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Tiivistelma

Energiaomavaraisuuden kasvattaminen on térkead aluetaloudelle ja I&ahelld tuotetun energian kaytt on
jarkevaa myos ymparistévaikutusten kannalta. Uutena asiana alueen bioenergiakentéalla on noussut esiin
jarvien eloperdisen pohjasedimentin kéyttd paikallisessa energiantuotannossa, esimerkiksi polttoraaka-
aineen tuotannossa tai biokaasutukseen sopivana materiaalina. Samalla mahdollisuutena on alueen jérvien
tilan parantaminen ja niiden virkistyskayttdmahdollisuuksien lisaédminen.

Vesistjen rehevoitymisen perimmaéinen syy on jarven ravinnetason kasvu. Ravinteita pdésee vesiin
seké jarven omasta tuotannosta ettd valuma-alueelta eloperéisend humuksena seka ravinteina. Osa jarvissa
tapahtuneesta rehevoitymisestd on seurausta ihmisen toiminnasta. Poistamalla vesiston pohjiin kerrostunutta
eloperdistd materiaalia voitaisiin vesistdjen rehevoitymisté hillitd ja saada liséksi kelvollista materiaalia
esimerkiksi energiantuotantoon.

Esiselvityshankkeen tarkoituksena on selvittdd sedimentin kayttdmahdollisuuksia ja kayton
mahdollisia rajoitteita (mm. raskasmetallipitoisuudet). Hankkeella tehtiin kesdkuussa sedimentti-
ndytteenottoa Alajarvesta seka Ahtarin Hankavedesti. Pohjalietteen eloperaisen aineksen pitoisuus oli
parhaimmillaan 35 %. N&ytemateriaalin teholliseksi lampdarvoksi méaaritettiin 13,4 MJ/kg, joka on hieman
alempi kuin turpeella keskimdarin (21 MJ/Kkg), johtuen todennékdisesti runsaasta kivenndismaan osuudesta
sedimentissa.

Raskasmetallipitoisuuksien osalta kadmiumin (Cd) ja Alajarvessa arseenin (As) pitoisuudet ylittivat
Ymparistoministerion (2004) maéarittdmien haitallisten aineiden pitoisuuksien raja-arvot sedimentissé.
Materiaalin lannoitekayttoén metallien pitoisuudet jaivat selvésti alle lannoitteille maériteltyjen raja-
arvojen.

Antirin Hankavedell4 24.8.2011 kelluvan kaivinkoneen néytéstilaisuudessa tehdyn niytteenoton
yhteydessa seurattiin veden nékdsyvyyden muutoksia paivad ennen néytostilaisuutta, heti ndytoksen jélkeen
ja edelleen kahden vuorokauden valein, kunnes veden nakdsyvyys oli palannut ndytteenottoa edeltavaan
tilaan. Lahdesta otettiin lisaksi vesindyte, jonka perusteella ndytteenoton vaikutukset olivat véhaisia.

Hanketta hallinnoi Seindjoen ammattikorkeakoulun maa- ja metsdtalouden yksikko. Etela-
Pohjanmaan liitto, alueen kunnat seké& Seindjoen ammattikorkeakoulu rahoittavat hanketta.
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Johdanto
Bioenergian lisddmistavoitteet

Euroopan unionin ilmasto- ja energiastrategian tavoitteiden mukaan Suomi on sitoutunut lisddméaan
uusiutuvan energian osuutta 28,5 %:sta 38 %:iin vuoteen 2020 mennessé. (Directive 2009/28/EC 2009)
Tavoitteen saavuttaminen merkitsee energiatehokkuuden ja energiansaaston liséksi voimakasta uusiutuvan
energian kayton lisaédmista. Suurin lisdédmistavoite kohdistuu metsaenergian tuotantoon, mutta myés mm.
tuulivoiman ja biokaasun kayttéd voidaan lisdtd huomattavasti. (Pekkarinen 2010) Uusiutuviin
energianlahteisiin lukeutuvia biopolttoaineita saadaan metsiss, soilla ja pelloilla kasvavista biomassoista
sekd yhdyskuntien, maatalouden ja teollisuuden eloperdisista kiinteistd, nestemaisistd ja kaasumaisista
jatteistd. (Saarela & Lauhanen 2011, Lauhanen & Laurila 2007)

Vesien tila

Jarviseudun sisévedet ovat pienid, matalia ja tasta johtuen herkkid muutoksille. Isot jarvet, kuten Lappajarvi
sekd Alajarvi ovat rehevoityneet ja niissa esiintyy lahes vuosittain levakukintoja. Alajérvi on Etela-
Pohjanmaan ainoa jarvi, joka on luokiteltu ekologisesti huonoon tilaan. Alajérvi on luonnostaan matala ja
runsashumuksinen. Jérven pinta-ala on 1077 ha, keskisyvyys 1,4 m ja suurin syvyys 7 m. Alajarven
valuma-alue on pinta-alaltaan suuri, 478 km® Altaan valuma-alueelle tyypillista on tehokas maankaytto,
erityisesti maa- ja metsatalous seké turvetuotanto, jotka hajakuormittavat vesist6jéd. Alajarven vedet laskevat
Lappajarveen ja edelleen Ahtivanjokea pitkin Luodon-Ojanjarveen. (Alajarven kunnostushanke 2010)

Ahtarin kunnan alueella oleva Hankavesi on Véliveden kautta yhteydessa Ahtarinjarveen. Hankavesi-
Vaélivesi on pinta-alaltaan 1292,8 ha ja jarven suurin syvyys on 16 m. Osavaluma-alue on pinta-alaltaan 72
km? Valuma-alue on suurimmaksi osaksi (noin 64 %) metsdmaata, peltoja alueella on noin 22 %.
Hankavesi on luokiteltu lievésti rehevaksi. Rehevoityminen alkoi 1940-luvun lopulla ja kiihtyi 1950-luvulla
pellonraivauksen ja metsdojitusten seurauksena ja edelleen suurin osa jarveen tulevasta kuormituksesta on
hajakuormitusta. Jarvi on suuren humuspitoisuuden takia ruskeavetinen ja lievasti hapan (pH 5,7).
(Antarinjarvi-projekti 2011) Hankavesi kuuluu Kokemaenjoen vesistoalueeseen.

Hankkeen tavoitteet

Esiselvityksen tavoitteena on kartoittaa Eteld-Pohjanmaan Jarviseudulla jérvisedimenttiin perustuvan
energian tuotannon ja kaytén mahdollisuuksia. Jarvilietteen mahdollisuuksia paikallisessa
energiantuotannossa tarkastellaan selvittamalla:

1) ovatko Alajérven ja vertailujarven pohjasedimentit kivenndismaata vai eloperdisté polttoon
soveltuvaa materiaalia

2) sedimentin kemiallinen koostumus, mm. raskasmetallit, jotka voivat vapautua veteen sedimenttia
nostettaessa tai ilmaan materiaalia poltettaessa,

3) toiminnan vesistdvaikutukset jarven virkistyskayton kannalta,

4) tuotannossa tarvittavat koneet kehitystarpeineen

5) sedimenttien muita kayttomahdollisuuksia

6) toiminnan lupamenettely

Hanketta hallinnoi Seindjoen ammattikorkeakoulun maa- ja metsédtalouden yksikko ja sen toteutusaika on
15.4.2011- 29.2.2012. Etel&-Pohjanmaan liitto, alueen kunnat sek& Seindjoen ammattikorkeakoulu
rahoittavat hanketta.
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Kuva 1. Projektin toteutusalue.

Aineisto ja menetelmat

Kesékuussa 2011 otettiin sedimenttindytteet Alajarvesta (n = 5) seka vertailundyte Ahtarin Hankavedesta (n
=1). Naytteistad méaaritettiin kuiva-ainepitoisuus (%), hehkutushavié (% org.), pH, kokonaisfosfori (kok-P
0/kgKA) seké kokonaistyppi (Kjeldahl-N g/kgKA). Eniten orgaanista ainetta sisaltaneistd naytteisté (n = 2)
madritettiin lisaksi raskasmetallipitoisuudet.

Sedimentin kayttokelpoisuus maanparannukseen madritettiin viljavuustutkimuksella ja lampoarvo
kuiva-aineessa (MJ/kg) mitattiin Kannuksen sek& Vantaan Metséntutkimuslaitoksen (Metla) toimipisteissa.
Vesistovaikutuksia arvioitiin 24.8.11 tehdyn néytteenoton yhteydessa seuraamalla veden nakdsyvyyttd seké
29.8.11 otetulla vesinéytteella.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Pohjalietteen eloperdisen aineksen pitoisuus oli Alajérvessa enimmillaén 35 % ja Tuomarniemenlahdella 28
%. Kalorimetrisen lampdarvon mittaamiseen kaytettiin pommikalorimetria (SFS-EN 14918), jolla saadaan
maéaritettya kemiallisen reaktion [ampdmaara sekd aineiden ominaislampokapasiteetti. Yksinkertaistettuna
laitteessa poltettava aine palaa vakiotilavuudessa ja luovuttaa palaessaan tietyn madran energiaa lampona
ympérilld olevaan veteen. Veden l&mpdtilan muutoksesta saadaan laskettua aineen ldampdarvo.
Kalorimetrisesta lampdarvosta (ns. ylempi lampdarvo) voidaan laskennallisesti maarittad alempi lampoarvo
(ns. tehollinen lampdarvo) seké lampoarvo saapumistilassa.

Sedimentin kalorimetriseksi lampdarvoksi mitattiin 14,22 MJ/kg. Sedimenttindytteen teholliseksi
lampoarvoksi méaritettiin 13,4 MJ/Kg, eli 3,7 MWh/t. Néaytteen tuhkapitoisuus (SFS-EN 14775) oli 40,59
%. Energiaturpeen polttokosteus on noin 40 % ja tatd kosteuspitoisuutta kéytettiin sedimentin
polttokosteuden lampdarvon madrittdmiseksi. Sedimentin lampoarvo 40 % polttokosteudessa
(saapumistilassa) on 7,06 (MJ/Kg .) eli 1,96 MWh/t. Polttokosteuden ollessa 50 % lampdarvo on 5,48
(MJ/Kg k) 1,52 MWh(t.
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Materiaalin tehollinen Iampdarvo saapumistilassa Qne or askettiin seuraavan yhtalon mukaisesti
(CEN/TS 14918:2005):

. 100 — Mar
Onet,ar = Qnet,d x T —0,02443 = Mar

missd: Qpet g  Kuiva-aineen tehollinen lampdtila (MJ/kg)
M., vastaavan polttoaine-erédn kokonaiskosteus saapumistilassa
painotettuna kostean polttoaineen massalla (%)

0,02443 [MJ/kg] veden hoyrystymiseen kuluva lampoméara vakiopaineessa (+25 °C)

Raskasmetallipitoisuuksien osalta kadmiumin (Cd) ja Alajérvessa arseenin (As) pitoisuudet ylittivat
Ymparistoministerion (2004) méaérittamien haitallisten aineiden pitoisuuksien raja-arvot sedimentissé.
PIMA-arvo kuvaa Ymparistoministerion (2007) maarittdman haitallisten aineiden raja-arvopitoisuuksia
maaperassa. Lannoitekayttdd varten metallien pitoisuudet jaivét selvasti alle lannoitteille maariteltyjen raja-
arvojen. Sedimentin typpipitoisuudet olivat 1,3- 16 g/kg ) seka fosforipitoisuudet valilla 1- 3,4 g/kgka)-

Taulukko 1. Tuomarniemen ja Alajarven sedimenttien metallipitoisuudet seka sedimentin ja maaperan haitallisten
metallien raja-arvopitoisuudet. Kadmiumin (Cd) pitoisuudet Tuornarniemelld seké Alajarvelld ylittivat sedimentin
taso 1:n raja-arvon, mutta alittivat pilaantuneen maan raja-arvon (PIMA). Alajarven arseenipitoisuus ylitti sekd
sedimentin taso 1:n raja-arvon etta pilaantuneen maan raja-arvon.

Alajérvi | Taso 1
Tuomarniemi 4 PIMA
mg/ kg | mg/kg
mg/ kg k.a k.a k.a. mg/kg
Elohopea Hg 0,07 0,07 0,1 0,5
Kadmium Cd 0,8 0,9 0,5 1
Kromi Cr 14 33 65 100
Kupari Cu 10 22 50 100
Lyijy Pb 29 24 40 60
Nikkeli Ni 8,1 24 45 50
Sinkki Zn 90 110 170 200
Arseeni As 6,4 34 15 5
pH 5,7 53

Maanparannusarvon méaarittdmiseksi Tuomarniemenlahden néytteesté tilattiin viljavuusanalyysi Suomen
ympéristopalvelu Oy:std. Maalaji méaritettiin eloperaiseksi multamaaksi. Naytteen happamuus oli tasolla
hyva, pH 5,9. Ravinteiden osalta magnesiumin (Mg) pitoisuus oli hyva, 250 mg/l, rikin tyydyttava, 13 mg/Il
ja kalsiumin (Ca) tyydyttava, 1530 mg/l. Paéravinteiden fosforin (P) ja kaliumin pitoisuudet jaivat huonolle
tasolle. Fosforia ndytteessa oli < 1,5 mg/l ja kaliumia 34 mg/I.

Tuomarniemenlahden veden nakdsyvyytta mitattiin paivaa ennen kaivinkoneen tyonaytosta, heti
naytdksen jalkeen ja kahden vuorokauden valein, kunnes nakdsyvyys oli palannut ndytteenottoa edeltavaan
tilaan. Vedenlaatu madritettiin vesinaytteella viisi paivaa naytoksen jalkeen 29.8.11.
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Kuva 2. Tuomarniemenlahden nékésyvyyden seuranta 23.8.- 2.9.2011. Néytteenotto tehtiin 24.8.2011.

Materiaalin soveltuvuutta biokaasutukseen tarkasteltiin kirjallisuuden sekd asiantuntija-arvioiden
(Luostarinen 2011) perusteella. Sedimentin suuri kivenndisaineen maaré ja toisaalta pieni bakteerien
toiminnalle valttdmattoman eloperdisen aineksen mé&ara hidastaa biokaasuprosessia. Kaasutuksessa
epédorgaanisen materiaalin osuuden tulisi jaad& alle 35 %:n, jotta biokaasun saanto olisi kannattavalla
tasolla.

Jarvisedimentti sopisi kadytettdvaksi hyvin rantapeltojen maanparannusaineena. Rantapellot ovat
helposti vettyvid ja kasvukauden kuivavara on turhan pieni. Kuivavaraa kasvattamalla kasvit pystyvat
hyodyntdméén maaperdn ja sedimentin ravinteita tehokkaammin ja kasvien tehokas ravinteiden
hyddyntdminen véhentdd myods vesistdon huuhtoutuvaa ravinnekuormaa. Ennen pellolle levittdmista
sedimentin koostumus tulisi selvittd4 raskasmetallien ja viljavuusominaisuuksien osalta. Jarvisedimentti on
usein hapanta, joten peltojen kalkitsemisesta tulee huolehtia ruoppausmassan levityksen yhteydessé

Johtopaatokset

Sedimentin energiakéyttd on mahdollista tietyin rajoittein. Poltettavan materiaalin kivenndisainepitoisuuden
tulisi olla riittdvan pieni, jolloin l&mpdarvo on korkeampi ja syntyvan tuhkan mé&ard pienempi.
Polttokattilatekniikalle sedimentin ominaisuudet aiheuttavat joitain rajoituksia; parhaiten polttoon sopinee
raaka-ainevalikoiman ja poltettavan materiaalin kosteuden suhteen joustava leijukerroskattila
(leijupetikattila). Myos savukaasujen puhdistustekniikan tulisi sedimentin poltossa olla tehokasta.
Sedimentin soveltuvuutta biokaasutukseen heikentéd sen suuri epaorgaanisen aineksen osuus.
Kivenndismaan maaran tulisi olla mieluiten alle 35 %, jotta biokaasun muodostus tehostuisi.
Maanparannusaineeksi jarvisedimentti soveltuu, jos sen haitta-ainepitoisuus j&a riittdvan pieneksi.
Sedimentti on typpi- ja fosforikdyhad, joten materiaalilla saadaan lahinnd lisattyd maan humuspitoisuutta.
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