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Työn tausta ja tavoitteet
Jätevedenpuhdistamoiden kuormat vesistöihin
kasvavat

• Väestön kasvu, tulotasojen nousu, lihan ja
prosestoitujen ruokien kulutus, näiden kautta
ruoantuotannon kasvaminen sekä lannoitteiden
lisääntynyt käyttö. (Gao ym. 2018)

• Jätevedenpuhdistamoilta vesistöihin pääsee
typpeä ja fosforia, jotka aiheuttavat rehevöitymistä.

• Ravinteiden puhdistaminen jätevedestä lisää
puhdistamoiden energian- ja kemikaalien kulutusta, 
sekä typpioksiduulipäästöjä. (Maktabifard ym. 2022)

• Typpi ja fosfori ovat suureksi osaksi peräisin
ihmisten ravinnosta ja typpi syödystä proteiinista. 
(Leach ym. 2012, Martinez ym. 2019)

Työn tavoitteena arvioida ruoankulutuksen ja
ravinnekuorman yhteyttä ja erityisesti
proteiininkulutuksen vaikutusta
jätevedenpuhdistukseen.

• Ruokavalion näkökulma
jätevedenpuhdistukseen

• Voidaan arvioida paremmin ruokavalion
ympäristövaikutuksia



Materiaalit
 Kirjallisuuskatsaus, sekä FAO:n tilastot ja 
puhdistuslaitosten historiatietoja.

Porvoon vedeltä data Hermanninsaaren 
puhdistamoa koskien.

Skenaarioiden mallinnukseen ja vaikutusten
arviointiin apuna Dynamitan Sumo
prosessimallinnusohjelmistoa



Faon määrittelemä keskimääräinen
päivittäinen energiantarve ja 
nykytilanteeseen skaalattu
proteiininkulutus

Ader

Ruokavalioskenaariot

Faon tilastojen mukainen nykyinen
energian- ja proteiininkulutus

Nykytilanne (Average daily 
energy requirement)

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen
mukainen ravitsemussuositus, jossa
17% kokonaisenergiankulutuksesta
peräisin proteiinista 

THL17%

Nykyinen energiankulutus, josta 15% 
kokonaisenergiansaanista
proteiinista

Mahdollinen
Nykyinen energiankulutus, josta 20% 
kokonaisenergiansaannista
proteiinista

Maksimi



• 2550 kcal

• 90 g/hlö

• 14%

Ader

Ruokavalioskenaariot

(Average daily 
energy requirement)

• 2330 kcal

• 99 g/hlö

• 17%

THL17%

• 3340 kcal

• 125 g/hlö

• 15%

Mahdollinen
• 3340 kcal

• 167 g/hlö

• 20%

Maksimi

Nykytilanne
• 3340 kcal

• 118 g/hlö

• 14%



Mallinnusosuus
Case Hermanninsaari



• Laitos on otettu käyttöön 2001

• Kiekkosuodatin 2018

• Kaksilinjainen biologis-kemiallinen puhdistusprosessi

• Yksinkertaistettu malli, ei huomioida flokkien kokoa ja 
laskeutuvuutta

• Jälkikiekkosuodatus puuttuu

• Mallinnuksessa huomioidaan vain muuttuva 
typpikuorma

• Mallin avulla voidaan arvioida ilmastusenergian- sekä 
kemikaalien kulutusta

Hermanninsaaren puhdistamo ja
mallinnus

Typpi 600 kg/vrk

Fosfori 85 kg/vrk

Virtaama 13 200 m3/vrk

Asukkaita 38 600 as. (FCG
2020)
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Kevät Syksy

Virtaama, m3/d 13 972 5 382

Lämpötila, C° 9 15

TCOD, g/m3 211 543

TP, g/m3 3,2 7,5

Lieteikä, d 16,6 20

Kevään ja syksyn 
mallinnusolosuhteet

FCG, 2021



Tulokset



Typpikuorman historiallinen
kehitys
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Skenaarioiden typpikuorman 
muutos

Ravinnon kuorma
henkilöä kohden

Koko Porvoon
kuorma

Puhdistamolle
tuleva kuorma

Puhdistamolle
tuleva kuorma

Kuorman
muutos

Skenaario g N/hlö/d kg N/d g N/hlö/d kg N/d %

Nykytilanne 18,9 797 17,0 654 0 %

Ader 14,4 609 12,9 499 -24 %

THL 17% 15,8 670 14,2 549 -16 %

Mahdollinen 20,1 849 18,0 695 6 %

Maksimi 26,7 1131 24,0 927 42 %



Kevään ja 
syksyn 
puhdistus
tulokset
Mallinnuksessa puhdistustulos
keväällä 71% ja syksyllä 87% 
(maksimiskenaariossa 81%)

Kevät Tulevan
veden
pitoisuus

SUMO
lähtevä
pitoisuus

SUMO
lähtevä
kuorma

Lähtevän
typpikuorman
muutos

Skenaario g N/m3 g N/m3 kg N/d %
Nykytilanne 23,4 6,9 192 0 %
ADER 17,8 5,2 145 -33 %
THL 17% 19,7 5,7 161 -20 %
Mahdollinen 24,9 7,3 205 6 %
Maksimi 33,2 10,1 281 32 %

Syksy Tulevan
veden
pitoisuus

SUMO
lähtevä
pitoisuus

SUMO
lähtevä
kuorma

Lähtevän
typpikuorman
muutos

Skenaario g N/m3 g N/m3 kg N/d %
Nykytilanne 60,8 7,9 85 0 %
ADER 46,3 6,0 65 -31 %
THL 17% 51,0 6,7 72 -19 %
Mahdollinen 64,6 8,4 91 6 %
Maksimi 86,1 16,6 178 52 %



Ilmastusenergiankulutus keväällä
ja syksyllä
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Typpioksiduulipäästöt ja CO2-ekv.

Typpioksiduulip
äästöt

Typpioksiduulip
äästöt

Typpioksiduulin 
CO2 päästöt

Muutos 
nykytilanteeseen

Skenaario kg/vrk t/v t CO2-ekv./v %

Nykytilanne 10,5 3,8 1013 0 %

ADER 8,0 2,9 772 -24 %

THL 17% 8,8 3,2 850 -16 %

Mahdollinen 11,1 4,1 1076 6 %

Maksimi 14,8 5,4 1 435 42 %



Metanolin kulutus ja CO2-ekv.
K: 
Metanolin 
kulutus 

S: Metanolin 
kulutus 

K: 
Metanolin 
kulutuksen 
päästöt

S: Metanolin 
kulutuksen 
päästöt 

Yhteensä Muutos 
nykytilantees
een

Skenaario kg/vrk kg/vrk kg CO2-
ekv./vrk

kg CO2-
ekv./vrk

t CO2 -ekv./v %

Nykytilanne 58,2 0,0 26,9 0 9,8 0 %

ADER 0,0 0,0 0 0 0 0 %

THL 17% 0,0 0,0 0 0 0 0 %

Mahdollinen 97,5 0,0 45,0 0 16, 4 67 %

Maksimi 324,7 71,9 150,0 33,2 66,9 581 %



Herkkyystarkastelut

Lieteiän muutoksen tarkastelu maksimi ja nykyskenaarioille

Lämpötilanmuutoksen tarkastelu nykytilanteella keväälle ja syksylle

Skenaario
Muutos 
nykytilanteeseen

Maksimi 12d liete -9,2 %

Maksimi 15d liete -7,4 %

Maksimi 20d liete -6,2 %

Nykytilanne 12D liete -7,5 %

Nykytilanne 14D liete -2,6 %

Nykytilanne 16D liete -0,4 %

Nykytilanne 18D liete -0,7 %

Skenaario
Muutos 
nykytilanteeseen

Kevät Nykytilanne 11C -1,9 %

Nykytilanne 10C -1,1 %

Nykytilanne 8C -1,6 %

Nykytilanne 7C -3,9 %

Syksy Nykytilanne 13C -0,2 %

Nykytilanne 14C -0,1 %

Nykytilanne 16C -0,1 %

Nykytilanne 17C -0,1 %



Johtopäätökset
• Ruokavaliolla on merkittävä rooli

jätevedenpuhdistamoiden vesistökuormiin

• Ruokavalion näkökulma mukaan

jätevedenpuhdistuksen ympäristövaikutusten

tarkasteluun 6-10% pienempi 
ilmastusenergiankulutus jos 
proteiinin syönti laskisi 16-24%

24% vähemmän
typpioksiduulipäästöjä kun
proteiininkulutus vähenee 24%

Jokaisella on mahdollisuus 
vaikuttaa jätevedenpuhdistukseen 
omalla kulutuksella!
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Virhelähteet
• Syken raporttien historiatietojen tilastointi

• Huomioitava että FAO:n tilastojen peruste keskiarvoja

• Proteiinin typpisisältö vaihtelee ruoka-aineiden välillä

• Henkilökohtaisen energiankulutuksen arviointia on 
mahdotonta arvioida tarkasti



Ilmastusenergian laskeminen

Jossa,

𝑆ை
௦௔௧ = dissolved oxygen concentration at saturation = 8 [g.m-3]

𝐾௅𝑎௜= Oxygen mass transfer coefficient in the reactors (𝑖 = 1,… , 8) [d-1]

𝑉௜ = Reactor volumes [m3]

𝑄஺ = Internal recirculation flowrate [m3.d-1]

𝑄ோ = External recirculation flowrate (RAS) [m3.d-1]

𝑄ௐ = Excess sludge (WAS) [m3.d-1]


