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Tavolitteet

Arvioida orgaanisten koagulanttien (synteettiset ja
luonnolliset) tehokkuus saostusagentteina
yhdyskuntajatevesien kasittelyssa verrattuna normaalisti
kaytettyihin epaorgaanisiin koagulantteihin

-Arvioida, mika vaikutus orgaanisen koagulantin kaytolla
verrattuna epaorgaaniseen on lietteen biologiseen
stabilointiin (kompostointi ja madatys) ja komposti tai
madatystuotteen ravinteiden saatavuuteen.

Tunnistaa ja maarittaa riski maaperan mikrohaitta-aineiden
(valittuja laakeainejagamia ja/tai henkilokohtaisia
hygieniatuotteita) kontaminaatiolle ja riski mikrohaitta-
aineiden huuhtoutumiselle ja myds ravinteiden
huuhtoutumiselle maaperasta, johon on lisatty kompostoitua
tai madatettya lietetta (kasitelty orgaanisella tai
epaorgaanisella koagulantilla).

Laadullisesti arvioida lietteen maaperalevityksen
hyvaksyttavyytta maanviljelijdiden ja suuren yleison mielessa
Suomessa

Oulun yliopisto



[\é;/] NutriSludge Projektin tyopaketit

2018 2019 2021

Koagulanttien
arviointi

Lietteen
hyvaksyttavyys
lannoitteena




s, WP1 — Koagulanttien arviointi
7 Menetelmét

Jar-testi laitteisto
(Kuva: Heiderscheidt, |
E.) r

» Kaytettiin Jar-testi menetelmaa (kuvat)

» Jatevesinaytteet (ennen esi- ja jalkiselkeytysta) kerattiin Taskilan
jatevedenpuhdistamolta Oulusta.

» Testattiin yhteensa 11 koagulanttia (taulukko), joista osa
epaorgaanisia (IC) ja osa orgaanisia (OC)

» Tarvittavaa koagulantin annosmaaraa ja poistotehokkuutta
arvioitiin sameuden, BOD, COD, Tot-P, PO4-P, Tot-N ja

apllen

Jar-testi koe (Kuva:
Cainglet, A.)

Testatut koagulantit Molekyylipaino (MW) Charge Density

Toimittaja

IC: Metallisuola: Rautasulfaatti (FS)
IC: Metallisuola: Polyalumiinikloridi (PAC)

OC: Synteettinen orgaaninen: PolyDADMACs Erittdin korkea, korkea, Kationinen
keskinkertainen

OC: Synteettinen orgaaninen: PolyAmine Korkea, keskinkertainen, matala Kationinen

OC: Luonnollinen orgaaninen: Kitosaani, Korkea, matala erittdin matala Kationinen

tanniini, tarkkely

Kemira Oyj, Finland
Kemira Oyj, Finland
Kemira Oyj, Finland & SNF Brazil

Kemira Oyj, Finland & SNF Brazil

Kemira Oyj, Finland
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Jatevesinaytteiden ominaisuudet

WP1 — Koagulanttien arviointi
Menetelmat

Kaytetyt koagulantit ja annoskoot

Testit ennen jalkiselkeytystéa otetulle

Testit ennen esiselkeytysté otetulle

Ennen esiselkeytysta

Ennen jalkiselkeytysta

Analyy Analyysie
Keskiarvo £ sien n
Vedenlaatuparametrit Keskiarvo * keskihajonta
keskihajonta lukuma lukumaar
ara a
BOD; (mg/L) 143+ 129 5 64.9 + 53.3 12
COD (mg/L) 360 + 193 5 308.3 £ 103.9 12
Tot-P (mg/L) 3.7+£0.68 5 1.9+0.6 12
PO,-P (mg/L) 2.8+£0.72 5 0.7+0.6 12
Tot-N (mg/L) 52.6 +4.72 5 73.7+8.1 12
SS (mg/L) 64.7 + 15.2 5 35.1+13.5 12
Turbidity (NTU) 74.8+12.8 5 33.4+9.7 12
pH 7.5+£0.0 5 581.3 + 149.0 12

vedelle
Koagulantti ANNos Koagulantti ANNos
FS 75,6 mg/L
PAC 120 mg/L PAC 48 mg/L
pDMACL1 (erittéin korkea
36 mg/L
MW)
pDMAC?2 (erittéin korkea
10 mg/L
MW)
pDMAC3 (korkea MW) 15,4 mg/L
pDMAC4 (keskimé&aréinen
17,6 mg/L
MW)
pAminel (korkea MW) 20 mg/L pAminel 10 mg/L
pAmine2 (keskimaérdinen
30 mg/L
MW)
pAmine3 (matala MW) 55 mg/L pAmine3 35 mg/L
Stal (korkea MW) 30 mg/L Stal 20 mg/L
Chitl (matala MW) 50 mg/L Chitl 7.5 mg/L
Tanl (erittdin matala MW) 80 mg/L

Oulun yliopisto
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WP1 — Koagulanttien arviointi

Tulokset
Merkittavasti korkeammat (80 % asti) epaorgaanisten (IC) kuin
orgaanisten koagulanttien (OC) annoskoot tarvitaan
tenokkaaseen kasittelyyn
Kun testauksissa kaytetty jatevesi oli keratty ennen

esiselkeytysta, PAC:lla saatiin parhaimmat poistotehokkuudet

(ylin kuva), ja sen jalkeen kitosaanilla ja pAminel:lla.

Kun testauksissa ol

kaytetty jatevesi keratty ennen

jalkiselkeytysta (kaksi alinta kuvaa), korkean molekyylipainon
OC:lla (esim. pAminel) saavutettiin parhaat tavoitehaitta-
aineiden poistumat (esim. SS, PO,-P, BOD,), ja seuraavaksi

parhaimmat saavutettiin PAC:lla.

Journal of Environmental Management
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s, WP2 — Kaytetyn koagulantin vaikutus
0°F  lietteen biologiseen stabiloitumiseen
Menetelmat

» Koagulantin (PAC, pAmine 1 ja kitosaani (Chit)) vaikutusta ennen
esiselkeytysta otetun jateveden kasittelystda muodostuneen lietteen
biologiseen stabiloitumiseen arvioitiin pienen mittakaavan
madatysbioreaktoreilla ja kompostorelilla (kuvissa) kontrolloiduissa
olosuhteissa.

» Kompostoitumisprosessin tehokkuutta arvioitiin mittaamalla
hiilidioksidipaastoja (CO2) ja biomassan lampotilaa seka tuloksena
olevan kompostin laatua ja stabiiliutta.

» Madatysprosessin tehokkuutta arvioitiin mittaamalla metaanin (CH4),
hiilidioksidin (CO2), hapen (02), hiillimonoksidin (CO), rikkivedyn (H2S)

ja ammoniumin (NH3) paastdja seka tuloksena olevan madatteen
laatua ja stabiiliutta.

Madatysbioreaktori
(Kuva Savonia UAS, 2020)

Kompostorit (Kuva:
Cainglet, A.)

Oulun yliopisto



s, WP2 — Kaytetyn koagulantin vaikutus
0°7  lietteen biologiseen stabiloitumiseen
Tulokset

» Madatys

Kaytetyn koagulantin tyypilla oli selva vaikutus CH, ja CO, kaasujen tuotantoon lietteen anaerobisen
stabiloinnin aikana (kuva). Epaorgaanisella koagulantilla (PAC) kasitellylla lietteella saatiin
kesimaaraisesti korkein CH4 tuotanto, ja seuraavaksi korkein saatiin synteettisella orgaanisella
(pAmine) ja kolmanneksi korkein semi-luonnollisella orgaanisella koagulantilla (Chit). Kun taas pAmine
saavutettiin keskimaaraisesti korkein CO, saanto, ja toiseksi korkein PAC:lla ja kolmanneksi korkein
kitosaanilla (Chit). 2) Methane yield over the ~ —*sAni b) Average Methane yield
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Kaikilla testatuilla koagulanteilla
saavutettu kaasuseoksen laatu oli hyva
energiatuotantoon
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Figure - CO, emissions over the incubation period (a) and average total CO, yield during the
anaerobic digestion (b) for the different sludges and the inoculum media.



sy WP2 — Kaytetyn koagulantin vaiktutus
0°F  lietteen biologiseen stabiloitumiseen
Tulokset

» Kompostointi
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« Koagulantin kaytoélla oli mitattava vaikutus lietteen
kompostointiin
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saavutettiin korkeimmat l[ampotilat koko
kompostoitumisprosessin ajan ja PAC-koagulantilla
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 Samanlainen trendi havaittin CO, tuotannossa, jossa e

pPAmine kasittelyn lietteen kompostoinnissa saatiin korkein . ———
_COZ pItOISUUS keratyISta kaasu'_Sta Ja PAC”a ké'SIte”yn Kuvat—Ia_mpbtilaprofiilij_a CO2 kaasun saanto aerobisen
lietteen kompostoinnissa matalin (alin kuva). kompostointiprosessin aikana
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s, WP3 - Ravinteiden saatavuus ja huuhtoutu-
07 minen: Maaperalevitys
Menetelmat

Eri koagulanttien tuottamaa lietetta stabiloitiin anaerobisella madatyksella ja aerobisella
kompostoinnilla (WP2) ja levitettiin eri kasvatuslaatikoihin lannoitemateriaalina (kaksi toistoa
kutakin kasittelya).

Eri kasvatuslaatikoihin levitettavan lietteen ja lannoitteen méaara laskettiin perustuen Suomen Kasvatuslaatikot, joissa Poa_pratensis:sta
maatalouden raja-arvoon lieteen maaperélevityksessa (22 kg/ha). swetiuna (kuva Cainglet, A)

In total 150 Poa pratensis seeds were planted per plot with 10 seeds planted in one spot and the spots have a 10 cm distance
from one another Kaiken kaikkiaan 150 Poa pratensis -siementé istutettiin per kasvatuslaatikko, 10 siementa istutettiin yhteen
10 cm * 10 cm ruutuun.

Kasvatuslaatikoihin sadetettiin kontrolloidusti kaksi sadetapahtumaa (sprinklereilld) kayttaen sadevetta, joka oli keratty
tutkimuspaikan aikaisempien sadetapahtumien aikana.

Sadetapahtuma 1: Marraskuun 2 ja 3/2021, Kesto = 21 min.; Intensiteetti = 120 L/s/ha.

Sadetapahtuma 2: Marraskuun 15 ja 16/2021, Kesto = 14 min.; Intensiteetti = 120 L/s/ha

Valumavedesta kerattiin naytteet ja analysoitiin valikoituja ladkeaineita, ravinteita ja metalleja, korjattiin ruoho ja arvioitiin
biomassan tuotantoa ja ravinnepitoisuus yhden kasvukauden aikana. Maaperanéaytteista tehtiin tutkimuksen lopussa
ravinteiden ja metallien sek&a orgaanisen aineksen pitoisuuden analyysit. Lisdksi Poa pratensis -lehdet kasvukauden jalkeen
korjattiin ja testattiin ravinteiden, orgaanisen aineksen ja klorofyllin suhteen.

Oulun yliopisto



s, WP3 - Ravinteiden saatavuus ja huuhtoutu-
"7 minen: Maaperalevitys
Tulokset

»> Kaytetylla koagulantilla oli suurempi vaikutus ravinteiden ja orgaanisen aineen huuhtoutumiseen kuin lietteen kasittelyssa
kaytetylla biologisella stabilointimenetelmalla.

» Ensimmaisen sateen jalkeisista valumavesinaytteista havaittiin suurempia N, P ja orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksia

verrattuna toiseen.
; a) Composted vs Control (Nutrient:)Coerl . b) Digested vs Control (Nutrients).Contml
2 sl I T o
> Testatuista koagulanteista kasvatusalustat, jotka saivat Ao 3 AD teeen
pAmiinilla k&siteltya lietetta (kompostoitua ja madatettya), £, I £ I I i
osoittivat suurimman tot-P:n, tot-N:n, DOC:n ja TOC:n o - o
huuhtoutumisen ensimmaisen sateen aikana (kuva).
c) Composted vs Control (Organic matter) d) Digested vs Control (Organic matter)

u Control

> Kitosaanilla kasitellyn lietteen (kompostoitu ja madatetty) © A

m Control

AD-pAmine
mAD-PAC
AD-Chitosan

Kuva - Eri yhdisteiden pitoisuus valumavedessa ensimmaisen sadetapahtuman jalkeen.

b
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kasvatusalustoista lahti korkeimmat tot-N- ja tot-P- ACChitosan
pitoisuudet toisen sateen jalkeen.
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o WP4 — Lietteen hyvaksyttavyys lannoitteena
Menetelmat

Online- kyselylomake tehtiin suomeksi kayttden Webropol 3.0 ohjelmaa.

Linkki verkkokyselyyn jaettiin Oulun yliopiston tyontekijoiden postituslistalla sek& WE3-tutkimusyksikon
verkkosivuilla ja Facebook-kanavilla.

Liséksi linkki [ahetettiin yhteistyolaitoksille ja maatalousyhdistyksille ja —saatioille, pyytaen jakamaan sita
postituslistoilleen sekd ProAgria Oulun seudun uutiskirjeen kautta seka jarjestetyissa kokouksissa ja
tyOpajoissa.

Toimittajiin otettiin yhteytta sahkopostitse (supermarketit ja varastot), mutta useimmat kieltaytyvat jakamasta
linkkia tyOnantajien ja yhteistyokumppaneidensa kesken.

Kysely oli auki 9.6.2021-15.7.2021 valisena aikana.

45 vastaajasta, 40 (89%), maaritti itsensa “Tavalliseksi kuluttajaksi” ja 5 (11%) maaritti itsensa "Maanviljelijat,
maisemointi ja puutarhanhoito, yms.” ryhmaan. "Maanviljelystuotteiden valittdja (ruokakaupat, vahittaismyyjat
yms. mukaanlukien kaikki mahdolliset jatevesilietetta sisaltavien tuotteiden valittajat)” ei tullut yntaan
vastausta.

Kaikista vastaajista, 51% oli miespuolisia, 47% naispuolisia ja 2% ei kertonut sukupuoltaan.

Oulun yliopisto



s, WP4 — Lietteen hyvaksyttavyys lannoitteena

C'F Tulokset

> "Tavalliset kuluttajat" -ryhmé& suhtautui yleisesti myonteisemmin jatevesilietteen kayttoon maaperan lannoitemateriaalina
maisemointi- ja puutarhanhoidossa sekd maatalousmailla (kuvat) ja suurin osa ilmoitti kayttavansa jatevesilietteella
kasitellyssa maassa kasvatettuja tuotteita, mukaan lukien ruokakasuvit.

> "Maaviljelijat ja muut kayttgjat" totesivat tuotteen mahdollisen arvon alenemisen huolenaiheeksi puhdistamolietteen kaytossa.
"Maaviljelijdiden ja muiden kayttgjien" negatiivisempi nakemys liittyi selvasti heidan huolenaiheisiinsa ymparistovaikutuksista

ja kaytannon ongelmiin lietteen levidmisesta maalle.

a) Farmers and other users 40%

Fully agree
Mostly agree (just under special circumstances)
Disagree
1 do not know (do not know enough, don’t have an opinion, etc.)

Other

40%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

b) General public

Fully agree 70%

Mostly agree (just under special circumstances)

Disagree | 0%

| do not know (do not know enough, don't have an opinion, etc.) 13%

Other | 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Kuva — “Maaviljelijdiden ja muiden kayttdjien" ja "tavalliset kuluttajat" ryhmien
mielipide esikasitellyn tai stabiloidun jatevesilietteen kaytosta lannoitteena
maisemointi- tai puutarhanhoidossa.

a) Farmers and other users
Fully agree

Mostly agree (just under special circumstances)
Disagree

| do not know (do not know enough, don't have an opinion,..| 09

Other

40%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
b) General public Fully agree
Mostly agree (just under special circumstances) 47%
Disagree
| do not know (do not know enough, don’t have an opinion,
etc.)
Other | 0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Kuva - "Maaviljelijoiden ja muiden kayttgjien" ja "tavalliset kuluttajat” ryhmien mielipide

esikasitellyn tai stabiloidun puhdistamolietteen kayttsta lannoitteina maatalousmailla.




