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Yhdessa vai erill

ddl
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— Kuivasanitaation mahdollisuuksia
vesihuollossa ja ravinteiden kierrossa

Nykyinen jatevesien kasittely taajamissa perustuu viemardintiin ja vedella huuhteluun ja kuljetta-
miseen jatevedenpuhdistamoille kasiteltavaksi. Jatevesi-infran korjausvelka kuitenkin kasvaa koko
ajan ja toisaalta ravinteiden kiertoa tulisi tehostaa ja ravinnevalumia ehkaista entista tehokkaammin.
Artikkelissa pohditaan jatevesien nykyisen kasittelyjdrjestelman ja erottelevien kasittelyjarjestelmien
mahdollisuuksia, hyotyja ja haittoja erityisesti ravinteiden kierratyksen nakokulmasta. Erityisesti syn-
typaikkaerotellun virtsan lannoitekdyttod ja ravinteiden talteenottoa pohditaan seka tekniselta, etta
ymparistohyotyjen nakokannalta.
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ield 1800-1900-luvun tait-

teessa valtaosa Suomen

viestostid sai toimeentulonsa

maataloudesta. Ruoantuo-
tanto oli silloin paikallisesti omava-
raista, ravinteiden kierto oli paikal-
lista ja suljettua. Ihmis- ja eldinlannan
kerdys ja kiyttd lannoitteena maatalou-
dessa oli tavallista ja jopa vilttdimatonti.
Veden kiyttd oli huomattavasti vihii-
sempdd kuin nykyisin eikd sitd suin-
kaan tarpeettomasti sekoitettu jittei-
siin. 1800-luvun loppupuolella alkanut
kaupungistuminen ja teollistumiske-
hitys toivat tihin muutoksen. Vdeston
miird alkoi nopeasti kasvaa ja kaupun-
keihin muutto lisidntyi. Samaan aikaan
alkoi kaupunkien vesi- ja viemirilai-
toksen kehittyminen (Rasila ym., 2003,
Juuti ym., 2017). Sittemmin Suomeen
on rakennettu yli 50 000 km jitevesi- ja
hulevesien viemiriverkostoa ja yhdys-
kuntien jitevedet kisitellddn jiteveden-
puhdistamoilla (VVY, 2018). Sen sijaan
haja-asutusalueilla kisittelyjirjestelmit
ja niiden taso vaihtelevat, joskin ns.
hajajitevesii koskevan asetuksen (VNa
157/2017) siirtymikauden pdittyessi
2019 pitdisi pohjavesialueilla ja lihelld
vesistojd sijaitsevien jirjestelmien olla
vaatimusten mukaisia.

Samalla kun vesi- ja jitevesihuolto
on kehittynyt, ravinnekierrityksen ja
-taseen kannalta jirjestelmi ei enii

ole paikallinen, eikd suljettu, kuten
se oli vieldi maatalousyhteiskunnassa.
Jatevedenpuhdistamoilta sivutuotteena
muodostuva ravinnepitoinen liete (n.
900 miljoonaa kg/a) hyddynnetiin
nykyisin vain osittain maataloudessa.
Yli puolet lietteestd kiytetdin viherra-
kentamiseen, maisemointiin tai varas-
toidaan (VVY, 2018). Viimeaikaiset
uutiset siitd, ettd suomalainen viljate-
ollisuus ei endid hyviksy yhdyskuntien
jtevesilietteilld lannoitettua viljaa, ei
ole omiaan tukemaan ravinteiden kier-
ritystd. Kuitenkin useat pitkin aika-
vilin tutkimukset ovat osoittaneet liet-
teisiin perustuvan lannoituksen olevan
turvallista esimerkiksi raskasmetal-
lien suhteen (esim. Magid ym, 2007,
Lépez-Rayo, 2016). Virtsan erillis-
kerdykselld olisi mahdollista vilceda
osa haitta-aineista, silli erilliskeritty
virtsa sisiltdd vain niitd aineita, joita jo
saamme ravinnon mukana, kiytimme
itse esim. lddkityksessd tai muutoin
altistcumme ihokosketuksen tai hengi-
tysilman kautta. Lisiksi virtsan fosfori
on valmiiksi liukoisessa muodossa.

Nykyinen jitevesien viemirdintijirjes-
telmd, joka siis perustuu vihintddnkin
kymmeniid vuosia vanhoihin rakentei-
siin, on kovaa vauhtia rapistumassa ja
viemiriverkostojen saneeraustarve ja
korjausvelka kasvaa koko ajan. Vesi-
ja viemdrilaitosyhdistys on arvioinut,



ettd jopa 12 % viemiriverkostosta on erittdin huonossa
kunnossa (Promaint, 2015, VVY, 2018). Lisiksi vanhenevat
jatevedenpuhdistamot kamppailevat lisddntyneiden typen-
poistovaatimusten ja jitevesilietteen kisittelyn ongel-
mien kanssa. Niistd syistd on perusteltua miettid myds
muunlaisia ratkaisuja jitevesien kisittelyyn. Yksi vaihto-
chto voisi olla siirtcyminen putken loppupiihin lisdced-
vistd ratkaisuista erilaisiin syntypaikkaerottelun mahdol-
listaviin menetelmiin. Nimi mahdollistaisivat paremmin
ravinteiden tehokkaamman ja turvallisen talteenoton ja
hysdyntimisen. Siirtyminen syntypaikkaerotteluun vaatisi
kuitenkin mittavia saneerauksia ja investointeja.

Jo nykyisin markkinoilla olevat ratkaisut, kuten kuiva-
kidymilit ja alipainekdymaldt, mahdollistavat syntypaik-
kaerottelun, mutta mm. logistiikkaan liitcyvit haasteet ja
infran rakentaminen vaativat vield uusia ratkaisuja, joita
on jo tutkittu mm. Hollannissa (esim. Tervahauta ym.,
2013, Wielemaker ym., 2016).

Vesihuoltoinfran vaihtoehtoja -
erilliskerayksella ravinteet talteen?

Tampereen ammattikorkeakoulun koordinoimassa,
vuonna 2016 paittyneessi BIOUREA-hankkeessa vertail-
tiin haja-asutusalueella vallitsevan vesihuoltoinfran ja eril-
liskerdykseen perustuvien vaihtoehtoisten infraratkaisujen
elinkaaren aikaisia ympiristovaikutuksia. Suomen ympi-
ristokeskuksen toteuttamassa vertailuissa tehtiin elinkaari-
arviointia ja tarkasteltiin ilmasto-, rehevditymis- ja happa-
moitumisvaikutuksia. Lisiksi tarkasteltiin haja-asutuksen
ja yhdyskuntien ravinnetaseita ja arvioitiin eri vaihto-
chtojen potentiaalia lannoitekidyttoon hyddynnettdvien
jakeiden osalta (Viskari ym., 2017). Tulosten mukaan
nykyisin haja-asutuksessa syntyvistd ravinteista kaksi
kolmannesta typesti (noin 2 900 t vuodessa) ja kolmannes
fosforista (noin 180 t vuodessa) paityy ympiristd6n rehe-
voittdvind pidstdind. Mikili haja-asutusalueilla virtsa
kerittdisiin erilleen talteen ja kiytettdisiin lannoitteena,
saataisiin fosforista jopa nelinkertainen miiri ja typestd
yli kymmenkertainen miird enemmin ravinteita talteen
nykytilanteeseen verractuna. Samalla rehevoittivit padstot
pienenisivit viidennekseen. Haja-asutuksen jitevesien
kisictelyn merkitys laskisi myos olennaisesti, koska kisi-
teltiviksi jdisivdt ainoastaan harmaat jitevedet. Tilloin
tdytettdisiin laskennallisesti haja-asutusalueiden jitevesien
kisittelyd koskevat vaatimukset typen ja fosforin osalta
ja orgaanisen aineksen poistoon riittdvit olemassa olevat
menetelmit hieman paranneltuina. Virtsan erilliskerdyk-
selld ehkdistiisiin myds muista jitevesistd perdisin olevien
haitta-aineiden péityminen lannoitekiyttoon. Kuvassa 1
on esitetty jitevesien kisittelyvaihtoehtojen ravinteiden
hyodyntimispotentiaali. Vaihtoehtoisia jitdsten kisittely-

vaihtoehtoja — alipainekdymailic (VE1) erottelevat kuiva-
kiymilit (VE2) — verrattiin taajamien (VEO taajamart)
ja haja-asutuksen (VEO haja-asutus) nykyisiin vallitseviin
jitevesien kisittelyjirjestelmiin.

Jos my®ds kaikki taajamissa ja haja-asutuksessa syntyvi virtsa
keritddisiin erilleen ja hyddynnettiisiin, jitevedenpuhdis-
tamoiden typpikuormitus pienenisi noin neljannekseen ja
fosforikuormitus puolittuisi nykyisestd. Samalla typen ja
fosforin hyétykiyton potentiaali lisidntyisi selvisti, kun
typpei ei tarvitsisi poistaa ilmaan jitevedenpuhdistamolla
ja fosfori olisi valmiiksi kasveille kdyttokelpoisessa, liukoi-
sessa muodossa. Lisiksi erottelemalla yhdyskuntien virtsa
omaksi jakeekseen, jdljelle jadvien puhdistamoille johdet-
tavien jitevesien orgaanisen aineen, typen ja fosforin
suhde olisi puhdistusprosessin toimivuuden kannalta
lzhelld optimia, jolloin fosforin kemiallisesta saostuksesta
voitaisiin mahdollisesti luopua kokonaan ja typenpoisto-
vaatimukset tulisivat tiytettyd nykymenetelmin.
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Kuva 1. Kdymalajatosten ravinteiden hyddyntamispo-
tentiaalit eri jatevesien kasittelyvaihtoehdoissa. Kuvas-
sa esitetyt jatevesien kasittelyvaihtoehdot ovat: VEO
taajamat=taajamien nykytila, VEO haja-asutus=haja-asu-
tuksen nykytila, VE1=alipainekdymald, VE2=erotteleva
kuivakdaymald) (Viskari ym. 2017).

Vesitalous 5/2018 29



Ympiristovaikutuksiltaan virtsan erilliskerdyksen merkit-
tdvin hydty haja-asutusalueilla, olisi rehevditymisen vihe-
neminen. Virtsan ja kiymalijitteen lannoitekiyttd puoles-
taan nostaa happamoitumisriskii jonkin verran, mutta
hiilijalanjilkeen eri kisittelymenetelmilld ei ole merkit-
tivad vaikutusta (Viskari ym. 2017)

Virtsa ravinteiden lahteena

Yksi henkilo tuottaa keskiméairin noin 400—500 | virtsaa
ja noin 40-50 kg ulosteita vuodessa. Niissi jitoksissi on
typped noin 4 kg ja fosforia noin 0,40 kg henkilod kohden.
Koko Suomen tasolla timi tarkoittaa noin 2,2 miljoonaa
m? virtsaa ja 220 miljoonaa kiloa ulostetta, jotka sisil-
tdvit yhteensd 22 miljoonaa kiloa typpei ja 2,2 miljoonaa
kiloa fosforia. Kun em. mairic jitoksid sekoitetaan veteen
huuhtelun yhteydessi, siiti muodostuu moninkertainen
midrd jitevettd, arviolta 60—70 miljoonaa m? vuodessa.
Virtsassa on pidravinteita, typped, fosforia ja kaliumia ja
lisaksi mikroravinteita ja erilaisia suoloja, kuten kloridia
ja sulfaattia. Virtsa ei sisilld juurikaan haitallisia metalleja
(esim. Jonsson ym., 1997, Viskari ym., 2017). Lisiksi
lihtokohtaisesti terveen ihmisen virtsa on steriilii, eiki
siind ole taudinaiheuttajia. WHO:n ohjeiden mukaan
sdilytettyni ja kisiteltyni virtsa voidaan turvallisesti kier-
rittii lannoitteena.

Tampereen ammattikorkeakoulun koordinoimien
BIOUREA- ja HIERAKKA-hankkeiden tulosten perus-
teella seki erilliskerdtty virtsa ettd kiymilikomposti ovat
osoittautuneet lannoitevalmisteita koskevan asetuksen
chdot tdyteaviksi hygieenisen turvallisuuden (taudinai-
heuttajaindikaattorit E. coli ja Salmonella spp.) ja haital-
listen metallien pitoisuuksien osalta. Virtsan lannoite-
kiyttd ei kuitenkaan ole Suomessa tilld hetkelld mahdol-
lista, koska sille ei ole haettu tyyppinimihyviksyntid.
Tilld hetkellid lannoitevalmisteita koskeva lainsiidintsd
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on uudistuksen alla, joten lannoitehyviksynnin osalta
ollaan odottavalla kannalla. Tehtyjen lannoitekokeiden
mukaan erilliskeritty virtsa oli lannoiteteholtaan vikilan-
noitteen veroinen (Kuva 2). Virtsassa on kuitenkin liike-
ainejddmid kaikista kdyttdmistimme lddkeaineista. Suurin
virtsasta 18ydetty lddkeaineiden ryhmi ovat erilaiset tuleh-
duskipulddkkeet (ibuprofeeni, ketoprofeeni, naprokseeni),
kipuladkkeet (parasetamoli) ja kofeiini. Lisiksi virtsassa on
pienempid mairid muita lddkeaineita (Viskari ym., 2017).
Kahden vuoden seurannassa ei kuitenkaan ole havaittu
ladkeaineiden kertymistd maaperiin tai jyviin. Virtsassa
on lisiksi varsin merkittdvid miirid kloridia ja sulfaattia,
jotka voivat aiheuttaa maaperin suolaantumisen riskin.

Virtsasta voi jalostaa lannoitetuotteita

Virtsan hyotykiyton haasteena on sen suuri tilavuus ja
kuljetustarpeet. Virtsasta on mahdollista ottaa ravin-
teita talteen ja eri menetelmid tutkitaankin nyt paljon.
Yksinkertainen menetelmi on saostaa virtsasta fosfaattimi-
neraali struviittia, joka sisiltdd fosforia, typpei ja magne-
siumia. Himeen ammattikorkeakoulussa on tutkittu
saostamista virtsasta, separoidusta lietelannasta seki
rejektivedestd. Tutkimuksen perusteella virtsasta saatiin
fosforia talteen eniten, keskimiirin 97,3 % ja virtsa olisi
tutkituista syotteistd optimaalisin struviitin tuotantoon
(Kuva 3). (Peltonen 2018.) Struviittia saostamalla saadaan
talteen kuitenkin vain osa virtsan ravinteista. Elokuussa
Tampereella jirjestetyssd kuudennessa kansainvilisessi
kuivakiymailikonferenssissa esiteltiin lisiksi useita muita
menetelmid, missi virtsan ravinteet, erityisesti typpi ja
fosfori, saadaan talteen (Kdymaldseura Huussi ry, 2018).
Tillaisia ovat esimerkiksi virtsan sisiltimin typen strip-
paus ammoniakkina ja talteen otto kaasua lipiisevin
kalvon avulla. Virtsa voidaan myds imeyttdd imeytti-
minen tuhkaan tai kalkkiin ja haihduttaa kuiviin niin, ettd
ravinteet jadvit kiinteddn muotoon. Virtsaa voidaan my®os
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Kuva 2. Ohran sato kahdella eri lannoitustasolla ja ohralajikkeella (Viskari ym., 2017, BIOUREA ja HIERAKKA-hankkeet).
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Kuva 3. Virtsasta saostettua struviittia kuivattuna eri pituisia aikoja +50 °C:ssa. Kuivatusajan pidentyessa struviitista
tulee vaaleampaa ja hajuttomampaa.

konsentroida esimerkiksi ultrasuodatuksen ja kiinteisos-
moosin avulla. Struviitin saostamista lukuun ottamatta,
useat menetelmit ovat kuitenkin vield kokeiluasteella.

Kohti erottelua?

Monet tutkimukset ovat osoittaneet virtsan tehokkuuden
ja turvallisuuden lannoitteena, joskaan lannoitekiytts ei ole
tdysin riskitonti. Koska ravinteiden entisti tarkempi kierritys
on viestdon kasvun vuoksi tulevaisuuden ruoantuotannon
kannalta vilttimitontd, on otettava kiyttoon kaikki keinot
sen edistimiseksi. Naihin kuuluvat myds omien jitdstemme
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