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Tiivistelma

Fosfori on tarkea ravinne, jonka louhittavat varannot ovat rajalliset. Jatevesien fosforivirrat ovat pienem-
pid kuin esimerkiksi lannassa, mutta ne ovat keskittyneisyytensa vuoksi kiinnostavia fosforin kierratyk-
sen nakokulmasta.

Jateveden sisaltaman fosforin kierrattamiseksi on olemassa erilaisia teknisia ratkaisuja — fosfori kiertaa
olemassa olevilla lietteenkasittelymenetelmilla lietteen mukana tai se voidaan ottaa talteen eri osista
jatevesi- ja lieteprosessia. Fosforin talteenottomenetelmista osa sopisi Suomen oloihin kohtuullisilla
muutoksilla nykyiseen infrastruktuuriin ja prosesseihin. Osa menetelmisté taas vaatisi suuria muutoksia.
Talla hetkelld mikdan menetelma ei ole viela taysin kilpailukykyinen kustannuksiltaan, ja meille niista
parhaiten soveltuvat ovat viela varsin kehittymattomia.

Jateveden sisaltaman fosforin kierratykseen kannustavia ohjauskeinoja on eri Euroopan maissa kaytos-
sa varsin niukasti. Lainsdddanndllisten ohjauskeinojen nouseva ilmi6 on jateveden sisaltdman fosforin
talteenottovelvoite, joka on jo kdytdssa Sveitsissa ja Saksassa.Talteenotetun fosforin kaytté on kuiten-
kin viela ratkaisematta. Fosforin kierratyksen taloudellisia ohjauskeinoja on kaytdssa hyvin vahan. In-
formaatio-ohjauksesta hyva esimerkki on Ruotsin jatevesilietteen sertifiointijarjestelma. Alankomaiden
fosforin arvoketjua koskeva vapaaehtoinen sopimus on kannustava esimerkki alan omasta toiminnasta
kierratetyn fosforin kayton edistamiseksi.

Jateveden fosforin kierratyksen edistamiseksi tarvitaan useiden erilaisten ohjauskeinojen yhdistelmaa
eri tavoitteita ja kehityskaaren eri vaiheita varten. Kansallinen vuoropuhelu luo yhteisymmarrysta suun-
nasta ja hyvaksyntaa harkittaville ohjauskeinoille seka kasvattaa luottamusta eri toimijoiden valilla.
Julkishallinnon on syyta neuvotella lannoitevalmistealan kanssa vapaaehtoinen sopimus kierratysravin-
teiden kayton edistamiseksi. Uusien ratkaisujen kehittdmiseen ja kayttéonottoon tarvitaan julkista rahoi-
tusta, joka kohdennetaan vaikuttavasti. Kierratyslannoitteille tarvitaan kansallinen laatujérjestelmé ta-
kaamaan tuotteiden puhtaus ja turvallisuus. Muiden toimenpiteiden toteuduttua on syyta harkita kierra-
tysravinteiden sekoitevelvoitetta, joka takaisi lannoitteisiin vaiheittain kasvavan osuuden kierratysravin-
teita. Tietopohjan vahvistaminen ja toimenpiteiden kohdentaminen edellyttavat myos lisda tutkimusta.

Tama julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston vuoden 2017 selvitys- ja tutkimussuunnitelman
toimeenpanoa (tietokayttoon.fi).

Julkaisun siséallosta vastaavat tiedon tuottajat, eika tekstisisalté valttdmatta edusta valtioneuvoston
nakemysta.
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Sammandrag

Fosfor ar ett viktigt naringsdmne med begrénsade geologiska reserver. Fosforflédena i avloppsvatten ar
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Abstract

Phosphorus is an important nutrient with limited geological reserves. Phosphorus flows from waste
water are smaller than those from manure, for example, but they are interesting from the point of view of
recycling because they are geographically more concentrated.

Different technical solutions exist for phosphorus recycling from waste water — phosphorus is recycled
in sludge using existing sewage sludge treatment or it can be recovered from different parts of the
wastewater or sludge treatment process. Some phosphorus recovery methods would suit Finnish condi-
tions with moderate changes into existing infrastructure or processes. The rest would require larger
changes. No method is currently fully cost-competitive, and the most suitable ones are not yet mature.

In Europe, few policy instruments are in use encouraging phosphorus recycling from waste water.
Among legal instruments, phosphorus recovery obligation from waste water or sludge is increasing, and
already in use in Switzerland and Germany. However, the use of recovered phosphorus still needs to be
solved. There are very few economic instruments supporting phosphorus recycling. A good example of
information tools is the Swedish sewage sludge certification system. The Dutch phosphate value chain
agreement exemplifies how the industry voluntarily works towards the use of recycled phosphorus.

To improve phosphorus recycling from waste water, a mix of different policy instruments is needed.
National dialogue creates mutual understanding of direction and acceptance for policy instruments
under consideration as well as increases trust among different actors. The public sector should negoti-
ate a voluntary agreement with the fertilizer product industry to advance the use of recycled nutrients.
Efficiently targeted public funding is needed to support the development and use of new solutions. Re-
cycled fertilizers need a national quality system to ensure the purity and safety of products. After imple-
mentation of other measures an obligation to use recycled nutrients should be considered. It would
ensure a gradually growing proportion of recycled nutrients in fertilizers. Also more research is needed
in order to improve the knowledge base and to efficiently target measures.

This publication is part of the implementation of the Government Plan for Analysis, Assessment and
Research for 2017 ( tietokayttoon.fi/en).

The content is the responsibility of the producers of the information and does not necessarily repre-
sent the view of the Government.
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1. JOHDANTO

Tama julkaisu on valtioneuvoston tutkimus- ja selvitystoimintaan kuuluvan hankkeen "Jate-
veden sisaltdman fosforin talteenotto ja kierrattdminen: Taloudelliset ja lainsdadanndlliset
ohjauskeinot eri maissa ja niiden soveltuminen Suomeen” loppuraportti. Hankkeen toteutti-
vat Aalto-yliopisto ja Tyrsky-Konsultointi Oy helmikuusta elokuuhun 2017.

Hanketta ohjasi hankeryhma, johon kuuluivat Ari Kangas ymparistdministeriostéa ja Pirjo
Salminen maa- ja metsatalousministeriésta. Hankeryhman kommentaattoreina olivat Erja
Fagerlund (TEM), Tarja Haaranen (YM) ja Jenni Oksanen (VM). Hankkeella oli yhteinen
ohjausryhma kahden muun kiertotalouteen liittyvan hankkeen kanssa, jotka liittyvat materi-
aalitehokkuusohjelman arviointiin ja kiertotalouden taloudellisiin ohjauskeinoihin. Ohjaus-
ryhmaan kuuluivat hankeryhman jasenien lisdksi Jarmo Muurman, (pj., YM) , Erja Fagerlund
(TEM), Tarja Haaranen (YM), Mika Honkanen (TEM), Matti Kahra (VM), Pekka Kettunen
(VNK), Matti Kuittinen (YM), Jenni Oksanen (VM), Susanna Perko (VNK), Veli-Pekka Res-
kola (MMM), Merja Saarnilehto (YM), Marja-Liisa Tapio-Bistrdom (MMM), Birgitta Vainio-
Mattila (MMM), Anne Vehvildinen (MMM), ja Laura Héijer (siht., YM). Tekijat kiittdvat hanke-
ryhmaa ja ohjausryhmaa hyddyllisista keskusteluista ja kommenteista tyohon liittyen.

1.1 Hankkeen taustaa

Yhdyskuntajatevesi siséltéda typped, fosforia, orgaanista ainesta ja mikroravinteita. Jateve-
den ravinteiden kierrattdmisella lannoitekayttéon voidaan vahentaa perinteisten vakilannoit-
teiden kayttdéa. Lannoitevalmistelaki ja -asetus saatelevat jatevesista ja jatevesilietteista
tuotettavia lannoitevalmisteita siten, ettd mm. varmistetaan niiden lannoite- ja/tai maanpa-
rannusvaikutus seka niiden hygieeninen laatu. Lisaksi kaytettaville fosforin ja typen levitys-
maarille, levityspaikoille ja -ajankohdille on rajoituksia ymparistonsuojelullisista syista. Jate-
vesipohjaisten lannoitteiden kayttda aikaisemmin rajoittaneet raskasmetallipitoisuudet ovat
laskeneet huomattavasti vuosien saatossa. Nykyaan kuitenkin uudeksi huolenaiheeksi ovat
nousseet jatevesiin paatyvat orgaaniset haitta-aineet ja mikromuovit. Nailla on todettu ole-
van haitallisia vaikutuksia eli¢ihin ja monet ovat erittdin pysyviad ymparistdssa. Lisaksi tuot-
teet karsivat imagohaitasta. Talla hetkella jateveden sisaltamat ravinteet eivat kierra tehok-
kaasti. Tulevaisuudessa saatetaan rajoittaa orgaanisten haitta-aineiden pitoisuuksia.

Arviot nykyteknologialla kaytettavissa olevien neitseellisten mineraalifosforivarantojen riitta-
vyydestéa vaihtelevat, mutta yleisesti niiden on arvioitu riittdvan seuraaviksi 60—400 vuodeksi
nykyisella kulutuksella. Nykyisin ravinteet kulkeutuvat maaperaan ja vesistéihin ja ovat osin
hyvin vaikeasti kaytettavissa tarkoituksenmukaisissa kohteissa. Suomessa yli 95 % jateve-
den fosforista poistetaan jatevedesta lietteeseen. Hallitusohjelman yhtena tavoitteena on
lisata ravinteiden talteenottoa erityisesti tdmeren ja muiden vesistdjen kannalta herkilla
alueilla siten, ettd vahintaan 50 prosenttia lannasta ja yhdyskuntajatevesilietteesta saadaan
kehittyneen prosessoinnin piiriin vuoteen 2025 mennessa. Kehittynytta prosessointia on
mm. erottaa fosfori jatevedesta ja jalostaa se edelleen lannoitevalmisteeksi.

Téassa raportissa tarkastellaan erilaisia lietteenkasittelymenetelmia, joiden avulla muutetaan
prosessin eri osista poistetun lietteen ominaisuuksia mm. sen hygieenisen laadun paranta-
miseksi, seka fosforin talteenottomenetelmia, joilla erotetaan fosfori mahdollisimman puh-
taana fosforipitoisena yhdisteena lietteesta. Fosforin kierratys ymmarretaan tassa tyossa



fosforin uudelleenkayttdéna siten, etta silld korvataan louhittua fosforia. Siksi keskitytéan
erityisesti lannoitekayttoon.

Jatevedesta erotettujen kierratysfosforituotteiden kayttéa louhitun mineraalifosforin korvaa-
jana voidaan edistaa ohjauskeinoilla. Kierratysfosforin tuotteistamisella parannetaan varas-
toitavuutta ja markkinoitavuutta. Toistaiseksi kuitenkin sen hinta on poikkeuksetta suurempi
kuin louhitusta mineraalifosforista tehtyjen lannoitevalmisteiden.

1.2 Hankkeen tavoitteet ja osakokonaisuudet

Hankkeen paatavoitteena oli arvioida taloudellisia ja lainsaadanndllisia ohjauskeinoja jate-
vesien fosforin kierratyksen edistamiseksi. Hankkeessa oli nelja kokonaisuutta, joiden tulok-
set esitetaan seuraavissa luvuissa. Ensimmaisessa kartoitettiin fosforitaseet kansallisesti ja
kansainvalisesti. Toisessa osassa selvitettiin eri maissa kaytdssa olevia fosforin kierratyk-
sen ohjauskeinoja ja arvioitiin niiden yhtymakohtia Suomen lainsdadantéon ja ohjauskeinoi-
hin. Hankkeen kolmannessa osassa tarkasteltiin vaihtoehtoisia tapoja fosforin kierrattami-
seksi teknisesta nakokulmasta — fosfori kiertdd olemassa olevilla lietteenkasittelymenetelmil-
1a lietteen mukana tai se voidaan ottaa talteen varsinaisilla fosforin talteenottomenetelmilla
eri osista jatevesi- ja lieteprosessia. Menetelmien eroja tarkasteltiin erityisesti fosforin kierra-
tyksen kannalta. Lopuksi arvioitiin ohjauskeinojen soveltumista Suomeen ja niiden vaikutta-
vuutta eri tavoitetilanteissa.

2. FOSFORITASEET

2.1 Johdanto

2.1.1 Yleista fosforikierrosta

Fosfori on alkuaine numero 15, ja se kuuluu typpiryhmaan jaksollisessa jarjestelmassa.
Fosforia on kaikissa elidissa, ja se on yksi tarkeimmista kasviravinteista. Fosforin suurimmat
varastot ovat maan kuoressa, merien ja makeiden vesien pohjilla syntyneissa sedimenteis-
sa. Lyhyella aikavalilla tarkasteltuna fosforin virta on yksisuuntainen: maaperan mineraaliki-
ven rapautumisen jalkeen fosfori kulkeutuu valunnan mukana jokiin, jarviin ja lopulta meriin,
jossa se laskeutuu merenpohjaan ja asettuu pohjassa syntyviin sedimentteihin. Kun fosfori
on paatynyt merenpohjan sedimentteihin, se on hyvin vaikeasti ihmisen hyédynnettavissa.
Suurin osa ihmisen hyédyntamasta fosforista tulee fosfaattikivestd maaperasta. Luonnolli-
sessa tilassa fosforin rapautuminen fosfaattikivestd on hyvin hidasta, mutta fosforia louhi-
taan ja hyédynnetadan paljon luonnollista nopeampaan tahtiin. Suurinta osaa maailman lou-
hitusta kivennaisfosforista (90%) kaytetdan lannoitteiden raaka-aineena.

Arviot siita, kuinka kauan taloudellisesti kayttokelpoiset, nykytekniikalla hyddynnettavissa
olevat fosforivarannot kattavat ihmiskunnan tarpeet, vaihtelevat suuresti. Arviot ovat 60 ja
1500 vuoden valilla, yleisimpien arvioiden ollessa satojen vuosien luokkaa. Arvioiden suuri
aikahaitari johtuu siitd, ettd varantojen kokoluokista ei ole varmaa tietoa, ja myds ennusteet
ihmisten fosforintarpeiden kehityksesta tulevaisuudessa ovat epavarmoja. (MMM 2011,
Marttinen ym. 2017, Liu ym. 2008, Desmidt ym. 2015)



Kun fosfori joutuu vesistdihin, se rehevdittad makeita vesia ja osittain myds meria. Lisdanty-
nyt ravinteiden saatavuus liséda vihreiden kasvien perustuotantoa ja sita kautta lisda koko
biologista aktiivisuutta vesistdissa. Tama johtaa esimerkiksi elidlajiston yksipuolistumiseen,
sinilevakukintoihin, vesien samenemiseen ja paikallisiin hapettomiin oloihin vesisttjen poh-
jissa. Nama muutokset alentavat vesistdjen kalastus- ja virkistysarvoa. Myds luonnon mo-
nimuotoisuus karsii liiallisesta fosforikuormasta. Koska fosfori vahingoittaa vesiekosystee-
meja joutuessaan niihin lilan suurina maarina, on tarpeen pohtia, miten jo maasta louhittu
fosfori saataisiin kiertdmaan yhteiskunnassa niin, etta neitseellisen fosforin tarve vahenisi ja
vesiekosysteemit eivat olisi niin suuren rasituksen kohteena.

2.1.2 Menetelmat

Selvitys on tehty kirjallisuustutkielmana, ja lahteina on kaytetty esimerkiksi Suomen ympa-
ristbkeskuksen (SYKE) ja Luonnonvarakeskuksen (Luke) materiaaleja.

2.2 Fosforivirrat

2.2.1 Globaalit fosforivirrat

Fosforin paaasiallinen kierto maapallolla on hyvin hidas. Yhteen kiertoon, missa fosfori en-
sin rapautuu fosfaattikivesta ja paatyy ennen pitkdan mereen, josta se nousee takaisin man-
tereille tektonisen maankohoamisen my6ta, kuluu aikaa keskimaarin 10 miljoonasta vuodes-
ta 100 miljoonaan vuoteen. Fosforin pienempi kierto, joka on elaman perusedellytys, on
paljon nopeampi. Siina fosfori kulkeutuu maaperasta kasveihin ja sita kautta elaimiin ja ih-
misiin ja takaisin maaperaan. Kuva 2.1 esittda ihmisen toimista johtuvia fosforin virtoja maa-
pallolla. Nuolten koko on suhteessa fosforin maaraan virrassa. Kaikki arvot kuvassa 2.1 ovat
samasta lahteesta poimittuja arvioita.

Fosforivirrat
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Kuva 2.1. Fosforin ihmisesta johtuvat virrat maapallolla yksinkertaistettuna. Virta fosfaattikivesta lan-
noitteeksi on 1/10 todellisesta koosta, jotta muut virrat erottuisivat paremmin. (Smil 2000)

Suurimmat fosforin virrat vesiekosysteemeihin johtuvat maaperan eroosiosta. Ihmistoiminta
lisda eroosiota maankaytdén muutoksilla, esimerkiksi metsien hakkuilla, jolloin maaperaa



juurillaan sitovien kasvien maara vahenee. Vaikka eroosion aiheuttamat fosforivirrat ovat
huomattavia, ne ovat erittdin laajalle jakaantuneita ja kattavat koko maailman, eli niitd on
kaytanndssa hyvin vaikeasti hallita. Tallaista suurelle pinta-alalle sijoittuvaa kuormitusta
ekosysteemeihin kutsutaan hajakuormitukseksi. Eroosiosta johtuvat fosforivirrat eivat hel-
posti ole ihmisten talteenotettavissa ja hyddynnettavissa, ja niiden sisaltamiin fosforimaariin
puututaan parhaiten ennaltaehkaisevasti.

Fosforivirrat, joissa fosfori on suurena pitoisuutena, sopivat paremmin fosforin talteenottoon.
Téllaisia virtoja ovat esimerkiksi jatevesivirrat, jotka kerdavat laajemmalta alueelta fosforin
yhteen pisteeseen, jatevedenpuhdistamoille. Vaikka ihmisten jatevesien fosforin materiaali-
virrat ovat melko pienia verrattuna muihin virtoihin, on fosfori niissa suurehkoina pitoisuuksi-
na ja fosforin maara puhdistamoilla suuri.

Materiaalivirta fosfaattikivesta lannoitteeksi on kuvassa vain kymmenesosa todellisesta
koostaan, jotta muut materiaalivirrat olisivat paremmin nakyvissa. Absoluuttista fosforitaset-
ta on vaikea hahmottaa puutteellisten tietojen vuoksi. Tarkimmat arviot ovat fosfaattikiven
louhinnasta ja mineraalilannoitteen valmistuksesta, kun taas esimerkiksi maailmanlaajuista
eroosiota ja meriin paatyvaa fosforin maaraa on hyvin vaikea mitata.

Huomionarvoinen asia kuvassa on sellaisen fosforin suuri maara, joka ei paady kasveihin ja
sité kautta ihmisten ja eldinten ruoaksi, vaan liikkuu fosfaattikivestd maaperéan ja makeiden
vesien kautta maailman meriin ja sieltéd sedimentteihin. Lannoitteena toimivien kivennaisfos-
forin ja elainperaisen fosforin virrat ovat huomattavasti suuremmat kuin ihmisten jatteiden
fosforivirrat. Jos ihmisten vesistdihin paatyvaa jatevirtaa kaytettaisiin lannoitteena, sen
osuus kokonaislannoitemaarasta olisi noin 6 %.

2.2.2 Maailman fosforivarastot

Fosforia on eniten litosfaarissa, jossa sité on jopa 4 x 10" tonnia (Smil 2000). Vain hyvin
pieni osa tasta, noin 0,0075 %, eli 3 x 10" tonnia, on ihmisen ulottuvilla. Nykyisella tekniikal-
la tasta maarasta on taloudellisesti kannattavasti ihmisen ulottuvilla noin 6,8 x 10" tonnia.
Vuonna 2016 fosforia louhittiin maailman kaivoksista 261 miljoonaa tonnia. (U.S. Geological
Survey 2017) Fosforia on myds merissa, pieni maara ilmakehassa, ja kaikissa elidissa. Alla
oleva kuva 2.2 kuvaa fosforin jakaantumista eri elidlajien kesken. Huomionarvoista on, etta
merissa on melkein kaikki elidissa oleva fosfori, muiden varastojen sisaltdessa vain murto-
osan biosfaarin fosforimaarasta.
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Kuva 2.2. Eligihin varastoitunut fosforimaara maailmassa (Smil 2000).

2.2.3 Fosforivirrat Suomessa

Kuvassa 2.3 on hyvin yksinkertaistetusti esitetty fosforivirrat Suomessa. Fosforin virrat
Suomessa ovat melko samanlaisia kuin maailmassa yleensa. Kuvassa ei ole otettu huomi-
oon Suomen rajojen yli liikkuvaa fosforivirtaa, esimerkiksi ruoan ja rehun mukana Suomeen
saapuvaa fosforikuormaa, tai vientiin menevaa fosforilannoitetta. Luvut ovat kahdesta eri
lahteestd, ja perustuvat melko tarkkoihin tietoihin ja arvioihin fosforin maarista. Koska kaikki
luvut eivat ole samasta lahteesta, ne eivat aina ole taysin vertailukelpoisia, johtuen esimer-
kiksi taustaoletuksien erilaisuudesta.
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Kuva 2.3. Fosforin ihmisesta johtuvat virrat (tonneina) Suomessa yksinkertaistettuna. Lannoitus ja
lantaméaéarat ovat l1&hteesta Marttinen ym. (2017), muut luvut lahteestad Sayla (2015).

Jatevedessa oleva fosfori on paaosin peraisin ihmisten virtsasta ja pesuaineista. Jatevesis-
sa paatyy puhdistamoille noin 4000 tonnia fosforia vuodessa. Tastd maarasta suurin osa
poistetaan puhdistamolla lietteisiin, mutta kuitenkin fosforia paatyy vesistdihin vuosittain
noin 160 tonnia. Puhdistamolietteissa olevan, lannoitteena kaytettavan fosforin maara on
221 tonnia vuodessa. Lannoitekayttddn menevan lietteen fosforipitoisuus on keskimaarin
3,1%. (Sayla 2015) Koska fosfori erotetaan puhdistamoilla lietejakeeseen, missa sen pitoi-
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suus on suurempi kuin jatevedessa, olisi sen erottelu vield vikevampaan muotoon miele-
kasta. Lietteesta erotettuna fosfori olisi my6s helpommin kierratettdvassa muodossa.

Kuvassa 2.3 oleva lantamaaraa kuvaava virta on otettu kuvaan mukaan antamaan ymmar-
rysta sen kokoluokasta suhteessa muihin virtoihin. Vuodelta 2016 Luonnonvarakeskus arvi-
oi lannoitekayttéon paatyneen lannan maaraksi 19 300 tonnia (Marttinen ym. 2017)

Viherrakentamiseen paatyva maara fosforia on laskettu sen perusteella, ettad jatevedenpuh-
distamolle tulee fosforia yhta paljon kuin sielta I[htee. Suurimman osan jatevesien fosforista
sisaltavat puhdistamolietteet paatyvat nykyisin paaosin maisemointiin ja viherrakentami-
seen, esimerkiksi puistoihin ja vanhojen kaatopaikkojen tayttd6n. Vuoden 2013 tietojen mu-
kaan maara oli noin 3 600 t vuodessa, eli noin 95 % kaikesta puhdistamolietteen fosforista.
Noin 5 % puhdistamolietteiden fosforista kaytetaan siis lannoitteena maataloudessa. Eri
l&hteiden valilla on eroja arvioissa, ja suurimpien arvioiden mukaan maatalouskaytto olisi
joitakin kymmenia prosentteja. Syita siihen, ettd maara on nainkin pieni, ovat huoli lietteen
orgaanisten haitta-aineiden ja raskasmetallien pitoisuuksista seka yleinen lietteen huono
julkisuuskuva. Kemiallisesti saostetun lietteen fosfori on myds heikosti kasveille kayttdkel-
poisessa muodossa eli siksi tehotonta lannoitetta.

My6s Suomessa suurin osa fosforista kaytetdan lannoitteiden raaka-aineena. Suomessa on
1900-luvun aikana kaytetty suurempia maaria fosforilannoitteita kuin maapera on tarvinnut,
mika on johtanut siihen, ettd Suomen peltomailla on keskimaarin enemman fosforia kuin
mité niissa luonnollisesti olisi. Nykyaan fosforia ei lisata yhtéa paljon maaperaan, koska tie-
toisuus fosforin vesistdja rehevoittavasta vaikutuksesta on kasvanut. On myds huomattu,
etta fosforilisa ei paikoin enaa kasvata satoa koska maaperassa on jo valmiiksi korkea fos-
foripitoisuus.

2.2.4 Fosforin kdytto Suomessa

Suurin osa Suomessa kaytetysta fosforista kdytetddn maataloudessa, niin kuin maailmalla
yleensa. Maatalouskaytto sisaltéda fosforin kdytdn seka lannoitteena etta eldinten rehussa.
Muita kayttokohteita fosforille ovat viherrakentaminen ja maisemointi, metsatalous ja kalan-
kasvatus, joihin kaikkiin kaytetty fosforimaara on alle 5 % kokonaisméaarasta. Kuvissa 2.5, ja
2.6 olevat jotkin arvot ovat erilaisia kuin kuvassa 2.3, koska niilla on osittain eri lahteet.

Fosforin kiytté 2014-2016 [t]
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Kuva 2.4. Fosforin kayttdmaarat eri kohteissa Suomessa vuosina 2014-2016 (Marttinen ym. 2017).



Maataloudessa rehuna kaytetysta fosforista suurin osa, 77 %, on peraisin Suomessa kasva-
tetuista kasveista, 3 % on peraisin lihaluujauhosta ja 20 % on peraisin muista lahteista,
suomalaisen elintarviketeollisuuden sivutuotteista, kivennaisfosforista ja ulkomailta tuoduista
raaka-aineista (MMM 2011)

Maatalouden fosforin kaytté 2011 [t]
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Kuva 2.5. Maataloudessa kaytetyn fosforin jakaantuminen rehu- ja lannoitekdyttéén Suomessa vuon-
na 2011 (MMM 2011).

Lannoitteena kaytetysta fosforista hieman yli puolet on kierratysfosforia, eli muuta kuin fos-
faattikivesta tehtya lannoitetta. Suurin osa tasta on elainten lantaa, vuosina 2005-2009 vain
0,3 % oli muuta kierratysfosforia kuin lantaa (MMM 2011).

Kierratysfosforin osuus lannoitteissa 2011 [t]
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Kuva 2.6. Lannoitteissa kaytetyn fosforin jakaantuminen kierratettyyn fosforiin ja epaorgaanisista lan-
noitteista peraisin olevaan fosforiin Suomessa vuonna 2011 (MMM 2011).

2.2.5 Fosfori jatteissa Suomessa

Suurin osa fosforista Suomen biomassavirroissa on elainten lannassa (kuva 2.7). Puhdis-
tamolietteet yhdyskunnista ja teollisuudesta ovat toiseksi suurin fosforivirta 2 880 tonnilla
vuodessa vuosina 2014-2016, kolmanneksi on melkein yhta suuri maara fosforia ylijaa-
manurmissa, 2 540 tonnia vuodessa. Ylijadgmanurmet ovat esimerkiksi suojavydhykkeiden ja
luonnonhoitopeltojen nurmia, joita ei voida kayttéda eldinten rehuna. Luonnonhoitopellot ovat
hoidettuja, viljelemattdmia peltoja, jotka on perustettu vahentamaan pellolta tulevaa ravin-



nekuormitusta seka lisddmaan luonnon ja maiseman monimuotoisuutta. Niita niitetdan
saanndllisesti. (Maaseutuverkosto 2010). Paljon pienempia fosforivirtoja on yhdyskuntien ja
teollisuuden biojatteissa (730 tonnia/vuosi), elintarviketeollisuuden sivuvirroissa (360 ton-
nia/vuosi) ja metsateollisuuden lietteissa (230 tonnia/vuosi).
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Kuva 2.7. Fosforin maara eri biomassoissa Suomessa vuosina 2014-2016 (Marttinen ym. 2017).

2.3 Yhteenveto ja johtopaatokset

Ihmiset tarvitsevat fosforia moneen toimintoon yhteiskunnassa. Tarkein kayttdkohde on
ravinnontuotanto. Mikdan muu alkuaine ei pysty korvaamaan fosforia, joten louhittavan fos-
forin vahentyessa on kierratettava jo olemassa olevia fosforivirtoja. Yhdyskuntien jatevesien
fosforivirrat ovat keskittyneisyytensa vuoksi kierratyksen kannalta kiinnostavia. Jatevesijar-
jestelmat toimivat fosforin keraajina ja keskittajina suurelta alueelta jatevedenpuhdistamoille.
Kun fosfori on erotettu jatevesista lietteeseen, liete ja sen mukana fosfori voidaan kierrattaa
kasittelyn jalkeen. Fosfori voidaan myds erottaa lietteesta tai aiemmin jatevedenpuhdista-
molla muodostuneesta vakevasta sivuvirtasta ja kierrattaa. Nykyaan kaytetdan pienta osaa
puhdistamolietteista lannoitevalmisteina (maanparannusaineina sellaisenaan kaytetyt sivu-
tuotteet), joten aivan uudenlaisesta ajatuksesta ei ole kysymys, vaan lietteiden lannoiteval-
mistekaytosta on kaytannén kokemuksia. Lannoitekayton lisddminen edellyttaa fosforin
kayttdkelpoisuuden parantamista ja lietteen raaka-aineiden raskasmetallipitoisuuksien, hai-
tallisten orgaanisten aineiden ja mikromuovien seuraamista.
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3. KANSAINVALINEN KATSA-
US OHJAUSKEINOISTA

3.1 Johdanto

3.1.1 Ohjauskeinoista yleisesti

Onhjauskeinot voidaan jakaa karkeasti hillitseviin ja kannustaviin, keppeihin ja porkkanoihin.
Niitd voidaan ryhmitelld myds neljdan tyyppiin: 1) normiohjaukseen, 2) taloudelliseen ohja-
ukseen, 3) informaatio-ohjaukseen ja 4) vapaaehtoisiin sopimuksiin. Aina rajanveto ei ole
selked, ja ohjauskeinossa voi olla piirteitd useasta eri ryhmasta. (ks. esim. OECD 2008)

Normiohjaukseen voidaan luokitella erilaiset kiellot, rajoitukset ja kiintiét seka tehokkuus- ja
paastonormit. Haitallisimmat toiminnot voidaan yksinkertaisesti kieltda tai niitd voidaan ra-
joittaa maarallisesti, ajallisesti tai muilla perusteilla. Toiminnolta voidaan edellyttaa vahim-
maistehokkuustasoa tai enimmaispaastétasoa. Vastaavasti normeja keventamalla voidaan
edistaa toivottuja toimintoja. Normeja voidaan soveltaa esimerkiksi markkinoille saattami-
sessa, kaavoituksessa, luvituksessa ja tontinluovutusehdoissa.

Taloudellinen ohjaus jakautuu ennen kaikkea veroihin ja maksuihin, tukiin seka erilaisiin
kauppajarjestelmiin. Vero-ohjaus sisaltdd mm. haitallisten toimintojen verottamista, verotuk-
sen porrastamista vaikutusten mukaan seka edistettavien toimintojen verohelpotuksia ja -
kannustimia. Tukiin voidaan lukea verotukien ohella esimerkiksi investointi- ja tuotantotuet
(kuten syéttotariffit), korkotuetut lainat ja lainatakuut. Tavoiteltujen toimintojen tukemisen
ohella voidaan karsia haitallisten toimintojen tukia. Kauppajarjestelmat taas voivat koskea
paastdjen lisdksi mm. kalastuskiinti6ita ja uusiutuvan energian tukia (vihreéat sertifikaatit ja
uusiutuvahuutokauppa).

Eraanlaiseksi taloudelliseksi ohjaukseksi voidaan lukea myds julkisten hankintojen kohden-
taminen. Erilaisia taloudellisen ohjauksen muotoja puolestaan yhdistavat bonus-malus- ja

fee and dividend -jarjestelmat, joissa haitallisista toiminnoista perittdvat varat ohjataan suo-
raan tavoiteltavien toimintojen tukemiseen tai tulonsiirtona kaikille kansalaisille tai yrityksille.

Informaatio-ohjaus kattaa laajan kirjon erilaisia tapoja tiedottaa. Kyseessa voivat olla viestin-
tdkampanjat, kasvatus ja koulutus tai opastus ja neuvonta. Informaatio-ohjaukseen voidaan
luokitella myds erilaiset sertifikaatit, selosteet ja merkit, kuten asuntojen ja kodinkoneiden
energiatehokkuusluokitukset, ravintoselosteet seka Reilun kaupan ja luomumerkit. Erdan-
laista informaatio-ohjausta ovat myds kilpailut, joissa parhaat ratkaisut palkitaan.

Vapaaehtoisilla sopimuksilla toiminnanharjoittajat sitoutuvat toimenpiteisiin usein valttaak-
seen velvoittavampaa ohjausta. Sopimuksia on sovellettu mm. eri alojen energiatehokkuu-
den edistamiseen ja muovikassien kaytén vahentamiseen.

Ohjauskeinon tyypin valinnan ohella vaikuttaa olennaisesti sen toteutus. Hyvin suunniteltu ja
toteutettu heikompikin keino voi tuottaa paremmat tulokset kuin hutiloiden suunniteltu ja
toimeenpantu sindnsa hyvakin keino. Joissakin tapauksissa ohjauskeinoa kannattaa ensin
kokeilla rajallisessa laajuudessa ja muokata saatujen kokemusten perusteella.
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Ohjauskeinoja sovelletaan usein kansallisella tasolla. Monia keinoja voi kuitenkin hyddyntaa
myds paikallisesti, EU-tasolla tai jopa kansainvalisesti.

Vaikuttava ja tehokas ohjaus on usein ennakoitavaa, pitkajanteista, johdonmukaista, selvaa,
tasapuolista, teknologianeutraalia ja mahdollisimman markkinaehtoista. Usein keinojen
punninnassa painavat myos yleiset yhteiskunnalliset tavoitteet kuten eriarvoisuuden hillit-
seminen, kilpailukyvyn turvaaminen ja julkisten menojen karsinta.

Ohjauskeinoja kannattaa usein ottaa kayttéon vaiheittain niin, ettd toimijoilla on mahdolli-
suus niihin sopeutua. Keinoja kannattaa usein myds yhdistelld, koska niiden yhteisvaikutus
voi olla suurempi kuin tekijdidensa summa.

3.1.2 Menetelmat

Tama selvitys tehtiin kevaalla ja kesalla 2017 paaosin kirjallisuuskatsauksena, jossa 18hto-
kohtana olivat eri maiden tilannetta kasittelevat kokoomaraportit ja Euroopan fosforifoorumin
aineisto. Sen lisaksi kaytiin [&pi maakohtaisia tietoja, jotka koostuivat internetsivuista, rapor-
teista ja lainsaadannosta seka niita selittavista katsauksista. Kirjallisuuskatsausta tayden-
nettiin ottamalla henkildkohtaisesti yhteyttad alan kansainvalisiin asiantuntijoihin. Lista kayte-
tyistad asiantuntijoista on lahdeluettelon alussa.

Selvitykseen valittiin joukko maita, joiden puhdistamolietteen kasittelymenetelméat ja lain-
saadanto vaihtelevat. Mukaan otettiin seka sellaisia maita, joiden tilanne muistuttaa Suo-
mea, ettd maita, joiden ohjauskeinoista oletettiin 16ytyvan uusia ja mielenkiintoisia ratkaisu-
ja. Mukana selvityksessa olivat EU-maista Belgia (Flanderin alue), Ruotsi, Saksa, Tanska ja
Viro. EU:n ulkopuolisista maista mukana oli Sveitsi. Naiden lisdksi kasitellaan Itavallan ja
Alankomaiden tilannetta niiltd osin kuin maissa on mielenkiintoisia ohjauskeinoja.

Selvityksessa tarkastellaan erityisesti puhdistamolietteiden kasittelyyn ja levitykseen seka
lannoitevalmisteisiin liittyvaa lainsdadantda ja ohjauskeinoja. Liséksi tarkastellaan
maatalouden ymparistotukijarjestelmaa ja muita aiheeseen liittyvia ohjauskeinoja. Ohjaus-
keinoista ovat mukana lainsdadanndlliset ja taloudelliset ohjauskeinot seka informaatio-
ohjaus ja vapaaehtoiset sopimukset.

3.2 Kansainvaliset ja EU-tason puitteet

3.2.1 EU:n lannoiteasetus

EU:n voimassa oleva lannoiteasetus (EY 2003/2003) koskee vain epdorgaanisia lannoitteita
ja osaa kalkitusaineista. Se ei talla hetkella kata orgaanisia lannoitevalmisteita lainkaan.
Voimassa oleva lannoiteasetus takaa asetuksen piiriin kuuluvien lannoitteiden vapaan liik-
kuvuuden sisdmarkkinoilla. Orgaanisten lannoitevalmisteiden kauppa jasenmaiden valilla
vaatii talla hetkella jasenmaiden vastavuoroista tunnustamista. (Euroopan komissio 2016)

Maaliskuussa 2016 laadittu lannoiteasetuksen uudistusluonnos sisaltaa sekd orgaanisia etta
epaorgaanisia lannoitevalmisteita. Asetusluonnoksessa on maaritelty nelja orgaanisten lan-
noitteiden luokkaa: kiinted orgaaninen lannoite, nestemainen orgaaninen lannoite, kiintea
orgaaninen kivennaislannoite ja nestemainen orgaaninen kivennaislannoite. Lisdksi asetus-
luonnoksessa on omina luokkinaan orgaaniset maanparannusaineet, kasvualustat ja lannoi-
tevalmisteiden mekaaniset seokset. Uuden lannoiteasetuksen liitteessa maaritelldan hyvak-
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syttavat ainesosat, esimerkiksi komposti, madate ja lanta. Puhdistamoliete on talla hetkella
rajattu pois sallituista ainesosista eikd se mydskaan ole kompostin ja madatteen sallittujen
raaka-aineiden joukossa. (Euroopan komissio 2016) Lannoiteasetuksen ainesosalistaa tay-
dennetaan tulevaisuudessa sen jalkeen, kun komission tutkimusosasto JRC on arvioinut
niiden turvallisuuden. Struviitti, biohiili ja tuhkapohjaiset materiaalit kuuluvat talle tdydennys-
listalle, jos arvio niisté on positiivinen ja komissio tekee niistd muutosehdotuksen. (Jalava
2017) Keskustelu struviitin, biohiilen ja tuhkan hyvaksyminen kriteereista ja siita, hyvaksy-
tdanko puhdistamoliete naiden ja erityisesti tuhkan raaka-aineeksi, on elokuun lopussa 2017
viela kesken (ESPP 2017g).

Lannoiteasetuksen uudistus oli kevaalla 2017 Euroopan parlamentin valiokuntien kasittelys-
sa (sisdmarkkinoiden toiminnasta ja kuluttajansuojasta vastaava valiokunta IMCO, ymparis-
tdasioista vastaava valiokunta ENVI ja maatalousasioista vastaava valiokunta AGRI). Syk-
sylld 2017 uudistusta kasitelldan parlamentin taysistunnossa. Taman jalkeen asia siirtyy
jasenmaiden ministereista koostuvalle maatalousneuvostolle. (ESPP 2017e, Jalava 2017

Asetusehdotuksessa eri tuoteluokille on maaritelty haitallisten aineiden enimmaispitoisuuk-
sien raja-arvot ja orgaanisille lannoitevalmisteille myds hygieniakriteerit. (Euroopan komissio
2016) Komissio edellyttaa, ettd puhdistamolietteen kasittelyssa on tapahduttava kehitysta ja
uusia teknologioita on saatava kayttdon, jotta puhdistamoliete saataisiin ainesosaluokissa
sallituksi raaka-aineeksi. Myds orgaaniset haitalliset aineet, laakkeet, hormonit ja mikro-
muovit on talldin otettava huomioon ja niille on mahdollisesti tultava raja-arvot. Uusien me-
netelmien arviointi tapahtuu JRC:n asiantuntijakasittelyn kautta. (Salminen 2017)

Keskustelua kdydaan mm. asteittain tiukkenevasta kadmiumin raja-arvosta, joka olisi ko-
mission ehdotuksen mukaan asetuksen voimaan astuttua 60 mg/kg P,Os (fosforipentoksidi),
3 vuoden kuluttua 40 mg/kg P,Osja 12 vuoden kuluttua 20 mg/kg P,Os. (Jalava 2017) Kay-
tdnndssa se sulkisi pois paljon kadmiumia sisaltavat fosfaattilannoitteet, joiden raaka-aine
on peraisin mm. Marokosta, tai sitten ne pitdisi puhdistaa. Voimassa olevassa lannoitease-
tuksessa ei ole maaritelty raskasmetalleille raja-arvoja.

3.2.2 Jatevesilietedirektiivi

Jatevesilietedirektiivi (Neuvoston direktiivi ympariston, erityisesti maaperan, suojelusta kay-
tettdessa puhdistamolietettd maanviljelyssa 86/278/ETY) saatelee puhdistamolietteen kayt-
tda4 maataloudessa. Liete on kasiteltdva ennen sen kayttéa maanviljelyssa. Jasenmaat voi-
vat sallia kasittelemattdman lietteen kayton tietyin ehdoin, jos liete muokataan heti maahan.
Direktiivin liitteissa on maaritelty raskasmetallien raja-arvot seka levitettavalle lietteelle ja
vuotuiselle levitysmaaralle ettd vastaanottavalle maaperélle. Monet jasenmaat ovat saata-
neet direktiivia tiukempia kayttérajoituksia ja raja-arvoja (ks. luku 3.11.1).

3.2.3 Jatedirektiivi

Jatedirektiivin (Direktiivi 2008/98/EY jatteistd) periaate kierratyksen mahdollistamiseksi on,
etta jate voidaan prosessoida niin, ettd se ei enaa ole jatettd, vaan tuote, erityisten jatteeksi
luokittelun paattymisen kriteerien mukaan (End-of-Waste, EoW). Nama kriteerit maaritellaan
joko EU:n tai kansallisella tasolla. Jatteeksi luokittelun paattymisen kriteerien asettaminen
edellyttda, ettd tuotteelle on markkina tai kysynta, tuotetta kaytetdan yleisesti tiettyyn tarkoi-
tukseen ja tuote tayttaa tietyn tarkoituksen tekniset vaatimukset. (ESPP 2013, 3) Hyddyn-
tdmisen maaritelma jatedirektiivin 6.1 artiklassa kattaa kaikenlaisen kierratyksen ja eloperai-
sen materiaalin uudelleenkasittelyn. (ESPP 2013, 5)
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Jatteeksi luokittelun paattymisen periaate helpottaa tuotteeksi maaritellyn kasitellyn jatteen
kauppaa ja kaytt6a. Kasittelylaitokselta edellytetdan tarkkaa dokumentointia, mutta valmista
tuotetta voidaan myyda ilman dokumentointia alkuperasta.

Laheisyysperiaate (subsidiariteetti) mahdollistaa sen, etta eri maissa on erilaisia jatteeksi
luokittelun paattymisen kriteereja. Esimerkiksi Isossa-Britanniassa jatteeksi luokittelun paat-
tymisen laatukriteerit biokaasun madatysjaanndkselle sulkevat pois jatevesilietteen. Rans-
kassa taas on omat jatteeksi luokittelun paattymisen kriteerit komposteille, joiden raaka-
aineena on kokonaan tai osittain jatevesiliete. Se, mika maaritelldan tuotteeksi yhdessa
maassa, on jatetta toisessa maassa, mika haittaa maiden valistd kauppaa. (ESPP 2013, 3)
Jatteeksi luokittelun paattymisen status koskee materiaalin tiettya kayttdtapaa, ja tdmakin
vaihtelee maittain. (ESPP 2013, 2)

Jatteeksi luokittelun paattymisen kriteerien perustana oleva haitattoman hyddyntamisen
periaate tarkoittaa, etta tuote on turvallinen, siihen ei liity riskid haitoista ihmisille, ymparis-
tdnsuojelu varmistetaan eika terveyshaittoja tule. Kun haittojen valttdminen on ensisijainen
periaate, arvokkaiden resurssien kierratyksen helpottamiseen ei ole kiinnitetty erityista huo-
miota (ESPP 2013, 3). EU:n uuden lannoiteasetuksen luonnoksen artikla 18 maarittelee
jatteeksi luokittelun paattyneeksi, jos ravinteiden talteenottoprosessin tuloksena tuotettu
lannoitetuote on CE-merkitty ja tayttda asetuksen vaatimukset. (Euroopan komissio 2016)
Tata kautta siis voidaan myos tayttaa jatedirektiivin artiklan 6.1 vaatimukset.

3.2.4 REACH-asetus

EU:n kemikaaliasetus REACH (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus kemikaalien
rekisterdinnistd, arvioinnista, lupamenettelyista ja rajoituksista 1907/2006) on suoraan ja-
senmaita sitovaa lainsdadantéa (Tukes 2016a).

REACH-asetus velvoittaa kemikaaleja valmistavat ja maahantuovat yritykset arvioimaan
aineiden kaytosta aiheutuvat riskit ja ohjeistamaan niiden turvalliseen kayttéon. Kemialliset
aineet on rekisterditdva Euroopan kemikaalivirastossa ennen yhden tonnin vuosituotannon
aloittamista tai valittdmasti tuotannon alettua. (MMM 2008) REACH-asetus ei koske jatetta,
joten sen piiriin kuuluvat vain aineet, jotka ovat jatedirektiivin mukaisesti lakanneet olemasta
jatettd (Tukes 2016b). Lannoitevalmistesektorilla asetus koskee epaorgaanisten lannoite-
valmisteiden raaka-aineiden liséksi sellaisia orgaanisia lannoitevalmisteita, jotka on kasitelty
siten, etté ne ovat valmistusprosessin aikana muuttuneet kemiallisesti. Kasittelyksi ei lueta
esimerkiksi konsentrointia tai epapuhtauksien poistamista. (MMM 2008)

Komposti ja biokaasu on vapautettu rekistergdintivelvollisuudesta (REACH-asetuksen Liite V,
kohta 12). Biokaasun kasittelyjadnnds (madate) kuuluu viela REACH-rekisterdintivelvoitteen
piiriin, mutta sita luopumista valmistellaan komissiossa (Salminen 2017). Biohiili ja orgaanis-
ten jatteiden poltosta syntyva tuhka ja niista valmistetut tuotteet on sita vastoin rekisteroita-
va. Rekisterdintivelvoite koskee myos talteen otettua fosforia ja siitd valmistettuja tuotteita.
(ESPP 2013)

Talteen otettujen aineiden osalta sovelletaan REACHissa poikkeusta, jonka mukaan ei ole
tarpeen rekisteroitya, jos joku muu on jo rekisteréinyt saman aineen. Tassa tapauksessa
ainetta hyddyntavalla laitoksella on oltava rekisterdidysta aineesta riittavat tiedot. Aineen on
sovittava rekisteréidyn aineen maaritelmaan (aineen samuus). (Tukes 2016b) Esimerkiksi
struviitti on hyvaksytty niiden aineiden joukkoon, joihin tatd poikkeusta sovelletaan. Berlin
Wasserbetrieb on rekisterdinyt struviitin, ja rekisterdinti kattaa mista tahansa jatevirrasta,
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milla tahansa prosessilla tuotetun struviitin, jonka puhtausaste on vahintdan 80 %. Muiden
struviitin tuottajien ei siten tarvitse tehda rekisterdintia, mutta heidan on osoitettava aineen
samuus riittavilla analyyseilla. (ESPP 2013, ESPP 2017d)

3.2.5 HELCOMin suositus puhdistamolietteiden kasittelysta

[tdmeren suojelukomissio HELCOM antoi maaliskuussa 2017 suosituksen puhdistamoliet-
teiden kasittelysta. Suosituksen tavoitteena on tarjota sopimusmaiden hallituksille suuntavii-
voja puhdistamolietteen sisaltdmien arvokkaiden aineiden ja energiasisallén hyédyntami-
seen samalla kuin haitallisten aineiden ymparisto- ja terveysvaikutukset minimoidaan. Suo-
situksen on tarkoitus tukea kansainvalista yhteisty6ta ja taloudellisten ohjauskeinojen kayt-
téonottoa. Suositus ottaa vahvasti kantaa fosforin talteenoton puolesta. Tama pitaisi ottaa
huomioon lietteen kasittelyssa, uusien laitosten suunnittelussa ja poltetun lietteen tuhkan
kasittelyssa. (HELCOM 2017) HELCOMin osapuolten tulee raportoida saanndllisesti saa-
dds- ja muista toimenpiteista, joiden avulla suosituksia toteutetaan, seka niiden vaikuttavuu-
desta (ESPP 2017a).

Kyseessa on fosforin hyédyntamisen lahtdlaukaus ja keskustelunavaus tilanteessa, jossa on
viela teknisia rajoituksia. HELCOMin on tarkoitus tdmén suosituksen myo6ta alkaa kerata
tietoa ja kdynnistaa raportointi puhdistamolietteen kasittelysta. Tiedonkeruu ja raportointi
sisaltda myos fosforin talteenoton jatevesista, puhdistamolietteesta ja tuhkasta. (Kaasinen
2017)

3.3 Belgian Flanderin alue

Téassa selvityksessa kasitellaan Belgian liittovaltion tason ohjauskeinoja seka Flanderin alu-
een ohjauskeinoja.

3.3.1 Puhdistamolietteiden kasittelyyn ja levitykseen liittyva lainsdaadanto ja
ohjauskeinot

Puhdistamolietedirektiivi on Flanderin alueella toimeenpantu materiaalikierron ja jatemateri-
aalien kestavan hallinnan asetuksen eli VLAREMAnN kautta. VLAREMAssa maaritellaan
epaorgaanisten ja orgaanisten haitta-aineiden raja-arvot jateperaisille lannoitteille ja kasvu-
alustoille. (ARBOR 2015) Raskasmetallien raja-arvoja on esitetty taulukossa 3.1. Liséksi on
kaytossa raja-arvot useille orgaanisille yhdisteille (taulukko 3.2.). Puhdistamoliete kuuluu
tdhan kategoriaan, ja raja-arvojen lisaksi puhdistamolietteen kasittelystd ennen maatalous-
kayttdoa on tarkat maaraykset. (VLAREMA 2012)

Flanderin alueella puhdistamolietteen suora kayttd maataloudessa on kielletty. Kasiteltya
lietettd voi levittda vain maille, jotka alittavat raskasmetallien enimmaispitoisuudet, joiden
asettamisessa voidaan ottaa huomioon maaperan pH, orgaanisen aineksen maara ja saven
maara. Lietetta saa levittda vain maille, joiden pH ylittda 6, ellei lietteen haponsidonta-arvo
(acid binding value) ole yli 25. Arseenin maara ei saa mydskaan ylittda arvoa 22 mg/kg kui-
va-ainetta. (European Commission 2012)

Kasittelyyn hyvaksytdan aerobinen stabilointi, mesofiilinen madatys 15 paivan ajan, fermen-
tointi, terminen kuivaus ja kalkkistabilointi. Lietetta ei saa levittda alle kuuden viikon sisalla
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siitd, kun maata kaytetdan laiduntamiseen tai rehun korjaamiseen. (European Commission
2012)

Taulukko 3.1. Raskasmetallien raja-arvot maataloudessa kaytettavalle puhdis-
tamolietteelle Flanderin alueella (European Commission 2012).

Maaperassa mg/kg kuiva- Lietteessa mg/kg kuiva- Lisdys maaperaan kg/ha/v
ainetta (direktiivi) ainetta (direktiivi) (direktiivi)
kadmium 0,9 (1-3) 6 (20—40) 0,012 (0,15)
kupari 49 (50-140) 375 (1 000-1 750) 0,75 (12)
nikkeli 18 (30-75) 50 (300-400) 0,1 (3)
lyijy 56 (50-300) 300 (750-1 200) 0,6 (15)
sinkki 162 (150-300) 900 (2 500-4 000) 1,8 (30)
elohopea 1,3 (1-1,5) 5 (16-25) 0,01 (0,1)
kromi 46 (-) 250 (-) 0.5()

Taulukko 3.2. Orgaanisten haitta-aineiden raja-arvot jateperaisille lannoitteille
ja kasvualustoille Flanderin alueella. Raja-arvot koskevat mm. maataloudessa
kaytettiavaa puhdistamolietetta (VLAREMA 2012).

Pitoisuus mg/kg kuiva-ainetta, jollei toisin mainita

Monosykliset aromaattiset hiilivedyt: bentsee- 1,1 kutakin ainetta
ni, etyylibentseeni, styreeni, tolueeni ja ksy-

leeni

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH):

Bentso(a)antraseeni 0,68
Bentso(a)pyreeni 1,1
Bentso(ghi)peryleeni 1,1
Bentso(b)fluoranteeni 2,3
Benzo(k)fluoranteeni 2,3
Kryseiini 1,7
Fenantreeni 0,9
Fluoranteeni 2,3
Indeno(1,2,3cd)pyreeni 1,1
Naftaleeni 2,3
Monosykliset aromaattiset hiilivedyt: 4,6 ug/kg tuorepainosta, kutakin ainetta

Mono-, di-, tri-, tetra-, penta- ja heksakloori-
bentseeni, 1,2-dikloorietaani, di-, tri- ja tetra-
kloorimetaani, tri- ja tetrakloorieteeni, vinyyli-
kloridi, 1,1,1 ja 1,1,2 -trikloorietaani, cis+trans-
1,2 -dikloorietaani

Muut orgaaniset aineet:

Heksaani, heptaani, oktaani 110 pug/kg tuorepainosta
Polyklooratut bifenyylit (PCB 7 kongeneerin 16 ug/kg tuorepainosta
summa)

Mineraali6ljy C10-C20 11,2 mg/kg tuorepainosta
Mineraali6ljy C20-C40 112 mg/kg tuorepainosta

3.3.2 Lannoitevalmisteisiin liittyva lainsaadanto ja ohjauskeinot

Belgian liittovaltion tason laki lannoitteiden, maanparannusaineiden ja kasvualustojen kau-
pasta vuodelta 2013 saantelee maan sisaista lannoitekauppaa. Vain lain liitteessa | mainitut
lannoitteet hyvaksytaan kaupalliseen kayttéon. Liitteessa on myds lannoitteiden ominai-
suuksiin liittyvia vaatimuksia. Jos lannoite ei ole mukana listalla, liittovaltion Kansanterveys-,
ruokaturvallisuus- ja ymparistdoministerié voi myontaa poikkeusluvan. Liittovaltion ruokatur-
vallisuusvirasto valvoo lannoitekauppaa ja sddddksien noudattamista. (ARBOR 2015) Liit-
teessa | on lueteltu myds orgaanisia lannoitteita ja omana kategorianaan jatevesiliete. Or-
gaanisten lannoitteiden joukossa ei ole muita korkean fosforipitoisuuden (yli 2 % P) kierra-
tyslannoitteita kuin luujauho. Liitteessa maaritellaan myds laatuvaatimukset kullekin lannoi-
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tetyypille. Jatevesilietteen osalta vaatimukset eivat ole yhta tiukkoja kuin Flanderin alueella.
(Le gouvernement belge 2013)

Flanderin alueella VLAREMA méaarittelee hyvaksyttavat jateperaiset lannoitteet ja kasvu-
alustat. Jatevirasto OVAM voi mydntaa tahan poikkeuslupia, mutta VLAREMAssa olevia
raja-arvoja ei saa ylittdd. OVAM on myontanyt poikkeuslupia perunanjalostuksen jatevesista
jalostetulle struviitille. (De Clercq ym. 2015)

3.3.3 Maatalouden ymparistokorvausjarjestelma

Flanderin alueen kauden 2014-2020 maatalouden ymparistdkorvausjarjestelmassa ei ole
ravinteiden kierratykseen tai kierratysravinteiden kayttoon liittyvia toimenpiteitad (Flemish
Government 2015).

3.4 Ruotsi

3.4.1 Puhdistamolietteiden kasittelyyn ja levitykseen liittyva lainsdaadanto ja
ohjauskeinot

Ruotsissa asetetaan ymparistbasioissa valitavoitteita (etappmal), joiden kautta tavoitellaan
laajempia ymparistotavoitteita (miljdomalen) ja sukupolvitavoitetta (generationsmalet). Osana
ymparistdtavoitteiden asettamista Ruotsi asetti vuonna 2005 valitavoitteen, ettd vuoteen
2015 mennessa vahintadan 60 % jateveden sisaltamasta fosforista kierratettaisiin tuottavalle
maalle, vahintdan puolet siitd maatalousmaalle. Fosforin kierratys lisdantyi, mutta tavoitetta
oli vaikea toteuttaa ja jatevesilietteen maatalouskaytdn turvallisuudesta kaytiin keskustelua.
(Abdulai ym. 2015, Sveriges regering 2012)

Taman keskustelun perusteella osana ymparistotavoitteiden uusimisty6ta laadittiin uusi,
realistisempi ja riskit paremmin huomioiva valitavoite-ehdotus, jonka mukaan vuoteen 2018
mennessa vahintdan 40 % jateveden sisaltdmasta fosforista otetaan talteen ja kaytetaan
kasviravinteena viljelymaalla, ilman ettad ihmisia tai ymparistda altistetaan epapuhtauksille,
joihin liittyy haitallisuusriski (Naturvardsverket 2013, 127). Tata tavoitetta Ruotsin hallitus ei
ole kuitenkaan hyvaksynyt, eika se ole mukana ymparistdon liittyvien valitavoitteiden jou-
kossa (Naturvardsverket 2017).

Taulukko 3.3. Raskasmetallien raja-arvot maataloudessa kaytettavalle lietteel-
le Ruotsissa (European Commission 2012).

Maaperassa mg/kg kuiva- Lietteessa mg/kg kuiva- Lisdys maaperaan kg/ha/v
ainetta (direktiivi) ainetta (direktiivi) (direktiivi)

kadmium 0,4 (1-3) 2 (20-40) 0,00075 (0,15)
kupari 40 (50-140) 600 (1 000-1 750) 0,3 (12)

nikkeli 30 (30-75) 50 (300—-400) 0,0025 (3)

lyijy 40 (50-300) 100 (750-1 200) 0,0025 (15)

sinkki 100 (150-300) 800 (2 500-4 000) 0,6 (30)
elohopea 0,3 (1-1,5) 2,5 (16-25) 0,0015 (0,1)

kromi 60 (-) 100 (-) 0,04 ()

16



Ruotsin kansallisen lainsdddannén mukaiset raja-arvot maataloudessa kaytettavalle puhdis-
tamolietteelle on esitetty taulukossa 3.3. Ruotsissa, toisin kuin Suomessa ja Tanskassa,
kasittelematonta lietettd voi kdyttdd maataloudessa, jos se sekoitetaan maahan 24 tunnin
kuluessa levittdmisesta eika kayttd aiheuta haittaa paikallisille asukkaille. Maata saa kayttaa
laitumena ja rehusadon korjaamiseen aikaisintaan kymmenen kuukauden kuluttua lietteen
levittdmisesta. (European Commission 2012)

Ruotsissa on luotu jatevedenpuhdistamoille REVAQ-sertifiointijarjestelma, jonka tarkoituk-
sena on vahentaa jatevedenpuhdistamoille tulevien haitallisten aineiden maaraa ja lisata
turvallista ravinteiden kierratysta. Jarjestelma on toiminut vuodesta 2008 Iahtien. Nykyisin
sita yllapitavat Svenskt Vatten, viljelijajarjestd LRF, elintarvikeyritysten liitto Livsmedelsfore-
tagen ja paivittaistavarakaupan liitto Svensk Dagligvaruhandel. Jarjestelma asettaa tiukat
vaatimukset seka jatevedenpuhdistamoille etta niista tulevan lietteen laadulle. Sertifioidun
puhdistamon pitaa tietda sisaan tulevan jateveden koostumus ja siina olevien haitta-
aineiden mahdolliset Iahteet seka tehda aktiivista ty6ta naiden lahteiden kontrolloimiseksi.
Tahan kuuluu mm. yritysten ja mm. sairaaloiden kanssa tehtava tyo ja kotitalouksien neu-
vonta. (Svenskt vatten 2017)

Lietteen laatua valvotaan sertifiointijarjestelman mukaisesti ja vain ne erat, jotka tayttavat
laatukriteerit, hyvaksytaan sertifioituna maatalouskayttéon. Levityksen maksimimaara on
vuoden 2017 saanndissa 738 kg kuiva-ainetta vuodessa hehtaaria kohden, jotta kriittisten
alkuaineiden raja-arvot eivat ylity. Jarjestelmassa mukana olevat organisaatiot haluavat
rajoittaa lietteen maatalouskaytoén vain sertifioinnin piiriin kuuluviin lietteisiin. Noin puolet
Ruotsissa tuotettavasta jatevesilietteesta on sertifioinnin piirissa. (REVAQ 2017, Svenskt
vatten 2017) Sertifiointijarjestelma parantaa lietteen laatua ja halventaa pelkoja.

3.4.2 Lannoitevalmisteisiin liittyva lainsaadanto ja ohjauskeinot

Ruotsissa ei ole kansallista lannoitevalmistelainsaadantda. Ruotsin kemikaaliasetuksessa
(1998:944) saadetaan fosforia sisaltdvien lannoitevalmisteiden kadmiumpitoisuuden enim-
maismaara. (Sundin 2017)

3.4.3 Maatalouden ymparistokorvausjarjestelma

Ruotsin kauden 2014-2020 maatalouden ymparistokorvausjarjestelmassa ei ole ravinteiden
kierratykseen tai kierratysravinteiden kayttoon liittyvia toimenpiteitd (Regeringskansliet
2016).

3.4.4 Muut fosforin kierratykseen liittyvat ohjauskeinot

Ruotsissa oli vuodesta 1984 vuoteen 1994 kaytdssa kaupallisen lannoitteen fosforipitoisuu-
teen perustunut maksu. Vuonna 1994 fosforimaksu poistettiin ja sen sijaan alettiin peria
fosforilannoitteen kadmiumpitoisuuteen perustuvaa veroa. Vuonna 2003 se oli suuruudel-
taan 0,30 SEK per kadmiumgramma lannoitteesta, jonka kadmiumpitoisuus ylitti 5 g fosfori-
tonnia kohden. Vero koski vain epdorgaanisia lannoitteita. Verovelvollisia olivat lannoitteiden
jakelijat, valmistajat ja maahantuojat. (Sveriges regering 2003, Sveriges regering 2016)
Tama vero poistettiin vuonna 2010 yhdessa typpilannoitteisiin kohdistuneen veron kanssa
siksi, etta lannoiteveron ohjausvaikutus katsottiin rajalliseksi ja sen katsottiin haittaavan
ruotsalaisen maatalouden kilpailukykya. Kadmiumveron on kuitenkin todettu vahentaneen
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kadmiumin joutumista peltomaahan. Erilaisia raskasmetallien ja muiden haitallisten aineiden
verotusmalleja selvitetdan parhaillaan. (ATL 2015, Sveriges regering 2016)

3.5 Saksa

3.5.1 Puhdistamolietteiden kasittelyyn ja levitykseen liittyva lainsdaadanto ja
ohjauskeinot

Saksan liittovaltion parlamentti hyvaksyi 24.5.2015 uuden jatevesilieteasetuksen, joka vel-
voittaa fosforin talteenottoon puhdistamolietteesta kaikissa puhdistamoissa, jotka vastaavat
kooltaan yli 50 000 henkildn jatevesia. Velvoite koskee noin 500 puhdistamoa, joissa synty-
va liete sisaltda noin 66 % kaikesta Saksassa syntyvan jatevesilietteen fosforista. Asetus
antaa puhdistamoille 12—15 vuoden siirtymakauden velvoitteen tayttdmiseksi. Vuoteen 2023
mennessa niiden puhdistamoiden, joita fosforin talteenottovelvoite koskee, tulee kehittaa
talteenottokonsepti. Vain asetettua rajaa pienemmat puhdistamot voivat jatkossa levittda
lietettd maaperaan ja uusi asetus tiukentaa naiden lietteiden orgaanisten haitta-aineiden
raja-arvoja. (BMUB 2017, ESPP 2017b, ESPP 2017f)

Taulukko 3.4. Raskasmetallien raja-arvot maataloudessa kaytettavalle lietteel-
le Saksassa (European Commission 2012).

Maaperassa mg/kg kuiva- Lietteessa mg/kg kuiva- Lisdys maaperaan kg/ha/v
ainetta (direktiivi) ainetta (direktiivi) (direktiivi)
kadmium 1,5 (1-3) 10 (20-40) -(0,15)
kupari 60 (50-140) 800 (1 000-1 750) -(12)
nikkeli 50 (30-75) 200 (300-400) -(3)
lyijy 100 (50-300) 900 (750-1 200) - (15)
sinkki 200 (150-300) 2500 (2 500—4 000) -(30)
elohopea 1(1-1,5) 8 (16-25) -(0,1)
kromi 100 (-) 900 (-) -()

Taulukko 3.5. Orgaanisten haitta-aineiden raja-arvot maataloudessa kaytetta-
vélle puhdistamolietteelle Saksassa (Mininni & Dentel 2013).

mg/kg kuiva-ainetta

AOX 500
PCBt 0.2 kullekin kongeneerille
PCDD/F’ 100 ng/kg kuiva-ainetta

1=polyklorinoidut dibentsodioksiinit ja dibentsofuraanit.

Saksan kansallisen lainsaadannén mukaiset puhdistamolietteen maatalouskaytdn raskas-
metallien raja-arvot on esitetty taulukossa 3.4. Saksassa on kaytdssa raja-arvoja myds joil-
lekin orgaanisille haitta-aineille (Taulukko 3.5). Saksassa puhdistamolietetta voidaan levittda
maa- ja puutarhatalouskaytdssa oleville maille enintaan viisi tonnia hehtaaria kohti kolmen
vuoden aikana (kuiva-aineksen painolla mitattuna), siis 1,66 t/ha/v. Kasittelemattéman liet-
teen kaytto on kielletty. Lietetta ei saa levittaa niityille ja laidunmaille. Jos maaperan pH on
alle 6, kadmiumille asetettu raja-arvo on 1 mg/kg ja sinkille 150 mg/kg kuiva-ainetta. (Euro-
pean Commission 2012)

Lietetta kasitelldan yleensa yhdistamalla eri menetelmia, joita ovat mm. madatys, vanhen-
taminen, kemiallinen stabilointi ja terminen kasittely. Velvoitteista on vapautettu puhdista-
mot, joiden kapasiteetti vastaa alle tuhatta henkil6a. (European Commission 2012)
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3.5.2 Lannoitevalmisteisiin liittyva lainsaadanto ja ohjauskeinot

Saksassa lannoitteiden ja lannoitevalmisteiden valmistamista, kauppaa ja kaytt6a saatelee
kansallinen lannoitelaki (Dingegesetz, DG) ja sen alainen lannoitevalmisteasetus (Diinge-
mittelverordnung, DiMV), joka on vuodelta 2008 ja jota on muutettu vuonna 2012. Se maa-
rittelee kriteerit lannoitevalmisteiden markkinoille saattamiselle. Talteen otettu fosfori (mu-
kaan lukien struviitti) on luokiteltu asetuksen liitteessa Il luokkaan 6.2.4. "fosfaattisaosteet”
(Phosphatfallung).

Vuonna 2008 liittovaltion ruoka- ja maatalousministerid hyvaksyi Berliinin Waflmannsdorfin
jatevedenpuhdistamolta peraisin olevan struviitin lannoitevalmisteasetuksen mukaiseksi
epaorgaaniseksi fosforilannoitteeksi. Muiden struviittituotteiden tulee tayttda samat kriteerit.
(De Clercq ym. 2015)

3.5.3 Maatalouden ymparistokorvausjarjestelma

Saksassa maaseudun kehittAmisohjelmat, joiden osa maatalouden ymparistokorvausjarjes-
telIma on, on laadittu osavaltiotasolla. Kansallisella tasolla on maaritelty puitteet ja joitakin
yhteisia toimenpiteitd, joita osavaltiot toteuttavat halutessaan. Saksassa ei kansallisella
tasolla ole kauden 2014—-2020 maatalouden ymparistdkorvausjarjestelmassa ravinteiden
kierratykseen tai kierratysravinteiden kayttoon liittyvia toimenpiteitd. (NRR 2014)

Osavaltiotasolla téssa selvityksessa kaytiin 1api Brandenburgin ja Berliinin seké Schleswig-
Holsteinin ymparistdkorvausohjelmat. Niista ei kummastakaan I6ytynyt ravinteiden kierra-
tykseen tai kierratysravinteiden kayttoon liittyvia toimenpiteitd. (Land Brandenburg 2015,
Land Schleswig-Holstein 2016)

3.5.4 Muut fosforin kierratykseen liittyvat ohjauskeinot

Saksassa Baden-Wurttembergin osavaltion EAKR-ohjelman puitteissa tuetaan fosforin kier-
ratysta erityisesti puhdistamolietteista ja lietteen poltosta syntyvasta tuhkasta. Tuki kohdis-
tuu kayttokelpoisten ja taloudellisesti kannattavien prosessien kehittdmiseen. Tukea voi
saada koelaitoksiin ja suuren mittakaavan teknisiin pilotteihin. Tukea voivat saada yritykset,
kunnat, kuntayhtymat tai kunnalliset liikelaitokset. Yksityisten yritysten tukitaso on 50 %
hyvaksyttavistad kustannuksista, enintdan 800 000 €/projekti. Kuntien, kuntayhtymien ja kun-
nallisten liikelaitosten tukitaso on enintdan 80 % hyvaksyttavista kustannuksista: 50 % ja
enintdan 4 000 000 € EAKR-varoista ja 30 % kansallista rahoitusta. (Umweltministerium
Baden-Wirttemberg 2015) Taman tuen haku oli auki syksylla 2016. (Land Baden-
Wirttemberg 2016) Tahan tarkoitukseen on kaytettavissa 8 miljoonaa euroa EAKR-rahaa ja
lisédksi 4—6 miljoonaa euroa osavaltion rahaa. Maaliskuussa 2017 oli saatu kuusi hakemusta
ja tavoitteena oli rahoittaa neljaa suurta fosforinkierratyslaitosta. (Laux 2017)
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3.6 Tanska

3.6.1 Puhdistamolietteiden kasittelyyn ja levitykseen liittyva lainsdaadanto ja
ohjauskeinot

Tanskan kansallinen jatehuoltostrategia asettaa tavoitteeksi, ettéd 80 % jatevesilietteen fos-
forista kierratetdan vuoteen 2018 mennessa joko lietteena tai tuhkana. Nykyisin 50-55 %
lietteesta kierratetdan. Strategiassa yhtena keinona mainitaan lietteesta tapahtuvan fosforin
talteenoton teknologioiden kehittdmisen, testauksen ja demonstroinnin rahoitus. (Danish
Government 2013)

Tanskassa jatevesilietedirektiivi on toimeenpantu asetuksella jatteen kayttdmisesta maata-
loudessa (Miljg- og Fadevareministeriet 2006). Puhdistamolietettd saa levittda enintdan 7
tonnia kuiva-ainetta hehtaarille. Lietetta ei saa levittaa pellolle kasittelemattomana, vaan se
on ensin stabiloitava, kompostoitava tai pastoroitava. (Riiko & Hari 2016) Tanskan kansalli-
set raja-arvot maataloudessa kaytettavalle puhdistamolietteelle on esitetty taulukossa 3.6.
Tanskassa on maéritelty raja-arvoja myds useille orgaanisille haitta-aineille (Taulukko 3.7)
ja hygieeniselle laadulle. Hygieenisen laadun raja-arvot koskevat vain pastoéroitua lietetta.
Pastoroinnin jalkeen salmonellaa ei saa esiintya lainkaan ja kolibakteereja (Escherichia coli)
tai enterokokkeja saa esiintya alle 100 pmy/g (pmy = pesakettd muodostava yksikkd) tuore-
painoa. (Miljg- og F@devareministeriet 2006)

Taulukko 3.6. Raskasmetallien raja-arvot maataloudessa kaytettavalle kasitel-
lylle lietteelle Tanskassa (European Commission 2012).

Maaperassa mg/kg kuiva- Lietteessa mg/kg kuiva- Lisdys maaperaan kg/ha/v
ainetta (direktiivi) ainetta (direktiivi) (direktiivi)
kadmium 0,5 (1-3) 0,8 (20-40) 0,01 (0,15)
kupari 40 (50-140) 1 000 (1 000-1 750) 7(12)
nikkeli 15 (30-75) 30 (300-400) 0,21 (3)
lyijy 40 (50-300) 120 (750-1 200) 0,84 (15)
sinkki 100 (150-300) 4000 (2 500—4 000) 28 (30)
elohopea 0,5 (1-1,5) 0,8 (16—-25) 0,01 (0,1)
kromi 30 () 100 (-) 0.7 (-)

Taulukko 3.7. Orgaanisten haitta-aineiden raja-arvot maataloudessa kaytetta-
ville puhdistamolietteelle Tanskassa (Miljo- og Fodevareministeriet 2006).

Pitoisuus mg/kg kuiva-ainetta

Lineaariset alkyylibentseenisulfonaatit (LAS) 1300
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)’ 3
Nonyylifenoli ja nonyylifenolietoksylaatit (NPE) 10
Di(2-ethylhexyl)ftalaatti (DEPH) 50

1=asenafteenin, fenatreenin, fluoreenin, fluoranteenin, pyreenin, bentsofluoranteenien (b+j+k), bentso(a)pyreenin,
bents(ghi)peryleenin ja indeno(1,2,3-cd)pyreenin summa.

3.6.2 Lannoitevalmisteisiin liittyva lainsaadanto ja ohjauskeinot

Tanskassa lannoitevalmisteiden valmistusta ja kauppaa saatelevat kansallisesti laki lannoit-
teista ja maanparannusaineista ym. (Bekendtggrelse af lov... 2017) seka asetus lannoitteis-
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ta ja maanparannusaineista ym. Asetuksessa on lista kaupalliseen kayttoon hyvaksytyista
lannoitteista, eika talteenotettu fosfori kuten struviitti ole talla listalla. Maarayksista on kui-
tenkin mahdollista anoa poikkeusta. (Bekendtge@relse om handel... 1977, Foged 2017)

Struviitti on kansallisesti hyvéaksytty lannoitteeksi Tanskassa. Sita tuottavat Aarhus sewage
works, Herning water (Suez Phosphogreen -prosessi) ja Helsingar (Véolia Struvia -prosessi)
(2017d)

3.6.3 Maatalouden ymparistokorvausjarjestelma

Tanskan kauden 2014-2020 maatalouden ymparistékorvausjarjestelméassa ei ole ravintei-
den kierratykseen tai kierratysravinteiden kayttéon liittyvia toimenpiteitad (Miljg- og Fgdeva-
reministeriet 2016).

3.7 Viro

3.7.1 Puhdistamolietteiden kasittelyyn ja levitykseen liittyva lainsdaadanto ja
ohjauskeinot

Viron puhdistamolietteen kaytt6a maataloudessa koskevassa kansallisessa asetuksessa
muutoksineen maaritelldan kaytdn ehdot (Riigi Teataja 2015a). Virossa kaytdssa olevat
raskasmetallien raja-arvot on esitetty taulukossa 3.8. Maan maaperassa on luonnostaan
raskasmetalleja niukasti, joten raja-arvoja ei ole tarvinnut laskea paikallisesti maaperan
metallipitoisuuksien takia. Happamille maille (pH <6) ei ole asetettu tiukempia raja-arvoja.
Viro ei ole my6skaan rajoittanut levitettavan lietteen enimmaismaaraa. (European Commis-
sion 2012) Kolibakteeria (Escherichia coli) tulee olla alle 1 000 pmy/qg lietetta ja loismatoja
vahemman kuin 1 kpl/10 g lietettéd (Karmas 2017).

Viro ei salli kasittelemattdman lietteen maatalouskayttoa. Kasittelematonta lietettad voi kayt-
taa viherrakentamisessa, jos se muokataan maahan tai peitetdén kahden paivan sisalla.
(European Commission 2012) Lietteen kasittelyssa pitaa kayttda ainakin yhta seuraavista
menetelmista: 1) aerobinen tai anaerobinen stabilointi, myés kompostointi; 2) kemiallinen tai
[Ampdkasittely; ja 3) mineralisaatio (Riigi Teataja 2015a).

Taulukko 3.8. Raskasmetallien raja-arvot maataloudessa kaytettavalle lietteel-
le Virossa (European Commission 2012, Karmas 2017).

Maaperassa mg/kg kuiva- Lietteessa mg/kg kuiva- Lisdys maaperaan kg/ha/v
ainetta (direktiivi) ainetta (direktiivi) (direktiivi)
kadmium 3(1-3) 20 (20-40) 0,15 (0,15)
kupari 50 (50-140) 1 000 (1 000-1 750) 12 (12)
nikkeli 50 (30-75) 300 (300-400) 3(3)
lyijy 100 (50-300) 750 (750-1 200) 15 (15)
sinkki 300 (150-300) 2 500 (2 500—4 000) 30 (30)
elohopea 1,5 (1-1,5) 16 (16-25) 0,1(0,1)
kromi 100 (-) 1000 (-) 4,5 ()
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3.7.2 Lannoitevalmisteisiin liittyva lainsaadanto ja ohjauskeinot

Viron lannoitelaissa (Riigi Teataja 2015b) sdadetaan lannoitteiden laatuvaatimuksista. Lain
piiriin eivat kuulu prosessoimattomat orgaaniset lannoitteet eika jatevesiliete sellaisenaan tai
kompostoituna. Lannoitteen pitéa olla rekisterdity lannoiterekisteriin tai olla merkitty EU-
lannoitemerkinnalla. Vaatimukset lannoitteiden koostumuksesta on maaritelty maatalousmi-
nisteridon asetuksessa. (Riigi Teataja 2014) Struviittia tai puhdistamolietepohjaisia tuotteita ei
ole rekisterdity Viron lannoiterekisteriin. Viron lannoitelaissa ei ole maaritelty orgaanisten
lannoitteiden laatuvaatimuksia eiké@ orgaanisia lannoitteita siksi rekisterdida. (Laud 2017)

3.7.3 Maatalouden ymparistokorvausjarjestelma

Viron kauden 2014—2020 maatalouden ymparistdkorvausjarjestelmassa ei ole ravinteiden
kierratykseen tai kierratysravinteiden kayttdon liittyvia toimenpiteitd (Estonian Government
2016).

3.8 Sveitsi

3.8.1 Puhdistamolietteiden kasittelyyn ja levitykseen liittyva lainsdaadanto ja
ohjauskeinot

Orgaanisten materiaalien sijoittaminen kaatopaikkaan on ollut kiellettyd Sveitsissa vuodesta
2000. Puhdistamolietetta ei ole kaytetty maataloudessa vuoden 2006 jalkeen. Runsas nel-
jannes lietteesta kaytetdan kuivatuksen jalkeen sementin tuotannossa, noin viidennes polte-
taan sekajatteen mukana ja loput poltetaan erikseen. Poltosta tuleva tuhka sijoitetaan kaa-
topaikalle. Fosforia ei siis ole aiemmin kierratetty.

Sveitsin jateasetus vuodelta 2015 (VVEA, Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsor-
gung von Abféllen) maaraa, etta fosfori on otettava talteen puhdistamolietteesta seka liha- ja
luujauhosta. Asetus tuli voimaan vuoden 2016 alussa. Tassa Sveitsi on ensimmainen maa
maailmassa (Nattorp & Hukari 2016). Toimeenpanolle on 10 vuoden siirtymaaika (Nattorp
2017, Nattorp 2016). Toisin kuin Saksassa ja ltavallassa, tama saados koskee kaikkia puh-
distamoita.

Zurichin kantonissa on paatetty vuonna 2007, ettad puhdistamolietteesta on otettava talteen
fosfori ja lietteen hyva energiakdyttd on varmistettava (Nattorp 2016). Pelkkaa lietetta polt-
tava polttolaitos on aloittanut toimintansa vuonna 2015. Zirichin polttolaitoksen tuhkaa va-
rastoidaan jo nyt tulevaa kayttéa varten.

3.8.2 Lannoitevalmisteisiin liittyva lainsaadanto ja ohjauskeinot

Sveitsin lannoiteasetuksessa (Diinger-Verordnung, D4V 2001) puhdistamoliete on maaritel-
ty kierratyslannoitteeksi.

Sveitsin kemikaaliasetuksessa (Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung, ChemRRYV
2005) kielletdan puhdistamolietteen suora kayttd. Asetuksessa on myds saadetty tiukat rajat
kierratyslannoitteiden raskasmetallipitoisuudelle (ks. taulukko 3.10, johon on koottu useiden
maiden raja-arvoja). Ne tayttdvaa kaupallista prosessia fosforin talteenottoon ei viela ole.
(Nattorp 2016) Kemikaaliasetuksessa maaritelty epaorgaanisen fosforilannoitteen kad-
miumin raja-arvo on huomattavasti korkeampi (50 g/t P) kuin kierratyslannoitteille maaritelty
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raja-arvo (1 g/t lannoitetta). (ChemRRYV 2015) Tama asettaa korkean fosforipitoisuuden (yli
2 % P) kierratyslannoitteen eriarvoiseen asemaan epaorgaanisen fosforilannoitteen kanssa.
(Nattorp 2017)

Vuodelle 2018 onkin suunnitteilla kierratettyjen epaorgaanisten lannoitteiden kategoria. Po-
tentiaalisia materiaaleja on tuhka puhdistamolietteen, lihan, luun ja puun poltosta. Tarkeim-
pana tavoitteena on rajoittaa raskasmetallien paatymistéd maaperaéan. Tarkoituksena on
helpottaa talteenotetun fosforin lannoitekayttéa. (Nattorp 2016)

3.8.3 Maatalouden ymparistokorvausjarjestelma

Sveitsin maatalouden ymparistétukijarjestelmassa ei ole ravinteiden kierratykseen tai kierra-
tysravinteiden kayttéon liittyvia toimenpiteitad (Zimmermann 2017).

3.8.4 Muut fosforin kierratykseen liittyvat ohjauskeinot
Taloudellisia ohjauskeinoja fosforin kierratykseen ei ole.

Informaatio-ohjausta kaynnistelldan: Fosforin talteenotolle on tulossa opas (implementation
aid) Sveitsin liittovaltion ymparistokeskukselta (Federal Office for the Environment, FOEN).
Sen sisaltda suunnitellaan tdna vuonna, ja se on todennakdisesti kaytettavissa vasta vuon-
na 2018. (Nattorp 2016, Nattorp 2017)

Ammattikorkeakoulu Fachhochschule Nordwestschweiz organisoi tiedon jakoa ja yhteisty6ta
eri toimijoiden kesken, jatevedenpuhdistamoista maatalouteen, jarjestamalla tapaamisia
noin kaksi kertaa vuodessa alkaen 2017 (Nattorp 2017).

3.9 Suomi

3.9.1 Puhdistamolietteiden kasittelyyn ja levitykseen liittyva lainsdaadanto ja
ohjauskeinot

Suomessa EU:n puhdistamolietedirektiivi on toimeenpantu lannoitevalmistelaissa
(539/2006) ja sen nojalla annetuissa maa- ja metsatalousministerién asetuksissa lannoite-
valmisteista (24/11, muutettu 12/12 ja 7/13), lannoitevalmisteita koskevan toiminnan harjoit-
tamisesta ja valvonnasta (11/12) seka jateasetuksessa (179/12). Ravinnepitoisuuteen liitty-
via levitysmaaria seka levitystapaa ja —ajankohtia sadadelldan ns. nitraattiasetuksessa (Val-
tioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin olevien paastdjen rajoit-
tamisesta 1250/2014). Suomessa puhdistamolietteen tulee olla kasitelty ja sen tulee tayttaa
maanparannusaineiden tyyppinimikategorian laatuvaatimukset. Puhdistamolietteen maata-
louskayttd on sallittu vain sellaisella viljelymaalla, jolla kasvatetaan viljaa, sokerijuurikasta tai
Oljykasveja tai kasveja, joita ei yleensa kayteta ihmisravinnoksi tuoreena, sydmalla maan-
alainen osa tai elainten rehuksi. Nurmilevitys on sallittu vain, jos nurmi perustetaan suojavil-
jan kanssa ja liete mullataan huolellisesti. (Laitinen ym. 2015, MMM 2011, Vesilaitosyhdistys
2016)

Suomessa kaytdssa olevat raskasmetallien raja-arvot on esitetty taulukossa 3.9. Sen lisaksi
Suomessa on maaritelty taudinaiheuttajien enimmaismaarat. Salmonellaa ei saa olla todet-
tavissa 25 g naytteessa ja kolibakteerin (Escherichia coli) maaran tulee olla alle 1 000
pmy/g lietetta ja alle 100 pmy/g ammattimaiseen kasvihuoneviljelyyn tarkoitetuissa kasvu-
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alustoissa, joissa sy6tavat kasvinosat ovat suoraan kosketuksissa kasvualustaan. (MMM
2011)

Taulukko 3.9. Raskasmetallien raja-arvot maataloudessa kaytettavalle puhdis-
tamolietteelle Suomessa (European Commission 2012).

Maaperassa mg/kg kuiva- Lietteessa mg/kg kuiva- Lisdys maaperaan kg/ha/v
ainetta (direktiivi) ainetta (direktiivi) (direktiivi)
kadmium 0,5 (1-3) 1,5 (20-40) 0,003 (0,15)
kupari 100 (50-140) 600 (1 000-1 750) 0,6 (12)
nikkeli 60 (30-75) 100 (300-400) 0,1 (3)
lyijy 60 (50-300) 100 (750—1 200) 0,15 (15)
sinkki 150 (150-300) 1 500 (2 500—4 000) 1,5 (30)
elohopea 0,2 (1-1,5) 1(16-25) 0,002 (0,1)
kromi 200 (-) 300 (-) 0.3()

3.9.2 Lannoitevalmisteisiin liittyva lainsaadanto ja ohjauskeinot

Suomessa lannoitevalmistelaki (539/2006) saataa yleiset lannoitevalmisteita koskevat laa-
tuvaatimukset, jotta niitd saa valmistaa, markkinoida, kayttda ja tuoda maahan. Markkinoilla
olevien lannoitevalmisteiden pitaa olla joko kansallisessa tyyppinimiluettelossa tai Euroopan
yhteisén lannoitetyyppiluettelossa. Lain mukaisia tyyppinimiryhmia ovat epéorgaaniset lan-
noitteet, orgaaniset lannoitteet, kalkitusaineet, maanparannusaineet, kasvualustat, mikrobi-
valmisteet ja lannoitevalmisteena sellaisenaan kaytettavat sivutuotteet. Talla hetkella rekis-
terdidyt puhdistamolietepohjaiset lannoitevalmisteet kuuluvat maanparannusaineiden ja
sellaisenaan kaytettavien sivutuotteiden tyyppinimiryhmiin. (MMM 2008, Laitinen ym. 2014)

Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa lannoitevalmisteista (24/11, muutettu 12/12 ja
7/13) on tarkemmat lannoitevalmisteille asetettavat vaatimukset seka tyyppinimikohtaisia
erityisvaatimuksia. Asetuksessa on raja-arvot raskasmetalleille ja taudinaiheuttajille (ks.
kohta 3.9.1). (MMM 2008)

Maa- ja metsatalousministerién asetuksessa lannoitevalmisteita koskevan toiminnan harjoit-
tamisesta ja valvonnasta (11/12) sdadetdan tarkemmin toiminnanharjoittamiseen liittyvista
velvoitteista ja valvonnasta. Lannoitevalmisteisiin liittyvilld toiminnanharjoittajilla on ilmoitus-
velvollisuus toiminnan aloittamisesta, muutoksista ja toiminnan lopettamisesta seka omaval-
vontavelvollisuus, joka perustuu omavalvontasuunnitelmaan. Omavalvonnan naytteenotto ja
analyysit tehdaan kriittisissa valmistus- ja kasittelyvaiheissa laadun ja turvallisuuden varmis-
tamiseksi. (MMM 2012)

3.9.3 Maatalouden ymparistokorvausjarjestelma

Suomen ohjelmakauden 2014-2020 maatalouden ymparistékorvausjarjestelmassa on loh-
kokohtainen toimenpide ravinteiden ja orgaanisen aineksen kierrattdminen, jossa peltoloh-
kolle lisataan ravinnepitoista orgaanista materiaalia. Lisattdvan materiaalin orgaanisen ai-
neksen kuiva-ainepitoisuuden on oltava vahintaan 20 %. Materiaaliksi hyvaksytaan vain
lannoitevalmistelain mukaisia orgaanisia lannoitteita, maanparannusaineita tai kasvualusto-
ja, toiselta tilalta hankittavaa kuivalantaa tai lannasta erotettua kuivajaetta. Lisattavan maa-
ran on oltava vahintaan 15 m°ha/a. Levitettavan orgaanisen aineksen sisaltdamat typpi- ja
fosforiméarat on otettava huomioon lohkon lannoitusméaérien laskennassa. Korvaustaso on
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40 €/hal/a peltoalalle, jolle orgaanisia materiaaleja on levitetty. Tata korvausta voidaan mak-
saa enintdan 60 prosentille yhden tilan korvauskelpoisesta pinta-alasta. (MMM 2017)

Tasta puuttuu ymparistokorvauksessa oleva rajoite puhdistamolietepohjaisten lannoiteval-
misteiden fosforin arvostuksesta lannoituksessa (60 % kokonaisfosforista otetaan huomi-
oon).

3.9.4 Muut fosforin kierratykseen liittyvat ohjauskeinot

Suomessa on erilaista hanke- ja innovaatiorahoitusta ravinteiden kierratyksen edistamisek-
si. Tata rahoitusta voidaan hyédyntdad myos puhdistamolietteen sisaltdman fosforin kierra-
tysta edistaviin hankkeisiin. Ymparistoministerion ravinteiden kierratyksen edistamista ja
Saaristomeren tilan parantamista koskevasta Raki-ohjelmasta rahoitetaan hankkeita, jotka
edistavat ravinteiden kierratysta ja vahentavat ItdAmeren ravinnekuormitusta. (Ymparistomi-
nisterid 2017) Hallituksen karkihankkeeseen kuuluva ravinteiden kierratyksen kokeiluohjel-
ma tuo yli 12 miljoonaa euroa innovatiivisten teknologioiden ja logististen ratkaisujen kehit-
tdmiseen ja kokeiluun. Rahoitusta koordinoi Etela-Pohjanmaan ELY-keskus. (Etela-
Pohjanmaan ELY 2017) Myds TEKESIn bio- ja kiertotalousteeman alla rahoitetaan ravintei-
den kierratykseen liittyvia hankkeita. Esimerkiksi BioNets-ohjelman alla on syntynyt Baltic
Sea Action Groupin (BSAG) koordinoima Ravinteiden kierratyksen lapimurto -ekosysteemi.
(Tekes 2017)

3.10 Muut maat

3.10.1 Itdvaltaan suunnitteilla fosforin talteenottovelvoite

Itavallan liittovaltion jatesuunnitelman 2017 luonnos (Bundes-Abfallwirtschaftsplan) asettaa
tavoitteeksi seuraavan kymmenen vuoden aikana lopettaa sellaisen jatevesilietteen maalle
levittdmisen ja kompostoinnin, joka tulee kooltaan vahintdan 20 000 henkilén jatevesia vas-
taavista puhdistamoista. Naiden puhdistamoiden olisi otettava lietteen sisaltama fosfori tal-
teen joko suoraan lietteesta tai polton jalkeen tuhkasta. Suunnitteilla oleva sdadds koskisi
90 % ltavallan kunnallisten jatevedenpuhdistamoiden kasittelemasta fosforista. Jatesuunni-
telman luonnos oli julkisesti kuultavana kevaan 2017 aikana. (ESPP 2017c, Ministerium fir
ein Lebenswertes Osterreich 2017)

3.10.2 Alankomaiden lannoitelaki sisdltaa talteenotetun fosforin

Alankomaiden lannoitelaissa on vuoden 2015 alusta lahtien ollut talteenotetun fosforin kate-
goria. Sen mydta jatevesiprosessista peraisin olevat struviitti, magnesiumfosfaatti ja dikal-
siumfosfaatti hyvaksytaan lannoitekayttdon, jos ne tayttavat mineraalilannoitteille asetetut
raskasmetallien ja orgaanisten haitta-aineiden raja-arvot. (De Clercq ym. 2015)

Laki ei kuitenkaan takaa naille aineille jatteeksi luokittelun paattymista, mika vaikeuttaa ra-
jan ylittdvaa kauppaa ja kayttdéa lannoiteteollisuuden raaka-aineena (ESPP 2017d).

3.10.3 Alankomaissa fosforin arvoketjua koskeva sopimus ja yhteistyodalusta

Alankomaissa on tehty vuonna 2011 fosforin arvoketjua koskeva sopimus, jossa 20 eri si-
dosryhmia edustavaa organisaatiota on sitoutunut erilaisiin fosforin kierratysta ja markkinan
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luomista edistaviin tavoitteisiin. Yksi kumppaneista edustaa valtiovaltaa. Lannoitteiden myy-
jia ja viejia edustaa kaksi organisaatiota, jotka ovat sitoutuneet muun muassa kayttamaan
kasvavan, sataa prosenttia tavoittelevan osuuden kierratettya fosforia tuotantoprosesseis-
saan (yritysten arviot sopimuksessa olivat 15-30 % vuonna 2013 ja 15 % vuonna 2015).
(Phosphate Value Chain Agreement 2011.)

Osapuolten yhteisty6ta organisoivalla Nutrient Platformilla on 36 jasenta eri sektoreilta. Sen
puitteissa yritykset, tutkimuslaitokset, kolmannen sektorin organisaatiot seka julkinen valta
tekevat yhteisty6ta fosforin ottamiseksi talteen jatevirroista ja sen kierrattdmiseksi. Alanko-
maiden fosforiylijdama pyritadan kdantamaan ongelmasta mahdollisuudeksi.

Tavoitteena on luoda kierratetylle fosforille markkinat, joilla

1. Mahdollisimman paljon ravinteita otetaan talteen jatevirroista (jatevesi, liete, lanta,
biojate) ja kierratetdan arvokkaiksi tuotteiksi (lannoitteet, rehut, kemikaalit).

2. Talteenotetut ravinteet viedaan maan ulkopuolelle edesauttamaan maanparannusta
ja ruokahuollon varmuutta, mikali Alankomaiden markkinoilla on ylijgamaa.

Kaytanndssa Nutrient Platformin jasenet saavuttavat naita tavoitteita

* Kehittdmalla innovatiivisia sektorien valisia business caseja ravinteiden kierratyk-
sesta

e Kehittdmalla Alankomaiden ja Euroopan lainsaadantoa, joka auttaa “jatteen” muun-
tamisessa resurssiksi

* Luomalla tietoisuutta kestavasta ravinteiden hallinnasta
* Liittdmalla tiedon tuottamisen kaupalliseen kysyntéan

Nutrient Platform on tehnyt aloitteen European Sustainable Phosphorus Platformin (ESPP)
perustamiseksi. TAma tuo yhteen yrityksia ja muita sidosryhmia pohtimaan fosforihaastetta
ja sen mahdollisuuksia. (Nutrient Platform NL 2017)

3.11 Yhteenveto ja johtopaatokset

3.11.1 Yhtymdkohdat Suomen lainsdaadantdoon ja ohjauskeinoihin

Puhdistamolietteiden kasittelyyn ja levitykseen liittyva lainsdiddanto ja ohjauskeinot

Useat tarkastellut maat pyrkivat entistéd tehokkaampaan jatevesilietteiden sisaltaman fosfo-
rin kierratykseen tai talteenottoon. Tanskassa jatehuoltostrategiaan on kirjattu tavoite, etta
80 % jatevesilietteen fosforista kierratetdan vuoteen 2018 mennessa. Sveitsin lainsdadanto
velvoittaa kymmenen vuoden siirtymaajalla ottamaan fosforin talteen puhdistamolietteista ja
tuhkasta, Saksassa vastaavanlainen saadds hyvaksyttiin vuonna 2017, ja ltavallassa asia
on valmisteilla. Suomessa erityista fosforinkierratystavoitetta ei ole asetettu, vaan tavoittee-
na on saada puolet puhdistamolietteesta kehittyneen prosessoinnin piiriin.

Puhdistamolietteiden maatalouskayttéon suhtaudutaan eri maissa hyvin eri lailla. EU:n jate-
vesilietedirektiivin (86/278/ETY) kansallinen taytantéonpano vaihtelee. Suomessa tdhan
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liittyvat sdadokset ovat osa lannoitevalmistelainsdadantda, kun taas esimerkiksi Belgian
Flanderin alueella ne kuuluvat jatelainsdadantoon ja Ruotsissa ymparistdlainsdadantéon.
Useilla mailla on direktiivia tiukempia rajoja lietteiden sisaltamille raskasmetalleille (Taulukko
3.10). Suomessa kadmiumin, elohopean ja lyijyn raja-arvot ovat tiukkoja verrattuna muihin
maihin ja muiden raskasmetallien osalta raja-arvot ovat keskitasoa.

Taulukko 3.10. Raskasmetallien raja-arvoja puhdistamolietteen maatalouskay-
tolle muutamissa EU-maissa mg/kg kuiva-ainetta (ChemRRYV 2005, European
Commission 2012, Lannoitevalmisteasetus 2011, Mininni & Dentel 2013).

Kadmium Kromi Kupari Elohopea  Nikkeli Lyijy Sinkki  Arseeni

Direktiivi 20-40 - 1 000— 16-25 300- 750- 2 500- -
1750 400 1200 4 000

Itavalta 2-10 50-500 300-500 2-10 25-100 100- 1 500— 20

500 2 000

Belgia 6 250 375 5 50 300 900 150

(Flanderin

alue)

Tanska 0,8 100 1000 0,8 30 120 4000 25

Suomi 1,5 300 600 1 100 100 1500 25

Puola 10 500 800 5 100 500 2500 -

Ranska 20 1000 1000 10 200 800 3000 -

Saksa 10 900 800 8 200 900 2500 -

Alankomaat 1,25 75 75 0,75 30 100 300 15

Ruotsi 2 100 600 25 50 100 800 -

Viro 20 100 1000 16 300 750 2500

Sveitsi 1 - 100 1 30 120 400 -

Jotkut maat ovat asettaneet raja-arvoja my6s orgaanisille haitta-aineille (Flanderin alue Bel-
giassa, ltavalta, Saksa, Ranska, Tanska ja TSekki) seka hygieeniselle laadulle (Tanska,
Ranska, Suomi, Italia, Luxemburg, Viro ja Puola), mita direktiivi ei kata. Belgian Flanderin
alueella, Alankomaissa ja osassa Itdvaltaa raskasmetallirajat ovat niin alhaiset, etta ne sul-
kevat pois jatevesilietteen levityksen maaperaan ja kdytanndssa ainoaksi kasittelyvaihtoeh-
doksi jaa lietteen poltto (Kédrmas 2017, Mininni & Dentel 2013, VLAREMA 2012). Myds EU:n
ulkopuolisella Sveitsilla on tiukat raja-arvot raskasmetalleille ja siellakin lietetta kasitellaan
polttamalla. Toisaalta esimerkiksi Ruotsissa on my6s kasittelemattéman puhdistamolietteen
kaytto sallittua direktiivin asettamissa rajoissa.

Ruotsissa on kaytdssa jatevesilietteen sertifiointijarjestelma, jonka avulla pyritdan paranta-
maan maataloudessa kaytettavan lietteen puhtautta.

Lannoitevalmisteisiin liittyva lainsaadanto ja ohjauskeinot

Tarkastelluissa maissa on hyvin erilaisia lainsaadanndllisia ratkaisuja liittyen puhdistamo-
lietepohjaisiin lannoitevalmisteisiin. Puhdistamolietepohjaiset lannoitevalmisteet sisaltyvat
esimerkiksi Saksan lannoitevalmisteasetukseen, mutta esimerkiksi Virossa lannoitelainsaa-
danto ei kata orgaanisia lannoitevalmisteita eikd Ruotsissa ole kansallista lannoitevalmiste-
lainsdadantda lainkaan. Belgian liittovaltion laki lannoitteiden, maanparannusaineiden ja
kasvualustojen kaupasta sallii puhdistamolietteen kaytdén, mutta Flanderin alueen haitallis-
ten ainoiden raja-arvot ovat niin tiukat, etta lietteen tai lietepohjaisten lannoitevalmisteiden
kaytto ei ole kdytanndssa mahdollista. Suomessa puhdistamolietepohjaiset lannoitevalmis-
teet luokitellaan lannoitevalmistelain mukaisesti maanparannusaineisiin tai sellaisenaan
kaytettaviin sivutuotteisiin.
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Useat tarkastellut maat ovat muuttaneet tai muuttamassa lannoitevalmisteisiin liittyvia saa-
doksia talteenotetun fosforin lannoitekayton helpottamiseksi. Alankomaiden lannoitelaissa
on nykyisin talteenotetun fosforin kategoria. Saksan lannoitevalmisteasetuksessa talteen-
otettu fosfori on luokiteltu fosforisaosteiden luokkaan. Struviitti on Saksassa rekisterdity
epaorgaaniseksi fosforilannoitteeksi. Sveitsissa taas on valmistelussa vuodelle 2018 kierra-
tettyjen epdorgaanisten lannoitteiden kategoria, jonka materiaaliksi hyvaksyttaisiin mm.
puhdistamolietteiden poltosta syntyva tuhka. Talteenotetun fosforin tuotteista ei ole Suo-
messa valmiita tyyppinimia, vaan tuotteiden rekisterdimiseksi on tehtava tyyppinimihake-
mus, joka kay lapi normaalin hyvaksymisprosessin.

Maatalouden ymparistokorvausjarjestelma

Suomessa on maatalouden ymparistékorvausjarjestelméssa ravinteiden ja orgaanisen ai-
neksen kierrattdmiseen kannustava toimenpide, ja selvityksen tekijat olettivat, ettd vastaavia
tukimuotoja voisi olla muissakin maissa. Tarkasteltujen muiden EU-maiden tai Sveitsin maa-
talouden ymparistokorvausjarjestelmista ei kuitenkaan I8ytynyt ravinteiden kierratykseen
liittyvia toimenpiteita.

Muut ohjauskeinot

Suoraan jatevesilietteen sisaltdman fosforin kierrattdmiseen liittyvia taloudellisia ohjauskei-
noja I0ytyi tAssa selvityksessa hyvin vahan. Ainoaksi kdytdssa olevaksi kansainvaliseksi
esimerkiksi jad Saksan Baden-Wurttembergin osavaltion EAKR-tuki koelaitoksiin ja suuren
mittakaavan teknisiin pilotteihin, jotka kierrattavat fosforia puhdistamolietteista tai lietteen
poltosta syntyvasta tuhkasta.

Kaikissa maissa on sellaisia rahoitusinstrumentteja, joiden kautta fosforin kierratykseen
liittyvid hankkeita, pilotteja tai investointeja voidaan tukea, mutta korvamerkittya rahaa niissa
ei valttdmatta ole. Naihin instrumentteihin lukeutuvat EU:n aluekehitysohjelmat (erityisesti
EAKR) ja maaseudun kehittdmisohjelmat (joiden osia maatalouden ymparistékorvausjarjes-
telmat ovat) seka T&K-ohjelmat. Suomessa on selkeasti ravinteiden kierratykseen korva-
merkittyd hankerahoitusta saatavilla ja osa tasta rahoituksesta ohjautuu myds puhdistamo-
lietteiden sisaltaman fosforin kierratysta tukeviin hankkeisiin.

Informaatio-ohjausta fosforin kierratykseen tarjoaa kansainvalinen European Sustainable
Phoshorus Platform (ESPP). Kansallisesti esimerkiksi Sveitsi valmistelee fosforin talteenot-
toon liittyvaa opasta.

Alankomaissa alan toimijat ovat solmineet vapaaehtoisen sopimuksen fosforin kierratyksen
ja kierratetyn fosforin kaytén edistamiseksi.

3.11.2 Johtopaatoksia

Lainsdadanndllisten ohjauskeinojen joukossa nouseva ilmié nayttaisi olevan fosforin tal-
teenottovelvoite lietteesta tai jatevedesta. Velvoite on jo kdytdssa Sveitsissa ja Saksassa ja
on valmisteilla Itdvallassa. Tama ratkaisee kuitenkin vasta talteenottovaiheen, mutta tuleva
kayttd on viela ratkaisematta. Velvoite kuitenkin kannustaa kehittdmaan uusia menetelmia
seka talteenottoon etta kayttdéon, ja saadosten tyypillisesti sallima pitka siirtymaaika antaa
teknologian kehitykselle aikaa ja mahdollisuuksia. Tallaisen ohjauskeinon soveltuvuus
Suomen olosuhteisiin riippuu mm. siitd, onko fosforin talteenotto puhdistamolietteesta tai
jatevedesta varteenotettava teknologiavaihto ja onko syntyvélle valmisteelle kysyntaa.

28



Taloudellisia ohjauskeinoja fosforin kierratyksen kannustamiseksi on kaytéssa hyvin vahan.
Oikeastaan ainoa esimerkki on Baden-Wirttembergin EAKR-tuki. Lisdksi mm. Ruotsissa on
aiemmin ollut kdytdssa mineraalifosforilannoitteen verotus. Tutkimus-, kehitys- ja investointi-
tuilla on merkitysté fosforin talteenoton ja kierratyksen edistdmiseksi, mutta olisi myds tar-
vetta kehittda instrumentteja, joiden avulla luotaisiin kierratysfosforille markkinoita.

Informaatio-ohjauksesta mielenkiintoinen esimerkki on Ruotsin jatevesilietteen sertifiointijar-
jestelma, joka mm. tahtaa jatevedenpuhdistamoille tulevien haitallisten aineiden maaran
vahentamiseen. Tallainen sertifiointijarjestelma voisi olla yksi keino lisata turvallista puhdis-
tamolietteiden ravinteiden kierratysta ja lietteen maatalouskaytén hyvaksyttavyytta.

Alankomaiden fosforin arvoketjua koskeva vapaaehtoinen sopimus on taas kannustava
esimerkki alan omasta toiminnasta fosforin kierratyksen edistdmiseksi ja erityisesti kierrate-
tyn fosforin kayton edistdmiseksi. Lannoitteiden myyjia ja viejia edustavat organisaatiot si-
toutuvat siind mm. kayttdmaan tietyn kasvavan osuuden kierratettya fosforia tuotantopro-
sesseissaan. Tamankaltainen sopimusmenettely voisi hyvin olla mahdollinen myés Suo-
messa.
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4. KASITTELYTEKNIIKAT

4.1 Johdanto

4.1.1 Fosfori jatevedessa

Fosforia paatyy Suomessa jatevedenpuhdistamoille noin 4000 tonnia vuodessa jateveden
mukana (Sayla 2015). Jateveden fosfori on paaasiassa lahtoisin virtsasta ja pesuaineista.
Fosforia pitda poistaa vedesta, ennen kuin puhdistettu vesi voidaan johtaa puhdistamolta
vesistoihin. Fosforia voidaan poistaa jatevedesta kemiallisesti, jolloin fosfori saostetaan
rauta- tai alumiinisuoloilla, tai biologisesti, jolloin bakteerit sitovat fosforia vedesta soluihinsa.
Kummassakin tapauksessa fosfori paatyy lietteeseen, joka erotetaan puhdistettavasta ve-
desta. Kemiallisesta saostuksesta syntyy kemiallista lietettd ja biologisesta poistosta biolo-
gista lietetta. Lisaksi jateveden kiintoaineeseen sitoutunutta fosforia poistuu mekaanisessa
selkeytyksessa raakalietteeseen. Naiden lietteiden ominaisuudet ovat erilaisia, ja fosfori on
niissa eri muodoissa.

Suomessa fosforin poistoon jatevedesta kaytetdan lahes yksinomaan kemiallista saostusta,
koska kylmina vuodenaikoina varsinkaan yhdistettyna kokonaistypenpoistoon biologinen
prosessi ei aina takaa tarpeeksi tehokasta fosforinpoistoa. Kemiallisessa saostuksessa fos-
fori sitoutuu tiukasti alumiini- tai rautayhdisteisiin ja on kasveille heikosti kayttokelpoisessa
muodossa. Koska fosforin kayttokelpoisuus maaperassa on riippuvainen myos lietteen ja
maaperan ominaisuuksista, voidaan naita ominaisuuksia muuttamalla parantaa fosforin
kayttokelpoisuutta. Esimerkiksi maaperan happamuutta sdatamalla voidaan vaikuttaa kas-
veille kayttokelpoisen fosforin maaraan (Krogstad ym. 2005). Lisaksi Suomessa useimmilla
puhdistamoilla tarvittaisiin biologisen fosforinpoiston lisdksi joka tapauksessa kemiallinen
prosessiyksikko, jotta saavutettaisiin vaadittu fosforin poistotehokkuus. Maailmalla biologi-
nen fosforinpoisto on yleisesti kaytossa.

Suomessa jatevedenpuhdistuksessa syntyvat lietteet kasitellaan eri puhdistamoilla eri tavoil-
la, ja suurin osa lietteista, ja siten my0s lietteissa olevasta fosforista, paatyy viherrakentami-
seen ja maisemointiin (Sayla 2015). Naihin samoihin lietteisiin paatyy jatevedenpuhdista-
moilla jatevedestd myds raskasmetalleja, orgaanisia haitta-aineita, esimerkiksi [adkejaamia
ja hormoneja, seka erilaisia patogeenisia mikrobeja. Lietettd kasitellaan eri menetelmin jotta
se saataisiin lannoitteena tai maanparannusaineena hy6tykayttéon soveltuvaan muotoon.
Niilla parannetaan lietteen hygieenista laatua, varastoitavuutta, kasiteltavyytta ja levitetta-
vyytté ja vdhennetdan hajuhaittoja.

Kasittelymenetelmien liséksi on olemassa fosforin talteenottotekniikoita, joissa fosfori erote-
taan lietejakeesta. PAamaarana on lisaksi lietteen haitta-aineiden valttdminen ja fosforin
olomuodon parantaminen. Fosforin talteenottoon puhdistamolietteista tai jatevedesta on
olemassa monia eri tekniikoita ja prosesseja, joista osa on vield kokeiluvaiheessa, osa pilot-
tivaiheessa ja osa jo taysimittaisessa kaytossa. Fosforin kierratyksen ja sen kayttdkelpoi-
suuden kannalta on tarkeda, missd muodossa talteen otettu fosfori on. Myds tekniikan mo-
nimutkaisuudella ja hinnalla on suuri merkitys siihen, kuinka todennakoisesti ja nopeasti
talteenottotekniikoita otetaan kayttoon.

Riippuen siitda, onko puhdistamolla kaytetty kemiallista vai biologista fosforinpoistoa, on fos-
fori eri muodossa lietteissa. Kemialliselle lietteelle ja biologiselle lietteelle soveltuvat eri tal-
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teenottotekniikat. Koska Suomessa kaytetaan paasaantoisesti kemiallista fosforinpoistoa ja
koska suurinta osaa fosforista kdytetdan maanviljelyssa, olisi fosforin kierratyksen kannalta
paras vaihtoehto 16ytaa tekniikoita, jotka ottaisivat talteen jatevedesta kemiallisesti saoste-
tun fosforin sellaisessa muodossa, jota voisi kayttaa maataloudessa kasvien lannoitteena
mahdollisimman tehokkaasti, ja turvallisesti ja laajamittaisesti.

4.1.2 Menetelmat

Tama tekniikkakartoitus tehtiin kevaalla ja kesalla 2017 paaosin kirjallisuuskatsauksena,
jossa lahtékohtana olivat fosforin talteenottoa kasittelevat tutkimusraportit ja erityisesti EU:n
P-Rex-alustan aineistot. SWOT-analyyseja, eli vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja
riskeja kartoittavaa menetelmaa varten, selvitettiin suomalaisten vesilaitosten ndkemyksia
puhelinhaastatteluilla ja sahkdposteilla. Lista kaytetyista asiantuntijoista on lahdeluettelon
alussa.

Kappaleen 4.5 tekniikka-arvioinnin tulokset perustuvat luvussa 5 tarkemmin kuvattuun sah-
kdiseen kyselyyn, jolla selvitettiin vesilaitosten edustajien nakemyksia erilaisista fosforin
kasittelytekniikoista seka erilaisista fosforin kierratyksen keinoista maataloudessa. Kasittely-
tekniikat oli jaoteltu seuraavasti:

* poltetun tuhkan suora hyoétykaytto, jolloin fosfori on hyvin hitaasti kasveille kaytto-
kelpoisessa muodossa

* tekniikat, joilla fosfori erotetaan tuhkasta

* tekniikat, joissa biologisesti vedesta poistettu fosfori otetaan talteen lietteesta tai re-
jektista

» fosforin erottaminen jalkisaostuksella ja lietteen hyotykaytto

e tekniikat, joissa saostetusta lietteesta erotetaan fosfori

4.2 Lietteenkasittely- ja talteenottotekniikat

Jatevedenpuhdistamoilla syntyvassa lietteessa on yleensa noin 2—4 % fosforia kuivapainos-
ta. Siind on myds muita kasviravinteita, erilaisia patogeeneja seka vaihtelevasti — yleensa
alhaisina pitoisuuksina — orgaanisia haitta-aineita ja raskasmetalleja. Jotta lietetta voitaisiin
levittaa pelloille ja kayttaa lannoitteena, se pitaa kasitella niin, etteivat lietteessa olevat hait-
ta-aineet aiheuta vaaraa ymparistdlle, ihmisille tai elaimille. Lannoitevalmistelaki edellyttaa
lietetuotteilta todennettua lannoitevaikutusta seka hygieenisen laadun varmistamisen E. coli
ja Salmonella-maarityksilla. Liséksi on raja-arvot raskasmetallipitoisuuksille (ks. Luku 3.9).
Toistaiseksi ei ole raja-arvoja lietteen orgaanisten haitta-aineiden pitoisuuksille. Lietteita
kasitelladn monella eri tapaa, ja yleensa tarvitaan monen askeleen kasittelyketjuja, jotta liete
saadaan kayttokelpoiseen ja nykyisen lainsdadanndn edellyttdmaan muotoon. (Turunen
2016)
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4.2.1 Lietteenkasittelytekniikat

Lietteiden esikasittely

Lietteiden esikasittelyyn kuuluu tyypillisesti sakeutus, kuivaus ja mesofiilinen madatys ener-
giasisallon hyddyntadmiseksi. Sakeutus tai tiivistys nostaa lietteen kuiva-ainepitoisuutta ja
liete sakeutetaan yleensa ennen kuin sitéd kasitellddan muuten. Sakeutus voidaan tehda joko
laskeuttamalla lietehiukkaset kasittelyaltaan pohjalle, tai nostamalla hiukkaset lietteen pin-
nalle ilmakuplien avulla.

Kuivauksessa lietteesta poistetaan ylimaaraista nestetta ja siten pienennetaan lietteen tila-
vuutta. Kuivaus voidaan suorittaa koneellisesti, esimerkiksi lingolla.

Mesofiilisessd madatyksessa liete suljetaan hapettomaan reaktoriin, jossa bakteerit hajotta-
vat lietteen orgaanista ainetta ja tuottavat metaania eli biokaasua. Bakteerit muuntavat liet-
teen ravinteet orgaanisista muodoista epaorgaanisiin muotoihin, joita kasvit pystyvat hel-
pommin hyddyntdméaan. Mesofiilinen madatys tapahtuu noin 37 asteen lampétilassa,. Suu-
rin osa Suomessa toimivista madattdmoistd madattaa lietteitd mesofiilisesti. (Péyry Envi-
ronment 2007)

Ennen madatysta liete yleensa esikasitellaan. Sakeutuksella poistetaan vetta, jolloin tarvit-
tava reaktoritilavuus pienenee. Termisella tai kemiallisella hydrolyysilld saadaan lietteelle
helpommin madatykseen sopiva koostumus. Madatys tuhoaa lietteesta patogeeneja ja te-
kee siita stabiilin ja helpommin kuivattavan. Joidenkin orgaanisten haitta-aineiden pitoisuu-
det pienenevat madatyksen aikana jossain maarin, mutta ei kaikkien. Madatyksen jalkeen
liete kuivataan, ja siita irtoava rejektivesi johdetaan yleensa takaisin jatevedenpuhdistuspro-
sessin alkuun. Mesofiilisesti madatetty liete pitda jatkokasitelld esimerkiksi jalkikompostoin-
nilla tai kalkkistabiloinnilla. M&datys ei paranna kemiallisessa lietteessa olevan saostetun
fosforin kayttékelpoisuutta kasveille, vaan se sailyy alhaisena. (Metcalf & Eddy 2003)

Lietteiden loppukasittely
Kompostointi

Kompostoinnissa bakteerit hajottavat lietteen orgaanista ainetta hapellisissa oloissa. Ennen
kompostointia liete yleensa sakeutetaan ja kuivataan. Sen jalkeen lietteeseen sekoitetaan
tukiaineita ja sdadetdan kosteutta, niin etta lieteseoksessa on sopiva kosteus ja se on tar-
peeksi ilmavaa. Perinteisesti kompostointi tehdddn aumakompostointina mutta myds erilai-
sia kompostointireaktoreita on kdytéssa. Kompostoinnissa haviaa orgaanista ainetta ja siité
aiheutuu hiilidioksidipaastoja.

Kompostointi voidaan tehda vaiheittain niin, ettd ensimmainen vaihe (esikompostointi) teh-
daan esim. reaktorissa ja toinen vaihe on jalkikypsytys aumoissa. Kompostointi tehdaan
hapellisissa oloissa, joten kompostia joko ilmastetaan tai kdannellaan niin etta ilma vaihtuu
kompostissa. Kompostoinnin jalkeen kompostiin voi lisata erilaisia mineraaleja , esimerkiksi
hiekkaa, riippuen siitd, mihin kompostia halutaan kayttaa.

Lannoitevalmistelain tyyppinimihyvaksynnan ehdot tayttdvaa kompostia voi kayttaa esimer-

kiksi maanparannusaineena. Kompostointi ei merkittavasti lisaa fosforin saatavuutta kasveil-
le. Kompostointi poistaa orgaanisia haitta-aineita tehokkaammin kuin madatys, mutta se ei
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kuitenkaan poista niita taysin, eikd kompostointi tehoa kaikenlaisiin orgaanisiin haitta-
aineisiin (Smith 2009).

Termofiilinen madatys

Termofiilisen madatyksen toimintaperiaate on sama kuin mesofiilisen madatyksen, paitsi
ettd termofiilinen madatys suoritetaan noin 55 asteessa. Termofiilisesti madatetty liete on
kuivauksen jalkeen lannoitevalmistelain vaatimukset tayttdvaa lopputuotetta, joka soveltuu
esimerkiksi maanparannusaineeksi. Seka orgaanisten haitta-aineiden kohtalo etta fosforin
kayttdkelpoisuuden muutos ovat molemmat epavarmoja termofiilisesti madatetyssa liettees-
sa.

Kemiallinen kiasittely

Lietetta voidaan kasitella kemiallisesti esimerkiksi hapettavilla kemikaaleilla tai kalkkistabi-
loinnilla. Hapetuskasittelyn jalkeen liete on hygieenista ja sitd voidaan kayttaa lannoiteval-
misteena. Kemiallisia kasittelymenetelmia ovat mm. peretikkahappokasittely ja Kemicond-
kasittely rikkihapolla ja vetyperoksidilla. Kemiallisesti kasitellyn lietteen voi myds jatkokasi-
telld kompostoimalla. Kasittelyn vaikutuksista fosforin saatavuuteen tai orgaanisten haitta-
aineiden pitoisuuksiin ei ole viela taysin kiistatonta tietoa. Viitteitd on siita, ettd Kemicond-
kasittely parantaisi fosforin saatavuutta (MTT 2013).

Kalkkistabiloinnissa lietteeseen lisataan kalsiumyhdisteitd, jotka nostavat lietteen pH:ta niin
ettd biologinen aktiviteetti loppuu ja liete hygienisoituu (Metcalf & Eddy 2003). Kalkkistabiloi-
tua lietettd voidaan kayttaa viherrakentamisessa tai maataloudessa lannoitteena. Kalkkista-
bilointi heikentaa fosforin kayttdkelpoisuutta kasveille yleisesti, mutta voi lisata sen saata-
vuutta happamassa maaperassa. Kalkkistabiloinnilla ei ole juurikaan vaikutusta orgaanisten
haitta-aineiden pitoisuuksiin. Seka em. kemiallisesti kasitelty liete ettd kalkkistabiloitu liete
kuuluvat lannoitevalmistelain mukaiseen kansalliseen lannoitevalmisteiden tyyppinimiluette-
loon.

Terminen kuivaus

Termisella kuivauksella tarkoitetaan lietteessa olevan veden haihduttamista Iammon avulla.
Lopputuotteena saadaan hygienisoitua lietettd, jota voidaan kayttda lannoitevalmisteena tai
polttoaineena. Myds termisesti kuivattu liete on tyyppinimihyvaksytty lannoitevalmiste. Ter-
minen kuivaus huonontaa fosforin saatavuutta kasveille, eikd se vaikuta orgaanisten haitta-
aineiden pitoisuuksiin. (Smith ym. 2002)

Poltto

Liete voidaan my6s polttaa kuivauksen jalkeen. Liete voidaan polttaa erikseen tai muiden
materiaalien, esimerkiksi energiapuun kanssa. Riippuen siitd, mink&d materiaalin kanssa liete
poltetaan ja kuinka suurissa maarissa, sen sisaltdman veden maara voi vaihdella. (Metcalf
& Eddy 2003). Polton jalkeen lopputuloksena syntyvaa tuhkaa ei voi ottaa hyétykayttdéon,
koska se ei nykyisen lainsaddannén mukaan ole tyyppinimihyvaksytty lannoitevalmiste.
Tuhkassa oleva fosfori on myds hyvin huonosti kasveille kayttokelpoista. Poltto tuhoaa te-
hokkaasti lietteen orgaanisia haitta-aineita. Samalla poltossa kuitenkin poistuu my®és lietteen
sisdltdma orgaaninen aines, joka parantaa maaperan laatua. Tuhka on nykyisen lainsaa-
dannén mukaan jatetta, joka tulee sijoittaa asianmukaisesti jatteenkasittelylaitokselle.
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4.2.2 Fosforin talteenotto

Puhdistamoliete on sekoitus monia eri aineita, joista osa on ymparistolle, elaimille ja ihmisil-
le haitallisia. Jos lietteessa olevat hyddylliset yhdisteet ja aineet, tassa tapauksessa fosfori,
halutaan erottaa haitallisista aineista, voidaan kayttaa talteenottotekniikoita. Talteenotto
voidaan siis ymmartaa fosforin erottamisena haitallisista aineista omaan jakeeseensa. Fos-
foria voidaan ottaa talteen puhdistamolietteesta (3,1 % P, (Sayla 2015)), puhdistamon rejek-
tivesista (20—-100 mg/l P, (VVY 2016)), poltetun lietteen tuhkasta (6—11 % P, (Adam et al.
2008)) tai puhdistamolla jo muuten puhdistetusta lahtevasta vedesta (5 mg/l P,(VVY 2016)).
Nain saadaan yhdisteitd, jotka sisaltavat fosforia mahdollisimman suuren maaran ja haitalli-
sia aineita mahdollisimman pienen maaran. Taulukoihin 4.1 ja 4.2 on koottu tietoa loppu-
tuotteen laadusta ja arvioita talteenottopotentiaalista eri tekniikoille seka kustannusarvioita
talteenotetulle fosforille.

Fosfori lietteesta

Fosforin talteenottoon puhdistamolietteestd on olemassa monenlaisia tekniikoita. Tekniikoita
voidaan kayttaa jatevedenpuhdistusprosessissa kohdissa 1 kuvassa 4.1.Kuvassa puhdistet-
tava vesi liikkuu puhdistusprosessin lapi esiselkeytyksesta aktiivilieteprosessin kautta jal-
kiselkeytykseen. Kohdissa 1 fosfori on puhdistusprosessista tulleen lietteen joukossa liet-
teen madatyksen jalkeen ja madatetyn lietteen kuivauksen jalkeen. Alla on esitelty eri teknii-
koita lyhyesti:

* Mephrec, jossa kuivataan liete hyvin kuivaksi, puristetaan kuivattu liete briketeiksi ja
kuumennetaan briketteja niin etta niisté poistuu raskasmetalleja joko haihtumalla tai
nesteend ja orgaaniset haitta-aineet tuhoutuvat. Lopputuotteena on 10-25 % fos-
faattia (P,0s) sisaltavia briketteja, joissa fosfori on mineraalimuodossa. Tekniikka
sopii kaytettavaksi kemiallisesti saostetulle lietteelle. Mephrec on kokeiluvaiheessa
vuodesta 2016 yhdella laitoksella Saksassa. (VVY 2016)

* Airprex-menetelmassa fosforia poistetaan lietteestd ammoniumionien kanssa, ja ne
muodostavat lisattdvan magnesiumin kanssa struviittia, joka poistetaan muusta lie-
tevirrasta ja pestdan. Menetelmaa voi kayttaa vain biologiseen lietteeseen. Airprexia
kaytetdan maailmalla kahdeksalla taysimittaisella laitoksella. (Nieminen 2010)

* Pyrolyysissa liete kuumennetaan korkeaan lampétilaan hapettomissa oloissa. Lop-
putuotteina saadaan biohiiltd, kaasua ja 6ljya (Fonts ym. 2012). Fosfori paatyy pyro-
lyysissa hiilijakeeseen. Biohiilessa fosforin pitoisuus voi olla melko korkea, tosin
suurin osa fosforista on hitaasti kasveille vapautuvassa muodossa. Orgaaniset hait-
ta-aineet tuhoutuvat pyrolyysissa, mutta raskasmetallit kertyvat biohiileen. Helsingin
seudun ymparistdpalvelut HSY aikoo mahdollisesti pilotoida lietteen pyrolyysia.
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Tuleva i 4 Lahteva
jatevesi Esiselkeytys /) I \Jalkiselkeytys

Biologinen prosessi

jatevesi

- 3
Liete —> 1 m 1
; 2

Kuva 4.1. Fosforin talteenottopaikat jateveden puhdistusprosessissa.

Fosfori rejektivesista

Kun puhdistamoliete on madatetty, siitda paasaantodisesti poistetaan ylimaaraista vettd ennen
kuin se menee jatkokasittelyyn. Tata ylijaamavetta kutsutaan rejektivedeksi. Varsinkin biolo-
gisen fosforinpoiston ja madatyksen jalkeen rejektivedessa on suuria pitoisuuksia fosforia.
Fosforin talteenotto rejektivesista voidaan puhdistusprosessissa sijoittaa kohtaan 2 (kuva
4.1)

Rejektivedesta fosforia talteen ottavia tekniikoita on monia, ja ne kaikki on kehitetty biologi-
selle lietteelle. Osa tekniikoista kiteyttaa fosforin ja rejektiveden siséltdman ammoniumin
magnesiumin lisdyksen jalkeen struviitiksi. Tallaisia tekniikoita ovat esimerkiksi ANPHOS,
PHOSPAQ, PHOSNIX ja Ostara Pearl. Kaikilla tekniikoilla paitsi Phosnixilla on tdyden mit-
takaavan laitoksia toiminnassa maailmalla, mm. Hollannissa, USA:ssa ja Iso-Britanniassa.

Rejektivedesta voidaan kiteyttéda fosforia myds kalsiumfosfaatiksi lisdamalla veteen kal-
siumhydroksidia karbonaattien poistamisen jalkeen (VVY 2016).

Fosfori lietteen tuhkasta

Kun liete poltetaan, siina olevat orgaaniset haitta-aineet tuhoutuvat, mutta tuhkaan jaa fosfo-
rin lisaksi yleensa paljon raskasmetalleja. Jos fosforia halutaan kayttda lannoitteena, ras-
kasmetallit pitda erottaa tuhkasta tai fosfori pitda erottaa omaksi yhdisteekseen tuhkasta.
Fosforin talteenotto tuhkasta tapahtuisi kohdassa 3 (kuva 4.1).

* PAKU-menetelmalla liete poltetaan 850 asteessa ja raskasmetallit pyritdan ohjaa-
maan omaan pieneen tuhkajakeeseensa, joten suurinta osaa tuhkasta voidaan
kayttaa fosforilannoitteena. Tuhkassa oleva fosforiyhdiste on kasveille hyvin hitaasti
kayttokelpoiseksi vapautuvassa muodossa. (VVY 2016)

* Ash Dec prosessissa lietteen poltosta saatavaan tuhkaan lisatdadn magnesium- ja
kalsiumkloridia ja lAmmitetdan seos noin 1 000 asteeseen. Raskasmetallit haihtuvat
tuhkasta ja tuhkassa oleva fosfori reagoi mm. magnesiumin kanssa ja muodostaa
kasveille hyvin kayttdkelpoisia yhdisteitd. Menetelma soveltuu myds kaytettavaksi
kemiallisesti saostetuille lietteille. (Havukainen ym. 2012)

¢ PASH-menetelmalla tuhkasta uutetaan fosforia suolahapolla ja sen jalkeen saoste-

taan uutettu fosfori kalsiumilla. PASH-menetelmaa on vasta kokeiltu laboratorio- ja
pilottikokeilla. (Nieminen 2010)
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Fosfori lahtevasta vedesta

Fosfori voidaan poistaa puhdistamolta vasta lahtevasta vedesta jalkisaostuksella lisdamalla
veteen fosforia saostavia yhdisteitéd esimerkiksi rauta- tai alumiinisuoloja. Vastaavanlainen
saostus rauta- tai alumiinisuoloilla tehdaan yleisesti puhdistuslaitoksilla aikaisemmassa
prosessin vaiheessa. Talteenoton ollessa kyseessa luovutaan naista nykyisin yleensa kay-
t0ssa olevista esi- ja rinnakkaissaostuksesta ja fosforia pidattyy puhdistuksen primaari- ja
sekundaarivaiheissa vain biologiseen kasvuun sitoutuva osuus. Tata tekniikkaa on kokeiltu
maailmalla, mutta se ei ole missaan taysimittaisessa kaytossa.

Myds Suomessa jalkisaostusta on kokeiltu HSY:lla RAVITA-tekniikalla.. Niin ikdan on kokeil-
tu adsorptiota, eli fosforin kiinnittymista erilaisiin adsorptiomateriaaleihin ja nanosuodatusta,
eli veden suodatusta todella pienihuokoisen suodattimen lapi. Kumpaakaan ei ole otettu
kayttdon suuremmassa mittakaavassa. Talteenotto tapahtuisi Iahtevasta vedesta kohdassa
4 (kuva 4.1)

4.2.3 Virtsan erilliskerdys/erottelu lahteella

Yksi ongelma fosforin talteenotossa jatevedesta on jateveden laimeus, eli fosforin pieni kon-
sentraation vedessa. Jatevedessa olevasta fosforista 50% on peraisin virtsasta, joten mah-
dollinen ratkaisu olisi virtsan syntylahteelld tapahtuva erottelu, eli virtsan erottelu ja talteen-
otto suoraan kdymalasta. Tama vaatisi kiintean ja nestemaisen osan erottelun mahdollista-
van WC-istuimen, erillisen virtsan keraavan sailion ja virtsan kuljetuksen kasittelylaitokselle.
Kuljetuksen voisi hoitaa joko putkia pitkin tai esimerkiksi kerdysautolla. Viemariputkia pitaisi
kiinteistdilla olla kaksi, jotta virtsa voitaisiin johtaa omiin erillissailiihin. Putkikuljetusjarjes-
telma taas vaatisi uusien rinnakkaisten viemariputkien asentamisen vanhojen rinnalle. Kaik-
ki infrastruktuuri virtsan erilliskerayksen mahdollistamiseksi kuitenkin puuttuu. Investointien
ja rakentamisen toteuttaminen edellyttda selvittdmista, samoin kuljetusten ja kasittelyn or-
ganisointi sekad ennen kaikkea WC-kayttajien valmius toimintamuutoksiin.

Virtsan laajamittainen erilliskerays olisi Suomen nykytilanteessa suuri ja kallis muutos. Virt-
san erilliskerdyksen voisi aloittaa pienemmassa mitassa esimerkiksi suurissa yleisétapah-
tumissa, haja-asutusalueilla ja uusilla asuinalueilla. Haja-asutusalueilta on mahdollista saa-
da virtsan erilliskerdyksella talteen ja kierratykseen nelja kertaa enemman fosforia kuin
nykyisin. (Viskari ym. 2017) Erilliskeraysta edistaisi, jos kaytdssa olisi virtsan hajua estavia
tai vahentavia aineita. Toinen kehittdmiskohde olisi virtsanvarastointitekniikka.

Virtsaa voitaisiin WHO:n mukaan oikein kasiteltyna ja sailytettyna kayttaa sellaisenaan lan-
noitteena. Tosin ongelmaksi muodostuvat virtsassa mahdollisesti olevat haitta-aineet, esi-
merkiksi hormonit ja ladkeaineet (WHO 2006). Naille ei ole nykydan mitdan raja-arvoja, eika
virtsalla ole lainmukaista lannoitestatusta. Kadytanndssa se tarkoittaa, ettei virtsaa saa kayt-
taa lannoitteena. Virtsan voisi kasitelld myos niin, etta fosfori saataisiin talteen, esimerkiksi
struviittina. Fosforin talteenottoon virtsasta soveltuvat padosin samat fosforin talteenottotek-
niikat, joita jatevesille kaytetdan. Pilottina on kokeiltu myds mm. virtsan ammoniumin nitrifi-
kaatiota ja haihdutusta, jossa lopputuotteena saadaan tiivistettya fosfori-typpi-
ravintonestetta kasveille (Fumasoli ym. 2016).
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4.3 Talteenottomenetelmien fosforilopputuotteiden lannoi-
tesoveltuvuus

Kasvit voivat hyddyntéaa fosforia vain tietyissd muodoissa. Lannoiteteollisuus on kiinnostunut
mahdollisimman helposti kasvien hydédynnettavissa olevista, paljon fosforia sisaltavista yh-
disteistd. My6s saman yhdisteen sisaltdmat muut kasviravinteet, esimerkiksi typpi ja kalium,
nostavat lannoitevalmisteen arvoa. (Levlin ym. 2014) Taulukossa 4.1 on kerattyna tietoa eri
lannoiteteollisuuden kayttdmista lannoiteyhdisteista, seka fosforin talteenottomenetelmilla
saatavista yhdisteista.

Taulukko 4.1. Fosforin eri yhdisteita lannoitetuotannossa ja fosforin talteenottopro-
sesseissa*.

Yhdiste Lyhenne Kaava Fosforipitoisuus (%)
g/luc;r:’r;l?;:?ifosfaatti/ tavallinen MCP/OCP Ca(H:POL), 8-9 (26)
Dikalsiumfosfaatti DCP CaHPO, * H,O 17 (20)
Kolmoissuperfosfaatti TSP Ca(H,PO.), 19-20 (26)
Monoammoniumfosfaatti MAP NH;H,PO, 21-24 (27)
Diammoniumfosfaatti DAP (NH4);HPO, 20-23 (23)
Kaliumdivetyfosfaatti MKP KH,PO, 17 (23)
Magnesiumammoniumfosfaatti Struviitti MgNH,PO,*6H,0 13 (13)
Kalsiumfosfaatti - Cas(POs), 13-17 (20)
Fosforihappo - H3PO4 (32)
Natriumfosfaatti - NazPO4 (19)
Magnesiumfosfaatti - Mgs(POs). (24)
Rautafosfaatti - FePQO, (21)
Alumiinifosfaatti - AIPO,4 (25)
Zeoliitit . Mineraaliryhma, alumii- vaihtelee

nisilikaatteja
*= Ensimmaiset kuusi yhdistetta ovat lannoiteteollisuudessa kaytettavia yhdisteitd. Loput yhdisteet
ovat eri fosforin talteenottomenetelmista saatavia yhdisteitd. Suluissa olevat luvut on teoreettisia fosfo-
rimaaria taysin puhtaassa tuotteessa. Kaytdnndssa harvoin on taysin puhtaita aineita, prosenttiluvut
kuvaavat miten paljon fosforia tuotteista on mitattu. Talteenottoprosesseissa lopputuotteen puhtaus
voi vaihdella. Prosenttiluku ei kerro fosforin kayttokelpoisuudesta kasveille.

My®ds lopputuotteen olomuodolla on lannoitteen kaytettavyyden kannalta merkitysta, silla
lannoitetta pitda pystya levittdmaan maataloudessa helposti mahdollisimman pienella ravin-
teiden havikilla (Levlin ym. 2014). Taulukossa 4.2 on esitetty eri talteenottomenetelmilla
tuotettujen lopputuotteiden tietoja seka niiden tuotteistamisaste lannoitekayttéa ajatellen.

Taulukko 4.2. Fosforin talteenottomenetelmien lopputuotteiden olomuodot
(Egle ym. 2016).

Raekoko/ulkomuoto Menetelma

Pellettejad/Raekoko 2-5 (myyntivalmis) Ostara, AscDec rakeistettuna, RecoPhos, lannoiteteollisuuden
mineraalilannoite

Karkearakeinen (myyntivalmis) PRISA, AirPrex, P-Roc

Kiteinen, jauheinen (ei myyntivalmis) Aqua Reci, PHOXNAN, Gifthorn, LEACHPHOS, PASCH kasit-
telematdn AshDec, poltetun lietteen tuhka

Nestemainen (myyntivalmis) EcoPhos

Kiinted (myyntivalmis) Thermphos
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Kuvassa 4.2 on havainnollistettu, ettd lannoiteteollisuuden kayttdmat fosforiyhdisteet eivat

ole aivan samoja kuin fosforin talteenottomenetelmista saatavat fosforiyhdisteet. Jotkin yh-
disteet ovat samoja, mutta suurinta osaa lannoiteteollisuuden tuottamista yhdisteista ei voi-
da ainakaan toistaiseksi talteenottomenetelmilla tuottaa.

FOSFORIN TALTEENOTTO

[l;;;;g;g; J[ - ][Fosfaaue,-a][ ke ][ oae J[ oce J[ rp ]

LANNOITETEOLLISUUS

Kuva 4.2. Lannoiteteollisuuden kayttdmat ja talteenottomenetelmista yleisimmin saatavat fosforiyhdis-
teet.

Taulukko 4.3 esittelee eri menetelmilla talteen otetun fosforikilon hintoja, seka sita kuinka
monta prosenttia mahdollisesta talteenotettavasta fosforista voidaan ottaa talteen eri mene-
telmilla. Vertailukohtana voidaan kayttaa kaivoksesta louhitun mineraalifosforin hintaa, joka
vuonna 2016 oli 0,9 £ 0,3 €/ kg (Egle ym. 2016). Nahdaan, etta talteenottomenetelmilla tuo-
tetun fosforin hinta vaihtelee huomattavasti. Edullisinkin talteenottotekniikoilla tuotettu fosfo-
rikilo maksaa toistaiseksi noin kaksi kertaa enemman kuin louhittu fosfori.

Taulukko 4.3. Fosforin hinta ja talteenottopotentiaali eri teknologioilla.

Talteenottomenetelma Euro/kg P % P talteen Lahde

Pash (kalsiumfosfaattia) 5 76 Egle ym. 2016
Crystalactor (struviittia) 7 45 Egle ym. 2016
Phosnix (struviittia) 7,7-9 tieto puuttuu Pinnekamp ym. 2011
P-Roc (kalsiumfosfaattia) 6 15 Egle ym. 2016
Fix-Phos (kalsiumfosfaattia) 2,0-7 tieto puuttuu Pinnekamp ym. 2011
Phoxnan (fosforihappo) 27 45 Egle ym. 2016
SesalPhos (kalsiumfosfaattia) 7,5-9 tieto puuttuu Pinnekamp ym. 2011
Ostara (struviittia) 10 15 Egle ym. 2016
Berlin/ Airprex (struviittia) 8 15 Egle ym. 2016
Seaborne (struviittia) 46 tieto puuttuu Nieminen 2010

Asc Dec ( fosfaatteja) 2 91 Egle ym. 2016
Mephrec (fosfaatteja) 13 45 Egle ym. 2016
Jalkisaostus 10-40 tieto puuttuu HSY 2017
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4.4 Lietteenkasittely- ja talteenottotekniikoiden arviointi.

Nykyisilla lietteenkasittelymenetelmilla ja erilaisilla fosforin talteenottotekniikoilla on seka
hyvia ettd huonoja puolia. Kerdsimme vedenpuhdistuksen asiantuntijoiden arvioita siitd mit-
ka ovat eri menetelmien vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat (eli strengths,
weaknesses, opportunities and threats = SWOT-analyysi). Alla taulukoissa 4.4. —4.11. on
esitetty asiantuntijoiden arvioiden yhteenvedot. Analyysia on kaytetty myds kuvan 4.16 tieto-
jen pohjana.

Taulukko 4.4. Madatyksen SWOT-analyysi

Lietteen madatys

Vahvuudet Heikkoudet

- menetelmasta paljon kaytdnndén kokemusta - korkeatasoinen kierratys vaikeaa

- yhdistettyna biologiseen fosforinpoistoon fosforin - vain termofiilinen madatys tyyppinimihyvaksytty
talteenottotekniikoita olemassa - lietelopputuotteella huonosti kayttéa

- kattava verkosto olemassa olevia biokaasulaitoksia, - kemiallisesti saostetun fosforin kayttokelpoisuus
joihin liete voidaan toimittaa kasiteltavaksi kasveille heikko

- melko edullinen

Mahdollisuudet Riskit
- yleinen tekniikka, johon mahdollisesti kehitetaan - orgaaniset haitta-aineet
uusia tehokkaampia ratkaisuja lopputuotteiden laadun - kayttokohteet lietteelle loppuvat taysin

parantamiseksi
- parantaa lietteen kuivattavuutta

Taulukko 4.5. Kompostoinnin SWOT-analyysi

Lietteen kompostointi

Vahvuudet Heikkoudet

- paljon kaytannén kokemusta - ei kelpaa kaikkeen viherrakentamiseen, mm. likkaa
- kattava verkosto kompostointilaitoksia jo olemassa fosforia

- sopii hyvin viherrakentamiseen - korkeatasoinen kierrattaminen vaikeaa
-lopputuotteen tasainen laatu - suuri tilantarve

- edullinen - hajuhaitat

- kemiallisesti saostetun fosforin kayttdkelpoisuus
kasveille heikko

Mahdollisuudet Riskit

- - rajoitteet lietekompostin kaytosta maanviljelyyn

-orgaaninen aines maanparannukseen - huono imago voi my®6s siirtyd viherrakentamisen
puolelle

- orgaaniset haitta-aineet
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Taulukko 4.6. Fosforin jdlkisaostuksen SWOT-analyysi

Fosforin jalkisaostus

Vahvuudet

- sopii moniin prosesseihin ja kokoluokan laitoksiin

- saostuskemikaalit voi kierrattaa

- ei sisalla orgaanisia haitta-aineita eika raskasmetalle-
ja

- ei vaadi biologista fosforinpoistoa

- saostusprosessista paljon kokemuksia

Heikkoudet

- veden matala fosforipitoisuus

- ei sovellu esisaostuksen kanssa

- mahdollista ottaa talteen vain noin 50 % fosforista
- vasta kehitysvaiheessa

- vaatii tehokkaan kiintoaineen poiston ennen saos-
tusta

Mahdollisuudet
- joustavasti yhdistettdvissa monenlaisiin prosesseihin

Riskit

- sovellus pilottivaiheessa, ei viela kypsaa markki-
noille

- Jos kemiallisesta lietteesta ei eroteta fosforia,
lopputuote ei ole puhdas eika sen kysynnéasta ole
varmuutta

- saostuskemikaalin saatavuus

Taulukko 4.7. Biologisen fosforin poiston ja fosforin talteenoton SWOT-

analyysi

Biologinen fosforinpoisto ja fosforin talteenotto

Vahvuudet

- tekniikasta on hyvia kdytannon kokemuksia

- olisi toteutettavissa monilla puhdistamoilla, joilla on
kapasiteettia ja hiililahde pienilld muutoksilla prosessiin
- lietemaara vahenisi ja sen kasittelykustannukset
myos

Heikkoudet

- joillain puhdistamoilla liian vahan tilaa biologiselle
fosforinpoistolle

-pienempi biokaasutuotanto kuin kemiallisella liet-
teella

- vaatisi monessa paikassa Suomessa my0ds kemial-
lisen saostuksen ja orgaanisen aineen lisdyksen

- ei sovellu ihan pienille puhdistamoille

- herkka hairicille

Mahdollisuudet

- struviitille mahdollinen lannoitestatus EU:ssa

- yleinen tekniikka muualla, joten tekniikoiden kehitys
oletettavasti aktiivista

- suuremmat mahdollisuudet saada myds muille loppu-
tuotteille hyvaksynta

Riskit

- vaikea saavuttaa stabiili prosessi

- pienia jaamia haitta-aineesta mahdollisesti loppu-
tuotteessa

- muutosherkkyys

- kustannukset riippuvat talteenottomenetelmasta

Taulukko 4.8. Poltetun lietteen tuhkan hyotykdayton SWOT-analyysi

Lietteen tuhkan hyotykayttd

Vahvuudet

- massa pienenee

- orgaaniset haitta-aineet hajoavat
- edullista

Heikkoudet

- tuhkaa ei voi toistaiseksi hyotykayttaa

- vaatii keskitetyn polttolaitoksen ja monen tahon
yhteistyota

- fosforin kdyttdkelpoisuus kasveille erittdin huono

Mahdollisuudet
- tuhkan kaytté metsalannoitukseen

Riskit
- tuhkan kayttda ei sallita lannoitteena
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Taulukko 4.9. Tuhkasta talteenoton SWOT-analyysi

Lietteen tuhkasta talteenotettu fosfori

Vahvuudet Heikkoudet
- puhdas riskitdn lopputuote - kallis hinta
- poltto yleinen mm. Keski-Euroopassa - vaatii keskitettya polttolaitosta

- ei toimivia referensseja, on vain pilotoitu

Mahdollisuudet Riskit
- uusien menetelmien kehittdminen todennakoista, - prosessin haitta-aineet sisaltadvaa ongelmallista
koska poltto yleista rejektia
- mahdollisesti ongelmallisia siviutuotteita prosessis-
ta

Taulukko 4.10. Lietteen pyrolyysin SWOT-analyysi

Lietteen pyrolyysi

Vahvuudet Heikkoudet
- mahdollistaa myds hiilen hyédyntadmisen - kuluttaa paljon energiaa
- orgaaniset haitta-aineet padosin hajoavat - liikaa fosforia lannoitekayttoon

- lietteen osalta tekniikka vasta kehitteilla
Mahdollisuudet Riskit
- biohiileen paljon tutkimuskiinnostusta, joka voi johtaa - lopputuotteille ei I0ydy kaytt6éa
tekniikan yleistymiseen - raskasmetallit

- tulevaisuuden mahdollisuus

Taulukko 4.11. Virtsan erilliskerayksen SWOT-analyysi

Virtsan erilliskerays

Vahvuudet Heikkoudet
- fosforin talteenotto kustannustehokkaampaa kuin -liian monta epavarmuustekijaa siita miten kaytan-
jatevedesta ndssa toimisi

-kokonaisvaltainen muutos, joka vaatisi ihmisten
sitoutumista
- vain pieni osa jatevesien fosforista talteen

Mahdollisuudet Riskit
- mahdollistaisi my&s typen talteenoton - ovatko maarat tarpeeksi suuria kannattaviin pro-
sesseihin?

- kiinteistét maksavat ja paattavat, eivat puhdistamot
- suuri alkuinvestointi

- haitta-aineet virtsassa

- syntyykd tarvittavaa palvelutuotantoa?
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4.5 Kyselytutkimuksen tekniikkakysymykset

Fosforin talteenottotekniikoiden osalta selvitettiin vesilaitosten edustajien ndkemysta teknii-
koiden kaytettavyydesta ja siitd, kuinka suuria muutoksia vaadittaisiin Suomessa nykyiseen
jarjestelmaan, jos talteenottomenetelma otettaisiin kayttdon. Kyselytutkimuksen vastauksia
on kaytetty myds kuvassa 4.7 esitettyjen muutosten ja niiden suuruuden arvioinnin pohjana.

Kuvassa 4.3. on esitetty tulokset kaytettavyydesta. Kaytettavyydelld tassa tarkoitettiin teknii-
kan kypsyytta ja kayttokelpoisuutta. Vastaajat olivat kuitenkin mahdollisesti tulkinneet kysy-
myksen niin, ettd arvioitiin vesilaitosten halukkuutta ottaa tekniikoita kayttéon. Parhaan arvi-
on kaytettavyydesta sai jalkisaostetun fosforin erottaminen. Télle vaihtoehdolle ei viela ole
tdyden mittakaavan ratkaisuja. Fosforin erottaminen tuhkasta arvioitiin kaytettavyydeltdan
huonoimmaksi. Tdma saattaa johtua siitd, ettd Suomessa ei ole kaytdssa lietteen polttoa.

Millainen olisi seuraavien fosforin talteenottomenetelmien kaytettavyys?

n=13
Poltetun lietteen tuhkan h | W Erittain hyvi
hyotykayttod | | |
Fosforin erottaminen poltetun Melko hyvé

lietteen tuhkasta
Talteenotto bioP-lietteesta
puhtaana kemiallisena yhdisteena | | | | | Melko huono
Fosforin jalkisaostus ja kemiallisen
lietteen hyotykaytto | | | l

Kemiallisesti saostetun fosforin - l En 0saa sanoa
edelleen prosessointi [ | |

Ei hyva eikd huono

Huono

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 4.3 Vesilaitosten edustajien vastaukset (13 kpl) fosforin talteenottomenetelmien kaytettavyydes-
ta.

Kuvassa 4.4 on esitetty tulokset tarvittavista muutoksista. Suurimmat muutokset vaadittaisiin
lietteen polton ja fosforin tuhkasta erottamisen tapauksessa. My6s saostetun fosforin erot-
taminen lietteesta vaatisi suuria muutoksia. Kaikkien menetelmien arvioitiin kuitenkin aiheut-
tavan varsin suuria muutoksia.
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Miten suuria muutoksia nykyisiin prosesseihin tarvitaan jotta seuraavia
fosforin talteenottomenetelmia voitaisiin kdyttda Suomessa?

n=13

Poltetun lietteen tuhkan
hyotykaytto
Fosforin erottaminen poltetun
lietteen tuhkasta
Talteenotto bioP-lietteesta
puhtaana kemiallisena
Fosforin jalkisaostus ja
kemiallisen lietteen hyotykaytto | |
Kemiallisesti saostetun fosforin
edelleen prosessointi

| | Hyvin suuria
Melko suuria

Ei pienia eika suuria

11

Melko pienia
: : | M Hyvin pienia

| | | En osaa sanoa

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 4.4. Vesilaitosten edustajien vastaukset (13 kpl) fosforin talteenottomenetelmien vaatimista muu-
toksista.

Kuvassa 4.5 on esitetty vesilaitosten edustajien ja kuvassa 4.6 muiden vastaajien nakemyk-
sia (lisatietoja muista vastaajista ks. taulukko 5.1. luvussa 5.2.1) siita, mitka fosforin kierra-
tyskeinot olisivat toivottavia. Kaikkein toivottavampana vesilaitosten edustajien keskuudessa
pidettiin nykysysteemia. Virtsan erilliskeraysta pidettiin vahiten toivottavana. Muista vastaa-
jista nykysysteemia piti toivottavana hieman runsas puolet. Erilliskeratyn virtsan kayttd suo-
raan tai prosessoituna sai myds enemman kannatusta muiden vastaajien joukossa. Kaik-
kein toivotuimpana muiden kuin vesilaitosten joukossa pidettiin tuhkan erottamista fosforis-
ta, joka tarkoittaisi lietteen polton aloittamista Suomessa. Tata vaihtoehtoa pidettiin toivotta-
vana myos vesilaitosvastaajien parissa (64 %). Muulla menetelmalla talteenotettu fosfori
nahtiin myds toivottavana kierratyskeinona molemmissa ryhmissa.

Miten toivottavaa on seuraavien fosforin kierratyksen
keinojen kayttdé maataloudessa
Vesilaitokset
n=14
Puhdistamoliete, nykysysteemi S
YRYsY [ [ [ | B Hyvin toivottava
Puhdistamoliete, rajoituksia org.

haitta-aineiden pitoisuuksille
Puhdistamoliete, vain kasveille,

joita ei kdytetd ihmisravinnoksi

Melko toivottava

Ei toivottava eika
epatoivottava

Poltetun lietteen tuhka

Tuhkasta erotettu fosfori Melko epatoivottava

Muulla menetelmalla
talteenotettu fosfori Hyvin epatoivottava
Erilliskeratty virtsa

En osaa sanoa

1
A 8B

Erilliskeratysta virtsasta
prosessoitu fosfori

|

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Kuva 4.5. Vesilaitosten edustajien (14 kpl) vastaukset fosforin kierratyksen keinoista.
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Miten toivottavaa on seuraavien fosforin kierratyksen
keinojen kdytto maataloudessa

epatoivottava

Muut
n=16
S
Puhdistamoliete, nykysysteemi ‘ | | - Hyvin toivottava
Puhdistamoliete, rajoituksia org, haitta-aineille | r ' | ‘
] ‘ ® Melko toivottava
Puhdistamoliete, kasveille, joita ei ihmisravinnoksi [l ‘ ‘ ' ' -
Ei toivottava eika
Poltetun lietteen tuhka [ I
1

Tuhkasta erotettu fosfori Melko epétoivottava

Muulla menetelmalla talteenotettu fosfori . iy
I I | W Hyvin epatoivottava

Erilliskeratty virtsa [N : : |
‘ En osaa sanoa
Erilliskeratysté virtsasta prosessoitu fosfori | -

0% 20% 40 % 60 % 80%  100%

Kuva 4.6. Muiden vastaajien (16 kpl) nakemykset fosforin kierratyksen keinoista.

4.6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Suomessa talla hetkella fosfori saostetaan jatevedenpuhdistamoilla suurimmaksi osaksi
kemiallisesti rauta- tai alumiinisuoloilla. Suurin osa fosforista paatyy lietteeseen ja kasitellyn
lietteen seassa maisemointiin tai viherrakentamiseen. Lietetta kaytetaan vahan maatalous-
tarkoituksiin, koska lietteen fosfori on tiukasti sitoutuneena rauta- tai alumiiniyhdisteisiin ja
siten heikosti kayttdkelpoista kasvien tarpeeseen nahden. Nykyisin kdytdssa oleviin teknii-
koihin, joissa fosfori kiertaa lietteen mukana, liittyy paljon heikkouksia lopputuotteen imagon
ja kysynnan osalta. Lisaksi riskind nahdaan, etta kysynta tyrehtyy kokonaan ja etta lainsaa-
dannon kiristykset edelleen vahentavat mahdollisia kayttdkohteita. Mitaan fosforin talteenot-
tomenetelmaa ei kayteta talla hetkellda Suomessa. Suomessa ei kerata merkittdvassa maa-
rinerilleen virtsaa ja suurin osa kdymalo6ista on yhdistetty vesiviemariin ja sitd kautta suuriin
puhdistamoyksikdihin.

Kuvassa 4.7 ndhdaan eri vaihtoehdot parempaan fosforin kierratyksen tilaan Suomessa ja
eri vaihtoehtojen tekninen valmiusaste seka tarvittavat tekniset muutokset Suomessa. Jotkin
talteenottovaihtoehdot vaativat pienemman muutoksen nykytilaan, kun taas muut, esimer-
kiksi virtsan erilliskerays, vaativat jo suurempia muutoksia yhdyskuntien infrastruktuurissa.

Fosforin talteenottotekniikoista osa sopisi Suomen oloihin varsin kohtuullisilla muutoksilla jo
olemassa olevaan infrastruktuuriin ja prosesseihin. Osa niista vaatisi Suomessa toimiak-
seen suuria muutoksia joko jatevedenpuhdistamoiden toiminnassa, fosforia sisaltavien ja-
keiden jatkokasittelyn hoitavissa laitoksissa tai ihmisten arkipaivaisissa rutiineissa. Fosforin
talteenottotekniikoista suurin osa on viela teknisesti kypsymattémia. Erityisesti kemialliseen
lietteeseen soveltuviin menetelmiin liittyy vield epavarmuuksia toteutettavuuden ja kustan-
nustehokkuuden osalta.
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Kuva 4.7. Fosforin nykytilaa tehokkaamman kierratyksen mahdollistavat prosessi- ja rakennemuutok-
set. Nuolien pituus kuvastaa muutoksen suuruutta ja punaisella merkityt nuolet osoittavat vaihtoehtoja,
joissa teknista kehitysta tarvitaan viela ennen laitosmittakaavan toteutuksia.

Vesilaitosten edustajien keskuudessa nykysysteemia, jossa fosfori voitaisiin kierrattaa liet-
teen mukana yleisimmin madatys- ja kompostointikasittelyn jalkeen, pidettiin padosin toivot-
tavana myo0s jatkossa. Muista vastaajista nykysysteemia piti toivottavana kuitenkin vain noin
puolet. Vesilaitosten edustajat pitivat talteenottoa tuhkasta ja biologiseen fosforinpoistoon
siirtymisté ongelmallisempina kuin talteenottotekniikoita, jotka voitaisiin helpommin yhdistaa
nykyisiin kasittelymenetelmiin. Vesilaitosten edustajien mukaan kaikki talteenottotekniikat
vaativat kuitenkin varsin paljon muutoksia nykyisiin laitosratkaisuihin. Teknisten muutosten
liséksi tarvitaan myds asennemuutosta ja tottumista uusiin menetelmiin.
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5. OHJAUSKEINOJEN ARVIOINTI

5.1 Johdanto

Ohjauskeinojen arvioinnin tavoitteena oli 16ytaa fosforin talteenottoa ja kierratysta puhdista-
molietteesta tai jatevesista edistavia ohjauskeinoja, jotka olisivat vaikuttavuudeltaan, kus-
tannustehokkuudeltaan, kaytettavyydeltdan ja hyvaksyttavyydeltdan Suomeen sopivia. Kos-
ka ohjauskeinon vaikuttavuutta voidaan arvioida ainoastaan suhteessa asetettuun tavoittee-
seen, arvioitavat ohjauskeinot ryhmiteltiin neljan eri tavoitteen alle:

* Markkinoiden luominen lietepohjaisille lannoitevalmisteille

* Fosforin talteenoton edistdminen puhdistamolietteesta ja jatevesista

»  Erilliskeratyn virtsan hyddyntamisen mahdollistaminen

+ Markkinoiden luominen talteenotetulle fosforille ja/tai talteenotetun fosforin kilpai-

luaseman parantaminen mineraalifosforiin verrattuna

Nama tavoitteet johdettiin kaytettavissa olevista tai kehitteilla olevista teknologioista (ks.
luku 4) seka luvussa 3 esitellyn kansainvalisen ohjauskeinoselvityksen yhteydessa esiin
nousseista ndkdékohdista.

Arvioitavat ohjauskeinot valittiin kansainvalisen ohjauskeinoselvityksen, ravinteiden kierra-
tyksesta kaytavan yleisen keskustelun ja hanketiimin oman asiantuntemuksen pohjalta.
Sidosryhméakyselyssa ja tydpajassa pyrittiin I16ytamaan myds uusia, esitettyja ohjauskeinoja
tadydentavia ehdotuksia.

5.2 Menetelmat

5.2.1 Sidosryhmakysely

Fosforin talteenoton ja kierrattdmisen teknologioiden ja ohjauskeinojen arvioimiseksi toteu-
tettiin kysely sidosryhmille. Kysely lahetettiin 103 henkil6lle, jotka edustavat vesilaitoksia,
biokaasulaitoksia, lannoiteteollisuutta, teknologian kehittajia, tutkijoita, elintarviketeollisuutta,
viljelijoita ja viljelijajarjestoja, luonnonsuojelu- ja kuluttajajarjestdja, poliittisia paattajia seka
muita ravinteiden kierratyksen alalla aktiivisia toimijoita.

Vastauksia saatiin yhteensa 32, joista vesilaitoksilta tai jatevedenpuhdistamoilta 16 ja muilta
ryhmiltd yhteensa 16 (vastaajien edustamat tahot on tiivistetty taulukkoon 5.1). Kyselylla ei
tavoiteltu tilastollista edustavuutta, vaan haluttiin kerata ndkemyksia mahdollisimman katta-
vasti erilaisilta sidosryhmilta.

Kysely koostui kysymyksistd, joihin oli valmiit vastausvaihtoehdot, seka avoimista kysymyk-
sistd. Osa kysymyksista oli suunnattu pelkastaan vesilaitosten ja jatevedenpuhdistamojen
edustaijille. Kysely on liitteena 111
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Taulukko 5.1. Sidosryhmakyselyn vastaajien taustaa, muut kuin kunnallisten
vesilaitosten ja jatevedenpuhdistamoiden edustajat.

Edustaa ldhinna Vastaajia

Biokaasun tuotanto

Teknologian kehittaja

Etujarjestd

Laitetoimittaja/urakoitsija

Maataloustuottaja

Tutkimuslaitos tai yliopisto

Kansalaisjarjestd

alalalalald|w|lo

Poliittinen paattaja

-
2]

Yhteensa

5.2.2 Tyopaja

12.6.2017 jarjestettiin puolen paivan asiantuntijatydpaja, jonka tavoitteena oli esitella kes-
keisille sidosryhmille hankkeen alustavia tuloksia seka arvioida esitettyja ohjauskeinoja.
Ohjauskeinoja arvioitiin ensin yksilotyona lomakkeella vaikuttavuuden, kustannustehokkuu-
den, julkishallinnon tehokkuuden, yritysten hallinnon tehokkuuden (alhaiset transaktiokus-
tannukset) ja poliittisen toteuttamiskelpoisuuden kannalta ja sen jalkeen ryhmatydna. Tyo6-
pajaan osallistui yhteensa 17 henkil6a. Osanottajalista on liitteena IV.

TyOpajasta saatiin 13 kayttOkelpoista arviointilomaketta. Kaikki vastaajat eivat vastanneet
kaikkiin kysymyksiin. Lomakkeisiin kerattiin myds sanallisia kommentteja, joita saatiin run-
saasti. Arviointilomakkeiden analysointi tapahtui siten, ettad ensin poistettiin ne ohjauskeinot,
joiden vaikuttavuus oli huono eli jotka saivat vaikuttavuuden keskiarvoksi alle 0,7 asteikolla
++, +, 0, -, -- (pisteiksi muunnettuna 2, 1, 0, -1, -2). Tama tarkoittaa sitd, etta vahintdan nelja
vastaajaa arvioi, ettei ohjauskeinolla olisi vaikuttavuutta ollenkaan. Toisaalta kiistanalainen
ehdotus lannoiteverosta, jonka vaikuttavuuden keskiarvo oli vain hieman yli 0,7, haluttiin
mukaan seuraavan tason tarkasteluun. Sen jalkeen jaljelle jaaneille ohjauskeinoille laskettiin
keskiarvot kaikkiin arvioinnin nakdkulmiin.

Ryhmatydssa tydstettiin valittuja ohjauskeinoehdotuksia eteenpain. Ryhmatyén tulokset
otettiin huomioon lopullisessa arvioinnissa.

5.2.3 Haastattelut

Sidosryhméakyselyssa ja tydpajassa kerattyd aineistoa taydennettiin vield poliittisen toteutet-
tavuuden osalta haastattelemalla eduskunnan ymparistdvaliokunnan ja maa- ja metséatalo-
usvaliokunnan valiokuntaneuvoksia Marja Ekroosia ja Jaakko Autiota.

5.2.4 Arvioinnin viimeistely

Ohjauskeinojen arviointi viimeisteltiin tydpajan, sidosryhmakyselyn ja haastatteluiden seka
alalla kaytavan kotimaisen keskustelun perusteella. Aluksi tarkasteltavien ohjauskeinojen
joukosta poistettiin ne, joiden poliittinen hyvaksyttavyys on huono (negatiivinen pistemaara).
Lisaksi poistettiin yksi ohjauskeino, joka sai vaikuttavuuspistemaaraksi 0,8, mutta sen vai-
kuttavuus arvioitiin sanallisten kommenttien perusteella vaatimattomaksi.
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Sen jalkeen tarkasteltiin jaljelle jaaneitd ohjauskeinoja keratyn tiedon perusteella ja annettiin
suosituksia.

5.3 Sidosryhmakyselyn tuloksia

Sidosryhméakyselyyn vastaajien tiedon taso kyselyn aihepiirista oli hyva ja mukana oli useita
eri aihepiirien asiantuntijoita (Kuva 5.1).

Perehtyneisyys aihepiireihin
Vastaajia

16
Heikko
12 |
Vilttava
10 . — S
8 | | | | | | Kohtalainen
6 3 | | | - Hyva
4 4 | . | 3 - B Alan asiantuntija
2 4 | - - - -
0

Kuva 5.1. Vastaajien oma nakemys tiedon tasostaan kyselyn aihepiireista.

Sidosryhméakyselyn tulokset esitetdan erikseen vesilaitosten ja jatevedenpuhdistamoiden
edustajien osalta, koska heilla on tassa tydssa erityinen, muista poikkeava intressi ja heita
oli vastaajista puolet.

5.3.1 Tavoitteena luoda markkinoita lietepohjaisille lannoitevalmisteille

Sidosryhmakyselyssa suurinta kannatusta tdman kategorian ohjauskeinoista saivat inves-
tointituki lietteen prosessoinnille ja lannoitevalmisteiden valmistukselle seka suurten koe-
hankkeiden rahoitus (Kuva 5.2). My6s tiedotuskampanja siita, mita viemariin saa laittaa, ja
lannoitevalmistealan vapaaehtoinen sopimus saivat paljon kannatusta. Vesilaitosten osalta
eniten vastustusta heratti mineraalifosforiin kohdistuva lannoitevero ja jatevesimaksun maa-
raytyminen huomioiden haitta-aineiden pitoisuudet. Muiden vastaajien joukossa eniten vas-
tustusta heratti kierratysravinteiden sekoitevelvoite.

Avoimissa vastauksissa nostettiin esille se, ettd nakemykset lietepohjaisten lannoitevalmis-
teiden kaytdsta ovat polarisoituneita. Toisaalta fosfori halutaan korvaamaan mineraalilan-
noitteita, toisaalta lietepohjaisten lannoitevalmisteiden puhtaus ja turvallisuus herattavat
huolta.

Esimerkiksi kierratyslannoitteen sekoitevelvoitteesta vastaajat totesivat seuraavaa:
+ Jos voidaan taata kierratyslannoitteiden puhtaus, sekoittamisvelvoite ei ole ongel-
ma, kunhan se ei nosta lannoitteiden hintoja.
+ Lietteen sekoittaminen mineraalilannoitteiden kanssa huonoa, koska asiakkaalla ei
ole enaa valinnan mahdollisuutta erilaisten tuotteiden valilla
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Lisaksi todettiin, ettd asetettavien rajoitusten on perustuttava tutkimukseen ja esikasittelyn
tulee tuottaa raja-arvot alittavaa tuotetta. Tassa ongelmana on orgaanisten haitta-aineiden
suuri maara.

Vastaajat ehdottivat seuraavia uusia ohjauskeinoja:
+ Sidosryhmien yhteisty6ta ja vuoropuhelua edistavat uudet tilaisuudet
+ Lietteen laadun parantaminen rajoittamalla Iddkeaineiden markkinoille paasya
o Esim. diklofenaakkia sisaltavat tuotteet reseptille
» Energiakasvien tuotannon tukeminen
+ Jatevesimaksun nostaminen, jotta laitokset ottavat uutta puhdistusteknologiaa kayt-
toon.
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Jos tavoitteena on luoda markkinoita lietepohjaisille
lannoitevalmisteille, kannatatko ohjauskeinoa?
Vesilaitokset
n=13

Kierratysravinteiden sekoitevelvoite

Kierratyslannoitteiden kadyttovelvoite
tietyille kasveille (joissa pienet riskit)

Rajoitukset (esim. esikasittelyvelvoite)
haitta-aineita sisaltaville jatevesille

Mineraalifosforiin kohdistuva

lannoitevero B Erittain paljon

Investointituki lietteen prosessoinnille ja
lannoitevalmisteiden valmistukselle

¥ Jonkin verran

Vain vdhan

Suurten koehankkeiden rahoitus ¥ En lainkaan

Jatevesimaksun maaraytyminen En osaa sanoa
huomioiden haitta-aineiden pitoisuudet

Puhdistamolietteen tai lietepohjaisten
lannoitevalmisteiden
sertifiointijarjestelma

Tiedotuskampanja siitd, mita viemariin

saa laittaa

Lannoitevalmistealan vapaaeht. sopimus
kierratysravinteiden kaytosta ja osuuden
vahittdisestd lisddmisestd

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Jos tavoitteena on luoda markkinoita lietepohjaisille
lannoitevalmisteille, kannatatko ohjauskeinoa?

Muut
n=14

Kierratysravinteiden sekoitevelvoite

Kierratyslannoitteiden kayttovelvoite
tietyille kasveille (joissa pienet riskit)

Rajoitukset (esim. esikasittelyvelvoite)
haitta-aineita sisaltaville jatevesille

Mineraalifosforiin kohdistuva

lannoitevero . .

M Erittdin paljon

Investointituki lietteen prosessoinnille ja
lannoitevalmisteiden valmistukselle

M Jonkin verran

Vain vahan

Suurten koehankkeiden rahoitus ¥ En lainkaan

Jatevesimaksun maaraytyminen En osaa sanoa
huomioiden haitta-aineiden pitoisuudet

Puhdistamolietteen tai lietepohjaisten
lannoitevalmisteiden
sertifiointijarjestelma

Tiedotuskampanija siitd, mitd viemariin

saa laittaa

Lannoitevalmistealan vapaaeht. sopimus
kierratysravinteiden kaytosta ja osuuden
vahittdisestd lisddmisestd

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Kuva 5.2. Vesilaitosten edustajien ja muiden kyselyyn vastanneiden ndkemykset ohjauskeinoista,
jotka liittyvat lietepohjaisten lannoitevalmisteiden markkinoiden luomiseen.
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5.3.2 Tavoitteena edistaa fosforin talteenottoa puhdistamolietteesta ja jateve-
sista

Téassakin kategoriassa suurinta kannatusta saaneet ohjauskeinot olivat (Kuva 5.3) investoin-
tituki ja suurten koehankkeiden rahoitus. Myds kuntien yhteiset tavoitteet jatevesien fosforin
kierrattdmiseksi saivat paljon kannatusta. Jateveden tuottajiin kohdistettava fosforivero sai
paljon vastustusta, samoin fosforin talteenottovelvoite puhdistamolietteisté ja jatevesista.

Avoimissa vastauksissa nousi esille se, etta fosforin talteenottovelvoite ei toimi, jos markki-

noita ei ole velvoitettu ottamaan kierratysfosforia kayttoon tai kierratysfosforin kustannus on
lian korkea. Tata varten tarvitaan markkinoita tukevia ohjauskeinoja (ks. luku 5.3.4).
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Jos tavoitteena on edistda fosforin talteenottoa puhdistamolietteesta
ja jatevesistd, kannatatko ohjauskeinoa?

Vesilaitokset
n=13

Fosforin talteenottovelvoite
puhdistamolietteesta tai jatevesista

Talteenotetun fosforin korvaaman
mineraalifosforin huomioiminen
ymparistluvan poistovelvoitteissa

Investointituki B Erittdin paljon

1 M Jonkin verran

Suurten koehankkeiden rahoitus Vain vahin

Jateveden tuottajille fosforivero, tuotto ¥ En lainkaan
talteenottotekniikoiden investointeihin En osaa sanoa
Kemiallisen fosforin poiston rajoituksista

tiedottaminen vesilaitoskentdssa

Kuntien yhteiset tavoitteet jatevesien
fosforin kierrattamiseksi

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Jos tavoitteena on edistada fosforin talteenottoa puhdistamolietteesta
ja jatevesistd, kannatatko ohjauskeinoa?
Muut
n=14

Fosforin talteenottovelvoite
puhdistamolietteesta tai jatevesista

Talteenotetun fosforin korvaaman
mineraalifosforin huomioiminen
ympadristéluvan poistovelvoitteissa

Investointituki B Erittdin paljon
i M Jonkin verran

Suurten koehankkeiden rahoitus Vain vahan

Jateveden tuottajille fosforivero, tuotto ¥ En lainkaan

talteenottotekniikoiden investointeihin En osaa sanoa

Kemiallisen fosforin poiston rajoituksista
tiedottaminen vesilaitoskentdssa

Kuntien yhteiset tavoitteet jatevesien
fosforin kierrattamiseksi —

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Kuva 5.3. Vesilaitosten edustajien ja muiden kyselyyn vastanneiden nakemykset ohjauskeinoista,
jotka liittyvat fosforin talteenoton edistamiseen puhdistamolietteesta ja jatevesista.
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5.3.3 Tavoitteena mahdollistaa erilliskeratyn virtsan hyédyntaminen

Erilliskeratyn virtsan hyddyntamiseen liittyviin vastauksiin vaikutti se, etteivat vastaajat aina
pitdneet virtsan erilliskerdystéa toivottavana esimerkiksi virtsan sisaltdmien ladkeaineiden tai
erilliskerdyksen aiheuttamien investointikustannusten takia. Erilliskerdyksen huomioiminen
jatevesimaksussa todettiin liian monimutkaiseksi ohjauskeinoksi.

Mikaan ohjauskeinoista ei saanut varauksetonta kannatusta. Eniten kannatusta sai suurten
koehankkeiden rahoitus. (Kuva 5.4)

Jos tavoitteena on mahdollistaa erilliskeratyn virtsan
hyodyntdminen, kannatatko ohjauskeinoa?

Vesilaitokset
n=13

— . B Erittdin paljon
Erilliskeraysvelvoite | |

suurissa yksikoissa | | Jonkin verran

Suurten koehankkeiden Vain vdhan
rahoitus - ' ' | | .
En lainkaan
Erilliskerdyksen
huomioiminen | ' |
jatevesimaksussa

En osaa sanoa

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Jos tavoitteena on mahdollistaa erilliskeratyn virtsan
hyddyntaminen, kannatatko ohjauskeinoa?

Muut

n=14

. . . B Erittdin paljon
Erilliskerdysvelvoite l l
suurissa ykSlkOlssa 1 1 | Jonkin verran

Suurten koehankkeiden l | ' Vain vahan
rahoitus | | .
En lainkaan

Erilliskerdyksen
huomioiminen - ' ' | En osaa sanoa
jatevesimaksussa | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 5.4. Vesilaitosten edustajien ja muiden kyselyyn vastanneiden nakemykset ohjauskeinoista,
jotka liittyvat erilliskeratyn virtsan hyddyntamisen mahdollistamiseen.

Vastaajat ehdottivat seuraavia uusia ohjauskeinoja:
* Resursseja keratyn virtsan vastuulliseen jalostamiseen

e Suurissa yleis6tapahtumissa erilliskerays pitéisi olla velvoitteena tapahtumien jar-
jestdjille, tarvittava teknologia ja palvelut ovat jo olemassa.
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5.3.4 Tavoitteena luoda markkinoita talteenotetulle fosforille

Taman kategorian ohjauskeinoista eniten kannatusta sai lannoitevalmistealan vapaaehtoi-
nen sopimus kierratysravinteiden kaytdsta ja osuuden vahittaisesta lisdamisesta (Kuva 5.5).
Eniten vastustusta heratti kierratysravinteiden sekoitevelvoite, mutta toisin kuin puhdistamo-
lietepohjaisten lannoitevalmisteiden osalta (luku 5.3.1), sitéd kannatti kuitenkin yli puolet vas-
taajista.

Vastaajien nakdkohtia:

* Fiskaalitoimet ohjaavat aina myds tekniikan kehittymista: raippa taalla onkin pork-
kana tuolla

* Raha on hyva piiska. Siis niin, ettd menetat, jos et tee mitdan ja voitat, jos satsaat
uuteen.

e Kannatan marssijarjestysta ensin vapaaehtoinen sopimus ja toiminnan kokeilut, sit-
ten muutamaa vuotta mydhemmin saaddksia, jos asiat niin vaativat.

* Kierratysfosforimerkinta arveluttaa, koska erilaisia alkupera- ja muita merkint6ja on
niin paljon.

Vastaajat ehdottivat seuraavia uusia ohjauskeinoja:

* Verohelpotuksia "edellakavijaorganisaatioille” ja niille takaraja, jotta insentiivind on
kaikille halukkaille toimia nopeasti.

* Talteenotetun fosforin imagon kirkastaminen ja kokonaisvaltaisten hyotyjen esille
tuominen (vertailu mineraalifosforin tuotannon vaikutusten kanssa).
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Jos tavoitteena on luoda markkinoita talteenotetulle fosforille ja/tai
parantaa sen kilpailuasemaa, kannatatko ohjauskeinoa?

Vesilaitokset
n=13

Kierratysravinteiden sekoitevelvoite

E

M Erittdin paljon
Talteenotetulle fosforille oma

kategoria lannoitevalmistelakiin .
® Jonkin verran

188

Vain vahan
Mineraalifosforiin kohdistuva

lannoitevero © En lainkaan

Kuluttajakampanja
lannoitevalmisteiden alkuperén
merkityksestd, merkinta
kierratysfosforilla tuotetuille
tuotteille

En osaa sanoa

Lannoitevalmistealan vapaaeht.
sopimus kierratysravinteiden
kaytostd ja osuuden vahittdisesta
lisddmisesta

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Jos tavoitteena on luoda markkinoita talteenotetulle fosforille ja/tai
parantaa sen kilpailuasemaa, kannatatko ohjauskeinoa?

Muut
n=13

Kierratysravinteiden sekoitevelvoite

M Erittain paljon
Talteenotetulle fosforille oma

kategoria lannoitevalmistelakiin ™ Jonkin verran

}

Vain vdhan

Mineraalifosforiin kohdistuva

lannoitevero M En lainkaan

En osaa sanoa
Kuluttajakampanja

lannoitevalmisteiden alkuperan
merkityksestd, merkinta
kierratysfosforilla tuotetuille
tuotteille

Lannoitevalmistealan vapaaeht.
sopimus kierratysravinteiden
kaytosta ja osuuden vahittdisesta
lisadmisesta

|

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Kuva 5.5. Vesilaitosten edustajien ja muiden kyselyyn vastanneiden ndkemykset ohjauskeinoista,
jotka liittyvat talteenotetun fosforin markkinoiden luomiseen ja kilpailuaseman parantamiseen.
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5.4 Ohjauskeinojen arviointi

TyOpajassa tehdyn yksildtyon perusteella seuraavat ohjauskeinot poistettiin ldhemmasta
tarkastelusta huonon vaikuttavuuden perusteella:

Tavoitteena luoda markkinoita lietepohjaisille lannoitevalmisteille
* Rajoitukset (esim. esikasittelyvelvoite) haitta-aineita sisaltaville jatevesille
* Jatevesimaksujen maaraytyminen huomioiden haitta-aineiden pitoisuudet
* Tiedotuskampanija siitd, mité viemariin saa laittaa

Tavoitteena edistda fosforin talteenottoa puhdistamolietteesta ja jatevesista

* Talteenotetun fosforin korvaaman mineraalifosforin huomioiminen ymparistéluvan
poistovelvoitteissa

* Kemiallisen fosforin poiston rajoituksista tiedottaminen vesilaitoskentassa
* Kuntien yhteiset tavoitteet jatevesien fosforin kierrattdmiseksi
Tavoitteena erilliskeratyn virtsan hyédyntaminen

* Erilliskeraysvelvoite suurissa yksikdissa (kauppakeskukset, kampukset, lentokentat
jne.)

*  Suurten koehankkeiden rahoitus
* Erilliskerayksen huomioiminen jatevesimaksuissa

Tavoitteena luoda markkinoita talteenotetulle fosforille ja/tai parantaa talteenotetun fosforin
kilpailuasemaa mineraalifosforiin verrattuna

* Talteenotetulle fosforille oma kategoria lannoitevalmistelakiin

Taulukossa 5.2. on yhteenveto jaljelle jddneiden ohjauskeinojen arviointitiedoista. Taulukon
yhteenvetotietojen perusteella voidaan todeta, ettd seuraavien ohjauskeinojen poliittinen
toteuttamiskelpoisuus on huono:

¢ Mineraalifosforiin kohdistuva lannoitevero

e Jateveden tuottajille fosforivero, jonka tuotto ohjattaisiin talteenottotekniikoiden in-
vestointeihin

Lisaksi kommenttien perusteella ohjauskeino, joka koostuu lannoitevalmisteiden alkuperasta
kertovasta kuluttajakampanjasta ja merkinnasta kierratysfosforilla tuotetuille tuotteille jaa
vaikuttavuudeltaan varsin vaatimattomaksi, koska sen avulla voisi vaikuttaa vain kuluttajan
omiin lannoitevalmisteostoksiin. Suuret lannoitevalmistemaarat liikkkuvat muualla.
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Taulukko 5.2. Ohjauskeinojen arviointi tyopajassa, arviointiiomake yksilotyo-
na*.

Ohjauskeino Vaikuttavuus  Kustannus- Hallinnon Hallinnon Poliittinen
tehokkuus tehokkuus tehokkuus toteuttamis-
julkishallinto yritykset kelpoisuus

Tavoitteena luoda markkinoita lietepohjaisille lannoitevalmisteille

KlerrgtysraV|ntelden sekoite- 1.8 05 04 0.3 04

velvoite

Investointituki lietteen proses-

soinnille ja lannoitevalmistei- 14 05 0 08 11

den valmistukselle tai suurten
koehankkeiden rahoitus

Puhdistamolietteen tai liete-
pohjaisten lannoitevalmistei- 0,8 0,6 0,4 0,4 0,9
den sertifiointijarjestelma

Lannoitevalmistealan vapaa-
ehtoinen sopimus kierratysra-
vinteiden kaytdsta ja osuuden
vahittaisesta lisddmisesta

1,2 0,8 1,1 1,0 1,1

Tavoitteena edistda fosforin talteenottoa puhdistamolietteesti ja jatevesista

Fosforin talteenottovelvoite
puhdistamolietteesta tai jate- 1,4 -0,7 0,3 0 0,7
vesistd

Investointituki tai suurten

koehankkeiden rahoitus 1.2 05 -0.2 06 11

Tavoitteena luoda markkinoita talteenotetulle fosforille ja/tai parantaa talteenotetun fosforin kilpailuasemaa
mineraalifosforiin verrattuna

Kierratysravinteiden sekoite-

. 1,5 0,5 0 0,3 0,1
velvoite
Lannoitevalmistealan vapaa-
ehtoinen sopimus kierratysra- 16 1.2 06 0.4 1

vinteiden kaytosta ja osuuden
vahittaisesta lisdamisesta

*= Arvioinnin asteikko oli ++, +, 0, -, --. Eri vastaajien arviot on muutettu lukuarvoiksi (2, 1, 0, -1, -2) ja niistd on
laskettu keskiarvo. Vaaleansinisella on merkitty ne ohjauskeinot, jotka on huonon poliittisen toteuttamiskelpoisuu-
den tai huonon vaikuttavuuden takia jatetty pois tarkemmasta arvioinnista.

Alan kotimaisen keskustelun, sidosryhméakyselyn ja ty6pajan tulosten perustella on
ilmeista, ettd puhdistamolietteen ja puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden
kayttéon ja sen riskeihin liittyvat kasitykset ovat polarisoituneet eivatka suuret elintarvi-
kealan yritykset halua, etta niitd kaytetdan elintarviketuotannossa. EU-tason kannat ja kes-
kustelu tuotteiden turvallisuudesta aiheuttavat varovaisuutta ja jopa kielteisia kantoja elintar-
viketeollisuudessa, joka suuntaa my6s kansainvalisille markkinoille. Tarvitaan uusia ratkai-
suja. Puhdistamolle saapuvien jadtevesien haitta-ainepitoisuuksien alentaminen yhdis-
tettynéd lannoitevalmisteiden sertifiointijdrjestelméén on yksi keino, joka saattaa lisata
ostajien luottamusta lannoitevalmisteiden laatuun. Se kuitenkin ainoastaan tukee nykyista
toimintaa, muttei varmista markkinoiden vetoa.

Vesilaitosyhdistys, Suomen biokaasuyhdistys ja Biolaitosyhdistys ovat yhteisty6ssa valmis-
telemassa kansallista laatujérjestelméé kierrétyslannoitevalmisteille, jotka on prosessoitu
suomalaisissa biokaasu- tai kompostointilaitoksissa tai muissa vastaavissa laitoksissa. Tar-
koituksena on ottaa huomioon jatemateriaalien laatuun vaikuttavat tekijat jatteen synnyn
alkuldhteilld. (Toivikko 2017)
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Kyselyssa nousi esille mahdollisena ohjauskeinona lietteen laadun parantaminen rajoitta-
malla 1ddkeaineiden markkinoille paasya. Tama on varmasti yksittaisten Iddkeaineiden osal-
ta tehokas keino. Toisaalta erilaisia 1ddkeaineita ja kemikaaleja on paljon, eikd useimpien
aineiden esiintymisesta jatevesissa ja lietteessa eika haitallisuudesta ole riittavasti tietoa.
Lisatutkimus on tarpeen, mutta sen avulla ei ratkaista lietteen kaytettavyyteen liittyvia nyky-
ongelmia. Kysymys kytkeytyy yleiseen kemikalisoitumisen ja haitallisten aineiden kaytén
torjuntaan.

Toisaalta esimerkiksi sairaaloiden jatevedet voitaisiin kasitelld erikseen siten, etteivat niiden
sisaltamat 1dakeaineet joudu muun lietteen joukkoon. Tama voisi olla tehokas keino vahen-
taa ladkeaineiden aiheuttamaa kuormitusta siitékin huolimatta, ettad suurin osa ladkeaineista
joutuu viemariin kotitalouksista. Tarvitaan kuitenkin lisatietoa siita, miten hyvin talla tavoin
saataisiin haitallisia aineita pois lietteesta ja miké olisi erilliskasittelyn kustannustehokkuus.

Talla hetkelld tarvitaan lisda eri tahojen rakentavaa keskustelua seminaarien ja ty6pa-
jojen muodossa, jotta I10ydettaisiin hyvia uusia keinoja lietteen kayttdéon. Lietepohjaisia
lannoitevalmisteita voidaan kayttaa esimerkiksi energiakasvien viljelyssa. Esimerkiksi Sitra
voisi olla tallaisen vuoropuhelun jarjestajana (vrt. Sitra & SYKE 2017). Avainasemassa tas-
sa kysymyksessa on energiakasvien viljelyn kannattavuus.

Fosforin talteenotto ja talteenotetun fosforin lannoituskaytté on hyva keino, mutta tal-
teenotto on kallista ja sen kustannusten alentaminen on valttdmaténta asian edistami-
seksi. Fosforin talteenotosta tarvitaan myoés paljon tietoa ja ennen kaikkea puolueeton-
ta tiedon jakoa. Liséksi tarvitaan puolueetonta tietoa kaikista eri lannoitevalmisteista
seka niiden ominaisuuksista ja vaikutuksista.

Investointituet ja suurten koehankkeiden rahoitus todettiin arvioinnissa tehokkaiksi kei-
noiksi vauhdittaa alan kehitystd. Rahaa on kuitenkin rajallisesti, joten olisi hyva keskit-
tya vaikuttavimpaan osaan ketjusta eli fosforin talteenoton teknologioihin jateveden-
puhdistamoilla. Voisi olla tarpeen etsid myds uusia rahoituskeinoja.

Yksi mahdollinen uuden teknologian rahoituskeino kunnallisilla jatevedenpuhdistamoilla
voisi olla jdtevesimaksun korotus. Pienelldkin korotuksella voisi suurella vaestépohjalla
rahoittaa suuria investointeja. Sveitsissa kansallinen hanke jatevedenpuhdistamoiden
tehostamiseksi |ddkeaineita poistaviksi maksaa henkea kohti 5 - 20 euroa vuodessa
(Joss ym. 2008). Toisaalta asumiskustannusten nostaminen ei ole poliittisesti kovin
hyvaksyttavaa ja jatevesimaksujen korotukselle on paineita myo6s vesi- ja viemariver-
koston suuren korjausvelan takia.

Kierrétysravinteiden sekoitevelvoite olisi vaikuttava ohjauskeino, joka suuntaisi toimin-
taa tehokkaasti. Se on kuitenkin ongelmallinen, koska EU-tason saaddksia ei ole toisin
kuin biopolttoaineiden osalta. Myds velvoitteen valvonta voi aiheuttaa ongelmia. Sekoitevel-
voitteen soveltaminen puhdistamolietepohjaisiin lannoitevalmisteisiin aiheuttaa huolta lan-
noitevalmisteiden puhtaudesta ja turvallisuudesta. Talteenotetun fosforin osalta tata ongel-
maa ei ole.

Lannoitevalmistealan vapaaehtoinen sopimus kierrétysravinteiden k&ytésté ja osuuden vé-

hittdisesta lisddmisestd on potentiaalisesti vaikuttava keino, jos ala lahtee tarpeeksi suurella
rintamalla mukaan toimintaan. TAma keino on yleisesti hyvaksytty ja nauttii laajaa kannatus-
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ta sidosryhmien keskuudessa. Toimenpiteeseen voisi yhdistaa kierratysravinteiden markki-
nointikampanjan.

Fosforin talteenottovelvoite puhdistamolietteesta tai jatevesista on tehokas ohjauskeino,
mutta siitd ongelmallinen, etta erityisesti Suomeen soveltuvat talteenottotekniikat ovat viela
kehittymattdmia. Talteenottovelvoite ei yksinaan riita, vaan tarvitaan myoés velvoite tai kan-
nuste kayttaa talteenotettua fosforia.

Virtsan erilliskerays ei sindnsa herattéanyt suurta vastustusta vaikka erilliskeratyn virtsan
maatalouskayttd herattda huolia ladkeainejadmista. TAma ongelma poistuu jos virtsaa jalos-
tetaan eteenpain esimerkiksi struviitiksi (Ks. luku 4). Esitettyjen ohjauskeinojen arvioitu huo-
no vaikuttavuus johtuu pitkalti siita, etta virtsan erilliskerays vaatisi hyvin suuria ja kalliita
muutoksia kiinteistdihin. Suurissa yleisétapahtumissa erilliskerays on kohtalaisen helppo
jarjestaa ja tarvittava teknologia ja palvelut ovat jo olemassa. Kyselyssa nousi esille ajatus
virtsan erilliskerdysvelvoitteesta tapahtumien jarjestgjille. Kierratysimagoa voisi myds hyo-
dyntaa tapahtumien markkinoinnissa.

On ilmeista, ettei mikaan yksittdinen ohjauskeino ole riittdva, vaan tarvitaan erilaisia ohjaus-
keinojen yhdistelmia. Olennaista on tuotteiden hyva kysynté markkinoilla. YhdistelIman osat
voivat olla eri prosessointi-kayttoketjun vaiheisiin kohdistuvia ohjauskeinoja, esimerkiksi
talteenottovelvoitteen tai -kannusteen yhdistaminen sekoitevelvoitteeseen tai -
kannusteeseen. Tahan yhdistelm&aan voidaan myds lisata investointituki vesilaitosten ja
lannoitevalmistajien yhteishankkeelle, jossa jalostetaan suoraan lannoitevalmistukseen so-
pivia lopputuotteita. Ohjauskeinojen yhdistelma voi olla myds aikasarja alan ja teknologian
eri kehitysvaiheisiin sopivia ohjauskeinoja: aluksi tukia teknologioiden kehittdmiseen ja in-
vestointeihin, alan vapaaehtoiset sopimukset kun on olemassa kayttdkelpoista teknologiaa
ja sitten kierratys- tai sekoitevelvoitteet, jos vapaaehtoiset toimet eivat riita. Kierratys- ja
sekoitevelvoitteet johtavat markkinaehtoisesti kehittyviin teknologioihin ja kierratysfosforin
markkinahintaan. Fosfori otetaan sielta, mista sitéd kustannustehokkaimmin saadaan.

Ohjauskeinojen vaikutukset kohdentuvat eri tavoin eri kohderyhmiin (Taulukko 5.3). Yleisen
hyvaksyttavyyden ja siten poliittisen toteuttamiskelpoisuuden kannalta on tarkea3, etta vai-
kutusten jakautuminen koetaan riittavan reiluksi eivatka mitkdan toimijat joudu kokemaan
kohtuuttomia suuria haittoja.

Lannoitevalmistealan toimijoihin kohdentuvat erityisesti kierratysravinteiden sekoitevelvoite,
alan vapaaehtoinen sopimus ja tuet lannoitteiden valmistukseen tai kehitystyéhén. Koska
lannoitteiden markkinat ovat kansainvaliset, ohjauskeinot eivat saisi kohtuuttomasti heiken-
taa kotimaisen tuotannon kilpailukykya.

Lannoitteiden kayttajiin — erityisesti maatalouteen — kohdistuvat toimet, jotka vaikuttavat
suoraan tai epasuorasti lannoitteiden saatavuuteen tai hintaan. Kierratysravinteiden sekoi-
tevelvoite ei saisi nostaa lannoitteiden hintaa liikkaa tai heikentaa kuluttajien luottamusta
ruoan puhtauteen. Sekoitevelvoite ei saa mydskaan aiheuttaa peltomaiden laadun heikke-
nemista.
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Taulukko 5.3. Tahot, joihin eri ohjauskeinot kohdistuvat ja arvio vaikutuksesta
ndihin tahoihin.

Ohjauskeino Kohdistuminen Vaikutus

Tavoitteena luoda markkinoita lietepohjaisille lannoitevalmisteille

Aiheuttaa kustannuksia yrityksille, mutta
toisaalta kannustaa edellakavijoitd. Saattaa
nostaa lannoitteiden hintoja.

Lannoiteteollisuus,

Kierratysravinteiden sekoitevelvoite lannoitteiden kayttajt

Investointituki lietteen prosessoin- Lietetta prosessoivat
nille ja lannoitevalmisteiden valmis-  tahot, lannoitevalmistei-
tukselle tai suurten koehankkeiden den valmistajat, tekno-

Kompensoi prosessoinnin aiheuttamia
lisdkustannuksia, tukee uuden teknologian

rahoitus logian kehittajst testausta

Suuret kunnalliset
Puhdistamolietteen tai lietepohjais-  jatevedenpuhdistamot, Onnistuessaan lisaa luottamusta lietepoh-
ten lannoitevalmisteiden sertifiointi-  lietettd prosessoivat jaisiin lannoitevalmisteisiin ja niiden menek-
jarjestelma tahot, lannoitevalmistei-  kia

den valmistajat

Lannoitevalmistealan vapaaehtoi- Luo alalle yhtenaisi kaytantsja, mika pa-

nen sopimus kierratysravinteiden Lannoitevalmistealan
n e s = L rantaa ennustettavuutta. Saattaa nostaa
kaytosta ja osuuden vahittaisesta toimijat e L
e - lannoitteiden hintoja.
lisddmisesta
Tavoitteena edistda fosforin talteenottoa puhdistamolietteesti ja jatevesista
Fosforin talteenottovelvoite puhdis- Suuret kunnalliset Lisda kustannuksia, osa kustannuksista
tamolietteesta tai jatevesista jatevedenpuhdistamot siirtyy kuluttajille
Investointituki tai suurten koehank- Suuret kunnalliset Kompensoi talteenoton aiheuttamia lisdkus-

jatevedenpuhdistamot,
teknologian kehittajat
Tavoitteena luoda markkinoita talteenotetulle fosforille ja/tai parantaa talteenotetun fosforin kilpai-
luasemaa mineraalifosforiin verrattuna

keiden rahoitus tannuksia

Muuttaa lannoitevalmistuksen raaka-
Lannoiteteollisuus, ainepohjaa. Aiheuttaa kustannuksia yrityksil-
lannoitteiden kayttajat le, mutta toisaalta kannustaa edellakavij6ita.

Saattaa nostaa lannoitteiden hintoja.

Kierratysravinteiden sekoitevelvoite

Lannoitevalmistealan vapaaehtoi- Luo alalle yhtenaisia kaytantsja, mika pa-

nen sopimus kierratysravinteiden Lannoitevalmistealan
o s sl M - rantaa ennustettavuutta. Saattaa nostaa
kaytosta ja osuuden vahittaisesta toimijat e L
e . lannoitteiden hintoja.
lisdamisesta

kokeilemista tai kayttdonottoa. Velvoitteet, koehankkeet ja tuet kaikki edesauttaisivat alan
kotimarkkinoiden syntymista ja vientia.

Kuntien jatevedenpuhdistamoihin kohdentuvat lannoitevalmisteiden sertifiointijarjestelma,
fosforin talteenottovelvoite ja tuet teknologian kayttédnottoon. Vesilaitosten investointitarve
on mm. korjausvelan ja kiristyvien puhdistusvaatimusten takia joka tapauksessa merkittava,
joten lisarasitteisiin suhtaudutaan penseasti. Toisaalta laitoksilla on mahdollisuus valittaa
kustannukset edelleen asiakkaille maksujen muodossa, jolloin toimet kohdentuvat myo6s
kotitalouksille ja yrityksille.

Hankkeessa ei ole tehty arviota eri ohjauskeinojen aiheuttamista kustannuksista puhdista-
moille, lannoiteteollisuudelle, maatalouselinkeinolle tai muille toimijoille. Mydskaan ei ole
arvioitu ehdotetuista toimista aiheutuvia hallinnollisia kustannuksia.

5.5 Yhteenveto ja johtopaatoksia

Ohjauskeinojen arvioinnin perusteella voidaan todeta, ettei mikaan yksittdinen ohjauskeino
ole riittdva tukemaan fosforin talteenottoa ja kierratysta jatevesista tai puhdistamolietteesta.
Tarvitaan useiden erilaisten ohjauskeinojen yhdistelmaa osittain eri tavoitteiden edistami-
seksi ja osittain kehityskaaren eri vaiheissa.
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Puhdistamolietteen ja siita jalostettujen lannoitevalmisteiden sijaan tulevaisuudessa kayte-
tdan yha enenevassa maarin talteenotettua fosforia. Nykyjarjestelma kuitenkin tuottaa puh-
distamolietetta, jonka fosfori olisi jarkevaa saada hyotykayttéon. Siksi tarvitaan seka ohjaus-
keinoja, jotka tukevat puhdistamolietteen ja siita jalostettujen lannoitevalmisteiden turvallista
kayttoa, ettéd ohjauskeinoja, jotka edistavat fosforin talteenottoa ja talteenotetun fosforin
kayttoa.

Puhdistamolietteen ja puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden osalta tarkeinta on

luottamuksen rakentaminen vuoropuhelun, lietteen laadun parantamisen ja laatujarjestel-

man keinoin seka sellaisten lietteen uusien kdyttdmuotojen etsiminen, joilla pystytaan kor-
vaamaan mineraalilannoitteita.

Teknologioiden tai uusien toimintatapojen kehittdmisessa on erilaisia vaiheita, jotka pitaa
kayda lapi ennen kuin ne voidaan ottaa laajamittaisesti kayttéon (Kuva 5.6). Useimmat fos-
forin talteenottotekniikat (ks. luku 4) ovat viela teknis-taloudellisen toteuttamiskelpoisuuden
osoittamisen tai pilotoinnin ja demonstroinnin vaiheessa. Talldin niité voi parhaiten edistaa
tukemalla suuria koehankkeita. Seuraavassa vaiheessa taas olennaisinta olisi tukea mark-
kinoiden luomista erilaisin ohjauskeinoin.

Testaus, tutkimus, Teknis-taloudellinen
tiedonhaku toteuttamiskelpoisuus

Investointi/ Myynti/ Tuotteistaminen
Toimintatavan Neuvonta ja ja kaupallistaminen/
muutos valistus Pilotointi ja demonstrointi

Kuva 5.6.Teknologian tai uusien toimintatapojen kehittdmisen vaiheet. (Muokattu lahteestd Salminen
2015)

Vapaaehtoiset sopimukset on Suomessa todettu tehokkaaksi ja toimivaksi ohjauskeinoksi.
Tasta hyvana esimerkkina on ymparistdministerion, Suomen Kuntaliiton ja Suomen Vesilai-
tosyhdistyksen solmima vapaaehtoinen suositussopimus puhdistaa jatevesia paremmin kuin
ymparistolupa velvoittaa. (Ymparistoministerié 2017) Sopimuksissa ei maaritella kaytettavia
menetelmia, vaan sovitaan yhteisista tavoitteista, joihin pyritddn. Sopimuksen laatimisen
alkuvaiheessa kadydaan ehka vaikeitakin neuvotteluita, mutta kun on paasty yhteisymmar-
rykseen, saavutetaan keskindinen luottamus ja osapuolet ovat vahvasti sitoutuneita tavoit-
teisiin. Lannoitevalmistealan vapaaehtoinen sopimus kierratysravinteiden kaytosta voisi olla
tehokas ohjauskeino, jos saadaan kayttdon sopivan kunnianhimoiset tavoitteet alan kehit-
tdmisen tueksi.

Tiedonsaantia erilaisista kierratyslannoitevalmisteista voitaisiin myds parantaa ottamalla
kayttoon esimerkiksi sahkoinen lannoitevalmisterekisteri, johon valmistajat syéttaisivat tuot-
teidensa tiedot. Kayttajat tietaisivat talléin paremmin, mité on saatavilla ja voisivat ladata
tiedot ja kayttaa niitéd suoraan viljelysuunnitteluohjelmissa. (Joona 2017)

Jos vapaaehtoinen sopimus ei riité toimivien kierratysravinteiden markkinoiden luomiseen,
voidaan myéhemmin, teknologian ollessa riittdvan kehittynytta, harkita fosforin talteenotto-
velvoitteen ja kierratysravinteiden sekoitevelvoitteen yhdistelman kayttéonottoa. Toinen
vaihtoehto olisi ottaa kayttddn taloudellisia keinoja, jotka ohjaisivat tdhan suuntaan. Vesilai-
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tokset voisivat rahoittaa fosforin talteenottoinvestointeja jatevesimaksujen pienella korotuk-
sella, mik& voisi olla poliittisesti hyvaksyttyna tehokas keino varsinkin jos siihen yhdistettai-
siin tietyn suuruinen valtion rahoitus. Maksun voisi yhdistaa tiedotukseen, jotta asukkaat
saisivat tietoa fosforin talteenoton hyddyista.

Ohjauskeinojen kayttdonotto edellyttaa, ettd niiden kustannukset ja kustannustehokkuus
arvioidaan.
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6. POLITIIKKASUOSITUKSET

Fosforin talteenoton ja kierratyksen edistamiseksi hyvalaatuisina lannoitevalmisteina Suo-
messa on syyta ottaa kayttédn uusia ohjauskeinoja. Parhaiten toimii paletti toisiaan tukevia
toimenpiteitd. Eri ohjauskeinot myds vaikuttavat ketjun eri vaiheisiin ja eri aikoina. Selvityk-
sen perusteella esitimme harkittavaksi seuraavia suosituksia.

Pohjan toimille muodostaa kansallinen vuoropuhelu. Keskustelun tavoitteena on yhteisym-
marryksen luominen tarvittavasta suunnasta ja hyvaksynnan synnyttdminen harkittaville
ohjauskeinoille. Samalla alan toimijoiden valilld on tarpeen kasvattaa luottamusta, jotta esi-
merkiksi elintarviketeollisuus pystyy hyvaksymaan kierratysravinteiden kaytén ruuantuotan-
nossa. My0s uusia ideoita ohjauskeinoista on paikallaan koota edelleen.

Julkishallinnon on syyta neuvotella lannoitevalmistealan kanssa vapaaehtoinen sopimus
kierratysravinteiden kayton edistdmiseksi. Suomessa on saatu sopimuksista hyvia koke-
muksia, ja niitd pidetdan yleisesti jareampaa saantelya helpommin hyvaksyttavind mm. al-
haisten hallinnollisten kustannusten takia. Sopimus voi siséltaa asteittain nousevia tavoittei-
ta kierratysravinteiden kayton lisddmiseksi ja tarkistuspisteet etenemisen arvioimiseksi. Jos
tavoitteita ei saavuteta, tulee harkita muita ohjauskeinoja.

Uusien ratkaisujen kehittdmiseen ja kayttéonottoon on syyta ohjata julkista rahoitusta. Tut-
kimus- ja kehitysrahoituksen ohella voidaan hyédyntaa tukea koehankkeille ja uuden tekno-
logian kayttéonotolle. Niukat julkiset varat on tarkea kayttaa tehokkaasti, joten ne kannattaa
kohdentaa vaikuttavimpaan osaan ketjusta. Kaytadnnossa voitaisiin tukea esimerkiksi inves-
tointeja lietteen kasittelyyn ja kierratyslannoitteiden valmistukseen. Rahoitettavat kohteet
kannattaa kilpailuttaa vaikuttavuuden perusteella.

Kierratyslannoitteille tarvitaan kansallinen laatujédrjestelma, joka takaa tuotteiden puhtauden
ja turvallisuuden tutkimustietoon perustuen. Alan toimijoiden kanssa rakennettavan jarjes-
telIman tarkoitus on lisaté luottamusta kierratyslannoitteisiin ja siten luoda niille markkinoita.
Laatu voidaan osoittaa valmisteille mydnnettavalla sertifikaatilla.

Muiden toimenpiteiden toteuduttua ja teknologian ollessa riittdvan kehittynytta suositellaan
harkittavaksi my0s kierrétysravinteiden sekoitevelvoitetta, jolla lannoitteissa tulisi olla vai-
heittain kasvava osuus kierratysravinteita. Vastaava malli on toiminut menestyksekkaasti
biopolttoaineiden kaytdn edistamisessa. Velvoite edellyttaa kuitenkin kierratysravinteilta
korkeaa laatua ja turvallisuutta. My6s velvoitteen sopivuus EU:n yhteismarkkinoille tulee
ensin varmistaa.

Tietopohjan vahvistaminen ja toimenpiteiden kohdentaminen edellyttavat myoés lisaa tutki-
musta. Tarvitaan mm. kustannustehokkaiden fosforin talteenottomenetelmien kehittdmista
seka lietteenkasittelymenetelmien kehittadmista niin, ettd haitta-aineet saadaan poistettua.
Lisatietoa tarvitaan myds haitallisimmista aineista, niiden lahteista ja korvaamisesta va-
hemman haitallisilla aineilla. Eri toimijat tarvitsevat puolueetonta tietoa lannoitevalmisteiden
ominaisuuksista ja vaikutuksista. Tarvetta on myds ohjauskeinojen vaikuttavuuden ja kus-
tannustehokkuuden perusteellisemmalle selvittdmiselle.

Ehdotettujen ohjauskeinojen kayttéonotto edellyttda niiden kustannusten ja kustannuste-
hokkuuden arviointia seka rahoitusmekanismien selvittamista.
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Tassa selvityksessa on esitelty myds joukko muita mahdollisia ohjauskeinoja, joita tassa
vaiheessa ei esiteta toteutettavaksi mm. teknisten haasteiden tai heikon hyvaksyttavyyden
takia (luku 5). Tilanne voi tulevaisuudessa kuitenkin muuttua olosuhteiden tai tavoitteiden
myo6ta. Kokemukset muista maista voivat my0ds rohkaista ottamaan kayttéén uusia keinoja,
ja kansainvalista kehitystéa onkin syyta seurata tarkkaan.

Suomessa on kaytdssa pitkalti erilaisia jatevedenpuhdistuksen ja lietteen kasittelyn teknolo-
giota kuin Keski-Euroopassa. Jatevesien sisaltdman fosforin kierratyksen ratkaisuja etsitaan
EU:ssa nykyisin kuitenkin padosin Saksan ja Alankomaiden tyyppisiin jarjestelmiin eli tal-
teenottoon poltetun lietteen tuhkasta ja struviitin kaytoélle. Ylla mainittujen kansallisten ohja-
uskeinojen lisaksi olisi tarkeaa vaikuttaa EU:n suuntaan, jotta tulevat sdadokset huomioisi-
vat paremmin myds sellaiset fosforin kierratyksen muodot, jotka eivat vaadi biologista fosfo-
rin poistoa jatevesista tai lietteen polttoa. Tassa tydssa liittoutuminen muiden samankaltais-
ten maiden kanssa olisi eduksi. Esimerkiksi pohjoismainen yhteistyd voisi tulla kyseeseen.
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LITTEET

| Sanasto

aerobinen stabilointi

anaerobinen stabilointi

biohiili
fermentointi

kalkkistabilointi

Kemicond-kasittely

kolibakteeri

kompostointi

kongeneeri

mesofiilinen madatys

mineralisaatio
madate

madatys

pastorointi

patogeeni

pyrolyysi

salmonella

stabilointi

Kasittely hapellisissa olosuhteissa, sakeutetun lietteen hapet-
taminen, lahotus

Lietteen kasittely hapettomissa olosuhteissa, madatys

Biomassasta keinotekoisesti tuotettua hiilta, tuotetaan
pyrolyysissa

Kéayminen, jateveden kasittelyssa orgaanisen aineen pilkkou-
tuminen pienemmiksi yhdisteiksi hapettomissa oloissa

Kalkkistabiloinnissa lietteeseen lisdtaan kalsiumyhdisteita,
jotka nostavat lietteen pH:ta niin, etta biologinen aktiviteetti
loppuu ja liete hygienisoituu

Kemicond-kasittelyssa lietteeseen lisdtdan kemikaaleja niin,
etta fosfori lietteessa saostuu ja lietteen rakenne muuttuu niin,
etta vetta paasee irtoamaan lietteen rakenteesta

Bakteerilaji, joka elaa tasalampdbisten eldinten ruoansulatus-
kanavassa, kaytetdan indikaattorina ulostesaastumisesta

Kompostoinnissa bakteerit hajottavat lietteen orgaanista ainet-
ta hapellisissa oloissa, liete on kuivattua ja lisaksi lisataan tu-
kiainetta

Kongeneerit ovat rakenteeltaan samankaltaisia yhdisteita,
joissa on kuitenkin esimerkiksi eri maara klooria

Noin 37 asteen lampdétilassa tehtdva madatys, vrt. termofiili-
nen madatys

Tassa yhteydessa aineen muuttuminen kasveille kayttékelpoi-
seen muotoon hajoamisen seurauksena

Madatyksen kasittelyjaannos

Lietteen biologinen kasittely hapettomissa olosuhteissa, jossa
bakteerit hajottavat lietteen orgaanista ainetta ja tuottavat me-
taania eli biokaasua. Kaytetdan myos termia biokaasutus.
Lampokasittely, joka tuhoaa patogeeneja

Taudinaiheuttaja, sairautta aiheuttava pieneli¢

Pyrolyysissa liete kuumennetaan korkeaan lampétilaan hapet-
tomissa oloissa.

Suolistobakteerilaji, kaytetdan indikaattorina ulostesaastumi-
sesta

Lietteen kasittely hajuttomaksi (nyk. myds yleensa haitatto-
maksi)
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struviitti Magnesiumammoniumfosfaatti, myds lyhenteellda MAP

terminen kuivaus Lietteessa olevan veden haihduttaminen lammaon avulla

termofiilinen madatys Madatys tapahtuu noin 55 asteen l[dmpdtilassa, vrt.
mesofiilinen madatys

vanhentaminen Lietteen kasittelymenetelma, joka perustuu pitkdaikaiseen

sailytykseen (yleensd) aumassa

Il Lyhenteet

AGRI

BSAG

EAKR

ENVI

EoW

ESPP

HELCOM

IMCO

JRC

Euroopan parlamentin maatalousasioista vastaava valiokunta

Baltic Sea Action Group

Euroopan aluekehitysrahasto

Euroopan parlamentin ymparistdasioista vastaava valiokunta
End-of-Waste, siirtynyt kasittelyn jalkeen jatteesta tuotteeksi
European Sustainable Phosphorus Platform, Euroopan fosforifoorumi
Itdmeren suojelukomissio

Euroopan parlamentin sisdmarkkinoiden toiminnasta ja kuluttajansuojasta
vastaava valiokunta

Euroopan komission tutkimusosasto
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lll Sidosryhmakysely

Kyselyn ja vastaajan taustatiedot

Tama kysely on osa valtioneuvoston tutkimus- ja selvitystoimintaan kuuluvaa hanketta ”Jateveden
sisadltaman fosforin talteenotto ja kierrattaminen: Taloudelliset ja lainsdadannolliset ohjauskeinot eri
maissa ja niiden soveltuminen Suomeen”. Hanketta toteuttavat Aalto-yliopisto ja Tyrsky-
Konsultointi Oy.

Kyselyn avulla haluamme kartoittaa eri teknologioiden ja ohjauskeinojen hyvaksyttavyytta seka
ohjauskeinojen vaikutuksia eri toimijaryhmien nakokulmasta.

Kysymme yhteystietojasi sen takia, ettd voimme tarvittaessa kysya lisatietoja esittamistasi
vapaamuotoisista ajatuksista, kuten uusista ohjauskeinoideoista. Kyselyssa kerattyja tietoja
kéytetdan vain tassa projektissa eika niita valiteta eteenpain.

Kyselyyn vastaaminen kestda noin 10-15 minuuttia.

Vastaajan nimi

Organisaatio

Séahkopostiosoite

Edustan lahinna

Tydni liittyy Iahinna
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Perehtyneisyyteni seuraaviin aihepiireihin

Heikko
Jateveden puhdistukseen O
liittyva teknologia
Aiheeseen liittyvat
saadokset O
Taloudelliset ohjauskeinot ()
(esim. verot, tuet) =
Fosforin kierratykseen O
liittyva teknologia
Kierratyslannoitevalmisteet O
Ruoan tuotannon O

turvallisuus

Vaélttava

O
O
O
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Fosforin talteennottomenetelmien soveltuvuus Suomeen

Tama osio kohdennetaan vain vesilaitoksille ja jatevedenpuhdistamoille

Millainen on seuraavien fosforin talteenottomenetelmien soveltuvuus Suomeen?

1. Poltetun lietteen
tuhkan hyotykaytto

2. Fosforin erottaminen
poltetun lietteen
tuhkasta, esim. AshDec

3. Talteenotto bioP-
lietteesta puhtaana
kemiallisena yhdisteena
esim kiteytys struviitiksi
bioP-laitoksen rejektista
tai lietteesta tai
ravinteiden saattaminen
liukoiseen muotoon

hapolla esim. Seaborne.

4. Fosforin jalkisaostus
mahdollisimman
puhtaana

5. Kemiallisesti
saostetun fosforin
edelleen prosessointi
esim. RAVITA

Erittéin hyva

"

Melko hyva

~
N

"

Ei hyva eika
huono Melko huono Huono En osaa sanoa

O O O O

~ ~ ~ ~

N\ / O C/
™ Y ™

O O O O

O) @)

/ J /

Miten suuria muutoksia nykyisiin prosesseihin tarvitaan jotta seuraavia fosforin talteenottomenetelmia
voitaisiin kayttdd Suomessa?

1. Poltetun lietteen
tuhkan hyotykaytto

2. Fosforin erottaminen
poltetun lietteen
tuhkasta, esim. AshDec

3. Talteenotto bioP-
lietteesta puhtaana
kemiallisena yhdisteena
esim kiteytys struviitiksi
bioP-laitoksen rejektista
tai lietteesta tai
ravinteiden saattaminen
liukoiseen muotoon

hapolla esim. Seaborne.

4. Fosforin jalkisaostus
mahdollisimman
puhtaana

5. Kemiallisesti
saostetun forforin
edelleen prosessointi,
esim. RAVITA

Hyvin suuria

"
W

Melko suuria

O

\

\/

O

Ei pienia eika
suuria Melko pienia Hyvin pienia  En osaa sanoa
O o O O
J \_/ _/ J
') ) I
Y v D
2 ~ ~
(,) \_/ N\
O o D) )
N\ / (/ C/
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Teknologiat

Seuraavassa on joukko jatevesien fosforin kierratyksen keinoja ja teknologioita. Arvioi

teknologioiden hyvaksyttavyytta.

Miten toivottavia ovat seuraavat fosforin kierratyksen keinot

1. Nykyisenkaltainen
puhdistamolietteen kayttd
maataloudessa (kasittelymenetelmana
esim. kompostointi, termofiilinen
madatys, kalkkistabilointi)

2. Puhdistamolietteen kaytté
maataloudessa kuten yll&, mutta
rajoituksia orgaanisten haitta-aineiden
pitoisuuksille

3. Puhdistamolietteen kaytté
maataloudessa kuten ylla, mutta kayttd
rajoitetaan kasveille, joita ei kayteta
ihmisravinnoksi

4. Poltetun lietteen tuhkan kayttd
maatalodessa

5. Tuhkasta erotetun fosforin kayttd
maataloudessa (puhdas kemiallinen
yhdiste)

6. Muulla menetelmalla talteenotetun
fosforin kaytté maataloudessa (puhdas
kemiallinen yhdiste)

7. Erilliskeratyn virtsan kaytto
maataloudessa

8. Erilliskeratysta virtsasta
prosessoidun fosforin kayttd
maataloudessa

Haluatko perustella vastauksiasi? Voit kirjoittaa tdhan vapaamuotoisesti:

Hyvin
toivottava

Melko
toivottava

Haluatko perustella vastauksiasi? Voit kirjoittaa tdhan

Ei toivottava
eika

Melko

Hyvin

epatoivottava epatoivottava epatoivottava

O

I
/

N
\/

O

O

)
N

vapaamuotoisesti:

En osaa
sanoa

O
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Ohjauskeinot

Seuraavassa on joukko jatevesien sisdltaman fosforin kierratysta edistdméaan tarkoitettuja
ohjauskeinoja, kuten sddnnoksia, veroja tai tukia, informaatio-ohjausta ja vapaaehtoisia
sopimuksia. Arvioi ohjauskeinojen vaikutuksia ja esité tarvittaessa uusia ohjauskeinoja.
Ohjauskeinot on jaettu tavoitellun vaikutuksen mukaan neljaan ryhmaan, joista on kustakin oma
kysymyksensa:

1. Markkinoiden luominen lietepohjaisille lannoitevalmisteille

2. Fosforin talteenotto puhdistamolietteesta ja jatevesista

3. Erilliskeratyn virtsan hyodyntamisen mahdollistaminen

4. Markkinoiden luominen talteenotetulle fosforille ja/tai talteenotetun fosforin kilpailuaseman
parantaminen mineraalifosforiin verrattuna

1. Jos tavoitteena on luoda markkinoita lietepohjaisille lannoitevalmisteille, niin kannatatko seuraavien
ohjauskeinojen kayttddnottoa?

Erittain paljon Jonkin verran Vain vahan En lainkaan En osaa sanoa

Kierratysravinteiden sekoitevelvoite
(vrt. Biopolttoaineet)

Kierratyslannoitteiden kayttovelvoite
tietyille kasveille (joissa riskien
voidaan katsoa olevan pienia)

Rajoitukset (esim.
esikasittelyvelvoite) haitta-aineita
sisaltaville jatevesille

Mineraalifosforiin kohdistuva
lannoitevero

Investointituki lietteen prosessoinnille
ja lannoitevalmisteiden valmistukselle

Suurten koehankkeiden rahoitus

Jatevesimaksun maaraytyminen
huomioiden haitta-aineiden
pitoisuudet

Puhdistamolietteen tai lietepohjaisten
lannoitevalmisteiden
sertifiointijarjestelma

Tiedotuskampanja siita, mita
viemariin saa laittaa

Lannoitevalmistealan vapaaehtoinen
sopimus kierratysravinteiden kaytosta
ja osuuden vahittaisesta lisdamisesta
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Haluatko perustella vastauksiasi? Voit kirjoittaa tdhan vapaamuotoisesti:

Onko sinulla mielessa jokin muu tata tavoitetta edistéava ohjauskeino? Kuvaile sita tahan:

2. Jos tavoitteena on edistééa fosforin talteenottoa puhdistamolietteesta ja jatevesisté, niin kannatatko
seuraavien ohjauskeinojen kayttédnottoa?

Erittéin paljon Jonkin verran Vain vahan En lainkaan En osaa sanoa

1. Fosforin talteenottovelvoite

puhdistamoli 4 tai jatevesisté O O O O O

tietyn kokoluokan laitoksille

2. Talteenotetun fosforin korvaaman
mineraalifosforin huomioiminen
ymparistéluvan poistovelvoitteissa

O
O
O
O

3. Investointituki

O O
OO
O O

O O
O

4. Suurten koehankkeiden rahoitus

5. Jateveden tuottajille tuotettuun
fosforimaaraan perustuva fosforivero,
jonka tuotto kohdennettaisiin
talteenottotekniikoiden investointeihin

O
C

O
O
O

6. Kemiallisen fosforin poiston
rajoituksista tiedottaminen
vesilaitoskentassa

O
O
O
O
O

7. Kuntien yhteiset tavoitteet
jatevesien fosforin kierrattamiseksi,
vrt. Ravinneneutraalit kunnat Ranku- -
hanke

\/
y
\_/
)
/
—~
\_/
Y
/

Haluatko perustella vastauksiasi? Voit kirjoittaa tdhan vapaamuotoisesti:

Onko sinulla mielessa jokin muu taté tavoitetta edistdva ohjauskeino? Kuvaile sita téhan:
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3. Jos tavoitteena on mahdollistaa erilliskerétyn virtsan hyédyntédminen, niin kannatatko seuraavien

ohjauskeinojen kayttéonottoa

1. Erilliskeraysvelvoite suurissa yksikdissa
(kauppakeskukset, kampukset, lentokentét jne.)

2. Suurten koehankkeiden rahoitus

3. Erilliskerayksen huomioiminen jatevesimaksussa

Erittain paljon Jonkin verran

O
o

OO O

Haluatko perustella vastauksiasi? Voit kirjoittaa tdhan vapaamuotoisesti:

Vain vahan

En lainkaan

Onko sinulla mielessa jokin muu taté tavoitetta edistdva ohjauskeino? Kuvaile sité téhan:

En osaa sanoa

Q

4. Jos tavoitteena on luoda markkinoita talteenotetulle fosforille ja/tai parantaa talteenotetun fosforin
kilpailuasemaa mineraalifosforiin verrattuna, niin kannatatko seuraavien ohjauskeinojen kayttéénottoa?

1. Kierratysravinteiden sekoitevelvoite

(vrt. Biopolttoaineet)

2. Talteenotetulle fosforille oma
kategoria lannoitevalmistelakiin

3. Mineraalifosforiin kohdistuva
lannoitevero

4. Kuluttajakampanja lannoitteiden
alkuperén merkityksesta, oma
merkinta kierratysfosforilla tuotetuille
tuotteille

5. Lannoitevalmistealan
vapaaehtoinen sopimus
kierratysravinteiden kaytosta ja
osuuden vahittdisesta lisaamisesta

Erittéin pajon Jonkin verran

7N
/

O O

/

P

O
O
O

Vain vahan

En lainkaan

e
/

En osaa sanoa

N
/

O O

)
/

Haluatko perustella vastauksiasi? Voit kirjoittaa tdhan vapaamuotoisesti:

Onko sinulla mielessa jokin muu taté tavoitetta edistdva ohjauskeino? Kuvaile sita tahan:
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IV Tyopajan osanottajat

Mari
Aino
Petri
Raimo
Pirjo
Heikki
Titta
Sanna
Sarianne
Saijariina
Kari
Lauri
Anna
Tanja
Riku
Kati

Pirkko

Heinonen
Kainulainen
Kapuinen
Kauppila
Salminen
Sandelin
Suoniitty
Tikander
Tikkanen
Toivikko
Ylivainio
Aystd
Mikola
Pihl
Vahala
Berninger

Kasanen

HSY

HSY

Luke

Yara Suomi

MMM

Tampereen Vesi Liikelaitos
Evira

Ranku-hanke

Suomen ymparistokeskus
Vesilaitosyhdistys
Luonnonvarakeskus
Suomen Ymparistokeskus
Aalto-yliopisto
Aalto-yliopisto
Aalto-yliopisto
Tyrsky-Konsultointi

Tyrsky-Konsultointi
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