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1. JOHDANTO

Yhteiskuntien jateveden puhdistuksessa syntyy jatevesilietettd. Jatevesilietteen kasit-
tely ja hyotykayttd on yksi vesihuollon haasteista. Laki, tekninen toteutettavuus, hyo-
tykayttopotentiaali ja kustannukset asettavat kehykset missé jatevesilietteen loppusi-
joitus taytyy toteuttaa. Lietteessd on orgaanista ainetta ja ravinteita seka bakteereita,
viruksia ja raskasmetalleja. Lietteen k&sittelyssa pyritdan hygieenisen laadun paran-
tamiseen, stabilointiin seké loppusijoituksen mukaisten ominaisuuksien saavuttami-

seen.

Kuopion Lehtoniemen jatevedenpuhdistamo palvelee noin 80 000 asukasta ja mon-
taa teollisuuden toimijaa, erityisesti elintarviketeollisuutta. Puhdistamon lopputuottee-
na syntyy noin 8 000 m?® jatevesilietettd vuodessa. Toiminnan sujuvan jatkumisen
edellytyksena on lietteen ohjaaminen hyotykayttéon tai loppusijoitukseen. Yhdyskun-
tien jatevesilietteessa on paljon hyédynnettavaa ja siten sen sijoittaminen hyotykayt-
téon on kestavankehityksen kannalta jarkevaa. Jate- ja lannoitevalmistelaki yhdessa
paikallisten mééaraysten kanssa asettavat rajat joiden sisalla lietteen kasittely ja kayttd

tapahtuu.

Tybn tavoitteena on selvittda Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon jatevesilietteen
hyotykayttémahdollisuuksia. Mahdollisuuksien selvittamiseksi tyosséa tutustutaan lie-
tettd koskevaan lainsdadantoon ja maarayksiin sekéa tutustutaan Lehtoniemen jate-
vedenpuhdistamon nykyiseen prosessiin ja lietteen kasittelyyn seka sijoittamiseen.
Tietojen pohjalta on muodostettu ratkaisumalleja lietteen k&sittelyn ja sijoittamisen
kehittamiseksi. Selvityksessé on tarkasteltu ja vertailtu teknisesti ja taloudellisesti jar-

kevia vaihtoehtoja.

Kappaleessa kaksi kaydaan lapi lietteen kayttoa saatavat lait ja maaraykset. Kappa-
leessa kolme on esitelty Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon prosessit seka lietteen
hyotykaytén nykytilanne. Tassa kappaleessa tarkastellaan myds nykyisella prosessil-
la saatavan lietteen laatua seka lietteen laatuun vaikuttavia muutoksia. Kappale nelja
kertoo lietteen kasittely- ja loppukayttomahdollisuuksista. Kappale viisi sisaltda johto-

paatokset.



2. LIETTEEN HYOTYKAYTTOA JA LOPPUSIJOITUSTA OHJAA-
VA LAINSAADONTO JA OHJEISTUS

2.1 Lainsaadanto

2.1.1 Lainsaadanto paapiirteittain

Keskeisimmat puhdistamolietteen hyddyntamista ja kasittelyd ohjaavat lait ovat jate-
laki (1072/1993), lannoitevalmistelaki (539/2006) seka niiden nojalla annetut saadok-
set. Lainsaadanndn yleisena ja ensisijaisena tavoitteena on ohjata hyotykayttdon ja
maaritella sen edellytykset. Jatelain mukaan puhdistamoliete voidaan hyddyntaa ai-
neena tai energiana. Aineena hyddyntaminen on ensisijaista. Lannoitevalmistelain
mukaan puhdistamoliete voidaan nahda lannoitevalmisteen raaka-aineena. Myds
loppusijoitus kaatopaikoille on mahdollista jos hy6tykayttd on jostain syysta estynyt.
(Kangas 2008; Blauberg 2008).

Puhdistamolietteen hyotykayttda ja loppusijoitusta koskevia keskeisia lakeja ja ase-
tuksia ovat
» Jatelaki 1072/1993
0 Valtioneuvoston paatds puhdistamolietteen kaytdstd maanviljelykses-
sé 282/1994
0 Valtioneuvoston paatods kaatopaikoista 861/1997
0 Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta 362/2003
» Lannoitevalmistelaki 539/2006

* Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista 12/07 ja 13/07.

Lainsdadannén ohella puhdistamolietteen kayttba ja kasittelya koskevia velvoittavia
maarayksia voi sisaltya paikallisiin kuntatason maarayksiin. Lisaksi asiaan voivat vai-

kuttaa valtakunnalliset ohjeet ja suositukset seka paikalliset ympéristotekijat.

2.1.2 Jatelaki paapiirteittain

Jatelain (1072/1993) tavoitteena on edistda luonnonvarojen kestavaa kayttoa seka
ehkaista jatteistd aiheutuvaa vaaraa tai haittaa terveydelle ja ymparistolle. Jatelaissa
tarkoitetaan jatteelld ainetta tai esinetta, joka on poistettu kaytosta. Jatteen tuottajaksi

maaritellaan taho, jonka toiminta aiheuttaa jatteita. Jatelaki on tarkea puhdistamoliet-
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teen hyotykayton ja kasittelyn kannalta, silla puhdistamoliete kuuluu lain piiriin. Puh-
distamoliete on jatelain ndkdkulmasta ainetta, joka on poistettu kaytostad. Lain mu-
kaan jate ja siten myds puhdistamoliete voidaan hyddyntaa

* aineena tai

* energiana tai

» loppusijoittaa. (Jatelaki L 1072/1993)

Puhdistamolietteen hyotykaytto aineena

Puhdistamoliete voidaan hyotykayttaa aineena maataloudessa, jos se tayttaa jatelain
nojalla annetun valtioneuvoston paattksen puhdistamolietteen kaytdsta maanviljelyk-
sessa (282/1994) asettamat vaatimukset. Aineena kayttod sdatelee myods lannoite-
valmistelaki. Valtioneuvoston paatds puhdistamolietteen kayttsta maanviljelyksessa
tahtaa lietteen turvalliseen ja asianmukaiseen lannoitekayttoon. Haitat ymparistélle ja
terveydelle pyritddn estamaan. Paatodsta sovelletaan yhdyskuntien jatevedenpuhdis-
tamoissa syntyvan tai muun vastaavan tyyppisen lietteen tai siitd valmistetun lie-
teseoksen kayttbon maataloudessa. Paatoksessa asetetaan rajoituksia mm. raskas-
metallim&arille ja asetetaan vaatimuksia maaperan viljavuustutkimuksille. Taulukossa
1 on esitettyné viljelymaan ja lieteseoksen raaka-aineen suurimmat sallitut raskasme-
tallipitoisuudet seka -kuormitukset. Yksikkd mg/kg ka tarkoittaa kuinka paljon ko. ai-
netta on kilogrammassa kuiva-ainetta. (Valtioneuvoston paatds puhdistamolietteen
kaytosta maanviljelyksesséa VNp 282/1994)

Taulukko 1 Valtioneuvoston paatdksen 282/1994 mukai  sia enimmaisarvoja raskasme-
talleille (Valtioneuvoston paatds puhdistamoliettee n kaytbstda maataloudessa VNp
282/1994)

Raskasmetalli Viljelymaan suu- | Suurin sallittu raskas- | Lieteseoksen raaka-
rimmat sallitut pitoi- | metallikuormitus, aine lietteen suu-
suudet, mg/kg ka g/ha-a rimmat sallitut pitoi-

suudet, mg/kg ka

Kadmium (Cd) 0,5 15 3,0
Kromi (Cr) 200 300 300
Kupari (Cu) 100 600 600
Elohopea (HQg) 0,2 1,0 2,0
Nikkeli (Ni) 60 100 100
Lyijy (Pb) 60 100 150
Sinkki (Zn) 150 1500 1500

VNp (282/1994) maarittelee puhdistamolietteen mahdolliset kayttokohteet. Puhdista-

molietetta saa paatoksen mukaan kayttaa vain viljelymailla, joissa kasvatetaan viljaa,
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sokerijuurikasta tai 6ljykasveja tai sellaisia kasveja, joita ei kaytetd ihmisten ravinnok-
si tai elainten rehuksi. Nurmelle lietetté saa kayttaa, jos liete mullataan huolellisesti ja
nurmi perustetaan suojaviljan kanssa. Lietteen kaytosta seuraa 5 vuoden varmuusai-
ka, jonka aikana viljelymaalla ei saa viljella perunaa, juureksia ja vihanneksia. (Val-

tioneuvoston paatds puhdistamolietteen kaytostd maataloudessa VNp 282/1994)

Puhdistamolietteen hyotykayttoé energiana

Lietteen kaytostd energiana on séadetty jatelain nojalla annetussa valtioneuvoston
asetuksessa jatteen polttamisesta (362/2003). Paatbksessa maarataan mm. lietteen
poltto-olosuhteista. Pohjatuhkan orgaanisen hiilen kokonaismaaran tulee olla alle 3 %
tai hehkutushavion alle 5 % kuivapainosta. Lietteen polttamisesta syntyville paastdille
veteen ja ilmaan on lisaksi asetettu rajoituksia. (Valtioneuvoston asetus jatteen polt-
tamisesta A 362/2003)

Lietteen polttolaitoksen rakenteelle ja toiminnalle on myds VNp 262/2003 asetettu
vaatimuksia. Palotapahtumassa savukaasun lampdétilan tulee nousta epaedullisim-
missakin tilanteessa vahintaan kahdeksi sekunniksi 850 C%seen. Lietteen polttolai-
toksella tulee olla jatkuvatoimiset savukaasun koostumusta tarkkailevat mittalaitteet.
Tarkkailtavia yhdisteitd ovat mm. typenoksidit, hiilimonoksidit, hiukkasten kokonais-
maard, orgaanisen hiilen kokonaismaara, suolahappo, fluorivety ja rikkidioksidi. Paa-
toksessa asetetaan liséksi valvontavelvoitteita myds muille polttoprosessin muuttuijil-
le, esim. savukaasun lampdtilalle ja happipitoisuudelle. Pohjatuhka on sijoitettava

kaatopaikalle. (Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta A 362/2003)

Puhdistamolietteen loppusijoittaminen kaatopaikoill e

Jatelain nojalla annettu valtioneuvoston paatds kaatopaikoista (861/1997) saatelee
puhdistamolietteen sijoitusta kaatopaikoille. Paatdksen mukaan kaatopaikalle saa
sijoittaa jatetta (lietettd), joka on esikasitelty siten, etta se ei kasittelyn jalkeen aiheuta
haittaa ymparistolle tai terveydelle. Lisaksi edellytyksena on, etta jatteen, siis myos
lietteen, biohajoavasta materiaalista on otettu talteen suurin osa. Kaatopaikan ympa-
ristblupa ja yllapitajan linjaukset vaikuttavat myds asiaan. (Valtioneuvoston paatos
kaatopaikoista VNp 861/1997)

2.1.3 Lannoitevalmistelaki paapiirteittain
Lannoitevalmistelain (539/2006) tavoitteena on edistaa turvallisten ja kasvintuotan-

toon sopivien lannoitevalmisteiden tarjontaa. Laki pyrkii takaamaan elintarvikkeiden ja

ymparistdn sekéa kasvintuotannon laadun. Tata lakia sovelletaan lannoitevalmisteiden
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raaka-aineiden tuotantoon, markkinoille saattamiseen, kayttoon, kuljettamiseen,
maahantuontiin ja maastavientiin. Puhdistamoliete kuuluu lannoitevalmistelain piiriin
jos sitd aiotaan kayttdad lannoitevalmistelain maaritteleméssa tarkoituksessa lannoite-
valmisteen raaka-aineena. Lakia sovelletaan myfs, jos lietetta kaytetddn raaka-
aineena omaan kayttéon tulevaan lannoitevalmisteeseen. (Lannoitevalmistelaki L
539/2006)

Maanparannusaineet kuuluvat lannoitevalmistelaissa tarkoitettuihin lannoitevalmistei-
siin. Lain mukaan lannoite on aine tai valmiste, joka on tarkoitettu edistamé&éan kasvi-
en kasvua tai parantamaan sadon laatua ja jonka vaikutus perustuu ravinteisiin taikka
muihin hyoédyllisiin aineisiin. Puhdistamolietteen sisdltamat ravinteet ja hivenaineet
edistavat kasvien kasvamista. Maanparannusaineeksi maaritelladn puolestaan aine,
jolla on maahan lisattaessa ominaisuuksia jotka yllapitavét tai parantavat maan fysi-
kaalisia ominaisuuksia tai lisddvat maan biologista toimintaa. Puhdistamolietteista
voidaan valmistaa esimerkiksi maanparannuskompostia, joka on lannoitevalmistelain

litteen | mukainen maanparannusaine. (Lannoitevalmistelaki L 539/2006)

Lannoitevalmistelain mukaan valmisteen on oltava tasalaatuista, turvallista ja kaytto-
tarkoitukseensa sopivaa. Valmisteen tulee tayttad myds muut lain vaatimukset seka
muiden asiaa koskevien asetusten vaatimukset. Lannoitevalmisteen raaka-aineena
kaytettava puhdistamoliete tulee siis kasitella siten, ettd edella olevat ehdot tayttyvat,
jos sitd kaytetdan maanparannus- tai lannoitustarkoitukseen. Ymparistolle ja kasveil-
le, ihmisille ja elaimille aiheutuvan vaaran ehkaisemiseksi lannoitevalmiste ei saa si-
saltad merkittavad maaraa haitallisia aineita, tuotteita tai eliditd. Raaka-aineiden tulee
olla turvallisia. Lisaksi toiminnanharjoittajalta vaaditaan asianmukaista laitteistoa ja
kalustoa lannoitevalmisteen valmistusta ja kuljetusta varten. Vain tyyppinimen omaa-
vat lannoitevalmisteet ovat markkinoille saattamis- ja maahan tuonti kelpoisia. Tyyp-
pinimiluetteloon voidaan lisata uusi tyyppinimi, jos aine tayttaa lannoitevalmistelain
yleiset vaatimukset. Hakemukset kéasittelee Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira).
Markkinoille saatettavat lannoitevalmisteet tarvitsevat tuoteselosteen. Toiminnanhar-

joittajan tulee lisaksi pitaa kirjaa toiminnastaan. (Lannoitevalmistelaki L 539/2006)

Lannoitevalmistelain liitteistd [0ytyy tyyppinimiluettelo, yleiset vaatimukset ja tuo-
teselosteeseen liittyvat maaraykset. Liitteiden yleiset vaatimukset tayttavat lannoite-
valmisteet voivat saada Eviran hyvaksynnén. Tyyppinimiluettelossa esitettyna typ-
pinimikohtaisesti valmistusmenetelma ja siihen liittyvat vaatimukset ja kayttorajoituk-

set. Luettelossa on tyyppinimikohtaisesti myds ravinteiden ja muiden aineiden va-
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himmaispitoisuudet seka tuoteselosteessa ilmoitettavat asiat. (Lannoitevalmistelaki L
539/2006)

Valmisteiden yleiset vaatimukset koskevat raskasmetallipitoisuuksia, taudinaiheuttajia
sekéd epépuhtauksia esimerkiksi rikkakasvinsiemenid. Taudinaiheuttajia ovat esimer-
kiksi Salmonella, Escherichia coli ja kasvitaudeista keltaperuna-ankeroinen, juuripol-
tesieni ja perunasydpda. Escherichia coli toimii indikaattoribakteerina. Puhdistamoliet-
teesséd on normaalisti sekéd Salmonellaa ettd E.colia. Myos roskien méarille on asetet-
tu rajoituksia. Yleiset vaatimukset on esitettyna taulukossa 2. (Lannoitevalmistelaki L
539/2006)



Taulukko 2. Lannoitevalmistelain liitteen IV mukais

tevalmistelaki L 539/2006)
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et yleiset laatuvaatimukset. (Lannoi-

Haitalliset metallit

Alkuaine Enimmaispitoisuus | Metséataloudessa sellaisenaan
lannoitevalmisteena kaytettavas-
sa sivutuotteessa enimmaispitoi-
suus

Arseeni (As) mg/kg-ka 25 30

Elohopea (Hg) mg/kg-ka 1,0 1,0

Kadmium (Cd) mg/kg-ka 15 15

Kromi (Cr) mg/kg-ka 300 300

Kupari (Cu) mg/kg-ka 600 700

Lyijy (Pb) mg/kg-ka 100 150

Nikkeli (Ni) mg/kg-ka 100 150

Sinkki (Zn) mg/kg-ka 1500 4500

Taudinaiheuttajat ja muut mikro  -organismit

Taudinaiheuttaja/indikaattori

Enimmaisméaara

Salmonella
Escherichia coli

Juuripoltesieni mm. Fusarium

Ei todettavissa 25 g naytetta
1000 pmy/g
Ei todettavissa taimituotannossa kéaytetyissa kasvu-

alustoissa

Epépuhtaudet

Epépuhtaus

Enimmaismaara

Rikkakasvinsiemenet
Lannoitteet ja kalkitusaineet
Pakatut maanparannusaineet
ja kasvualustat
Pakkaamattomat = maanpa-
rannusaineet ja kasvualustat

Roskat (lasi, metalli, muovi ja

kivet)

Pakatut tuotteet
Pakkaamattomat
Hukkakaura

Kasvin osat

Ei todettavissa

2 itanytta litrassa

5 itAnyttd litrassa tai tuoteselosteessa maininta "tuote

sisaltaa tuulilevitteisia rikkakasvinsiemenia”

0,2 % tuorepainosta

0,5 % tuorepainosta

Ei todettavissa
Tuotteessa ei saa olla elavia juuria, juurakoita tai muita

kasvulliseen lisdantymiseen liittyvid osia.
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2.2 Paikalliset maaraykset

2.2.1 Kuopion kaupungin ymparistbnsuojelumaéaraykset

Ympariston suojelulain (86/2000) 19 8:n nojalla annettujen ympéristonsuojelumaéra-
yksien tavoitteena on paikallisten olosuhteiden puitteissa ehkéistd ymparistbn pilaan-
tuminen. Kuopion kaupungin ymparistonsuojelumaarayksissa on asetettu rajoituksia
jatevesilietteen kaytolle. Jatevesilietteen kayttd on kokonaan kielletty vedenhankin-
nan kannalta tarkeilla ja vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesialueilla. Tama patee
myo6s metsalannoitukseen. Myds vedenhankinnan kannalta térkeiden vesistdjen va-
luma-alueilla jatevesilietteen kayttéa on rajoitettu. Kaivojen ja lahteiden ympérille on
jatettéava vahintd&dn 30 metrin suojavydhyke. Kuopiossa on 14 vedenhankinnan kan-
nalta tarkeda aluetta ja 1 vedenhankintaan soveltuva alue sekd 2 vedenhankinnan
kannalta tarke&é vesistoa, joille on maaritelty valuma-alue. (Kuopion kaupungin ym-

paristbnsuojeluméaéaraykset —ehdotus 2006)

2.2.2 Kuopion kaupungin yleiset jatehuoltomaaraykset

Jatelain nojalla annettujen jatehuoltomaaraysten tavoitteena on paikalliset olosuhteet
huomioonottaen edistaa turvallista ja kestavaa jatehuoltoa. Kuopion kaupungin ylei-
sissa jatehuoltoméaarayksissé on annettu maarayksia jatteen kuljettamisesta. Jatteet,
siis myos puhdistamolietteet, on kuljetettava ja kuormattava siten, etta terveydelle tai
ymparistélle ei aiheudu haittaa. Lietteen kuljetuksesta saattaa aiheutua hetkellista
hajua. Jatteet eivat myodskaan saa paasta leviamaéan kuljetuksen aikana ymparistdon.
Pdlyavat aineet on kuljetettava umpinaisissa séilidissa. Puhdistamoliete voi olla p6-
lyavaa esimerkiksi termisesti kuivattuna. (Kuopion kaupungin yleiset jatehuoltomaa-
raykset 2006 8-9)

2.3 Jatevesilietteen hyotykayttoa koskeva ohjeistus

2.3.1 Valtakunnalliset ohjeet ja suositukset

Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2016

Jatelain nojalla laadittu valtakunnallinen jatesuunnitelma ohjaa viranomaisten toimin-
taa ja siten vaikuttaa esimerkiksi ymparistélupien myontdmiseen. Voimassa oleva
jatesuunnitelma on hyvaksytty valtioneuvostossa 10.4.2008 ja sen velvoitteet on
maadritelty vuoteen 2016. Suunnitelmassa esitetddn jatealan toimijoille kehittAmista-
voitteita sekd — toimia. Ymparistokeskuksille suunnitelma asettaa tavoitteeksi mm.

biohajoavan jatteen kompostointi-, biokaasu- ja polttolaitosten ymparistdlupaehtojen
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tarkistamisen ja yhtendistamisen. Jatesuunnitelma keskeiset tavoitteet ovat Blauber-
gin (2008) mukaan seuraavat:

» jatteen synnyn estaminen

» jatteiden materiaalikierratyksen ja biologisen hyddyntadmisen lisddminen

» kierratykseen sopimattoman jatteen polttamisen lisddminen

» jatteen haitaton kasittely ja sijoittaminen.

Jatesuunnitelman tavoitteiden mukaisesti myos jatteeksi luettavan puhdistamolietteen
maaraa tulee vahentaa seka materiaalien kierratysta tehostaa. Lietteen kuiva-aine
maaraan ei juuri voi vaikuttaa mutta lietteen siséltamaa vetta voidaan poistaa kui-
vaamalla ja siten vaikuttaa tilavuuteen. Puhdistamoliete soveltuu Kkierratettavaksi

esimerkiksi maanparannusaineena.

Viherymparistoliiton suositukset

Viherrakentamisessa vaikuttaa Viherymparistoliitto ry:n antamat yleiset suositukset
katteille ja kasvualustoille. Puhdistamolietettd voidaan kayttaa kasvualustan raaka-
aineena. Kasvualustoille on annettu suositellut pitoisuudet ravinteille ja hivenaineille
seka tilavuuspainolle, orgaaniselle aineelle, pH:lle ja johtoluvulle. Erityyppisille kas-
vupaikoille on annettu omat suositellut arvot. Liitto suosittelee kasvualustoille myds
rakeisuusjakaumaa. Jos puhdistamoliete on esimerkiksi kompostoitu, on se sekoitta-
va sellaiseen maa-ainekseen, ettéd haluttu rakeisuus saavutetaan. (Viherymparistoliit-
to ry:n suositus kasvualustaohjearvoksi 2004; Viherymparistoliitto ry:n suositus kas-

vualustan rakeisuuskayriksi 2004)

2.3.2 Maanviljelyn ymparistotukijarjestelma

Ymparistotukijarjestelma vaikuttaa puhdistamolietteen hyotykayttoon maanviljelyk-
sessd. Tama rajoittaa levitettdvaa lietemaardd. EU:n ymparistotukijarjestelman tarkoi-
tuksena on kehittdd maaseutua ja edistdd luonnon monimuotoisuuden sailymista.
Maatalouden ympéaristotukea maksetaan ymparistotukisitoumuksen tehneille viljelijoil-
le, eli ymparistotukijarjestelmaan liittyminen on viljelijalle vapaaehtoista. Kaytanndssa
tukea saa noin 94 % maatiloista ja 98 % peltoalasta kuuluu jarjestelman piiriin. Jar-
jestelmaan sitoutumattomia viljelijoita velvoittaa lain asettamat rajoitukset. Sitoumus
tehdaan viideksi vuodeksi kerrallaan koko peltopinta-alalle. Hakija on siis velvollinen
noudattamaan tuen saamisen maarayksia myos niilla viljelijan hallitsemilla peltoloh-
koilla, jotka eivat ole tukikelpoisia. Ymparistotuki rakentuu seuraavista osakokonai-

suuksista:
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» vahimmaisvaatimukset lannoitukselle ja kasvinsuojeluaineiden kayttamiselle
* perustoimenpiteet
* lisatoimenpiteet

0 yksi lisdtoimenpide on vahennetty lannoitus

» erityistukisopimukset. (Kuranne & Haaranen 2008; Maaseutuvirasto 2008)

Kaikki ymparistotukisitoumuksen tehneet ovat myds sitoutuneet noudattamaan lan-
noitteiden ja kasvinsuojeluaineiden vahimmaismaaria. Tukijarjestelmé asettaa puo-
lestaan fosforilannoituksen maarélle raja-arvon jota ei saa ylittda. Lannoitteiden ravin-
teiden typen osalta vaatimukset tulevat valtioneuvoston ns. nitraattiasetuksesta
(931/2000) tai ymparistotukijarjestelmasta. Typen enimmaislevitysmaara nitraattiase-
tuksen mukaan on esimerkiksi kevatviljalle 170 kg/ha/a ja ymparistotuen 120 kg/ha/a.
Fosforilannoituksen enimmaiskayttomaaréa on riippuvainen maaperasta ja kaytetta-
vasta lajikkeesta. Viherrakentamiselle on my6s olemassa omat raja-arvonsa. Tahan
fosforimaardan saa soveltaa fosforin tasausta, eli fosforia voi levittdd useamman
vuoden annoksen yhdelld levityskerralla. 40 % fosforista katsotaan kasveille kaytto-
kelpoiseksi. Tasaus voidaan tehda 5 vuoden ajalle. Jos viljelija ei ole liittynyt ympéris-
totukijarjestelméén fosforin osalta maaraava on maa- ja metsétalousministerién ase-
tus lannoitevalmisteista (12/07). Taman asetuksen mukaan hehtaarille saa levittaa
korkeintaan 400 kg fosforia viiden vuoden jaksolle tasattuna.( Maaseutuvirasto 2008

52-55; Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista A 12/07)

2.3.3 Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen 2015

Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen 2015 on valtioneuvoston periaatepaétds. Paa-
toksen paamaarana on vesistojen tilan parantaminen. Pa&tbksessa esitetddn rehe-
voitymisen olevan seké sisdvesien etta Itdmeren pahin ongelma. Maatalouden ravin-
nekuormitukseen ehdotetaan kolmanneksen leikkausta vuoteen 2015 mennessa.
Toinen painopiste on yhdyskuntien jatevesienk&sittelyn typenpoiston parantamisessa
ja kalankasvattamoiden ravinnekuormituksen vahentamisessa. Paatoksen tavoitteet
ovat

» vahentaa ravinnekuormitusta

» vahentda haitallisista aineista aiheutuvia riskeja

» suojella luonnon biodiversiteettia

* kunnostaa vesisttja

* suojella pohjavesid (Valtioneuvoston periaatepdatds vesiensuojelun suunta-

viivoista vuoteen 2015 2008).
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Puhdistamolietteiden hyotykayttdéon ja kasittelyyn paatds vaikuttaa maatalouskayttda
rajoittavasti. Puhdistamoiden typenpoistovaatimusten kiristyessé lietteen laatu saat-

taa muuttua, ja siten muuttaa hyotykayton tilannetta.

2.3.4 Mielipiteiden ja mielikuvien vaikutus

Puhdistamolietteella on terveydelle ja ymparistolle haitallinen imago. Mielikuva juon-
taa juurensa vuosien takaisesta tilanteesta, jolloin lietteen raskasmetallipitoisuudet
olivat korkeammat ja lietteen kasittelyyn ei juuri kiinnitetty huomiota. Tasta syysta liet-
teen markkinoiminen kuluttajille, esimerkiksi maanviljelijoille, metséanomistajille ja vi-
herrakentajille voi olla vaikeaa, vaikka nykyisin lietteen laadulle on tiukat vaatimukset.
Viljelijdiden mielikuviin voivat erityisesti vaikuttaa viljelysuunnitelmia tekevat maatalo-

usneuvojat.(Nykanen 2008)

Maanviljelijoilla ja metsanomistajilla voi myos olla pelko lietevalmisteen haitallisesta
vaikutuksesta maan ja tuotteen hintaan. Puhdistamolietekompostin kayttaminen vi-
herrakentamisessa esimerkiksi hautuumailla, sairaaloiden ja paivakotien l&heisyy-
dessa voisi aiheuttaa laajaa vastustusta. Naista syista liete tulisi kasitella ja markki-

noida siten, ettd mielikuvia voitaisiin muuttaa mydnteisemmaksi.

2.3.5 Lietteen kuljetusmatkat

Jatevesilietteen kuljettamisesta aiheutuu kustannuksia. Kustannuksille on olemassa
raja, jonka sisapuolelle kuljettaminen on jarkevaa. Polttoaineen hinnan nouseminen
lyhentda taloudellisesti kannattavaa kuljetusmatkaa. Kuljetusmatkaa voidaan piden-

taa lietteen tilavuutta pienentamalla, esimerkiksi lietteen kuivausta tehostamalla.

Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon sijainnin ja tontin koon vuoksi mahdollinen uusi
lietteenkasittely yksikké voidaan joutua rakentamaan kauemmaksi kaupungista. Vaik-
ka kasittely tapahtuisi nykyisella tontilla, joudutaan se kuitenkin kuljettamaan muualle
sijoitettavaksi ja kaytettavaksi. Kuljetus tapahtuu kummassakin tapauksessa Saaris-
tokaupungin lapi. Tasta voi aiheutua haju- ja jopa terveyshaittoja, jos lietettd joutuu

maastoon. Kuljetusten turvallisuus ja reittivalinta tulee suunnitella tarkoin.
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3. LEHTONIEMEN PUHDISTAMON JATEVEDEN JA LIETTEEN
KASITTELY

Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolla kasitellddn Kuopion kaupunkialueen asutuksen
seké teollisuuden jatevedet. Asukkaita puhdistamon vaikutuspiirissa on noin 80 000.
Jatevettd Lehtoniemen puhdistamolle tuli vuonna 2007 keskiarvona 20 400 m®d eli
noin 7 425 000 m®/a. Lisdksi puhdistamolla puhdistetaan sakokaivolietteit noin 7500
m®a. Kuivattua puhdistamolietettd syntyi vuonna 2007 7 915 m?® jonka kuiva-
ainepitoisuus oli noin 27 %. Puhdistamo on otettu k&yttoon 1974 ja se on mitoitettu
asukasvastineluvulle 105 000 ja keskimitoitusvirtaamalle 44 000 m®d. (Juntunen P
2005; Hartikainen, J. Sipila, A. 2008 2; Kuopion ja Vehmersalmen vesihuollon kehit-

tdmissuunnitelma 2004 8-10)

Lehtoniemen jateveden puhdistus jakautuu kolmeen prosessikokonaisuuteen: vesi-
prosessiin, lieteprosessiin ja biokaasuprosessiin. Koska tama suunnitelma painottuu
lietteen kasittelyyn ja hyddyntamiseen, lieteprosessi kasitellaan tarkemmin kohdassa
3.2. Lehtoniemen jatevedenpuhdistamo on ns. rinnakkaissaostuslaitos, eli kemialli-
nen ja biologinen puhdistus tapahtuu yhtd aikaa. Puhdistamon virtauskaaviosta (kuva

1) selvidd materiaalivirtojen takaisinkierrot ja kasittelyvaiheet.
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Ferrosulfaatti Ylijagamaliete
Ferrisulfaatti Kalkki | Polymeeri
VELPPAYS, ESI-SELKEYTYS ILMASTUS JALKI-
SELKEYTYS
o HIEKAN- KN —» Vesistoon
EROTUS
l l Palautusliete
Valpe Hiekka |
Kaatopaikalle 3
LIETTEEN
THVISTYS
REJEKTI
SELKEYTYS .
- MADATYS Kaasu
—
r
k.
REJEKTI-ALLAS REJEKTI LIETTEEN LIETE
- KUIVATUS —

Kuva 1 Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon virtauskaavio (Jun tunen 2005)

3.1 Vesiprosessi

Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon vesiprosessiin kuuluu seuraavat yksikkdproses-
Sit:

» valppays

* hiekanerotus

o ferrisulfaatin syttt

» esi-ilmastus (rejektivesien kasittelyaltaana)

» esiselkeytys

» ferrosulfaatin syotto

* ilmastus

o jalkiselkeytys.

Jatevedesta erotetaan kiinted jate kahden porrasvéalpan ja yhden levyvalpan avulla.
Vélpe siirretddn pesurille pestavéksi ja edelleen tiivistavdan konttiin kaatopaikalle
vientia varten. Uusi levyvalppa ja valpepesuri hankittiin 2007. Hiekka poistetaan las-
keuttamalla ilmastetussa hiekanerotusaltaassa. Laitokselle on hankittu hiekanpesuri,

jolla erotetun hiekkajatteen maaraa saadaan huomattavasti pienemmaksi. Hiekan-
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pesuri vahentaa kaatopaikalle menevan orgaanisen aineen maarda ja siten puhdis-

tamon ymparistohaittoja. (Juntunen 2005)

Hiekanerotusaltaan jalkeiseen kanavaan annostellaan saostuskemikaalia, ferrisul-
faattia. Kanava johtaa esi-ilmastusaltaaseen. Vesiprosessin esi-ilmastus on lietepro-
sessin rejektivesien kasittelyaltaana, joten jatevesi ohjataan suoraan esiselkeytyk-
seen. Rejektivesien kasittelysta tarkemmin kohdassa 3.2.4. Esiselkeytyksessa pyri-
tddn pienentamaan ilmastukseen menevdd kuormaa mahdollisimman tehokkaasti.
Esiselkeytyksesséd on kaytossa 5 allasta, joissa vetta raskaammat partikkelit laskeu-

tuvat altaan pohjalle jateveden jatkaessa ilmastukseen. (Juntunen 2005)

Ennen ilmastusta jateveteen lisatdaan ferrosulfaattia. llmastuksessa jatevetta hapete-
taan flokkien muodostamiseksi ja biologisen hajoamisen aikaan saamiseksi. IImas-
tusaltaan osioita voidaan ajaa myos hapettomana denitrifikaatio — prosessia, eli typen
poistoa varten. lImastusta ajetaan erilaisilla allas yhdistelmilla keséalla ja talvella. Tal-
vella jateveden ilmastus on normaalikuormitteinen ja kesalla osa ilmastuksesta muu-

tetaan hapettomaksi denitrifikaatiota varten. (Juntunen 2005)

Jalkiselkeytyksessa tapahtuu viimeinen lietteen erotus. Jateveteen lisatyt saostuske-
mikaalit ja polymeeri muodostavat yhdessa jateveden epépuhtauksien kanssa las-
keutumiskelpoisia hiutaleita, eli flokkeja. Jalkiselkeyttimen pinnalta kerataan kouruilla
poistettava puhdistettu jatevesi vesistéon purettavaksi. Purkukohta on Kallaveden
Susisaaren edustalla. Altaan pohjalle laskeutunut liete pumpataan takaisin esiselkey-
tykseen. Lieteprosessiin pumpattavat lietteet otetaan esiselkeytysaltaasta ja osa joh-
detaan ilmastukseen. Lietteen mukana pumpataan biologisesti kasittelematonta lie-
tettd helposti hajoavan orgaanisenmateriaalin saamiseksi madatyksen tarpeisiin. Ma-

datykseen meneva liete otetaan esiselkeytyksesta. (Juntunen 2005)

Lehtonimen jatevedenpuhdistuksessa paastaan vuositasolla 98 % BOD reduktioon,
98 % kokonaisfosfori reduktioon ja 36 % kokonaistyppi reduktioon. Vuonna 2007
puhdistamon ymparistdluvan raja-arvot alitettiin kaikkien parametrien osalta. Ammo-
niumtypen osalta laitoksella on velvoite vuosikeskiarvona 80 % poistotehoon. Vuoden

2007 nitrifioinnin kokonaisteho vuosikeskiarvona oli 67 %. (Hartikainen 2008)

3.2 Lieteprosessi

Lehtoniemen lieteprosessiin kuuluu sakeutus, madatys ja kuivatus. Kasittelyyn tuleva

jatevesiliete otetaan vesiprosessin esi- ja jalkiselkeyttimesta. Lieteprosessin rejekti-
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vedet johdetaan edelleen kasiteltéavaksi. Kuvassa 2 on esitettyna lieteprosessin vir-

tauskaavio.
Liete Lietteen Madatys Litteen Liete
vesiproses — sakeutus > » kuivatus ——— sjjoitukseen
sista

AN /

Rejektivesien kasittely

Kuva 2 Lieteprosessin virtauskaavio

3.2.1 Sakeutus

Sakeutuksessa pyritddn nostamaan lietteen kiintoainepitoisuutta, samalla jatkokasit-
telyyn menevan lietteen tilavuus pienenee. Sakeutus voi tapahtua painovoimaisesti
tai mekaanisesti. Painovoimainen sakeutus on periaatteeltaan laskeutuksen kaltai-
nen, eli vettd raskaammat partikkelit laskeutuvat altaan pohjalle. Mekaanisia sovel-

luksia ovat esimerkiksi linkoaminen, suotonauha tiivistdminen ja ruuvipuristin.

Lehtoniemen lietteet lieteprosessiin tulevat esiselkeytysaltaasta. Liete pumpataan
lietteen tiivistykseen, jossa lietteen kuiva-ainepitoisuutta pyritddn nostamaan. Lehto-
niemessa on kaksi sakeutusallasta, joissa liete tiivistyy painovoimaisesti. Prim&ari- ja
sekundaarilietteen eli sekalietteen kuiva-ainepitoisuus (DS, Dry Solids) on noin 1,7
%. Keskimaarin lietettd pumpataan sakeuttamoihin 500 m®d. Normaalisti tamankal-
taisella tiivistyksella paastdan 4-6 % kuiva-ainepitoisuuteen, mutta Lehtoniemen liet-
teen laskeutuvuusominaisuuksista johtuen pitoisuus jaa noin 3-4 %. Sakeutettu liete
pumpataan madattaméon, missd se sekoitetaan kierratyslietteen kanssa ja pumpa-
taan edelleen lAmmonvaihtimien kautta varsinaiseen madatykseen. Kierratyslietteella

varmistetaan oikean bakteerikannan siirtyminen uuteen lietteeseen. (Juntunen 2005)

Sakeuttamoiden tiedot:

« Pinta-ala yht. 300 m?
» Keskiméaarainen syvyys 3m

« Tilavuus yht. 900 m®
e Tulevan lietteen DS % 1,7%

« DS % sakeutettu 3-4%
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3.2.2 Madatys

Madatyksen tarkoituksena on hajottaa orgaanista-ainetta metaaniksi, hiilidioksidiksi ja
humukseksi biologisella anaerobisella prosessilla. Mataneminen tapahtuu neljassa
vaiheessa: hydrolyysi, eloperdinen aines hajoaa rasvahapoiksi, rasvahapot hajoavat
etikkahapoksi ja etikkahappo lopulta metaaniksi ja hiilidioksidiksi. Hydrolyysilla tarkoi-
tetaan lietteen yhdisteiden hajoamista pienemmiksi ja joidenkin aineiden liukenemis-

ta. Typpiyhdisteet pelkistyvat ammoniakiksi. (Ymparistoministerio 2008)

Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon madatyslaitteisto otettiin k&yttoon vuonna 1988.
Lehtoniemen lieteprosessi toimii mesofiilisella lampdatila-alueella, eli +35 °C. Viipyma
reaktorissa on kuormitustilanteesta riippuen noin 20 vuorokautta, 15 vuorokauden
ollessa suositeltava minimivipyma. Prosessin hyvan lopputuloksen kannalta on tar-
ke&d luoda mahdollisimman hyvét olosuhteet madatysreaktorin mikrobeille biomas-
san hajotusta ja kaasuntuotantoa varten. Madattamossa on kaksi 3 000 m® reaktoria,
joita ajetaan rinnan. Prosessissa paastaan noin 30 % kuiva-aine reduktioon, eli vahe-
nemaan, ja eloperéisestd aineesta hajoaa biokaasuksi 50-70 %. Tuotetun kaasun
metaanipitoisuus on noin 66 % ja hiilidioksidipitoisuus 34 %. Madatyksessa lietteen
kuiva-ainepitoisuus laskee 3 % > 2 %:iin. Prosessissa syntynyt biokaasu johdetaan
kaasuprosessiin. (Juntunen 2005; Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon ymparistélupa
2007; Ymparistoministerio 2008)

Madatetty liete pumpataan valivarastoon, joka toimii tasaavana séiliona ennen kuiva-
usta. Vélivarastossa lietetta sekoitetaan jaljelle jadneen biokaasun poistamiseksi ja
tasalaatuisuuden varmistamiseksi. Varastoallasrakennus on hyvin tuuletettu jaama-
kaasun poistamiseksi. Pahimmassa ja darimmaisessa tapauksessa jadmakaasu voisi
aiheuttaa metaanirgjahdyksen. (Juntunen 2005; Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon

ymparistélupa 2007 6-7)

3.2.3 Lietteen kuivatus

Lietteen kuivauksessa pyritddn saamaan lieteen siséltama vesi pois. Kuivauksessa
lietteen paino ja tilavuus pienenevat, jolloin kuljetus, kasittely ja varastointi helpottu-
vat. Poistettu vesi, eli rejektivesi puhdistetaan ennen vesiprosessiin johtamista. Kui-

vaus tapahtuu Lehtoniemessa linkoamalla.

Ennen kuivausta lietteeseen lisataan flokkien rakennetta vahvistavaa kationista poly-

elektrolyyttid. Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolla on kaytdssa kaksi linkoa joiden



22

yhteinen hydraulinen kapasiteetti on 30 m*h ja joita kéytetaan rinnan. Lingoille tuleva
lietem&&ra on noin 350 m®d. Kuivauksessa lietteen kiintoainepitoisuus kohoaa noin

27 %:iin. Kuivauksen rejektivesi johdetaan rejektivesien kasittelyyn. (Juntunen 2005)

Kuivauksesta liete siirretaan varastosiiloihin. Talla hetkella kuivattu liete lastataan
kuorma-autoihin ja kuljetetaan Yaran Siilinjarven rikastushiekka-alueen ja l1gjitysaluei-
den maisemointiin. Lietteen sijoituksesta tarkemmin on kohdassa 3.6 Lehtoniemen

puhdistamolietteen hyodtykayton nykytilanne.

Lehtoniemen laitosalueella on kentta kuivatetun lietteen valiaikaista varastointia var-
ten. Kentén pinta-ala on 6 500 m? ja se on asfaltoitu ja vieméréity. Hule- ja suotove-

det johdetaan takaisin puhdistusprosessiin.

3.2.4 Rejektivesien kasittely

Rejektiveden ké&sittely on toimintaperiaatteeltaan aktiivilieteprosessi, eli puhdistetta-
vaa vetta ilmastetaan. Rejektivedestd pyritdan poistamaan happea kuluttavia or-
gaanisia yhdisteita seké typpea. Kasittely perustuu ns. D/N/D prosessiin, eli hapeton-
ta allasta seuraa ilmastettu allas, jonka jalkeen on taas hapeton allas. Prosessista ei
poisteta lietettd vaan kaikki poistuva materiaali menee ylivuotona vesiprosessin il-

mastukseen. Rejektiveteen lisataan kalkkia.

Kasittelyallas on rakennettu vesiprosessin esi-ilmastusaltaasta ja selkeytysaltaana
toimii yksi esiselkeytysaltaista. Kasittelyaltaiksi riittaa tilavuudeltaan pienempikin allas
veden korkeahkon lampétilan ansiosta. Rejektivesi on noin 30-35 °C, jolloin tehokas
nitrifikaatio on mahdollinen pienemmallékin tilavuudella. Veden typpipitoisuus on kor-
kea, joten typenpoisto on tarpeen. Rejektivesi johdetaan kasittelyn jalkeen ilmastuk-

seen. (Juntunen 2005; Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon ymparistélupa 2007 5)

Rejektivesien kasittelyaltaan tiedot:
lImastus
* 5mx30m, syvyys4m
« pinta-ala 150 m?
« tilavuus 600m°
Selkeytys
* 5mx35m,syvyys 2,6 m
« pinta-ala 175 m?

 tilavuus 455 m®.



23

3.3 Biokaasuprosessi

Madatyksessa syntyva biokaasu virtaa biokaasuprosessin kaasukelloon. Kaasukello
toimii tasaavana varastona ennen biokaasumoottoria ja sen tilavuus on 1 000 m®
kaasun kayttépaineen ollessa 3 kPa. Moottori on toimintaperiaatteeltaan turboahdettu
ottomoottori ja siind voidaan tarvittaessa polttaa kevytta polttodljya. Moottorin koko-
naisteho on 869 kW. Kaasujarjestelma on varustettu ali- ja ylipainevarojarjestelmalla.
Ylijadmakaasu on mahdollista polttaa soihdussa. Madattamon kaasussa on paljon
kosteutta, jota joudutaan poistamaan useassa kohtaa kaasuprosessia parempilaatui-
sen biokaasun tuottamiseksi. (Juntunen 2005; Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon

ymparistélupa 2007 6-7)

Poltosta saatava energia hyddynnetdén laitoksella sahkona ja lampona. Laitos on
energian suhteen lahes omavarainen. Biokaasua saadaan vuosittain noin 1 200 000
m°. Kaasusta saadaan s&hkoéa noin 2 000 MWh/a ja lampda noin 3 600 MWh/a.

(Juntunen 2005; Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon ympaéristdlupa 2007 7)

3.4 Lietteen laatu ja valvonta

Lietteen kiintoainepitoisuudella ja koostumuksella on paljon vaikutusta loppukayttta
ajatellen. Puhdistamolietteet siséltavat tavanomaisesti hyodyllisia ravinteita ja hiven-

aineita, mutta toisaalta haitallisia raskasmetalleja.

Mesofiilinen madatys ei takaa lietteen hygieenistd laatua ja liete sisaltdad edelleen
raskasmetalleja ja ravinteita, mutta se poistaa suuren osan lietteen orgaanisesta ma-
teriaalista. Ravinne- ja raskasmetallipitoisuudet on esitettyna tarkemmin taulukossa
3. Taulukossa on vertailukohtana Valtioneuvoston paatos puhdistamolietteen kéytos-
t& maanviljelyksessa (VNp 282/1994) mukaiset raskasmetalliohjearvot. Kemiran Ke-
micond tutkimuksen yhteydessa otetuista salmonella naytteista Xld agarilla viljelty oli
positiivinen ja Rambach agarilla negatiivinen. Lietteessa todettiin olevan salmonellaa.
Lehtoniemen lietteessa oli fekaalisia koliformisia bakteereja noin 400 000 pmy/g. Kui-

vatuksen jalkeen lietteen kuiva-ainepitoisuus on noin 27 %. (Kettunen 2005 2-4)
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Taulukko 3 Lehtoniemen lietteen tiedot vuonna 2007 tarkkailujaksoittain. (Hartikainen

ym. 2008, testausselosteet lietenaytteista)

52— 75— 16.8— |[12.11.— | Keski-

16.2. 18.5. 30.8. 23.11. |arvo VNp 282 | L 539/2006
pH 75 7,5 6,8 6,1 7,0
Kuiva-aine g/kg 270 280 260 250 265
Kuiva-aine % 27 28 26 25 26,5
Hehkutusjaannés | g/kg 120 130 120 110 120
Hehkutusjaannés | % 12 13 12 11 12
Hehkutusjaannos
kuiva-aineessa % 44 46 46 44 45
Kokonaistyppi g/kg ka 32 30 33 34 32,25
Kokonaisfosfori o/kg ka 38 38 35 25 34
Kadmium mg/kg ka 0,51 0,56 0,82 0,54 0,61 <1,5 <1,5
Kromi mg/kg ka 22,3 29,9 25,1 27,5 26,2 <300 <300
Kupari mg/kg ka 197 223 246 228 2235 <600 <600
Lyijy mg/kg ka 17,20 6,78 15,60 9,00 12,15 <100 <100
Nikkeli mg/kg ka 22,1 23,5 30,5 20,4 24,1 <100 <100
Sinkki mg/kg ka 551 542 560 478 533 <1500 <1500
Elohopea mg/kg ka 0,41 0,40 0,26 0,20 0,32 <1 <1,0

Puhdistamon jatevesilietteen laatua valvotaan ymparistdluvan mukaisesti. Lietteen
ominaisuuksia seurataan ottamalla lietteesté kolmen kuukauden vélein kahden viikon
kokoomanaytteet. Naytteistd maaritetaan kuiva-aine, hehkutusjaannds, kokonaistyppi
ja kokonaisfosfori. Lietteesté analysoidaan myds kadmium, kromi, kupari, nikkeli, lyi-
jy, sinkki ja elohopea. (Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon ymparistélupa 2007 23-
24)

Lehtoniemen liete ei tayta lannoitevalmistelain yleisid vaatimuksia, eiké sille siten voi
hakea tyyppinimea Eviralta. Lannoitevalmistelain L539/2006 yleiset vaatimukset on
esitettyné taulukossa 2 ja raskasmetallien osalta myds taulukossa 3. K&sittelyssa tu-
lisi keskittyd ainakin hygienisointiin ja mahdollisesti hajun poistamiseen. Salmonellan
ja E.colin esiintyminen lietteessa kertoo, etta lietteessa on lasna taudinaiheuttajia ja
se on siten vaarallista terveydelle ja ymparistolle. Salmonella ja E.coli ovat jateveden

testauksessa yleisesti kaytetyt indikaattoribakteerit.
3.5 Lietteen kasittelyyn ja laatuun vaikuttavat muu  tokset

3.5.1 Lehtoniemen ymparistblupa

Lehtoniemen jatevedenpuhdistamoa koskeva ymparistélupa on viranomaiskasittelys-
sa Vaasan Hallinto-oikeudessa valitusten vuoksi. Oletettavasti kiristyviin vaatimuksiin
on alettu valmistautumaan vuonna 2009 kaynnistetylla tulevan jateveden tasausal-

taan rakennushankkeella. Kunhan ymparistélupa saa lainvoiman, aloitetaan puhdis-



25

tamon saneeraus luvan raja-arvojen saavuttamiseksi. (Kuopion Veden liikelaitoksen

johtokunnan kokouspdytakirja 2010)

3.5.2 Vaestonkasvu, kaavoitus ja liittyvat alueet

Kaavoituksen etenemisen myo6td Kuopion vakiluku tulee nousemaan. Varsinkin Saa-
ristokaupungin kaupunginosa on voimakkaasti kasvavaa aluetta. Kaupungin vaeston-
kasvu lisdd puhdistettavan jateveden ja siten myds kasiteltavan ja loppusijoitettavan
lietteen maaraa. Vuonna 2007 puhdistamolla kasiteltiin noin 80 000 ihmisen jatevedet
seké alueen teollisuuden jatevedet. Vuoteen 2020 mennessa keskeisella kaupunki-
alueella on noin 87 900 asukasta. Vaestéennuste on esitetty taulukossa 4. (Kuopion

ja Vehmersalmen vesihuollon kehittamissuunnitelma 2004 25-27)

Taulukko 4 Kuopion keskeisen kaupunkialueen, Kurkim aen ja Karttulan vaestdéennuste.
(Kuopion ja Vehmersalmen vesihuollon kehittamissuun nitelma 2004 25-27; Kuopion

kaupunki hallinto- ja kehittdmiskeskus 2007)

Alue Asukkaita

2007 ‘ 2010 | 2015 2020
Kuopion kaupunkialue 80 000 82 700 85 600 87 900
Kurkimaki 440 440 440 440
Karttula 3600 3700 3800 3900
Yhteensa 84 040 86 840 89 840 92 240

Lehtoniemen puhdistamoon voi myds liittya siirtoviemarilla osia maaseutukeskusten
viemariverkostoista. Kuopion vesihuollon kehittdmissuunnitelmassa on esitetty mah-
dollisuus siirtoviemarin rakentamisesta Karttulasta Kurkiméen kautta Kuopioon. Han-
ke on yleissuunnitteluvaiheessa. Kurkiméen asukkaiden lukumé&éran ennustetaan
laskevan vuodesta 2007 909 lukumaaréén 880 vuoteen 2015 mennessa. Karttulan
yhteenlaskettu vakimaara oli vuonna 2007 noin 3500. Karttulan taajaman vakiluku on
pienempi. Vain taajaman jatevedet tulisivat Lehtoniemeen puhdistettavaksi. Jos omi-
naiskulutukseksi oletetaan 150 l/as/d, lisdantyy veden kulutus ja oletettavasti myos
viemariin joutuvan veden maara noin 1185000 I/d aikavalilla 2007-2020. (Kuopion ja
Vehmersalmen vesihuollon kehittdmissuunnitelma 2004 25-27; Kuopion kaupunki
hallinto- ja kehittamiskeskus 2007)



26

Kuopion vaestokehitys 1960-2030

120000 Vuosi Vaesto

1.1.2007 19,
90 960 97 500 1995 83 955
100000 2000 86 575
|__— | 2001 86651
B5-v. 2002 87 347
80000 L | 2003 87821
2004 88250
40-64 v. 2005 90518
60000 - 2006 90726
2007 90 960

40000 _/ 19‘39 V. Ennuste 11
2010 92 590
2015 94 370
20000 -uug 2020 95 680
0-18 v. 2025 96 740
4 2030 97 500

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Kuva 3 Kuopion véestdennuste 1960- 2030 (Kuopion ka  upunki hallinto- ja kehittdmis-
keskus 2007)

Kuopion ympaéristdon on kaavoitettu uusia teollisuusalueita, joiden rakentamisen val-
mistuttua Lehtoniemen puhdistamolle tulee lisdd puhdistettavaa jatevetta ja siten
my0Os kasiteltdvaa puhdistamolietettd. Matkukseen rakennettavan uuden teollisuus-

alueen jatevesiméaaran arvioidaan olevan noin 46 000 m%a. (Laaksoviita 2007)

3.6 Lehtoniemen puhdistamolietteen hyotykaytdon nyky tilanne

Lehtoniemen lietteet sijoitetaan télla hetkelle kokonaisuudessaan Yaran Siilinjarven
kemikaali- ja lannoitetehtaan alueiden maisemointiin. Yaraa velvoittaa ymparistolu-
vassa asetettu maisemointi vaatimus. Maisemoinnilla pyritddn mm. rikastushiekan
polynsidontaan. Rikastushiekka polyaa kuivina kausina voimakkaasti. Paaosa puh-
distamolietteesta kaytetaan rikastushiekka-alueen maisemointiin ja loppu osa kaivok-
sen sivukiven lgjitysalueelle. Rikastushiekka-alueelle liete kuljetetaan Lehtoniemesta
taysperavaunurekalla ja kipataan maisemointia vaativalle alueelle. Kasoista liete levi-
tetdan puskutraktorilla ohueksi kerrokseksi rikastushiekan paalle. Maisemoidulle ken-
talle on mm. kylvetty viljaa ja osalla pinta-alasta kasvaa pioneerilajien kasvustoa. Si-
vukiven lgjityksessa lietetta kaytetdan esimerkiksi kasojen luiskien maisemointiin.

Kaytannossa Maisemointi tapahtuu purkamalla kuorma luiskan p&aélle ja puskemalla
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kasa hallitusti rinnettd alas. Rinteen jyrkkyyden takia tasainen levittaminen olisi erit-

téin vaikeaa. (Kemphos Oy, Kemira Oy, Minelco Oy ymparistélupa 2006)

Yaran kaivosalueella on kaksi rikastushiekan lgjitysaluetta, Raasion allas ja Mustin
allas. Raasion allasta ei kayteta aktiivisesti 1gjitysalueena, mutta se otetaan kayttoon
tarvittaessa. Téllaisia tilanteita on esimerkiksi Mustin altaan pumppauslinjan muutos-
ja huoltoty6t. Taméan altaan varsinainen kayttd lopetettiin vuonna 1983. Raasion al-
taan maisemoitava kokonaispinta-ala on 170 ha, josta vesiallasta on 110 ha. Raasion
allasta on maisemoitu noin 50 ha. Mustin allas on ollut kaytdssa vuodesta 1983 ja
sen pinta-ala on noin 800 ha, josta vesiallasta on 110 - 200 ha. Maisemoitavaa alaa
on n. 450 ha. Pdlynsidonnan vuoksi aluetta on tilapaisesti maisemoitu 200 ha. NyKkyi-
sella lajitystekniikalla Mustin altaan kapasiteetti riittdd vuoteen 2010. Talla hetkella
lajitysalueen vesialtaan laajennusta rakennetaan alueen lansipuolelle, jolla taataan
alueen toiminnan jatkuminen vuoden 2010 jalkeenkin. Maa-, raakku-, kipsi- ja pasute-
lgjityksia Yaralla on n. 300 ha, josta kolmas osa on maisemoitu. (Kemphos Oy, Kemi-

ra Oy, Minelco Oy ymparistdlupa 2006; Kangaskesti 2008)

Yaran ymparistéluvassa on minimi vaatimuksena altaiden maisemointiin massaa 50
m®ha. Muilla alueilla maisemointia rajoittavat pitoisuusrajat. Pitoisuusrajat maarayty-
vat VNp (282/1994) mukaan. Yaran suunnitteluinsinéorin Jouni Kangaskestin mu-
kaan maisemointiin voidaan kayttaa vuosittain arviolta 5000-8000 m*® puhdistamo-
lietetta. Sijoituskapasiteetin yldraja on sama kuin Lehtoniemen jatevedenpuhdista-

mon jatevesilietteen vuosittainen tuotantomaara. (Kangaskesti 2008)

Yaran ymparistéluvan mukaan rikastushiekka- ja sivukivienldjitysalueen jalkihoitoon
kuuluu maisemointi. Maisemoinnin tarkoituksena on sovittaa alueen luonnolliseen
maisemaan. Lietteen sijoitus suljetulle kaivosalueelle jaa lannoitevalmistelain ulko-
puolelle, joten lannoitevalmistelaki ei vaikuta nykyiseen menettelyyn. Yaran kannalta
lietteen tulisi olla mahdollisimman kuivaa, ei merkittavasti hajuhaittoja aiheuttavaa ja
raskasmetallipitoisuuksien tulisi olla mahdollisimman matalat. Lietteen sijoittamisesta
ei ole kirjallista sopimusta Yaran kanssa. (Kemphos Oy, Kemira Oy, Minelco Oy ym-
paristblupa 2006; Kangaskesti 2008; L 539/2006)
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4. VAIHTOEHTOVERTAILU LIETTEENKASITTELYMENETEL-
MISTA JA MAHDOLLISUUKSISTA

4.1 Hyotykaytto- ja loppusijoitusmahdollisuudet

Yhdyskuntienjatevesilietteesséa on jatevedenkasittelyn jalkeenkin paljon hyddynnetta-
vaa. Jatevesiliete sisdltaa ravinteita ja hivenaineita ja sen ominaisuudet soveltuvat
lannoitteeksi tai maanparannusaineeksi. Lietteeseen on myds sitoutuneena energiaa,
jota voidaan hyddynt&é esimerkiksi sahkon ja lammoéntuotannossa. Suuri osa lietteen
energiasta otetaan talteen jo madatysvaiheessa ja nain ollen lietteen energiatiheys
laskee. Lietteen madatyksen voidaan katsoa olevan lietteen hyo6tykayttoa. Kayttoa
peltolevitykseen ja metsélannoitteeksi rajoittaa mielikuva lietteen aiheuttamasta tar-
tuntavaarasta ja likaisuudesta. Maataloustuotteiden ja suomalaisen metsan puhtau-
den imago saattaisi vahingoittua. Pelko imagon vahingoittumisesta voi heijastua
my0s pelto- tai metsdmaan hintaan. Lietteen hyotykayttd vaatii tehokkaan ja lain mu-
kaisen kasittelyn. Hyotykayttoon vaikuttavista lakiasioista on kerrottu tarkemmin koh-

dassa 2.1.

4.1.1 Maanparannustuotteeksi jalostaminen

Lehtoniemessa tuotettu puhdistamoliete soveltuu kaytettdvaksi maanparannusaineen
raaka-aineeksi. Lietettd on kaytetty mm. viherrakentamiseen, maisemointiin seka
eroosion estdmiseen. Tallaisessa kaytdssa ravinteet tulevat takaisin kiertoon seka

maanparannusaineen ominaisuuksia hyddynnetd&n muutenkin.

Maanparannuskaytté on kausiluontoista. Kevaisin tarvitaan lannoitetta seka aloite-
taan viherrakennusty6t. Talvella taas kayttd on vahaisempaéd. Kayttd voi olla myos
epasaannollistd kysynnan mukaan. Esimerkiksi energiakasvien tai yleisesti maata-
louden tukijarjestelméassa tapahtuvat muutokset voivat muuttaa viljelymaaria ja siten
maanparannusaineen kysyntaa siksi, maanparannustuotteille tarvitaan puskurivaras-

tointi.

Viherrakentaminen

Kuopion alueella viherrakentamiseen materiaalia kayttavat Kuopion kaupunki, seura-

kunnat seka tieliikelaitos. Yksityiset rakennusyritykset tarvitsevat rakennusprojektien
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yhteydessa nurmialueita seka istutuksia, joiden kasvualustaksi lietteesté valmistettua
maanparannusainetta voidaan kayttad. Etuna kaupunkialueella tapahtuvaan viherra-
kennuskaytt6on ovat lyhyet kuljetusmatkat. Lannoitevalmistelain tyyppinimisté viher-
rakentamiseen kay esimerkiksi maanparannusmadate ja kuivarae tai — jauhe. Tarkoi-
tukseen sopii myds muunlainen tuote, joka tayttaa lannoitevalmistelain yleiset vaati-
mukset seké on koostumukseltaan sopiva kayttdtarkoitukseen. Viherrakennusainetta
koskevat lait ovat lannoitevalmistelaki (539/2006) sek& maa- ja metsatalousministeri-
0n asetus lannoitevalmisteista (12/07). Kasvualustaa voi toimittaa vain Eviran tuotta-
jarekisterissa oleva taho. Kasvualustan tulee tayttaa myos Viherymparistéliiton aset-
tamat suositukset ohjearvoiksi seka kasvualustan rakeisuuskayran tulee olla suositel-

lun kdyran mukainen (Hyvarinen 3.6.2008).

Kuopion kaupunki kayttaa viherrakennukseen vuosittain noin 5 000 m?® kasvualustaksi
menevaa maanparannusainetta. Kaupungilla on omaa kasvualustan tuotantoa vaihte-
levasti. Tuotanto ei kuitenkaan riitd tyydyttamaan tarvetta ja Vapolta ostetaan 2 000-

3 000 m*® kasvualustaa vuodessa. (Hyvarinen 3.6.2008.)

Kuopion seurakuntien tarve on hyvin pieni ja heidan oma lehtikompostituotantonsa
riittd& viherrakennustarpeisiin (Laukkanen 6.2008). Yleinen asenne jatevesilietteen
kayttoa kohtaan hautuumaiden viherrakennustdissa olisi todennakoisesti erittain kiel-
teinen. Seurakuntien viheralueiden hyddyntaminen lietteen loppukayttopaikkana ei
ole jarkevaa, kun otetaan huomioon kunnioitus hautuumaita kohtaan ja se, etté hau-

tuumailla tarvittavat maanparannusaine maarét olisivat varsin pienia.

Maatalous

Lietteen kayttd maatalouden lannoitevalmisteena on viherrakentamisen ohella toinen
yleinen lietteen hyttykayttétapa Euroopassa. Esimerkiksi Virossa puhdistamoliettees-
ta kaytettin 35 % maatalouskayttoon (Rantanen P, Valve M, Kangas A 2008 19).
Suomessa kaytté on vain 10 % (Kapuinen 2008). Puhdistamolietteella on maanpa-
rannusvaikutuksia, jotka edesauttavat kasvien kasvua. Se parantaa mm. maaperan
mururakennetta sekd nostaa humuspitoisuutta. Lietteen sisdltamien ravinteiden
vuoksi silla on myés lannoittavia vaikutuksia. Ravinteiden, varsinkin fosforin hinta on
noussut huomattavasti, mika tekee lietteestd houkuttelevamman vaihtoehdon lannoi-
tevalmisteen raaka-aineeksi. Puhdistamolietteesta valmistettu lannoitevalmiste pitaisi
prosessoida siten, ettd sen levitystulos olisi tarpeeksi tasalaatuista ja olemassa olevil-

la laitteilla suoritettavissa. (Nyk&nen 5.8.2008.)
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Lietteen kayttamista maatalouden lannoitevalmisteen raaka-aineena saatelee lannoi-
tevalmistelaki (539/2006) ja kayttbd maataloudessa valtioneuvoston paatds puhdis-
tamolietteen kaytostd maanviljelyksessa (282/1994). Maa- ja metsatalousministerion
asetus maatalouden ymparistotuen perus- ja lisdtoimenpiteista ja maatalouden ympa-
ristdtuen erityistuista (503/2007) asettaa rajoituksia niille viljelijoille, jotka saavat ym-
paristbtukea. Lahes kaikki viljelijat ovat ympéaristotuen saajia, tukea saa noin 94 %
maatiloista ja 98 % peltoalasta kuuluu ymparistotukijarjestelman piiriin. Laki asettaa
maataloushyotykaytolle tiukat rajoitukset. Se rajoittaa mm. lietteen kayttda jos lietteen
tai maaperan raskasmetallipitoisuudet ovat liian korkeat. Lietteen kaytostéa seuraa
my0s varoaika, jonka aikana perunaa, juureksia ja vihanneksia ei saa pellolla kasvat-
taa. Varoaika on 5 vuotta. Lietteen kayttdéa lannoitteena rajoittavat fosfori ja harvoin
my0s raskasmetallit. Liete on Iahinna maanparannusaine, jossa on fosforia. Fosforin
kayttomaaraa rajoittaa maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista
(12/07), mutta maataloudessa ymparistotukijarjestelman raja-arvot ovat pullonkaula-
na. Sato, maan viljavuusluokka ja viljelykasvi maaraavat fosforin ylimman sallitun
kayttomaaran (taulukko 7). Ymparistotuen mukaan lietetuotteiden kokonaisfosforista
otetaan huomioon 40 % kasveille kayttokelpoiseksi fosforiksi. Lannoitevalmisteita voi
ymparistotukijarjestelman puitteissa levittaa kerralla viiden vuoden annoksen fosforia.
Tallgin pitd& ottaa huomioon, ettd muut lain vaatimukset tayttyvéat, esimerkiksi ras-
kasmetallien osalta. Esimerkiksi Lehtoniemen lietteen kokonaisfosforimaaré vuonna
2007 oli noin 66 000 kg, tastd laskennallisesti kasveille kayttokelpoista fosforia on
26 400 kg. Ne viljelijat, jotka eivat kuulu ymparistétukijarjestelman piiriin velvoittavana
lainsdadantona toimii Valtioneuvoston paatds puhdistamolietteen kaytdsta maanvilje-
lyksessa (VNp 282/1994) seka Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmis-
teista (A12/07). Asetuksen mukaan fosforia voi levittéd& korkeintaan 400 kg hehtaarille
viiden vuoden ajalle tasattuna. (Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoiteval-
misteista A 12/07; Kapuinen 2008.)

Typen osalta ymparistotukijarjestelméassa on myos annettu rajat suurimmille levitys-
maarille. Maara on riippuvainen viljeltavasta lajikkeesta sekd maaperasta. Jos viljelija

ei kuulu ymparistotukijarjestelmaan, rajoitukset tulevat nitraattiasetuksesta.



31

Taulukko 5 Ymparistotukijarjestelman suurimmat sall itut fosfori maarat (kg/ha/a).
Kasvi Viljavuusluokka

Huono |Huononlainen |Valttava | Tyydyttava | Hyva |Korkea
Ruis, vehna, oljy-
kasvit kg/ha/a 32 24 20 12 8 -
Ohra kg/ha/a 34 26 22 14 10 -
Kaura kg/ha/a 28 20 16 8 4 -
Ruokohelpi, perus-
tamisvuonna kg/ha/a 50 40 30 20 10 -
Ruokohelpi, sato-
vuonna kg/ha/a 30 20 15 10 5 -

Laskettuna Lehtonimen lietteen fosforipitoisuudella ja tuotetulla maaralla peltoa tarvit-
taisiin huomattavia maaria. Hehtaari maarat on esitettyna taulukossa 6. Kaytettavissa
olevat levitysmaarat ovat kaytanndssa pienempia. Karjatilalliset eivat tarvitse juuri
ollenkaan ulkopuolista fosforilannoitusta oman karjalannan levityksen vuoksi. Osa
viljasta menee suoraan karjan rehuksi, jolloin lietettd ei saa kayttaa lannoitteena ja
siten laskee mahdollista pinta-alaa. Karjatilojen mé&ara on kuitenkin laskemassa ja
karjatalouden loputtua osa pelloista siirtynee energiakasvien tuotantoon ja viljan vilje-
lyyn. Keinotekoiset lannoitteet ja luomutuotannossa kielletty puhdistamolietteen kéayt-

tdminen vievat myods oman osan mahdollisista markkinoista. (Nykanen 5.8.2008.)

Taulukko 6 Tarvittavat peltopinta-alat Lehtoniemen lietteet sijoittamiseksi (ha/a).
Kasvi Viljavuusluokka
Huononlai- valttéa- | Tyydytta-

Huono |nen va va Hyva |Korkea
Ruis, vehna, oljy-
kasvit ha/a 829 1105 1326 2210 3315 -
Ohra ha/a 780 1020 1206 1894 2652 -
Kaura ha/a 947 1326 1658 3315 6630 -
Ruokohelpi, pe-
rustamisvuonna | ha/a 530 663 884 1326 2652 -
Ruokohelpi, sato-
vuonna ha/a 884 1326 1768 2652 5304 -

Vuonna 2007 Pohjois-Savon leipaviljakasvien yhteinen viljelypinta-ala oli 2 900 ha.
Leipavilja kasveja ovat vehna ja ruis. Tuotantoala laski edellisestad vuodesta 100 heh-
taaria. Lain mukaan eldimille ei saa sy6ttda kasveja joiden kasvatuksen apuna on

kaytetty puhdistamolietettda, joten rehuviljan osuus on vahennetty koko viljan viljely
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alasta. Ruokohelven vastaavat luvut olivat 2 000 ha ja kasvua vuodesta 2006 yh-
teensa 300 ha. Kauran tuotantoa vuonna 2007 oli 14 300 ha ja laskua vuoteen 2006

oli 1 000 ha. Laskennallisesti viljelyksia on siis 19 200 ha. (Maataloustilastot 2008)

Jos peltolevityksen rajoittavana tekijdnd on fosfori, Pohjois-Savon peltomaara riittaisi
Lehtoniemen lietteen hyotykayttpaikaksi. Kaytanndssd muita rajoittavia tekij6itd on
paljon ja todellinen kaytettavissa oleva peltomaaréd ja maaperan viljavuusluokkatilan-
ne tulisi selvittdd tarkemmin. Myo6s kysyntaa olisi hyva tiedustella viljelij6iltd. Maanvil-
jelyskayton rinnalle tulisi olla vaihtoehtoisia lietteenkayttdomahdollisuuksia, jotta kaikki

liete saataisiin varmasti sijoitettua.

Metsanlannoitus

Puuston kasvuun vaikuttavia tekijoitd ovat valo, lampd, vesi ja ravinteiden riittavyys.
Yaran metsanlannoitusoppaan mukaan metsanlannoitus on kannattavin metsatalou-
den investointi. Metsanlannoituksen suorittaminen riippuu paljon siita, tehdaanké se
kangasmaalle, suomaalle vai onko kyseessa kasvatuslannoitus tai terveyslannoitus.
Kasvatuslannoituksella pyritdan puuston nopeampaan kehittymiseen ja suurempaan
tuottoon. Terveyslannoituksella poistetaan kasvua haittaava tai rajoittava minimiteki-
j&. Ennen lannoitukseen ryhtymista, on selvitettdva mik&a on puuston kannalta minimi-
tekija. Helposti vettd lapaisevilla mailla tekija voi olla veden puute ja soilla kivennais-
ravinteiden vahyys. Suomailla rajoittavina tekijoina voi olla fosforin ja kaliumin puute.
Suomessa yleinen metsien ravinnepuute on maaperan boorin niukka pitoisuus. Puus-
ton ravinnetilanne voidaan selvittdd neulasanalyysilld, joita tekee esimerkiksi Vilja-

vuuspalvelu. (Hynonen, Hamalainen & Laukkanen 2002 5-7; Yara Oy 2008 4-5.)

Maa- ja metsatalousministerion asetuksen (MMMa 12/07) mukaan metséataloudessa
kadmiumin enimmaiskuormitusmaara on 60 g hehtaarille 40 vuoden ajanjaksona an-

nettuna.

Pohjois-Savossa laskettiin vuosina 2004—-2006 tehdyssa inventoinnissa olevan yh-
teensa 1 406 000 ha metsdmaata. Metsamaahan katsotaan kuuluvaksi metsan lisék-
si kitumaa, joutomaa ja tiet ja varastot. Pohjois-Savon metsamaasta on 1 010 000 ha
kankaita ja 386 000 ha suomaita. Vuonna 2006 Pohjois-Savossa lannoitettiin yhteen-
sa 8 745 hehtaaria metsamaata. Tasta lannoitusmaarasta 5 826 ha oli terveyslannoi-
tuksia ja 2 919 ha oli kasvatuslannoituksia. Lannoituksen osuudesta yksityiset maan-
omistajat ovat suurin tekija, valtion lannoittaessa vain 24 ha. (Metsétilastollinen vuo-
sikirja 2007)
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Lahteesta riippuen ojitetuista suometsista 30-60 % karsii ravinne-epatasapainosta.
Ojitettujen soiden osuus Pohjois-Savossa on noin 80 %, eli 320 000 ha. Tasta voi-
daan laskea, ettd 96 000-192 000 ha ojitetusta suomaasta on potentiaalista lannoi-
tusalaa. Lannoitusmaaria voitaisiin siis huomattavasti lisaté Pohjois-Savossa. Lehto-
niemen lietteen korkean fosforipitoisuuden ansiosta se sopisi hyvin turvemaiden
maanparannusaineeksi, jolla olisi myos lannoittavia vaikutuksia. Taulukossa 7 on esi-
tettynd Yaran metsalannoitusoppaan suosittelemat ravinnelevitysmaarat kasvupaik-
katyypeittain. (Hyvarinen 3.6.2008; Laukkanen) Taulukko on tehty keinotekoisille lan-
noitteille, joiden fosfori on helpommin kasvien kaytettavissa kuin puhdistamolietteen
fosforiyhdisteet. Kaytanndssa puhdistamolietteen kokonaisfosforista kasvien kaytet-

tavissa on vain osa tai se on hitaasti liukenevaa.

Taulukko 7 Lannoitusmaarat kasvupaikkatyypeittain ( Yara Oy 2008 6)

Ravinne
Kasvupaikkatyyppi Typpi Fosfori Kalium Boori
Kangasmetsat
Lehtomainen kangas
Kuusikko kg/ha 150 20-30 - -
Tuore kangas
Kuusikko kg/ha 150 20-30 - -
Méannikko kg/ha 150 - - -
Kuivahko kangas
Méannikko kg/ha 150 - - -
Suometsat
Muuttumat ja turvekankaat
Ruoho- ja mustikkaturvekan-
gas/muuttuma kg/ha - 30-40 60-85 1,0-1,5
Puolukka- ja varputurvekan-
gas/muuttuma kg/ha 100 30-40 60-85 1,0-1,5
Korvet ja typpirikkaat rameet kg/ha - 30-40 60-85 1,0-1,5
Niukkatyppiset rameet kg/ha 100 30-40 60-85 1,0-1,5

Jos puhdistamolietetta tarkastellaan fosforilannoitteena, saataisiin liete helposti sijoi-
tettua Pohjois-Savon metsiin. Kaiken Lehtoniemen lietteen vuosittain tulevan lietteen
sijoittamiseen tarvittaisiin 3 315-2 210 ha kangasmetsamaata. Suomaalle kaytettyna

samaiset luvut ovat 2 210-1 658 ha.

Jos Lehtoniemen puhdistamolietettd kaytettdisiin metsanlannoitteen raaka-aineena,

tulisi se kasitella sellaiseen muotoon etta levittaminen olisi mahdollista. Késittelyna
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toimisi hyvin terminen kuivaus ja rakeistus. Talla menetelmalla valmistetulle tuotteelle
on tyyppinimi Eviran tyyppinimiluettelossa. Rakeistettu liete olisi taudinaiheuttajista
vapaa, helpompaa kasitelld ja levittaminen esimerkiksi keskipakolevittimella mahdol-
lista. Kuljetuskustannukset laskisivat ja samalla pidentyisi kannattava kuljetusmatka.
Lietteesta tulisi maarittaa boorin pitoisuus, jotta voitaisiin arvioida sen kayttomahdolli-
suus terveyslannoitteena. Kannattaisi my6s harkita boorin lisdéamista rakeistamisvai-
heessa parempien metsdlannoitusominaisuuksien saavuttamiseksi. Ongelmaksi voi
nousta yleinen vastustus marjametsien tai sienipaikkojen pilaamisesta. Levityksessa
tulee myos ottaa huomioon huuhtouman mahdollisuus [&hivesistoihin. Lannoitteen
paatyminen ojiin tulisi ehkaista ja suurien lannoitusten tekeminen samalle valuma-

alueelle tehdéd esimerkiksi muutaman vuoden valein.

Maisemointi

Vanhat soranottoalueet, murskeen valmistuspaikat ja esimerkiksi meluvallit ja teiden
leikkaukset seka pengerrykset voitaisiin maisemoida, kayttden jatevesilietteesta val-
mistetulla maanparannusaineella. Maisemoinnissa pyritdan saattamaan maanraken-
nustdiden jalkeinen alue takaisin kasvien kasvualustaksi. Liete tulisi kasitella Eviran
vaatimusten mukaisesti. Yhtena vaihtoehtona on esimerkiksi puhdistamolietteen
kompostointi ja kompostin kayttdminen maisemointiin. Talla hetkella Lehtonimen
puhdistamoliete menee Yaran rikastushiekka-alueen maisemointiin. Katso tarkempi

selitys kohdasta 3.6.

Leppavirran Kotalahdella sijaitsevalle Suomen Nikkeli Oy:n kaivokselle ei tarvita lie-

tettd maisemointiin. Malmi viedaan rikastettavaksi toisaalle. (Penttila 24.6.2008)

Eroosion estaminen

Sadevesi aiheuttaa jyrkilla kivennaismaapinnoilla eroosiota. Eroosiolla tarkoitetaan
maan kulumista esimerkiksi veden mukana huuhtoutumista. Eroosio on luonnossa
normaali tapahtuma, mutta rakennetulle ymparistdlle se on haitallinen. Eroosio voi

aiheuttaa vaurioita esimerkiksi tieverkon rakenteille.

Eroosion estamiseen soveltuu komposti jonka raaka-aineena on kaytetty puhdistamo-
lietettd. Komposti tulee valmistaa lannoitevalmistelain vaatimusten mukaisesti. Kom-
postin sekaan ei eroosion estamistarkoituksessa sekoiteta kivenndismaata, silla se
haittaa kompostin toimivuutta. Komposti levitetddn alueelle jossa sadevesieroosion

vaikutukset halutaan estdd. Kompostin vaikutus perustuu sen kykyyn imeé vetta ja
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kuljettaa sitd muodostamatta noroja. Komposti ei muodosta kovaa pintaa, eika liety.
Komposti toimii eroosion estgjana vaikka sen pinnalla ei heti levittamisen jalkeen oli-
sikaan kasvillisuutta. Mit& jyrkempi pinta on kyseessé sitd paksumpi pitda olla kom-
postikerroksen. Eroosion estadmisesta lietekompostilla on kaytannén kokemuksia se-
k& Suomesta etta Yhdysvalloista. Levityksessa on havaittu, ettd parhaiten toimii 5-20

cm kerros kompostia. (Mantyla, E 2008)

Pohjois-Savon tieverkkoa hallinnoi Savo-Karjalan tiepiiri. Tiepiirin alueella on noin
11 000 km teita. Joillakin tiepiirin osuuksilla on havaittavissa sadevesieroosiota. On-
gelmia esiintyy varsinkin sateisina kesinad. Talla hetkella teiden yllapidossa ei kayteta
kompostituotteita. Suunnittelupaallikkd Airi Muhonen Savo-Karjalan tiepiiristéa arvioi
kompostin kayttémahdollisuudet hankekohtaisiksi. lisalmen ohikulkutien rakentami-
sen yhteydessa 1998 jatevesilietekompostin kayttdmista harkittiin. Ohitustien pituus
on noin 18 km. Jos luiskien keskimaaraiseksi leveydeksi oletetaan 2 * 4 m, olisi las-
kennallinen levitys pinta-ala ollut noin 144 000 m?. Jos kompostia olisi levitetty keski-
maarin 10 cm kerros, olisi tarvittu mééra ollut noin 14 400 m*. (Muhonen 1.7.2008;
Kaikkonen 25.6.2008)

Savo-Karjalan tiepiirissa on suunnitteilla uusia tiehankkeita esimerkiksi valtatie 5
osuus Leppéavirta-Palokangas. Tama tieosuus on noin 9,75 km pitka. Toinen suunnit-
teilla oleva tiehanke on vélille Palokanga-Humalajoki. Tamakin tieosuus sijaitsee vt 5
varrella ja on noin 16,5 km pitkd. Hyvaksymispaatds hankkeesta tehdaan vuoden
2009 aikana. Tien yllapitdAminen ja kehittAminen on jatkuva prosessi ja uusia hankkei-

ta tulee lisda vuosittain. (Liikennevirasto 2008)

Lietekompostille 18ytyisi mahdollisuuksia tieverkon yllapidossa. Lehtoniemen jateve-
denpuhdistamon lietteiden kompostille olisi ainakin ajoittain kysyntéaa. Kysynnan vaih-
telusta johtuen kompostia joudutaan varastoimaan. Tassa kaytossa lietteen ravinteet
palaisivat takaisin luonnonkiertoon seké sen ominaisuuksia hyédynnettaisiin kestavan

kehityksen suuntaviivojen mukaisesti.

4.1.2 Puhdistamon lietteenkasittelyn ulkoistaminen

Puhdistamon lietteenké&sittely voidaan siirtaa esimerkiksi yksityiselle yritykselle. Ulko-
puolinen yritys siis vastaisi lietteen kasittelysta ja jatkosijoituksesta. Puhdistamoliet-
teen osalta yritysta sitovat samat lait ja asetukset kuin Kuopion Vettdkin. TA&ma malli
on kaytdssa useissa pienemmissa kunnissa ja mm. Savonlinnassa ja Mikkelissa.

Kunta tai kaupunki voi myos olla itse osallisena perustettavassa yrityksessa. Ulkois-
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tamisen hyvana puolena on se, ettd puhdistamo voi keskittyd omaan toimintaansa.
Puhdistamoliete hyddynnetéén urakoitsijan toimesta. Samalla valtetadn esimerkiksi
oman Kkasittelylaitoksen investointikustannukset. Kaantdpuolena on kasitellyn puhdis-
tamolietteen kallis kuutiohinta, mutta puhdistamo maksaa siis vain toimittamistaan
lietteistéd. Sopimuksen sisalté on neuvoteltavissa, mutta se voi sisaltdd esimerkiksi
lietteen kuljetukset, kasittelyn, lopputuotteen markkinoinnin ja toimituksen hyotykayt-
téon. Palveluntarjoaja vastaa myds lainsaadannon vaatimista raportoinneista ja ym-
pariston seuraamisesta. (Aho 17.7.2008; Kangas 17.6.2008)

Kaytanndssa palveluntarjoaja joutuu investoimaan alueelle kéasittelylaitoksen. Tasta
johtuen sopimukset puhdistamon kanssa pyritdan tekemaan 10-15 vuoden mittaisik-
si, jolloin kasiteltavan kuution hinta saadaan kohtuulliseksi. Samaan laitokseen pyri-

tddn saamaan usean toimijan biojatteita kasiteltavaksi. (Aho 17.7.2008)

Vapon tarjoaman palveluperiaatteella toimivan puhdistamolietteen kasittely maksaa
arviolta 60-70 €/tn (alv %). Presecon vastaava on noin 60-75 €/m®. Nykyisella Leh-
toniemessa syntyvalla maaralla kustannuksiksi tulisi Vapon tapauksessa 480 000—
560 000 €/a ja Presecon 480 000-600 000 €/a. Kasittelyn todellinen hinta maaraytyisi
jatkoneuvotteluissa. (Aho 17.7.2008; Kangas 17.6.2008)

Koska ulkoistamisen kustannukset nousevat korkeiksi, jatetddn se jatkotarkastelusta

pois.

4.1.3 Puhdistamolietteen polttaminen

Puhdistamoliete voidaan hyddyntdd energiana, jos aineena hybtdyntaminen ei ole
mahdollista. Jatelain mukaan jatteen, eli myos lietteen, hyddyntaminen aineena on
ensisijaista (L 1072/1993). Poltettaessa lietettd, sen tilavuus ja massa pienenevat.
Huomioon otettavaa on, ettd hehkutusjaannos puhdistamolietteen kuiva-aineesta on
noin 45 %. Tasta johtuen loppusijoitettavaa pohjatuhkaa syntyy kuitenkin paljon. Leh-
toniemen vuosittain syntyvasta 8000 m*® 27 % DS lietteesta syntyy tuhkaa noin 970
m°. Tuhkan yleisin sijoitusmuoto on kaatopaikkasijoitus, silla puhdistamolietetuhkaa
ei voida kayttdd maanparannusaineena tai lannoitevalmisteena. Tuhka tulee kasitella
siten, etta se on laadultaan kaatopaikkakelpoista. Puhdistamo lietteen kuiva-aineen
tehollinen lampdarvo on 9,92 MJ/kg. Puuhakkeen tehollinen lampoarvo kuiva-
aineessa on 18,5-20 MJ/kg. Lietteestd saatava energiamdaaré ei siis ole merkittava,
varsinkin kun otetaan huomioon lietteen kuivaamiseen kuluva energia. (Paatero
2000; Poyry Environment Oy 2007 29-33)
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Kuopion energian ja Jatekukon tekemé&ssa jatteen polton YVA-selvityksessa lietteen
poltto oli kuitenkin mukana arvioitaessa jatteen polton teknisia vaihtoehtoja ja ympa-
ristbvaikutuksia. Mikali jatteenpolttolaitos toteutuu Kuopion alueella, Lehtoniemen ja-

tevesilietteen poltto ei ole poissuljettua. (Henttonen, M. Puska, A. 2004).

Jatevesilietteen polttamisen investointikustannukset ovat suuret. Jotta jatevesiliete
voitaisiin polttaa, se tulisi esikasitella esimerkiksi termisesti kuivaamalla. Kuivaaminen
vaatii paljon energiaa. Kuten edelld on todettu, polttamalla saatu energia menisi kay-
tanntssa kokonaan lietteen kuivaamiseen, jolloin varsinaista hyotya ei saataisi. Nai-
den seikkojen lisaksi loppusijoitettavaa tuhkaa tulisi kuitenkin runsaasti. Jate tulisi en-
sisijaisesti hyddyntaa aineena, joten polttaminen ei ole taman ohjenuoran mukaista.

Naiden syiden takia jatevesilietteen polttaminen jatetaén jatkotarkastuksesta pois.

4.2 Lietteen loppusijoituksen ja hyotykayton mahdollisuudet Lehtoniemen puhdista-

molla

Koska liete on hyddynnettéavissa siten, etta siitd saadaan taloudellista etua, voidaan
se ajatella tuotteena. Lietetuote voidaan ajatella sijoitettavaksi erilaisiin kohteisiin, jol-
loin sen kasittelyvaatimukset vaihtelevat. Tuoteen tulee tayttdd halutut ominaisuudet
niin kayton kuin lain kannalta. Ominaisuudet saavutetaan kasittelemalla liete erilaisilla
prosessiketjuilla. Tarkasteluun on otettu kolme suuntausta:

» Liete sijoitetaan kokonaisuudessaan Yaran alueen maisemaintiin.

» Liete sijoitetaan Yaran alueen maisemointiin seké varaudutaan tulevaisuuden

haasteisiin kehittamalla lieteprosessia.

» Liete sijoitetaan useaan eri kayttokohteeseen maanparannusaineena.

Jatkotarkastelussa ei ole enda mukana jatteen polttoa, Kemicond- lietteen kunnostus-
ta eika lietteen kasittelyn ulkoistamista. Myts kokeelliset menetelmat rajattiin ulos,
koska niiden katsottiin olevan, kallita seka liian epavarmoja. Kemicon jatevesilietteen
kunnostusmenetelma on kaytbéssd monessa Suomen kaupungeista. Kuopion jateve-
silietteelle on tehty koeajoja, mutta sen todettiin olevan epéasopiva, lahinnd suurien
kayttokustannusten takia. (Kettunen 2005)

4.2.1 Yara Suomi Oy
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Lietteen hyddyntaminen Yaran alueiden maisemoinnissa on sek& molempia osapuo-
lia hyodyttava, etta kestavad kehitysta tukevaa toimintaa. Lietteen sijoittamisesta ei
ole kirjallista sopimusta. Kuopion Veden ja Yaran yhteisten etujen valossa téllainen
sopimus tulisi tehdd. Talla varmistettaisiin yhteistydon sdanndét, toimitus maarat, liet-
teen laatu seké toiminnan aikarajat. Lietteen sijoittaminen rikastushiekka-alueen mai-
semointiin on taloudellinen vaihtoehto Kuopion Vedelle sekd se noudattaa kestavan

kehityksen periaatteita.

Lietteen k&sittelyyn ei tarvitse tassa vaihtoehdossa tehda muutoksia. Lietteen omi-
naisuudet tayttavat halutut vaatimukset. Toiminta on Kuopion Veden kannalta edulli-
nen ja se on ymparistoystavallista. Jatevedenpuhdistamon prosesseja ei tarvitse
muuttaa eika lietteelle tarvita erillistd kasittelylaitteistoa tai tilaa. Lietteen kuljetuksen
ja levittdmisen kustannusten sopiminen on olennaista. Heikkoutena ovat lietteen laa-
dun puutteet Yaran nakokulmasta. Yaran nakokulmasta lietteen tulisi olla kuivempaa,
hygieenisempéaa seka raskasmetallipitoisuudet tulisi olla matalat, mutta laki ei aseta

maisemointiin kaytetylle aineelle vaatimuksia.

4.2.2 Yara Suomi Oy ja lietteen kasittelyn kehittdminen

Tassa suuntausvaihtoehdossa lietteen sijoittaminen Yaran alueiden maisemointiin
olisi yha ensisijainen lietteen hyotykaytto ja sijoitus paikka, mutta sen rinnalle raken-
nettaisiin valmius lietteen kasittelemiseksi siten etta kayttd maanparannukseen ja vi-
herrakennukseen olisi madollista. Tuotteen kasittelyn ohjenuorana kaytettaisiin lan-
noitevalmistelain vaatimuksia. Varautuminen toisenlaiseenkin sijoitusmuotoon tuo
varmuutta ja joustavuutta tulevaisuutta ajatellen. Pelkkd maanparannusaine kaytto
on sellaisenaan epavarma sijoitusmenetelma ja néin ollen Yara-sijoituksen ja maan-
parannusaine kaytdn yhdistaminen on jarkevad. Epavarmuutta tuo tuotteen kausittai-
nen tarve sekd kysyntd verrattuna tuotantoon. Suuntauksen valinnan luoman var-
muuden lisdksi maanparannusaineesta voisi olla saatavissa taloudellista hyotya. Liet-
teen sijoittaminen viherrakennukseen on kestavan kehityksen ajatuksen mukaista
toimintaa, aivan kuin Yaran alueen maisemointikin. Lieteprosessia voitaisiin kehittda
esimerkiksi seuraavilla tavoilla:

* liete pastoroidaan

* liete kompostoidaan

* liete madatetaan termofiilisesti.

4.2.3 Lietteen sijoittaminen useaan eri kayttotarkoitukseen
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Tassa suuntausvaihtoehdossa jatevesilietteesté jalostettu maanparannusaine sijoitet-
taisiin maanparannusainekayttoon. Yaran kaivosalueen maisemoinnista luovuttaisiin
kokonaan. Jatevesilietteesta jalostettaisiin sellaista, ettd sitéd voitaisiin hyddyntd&d mo-
neen erilaiseen kayttotarkoitukseen. Mahdollisia kayttékohteita ovat lietetuotteen
kayttaminen maataloudessa, metsan lannoituksessa seka viherrakentamisessa. Tas-
sa tapauksessa viherrakentamiseen luetaan istutus- ja muut viherrakennustyot,
eroosion estdminen sek& maisemointi. Moneen kohteeseen sijoittamisella kohotetaan
sijoituksen onnistumisen todenné&kdisyyttd. Yhden kohteen hairié ei romahduta koko

jarjestelmad, seka monen sijoituskohteen summalla saadaan tarvittava kapasiteetti.

Kaytto tarkoituksesta riippuen kasitellylta lietteeltd vaaditaan erilaisia ominaisuuksia.
Ominaisuudet saavutetaan valitsemalla oikea kéasittelymenetelméketju. Kasittelyksi

sopivia ovat esimerkiksi kompostointi tai madatyksen muuttaminen termofiiliseksi.

Suuntauksen etuna on jatevesilietteen ravinteiden palaaminen kiertoon. Jatevesiliet-
teen kayttd maanparannusaineena tukee kestdvan kehityksen periaatetta. Uusiutu-
mattomiin luonnonvaroihin lukeutuva fosfori palaa kiertoon ja on suoraan hyotykay-
tdssa. Suuntauksen heikkoutena on tuotteen menekin takaaminen. Tuotteen varas-

toimiseksi tarvitaan esimerkiksi kentta.

4.3 Lietteen kasittelyn prosessivaihtoehdot Lehtoni emessa

Lietteen kasittelyyn on kehitetty paljon menetelmid. Ne perustuvat fysikaaliseen, ke-
mialliseen tai biologiseen kasittelyyn. Kasittelyn tarkoituksena on saada lietteesta sel-
laista, ettd se on terveydelle ja ymparistdlle vaaratonta sijoittaa seka se tayttaa lain
asettamat vaatimukset, ja siten hyotykaytettavissa. Kehitteilla on menetelmia, joilla
lietteen sisaltamat arvokkaat ravinteet saataisiin erotettua, mutta ne eivat tassa tapa-

uksessa ole tayden kokoluokan ajojen puutteen ja kustannusten takia jarkevia.

Teknisesti menetelmé&n tulisi sopia yhteen nykyisen puhdistamon kanssa tai korvata
osia vanhasta prosessista. Tilanvarausten kannalta pitdd ottaa huomioon Lehtonie-
men jatevedenpuhdistamon varsin rajallinen tontti ja Saaristokaupungin asutuksen
levidminen puhdistamoalueen lahelle. Haju- ja melupd&stot saattavat vaikeuttaa me-

netelméketjun valintaa.
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Nykyinen i Kehitetty nykyinen Viherrakentaminen
kasittely i
|
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Kuivatus i Kompostoi Kuivatus Kuivatus Kompostoi Kuivatus
I | nti nti
t i t t t t t
Valivarasto | | | Kuivatus Valivarasto Valivarasto Kuivatus Valivarasto
|
|
|
t t i i ; i
Madatys Vilivarasto Madatys Termofiilin Valivarasto Terminen
en madatys madatys
t t t t
Sakeutus Madatys Pastorointi i Madatys f
Sakeutus Sakeutus
t t t
Sakeutus Sakeutus Sakeutus
Kuva 4 Jatevesilietteen kasittelyketjut sijoituspaikoittai n

Kuvassa 4 on kasittelyketjuja, joilla saavutetaan kayttétarkoituksen mukainen loppu-
tulos. Ketjut ovat valittu lannoitevalmistelain asettamien vaatimusten pohjalta, eli kul-
lekin ketjulle on olemassa oleva tuotenimi tuotenimiluettelossa. Ketjun toteutuminen
vaatii uuden prosessin integroimista. Vanhan ja uuden laitteiston yhteistoiminnan

varmistamiseksi tulee suorittaa pienen mittakaavan kokeita.

4.3.1 Lisattavien jatevesilietteen kasittelyprosessien kuvaukset

Kompostointi

Kompostointi perustuu lietteen orgaanisen aineen aerobiseen, eli hapellisissa olosuh-
teissa tapahtuvaan hajoamiseen sek&d lampdtilan nousemiseen. Varsinaisen hajotta-
misen tekevat kompostissa olevat mikrobit ja pienelitt, jotka kayttavat hiilta, vetta ja
happea solusynteesiinsé ja energian tuottamiseen, samalla tuottaen lampda ja hiilidi-
oksidia. Kompostoinnissa syntyvan matalahkon lammoén hy6tykaytté on kaytanndssa
vaikeaa. Orgaanisen materiaalin hajoaminen kompostissa on nopeaa, jos kompostis-
sa on optimaaliset olosuhteet Ammoniumyhdisteet hapettuvat nitraateiksi ja sulfidi-
muotoinen rikki sulfaatiksi. (Savo-Karjalan Ymparistdtutkimus Oy 2008; Kemphos Oy,

Kemira Oy, Minelco Oy ympaéristélupa 2006)
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Laitosmaisessa eli reaktorikompostoinnissa hallitaan kompostin lampdétilaa, happi-
maaraa ja kosteutta ja se onkin paremmin hallittavissa kuin avokompostointi. Reakto-
rikompostoinnin lohkokaavio on esitettyna kuvassa 5. Reaktori- ja aumakompostointi
voidaan myo6s yhdistaa, jolloin viipymaaika reaktorissa voidaan laskea 12—36 tuntiin.
Reaktorikompostoinnin tarkoituksena on tassé tapauksessa lietteen hygienisoiminen
ja maatumisen alkuun saattaminen. Suomessa on kaytossa:

* aumakomposteja,

* rumpukomposteja seké

e tunnelikomposteja. (Louhineva ym. 2001 96-97; Paatero 2000)

Esikésittely Kompostointi Loppusijoitus
Tz Hajukaasujen kasittely
Varastointi 1 Sekoitus Realktori Jalkilypsyt Seulont Lopputu ot
kompostoint » S a 5 een
walmistu s
¥ ¥ ¥
Jatevesien kasittely Tukiaineen takaisinkierratys

Kuva 5 Reaktorikompostoinnin virtauskaavio (Poyry E nvironment Oy, 2007 14)

Aumakompostoinnissa liete sekoitetaan tukiaineeseen suhteessa 2:3. Seos levite-
tdan asfaltoidulle ja viemaroidylle kentélle 1,5-2,5 m korkeiksi aumoiksi. Kompostin
annetaan kypsya vahintaan 6 kuukautta. Auma taytyy kaantaa aika ajoin hapen saa-
miseksi myds auman keskusosiin. Kompostin kdantamiseen on kehitetty erilaisia me-
netelmia ja laitteita, mutta yksinkertaisimmillaan sen voi tehda esimerkiksi kauha-
kuormaajalla. Kdantaminen tulee tehda minimissédén kolme kertaa prosessin aikana.
Vuodenaikojen vaihtelu asettaa avokompostoinnille haasteita, etenkin talvella jolloin
auman lampo- ja kosteustasapaino saattaa muuttua. Auma voidaan rakentaa siten,
ettd massaan on mahdollista puhaltaa ilmaa, jolloin viipyméaikaa voidaan laskea.
(Paatero 2000)

Rumpukompostoinnissa lieteen ja tukiaineen seos laitetaan hitaasti pyorivaan rum-
puun. Rummun sylinteri on 0-17 ° kulmassa. Rumpuun sy6tetaan ilmaa seka tarvitta-
essa vettd optimaalisten olosuhteiden saavuttamiseksi. Rumpukompostori voi olla
jatkuvatoiminen tai panostyyppinen. Viipymaksi kompostorissa suositellaan 55 °C:ssa
vahintd&n 3 vuorokautta. Kompostoinnin aktiivisen vaiheen katsotaan loppuneeksi
kun massan lampétila on pysyvasti alle 40 °C. Taman vaiheen jalkeen kaikille kom-
postointimenetelmille suositellaan vahintddn 6 kuukautta kestdvaa jalkikypsytysta.
(Paatero 2000)
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Tunnelikompostoinnissa lietteen ja tukiaineen seos laitetaan terasbetonista rakennet-
tuun tunneliin. Tunnelin lattiaan on rakennettu ilmastusmahdollisuus, josta biomas-
saan ilmastetaan. Samoin kuin rumpukompostoinnissa myds tadssa menetelméassa
pyritaan noin 55 °C:n. Reaktorivaihe kestaa noin 2-3 viikkoa. Aktiivisen vaiheen jal-
keen komposti jalkikypsytetdén, jonka jalkeen kompostimateriaali on valmista maan-

parannusainetta.

Pastorointi

Pastoroinnin tarkoituksena on tuhota lietteen sisaltdmat taudinaiheuttajat seka hajot-
taa lietteen rakennetta. Haluttu tulos saavutetaan kuumuuden ja viipyman yhdistel-
malla. Liete kuumennetaan +70 °C viipyman ollessa 35 minuuttia. Pastorointiyksikko
sijoitetaan ennen mesofiilistd madatysta, ja siihen syttetddn sakeutettua lietetta. Vii-
pyma voidaan varmistaa esimerkiksi panosprosessin avulla, jolloin liete ei voi kulkeu-
tua prosessin lapi ns. oikovirtauksen avulla. Jos kaytdssa on useita pastorointi sailio-

td, voidaan prosessia ajaa jatkuvatoimisesti.

Laitteisto koostuu esilammadnvaihtimesta, lietteen kuumentimesta, pastérointi sailidis-
ta, jalkilammonvaihtimesta ja lietteen viilennysyksikostd, jota kaytetddn jos lammon-
vaihtimilla ei saada lietteen lampdétilaa laskettua haluttuun madatyslampdotilaa. Tama
saattaa olla tarpeellista esimerkiksi kesakuukausina. Liete esilAmmitetdan lammon-
vaihtimesta saadulla lampdenergialla, jonka jalkeen se kuumennetaan pastérointi-
[ampdotilaan. Liete kuumennetaan vedelld, kayttamalla madatyksestd saatua biokaa-
sua. Iskukuumennettu liete jaahdytetdan, ja jadhdytys vesi kierratetdan esilammon-

vaihtimeen.

Termofiilinen madatys

Madatyksen perustana on reaktoriin selektoituneet mikrobit, jotka kayttavat lietteen
orgaanista-ainetta ravinnokseen. Samoin kuin mesofillisessa madatyksessd, myos
termofiilinen madatys tapahtuu hapettomissa eli anaerobisissa olosuhteissa. Or-
gaanisen aine hajoaa aluksi orgaanisiksi hapoiksi ja lopulta hiilidioksidiksi ja me-
taaniksi. Jaljelle ja& epaorgaanista ainetta ja vaikeasti hajoavaa orgaanista materiaa-
lia seka vetta. Lampdtila termofiilisessa prosessissa on noin 55 °C. Lietteen hygieni-
sointi voidaan lisata ennen termofiilistd madatysta. Hygienisoinnin tarkoituksena on
tdssa tapauksessa saattaa hajotus kayntiin ja etenkin tappaa taudinaiheuttajat. (Poy-
ry Environment 2007 19-20). Eviran lannoitevalmisteiden tyyppinimiluettelossa liit-

teessa IV ovat yleiset vaatimukset, jotka kaikkien lannoitevalmisteiden tulee tayttaa.
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Kaksivaiheisen ja kokonaan termiseksi muutetun madatysprosessin virtauskaavio on
esitettynd kuvassa 6. Kaksivaiheinen madatys tarkoittaa termofiilisen- ja mesofiilisen

madatyksen ketjuttamista.

Esikésittely Termofiilinennen médatys Loppusijoitus
Lietteen Termafiilinen 5| Mesofiilinen madatys Lietteen Lopputuat
sakeutus rmadatys kuivaus Lyl ©

tai
o _— o
| Termofiilinennen madatys |

Kuva 6 Termofiilisen madatyksen virtauskaavio

Kaksivaiheisen madatyksen sijaan koko mesofiilinen prosessi voitaisiin muuttaa toi-
mivaksi termdfiilisellda lampotila-alueella. Madatysprosessi nopeutuisi ja lietteesta
saataisiin enemman biokaasua pidemman suhteellisen viipyméan vuoksi. Lietteen
taudinaiheuttajat poistuisivat. Ongelmaksi muodostuu lietteen kasvanut kuumennuk-
seen tarvittava energian tarve, toimintavarmuus ja lietteen kuohumisongelmat. Ter-
mofiilinen madatys reagoi herkasti olosuhteiden muutokseen ja lietteen mukana tule-
viin haitta-aineisiin. Tallaisessa madatyksessa syntyy voimakkaita hajupaastoja, jotka
taytyisi puhdistaa. Vaikka terminen madatys lisdd biokaasun saantoa, tulee hyétya
arvioidessa ottaa huomioon lisdantynyt lampdenergian tarve lietteen saattamisessa
tarvittavaan lampdatilaan. (Kiisto & Fred 2007 10-13)

4.3.2 Ketjut 2-4 — Kehitetty prosessi

Nykyisen sijoituksen liséksi lietteen kasittelyyn lisattaisiin prosessi, joka mahdollistaisi
lietteen sijoittamisen myds muuhun kayttéon. Kasittelyn paadmaédrastd kohdassa

4.2.2. Prosessivaihtoehdot ovat pastérointi, terminen madatys ja kompostointi.

Kompostointi lisataan lieteprosessin loppuun. Ketju on esitettyna kuvassa 8. Kuten
kappaleessa 4.3.1 on kerrottu, kompostointi voidaan toteuttaa kahdella periaatteella,

jotka ovat avokompostointi ja reaktorikompostointi.

Sakeutus Madatys Vilivarasto Kuivatus Kompostointi

Kuva 7 Kompostointiketju
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Kompostoinnin hyvéat puolet ovat jatevesilietteen patogeenien poistuminen, hyoty-
kayttomahdollisuuksien laajentuminen maanparannuskayttéon. Kompostointi on laa-
jalti kaytossa olevaa tunnettua tekniikkaa. Kompostoinnissa tarvitaan paljon tukiainet-
ta, joka laimentaa haitallisten raskasmetallien pitoisuutta. Osa tukiaineesta seulotaan
pois kompostoinnin jalkeen. Kompostoinnissa ei synny sellaista energiaa, jota voitai-
siin helposti hyotykayttda, prosessi kuluttaa energiaa mikrobien hapettaessa lietteen
massaa. Kompostoinnin jalkikypsytys vaatii paljon tilaa ja siitd saattaa aiheutua haju-
haittoja. Lopputuotteena ketjusta saadaan kompostia, joka luetaan maanparannusai-

neeksi.

Pastorointi yksikko lisattaisiin sakeutuksen jalkeen. Past6roinnista lisdd kohdassa
4.3.1.

Sakeutus Pastorointi Madatys Valivarasto Kuivatus

Kuva 8 Pastorointi osana lieteprosessia

Pastorointi tuhoaa jatevesilietteen patogeenit. Kasittelyn jalkeen liete on hygieenista.
Laitteisto ei vaadi paljoa tilaa, joten sen voi sijoittaa rajalliseenkin tilaan. Pasttroitu
liete matanee tehokkaammin, jolloin biokaasun saanto kasvaa. Heikkoutena tekniikal-
la on suuri energian tarve. Kuumennukseen tarvittava energia on kallista ja kaytto-
kustannukset nousevat. Sakeutusta tehostamalla kuumennettavaa massaa saadaan

pienemmaéksi. Lopputuotteeksi ketjusta saadaan pastoroitua jatevesilietetta.

Termofiilinen madatys lisatdan entisen mesofiilisen madatyksen tilalle tai madatyk-

sestd tehdaan kaksivaiheinen.

Sakeutus Termofiilinen Vilivarasto Kuivatus
madatys

Kuva 9 Termofiilisen madatyk sen kasittelyketju

Termofiilisen madatyksen vahvuudet ovat jatevesilietteen hygienisoituminen, suu-
rempi biokaasun saanto sekd madatyksen tehostuminen. Hygieeninen liete on turval-

lisempaa kéasitella seka sen jatkokayttdmahdollisuudet voimistuvat. Kasvanutta bio-
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kaasuenergiaa voidaan kayttaa jatevedenpuhdistamon tarpeisiin tai se voidaan myy-
da sahkoverkkoon. Termisesta madatyksesta aiheutuu hajuhaittoja seka se on herk-
ka lietteen laadun muutoksille. Lampdtilan ja pH:n muutokset aiheuttavat hairiéta
termofiiliseen madatysprosessiin. Lopputuotteeksi kasittelyketjusta saadaan madatet-

ta, joka luetaan maanparannusaineeksi.

4.3.3 Ketjut 5-6 - Viherrakentaminen

Suuntauksessa, jossa Lehtoniemen jatevesiliete sijoitettaisiin  kokonaisuudessaan
maanparannusaine kayttoon, nykyista lieteprosessia kehitettaisiin lisdamalla kompos-
tointi yksikkdprosessi tai madatys muutettaisiin termofiiliseksi. Tallaisella prosessilla
saataisiin tarkoituksen mukaista tuotetta. Tekniikoiden edut ja haitat esitettyna koh-
dassa 4.3.2.

4.4 Tuotteiden vertailu

Jatevesilietteesta saatavat lietetuotteet ovat arvosteltu kayttden mittareina ymparis-
t64a, teknistéa toteutettavuutta, toiminnan hairiétonta jatkuvuutta seka tuotteen menek-
kia. Perusteina on kaytetty lannoitevalmistelakia, selvityksia seka muita lahteitd. Suu-
rin painoarvo tata tyota ajatellen on asetettu toiminnan hairiéttémalle jatkuvuudelle ja
tuotteen menekille. Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon toiminta on erittain tarkeaa
ympariston seka Kuopion kaupungin asukkaiden viihtyvyyden kannalta. Kasittelyket-
justa riippumatta kaikissa tuotteissa on raskasmetalleja. Vertailu on suoritettu anta-
malla tuotteen ominaisuudelle plussia tai miinuksia. Taulukossa 8 kéaytetyt arvosanat

tarkoittavat seuraavaa:

o +++ selva vahvuus
o 4+ vahvuus

« + etu

.« - puute

o« - heikkous

« selva heikkous

Taulukko 8 Tuotteiden vertailutaulukko

Tuote Ympéristd | Tekninen to- | Tulevaisuus/ Tuotteen
teutettavuus reagointikyky menekki
Yara Jatevesiliete + +++ - ++

) ) Jatevesiliete/
Yara ja kehitys ) ++ - + .
maanparannusaine

Maanparannusaine Maanparannusaine +++ - ++
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Lietetuote, joka suunnataan kokonaisuudessaan Yaran kaivosalueen maisemointiin,
on teknisesti helppoa toteuttaa. Tuotteen valmistamiseen ei tarvita uutta prosessia.
Investointikustannuksiakaan ei tule. Tuotanto ei hairiinny uuden prosessin saatami-
sen ja integroimisen takia. Tuotteelle on varauksin varma sijoituspaikka, mutta sijoi-
tuksen hairidtilanteen sattuessa, tuotteelle ei ole muuta kaytt6a, vaan se joudutaan
varastoimaan. Siten tdma vaihtoehto ei ole reagointikykyinen. Lietetuote siséltaa pa-
togeeneja, ja se on lain mukaan ymparistolle vaarallista, mutta oikein kaytettyna se

estaa lajitysalueen polyamistéa sekd sen avulla kasvatetaan alueelle kasvillisuutta.

Kehitetty lieteprosessi yhdistettyna Yaran sijoitukseen on teknisesti vaikea toteuttaa
Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolla, vaikka lietteen muokkaukseen kaytettavat tek-
niikat ovat hyvin tunnettuja ja testattuja. Jatevesilietteen kasittely saattaa aiheuttaa
haju- ja meluhaittoja, joista on haittaa ymparistdlle. Toisaalta lietteen ravinteet tulevat
hyodynnetyksi. Koska jatevesilietteelle on vaihtoehtoisia hy6tykayttémahdollisuuksia,
on se herkempi tilanteen muuttumiselle kuin ensimmainen vaihtoehto. Taman vaihto-
ehdon menekki on arvioitu kaikkein parhaimmaksi. Yaran maisemoinnin liséksi, osan

lietteesta voi sijoittaa muuallekin.

Maanparannusaineeksi jalostaminen on teknisesti ongelmallista. Uuden prosessin
istuttaminen olemassa olevaan kokonaisuuteen voi olla haastavaa. Tassa vaihtoeh-
dossa liete tulee hyttykayttoon ja sen vaikutukset ovat valittomat. Myés sen monet
kayttomahdollisuudet tekevét siitd reagointikykyisen vaihtoehdon. Tuotteen menekki
sen sijaan on vaihtoehdoista huonoin. Teiden pientareita ja viherrakennustéita on
vain rajallisesti, peltojen lannoittamiseen on nykyisin saatavilla houkuttelevampia
vaihtoehtoja sekd metsien lannoitukseen jatevesiliete olisi hyvéa rakeistaa levityksen

helpottamiseksi.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kehitetty lieteprosessi yhdistettynd Yaran sijoituk-
seen on tuotantosuuntauksista paras. Pelkkd jatevesilietteen kayttd Yaran maise-
mointiin on vaihtoehtona hyvéd, mutta sen tulevaisuuden reagointikyky tekee tuotteen
varmasta sijoitukseen menemisesta kyseenalaisen. Maanparannusainekayttt olisi

ymparistén kannalta paras, mutta tuotteen menekki on oletettavasti huono.
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5. JOHTOPAATOKSET

Tybn tavoitteena oli selvittdd Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon jatevesilietteen
hyotykayttémahdollisuuksia ja -muotoja. Uusia toteutettavia jatevesilietteen hyoty-
kayttomahdollisuuksia ei |6ytynyt. Lehtoniemen jatevesilietteen nykyinen hyotykaytto-
tapa, eli Yara Oy:n lgjitysalueiden maisemointi, on erittain hyva niin teknisesti kuin
taloudellisestikin. Monet muissa kaupungeissa kaytdssa olevat hyotykayttémahdolli-

suudet eivét toimi Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon tapauksessa.

Selvityksen johtopaéatoksena on se, etta suositeltavin jatevesilietteen hyodtykayttévaih-
toehto on lietteen sijoittaminen Yaran lgjitysalueen maisemointiin. Taman liséksi on
hyva varautua hairiétilanteisiin ja investoida kasittelyprosessiin, jolla voidaan kasitella
liete siten, ettd jatevesiliete voidaan sijoittaa muuallekin. Investoitu prosessi voi olla
esimerkiksi kompostointikenttd, joka voisi samalla toimia puskurivarastona. Tama
vaihtoehto on teknisesti mahdollista toteuttaa. Toteutettavuuden lisaksi jatevesiliete
kokonaisuudessaan saadaan hyotykayttéon, eikd normaalissa tilanteessa tarvita va-
rastointia. Toimintavarmuuden ja luotettavuuden saavuttamiseksi on hyva investoida
testattuun ja jo kaytdssa olevaan tekniikkaan. Laitteiston toimintavarmuus on erittain
tarke&a jatkuvan puhdistuksen kannalta. Jatevesilietteesta valmistettu tuote on saa-
tava hyotykayttéon, joten hyoétykayttomahdollisuuden valinnassa on huomioitava ka-
pasiteetti ja aikarajat milloin sijoitus on mahdollista. Tekniikan tulee muokata lietetta

siten, ettd se tayttaa lain asettamat vaatimukset.
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