvan
elinkeino- ja vapaa-
ajantoiminnan vesihuolto

Kiinteistdn omistaja tai haltija vastaa kiinteistonsa vesihuollosta
Vesihuoltolaitoksen toimialueella oleva kiinteistd on litettava
laitoksen vesijohtoon ja viemariin (kunnan
ymparisténsuojeluviranomainen vol my8ntaa vapautuksen, jos
jatevesien kokoaminen ja kasittely voidaan jarjestds niin, ettel niistd
atheudu terveyshaittaa tai ympariston pilaantumista)

Kiinteiston omistaja tai haltija vastaa vesihuoltolaitteistosta
liittamiskohtaan saakka

Laki vesihuollon
tukemisesta
(686/2004)

Vesihuoltotoimenpiteiden
tukeminen

Vesihuoltotoimenpiteet, jotka
palvelevat asutuksen
vedenhankintaa eli veden
johtamista, kasittelys ja
toimittamista talousvetena
kaytettavaksi seka jateveden
poisjohtamista ja kasittelyd
mukaan lukien kasittelyn
yhteydess3 syntyvan lietteen
kasittely ja hyvaksikavitd

Tukea voidaan my&ntia vesihuoltolaitokselle, muulle vesihuoltoa
varten perustetulle yhtymalle, yhteisalle, kuntayhtymalle tai kunnalle
vesihuoltotoimenpiteisiin

Tuen edellytyksend on, ettd sen toteuttamista on taloudellisista,
terveydellisista ja ymparistonsuojelullisista syista pidettava
tarpeellisena, sitd varten on laadittu suunnitelma, jatevesien
kasittelyn riittavyys on varmistettu ja etta toimenpiteen
kustannukset ovat kohtuulliset silld saavutettaviin hydtyihin nihden
Tuen enimmaismaara on 30 % toimenpiteen hyvaksyttavista
kustannuksista

Valtioneuvoston paatos
yleisestd viemarista ja
erailta teollisuuden
aloilta vesiin
johdettavien jatevesien
sekd teollisuudesta
yleiseen viemariin
johdettavien jatevesien
kasittelysts (365/1994)

Yhdyskunta- ja siihen
rinnastuvan elinkeinotoiminnan
jatevesien haitallisten
ymparistdvaikutusten
estaminen

‘Yhdyskunta- ja siihen
rinnastuvan elinkeinotoiminnan
jatevesien keraily, kasittely ja
vesistdon johtaminen

Yli 2000 asukkaan taajamissa on oltava jatevesien

Viemardidyt yhdyskuntajatevedet kasiteltdva biologisesti tai
vastaavalla tavalla ennen vesistdon johtamista

Kasitellyt jatevedet ja muodostuva liete on kaytettava uudelleen aina
kun se on tarkoituksenmukaista

Toimivaltaisten viranomaisten on tarkkailtava
jatevedenpuhdistamoista tulevia paastoja, pintavesiin padstettavien
lietteiden m3arasd ja koostumusta sekd vesistdjs, joihin johdetaan
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| Tavoite

| soveltamisala

| 0Ohjausvaikutus |

La
Puhdistamoliete

vaarojen ehkdiseminen ja
rajoittaminen

jateluokkiin kuuluviin jatteisin

Tlmaan ja vesiin joutuvien paastdjen mittausvelvoitteet ja raja-arvot
Asetuksella on pantu taytantdéon EU:n jatteenpolttodirektivi
2000/76/EY (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
jatteenpoltosta)

Laki Tavoite

Soveltamisala

Ohjausvaikutus

Sako- ja umpikaivolietteet

‘Ymparistinsuojeluaset
us (169/2000)

‘Ymparistdluvanvaraista toimintaa ei ole vaarattomaksi kasitellyn
sako- tai umpikaivolietteen hyddyntdminen maanparannusaineena

Alueiden kayton ja
rakentamisen jarjestaminen
niin, etta luodaan edellytykset
hyvalle elinymparistdlle seka
edistetdan ekologisesti,
taloudellisesti, sosiaalisest ja
kulttuurisesti kestavaa kehitysta

Maankaytto- ja
rakennuslaki
(132/1999)

Alueiden suunnittelu,
rakentaminen ja kaytto,
rakennusta ja muuta
rakennuskohdetta koskevat
olennaiset vaatimukset seka
rakennustuotteille asetetut
vaatimukset

Rakennusluvan mydntamisen edellytyksensd asemaakaava-alueella
on, etta vedensaanti ja jatevedet voidaan hoitaa tyydyttavast ja
ilman haittaa ymparistolle

Valtioneuvoston asetus
talousjatevesien
kasittelysta
vesihuoltalaitosten
viemariverkkojen
ulkopuolisilla alueilla
542/2003 (voimaan
1.1.2004)

Talousjatevesien paastéjen
vahentaminen ja ympariston
pilaantumisen ehkaiseminen
ottaen erityisesti huomioon
valtakunnalliset vesiensuojelun
tavoitteet

Talousjatevesien kasittely,
johtaminen,
jatevesijarestelmien
rakentaminen ja yllapito sek3
lietteen keraily ja kasittely

Ymparistson joutuvaa kuormitusta on vahennettava orgaanisen
aineen (BHKy) osalta vahint33n 90 %, kokonaisfosforin osalta
vahint33n 85 % ja kokonaistypen osalta vihint3an 40 % verrattuna
kasittelemattoman jateveden kuormitukseen

Olemassa olevat kayttokuntoiset jatevesijarjestelmat on saatettava
vastaamaan ko. vaatimuksia viimeistaan 10 vuodessa asetuksen
voimaantulosta

Jatevesijarjestelmastd on oltava selvitys, jonka perusteella on
mahdollista arvicida jatevesistd aiheutuva kuormitus ymparistéon
sekd ajan tasalla olevat kayttd- ja huolto-ohjest

Ymparistonsuojelulaki
(86/2000)

Kunnan ympdaristonsuojeluviranomainen voi hakemuksesta myéntaa
valtioneuvoston asetuksessa 542/2003 s3adetysts velvoitteesta
kiinteistokohtaisen poikkeuksen enint33n 5 vuoden masraajaksi
kerrallaan, jos asetuksessa edellytetyt toimet kokonaisuutena
arvioiden ovat kiinteiston jateveden kasittelyvaatimusten
noudattamiseksi kiinteiston haltijalle kohtuuttomat ja ymparistésn
atheutuvaa kuormitusta on pidettava vahaisend

Jos kiinteistdd i ole liitetty yleiseen viemdriin eikd toimintaan tarvita

ymparistilupaa, jatevedet on johdettava ja kasiteltdva siten, ettei
niistd aiheudu ymparistén pilaanturmisen vaaraa

Vesikdymalan jatevedet sekd muut talousjatevedet on kasiteltava
ennen niiden johtamista mazhan tal vesistoon

Muut kuin vesikdymalan jatevedet voidaan johtaa puhdistamatta
masahan, jos niiden m3ara on vahdinen eikd niistd atheudu
ympariston pilaantumisen vaaraa

Laki Tavoite

Sovelt: ala

ahj

itus

Maatalouden
lietteet

‘Ymparisténsuojeluaset
us (168/2000)

Lanneitteiden valmistus on ymparistluvanvaraista toimintaa
Luvanvaraista toimintaa ei ole lannan hyédyntaminen
maanparannusaineena

Elainsuojaa koskevassa ymparistolupahakemuksessa on oltava
selvitys lannan ja virtsan levitykseen kaytettavasts alueesta ja sen
pinta-alasta

Valtioneuvoston asetus
maataloudesta perdisin
olevien nitraattien
vesiin pdasyn
rajoittamisesta
(931/2000)

Nitraattien aiheuttaman vesien
pilaantumisen vahentaminen ja
estaminen

Lannan ja virtsan varastointitilan tulee olla niin suuri, etta siihen
voidaan varastoida 12 kuukauden aikana kertynyt lanta lukuun
ottamatta elainten laidunnuksen yhteydessa laitumelle j33vaa lantaa
Lannan varastointitilojen ja lantakourujen tulee olla vesitiiviits seka
rakenteiden ja laitteiden sellaisia, ettei lannan varastointitilan
tyhjennyksen ja lannan siirren aikana tapahdu vuotoja

Lantaa saa levittaa vain sulan maan aikana sellaisen maaran joka
vastaa typped enintdan 170 kg/hafvuosi

Asetuksella on pantu taytantdsn EUmn nitraattidirektiivi 91/676/ETY
(Neuvoston direktiivi vesien suojelemisesta maataloudesta peraisin
olevien nitraattien aiheuttamalta pilaantumiselta

Eurcopan parlamentin
ja neuvoston asetus
muiden kuin
ihmisravinnoksi
tarkoitettujen eldimista
saatavien
sivutuotteiden
terveyssadnndistd (EY)

Terveyden suojelu

Eldimista saatavien
sivutuotteiden kerddminen,
kuljetus, varastointi,
esikasittely, kasittely, kayttd ja
havittaminen seka markkinointi,
vienti ja kauttakuljetus

Liete on havitettava joko polttamalla tai rinnakkaispolttamalla,
muunnettava hyvaksytyssa biokaasu- tai kompostointilaitoksessa tai
havitettava jatteena hautaamalla hyvaksytylle kaatopaikalle

Asetus ei koske puhdistamo- ja sakokaivolietteiden kasittelya, ellei
laitoksessa kasitelld samanaikaisesti el3inperdists jatetts

Lietteiden laatu- ja hygieniavaatimukset
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Laki

Soveltamisal

us

[ Tavoite

[ Ohj

Puhdistamoliete

jatevettd puhdistamoista
Paattkselld on pantu tdytantdon EUn jatevesidirektivi 91/271/ETY
(Neuvoston direktiivi yhdyskuntajatevesien kasittelysts)

Jitelaki (1072/1993)

Kestavan kehityksen tukeminen
edistimalld luonnonvarojen
jarkevas kayttos seks jatteistd
terveydelle ja ymparistslle
aiheutuvan vaaran ja haitan
ehkiiseminen ja torjuminen

Jatteet ja niiden syntymisen
ehkdiseminen sekd
haitallisuuden ja vaarallisuuden
vahentaminen, jitteen
hy@dyntamisen edistdminen,
jatehuollon muu jarjestaminen,
roskaantumisen ja maapersn
saastumisen ehkaiseminen seka
roskaantuneen ja saastuneen
alueen puhdistaminen

Kalkessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan huolehdittava
siitd, ettd jatetta syntyy mahdellisimman vahan ja ettel jatteests
aiheudu merkityksellist3 haittaa tai vaikeutta jatehuollon
jarjestamiselle eik3 vaaraa tai haittaa terveydelle ja ymparistolle
Jate on hyodynnettava aina kun se on teknisesti ja taloudellisesti
mahdollista

Jatteestd on ensisijaisesti pyrittdva hyddyntdm33n jatteen sisdltama
aine ja toissijaisesti energia

Jos jatettd e pystytd hyddyntdmain, on huolehdittava jatteiden
turvallisesta loppusijoittamisesta

Lailla on pantu taytantdén EU:n jatepuitedirektiivi 91/156/ETY
(Neuvoston direkti eistd annetun direktiivin 75/442/ETY
muuttamisesta

Valtioneuvoston pastds
kaatopaikoista
861/1997 (muutettu
1049/1999 ja
202/2008)

Kaatopaikkojen suunnittelun,
perustamisen, rakentamisen,
kaytan, hoidon, kaytosts
poistamisen ja jalkihoidon
ohjaaminen pintaveden,
pohjaveden, maaperan ja ilman
pilaanturisen ehkaisemiseksi
sekd iimastonmuutoksen ja
muiden sithen rinnastettavien
laajz-alaisten haitallisten
ymparistovaikutusten
torjumiseksi sekd jatteiden
kaatopaikalle sijoittamisen
chjaaminen siten, ettei jatteists
pitkank3an ajan kuluessa
aiheudu vaaraa tai haittaa
terveydelle tai ymparistille

Puhdistamolietteen
kaatopaikkasijoitus

Kaatopaikalle ei saa sijoittaa jatetta, josta suurinta osaa
bichajoavasta jatteestd ei ole keritty talteen erilldin muusta
jatteestd hyddyntamistd varten

Kaatopaikalle ei saa sijoittas nestemaists jatetta

Paatdkselld on pantu tiytantdon EU:n kaatopaikkadirektiivi
1999/31/ETY (Neuvoston direktivi kaatopaikoista) ja Neuvoston
paatds 2003/33/EY perusteista ja menettelyista jatteen
hyvaksymiseksi kaatopaikoille

Jateverolaki
(495/1996)

Kaatopaikan yllapidon
kustannusten kattaminen

Kaatopaikalle sjoitettavat
jatteet

Kaatopaikalle vastaanotettavista jatteistd peritasn jateveroa 30 €/t
Lakia ei sovelleta alueeseen, jossa muista jatteists eroteltuna
kompostoidaan tai muutein biologisesti kasitellisn erilliskerattyd

biojatetts ja puhdistamolietetts

Veroa el peritd jitteestd, joka hyddynnetdsn kaatopaikalla sen
perustamisen, kayton, kaytosta poistamisen tai jalkihoidon kannalta
valttamattomissa rakenteissa tai rakennuksissa

Valtioneuvoston pastos
puhdistamolietteen
kaytosts
maanviljelyksesss
(282/1994)

Puhdistamolietteen kayton
saantely maanviljelyksessa
siten, ett3 lietteen haitalliset
vaikutukset ymparistdon ja
terveyteen estetidn edistien
samalla lietteen asianmukaista
kayttod

Puhdistamoliete on ennen sen kayttod maanviljelyksessa
esikasiteltava madattamalla tai kalkkistabiloimalla tai muulla
sellaisella tavalla, jolla voidaan merkittavasti vahent3a
taudinaiheuttajien m33raa ja hajuhaittoja seka lietteen kdytdsta
atheutuvia terveys- tai ymparistohaittoja

Lietteen raskasmetalli- ja muuta haitta-ainepitoisuudet eivat saa
ylitt33 asetettuja enimmaispitoisuuksia

Lietettd saa kayttaa vain viljelymaalla, jolla kasvatetaan viljas,
sokerijuurikasta, Sljykasveja tai muita sellaisia kasveja, joita ei
kaytetd ihmisten ravinnoksi tal eldinten rehuksi (viljelymaalla, jolla
on kiytetty listetts, saa viljelld perunaa, juureksia ja vihanneksia
aikaisintaan 5 vuoden kuluttua lietteen kaytosta)

Paatokselld on pantu tdytantoon EU:n lietedirektiivi (Neuvoston
direktivi ymparistdn, erityisesti maaperin, suojelusta kaytettiesss
puhdistamolietettd maanviljelysss)

Maa- ja
metsatalousministerian
ohje maataloudessa

Puhdistamolietteen kayton

Jatevedenpuhdistamot,
puhdistamao- tai
sakokaivolietettd prosessissaan

kayttavat

kasittelevat vilielijst

Kasittelem3tontd puhdistamolietetts ei saa luovuttaa maatalouteen,
vaan liete on kasiteltava madattamall3, kalkkistabiloimalla,
kompostoimalla, termisell3 kuivauksella tai Kemicond-menetelmalla
Lietteen seostaminen turpeen, hakkeen, karikkeen tai muun

AR saantely Jatteenkasittelylaitokset, vastaavan secsaineen kanssa ei ole hyvaksyttava lietteen
puhdistamolietteelle hd h Kaisittel Im3
(MMMELO puhdistamo- tai gsittelymenetelms
2915/335/2005) sakokaivolietetta tilallaan - Lietteen on tdytettdvd asetetut laatu- ja hygieniavaatimukset

Valtioneuvoston asetus
jatteen polttamisesta
(362/2003)

Jatteiden poltosta ja
rinnakkaispoltosta aiheutuvien
ymparistéhaittojen ja erityisesti
ilmaan, maaperdin seki pinta-
ja pohjavesiin joutuvien
paastdjen aiheuttaman
pilaantumisen ja siitd ihmisten

terveydelle aiheutuvien

Jatteiden ja ongelmajatteiden
poltto- ja
rinnakkaispolttolaitokset

Puhdistamolietteen poltto ja rinnakkaispoltto on luvanvaraista
toimintaa

Varotoimet siten, ettd ehkaistadn ymparistolle aiheutuvat haitat ja
erityisesti iiman, maaperan sekd pinta- ja pohjavesien pilaantuminen
samoin kuin haju- ja meluhaitat ja ihmisten terveydelle aiheutuvat
valittdmat vaarat, tai vahennetdsn niita niin paljon kuin se on
kaytannossa mahdollista

Tartuntavaaraa aiheuttavaa kliinists jatetts ei saa sekoittaa muihin
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[ Laki [ Tavoite Sovelt. I [ ohjausvaikutus |
Puhdistamoliete
N:o 1774/2002
(muutettu 181/2006 ja
208/2006)
Laki Tavoite Soveltamisala Ohjausvaikutus
Elintarviketeolli den ja ujen pi Ili: den lietteet

Ymparistonsuojelulaki
(86/2000)

Jos teollisuusjatevetta johdetaan yhdyskunnan
jatevedenpuhdistamolle, ymparistéluvassa on tarvittaessa
masrattava jatevesien esikasittelysta

‘Ymparistonsuojeluaset
us (169/2000)

Vesihuoltolaitoksen viemariin johdettavat teollisuusjdtevedet ja muut
pilaavia aineita sisaltavat jatevedet esikasiteltava

Vesihuoltolaitos voi kieltdytyd ottamasta vastaan teollisuudesta
perdisin olevia jatevesia

Valtioneuvoston asetus
Jjatteen polttamisesta
(362/2003)

Asetusta ei sovelleta elintarviketeollisuuden kasviperdiseen
jatteeseen, jos jatteen polttamisesta syntyva lampd hyddynnetaan

Lannoitevalmistelaki

Kasvintuotannon seka
elintarvikkeiden ja ympariston
lzaadun turvaaminen edistamalla
hyvalaatuisten, turvallisten ja
kasvintuotantoon sopivien
lannoitevalmisteiden tarjontaa,

Walmistus, markkinoille
saattaminen, kaytts, kuljetus,
maahantuonti ja maastavienti
(ei sovelleta sellaisiin biokaasu-
Ja kompostointilaitoksiin, jotka
kasittelevat orgaanisia
materiaaleja ja joiden

Orgaanisia lannoitevalmisteita tuottavan laitoksen tulee hakea
toiminnalleen hyvaksynta ja noudattaa hyvaksyttya
omavalventasuunnitelmaa

Valvovana viranomaisena toimii Elintarviketurvallisuusvirasto
Laki &i koske laitoksia, joiden lopputucte sijoitetaan hyvaksytylle
kaatopaikalle tai poltetaan

Lannoitevalmisteiden on oltava tasalaatuisia, turvallisia ja

metsatalousministerign
lannoitevalmisteasetus

(539/2006) sellaisiksi soveltuvien lopputuotteet eivat sovellu kayttotarkoitukseensa sopivia
sivutuotteiden hydtykayttod lannoitevalmisteeksi tai sen Lannoitevalmiste ei saa sisdltda haitallisia aineita, tuotteita tai elisitd,
seka riittavien tietojen raaka-aineeksi, vaan ne jotka voivat aiheuttaa vaaraa ihmisten tai eldinten terveydelle tai
antamista lannoitevalmisteista sijoitetaan kaatopaikalle tai turvallisuudelle, kasvien terveydelle tai ymparistslle
niiden ostajille ja kayttajille poltetaan hyvaksytyssa Teiminnanharjoittajalla cltava asianmukaiset tilat, laitteet ja kalusto
polttolaitoksessa) lannoitteiden valmistukseen, sdilytykseen ja kuljstukseen
Maa- a Markkinoille saatettavassa lannoitevalmisteessa oltava tuotessloste,

jossa annetaan kirjalliset tiedot valmisteen tyyppi- ja
kauppanimests, ominaisuuksista, kaytosts, koostumuksesta,
valmistajasta ja maahantuojasta

lannoitevalmisteita

12/07 " e N
/ Lannoitevalmisteiden |aatuvaatimukset

Maa- ja Valvovana viranomaisena toimii Elintarviketurvallisuusvirasto
metsatalousministerion Teiminnanharjeittajalla omavalvontavelvollisuus

asetus

koskevan toiminnan
harjoittamisesta ja sen
valvonnasta 13/07

Eurcopan parlamentin
ja neuvaston asetus
muiden kuin
ithmisravinnoksi
tarkoitettujen eldimista
saatavien
sivutuotteiden
terveyssadnnoists (EY)
N:o 1774/2002
(muutettu 181/2006 ja
208/2006)

Terveyden suojelu

Eldimista saatavien
sivutuotteiden kerdaminen,
kuljetus, varastointi,
esikasittely, kisittely, kayts ja
havittaminen seka markkincint,
vienti ja kauttakuljetus

Liete on hivitettava joko polttamalla tai rinnakkaispolttamalla,
muunnettava hyviksytyssa biokaasu- tai kompostointilaitoksessa tai
havitettava jatteend hautaamalla hyvaksytylle kaatopaikalle

Asetus ei koske puhdistamo- ja sakokaivolietteiden kasittelya, ellei
laitoksessa kasitelld samanaikaisesti eldinperdista jatetta

Lietteiden laatu- ja hygieniavaatimukset
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TUOTESELOSTE

Tyyppinimi Kompostimulta

K aup panimi Ravinnamulta

Raaka-aineet turvamulta 40%, hiokka 409, kompostoitu jatavasilio 209,

Pakkauskoko irtotav ara

Tilavuuspainoe 1000 kg/m®

Kosteus 17 2%

Orgaaninen aines (hehkutushivis) 5,5 9% ka.

Johtolyky (SFS1+5) 85 mS/m

pH  (145) 6,6

Padravinteat Typpi (M), vasiliukoiran (1+5) 220 mgkg ka
Fosfori (P} livkoinan 17 mgikg ka
Balium (K} liukoinan 100 mgkg ka

Karkeusaste saulattu alle 20 mm

Haitallizat Arsoani (As) anintd&n 20 mgdkg ka

raskasmetallit

K iytiotarkoitus

Kiyttoohje

Valmistaja

Dsoiw

Elohopea (Hg) enintian 0,2 mgky ka
Kadmium (Cd) anint&an 0,2 mgikg ka
Koromi (Crlenintaidn 50 mg'kg ka
Kupan (Cu) anintadn 50 mg'kg ka
Lyijy (Pb)} enint&an 15 mgikg ka
Mikkali (M) @nint&an 20 mgikg ka
Sinkki (Zn) enintd&n 100 mgdkg ka

Kasvualusta nurmikolla, konstakasvaille ja puilla.

Sovaltow vibemakentamisaan sakd puutarhan parustamisaan. Ei
lannoitus- oikd kalkitustarvatta, B suosiilla sydtivien juurastan ja

vinannastan kasvualustaksi.
Hameaanlinnan Sowdun Vasi Oy

Pargistnta 7
123800 Hameaanlinna

Laitoksan hyvaksyntanumeara FICO20-0144 372008 MA
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MAANPARANNUSKOMPOSTIN TUOTESELOSTE
t— HS-Vesi
peiivitetty 017201 1
TUDTESELOSTE
Tyyppinimi Maanparannuskomposti
K aup pa nirmi Ravinnakompost
Raaka-ainoat madaetty jAtevesiliata, tuore puunkuon tai haka
Pakkauskoko iriotavara
Tilavuuspaino 430 ky/m®
Humuspitoisuus 52 9% kuiva-gineasta (hehkutushavig)
Johtolkyky (SFS 1+8) 155 m&'m
pH  (1+5) 7.5
Padravinteat Typpi (M), kokonaispitoisuus 23 g'kg ka ali 7,0 kg/m?
Typpi (M), vesilivkoinon 3,34 g'kg ka eli 0,095 kg/m?
Fosfori (P}, kokonaispitoisuus 27,3 g'ka ka eli 8,2 kg'm”
Fosfori (P}, vesilivkainan 130 mg'kg kaali 20 g/m?
Kalium (K], kokonaispitoisuus 3,1 g/kg ka ali 0,9 kg/m?
Karkeusaste soulomaton alle 50 mim
Haitallisat Arsoani (As) anint&an 10 mgikg ka
raskasmatallit Elohopaa (Hg) enintian 0.5 mgikg ka
Kadmium (Cd) enintian 1,1 mgikg ka
Koromi (Crl anintadm 100 mgikg ka
Kupar (Cu) enintaan 200 mg'kg ka
Lyify (Pb)} enint&an 50 mg/kg ka
Mikdali (M) @nint&an 25 mgikg ka
Sinkki (Zn) enintdan 500 mg'kg ka
Kiyttotarkoitus maanparannusaine ja avinnelisa
K dyttoohje Kompostivalmistean lovitys villplysmaahan madraytyy maapardn

ja wilpltivan kasvin mukaan. Tarkemmat ohjeat suunmmista
suositaltavista lannoitovalmisteiden kayttdmaansta annetaan
Maa- ja metsatalousminizterion asotuksassa 12707, Komposti
tules muokata maahan pian levityksan jalkean. Ei sovallu
sinall3an kasvoealustaksi,

Valmistaja Hameanlinman Saudun Vasi Oy
Paroistantia 7, 13600 Hamaanlinna

Laitoksen hyvaksyntdnumero FICO28-0144 3/ 2008 NA
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