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PIPPURI

PIENESTA PUHDISTAMOSTA
RAVINTEET IRTI

Ravinteiden talteenottoa kehitetdan kunnallisten
jatevedenpuhdistamojen ravinnepitoisista lietteista ja rejektivesista.
Suuret jatevedenpuhdistamot kehittavat alati myds puhdistamojen
toimintaa, lietteen kasittelya seka lietteen jalkikasittelya
kustannustehokkaammaksi pyrkien tata kautta osaltaan myo6s
tekemaan lietteesta valmistettavien lopputuotteiden kaytdsta
taloudellisesti kannattavampaa. Osa naista toimintamalleista
skaalautuu pienemmille toimijoille, mutta varmuutta ja uskallusta siita
saataisiinko toimintaa ja lopputuotteen kasittelya tehostettua
riittavasti ja mista kannattaisi Iahtea liikkeelle ei pienemmilla
jatevedenpuhdistamoilla ole esimerkkien puutteen vuoksi.

My®és pienet seka keskisuuret jatevedenpuhdistamot voisivat
aktiivisemmin kehittda toimintaa myds ravinteiden nakoékulmasta, jos
niilla olisi parempia esimerkkeja pienemman mittakaavan kokeiluista.

Maailmalla on tehty paljon tutkimusta yhdyskuntien
jatevedenpuhdistamojen lietteen ravinteiden talteenotosta
struviittikiteytyksen avulla. Yksinkertaisella prosessilla lietteen
kuivatuksen rejektivedesta kiteytetddn magnesium-
ammoniumsulfaattia (MgNH4PO4, lyh. MAP). Kiteytysta kaytetaan
myos ravinnerikkaiden maatalouden tai madatyslietteiden ravinteiden
talteenotossa. Haasteena kiteytykselle suoraan
jatevedenpuhdistamon rejektivesistd on esim. maatalouden jatevesia
matalammat ravinnepitoisuudet, joita tulisi pystya nostamaan, jotta
kiteytyksen taloudellinen kannattavuus paranisi. Hankkeessa taman
vuoksi yhdistetdankin lietteen kuivatuksen ultradanikasittely, jonka on
todettu vapauttavan lietteen solujen sisaisia ravinteita rejektiveteen.
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1. HANKKEEN PERUSTIEDOT

Hankkeen diaarinumero on VN/6397/2022 ja paatéspaivamaara 16.5.2022. Hankkeen toteutusaika
0li 1.9.2022 — 30.11.2024. Hankkeeseen on tehty kaksi valiraporttia, vuodelle 2022 ja 2023.

Ymparistoministerio on myontanyt Virtain kaupungin Vesihuoltolaitoksen hankkeelle rahoitusta
ravinteiden kierratyksen ja jatevesihuollon energiatehokkuuden hankkeisiin vuosina 2020-2026
myonnettavasta valtionavustuksesta.

Hankkeen toteuttajana toimii Virtain kaupungin Vesihuoltolaitos. Avainhenkilét yhteystietoineen on
esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. HANKKEEN YHTEYSHENKILOT

Tyoétehtava / - nimike Yhteystiedot

Kimmo Jokinen Yhdyskuntatekniikan paallikkd, hankkeen kimmo.jokinen@yvirrat fi
vastuuhenkild p. 03 485 1322

Petri Pohjola Vesihuoltopaallikkd, operatiivisen toiminnan | petri.pohjola@virrat.fi
kehittdminen p. 044 715 1325

Tiina Keskimzki Toimistopaallikkd, talousasioiden tiina.keskimaki@virrat.fi
yhteyshenkild p. 03 485 1224

rauno.levan@tiiraevents.fi

p. 040 6325 006
Avainhenkildiden lisdksi hankkeeseen osallistui muita vesihuoltolaitoksen tydntekijoita seka
opinnaytetyontekija / harjoittelija Marko Paananen Lahden ammattikorkeakoulusta.

Rauno Levan Koordinaattori, ostopalvelu

Hankkeen alkuperaiset tavoitteet ja toimenpiteet voidaan tiivistaa neljaan keskeiseen tyopakettiin,
jotka on kuvattu taulukossa 2.

TAULUKKO 2. HANKKEEN TYOPAKETIT

TP 1 Virtain kaupungin jatevedenpuhdistamolla otetaan kayttoon ultradanilaitteisto, joka

Ultraiani sijoitetaan lietteen kuivatuslaitteiston edelle. Ultradanella tavoitellaan lietteen kuiva-
ainepitoisuuden nostamista seka samalla tutkitaan ultradanen vaikutusta lietteen,
lietteenkuivatuksen rejektiveden seka aktiivilieteprosessiin palautuvan palautuslietteen
pitoisuuksiin, maaraan ja mikrobiologiseen laatuun.

TP 2 Tutkitaan voiko ultradanilaitteiston muodostamaa ravinnepitoisempaa rejektivetta kayttaa

Ravinteiden struviittikiteytykseen perustuvassa ravinteiden talteenotossa. Tutkitaan rejektiveden

talteenotto laatua ja tehdaan laboratoriomittakaavan kokeita rejektiveden struviittikiteytyksesta seka
rakennetaan pilot-laitos jatevedenpuhdistamon yhteyteen ja kokeillaan ravinteiden
kiteytysta.

TP 3 Lietteen | Kompostoidulle jatevesilietteelle haetaan lannoitevalmistelupa ja sille etsitaan
kompostointi kayttokohde. Samalla kehitetddn kompostointia vastaamaan lannoitevalmisteluvan
vaatimuksia.

TP 4 Tarkastellaan Virtain ja lahialueiden ravinnevirtoja. Tavoitteena on kuvata erityisesti

Ravinnevirrat | pienten ja keskisuurten jatevedenpuhdistamojen ndkdkulmasta niiden ympérille
muodostuvaa ravinnevirtojen verkostoa ja mahdollisuuksia. Tavoitellaan, etsitaan ja
muodostetaan yhteisty6ta paikallisesti ravinteiden tuottajien, kasittelijoiden ja
hyodyntajien valilla jatevedenpuhdistamon toimiessa keskeisessa roolissa. Samalla
luodaan ymmarrysta jatevedenpuhdistamon ravinnevirran rahallisesta arvosta ja siihen
sitoutuneista kustannuksista.




2. HANKKEEN TOTEUTUMINEN TYOPAKETEITTAIN

2.1 Tyopaketti 1 — Ultraaani

Toiminnan kuvaus

Hankkeen keskeisimmaksi ja ylivoimaisesti haasteellisimmaksi toimenpiteeksi nousi
ultradanilaitteisto ja sen toiminta Virtain kaupungin jatevedenpuhdistamossa.

Laitteisto saatiin puhdistamolle loppusyksylla 2022 ja asennusty6t seka kayttdonotto aloitettiin
loppuvuodesta 2022. Varsinaiset koeajot laitteiston toimittajan puolelta kaynnistyivat vuoden 2022-
2023 vaihteessa. Kayttdonotosta ja laitetoimittajan suorittamasta koeajosta raportti on liitteena 1.

Ensimmainen koeajokausi kesti kevaalle 2023, jonka jalkeen laitteiston toimittaja siirtyi
koeajovastuusta sivuun ja koeajojen suunnittelu ja toteutus siirtyi jatevedenpuhdistamon
henkildkunnalle. Syyna oli koeajojen tuloksettomuus seka huono dokumentaatio ja
epajohdonmukaisuus. Projektiin saatiin avuksi Lahden ammattikorkeakoulusta opinnaytetyontekija
Marko Paajanen.

Toinen koeajojakso aloitettiin toukokuussa 2023 uuden koeajosuunnitelman mukaisesti (lite 2). Yha
jarjestelmallisemmin testattiin ultradénen vaikutusta lietteen kuiva-ainepitoisuuteen eri
lietenopeuksilla ja ultradanen tehoilla. Lietetta analysoitiin seka Lahden ammattikorkeakoulussa etta
ulkopuolisella laboratoriolla. Samalla kerattiin rejektiveden naytteitd, jotka analysoitiin ja etsittiin
viitteita ultradanen vapauttamasta typesta tai fosforista. Tulokset ovat koottu liitteeseen 4.

Pitkien koeajojen ja kevaan 2023 sulamisvesien yhdistelmana kehittyi kuitenkin ongelmia
puhdistamon toiminnalle ja koeajot oli pakko keskeyttaa toukokuun lopulla.

Tuloksia tarkasteltaessa kuitenkin ymmarrettiin, etta kuiva-aineen mittaus ei valttamatta ole paras
keino varmentaa laitteen toimivuutta ja altistusaika nykyisella koejarjestelylla (noin 4-5 sekuntia) ei
riitd ultraganen vaikutuksen todentamiseen.

Kesalla 2023 paatettiin luoda uusi koejarjestely (liite 3), jossa lietetta kierratettaisiin ultradanen lapi
pidempia aikoja ja kuiva-aineen lisaksi tutkittaisiin lietteen laatua mikroskopoimalla.

Uusi koejarjestely saatiin toteutettua kesan aikana ja ensimmaiset koeajot olivat elokuussa 2023.
Mikroskopoimalla pystyttiin havaitsemaan lietteen laadun muuttumista silmamaaraisesti
ultradaniajan pidentyessa. Vaikutusta ei kuitenkaan saatu nakyviin kuivauksessa tai kuiva-
ainepitoisuuksissa.

Syksylla 2023 paadyttiin toteuttamaan vield yksi koeajo, jossa otettiin naytteet
partikkelikokoanalyysia varten. Analyysilla voitaisiin silmamaaraista paremmin osoittaa milla teholla
ja vaikutusajalla ultradani saa aikaan toivotun reaktion lietteessa.

Uusi koeajo toteutettiin samalla koejarjestelylla lokakuussa 2023. Tulokset osoittivat ultradanen
vaikutuksen, mutta silti vaikutusta kuiva-aineeseen tai rejektiveden ravinnepitoisuuksiin ei ollut.

Paatettiin, ettei ultradanen koeajoon kannata kayttda enemman resursseja, koska tuloksia kuiva-
aineeseen tai rejektiveteen ei useista erilaisista koeajoista ja -tavoista riippumatta ollut.

Kevaalla 2024 kaynnistettiin keskustelut Huittisten Puhdistamo Oy:n ja Prizztech Oy:n BioP-Rec -
hankkeen kanssa ( )- Heidan hankkeessaan oli tutkittu struviittikiteytysta




biologisen fosforinpoiston lietteesta. Yhteistydssa hankkeiden valilla koejarjestelyt suunniteltiin
uudestaan, tarkoituksena tutkia voidaanko ultradanella saada positiivinen vaikutus BioP-lietteesta
vapautuvaan fosforiin ja typpeen.

Koeajot suunniteltiin kesan 2024 aikana (liite 4) ja toteutettiin viikolla 36. Koeajoa varten siirrettiin
Huittisista lietetta Virtain jatevedenpuhdistamolle.

Ensimmaisessa koeajossa huomattiin ultradanen vaikutus, mutta samalla todettiin fosforin
saostuvan uudelleen. Koeajo paatettiin toistaa vield aivan hankkeen lopulla viikolla 44. Viimeisessa
koeajossa saatiin selkea tulos liukoisen fosforin maaran noustessa ultradanikasitellylla lietteella noin
kaksinkertaiseksi jo 1,5 minuutin altistusajalla ja 40 % teholla (noin 1 kW). Vaikutus havaittiin, kun
ultradanilaitteella oli sy6tetty energiaa lietteeseen noin 0,75 kJ/litra. Pidempi altistusaika lisasi
liukoisen fosforin maaraa, mutta suhde vastaavasti ikdantyneeseen 0-naytteeseen tai vain 1,5
minuuttia altistusta saaneeseen naytteeseen nahden ei juurikaan muuttunut. Koeajojen tuloksia ja
niiden johtopaatoksia tullaan tarkemmin kasittelemaan BioP Rec -hankkeen loppuraportissa, jonka
edistymista voi seurata hankkeen sivustolla:

. Koeajojen tulokset on koottu taulukkona liitteeseen 5.

Johtopidétokset

Hankkeen toimenpiteiden perusteella voidaan paatella, etta ultradanilaitteiston vaikutus kemiallisesti
saostetun jatevesilietteen fosforin vapautumisessa on minimaalinen. Vaikka ultradanilaite muuttaa
kemiallisesti saostetun jatevesilieteen rakennetta ja pilkkoo selkeasti soluja seka flokkeja, ei se
muuta lietteen kuivatuksen tehokkuutta tai vapauta rejektiveteen merkittavasti fosforia tai typpea.

Sen sijaan biologista fosforinpoistoa hyddyntavien jatevedenpuhdistamojen lietteelle (kuten
Huittisten Puhdistamo Oy) ultradanilaitteistolla voidaan saavuttaa merkittavia vaikutuksia
rejektiveteen vapautuvassa typessa ja fosforissa jo lyhyellakin vaikutusajalla. Hankkeessa lyhin
testattu altistusaika oli 90 sekuntia, mutta tulosten ollessa samassa linjassa pidemmilla altistusajoilla
voisi jatkotutkimuksissa kokeilla viela lyhyempaa altistusaikaa, joka toimiessaan tekisi tekniikasta
kayttokelpoisemman varsinaisessa tuotantoprosessissa.

Johtopaatdksena voidaan myds todeta, ettd ultradanen vaikutuksen tutkimiseen esimerkiksi
liukoisen fosforin ja kokonaistypen mittaus on nopeampi ja tarkempi tapa kuin kuiva-ainepitoisuuden
seuraaminen. Kuiva-ainepitoisuuden muodostuminen on ultradanen vaikutuksen liséksi niin monen
muuttujan summa, etta ultradanen vaikutuksen osoittaminen oli kdytannéssa hyvin haasteellista.

Tulokset

TyoOpaketista syntyi konkreettisesti useita koeajosuunnitelmia ja niiden naytteenottojen tuloksia, jotka
on koottu Marko Paajasen opinnaytetydhdn, joka julkaistaneen talvella 2024 — 2025. Liitteena 6 on
esitetty kooste opinnaytetydsta hankkeen paattyessa.

Lisaksi hankkeen toimenpiteitad on esilld Prizztech Oy:n ja Huittisten Puhdistamo Oy:n BioP-Rec-
hankkeen raportoinnissa ja tuloksia esitellddn BioP-Rec -hankkeen loppuwebinaarissa tammikuussa
2025.

Tulokset voivat auttaa vastaavien koejarjestelyjen suunnittelussa jatkossa varsinkin biologista
fosforinpoistoa kayttavissa jatevedenpuhdistamoissa, jotka suunnittelevat fosforin talteenottoa.




Varsinaisesti tavoitteena ollut Virtain kaupungin jatevedenpuhdistamon lietteen kuiva-
ainepitoisuuden nostaminen jai hankkeessa saavuttamatta. Ultradanella ei ollut vaikutusta lietteen
kuiva-ainepitoisuuteen.

2.2 Tyopaketti 2 — Ravinteiden talteenotto

Toimenpiteet

Hankkeen tavoitteena oli tutkia ja kokeilla kdytannéssa ravinteiden talteenottoa Virtain kaupungin
jatevedenpuhdistamon lietteen kuivatuksen rejektivedesta, kun lietetta oli kasitelty
ultradanilaitteistolla.

TyOpakettiin liittyen syksylla 2022 ja kevaalla 2023 otettiin rejektivesinaytteita, joita verrattiin ennen
hanketta otettuihin naytteisiin. Tulokset naista naytteenotoista on liitteena 7.

Varsinaisesti missaan vaiheessa ultradanilaitteisto ei pystynyt nostamaan rejektiveden
ravinnepitoisuuksia siten, etta ravinteiden talteenotto kiteyttamisella olisi ollut teoreettisesti jarkevaa
tai mahdollista.

Vuoden 2023 lopussa tehtiin muutoshakemus (lite 8) hankkeelle, jossa tyOpaketin painoarvoa
hankkeen kokonaisuudessa muutettiin. Ravinteiden talteenottoa paatettiin tutkia yhteistyéssa
Prizztech Oy:n BioP-Rec -hankkeen kanssa, kuten tdssa raportissa kohdassa 2.1 on esitetty.

Johtopiitokset

Tyo6paketin johtopaatdkset ovat osin samoja, kuin tydpaketissa 1. Ultradanella ei voida taman
hankkeen tulosten valossa vapauttaa kemiallisesti sidottua fosforia siind maarin, etta lietteen
kuivatuksen rejektiveden ravinnepitoisuudet nousisivat ravinteiden talteenoton kannalta
kiinnostavaksi ravinnevirraksi.

Toimenpiteiden aikana kaytannossa havaittiin myos, etta mikali rejektivetta haluttaisiin lietteen
kuivatuksesta hyddyntaa, tulisi huomioida esimerkiksi lietteen kuivatuksessa kaytettavien
pesuvesien erottaminen varsinaisesta rejektivedesta, jotta rejektivetta ei turhaan laimennettaisi.

Ultradanella havaittiin myods vaikutuksia lietteen pilkkoutumiseen, joka lisaa rejektivedessa olevan
kiintoaineen maaraa. Hankkeessa havaittiin, etta talla lisdantyneella kiintoaineella voi olla haitallisia
vaikutuksia puhdistamon toimintaan ja vahintdan se vaikeuttaa rejektiveden laadukasta
naytteenottoa ilman suodattamista tai kiintoaineen laskeuttamista.

Tulokset

TyOpaketissa ei saavutettu Virtain kaupungin jatevedenpuhdistamon ravinteiden kannalta merkittavia
tuloksia. Rejektivedesta otettiin useita analyyseja ja sen erottamista kuivauslaitteelta pohdittiin
kaytanndssa. Hankkeessa ei kuitenkaan koettu mielekkaaksi tehda teoreettista tutkimusta
esimerkiksi itse valmistetulla, ravinteikkaalla jatevedella, koska tallaisia tutkimuksia oli jo olemassa.

Hyvana tuloksena voidaan pitaa kuitenkin yhteistyéta biologisen fosforinpoiston lietteiden
kasittelyssa, jossa ultradanella saatiin konkreettisia vaikutuksia ja tuloksena se, etta ultradani voi
tehostaa biologista fosforinpoistoa hyédyntavien jatevedenpuhdistamojen lietteesta tapahtuvaa
ravinteiden talteenottoa.




2.3 Lietteen kompostoinnin kehittaminen

Taustaa ja tavoitteita

Virtain kaupungin jatevedenpuhdistamon liete on kasitelty aumakompostoimalla se itse Virtain
kaupungin Sarvinevan kaatopaikalla. Kompostoitu liete on aiemmin kaytetty suljetun kaatopaikan
maisemointiin.

Maisemointi valmistui kuitenkin vuoden 2020 jalkeen ja lietetta ei ole voitu siihen enaa hyddyntaa.
Ty6paketissa oli tarkoitus rakentaa kompostoinnille laatujarjestelma (ent. lannoitevalmistelupa) ja
kehittda valmiin kompostin jatkokayttoa.

Samalla tutkittiin kaksi vanhaa kompostiaumaa, jotka ovat odottaneet kompostikentalla
jatkokasittelya jo useamman vuoden ajan ja jotka on valmistettu ennen laatujarjestelmaa.

Toimenpiteet

Vanhat kompostoidut aumat tutkittiin KVVY Tutkimus Oy:n toimesta kevaalla 2023. Aumat todettiin
kompostoinnin nakékulmasta kypsiksi ja hygieenisiksi (lite 9). Laadultaan vanhat kompostointiaumat
luokiteltiin maanparannuskompostiksi.

Haasteena kuitenkin ndiden kompostiaumojen kayttdon oli, ettd kaatopaikalla on ollut runsaasti
jattipalsamia, joka oli myos levittaytynyt vanhoihin kompostiaumoihin. Vieraslajin leviamisen
hillitsemiseksi ei vanhoja aumoja voitu kaatopaikan alueelta pois, joten ne paatettiin siirtaa
viereiselle maankaatopaikaksi kaavoitetulle vapaalle alueelle kaatopaikka-alueen sisalla ja koteloida
aumamuovilla. Jattipalsamin ei ole todettu muodostavan siemenpankkia (Astrand, Ann-Sofie 2018.)
ja siten voitaisiin olettaa, ettd muovilla peitettynd kompostissa olevien palsamin siementen
menettavan elinkelpoisuutensa muutamassa vuodessa.

Hankkeessa haettiin myds jatevesilietteen kompostoinnille uusi ymparistélupa (liite 10) ja
laatujarjestelmaa lahdettiin rakentamaan Ruokaviraston ohjeiden mukaisesti.

Valmis laatujarjestelma ja kayttdpaivakirja ovat raportin liitteend 11 ja 12. Valmiin kompostin
tuoteselostepohja on liitteena 13.

Toiminta on hankkeen aikana muutettu laatujarjestelman mukaiseksi ja kompostien lampdtilaa
seurataan hankkeessa hankittujen langattomien mittalaitteiden avulla.

Hankkeen aikana havaittiin, ettd aiempi kompostointiprosessi, jossa kaytettiin tukiaineena turvetta,
muodosti liian tiiviin kompostin. Kompostin [ampétila ei noussut hygienisoinnin nakdkulmasta
rittavasti. Hankkeen aikana tukiaineessa siirryttiin kayttdmaan enemman haketta, jolloin kompostista
tulee ilmavampaa ja samalla turpeen kayttéa voidaan vahentaa. Toimenpiteita jatketaan hankkeen
paatyttya, kun kompostin toimintaa ja laatua seurataan.

Johtopidétokset ja tulokset

Tyo6paketin toimenpiteet toteutettiin suunnitelman mukaisesti ja tuloksena syntyi tavoitellut
laatujarjestelma ja siihen liittyvat tydkalut. Samalla parannettiin kompostoinnin toimintaa
kaytanndssa.




2.4 Tyopaketti 4 - Ravinnevirrat ja yhteistyo

Toimenpiteet

Tybpaketissa nelja tavoitteena oli laajentaa kompostilaitoksen ajatusta koko kaupungin kattavaksi
ravinnevirtojen hallinnaksi. Samalla selvitettaisiin ns. ravinteiden tuotannon kustannuksia Virtain
kaupungin jatevedenpuhdistamolla, jolla voitaisiin paremmin maarittda ravinteisiin sitoutunut arvo.

Hankkeessa selvitettiin vuonna 2023 jatevedenpuhdistamojen lietemaaraa Virtain lahialueella ja
lietteiden nykyista kasittelya seka toteutettiin kysely lietteen kasittelyn kehittdmistarpeista (liite 14).

Selvitysta hyddynnettiin kevaalla 2024, kun MW Kehitys Oy:n johdolla l1ahdettiin yhteistydssa
seitseman muun kunnan tai vesihuoltolaitoksen kanssa selvittdmaan mahdollisuuksia alueellisen
biokaasulaitoksen rakentamisesta. Samassa selvityksessa koostettaisiin kattavasti
biokaasulaitokseen soveltuvia ravinnevirtoja alueellisesti. Hankkeelle haettiin ja saatiin avustusta
Ymparistoministerion Yhdyskuntien biohajoavien jatejakeiden ja vesien biomassojen ravinne- ja
energiapotentiaalin hyddyntamisen -hausta kesakuussa 2024.

Osittain uuden hankkeen myéta voidaan jatkaa paremmin ja laajemmin resurssein ravinnevirtojen
kartoitusta Virtain kaupungin sisalla ja myds alueen kuntien valilla.

Kevaalle 2024 suunniteltiin tydpajaa kuntien ravinnevirtoihin liittyen (liite 15), mutta vahaisen
kiinnostuksen vuoksi tydpaja jouduttiin perumaan.

Ravinnevirta-ajattelun mallia suunniteltiin toteutettavan RANKU-hankkeen tydkalujen avulla, mutta
henkiléstévaihdosten ja resurssien niukkuuden vuoksi tarvittavia tyépajoja kaupungin
avainhenkildiden kanssa ei ehditty hankkeen aikana toteuttamaan. Tyokalut kuitenkin koottiin
jatkokayttda ajatellen valmiiksi.

Hankkeessa loydettiin kuitenkin yhteistydkumppaneita kompostin lopputuotteen hyédyntamiselle.
Keskusteluja on kayty nykyisin koneyrittdjana kompostointialueella toteuttavan Sihatek Oy:n kanssa
mullan valmistuksen aloittamisesta seka Bauben Oy:n kanssa kompostin hyddyntamisesta
energiapajun kasvattamisessa vanhoilla turvesuoalueilla. Kompostin hyédyntamista energiapajun
kasvattamiseen on hankkeen aikana selvitetty myds vesihuoltopaallikon toimesta ja erilaisia
kokeiluja on harkittu toteutettavan hankkeen paatyttya. Alustavasti on tiedusteltu myos kokeilujen
mahdollisesta rahoituksesta esim. JTF-hankkeena.

Johtopidétokset ja tulokset

Tyo6pakettin tuloksena syntyi jatkohanke ALBIO, johon haettiin rahoitusta MW-Kehitys Oy:n toimesta.
Lisaksi tyopaketissa saatiin kaytya keskusteluja kompostilaitoksen ja valmistuvan biomassan
jatkokaytdsta, mutta sopimuksia toimijoiden kanssa ei viela hankkeen paattyessa ole olemassa.

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta ravinnevirtojen kartoittaminen ja ylipaansa kaupunkien
mahdollisuudet miettia ravinneneutraaliutta tai ravinnevirtoja kaupunkien alueella on nykyresursseilla
varsin haastavaa ainakin pienemmissa kunnissa. Erilaiset hankkeet tarjoavat aiheeseen
lisaresursseja ja ovat tarkea osa kokonaisvaltaisten ravinnevirtojen kuvaamisessa ja toiminnan
kehittdmisessa, jossa kaupungeillakin on merkittava rooli.




3. RRF-KRITEERIEN JA DNSH -ARVIOINNIN TAYTTYMINEN

3.1 Hankkeille asetettujen kriteerit
Avustuspaatoksessa on edellytetty, ettd hankkeet tayttavat soveltuvin osin seuraavat alakohdat:

a) Hyoédynnettavien jakeiden (jate- ja/tai sivuvirta tai muu biomassa, jota ei ole
luokiteltu ongelmajatteeksi) sisaltamista ravinteista on otettava talteen vahintaan 50%
(kuivapainona laskettuna) siten, etta syntyvilla ravinnetuotteilla voidaan korvata
neitseellisia raaka-aineita.

b) Kehitettavien tai kayttoonotettavien tekniikoiden osalta tavoitellaan teknista
valmiusastetta (TRL) vahintaan tasolla 6 eli tekniikasta on olemassa prototyyppi/malli,
jota on testattu soveltuvassa toimintaymparistdssa.

c) Hankkeen on taytettava "Ei merkittavaa haittaa” -periaatteen (DNSH = Do No
Significant Harm) mukaiset vaatimukset eli se ei saa haitata iimastonmuutoksen
hillitsemiseen, ilmastonmuutoksen sopeutumiseen, vesivarojen ja merten
luonnonvarojen kestavaan kayttéon ja suojeluun, kiertotalouteen (mukaan lukien
jatteen synnyn ehkaisy ja kierratys), ilman, veden ja maaperan pilaantumisen
ehkaisemiseen ja sen vahentamiseen, tai biologisen monimuotoisuuden ja
ekosysteemien suojeluun ja ennallistamiseen liittyvien tavoitteiden toteutumista (ks.
tekniset ohjeet 2021/C58/01). Avustuksen hakijan tulee tehda hankkeesta Ei
merkittavaa haittaa —arviointi, joka litetdan hakemuksen liitteeksi.




3.2 Kriteerien arviointi, kohdat a ja b
Taulukossa 3 on esitetty edellisen luvun kohtien a ja b kriteerien arviointi ja toteuma hankkeessa.

TAULUKKO 3. RRF-KRITEERIEN ARVIOINTI

Kriteeri Tayttyminen hankkeessa

Ravinteiden talteenottoaste Ultradanilaitteiston ja struviittikiteytyksen nakokulmasta

Hanke on kokeiluhanke, jossa hankkeessa ei paasty kriteereissa mainittuun 50 %

kokeillaan struviittikiteytysta ja talteenottoon. Ultradanilaitteisto ei pystynyt vapauttamaan

lietteen ultradanikasittelyn lietteeseen sitoutunutta fosforia siten, etta rejektivedesta

yhdistamista ravinteiden fosforin kiteyttdminen olisi ollut mahdollista.

talteenoton kehittamiseksi pienen

jatevedenpuhdistamon Hankkeessa kuitenkin kehitettiin ja saatiin valmiiksi

lietteenkasittelyn rejektivedestd. | puhdistamolietteiden kompostoinnin laatujarjestelma, joka

Hankkeen talteenottoasteesta mahdollistaa, etta kaikki lietteet voidaan kompostoida ja

saadaan tieto prosessin toimittaa jatkokayttoon korvaamaan neitseellisia raaka-aineita.

edetessa. Hankkeessa selvitettiin valmiin kompostin
jatkokayttémahdollisuuksia paikallisten toimijoiden kanssa.

Tekninen kypsyys Hankkeessa testattin ECO WWS Oy:n toimittamaa laitteistoa

Hankkeessa sovellettava uusi ja menetelmaa lietteen kuivatuksen tehostamiseksi. Vastaavia

teknologia on tasoltaan laitteistoja on kaytdssa maailmalla ja Suomessa laitteistoa on

vahintaan TRL 6, koska lietteen testattu mm. elintarvike- ja metsateollisuudessa.
ultraganikasittelya on sovellettu

Suomessa mm. elintarvike- ja Hankkeessa testattiin laitetta seka Virtain kaupungin
metsateollisuuden jatevedenpuhdistamon etta Huittisten Puhdistamo Oy:n
jatevedenpuhdistamojen lietteille.

lietteenkasittelyssa seka sita

kaytetaan maailmalla useassa Hankkeen tulosten avulla voidaan todeta, etta
yhdyskuntien jatevesien ultradanilaitteistolla voidaan tehostaa erityisesti biologiseen
lietteenkasittelyprosessissa. fosforinpoistoon perustuvien lietteiden ravinteiden
Hankkeessa sovellettava talteenottoa, vaikka lahtékohtaisesti suunniteltu Virtain
struviittikiteytys on teknologiana kaupungin jatevedenpuhdistamon ravinteiden talteenotto ei
kaytdssa useassa erilaisessa hankkeessa onnistunutkaan.

kaupallisessa sovelluksessa
esim. Airprex tai Ostara.
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3.3 DNSH-arvioinnin tayttyminen hankkeessa

Lahtokohtaisesti hankkeesta ei todettu olevan haittaa millekddn DNSH-arvioinnin osa-alueelle.
Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty tavoitteiden toteutuminen hankkeen toiminnassa. Liitteend 18 on

rahoittajan pohjalle tehty DNSH-arviointi.

TAULUKKO 4. DNSH -ARVIOINTI 1

Hankkeen toiminta

Hankepaatoksessa

Iimastonmuutos

Hankkeessa tehostetaan lietteen kasittelya, jolloin lietteen kuiva-
ainepitoisuus kasvaa. Lietteen kuljetusmaarat pienenevat ja
samalla kuljetuksesta aiheutuvat ilmastovaikutukset.

Lietteen kasittelyn tehostaminen parantaa myés koko
puhdistamon energiatehokkuutta. Ultradanikasittely kuluttaa
sahkda, mutta lietteenkuivauksen energiatarve vahenee kasittelyn
seurauksena. Struviittikiteytyksen energiankulutus kompensoituu
myos lietteen kuljetustarpeen vahenemisella.

Mikali hankkeen pilotointi paatetaan toteuttaa isommassa
mittakaavassa, ristikkaisvaikutukset on arvioitava tarkemmin.

Lisaksi lopputuotteena syntyvalla struviitilla voidaan korvata
muiden lannoitevalmisteiden tuotantoa, valmistusta ja kayttoa,
jolloin valtetaan niiden valmistukseen, kuljetukseen ja kayttoon
liittyvat paastoja.

Hankkeesta ei nain ollen aiheudu merkittavia
kasvihuonekaasupaastodja ja sen katsotaan olevan "ei merkittavaa
haittaa” -periaatteen mukainen taman tavoitteen osalta

limastonmuutokseen sopeutuminen

Kun lietteen ravinteet jalostetaan hitaasti liukenevaan muotoon
struviitiksi, riski ravinnehuuhtoutumiin pienenee verrattuna
lietelannoitteen kayttoon.

Hankkeella ei ole nain ollen ennakoitavissa olevaa vaikutusta
ilmastonmuutokseen sopeutumiseen, joten sen katsotaan olevan
"ei merkittavaa haittaa” -periaatteen mukainen taman tavoitteen
osalta.

Vesivarojen ja merten luonnonvarojen

kestava kaytto ja suojelu

Hankkeen seurauksena kuormitus vesistdihin (ravinnevalumat)
pienenee ja samalla riski rehevoitymiselle ja pohjaveden
pilaantumiselle.

Ultradanikasittely parantaa myos palautuslietteen
mikrobikoostumusta ja lisaa puhdistusprosessin stabiiliutta, joka
vahentaa riskia hairiétilanteille ja vahentaa myds
ravinnekuormitusta. Ultradanikasittely muuttaa lisaksi kuivatun
lietteen ravinnesuhteita (C:N:P) lannoitekayttoon
soveltuvammaksi vahentaen fosforin maaraa jaljella olevassa
lietteessa, joka vahentaa lietteen "ylimaaraisen” fosforin
kuormitusta ymparistoon.

Ravinteiden talteenotto struviittikiteytyksella muuttaa ravinteita
hitaammin liukenevaan muotoon vs. vapaa ravinne
lietelannoitteessa, joka vahentaa ravinteiden valumista pellolta
vesistoihin ja vahentaa nain ollen rehevoitymista.

Hankkeen kokeiluissa syntyvat mahdolliset jatevedet kasitellaan
asianmukaisesti voimassa olevan luvan mukaan.

Hankkeen vaikutukset vesivarojen ja merten luonnonvarojen
kestavaan kayttoon ja suojeluun ovat merkityksettdémia, joten sen
katsotaan olevan "ei merkittdvaa haittaa” -periaatteen mukainen
taman tavoitteen osalta.

Hankkeen tavoitteet lietteen kuiva-ainepitoisuuden nostamiseksi
eivat toteutuneet, joten vaikutuksia lietteen kuljetusmaériin tai
kuljetuksesta aiheutuviin ilmastovaikutuksiin ei ole. Toisaalta
tilanne ei ole mydskaan huonontunut aiemmasta.

Koska hankkeessa ei kiteytetty struviittia, ei silla ollut vaikutuksia
kasvihuonekaasupaastoihin.

Hankkeessa saatiin kehitettyd maaraykset tayttava lopputuote
kompostoinnista, joka korvaa muualta tuotavia biomassoja Virtain
alueella ja tulee ndin vahentamaan massojen kuljetuksesta
aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja.

Hankkeessa selvitettiin, etta turpeesta kompostin tukiaineena
voidaan luopua ja samalla parantaa kompostin toimintaa. Tama
vahentaa turpeen nostoa ja tata kautta toteuttaa
ilmastonmuutoksen ehkaisya.

Hankkeesta ei aiheutunut merkittavia kasvihuonekaasupaastoja.

Hankkeessa ei saatu jalostettua ravinteita hitaasti liukenevaan
muotoon, joten positiivista vaikutusta ilmastonmuutoksen
sopeutumiseen ei ollut. Kuitenkin hankkeessa saatujen tulosten
valossa ultradanella voidaan ravinteiden jalostamista struviitiksi
tehostaa, joka auttaa hankepaatdksessa esitettyjen tavoitteiden
toteutumisessa.

Hankkeesta ei kuitenkaan aiheutunut haittaa ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen.

Hankkeen tavoitteet struviitin kiteytyksen osalta eivat toteutuneet.
Kuitenkin kiteytykseen ja ultradaneen liittyvien tulosten pohjalta
muualla kuin Virtain kaupungin jatevedenpuhdistamolla vastaavia
tavoitteita voidaan saavuttaa.

Hankkeen toimenpiteilla kompostoinnin kehittdmiseksi voidaan
todeta olevan positiivisia vaikutuksia ravinnevalumaan
Sarvinevanojaan, koska kompostointia hankkeessa kehitetyn
laatujarjestelman mukaisesti seurataan tarkemmin ja
lopputuotetta toimitetaan muualle jatkokayttéon (esim. mullan
valmistus) eika kompostoinnin lopputuote jaa pistemaisesti
kaatopaikka-alueelle, josta sen sisaltamat ravinteet voivat liueta
ojan kautta vesistoon.

Hankkeesta ei ole aiheutunut haittaa vesivaroille tai merten
luonnonvaroille tai niiden kestavalle kaytolle ja suojelulle.
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TAULUKKO 5. DNSH-ARVIOINTI 2

Kiertotalous, mukaan lukien jatteen synnyn
ehkaisy ja kierritys

Hanke lisda paikallista kiertotaloustoimintaa ja luo
mahdollisuuksia uusille kiertotalouden palveluille ja tydpaikoille.

Talteenotto lisda ravinteiden paikallista kiertoa, joka vahentaa
ravinteiden kuljettamisesta syntyvia ymparistdvaikutuksia.

Jalkikasittelyn tehostaminen parantaa syntyvan lopputuotteen
kayttdmahdollisuuksia esim. viljelyssa tai viherrakentamisessa
korvaten nain ollen mahdollisesti neitseellistd orgaanista humusta
tai mineraalisia lannoitteita. Tama vahentaa merkittavasti
kayttokohteiden hiilijalanjéalkea ja esim. orgaanisen aineen ottoa
maaperasta tai mineraalisten lannoitteiden hankintaa.

Hanke edistaa kiertotalouden toteutumista, joten sen katsotaan
olevan "ei merkittavaa haittaa” -periaatteen mukainen taman
tavoitteen osalta

Ympaériston pilaantumisen ehkaiseminen ja

vahentaminen

Hanke ei vahenna eika lisda ilman, veden tai maaperan
pilaantumisen riskid. Hankkeessa kehitetaan lietteen
lannoitekaytt6a lannoitevalmisteeksi, joka edesauttaa nykyista
jarjestelmallisempaa lietteen jalkikasittelyn laadun (mm.
raskasmetallit) seurantaa.

Lietteen jalkikasittelyn kehittdminen ja keskittdminen parantaa
my0s sen tehokkuutta vahentaen nain esim. jalkikasittelysta
suoraan syntyvia paastoja ilmaan tai maaperaan.

Riski lopputuotteiden haitta-ainejadmista arvioidaan tarkemmin,
mikali pilotointi toteutetaan tdydessa mittakaavassa.

Hankkeen vaikutukset ympariston pilaantumisen ehkaisemisen ja
vahentamisen osalta ovat merkityksettdmia, joten sen katsotaan
olevan “ei merkittavaa haittaa” -periaatteen mukainen tdman
tavoitteen osalta.

Biologisen monimuotoisuuden ja

ekosysteemien suojelu ja ennallistaminen

Hankkeella ei ole ennakoitavissa olevaa vaikutusta biologisen
monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojeluun ja
ennallistamiseen, joten sen katsotaan olevan “ei merkittavaa
haittaa” -periaatteen mukainen tdméan tavoitteen osalta.

Hanke toteutui suunnitelmien mukaan ja jatkossa kompostoinnin
lopputuotteen jatkokasittely ja -jalostus lisdavat paikallista
kiertotaloustoimintaa.

Jalostettu lopputuote korvaa viljelyssa tai viherrakentamisessa
neitseellistd orgaanista ainesta ja mineraalisia lannoitteita.

Kompostin tukiaineena kaytetaan turpeen sijasta nyt paikallista
puuhaketta, joka syntyy metsatalouden sivutuotteena. Tama lisaa
kiertotaloutta ja vahentaa riippuvuutta turpeesta.

Hanke on edistényt kiertotalouden toteutumista ja silla ei ole ollut
merkittédvaa haittaa talle tavoitteelle.

Hankkeessa edistettiin kompostin laadun seurantaa, joka
edellyttda nykyista tarkemman ja jarjestelmallisemman seurannan
esimerkiksi raskasmetalleille.

Hankkeen tuloksena my6s turpeen kayttdé kompostin tukiaineena
vahenee, mika vahentaa ymparistdn pilaantumisen riskia turpeen
nostamisessa ja logistiikassa. Sen sijaan kaytetaan paikallista
puuhaketta, joka lisda tyopaikkoja ja paikallisen biomassan
hyddyntamista.

Hanke ei ole aiheuttanut merkittdvaa haittaa ympariston
pilaantumiselle tai sen ehkaisylle.

Hankkeen tuloksena my0s turpeen kayttd kompostin tukiaineena
vahenee, mika vahentaa osaltaan turpeenocttoa ja tata kautta lisaa
suoekosysteemien suojelua ja mahdollistaa niiden
ennallistamista.

Hankkeen toiminnan kautta myds Sarvinevan kaatopaikalla
aloitetaan haitallisen vieraslajin (jattipalsami) torjuntatoimet, joka
parantaa alueen luonnon monimuotoisuuden suojelua ja
vahentaa riskia vieraslajin leviamiselle.

Hanke ei ole aiheuttanut haittaa biologiselle monimuotoisuudelle
tai ekosysteemien suojelulle ja ennallistamiselle.

cl




4. HANKKEESTA OPITTUA JA YHTEENVETO

Hankkeen yhtena |ahtékohtana oli tutkia voiko pienessa jatevedenpuhdistamossa kehittda uuteen
teknologiaan perustuvaa ravinteiden talteenottoa ja luoda nain hyvia kaytantdja ja 1ahtdokohtia myos
muille pienille jatevedenpuhdistamoille. Tavoitteena oli osoittaa, ettd myos pienesta puhdistamosta
voi rohkeasti kokeilemalla kehittdd esimerkiksi ravinteiden talteenottoa.

Lopputuloksena voidaan todeta, etta pienen puhdistamon resurssit tekevat kehittdmisesta
haastavaa, mutta pienessa mittakaavassa kokeilu ja kehittdminen on kuitenkin ketteraa.

Ultradanilaitteiston toiminta pystyttiin hankkeessa osoittamaan. Tarkeana huomiona voidaan havaita,
etta riittavien vaikutusaikojen saaminen osana lietteenkuivausprosessia on yhdella laitteella ja
tavanomaisilla lietteen virtausnopeuksilla vaikea saavuttaa. Biologisella lietteella kuitenkin saatiin
tuloksia, etta lyhyemmillakin vaikutusajoilla fosforin liukenemista tapahtui. Koeajoja ei kuitenkaan
tehty lyhyemmilla kuin yhden minuutin vaikutusajoilla.

Pienen puhdistamon lietteiden loppukasittelyn kehittdminen onnistui hankkeessa hyvin. Jatkon
kannalta on tietenkin olennaista, ettd toiminta saadaan jalkautettua ja pidettya laaditun
laatujarjestelman mukaisena.

Vaikkei hankkeessa saatu pienestd puhdistamosta ravinteita juurikaan irti, oli toiminta kuitenkin
pippurista.

5. TALOUDELLINEN TOTEUMA

Hankkeen taloudellinen toteuma on esitetty taulukossa 6. Huomioitavaa on, etta taulukkoon on
muutettu liitteen 8 mukainen muutettu kokonaisbudjetti. Hankkeen lopulliset kustannukset olivat 189
360,79 euroa.

Kustannuserittely sekd hankkeen tydajanseurannat ja paakirjat ovat liitteena 16 ja 17.

TAULUKKO 6. KUSTANNUSYHTEENVETO

PIPPURI-hanke 2022 -2024 KUSTANNUKSET YHTEENSA
Kustannuslaji Budjetoitu 2024 Yhteensa Jaljelld
Henkilostokustannukset 42 500 2755,31 31225,21 9240,25 43220,77 -721
Investoinnit, koneet ja laitteet 51 000 17279,69 23634,32 12687,05 53601,06 -2601
Rakennukset ja maa-alueet 0 0,00 0 0 0,00 0
Ostopalvelut 104 000 17509,77 35850,64 37801,55 91161,96 12838
Muut kustannukset 2 000 0,00 0 1377 1377,00 623
Kustannukset yhteensa 199500 37544,77 90710,17 61105,85 189360,79 10139
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Liite 1 — ECO WWS:n raportti kayttdonotosta ja koeajosta 1

Liite 2 — Koeajosuunnitelma 2

Liite 3 — Koeajosuunnitelma 3

Liite 4 — Tuloskooste (kuiva-aineet, mikroskopointi, partikkelikokojakauma)
Liite 5 — Tulokset koeajosta Prizztech

Liite 6 — Opinnaytetyon raportti, Marko Paajanen

Liite 7 — Rejektivesien naytteenoton tulokset

Liite 8 — Hankkeen muutoshakemus vuodelle 2024

Liite 9 — KVVY Tutkimus Oy:n raportti vanhojen kompostiaumojen kypsyydesta
Liite 10 — Ymparistolupapaatés kompostoinnille

Liite 11 — Kompostoinnin laatujarjestelma

Liite 12 — Kompostoinnin kayttdpaivakirja

Liite 13 — Valmiin lopputuotteen tuoteselostepohja

Liite 14 — Selvitys alueen jatevesilietteiden kasittelysta

Liite 15 — Suunnitellun seminaarin ohjelma

Liite 16 — Taloudellinen toteuma

Liite 17 — Paakirjat ja tydajanseurannat

Liite 18 — DNSH-arviointi

7. LAHTEET

Astrand, Ann-Sofie 2018. Ursprungets och évervintringsférhallandenas inverkan pé jattebalsaminen
(Impatiens glandulifera). Pro gradu —avhandling, Bio- och miljévetenskapliga fakulteten, Helsingfors

universitet.

vl




