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Energian ja ravinteiden kierrdtys- ja kehityshaasteet kansainvalisesti katsottuna

Kohtaamme jatkuvasti globalisoituvassa maailmassamme suuria energiahaasteita kuten kasvavat
primdarienergian tarpeet ja vahenevat fossiilisten polttoaineiden varastot. Naista haasteista
seuraa huoli, miten me voimme varmistaa luotettavan seka talouden ja ympariston kannalta
kestavan energiantuotannon itsellemme ja tuleville sukupolville. Kaikkien teollisten alojen
kestavalle kehitykselle on tarkeaa, etta strategisena painopisteena on tavoittaa merkittavia
parannuksia energiatehokkuudessa ja uusiutuvan energian kdytdssa. Toinen maailmanlaajuisesti
merkittava strateginen kysymys on arvokkaiden ravinteiden kuten fosforin, typen ja kaliumin
talteenotto ja uudelleenkaytté. Nama paatyvat usein jatevesiin keittidistamme ja
kylpyhuoneistamme seka valumavesind maataloudesta ja karjanhoidosta. Ravinteiden
kierratyksella on useita hyotyja, joista tarkeimpina ovat maatalouden tuottavuutta yllapitavat
sdastot raaka-ainekustannuksissa.

Jatevedenpuhdistuksessa erityisesti kulutetaan suuria maaria energiaa paastostandardien
noudattamiseksi. Energian talteenotto on hyvin tarkea tutkimus- ja kehitystehtava. Samalla
perinteisessd jatevedenpuhdistuksessa poistetaan ravinteita, jotka voitaisiin ottaa talteen
uudelleenkayttda varten. Kunnallinen jatevedenpuhdistus esimerkiksi tuottaa suuria maaria
lietettd, joka vaatii huolellista ja kestdvaa kasittelya ennen sen poistamista [1]. Vuonna 2005 koko
EU: ssa, kaikki 27 jasenvaltiota mukaan lukien, vuotuisen lietteen kokonaisméaara oli 10,9 miljoonaa
tonnia kuiva-aineeksi laskettuna, ja sen arvioidaan lisdantyvan merkittavasti seuraavina vuosina, yli
13 miljoonan tonnin vuoteen 2020 menneessa [2, 3]. Pelkdstadn Suomessa yhdyskuntien
jatevedenpuhdistamoilla syntyy vuosittain lietetta kuiva-aineeksi laskettuna 150 000—-160 000
tonnia [4]. Uskotaan, ettd lietteen maara kasvaa jatkuvasti tulevina vuosikymmenina ja jaa
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pysyvaksi ongelmaksi, mika edellyttaa asianmukaisia ratkaisuja [5, 6]. Itse asiassa liete on
erinomainen raaka-aine energian ja ravinteiden tuotannossa, mika tekee lietteen ja energian
kestavasta kasittelysta houkuttelevan vaihtoehdon. Kunnallisten jatevedenpuhdistamoiden
lietteiden kasittely on kuitenkin hyvin monimutkainen prosessi ja korkeaa vuosittaista
tuotantomaaraa ajatellen se on myos hyvin kallista monissa maissa.

Yhtena vastauksena naihin maailmanlaajuisiin haasteisiin toteutettiin kysely energian ja
ravinteiden kierratyksen nykytilasta kuntien, maatalouden ja karjanhoidon vesihuollossa 11
valikoidussa maassa ympari maailman osana KEHA —hanketta ”Energian ja ravinteiden kierratyksen
uudet mahdollisuudet vesihuollossa” (9/2016 — 11/2018, http://www.hamk.fi/circle). Kyselyyn
valitut maat olivat Latvia, Brasilia, Ghana, Makedonia, Tanska, Suomi, Vendja, Vietnam, Laos ja
Indonesia seka Colorado USA:ssa. Tiedonkeruu suoritettiin padosin puolistrukturoidun kyselyn
avulla, haastattelemalla alan asiantuntijoita julkisen ja yksityisen sektorin organisaatioista ja
koulutuslaitoksista seka hallintoviranomaisten edustajia. Lisaksi tietolahteina olivat tieteelliset
julkaisut, tilastot, verkkokeskustelut ja WWW-sivustot. On tarkeda huomata, etta tiedonkeruu
suuressa osassa valikoituja maita oli hyvin haastavaa, koska lahes mitaan tietoja ei ollut yleisesti
saatavilla. Siksi tiedonkeruu ei kata kaikkia mahdollisia teknologioita tai toimijoita ndissd maissa. Tama
artikkeli esittaa vain osan kyselyn kahteen paateemaan (energian ja ravinteiden kierratys)
liittyvista tuloksista. Taydellinen selvitysraportti julkaistaan joulukuussa 2018 Hameen
ammattikorkeakoulun verkkojulkaisuna, ja sahkoisen raportin osoitetta voi tiedustella taman
artikkelin kirjoittajalta.

Energian kierrdtys

On tarkeaa mainita, etta useita eri energian kierratyksen kaytantoja ja ratkaisuja oli kdytossa
kunnallisessa jatevedenpuhdistuksessa kaikissa valikoiduissa maissa Laosia ja Vietnamia lukuun
ottamatta. Vietnamissa on kuitenkin keskusteltu energian talteenotosta kunnallisen jateveden
lietteestd (madatys — biokaasun tuotanto), mutta tarkkoja suunnitelmia tdahan tarkoitukseen
rakennettavaa laitosta varten ei ole. Maassa on ainoastaan visio kaupunkien viemaréinnin ja
jatevesien hallinnan tulevasta kehityksesta (paatés 1930/QD-TTg, 20.11.2009). Taman mukaisesti
noin 20—30 % puhdistetusta jatevedesta tulisi hyotykayttdaa vuoteen 2025 mennessa [7]. Alla oleva
taulukko esittda esimerkkeja teknologisista ratkaisuista, joita eri maissa kdytetdaan energian
kierratykseen jatevedenpuhdistuksessa.

Latvia
"Menerga AquaCond” -laitteisto esitellaan
sivustolla: http://buvlaukums.lv/en/news/article/siltuma-atgusana-no-notekudeniem-

2038/

Laitteiston paatehtdva on tuottaa kuumaa vetta kayttaen yleensa viemareihin
Puhdistusprosessin padstettdvasta jatevedestd saatavaa lampod; padpiirteissaan talla tarkoitetaan
tila ja laajuus kotitalouksissa veden lammittamiseen tarvittavan energian paastéa. Limmaonvaihtimen ja

[ampdpumpun yhteistoiminta voi merkittdvasti alentaa kuuman veden tuotantoon
tarvittavan lammitystehon maaraa ja sdastda jopa 90 % siita energiasta, jota tarvitaan
veden lammitykseen rakennuksissa verrattuna vastaavaan maaraan vettd, joka on
[ammitetty perinteisilla jarjestelmilla.
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Jarjestelmassa on kaksi toimintatapaa:

e Perustilassa lamp0d otetaan talteen jatevedesta ja silla ammitetdan kylmaa vettd;

e automaattinen ldmmaonvaihtajien sisdosien puhdistus laitokseen sisdanrakennetun
jarjestelman avulla

Talteenotetun
energian muoto

Lampo

Talteenotetun
energian kaytto

Kylman veden lammitys

Kayttoonotto

2006

Tietoa teknologiasta

Puhdistusprosessin tila
ja laajuus

Lammon talteenotto, kotimainen teknologia: “Menerga AquaCond”
”SIA Menerga Baltic”

http://www.menerga.lv/lv/par-menerga/

menerga@menerga.lv

Makedonia
Makedoniassa energiaa otetaan talteen jatevedenpuhdistusprosessissa ainoastaan
Kumanovon jatevedenpuhdistamolla, jonka kapasiteetti on 91,000 PE (asukasvastineluku)
ja keskimaariinen paivittdinen sy6ttdé 1,000 m3. Se on tavanomainen puhdistamo, jossa
kdytetadn biologista puhdistusmenetelmaa ja aktiivisia lietteenpuhdistusprosesseja.
Puhdistamolla suoritetaan jalkipuhdistusta yhtdaikaisten hiilen ja ravinteiden
vahentamiseen tdhtdavan nitraattien poiston ja fosforiyhdisteiden vahentdmiseen
tahtaavan kemiallisen saostamisen prosessien kautta.
Kumanovon jatevedenpuhdistamolla on anaerobinen madatyssailio ja lisdlaitteisto
biokaasun tuotantoa varten.

Talteenotetun
energian muoto

Sahko ja lampo
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energian kaytto

Puhdistamon tarpeet

Kayttoonotto

2006

Tietoa teknologiasta

Puhdistusprosessin tila
ja laajuus

Kayttdja Vodovod—Kumanovon kunnallinen liikelaitos

Indonesia
Jatevedenpuhdistamo Tegal Gundil
Biokaasureaktori, anaerobinen reaktori, kypsytysaltaita, lietteen kuivauspeti

Talteenotetun
energian muoto

Ldmpd

Talteenotetun
energian kaytto

Paikallisyhteiso

Kayttoonotto

2013

Tietoa teknologiasta

Biokaasureaktori (kiinted kupu)

Puhdistusprosessin
vaihe ja laajuus

Jatevedenpuhdistamo Gampong Jawa

Biomadatyssailioita, stabilointireaktori, anaerobinen reaktori, sorasuodattimia,
kypsytysaltaita, lietteen kuivauspeti. Vuoto todettu.

Biomadatyssailio, kypsytysaltaita, lietteen kuivauspeti, kaasusoihtu. Elvytetty.

Talteenotetun
energian muoto

Sahko ja lampo
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2007 ja 2015

Tietoa teknologiasta

Biokaasureaktori ja biomadatyssailio
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Koska tietoja energian kierratyksesta maatalouden ja karjanhoidon vesihuollossa puuttuu, olisi mahdollista
vetda yleinen johtopaatos, ettd olemassa olevia teknologioita ei ole viela kehitetty maatalouden kaytt6on
tai panostukset energiatehokkuuteen eivit tassa tapauksessa ole taloudellisesti perusteltuja. Léhes joka
maasta kuitenkin |6ytyy useita esimerkkeja energian talteenotosta maatalouden lietteesta ja
lannasta. Alla olevassa taulukossa on esitetty Vietnamin tilanne.

Vietnam
Aiemmin miljoonia tonneja maatalouden jatevesia ja lantaa paastettiin avoimiin kanaviin ja
pelloille. Teknologisen kehityksen myota biokaasun tuotanto kotitalouksien jatevesista,
eldinten lannasta, ruokajatteista ja kasvijdtteista on lisadntynyt Vietnamin maaseutualueilla.

Puhdistusprosessin
tila

Vuoteen 1990 mennessa Vietnamissa oli noin 2000 pienta tai perhekohtaista
biokaasuyksikk®a. Niiden koko vaihteli valilld 3 m? ja 10 m3. Vuonna 2002 maatalous- ja
aluekehitysministerio (MARD) julkaisi ensimmaiset pieniad biokaasujarjestelmia saatelevat
standardit (10TCN 499:2002). Vuoteen 2007 mennessa biokaasuyksikéiden maara oli noussut
73,000 yksikkdon. Silloinen tavoite oli, ettd vuonna 2010 maassa olisi 140,000 laitosta mukaan
lukien suuret biokaasulaitokset.

Kayttoonotto

Yleisimmat pienet biokaasuyksikot ovat: kelluvat kaasusailioyksikot (terdsbetonisailiot),
biokaasu nylonsakeilld ja kiintedkupuiset biokaasulaitokset. Ndista suurimmat osuudet ovat
kiintedkupuisilla laitoksilla. Niilld on kolme merkittavaa eri versiota: madatyssailio
yhdensuuntaisilla putkilla: RDAC -tyyppi (uusi), Can Tho yliopiston tyyppi TG-BP ja
energiainstituutin tyyppi LN-6.

Tietoa
teknologiasta

Ravinteiden kierratys

Vain vahan tietoja oli saatavilla ravinteiden kuten fosforin, typen ja kaliumin kierratyksesta. Tietoja
ravinteiden talteenotosta kunnan jatevedenpuhdistusprosesseissa tai maatalouden jatevedesta,
lietteesta tai tuhkasta ei juurikaan ollut saatavilla. On kuitenkin mainittava, etta esimerkiksi
Latviassa ravinteita kuten typpea ja fosforia vapautetaan jatevedenpuhdistusprosesseissa
(Daugavriga -laitos, SIA Rigas Udens, https://www.rigasudens.lv/par-mums/uznemuma-finansetie-
projekti/attirisanas-stacijas-rekonstrukcija/).

Huolimatta siita etta monissa tapauksissa ravinteiden talteenotto on energiatehokkaampaa kuin
niiden poisto ja tuotanto luonnonvaroista [8], kyselyn tulokset paljastavat, etta ravinteiden
talteenottoa ja kierratysta kuntien, maatalouden ja karjanhoidon vesihuollossa pitda parantaa
huomattavasti. Ymparistonsuojelun ja ravintoketjussa olevien ravinteiden tasapainon seka
agroekologisen jarjestelman kannalta on valttamaténta maksimoida ravinteiden talteenotto ja
kierratys kayttamalla taloudellisesti ja ympariston kannalta kestavia teknologioita. Kyselyn tulokset
kuitenkin paljastavat, ettd naihin haasteisiin vastaaminen on tutkijoiden paatavoite monissa
maissa.
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