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1 JOhdaNtO

Suomessa muodostuu lietteitä yhdyskuntajätevesistä, haja-asutuksesta, maataloudesta, maaseudun pien-
teollisuudesta ja elintarviketeollisuudesta arviolta yhteensä noin �3 000 000 tonnia märkää lietettä vuodes-
sa. tässä ”Lietteenkäsittelyn nykytila Suomessa ja käsittelymenetelmien kilpailukyky” -raportissa esitellään, 
miten näitä lietejakeita käsitellään nykyisin, miten lietteitä hyödynnetään ja mitkä ovat lietteiden tärkeim-
mät loppusijoituskohteet.

Lietteenkäsittelyn osalta lainsäädäntö on muuttunut viime vuosina ja on edelleen muuttumassa. Uusi ja tule-
va lainsäädäntö sekä muut ympäristö- ja energiapoliittiset ratkaisut vaikuttavat lietteenkäsittelymenetelmiin 
ja lietteiden hyötykäyttöön. Raportissa on selvitetty eri lietteenkäsittelymenetelmien soveltuvuutta Suomen 
olosuhteisiin ja vertailtu näiden menetelmien kilpailukykyä.

Lietteenkäsittelymenetelmille on erilaisia variaatioita ja vaihtoehtoja. Nämä vaihtoehdot on esitetty rapor-
tin tekniikkaosissa. Niissä on vertailtu eri vaihtoehtojen soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin, ympäristövai-
kutuksia ja menetelmien tunnettavuutta.

Yleisellä tasolla lietteen käsittelyvaihtoehdoista on vertailtu kompostointia, mädätystä, termistä kuivausta, 
polttoa ja kemiallista käsittelyä. Menetelmät on käsitelty menetelmäketjuina ”esikäsittely – lietteenkäsitte-
ly – loppusijoitus”. Menetelmille on laskettu kustannukset. Lisäksi menetelmistä on arvioitu ympäristövaiku-
tuksia ja lainsäädännön tuomia rajoituksia. 

tulevaisuudessa tullaan yhä enemmän kiinnittämään huomiota myös lietteen käsittelyssä eri menetelmien 
energiataloudellisuuteen ja lietteiden hyötykäyttöön energian tuotannossa. tätä näkökohtaa on myös tar-
kasteltu eri menetelmien osalta. 

tämä selvitys tehtiin Pöyry Environment Oy:ssä tammi-huhtikuussa �007. Selvitys tehtiin Suomen itsenäi-
syyden juhlarahaston (Sitra) ja Maa- ja metsätalousministeriön (MMM) rahoituksella. Ohjausryhmässä oli 
mukana Sitran, MMM:n, ympäristöministeriön ja elintarviketurvallisuusviraston edustajat.
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� LIEttEEN KäSIttELYN Ja LOPPU-
SIJOItUKSEN NYKYtILa

�.1 Lietemäärät
Vesihuollossa ja jätevedenpuhdistamoilla muodostuu vuosittain lietettä noin 840 000 t/a, joka kuiva-aineeksi 
(total Solids, tS) muutettuna vastaa 160 000 t tS/a. Raportissa jäljempänä mainitut tonnimäärät ovat to-
dellisia tonneja, ellei niitä ole erikseen mainittu kuiva-aineeksi muutetuksi.

Ylivoimaisesti suurin lietteen tuottaja on maatalous. Suomessa vuosittain syntyvää lantamäärää ei tilastoida, 
mutta eläinten lukumäärän perusteella voidaan arvioida lietelantaa muodostuvan �0 Mm³/a. Lannan tuotan-
non kannalta tärkeimmät eläimet ovat naudat ja siat, joiden osuus koko lantamäärästä on 95 %. 

Elintarviketeollisuudessa syntyy lietteitä arviolta 67 600 t/a. Osa elintarviketeollisuudesta voi johtaa jäteve-
tensä suoraan viemäriin, jolloin jätevedet ja muodostuvat lietteet käsitellään yhdyskuntajätevedenpuhdista-
molla. Muutamilla elintarviketeollisuuslaitoksilla on käytössä omat jäteveden esikäsittelyprosessinsa tai jäteve-
denpuhdistamonsa. Elintarviketeollisuudessa lietteitä voi syntyä myös itse valmistusprosessin yhteydessä. 

Eri lietejakeiden määrät on esitetty kuvassa (Kuva �.1).

































Kuva  2.1:  Lietteen  kokonaismäärät  märkäpainona  ilmoitettuna. 
Vasemmanpuoleisessa kuvassa kaikki lietteet ja oikeanpuoleisessa 
lietemäärät ilman maatalouden lietteitä.

�.� Nykyiset käsittelymenetelmät ja loppusijoitus
Suomessa tällä hetkellä sijaitsevat lietteen kompostointi- ja mädätyslaitokset sekä niiden tyypit on esitetty 
kartassa (Kuva �.�). Kuvan laitosten lisäksi keväällä �007 otetaan Savonlinnassa käyttöön rumpukompos-
tointilaitos.
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Kuva 2.2: Suurimpien mädätys- ja kompostointilaitosten sijainti Suomessa.

�.�.1     Kunnallinen puhdistamoliete

Jätevedenpuhdistamoilla käsitellään pääsääntöisesti laitosten omia lietteitä. Jätevedenpuhdistamoille tuo-
daan sako- ja umpikaivolietteitä, jotka yleensä johdetaan vesiprosessiin, joten osa muodostuvasta liettees-
tä on peräisin haja-asutusalueen sako- ja umpikaivolietteistä. Jätevedenpuhdistamot ottavat vastaan myös 
jatkokäsiteltäväksi pienten jätevedenpuhdistamoiden sakeutettua lietettä. Jätevedenpuhdistamoiden lietteen 
käsittelyprosessissa joillakin laitoksilla käsitellään teollisuuden lietteitä, puutarhajätettä, karjan tai hevosen 
lantaa ja biojätettä. Yksittäisillä laitoksilla voidaan käsitellä myös rasvakaivo- ja kalanviljelyslaitosten lietet-
tä. arviolta 75 % laitoksista käsittelee lieteprosessissaan vain oman laitoksen lietettä.

Jätevedenpuhdistamoilla muodostuva liete sakeutetaan ja kuivataan mekaanisesti lingoilla ja vanhemmilla 
laitoksilla suotonauhapuristimilla. Joillakin pienillä laitoksilla sakeutettu liete kuivataan lietelavoilla tai imey-
tetään turvelavoilla. Suomessa lietettä mädätetään 15 jätevedenpuhdistamolla. Mädätetty liete kuivataan 
mekaanisesti. 
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Kuivatun lietteen yleisin jatkokäsittelymenetelmä on auma- tai reaktorikompostointi. Muita käsittelymene-
telmiä ovat nykyisin kalkkistabilointi, mädätys, terminen kuivaus, poltto ja varastointi. 

Lietettä hyödynnetään eniten viherrakentamiseen ja kaatopaikkojen peitekerroksiin. Muita hyödyntämista-
poja ovat lietteen käyttö maataloudessa ja mullan valmistus. Monissa tapauksissa lietteelle ei ole löytynyt 
sopivaa käyttöä tai loppusijoitusta, jolloin liete viedään kaatopaikalle tai se varastoidaan esimerkiksi kom-
postikentille.

Puhdistamolietteelle pyritään jatkossa löytämään muitakin käyttötapoja kuin peltolevitys ja lannoitekäyt-
tö. Jätevedenpuhdistamot näyttävät keskittyvän yhä suuremmiksi yksiköiksi ja lietemäärät kasvavat paikal-
lisesti. tällöin on vaikeampi löytää sopivia kohteita ja alueita, joissa puhdistamon koko lietemäärä voidaan 
hyödyntää.

�.�.�     Lanta

Lantaa käsitellään nykyisin monilla eri menetelmillä ja tekniikoilla. Yleisin tapa (noin 60 %) on edelleen lan-
nan kuivattaminen kuivikkeiden avulla. Kuivikekuivattamisessa lannan laatu vaihtelee johtuen käytettyjen 
kuivikkeiden laadusta ja siitä, onko lannasta erotettu virtsa. toinen pääasiallinen käsittelymenetelmä on kä-
sitellä lanta lietelantana. Lietelannan käsittelyssä laadun vaihtelu johtuu siitä, johdetaanko lannan joukkoon 
lisäksi pesu- ja sadevesiä.

Lannan yleisin hyötykäyttötapa (yli 90 %) on peltolevitys. Peltolevityksessä saadaan hyödynnettyä lannan 
sisältämät ravinteet kasvintuotannossa. Peltolevitys soveltuu erityisesti tiloille, joissa tuotettu lantamäärä 
suhteessa peltopinta-alaan on sopiva. Suurilla tiloilla ongelmaksi muodostuvat ylisuuret lannoitemäärät pel-
tohehtaaria kohti. Ongelmia voi muodostua, jos eläimiä on paljon, lantaa ei ehditä levittämään pelloille, pel-
tolevitykselle on rajoituksia ja varastointitilat ovat liian pienet tai puutteelliset. 

�.�.3     teollisuuslietteet

Osa elintarviketeollisuuden lietteistä, kuten rasvakaivoliete, sisältää paljon helposti hajoavaa orgaanista ai-
netta ja soveltuu erityisen hyvin mädätyksen raaka-aineeksi. Samoin panimoilta, virvoitusjuoma-, rasva-, 
rehu- ja tärkkelystehtailta sekä leipomoilta voi tulla mädätykseen sopivia jakeita tai lietteitä ja pilaantuneita 
tuotantoeriä. teollisuuslietteet voidaan myös kompostoida, mikäli mädätyskapasiteettia ei ole käytettävis-
sä. Orgaanisen jätteen vientiä kaatopaikoille pyritään vähentämään. Osa orgaanisesta aineksesta voidaan 
hyödyntää mm. rehutuotannossa.

Perunanjalostusyrityksistä tulee esimerkiksi Pohjanmaalla paljon perunajätettä (perunalietettä) 16…�0 000 
t/a, joka soveltuu myös hyvin mädätykseen. tällä hetkellä ei ole rakennettua kapasiteettia perunalietteen 
käsittelemiseksi. 

Elintarviketeollisuudesta peräisin olevat lietteet ja jakeet soveltuvat yksittäisissä tapauksissa myös alueellis-
ten biokaasulaitosten raaka-aineeksi maatalous- ja puhdistamolietteiden lisäksi. Elintarviketeollisuuden ja-
keet voidaan joutua esikäsittelemään ennen niiden syöttöä biokaasulaitokselle.

Metsäteollisuudessa muodostuu myös paljon lietettä jätevedenpuhdistamoilla. Yritykset voivat esimerkiksi 
polttaa kattilalaitoksillaan omat lietteensä. Mikäli metsäteollisuuden jätevedenpuhdistamoilla käsitellään yh-
dyskunnan jätevesiä, luetaan puhdistamon liete jätteeksi ja lietteen poltto täytyy tehdä silloin jätteenpolt-
tovaatimusten mukaisesti. 

tehostuneet kuidun talteenottomenetelmät ja kasvanut päällystetyn paperin tuotanto ovat pienentäneet 
puhdistamoilla muodostuvan primäärilietteen määrää ja nostaneet tuhkapitoisuutta. Primäärilietteen määrän 
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pienentyessä ja biolietteen suhteellisen määrän kasvaessa on lietteenkuivaus vaikeutunut ja lopputuotteen 
kuiva-ainepitoisuus laskenut. Lietteenkuivauksessa käytetään suotonauha- ja ruuvipuristimia. Perinteisesti 
metsäteollisuuden liete on poltettu tai sijoitettu kaatopaikalle (vuoteen �005 asti). 1990-luvulla selviteltiin 
metsäteollisuuden lietteiden kompostointia ja metsälevitystä tuhkan kanssa, mutta menetelmät eivät ole 
yleistyneet. Yhdellä tehtaalla jätevedenpuhdistamon liete kuivataan termisesti ja syötetään suoraan hieno-
jakoisena pölynä kuorikattilan polttoaineeksi. Kahdella tehtaalla linkokuivattu bioliete sekoitetaan mustali-
peän joukkoon, haihdutetaan ja poltetaan soodakattilassa.

�.�.4     Muut lietteet

Kasvatettu biomassa kuten puna-apila ja vihannesjäte sopivat alueellisen biokaasulaitoksen raaka-aineeksi 
maatalouden ja puhdistamolietteiden lisäksi. Kasvatettua biomassaa ei ole vielä paljonkaan käytetty tähän 
tarkoitukseen, mutta pilot-kokeita ja tutkimustyötä on tehty jo pitemmän aikaa. Vihannesjätettä tulee kes-
kikokoiselta salaatin ja vihannesten käsittely- ja pakkauslaitokselta 400…500 t/a ja tämä sisältää 90…95 % 
orgaanista ainetta ja on merkittävä liete-erä (10 %) biokaasulaitoksella, jonka kapasiteetti on 1 000 t tS/a. 
Myös muu kasviperäinen jäte tai liete sopii sekä kompostointiin että mädätykseen käytettäväksi.

Pienemmät teurasjäte-erät on mahdollista käsitellä esimerkiksi alueellisella biokaasulaitoksella. teurasjäte 
on lämpökäsiteltävä (70°C, 1 h) käsittelyn helpottamiseksi ja kaasuntuotannon lisäämiseksi ja myös murs-
kattava ennen mädätykseen syöttöä.   

�.3    Lietteen kuljetus

�.3.1     Logistiset ongelmat

Keskitetyissä käsittelylaitoksissa, jonne lietettä tuodaan useasta eri paikasta, voi syntyä ongelmia, jos liet-
teen tuontia ei ole koordinoitu hyvin. Urakoitsijat voivat tuoda hetkittäin paljon lietteitä, jolloin kaikkea lie-
tettä ei voida heti käsitellä ja varastotila voi loppua. toisaalta hetkittäin voi myös tulla pulaa syötemateri-
aalista. Lietteiden tuonnin koordinoinnissa tulee ottaa myös huomioon erilaatuisten lietteiden tuominen lai-
tokselle. Esimerkiksi jos kompostointilaitokselle tuodaan eri lähteistä samaan aikaan hyvin märkää lietettä, 
tarvitaan huomattavasti paljon enemmän tukiainetta kuin että laitokselle tuotaisiin märkää ja hyvin kuivat-
tua lietettä samaan aikaan.

Lietteen käsittelylaitoksella tulee olla riittävästi varastointikapasiteettia, jotta mm. viikonloppujen sekä vi-
ka- ja häiriötilanteiden aikana varastokapasiteetti ei lopu kesken tai prosessiin ei tarvitsisi syöttää ylimää-
rin lietettä.

Osalle pienille puhdistamoille on lietteen haku suunniteltu toteutettavaksi traktoreilla eikä näiltä laitoksilta 
pystytä laitoksen rakenteiden takia hakemaan lietteitä rekoilla. traktoreilla ei ole kannattavaa viedä lietteitä 
käsiteltäväksi kovin kauas. Pienillä laitoksilla laitosten rakenteelliset muutokset voivat tulla kalliiksi, jos niitä 
muutetaan soveltuvammaksi suuremmalle kuljetuskalustolle. 

Lietteenkuljetuksessa on syytä suunnitella ajoreitit hyvin, koska tällä saadaan kuljetuskustannuksia lasket-
tua. Kuljetusten kilpailutus kannattaa tehdä keskitetysti, jotta lietteiden saapuminen käsittelylaitokselle voi-
daan ajoittaa ja suunnitella käytössä olevaan kalustoon nähden taloudellisesti.

Lietteitä kuljettavat autot voivat kuljettaa myös muuta materiaalia, jolloin autojen puhdistamiseen tulee kiin-
nittää huomiota. Mikäli ajoneuvot tuovat lietettä ja samalla matkalla vievät käsiteltyä lietettä esim. valmista 
kompostia tai multaa laitokselta pois, pitää ajoneuvot pestä tässä välissä. Ilman pesua valmis, hygienisoitu 
liete voi kontaminoitua käsittelemättömästä lietteestä. 
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Lietteen kuljetuksen hygienisoimisvaatimukset on esitetty sivutuoteasetuksessa. ajoneuvot, uudelleen täy-
tettävät säiliöt ja kaikki sivutuotteiden kanssa kosketukseen joutuneet välineet tulee puhdistaa, pestä ja 
desinfioida jokaisen käyttökerran jälkeen. Lietelaitoksella, jossa käsitellään eläinten sivuotteita mm. lantaa, 
tulee olla asianmukaiset tilat ajoneuvojen pesuja varten.

talvella lietteen kuljetuksessa voi tulla ongelmia lietteen jäätyessä kiinni kuljetuslavalle.

�.3.�     Lietteen kuljetusmatkat

Kannattavat kuljetusmatkat biokaasulaitoksille ovat maatalouslietteiden osalta noin �5 km ja teollisuuden 
sekä yhdyskuntien lietteiden osalta 150–�50 km. 

Vesi- ja viemärilaitoksen teettämän kyselyn (1.9.�005) mukaan arviolta noin 30 %:lla jätevedenpuhdista-
moista kuivattu liete käsitellään jätevedenpuhdistamon alueella ja 50 %:lla käsittelypaikka on noin 0–15 km 
päässä laitokselta. arviolta noin �0 % laitoksista kuljettaa lietettä käsiteltäväksi yli 15 km päähän.

Käsitellyn lietteen kuljetusmatkat lietteen loppusijoituspaikkaan (viherrakentaminen yms.) ovat arviolta noin 
puolella laitoksista 0-15 km, �0 %:lla laitoksista kuljetusmatka on yli 15 km ja muilla (30 %) loppusijoituk-
sesta huolehtii ulkopuolinen taho
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3  LaINSäädäNtö 

tässä työssä käsiteltäviin lietteisiin liittyvä lainsäädäntö on kerätty liitteeseen (Liite 1). taulukossa on esi-
tetty puhdistamolietteisiin, sako- ja umpikaivolietteisiin, maatalouden lietteisiin sekä elintarviketeollisuuden 
ja maatalouden pienteollisuuden lietteisiin liittyvä lainsäädäntö. 

Eri lietteen käsittelymenetelmiä ja lietejakeita (puhdistamoliete ja lanta) koskevat erilaiset määräykset. Nämä 
on esitetty oheisissa taulukoissa (taulukot 3.1–3.4). 

Taulukko 3.1 Puhdistamolietteen käsittelyyn ja loppusijoitukseen liittyvä lainsäädäntö 
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Taulukko 3.2 Puhdistamolietteen käsittelyyn ja loppusijoitukseen liittyvä lainsäädäntö 
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Taulukko 3.3 Lannan ja puhdistamolietteen käsittelyyn ja loppusijoitukseen liittyvä 
lainsäädäntö 
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Taulukko 3.4 Lannan ja puhdistamolietteen käsittelyyn ja loppusijoitukseen liittyvä 
lainsäädäntö 



  








 



















































3.1   tuleva lainsäädäntö
Lainsäädännössä otetaan tulevaisuudessa huomioon entistä enemmän lietteen sisältämät patogeenit ja hait-
ta-aineet.

Puhdistamolietedirektiivi on valmisteilla. direktiivi astuu voimaan todennäköisesti vuonna �008. Uusi lietedi-
rektiivi voi tuoda nykyistä tiukemmat rajoitukset raskasmetalleille. Nykyisin Suomessa useilla jätevedenpuh-
distamoilla vaatimukset täytetään, joten luultavasti raskasmetallit tulevat rajoittamaan lietteen hyötykäyttöä 
vain niillä alueilla, joilla raskasmetalleja on nykyisinkin normaalia enemmän. tällöin tulisi kiinnittää tiukem-
paa huomiota teollisuusjätevesien tarkkailuun ja teollisuuslaitosten esikäsittelyyn. Lietedirektiivi saattaa tuo-
da lietteelle uusia seurattavia parametrejä mm. taudinaiheuttajille ja orgaanisille haitta-aineille.
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Puhdistamolietteiden vaikutuksia on tutkittu melko vähän ja uudet tutkimukset voivat vaikuttaa lietteen kä-
sittelyvaatimuksiin, lietteen loppusijoittamiseen ja lietteestä valmistettuihin tuotteisiin.

haja-asutusalueen lietteille ei ole olemassa selviä säädöksiä ja ohjeita, vaan lietteen käsittelylle on olemas-
sa yleinen käsittelyvelvoite. tulevaisuudessa tullaan antamaan näille lietteille omat vaatimukset.

Jätelaki on uudistumassa ja tämä asettaa rajoituksia lietteiden viemiselle kaatopaikalle. Lietteiden viemistä 
kaatopaikoille tullaan säätelemään porttimaksuilla. 
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4 MENEtELMäKEtJUt

Erilaiset lietteenkäsittelymenetelmät on käsitelty yleisesti viitenä erilaisena menetelmäketjuna kappaleis-
sa(4.1-4.5). Kaikissa menetelmäketjuissa ensimmäisenä vaiheena on lietteen esikäsittely. Esikäsittely teh-
dään lietemäärän pienentämiseksi, laadun parantamiseksi, varsinaisen prosessin parantamiseksi ja loppu-
sijoituksesta aiheutuvien haittojen minimoimiseksi. Viimeisenä käsittelyvaiheena on lietteenkäsittely loppu-
tuotteeksi.

Menetelmäketjut on laadittu lietteen kompostoinnille, mädätykselle, termiselle kuivaukselle, poltolle ja kemi-
alliselle käsittelylle. Näille eri menetelmille on laskettu kustannukset märkälietemäärille (�0 % tS) 5 000 t/
a, �5 000 t/a, 50 000 t/a, 75 000 t/a.

tarkemmat kuvaukset eri lietteenkäsittelytekniikoista on esitetty liitteessä (Liite �). Eri tekniikoiden osalta on 
vertailtu menetelmien tunnettavuutta, toteuttamiskelpoisuutta Suomessa ja ympäristövaikutuksia.

4.1  Kompostointi
Kuvassa (Kuva 4.1) on esitetty lohkokaavio kompostoinnista käsittelymenetelmänä. Kaaviossa käsittely on 
jaettu esikäsittelyyn, kompostointiin ja kompostituotteen loppusijoitukseen.







  





  












  




 




Kuva 4.1 Kompostoinnin lohkokaavio

Esikäsittely

Käytössä oleville kompostointilaitoksille mekaanisesti kuivatut lietteet vastaanotetaan tavallisesti vastaan-
ottosiiloihin, joissa materiaali pyritään varastoimaan mahdollisimman lyhyen ajan. Vastaanottosiiloista lie-
te siirretään kuljettimilla tai pyöräkuormaajalla lietteen ja tukiaineen sekoitukseen sekä edelleen kompos-
tointireaktoriin. Kuiva-ainepitoisuudeltaan yli �0 % lietteen kompostoinnissa tukiainetta lisätään noin � m³/
kompostoitava liete-m³, josta 1 m3 on suurikokoista puuhaketta ja 1 m3 turvetta. Suurikokoinen puuhake 
voidaan käytännössä kierrättää kokonaan. 
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Kompostoinnissa esikäsittelyn tarkoituksena on poistaa epäpuhtaudet käsiteltävästä jätteestä ja liettees-
tä, tarvittaessa murskata materiaali sopivaan palakokoon sekä lisätä tukiaine ja homogenisoida syöteseos. 
Lisäksi esikäsittelyvaiheessa säädetään syöteseoksen kosteus prosessin käynnistymisen kannalta oikealle 
tasolle. Suomessa muiden apuaineiden käyttö on tällä hetkellä vähäistä, mutta biojätteen kompostoinnis-
sa tutkitaan syöteseoksen ph:n säätämistä prosessin nopeuttamiseksi. Myös varsinaisten mikrobiymppien 
käyttö on vähäistä. Kierrätettäessä tukiainetta kuitenkin käytännössä tuodaan prosessiin edellisten kompos-
tipanosten mikrobikantaa tukiaineen mukana. Keski-Euroopassa mikrobiymppäystä pidetään tukiainekustan-
nusten säästämisen lisäksi keskeisenä tukiaineen kierrättämisen hyötynä. 

Lietteiden kompostoinnissa esikäsittelyssä on keskeisellä sijalla kosteuden säätäminen ja ilmavan raken-
teen luominen kompostimassaan. Epäpuhtauksia lietteet eivät tavallisesti sisällä. Ravintoainekoostumus ja 
ph ovat yleensä kompostoitumisen kannalta sopivalla tasolla. Käsiteltävä liete ei saa sisältää mikrobitoimin-
nan estäviä kemikaaleja kuten pesuaineita tai torjunta-aineita. Lietettä kompostoitaessa sen kuiva-ainepi-
toisuuden tulisi olla vähintään 10 % ja käytännössä yli 15 %. alhaisilla kuiva-ainepitoisuuksilla tarvittavan 
tukiaineen määrä kasvaa huomattavasti, jolloin käyttökustannukset ja laitoskoko suhteessa käsiteltävään 
kuiva-ainemäärään nousevat merkittävästi. Puhdistamolietteet kuivataan yleisesti mekaanisesti yli �0 % 
kuiva-ainepitoisuuteen, jolloin ne soveltuvat hyvin kompostoitaviksi. Pienemmillä puhdistamoilla kuivaustu-
los jää usein käytännössä 15 %:n tasolle, mutta ne voidaan kompostoida käyttäen enemmän tukiainetta. 
Puhdistamolietteillä tarvittavan tukiaineen määrä on 1-� kertaa lietteen tilavuus. 

Maatalouden lietteiden kuiva-ainepitoisuus on yleisesti 6-8 %, jolloin ne vaativat runsaasti tukiainetta eli �–
4 kertaa tilavuutensa verran. Suuresta tukiaineen tarpeesta johtuen maatalouden lietteiden kompostointi 
on harvinaista. Maataloudessa kompostointia käytetään yleisesti kuivikelantojen ja erityisesti hevosenlannan 
käsittelymenetelmänä. Jonkin verran maatalouden lietteitä kuivataan ruuvipuristimilla. Puristamisen tulok-
sena saadaan kuiva-ainepitoisuudeltaan yli 30 % lietettä, joka kompostoituu hyvin suhteellisen pienellä tu-
kiainelisäyksellä. Puristettaessa syntyvän puristenesteen määrä on kuitenkin suhteellisen suuri, noin 75 % 
lietelannan määrästä ja se tulee käsitellä erikseen tai käyttää peltolevitykseen. Puristamisen hyötynä voi-
daan pitää levitettävän lietelannan määrän vähenemistä ja peltolevityksen nopeutumista. Letkulevittimillä 
puristeneste on n. �5 % nopeampaa levittää kuin käsittelemätön lietelanta.     
    
Maatalouden tuotantoyksikköjen koon kasvaessa on siirrytty yhä enenevässä määrin kotieläinrakennuksis-
sa lietelantajärjestelmien käyttämiseen, jolloin kompostointi lantojen käsittelymenetelmänä on vähentynyt. 
aerobisena lietelantojen käsittelymenetelmänä käytetään lietealtaiden ilmastamista, jonka avulla saadaan 
lietteen levityksen hajuhaittoja vähennettyä, parannettua lannan hygieenisyyttä ja muutettua lannan sisäl-
tämät ravinteet paremmin kasvien käyttämään muotoon.

Kompostointi

Varsinainen kompostointi jakautuu reaktorissa tehtävään esikompostointiin ja aumoissa tehtävään jälkikyp-
sytykseen.

Esikompostointivaiheessa kompostimassaa ilmastetaan, sekoitetaan ja siitä poistetaan kompostikaasuja. 
Massan kosteutta säädellään ilmastuksen avulla ja syöttämällä siihen vettä. Esikompostointivaiheessa tehdään 
kompostin hygienisointi. Käytössä olevat kompostointilaitokset eroavat toisistaan reaktorityypin mukaisesti. 
tekniikoita on lukuisia, joista Suomessa käytettyjä tai rakenteilla olevia kompostointilaitostyyppejä ovat:

•	tunnelikompostointi
•	Rumpukompostointi
•	tornikompostointi
•	Konttikompostointi
•	Membraanikompostointi
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Laitostyypeistä selvästi yleisin on tunnelikompostointi, jota käytetään sekä pieni- että suurikokoisilla laitok-
silla. Suurimman Suomessa olevan tunnelikompostointilaitoksen mitoituskapasiteetti on 49 000 t/a. toiseksi 
yleisimpiä Suomessa ovat rumpukompostointilaitokset, jotka ovat suuruudeltaan 300–15 000 t/a. Keskimäärin 
rumpukompostointilaitoksissa käsitellään 1 000–5 000 t/a lietteitä. 

Esikompostoinnin jälkeen kompostimassa voidaan seuloa suurikokoisten tukiainesosien erottamiseksi tai se 
siirretään sellaisenaan jälkikypsytykseen.

Loppusijoitus

Jälkikypsytys tehdään joko katetussa tilassa tai avoimella kentällä, joka on yleisemmin käytössä oleva tapa. 
Jälkikypsytysvaiheessa kompostia käännellään aluksi usein n. 1–4 viikon välein ja kompostin kypsytyksen 
edetessä kääntöväliä harvennetaan. 

Jälkikypsytyksen jälkeen komposti seulotaan tukiainekappaleiden ja mahdollisten epäpuhtauksien poistami-
seksi. Seulottu komposti käsitellään käyttötarkoituksen mukaan. tavallisesti lisätään hiekkaa mullan valmis-
tamiseksi. Lannoitteena ja maanparannusaineena käytettävän lopputuotteen tulee täyttää lannoitevalmis-
teiden tyyppinimiluettelon vaatimukset. 

Ympäristövaikutukset

Kompostoinnin merkittävimpiä ympäristövaikutuksia ovat hajukaasut, jätevedet sekä liikenteestä ja aumo-
jen käsittelystä johtuvat melu- ja pölyhaitat.

Kompostoinnissa syntyvät poistokaasut koostuvat pääosin hiilidioksidista ja vedestä, mutta kaasut sisältä-
vät myös haisevia yhdisteitä, joista merkittävimpiä ovat ammoniakki ja erilaiset rikkiyhdisteet. tavallisin ha-
jukaasujen käsittelymenetelmä on pesu happo- tai vesipesureilla, jonka jälkeen kaasut käsitellään biosuoti-
messa. Muita käytettyjä menetelmiä ovat esim. otsonointi ja katalyyttinen poltto. 

Reaktorikompostoinnissa syntyy jätevettä, joka käytetään osittain prosessissa kompostimassan kasteluun. 
Ylijäävä jätevesi ja aumakompostointikentillä syntyvä valumavesi johdetaan tavallisesti jätevedenpuhdista-
molle käsiteltäväksi. Jätevesien muodostumismäärä riippuu käytettävästä kompostointitekniikasta. Karkeaa 
haketta tukiaineena käyttävässä laitoksessa syntyy jätevettä 0,1–0,� m³/liete-t. 

Rajoitukset

Sivutuoteasetus toi mukanaan uusia vaatimuksia kompostointiin kuten palakoko ja käsittelylämpötila. Lisäksi 
käsittely tulee käsiteltävän jakeen mukaan jakaa ns. likaiseen ja puhtaaseen osaan ja kuljetusajoneuvoille 
tulee olla pesupaikka. Muut vaatimukset lisäävät prosessiseurantaa, mittauksia ja kirjanpitoa.

̶  Puhdistamolietteiden, teollisuuslietteiden ja lannan osalta reakoko vaatimus < 12 mm saavute-
taan helposti. Jos mukana käsitellään isokokoisia jakeita, tulee ne murskata.

̶  Lämpötilaehto > 70°C voidaan saavuttaa kompostilaitoksissa. Käytännössä tunnelikompostoin-
nin prosessilämpötila on noin 55-60°C. Rumpukompostoinnissa käsittelylämpötila on usein 48–
57°C. Joillakin rumpukompostilaitoksilla kompostia jälkikypsytetään tunneleissa korkeamman läm-
pötilan saavuttamiseksi.

̶   Laitos voidaan jakaa helposti likaiseen ja puhtaaseen osaan rumpu- ja yhdistetyissä rumputunne-
likompostointilaitoksissa, koska näissä käsiteltävä materiaali syötetään laitoksen alusta ja pure-
taan lopusta. tunnelikompostointilaitoksissa materiaali syötetään ja puretaan samasta kohdasta, 
jolloin täytön ja purkamisen aikana tilat ja välineet täytyy puhdistaa mahdollisen kontaminaation 
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ehkäisemiseksi. Kuljettimilla toteutetuissa tunnelikompostointilaitoksissa likaisen ja puhtaan puo-
len pitäminen erillään on helpommin järjestettävissä. 

̶  Laitoksille on myös erikseen kansalliset vaatimukset, jolloin lopputuotetta ei saa myydä tai viedä
Suomen ulkopuolelle. Kansalliset vaatimukset saavutetaan kompostointilaitoksilla nykyisin mene-
telmin. Lämpötilavaatimus on 55°C ja viipymäajan tulee olla vähintään 14 vuorokautta. 

alueellinen soveltuvuus

teknisesti kompostointi on toteutettavissa sekä pieninä muutamia satoja tonneja vuodessa käsittelevinä lai-
toksina että suurina useita kymmeniätuhansia tonneja vuodessa käsittelevinä laitoksina. Siten kompostointi 
käsittelymenetelmänä soveltuu hyvin erityyppisille alueille. Laitosten alueellisen sijoittamisen kannattavuus 
perustuu yleensä kustannustehokkuuteen ja käsiteltävien lietteiden ominaisuuksiin. Jos käsiteltävät lietteet 
ovat ominaisuuksiltaan sellaisia että ne eivät sovellu esim. mädätykseen tai biokaasua ei voida käyttää kus-
tannustehokkaasti, on kompostointi usein soveltuvin käsittelymenetelmä. 

Poikkeustilanteiden varalta ja jos jälkikypsytys tehdään ulkona, tulee kompostointilaitos sijoittaa riittävän 
suurelle etäisyydelle asutuksesta sekä muusta erityisesti hajusta häiriintyvästä toiminnasta. Pienikokoisten 
laitosten etuna on se, että niiden prosessi ja ympäristövaikutukset ovat helpommin hallittavissa erilaisissa 
poikkeustilanteissa kompostimassan ja hajukaasujen määrän ollessa vähäisempi, jolloin vaatimukset sijoi-
tuspaikalle eivät ole yhtä suuret kuin suuremmilla laitoksilla. 

Kustannustehokkuus

Kuvassa (Kuva 4.�) on esitetty arvio kompostoinnin yksikkökustannuksesta käsiteltävää lietemäärää koh-
ti. arvio perustuu Suomessa toteutuneiden ja suunniteltujen tunnelikompostointilaitosten kustannustietoi-
hin. Kustannusarviossa on huomioitu kompostointilaitosten ja jälkikypsytyskenttien investointikustannukset 
ja käyttökustannukset. Investointikustannuksia arvioitaessa alle 50 000 t/a käsittelevillä laitoksilla materi-
aalinsiirtomenetelmänä on käytetty pyöräkuormaajaa ja suuremmilla laitoksilla kuljettimia. Lopputuotteen 
valmistuksessa on huomioitu seulonta ja hiekan sekoitus kompostiin. 















        






 


Kuva 4.2 Kompostoinnin yksikkökustannus  

Noin 5 000 t/a lietettä käsittelevillä laitoksilla yksikkökustannus on tasolla 80 €/t. 75 000 t/a käsittelevillä 
laitoksilla yksikkökustannus on noin 71 €/t. Pienemmillä laitoksilla yksikkökustannus on suurempia laitoksia 
korkeampi investointikustannusten suhteellisen osuuden ollessa suurempi.
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Kun yksikkökustannusten ero pienemmän ja suuremman kokoluokan laitoksissa on noin 6 €/t, voidaan tä-
mänhetkisellä kustannustasolla kuljettaa lietteitä kuorma-auto- tai täysperävaunukuljetuksena vielä noin 80 
km:n etäisyydeltä kannattavasti suurempaan laitokseen käsiteltäväksi.  Maatalouden lietteiden käsittelyssä 
mahdollisen kuljetusetäisyyden määrää tavallisesti maataloustraktorin käyttäminen kuljetusvälineenä, jol-
loin suurin mahdollinen kuljetusetäisyys on noin �0 km. 

Energiatehokkuus

Kompostointilaitokset eivät tuota käytännössä laitoksen ulkopuolella hyödynnettävää energiaa. 
Kompostointiprosessissa syntyvä lämpö hyödynnetään laitoksilla rakennusten ja prosessiin syötettävän il-
man lämmittämiseen. Laitoksiin rakennetaan ulkopuolista energiaa käyttävät varalämmitysjärjestelmät, joi-
ta käytetään myös valvomo- ja huoltotilojen lämmitykseen. Varsinainen kompostointiprosessi on lämpöoma-
varainen. Ulkopuolista energiaa kompostointilaitoksissa kuluu varsinaisesti työkoneiden polttoaineena ja il-
mastuksessa sekä materiaalin käsittelylaitteissa sähköenergiana. Kompostointilaitoksen sähköenergian ku-
lutus on 40-60 kWh/t riippuen laitoksen automatisoinnista.

tulevaisuus

tulevaisuudessa lietteiden ja jätteiden energiahyötykäyttö tulee lisääntymään, minkä perusteella kompos-
toinnin merkitys varsinaisena lietteiden käsittelymenetelmänä näyttäisi vähenevän. Esimerkiksi mädätetty-
jen lietteiden jälkikäsittelymenetelmänä kompostointi kuitenkin tulee olemaan myös tulevaisuudessa mer-
kittävä vaihtoehto. Muun käsittelyn jälkikäsittelymenetelmänä usein aumakompostointi on riittävä, jolloin 
varsinaisia laitosinvestointeja ei tarvitse tehdä. Jälkikäsittelyssä laitoskompostoinnin tarpeellisuus on kuiten-
kin arvioitava sijoituspaikan ja käsiteltävän materiaalin laadun perusteella. Esimerkiksi, jos käsittelypaikka 
sijaitsee lähellä asutusta ja käsiteltävät massamäärät ovat suuria, voi mädätetyn lietteen laitoskompostoin-
ti olla tarpeen kuten Keski-Euroopassa usein tehdään. Myös pienempien yksittäisten, muutamia kymmeniä 
tai satoja tonneja vuodessa käsittävien biojäte- ja liete-erien käsittelyssä voi kompostointi olla taloudelli-
sin käsittelymenetelmä, kun muiden menetelmien investointikustannuksien nousevat suhteettoman suurik-
si pienissä yksiköissä. 

Maatalouden kuivikelantojen käsittelyssä kompostointi tulee olemaan keskeinen menetelmä myös tulevai-
suudessa. Kuivitettujen lantojen ja erityisesti kuivikepohjaisten pihattojen lannan käsittelyssä aumakompos-
tointi on tavallisesti riittävä käsittelymenetelmä, kun huolehditaan valuma- ja suotovesien johtamisesta ja 
käsittelystä. Suljettu laitosmainen käsittely voi olla tarpeen myös kuivikelantojen käsittelyssä, jos ympäristö 
sitä edellyttää esim. hajuhaittojen ja vesienhallinnan osalta. tilakokojen kasvaessa on siirrytty yhä enene-
vässä määrin kotieläinrakennuksissa lietelantajärjestelmien käyttämiseen, jolloin kompostoinnin osuus lan-
tojen käsittelymenetelmänä tulee todennäköisesti vähenemään. Kuiva-ainekoostumukseltaan alle 10 %:n 
lietteiden kompostoinnissa tarvittavan tukiaineen määrä on niin suuri, että se tekee käsittelystä taloudelli-
sesti kannattamatonta. Jotta kompostointi olisi kannattavaa, tulisi liete ensin kuivata, joka puolestaan edel-
lyttäisi kuivauksessa syntyvän nesteen käsittelyn ratkaisemista edullisella tavalla.  
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4.�   Mädätys 
Mädätys on lietteen pääkäsittelymenetelmä ketjussa, joka koostuu esikäsittelystä, mädätyksestä, mädätetyn 
lietteen käsittelystä ja loppusijoituksesta. Ketjun lohkokaavio on esitetty kuvassa (Kuva 4.3).











 



















 














 
 











 



















 














 
 
Kuva 4.3 Mädätyksen lohkokaavio

Mädätystä on kahta päätyyppiä, märkämädätys ja kuivamädätys. Märkämädätyksessä reaktoriin syötettävän 
lietteen kiintoainepitoisuus on maksimissaan 15 % tS. Reaktorissa liete pidetään suspendoituna mekaanisen 
sekoituksen avulla. Kuivamädätyksessä reaktoriin syötettävän lietteen kiintoainepitoisuus on n. �0–40 % tS. 
Reaktorissa olevaa lietettä ei sekoiteta, vaan liete puristetaan tai viedään hitaasti reaktorin läpi. Märkämädätys 
on yleisin mädättämötyyppi. Kuivamädätystä käytetään pääasiassa biojätteen mädätyksessä. 

Esikäsittely

tarvittava esikäsittely riippuu käsiteltävästä lietteestä. Mädätettäessä puhdistamolietettä liete sakeutetaan 
joko gravitaatiotiivistimessä tai mekaanisella tiivistimellä. Perinteisesti lietteen sakeutuksessa on käytetty gra-
vitaatiotiivistimiä. tällä hetkellä olemassa olevia mädättämöitä tehostetaan investoimalla mekaanisiin tiivis-
timiin, jolloin lietteen syöttösakeus saadaan nostettua, käsiteltävä lietemäärä pienennettyä ja mädättämön 
viipymää pidennettyä. Lantaa ei tavallisesti sakeuteta ennen mädätystä. Muiden teollisuudesta peräisin ole-
vien lietteiden sakeutus riippuu lietteiden kiintoainepitoisuudesta ja siitä, kuinka suuren osan sisään syötet-
tävästä lietteestä ne muodostavat eli miten niiden sakeus vaikuttaa koko syötettävän lietteen sakeuteen.

Lannan ja teollisuuden lietteiden muu esikäsittely riippuu siitä, käsitelläänkö ne sivutuoteasetuksen mukai-
sessa laitoksessa vai kansallisen hyväksynnän mukaisessa laitoksessa. Jos lanta ja luokan 3 jäte käsitellään 
sivutuoteasetuksen mukaisessa laitoksessa, joudutaan liete murskaamaan palakokoon 1� mm ja hygieni-
soimaan 60 minuutin ajan 70°C lämpötilassa. hygienisointiyksikkö voi sijaita ennen tai jälkeen mädätys-
reaktorin. Erillistä hygienisointiyksikköä ei tarvita, jos lietteen jatkokäsittely täyttää lämpötilavaatimukset. 
Käytännössä tämä tarkoittaa, että mädätetty liete käsitellään termisesti. Jos lietteet käsitellään kansallisen 
hyväksynnän mukaisessa laitoksessa, ei erillistä hygienisointiyksikköä tarvita, jos mädätyslämpötila on vä-
hintään 55°C, mädätyksen keskimääräinen viipymä vähintään �1 päivää, mädättämöön syötettävien panos-
ten väli vähintään �4 tuntia ja lietteen palakoko maksimissaan 40 mm. 
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Mädätys

Mädätys tapahtuu suljetussa reaktorissa, hapettomassa tilassa. Prosessia kutsutaan valitun lämpötilan pe-
rusteella joko mesofiiliseksi (n. 37°C) tai termofiiliseksi (55°C). Suurin osa nykyisistä suomalaisista mädättä-
möistä toimii mesofiilisella alueella. Lietteen lämmityksessä käytetään tapauskohtaisesti joko lämmönvaihti-
mia tai höyryä. Mädätysprosessin aikana bakteerit muuttavat osan orgaanisesta aineesta metaanipitoiseksi 
biokaasuksi ja lietteen kiintoainemäärä pienenee. Prosessi tuottaa stabiilia ja helposti kuivattavaa lietettä. 
Lisäksi ravinteet muuntuvat orgaanisesta epäorgaaniseen muotoon.

Mädätetty liete kuivataan tavallisesti mekaanisesti, esim. lingolla, suotonauhapuristimella tai ruuvipuristi-
mella. Kuivauksen tehostamiseksi lietteen sekaan voidaan annostella polymeeriä.

Lopputuote

Mädätetyn lietteen jatkokäsittely riippuu lietteen laadusta ja käyttökohteista. 

Mädätettyä lietettä voidaan käyttää maanparannusmädätteenä. Liete tulee mädättää joko termofiilises-
ti (55°C, 21 vrk) tai mesofiilisesti (36°C, 21 vrk) ja stabiloida se hyväksytyllä menetelmällä esim. kompos-
tointi, Kemicond tai kalkkistabilointi. Maanparannusmädätettä valmistava lietelaitos tarvitsee toimiakseen 
laitoshyväksynnän.

termisesti mädätettyä ja mekaanisesti kuivattua lietettä voidaan käyttää sellaisenaan maaparannusainee-
na.

Jos puhdistamolietteen lisäksi mädätetään lantaa tai lantatuotteita, on mädätyksen lopputuotteen suh-
teen tiukemmat vaatimukset. Ennen tai jälkeen mädätyksen liete tulee hygienisoida (70°C ja 60 min). 
hygienisointivaatimus saavutetaan, jos mädätyksen jälkeen liete käsitellään menetelmällä, jossa hygienisoinnin 
vaatimukset saavutetaan. Sopivia jatkokäsittelymenetelmiä ovat mm. kompostointi tai terminen kuivaus.
Pelkkää lantaa käsittelevissä termofiilisissä biokaasulaitoksissa ei tarvita erillistä hygienisointiyksikköä, mutta 
jos mädätettä käytetään lannoitteena tai lannoitevalmisteena se tulee jälkikypsyttää kompostoimalla.

Ympäristövaikutukset

Mädätystekniikka edistää ravinteiden kierrättämistä, jos mädätettyä lietettä käytetään lannoitevalmisteena. 
tällöin se vähentää teollisesti valmistettujen lannoitteiden käyttöä ja täten vähentää niiden valmistuksesta 
aiheutuvaa ympäristökuormitusta.

Mädätys tuhoaa patogeenejä, hajottaa torjunta-aineita, vähentää jatkokäsittelyn hajuhaittoja ja hygieniaris-
kejä sekä lannan aiheuttamia metaanipäästöjä. Maatalouden lietteiden käsittelyssä syntyy hajuhaittoja mm. 
kun laitokselle tuotua lietettä puretaan laitoksella.

Mädätyksessä syntyy jätevesiä lietteen esikäsittelyn ja kuivauksen yhteydessä. tavallisesti puhdistamolietet-
tä käsittelevät mädättämöt sijaitsevat jätevedenpuhdistamolla ja syntyvä rejektivesi voidaan johtaa suoraan 
vesiprosessiin. Usein myös muiden mädätyslaitosten rejektivedet johdetaan jätevedenpuhdistamolle käsi-
teltäväksi. Ongelmaksi jätevesi voi muodostua keskitetyillä mädätyslaitoksilla, joiden läheisyydessä ei sijait-
se suurta jätevedenpuhdistamoa. Syntyvä jätevesi on konsentroitunutta ja erityisesti orgaanisen aineen ja 
typen pitoisuudet ovat suuret. tämä voi aiheuttaa ongelmia etenkin pienillä ja keskisuurilla jätevedenpuh-
distamoilla. tällöin jätevesi voidaan joutua esikäsittelemään mädätyslaitoksen yhteydessä, jolloin jäteve-
den orgaanisen aineen ja ravinteiden pitoisuutta leikataan ennen jäteveden johtamista viemäriverkkoon. 
Jätevedenkäsittelyyn ei ole vielä vakiintuneita ratkaisuja ja yleisesti voidaan todeta, että olemassa olevat 
vaihtoehtoiset ratkaisut ovat kalliita.
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Rajoitukset

Mädätys sopii useimpien lietteiden käsittelyyn. Menetelmän rajoittavana tekijänä on lietteen kiintoainepitoi-
suus, joka saa märkämädätyksessä olla maksimissaan 15 % tS. Mädätys on lisäksi herkkä tietyille toksisille 
aineille. Raja-arvot toksisille aineille löytyvät kirjallisuudesta. Erityisesti voidaan mainita typpi, joka voi hai-
tata mädätystä etenkin biojätteen ja lannan mädätyksessä.

alueellinen soveltuvuus

Mädätystä arvioitaessa tulee ensin määritellä, mitä lietteitä mädätyksessä aiotaan käsitellä.
Yksi ryhmä on puhdistamojen raaka- ja biolietteet. Suurimmilla suomalaisilla jätevedenpuhdistamoilla on 
olemassa olevat mädättämöt, joissa syntyvä liete käsitellään. Suurin osa puhdistamoiden mädättämöinves-
toinneista on jo tehty, mutta voidaan olettaa, että myös uusille keskuspuhdistamoille rakennetaan mädättä-
möitä. Välttämättä kaikille tuleville suurille puhdistamoille ei mädättämöä rakenneta, lopullinen päätös riip-
puu valittavasta lietteen jatkokäsittelytavasta.

Mahdollisesti osa nykyisistä puhdistamoiden mädättämöistä otetaan tulevaisuudessa tehostettuun käyt-
töön. Tämä voidaan tehdä esim. syöttösakeutta nostamalla ja mädätyslämpötilan muutoksella mesofiilises-
tä termofiiliseen. Tällöin mädättämöissä voidaan käsitellä nykyistä suurempi määrä lietettä. Tarve mädät-
tämöiden tehostamiselle voi syntyä esimerkiksi jätevesikuormituksen kasvusta. toinen mahdollisuus on al-
kaa käsitellä puhdistamoiden mädättämöissä muita lietteitä, esimerkiksi teollisuuden lietteitä tai esikäsitel-
tyjä biojätteitä.

Jos jätevedenpuhdistamojen mädättämöissä aletaan käsitellä puhdistamolietteen lisäksi muita liete- ja jäte-
jakeita, tulee käsittelyn kannattavuuden arvioinnissa ottaa huomioon lietteen loppukäyttö. Puhdistamoliete 
sisältää yleensä muita lietejakeita enemmän raskasmetalleja ja voi osaltaan vaarantaa ns. puhtaampien lie-
tejakeiden jatkokäytön. Lisäksi tulee huomioida sivutuoteasetuksen vaatimukset. 

toinen ryhmä on lanta ja teollisuuden lietteet. tällä hetkellä Suomessa on yksi keskitetty lantamädättämö, 
Biovakka Oy (käsitellään muitakin jakeita kuin lantaa), sekä muutamia tilakohtaisia mädättämöitä. Voidaan 
kuitenkin olettaa, että tulevaisuudessa Suomeen rakennetaan lisää keskitettyjä lantamädättämöitä. Keskitetty 
lannan mädätys tulee aiheelliseksi etenkin sellaisilla alueilla, joissa eläinyksiköiden koko on suuri ja jossa 
kaikkea syntyvää lantaa ei pystytä levittämään omille pelloille. Lannan mädätys pienentää levitettävän lan-
nan määrää, vähentää hajuhaittoja, muuntaa ravinteita kasveille paremmin sopivaan muotoon ja vähentää 
riskiä tautien leviämisestä peltoalueelta toiselle. Lisäksi mädätys tuottaa energiarikasta biokaasua. Lannan 
biokaasun tuottopotentiaali ei ole kovin suuri, mutta jos lantamädättämössä voidaan käsitellä yhdessä lan-
nan kanssa energiarikkaita teollisuusjätteitä, parantaa tämä biokaasun tuottoa ja laitoksen kannattavuutta. 
teollisuusjätteiden käsittelyssä tulee huomioida eläinten sivutuoteasetuksen vaatimukset.

Sikalalannan osalta on huomioitava sen suuri typpipitoisuus. tällä on vaikutusta mm. valittavaan mädätys-
lämpötilaan. Sikalalannan joukkoon voidaan lisätä esim. turvetta (0.3–0.5 kg VS/m3) sitomaan vapautuvaa 
ammoniumtyppeä. 

Gaia Oy on arvioinut biokaasun maatilatuotannon kannattavuusselvityksessä (Loppuraportti, hagström, 
Vartiainen, Vanhanen 31.8.�005), että biokaasun lämmön- ja sähkön yhteistuotannon kannattavuusraja on 
maitotilojen osalta 100 lypsävää lehmää, sikaloiden osalta 1 000 sikaa ja broilerikanalan osalta 60 000 broi-
leria. Näissä luvuissa ei ole huomioitu mahdollista teollisuuslietteiden käsittelyä.
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Kustannustehokkuus

Mädättämön investointi- ja käyttökustannuksia puhdistamolietteelle on tarkasteltu laskentaesimerkin avul-
la, jossa lähtöoletukset ovat seuraavia: 

̶  tarkastelussa käytetyt lietemäärät märkälietteenä 5 000, 25 000, 50 000 ja 75000 t/a
̶  kiintoainepitoisuus 20 % TS
̶  orgaanisen aineen osuus 65 % VS / TS
̶  esikäsittelynä linkokuivaus 
̶  hygienisointi 
̶  mädätyslämpötila mesofiilinen 
̶  jälkikäsittelyvaihtoehdot joko kompostointi ja jälkikypsytys aumassa tai suora terminen kuivaus
̶  investointikustannukset ositettu 10 vuodelle, laskennassa käytetty korko 5 %

Eri laitoskokojen investointi- ja käyttökustannuksia on verrattu laskennalliseen porttimaksuun 70 €.

Jos mädätteen jälkikäsittelynä on kompostointi, on kustannuskäyrä kuvan (Kuva 4.4). mukainen.















        






 














        






 




Kuva 4.4. Mädätyksen kustannuskäyrä, kun mädätteen jälkikäsittelynä 
on aumakompostointi

Jos mädätteen jälkikäsittelynä on terminen kuivaus, ovat kustannuskäyrät kuvien 5.5 ja 5.6 mukaiset riip-
puen siitä, käytetäänkö termisen kuivauksen energialähteenä ulkopuolista energiaa vai mädätyksen biokaa-
sua. Mädättämön biokaasu riittää termisen kuivauksen energialähteeksi, mutta sitä ei riitä enää hyödyn-
nettäväksi sähkön tai lämmön tuotantoon. Käytännössä ero ei ole kovin suuri, koska ulkopuolista energiaa 
käytettäessä saadaan suurempi käyttökustannus katettua biokaasusta saatavan lämmön ja sähkön avulla. 
Mädättämön biokaasu kannattaa siten käyttää ensisijaisesti termisen kuivauksen energialähteenä.   
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Kuva 4.5 Mädätyksen kus-
tannuskäyrä,  kun  mädät-
teen jälkikäsittelynä on ter-
minen kuivaus ja termisen 
kuivauksen  energianläh-
teenä käytetään ulkopuo-
lista energiaa















        






 














        






 




Kuva 4.5 Mädätyksen kustannuskäyrä, kun mädätteen jälkikäsittelynä on terminen kuivaus ja termisen kui-
vauksen energianlähteenä käytetään mädätyksen tuottamaa biokaasua.

Lantaa käsittelevän biokaasulaitoksen kustannuskäyrä on esitetty kuvassa (Kuva 4.6).














        






 














        













Kuva 4.6 Lantaa mädättä-
vän  laitoksen  kustannus-
käyrä, kun osa lannasta on 
korvattu elintarviketeolli-
suuden  lietteillä  (0, 20  ja 
40 %).
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Yllä olevista käyristä voidaan todeta, että mädätyksen kokonaiskustannus riippuu huomattavasti siitä, kuin-
ka korkean teknologian ratkaisu valitaan mädätteen jatkokäsittelyyn. Lietteen terminen kuivaus on sekä in-
vestointi- että käyttökustannuksiltaan aumakompostointia selvästi kalliimpaa. 

Uutta mädättämöinvestointia tehtäessä on hankala saada kannattavaksi laitosta, joka koostuu kahdesta pe-
rättäisestä korkean teknologian prosessista; mädättämöstä ja termisestä kuivurista. termisen kuivurin hyö-
dyntäminen on harkinnan arvoista etenkin tapauksissa, joissa mädättämöinvestointi on tehty jo aiemmin 
ja tämän hetkinen investointi tehdään lietteen jatkokäsittelyyn. tällöin termisesti kuivattua lietettä voitai-
siin hyödyntää esim. lannoitekäytössä tai poltossa. tämä esimerkki pätee erityisesti niillä jätevedenpuhdis-
tamoilla, joissa on jo mädättämö.

Mädätyksen ja aumakompostoinnin yhdistelmä on selvästi edullisempi ratkaisu. tämän vaihtoehdon mielek-
kyyteen vaikuttaa erityisesti se, kuinka hyvänlaatuinen lopputuote aumakompostoinnilla saadaan aikaan ja 
mitkä ovat tuotteen markkinointiedellytykset. Yleisesti voidaan todeta, että mitä puhtaampaa raaka-ainet-
ta mädätykseen voidaan johtaa, sitä parempilaatuista on myös komposti. tästä syystä ratkaisua voidaan 
suositella hyvin laitoksille, joissa mädätetään lantaa ja mahdollisesti teollisuuden lietteitä. Maataloudella ei 
useinkaan ole maksukykyä investoida lannan mädätykseen, mutta jos mädätyslaitokseen saadaan mukaan 
esim. elintarviketeollisuuden lietteitä, muuttuu hanke kannattavammaksi. Suurin osa laitoksen kuluista jou-
dutaan kuitenkin kattamaan porttimaksulla. Yhteismädättämöillä olisi potentiaalia alueilla, joilla muodostuu 
paljon lietteitä maataloudesta, teollisuudesta tai jätevedenpuhdistamoilta.  

Kustannuskäyristä nähdään, että lantaa käsittelevän mädättämön kustannukset ovat alhaisemmat kuin 
pelkkää lietettä käsittelevän laitoksen. Kustannusten erot johtuvat siitä, että lantaa ei tarvitse esikäsitellä. 
Kustannukset on laskettu termofiiliselle mädätyslaitokselle, joka täyttää hygienisointivaatimukset. Termofiilinen 
mädätys ei kuitenkaan sovellu pelkän sianlannan mädätykseen.

Mädättämöinvestoinnin kannattavuuteen vaikuttaa myös biokaasusta saatava hinta. Jos biokaasusta saata-
vaa energiaa aletaan tukea, vaikuttaa se ratkaisevasti mädättämöiden kannattavuusrajoihin. 

hallitusohjelma vaikuttaa vuosina �007–�011 biokaasun hyötykäyttöedellytyksiin. Ohjelman kohdassa 8 
”Ilmasto ja energiapolitiikka” todetaan mm. seuraavaa: ”Hallitus toteuttaa syöttötariffin erilaisten biokaasu-
laitosten (peltobiomassa, teurasjätteet, erilaiset karjanlannat, yhdyskuntajätteet) osalta. Järjestelmä sisäl-
tää markkinahinnan ja bioenergian hinnan erotuksen kompensaation.” tämä järjestelmä koskee pieniä alle 
20 MW:n laitoksia. Edellä mainittu syöttötariffi parantaa yksittäisten hankkeiden kannattavuutta ja luo hyvät 
edellytykset alan laitevalmistuksen kehittymiselle ja aikaisempaa suuremmille markkinoille.

Energiatehokkuus

Mädätyksestä saadaan energiarikasta biokaasua. Biokaasu koostuu pääasiallisesti metaanista (60–70 %), 
hiilidioksidista (30–40 %) ja vähäisestä määrästä muita kaasuja. Biokaasua voidaan hyödyntää joko lämmi-
tyksessä, lämmön ja sähkön yhteistuotannossa tai liikennepolttoaineena.

Paras tuotto biokaasulle saadaan liikennekäytössä, arviolta 50 €/MWh. Toiseksi kannattavinta on sähkön ja 
lämmön yhteistuotanto, joka tuottaa n. 10–15 €/MWh. Vähiten kannattavaa on biokaasun muuntaminen 
lämmöksi n. 10 €/MWh. Esitetyt arviohinnat kuvaavat tilannetta, jossa kaasusta saatava hyödyke myydään 
laitoksen ulkopuolelle. Jos biokaasulla voidaan korvata laitoksen omaa lämmitys- tai sähköenergian kulu-
tusta, on biokaasun ns. korvaushinta edellä esitettyjä lukuja suurempi. arviohinnat vastaavasti laskevat, jos 
kaasusta tuotettua lämpöä joudutaan siirtämään kauemmas laitokselta. 

Biokaasun liikennekäyttöä ei ole vielä Suomessa, koska maasta puuttuu valmis kaasutankkausasemien ver-
kosto ja näin kaasuautojen määrä on pieni. Pääkaupunkiseudulla on tällä hetkellä kaksi maakaasutankka-
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usasemaa ja tarkoitus on rakentaa kymmenen uutta asemaa. Koko Etelä-Suomessa maakaasuverkosto on 
jo kattava ja tankkausasemien voidaan olettaa yleistyvän lähivuosien aikana. Vertailukohdaksi voidaan ottaa 
Ruotsi, jossa on 50 biokaasuautojen tankkausasemaa ja yli 5 300 biokaasuautoa. Puhdistetun biokaasun lii-
kennekäyttö olisi mahdollista etenkin niillä alueilla, joilla on myös maakaasun tankkausasemia. 


Kuva 4.7 Olemassa oleva ja suunnitteilla oleva maakaasuverkko. Lähde www.gasum.fi 

Biokaasun jalostaminen liikennekäyttöön on teknisesti jo mahdollista. tekniikka on nykyisin vielä melko 
kallista, mutta hinta riippuu hyvin vahvasti käsiteltävän biokaasun määrästä. Pienillä laitoksilla (biokaasua 
100 m³n/h) kaasun puhdistuksen kustannus on n. 25 €/MWh. Laitoskoon kasvaessa (biokaasua 1000 m³n/
h) puhdistuskustannukset laskevat n. 10–15 €/MWh.

Kuvien (Kuva �.� ja Kuva 4.7) perusteella voidaan todeta, että nykyisistä lietemädättämöistä helsingin, 
Espoon, hyvinkään, hämeenlinnan, Riihimäen, tampereen ja Lahden mädättämöt voivat harkita biokaasun 
hyödyntämistä tulevaisuudessa liikennekäytössä. 

Lisäksi nykyisten ja perustettavien suursikaloiden ja -navetoiden kannattaa harkita syntyvän lannan mä-
dättämistä ja biokaasun hyödyntämistä liikennekäytössä, jos ne sijoittuvat lähelle suunnitteilla olevaa maa-
kaasuverkkoa. 

tulevaisuus

Biokaasulaitostekniikka tukee uusiutuvien energialähteiden ja bioenergian tuotannon edistämistä ja on si-
nällään kannatettavaa. Bioenergian tukipolitiikan kehittyminen tuo lisää investointimahdollisuuksia alalle. 
Yksi mahdollinen tuleva suuntaus on se, että mädätettävät lietteet jaotellaan loppukäyttömahdollisuuksien 
mukaan. Puhdistamolietteet mädätetään erikseen ja tapauskohtaisesti hyötykäytetään lannoituksessa ja vi-
herrakentamisessa tai poltetaan. Lanta ja teollisuuden liete mädätetään yhdessä ja käytetään lannoitteena. 
tämän lisäksi maatalouden, puhdistamoiden ja teollisuuden lietteitä voidaan käsitellä keskitetyissä biokaa-
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sulaitoksissa, jos puhdistamoliete ei vaaranna muun lietteen loppukäyttöä tai päinvastoin. alueellisten kes-
kitettyjen mädättämöiden lisäksi voidaan investoida tilakohtaisiin mädättämöihin.

Nykyisiä lietemädättämöitä joudutaan tulevaisuudessa täydentämään hygienisointiyksiköillä etenkin siinä 
tapauksessa, että lietemädättämöiden käyttöä tehostetaan ja niissä aletaan käsitellä myös puhdistamon ul-
kopuolisia lietteitä.

tulevaisuudessa biokaasua tullaan Etelä-Suomessa hyödyntämään nykyistä enemmän ajoneuvokäytössä. 

4.3   terminen kuivaus
Menetelmäketju esikäsittely – terminen kuivaus – loppusijoitus on kuvattu lohkokaaviossa (Kuva 4.8). 














  







Kuva 4.8 Menetelmäketju Esikäsittely – Terminen kuivaus – Loppusijoitus

Esikäsittely

Ennen termistä kuivausta liete esikuivataan mekaanisesti esim. linkojen avulla. Esikuivauksessa pyritään 
liete kuivaamaan mahdollisimman tehokkaasti, koska veden haihduttaminen on huomattavasti kalliimpaa 
kuin lietteen mekaaninen kuivaus, joten tässä vaiheessa liete tulisi saada esikuivatuksi mahdollisimman te-
hokkaasti. 

terminen kuivaus

termisessä kuivauksessa lietteeseen esikäsittelyn jälkeen jäänyt vesi poistetaan haihduttamalla. Kuivaus 
voi perustua suoraan (konvektiokuivaus) tai epäsuoraan (kontaktikuivaus) lämmitykseen, jolloin lämmitet-
tävästä väliaineesta otetaan vain lämpöenergia käyttöön. Lämmönlähteinä voidaan käyttää höyryä, termo-
öljyä tai kuumaa ilmaa.

Erilaiset termisen kuivauksen menetelmät on esitetty tekniikkaluettelossa raportin liitteessä (Liite �).

terminen kuivaus voi olla täyskuivausta (yli 85 % tS) tai osittaista kuivausta (alle 85 % tS). täyskuivauksessa 
lopputuote on pölymäistä tai granuloitunutta lietettä. Pölymäisessä lietteessä on otettava huomioon palo- 
ja räjähdysriskit. Pölymäinen liete johdetaan yleensä suoraan polttoon. Granuloitunutta lietettä on helpom-
pi ja turvallisempi käsitellä.

Lietteen termisessä kuivauksessa päästään kuiva-ainepitoisuudessa jopa yli 90 % tS. haluttu kuiva-ainepi-
toisuus riippuu termisesti kuivatun lietteen jatkokäsittelystä. hygienian, varastoinnin ja homehtumisen es-
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tämisen kannalta sopiva kuiva-ainepitoisuus on 85–90 % tS. Lietteen polttoa varten kuiva-ainepitoisuus tu-
lee olla ainakin 35-60 % tS. Polton osalta lietteen optimi kuiva-ainepitoisuus riippuu aina polton lämpöta-
seesta ja se selvitetään tapauskohtaisesta. 

termisessä kuivauksessa tulee huomioida ns. liimavaihe, jolloin lietteen kuiva-ainepitoisuus on 45–60 % 
tS. tällä alueella lietettä on vaikea käsitellä ja se tarttuu helposti kiinni kuivauspintoihin. Liimavaihe täy-
tyy ohittaa erityisesti kontaktikuivauslaitteilla lietteen kierrätyksellä. Kuivattua lietettä kierrätetään takaisin 
märän lietteen joukkoon, jolloin käsiteltävän lietteen kuiva-ainepitoisuus nousee liimavaihetta suuremmak-
si. Kierrätyksellä parannetaan myös lietteen tasaista kuivumista, pölyn sitomista lietteeseen ja lopputuot-
teen rakennetta.  
     

Lopputuote

Lietteen termisen kuivauksen yhteydessä tai sen jälkeen erillisessä yksikössä voidaan liete rakeistaa tai gra-
nuloida, jolloin liete on helpompi jalostaa tuotteeksi ja markkinoida. termisesti kuivattu liete hyödynnetään 
yleensä joko polttoaineena tai lannoitevalmisteena. 

Liete on hygienisoitua ja täyttää lannoitevalmislain hygienisoimisvaatimukset. Kuivauksessa lietteen määrä 
vähenee, jolloin se on helposti käsiteltävää ja varastoivaa.

Ympäristövaikutukset

termisessä kuivauksessa muodostuu hajukaasuja, jotka tulee käsitellä. Prosessissa kosteutta imenyt ja jääh-
dytetty ilma imetään pois ja käsitellään esim. kaasupesurilla tai poltetaan. Ilma voidaan johtaa ennen kä-
sittelyä lämmön talteenottoon ja käsitellä vasta tämän jälkeen.

termisessä kuivauksessa on otettava huomioon kuivatun lietteen pölyäminen, vaikka liete granuloitaisiinkin. 
Orgaaninen lietepöly on hengitettynä haitallinen ja sen käsittelyssä tarvitaan suojaimia. termisesti kuivattu 
liete muodostaa myös palo- ja räjähdysriskin. Riskiä pienentää lietteen granuloiminen, pölymäärän minimoimi-
nen ja räjähdyskelpoisen ilmaseoksen muodostumisen estäminen esim. typettämällä kuivurin ilmatila.
termisestä kuivauksesta on vasta vähän käyttökokemuksia Suomessa ja lopputuotteelle ei ole vielä muo-
dostunut valmiita myyntikanavia ja riittävää kysyntää. Ravinnekäyttöä varten liete tulee tuotteistaa ja lisä-
tä samalla tarvittavat lisäravinteet. termisesti kuivattu jätevesiliete ei ole ollut kovin haluttua polttoainetta 
eräillä lämpövoimalaitoksilla lietteen laadun takia.     
  

Rajoitukset

Menetelmän käytön rajoituksena voidaan pitää sen korkeita käyttökustannuksia johtuen tarvittavasta läm-
mitysenergiasta. tämän takia terminen kuivaus olisi edullista sijoittaa paikkaan, missä edullista sekundää-
rilämpöä on saatavilla ja missä prosessin ylimääräinen lämpö voidaan hyödyntää esimerkiksi kasvihuoneil-
la tai kaukolämpöverkossa.   

termisen kuivauksen yhteydessä muodostuu hajukaasuja riippuen kuivattavan lietteen laadusta ja alkupe-
rästä. Ruotsissa jouduttiin termisen kuivurin poistokaasu johtamaan katalyyttisen polttoon hajuongelman 
ratkaisemiseksi. 

termisen kuivauksen tilantarve on pieni kompostointiin verrattuna.  

termisestä kuivauksesta on vasta vähän käyttökokemuksia Suomessa ja lopputuotteelle ei ole vielä muo-
dostunut valmiita myyntikanavia ja riittävää kysyntää. Ravinnekäyttöä varten liete tulee tuotteistaa ja lisätä 
samalla tarvittavat lisäravinteet.     
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alueellinen soveltuvuus

terminen kuivaus soveltuu yleensä parhaiten suurten lietemäärien käsittelyyn ja alueellisiin käsittelylaitok-
siin. Pohjanmaalla toteutetussa ratkaisussa lietteet on pääsääntöisesti kerätty osakaskuntien alueelta, jossa 
kuljetusmatkat ovat olleet alle 80 km. 

Kuivauksessa lietemäärä vähenee merkittävästi, ja tämä pienentää varastointi- ja kuljetuskustannuksia. 
Lopputuotteen jatkokäytön kannalta alueella tulisi olla polttolaitos tai ravinnekäyttöön soveltuvaa peltopin-
ta-alaa.  

Yksittäisen suuremman teollisuuslaitoksen liete kannattaa esikuivata termisesti, jos vaihtoehtona on kuiva-
tun lietteen kuljetus hävitettäväksi polttolaitokselle 50-100 km:n etäisyydelle. Lietemäärän aleneminen nä-
kyy selvästi käsittelykustannuksissa. Jos terminen kuivuri rakennetaan, kannattaa selvittää onko mahdol-
lista ”täyskuivata” liete (> 85 % tS), sillä toisaalta polttolaitos mieluummin käsittelisi osittain kuivattua lie-
tettä (45 % tS) pölyämisen takia. 

Kustannus- ja energiatehokkuus

terminen kuivaus parantaa lietteen lämpöarvoa, jolloin sitä voidaan vastaavasti tehokkaammin hyödyntää 
energiantuotannossa. 

termisen kuivauksen lämpöenergian kulutus vaihtelee yleensä välillä 0,8–1,1 kWh/kgh�O (haihdutettua ve-
sikiloa kohti). Sähköenergian kulutus vaihtelee riippuen termisen kuivauksen laitteistosta, arviolta vaihtelu-
väli on 4–5 kWh/m³ lietettä ja suurimmillaan useita kymmeniä kilowattitunteja lietekuutiota kohti. termisen 
kuivauksen energian kulutus riippuu paljon halutusta kuiva-ainepitoisuudesta. Kuiva-aineen 5 %:n muutos 
vastaa 9 %:n muutosta energian kulutuksessa.

Lämmönkulutus termisessä kuivauksessa on korkea, joten terminen kuivaus yhdistetään usein polttoon, jol-
loin lietteen lämpöarvo saadaan hyödynnettyä. Koska menetelmän käyttökustannukset ovat varsin korke-
at, sen hyödyntäminen vaatii edullisen energialähteen (esim. mädätyksessä saatava biokaasu, kaatopaik-
kakaasu, ylijäämälämpö teollisuudesta tai kaukolämmön tuotannosta ym.). Samoin prosessin ylimääräinen 
lämpöenergia pitäisi saada hyödynnettyä esim. kaukolämpöverkossa. 

termisen kuivauksen kustannuskäyrät on esitetty kuvissa (Kuva 4.9 ja Kuva 4.10). Ulkopuolisen energialäh-
teen (höyry) hintana on käytetty 28 €/MWh ja biokaasun hintana 15 €/MWh sillä edellytyksellä, että bio-
kaasua on riittävästi saatavilla.















        






 
















        






 


Kuva  4.9  Termisen  kui-
vauksen kustannuskäyrä, 
kun kuivauksen energian-
lähteenä käytetään ulko-
puolista energiaa
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tulevaisuus

terminen kuivaus on varsin paljon käytetty menetelmä Keski-Euroopassa, joten odotettavissa on sen lisään-
tyminen myös Suomen käyttökohteissa. halvan energialähteen (jätevedenpuhdistamon biokaasu, kaatopaik-
kakaasu, teollisuuden ylijäämähöyry tai -lämpö) saatavuus parantaa huomattavasti käytettävyyttä ja vä-
hentää käyttökustannuksia. Myös prosessin ylimäärälämmölle tulisi löytää käyttökohde. Käyttökustannukset 
saadaan alennettua, kun termisesti kuivatulle tuotteelle luodaan markkinat käytön yleistyessä ja lannoitteel-
le tai polttoaineelle saadaan hinta. 

Selvityshankkeita termisen kuivauksen osalta on tehty useita, mutta harva hanke on vielä toteutunut. 
Menetelmäketjussa termiseen kuivaukseen liittyy aina joko poltto tai lietteen käyttö edelleen ravintoainee-
na. Vaatimusten kiristyessä on Suomeenkin alettava rakentaa uutta lietteenkäsittelykapasiteettia. On mah-
dollista, että lähivuosina käynnistyy 3…5 uutta hanketta, joissa terminen kuivaus on mukana. 

Suomessa on toteutettu usealla pellettitehtaalla jyrsinturpeen ja/tai sahan purun terminen kuivaus ja pel-
letointi biopolttoaineeksi. 

4.4 Poltto
Poltto on lietteen pääkäsittelymenetelmä ketjussa, joka koostuu esikäsittelystä, poltosta ja tuhkan käsitte-
lystä. Ketjun lohkokaavio on esitetty kuvassa (Kuva 4.11).















        






 
















        






 


Kuva  4.10  Termisen 
kuivaksen kustannus-
käyrä,  kun  kuivauk-
sen  energianlähtee-
nä käytetään ostettua 
biokaasua esim. kaa-
topaikalta  tai mädät-
tämöltä.

  














Kuva 4.11 Polton lohkokaavio
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Suomeen on suunnitteilla noin 10 uutta jätteenpolttolaitosta. Näistä puolet on tarkoitettu vain asumisjät-
teille ja toinen puoli on rinnakkaispolttolaitoksia, joissa poltettaisiin lajiteltua yhdyskuntajätettä. Jätteiden 
polttolaitoksia on kaavailtu Riihimäelle (uusi arinapolttokattilan laajennus ja vanha savukaasujen käsittely), 
uudet polttolaitokset Kotkaan (arinapolttolaitos rakenteilla) ja Lohjalle tai pääkaupunkiseudulle (YVa käyn-
nissä). Päätöksiä ei ole vielä tehty turkuun, Kyröskoskelle (arinapoltto), Ouluun ja Seinäjoelle suunnitel-
luista laitoksista. Rinnakkaispolttolaitoksia on käytössä Stora Enson tehtaalla anjalankoskella, UPM:n teh-
taalla Raumalla ja Kajaanissa. Pietarsaareen on vanhan rinnakkaispolttolaitoksen lisäksi suunnitteilla uusi 
arinapolttolaitos, josta ei ole vielä päätöstä. Uudet rinnakkaispolttolaitokset ovat rakenteilla Poriin ja tornion 
terästehtaalle ja mahdollisesti Lahteen. Lappeenrantaan on suunnitteilla polttoainemuutos samoin kuin se-
menttiuuniin Paraisille. 

Esikäsittely

Lietteen esikäsittely on käytännössä lietteen kuivaus eli vedenerotus. termisellä kuivauksella liete saadaan 
vielä kuivemmaksi, mutta tämä kuluttaa paljon energiaa. termiseen kuivaukseen voidaan käyttää lämmityk-
seen esim. mädättämöstä saatavaa biokaasua, mikäli sille ei ole parempaa hyötykäyttöä. termisessä kuiva-
uksessa käytettävä lämmin höyry voidaan lauhduttaa ja lauhde voidaan hyödyntää kaukolämpöverkossa.
Polttolaitoksissa lietteen kuiva-ainepitoisuuden tulisi olla periaatteessa mahdollisimman korkea, mutta toi-
saalta kuoren ja energiapuunkin kuiva-ainepitoisuus on normaalisti 45-55 %:n luokkaa ja lietteen terminen 
kuivaus 85 %:iin voi lisätä sen pölyämistä. Optimikuiva-ainepitoisuus vaihtelee tapauskohtaisesti, ja pie-
nehköjä (alle �0 %:n) lietemääriä syötetään teollisuudessa muun kiinteän polttoaineen joukkoon �0-30 %:
n kuiva-ainepitoisuudessa.  Kuonan ja pohjatuhkan orgaanisen hiilen kokonaismäärä tulee olla alle 3 % tai 
niiden hehkutushäviön alle 5 % niiden kuivapainosta. 

Kemicond-käsittely on yksi vaihtoehto menetelmäksi, jolla liete saadaan stabiiliksi ja hajuttomaksi, jolloin 
lietettä voidaan varastoida polttolaitokselle pitemmäksi ajaksi ja sen käsittely on laitoksilla miellyttävämpää. 
Liete on myös kuivempaa kuin pelkästään mekaanisesti kuivattu liete. Kemicond-käsitelty liete soveltuu se-
kä arinapoltto- että leijukerrospolttolaitoksille.

Poltto

Eri polttotekniikoille on mitoituksen kannalta tärkeää määritellä eri jakeiden väliset seossuhteet, ja lietteen 
osuus eri laitoksilla vaihtelee käytännössä riippuen lietteen laadusta ja muusta poltettavasta materiaalista. 
Poltettavan lietteen kuiva-ainepitoisuus määrittää sen, paljonko tarvitaan tukipolttoainetta ja paljonko muo-
dostuu savukaasuja. 

Polttokattilassa tulee saada aikaan hyvä turbulenssi, jotta saadaan aikaan hyvä sekoittuminen. turbulenssin 
aikaansaamiseksi prosessin johdetaan ilmaylimäärä. Ylimääräilma kuluttaa lämpöä, joten sen määrä tulee 
minimoida. Ylimääräilma esilämmitetään yleensä poltossa syntyvillä savukaasuilla osana kattilan ns. läm-
möntalteenottojärjestelmää.

Loppusijoitus

Lietteen poltossa syntyvä tuhkaa ei ole määritelty lannoiteasetuksen tyyppinimiluettelossa. Poltossa synty-
vää tuhkaa ei voida käyttää lannoitevalmisteena eikä maanparannusaineena. tuhka tulee käsitellä stabiilik-
si, sijoittaa kaatopaikalle tai jätteenkäsittelylaitokseen.

tuhkan yleisin loppusijoitus on kaatopaikka. Joissakin tapauksissa tuhkaa voidaan hyödyntää tiilien valmis-
tuksessa, tienrakennuksen täyteaineena ja sementin valmistuksessa.
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tuhkasta voidaan erottaa eri jakeita hyötykäyttöön. Esimerkiksi siitä voidaan erottaa fosforia lannoitteiden 
valmistukseen.

Ympäristövaikutukset

Lietteen sisältämät haitta-aineet (Pah, ja muut orgaaniset yhdisteet), raskasmetallit, kloori, rikki, fosfori ja 
typpi voivat aiheuttaa ympäristöongelmia, mikäli niistä muodostuu toksisia yhdisteitä savukaasuihin tai ne 
rikastuvat tuhkaan. Raskasmetalleja ja muita mahdollisia haitta-aineita sisältävä tuhka määritellään ongel-
majätteeksi.

Rajoitukset

Lietteenpolttolaitosten lupamenettelyt ovat yleensä pitkiä ja monimutkaisia. Polttolaitoksia kohtaan on täl-
lä hetkellä yleinen vastustus. Suomessa on muutamia polttolaitoshankkeita, joissa poltettavista jakeista on 
lietteet lopuksi jätetty pois mm. Lahdessa, turussa ja Oulussa. Jatkossa luultavasti rinnakkaispolttolaitok-
siin voidaan ottaa vastaan myös puhdistamolietettä poltettavaksi. teollisuuden rinnakkaispolttolaitoksilla ki-
ristyneet lupamääräykset savukaasupäästöjen osalta ja rajoitukset massavirta- ja lämpöarvo-osuuksissa ra-
joittavat jätelietejakeiden polttoa. Kapasiteetin riittävyys toimivilla laitoksilla ja hankkeen kannattavuus jou-
dutaan uudelleen harkitsemaan. 

arinapoltossa lietteen kuiva-ainepitoisuuden tulee olla korkea vähintään 45 % tS, jolloin lietteen polttomah-
dollisuuksia voidaan parantaa termisellä kuivauksella. arinapolton mahdollisuuksia tulee aina tarkastella ta-
pauskohtaisesti, koska kattilan muiden polttoaineiden koostumus, puhdistamolietteen suhteellinen osuus ja 
syöttötapa vaikuttavat asiaan. arinapolttolaitoksiin kuivattua lietettä voidaan normaalisti vastaanottaa alle 
�0 % tulevasta materiaalimäärästä. 

Leijupolttotekniikka soveltuu parhaiten lietteen polttoon. tällä tekniikalla voidaan polttaa myös märkää lie-
tettä, jos sen määrä tulevasta materiaalista on alle 10 %. Kuivaa lietettä ei saisi olla yli �0 % tulevasta ma-
teriaalimäärästä. Leijupolttotekniikassa voidaan polttaa myös lietepölyä. tällöin tulee kuitenkin huomioida 
pölyräjähdysriskit. Lietepöly voidaan polttaa omassa polttoyksikössä.

Ensisijaisesti liete tulisi polttaa rinnakkaispolttona leijupolttokattilassa ja toissijaisesti liete kannattaa polt-
taa erikseen lietteen syntypaikan yhteydessä. Lietteen poltto kotitalousjätteen kanssa arinapolttolaitoksella 
on kallista, koska lietteen vastaanottomaksu on korkea ja lietteen esikäsittelyvaatimukset ovat kovemmat 
kuin leijupolttolaitoksilla.

Puhdistamolietteen polttoa rajoittaa korkea vesipitoisuus, matala lämpöarvo, likaavuus ja tuhkan käyttäyty-
minen. Korkea vesipitoisuus ja matala lämpöarvo laskevat palamislämpötilaa, jonka tulee olla jätteenpoltto-
asetuksen mukaisesti vähintään 850°C. Riittävä lämpöarvo taataan rajoittamalla lietteen osuutta poltetta-
van aineksen joukossa. Eri kattilatyypeillä on merkittäviä eroja lietteenpolton osalta, mutta tyypillisesti lie-
tettä voi olla mukana alle 10 %. 

Jätevedenpuhdistuksessa käytettävät epäorgaaniset kemikaalit lisäävät poltossa tuhkapitoisuutta ja aiheut-
tavat kuonan ja klinkkerin muodostumista.

alueellinen soveltuvuus

termisen kuivauksen esikäsittelykäytön kannattavuus riippuu polttolaitoksen lämpötaseesta ja kuljetus-, kä-
sittely- ja varastointikustannuksista, jos polttolaitosta ei ole sijoitettu lietteen syntypaikan läheisyyteen.
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Uusia jätteenpolttolaitoksia on suunnitteilla Suomeen yli 10 kappaletta ja ne sijoittuvat eri puolille maata 
kaupunkien yhteyteen sekä myös maaseudulle. Pelkän lietteenpolttolaitoksen rakentaminen on kallista, mut-
ta yhdistettäessä puhdistamolietteen poltto jätteenpolttoon tai rinnakkaispolttoon investointikustannukset 
ovat huomattavasti halvemmat ja tämäntyyppisiä ratkaisuja on myös konkreettisesti suunnitteilla. Rinnakk
aispolttolaitosten energiaratkaisut ovat tehokkaampia ja siten kokonaiskustannukset yli �0 % edullisemmat 
kuin pelkästään lietettä polttavilla laitoksilla. 

Kustannustehokkuus

Lietettä yksistään polttavan laitoksen kustannuskäyrä on esitetty kuvassa (Kuva 4.1�). 

Rinnakkaispolttolaitoksen kannattava laitoskoko on yli �5 000 t/a jätepolttoainetta tai lietettä muun poltto-
aineen lisäksi. Lietettä voidaan polttaa, jos muuta polttoainetta on riittävästi ja lietteen suhteellinen osuus 
on riittävän pieni. Kannattava laitoskoko pelkästään kiinteää jätepolttoainetta käyttävän laitoksen osalta on 
100 000 t/a. Polttolaitoksen rakentaminen voi olla järkevä vaihtoehto pienemmillekin lietemäärille, jos muut 
vaihtoehdot ovat hyvin kalliita. tällöin sopiva laitoskoko voi olla suuruusluokkaa �5 000 t/a. 

Suomessa kannattanee rakentaa tulevaisuudessa korkeintaan n. 10–15 myös puhdistamolietettä polttavaa 
laitosta.

Lietteen poltto sellaisenaan tai rinnakkaispolttolaitoksissa on kannattavaa riittävän suuressa mittakaavassa 
ja osana muuta kiinteää polttoaineseosta. Markkinoille on tulossa myös pienen mittakaavan polttolaitoksia, 
jolloin lietteen poltto voitaisiin mahdollisesti toteuttaa jätevedenpuhdistamon yhteydessä.













        






 


Kuva 4.12 Polton kustannuskäyrä vain lietettä polttavalle laitokselle

Energiatehokkuus

Yksinkertainen lietteen erillispoltto on lietteen hävittämistä ja siinä ei saada energiaa hyödynnettäväksi. 
Pelkkää lietettä ja erityisesti märkää lietettä polttavat laitokset eivät tavallisesti tuota energiaa. Rinnakkaisp
olttolaitokset (jolloin liete poltetaan tavallisessa kiinteän polttoaineen kattilassa) tai lietteen poltto jätteen-
polton yhteydessä ovat energiatalouden osalta paljon parempia kuin pelkkää lietettä polttavat laitokset, kos-
ka niihin liittyy tavallisesti energian talteenotto lämpönä tai mahdollisesti myös sähkönä. Rinnakkaispolttola
itoksissa rajoituksena on vastaanotettava lietemäärä, joka yleensä on alle �0 % polttoaineesta.
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tulevaisuus

Jos lietettä käsitellään tulevaisuudessa alueilla, joilla ei ole lietteen hyötykäyttömahdollisuuksia, tulee poltto 
varsin varteenotettavaksi vaihtoehdoksi. Poltossa saadaan liete hävitettyä. Lietteenpoltto on tunnettua tek-
niikkaa Keski-Euroopassa ja nykyaikaisilla lietteenpolttolaitoksilla kehitetään tehokkaampaa tuhkan käsitte-
lyä, hyötykäyttöä ja kierrätystä. Nykyisellä tekniikalla pystytään puhdistamaan savukaasut niin hyvin, ettei-
vät ne aiheuta merkittävää ympäristöriskiä.

Lietteenpolttodirektiivissä liete määritellään jätteeksi, jolloin vaatimukset poltolle ovat tiukat. Puhtaat liet-
teet, joissa ei ole raskasmetalleja tai muita haitta-aineita tulisi poistaa tästä luokittelusta. Lietteen polttolai-
toksissa tulisi noudattaa ennemmin suurten voimalaitosten direktiiviä.

4.5   Kemiallinen käsittely: Kemicond ja kalkkistabilointi
Kemialliset käsittelymenetelmät (Kemicond-käsittely ja kalkkistabilointi) ovat hyväksyttyjä menetelmiä ja ne 
soveltuvat myös pienten laitosten lietteen käsittelyyn. Kemicond-käsiteltyä ja kalkkistabiloitua lietettä voi-
daan hyödyntää lannoitevalmistelain mukaan maanparannusaineena. 

4.5.1   Kemicond-käsittely

Kemicond-käsittely on kemiallinen käsittely, joka koostuu mahdollisesta esikäsittelystä, kemiallisesta käsit-
telystä, lietteen kuivauksesta, lietteen jatkokäsittelystä ja loppusijoituksesta. Ketjun lohkokaavio on esitet-
ty kuvassa (Kuva 4.13).

  


 














 

 




Kuva 4.13 Kemicond-käsittelyn lohkokaavio

Kemicond-käsittelyssä voidaan käsitellä raakalietettä, sakeutettua lietettä tai mädätettyä lietettä. Käsiteltävän 
lietteen ph lasketaan neljään lisäämällä lietteeseen rikkihappoa. happamissa olosuhteissa lietteen geelimäi-
nen rakenne hajoaa ja metallisuolat kuten rautafosfaatti ja -hydroksidit liukenevat. Liete hapetetaan vety-
peroksidilla, jolloin kahdenarvoinen ferrorauta hapettuu kolmenarvoiseksi ferriraudaksi. Ferrirauta saostaa 
fosfaatti-ionit ferrifosfaattina. hapettavissa olosuhteissa geelimäinen rakenne hajoaa edelleen ja lietteestä 
vapautuu vettä.

Käsitelty liete neutralisoidaan natriumhydroksidilla. Ennen lietteen kuivausta lietteeseen lisätään kuivauksen 
tehostamiseksi polymeeriä. Liete voidaan kuivata ruuvipuristimella, lingolla, suotonauha- tai kammiopuris-
timella. Lietteen kuivauksessa syntyvä rejektivesi ei aiheuta yhtä suurta sisäistä kuormitusta vesiprosessiin 
kuin perinteisesti käsitelty liete, koska kemiallisessa käsittelyssä saostettu liukoinen fosfori ja orgaaninen ai-
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nes on hajotettu pienemmiksi partikkeleiksi ja hapetettu. Rejektiveden fosfori- ja kiintoainepitoisuudet ovat 
matalammat kuin rejektivedessä yleensä.

Kemicond-käsitelty liete on lähes hajutonta ja hygienisoitua, joten sen varastointi ei aiheuta ongelmia.

Lopputuote

Kemicond-käsitelty liete on rakeista ja lähes tarttumatonta, joten sitä on helppo käsitellä ja kuljettaa. 

Kemicond-käsiteltyä ja sen jälkeen kuivattua lietettä voidaan käyttää maanparannusaineena. Kemicond-käsitel-
ty liete soveltuu hyvin kompostointiin ja se vaatii vähemmän tukiainetta kuin normaali linkokuivattu liete.

Ympäristövaikutukset

Kemicond-käsittely vähentää lietteen hajuhaittoja ja samalla hygienisoi lietteen.

Menetelmässä käytetään useita eri kemikaaleja kuten rikkihappoa, vetyperoksidia ja lipeää (natriumhydrok-
sidi), joiden käsittely ja käyttö voi olla turvallisuus- ja ympäristöriski.  

Rajoitukset

Ensimmäinen referenssilinja on ollut käytössä vuodesta �004 Ruotsissa, Käppalaförbundetin puhdistamolla 
tukholmassa. Suomen kaksi ensimmäistä Kemicond-käsittelylaitosta ovat rakenteilla Poriin ja Ouluun. Lisäksi 
pilot-kokeita on tehty runsaasti eri puolilla Suomea ja Eurooppaa. 

Menetelmä on tulossa markkinoille ja sitä rajoittavat vielä käyttökokemusten vähäisyys täydessä mittakaa-
vassa ja kokemukset menetelmän soveltuvuudesta erityyppisille teollisuuslietteille ja lietteen laadun mah-
dollisille muutoksille. 

Menetelmän rajoituksena voidaan pitää käyttökustannuksia, sillä käsittely vaatii useita eri kemikaaleja. 
Kemicond-käsittely on vain esikäsittelymenetelmä ja vaatii aina jatkokäsittelyn kuten aumakompostointi
Menetelmää voi olla vaikea operoida, koska kaikille kemikaaleille tulee löytyä optimisyöttösuhteet ja kemi-
kaalien käsittely tuo mukanaan työturvallisuusriskin.

alueellinen soveltuvuus

Menetelmä soveltuu suurempien jätevedenpuhdistamoiden käyttöön ja osittain myös teollisuuslaitoksille, 
joilla on oma jätevedenpuhdistamo. Lisäksi menetelmä on vaihtoehto termiselle kuivaukselle, koska kus-
tannustaso isommilla laitoksilla on samaa suuruusluokkaa. tähän tietysti vaikuttaa termisen kuivauksen ul-
kopuolisen energialähteen saatavuus ja molempien tuotteiden jatkokäyttö ja hyödyntäminen. alueellisesta 
soveltavuudesta saadaan lisätietoja, kun Suomen ensimmäiset laitokset valmistuvat.

Kustannustehokkuus

Kemicond-käsittelyn kustannuskäyrä on esitetty kuvassa (Kuva 4.14). 

Kemicond-käsittelylaitoksen kannattava laitoskoko on alustavasti laskettuna 15…�0 000 t/a. Kemicond-kä-
sittelyn kustannustietoja on hyvin vähän saatavilla, joten laskelmat ovat suuntaa-antavia. 
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Liete on paremmin kuivattavaa, joten käsittelyssä muodostuu vähemmän lietettä. Kuljetettavat lietemäärät 
ovat pienemmät kuin ”perinteisissä” lietteenkäsittelymenetelmissä. Liete on lähes tarttumatonta, joten liet-
teen tyhjennys ja siirtäminen on helpompaa kuin tavallisen lietteen. 













        






 


Kuva 4.14 Kemicond-käsittelyn kustannukset

Energiatehokkuus

Menetelmässä ei vapaudu käyttökelpoista energiaa. 

Käsitelty liete soveltuu hyvin kompostoitavaksi ja myös poltettavaksi. 

tulevaisuus 

alustavien laskelmien ja tietojen mukaan Kemicond-käsittely näyttää varteenotettavalta lietteenkäsittelyvaih-
toehdolta. Käyttökokemukset ja tiedot menetelmän taloudellisuudesta ovat vielä kuitenkin varsin vähäisiä. 

4.5.4   Kalkkistabilointi

Kuvassa (Kuva 4.15) on esitetty lohkokaavio kalkkistabiloinnista käsittelymenetelmänä. 





  

  

















Kuva 4.15 
Kalkistab-
loinnin loh-
kokaaviot 
märälle liet-
teelle ja kui-
vatulle liet-
teelle.
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Esikäsittely

Kalkkistabiloinnilla voidaan käsitellä koneellisesti kuivattua lietettä, jonka kiintoainepitoisuus on 18–35 % 
tS. Menetelmää voidaan käyttää myös märälle lietteelle. 

Kalkkistabilointi

Kalkkistabiloinnin tarkoituksena on nostaa lietteen ph niin korkeaksi, että biologinen toiminta lakkaa ja ph 
pysyy riittävän kauan korkeana, jotta liete saadaan hygienisoitua. 

Kuivatulla lietteelle kalkkistabiloinnissa käytetään poltettua kalkkia CaO. Kalkki reagoi lietteen sisältämän 
veden kanssa, jolloin ph nousee tasolle > 1� ja lämpötila > 60°C. Osa vedestä haihtuu ja lietteen kuiva-ai-
nepitoisuus kasvaa.

Sammutettua kalkkia voidaan lisätä kuivattuun tai märkään lietteeseen, jolloin ph nousee, mutta lämpöti-
la ei nouse. 

Lopputuote

Kalkkistabiloinnilla saadaan hygieenistä lietettä, jonka ph-arvo ja kalsiumpitoisuus ovat korkeat. Kalkkistabiloidun 
lietteen kuiva-ainepitoisuus kasvaa käsittelyn aikana, mutta kalkin lisäys nostaa lietemäärää, jolloin kuiva-
ainepitoisuuden kasvu ei vähennä kokonaislietemäärää.

Kalkkistabiloitu liete soveltuu maatalouteen ja viherrakentamiseen. 

Ympäristövaikutukset

Kalkkistabiloinnissa lietemäärä kasvaa, jolloin kuljetettava lietemäärä on suurempi. 

Jos kalkkistabilointiin käytetään suuria määriä kalkkia, tulee laitoksella varautua ammoniakin talteenot-
toon.

Rajoitukset

Menetelmän rajoituksena on, että kalkkistabiloitua lietettä voidaan käyttää pelloilla vain kesäaikaan. Kalkkis
tabilointimenetelmä ei sovellu täten isoille laitoksille, koska lopputuote joudutaan varastoimaan talvella.

alueellinen soveltuvuus

Kalkkistabilointi soveltuu alueille, joilla on hyötykäyttökohteita kalkkistabiloidulle lietteelle. Kalkkistabiloitua 
lietettä on kannattavaa kuljettaa n. 50 km säteelle lietteenkäsittelylaitokselta. Kalkkistabilointi soveltuu hy-
vin pienille laitoksille, joiden lähellä on sopivia loppusijoituskohteita kuten peltopinta-alaa.

Kustannustehokkuus

Kuvassa (Kuva 4.16) on esitetty arvio kalkkistabiloinnin kustannuksista eri lietemäärille. Menetelmä on edul-
linen, mutta sen rajoituksena on lietteen loppusijoittaminen talviaikaan. Menetelmässä myös lietemäärä kas-
vaa, jolloin kuljetuskustannukset nousevat.

Käytännössä kalkkistabilointi on soveltuva menetelmä laitoksille, joissa lietemäärä on pienempi kuin 5…10 000 
t/a.



37

Kuva 4.16. Kalkkistabiloinnin kustannuskäyrä

Energiatehokkuus

Kalkkistabiloinnissa lietteen lämpötila nousee, kun lietteeseen lisätty kalkki sammuu. Vapautuva energia voi-
daan hyödyntää prosessissa lietteen lämmitykseen, jolla tehostetaan lietteen hygienisointia. 

tulevaisuus

Kalkkistabilointi on hyväksytty menetelmä lannoiteasetuksessa, joten sen käyttö pienillä laitoksilla ja haja-
asutusalueella tulee jatkossa kasvamaan. Erityisesti se soveltuu kohteisiin, joissa lietettä syntyy vain kesä-
aikaan ja kalkkistabiloitua lietettä voidaan hyödyntää. Näitä kohteita ovat mm. lomakylien, golfkenttien, lei-
rintäalueiden jne. jätevedenpuhdistamoiden lietteet.
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5 YhtEENVEtO

Suomessa muodostuu noin �3 miljoonaa tonnia lietettä vuodessa. Valtaosa lietteestä, n. 93 %, on lantaa. 4 
% lietteestä on puhdistamolietettä. Loppu lietemäärä koostuu haja-asutusalueiden, pienteollisuuden ja elin-
tarviketeollisuuden lietteistä. tällä hetkellä yleisimmät lietteen jatkokäsittelytavat ovat mädätys sekä auma- 
ja reaktorikompostointi. Puhdistamolietteitä hyödynnetään eniten viherrakentamisessa ja kaatopaikkojen 
peitekerroksissa. Lanta käytetään yleisesti peltolannoitukseen.

Seuraavassa on esitetty tiivistelmä keskeisimmistä tuloksista ja johtopäätöksistä aihepiireittäin.

Lainsäädännölliset ja muut yhteiskunnalliset näkökohdat

Lietettä koskeva lainsäädäntö on muutosvaiheessa. Uusia velvoitteita laitoksille ovat tuoneet mm. lannoite-
asetus ja sivutuoteasetus. tällä hetkellä näiden asetusten tuomia velvoitteita ollaan lietteenkäsittelylaitok-
silla panemassa täytäntöön. Uusia velvoitteita voi tulla myös uudesta lietedirektiivistä. Lainsäädännön uu-
distukset tulevat todennäköisesti painottamaan nykyistä enemmän raskasmetallien, haitta-aineiden ja pa-
togeenien hallintaa lietteenkäsittelyprosessin aikana. Lietteenkäsittelymarkkinoilla on jo valmistauduttu uu-
siin velvoitteisiin mm. hygienisointivaatimusten täyttämiseksi. 

Vallitseva trendi lietteenkäsittelyssä on keskittyminen yhä suurempiin yksiköihin ja lietteiden muodostumi-
sen alueellistuminen. tämä näkyy kuntapuolella alueellisten jätevedenpuhdistamoiden rakentamisena ja 
maatalouspuolella tilakoon kasvuna. tämä johtaa siihen, että lietettä tulee syntymään paikallisesti paljon ja 
lietteen hyötykäytölle kompostimultana ei välttämättä löydy markkinoita tai tilan oma peltopinta-ala ei rii-
tä lannan levitykseen. 

Suomi on pitkä ja laaja maa, ja sama lietteenkäsittelymenetelmä ei sovi kaikkiin tapauksiin. Suomessa tul-
laan käyttämään todennäköisesti useita erityyppisiä ja eri kokoluokan lietteenkäsittelytekniikoita myös tu-
levaisuudessa. tulevaisuuden lietteenkäsittely tulee riippumaan monista seikoista, kuten harjoitetusta ym-
päristö- ja energiapolitiikasta, lainsäädännön kehittymisestä, tarkasteltavasta alueesta ja alueen asukasti-
heydestä sekä lietetuotteiden markkinoista. Lisäksi lietteenkäsittelyä tulee ohjaamaan mielipiteet ja yleiset 
ennakkoluulot eri menetelmiä ja lietteen hyötykäyttöä kohtaan. Näitä ovat mm. asenteet lietteen polttoa ja 
maatalouden hyötykäyttöä kohtaan.

tekniset ratkaisut 

Maataloudessa yksi ratkaisu on syntyvän lannan mädätys vaihtoehtona lannan pintalevitykselle suoraan pel-
loille. tämä tekniikka soveltuu erityisesti lietelannan käsittelyyn. Mädätyksen avulla lantamäärä pienenee, 
lannan hajuhaitat pienenevät ja lannan ravinteet muuntuvat paremmin kasveille sopivaan muotoon, mikä 
vähentää osaltaan ns. hajakuormitusta. Lisäksi lanta voidaan hygienisoida, mukaan lukien myös kuljetus-
kaluston riittävä pesu ja hygienisointi. Kuivikelantojen käsittelyssä kompostointi tulee todennäköisesti säi-
lymään myös tulevaisuudessa vallitsevana tekniikkana. Lietelannan ilmastus eli nestekompostointi on vielä 
käytössä monilla tiloilla hajuhaittojen hävittämiseen.

Puhdistamolietteen osalta mädätys on Suomessa jo tunnettua ja käytettyä tekniikkaa. Nykyisten mädät-
tämöiden toimintaa voidaan tarvittaessa tehostaa. Syöttösakeutta ja mädätyslämpötilaa nostamalla mä-
dättämöiden kapasiteetti nousee ja niissä voidaan käsitellä puhdistamolietteiden lisäksi muita lietejakeita. 
Yhteismädätyksessä tulee arvioida tapauskohtaisesti syntyvän lieteseoksen laatu ja sen eri käyttömahdol-
lisuudet. 
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Mädätyksessä syntyy biokaasua, joka voidaan hyödyntää lämmön ja sähkön tuotannossa tai liikennepoltto-
aineena. Jos liikennepolttoaineen valmistukselle on edellytyksiä eli mädättämö sijaitsee lähellä nykyistä tai 
suunniteltua maakaasuverkkoa, saadaan tästä suhteessa suurin tuotto. Biokaasun hyödyntäminen teollisuu-
den energialähteenä on mahdollista, jos biokaasulaitokset voidaan sijoittaa riittävän lähelle kaasun käyttä-
jää ja raaka-aineen kuljetusetäisyydet ovat riittävän lyhyitä.

Myös uusi hallitusohjelma vaikuttaa vuosina �007–�011 lietteenkäsittelyn hyötykäyttöedellytyksiin. Esimerkkinä 
voidaan mainita kohta 8 ”Ilmasto ja energiapolitiikka”, jossa todetaan mm. seuraavaa: ”hallitus toteuttaa 
syöttötariffin erilaisten biokaasulaitosten (peltobiomassa, teurasjätteet, erilaiset karjanlannat, yhdyskunta-
jätteet) osalta. Järjestelmä sisältää markkinahinnan ja bioenergian hinnan erotuksen kompensaation.” tämä 
järjestelmä koskee pieniä alle 20 MW:n laitoksia. Edellä mainittu syöttötariffi parantaa yksittäisten hankkei-
den kannattavuutta ja luo hyvät edellytykset alan laitevalmistuksen kehittymiselle ja aikaisempaa suurem-
mille markkinoille.

Lietteen loppukäsittelytapaa ja loppusijoitusta mietittäessä tulisi ottaa huomioon kaikki alueella syntyvät 
lietteet ja niiden laatu. Lietteet tulisi luokitella raaka-aineen puhtauden perusteella ja harkita, mitkä lieteja-
keet kannattaa suunnata viljelykäyttöön ja viherrakentamiseen. Jos alueella syntyy lietettä ylimäärin hyö-
tykäyttökohteisiin verrattuna, on syytä harkita huonoimpien lietejakeiden hävittämistä esimerkiksi poltta-
malla. harkinnassa tulee huomioida laitosinvestointien elinaika eli alueen tilanne tulisi arvioida �0–30 vuo-
den aikajaksolla.

Käsittelyn kustannukset

Lietteen jatkokäsittelyn vaatimusten tiukentuminen ja keskittyminen suurempiin ja kehittyneempiin laitok-
siin merkitsee myös suurempia investointeja. Jotta kokonaiskustannukset eivät nouse kohtuuttoman kor-
keiksi, lietteitä kuljetetaan jatkossa yhä pitempiä matkoja ja suurempina erinä. tekniset laitokset asettavat 
lietteen logistiikalle uusia vaatimuksia. Laitoksilla pitää olla saatavilla riittävästi ja sopivan laatuista lietet-
tä, jotta niiden käyttö olisi mahdollisimman tehokasta. tätä varten joko lietteen tuottajalla tai laitoksella pi-
tää olla riittävät varastointitilat, mikäli siellä käsitellään erilaisia lietteitä. Kuljetusten hankintaa keskittämäl-
lä voidaan kustannuksissa säästää ja samalla ohjata lietteen kuljetusta paremmin. alussa etenkin pienem-
pien lietteentuottajien lastauspaikat eivät sovellu suoraan tehokkaaseen logistiikkaan, mutta vuosien kulu-
essa nekin muutetaan kokonaisjärjestelmään paremmin sopiviksi.

Lietteen eri käsittelymenetelmien osalta vertailtiin yksikkökustannuksia eri lietemäärille ja haettiin optimaa-
lista laitoskokoa. Vertailussa käytettävät märkälietemäärät (�0 % tS) olivat 5 000 t/a, �5 000 t/a, 50 000 
t/a, 75 000 t/a. 

Kompostoinnin osalta yksikkökustannukset olivat 71–80 €/t. 

Mädätyksen yksikkökustannukset lietteen jälkikompostoinnin kanssa olivat 44–94 €/t ja termisen kuivauk-
sen kanssa 63–163 €/t.

Lannan termofiilisessä mädätyksessä osa lannasta (0, 20 ja 40 %) oli korvattu elintarviketeollisuuden liet-
teillä. Yksikkökustannukset olivat 31–79 €/t. 

termisen kuivauksen energialähteenä voidaan käyttää biokaasua tai ulkopuolista höyryä. Menetelmän edul-
lisuus riippuu biokaasun hinnasta. Yksikkökustannukset ulkopuolisella höyryllä olivat 44–95 €/t ja biokaa-
sulla 36–87 €/t.

Polton kustannukset on esitetty laitoksille, jotka polttavat vain lietettä. Yksikkökustannukset olivat 70–1�3 
€/t. 
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Kemicond-käsittelyn alustavat yksikkökustannukset olivat 39–66 €/t. 

Kalkkistabilointi soveltuu pienille laitoksille ja näissä yksikkökustannukset ovat 30–40 €/t. 

Mädätys on edullisempaa kuin reaktorikompostointi suuren mittakaavan laitoksissa. Menetelmäketjuna mä-
dätys jälkikompostoinnilla on tässä tarkastelussa käyttökelpoinen ratkaisu lietteenkäsittelyyn. Myös lanta 
soveltuu mädätykseen, vaikka lannan peltolevitys onkin halvin tapa hyötykäyttää lantaa.

Mädätetyn lietteen terminen kuivaus on kallis vaihtoehto. termisesti kuivatetulle lietteelle tulee löytää liet-
teen hyötykäyttökohde joko ravinteena tai polttoaineena. 

Kemiallisista käsittelymenetelmistä Kemicond-käsittely on uutta tekniikkaa, josta ei ole vielä saatu kovin pal-
joa käyttökokemuksia esim. sen soveltuvuudesta erilaisille teollisuuslietteille. Kemicond-käsiteltyä lietettä 
ei hyödynnetä sellaisenaan, vaan se jatkokäsitellään mm. kuivaamalla ja kompostoimalla lopputuotteeksi. 
Kalkkistabilointi soveltuu pienten laitosten käsittely- ja hygienisointimenetelmäksi.

Suomeen on suunnitteilla useita rinnakkaispolttolaitoksia sekä jätteiden polttolaitoksia, joissa voitaisiin polt-
taa myös puhdistamolietteitä. Puhdistamolietteiden määrä ja laatukriteerit, kuten vaadittava kuiva-ainepitoi-
suus, tulee määrittää aina tapauskohtaisesti. Kolmas vaihtoehto lietteiden poltolle on lietteen käyttö ainoana 
polttoaineena. tällainen vain lietteiden hävittämiseen tarkoitettu polttolaitos voitaisiin mahdollisesti sijoit-
taa puhdistamoalueelle. tällöin investointikustannukset ovat olennaisesti energian talteenotolla varustettua 
polttoa pienemmät ja samalla säästytään lietteen kuljetuskustannuksilta puhdistamolta polttolaitokselle. Yksi 
vaihtoehto kuljetuskustannusten minimoimiselle on myös ohuen lietteen pumppaus puhdistamolta polttolai-
tokselle ja lietteen tarvittava kuivaus polttolaitoksen tontilla ennen varsinaista polttoa. tämä vaihtoehto on 
mahdollinen tapauksissa, joissa puhdistamo ja polttolaitos sijaitsevat hyvin lähellä toisiaan.

Lietteiden energiahyötykäytön lisääntyminen tulee todennäköisesti johtamaan siihen, että kompostointi ai-
noana käsittelymenetelmänä vähenee. Kompostointi tulee säilymään hyvänä vaihtoehtona alueilla, joissa 
joko biokaasun hyödyntäminen ei ole kustannustehokasta tai käsiteltävät lietemäärät ovat pieniä. Lisäksi 
kompostointi tulee säilymään mädätettyjen lietteiden jälkikäsittelymenetelmänä niissä tapauksissa, joissa 
lietettä ei viedä polttoon.
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Liite 1

Puhdistamolietteisiin, sako- ja umpikaivolietteisiin, maatalouden lietteisiin, elintarviketeollisuuden ja maa-
talouden pienteollisuuden lietteisiin liittyvä lainsäädäntö

Esikäsittely
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