Tampere University
of Applied Sciences

CI'

Please note! This is a self-archived version of the original article.

Huom! Tama on rinnakkaistallenne.

To cite this Article / Kayta viittauksessa alkuperaista lahdetta:

Viskari, E-L., Pakula, S., Vilpas, R. & Lehtoranta, S. 2018. Kuivasanitaation mahdollisuudet-
vesihuollossa ja vesien suojelussa. Ymparisto ja Terveys (49:2), s. 36-41. Pori:
Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy.

DOI / URL:
https://www.ymparistojaterveys.fi/lehdet/ymparisto-ja-terveys-lehti/

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Kuntokatu 3, 33520 Tampere | www.tuni.fitamk | p. 0294 5222



http://www.tuni.fi/tamk
https://www.ymparistojaterveys.fi/lehdet/ymparisto-ja-terveys-lehti/
https://www.ymparistojaterveys.fi/lehdet/ymparisto-ja-terveys-lehti/

Eeva-Liisa Viskari, Tampereen ammattikorkeakoulu

Susanna Pakula, Kaymalaseura Huussi ry
Riikka Vilpas, Suomen ymparistokeskus
Suvi Lehtoranta, Suomen ymparistokeskus

Kuivasanitaation mahdollisuudet
vesihuollossa ja vesien suojelussa

Ymparistoministerion RAKI-ohjelman
rahoituksella toteutettiin vuosina 2015-2016
BIOUREA-tutkimushanke, jonka tavoitteena
oli tuottaa tutkimustietoa virtsan ja
kaymalakompostin lannoiteominaisuuksista
seka kaymalajatosten syntypaikkaerottelun
ja hyotykayton ymparistovaikutuksista.
Tulokset yllattivat! Syntypaikkaerottelun ja
lannoitehyédyntamisen ymparistohyodyt
ovat merkittavat. Tutkimukset kuitenkin
jatkuvat’, silla esimerkiksi ladkeainejaamien
kohtalosta tai lannoitekdyton
pitkaaikaisvaikutuksista on viela

vahan tietoa.

Nykyinen vesihuoltoinfra
vaatii saneerausta

Nykyinen kaupunkialueiden vie-
mérodintiin ja jatevesien késittelyyn
liittyva infrastruktuuri perustuu
vedelld huuhteluun ja jatevesien oh-
jaamiseen jatevedenpuhdistamoille
késiteltavaksi. Jatevesi-ja vieméaroin-
tijarjestelméa on rakennettu viimeisen
100-150 vuoden aikana. Jarjestelmé
on kovaa vauhtia rapistumassa ja
viemadriverkostojen saneeraustarve
kasvaa koko ajan. Liséksi vanhenevat
jatevedenpuhdistamot kamppailevat
typenpoistovaatimusten ja jitevesi-
lietteen kasittelyn ongelmien kanssa.

“ HIERAKKA - Hiedanranta ravinnekier-
ron ja toiminnallisen tiedottamisen
kehitysalueena 2017-2018. YM:n Raki2-
ohjelma.
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Naista syistd on perusteltua miettid myos
muunlaisia ratkaisuja jdtevesien kasitte-
lyyn. Esimerkiksi hajautettujen jarjestel-
mien yllédpito, riskien hallinta ja suunnit-
telu ovat huomattavasti nykyista laajalle
levitettyd viemariverkostoa helpompaa ja
kestdvampad. Lisdksi erilaiset syntypaik-
kaerottelun menetelméat mahdollistaisivat
paremmin ravinteiden tehokkaamman ja
turvallisen talteenoton ja hyédyntami-
sen. Siirtyminen syntypaikkaerotteluun
vaatisi kuitenkin mittavia saneerauksia
ja investointeja. Jo nykyisin markkinoilla
olevat ratkaisut, kuten kuivakaymalat ja
alipainekdymalat, mahdollistavat synty-
paikkaerottelun, mutta mm. logistiikkaan
liittyvat haasteet vaativat vield uusia rat-
kaisuja.

Vesihuoltoinfran vaihtoehtoja
ja vaikutuksia haja-asutusalueella
ja taajamissa

BIOUREA-hankkeessa vertailtiin haja-asu-
tusalueella vallitsevan vesihuoltoinfran ja
vaihtoehtoisten infraratkaisujen elinkaaren
aikaisia ymparistovaikutuksia. Vallitsevaa
vesihuoltoinfraa verrattiin haja-asutuksen
osalta ravinteet paremmin talteen ottaviin
vaihtoehtoihin, joissa virtsa tai kdymaldjate-
vedet erotellaan syntypaikalla. Vertailuissa
hyddynnettiin elinkaariarviointimenetel-
maad ja ymparistovaikutuksista tarkasteltiin
ilmasto-, rehevoitymis- ja happamoitu-
misvaikutuksia. Lisdksi tarkasteltiin haja-
asutuksen ja yhdyskuntien ravinnetaseita
ja arvioitiin eri vaihtoehtojen potentiaalia
lannoitekdyttoon hyodynnettdvien jakeiden
osalta.

Tulosten mukaan nykyisin haja-asu-
tuksessa syntyvistd ravinteista kaksi
kolmannesta typestd ja kolmannes fosfo-
rista padtyy ympaéristoon rehevoittdavind
pddstoind. Tama tarkoittaa nykyiset haja-
jatevesisdadokset tayttavilla jitevesienka-
sittelyratkaisuilla vuositasollanoin 2900 t
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typpi- ja 180 t fosforikuormitusta, joista
ldhes kaikki aiheutuvat kiinteistokohtai-
sesta jatevesien késittelystd. Kiinteiston
sijainti vaikuttaa olennaisesti sithen, kuin-
ka suuri osuus ravinteista lopulta paatyy
vesistoon asti. Haja-asutuksen asukkaista
noin 60 % (460 000) asuu alle 500 metrin
etdisyydelld vesistoistd ja lisdksi vajaa
6 % (50 000) asuu pohjavesialueilla. Eten-
kin fosforin kohdalla haja-asutuksen jate-
vesienkdsittely ei ole vield nykysdddosten
tasolla, koska tilastollinen vuosiarvio
haja-asutuksen fosforikuormitukselle oli
vuonna 2015 400 t P/a.

Mikali haja-asutusalueilla ryhdyttéisiin
virtsan erilliskerdykseen, positiiviset vai-
kutukset ympaériston tilaan olisivat mer-
kittavat. Erilliskerdyksen avulla fosforista
saataisiin jopa neljd ja typestd yli kymmenen
kertaa enemmain ravinteita talteen haja-
asutuksen nykytilanteeseen verrattuna.
Samalla rehevoittavat padstot pienenisivat
viidennekseen. Haja-asutuksen jdtevesien
késittelyn merkitys laskisi my6s olennai-
sesti, koska kasiteltaviksi jdisivdt ainoastaan
harmaat jatevedet. Kdyttadmaélld erottelevaa
kuivakdymalda taytetadan laskennallisesti
ymparistonsuojelulain (Ymparistonsuojelu-
laki 527, 2014) perustason puhdistusvaati-
mukset typen ja fosforin osalta ja orgaanisen
aineksen poistoon riittavat olemassa olevat
menetelmidt hieman paranneltuina. Jate-
vesien erilliskerdykselld ehkdistian myos
muista ldhteistd perdisin olevien haitallisten
aineiden sekoittumista kdymaldjatevesiin,
jolloin niiden hyttykayttd on helpompaa
(Kuva 1).

Suomessa yhdyskuntien jatevesien typ-
pikuormitus oli vuonna 2015 26 770 t/a
ja fosforikuormitus 3 840 t/a. Jos kaikki
taajamissa ja haja-asutuksessa syntyva
virtsa kerdttdisiin talteen ja hyddynnet-
tdisiin, jatevedenpuhdistamoiden typpi-
kuormitus pienenisi noin neljainnekseen
ja fosforikuormitus puolittuisi nykyises-
ta. Samalla kolme neljannestd typesta
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Kuva 1. Ravinnepotentiaalit eri jatevesien kasittelyvaihtoehdoissa.

ja puolet fosforista voitaisiin hyodyntaa
ravinteina. Ravinteiden talteenotto jate-
vesistd mahdollistaisi ravinteiden tehok-
kaamman kierron ruokajirjestelmaissé,
mikali ravinteet pédatyisivit peltoon kor-
vaamaan mineraalilannoitteiden kadyttoa.
Erottelemalla yhdyskuntien virtsa omaksi
jakeekseen, jdljelle jdavien puhdistamoille
johdettavien jitevesien orgaanisen aineen,
typen ja fosforin suhde olisi lahelld opti-
mia, jolloin fosforin kemiallisesta saos-
tuksesta voitaisiin todennékéisesti luopua
kokonaan. My0s typenpoistosta aiheutuva
energiankulutus ja kasvihuonekaasupédas-
tot pienenisivit. Keskitetyn jdtevesien
kasittelyn osalta syntypaikkaerottelun
mahdollistaminen vaatisi mittavia in-
vestointeja, mutta saattaisi olla pitkalla
tahtdaimelld kannattavaa.
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Virtsa resurssina
ja ravinteiden lahteina

Yksi henkild tuottaa keskiméddrin noin
400 litraa virtsaa ja noin 40 kg ulosteita
vuodessa. Virtsasta 95 % on vettd, ja loput
ravinteita ja erilaisia yhdisteitd. Vuosittain
tuotamme typped noin 4 kg ja fosforia noin
0,40 kg henkilod kohden. Koko Suomen ta-
solla tdma tarkoittaa noin 2,2 miljoonaa
m? virtsaa ja 220 miljoonaa kiloa ulostetta,
jotka sisdltavét yhteensd 22 miljoonaa kiloa
typped ja 2,2 miljoonaa kiloa fosforia.
Virtsassa on pddravinteita, typped, fosfo-
ria ja kaliumia yhteensd keskimddrin noin
3,5 %. ja ne ovat kasveille suoraan kaytto-
kelpoisessa ioni-muodossa. Virtsa ei sisalld
juurikaan haitallisia metalleja, silld niiden
saanti ravinnon kautta ja esiintyminen ym-
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péristossd on vahentynyt huomattavasti
viime vuosikymmenien aikana. Lisdksi
suurin osa raskasmetalleista poistuu eli-
mistostd ulosteiden mukana. Virtsa sisaltaa
pédravinteiden lisdksi my6s mikroravintei-
ta (esimerkiksi kalsiumia, magnesiumia,
natriumia, mangaania, rautaa, sinkkig,
seleenid ja kuparia) ja erilaisia suoloja, ku-
ten kloridia ja sulfaattia. Kloridin maara
virtsassa voi olla varsin suuri, jopa useita
grammoja litrassa, joten esimerkiksi virt-
san pitkdaikaisessa lannoitekdytossa voi
olla riski maaperdn suolaantumiseen.
Lahtokohtaisesti terveen ihmisen virtsa
on steriilid, eiké siind ole taudinaiheuttajia.
Ulosteperdisten mikrobien kontaminaatio
tapahtuukin yleisimmin virtsatiehyiden
ulkopuolella. Virtsan ja kdymaéldkompostin
lannoitekdyton mahdollisia terveysriskeja
on tutkittu laajasti ja niiden késittelya ja
kayttoa varten on laadittu WHO:n toi-
mesta ohjeet. WHO:n ohjeiden mukaan
sdilytettyna ja kasiteltyna virtsa voidaan
turvallisesti kierrdttdd lannoitteena. Téasta
on runsaasti tutkimustuloksia olemassa.

Tutkittua tietoa virtsan
lannoiteominaisuuksista

BIOUREA-hankkeen tulosten perusteella
sekd erilliskerdtty virtsa ettd kaymala-
komposti osoittautuivat lannoitevalmis-
teita koskevan asetuksen ehdot tayttaviksi
hygieenisen turvallisuuden (taudinaihe-
uttajaindikaattorit E. coli ja Salmonella) ja
haitallisten metallien pitoisuuksien osalta.
Ominaisuuksiltaan erilliskeratty virtsa tayt-
ti maa- ja metsdtalousministerion asetuksen
lannoitevalmisteista (24/11) mukaan tyypin
3 maanparannusaineiden ja tyyppinimi-
ryhmén 3A5 Maanparannusaineena sellaise-
naan kaytettivien sivutuotteiden vaatimukset.
Virtsan lannoitekdytt6 ei kuitenkaan ole
Suomessa tilld hetkella mahdollista, koska
sille ei ole haettu tyyppinimihyvéaksyntaa.
Talld hetkelld lannoitevalmisteita koskeva

lainsdadanto on uudistuksen alla, joten lan-
noitehyvaksynnéan osalta ollaan odottavalla
kannalla (Kuva 2).

Lannoitekokeissa todettiin, ettd virtsasta
ei aiheutunut levityksen yhteydessa haju-

' A

Kuva 2. Ohra kasvaa hyvin my®és virtsalla lannoitettuna. Kuva: Kari Sipila.
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haittaa juuri lainkaan, vaan haju haihtui
pellolta alle minuutissa virtsan levityk-
sestd, kun kaytettiin multaavaa levityska-
lustoa. Mikaéli virtsa sdilotddn suljetuissa
tai katetuissa sdilidiss4, ei hajuhaittoja ole
myo6skddn sdilytyksen aikana. Késittelyn
aikana niitd voi esiintyd jonkin verran,
mutta ei enempdd kuin lietteidenk&édn ka-
sittelystd. Virtsan ja kdymalajatteen lannoi-
tekdytto lisdd happamoittavien pédastojen
riskid, mutta niihin voidaan vaikuttaa
kayttamalld esimerkiksi sijoittavaa levi-
tystekniikkaa.

Virtsalla lannoitettu ohra
kasvoi hyvin

BIOUREA-hankkeessa tehtyjen lannoite-
kokeiden mukaan erilliskeratty virtsa oli
lannoiteteholtaan vakilannoitteen veroinen.
Kokonaissato oli vikilannoitteella saadun
sadon veroinen ja sato lannoittamattomaan
verrattuna selvasti korkeampi (Kuva 3).
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Véakilannoite

Optimilannoitus on kuitenkin tarkeds,
ettei virtsan lannoiteteho mene hukkaan,
vaan ravinteet tulee kdytettyd jyvien kas-
vuun. Virtsaa voidaan kuljettaa ja levittda
samalla kalustolla kuin lietettdkin, joskin
multausta suositellaan typpihaviciden mi-
nimoimiseksi ja hajuhaittojen ehkdisemi-
seksi. Myos kdymaldkomposti voisi toimia
varteenotettavana maanparannusaineena
astiakokeiden perusteella.

Virtsasta 16ytyi lddkeainejaamid, tuleh-
duskipulddkkeitd, kuten ibuprofeenia ja ko-
feiinia. Muiden lddkeaineiden maarat olivat
varsin pienid. Maaperastd ja ohran jyvistd
kasvukauden lopussa otetuista ndytteista ei
endd loytynyt mitattavia maaria ladkeainei-
ta tai hormoneja. Ainoana poikkeuksena oli
progesteroni, jota loytyi jyvistd. Progestero-
nia saattaa esiintya kasveissa myos luonnos-
taan. Virtsan lannoitekdyton seurauksena
ei siis havaittu ladkeaineiden kertymista
maaperddn taijyviin, mutta lisatutkimuksia
asiasta on kuitenkin tarpeen tehda.

Ei lannoitusta

M 100 kg N/ha, Harbinger

Kuva 3. Eri ohralajikkeet kasvoivat yhta hyvin virtsalla ja vakilannoitteella ja ero lannoittamatto-

maan kasittelyyn oli selkea.
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Voisimmeko olla edella kavijoita
ravinteiden talteenotossa
ja infran uudistamisessa?

Suomessa miljardiluokan korjausvelan
saavuttaneiden viemaériverkostojen ja ja-
tevedenpuhdistamoiden saneerausten
yhteydessa olisi mahdollista saavuttaa
edelldkéavijan rooli jitevesien ravinteiden
talteenottoteknologioiden kehittdmisessa
ja kayttoonotossa. Samalla ravinnekier-
ron edistdaminen mahdollistuisi uudella
tavalla. Prosessi vaatii kuitenkin paljon
ennakkoluulottomuutta ja kokeilunhalua,
jotta vaihtoehtoisia, ravinteet talteen ottavia
sanitaatioratkaisuja saataisiin testattua ja

ravinteet saataisiin aidosti hyotykayttoon.
Esimerkiksi Tampereelle, Lielahden kau-
punginosaan, Hiedanrannan Kuivaamo-
kiinteist66n, on rakennettu jatkuvassa kay-
tossd olevia erottelevia kuivakaymaloita.
Tiloihin on muodostumassa kokeilevan
kiertotalouden tutkimusympéristd, missa
uusien tekniikoiden ja ravinnekierratyksen
edistiminen ja kokeileminen on mahdol-
lista. Hiedanrannan kehittamisohjelma on
lahtenyt ennakkoluulottomasti testaamaan
my0s kuivasanitaation toteuttamismahdol-
lisuuksia aina jatosten késittelyyn ja lan-
noitehyodyntamiseen saakka. Olisiko tassa
aito mahdollisuus ravinteet talteen ottavan
vesihuollon kehittdmiseen? M
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