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Yhdyskuntajdatevesien ravinteet ovat alihyddynnetty resurssi. Niiden
tehokkaampi ja turvallisempi kierrdattiminen edellyttdd uusien
teknologioiden kehittamista ja kdyttéonottoa jatevedenpuhdistamoilla
sekd lietteenkdsittelyssd. Suomen ymparistokeskuksen
NORMA-hankkeessa kartoitettiin potentiaalisia ravinteiden
talteenottomenetelmia seka kehitettiin niiden arviointia.
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Tavoitteena on
hyodyntdd puhdistamo-
lietteiden ravinteet paa-
osin lannoitteina vuoteen

2030 mennessa.

JATEVESILIETTEEN
RAVINTEISSA PALJON
HYODYNTAMATONTA
POTENTIAALIA

Nykyisid jitevedenkdsittelyprosesseja ei
ole suunniteltu ravinteiden talteenoton
eikd kierratyksen nikdkulmasta. Ne on
kehitetty aikanaan poistamaan jatevedesta
ravinteita ja siten vihentdamain vesistoja
rehevoittavdd kuormitusta. Ravinteista
vain osa piityy lietteeseen, loput paityvit
padstoind ilmaan ja vesistoon. Jateveden
fosforista kiertoon palautuu noin 70 pro-
senttia ja typesta vain alle kymmenesosa.
Jatevesilietteen fosfori on kuitenkin kas-
veille heikosti hyddynnettivassa muodossa
puhdistamolla tapahtuvan saostusprosessin
vuoksi.

Jatevesien mukana puhdistamolle paityy
my®os laaja kirjo yhteiskunnassa kaytettyija
ympdéristolle haitallisia aineita. Vain pieni
osa haitallisista aineista hajoaa puhdista-
molla, jolloin suurin osa kulkeutuu puh-
distusprosessin lapi vesistoon tai pidattyy
lietteeseen.

Suomessa syntyvastd puhdistamoliet-
teestd (140 000 t kuiva-ainetta/vuosi)
hyoédynnetdan noin 50 % viherraken-
tamisessa ja noin 40 % maataloudessa.
Viherrakentamisessa lietettd voidaan le-
vittda pinta-alaa kohden kertaluontoisesti
monikymmenkertainen maara verrattuna
maataloudessa kaytettaviin levitysmairiin.
Talloin kasvit eivit pysty hyodyntamaan
lietteen sisdltdmid ravinteita, ja osa niistd
huuhtoutuu valumavesien mukana pinta- ja
pohjavesiin.

Ravinteiden tehokas kierrattdminen on
olennaista siirryttdessa kohti kiertota-
loutta ja kestavampaa ruokajarjestelmaa.
Ravinteiden kierrdttiminen vahentda
uusiutumattomien luonnonvarojen kulu-
tusta, alentaa ruuantuotannon hiilijalan-
jalked sekd vahentdaa huuhtoutumia vesis-
toihin. Ymparistdministerion ravinteiden
kierrityksen toimenpideohjelman tavoit-
teena on hyédyntda puhdistamolietteiden
ravinteet padosin lannoitteina vuoteen
2030 mennessa. Tavoitteen saavuttamisek-
si on tirkedi kehittia sellaisia menetelmii,
jotka mahdollistavat jatevesien ravinteiden
kierrattamisen turvallisesti ja tehokkaasti.
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Kuva 2. Jatevesien ravinteiden talteenoton nykytila ja tavoitetila (P = fosfori,

N = typpi, X = haitta-aineet).

Menetelmien
kirjo on laaja. Tarkeaa
on tunnistaa ne sivuvirrat,
Joista ravinteet
voidaan ottaa talteen
tehokkaasti ja turvalli-
sesti.

UUSILLA MENETELMILLA
RAVINTEET
HYOTYKAYTTOON

Viime aikoina sekd Suomessa ettd maail-
malla jatevesien ravinteiden talteenotto-
menetelmid on tutkittu ja kehitetty aktii-
visesti. Kehitteilld on useita menetelmia,
joiden avulla yha suurempi osa jatevesien
sisdltamista ravinteista voidaan saada
tehokkaammin kiertoon seki viahentaa
haitta-aineiden kulkeutumista ymparis-
toon. Erilaisia menetelmia yhdistamalla
voidaan tehostaa niiden vaikuttavuutta.



Uusilla menetelmilld ja niiden yhdistelmilld
voidaan saada talteen arviolta jopa 90
% fosforista ja typestd kolminkertainen
madra nykyiseen verrattuna. Myds ravin-
teiden kdyttokelpoisuutta kasveille voidaan
parantaa. (Kuva 2)

Jatevesistd talteen otettujen ravinteiden
lannoitehydtykdyton edistamisen kannal-
ta on keskeistd, ettd ravinteet saadaan
talteen kustannustehokkaasti, kasveille
kayttokelpoisessa muodossa, puhtaina ja
vakevini pitoisuuksina orgaanista ainesta
menettamatta. Erityisesti tulisi keskittyd
kehittdmian ja ottamaan kayttoon sellai-
sia menetelmid, jotka ottavat ravinteita
talteen ilman niiden saostamista tai ilma-
kehddn haihduttamista. Esimerkiksi typen
talteenottoa voidaan kehittdd ilman suuria
prosessiteknisida muutoksia hyddyntamalld
lietteen kuivauksessa muodostuvaa rejek-
tivettd, johon paityy keskimaarin neljan-
nes jatevedenpuhdistamolle saapuvasta
typpikuormasta.

Fosforin talteenoton kannalta on olen-
naista kehittdd menetelmid, joiden avulla
voidaan tuottaa kasveille nykyista kaytto-
kelpoisempia lannoitevalmisteita. Esimer-
kiksi lietteen termiset kasittelymenetelmit
heikentavit fosforin kayttokelpoisuutta ja
prosessissa menetetdin usein myds typpi
sekd osa maan kasvukunnon kannalta tér-
kedstd orgaanisesta aineksesta. Fosforia
voidaan sen sijaan ottaa talteen esimer-
kiksi suoraan puhdistetusta jitevedesta.

Toisaalta termiset kasittelymenetelmat
ovat tehokkaita haitta-aineiden poistami-
sen ndkokulmasta. Kisittelyn l[ampotila
ja viipymaaika vaikuttavat olennaisesti
poistumaan. Haitta-aineiden kulkeutumis-
ta ympdristoon voidaan vihentdd myos
nestemdisten jakeiden ravinteiden tal-
teenottomenetelmilla.

Tietoa uusien menetelmien vaikutuk-
sista lopputuotteiden turvallisuuteen on
kuitenkin vield vdhén saatavilla. Erityises-
ti haitallisten orgaanisten yhdisteiden ja
mikromuovien poistuminen tunnetaan
huonosti.

Lisatietoa:

Parhaan vaih-
toehdon I6ytaminen
on laitoskohtaista ja

apuna voi kayttaa
NORMA-hankkeessa
kehitettya monitavoi-

tearviointikehysta.

MONITAVOITEARVIOINTI
AUTTAA VALITSEMAAN
SOPIVAT MENETELMAT

Erilaisten ravinteiden talteenotto- ja liet-
teenkisittelymenetelmien valintaa varten
NORMA-hankkeessa tuotettiin monita-
voitearviointikehys. Sen avulla menetelmia
voidaan arvioida esimerkiksi ravinteiden
talteenoton, lopputuotteen turvallisuuden
tai kustannusten niakokulmasta. Kdytan-
ndssd monitavoitearvioinnin hyddyt tulevat
kuitenkin parhaiten esille konkreettisessa
suunnittelutilanteessa, jossa arvioidaan ja
vertaillaan yksittdiseen laitokseen soveltu-
via menetelmii ja niiden yhdistelmid. Puh-
distamokohtainen tarkastelu mahdollistaa
menetelmien rajauksen ja lahtotietojen
tarkentamisen, jolloin tulosten luotetta-
vuus paranee merkittavasti.

Jotta erilaisia menetelmid voidaan luotet-
tavasti vertailla keskenddn tulevaisuudessa,
tarvitaan arvioinnin tueksi lisda tietoa
muun muassa haitta-aineista sekd mene-
telmiketjujen synergioista ja optimoinnista
eri mittakaavoissa.

Monitavoitearviointikehyksen tavoit-
teena on tukea monipuolisen kisityksen
muodostamista erilaisista ratkaisuvaih-
toehdoista ja niiden vaikutuksista. Mo-
nitavoitearviointi osoittaa, etta jokainen
menetelma ja niiden yhdistelma on komp-
romissi erilaisten vaatimusten viidakossa.

RATKAISUJA SOVELLETAAN
PUHDISTAMOKOHTAISESTI

Jatevesien sisiltimat ravinteet ovat ali-
hyodynnettyja resursseja. Uusien ravin-
teiden talteenottomenetelmien avulla
voidaan edistda ravinteiden turvallisen
hyotykdyton mahdollisuuksia ja vahentda
niistd aiheutuvaa ympéristokuormitusta.
Kehitteilld olevista menetelmista on kui-
tenkin toistaiseksi vahdn tutkimustietoa
saatavilla, jolloin menetelmien vertailu on
haasteellista.

Yksittdisen menetelmin tarkastelun
sijaan ravinteiden talteenottoa tulisi la-
hestya kokonaisuutena, seka tarkastella
menetelmien soveltuvuutta puhdistamo-
kohtaisesti. Koska jitevedenpuhdistamot
ovat mittakaavaltaan erilaisia ja niissa
kasiteltava jateveden laatu voi vaihdella,
on keskeistd, ettd valittavat menetelmit
sopivat juuri kyseiselle puhdistamolle sen
erityispiirteet huomioiden. Ravinteiden
talteenotto jitevedenpuhdistamolla tulisi
suunnitella kokonaisuutena, huomioiden
koko prosessi ja kaikki syntyvit sivuvirrat,
jolloin eri menetelmien synergiahyodyt
ja ristikkaisvaikutukset kokonaisuuteen
huomioidaan paremmin ja viltytddn osa-
optimoinnilta.

Ratkaisut voivat olla lyhyelld aikavililla
puhdistamokohtaisia, mutta pidemmalla
aikavililla on syytd pohtia my0s raken-
teellisen tason muutosta, joka kattaa
kehitettdvien menetelmien lisaksi lainsda-
dannolliset, vesihuollon jirjestelmatason
sekd markkinoiden muutokset.
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