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TIVISTELMA

Hankkeessa suunniteltiin ja pilotoitiin jatevesilietepohjaisen biokaasulaitoksen madatteen ja jateve-
silaitoksen lietteen jatkojalostus viljelijoiden tarpeet tayttavaksi, laadukkaaksi lannoitetuotteeksi.
Kokeiluihin valikoitui satakuntalaisia yrityksia, joilla oli tarvetta ja kiinnostusta selvittaa sivuvirtojen
hyotykayttoa peltoravinteena. Hankkeessa toteutettiin kokeiluja eri sivuvirtojen ja jatevesilietteiden
sekoituksille ja prosessoinnille.

Prosessointiyrityksiksi valikoitui yrityksia, joilla oli erikoistumista uusiin teknologioihin. Hankkeessa
kokeiltiin struviitin valmistusta jatevesilietteestd, madatteen kuivausta infrapunakuivauksella ja met-
sateollisuuden yhteispuhdistamon jatevesilietteen kasittelya mikrobikasittelylla. Kokeilujen tulok-
sena saatiin erilaisia lannoitetuotteita, joiden ravinnepitoisuus ja haitta-ainepitoisuus analysoitiin.
Hankkeessa kokeiluissa saaduissa lannoitetuotteissa oli erittdin vahaisia maaria haitta-aineita. Laki-
saateiset metallipitoisuudet alittivat sallitut raja-arvot kaikissa tapauksissa. Haitta-aineet analysoitiin
laajasti, mm. palontorjunta-aineiden, ladkeaineiden ja hormonien osalta. Analysoidut pitoisuudet
olivat hyvin vdhaisia, jotkut jopa alle maaritysrajojen. Muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta kaikki
prosessointi- ja valmistusmenetelmat tuottivat kierratyslannoitetuotteen, jossa haitta-aineiden pi-
toisuus aleni prosessoinnin seurauksena.

Hankkeen aikana koronapandemia ja maailman poliittinen tilanne ovat muuttuneet ja vaikuttaneet
myos lannoitteiden hintoihin ja saatavuuteen. Lannoitteiden hintakehitykseen vaikuttaa suurelta
osin energian hinta. Vuosien 2021-2022 aikana vakilannoitteiden hinnat kaksinkertaistuivat. Hinto-
jen nousun myota kierratyslannoitteet ovat tulleet houkuttelevammaksi vaihtoehdoksi kayttajille.
Ukrainan sota on aiheuttanut paineita myds Suomelle olla omavaraisempi lannoitteiden suhteen ja
kierratyslannoitteiden lisddminen lisaisi lannoitteiden huoltovarmuutta.

Viestinta toteutettiin tydpajoissa ja webinaareissa pitkin hanketta. Viestinnan kautta saatiin lisaa toi-
mijoita ja toimenpiteitd hankkeeseen. Maanviljelijakuntaa informoitiin kierrdtyslannoitteista ja uu-
desta seudulla syntyvasta biokaasulaitoksen madéatteesta. Viljelijakuntaa haastateltiin hankkeen
alussa ja loppupuolella kierratyslannoitteiden kaytdn kokemuksista. Suhtautuminen kierratyslan-
noitteisiin on muuttunut positiivisemmaksi kayttdjakunnassa. Markkinalahtoiset kaytdn esteet sen
sijaan aiheuttavat edelleenkin haastetta kierratyslannoitteiden saamiseksi markkinoille.
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1. Hankkeen tausta ja tavoitteet

Hankkeen nimi on Puhdistamolietepohjaisen kierratysravinteen modifiointi laadukkaaksi lannoite-
tuotteeksi - SATA-Ravinne (2021-2023). Hanke sai rahoitusta ymparistoministerion Ravinteiden
kierratyksen ja jatevesien kasittelyn energiatehokkuutta edistavasta rahoitusohjelmasta.

Toteuttajana oli Prizztech Oy ja projektipaallikkdna toimi Pirjo Taube. Asiantuntijoina toimivat liris
Puhakka (lannoitteet), Heikki Perko (maatalousyhteydet) ja Minna Haavisto (ohjausryhma). Yritysra-
hoittajina hankkeessa olivat Berner Chemicals Oy, Envor Pori Oy, Gasum Oy, Huittisten Puhdistamo
Oy ja UPM Rauma.

Ravinteiden kierratyksen lisdamiseksi puhdistamolietteiden tai puhdistamolietepohjaisten madat-
teiden kayttda lannoitteena tulisi edistda. Lainsdadannon mukaan puhdistamolietepohjaisia lan-
noite- ja maanparannustuotteita saa kayttaa vilja- ja palkokasveille, mutta imagohaitan vuoksi nii-
den kaytto on rajoittunutta. Hankkeen tavoitteena oli tuottaa puhdistamopohjaisista lietteista jat-
kojalostamalla laadukkaita kierratyslannoitetuotteita, joissa yhdistyvat viljelykasvien ravinnetarpeita
vastaava ravinnesisaltd, mahdollisimman vdhainen haitta-ainepitoisuus ja laadukkaan lannoitteen
imago.

Poriin valmistui vuoden 2021 aikana biokaasulaitos, joka kasittelee Porin seudun jatevesilietteet.
Satakunnan alueella syntyy myos metsateollisuuden ja yhdyskuntajatteiden yhteispuhdistamojen
tuotteena kuitulietteitd, joiden potentiaali maanparannusaineena on tunnistettu. Myds muun sata-
kuntalaisen teollisuuden sivuvirtoina syntyy lannoitekayttdon hyvaksyttyja tuotteita, joita voidaan
sekoittaa puhdistamolietepohjaisiin madatysjadannoksiin rikastamaan niiden ravinnesisaltéa. Pro-
sessoimalla rikastettua madatettd, esimerkiksi termiselld kuivauksella, on mahdollista vdhentda sen
sisdltdmia orgaanisia haitta-aineita seka saattaa se helpommin levitettdvaan muotoon.

2. Hankkeen toteutus

2.1 Hankkeen toimenpiteet ja aikataulu

Hankkeen toteutus jaettiin kahteen tyopakettiin. Tyopaketissa 1 tehtiin kirjallisuuskatsaus, kartoitet-
tiin Satakunnan alueen peltojen ravinnetarpeita, koottiin tietoja lannoitekdytt66n soveltuvista sivu-
virroista seka koottiin toimijoita yhteen tydpajoihin. Saatujen palautteiden ja tietojen avulla kartoi-
tettiin prosessointimenetelmia seka suunniteltiin mita prosessointimenetelmia ja sivuvirtoja kaytet-
tiin kokeiluissa. Lisaksi kartoitettiin maanviljelijdiden kokemuksia kierratyslannoitteista ja informoi-
tiin alueella syntyvista maanparannukseen soveltuvista lannoitetuotteista. TySpaketissa 2 hankittiin
asiantuntija haitta-aineanalyyseihin, hankittiin ja tehtiin prosessointikokeilut seka analysoitiin tuot-
teet. Lannoitteen prosessoinnin kokeilut toteutettiin Suomessa jo toimivien yritysten avulla.
Kokeilujen pohjalta arvioitiin myds sopivaa liiketoimintakonseptia lannoitetuotteen kaupallista-
miseksi. Kokeilulla tuotettiin julkista tietoa prosessointi- ja liiketoimintamahdollisuuksista ja luotiin
valmiuksia puhdistamolietepohjaisen, viljelijoitd houkuttelevan ja yleista hyvaksyntaa nauttivan kier-
ratyslannoitteen kaupalliselle tuotannolle.
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Hankkeen tydpakettien tarkemmat toimenpiteet ja hankkeen muutoshakemuksen mukainen aika-
taulu on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Hankkeen toimenpiteet ja aikataulu.
2021 2022 2023
AIKATAULU & TOIMENPITEET 123 |/4|5|6|7 8 9 W11 12(1/2|3 |45 6 7 & 91011 12(1|2 /3 4 5/ 6 7 8 9|10/ 11 12

TP1: Jatkojalostuskokeilun suunnitte lu

Ravinnetarpeiden koonti

Lanngite kdyttdd n soveltuvien sivuvirtojen tistojen koonti

L i Imi e koit ptin suunnittelu

Sekoittamistavan suunnittelu

[V almistusmenetelmien kartoitus

Maamviljeljdiden kartoitus Porin seudulla Enverin mad tteen kdyttdén
Maamwviljeljdiden kartoitus Rauma UPM:mn kisitellyn lietteen kiyttddn
Maamviljeljdiden info ja viestintas vijeljdsid osryhmille 0

Parhaan/parhaiden menetelmien valinta

TP2: Kokeilun toteutus

Struvittikokest

Struviitin/fosfaattisakan ravinne analyysit

Struviitin toistokos

Struviting/fosfaattizakan ravinne ja haittz- sineanalyy st

MEdstteen ja Mg-sakan Infrapunskuivaus

Infrapuna kuivatun la i ravinne- ja haitta-ai lyy=it
| 5tevesiiettesn anaerobinen mikro bikd sittely
Mikrobikszittelyn ravinne- ja haitta-asineanalyysit

Toimijoid inen piertyGpajcinin ja tulosten Epikiyrti m

Teclisen mi n ta eri telmistd

\ 3lira portointi ja ohjausryhman kokous

Raportoint ja julkinen esittely

Hankkeen yhteistyotahoja hankkeen alkuvaiheessa olivat muut kehitys- ja tutkimusyhtiot, kuten Py-
hajarvi-instituutti, LUKE ja LUT. Hankkeesta informoitiin Satakunnan alueella toimivia jateveden
puhdistamoja, biokaasulaitoksia sekd metsateollisuutta ja osin muuta teollisuutta. Satakunnan alu-
eella toimiviin viljelijdihin otettiin yhteyttd, samoin lietelannoitteen prosessointiin sopivia teknolo-
gia- ja suunnitteluyrityksia otettiin mukaan yhteistydhon.

Hankkeeseen yhteistydyrityksiksi tuli mukaan yrityksia, joiden kanssa hankkeessa suunniteltiin ja
selviteltiin hankkeeseen soveltuvia ratkaisuja heidan liiketoiminnassaan. Yritykset olivat Berner Che-
micals Oy, Envor Oy, Gasum Oy, Huittisten Puhdistamo Oy ja UPM Oy.

Tybpajoja jarjestettiin vuoden 2021 aikana useita pienimuotoisia, joihin osallistuivat hankkeessa
mukana olleet yhteistydtahot. Tydpajoissa pohdittiin ja kartoitettiin yritysten ravinnerikkaita sivu-
virtoja, joiden lannoitepotentiaalia selvitettiin .

SATA-ravinne webinaari jarjestettiin 8/2021. Webinaarissa kuultiin esityksia lannoitelainsdadannon
uudistuksesta, puhdistamolietteiden haitta-aineista, lannoitteiden vaikutuksesta toimitusketjun ris-
kienhallintaan elintarviketeollisuuden nakdkulmasta seka esityksia ravinteiden kierratyksesta ja yh-
teistyoyritysten nakemyksia ravinteiden kierratyksesta.
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Hankkeen ohjausryhma on muodostettu rahoittajan ja valvojan lisdksi yhteistydyrityksista ja mu-
kana keskusteluissa olleista muista tutkimustahoista.

Tulokset esiteltiin hankkeen paatdsseminaarissa 3/2023. Webinaarissa kuultiin liséksi tietoa tulevista
RaKi-hankkeista, uusitusta lainsaadanndsta, puhdistamolietteiden haitta-aineista, metsateollisuuden
sivuvirtojen hydtykaytosta seka erilaisista prosessointimenetelmista ja struviitin valmistuksesta.

2.2 Hankkeen kokeilut

2.2.1 Struviitin saostus

Huittisten jatevedenpuhdistamon prosessia ajetaan osan vuodesta BioP-prosessina, jolloin fosfori
sitoutuu biologisesti jatevesilietteeseen puhdistamon biologisessa prosessissa ja kemikaalin kayttd
valtetaan ajoittain ldhes kokonaan. Kun fosfori on sitoutunut lietteeseen biologisesti, se on parem-
min erotettavissa ja hyddynnettavissd myohemmassa vaiheessa esimerkiksi jatkojalostamalla liet-
teesta struviitti. BioP-prosessin aikana havaittiin puhdistamon tiivistamélla fosforin vapautumista
rejektiveteen viiveen seurauksena. Ilmio on haitallinen, koska fosfori vapautuu rejektiveteen ja kul-
keutuu eteenpain prosessissa edelleen purkuveteen. Talldin on lisattava kemikaalia jalkisaostuk-
seen, jolla varmistetaan laitokselta lahtevdn purkuveden lupamaaraysten mukainen fosforipitoisuus.
Fosforin vapautumista voitaisiin kuitenkin hyddyntaa laitoksella, mikéli se voitaisiin saostaa liukoi-
sesta muodosta suoraan tiivistdmaon rejektivedesta struviitiksi.

Ensimmaiset koeajot fosforin vapauttamiseksi véahahappisissa olosuhteissa ja kokeesta saadun run-
sasfosforisen kirkasteen kokeilu struviitin saostamiseksi tehtiin 10/2021-2/2022. Syksylla 2022 aloi-
tettiin struviitin valmistuksen toistokoe, koska edellisesta koeajosta ei saatu tarpeeksi analysoitavaa
materiaalia haitta-aineanalyyseihin. Toistokokeissa struviittia saatiin vapautettua lietteesta ja saos-
tettua struviitiksi enemman kuin ensimmaisessa kokeessa. Tassd kokeessa fosforipitoisesta nesteja-
keesta erotettiin liete hiekkasuodatuksen avulla tavoitteena saada puhtaampaa struviittia. Saatu
kide analysoitiin SEM-EDS maarityksella.

SEM-EDS (pyyhkaisyelektronimikroskopia-energiadispersiivinen rontgenspektroskopia) -maarityk-
sista (kuvat alla) on nahtavissa saatujen kiteiden ulkondkd. Kuvissa on ndhtévissa hyvin vastaavan-
laisia kiteita kuin kirjallisuudessa on esitetty puhtaalle struviitille (esim. Bianchi et al. 2020, Journal of
Thermal Analysis and Calorimetry 142, 1303-1314). Mukana on silti nahtavissa myds hieman epa-
puhtauksia.
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Kuva1. Struviittisakkaa Huittisten puhdistamon jatevedestd, MgSO.:lla saostettu, SEM-kuva, 250-
kertainen suurennos.
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Kuva 2. Kirjallisuudesta (Bianchi et al. 2020) l6ytyneet kuvat puhtaasta VWR:Itd ostetusta struviitista
(vasen) ja jatevesiprosessin rejektivesikasittelysta (Severn Trent Water Ltd) tehdysta struviitista (oi-
kea).

Puhtaasta struviitista otetusta kuvasta nahdaan, etta yksittainen struviittikide on samanmuotoinen
mita hankkeen kokeiluissa saadussa struviitissa, mutta kiteet ovat kasvaneet yhteen, mika on tyypil-
lista struviitin muodostumiselle. Struviitin kidekokoa saadaan sopivissa olosuhteissa kasvatettua.
Suurempi kidekoko on helpommin kasiteltavaa kiteytyksen jalkeen pesussa ja suodatuksessa. Myos
lannoitekaytdssa suurempi kidekoko on eduksi.
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Kokeissa saatu struviitti tai fosfaattisakka alitti selvasti haitta-aineiden osalta Ruokaviraston asetta-
mat raja-arvot (Taulukko?).

Taulukko?. Haitta-aineiden pitoisuus fosfaattisakoissa (MgSO.:lla saostettu ja Mg(OH);:lla saostettu
sakka) ja lainsdadanndn raja-arvot (mg/kg ka).

MgSO, Mg(OH), Ruokaviraston raja-

arvot

Cu 23 6 600

Zn 38 17 1500

Cr 6 9 300

Ni 1 1 100

Pb 9 40 100

Cd <0,01 0 1,5

As 1 3 25

Hg <0,1 <0,1 1

2.2.2. Yhteispuhdistamon jatevesilietteen kasittely

UPM:n Rauman tehtaiden jatevesilietteet kasitellddn Rauman yhteispuhdistamolla, jossa kasitellaan
UPM:n paperintuotannon lisdksi Metsa Fibren yksikdiden ja Rauman kaupungin yhdyskuntajateve-
det.

Puhdistamon ns. biolietteen osuus on viime vuosina kasvanut, mika on lisannyt lietejakeiden loppu-
kasittelyn kustannuksia. Lietteet poltetaan osakkaiden omistaman Biovoima Oy:n energialaitoksella.
Kiinnostus on saada ravinnerikkaan alhaisen kiintoainepitoisuuden omaavan biolietteen osuutta va-
hennettya prosessissa ja saada se hyddynnettyd maanparannusaineena.

Koeajot jakaantuivat kahteen osaan, biolietteen kalkkistabilointiin ja biolietteen mikrotermiseen ka-
sittelyyn.

UPM on suorittanut omilla resursseillaan kalkkistabilointikokeet. UPM on tehnyt Kaukaan tutkimus-
keskuksella kalkkistabilointikokeen Rauman puhdistamon sekalietteelle kayttaen stabilointikemikaa-
lina Ca(OH); ja CaO:ta. Stabiloinnin tuloksena liete kuivui hieman ja hygienisoitui. Kadmiumpitoi-
suus kokeiden jalkeen oli 1,2-1,4 mg/kg ka, joten stabiloinnin, hygienisoinnin ja lain mukaisten raja-
arvojen suhteen tuote on sopiva maanparannusaineeksi.

Heindkuussa 2022 tehtiin lietteelle aerobinen mikrobikasittely Biopallo Oy:n reaktorilla Kuopiossa.
Kasittelya kutsutaan myds Biopallo-kasittelyksi. Kasittelyssa kasvatettiin mikrobijuuri, joka lisattiin
reaktoriin. Samoin mikrobitoiminnan herattamiseksi lisattiin kananlantaa. Jotta liete pysyi kasittelyn
aikana ilmavana, siihen lisattiin myos haketta, joka lopussa seulottiin pois. Kasittely onnistui hyvin ja
saatiin hygieenista maanparannusainetta. Lisdaineiden myo6ta ravinnesuhteet hieman muuttuivat.
Tuotteelle tehtiin ravinne- ja haitta-aineanalyysi.
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Kuva 3. Vasaramyllylla kasitelty UPM-Biopallokasitelty liete (vasen). Rakeistuksen lapikaynyt UPM-
Biopallokasitelty liete (oikea).

Taulukosta 3 ndhdaan, etta kasittelematonkaan liete ei ylittanyt kansallisen lannoitelainsdadannon
haitallisten aineiden enimmaispitoisuuksia. Kadmiumin maara UPM:n lietteessa oli alun perin alle
Ruokaviraston raja-arvon. Kadmiumin maara ei lisddntynyt koeajossa, vaan lisdaineiden myota kad-
miumpitoisuus puoliintui ja oli kasittelyn jalkeen 0,7 mg/kg ka.

Taulukko 3. UPM-liete ennen Biopallo-kasittelyd, Biopallo-kasittelyn jalkeen, seka vahvennetulla
Ruokaviraston kansallisen lannoitelainsaddannon raja-arvot.

Ennen Biopallo-kasitte- | Raja-arvo* Yksikkd
lyn jalkeen
arseeni 1,8 1,1 25 mg/kg ka
kadmium 1,2 0,71 1,5 mg/kg ka
kromi 61 94 300 mg/kg ka
kupari 19 17 600 mg/kg ka
lyijy 6,7 4,1 100 mg/kg ka
nikkeli 38 50 100 mg/kg ka
sinkki 180 140 1500 mg/kg ka

*https://www.ruokavirasto.fi/kasvit/lannoitevalmisteet/laatuvaatimukset/haitalliset-aineet-ja-hygienia/

Biopallo-kasitellystda UPM:n jatevesilietteesta tehtiin laaja haitta-aineanalyysi kasittden lakisaateisten
metallipitoisuuksien lisaksi yleisimmat jatevesissa esiintyvat ladkeaineet, hormonit, orgaaniset
haitta-aineet, palonestoaineet, POP-yhdisteet (pysyvat orgaaniset ymparistomyrkyt -persistent or-


https://www.ruokavirasto.fi/kasvit/lannoitevalmisteet/laatuvaatimukset/haitalliset-aineet-ja-hygienia/
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ganic pollutant), PAH16-yhdisteet (polysykliset aromaattiset hiilivedyt) , PFAS-yhdisteet (per- ja po-
lyfluoratut alkyyliyhdisteet), AOX-yhdisteet (orgaaniset klooriyhdisteet), PCB-yhdisteet (polykloora-
tut bifenyylit), ftalaatit seka alkyylifenolit ja niiden etoksylaatit. Analyysitulosten tulkintaan hankittiin
ostopalveluna asiantuntijalausunto.

Hygieenisyyden osalta nayte taytti lainsdaddannossa asetetut raja-arvot. Haitta-aineiden pitoisuudet
alittivat Laatulannoite-jarjestelman raja-arvot. POP-aineista: POP-asetuksen (2019/1021) jateraja-
arvot alittuivat selvasti. Kun verrattiin yhdyskuntajatevesilietteesta valmistettujen lannoitetuotteiden
sisaltamat haitta-aineita Biopallo-kasitelty lietteeseen, Biopallo-kasitelty liete sisalsi selvasti vahem-
man haitta-aineita. Esimerkiksi kaikkien hormonien ja ladkeaineiden pitoisuudet olivat Biopallo-ka-
sitellyssa UPM:n lietteessa alle analyysimenetelmien maaritysrajojen. AOX:n pitoisuus oli korkeampi
kuin mitd on Suomessa raportoitu biokaasulaitosten madatteista. Lainsaadanndssa ei ole kadytdssa
raja-arvoa AOX:lle, mutta useissa Euroopan maissa sovelletaan AOX:n raja-arvoa yhdyskuntajateve-
silietteiden kaytolle maataloudessa. Nama raja-arvot ylittyivat Biopallo-kasitellyssa UPM:n lietteessa
selvasti.

2.2.3 Typpirejektin kuivaus ja rikastaminen

Gasumin Huittisten biokaasulaitoksella syntyy sivuvirtana typpipitoista rejektikonsentraattia, joka
olisi hyva saada takaisin jarkevalla tavalla ravinnekiertoon.

Suunnitelmana oli tehda kokeilu ja rikastaa typpivesi Berner Chemicalsin magnesiumtuotteella ja
mahdollisilla muilla liséravinteilla. Tavoitteena oli saada aikaan tuote, jota lainsdddanndén puitteissa
mahdollisesti voidaan kayttaa laadukkaana lannoitetuotteena. Suunnitelmana oli kuivata Gasumin
Turun biokaasulaitoksen typpikonsentraattia infrapunakuivauksella. Typpikonsentraattiin pyrittiin
lisadmaan joko ennen tai jalkeen kuivauksen rikastetta, esim. Mg-sivuvirtaa. Alustavat koeajot teh-
tiin kevaalla ja kesalla 2022. Konsentraatin koostumus vaikutti aiheuttavan ongelmia laitteiston kui-
vausosalla tukkimalla viiran ja kuivauksessa palamalla (kuva 4).

Kuva 4. Infrapunakuivauksessa palanutta konsentraattia.
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2.2.4 Madatteen prosessointi ja rikastaminen

Envor Porin biokaasulaitos kaynnistyi loppuvuonna 2021. Hankkeen alkupuolella tehtiin viljelijakar-
toitus madatysjaanndksen potentiaalisten vastaanottajien ja kayttdjien verkoston luomiseen. Lahi-

alueen kuljetusyrittajia ja viljelijoitd on kontaktoitiin ja informoitiin Envorin Porin laitoksen kaynnis-
tymisesta seka haastateltiin kiinnostuksesta kayttaa Envorin tuotetta maatalouskayttéon. Kartoitus
valmistui 2022.

Hankkeen toimenpiteina tehtiin Envorin laitoksen madatysjaanndksen rikastus- ja prosessointiko-
keita infrapunakuivauksella Nanopar Oy:lla. Envorin madatetta kuivattiin Nanoparin infrapu-
nakuivaimella ja sekoitettiin Berner Chemicalsin Mg-sakalla ja MgSO. polylla, jotka molemmat ovat
Mg-yhdisteiden valmistuksessa syntyvaa sivuvirtaa.

Madate kuivui hyvin infrapunakuivauksella. Kuivatusta madatteestd, Mg-sivuvirroista seka seoksista
eli rikastetuista madatteista tehtiin analyysit. Kuvassa 5 on esitetty infrapunakuivattua ja Mg-rikas-
tettua madatetta.

Kuva 5. ENVOR-madate kuivattuna (alareuna) ja taustalla kuivattuna ja jauhettuna.

Taulukosta 4 ndhdaan, etta kromin maara on kuivatussa ja Mg-polyyn sekoitetussa suurempi kuin
tuoreessa madatteessa ja kuivatussa madatteessa. Tama johtuu lisatysta Mg-kemikaalista. Taulu-
kosta 4 nahdaan myds, etta mikaan madatejae, ei tuore, ei kuivattu, eika kuivattu ja mg-sekoiteltu,
ei ylittanyt kansallisen lannoitelainsdadannon haitallisten aineiden enimmaispitoisuuksia.
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Taulukko 4. Envor-madatteen analyysituloksia ennen (ENma-t) ja jalkeen (ENma-k) kuivauksen ja
sekoituksen magnesiumkemikaalin kanssa jalkeen (ENma-Mg-k).

ENma-t ENma-k ENma-Mg-k | Raja-arvo* Yksikkd
arseeni 56 <5,2 <53 25 mg/kg ka
kadmium 14 0,65 0,77 1,5 mg/kg ka
kromi 28 28 44 300 mg/kg ka
kupari 430 570 580 600 mg/kg ka
elohopea 0,52 0,38 0,35 1,0 mg/kg ka
nikkeli 87 43 53 100 mg/kg ka
lyijy 13 16 16 100 mg/kg ka
sinkki 650 630 670 1500 mg/kg ka

*https://www.ruokavirasto.fi/kasvit/lannoitevalmisteet/laatuvaatimukset/haitalliset-aineet-ja-
hygienia/

Tuoreelle Envor-méadatteelle ja kuivatulle Envor-madatteelle tehtiin laaja haitta-aineanalyysi ja osto-
palveluna hankittiin asiantuntijalausunto. Lainsdaddannon raja-arvot: metallipitoisuudet tayttivat lie-
tedirektiivissa ja MMMa 24/11:ssa esitetyt raja-arvot. Hygieenisyyden osalta naytteet tayttivat lain-
sdadanndssa asetetut raja-arvot. Laatulannoite-jarjestelmaan verrattuna kaikki muut pitoisuudet
tayttivat Laatulannoite-jarjestelman raja-arvot, mutta kadmiumin, kuparin ja nikkelin osalta raja-
arvot ylittyivat osalla naytteista. POP-aineet: POP-asetuksen (2019/1021) jateraja-arvot alittuivat sel-
vasti. PAH16-yhdisteet: PAH16-yhdisteiden summa alitti selvasti lainsdddannon ja Laatulannoite-
raja-arvon. PCB-yhdisteet, palonestoaineet ja ftalaatit: mahdollisesti esiintyi, olivat maaritysrajaa
alemmissa pitoisuuksissa. Orgaaniset haitta-aineet: padosin samalla tasolla kuin aiemmin on Suo-
messa mitattu yhdyskuntajatevesilietteista ja biokaasulaitosten madatteissa. PAH-yhdisteet, PFAS-
yhdisteet (summapitoisuudet) ja lddkeaineet: padasiassa aiemmin raportoituja matalampia. PFOS- ja
PFOA-yhdisteet: pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin aiemmin on mitattu lietteissa. Alkyylifenolit
ja niiden etoksylaatit: pitoisuudet olivat jonkin verran aiemmin raportoituja korkeampia.

2.2.5 Magnesiumtuotteiden kayttokohteiden kartoitus

Berner Chemicals tuottaa magnesiumsulfaattia (MgSOa) ja magnesiumhydroksidia (Mg(OH).).
MgSO.:a kaytetaan lannoitteena ja tuotteella on ruokaviraston hyvaksynta. Hankkeessa tehtiin
magnesiumtuotteiden uusien kayttdkohteiden kartoitus hankkeen kokeiluissa.

e Mg(OH);:a voidaan kayttaa laajalti pH:n saatoon, alkaliniteetin nostoon ja tehostamaan
mikrobien toimintaa mikrobiologisissa prosesseissa. Magnesiumhydroksidia kaytetaan voi-
malaitosten savukaasupesureissa, jatevesilaitoksilla ja biokaasuprosesseissa.

e  Mg(OH)z:n hyddyntaminen savukaasupesureissa mm. lipedn sijaan on jarkevaa, jolloin se
reagoi savukaasujen rikin kanssa ja muodostuu MgSQOs:a (lannoitetuote).

e  Mg(OH);:a ja MgSOs:a voidaan hyddyntaa struviitin saostuksessa, jolloin saadaan suoraan
lannoitetuote.


https://www.ruokavirasto.fi/kasvit/lannoitevalmisteet/laatuvaatimukset/haitalliset-aineet-ja-hygienia/
https://www.ruokavirasto.fi/kasvit/lannoitevalmisteet/laatuvaatimukset/haitalliset-aineet-ja-hygienia/
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Struviitin kiteytyskokeissa seka madatteen rikastuskokeissa on hyddynnetty Mg-tuotteiden valmis-
tuksessa syntyvia sivuvirtoja.

Jatevesiprosessissa voitaisiin mahdollisesti kayttad MgSO.:a tai Mg(OH).:a fosforin saostusaineena.
Suomessa on perinteisesti kaytetty ferro- tai ferrisulfaattia, joka on ollut sivutuote titaanidioksidin
valmistuksessa. Sen saatavuus on vaikeutunut ja hinta noussut, joten muut vaihtoehdot olisivat ter-
vetulleita vesihuollon toimintavarmuuden parantamiseksi. Ensi vaiheessa kiinnostavaa olisi selvittaa
MgSOu4:n kaytettavyys viljelykasvien kannalta.

Berner Chemicalsin Mg-tuotteiden sopivuutta kokeiltiin fosforin saostuskemikaaleina. Hyvin toden-
nakdisesti Mg-yhdisteet eivat voi toimia niin tehokkaina fosforinsaostajina kuin Fe tai Al. Jotta voi-
taisiin vetaa tarkempia johtopaatoksia, tulisi tehda lisdkokeita etenkin magnesiumhydroksidilla. Jat-
kosaostuskokeita on suunniteltu tehtdvan BioP-Rec hankkeen puitteissa.

3. Hankkeen tulosten yhteenveto

3.1 Kokeilut

Hankkeessa tehtiin erilaisia prosessointi- ja rikastuskokeiluja jatevesilietteilla ja madatteilla tavoit-
teena saada laadukas lannoitetuote. Kokeilujen prosessoinnit onnistuivat teknisesti hyvin ja tulok-
sena saatiin kuivattuja lannoitetuotteita, joiden ravinnepitoisuudet ja haitta-ainepitoisuudet analy-
soitiin. Poikkeuksena tutkituista jakeista ainoastaan infrapunakuivauksen kokeilut, joissa lisattiin
typpikonsentraattia, eivat onnistuneet typpikonsentraatin viskositeetin ja koostumuksen vuoksi.

Struviittikokeilut poikkesivat muista kokeiluista siind mielessa, etta tuote valmistettiin kemiallisesti
eika prosessoimalla. Tulokseksi saatiin fosfaattisakkaa, josta noin puolet oli struviittia eli magne-
siumammoniumfosfaattia ja loput magnesium- ja kaliumfosfaatteja, jotka kaikki ovat lannoitetuot-
teita. Fosforia saatiin talteen 500 | kontissa olevasta jatevedestd yli 90 % ja siita saatiin valmistettua
struviittia sisaltavaa fosfaattisakkaa noin 1 kg. Kokeilujen perusteella sakasta on noin puolet
struviittia ja polet muita lannoitekelpoisia fosfaatteja. Koska tdssa hankkeessa valmistettiin vain
pieni maara struviittia, ei sen teollisia valmistuskustannuksia voida viela tdman kokeilun perusteella
tarkasti laskea.

Teoreettinen struviitin saantopotentiaali koko jatevesipuhdistamon tulovirtaamasta taman kokeen
perusteella olisi vuodessa 36 t. Struviitin valmistuksen taloudellisuutta rajoittava tekija on lietteen
vanhenemisen ja kiteiden muodostumisen vaatima aika, joista johtuen struviittia taytyy valmistaa
panostyyppisesti. Struviitin valmistus vaatii jatevedenpuhdistamolta kiteytyslaitteiston, jonka hin-
naksi on arvioitu 50 000-100 000 eur. Struviitin hinta maailmanmarkkinoilla on 0-500- eur/t (nollan
minimiarvo liittyy paikalliseen tilanteeseen ilman sopivia markkinoita) (De Vrieze et al. 2019 Re-
source recovery from pig manure via an integrated approach: A technical and economic assess-
ment for full-scale applications, Bioresource Technology 272, 582-593). Struviitin valmistusproses-
sia kehitetdan toisessa RaKi-rahoitetussa BioP-Rec hankkeessa, jonka jdlkeen voidaan arvioida pa-
remmin prosessin kannattavuutta. Fosforin talteenoton kustannuksista struviittina on otettava
my6s huomioon kustannukset, jotka aiheutuvat jatevedenpuhdistamon siirtymisesta BioP-proses-
siin ja toisaalta on otettava huomioon saastot, joita saavutetaan kemikaalien vahentamisen ja liet-
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teiden kuljetuskustannusten saaston myota. Prosessin kehitys BioP-tyyppiseksi on vaatinut Huittis-
ten Puhdistamolta tutkimusresursseja ja pienid muutoksia prosessiin, mutta ei esimerkiksi suuria
allas- tai laiteinvestointeja. Huittisten Puhdistamolla kemikaaleissa ja kuljetuksissa saasto verrat-
tuna kemialliseen fosforin talteenottoon on ollut n. 25 000 eur vuodessa. Struviitille tehtiin haitta-
aineanalyysi. Haitta-aineista analysoitiin sellaisia aineita, joita Huittisten puhdistamon jatevesista
on aiemminkin analysoitu. Analyysimenetelmat olivat SEM-EDS, LC-MS (nestekromatografia-mas-
saspektrometria) ja GC-MS (kaasukromatografia-massaspektrometria). Kyseisid haitta-aineita, joita
analysoitiin naillda menetelmilld, [6ytyi vahaisia pitoisuuksia. Magnesiumsulfaatilla saostetussa nayt-
teessa haitta-aineita oli enemman kuin magnesiumhydroksidilla saostetuissa tuotteissa. Tama oli
odotettavaa, koska silmamaaraisesti magnesiumsulfaatilla saostetussa naytteessa oli enemman lie-
tettd. Tarkempia tuloksia esitelladn seuraavassa BioP-Rec-hankkeessa.

Prosessoinnilla tuotetuissa lannoitetuotteissa ravinnepitoisuudet olivat paaravinteiden osalta nor-
maalilla kierratyslannoitetasolla. Liséksi magnesiumtuotteiden lisdys luonnollisesti nosti tuotteiden
magnesiumpitoisuutta. Haitta-ainepitoisuudet kaikissa kokeiluissa olivat matalalla tai hyvin mata-
lalla tasolla. Mikrobikasittelyssa lisattiin prosessiin apuaineiksi orgaanisia jakeita, jotka parantavat
prosessoinnin suorittamista seka nostavat lannoitetuotteen hiilipitoisuutta. Samalla metallipitoi-
suudet vahenivat verrattuna kasittelemattdmaan tuotteeseen.

Mikrobikasittelyssa kustannuksia tulee mahdollisista orgaanisista apuaineista, mikali niita ei saa
hyodynnettya taysin sivutuotteena ilman kustannuksia. Biopallo-kasittely vaatii myds energiaa. Itse
prosessi alkuvaiheen jalkeen on autoterminen. Teknologiatoimittajan mukaan esimerkiksi 53 000
t/vuosi tuottavan teollisen mittakaavan laitoksen kasittelyssa lopputuotteen omakustannushinta on
n. 25 € - 35 €/t riippuen lapimenoajasta eli reseptista. Kustannus sisaltaa energiankulutuksen kus-
tannukset, 2 hlon palkkakustannukset, huollon ja varaosat, prosessin/reseptin tukiaineet (mm.
hake). Tukiaineiden tarve ja maara riippuu primaarijakeesta ja reseptistd, jolla prosessi saadaan
kayntiin (C/N-suhde). Tonnihintaan ei ole siséllytetty laitosinvestointia. Lopputuotteen markkina-
hintaa ei ole arvioitu, koska siihen vaikuttaa moni asia. Prosessista syntyva lopputuotetta voidaan
esim. rakeistuksen yhteydessa viela terastaa esimerkiksi urealla tai ammoniumsulfaatilla AMS, mika
lisaa kustannuksia, mutta myds lannoitteen arvoa. Lopputuote voi olla jo sellaisenaan maanparan-
nusaine tai turpeen korvaava raaka-aine kasvualustoihin. Mita lyhyempi ldpimenoaika on, sité edul-
lisempi on tonnihinta. UPM Rauman sekalietteen koeajojen lapimenoaika oli 12 vuorokautta, ja
siitd voidaan hinnaksi arvioida 30 €/tn. Teknologiatoimittajan koeajojen perusteella on huomattu
etta, kun mikrobikanta vahvistuu, niin teollisen prosessin lapimenoaika lyhenee, ja silla on suora
vaikutus tonnihintaan. Arviolta UPM Rauman lietteen teollisen prosessin lapimenon lyhenemisen
vaikutuksesta lopullisen tuotteen kustannukset voisivat olla 25 €/tonni.

Infrapunakuivatuissa tuotteissa tapahtui joitakin vahaisia metallipitoisuuksien nousuja, jotka johtui-
vat todenndkadisesti siitd, ettd infrapunakuivauksessa sateilylampdtila on niin korkea, ettd tapahtui
joidenkin aineiden hdyrystymistd ja orgaanisen aineksen solun sisdista kuivumista. Tuote oli infra-
punakuivauksen jalkeen kevyempaa kuin maran tuotteen kuiva-ainepitoisuuden maarittamisen jal-
keen. Kuivumisilmio lisdd haihtumattomien jakeiden painoprosenttiosuutta kuivapainossalnfrapu-
nakuivauksen energia- ja henkilokustannukset ovat 40 eur/m?. Télla hetkelld viljelijat maksavat kay-
tanndssa maran tai lingotun tuotteen kuljetuksesta ja mahdollisesti levityksesta ja itse tuotteen
hinta on vahainen. Infrapunakuivatun ja tuotteistetun lannoitteen hyodyt tulevat viljelijélle lannoit-
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teen laadusta, helposta varastoinnista, kuljetuksesta ja levityksesta Lisdksi tuotteesta saadaan haju-
tonta infrapunakuivauksen jalkeen. Mikali taas jatevesiliete kuivattaisiin suoraan lannoitteeksi ilman
madatysta, se toisi saastoja jatevesipuhdistamon kustannuksiin. Infrapunakuivauksen kayttokustan-
nukset ovat 40 eur/m?® ilman investointikustannusta ja madatyksen kustannukset kuljetuksineen n
80 eur/m°. Infrapunakuivatuista lietteista laskettiin teollisen mittakaavan kustannusten eri skenaa-
riot: 1) kun liete ainoastaan kuivataan 2) kun liete kuivataan ja myydaan ja 3) liete tuotteistetaan
lannoitteeksi ja myydaan. Skenaarioita verrattiin nykyisiin madatyskustannuksiin. Oletusarvoina oli,
etta lietemaara olisi 1000 m*/a ja lietteen nykyinen kisittelykustannus olisi 80 eur/m?. Siten lietteen
nykyinen kasittelykustannus olisi 80 000 eur/a. Skenaariolla 1 paastaan 50 000 euron/a saastoihin,
skenaariolla 2 saastot olisivat 77 000 eur/a, skenaariolla 3 saastot olisivat 132 000 euron/a saastoi-
hin. Talloin on kuitenkin huomattava, etta lietteen sisaltdma energia jaa hyodyntamatta, kun lie-
tettd ei madateta. (J. Kuntonen, Paskier feasibility study)

3.2 Yhteenveto ja raportti

Hankkeen tavoitteena oli tuottaa prosessoituja lannoitetuotteita sekd synnyttaa yritysverkostoja ja
edistaa uutta liiketoimintaa kierratyslannoitteiden valmistukseen ja kdyttddn. Hankkeen paaasialli-
set tavoitteet saavutettiin ja kokeilujen tuloksena saatiin erilaisia lannoitetuotteita, jotka analysoi-
tiin.

Hankkeessa syntyi paljon dataa, joka on koostettu erilliseksi, tuloksia tarkemmin esittelevaksi ra-
portiksi. Hankkeen raportti tuloksineen ja liitteineen 16ytyy hankkeen nettisivuilta
https://www.prizz fi/kehittamisteemat/bio-ja-kiertotalous/sata-ravinne.html

4. Tulosten hyodyntaminen

Kaikki hankkeessa kokeillut prosessointitekniikat ovat valmista teknologiaa, joka voidaan ottaa heti
kayttoon, eivatka ne vaadi paljon tuotekehitysta. Poikkeuksena on struviitin valmistus, mika edellyt-
tda Suomessa jonkin verran kehitystydtd BioP-prosessin kayttdonotossa seka struviitin valmistuksen
integroinnissa BioP-jatevesiprosessiin. BioP-prosessi on suhteellisen helposti otettavissa kadyttdon
jatevedenpuhdistamoilla. Struviitin saostaminen BioP-prosessista vaatii kiteytyskokeilua ja prosessin
kehitysta, koska teknologia ei ole Suomessa yleista.

Termiset kuivausteknologiat ja mikrobikasittelyteknologiat vaativat myos kayttajaltaan laiteinves-
tointeja, koska kasittelylaitteiden vuokraus ei talla hetkelld ole mahdollista. Infrapunakuivaus, kuten
mika tahansa terminen kuivaus, vaatii energiaa, mika rajoittaa kannattavuutta. Prosessilla voisi kui-
tenkin olla suoraan taloudellisia etuja jatevedenpuhdistamolle, mikali jatevesilietetta kuivattaisiin
madétyksen sijaan. Riippuen energian hinnasta, infrapunakuivaus on taloudellisesti varsin kilpailu-
kykyinen vaihtoehto madatyksen sijaan. On kuitenkin huomioitava, etta talloin lietteesta ei saada
energiaa biokaasuna. Jos lannoitetuotteesta saataisiin vield hinta maanviljelijoilta, infrapunakuivaus-
laite voisi olla kannattava investointi jatevedenpuhdistamolle. Kiinnostava seikka olisi selvittaa, mika
ero ymparistdvaikutuksiltaan ja lannoitteen toimivuuden suhteen on infrapunakuivatulla lannoite-
tuotteella, mikali jatevesiliete on ensin madatetty tai jos liete kuivataan suoraan jatevedesta madat-
tamatta sita ennen kuivausta.


https://www.prizz.fi/kehittamisteemat/bio-ja-kiertotalous/sata-ravinne.html

Prizz

Autoterminen mikrobikasittely vaatii apuaineita, joten on huomioitava, etta lietteen tuottajan lahei-
syydesta olisi saatava prosessointiin sopivia sivuvirtoja, kuten kananlantaa, jarviruokoa tai muuta
orgaanista sivuvirtaa.

Seka autoterminen mikrobikasittely ettad infrapunakuivaus vaativat joko jatevedenpuhdistamolta tai
biokaasulaitokselta investoinnin ja laitteiston kdyttokokemusta tai operointipalvelu tulisi toimittaa
hankinnan yhteydessa. Laiteinvestoinnin voisi tehda myds uusi toimija, joka toimisi 1ahelld proses-
soitavia lietteita ja sivuvirtoja.

5. Hankkeen vaikutukset

Hankkeen toimenpiteilld edistettiin ravinnekierratysta seka lannoitteiden ja saostuskemikaalien
huoltovarmuutta. Ravinteiden talteenotolla ja kierratysravinteiden kayton lisdamiselld voidaan vai-
kuttaa myos vesistdjen suojeluun, kun ravinteet otetaan talteen maaperdan kasvien kayttéon ja
maaperan vedenottokykya lisdtaan kierratysravinteilla.

Koska yritykset ndkevat kierratyslannoitteiden potentiaalin markkinointi- ja imagomielessa ja yritys-
ten kilpailukykya lisdévana tekijana, ne ovat valmiita myds panostamaan kierratyslannoitteiden tut-
kimus- ja kehitystydhdn. Hanke on vahvistanut yritysten vihreaa siirtymaa ja kestavaa kehitysta.
Tyollisyysvaikutus on todennakoisesti tdman hankkeen vaikutuksen my6ta positiivinen ja nakyy pa-
nostuksena yritysten tutkimus- ja kehityshankkeissa. Voidaan odottaa, ettd hankkeen kokeilujen po-
sitiiviset tulokset synnyttavat uutta liiketoimintaa ja uusia tydpaikkoja lahitulevaisuudessa kierratys-
lannoitteiden valmistuksessa.

Hankkeen lopulliset tyollisyysvaikutukset selvidvat tarkemmin lahitulevaisuudessa. Vahintaan kol-
messa yrityksessa on tehty hankkeen aikana aktiivisesti myds omia suunnitelmia ja kokeiluja hank-
keen keskustelujen perusteella ja hankkeen toimenpiteisiin liittyen. Hankkeen toimenpiteet ovat he-
rattaneet yritysten kiinnostuksen hyddyntda omia sivuvirtojaan ja enenevassa maarin nahda kierra-
tyslannoitteiden tuotannon ja kdyton kannattavana liiketoimintana.

Hankkeen aikana tehtiin huomio, etta kierratyslannoitetuotteen valmistukseen tarvittaisiin uutta lii-
ketoimintaa ja uusia toimijoita. Taman hankkeen jatkohankkeena voisi olla uusien kierratyslannoi-
teyritysten syntymisen ja lilketoiminnan edistdminen tuomalla teknologia- ja prosessointimahdolli-
suuksia tunnetuksi seka keraamalla ja kartoittamalla tietoa sivuvirroista. Selvitysten avulla saataisiin
tietoa, joka digitalisoidaan ja visualisoidaan kiinnostuneille yrittdjille tai yritystoimintaan aikoville.
Yrityksille voitaisiin tarjota my0s tietoa rahoituksista ja synnyttaa yritysverkostoja, jotka lahtisivat
mukaan tarvittaviin investointeihin.

Uusien yritysten ja liiketoiminnan syntymisen haasteena voidaan pitaa markkinoiden jaykkyytta uu-
sien lannoitetuotteiden saamisessa markkinoille. Hankkeen aikana viljelijdiden asenteet muuttuivat
kayttokokemusten myosta positiivisemmaksi kierratyslannoitteita kohtaan, kun taas samanaikaisesti
saatiin viestia viljelijakentaltd, etta suurten elintarvikeyritysten asenteet kierratyslannoitteiden kayt-
t6a kohtaan ovat tulleet jyrkemmiksi ravintoketjun riskienhallinnan kannalta ja puhdistamoperaisia
kierratyslannoitteita ei hyvaksyta sopimusviljelijoilta.



Prizz

Ammattiviljelijoillad on kiinnostusta kayttaa tuotetta sen hyvan maanrakennetta ja ravinnetaloutta
parantavien ominaisuuksien vuoksi. Lisaksi madatejaannds on hinnaltaan kilpailukykyinen. Tuotteen
potentiaalin tdysimaardinen hyodyntaminen vaatii kuitenkin ehdottomasti lisda monitieteellista tut-
kimusta niin madatejadannoksen ominaisuuksista ja koostumuksesta kuin myds markkinoiden toimi-
vuudesta.

6. Viestinnan toteutuminen ja tulokset

Toteutettujen hankesivujen, hankejulisteen, Prizztechin omien viestintdkanavien lisaksi jarjestettiin
seuraavia tapahtumia ja viestinnan toimenpiteita:

o Infotilaisuus Porin alueen maanviljelijéille kdynnistyneen biokaasualaitoksen kierrdtysravin-
teesta. Viljelijakuntaan oli tarkoitus kohdistaa viestintdaa myds pellonpiennarpaivilla. Niihin ei
kuitenkaan ollut kiinnostusta koronarajoitusten takia.

e Tydpaja/ohjausryhman kokous, jossa vaihdettiin ajatuksia jo tehdyista kokeiluista ja toimen-
piteista.

e Hankkeen ensimmaisena vuotena jarjestettiin webinaari, jossa kasiteltiin kierratyslannoittei-
den kayttoon liittyvid ajankohtaisia aiheita.

e Hankkeen puitteissa on osallistuttu aktiivisesti vesihuoltoalan konferenssiin, seminaareihin,
ministerion jarjestamaan pyoredn poydan keskusteluun. Tilaisuuksissa on pyritty viestimaan
hankkeen kulusta ja toimenpiteista seka verkostoitumaan alan toimijoiden kanssa.

e Hankkeen tulokset esitettiin hankkeen loppuwebinaarissa. On mahdollista, ettd hankkeen tu-
loksia pyritaan esittelemaan laajalti myos asiantuntijapiireissa, esimerkiksi alan kansallisissa
tai kansainvalisissa konferensseissa vield hankkeen varsinaisen toteutuksen jalkeen.

e Hanke on saanut hyvaa palautetta asiantuntijoilta ja toimijoilta hankkeen ajankohtaisuuden ja
tarkeyden vuoksi. Hankkeen toimijat ja yhteistydyritykset ovat verkostoituneet hyvin ja ide-
oita esimerkiksi sivuvirtojen hyddyntamiseksi ja ravinteiden parempaan hyddyntamiseen on
|6ytynyt. Hankkeessa kiinnitettiin erityisesti huomiota fosforin kierrattamiseen hyodyllisessa
muodossa seka typen kierron parantamiseen eli rejektiveden hydtykayttdon ja teollisuuden
sivuvirtojen hyddyntamiseen lannoitekdytossa.

7. Talousraportti

Hankkeen kokonaisbudjetti oli 315 540 euroa, josta ymparistdministerion avustuksen osuus oli
60 % eli 189 324 euroa. Alla olevassa taulukossa 5 on esitetty yhteenveto hankkeen toteutuneista
kokonaiskustannuksista alkuperdiseen rahoitussuunnitelmaan nahden.



Prizz

Taulukko 5. Yhteenveto hankkeen kustannusarvion toteutumisesta
Budjetti (alkup.) Toteutuma Toteutuma (%)
Henkilostokustannukset 231 840 172 339 74 %
Ulkopuoliset palvelut 52 200 68 531 131 %
Muut kustannukset 31500 19 860 63 %
Yhteensi 315 540 260 730 83 %
YM:n avustus 189 324 156 438 83 %

Hankkeen toimenpiteissa jaatiin hankkeen alussa 2021 hieman jalkeen, koska tapaamisia ja tydpa-
joja ei voinut jarjestaa kokoontumisrajoitusten takia. Myds Prizztechilla tapahtui henkildmuutoksia
ja resurssien uudelleenjarjestelyja. Hankkeeseen palkattiin uusi asiantuntija vuoden 2022 alussa.
Vuoden 2021 aikana tapahtui kuitenkin viivastyksia hankkeen toimenpiteissa edelld mainittujen
seikkojen vuoksi ja siksi hankkeen kokeilujen aikataulutus joiltain osin viivastyi. Vastaavasti hank-
keen budjetissa jaatiin hieman jalkeen ja palkkakustannuksissa jaatiin suunnitellusta budjetista hie-
man jalkeen.

Ulkopuolisten palvelujen (koeajot ja analyysit) kustannuksia hankkeessa kertyi 68 531 euroa, kun
budjetoitu ulkopuolisten palveluiden osuus oli 52 200 euroa. Hankkeen suunnitteluvaiheessa ei
osattu tarkkaan eritelld koeajojen ja analyysien tarvetta, maaraa ja kustannuksia ja ne todettiin
hankkeen kuluessa arvioidun hieman liian alhaiseksi. Koeajoja ja analyyseja suunniteltiin ja valmis-
teltiin hankkeen puolivalissa siten, ettad niiden osalta budjetti ylittyi alkuperaisesta budjetista. Muu-
toshakemuksessa lokakuussa 2022 esitettiin YM:lle kdyttamattdmien palkkakustannusten osalta siir-
toa koeajoihin ja analyyseihin ja se hyvaksyttiin rahoittajan toimesta. Muutoksen avulla hankkeen
toimenpiteet ja tavoitteet voitiin paremmin saavuttaa.

8. Johtopaatokset / Yhteenveto hankkeesta ja paatuloksista

Hankkeen aikana kierratyslannoitteiden tarve ja niiden kdyton selvittdminen osoittautui vielakin
ajankohtaisemmaksi kuin alun perin arveltiin. Tdhan vaikutti sota Ukrainassa, lannoitteiden hintojen
nousu ja Suomen huoltovarmuuden parantaminen lannoitemarkkinoilla.

Yrityksilta tuli positiivista palautetta hankkeen aihetta kohtaan. Yritykset olivat hyvin valveutuneita
omista mahdollisuuksistaan ja kiinnostuneita parantamaan omia prosessejaan ravinteita talteen ot-
tavaan suuntaan ja hyddyntamaan nykyisia sivuvirtojaan kierratyslannoitetuotannossa. Monessa ta-
pauksessa rajoittavana tekijana yrityksilla on ajan ja resurssien puute asian tutkimiseen ja kehittami-
seen. Hanke antoi apuja ja oli vetavana tekijana asioiden eteenpain viemiseen. Kontaktoiduista sa-
takuntalaisista yrityksista suurin osa oli vahintdan jossain maarin kiinnostunut asiasta. Viisi (5) yri-
tysta lahti mukaan hankkeeseen rahoituseralla ja osallistumalla tyopajoihin sekad antamalla omaa
sivuvirtatuotantoaan jalostuksen kokeilukayttoon.

Ty6pajojen yhteydessa l6ydettiin paljon yrityskohteita, joita voitaisiin Iahtea tutkimaan. Valikoitujen
toimenpiteiden tavoitteissa |6ydettiin synergiaa monen eri yrityksen kanssa. Tydpajassa syntyi uusia
tyOstettavia ideoita seka yhteistydmahdollisuuksia osallistuvien yritysten kesken. Hankkeessa mu-
kana olleista yrityksista ainakin kolme yritysta lahti suunnittelemaan kierratyslannoitteiden jatkoke-
hitysta hankkeen pohjalta.



