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Kylld fosforia vield 16ydetiéin, mutta uudet varannot
eivit ole yhtd hyvid kuin entiset. konsuLTTiLubwic HERMANN, OUTOTEC

Tulevaisuuden

Kaupungistuvassa maailmassa ravinteet
padtyvit mereen tai kaatopaikoille, ellei
joku ota asiakseen seuloa niité talteen.
Suomalainen Outotec kehittdd menetelmii
fosforilannoitteen tuottamiseksi poltetun
jatevesilietteen tuhkasta.

OBERURSEL, SAKSA (MT)

Jokaisen sadon mukana pelloil-
ta katoaa fosforia nélkiisten ih-
misten suihin ja sieltd edelleen
jatevesiin. Pelloille syntyvii
vajetta paikataan lannoitteilla,
joiden raaka-aine louhitaan kal-
lioperisti eri puolilta maailmaa.

Loubhittava fosfaatti on uu-
siutumaton, ehtyvd luonnon-
vara. Riittddko sitd hamaan
tulevaisuuteen, vai ajautuvatko
maatalous ja koko ihmiskunnan
ruokkiminen pian umpikujaan?

”Totuus on, kuten usein, jos-
sain siltd vililtid. Kylld fosforia
vield 16ydetédin, mutta uudet
varannot eivit ole yhtd hyvid
kuin entiset”, arvioi Ludwig
Hermann.

Itdvaltalainen Hermann on
tutkinut vuosikaudet keinoja
tuottaa lannoitekelpoista fos-
foria tuhkasta, jota syntyy, kun
kaupunkien jitevesipuhdis-

tamoiden lietteitd poltetaan.
Lietteen polttaminen on yleisté
Keski-Euroopan suurkaupun-
geissa.

Raskasmetallit estavat
tuhkan kadyton

Tuhkan kiyttod on rajoittanut
sama ongelma kuin uusia fos-
forimalmeja: ne siséltdvit hai-
tallisia epidpuhtauksia, kuten
raskasmetalleja, joita ei saisi
péisti peltoon.

Hermannin kehittiméssi me-
netelméssi tuhka puhdistetaan
korkean limpétilan ja siihen
lisdttdvin magnesiumkloridin
avulla.

Prosessia on kokeiltu pilot-
tilaitoksessa. Raskasmetallien
poistumisen lisdksi olennaista
on, etti fosfori muuttuu kasveil-
le kidyttokelpoiseen muotoon.
Lannoitteen toimivuus on 0soi-
tettu kasvatuskokein.

Toista vuotta sitten Hermann
myi yrityksensd Outotecille.
Suomalaisyhtio kehittda ja
myy kaivos- ja metallurgisen
teollisuuden laitteita. Hermann
jatkaa yhi ty6tiddn keksinténsi
parissa Outotecin leivissd Sak-
sassa Frankfurtin liepeill4.

Ténd vuonna Outotec aikoo
rakentaa ensimmiiset teollisen
mittakaavan lannoitetehtaat
Hollantiin ja Saksaan. Yhtio
hakee tuotteelle my6s EU-ko-
missiolta hyviksyntdd luomu-
lannoitteeksi.

Raskasmetallien erottelu
vaatii korkean lampdtilan
Hermannin menetelmén ongel-
mana on, ettd tuhkan kuumen-
taminen jopa tuhatasteiseksi
vaatii kallista energiaa. Se olisi
kuitenkin mahdollista kddntdd
eduksi.

”»Tuhkan kuumuus voidaan
hy6dyntdd integroimalla lan-
noitteentuotanto jitteenkisit-
telyyn. Jilkilimpo6id voidaan
kdyttdd biomassan kuivatuk-
seen”, Hermann visioi.

Nykyisilld lannoitehinnoilla
fosforilannoitteen tuottaminen
olisi jo lietteen polttajille kan-
nattavaa. Parhaimmillaan kan-
salaisten jitemaksut alenevat,
kun lietteestd saadaan arvoai-
nes talteen.

Kokonaan ravinnekierto
ei sulkeutuisi, vaikka lietteet
hy6édynnettiisiin, silld osa ra-
vinteista huuhtoutuu aina huk-
kaan. EU:n puhdistamoliettei-
den fosforilla voitaisiin kattaa
neljinnes unionin maatalouden
tarpeesta, Outotec arvioi.

Lietettd voitaisiin polttaa
biomassan seassa

Osa lietteisti poltetaan sekaisin
yhdyskuntajétteen kanssa. Tés-
td syntyvi tuhka on liian heik-
kolaatuista lannoitetuotantoon.

Sen sijaan lietettd kannat-
taisi polttaa biomassan seassa.
Menetelmé voisi toimia hyvin
esimerkiksi Suomessa, jossa ja-
tevesilietettd syntyy liian vihén
oman polttolaitoksen rakenta-
miseksi.

Uudenlainen fosforilannoite
voi olla aluksi vaikeaa myyd4. Se
kuitenkin muistuttaa ominai-
suuksiltaan ennen markkinoilla
ollutta, ter#steollisuuden kuo-
nasta jauhettua tuomasfosfaat-
tia. Fosfaattipitoisuus on noin
20 prosenttia.

Lannoite ei happamoita
maaperé#é toisin kuin malmina
louhittu fosfori.

”?Vanhempi polvi muistaa
timaéin tuotteen”, Hermann to-
teaa.

HENRIK SCHAFER

fosfori louhitaan kaupungeista
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Ei elamaa ilman fosforia

Fosfori on kaikille elidille
valttdmatonta. Esimerkiksi
perimad kantavat dna-ja
rna-molekyylit sisaltavat
fosforia.

Fosfori kiertaa ekosystee-
meissa nopeasti eldinten ja
kasvien valilla. Kierto kallio-
perdsta tai meresta elididen
kayttoon on erittain hidas.
Tuottamalla fosforilannoi-
tetta maaperédn mineraaleista
ihminen lisdéa fosforia elididen
kayttoon.

Fosforia esiintyy useissa eri
muodoissa, joista vain osa on

kasveille kayttokelpoisia.
Fosfori on minimiravinne
vesistoissa. Siksi pienenkin
fosforipaaston rehevoittava
vaikutus vedessa on suuri.
Marokon maaperdssa on noin
puolet maailman tunnetuista
fosforivarannoista.
Fosforimalmia on maa-
pallolla rajallinen maara.
Tutkijoiden arvioiden mukaan
kestaa 30:std muutamaan
sataan vuoteen, kunnes
varantojen ehtyminen alkaa
aiheuttaa ongelmia maa-
taloustuotannolle.

OUTOTEC

Ludwig Hermann siirtyi Ash Dec -yrityksensa mukana suoma-
laisen Outotecin palvelukseen. Suuryrityksen matkassa ha-
nen keksinndlldan on mahdollisuus menestya.

PENTTI VANSKA

Kun kaivos etenee syvemmalle, sitd on myds levennettdva, jotta paastaan malmiin késiksi. Jossain vatheessa maanalainen louhos voi tulla avolouhosta kannattavammak51 vaihtoehdoksi.

Siilinjarven fosforin maaraa ei tiedeta VTR

SIILINJARVI (MT)

”Olemme kairanneet 700 met-
rin syvyyteen. Esiintymén rajat
eivit ole vield tulleet vastaan”,
kertoo tuotantopiillikko Teija
Kankaanp#i Yarasta.

Pohjois-Savossa Siilinjér-
velld maaston halkaisee Lénsi-
Euroopan ainut fosforikaivos ja
Suomen suurin avolouhos. Télld
hetkelld sen pohja ammottaa
220 metrin syvyydessi.

Valtaisat louheautot ajavat
taukoamatta lohkareita murs-
kattavaksi. Joka pdivd 35000
tonnia kived jauhaantuu hie-
noksi hiekaksi. Kerran viikossa
on rijaytyspdivd. Sen tuntee
kilometrien péadhén.

Kaivoksen reunamilla ki-
vikasoille juurtuneet ménnyt
puskevat vuosikasvainta kuin
kangasmaalla ainakin. Luonto
ottaa omaansa pikku hiljaa ta-
kaisin.

Yaran kaivoksen ansiosta
Suomi on toistaiseksi reilusti
yliomavarainen fosforin suh-
teen. Yhtio tuottaa Siilinjarvelld
fosforimineraalia eli apatiittia
noin miljoona tonnia vuodessa,

miké on yli 30 kertaa Suomen
maatalouden vuotuisen lannoi-
tustarpeen verran.

Yaran hallussa on myos Suo-
men toinen tunnettu fosfori-
esiintym4, Sokli. Se uinuu vield
Itd-Lapin erdimaassa kédyttdmt-
tOméini.

Maanalainen kaivos
yksimahdollisuus
Kaivostoiminnassa ei ratkaise
varantojen méird vaan talous.
Siilinjdrven apatiitin tarkkaa
midria ei tiedetd, mutta Yara
on laskenut, etti sielld kannat-
taa louhia vield ainakin vuoteen
2035. Kaivos kdynnistyi vuonna
1979.

Tanid vuonna kaivoksella
alkaa uusi, mittava tutkimus-
kairaus. Tulosten perusteella
hy6dynnettivin malmin mairi
jakaivoksen kiyttoiki lasketaan
uudelleen.

Kaivos saattaa saada jatkoai-
kaa, mutta selvdi on, ettd lou-
himinen kéiy sitd kalliimmaksi
mitd syvemmille menné#én.
Kuljetusmatka kasvaa ja kul-
kuteiden tekemiseksi on siir-

rettdvd runsaasti hyédytonti
sivukivei.

”On astetta kipakampi juttu,
jos pitdd tehdd maanalainen
louhos”, Kankaanpidid sanoo.
Se on yksi mahdollinen suunta
Siilinjirven kaivokselle.

Investointeja puoltaa, ettd
fosforilannoitteen hinta on
noussut viime vuosina. Aiem-
min kannattamaton toiminta
muuttuu kannattavaksi.

Siilinjirven malmiesiinty-
min péaélld kulkevat rautatie ja
maantie. Ne saatetaan joskus
tulevaisuudessa siirtdd muualle
pois kaivoksen tielti.

Koyhaa mutta
puhdasta malmia
Toisin kuin suurin osa maail-
man fosforivarannoista, Siilin-
jarven kivi on todella vanhaa,
vulkaanista kallioperdi. Esi-
merkiksi Marokon valtavat
varannot ovat nuorempaa, se-
dimenttisti kivei. Sielld fosfori
on periisin ammoin kuolleiden
elividen luurangoista.
Laadultaan Siilinjdrven mal-
mi on kéyhdd mutta puhdasta.

Se tarkoittaa, ettd apatiittipitoi-
suus on verraten alhainen, vain
noin 10 prosenttia. Haitallisia
raskasmetalleja malmi ei kui-
tenkaan sisilld juuri lainkaan.
65 prosenttia malmikivestd on
kiillett# ja 20 prosenttia kalkkia.

Yara tekee apatiitista fosfo-
rihappoa, joka piityy lannoit-

Puhdlstetussa hetetuhkassa on noin 20 prosenttia fosforia.
Kasvatuskokeissa lannoitevaikutus on todettu erinomaisek-
si.

Arvokkaan fosforimalmin (oik.) ympadrilla ja sen seassa on
tummaa sivukived (vas.), ndyttda tuotantopaillikko Teija
Kankaanpaa.

Kivilohkareet kipataan esimurskaamoon, josta kuljetin vie
kohti rikastamoa. Pdivassa murskataan 35 000 tonnia kived.
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Yaran kaivos Siilinjarvelld on
3 kilometrid pitka, 2 kilometria
leved ja 220 metrid syva.
Vuodessa louhitaan 22
miljoonaa tonnia kiviainesta.
Puolet siitd on malmia, puolet
arvotonta sivukived. Malmista
saadaan miljoona tonnia
apatiittia.
Rikastusvaiheessa malmi
murskataan hiekaksi,
sekoitetaan veteen ja
apatiitti erotellaan talteen.
Ylijaava rikastushiekka on

Suomen suurin avolouhos
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harmitonta mutta vaatii
runsaasti allastilaa kaivoksen
alueella.

Sivutuotteena kaivoksesta
saadaan kalkkia, kiilletta ja
biotiittia.

Yaralla on tuotantolaitokset
kaivoksen vieressa. Niissa
tehdaan fosfori-, typpi- ja rikki-
happoa, lannoitteita ja
ammoniumnitraattiliuosta.
Kaivos ja tehtaat tydllistavat
Siilinjarvell&d suoraan noin 550
henkea.
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