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Hieman historiaa …
• 1800-1900-luvun alussa peltoviljely perustui lannoittamiseen 

karjanlannalla ja karjaa pidettiin ensisijaisesti lannan vuoksi.

• Makkilanta oli myös arvokas lannoite

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

• Ihmis- ja eläinlannan keräys ja käyttö lannoitteena oli 
tavallista ja välttämätöntä

• Veden käyttö oli huomattavasti vähäisempää kuin nykyisin 
eikä sitä suinkaan tarpeettomasti sekoitettu jätteisiin. 

• Biojätteitä ei tuolloin edes tunnettu 

• Ravinteiden talteenotto oli mainstreamia!



Nykyinen keskitetty, vedellä kuljettamiseen 
perustuva jätevesien keräys-, ja käsittelyinfra on 

rakennettu viimeisen 100-150 vuoden aikana
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• Valtioneuvoston asetustalousjätevesien käsittelystä viemäriverkostojen 
ulkopuolisilla alueilla 157/2017

• Käymäläjätösten erilliskeräys on ollut mökkiläisten ja joidenkin haja-
asutusalueiden omakotiasujien toteuttamaa – marginaalista toimintaa

Uno Winblad & Wen Kilama, 1978. Sanitation without water
• The Western type of toilet system cannot solve the problems of getting rid of excreta in 

Third World countries. Nor, indeed, has it solved those problems in the developed 

world. 

• To solve the problems we have to consider not only technical but also environmental 

and human factors. 

1st International Dry Toilet Conference 2003, Tampere

130 osallistujaa 30 eri maasta



Länsisuomalainen 7.11.2017

Tekniikka ja talous

Source: Cordell, 2019Source: Cordell et al. 2009
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Lähde: Van der Hoek et al. 2018

Amsterdam-West 

jätevedenpuhdistamon

vesitase (106 m3/a).
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Amsterdam-West 

jätevedenpuhdistamon typpitase 

(t/a). Myös fosforitase vastaava

Lähde: Van der Hoek et al. 2018



Esimerkkinä Viikinmäen jätevedenpuhdistusprosessi
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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)



Tutkimuksia erilliskerätyn virtsan 
ominaisuuksista ja lannoitetehosta 

• Erilliskerätty virtsa on oikein käsiteltynä tehokas ja turvallinen lannoite (WHO, 2006)

• Haasteena keräys- ja kuljetusjärjestelmät – levitys toimii, kuten lietteilläkin
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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/l 2800 3150 3150 3200 2650 2400

Kokonaisfosfori mg/l 161 220 190 175 195 150

Kalium mg/l 486 650 925 730 525 650

Cr ug/l <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/l <10 <10 3,0 <10 <10 7,9

Zn ug/l 97,8 110 84 270 125 60

Ca mg/l 19,4 32 13 22 31 21

Mn ug/l <5 <5 27,5 8,6 <5 <5

Na mg/l 544 905 970 730 770 760

Mg mg/l 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/l <0,8 0,845 <0,4 4,6 1,5 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 5,5 9,2 7

F- mg/l 127 <0,15 <0,15 55 <0,15 0,6

SO42- mg/l 950 525 540 1100 425 480

Cl- mg/l 472 1450 1650 500 1200 1300

NO2- ug/l 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 Ei todettu Ei todettu Ei todettu Ei todettu Ei todettu Ei todettu
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Lannoitustaso 100 kg N/ha, heinä- ja elokuu 2017
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Lannoitustaso 54 kg N/ha, heinä- ja elokuu 2017



Käymäläkompostin ja erotellun virtsan lannoiteteho – kaali ja peruna 2007

Average cabbage mass
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Virtsan lannoiteteho sipulilla 2009

U(Min) U(O) U(Max) AF

Series1 44,8 48,3 49,1 39,8
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Mass of onion bulbs in different urine 

treatments
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No entäs ne lääkeaineet ja hormonit? 
Huumeet?

Tällä hetkellä kriteerit ja säädökset sallituille pitoisuuksille, mittaamiselle ja monitoroinnille 

tai poistamiselle puuttuvat.

Tutkimusta tehdään jätevesiin painottuen



Pelto1, lannoitustaso 54 kg N 

ha-1
Pelto 2, lannoitustaso 100 kg N 

ha-1

Lääkeaine/hormoni Vaikutus 2016*) 2017***) 2018***) 2016**) 2017***) 2018***)

Bisoprololi Betasalpaaja 1,14 12 4,85

Diklofenaakki Tulehduskipulääke 1,64 6,9 8,3 8

Fluoksetiini Masennuslääke 1,4 1,8

Ibuprofeeni Tulehduskipulääke 4160 1500 1200 250 1500 985

Karbamatsepiini Epilepsialääke 0,54 1,1

Ketoprofeeni Tulehduskipulääke 13,6 8,7 9,2

Kofeiini Piriste 852 2400 2400 57 2500 2700

Metyyliprednisoloni Tulehduskipulääke 8,44 2,3 8,8 18 2,9 9,8

Naprokseeni Tulehduskipulääke 99,2 390 53 7,9 320 170

Parasetamoli Särkylääke 36 2200 740 140 83 415

Propanololi Betasalpaaja 1,52 2,1 5,35

Salbutamoli Astmalääke 1,3 6,1 1,5

Sitalopraami Masennuslääke 2,8 8,6 6,1 12 5,65

Tetrasykliini Antibiootti 36,2 37 4,4

Trimetopriimi Antibiootti 2,02

17b-estradioli (E2) Naissukuhormoni 0,28 0,4

Estrioli (E3) Naissukuhormoni 0,91 1,1 1,5 29 7,8 1,65

Estroni (E1) Naissukuhormoni 1,14 1,2 1,2 4,2 3,8 1,1

Progesteroni Naissukuhormoni 1,62 0,47 52 0,68
*) Virtsa kerätty miesten urinaaleista Weekend-festivaalilta elokuussa 2015

**) Virtsa kerätty yksityistaloudesta, jossa erotteleva kuivakäymälä.

***) Virtsa kerätty Hiedanrannan erottelevista kuivakäymälöistä

Taulukko. Lannoitteena käytetyn virtsan lääkeaineiden ja hormodien pitoisuudet (2016-2018). 

Analysoitujen lääkeaineiden ja hormonien kokonaismäärä oli 55. 



Takaisin mainstreamiin?
• Erilliskeräyksen, lannoitetehon ja ravinteiden talteenoton 

tutkimukseen on panostettu

• Pelkän erottelun ja lannoituskäytön sijaan tutkimusta suunnataan 
tilavuuden pienentämiseen, ravinteiden talteenottoon ja 
jalostukseen lannoitetuotteiksi ja maanparannusaineiksi. 

• Esimerkkejä hankkeista Suomessa

• NPHarvest – ravinteiden talteenotto nestemäisistä jakeista (rejektit, 
virtsa, suotonesteet), Aalto yliopisto

• EPIC – Lääkejäämiä sisältävän jäteveden puhdistuksen 
tehostaminen päästölähteillä ja lääkejätteen tehokkaampi käsittely, 
SYKE, LUT, HY

• MORTTI, NutriCity (Hiedanranta) 

• Kansainvälisesti monia muita…
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https://www.aalto.fi/en/npharvest
https://www.syke.fi/hankkeet/epic


Ultrasuodatus ja käänteisosmoosi – BioKymppi Oy



Virtsa
Ultrasuodatettu

I Käänteisosmoosi

II Käänteisosmoosi



Konsentraatti Retentaatti

4,447 m3 virtsaa tuotti

735 l konsentraattia 

• H2SO4 –kulutus 

11,33 l 



Virtsan erilliskeräys ja käsittely 
kenttäolosuhteissa 

• Alkalinen dehydraatio: pH:n säätö kalkin ja/tai 
puutuhkan avulla + haihduttaminen

• Yhdistetään käymäläyksikköön

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
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Määritys Yksikkö Virtsa

Kloridi mg/l 3 967

Sulfaatti mg/l 1 200

Fluoridi mg/l 61

Kokonaistyppi mg/l 8 600

Kokonaistyppi, liukoinen mg/l 8 533

Nitraatti- ja nitriittitypen summa mg/l N 0,27

Fosfori, kokonais mg/l 637

Fosfori liukoinen (0,45 µm) mg/l 607

Kalium mg/l 1 467

Kalsium mg/l 96

Boori µg/l 653

Magnesium mg/l 62

Mangaani µg/l 21

Arseeni (kokonais) mg/l 19

Kadmium mg/l 0,31

Koboltti mg/l 0,46

Kromi µg/l 8

Kupari µg/l 25

Lyijy mg/l 0,56

Nikkeli mg/l 2,73

Molybdeeni mg/l 0,05

Sinkki µg/l 303

Natrium mg/l 2 533

Rauta µg/l 87

Seleeni mg/l 0,04

E. coli pmy/g <10

Salmonella /25g Ei todettu

• NPK –pitoisuudet korkeita

• Suolapitoisuudet korkeita

• Haitallisten metallien määrät pieniä

• Ei patogeeneja (MMa 24/11)

Virtsanäytteiden ravinteiden, suolojen ja mikrobiologisten 

analyysien tulokset
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Hormonit (8)

Estradioli (17ß-Estradioli) 1,33

Estrioli 2,21

Estroni 1,34

Testosteroni 3,75

Näyte
Virtsa

(g/l)

Tuhka-kalkkiseos

(mg/kg ka)

Näyte
Virtsa

(g/l)

Lopputuote

(mg/kg ka)

Fenoliset yhdisteet (31)

1,2-dihydroksibentseeni (pyrokatekoli) 1 766 667

2-naftoli 2,2

4-Kloori-2-Metyylifenoli 15,3

4-Nitrofenoli 1 667 0,20

Fenoli 243

Hydrokinoni 1 010 0,43

Resorsinoli 7,9

Kloorifenolit (18)

Ftalaatit (20)

Di-isobutyyliftalaatti (DiBP) 8,3

Dibutyyliftalaatti 127

Dietyyliheksyyliftalaatti (DEHP) 5,9

Alkyylifenolit ja etoksylaatit (12)

Torjunta-aineet (120)

Triklosaani 1,3

Perfluoratut yhdisteet (PFC) (24)

Lääkeaineet (126)

Bisoprololi 0,007

Hydrokortisoni 27,3

Ibuprofeeni 118 18,5

Kofeiini 3 067 3,1

Ksylometatsoliini 6,4 0,90

Naprokseeni 7,4 0,35

Parasetamoli 121

Setiritsiini 3,8

Tetrasykliini 12,3

Malila, R., Viskari, E.-L. & Kallio, J. 2019. Virtsan ravinteet 

kiertoon - MORTTI -hankkeen loppuraportti. Suomen 

ympäristökeskuksen raportteja 49/2019. Saatavissa: 

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

http://hdl.handle.net/10138/307654
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Määritys Yksikkö Näyte 8.4.2019 Näyte 

8.5.2019

Näyte/ urinaali 

7.6.2019

Näyte/istuin 

7.6.2019

Taustanäyte MMa 24/11*)

Kuiva-aine g/kg 948 842 620 713 1 000

Laboratoriotilavuuspaino g/l 826 826 1 600 882 815

Liukoinen sulfaatti mg/kg ka 7 517 7 492 4 453 5 260 6 109

Liukoinen kloridi mg/kg ka 4 992 7 238 4 840 3 237 195

Liukoinen fluoridi mg/kg ka <10 <10 19 5 <0,0001

Fosfori (P), vesiliukoinen mg/kg ka 21 76 207 36 Ei todettu

Fosfori, kokonais mg/kg ka 9 150 8 550 11 000 10 500 10 000

Vesiliukoinen typpi (N) mg/kg ka 3 960 3 313 51 655 5 687 8,1

Kokonaistyppi (N) mg/kg ka 5 000 7 000 19 500 7 100 1 100

Kalium mg/kg ka 56 000 52 500 68 500 69 500 75 500

Kalsium mg/kg ka 220 000 185 000 180 000 200 000 215 000

Boori mg/kg ka 195 170 215 235 250

Magnesium mg/kg ka 34 500 29 500 37 000 41 500 44 000

Mangaani mg/kg ka 10 500 9 300 12 000 13 000 13 500

Arseeni mg/kg ka 1 1 1,15 1,3 1,3 25/40

Barium mg/kg ka 370 320

Kadmium mg/kg ka 4 4 5,65 6,1 6,8 2,5/25

Koboltti mg/ka ka 6 4 4,85 5,7 5,8

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

Lyijy mg/kg ka 5 6 8,85 18,5 8,8 100/150

Nikkeli mg/kg ka 5 4 4,4 5,6 5,4 100/150

Molybdeeni mg/kg ka 2 2 1,9 2,2 2,2

Sinkki mg/kg ka 235 215 275 300 305 1 500/4 500

Natrium mg/kg ka 5 000 8 000 11 000 6 500 3 550

Rauta mg/kg ka 6 000 5 000 6 200 7 550 7 750

Seleeni mg/kg ka 0 0 0,22 0,21 0,23

E. coli pmy/g <10 <10 <10 <10 <10 <1000/<100**)

Salmonella /25 g Ei todettu Ei todettu Ei todettu Ei todettu Ei todettu Ei todettu

Tuhka-kalkkinäytteiden 

ravinteiden, suolojen ja 

mikrobiologisen laadun 

analyysitulokset.
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iTOA – Digi Toilet Systems Oy

Kesäkuu 2019: Ruokavirastolta 

hyväksyntä maanparannusaineen 

valmistamiseen DTS-menetelmällä –

Hietsun Musta

Tiettävästi muita vastaavia 

hyväksyntöjä ei ole vielä olemassa 

maailmassa.

MT 9.9.2019



Kiitos!
Eeva-Liisa Viskari

eeva-liisa.viskari@tuni.fi

puh. +358 40 846 9452
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