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Vielä 1800-1900-luvun tait-
teessa valtaosa Suomen 
väestöstä sai toimeentulonsa 
maataloudesta. Ruoantuo-

tanto oli silloin paikallisesti omava-
raista, ravinteiden kierto oli paikal-
lista ja suljettua. Ihmis- ja eläinlannan 
keräys ja käyttö lannoitteena maatalou-
dessa oli tavallista ja jopa välttämätöntä. 
Veden käyttö oli huomattavasti vähäi-
sempää kuin nykyisin eikä sitä suin-
kaan tarpeettomasti sekoitettu jättei-
siin. 1800-luvun loppupuolella alkanut 
kaupungistuminen ja teollistumiske-
hitys toivat tähän muutoksen. Väestön 
määrä alkoi nopeasti kasvaa ja kaupun-
keihin muutto lisääntyi. Samaan aikaan 
alkoi kaupunkien vesi- ja viemärilai-
toksen kehittyminen (Rasila ym., 2003, 
Juuti ym., 2017). Sittemmin Suomeen 
on rakennettu yli 50 000 km jätevesi- ja 
hulevesien viemäriverkostoa ja yhdys-
kuntien jätevedet käsitellään jäteveden-
puhdistamoilla (VVY, 2018). Sen sijaan 
haja-asutusalueilla käsittelyjärjestelmät 
ja niiden taso vaihtelevat, joskin ns. 
hajajätevesiä koskevan asetuksen (VNa 
157/2017) siirtymäkauden päättyessä 
2019 pitäisi pohjavesialueilla ja lähellä 
vesistöjä sijaitsevien järjestelmien olla 
vaatimusten mukaisia.

Samalla kun vesi- ja jätevesihuolto 
on kehittynyt, ravinnekierrätyksen ja 
-taseen kannalta järjestelmä ei enää 

ole paikallinen, eikä suljettu, kuten 
se oli vielä maatalousyhteiskunnassa. 
Jätevedenpuhdistamoilta sivutuotteena 
muodostuva ravinnepitoinen liete (n. 
900 miljoonaa kg/a) hyödynnetään 
nykyisin vain osittain maataloudessa. 
Yli puolet lietteestä käytetään viherra-
kentamiseen, maisemointiin tai varas-
toidaan (VVY, 2018). Viimeaikaiset 
uutiset siitä, että suomalainen viljate-
ollisuus ei enää hyväksy yhdyskuntien 
jätevesilietteillä lannoitettua viljaa, ei 
ole omiaan tukemaan ravinteiden kier-
rätystä. Kuitenkin useat pitkän aika-
välin tutkimukset ovat osoittaneet liet-
teisiin perustuvan lannoituksen olevan 
turvallista esimerkiksi raskasmetal-
lien suhteen (esim. Magid ym, 2007, 
López-Rayo, 2016). Virtsan erillis-
keräyksellä olisi mahdollista välttää 
osa haitta-aineista, sillä erilliskerätty 
virtsa sisältää vain niitä aineita, joita jo 
saamme ravinnon mukana, käytämme 
itse esim. lääkityksessä tai muutoin 
altistumme ihokosketuksen tai hengi-
tysilman kautta. Lisäksi virtsan fosfori 
on valmiiksi liukoisessa muodossa.

Nykyinen jätevesien viemäröintijärjes-
telmä, joka siis perustuu vähintäänkin 
kymmeniä vuosia vanhoihin rakentei-
siin, on kovaa vauhtia rapistumassa ja 
viemäriverkostojen saneeraustarve ja 
korjausvelka kasvaa koko ajan. Vesi- 
ja viemärilaitosyhdistys on arvioinut, 
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että jopa 12 % viemäriverkostosta on erittäin huonossa 
kunnossa (Promaint, 2015, VVY, 2018). Lisäksi vanhenevat 
jätevedenpuhdistamot kamppailevat lisääntyneiden typen-
poistovaatimusten ja jätevesilietteen käsittelyn ongel-
mien kanssa. Näistä syistä on perusteltua miettiä myös 
muunlaisia ratkaisuja jätevesien käsittelyyn. Yksi vaihto-
ehto voisi olla siirtyminen putken loppupäähän lisättä-
vistä ratkaisuista erilaisiin syntypaikkaerottelun mahdol-
listaviin menetelmiin. Nämä mahdollistaisivat paremmin 
ravinteiden tehokkaamman ja turvallisen talteenoton ja 
hyödyntämisen. Siirtyminen syntypaikkaerotteluun vaatisi 
kuitenkin mittavia saneerauksia ja investointeja.

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

Vesihuoltoinfran vaihtoehtoja – 
erilliskeräyksellä ravinteet talteen?

Tampereen ammattikorkeakoulun koordinoimassa, 
vuonna 2016 päättyneessä BIOUREA-hankkeessa vertail-
tiin haja-asutusalueella vallitsevan vesihuoltoinfran ja eril-
liskeräykseen perustuvien vaihtoehtoisten infraratkaisujen 
elinkaaren aikaisia ympäristövaikutuksia. Suomen ympä-
ristökeskuksen toteuttamassa vertailuissa tehtiin elinkaari-
arviointia ja tarkasteltiin ilmasto-, rehevöitymis- ja happa-
moitumisvaikutuksia. Lisäksi tarkasteltiin haja-asutuksen 
ja yhdyskuntien ravinnetaseita ja arvioitiin eri vaihto-
ehtojen potentiaalia lannoitekäyttöön hyödynnettävien 
jakeiden osalta (Viskari ym., 2017). Tulosten mukaan 
nykyisin haja-asutuksessa syntyvistä ravinteista kaksi 
kolmannesta typestä (noin 2 900 t vuodessa) ja kolmannes 
fosforista (noin 180 t vuodessa) päätyy ympäristöön rehe-
vöittävinä päästöinä. Mikäli haja-asutusalueilla virtsa 
kerättäisiin erilleen talteen ja käytettäisiin lannoitteena, 
saataisiin fosforista jopa nelinkertainen määrä ja typestä 
yli kymmenkertainen määrä enemmän ravinteita talteen 
nykytilanteeseen verrattuna. Samalla rehevöittävät päästöt 
pienenisivät viidennekseen. Haja-asutuksen jätevesien 
käsittelyn merkitys laskisi myös olennaisesti, koska käsi-
teltäviksi jäisivät ainoastaan harmaat jätevedet. Tällöin 
täytettäisiin laskennallisesti haja-asutusalueiden jätevesien 
käsittelyä koskevat vaatimukset typen ja fosforin osalta 
ja orgaanisen aineksen poistoon riittävät olemassa olevat 
menetelmät hieman paranneltuina. Virtsan erilliskeräyk-
sellä ehkäistäisiin myös muista jätevesistä peräisin olevien 
haitta-aineiden päätyminen lannoitekäyttöön. Kuvassa 1 
on esitetty jätevesien käsittelyvaihtoehtojen ravinteiden 
hyödyntämispotentiaali. Vaihtoehtoisia jätösten käsittely-

vaihtoehtoja – alipainekäymälät (VE1) erottelevat kuiva-
käymälät (VE2) – verrattiin taajamien (VE0 taajamat) 
ja haja-asutuksen (VE0 haja-asutus) nykyisiin vallitseviin 
jätevesien käsittelyjärjestelmiin.

Jos myös kaikki taajamissa ja haja-asutuksessa syntyvä virtsa 
kerättäisiin erilleen ja hyödynnettäisiin, jätevedenpuhdis-
tamoiden typpikuormitus pienenisi noin neljännekseen ja 
fosforikuormitus puolittuisi nykyisestä. Samalla typen ja 
fosforin hyötykäytön potentiaali lisääntyisi selvästi, kun 
typpeä ei tarvitsisi poistaa ilmaan jätevedenpuhdistamolla 
ja fosfori olisi valmiiksi kasveille käyttökelpoisessa, liukoi-
sessa muodossa. Lisäksi erottelemalla yhdyskuntien virtsa 
omaksi jakeekseen, jäljelle jäävien puhdistamoille johdet-
tavien jätevesien orgaanisen aineen, typen ja fosforin 
suhde olisi puhdistusprosessin toimivuuden kannalta 
lähellä optimia, jolloin fosforin kemiallisesta saostuksesta 
voitaisiin mahdollisesti luopua kokonaan ja typenpoisto-
vaatimukset tulisivat täytettyä nykymenetelmin.

Kuva 1. Käymäläjätösten ravinteiden hyödyntämispo-
tentiaalit eri jätevesien käsittelyvaihtoehdoissa. Kuvas-
sa esitetyt jätevesien käsittelyvaihtoehdot ovat: VE0 
taajamat=taajamien nykytila, VE0 haja-asutus=haja-asu-
tuksen nykytila, VE1=alipainekäymälä, VE2=erotteleva 
kuivakäymälä) (Viskari ym. 2017).
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Ympäristövaikutuksiltaan virtsan erilliskeräyksen merkit-
tävin hyöty haja-asutusalueilla, olisi rehevöitymisen vähe-
neminen. Virtsan ja käymäläjätteen lannoitekäyttö puoles-
taan nostaa happamoitumisriskiä jonkin verran, mutta 
hiilijalanjälkeen eri käsittelymenetelmillä ei ole merkit-
tävää vaikutusta (Viskari ym. 2017)

Virtsa ravinteiden lähteenä
Yksi henkilö tuottaa keskimäärin noin 400–500 l virtsaa 
ja noin 40–50 kg ulosteita vuodessa. Näissä jätöksissä on 
typpeä noin 4 kg ja fosforia noin 0,40 kg henkilöä kohden. 
Koko Suomen tasolla tämä tarkoittaa noin 2,2 miljoonaa 
m³ virtsaa ja 220 miljoonaa kiloa ulostetta, jotka sisäl-
tävät yhteensä 22 miljoonaa kiloa typpeä ja 2,2 miljoonaa 
kiloa fosforia. Kun em. määrät jätöksiä sekoitetaan veteen 
huuhtelun yhteydessä, siitä muodostuu moninkertainen 
määrä jätevettä, arviolta 60–70 miljoonaa m³ vuodessa. 
Virtsassa on pääravinteita, typpeä, fosforia ja kaliumia ja 
lisäksi mikroravinteita ja erilaisia suoloja, kuten kloridia 
ja sulfaattia. Virtsa ei sisällä juurikaan haitallisia metalleja 
(esim. Jönsson ym., 1997, Viskari ym., 2017). Lisäksi 
lähtökohtaisesti terveen ihmisen virtsa on steriiliä, eikä 
siinä ole taudinaiheuttajia. WHO:n ohjeiden mukaan 
säilytettynä ja käsiteltynä virtsa voidaan turvallisesti kier-
rättää lannoitteena.

Tampereen ammattikorkeakoulun koordinoimien 
BIOUREA- ja HIERAKKA-hankkeiden tulosten perus-
teella sekä erilliskerätty virtsa että käymäläkomposti ovat 
osoittautuneet lannoitevalmisteita koskevan asetuksen 
ehdot täyttäviksi hygieenisen turvallisuuden (taudinai-
heuttajaindikaattorit E. coli ja Salmonella spp.) ja haital-
listen metallien pitoisuuksien osalta. Virtsan lannoite-
käyttö ei kuitenkaan ole Suomessa tällä hetkellä mahdol-
lista, koska sille ei ole haettu tyyppinimihyväksyntää. 
Tällä hetkellä lannoitevalmisteita koskeva lainsäädäntö 

on uudistuksen alla, joten lannoitehyväksynnän osalta 
ollaan odottavalla kannalla. Tehtyjen lannoitekokeiden 
mukaan erilliskerätty virtsa oli lannoiteteholtaan väkilan-
noitteen veroinen (Kuva 2). Virtsassa on kuitenkin lääke-
ainejäämiä kaikista käyttämistämme lääkeaineista. Suurin 
virtsasta löydetty lääkeaineiden ryhmä ovat erilaiset tuleh-
duskipulääkkeet (ibuprofeeni, ketoprofeeni, naprokseeni), 
kipulääkkeet (parasetamoli) ja kofeiini. Lisäksi virtsassa on 
pienempiä määriä muita lääkeaineita (Viskari ym., 2017). 
Kahden vuoden seurannassa ei kuitenkaan ole havaittu 
lääkeaineiden kertymistä maaperään tai jyviin. Virtsassa 
on lisäksi varsin merkittäviä määriä kloridia ja sulfaattia, 
jotka voivat aiheuttaa maaperän suolaantumisen riskin.

Virtsasta voi jalostaa lannoitetuotteita
Virtsan hyötykäytön haasteena on sen suuri tilavuus ja 
kuljetustarpeet. Virtsasta on mahdollista ottaa ravin-
teita talteen ja eri menetelmiä tutkitaankin nyt paljon. 
Yksinkertainen menetelmä on saostaa virtsasta fosfaattimi-
neraali struviittia, joka sisältää fosforia, typpeä ja magne-
siumia. Hämeen ammattikorkeakoulussa on tutkittu 
saostamista virtsasta, separoidusta lietelannasta sekä 
rejektivedestä. Tutkimuksen perusteella virtsasta saatiin 
fosforia talteen eniten, keskimäärin 97,3 % ja virtsa olisi 
tutkituista syötteistä optimaalisin struviitin tuotantoon 
(Kuva 3). (Peltonen 2018.) Struviittia saostamalla saadaan 
talteen kuitenkin vain osa virtsan ravinteista. Elokuussa 
Tampereella järjestetyssä kuudennessa kansainvälisessä 
kuivakäymäläkonferenssissa esiteltiin lisäksi useita muita 
menetelmiä, missä virtsan ravinteet, erityisesti typpi ja 
fosfori, saadaan talteen (Käymäläseura Huussi ry, 2018). 
Tällaisia ovat esimerkiksi virtsan sisältämän typen strip-
paus ammoniakkina ja talteen otto kaasua läpäisevän 
kalvon avulla. Virtsa voidaan myös imeyttää imeyttä-
minen tuhkaan tai kalkkiin ja haihduttaa kuiviin niin, että 
ravinteet jäävät kiinteään muotoon. Virtsaa voidaan myös 

Kuva 2. Ohran sato kahdella eri lannoitustasolla ja ohralajikkeella (Viskari ym., 2017, BIOUREA ja HIERAKKA-hankkeet).

30 www.vesitalous.fi

VE SIHUOLLON RE SUR SSITEHOKKUUS



konsentroida esimerkiksi ultrasuodatuksen ja käänteisos-
moosin avulla. Struviitin saostamista lukuun ottamatta, 
useat menetelmät ovat kuitenkin vielä kokeiluasteella.

Kohti erottelua?
Monet tutkimukset ovat osoittaneet virtsan tehokkuuden 
ja turvallisuuden lannoitteena, joskaan lannoitekäyttö ei ole 
täysin riskitöntä. Koska ravinteiden entistä tarkempi kierrätys 
on väestön kasvun vuoksi tulevaisuuden ruoantuotannon 
kannalta välttämätöntä, on otettava käyttöön kaikki keinot 
sen edistämiseksi. Näihin kuuluvat myös omien jätöstemme 

sisältämät ravinteet. Ravinteiden kierrätys tulee kuitenkin 
tehdä parhaan käytettävissä olevan tekniikan avulla, turval-
lisesti. Erityisesti haja-asutusalueilla olisi mahdollisuuksia 
siirtyä ravinteet talteen ottaviin sanitaatioratkaisuihin. Lisäksi 
Suomessa viemäriverkostojen ja jätevedenpuhdistamoiden 
saneerausten yhteydessä olisi mahdollista rakentaa erilliskerä-
yksen mahdollistavia järjestelmiä. Tutkimuksen osalta tämän 
hetken suuntaus on, että jätöksistä jalostetaan erilaisia lannoi-
tevalmisteita tai otetaan pelkät ravinteet talteen esimerkiksi 
virtsasta. Edistämällä näitä toimia, Suomessa olisi mahdollista 
saavuttaa edelläkävijän rooli jätevesien ravinteiden talteenot-
toteknologioiden kehittämisessä ja käyttöönotossa. 
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Kuva 3. Virtsasta saostettua struviittia kuivattuna eri pituisia aikoja +50 °C:ssa. Kuivatusajan pidentyessä struviitista 
tulee vaaleampaa ja hajuttomampaa.
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