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Hieman historiaa ...

» 1800-1900-luvun alussa peltoviljely perustui lannoittamiseen
karjanlannalla ja karjaa pidettiin ensisijaisesti lannan vuoksi.

« Makkilanta oli myds arvokas lannoite

« Ruoantuotanto oli paikallisesti omavaraista, ravinteiden kierto
oli paikallista ja suljettua.

* Inmis- ja eldinlannan kerays ja kaytto lannoitteena oli
tavallista ja valttamatonta

* Veden kaytto oli huomattavasti vahaisempaa kuin nykyisin
eika sita suinkaan tarpeettomasti sekoitettu jatteisiin.

* Biojatteita ei tuolloin edes tunnettu
* Ravinteiden talteenotto oli mainstreamia!
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Nykyinen keskitetty, vedella kuljettamiseen
perustuva jatevesien kerays-, ja kasittelyinfra on
rakennettu viimeisen 100-150 vuoden aikana

* Valtioneuvoston asetustalousjatevesien kasittelysta viemariverkostojen

ulkopuolisilla alueilla 157/2017

« Kaymalgjatosten erilliskerays on ollut madkkilaisten ja joidenkin haja-
asutusalueiden omakotiasujien toteuttamaa — marginaalista toimintaa

DRY TOILET 2003

Uno Winblad & Wen Kilama, 1978. Sanitation without water | rReront
« The Western type of toilet system cannot solve the problems of getting rid of excreta & ke
Third World countries. Nor, indeed, has it solved those problems in the developed

Revised and Enlarged Edition -

world.
« To solve the problems we have to consider not only technical but also environmental . U8
and human faC'[OI‘S IstIftternational
Dry Toilet Conference
1st International Dry Toilet Conference 2003, Tampere U——

130 osallistujaa 30 eri maasta
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Viljanostajat panivat
puhdlstamolletteet pannaan -

Puhdistamolietteen ravin teet eivat endé kelpaa pelloille viranomaiset sallivat peltokéytsn

Hallavaaran biokaasulaitos aan alas, koska lietelannoi a katosivat  yhtakkia markkinat. Kier! us ndyttda tyssanneen
elintarviketeollisuuden imagopelkoihin ja haitta-aineisiin. Ravinnekierrdtyks en nakokulmasta kyse on yllattavan isosta asiasta.

» Bauma B ety

99 ykysia toveden
puhdistusprosesseja
@ ole suunnitelty
haitta-aineiden
poistamiseen

Uikomaisia vastimuksls ok
imagosta v

Tutiasikdytiied

oveainessss
e Ciscahntamisan  intboc st bukbasn

LanS|suomaIa|nen 7 11.2017
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AsTAonwvse

RAUMAN RAVINTEET PAATYVAT
‘TOISTAISEXS! TEOLLISUUSKENTTAAN

Maatalous 17.11.2017

Veikko Niittymaa

Viking Malt ei osta ohraa lietteelld lannoitetuilta pelloilta, ja moni
muu viljatoimija on seurannut esimerkkia. Jatevesilaitokset
joutuvat miettimddn uusia kdyttokohteita lietteelle.

PASI LEINO

Gasumin Turun biokaasulaitos kasittelee kaupungin ja lahikuntien
puhdistamolietteet ja tekee niista kierratyslannoitteita viherrakentamiseen ja
maatiloille.

=) a8 PDF
Laheta Kuuntele Tulosta Avaa

Puhdistamolietteisté saatavien kierritysravinteiden markkinat ovat
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muuttuneet nopeasti sen ng Malt kertoi rajoituksista.
"Markkina heikkeni merkittévisti ja hyvin lyhyessi ajassa”, toteaa
toimitusjohtaja Eljas Jokinen Soilfoodista.

Distribution of world phosphate rock reserves

All farmers need phosphorus,

yet just 5 countries control

around 85% of the worlds
remaining phosphate rock
reserves

Source: Cordell, 2019

Suomi saattoi ratkaista koko maailmaa
piinaavan ongelman, jonka vuoksi kalat
joutuvat kayttamaan masennuslaakkeita -

mutta se maksaa

Tutkijat etsivat keinoja vahentaa ladkejaamien ymparistokuormitusta

Tutkimus koskee ladkkeen koko elinkaarta

| Laakkeet 23.52019ki014.32 | paivitetty 23.5.2019 klo 15.01

| Kuve: Rita Vaisanen/Yie

professori Mika Manttéri pitaa kiadessain membraanisuodatinta. Tutkimuksissa on todettu, etté suodattimen avulla

itevesista saadaan puhdistettua suurin osa liakej8&mists.

Pirkanmaan jatehuolto ylitti kriittisen rajan 18-kertaisesti -

Yhtio kertoo, miksi tassa kavi ndin

Markkinaoikeus loysi virheen, vaikka sille toimitettu valitus koski muita asioita.
oikeuden paatoksesta. Se jarjestdd piakkoin uuden kilpailutuksen lietteiden kerdyksestd ja kuljetuksesta.

®

+PIRKANMAAN
JATEHUOLTO

\
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Pirkanmasn jStehuolto pyrkii sasmaan lietteen kerSyksen js kufjetuksen foivomaansa muotoon
Viimeist3n ensi kev3ins.

Jaana Kerola

a sako- ja umpikaivolietteiden ker
nmaan jitehuollon alueella nosti yll

ja kuljetuksen jirjestimisesta
aivanvaloon virheen

anut h

vooli

Euroopan u

000 euroa, ja has

oikeus poimi virhe

tehuolto ei valita

AMULENTE om0

Aamulehti
5 viikkoa vain 27 €
rom 56 Q)

AAMULEHTI

Luetuimmat riva

Katso videolta koko Tamperoen upea
ilotulitus: poikkeuksellisen nsyMava
wudenvuoden show 1yt taivaan
Ratinazsa

Lempsslssss tiets vittanyt ja
pakettiauton alle jsany? aisiksinen,
paikaila oll myss muita nuoria - Polisi

tomuustilanteesta: "On ollut
imeisen yRttava"

Uutta tietos Lempisisn
musdesta: nuori nainen yliti

tiots ja jai pakettiauton alle -

loukkaantunut vakavasti

Toihin lshteneen asukkasn matia
Katkesi illdvaltasn - Jopa kymmenis
autoja vahingoitettin y5ils
Tampersen Lentavanniemesss

Himoksella kadonnut nainen Kytyl
hyvakuntoizens

Nayta lisaa +

Ternnalmsat

Ladkkeet

Jatevesissd on satoja kiloja sdrkylddkkeitd ja
muita lddkeaineita - lddkejadmien
poistaminen vaikeaa

Eeva Tormanen

Teknukka ja talous

essa on tarkoitus s

a tutkimushankke tad, onko
sempaa puhdistaa

kuin kunnallisen puhdista

slkejaarna niiden paas

Kunnalliseen jiteveteen paityy Suomessa satoja kiloja ladkejaimia
joka vuosi. Puhdistamoille paityy esimerkiksi s
parasetamolia 900-3000 kiloa vuodessa. Er
parasetamolin pitoisuudet ovat hoitolaitosten jitevesissa.

kyladke

yisen korkeita

Uudessa tutkimushankkeessa on tarkoitus selvittas, onko

jé4mid niiden kuin

kunnallisen puhdistamon lietteest4 ja juomavedesta.

Vaikka jitevesien puhdistus toimiikin Suomessa, kunnalliset
jatevedenpuhdistamot on rakennettu poistamaan jatevedestd
kiintoainetta, orgaanista ainesta, fosforia ja typpes. Ne eivat

ykyiselldan pysty kasittelemaa eaineiden kaltaisia synteettisia
orgaanisia yhdisteits, Helsingin yliopisto tiedottaa.

14




'D Tampere University of Applied Sciences

¢W €SO
W TCT
¢W 0'8E
W LT

64.7m?3
0.36 m3
" Urine
Bl Faeces
fA_‘_mSterdam_W?St W Toilet flushing
jatevedenpuhdistamon B Grey water
vesitase (10° m3/a). B Rain water
mlm WWTP
A  Primary settling
B Biological treatment
C Final clarifier
D Thickener . 4 ;
E  Sludge digester 0.6m
; D
F  Dewatering
1  WWTPinfluent 4
2 Nitrogen gas E
3 WWTP effluent 4
4  External sludge -
5 St.ruwte recovery 12 m? 7
6 Digested sludge 6
7 Digester reject water

Lahde: Van der Hoek et al. 2018 8.1.2020 | 4
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Amsterdam-West
jatevedenpuhdistamon typpitase
(t/a). My0s fosforitase vastaava

Lahde: Van der Hoek et al. 2018

3648t

534t 2531

" Urine
Il Faeces
0 Toilet flushing
0 Grey water
I Rain water
S WWTP
A Primary settling
B Biological treatment
C Final clarifier 4
D Thickener ’ '_.35 1
E  Sludge digester : ‘
F  Dewatering
1 WWTPinfluent l 4.177 t
2 Nitrogen gas
3 WWTP effluent v 4935t
4  External sludge L >10t
5  Struvite recovery S P e
6 Digested sludge _l
7  Digester reject water 531t
8.1.2020 | 5
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Esimerkkina Viikinmaen jatevedenpuhdistusprosessi

Metanoli

VALPPAYS  HIEKAN- ESH
EROTUS  ILMASTUS [J8%

!
1
$
i
JALKISELKEYTYS BIOLOGINEN SUODATIN POISTOTUNNELI

Raakaliete ILMASTUS

Ylijadimaliete * KOMPRESSORIT

TULOPUMPPRAUS Biokaasu

ORC = Organic Rankine Cycle
M = kaasumoottor:
G = generaattori

LIETTEEN MADATYS  KAASUN KAYTTO LIETTEEN KUIVAUS LIETTEEN JATKOJALOSTUS MULTATUQTTEIKSI

Lahde: HSY, 2019
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“... we mix and dilute wastes that our
bodily systems have spent the
whole of evolution separating and
concentrating.”

In Halliday, S. (ed.) Sustainable construction (2008)
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Tutkimuksia erilliskeratyn virtsan
ominaisuuksista ja lannoitetehosta

* Erilliskeratty virtsa on oikein kasiteltyna tehokas ja turvallinen lannoite (WHO, 2006)
» Haasteena kerays- ja kuljetusjarjestelmat — levitys toimii, kuten lietteillakin

F

........
.

Kuva: Kari Sipila : ey et
Kuva: Mika Sapyska/Viestikettu
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Virtsan ravinnepitoisuudet ja mikrobiologinen laatu

Lannoitustaso 54 kg N/ha

Lannoitustaso 100 kg N/ha

2016 2017 2018 2016 2017 2018
Kokonaistyppi mg/ 2800 3150 3150 3200 2650 2400
Kokonaisfosfori mg/| 161 220 190 175 195 150
Kalium mg/I 486 650 925 730 525 650
Cr ug/I <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fe ug/l 268 110 483 340 115 520
Cu ug/l <10 29 6 <10 23 83
Ni ug/I <10 <10 3,0 <10 <10 7,9
Zn ug/l 97,8 110 84 270 125 60
Ca mg/I 19,4 32 13 22 31 21
Mn ug/l <5 <5 27,5 8,6 <5 <5
Na mg/I 544 905 970 730 770 760
Mg mg/I 2,1 13,5 3,2 14 8,8 2,3
Co ug/l <5 <5 <5 <5 <5 <5
Bo ug/l 486 320 355 730 290 350
Mo ug/l 290 <20 19 620 <20 15
Cd ug/l <0,2 <0,1 0,14 <0,2 <0,1 0,1
Pb ug/I <0,8 0,845 <0,4 4,6 15 0,4
Se ug/l 7,42 13 9,3 8,8 11,5 6,4
As ug/l 4,84 9,6 12,25 55 9,2 7
F- mg/I 127 <0,15 <0,15 55 <0,15 0,6
S042- mg/I 950 525 540 1100 425 480
Cl- mg/I 472 1450 1650 500 1200 1300
NO2- ug/I 548 <15 <15 370 <15 <15
NO3- ug/l 65,2 <250 <250 52 <250 <250
E.coli pmy/g Max 7 <10 <10 <10 <10 <10
Salmonella sp. pmy/25 g  Eitodettu Eitodettu Eitodettu Ei todettu Ei todettu Ei todettu
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Lannoitustaso 100 kg N/ha, heina- ja elokuu 2017




'D Tampere University of Applied Sciences

Lannoitustaso 54 kg N/ha, heina- ja elokuu 2017
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Kaymalakompostin ja erotellun virtsan lannoiteteho —

kaali ja p

eruna 2007

¥

Average mass (kg)

N
o

N

L
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o
o

o

Average cabbage mass

URINE

URINE-COMPOST COMPOST NO FERTILISER

Fertiliser treatment

ARTIFICIAL
FERTILISER
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Virtsan lannoiteteho sipulilla 2009

Mass of onion bulbs in different urine
treatments
60

ol
o

Bulb mass g (FW)
w H
o o

N
o

10

0 :
_ U(Min) U(0) U(Max)
(LI DA (DA XN m Series] 448 483 491 39,8
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No entas ne ladkeaineet ja hormonit?
Huumeet?

Talla hetkella kriteerit ja sdadokset sallituille pitoisuuksille, mittaamiselle ja monitoroinnille
tai poistamiselle puuttuvat.

Tutkimusta tehdaan jatevesiin painottuen
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Taulukko. Lannoitteena kaytetyn virtsan ladkeaineiden ja hormodien pitoisuudet (2016-2018).

Analysoitujen ld8keaineiden ja hormonien kokonaismaara oli 55.

Laakeaine/hormoni
Bisoprololi
Diklofenaakki
Fluoksetiini
Ibuprofeeni
Karbamatsepiini
Ketoprofeeni
Kofeiini
Metyyliprednisoloni
Naprokseeni
Parasetamoli
Propanololi
Salbutamoli
Sitalopraami
Tetrasykliini
Trimetopriimi
17b-estradioli (E2)
Estrioli (E3)
Estroni (E1)
Progesteroni

Vaikutus
Betasalpaaja
Tulehduskipuladke
Masennuslaake
Tulehduskipuladke
Epilepsialaake
Tulehduskipuladke
Piriste
Tulehduskipuladke
Tulehduskipuladke
Sarkylaéke
Betasalpaaja
Astmalaéake
Masennuslaake
Antibiootti
Antibiootti
Naissukuhormoni
Naissukuhormoni
Naissukuhormoni
Naissukuhormoni

Peltol, lannoitustaso 54 kg N Pelto 2, lannoitustaso 100 kg N

2016%)
1,14
1,64

4160

13,6
852
8,44
99,2

36
1,52

2,8
36,2
2,02

0,91
1,14
1,62

hat
2017***)

6,9
1500

8,7
2400
2,3
390
2200

1,3
8,6

1,1
1,2

*) Virtsa keratty miesten urinaaleista Weekend-festivaalilta elokuussa 2015
**) Virtsa keratty yksityistaloudesta, jossa erotteleva kuivakdaymala.

***) \/irtsa keratty Hiedanrannan erottelevista kuivakaymaloista

2018%+%) 2016**)

12
8,3
1,4

1200

9,2
2400
8,8
53
740

6,1
6,1

1,5
1,2
0,47

250

57
18
7,9
140

29
4,2
52

ha

2017%) 2018**¥)

8

1,8
1500
0,54

2500
2,9
320
83
2,1

12
37

0,28
7,8
3,8

0,68

4,85

985
1,1

2700
9,8
170
415
5,35
1,5
5,65
4,4

0,4
1,65
1,1
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Takalsin mainstreamiin?

* Erilliskerayksen, lannoitetehon ja ravinteiden talteenoton
tutkimukseen on panostettu

» Pelkan erottelun ja lannoituskaytdn sijaan tutkimusta suunnataan /( ROIN . NVT MBIGN ousmme 1 SR RIOTAL OUS-

MUKANA KARK HANKKKE 5S4,

tilavuuden pienentdmiseen, ravinteiden talteenottoon ja " YKSIKKO
jalostukseen lannoitetuotteiksi ja maanparannusaineiksi. 7

» Esimerkkeja hankkeista Suomessa

« NPHarvest — ravinteiden talteenotto nestemaisista jakeista (rejektit,
virtsa, suotonesteet), Aalto yliopisto

« EPIC — Ladkejaamia sisaltavan jateveden puhdistuksen
tehostaminen paastolahteilla ja 1aakejatteen tehokkaampi kasittely,
SYKE, LUT, HY

« MORTTI, NutriCity (Hiedanranta)
 Kansainvalisesti monia muita...

| 16


https://www.aalto.fi/en/npharvest
https://www.syke.fi/hankkeet/epic
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Ultrasuodatus ja kaanteisosmoosi — BioKymppi Oy




Ultrasuodatettu | — . .
Il KaanteiIsosmoosi
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4,447 m3 virtsaa tuotti

735 | konsentraattia

« H2S04 —kulutus
11,33 |

Konsentraatti Retentaatti
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Virtsan erilliskerays ja kasittely
kenttaolosuhteissa

» Alkalinen dehydraatio: pH:n sdato kalkin ja/tai
puutuhkan avulla + haihduttaminen

* Yhdistetadn kaymalayksikkoon

Simha, 2018:
http://www.huussi.net/wp-content/uploads/2018/08/Prithvi_Simha DT2018.pdf



http://www.huussi.net/wp-content/uploads/2018/08/Prithvi_Simha_DT2018.pdf

D Tampere University of Applied Sciences
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Virtsanaytteiden ravinteiden, suolojen ja mikrobiologisten
analyysien tulokset

 NPK —pitoisuudet korkeita

« Suolapitoisuudet korkeita

« Haitallisten metallien maéarat pienia
« Ei patogeeneja (MMa 24/11)

Maaritys
Kloridi
Sulfaatti
Fluoridi
Kokonaistyppi

Kokonaistyppi, liukoinen
Nitraatti- ja nitriittitypen

Fosfori, kokonais

Fosfori liukoinen (0,45 um)

Kalium
Kalsium
Boori
Magnesium
Mangaani
Arseeni (kokonais)
Kadmium
Koboltti
Kromi
Kupari
Lyijy
Nikkeli
Molybdeeni
Sinkki
Natrium
Rauta
Seleeni

E. coli
Salmonella

mgi N

pmy/g

Yksikks

mg/!
mg/
mg/
mg/l

mg/l 8 533

mg/
mg/
mg/
mo/! RS
ug/!
mg/
g/l
mg/
mg/|
mg/|
ug/ [
ug/!
mg/|
mg/|
mg/|
ug/!
mg/l
ug/l 87
mg/

/250 IR



Lopputuote

Fenoliset yhdisteet (31)

(mg/kg ka)

1,2-dihydroksibentseeni (pyrokatekoli) 1766 667
2-naftoli 2,2
4-Kloori-2-Metyylifenoli 15,3 Tuhka-kalkkiseos
: : Nayte
4-Nitrofenoli 1667 0,20 g/l mg/kg ka
Fenoli 243 Hormonit (8)
bkt 010 042 =
Resorsinoli 7,9 ESt”O“. 221
T 1,34 [
. Testosteoni ... 375 |
Ftalaatit (20)
Di-isobutyyliftalaatti (DiBP) 8,3
Dibutyyliftalaatti 127
Dietyyliheksyyliftalaatti (DEHP) 59

Alkyylifenolit ja etoksylaatit (12)

Torjunta-aineet (120)

Triklosaani

Perfluoratut yhdisteet (PFC) (24)

Laadkeaineet (126)

Bisoprololi

Hydrokortisoni

Ibuprofeeni

Kofeiini

Ksylometatsoliini

Naprokseeni

Malila, R., Viskari, E.-L. & Kallio, J. 2019. Virtsan ravinteet
kiertoon - MORTTI -hankkeen loppuraportti. Suomen

Parasetamoli

121

ymparistokeskuksen raportteja 49/2019. Saatavissa:

Setiritsiini

http://hdl.handle.net/10138/307654

Tetrasykliini



http://hdl.handle.net/10138/307654

r Maaritys Yksikké |Nayte 8.4.2019 |Nayte Nayte/ urinaali |Nayte/istuin  |Taustanayte [MMa 24/11%)
-D Tampere University of Applied ¢ 8.5.2019 7.6.2019 7.6.2019
948 842 620 713

grkg 1 ooo I
Laboratoriotilavuuspaino gll 826 826 1600 882 815_

e Liukoinen sulfaatti mg/kg ka 7517 7492 4453 5 260 6 100 G
Tuhka-kalkkinaytteiden Liukoinen kloridi mg/kg ka 4992 7 238 4 840 3237 ey 00 |
ravinteiden, suolojen ja Liukoinen fluoridi mg/kg ka <10 <10 19 5 <0,0001 |
mikrobiologisen laadun Fosfori (P), vesiliukoinen [l GRE! 21 76 207 36 Ei todettu || | G-
analyysitulokset. Fosfori, kokonais mg/kg ka 9150 8 550 11 000 10 500 10 ooo [ NG

mg/kg ka 3960 3313 51 655 5 687 .1 [
mg/kg ka 5 000 7 000 19 500 7 100 1 100 GG

Kalium ma/kg ka 56 000 52 500 68 500 69 500 75 500 |G
Kalsium ma/kg ka 220 000 185 000 180 000 200 000 ] 0 |
Boori mg/kg ka 195 170 215 235 250 G
Magnesium mg/kg ka 34 500 29 500 37 000 41 500 44 ooo [ G
Mangaani ma/kg ka 10 500 9300 12 000 13 000 13 500 [ GG
Arseeni mg/kg ka 1 1 1,15 1,3 1,3 25/40

Barium mag/kg ka 370 320 _
ma/kg ka 4 4 5,65 6,1 ] 050
Koboltti mg/ka ka 6 4 4,85 5,7 ¥ 2000

Kromi mg/kg ka 14 12 12,5 22,5 14,5 300
Kupari mg/kg ka 103 90 105 120,0 125,0 600/700
yijy mg/kg ka 5 6 8,85 18,5 8,8 100/150
Nikkeli mg/kg ka 5 4 4,4 5,6 54 100/150
Molybdeeni mg/kg ka 2 2 19 2,2 2,
SinkKi mg/kg ka 235 215 275 300 K] 1 500/4 500
Natrium mg/kg ka 5 000 8 000 11 000 6 500 3 550 GG

Rauta ma/kg ka 6 000 5000 6 200 7 550 7 750 GG

Seleeni ma/kg ka 0 0 0,22 0,21 P 00 |
pmy/g <10 gty <1000/<100**

<10 <10 <10
Salmonella 125 g Ei todettu Ei todettu Ei todettu Ei todettu Ei todettu Ei todettu

—




'Illl |
‘i“‘l‘\\' lll- l;g!’
\» “:Illlllm
(Al

]
===:=- i |




Ihmisen kakkaa kukkapenkkiin tai
pellolle — Ruokavirasto hyvaksyi uuden

ITOA — Digl Tollet Systems QY e o st
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kiertotaloutta"

i ) Ympiristd 09.09.2019
j Paula Liesmaki

Kesakuu 2019: Ruokavirastolta
hyvaksyntd maanparannusaineen
valmistamiseen DTS-menetelmalla —
Hietsun Musta

Tiettavasti muita vastaavia
hyvaksyntdja ei ole viela olemassa
maailmassa.

Tamperelaisyrityksen kehittamalld menetelmdlld voidaan
puhdistaa myds sellunvalmistuksessa syntynytta nollakuitua.

DIGI TOILET SYSTEMS OY

Elokuussa Tampereen Hiedanrannassa vieraili muun muassa kansanedustaja Arto
Satonen seurueineen. Kuvassa vasemmalta alueen kehitysjohtaja Reijo Vdliharju, Arto
Satonen, eduskunta-avustajat Noora Kalli ja Kimmo Suoniemi, DTS:n
projektipaallikkd Pirjo Niemeld, DTS:n yrittdja Raini Kiukas ja yrittdja Jarmo Palukka.

f /] Eh ™= PDF
Jaa Laheta Kuuntele Tulosta Avaa

Ruokavirasto on hyviksynyt ensimmaéisen kuivakdymélsiden kiintedsté
jatteestd valmistetun maanparannusaineen.

Tamperelaisen Digi Toilet Systems Oy:n sai valmistusluvan

maanparannusaineelle laitostarkastuksen jilkeen. MT 9.9.2019
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Lahteet
. « HSY. 2018. Viikinméki wastewater treatment plant. Available at:
K I I t O S I https://www.hsy.fi/en/experts/water-services/wastewater-treatment-
. plants/viikinmaki/Pages/default.aspx
» Cordell, D., Drangert, J.-O., White, S. 2009. The story of phosphorus: Global food
. . : . security and food for thought. Global Environmental Change. 19:292-305.
Eeva-Liisa Vis karl * Cordell, D. 2019. The Story of Phosphorus: 7 reasons why we need to transform
.. . . - phosphorus use in the global food system. http://phosphorusfutures.net/the-
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