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Fosforin kierratysta jatevesista voidaan vauhdittaa tukien ja
vapaaehtoisten sopimusten yhdistelmalla

Jatevesien sisaltdma fosfori paatyy nykyisin paéasiassa puhdistamolietteen mukana viherra-
kentamiseen, missa se ei korvaa arvokasta ja niukkaa kaivannaisfosforia. Puhdistamolietteen
suoraa maatalouskayttta rajoittaa huoli ruuan puhtaudesta erityisesti puhdistamolietteen
mahdollisesti siséltdmien orgaanisten haitta-aineiden takia. Ratkaisuna voisi olla fosforin
talteenotto ja talteenotetun fosforin lannoituskayttd, mutta teknologioiden kehittyméattémyys ja
talteenotetun fosforin korkea hinta muodostavat esteité.

Tassa selvityksessa etsittiin keinoja jateveden fosforin kierrattdmisen edistamiseksi. Ensin-
nakin vertailtiin eri teknologioita teknis-taloudellisesta ndkdkulmasta. Toiseksi selvitettiin Eu-
roopassa kaytdssa olevia ohjauskeinoja ja arvioitiin eri ohjauskeinoja asian vauhdittamiseksi.

Fosforin talteenottomenetelmista osa sopisi Suomen oloihin kohtalaisilla muutoksilla nykyi-
seen infrastruktuuriin ja prosesseihin. Osa menetelmista taas vaatisi suuria muutoksia. Talla
hetkella mikaan menetelma ei ole viela taysin kilpailukykyinen kustannuksiltaan, ja niista
meille parhaiten soveltuvatkin edellyttavat viela kehitystyota.

Suositeltava ohjauskeinopaletti:

» Kansallinen vuoropuhelu luo yhteisymmarrysta suunnasta, hyvaksyntaa oh-
jauskeinoille ja kasvattaa luottamusta eri toimijoiden valilla.

» Vaikuttavasti kohdennettua julkista rahoitusta tarvitaan uusien ratkaisujen
kehittdmiseen ja kayttbonottoon.

» Kierratyslannoitteille tarvitaan kansallinen laatujarjestelma takaamaan tuot-
teiden puhtaus ja turvallisuus

> Julkishallinnon on syyta neuvotella lannoitevalmistealan kanssa vapaaeh-
toinen sopimus kierratysravinteiden kayton edistamiseksi

» Sopimusta tdydentaméaan talteenoton ja kayton velvoitteita tai kannusteita

Tama julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston vuoden 2017 selvitys- ja tutkimussuunnitelman toimeenpanoa (www.tietokayttoon.fi). Julkaisun siséllosta
vastaavat tiedon tuottajat, eiké tekstisisalto valttdmatta edusta valtioneuvoston ndkemysta.


http://www.tietokayttoon.fi/
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MILLA OHJAUSKEINOILLA JATEVESIEN FOSFORIN
KIERRATYS KUNTOON?

Jéatevesien fosforiresurssia ei hyodynneta tehokkaasti

Fosfori on tarkea ravinne, jonka louhittavat varannot ovat rajalliset. Nykyteknologialla kaytet-
tavissa olevien fosforivarantojen arvioidaan riittdvan seuraaviksi 60-400 vuodeksi nykyisella
kulutuksella. Jatevesissa fosforia on kokonaisuudessaan vdhemman kuin lannassa, mutta se
keskittyy padasiassa suurille jatevedenpuhdistamoille ja on siksi tarkea resurssi.

Kuva 1. Fosforin ihmisesta johtuvat virrat yksinkertaistettuna®
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Nykyisin valtaosa jatevesien sisaltamasta fosforista paatyy kasitellyn puhdistamolietteen mu-
kana viherrakentamiseen, jolloin se ei korvaa mineraalifosforia. Puhdistamolietetta ja siita
jalostettuja lannoitevalmisteita kaytetaan myods maataloudessa, mutta niiden kaytté on viime
aikoina vahentynyt mm. orgaanisiin haitta-aineisiin ja ruuan turvallisuuteen liittyvien huolten
takia. Nyt on tarpeen etsia uudenlaisia ratkaisuja, kuten fosforin talteenotto jatevesista tai
puhdistamolietteista.

Lietteita: 221t

Ohjauskeinoja tukemaan teknologioiden kayttéonottoa ja markkinoiden syn-
tymista

Fosfori kiertaa siis olemassa olevilla lietteenkasittelymenetelmilla lietteen mukana tai se voi-
daan ottaa talteen varsinaisilla fosforin talteenottomenetelmilla eri osista jatevesi- ja lietepro-
sessia. Jotta uudenlaiset ratkaisut saadaan kayttoon, teknologioiden tulee olla tarpeeksi ke-
hittyneita ja tuotettavien kierratyslannoitevalmisteiden hinnaltaan kohtuullisia.

Hanke pyrki arvioimaan erilaisia ohjauskeinoja jatevesien sisaltaman fosforin talteenoton ja
kierratyksen edistamiseksi. Tavoitteena oli [0ytda ohjauskeinoja, joiden avulla voidaan tukea
uuden teknologian kayttdonottoa ja mahdollistaa kierratyslannoitevalmisteiden markkinoiden
kehittyminen. Liséksi hankkeessa vertailtiin vaihtoehtoisia tapoja fosforin kierrattdmiseksi
teknis-taloudellisesta nékoékulmasta.
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Tutkimuksen aineisto ja menetelméat

Hankkeen aluksi selvitettiin kirjallisuuskatsauksella fosforivirrat globaalisti ja Suomessa.

Ohjauskeinojen kansainvalinen katsaus tehtiin paaosin kirjallisuuskatsauksena, jossa lahto-
kohtana olivat kokoomaraportit ja Euroopan fosforifoorumin aineisto. Liséksi kaytiin 1api maa-
kohtaisia tietoja, jotka koostuivat internetsivuista, raporteista ja lainsd&ddanngsta seka niita
selittévista katsauksista. Kirjallisuuskatsausta tédydennettiin ottamalla henkilokohtaisesti yhte-
ytta alan kansainvalisiin asiantuntijoihin.

Tekniikkakartoitus tehtiin padosin kirjallisuuskatsauksena, jossa lahtékohtana olivat fosforin
talteenottoa ja kierratysta kasittelevét tutkimusraportit ja erityisesti EU:n P-REX —hankkeen

aineistot. Tekniikoita arvioitiin SWOT-analyysin avulla, jossa kaytettiin puhelinhaastatteluilla
kerattyja ndkemyksia suomalaisten vesilaitosten edustajilta

Fosforin talteenoton ja kierrattdmisen teknologioiden ja ohjauskeinojen arvioinnin tueksi to-
teutettiin sidosryhmakysely, johon saatiin 32 vastausta mm. vesilaitoksilta, biokaasulaitoksil-
ta, lannoitevalmistajilta, teknologian kehittgjilta, viljelijéilta ja etujarjestoilta.

Ohjauskeinoja arvioitiin vaikutta-
vuuden, kustannustehokkuuden,
hallinnon tehokkuuden ja poliittisen
toteuttamiskelpoisuuden kannalta

Keskeisille sidosryhmille jarjestettiin asiantuntijatydpaja, jossa arvioitiin esitettyja ohjauskei-
noja ensin yksiléty6na lomakkeella vaikuttavuuden, kustannustehokkuuden, julkishallinnon
tehokkuuden, yritysten transaktiokustannusten ja poliittisen toteuttamiskelpoisuuden kannalta
seka sen jalkeen ryhméatyona. Aineistoa taydennettiin haastatteluin.

Tulokset ja johtopaatokset

Fosforin talteenotto- ja kierrdtysmenetelmat

Suomessa fosfori saostetaan nykyaan jatevedenpuhdistamoilla suurimmaksi osaksi kemialli-
sesti rauta- tai alumiinisuoloilla, ja suurin osa fosforista paatyy lietteeseen ja kasitellyn liet-
teen seassa maisemointiin tai viherrakentamiseen. Suomessa ei kerata suuressa mitassa
erilleen virtsaa, ja suurin osa kaymaldista on yhdistetty vesiviemariin ja sita kautta suuriin
puhdistamoyksikdihin. Mitdan fosforin talteenottomenetelmaa ei kayteta laitosmittakaavassa.
Talla hetkella mikdan menetelma ei ole viela téaysin kilpailukykyinen kustannuksiltaan, ja meil-
le niisté parhaiten soveltuvat ovat viela varsin kehittymattomia.

Eri menetelmien SWOT-analyysin pohjalta voidaan todeta, ettd nykyisin kaytdssa oleviin
menetelmiin, joissa fosfori kiertaa lietteen mukana, liittyy paljon heikkouksia lopputuotteen
imagon ja kysynnan osalta. Lisaksi riskind ndhdaan, etta kysynté tyrehtyy kokonaan ja etta
lainsaadannon kiristykset edelleen vahentavat mahdollisia kayttékohteita. Fosforin talteenot-
tomenetelmista suurin osa on viela teknisesti kypsymattomia. Erityisesti meidan kemialliseen
lietteeseen soveltuviin menetelmiimme liittyy viela epavarmuuksia toteutettavuuden ja kus-
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tannustehokkuuden osalta. Lahimpéané kustannustehokkuutta ovat lietteen tuhkasta fosforia
erottelevat menetelmét, mutta niiden kaytto edellyttéisi siirtymisté lietteen polttoon. Nesteja-

keista tapahtuvan talteenoton heikkoutena on talteenotetun osuuden vahaisyys, jolloin iso
osa fosforista jaa yha hyddyntamatta.

Jotkin talteenottomenetelmat vaativat pienemman muutoksen nykytilaan, kun taas muut,

esimerkiksi virtsan erilliskerdys, vaativat jo suurempia muutoksia yhdyskuntien infrastruktuu-

rissa (Kuva 2).

Kuva 2. Fosforin nykytilaa tehokkaamman kierratyksen mahdollistavat muu-

tokset.
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Ohjauskeinoja edistamaan fosforin talteenottoa ja kierratysfosforin markkinoi-
ta

Puhdistamolietteen ja siitd jalostettujen lannoitevalmisteiden sijaan tulevaisuudessa kayte-
tdén yhd enemman jatevesien puhdistusprosessin eri vaiheissa talteenotettua fosforia. Nyky-
jarjestelma kuitenkin tuottaa puhdistamolietettd, jonka fosfori olisi jArkevaa saada hyotykayt-
toéon. Siksi tarvitaan seka ohjauskeinoja, jotka tukevat puhdistamolietteen ja siita jalostettujen
lannoitevalmisteiden turvallista kayttoa, ettd ohjauskeinoja, jotka edistavat fosforin talteenot-
toa ja talteenotetun fosforin kayttoa.

Euroopassa lainsaadanndllisena ohjauskeinona nouseva ilmio on fosforin talteenottovel-
voite lietteesta tai jatevedestd. Se on jo kaytdssa Sveitsissa ja Saksassa ja on valmisteilla
Itavallassa. Talteenotetun fosforin tuleva kayttd on viela ratkaisematta. Velvoite kannustaa
kuitenkin kehittam&an uusia menetelmia seka talteenottoon etta kayttdon, ja sddddosten salli-
ma pitk& siirtymé&aika antaa teknologian kehitykselle aikaa. Talteenottovelvoitteen soveltu-
vuus Suomeen riippuu mm. siitd, |6ytyyko fosforin talteenottoon varteenotettava teknologia.
Sveitsin ja Saksan talteenottovelvoite parantaa lietteen polton ja tuhkasta tehtavén talteen-
oton tilannetta, silla ndissa maissa poltto on hyvin tarkea lietteen kasittelymuoto. Talldin voi-
daan myo0s olettaa, ettd tuhkan ja tuhkasta jalostettujen tuotteiden lannoitekayttt tulee ajan
my6td mahdolliseksi.

Taulukko 1. Ohjauskeinot kohdistuvat eri tavoin eri tahoihin.

Ohjauskeino Kohdistuminen Vaikutus

Tavoitteena luoda markkinoita lietepohjaisille lannoitevalmisteille

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

Lannoiteteollisuus,

Kierratysravinteiden sekoitevelvoite lannoitteiden kayttajat

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

Kompensoi prosessoinnin aiheuttamia
lisdkustannuksia, tukee uuden teknologian

rahoitus logian kehittajat testausta

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

den valmistajat

Lannoitevalmistealan vapaaehtoi- Luo alalle yhtenéisia kaytantoja, mika pa-

nen sopimus kierratysravinteiden Lannoitevalmistealan
R R M _— rantaa ennustettavuutta. Saattaa nostaa
kéytosté ja osuuden vahittéisesta toimijat e A
AN . lannoitteiden hintoja.
lisdémisesta
Tavoitteena edistaa fosforin talteenottoa puhdistamolietteesta ja jatevesista
Fosforin talteenottovelvoite puhdis- Suuret kunnalliset Lis&& kustannuksia, osa kustannuksista
tamolietteesté tai jatevesistéd jatevedenpuhdistamot siirtyy kuluttajille
Investointituki tai suurten koehank- Suuret kunnalliset Kompensoi talteenoton aiheuttamia lisékus-

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 edellakéavijoita.

Saattaa nostaa lannoitteiden hintoja.

Kierratysravinteiden sekoitevelvoite

Lannoitevalmistealan vapaaehtoi- Luo alalle yhtenaisia kaytantoja, mika pa-

nen sopimus kierratysravinteiden Lannoitevalmistealan

s e N i rantaa ennustettavuutta. Saattaa nostaa
kéaytdsté ja osuuden vahittaisesta toimijat o S

. . lannoitteiden hintoja.

lisddmisesté

Taloudellisia ohjauskeinoja fosforin kierratyksen kannustamiseksi on kaytdssa hyvin va-
han. Ainoita esimerkkeja ovat Baden-W rttembergin EAKR-tuki. Tutkimus-, kehitys- ja inves-
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tointituilla on my®s merkitysta, mutta nyt olisi suuri tarve kehittéda kierrétysfosforin markkinoi-
den luomista tukevia instrumentteja.

Informaatio-ohjauksesta mielenkiintoinen esimerkki on Ruotsin jéatevesilietteen sertifiointi-
jarjestelma, joka mm. tahtaa jatevedenpuhdistamoille tulevien haitallisten aineiden maaran
vahentamiseen. Téllainen jarjestelma voisi olla yksi keino liséta turvallista puhdistamoliettei-
den ravinteiden kierratysta ja lietteen maatalouskayton hyvaksyttavyytta.

Alankomaiden fosforin arvoketjua koskeva vapaaehtoinen sopimus on kannustava esi-
merkki alan omasta toiminnasta kierratysfosforin kayton edistamiseksi. Lannoitteiden myyjat
ja viejat sitoutuvat mm. kayttamaan tietyn kasvavan osuuden kierratettya fosforia. Tdmankal-
tainen sopimusmenettely voisi hyvin olla mahdollinen my6és Suomessa.

Ohjauskeinojen arvioinnin perusteella voidaan todeta, ettei mikaan yksittdinen ohjauskeino
ole riittava tukemaan fosforin talteenottoa ja kierratysta jatevesista tai puhdistamolietteesta.
Tarvitaan useiden erilaisten ohjauskeinojen yhdistelmaa osittain eri tavoitteiden edistamiseksi
ja osittain kehityskaaren eri vaiheissa.

Puhdistamolietteen ja puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden osalta tarkeinta on
luottamuksen rakentaminen vuoropuhelun, lietteen laadun parantamisen ja laatujarjestel-
man keinoin seka sellaisten lietteen uusien kayttdbmuotojen etsiminen, joilla pystytaan kor-
vaamaan mineraalilannoitteita.

Vapaaehtoiset sopimukset on Suo-
messa todettu tehokkaaksi ja toimi-
vaksi ohjauskeinoksi

Teknologioiden tai uusien toimintatapojen kehittamisessa on useita vaiheita, jotka pitaa kay-
da lapi ennen laajamittaista kayttéonottoa. Useimmat fosforin talteenottotekniikat ovat viela
teknis-taloudellisen toteuttamiskelpoisuuden osoittamisen tai pilotoinnin ja demonstroinnin
vaiheessa. Talléin niitd voi parhaiten edistdd tukemalla suuria koehankkeita. Seuraavassa
vaiheessa olennaisinta olisi tukea markkinoiden luomista erilaisin ohjauskeinoin.

Vapaaehtoiset sopimukset on Suomessa todettu tehokkaaksi ja toimivaksi ohjauskeinoksi.
Niissa ei maaritella kaytettavia menetelmia, vaan sovitaan yhteisista tavoitteista. Aluksi kay-
daan ehka vaikeitakin neuvotteluita, mutta kun on paasty yhteisymmarrykseen, saavutetaan
parhaimmillaan keskindinen luottamus ja osapuolet ovat vahvasti sitoutuneita tavoitteisiin.
Lannoitevalmistealan vapaaehtoinen sopimus kierratysravinteiden kaytdsta voisi olla tehokas
ohjauskeino, jos luodaan sopivan kunnianhimoiset tavoitteet alan kehittamisen tueksi.

Jos vapaaehtoinen sopimus ei riité toimivien kierratysravinteiden markkinoiden luomiseen,
voidaan mydhemmin, teknologian ollessa riittdvan kehittynyttd, harkita fosforin talteenotto-
velvoitteen ja kierratysravinteiden sekoitevelvoitteen yhdistelman kayttdonottoa. Vesilai-
tokset velvoitettaisiin ottamaan jatevesien sisaltama fosfori talteen ja lannoitevalmistajat kayt-
tamaan tietty maara talteenotettua fosforia. Toinen vaihtoehto olisi ottaa kayttdon taloudellisia
kannusteita, jotka ohjaisivat tdhan suuntaan.
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Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

* Fosforin talteenoton ja kierratyksen edistamiseksi Suomessa on syyté ottaa kayttéon
yhdistelma erilaisia, toisiaan tukevia ohjauskeinoja.

» Kansallisen vuoropuhelun avulla luodaan yhteisymmarrys tarvittavasta suunnasta ja
hyvéaksyntaa harkittaville ohjauskeinoille. Samalla kasvatetaan luottamusta, mik& on
olennaista, jotta kierratysravinteiden kaytté ruuantuotannossa olisi hyvaksyttavaa.

« Julkishallinnon on syyté neuvotella alan toimijoiden kanssa vapaaehtoinen sopimus
kierratysravinteiden kayton edistamiseksi. Sopimus voi sisdltda asteittain nousevia ta-
voitteita kierratysravinteiden kayton lisaamiseksi ja tarkastuspisteet etenemisen arvi-
oimiseksi. Jos tavoitteita ei saavuteta, tulee harkita muita ohjauskeinoja.

» Uusien ratkaisujen kehittdamiseen ja kayttbonottoon on syyta ohjata julkista rahoitusta,
erityisesti tukea koehankkeille ja uuden teknologian kayttdonotolle. Varat kannattaa
kohdentaa vaikuttavimpaan osaan ketjusta. Rahoitettavat kohteet kannattaa kilpailut-
taa vaikuttavuuden perusteella.

* Kierratyslannoitteille tarvitaan kansallinen laatujarjestelmé, joka takaa tuotteiden puh-
tauden ja turvallisuuden tutkimustietoon perustuen. Laatu voidaan osoittaa valmisteille
myoénnettavalla sertifikaatilla.

* Muiden toimenpiteiden toteuduttua ja teknologian ollessa riittavan kehittynyttéa suosi-
tellaan harkittavaksi kierratysravinteiden sekoitevelvoitetta, jolla lannoitteissa tulisi olla
vaiheittain kasvava osuus kierratysravinteita. Tama edellyttéaa kierratysravinteilta kor-
keaa laatua ja turvallisuutta. My6s velvoitteen sopivuus EU:n yhteismarkkinoille tulee
ensin varmistaa.

» Tietopohjan vahvistaminen ja toimenpiteiden kohdentaminen edellyttavat myos lisda
tutkimusta mm. kustannustehokkaista fosforin talteenottomenetelmista.

» Vaikuttaminen EU:n suuntaan jotta myos sellaiset fosforin kierratyksen muodot, jotka
eivat vaadi biologista fosforin poistoa jatevesista tai lietteen polttoa, tulevat huomioi-
tua.
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