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erilaisia kdymalateknologioita ja niiden soveltuvuutta ihmisperaisten ravinteiden
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The purpose of this study was to analyse the answers of a questionnaire regard-
ing people’s attitudes towards source separating toilets and human excreta-
based fertilizers. As a background information the reasoning for using human
waste-based nutrients as fertilizers and the legal issues regarding it were ex-
plained. This study also introduced different types of toilet technology and their
applicability for the recovery of human waste-based nutrients.

The answers revealed that people have perceptions, but still are positive about
the issue. A concern, however, rose, regarding both hygiene and health related
issues. A all in all people seemed to be ready to accept the different toilet tech-
nologies and human waste-based nutrients.

The small amount of answers reduced the reliability of the data. Some of the
answers were organic but many were attained whilst the questionnaire was ad-
vertised in an affiliated organisations Facebook group and a market happening.
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1 JOHDANTO

Suomen ensimmainen vesilaitos perustettiin Helsinkiin vuonna 1876. Perimmai-
nen syy vesihuollon kehittdmiselle oli suurien katastrofien valttaminen. Yleensa
jatteet heitettiin tunkioihin tai rakennusten alle. Naista jatekasoista valui varsinkin
sateiden aikana jatevesia kaivoihin, kellareihin, maapohjaan ja vesistoihin. Jat-
teistd eroon hankkiutuminen oli paaasiassa kaupunkilaisten omalla vastuulla
(Juuti, Katko & Rajala 2017, 23-26).

Kun viemarointi ja jatehuolto siirtyi asukkaiden vastuulta kaupungin keskitettyyn
jatehuoltoon, alkoivat kaupungit puhdistua ja raikastua. Viemarointi kuitenkin
siirsi ongelmat kaupungeista lahialueiden rantoihin, johon viemarit yleensa joh-
dettiin. Kaupunkilaisten luoma paine paattajille sai heidat tutkimaan keinoja ran-
tavesien puhdistamiseksi. Vuonna 1910 rakennettiin ensimmaiset jatevedenpuh-
distamot Lahteen ja Helsinkiin (Juuti ym. 2017, 23-26).

Suomen nelja vuodenaikaa ja vaihtelevat kelit voivat vaikuttaa vesivarantojen
maaraan. Taman seurauksena veden virtaussuunta voi yllattaen vaihtua, joka voi
pahimmassa tapauksessa ohjata likavetta raakaveteen. Tama ongelma voi il-
meta myos kevaan sulamisvesien tai syksyn sateiden yhteydessa. Talven pak-
kaskelien vuoksi putkien tulee olla hyvin eristetty, jotta ne eivat jaady. Naihin on-
gelmiin varautuminen on osaltaan auttanut siihen, etta I16ydetyt ratkaisut ovat ol-
leet hyvin pitkaikaisia. Mitdan perustavanlaatuisia muutoksia ei ole tarvinnut
tehda koska nama edella mainitut potentiaaliset ongelmatilanteet ovat alusta asti
olleet selvilla ja viemardinti seka jatevesijarjestelmat ovat rakennettu naita sil-
malla pitaen (Juuti ym. 2017, 23-26).

Nykyaan voimassa olevan vesihuoltolain (681/2014) tavoite on taata talousvetta
kuluttajille, kohtuullisin kustannuksin. Jatevesien viemarointi jakautuu kaytan-
ndssa kahden eri lain ja asetuksen alaisuuteen. Valtioneuvoston asetus yhdys-
kuntajatevesista (888/2006) takaa, etta taajaman sisalla olevat kiinteistdt kuulu-
vat jatevesiviemariverkoston piiriin. Taajama-alueen ulkopuolella sovelletaan ym-
paristonsuojelulakia (527/2014) jossa todetaan: "Jos kiinteistda ei ole liitetty vie-

mariverkostoon eika toimintaan tarvita ymparistdlupaa, jatevedet on johdettava



6

ja kasiteltava siten, ettei niista aiheudu ympariston pilaantumisen vaaraa.”. Tama
siis antaa kiinteiston omistajalle mahdollisuuden hoitaa jatevesien puhdistus pai-
kallisesti. Kunnilla on kuitenkin mahdollisuus esittaa esimerkiksi tiheasti asutuille
tai pohjavesialueille tiukempia vaatimuksia. (Jatevedenkasittelyn lainsaadanto
n.d.).

Ymparistonsuojelulaki maarittaa jateveden puhdistusvaatimukset. Laskentatapa
eroaa jatevedenpuhdistamoille ja viemariverkostoon kuulumattomille kiinteis-
toille. Jatevedenpuhdistamoiden kriteerit lasketaan ymparistolaissa maaritellyn
asukasvastineluvun perusteella mutta viemariverkostoon kuulumattomalle asuin-
Kiinteistdlle on valtioneuvoston asetuksessa (157/2017) annettu selkea taulukko,
jossa kerrotaan yksilon kuormitusluku. Kuormitusluku pitaa sisallaan yksilon tuot-
taman kiintean ulosteen, virtsan ja muun jatteen kokonaisfosfori ja kokonaistyppi
(Taulukko 1). Naista taulukossa esitetyista luvuista tulee puhdistuksessa poistua

90% orgaanisesta aineesta, 85% kokonaisfosforista ja 40% kokonaistypesta.

TAULUKKO 1. Haja-asutusalueen kuormitusluvun koostumus (157/2017, muo-
kattu)

_ Kuormituslaji
Ellggmntal- Orgaaninen aine, Kokonaisfos- | Kokonais-
kuperd BHK7 fori typpi

g/pd % g/pd % | g/pd %

Uloste 15 30 0,6 30 1,5 10
Virtsa 5 10 1,2 50 11,5 80
Muu 30 60 0,4 20 1 10
Kuormi- 50 100 22 |100]| 14 | 100
tusluku

Kasvien ravinnetarve jaetaan paaravinteisiin, sivuravinteisiin ja mikroravinteisiin.
Naista kaikki ovat kasvin kasvulle tarkeita ravinteita. Paaravinteita kasvi kayttaa
eritoten kasvukauden kaynnistyessa mutta niiden puuttuminen tai vahaisyys voi
aiheuttaa ongelmia missa tahansa kehitysvaiheessa. Naita ravinteita [6ytyy maa-
perasta jo valmiina mutta esimerkiksi maaperassa oleva fosfori on vahvasti sitou-
tunut, jolloin se ei ole kasveille helposti kaytettavissa. Ravinteiden saatavuuden
ja maaran varmistamiseksi kasvien viljelyssa hydédynnetaan usein erilaisia lan-
noitteita (Pellikainen 2018. 9-10).
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NutriCityn tavoitteena on saada tasta aikaisemmin mainitusta jatekierrosta typpi
ja fosfori pelloille tai lannoitetuotantoon ravinteiksi ennen sen paatymista jateve-
denpuhdistamolle. NutriCity — Hiedanranta urbaanin ravinnekierron suunnan-
nayttdjana on Tampereen kaupungin hanke yhteistydssa Tampereen ammatti-
korkeakoulun ja Suomen ymparistdkeskuksen kanssa. Hanke saa rahoituksensa
Ymparistoministeriolta ja sen tarkoituksena on luoda toimintamalli, jossa jateve-
sijakeita voidaan hallinnoida ja hyddyntaa niin resurssi- kuin energiatehokkaasti-
kin (Tampereen kaupunki n.d.). Talla hetkella suurin osa naista ravinteista tulee
joko elainten lannasta tai epaorgaanisista lahteista eli tuotetusta ravinteesta.
(Groénroos ym. 2017). Kasittelemalla talouden jatevedet paikallisesti, on mahdol-
lista pitda ne erilldan teollisuuden jatevesista. Putsareista pelloille -hankkeessa
tehdyn tutkimuksen perusteella, vuonna 2014 asuinrakennusten sako- ja umpi-
kaivoista keratyssa lietteessa todettiin selkeasti pienemmat maarat lahes kaikkia
orgaanisia haitta-aineita ja haitallisia metalleja kuin verrokkina kaytetyn jateve-

denpuhdistamon lietteissa (Putsareista pelloille -hankkeen opas, 2014).

Nykyisen kaymalateknologian avulla on mahdollista pitaa vieda tama lajittelu
viela pidemmalle. Putsareista pelloille -hankkeessa (2014) tutkituissa lietteissa
oli seassa my0s kotitalouksien pesuvesia, jotka tuovat osan orgaanisista haitta-
aineista. Erottelemalla virtsa ja uloste omiksi jakeiksi, on mahdollista kasitella pel-
kastaan ihmisperaisia ulosteita, taten eliminoiden monien esimerkiksi pyykinpe-
suaineista Iahtdisin olevien kemikaalien esiintyminen lietteissa. Tama helpottaa

ravinteiden hyddyntamista lannoitteena tai maanparannusaineena.

Yksi merkittava tekija inmisperaisten ravinteiden kaytdssa on myos asenteet.
Moni iso viljanostaja on asettanut viljelijoille kayttokiellon naiden ravinteiden suh-
teen (Jarki Lannoite -hanke, 2018). NutriCity jarjesti vuonna kyselyn liittyen asen-
teisiin erottelevia kaymaloita ja ihmisperaisten ravinteiden kayttéa ruoantuotan-
nossa kohtaan. Tama kysely ja saadut vastaukset toimivat pohjana talle opinnay-
tetyolle.



2 IHMISPERAISEN RAVINTEEN HYOTYKAYTTO

Kasvit kayttavat paaravinteinaan typpia (N), fosforia (P) ja kaliumia (K). Naita
paaravinteita tarvitaan lapi koko kasvukauden. Paaravinteiden puutostilat voivat
iimetd muun muassa pienikokoisina lehtina tai heikkona kasvuna (Pellikainen
2018, 9). Naista paaravinteista NutriCityn hankkeessa keskitytddn nimenomaan
fosforiin ja typpeen. Naita molempia on saatavilla niin ihmisten kuin eldintenkin
ulosteesta, joten naiden onnistunut hyddyntaminen olisi seka ekologisempaa etta

ekonomisempaa kuin nykyinen jarjestelma.

Kalium on fosforin lailla louhittava mineraalipohjainen ravinne. Vaikka kalium on
tarkea osa kasvin ravinnetarvetta, on sen saatavuus helpompaa ja riittavyys huo-
mattavasti suurempaa kuin fosforilla. Tamanhetkisten arvioiden mukaan kalium
tulee nykyisella kulutuksella riittamaan jopa 7000 vuodeksi, kun fosforin on arvi-

oitu loppuvan jopa 100 vuoden aikana (Gronman ym. 2015, 8-9).

Maaperassa on olemassa olevia ravinteita, joita kasvit luontaisesti hyodyntavat.
Naiden ravinteiden hydédyntadminen on monen tekijan summa. Muun muassa
maaperan koostumus, olemassa oleva kasviaines, pienelidtoiminta, viljelykierto
ja maan multavuus vaikuttavat hyodynnettavyyteen. Nama ravinteet voivat myos
olla vaikeasti kaytettavissa, mikali ne ovat vahvasti sitoutuneet maaperaan (Pel-
likainen 2018, 10-11).

Ihmisperaisessa ulosteessa ja virtsassa esiintyy naita kaikkia paaravinneaineita.
Varsinkin virtsassa on kasveille hyvin kayttokelpoisessa muodossa typpea, fos-
foria ja kaliumia (taulukko 2). Kiinteassa ulosteessa naita on myds olemassa, hie-
man vahemmassa maarin ja vaikeammin hyddynnettavassa muodossa. Virt-
sassa oleva typpi on kuitenkin helposti haihtuvaa, joten sen varastointiin ja kasit-
telyyn tulee kiinnittaa taman suhteen erityista huomiota. Kaytannossa tata haih-
tumista voidaan vahentaa huomattavasti sailyttamalla virtsaa umpinaisessa asti-
assa. (Weckman 2005, 2—4, 8)
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TAULUKKO 2 Ihmisen tuottaman kdyméléjétteen mééré ja jakauma (Weckman
2005, 2)

Virtsa Kiintea uloste Kaymalajatteet
Kg/hlé/a | % Kg/hlé/a | % Kg/hld/a
Tuorepaino | 329-438 26-51 365-511
Typpi (N) | 4,0 89 0,5 11 4,5
Fosfori (P) | 0,4 67 0,2 33 0,6
Kalium (K) [0,9 69 0,4 31 1,3
Yhteensa 53 1,1 6,4

21 Typpi

Maatalous on suurin yksittainen toimiala typen kayttajana. Eniten typpea kayte-
taan kasvintuotannon lannoitteena. Maataloudessa kaytettavasta lannoitteesta
35% typesta on peraisin lannasta ja kierratysravinteita sisaltavista lannoitteista ja
loput 65% epaorgaanisista lannoitteista (Gronroos 2017, 9). Kasvit hyodyntavat
typpea aminohappojen muodostamisessa ja lehtivihreassa. Lehtivihreassa ta-
pahtuu yhteyttaminen ja aminohappoja kasvit hydodyntavat valkuaisaineiden val-
mistamisessa. Maarallisesti mitattuna typpi on eniten kaytetty kasviravinne. Kas-

vit hyddyntavat typpea koko kasvukautensa ajan (Yara n.d.).

Talla hetkella yleisin kaytetty typen lannoitemuoto on rakeinen ammoniumnit-
raatti. Tama tuodaan Suomeen useimmiten Venajalta, jossa typpi on sidottu pe-
rinteisiin lannoitteisiin erittdin energiaintensiiviselld prosessilla, jossa energialah-
teena kaytetdan maakaasua (Ervasti, Kapuinen & Winquist. n.d.). Joidenkin lah-
teiden mukaan typpilannoitteiden valmistus on vastuussa jopa 2%:sta maailman

energiankulutuksesta (Wardi 2016).

Vuosimaaraisesti pelkastaan maataloudessa kaytetaan noin 152 000 tonnia typ-
pea epaorgaanisena typpilannoitteena. Lantaa ja kierratysravinteita sisaltavia
lannoitteita kaytetdan noin 80 000 tonnia vuodessa, josta lannan osuus on
76 000 tonnia. Suomessa syntyy vuodessa tuotantoelainlantaa lahes 20 miljoo-

naa tonnia, tama luku ei pida sisallaan laitumelle jaanytta lantaa. Tassa lannassa
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typpea on yli 76 000 tonnia, josta noin puolet on liukoista typpea. Liukoinen typpi
on kasveille helposti hydodynnettavaa typpea (Grénroos 2017, 3, 10-11).

Talla hetkelld suurin osa lannasta palautuu kayttoon lannoitteena. Suurin on-
gelma lannan hyotykaytdssa on kuitenkin sen epatasainen jakautuma, joka on
esitelty kuviossa 1 (Loppuraportti 2018, 10). Tassa kuviossa on mukana kaikissa
biomassoissa oleva kokonaistyppi, mutta siita on selvasti nahtavissa, etta lahes
kaikilla alueilla suurin osuus typesta muodostuu kotieldinten lannasta. Tama ja-

kauman muutos on tapahtunut viime vuosikymmenten aikana (Gronroos ym.
2017, 13).

Typpi
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KUVIO 1 Biomassojen typpijakauma alueittain (Grénroos ym. 2017. 12)
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Lannalla lannoittaminen on myos lailla ja asetuksilla saadeltya. Yleensa lannan
kaytdssa lannoitteena tulee vastaan fosforin suurin sallittu maara. Tama tarkoit-
taa, ettd lannasta saatavaa typpea ei ole riittavasti ja taten on lisaksi kaytettava
erillista typpilannoitetta. Nama ongelmat esiintyvat usein alueilla, joilla on paljon
kotielaintuotantoa, eli alueilla, joilla lantaa syntyy runsaasti. Viime vuosien aikana

tuotanto nailla alueilla on paasaantdisesti kasvanut (Berlin ym. 2019, 10)

Vuosina 2015-2016 toteutettu BIOUREA- Innovatiivinen lannoitevalmiste suljetun
ravinnekierron toteuttamisessa -hanke testasi ihmisperaisen virtsan hyodynta-
mista lannoitteena. Inmisperainen virtsa sisaltaa lahes saman verran typpea kuin
naudan lietelanta, jota suurin osa lannoitelannasta on, mutta vain alle kolman-
neksen fosforista. Osana hanketta suoritettin myos konkreettiset viljelykokeet,
jossa ohraa lannoitettiin puhtaasti ihmisperaisella virtsalla. Taman viljelykokeen
tuloksena ihmisvirtsalla oli samaa kokoluokkaa oleva sato kuin kaupallisella lan-
noitevalmisteella lannoitettu verrokkialue. Molemmat alueet antoivat selkeasti pa-
remman tuloksen kuin taysin lannoittamaton peltoalue (Lehtoranta ym. 2017, 5,
29)

2.2 Fosfori

Maataloudessa kaytettavasta fosforilannoitteesta noin 35% on peraisin epaor-
gaanisista lannoitteista. Epaorgaanisiin lannoitteisiin kaytetty fosfori saadaan lou-
himalla. Maaperasta saatava fosfori louhitaan apatiittimineraalina (Gronroos ym.
2017, 5, 9). Suomen ja koko Lansi-Euroopan ainoa apatiittikaivos sijaitsee Siilin-
jarvella. Kyseinen kaivos on vuosilohinnaltaan mitattuna myés Suomen suurin
kaivos. Apatiittipitoisuudet Siilijarven kaivoksessa ovat kuitenkin suhteellisen pie-
net (Geologian tutkimuskeskus. 2019.). Suuri osa maailman fosforikaivoksista si-
jaitsee Vengjalla, Kiinassa, Lansi-Afrikassa ja muilla konfliktiherkilla alueilla, joka
on omiaan tuomaan epavakautta ulkomailta ostetun epaorgaanisen fosforin hin-

taan ja saatavuuteen (Korhonen 2018, 5).

Maarallisesti kasvissa on fosforia noin kymmenesosa typpeen verrattuna. Kasvi
hyddyntaa fosforia eritoten taimivaiheessa varsinkin juurien muodostamisessa.

Kasvista riippuen optimilampaétila fosforin hyédyntamiselle on 12-28 °C. Kylmyys
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vaikeutta fosforin hyodyntamista. Fosforin puute voidaan havaita muun muassa
kasvun heikkoutena, lehtien harmautena tai punaisuutena, heikkona juuristona

jopa maussa (Varkoi 2016. 11)

Kuten typella, myds biomassapohjaisella kierratysfosforilla on ongelmana sen
pistejakauma alueittain. Myos fosforin suhteen lahes kaikkialla suomessa suurin
osa biomassoista esiintyvasta fosforista on peraisin lannasta (Kuvio 2.). Fosforin
suhteen on tehty vertailu maaperan helposti hyddynnettavan fosforin pitoisuuk-
sista, lantojen maaran ja tarkeimpien viljelykasvien fosforin tarpeesta. Taman
vertailun pohjalta on luotu kartta, josta ilmenee eri ELY -keskusten alueelliset
epasuhdat kasvien fosforikulutuksen ja alueella syntyvan lantafosforin maaran

suhteen. Tama kartta on esitelty kuviossa kolme (Grénroos ym. 2017, 11, 13).
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Lantafosforin
yli- tai alijaama
suhteessa
lannoitustarpeeseen
(kg/ha)

<-50

-5.0-0.0

0.0-5.0
Em50-10.0
100 - 15.0
> 150

Suomen keskiarvo
0,3 kg/ha.

Kuvio 3 Lantafosforin yli- tai aljadma suhteessa lannoitustarpeeseen (Gronroos
ym. 2017, 12)

Taman jakauman johdosta, lantaperaisen kierratysfosforin tasainen jakautumi-
nen vaatisi fosforin kuljetusta. Tama voidaan suorittaa joko suoraan lantana, tai
prosessoituna eri jakeisiin, jolloin suhteellista fosforipitoisuutta voidaan nostaa
vahentamalla esiintyvaa typen maaraa. Kenties yksinkertaisin tapa on separointi,
jolloin ravinteet jakautuvat kuivajakeeksi ja typpipitoiseksi nestejakeeksi. Sepa-
roinnissa syntyva kuivajae on huomattavasti lantaa fosforipitoisempaa. Mikali kul-
jetusmatkat ovat erittain pitkia, on suositeltavaa prosessoida lantaa enemman.
Taman prosessoinnin tarkoituksena on saada mahdollisimman energiatehokas
kuljetusprosessi, kun kuljetettavan aineen fosfori- ja typpipitoisuudet ovat mah-

dollisimman korkeat (Gronroos ym. 2017, 14).
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Vuositasolla mitattuna, ihmiset erittdvat noin 500 grammaa fosforia ulosteena.
Tama jakaantuu melko tasan virtsan ja kiintean ulosteen valilla. Koska kiintean
ulosteen vuosimaara on noin kymmenesosa virtsan maarasta, on kiintea uloste
siis huomattavasti fosforitiheampaa kuin virtsa. Taman on kuitenkin todettu ole-
van riippuvainen yksilon ruokavaliosta. Kiintedn ulosteen ravinteet, fosfori mu-
kaan lukien, ovat kasveille hitaammin hydodynnettavassa muodossa. Tama tar-
koittaa, etta ravinteet vapautuvat maaperaan pitkalla aikavalilla eivatka nain ollen

huuhtoudu kastelun tai sateiden mukana niin helposti pois (Pellikka 2013, 5-6).

2.3 Lainsaadantoa

Tamanhetkisen lainsaadanndon mukaan, viljaa saa lannoittaa kasittelemattomalla
elainperaisella lannalla. Tahan liittyy tiettyja edellytyksia muun muassa: lannoi-
tuksen pitaa tapahtua tiettyna aikana vuodesta, lannoitettava maapera ei saa olla
lian kalteva, kokonaistypen maara ei saa ylittda 170 kilogrammaa per hehtaari
per vuosi. Lannalla lannoittaminen on siis saadeltya mutta sallittua. Tata lannoi-
tusta saatelee paaasiassa nitraattiasetus (Lannan levitys 2017, 1). Lantaa saa
myos luovuttaa tai myyda, joko sellaisenaan tai esimerkiksi madatettyna tai kom-
postoituna. Tallainen lanta ei kuitenkaan saa sisaltaa vakavan tartuntataudin ris-
kia. Kasittely tulee tapahtua paikallisesti. Mikali lanta kasitellaan jossain muualla,
koskee kasittelevaa osapuolta tietyt lakisaateiset vaatimukset. Mikali lantaa tuot-
teistetaan lannoitevalmisteeksi, tarkoituksena sen myyminen, koskee sita tietyt

kasittely- ja laatuvaatimukset (Lannan kaytto ja kasittely n.d.).

Eviran maaritelmaan jatevesilietteesta kuuluvat
- yhdyskuntajatevesilietteet
- muut jatevedenpuhdistamon lietteet
- sakokaivolietteet tai muut kiinteistokohtaiset lietteet
- kuivakdymalajatteet
- lannoitevalmisteet, joissa lietteen osuus on vahintdan 10% (Suoniitty
2017. 3).

Tama tarkoittaa, ettd NutriCity -hankeen kerdamat ihmisperaiset ravinteet ovat

taman kategorian alaisia. Kaikki jatevesiliete tulee kasitella ennen sen kayttda
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lannoitteena, eli ennen levitysta. Nama kasittelytavat on maaritelty Eviran tyyppi-
nimiluettelossa ryhmissa 3A2 ja 3A5 jotka ovat nahtavilla liitteessa 1. Lietetuot-
teita koskee samat haitallisten aineiden raja-arvot kuin kaikkia muita lannoiteval-
misteita. Nama raja-arvot seka enimmaismaarat lannoituksen aiheuttamalle vuo-
tuiselle kuormitukselle maaperassa ovat tarkasteltavissa taulukossa 3 (Jatevesi-
lietteiden kayttd lannoitevalmisteena n.d.). Naiden metallirajoitusten lisaksi, mi-
kaan lannoitevalmiste ei saa sisaltda Salmonella -bakteeria ja Escheria coli -bak-
teerin pitoisuudet tulee olla alle 1000pmy/g. Lannoitteet eivat myoskaan saa si-
saltaa roskia, kasvitautien aiheuttajia, vieraslajien osia tai muita epapuhtauksia.
Ihmisperaisten jatteiden, esimerkiksi kuivakaymalasta keratyn, paikallinen hyo-
dyntaminen pelloilla on sallittua, mikali naiden jatteiden omatoiminen ja pienimuo-
toinen kasittely on kunnan maarayksissa sallittu. Tama kasittely voi olla hieman
laajempaakin, pitaen sisallaan myos muutaman naapurin sako- tai umpikaivoliet-
teet, tai kuivakaymalajatteet. Tamakin tulee olla erikseen hyvaksyttyna kunnan
maarayksissa. Naita paikallisesti kasiteltyja lietteita ei koske taulukossa 3 esitetyt
metallien raja-arvot, eivatka pH -rajoitukset (haja-asutuksen sako- ja umpikaivo-
lietteiden... 2014, 4). Mikali maaperassa on todettu kuparin tai sinkin puutetta,
voi niiden maara olla kaksinkertainen taulukossa kolme ilmoitettuun vuoden

enimmaismaaraan nahden (Haitalliset aineet n.d.).

TAULUKKO 3 Viljelysmaan haitallisten metallien enimmaispitoisuudet ja lietteen
aiheuttama suurin sallittu vuotuinen kuormitus (Jatevesilietteen kayttd lannoite-
valmisteena n.d., muokattu)

Vilielysmaan enimmais- | Kuormituksen enim-
Alkuaine pitoisuus maispitoisuus

mg/kg kuiva-aineessa g/ha vuodessa

Elohopea (Hg) 0,2 1,0
Kadmium (Cd) 0,5 1,5
Kromi (Cr) 200 300
Kupari (Cu) 100 600
Lyijy (Pb) 60 100
Nikkeli (Ni) 60 100

Sinkki (Zn) 150 1500
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Tyyppinimiluettelon ryhman 3A5 lieteperaisten tuotteiden levitys on rajoitettu ai-
noastaan sellaiseen maaperaan, jonka pH on vahintdan 5,8. Poikkeuksena on
kalkkistabiloitu puhdistamoliete, jonka maaperan pH-raja on 5,5. Naiden lannoit-
teiden kayttd aiheuttaa rajoitteita myos viljeltavissa lajikkeissa. Mikali viljelys-
maata lannoitetaan lieteperaisilla lannoitteilla, saa siina viljella vain kasveja, joista
ravintona hyodynnetaan vain maanpinnan ylapuolella oleva osa. Tama maanpin-
nan ylapuolinen osa voidaan hyddyntaa vain prosessoituna. Samat saannot kos-
kevat elainten rehun kasvattamista. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta lietepoh-
jaisia lannoitteita voi kayttaa esimerkiksi viljoilla, sokerijuurikkaalla tai joillain oljy-
kasveilla. Varoaika puhdistamolietteiden kaytolla on viisi vuotta, eli edella maini-
tut rajoitteet ovat voimassa viisi vuotta viimeisimmasta lieteperaisen lannoitteen
kayttokerrasta. Lietepohjaisia lannoitteita ei saa levittda metsaan, eli ne soveltu-
vat pellolle, puutarhaan, viherrakentamiseen ja maisemointiin (Jatevesilietteiden

kayttd lannoitevalmisteena n.d.).

Ihmisperainen virtsa kuuluu edella mainittuihin lietepohjaisiin lannoitteisiin.
Biourea -hankkeessa kuitenkin todettiin, etta tuore virtsa alitti kaikki lannoiteval-
misteiden hygieniaehdot ja haitallisten metallien pitoisuudet. Virtsassa oli erilaisia
ladkejaamia, mutta hankkeen lopuksi otetuissa naytteissa niin maaperasta kuin
viljellysta ohrasta, ei kummastakaan 10ytynyt mitattavia maaria naita laakeaineita.
Hankkeessa esitettiinkin, etta virtsa hyvaksyttaisiin lannoitevalmistusasetuksen
tyyppinimiryhmaan 3A5 — Maanparannusaineena sellaisenaan kaytettavat sivu-
tuotteet (Lehtoranta ym. 2017)
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3 YLEISIMPIA KAYMALARATKAISUJA

Ymparistolaki (527/2014) antaa taajama-alueen ulkopuolisille kiinteistoille mah-
dollisuuden hoitaa jatevesien puhdistus paikallisesti, silla edellytyksella, ettei
niista aiheudu vaaraa ymparistolle. Taajama-alueen sisalla on voimassa valtio-
neuvoston asetus yhdyskuntajatevesista (888/2006) joka takaa jokaiselle alu-
eella olevalle kiinteistolle yhteyden viemariverkostoon. Tama tarkoittaa, etta taa-
jama-alueella voi viemariverkostoon liittyminen olla joko mahdotonta tai suhteet-
toman kallista, jolloin on kannattavampaa hoitaa jatevesien puhdistus paikalli-

sesti.

Nykyinen viemarointiratkaisu, jossa kaikki ulosteet paatyvat samaan putkeen
myos teollisuuden jatevesien kanssa ei ole ravinteiden keraamisen kannalta op-
timaalisin. Se hankaloittaa ravinteiden erottelua ja esimerkiksi typpi saadaan ero-
teltua jatevesista, mutta se haihtuu ilmakehaan eika sita nain ollen pystyta hyo-
dyntamaan siina maarin kuin mita sita olisi tarjolla. Jateveden ravinteet ovat suu-
rimmaksi osin peraisin ihmisten kaymalajatteista, joten ravinteiden talteenoton
kannalta ei ole hyddyllista sekoittaa niita muuhun jatevirtaan. Nykyaan on myos
enenemassa maarin kaytossa esimerkiksi vedettomia urinaaleja, joka kuitenkin
johtaa virtsan samaan viemariin kuin vesivessat, eli kaytanndssa erona on vain
veden kulutuksessa. Varsinkin urinaaleista keratty virtsa on erittain patogeeniva-
paata, koska se ei ole missaan vaiheessa kosketuksissa kiintean ulosteen
kanssa, joten olisi jarkevinta kerata se omaan sailioonsa ja jatkojalostaa se

omana raaka-aineenaan (Lehtoranta ym. 2017, 8-9)

3.1 Sailiollinen vesihuuhteleva WC-istuin

Suomen ensimmainen vesihuuhtelulla toimiva wc asennettiin Suomen Pankin ti-
loihin Helsingissa, vuonna 1883. Vuonna 1902 vesivessoja oli 13 kappaletta,
mutta vuonna 1910 niita oli jo noin 10 000. Tama ei kuitenkaan tarkoittanut, etta

joka huoneistossa oli oma wc, vaan monesti ne olivat koko porraskaytavan yhtei-
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sia, eli yksi per rappu. Helsingin seudulla oli alueita, joissa niin kutsutut ulko-
huussit olivat kaytéssa viela useita vuosikymmenia (Pastilleista valkoiseen,

elosta glow’hun... n.d.).

Nykyisin saatavilla oleva ’kaksoisnuppi’ mahdollistaa huuhteluun kaytettavan ve-
den saatelyn tarpeen mukaan. Huuhteluun kaytettava vesimaara vaihtelee noin
kahdesta litrasta aina kuuteen litraan asti, rippuen kaytetaanko isoa vai pienta
huuhtelua. Tama on huomattava vahennys alkuaikojen jopa yli 12 litran huuhte-
lumaarasta. Tama muutos on kuitenkin tapahtunut niin, etta varsinainen huuhte-
luteho on pysynyt vahintaan yhta hyvana (Vastuullinen vedenkulutus n.d.). Huuh-
teluun kaytetaan paasaantoisesti juomakelpoista vetta; 'talousvettd’ vaikka nyky-
teknologia mahdollistaa my0s kertaalleen kaytetyn pesuveden, niin kutsutun "har-

maaveden’, kayton WC-istuimen huuhtelussa (Nikkanen 2017, 16).

3.1.1 Vesihuuhtelun hyvat puolet

Vuonna 1996 kehitetty kaksoishuuhtelujarjestelma antaa kayttajalle mahdollisuu-
den valita kahdesta eri huuhtelusuuruudesta, tarpeen mukaan. Tama jarjestelma
on nykyaan lahes vakiovaruste uusissa WC-istuimissa (Pasteilleista valkoiseen,
elosta glow’hun... n.d.). Nykyisen wc:n vesihuuhtelu kuluttaa noin 6-2 litraa vetta,
riippuen millaiset asetukset istuimessa on ja kumman huuhtelukoon kayttaja va-
litsee (Vastuullinen vedenkulutus n.d.). Eli vedenkulutuksen maara per huuhtelu

on vahentynyt vuosien varrella.

On olemassa myos erittain vahavetisia kaymaloita. Nama eivat kuitenkaan ole
liitettdvissa viemariverkostoon vaan toimivat kuivakaymaloiden sailidilla, joko tyh-
jennettavalla mallilla tai kompostoivalla. Nama erittdin vahavetiset kaymalat ku-
luttavat vain noin 0,2 — 0,5 litraa, riippuen mista mallista on kyse. Muita rajoitteita
nailla kaymalailla aiheutuu veden vahaisesta huuhtelutehosta. Kaytettava vesi-
maara ei riita siitdmaan ulostetta pitkia matkoja, vaan sailiéon on oltava enintaan
viiden metrin paassa istuimesta. Toisin kuin perinteisilla kuivakaymalasilla, moni
naistd kdymalamalleista kykenee siirtdmaan jatettd myds vaakasuoraan (Vaha-
vetiset kaymalat n.d.).
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Nykyteknologia mahdollistaa niin kutsutun harmaan veden kayton huuhteluve-
tend. Tama vahentaa talouden/rakennuksen kokonaiskulutusta, koska huuhte-
lussa kaytettava vesi ei tule suoraan vesijohtoverkosta vaan on jo kertaalleen
kaytettya pesuvettd. Tama teknologia vaatii erityista tarkkuutta, etta ei ole min-
kaanlaista mahdollisuutta kaytetyn, joko harmaan tai mustan veden sekoittua si-
saan tulevaan talousveteen. Kaytanndssa tama toimii niin kutsutun kaksois-
viemaroinnin avulla. Kiinteistoon tulee sisaan taysin normaalisti talousvetta vesi-
johdosta. Tama talousvesi kuitenkin johdetaan vain harmaata vetta tuottaviin pis-
teisiin, eli vesihanoihin, pyykinpesukoneeseen ja suihkuun. Naista pisteista joh-
detaan viemarointi harmaaveden sailioon. Poikkeuksena keittion viemarit, koska
niissa kulkeva rasva ja epapuhtaudet ovat hankalia puhdistettavia. Nama johde-
taan suoraan normaaliin viemarointiin. Harmaaveden sailidssa oleva vesi suoda-
tetaan, jonka jalkeen se siirtyy suodatetun veden sailioon. Harmaaveden saili-
O0ssa on myos ylitayttdoa varten kytkentd normaaliin viemarointiin. Suodatettu har-
maa vesi johdetaan uudestaan kayttoon. Harmaata vetta voi kayttaa esimerkiksi

istutusten kasteluun, autonpesuun tai wc:n huuhteluun (Nikkanen 2017, 16-17)

Perinteinen vesihuuhtelu on myos erittdin toimintavarma. Se ei vaadi sahkoa,
vaan perustuu puhtaasti painovoimaan. Toki, vesikatkot aiheuttavat vesihuuhtelu
wc:n kaytolle ongelmia, koska huuhteluveden sailié ei tayty huuhtelun jalkeen.
Kunhan mekaniikka toimii suunnitellusti, kykenee istuin huuhtelemaan normaalin
ulostemaaran kerrallaan, rippumatta kuinka monta kayttajaan on. Poikkeuksena
on liilan vahainen kaytto, josta lisda kohdassa 3.1.2 Vesihuuhtelun huonot puolet.
Huuhteluiden valissa on tarkeaa, etta huuhtelusailio kerkeaa tayttymaan, jolloin
huuhteluun saadaan tarpeeksi vetta. Toimintavarmuus on varmasti yksi syy ve-

sihuuhtelun yleistymiseen niin yksityisissa kuin julkisissa kiinteistoissa.

3.1.2 Vesihuuhtelun huonot puolet

Vaikkakin nykyaikaiset vesivessat ovat toiminnaltaan melkoisen yksinkertaisia ja
helppokayttoisia, vaativat ne kuitenkin jatkuvaa kayttéa. Mikali ponttd on pitkaan
kayttamatta saattaa hajulukosta haihtua vetta, joka paastaa viemarin hajut nou-
semaan ylos huoneistoon. Kayton ei tarvitse olla paivittaista mutta esimerkiksi
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vain lomakausina kaytossa oleva vesivessa kerkeaa kuivumaan kauden ulkopuo-

lella (Helsingin uutiset 2015).

Lahes kaikki nykyaikaiset vessat ovat asennettu niin, etta niissa kaytettava vesi
on samasta putkesta kuin hanat, suihkut ja muut vesiliitannat. Tama siis tarkoit-
taa, etta ulosteen huuhteluun kaytetaan taysin juomakelpoista vetta. Huuhtelu
voitaisiin suorittaa myos niin kutsutulla ’harmaalla vedell@’ mutta muutos vaatisi
suuret viemariremontit, tai paatos tulee tehda uudisrakennusvaiheessa, koska
viemarointia ja putkistoa tulee vetaa normaaliin verrattuna lahes kaksi kertaa
enemman. Tama ratkaisu on soveltuu parhaiten siis uudisrakennuksiin (Nikkanen
2017, 23).

Kolmas vesihuuhtelun haittapuolista liittyy vuotoihin. Wc istuimessa esiintyva
vuoto saattaa moninkertaistaa vedenkulutuksen huomaamatta. Vuodot voivat
olla pienia ja vaikeasti huomattavissa, jolloin se saattaa jatkua pitkdankin ja taten
kasvattaa vedenkulutusta huomattavasti. Vuodot ovat monesti helposti korjatta-
vissa mutta on mahdollista, ettad vuoto on rakenteellinen ongelma ja vaatii joko
ammattilaista tai uuden istuimen hankkimista (Taloussanomat. 2018). Vahaiset
vesimaarat eivat valttamatta sovellu vanhoille viemarijarjestelmille. Vanhemmat
putkistot vaativat toimiakseen vahvemman virtauksen kuin mita nykyiset vahai-
sella vesimaaralla toimivat vessat tarjoavat. Tama voi aiheuttaa tukoksia putkis-
toissa (Yle 2017)

3.2 Alipaine-wc

Alipaine-wc toimii pienella maaralla huuhteluvetta. Veden tarkoitus on vain siirtaa
jate putkistoon, jossa ne muodostavat 'tulpan’ jota voidaan liikuttaa koneellisesti
luodun alipaineen avulla. Tama jarjestelma voidaan vetaa olemassa olevaan put-
kistoon koska jarjestelman kayttama viemariputki on halkaisijaltaan pienempi
kuin normaali viemariputki. Taman ansiosta alipainekaymalan putkisto voidaan
vetaa olemassa olevan putken lapi, jolloin asennukseen ei vaadita suuria purku-
tai saneeraustoita. Alipaine-wc:n kanssa on mahdollista hydodyntaa myos har-
maavesi-jarjestelmaa. (Alipainekaymalat n.d. 8,10)
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Ongelmalliseksi taman jarjestelman tekee sen erityskalusto. Toimiakseen, tulee
alipaine-wc -jarjestelmalla olla sopivan kokoinen alipainepumppu ja jarjestelmaan
soveltuva istuin. Hiedanrannan vaihtoehtoisten viemarointiratkaisujen kustan-
nusarvioinnissa verrattiin alipaineella toimivan jarjestelman kustannuksia muihin
vaihtoehtoihin. Tassa jarjestelmassa tulisi myos olemaan kaksoisviemarainti. Ali-
painepumput nostivat taman jarjestelman kustannukset huomattavasti suurem-
miksi kuin nykyisen yksiviemaroinnilla varustetun vesihuuhtelujarjestelman, tai
erottelevan vesikaymalan kaksoisviemaroinnilla. Investointikulut ovat siis huo-
mattavasti suuremmat. Kayttokustannuksiltaan tama jarjestelma ei ole muita ver-
rokkeja kalliimpi, eika halvempi (Lehtoranta & Malila 2018, 7, 21-22, 24)

Ravinteiden talteenoton kannalta, alipaine-wc ei kdytanndssa eroa vesihuuhtelu-
jarjestelmasta. Hiedanrannan tapauksessa kaksoisviemarodinnista keratty musta
jatevesi kerattaisiin alueen omaan madattamaoon, josta syntynyt biokaasu hyo-
dynnettaisiin polttoaineena. Madatyksen lopputuote hyoddynnettaisiin lannoit-
teena tai lannoitevalmisteena. Tama jarjestelma ei kuitenkaan ole riippuvainen
alipainejarjestelmasta vaan on kaksoisviemardinnin tuomia etuja (Lehtoranta &
Malila 2018, 7)

3.3 Vedettomat kaymalat

Vedettomalla kdymalalla tarkoitetaan tassa tydssa kaymalaa, jossa ulosteen tai
virtsan valittdmaan kuljettamiseen ei kayteta vetta. Vedettomia kadymaloita on eri-
mallisia, osa suunniteltu sisakayttoon, osa ulkokayttoon. Vedettoman kaymalan
lopputuote riippuu mallista. Vedetdon kaymala voi kasittaa joko pelkan istuimen tai
istuimen ja sailion. Sailioon liitettavat vedettoman kaymalan istuimet eivat
yleensa ole tekniikaltaan suunnattoman monimutkaisia (Kuivakaymalan hoito ja

kaymalgjatteen... n.d., 2).

3.3.1 Ulkohuussi

Ulkohuussi voi yksinkertaisimmillaan olla pieni rakennus, jossa on istuin, jonka

alle on sijoitettu saavi tai muu astia. Itse rakennukselle ja sen sijoituspaikalle voi
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olla maarayksia ja ohjeita niin kunnan rakennusjarjestyksessa, ymparistonsuoje-
lumaarayksissa, terveydensuojelumaarayksissa, rantakaavoituksessa ja jate-
huoltomaarayksissa (Ronty 2016). Huussista keratty jate lasketaan yhdyskunta-
jatelietteeksi ja jatkokasittely tulee jarjestad sen mukaisesti, esimerkiksi kompos-

toimalla (Kuivakdaymalan hoito ja kaymalajatteen... n.d., 5).

3.3.2 Kompostikaymala

Kompostikaymala ei toiminnaltaan juurikaan eroa perinteisesta ulkohuussista.
Toisin kuin perinteisessa huussissa, kompostoivassa kaymalassa jate alkaa
kompostoitumaan jo itse sailidssa. Joissain malleissa on sailio lokeroitu niin, etta
yhden lokeron taytyttya vaihdetaan seuraavaan, jolloin taynna oleva saa rau-
hassa kompostoitua ennen koko lokeron tyhjennysta (Kekkila n.d., 2) Mikali kom-
postoiva kdymala on jatkuvasti kaytdssa, eli sailioon tulee jatkuvasti tuoretta ja-
tetta, on sailion sisaltéa kasiteltava yhdyskuntajatelietteena, eli se on kompostoi-
tava kunnolla ennen kayttda. Lokeroidussa sailidssa on mahdollista, etta jate ker-
keda kompostoitumaan ennen tyhjennysta (Kuivakaymalan hoito ja kaymalajat-
teen... 2017, 5).

3.3.3 Kemiallinen kaymala

Kayttajan nakokulmasta kemiallinen kdymala on samankaltainen kuin perinteinen
huussi tai kompostikaymala, mutta jateastiassa on joko valmiiksi kemikaalia tai
sita lisataan kayton yhteydessa, jonka tarkoituksena on ehkaista hajuhaittoja ja
desinfioida jatetta. Riippuen kaytetyistd kemikaaleista voi sailion joko kompos-
toida tai se pitaa kaataa viemariin (What Is a Chemical... n.d.). Mikali kemialli-
sessa kaymalassa kaytetaan nestetta, jonka tarkoituksena on tappaa bakteeritoi-
mintaa, tulee se havittaa asiaan kuuluvalla tavalla, yleensa merkityille kemiallisen
kaymalan tyhjennykseen tarkoitetuissa paikoissa. On myds hyva idea huuhtoa
jate runsaalla vedella, jotta neste laimenisi. Mikali tallaista tyhjennettaisiin kom-
postiin, jatkaisi se bakteerien tuhoamista ja kompostointi pysahtyisi. Mikali kemi-

allisen kaymalan jatteista halutaan hyodyntaa ravinteita paikallisesti, on helpointa
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kayttaa nestetta, jonka toiminta ei perustu bakteerien tuhoamiseen, talldin sen

voi mahdollisesti kompostoida (Kuivakaymalan hoito ja kdymalajatteen... n.d., 9)

3.3.4 Pakastava kaymala

Yksinkertaisimmillaan kyseessa on liikuteltava istuin, jossa on irrotettava ampari,
jonka sisaltd pakastetaan koneellisesti. Astia vuorataan hygieniasyista biohajoa-
valla sakilla ja kun sakki on tarpeeksi taynna, voidaan sakki laittaa sellaisenaan
kompostiin. Sakkia ei siis tarvitse vaihtaa joka kayton jalkeen, vaan silla on tietty
tayttdaste, jonka tullessa tayteen vaihdetaan sakki uuteen. Toki, sakin saa vaih-
taa aiemminkin, se ei ole kaikkein ekonomisin tai ekologisin tapa. Pakastus vaatii
sahkoa. Lopputuote on yhdyskuntajatelietteen veroista, eli sen saa esimerkiksi
kompostoida, jolloin ravinteet on mahdollista hydodyntaa. Mikali ulosteet tahdo-
taan peittaa esteettisista syista, voidaan siihen kayttaa kompostoituvaa kuivi-
ketta. Pakastavan kaymalan toiminta ei kuitenkaan vaadi kuivikkeen kayttoa (Oh-
jeet ja vinkit: Biolan... 2013).

3.3.5 Polttava kaymala

Polttava kaymala toimii keraamalla ulosteen kertakayttdiseen pussiin joka ko-
neen kaynnistyessa siirtyy poltto-osaan, jossa jate ja pussi palaa tuhkaksi. Tuhka
itsessaan on mahdollista levittaa luontoon tai kayttaa lannoitteena. Kaymalat toi-
mivat joko sahkolla, kaasulla tai naiden yhdistelmalla. Polttava kdymala pystyy
polttamaan myos virtsan, eli se soveltuu taten myos ainoaksi kaymalavaihtoeh-
doksi (Cinderella kdymala 2013). Polttaminen kuitenkin tuhoaa ravinteet, joten
niiden hyddyntaminen polttavasta kdymalasta on mahdotonta (Water Efficiency
Technology Fact... 1999, 2)

3.4 Vedettoman kaymalan hyvat puolet

Vedettomat kaymalat eivat nimensa mukaisesti vaadi vetta toimiakseen. Kemial-

liset kaymalat perustuvat paasaantdisesti nestemaisten kemikaalien kayttoon,

mutta eivat kuitenkaan vaadi juoksevaa vetta. Riippuen kdymalatyypista, jatteen
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loppukasittely voi olla myos taysin vedetonta. Kemiallisen kdymalan suhteen, jat-
teet voidaan kaataa viemariin, jolloin ne siirtyvat viemarissa muun yhdyskuntajat-
teen tavoin puhdistamoon. Vaikka lopputuote on lahes poikkeuksetta yhdyskun-
tajatelietetta, on esimerkiksi sen kompostointi helppoa, koska jate sailyy helposti
kasiteltavassa muodossa ja ei siirry pitkien matkojen paahan. Polttavissa mal-
leissa lopputuotteena on puhdasta tuhkaa, jonka voi suoraan levittaa luontoon,
esim. kukkapenkkiin, vaikkakin se ravinnearvot ovat kaytanndssa olemattomat
esimerkiksi kompostoituun jatteeseen verrattuna (Kuivakdymalan hoito ja kayma-

|3jatteen... n.d., 5).

Riippuen kaymalatyypista, ei varsinaista asennusta valttamatta tarvita laisinkaan.
Tama mahdollistaa niiden kayton myos pienemissa veneissa, matkailuautoissa
tai muussa retkeilykaytossa. Joidenkin kemiallisten kaymaldiden kayttoonotto
vaatii vain nesteiden lisaamisen toimiakseen, eli laite toimitetaan taysin kasat-
tuna. (Thereford Porta Potti Qude... 2014). Vesivessan asennus ja kuljetus tal-
laiseen toimintaymparistoon olisi huomattavasti haastavampaa, ellei jopa mah-
dotonta. Useat vedettomat kaymalatyypit toimivat myos ilman minkaanlaista ul-
koista energiantarvetta, joka mahdollistaa niiden kayton myos sahkoverkkoon

kuulumattomilla alueilla.

Ravinteiden talteenotto on myos Iahtokohtaisesti helpompaa vedettomissa kay-
maloissa, koska jatteen sekaan ei ole sotkeutunut mitaan muuta. Viemariverkos-
toon kytketyssa kaymalassa, jatteen sekoittuvat yleensa joko kiinteiston muuhun
harmaaseen veteen tai teollisuuden jatevirtoihin. Tama tekee ravinteiden talteen-
otosta haastavampaa kuin tilanteessa, jossa kaymalajate voidaan suoraan kom-

postoida.

3.5 Vedettoman kdaymalan huonot puolet

Osa vedettomista kaymalatyypeista vaativat toimiakseen sahkoa. Mikali polttava
tai jaadyttava malli sisaltaa akun, voi kdymala toimia hetken aikaa sahkdkatkok-
senkin aikana mutta eivat toimi taysin ilman sahkoa. Tama asettaa rajoitteita nai-

den kaymaloiden sijoituksen suhteen. Kaytannossa pakastava kaymala ilman
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sahkoa on verrattavissa perinteiseen huussiratkaisuun, jossa jate kerataan saili-
00n ja sailié tyhjennetaan esimerkiksi erilliseen kompostiastiaan. Normaaliin toi-
mintaan verrattuna, tallaisesta kaytosta aiheutuu kuitenkin hajuhaittoja. Perintei-

sen vesihuuhteluun perustuvan wc:n kanssa tallaista ongelmaa ei ole.

Toisin kuin yleisimmissa vesihuuhteluvessoissa, vedettoman kaymalan valin-
nassa tulee myos kiinnittda huomiota kayttdasteeseen, eli arvioida jatteen maara.
Mikali kaymala on alimitoitettu, ei se kuitenkaan esta sen kayttda vaan vaatii ti-
heampaa tyhjennysta. Mikali kapasiteetti on liian suuri, ei se lahtokohtaisesti ole
ongelma. Esimerkiksi kompostoivissa kaymaloissa, lilan suuri jateastia tekee tyh-
jennyksesta fyysisesti hankalampaa tai vaatii apuvalineita, mutta toiminnan kan-

nalta silla ei ole kdytdnndssa mitdan merkitysta.

Mallista riippuen, vedettomassa kaymalassa jatteet jaavat verrattain lahelle kayt-
tajaa, joka on omiaan tuottamaan hajuhaittoja. Paaasiassa tama ongelma on pe-
rinteisemmissa huussityyppisissa kdymaldissa, joissa ei kayteta kemikaaleja tai
jatteita ei pakasteta eika polteta. Naita ongelmia on mahdollista vahentaa oikea-
oppisen tuuletuksen ja mahdollisten kuivikkeiden avuilla, myds sopiva tyhjennys-
vali vahentaa. Myods kaymalgjatteen tyhjennys tai siirtdminen kompostiin on mo-
nesti kayttajalle epamiellyttavaa, ellei jate kompostoidu kdymalan omassa saili-
0ssa. Joissain perinteisemmissa malleissa jatteet ovat myos suoraan nahtavissa
istuimesta, joka voi olla kayttajalle epamiellyttdvaa (Kuivakaymalan hoito ja kay-

malajatteen... n.d., 3).

Kaymaloissa, joissa jatteet on tarkoitus kompostoida on erittain tarkeaa, etta jat-
teiden sekaan ei laiteta mitdan ylimaaraista ja etta mahdolliset kuivikkeet ja kay-
tetty vessapaperi ovat mahdollisimman helposti biohajoavaa. Kemialliset kayma-
lat voidaan tyhjentaa sille tarkoitettuihin tyhjennyspisteisiin, joten on tarkeaa, etta
kaymalaan ei laiteta mitaan mika voisi tukkia joko kaymalan tai viemarin, johon
se tyhjennetaan (Kuivakaymalan hoito ja kdymalajatteen... n.d., 9). Muun mu-
assa karavaanari- ja venekayttoon suunnitelluille kemiallisille kaymaloille on ole-

massa niille varta vasten kehitettya vessapaperia (Motonet n.d.).
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3.6 Virtsan erottelu

Kaytannossa virtsan erotteleva kaymala tarkoittaa, etta virtsaaminen tapahtuu eri
osaan istuinta kuin ulostaminen (Kuvio 4). Sama toimintaperiaate patee seka ve-
sihuuhteluun, etta vedettomaan kaymalateknologiaan. Nestejakeen erottelu kay-
malajatteesta on myods mahdollista, esimerkiksi kompostoinnin yhteydessa,
mutta sita ei lasketa tassa tyossa tarkoitettuun virtsan erotteluun. Virtsan erottelu
voidaan myo0s toteuttaa esimerkiksi vedettoman pisuaarin avulla, jolloin ristikon-
taminaation vaara kiintean ulosteen kanssa on kaytanndssa olematon. Virtsan
puhtaus on suuresti riippuvainen siita, etta se ei ole kosketuksissa kiintean ulos-

teen kanssa.

D T

L

D

KUVIO 4 - erottelevan vesikaymalan toimintaperiaate (Wikimedia Commons
2014)

Syy virtsan erottelulle on yksinkertaisesti helpottaa ravinteiden talteenottoa.
Virtsa on huomattavasti hygieenisempaa ja turvallisempaa kuin kiintea uloste ja
se sisaltaa jopa 80% jatevesissa olevasta typesta ja noin puolet sen fosforista.
Puhdistamolle paatyvasta typesta suuri osa haihtuu ilmaan, kun taas keraamalla
se omaan tiiviiseen sailiodnsa, on typen haihtumista mahdollista rajoittaa ja sen
talteenottoa tehostaa. Mikali virtsaa varastoidaan yli kuukauden ajan 20°C lam-

potilassa, tiiviissa astiassa, on siitd tuhoutunut kaikki alkueldimet. Kun sailytysai-
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kaa nostetaan puoleen vuoteen, tuhoutuu virtsasta myos kaikki virukset. Myos-
kaan raskasmetalleja ei virtsassa juurikaan esiinny, koska nykyisin nauttimamme

ravintoaineet eivat niita sisalla (Lehtoranta ym. 2017, 7-9).
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4 CASE HIEDANRANTA TARKASTELU

NutriCity — Hiedanranta urbaanin ravinnekierron suunnannayttajana projektin tar-
koitus kerata tuloksia, joiden pohjalta olisi mahdollista suunnitella ravinnekiertoa
toteuttava toimintamalli. Tata mallia on tarkoitus voida hyodyntaa muissakin kau-
pungeissa. Osana NutriCity -projektia kerattyja jatteita, etenkin virtsaa, pyritaan
kasittelemaan niin, ettd saataisiin tuotettua lannoitteeksi soveltuvia tuotteita, tai
raaka-aineita. Tama projekti ei ole paikkasidonnainen mutta Hiedanrannan inno-
vaatioalusta tarjoaa talle, ja monille muille projekteille puitteet. Tama useiden pro-
jektien toteuttaminen samalla alueella on omiaan luomaan ympariston, jossa
asukkaat paasevat tutustumaan heille entuudestaan kenties tuntemattomiin tek-
nologioihin ja prosesseihin ja nakemaan niiden kehitysta ja toimintaa. Tama on
myos loistavaa ruohonjuuritason markkinointia kyseisille teknologioille ja tuotteille

(NutriCity — Hiedanranta urbaanin... n.d.).

4.1 Hiedanranta

Hiedanranta on osa Lielahden kaupunginosaa Tampereen lansipuolella, Nasijar-
ven rannalla. Asutusta Hiedanrannassa on ollut jo 1500-luvulla. 1600- luvun lop-
pupuolella kylan seitsemasta talosta muodostettiin ratsutila, tarkoituksena tuottaa
asekuntoinen ratsumies sotapalvelukseen. Vuonna 1872 Wilhelm von Nottbeck,
silloisen Finlaysonin omistaja, osti ratsutilan omaksi huvilakseen. Nottbeckin
suku uudisti rakennuskantaa, rakensi suuren navetan ja seitseman kilometria pit-

kan yksityisrautatien (Hiedanrannan historia n.d.).

Vuonna 1913 J. W. Enqvist Oy osti kartanotilan ja perusti alueelle sulfiittiselluloo-
satehtaan. Tasta eteenpain tehtaan omistajuus vaihtui useaan otteeseen ja alu-
eelle rakennettiin lisda tehdasteollisuutta. Tampereen kaupunki osti alueen
vuonna 2014, kuusi vuotta sen jalkeen, kun alueen teollisuustuotanto oli lopetettu

M-Realin alaisuudessa (Hiedanrannan historia n.d.).
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Vuonna 2015 alue avattiin kaupunkilaisten kayttoon. Tama oli osa uuden kau-
punginosan suunnittelua. Jarjestamalla alueella tydpajoja, tapahtumia ja kavely-
kierroksia, pystyttiin vastaamaan kysymykseen: Mita kaupunkilaiset, yritykset ja
yhteisot odottivat talta alueelta. Vuonna 2016 vanhan tehtaan laitteet oli koko-
naan purettu ja alue annettiin kokonaan kaupunkilaisten vapaaseen kayttoon.
Kayton annettiin olla mahdollisimman vapaata, jotta alueen kehitys olisi mahdol-
lisimman orgaanista. Taman toiminnan ohjaamana luotiin kaupunginhallituksen
toimesta Hiedanrannan kehittamistavoitteet. Naita kehittamistavoitteita kaytettiin
pohjana kansainvalisessa ideakilpailussa, josta kahden voittavan tyon avulla jat-

kettiin alueen suunnittelua (Jussila 2019, 7-9).

Vuoden 2017 aikana alueella vieraili jopa 40 000 kavijaa ja yha useampi toimija
ja tapahtuma I0ysi tiensa alueelle. Saman vuonna siirryttiin alueen yleissuunnit-
teluun, jonka yhteydessa kaupunkilaiset saivat tyOpajoissa kehittdaa muun mu-
assa "kortteleita, asumista, yhteisollisyytta ja tydn tekemisen uusia tapoja tulevai-
suuden kaupungissa.” (Jussila 2019, 10). Visio tulevaisuuden Hiedanrannasta
tarjoaa tilat 25 000 asukkaalle ja jopa 10 000 tyopaikkaa. Suunnittelun ja raken-
tamisen on tarkoitus jatkua aina 2050 -luvulle asti. Tarkoitus on luoda kaupungin-
osa joka "tuottaa enemman kuin kuluttaa”, eli olisi muun muassa CQO?2 -paastail-

taan negatiivinen (Innovaatioiden Hiedanranta n.d.).

4.2 NutriCity

Kuten aiemmin on jo mainittu, NutriCity -hanke toteutetaan yhteistydssa Tampe-
reen kaupungin, Tampereen Ammattikorkeakoulun ja Suomen ymparistokeskuk-
sen kanssa Ymparistoministerion rahoituksella. Tarkoituksena on luoda "toimin-
tamalli ravinnepitoisten jatevesijakeiden resurssi- ja energiatehokkaalle hallin-
nalle ja hyodyntamiselle”, nykyisen lineaarisen materiaalivirtamallin sijaan. Uu-
dessa mallissa varsinkin fosfori ja typpi saataisiin paremmin talteen ja palautettua
se takaisin kayttoon esimerkiksi lannoitetuotannon raaka-aineena tai suoraan

lannoitteena (NutriCity — Hiedanranta urbaanin... n.d.).
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NutriCity-hankkeessa on monta erilaista kokeilua ravinteiden talteenottoon liit-
tyen. Nama kaikki pohjautuvat erilaisiin kaymalateknologioihin kuten kuiva-
kaymaloihin, erotteleviin kdymaloihin ja alipainekaymaldihin. Osana projektia ko-
keillaan myos virtsan erilliskeraysta hydodyntaen vedetonta pisuaaria. Naiden ra-
vinteiden kerayksen lisaksi projektissa on tarkoitus kasitella kerattya virtsaa
raaka-aineeksi lannoitetuotantoon, tai suoraan lannoitekayttoon sopivaksi. Virt-
san kasittelyyn kaytetaan erittain kehittyneita menetelmia, kuten kalvotekniikkaa

(NutriCity — Hiedanranta urbaanin... n.d.).

4.3 Erottelevat kaymalaratkaisut — uhka vai mahdollisuus? -kysely

Osana NutriCity-hanketta jarjestettiin kysely, jossa kerattiin vastaajilta tietoa hei-
dan suhtautumisestaan vaihtoehtoiseen kaymalateknologiaan ja ravinnekiertoon.
Ravinnekiertoa kuvattiin kyselemalla ihmisperaisten ravinteiden hyddyntamista
ruoantuotannossa. Itse kysely jarjestettiin verkossa, NutriCity-hankkeessa, Tam-
pereen kaupungin verkkosivuilla. NutriCity-hankkeen viestinnasta vastaa tampe-
relainen asiantuntijaorganisaatio Ekokumppanit. Ekokumppanit on voittoa tavoit-
telematon yritys jonka omistavat Tampereen kaupunki, Tampereen sahkolaitos
ja Pirkanmaan Jatehuolto Oy (Ekokumppanit n.d.). Kysymyksia oli 12 kappaletta
ja vastaamiseen arvioitiin kuluvan aikaa alle 10 minuuttia. Kysely nahtavissa vuo-
kaavio-muodossa liitteessa 2. Osa vastauksista annettiin monivalintana ja osa

vapaamuotoisena tekstina. Kyselyn luominen ei ollut osana tata tyota.

Kyselyyn saaduista vastauksista noin 76% tuli 4.-16.2019 valisena aikana, jolloin
kyselya mainostettiin Ekokumppaneiden Facebook-ryhmassa. Vastauksista ei
kay ilmi ovatko ne tulleet kyseisen mainostuksen johdosta vaiko suoraan Nutri-
City-hankkeen kautta. Kyselya markkinoitiin myos 3.6.2019 jarjestetyssa Ympa-
ristotori-tapahtumassa Tampereella. Talla paivamaaralla saadut vastaukset
edustavat kuitenkin vain noin 0.03% kaikista vastauksista (Kouhi 2019).
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5 HIEDANRANTA -KYSELYN TULOKSET

Yksittaisia vastauksia saatiin yhteensa 233 kappaletta. Vastaukset annettiin
20.3.2019 - 20.8.2019 -valisena aikana. Kaikki vastaukset olivat sisalloiltaan asi-
allisia, joten ei ole syyta jattaa mitaan niista kasittelematta tassa tyossa. Vastauk-
set tullaan kdymaan tassa tyossa eri jarjestyksessa kuin mita ne esiintyivat itse
kyselyssa. Tama on vain selkeytyksen vuoksi, eika silla ole vastausten tulkinnan

kannalta mitaan merkitysta.

Kyselyyn vastanneista suurin osa asui kerrostalossa (kuvio 5) ja oli 20-35-vuoti-
aita (kuvio 6). Kerrostaloasumisessa yleensa jatevesiin ja viemarointiin liittyvat
paatokset tapahtuvat taloyhtion hallituksen kautta, eli yksittainen osakkeenomis-
taja, eika varsinkaan vuokralainen, pysty tekemaan suuria kaymalateknologiaan
liittyvia paatoksia. Mikali taloyhtidssa on kaytdssa perinteinen vesihuuhteluun pe-
rustuva jarjestelma, ei yksittainen asukas voi vaihtaa omaa kaymalajarjestel-
maansa vedettomaan tai alipaineella toimivaan. Edes erottelevan kaymalan hyo-
dyntaminen ei toimi, koska se vaatisi virtsan erillista sailytysta. Ainoa tapa olisi
sailoa virtsa itse asunnossa ja tama ei ole jarin houkutteleva tai hygieeninen vaih-
toehto. Kaytanndssa, suurimmat muutokset johon kerrostaloasukas voi itse ryh-
tya, on vaihtaa itse istuin vahemman vetta kuluttavaan malliin, tai muuttaa itse
huuhtelumaaran asetuksia. Kaytannonlaheinen tapa on laittaa vesisailioon esi-
merkiksi 1,5 litran taysi muovipullo, jolloin sailion tilavuus kaytanndssa pienenee,

ja taten huuhteluun vapautuu vahemman vetta.
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KUVIO 6 lkajakauma
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Kysymys kaymalalle tarkeistd ominaisuuksista (kuvio 7) antoi mahdollisuuden va-

lita useamman kuin yhden vaihtoehdon. Kysymyksen tarkoitus oli kartoittaa vas-

taajalle tarkeita asioita kdymalan suhteen. Maarallisesti eniten kaymalalta toivot-

tiin siisteytta ja ymparistoystavallisyyttd. Nama kaksi vaihtoehtoa edustavat noin

65% vastauksista. Siisteys oli hieman toivotumpi vaihtoehto, edustaen 35% vas-

tauksista, kun ymparistoystavallisyys oli tarkeaa lahes yhta monelle eli 30% vas-

taajia. Seuraavaksi tarkein asia vastaajille oli hajuttomuus. Tata toivoi noin 22%
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vastaajista. Toiseksi vahiten tarkea ominaisuus oli vaivattomuus, 12% ja vahiten

tarkea ominaisuus taman kyselyn mukaan oli hiljaisuus, vain kaksi prosenttia.

Vastauksista voidaan tulkita, ettd vastaajille tarkeimpia ominaisuuksia kayma-
lassa ovat ymparistoystavallisyys, siisteys ja hajuttomuus. On mahdollista, etta
osa vastaajista mieltaa osaksi siisteytta myos hajuttomuuden ja jattivat hajutto-
muuden taten valitsematta. Siisteys itsessaan on kovin subjektiivinen kasite ja
ihmisten mieltymykset esimerkiksi oman kotinsa wc-tilojen siisteydesta voivat olla
huomattavasti korkeammat kuin mita he olettavat yleiselta kaymalalta. Myos kay-
malan sijainti, eli missa ymparistossa se sijaitsee voi vaikuttaa oletusarvoon kay-
malan siisteyden tasosta. Esimerkiksi juna-asemien tai uimarantojen wc-tiloihin
ei valttamatta sovelleta samaa siisteystaso-odotusta kuin ravintoloiden vastaa-
viin, vaikka molemmat tilat ovat melko vapaasti inmisten kaytettavissa. Kysymyk-
sen kontekstista voidaan olettaa ihmisten vastanneen suhteessa nimenomaan
Hiedanrannassa sijaitseviin julkisiin kuivakdymaloihin, mutta koska kysymyk-
sessa ei tata selviteta, niin vastaajista on voinut vastata liittyen odotuksiin esi-

merkiksi oman kotinsa kaymalasta.

Kysymys ymparistoystavallisyydesta antaa jattaa vastaajalle tulkinnanvaraa. Ky-
selyssa ei anneta termille konkreettisia esimerkkeja, eli vastauksista ei voida paa-
tella mita vastaajat tarkoittavat toivoessaan kaymalan ymparistoystavallisyytta.
Miten ymparistoystavallisyytta mitataan ja mihin sita verrataan. Tata ei voida vas-
tauksista suoraan tulkita ja voidaan vain olettaa, ettd vastaukset ovat kyselyn

kontekstissa ymparistoystavallisempia veden ja ravinteiden talteenoton suhteen.
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KUVIO 7 Kaymalalle tarkeat ominaisuudet

Vastaajilta tiedusteltiin, minka tyyppisen kaymalaratkaisun he olisivat valmiita ot-
tamaan kayttdonsa omassa kodissaan. Naista vaihtoehdoista selkeasti suosituim-
mat olivat virtsan erotteleva wc, vastaajien nykyinen wc ja virtsan erotteleva kui-
vakaymala (kuvio 8). Nama saivat yhteensa 75% kaikista vastauksista. Suosituin
yksittainen vaihtoehto oli virtsan erotteleva wc, jonka valitsi 28% vastaajista. Seu-
raavaksi suosituin vaihtoehto oli vastaajien nykyinen wc, jonka lahes yhta moni
eli 25% kokonaismaarasta. Kolmanneksi suosituin oli virtsan erotteleva kuiva-
kaymala, jonka valitsi yhteensa 22% vastaajista. Alipaine wc:n ja kuivakaymala
olivat vahiten suosittuja vaihtoehtoja, saaden vain 14% ja 11% vastaajien aa-

nista.

Tassa kysymyksessa kolme suosituinta vastausta kattavat kolme neljasosaa kai-
kista vastauksista. Ongelmalliseksi taman tekee vaihtoehto "Nykyinen WC”. Vas-
tauksista ei voida tulkita millainen wc vastaajalla talla hetkella on kaytdssa, mutta
on turvallista olettaa, etta kaikilla vastaajilla on wc kaytéssa. Taman takia osa
vastaajista on voinut valita vaihtoehdon "Nykyinen WC” vain siksi, etta sita he
talla hetkella kayttavat. Tama ei kuitenkaan valttamatta tarkoita, etta vastaaja olisi
siis tyytyvainen nykyiseen kaymalaratkaisuunsa. Mikali vastaajalla on talla het-

kella kaytdssa jokin muu vastausvaihtoehdoissa tarjottu kaymalatyyppi, ei voida
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tietda onko han silloin vastannut seka "Nykyinen WC”, ja jattanyt kyseisen kay-
malavaihtoehdon valitsematta, joka voi osaltaan hieman vaarentaa tuloksia. Toki,
on melko turvallista olettaa, etta Iahes kaikilla vastaajilla, varsinkin kerros- ja rivi-

taloissa asuvilla, on kaytdssa vesihuuhteluun perustuva kaymalajarjestelma.

Kuivakdaymala
11%

Nykyinen WC
25%
Virtsan erotteleva
kuivakaymala
22 %
Alipaine-WC
14 %
Virtsan erotteleva
wC
28%
Nykyinen WC Alipaine-WC
Virtsan erotteleva WC Virtsan erotteleva kuivakdaymala

Kuivakaymala

KUVIO 8 Kotiin hyvaksyttavat kaymalavaihtoehdot

Tarkastellessa vastaajien suhtautumista ihmisperaisten ravinteiden hyddyntami-
seen ruoantuotannossa olivat vastaukset erittain suopeita (kuvio 9). Vain yhdek-
san prosenttia ei olisi valmiita hyvaksymaan tata. Yhteensa 45% vastaajista olisi
valmis hyvaksymaan taman ilman mitaan edellytyksia ja loput 46% olisi valmis
hyvaksymaan taman, mutta tietyin edellytyksin. Yli 70% vastanneista, jotka eivat
ole valmiita hyvaksymaan inmisperaisten ravinteiden hyodyntamista ovat suurim-
maksi osaksi huolissaan mahdollisista 1adke-/haitta-aineista tai he kokevat aja-
tuksen allottavaksi. Loput kielteisesti suhtautuneista eivat olleet valmiita, koska

he kokivat, ettei heilla ollut tarpeeksi tietoa aiheesta.
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Hyvaksytko kdaymaloista talteen otettujen, ihmisperaisten
ravinteiden kayton ruoantuotannossa?

Kylla, mutta Kylld
46 % 45 %

En
9%

Kylla En Kylla, mutta

KUVIO 9 Ihmisperaisten ravinteiden hyvaksyminen ruoantuotannossa

Mikali vastaaja ilmoitti hyvaksyvansa ravinteet tietyin edellytyksin, kysyttiin ha-
neltd mitkd nama edellytykset olisivat. Nama sanalliset vastaukset ovat nahta-
villd aakkostettuna liitteessa 3. Selkeasti suurimmaksi huolenaiheeksi nousi eri-
laiset ladkeainejaamat ja niiden siirtyminen lopputuotteeseen. Toiseksi suurin
huolenaihe oli erilaiset taudit ja loiseldimet. Nama mainittiin yhteensa noin puo-

lessa vastauksissa.

On erittain ymmarrettavaa, etta ihmisten mielikuva ulosteen epahygieenisyydesta
ja taudeista aiheuttaa pelkoa siita, etta ne siirtyisivat ruokaan. Suurempi ongelma
kuin naiden laakejaamien ja loisten poistaminen voi kuitenkin olla tiedon siirtami-
nen turvallisuudesta kuluttajille. On helppo olettaa, ettd nama pelot eivat niinkaan
pohjaudu tietoon ja asian syvalliseen ymmartamiseen, vaan ennemminkin mieli-
kuviin ja jopa kuulopuheisiin. Kysymys kuuluu, mika instanssi on tarpeeksi luotet-
tava taho ilmoittamaan, etta ruoka on turvallista sy6da, jotta tama mielikuva pois-
tuisi. Mielikuva on kuitenkin monesti niin vahva, etta vaikka tuotteen turvallisuu-
desta olisi taysi varmuus, voi ajatus ihmisulosteesta ja omasta ruoasta samassa

kontekstissa olla lilan vahva.

Pekkisen (2017) tutkimuksessa syotavistd hyonteisistd nousi esiin ajatus uuden

ruoan tutustuttamiseen ravintolatarjonnan kautta. Tassa tapauksessa kyseessa
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oli ajatus tarjoilla hyonteista tehtya ruokaa yliopiston kampusravintolassa (Pekki-
nen 2017, 41). Tama ajatus voisi toimia myods ihmisperaisten ravinteiden suhteen.
Talloin turvallisuuden tunne tallaisen tuotteen kokeilulle rakentuisi monen tekijan
summana. Ravintolat saavat raaka-aineensa tukusta, joka ostaa ne valmistajalta.
Suurissa ketjuravintoloissa, ruoka-annokset saatetaan kehitella suuren kehitys-
tiimin toimesta ja suomessa luotto ruoka-alan ammattilaisiin on yleisesti hyva.
Nama kaikki tekijat voivat antaa asiakkaalle tarpeeksi turvallisuuden tunnetta ja
rohkeutta vastustaa mielikuvaa joka ihmisperaisten ravinteiden hydodyntamisesta
saattaa olla. Tama on myos oivallista ruohonjuuritason markkinointia ruokaintoi-
lijoille, jotka ovat kenties normaalia avoimemmin mielin kokeilemassa uusia tuu-

lia.

Loput vastaukset edellytyksista kayttaa ihmisperaisia ravinteita ruoantuotan-
nossa jakautuivat puhtauden ja hygienian, tutkimuksen seka kompostoinnin va-
lille. Oli my&s vastauksia, joille ei I0ytynyt yhteista tekijaa ja ne jaivat yksittaisiksi.
Nama ovat melko lahella eri jadmien ja loiselaimien pelkoa, esimerkiksi huoli riit-
tavasta kompostoinnista luultavasti pohjautuu ymmarrykseen jatelietteiden kasit-
telysta ja sita kautta vastaaja on tietoinen riittamattoman kompostoinnin kasvat-

tavan riskia jatteen sisaltamien jaamien ja loisien siirtymisesta.

Kysymyksessa ei myoskaan erikseen mainita, etta kyse on ihmisille tarkoitetusta
ruoasta. On siis mahdollista, etta vastaaja on ollut valmis hyvaksymaan ihmispe-
raisten ravinteiden hyodyntamisen elaimille tarkoitetun ruoan tuotannossa ja ta-
ten vastannut kylla. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd vastaaja hyvaksyisi nama

ravinteet myos ihmisille tarkoitetussa ruoassa.

Kyselyssa tiedusteltiin myos ihmisten ostohalukkuutta tuotteita kohtaan, joissa on
hyddynnetty ihmisperaisia ravinteita. Viisi prosenttia vastaajista ilmoitti, etta ei
olisi valmis ostamaan tallaisia tuotteita. Syyna oli paaasiassa pelko terveellisyy-
desta tai ajatuksen allottavyys. Loput 95% vastanneista olisi valmiita ostamaan
tallaisia tuotteita. Yli puolet, eli 53% ei asettanut ostolle minkaanlaisia reunaeh-
toja. Jaljelle jaavat 42% vastaajista olivat huolissaan hormoni- ja ladkejaamista,
toivoivat lisda tutkimusta aiheesta ja jonkinlaista sertifikaattia takaamaan tuotteen
tai prosessin turvallisuuden. Myos puhtaus ja hygienia nousivat vastauksissa
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huolenaiheeksi. Nama sanalliset vastaukset ovat nahtavissa aakkostettuna liit-

teessa 4.

Kysymyksessa ihmisravinteiden hyvaksymisesta ruoantuotannossa on helppo
olettaa, etta hyvaksymalla asian, vastaaja olisi taten valmis kyseista tuotetta os-
tamaan. Ostokayttaytyminen on kuitenkin monen eri muuttujan summa. Vastan-
neista 53% ilmoitti olevansa valmis ostamaan tallaista tuotetta (kuvio 10), mutta
vastauksista ei kay ilmi onko itse tuotteella tai sen hinnalla merkitysta ostokayt-
taytymiseen. Vastaaja on myos saattanut tarkoittaa, etta he ovat valmiita osta-
maan tallaisen tuotteen, mikali mitadn muuta vastaavaa ei ole tarjolla. Tama ei
siis tarkoita, etta kahdesta samanlaisesta, samanhintaisesta tuotteesta vastaajat
valitsevat automaattisesti sen, jonka tuotannossa on kaytetty inmisperaisia ravin-

teita.

Ostaisitko ruokaa, jonka tuotannossa on kaytetty
ihmisperaisia ravinteita?

Kylla, mutta
42 %

Kylla
53%

En
5%

Kylla En Kylld, mutta

KUVIO 10 Ihmisperaisia ravinteita hyddyntavan ruoan ostaminen

Kyselyssa tahdottiin myos selvittda ihmisten investointihalukkuutta ravinteiden
kierratyksen tehostamisessa. Noin puolet vastaajista oli valmis maksamaan aina
300€n asti per istuin (kuvio 11). Neljannes ei maksaisi nykyistd enemman ja toi-
nen neljannes olisi valmis maksamaan jopa 600€ tai enemman. Tassa kysymyk-
sessa ei kuitenkaan kerrota minkalaisista kustannuksista on kyse. Vastausvaih-
toehdossa mainitaan 300€ tai 600€ suurempi investointikustannus / WC-istuin,

joten on helppo olettaa kyseessa olevan vain kalliimpi istuin. Kysymyksesta ei
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kuitenkaan selvia, onko kyseessa koko jarjestelman hinta vai pelkan istuimen

hinta.

Tietyissa tapauksissa wc-tyypin muutos voi vaatia suuriakin remontteja ja myos
kayttokustannuksissa on eroja. Voidaan olettaa, etta vastaajat olettavat muiden
kustannusten pysyvan samana tai jopa laskevan ja vaihtoehdoissa olevat eu-
rosummat sisaltavat kaikki hankintaan liittyvat kertaluontoiset kulut. Jarjestel-
masta riippuen myods mahdolliset huolto- ja yllapitokustannukset voivat olla nor-

maalia korkeampi kuluera, istuimen lisaksi.

Vastauksista ei myoskaan kay ilmi mika vastaajan nykytilanne on. On mahdol-
lista, ettd osa vastaajista kayttaa jo nyt vaihtoehtoisia kaymalaratkaisuja ja esi-
merkiksi kompostoi omat kaymalajatteensa. Tama voi aiheuttaa sen, etta he eivat
koe voivansa parantaa omaa tehokkuuttaan ja taten eivat ole valmiita siita mak-
samaan. Vaikka kaytossa olisi perinteinen vesihuuhteluun perustuva jarjestelma,
voi joidenkin design wc-istuimien hinta nousta suuremmiksi kuin vaihtoehtoisten
kaymalajarjestelmien istuimien. Tallaisen design-istuimen omistajan kohdalla on
hyvin mahdollista, etta vastaaja ei ole valmis maksamaan nykyista enemman,

mutta olisi valmis maksamaan enemman kuin keskiverto wc-istuin.

Kuinka paljon olisit valmis maksamaan, jotta
kaymalajatteiden ravinteet saataisiin kierratettya nykyista
tehokkaammin?

Olen valmis
maksamaan
kaymaldvaihtoehtojen
valisen kustannuksen
sen suuruudesta
riippumatta.

19 %

En ole valmis
investoimaan uuteen
kdaymalavaihtoehtoon

27 %

600€ suuremman
investointikustannuk
sen / WC-istuin
8%

300€ suuremman
investointikustannuk
sen / WC-istuin
46 %

KUVIO 11 Halukkuus maksaa tehokkaammasta ravinteiden kierratyksesta
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6 POHDINTA

Kyselyn tulosten perusteella nayttaa silta, etta ihnmisten suhtautuminen ihmispe-
raisten ravinteiden kayttdon on valtaosin positiivinen. lhmiset ovat valmiita otta-
maan erilaista kaymalateknologiaa vastaan, jopa hieman maksamaan siita ja hy-
vaksyvat ihmisperaiset ravinteet ruoantuotannossa. Ihmisten huolenaiheet ovat
relevantteja ja asioita, joista tulisi huolehtia joka tapauksessa, jotta raaka-aineen
kasittelyssa, prosessoinnissa ja lopputuotteessa voidaan taata puhtaus ja turval-
lisuus. Selkeasti yleisin yksittdinen huolenaihe oli ruoan turvallisuus erilaisten 1aa-

kejaamien ja patogeenien suhteen.

Mikali naiden ravinteiden kayton turvallisuudesta saataisiin kuluttajille selkeaa ja
yksiselitteista tietoa, voidaan taman kyselyn pohjalta todeta, etta inmiset olisivat
valmiita naita tuotteita kayttamaan. Ihmiset ovat myos selvasti kiinnostuneita ra-
vinnekierron tehostamisesta omilla valinnoillaan, joka nakyy halukkuutena ottaa
vaihtoehtoista kaymalatekniikkaa omaan kotiin ja valmiudesta maksaa jopa

useita satoja euroja nykyista enemman tallaisesta kaymalatekniikasta.

6.1 lhmisperaisten ravinteiden kayttoon liittyvia ongelmia

Jo olemassa oleva teknologia mahdollistaa kaymalajatteiden kasittelyn turval-
liseksi, kasveille hyddynnettavaksi ravinnoksi kaytannodssa taysin vedettomasti.
Nykyinen infrastruktuuri sen sijaan ei juurikaan tata tue. llman vetta, jatteiden
suora kuljettaminen wc-istuimesta kasittelyasemalle ei ole jarkevaa tai edes mah-
dollista. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta jate pitaa joko kasitella paikallisesti tai

kerata ja kuljettaa muulla tavalla kuin viemariputkia pitkin.

Esimerkkina voidaan kayttaa suurisailidista kompostoivaa kaymalaa. Kayton
maarasta riippuen tyhjennysvali voi olla kuukausia tai jopa vuosia. Tama vaikut-
taa siihen kuinka kompostoitunutta jate tyhjennettdessa on, eli tarvitaanko viela
jotain jatkotoimenpiteita vai voidaanko lopputuote hyddyntaa sellaisenaan. Oli-
siko tallainen teknologia hyddynnettavissa esimerkiksi ydinkeskusta-alueella,
kerrostalossa? Ongelma tassa jarjestelmassa on, etta sailié vaatii lammitetyn ti-
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lan toimiakseen. Monilla tiheasti asutuilla alueilla, voi olla taloudellisesi kannatta-
matonta uhrata arvokasta pinta-alaa ulosteiden saildomiseen, kun nykyinen jarjes-
telma mahdollistaa sen tilan hyddyntamisen muuhun tarkoitukseen. Sailion tyh-
jentamisen kannalta, sen olisi hyva olla sijoitettuna niin, etta se voidaan tyhjentaa

esimerkiksi imuautolla. Tama taas vaatisi lisatilaa sailion laheisyydesta.

Jotta jate olisi mahdollisimman tehokkaasti hyodynnettavissa, tulisi olla varmuus
sen puhtaudesta. Tama voi olla ongelmallista jos kayttajia on monia. Jatteen se-
kaan paatyvat vierasesineet, laakeaineet, pesuaineet, kemikaalit ynna muut
sinne kuulumattomat aineet voivat pahimmillaan aiheuttaa suuria ongelmia ravin-
teiden hyotykayton suhteen. Esimerkiksi ladkkeiden huuhtominen viemariin ei ny-
kyisillakaan wc ratkaisuilla ole sallittua, mutta olisi naiivia uskoa, etteiko sita ta-

pahtuisi.

Ihmiset ovat myos siirtyneet entista kauemmas kaymalajatteesta. Siind missa
viela muutama sukupolvi sitten, mokeilla ja maatiloilla oli ulkohuusseja runsaasti
seka elainten parissa ja sita kautta myos elainperaisten ulosteiden kanssa toimi-
minen nykyistd huomattavasti yleisempaa, saa nykyaan lahes vuosittain lukea
yleisbnosastokirjoituksia valituksia tienvarsilla olevasta koirankakasta ja sen al-
I6ttavyydesta. Olisivatko ihmiset siis valmiita hyvaksymaan sen, etta heidan ja
muiden talon asukkaiden ulosteet sailytettaisiin jossain lahistolla? Mielikuvaan,
ettd heidan wc-istuimestaan menisi suora putki suureen ulostekasaan? Tassa
piileekin suuri ongelma. Miten saada mielikuva alléttavasta, epahygieenisesta,
jopa vaarallisesta ulosteesta muutettua raaka-aineeksi, energialahteeksi ja hyo-
dykkeeksi? Ja kuka ottaa asiakseen lahtea tatd asennemuutosta ajamaan? Lan-
noitevalmistajilla ja vaihtoehtoisen kaymalatekniikan valmistajilla on tahan ken-

ties suurimmat intressit.

Yksi mahdollisuus voisi olla my0s nykyisten lannoitejarjestelyiden esiintuominen.
Lantaa on kaytetty ja kaytetaan yha lannoitteena, suoraan pelloille levittamalla.
Ulosteet ovat osa ruoantuotantoamme. Sairaita elaimia hoidetaan laakkeita siina
missa ihmisiakin. Olisiko se sittenkaan niin suuri muutos nykyiseen, jos elainpe-
raisten ulosteiden rinnalle otettaisin enemman prosessoitu ihmisperainen

uloste?
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Tamakaan ratkaisu ei ole ongelmatonta, silla kuka olisi valmis tuomaan tata ny-
kytilannetta isosti esille? Lannan kayttd lannoitteena ei ole mikaan salaisuus,
mutta kun joitain vuosia sitten media kasitteli yhdyskuntalietteiden kayttoa lan-
noitteena, monet isot viljanostajat lakkasivat kayttamasta nain lannoitettuja vil-
joja. Syyna ei valttamatta ollut niinkdan pelko vaarallisuudesta olihan kyseista
viljaa kaytetty jo kauan, vaan ehka enemmankin pr-liike, jolla erotettiin kuluttajille
syntyvaa mielikuvaa vaarallisesta ja allottavastakin toimintatavasta kyseisen fir-
man brandista. On taysin mahdollista, etta samankaltainen tilanne tapahtuisi, jos
elainperaisen lannan kayttda ruvettaisiin suuresti kdymaan lapi valtamediassa.

Seuraukset voisivat silloin olla taysin painvastaiset toivottuun.

Enta infrastruktuuri? Vaikka talla hetkella kaytossa olevaa jarjestelmaa voitaisiin
parantaa, se kuitenkin toimii. Mikali rakennuksen viemaraointi on toimivaa ja ehjaa,
kuinka kannattavaa on lahtea tekemaan siihen muutoksia? Helpoin tapa lahestya
on taloudellinen. Mikali vaihtoehtoiseen kaymalajarjestelmaan siirtyminen mak-
saa itsensa takaisin kohtuullisessa ajassa, esimerkiksi huoltovapauden, energia-
tai vedenkulutuksen kautta kannattaa toimivan jarjestelman muuttamista ehdot-
tomasti harkita. Nama ovat kuitenkin yksildllisia kysymyksia, jotka ovat myos
paikkasidonnaisia. Taajama-alueen ulkopuolisen omakotitalon wc-jarjestelman
muuttaminen kuivakaymalaan on yksinkertaisempaa kuin esimerkiksi Tampe-
reen ydinkeskustassa sijaitsevan arvokiinteiston muutos. Taloudellisuus on kui-
tenkin helpoin reitti lahtea tata asiaa tutkimaan. Eritoten tilanteessa, jossa kiin-
teistdon on tulossa putkistosaneerauksia, voidaan kaymalajarjestelmaan tehtavia
muutoksia perustella viela helpommin. Osa ratkaisuista, kuten alipaineen avulla
toimiva wc-jarjestelma on mahdollista asentaa olemassa olevaan putkistoon, jol-

loin sen asennustoimenpiteet eivat vaadi suuria rakenteellisia muutoksia.

Myds aikaisemmin mainitut mielikuvat ovat kuitenkin osa tata paatosta. Vaikka
paatos vaihtoehtoiseen kaymalajarjestelmaan vaihtaminen olisi suoraan talou-
dellisesti laskettuna jarkevin vaihtoehto, voi se kuitenkin vaikuttaa asunnon tai
talon markkina-arvoon. Mikali potentiaalinen vuokralainen tai ostaja pitaa ajatusta
epamiellyttavana, saattaa han tehda paatoksen taman perusteella, riippumatta

mahdollisista pitkan aikavalin saastoista.
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Kenties yksi tapa hakea muutosta, olisi lainsaadannon kautta. Kyselyssakin nousi
esiin idea ruoassa olevasta merkista, jolla indikoitaisiin, etta kyseisen tuotteen
valmistusprosessissa on hyddynnetty ihmisperaisia lannoitteita. Mikali ihmispe-
raiset ravinteet, tassa tapauksessa esimerkiksi virtsan, saisi helposti kayttoon ja
sen kaytosta olisi selkea indikaattori, voisi sita lahtea markkinoimaan pienten
tuottajien ja valmistajien kautta. Hyvana esimerkkina tasta on tanskalaispanimo
Norrebro Bryghus joka pani noin 60 000 pullollista olutta, johon oli kaytetty ohraa,
jota oli lannoitettu Roskilde-musiikkifestivaaleilta keratylla virtsalla (BBC 2017).
Tassa lahestymistavassa hyodynnetaan ihmisten harrastuneisuutta ruoan ja
oluen suhteen. Ihmiset, jotka pyrkivat tutustumaan mahdollisimman moniin eri-
tyyppisiin ruokiin tai juomiin, ovat kenties avoimempia kokeilemaan taman tyyp-
pisia tuotteita. Naiden ruohonjuuritason vaikuttajien kautta, tuotteiden tuominen
esiin voi olla helpompaa ja halvempaa kuin lahtea ajamaan muutosta suoraan

suurelle yleisolle.

6.2 Vastausten objektiivisuus

Kyselyn vastauksia oli kaikkiaan 233 kappaletta. Vastausten sisallon perusteella
ei koettu tarpeelliseksi jattaa yhtaan vastausta hyvaksymatta, eli kaikki vastauk-
set vaikuttivat aidoilta ja rehellisilta. Kyselyssa ei kysytty vastaajan asuinpaikka-
kuntaa tai -aluetta, joten sen pohjalta ei voida paatella millainen jakauma vas-
tauksissa on asuinalueiden suhteen. Ei voida poissulkea taman vaikutusta, koska
on helppo olettaa, etta jos ihminen on esimerkiksi maanviljelija, joka jo kayttaa
lieteperaisia lannoitteita on hanen mielikuvansa inmisperaisista ravinteista realis-
tinen ja kaytannonlaheinen. Toisin saattaa olla henkilon kanssa, joka asuu suur-
kaupungissa mahdollisimman eristaytyneena ruoan alkuperasta. Tallaisella ihmi-
sella saattaa olla jo valmiiksi vaaristynyt kuva ruoantuotannosta, eika han esi-
merkiksi tiedosta nykyista lannan lannoitekayton olemassaoloa, puhumattakaan
jatevesilietepohjaisista lannoitteista. Mikali kasitteet ja tamanhetkinen ruoantuo-
tannon ketju ei ole selkea voi saada sen mielikuvan, etta ihnmisperaisten ravintei-
den kayttd ruoantuotannossa’ tarkoittaisi esimerkiksi ihmislihaa. Kysymyksessa:
"Mita ihmisperaisia ravinteita kayttaen tuotetuilta ruokatuotteilta tulisi edellyttaa,
jotta olisit valmis ostamaan niita?” yksi vastaaja, alle 20-vuotias kerrostalossa

asuva henkild, vastasi etta hanelle edellytys olisi, ettei ruoassa ole ihmislihaa.
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Vaikka kyselyn suunnittelu ei ollut osana tata tyota, ei ole mitaan syyta olettaa
kysyjien tarkoittaneen muuta kuin virtsasta ja kiinteasta ulosteesta kerattyja ra-

vinteita, ei ihmislihasta.

Jotta vastauksista voitaisiin saada mahdollisimman yleistettava tulos, tulisi vas-
taajien edustaa mahdollisimman monipuolista ja laajaa otantaa suomalaisista.
Optimaalisinta olisi vastausten jakautuminen eri ikaryhmiin, sosiaalisiin ja amma-
tillisiin asemiin ja maantieteellisiin alueisiin. Talldin voitaisiin olla nykyista var-
mempi, etta vastaukset mahdollisimman monen eri ryhmittyman mielipiteita ja ta-
ten mahdollisimman monen suomalaisen mielipiteita. Talla hetkella kyselysta

saatujen vastausten perusteella tallaista johtopaatdsta ei voida tehda.

6.3 Kysymysten yksiselitteisyys

Osa kysymysten asetteluista ja sanavalinnoista antavat mahdollisuuden vaarin-
kasityksiin, mikali vastaaja ei ole perilla kaytetysta terminologiasta. Tasta hyvana
esimerkkina edella mainittu kommentti ihnmislihasta. Kommentin takana on luul-
tavasti puutteellinen ymmarrys ruoantuotannosta ja todennakoisesti myos epa-
varmuus kyselyssa kaytetysta termista: ihmisperaiset ravinteet. On taysin ym-
marrettavaa, kuinka taman termin voi kuvitella kasittavan ihmislihaa. Tama vaa-
rinkasityksen mahdollisuus olisi kuitenkin voitu valttaa selventamalla ihmisperais-

ten ravinteiden merkitysta esimerkiksi kysymyksen yhteydessa.

Myos ensimmainen kysymys kaymalaan liittyvistda ominaisuuksista on hieman
haasteellinen. Kaymala -termi tuo helposti mieleen ulkona olevan muovikaappi-
maisen rakennelman, jollaisia esimerkiksi nakee festivaaleilla tai muissa vastaa-
vanlaisissa tapahtumissa. Tallaisia kdymaloita kohtaan voi olettaa ihmisilla ole-
van eri odotukset siisteyden ja viihtyvyyden suhteen kuin sisatiloissa sijaitsevaa,
myoskin julkista, vessaa kohtaan. Kuitenkin nykyteknologia mahdollistaa ihmis-
peraisten ravinteiden erottelun ja keradmisen myos tallaisista viihtyisista ja tyylik-
kaista sisatiloissa sijaitsevista vessoista, joissa normaaliksi mielletty vesihuuhte-
lulla toimiva istuin on korvattu jollain vedettomalla tai vahavetisella vaihtoehdolla.
Tata teknologiaa hyoddynnetaan esimerkiksi NutriCityn omassa hankkeessa,
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jossa kaymalatilat ovat sisalla ja kaytdssa on seka vedeton, etta alipainetta hyo-
dyntava, vahavetinen vessa. Ongelman taustalla on kuitenkin virallinen kielitoi-
miston maaritelma. Suomen kielitoimisto maarittelee vessan ja wc:n vesihuuhte-
lulla toimivaksi kdymalaksi. Kdymala taas maaritellaan vain itse tilaksi, jossa itse
virtsaaminen ja ulostaminen tapahtuu. Ulkokaymala taas maaritellaan asuinra-
kennuksesta erilleen rakennetuksi, viemariin yhdistamattomaksi kaymalaksi.
Tama tarkoittaa, ettéd suomen kielitoimisto ei hyvaksy tai tunne esimerkkisi termia

vedeton wc-teknologia, joka olisi helpompi assosioida siistiin sisdvessaan.

6.4 Vastausten orgaanisuus

Kenties yksi suurimmista tekijoista liittyen tulosten validiuteen on se, miten vas-
taukset on keratty. Vastaukset ovat yleisesti ottaen erittain myonteisia ja antavat
erittain positiivisen kuvan ihmisten asennoitumisesta eri kdymalateknologiaa ja
ihmisperaisia ravinteita kohtaan. Aikaisemmin kasiteltiin jo otannan monipuoli-
suuden tarkeytta ja sita, miten keraamalla vastauksia mahdollisimman monipuo-
liselta joukolta voidaan koota tarkka kuva yleisesta mielipiteesta. Tama on hel-
pointa saavuttaa hyddyntamalla monia eri tekniikoita vastausten keraamiseen.
Kyselya voi mainostaa itse kaymaldiden yhteydessa, mainoksilla katukuvassa,
mainostamalla kollegoille ja kayttamalla maksettuja verkkomainontapalveluita.
Ongelmaksi muodostuu, mikali naista edella mainituista tekniikoista hyddynne-

taan vain joitain.

Jos vastaukset on saatu taysin orgaanisesti, eli ihmiset ovat verkkoselailunsa yh-
teydessa vain paatyneet tayttamaan kyselya, on silloin turvallista olettaa, etta
nama henkildt ovat jo lahtokohtaisesti kiinnostuneet NutriCity -hankkeesta tai
vastaavanlaisista ekologisista hankkeista. Tallaisten henkildéiden asennoituminen
ravinnekiertoon ja ymparistoystavallisempaan teknologiaan on taten luultavasi

valmiiksi myonteisempi kuin keskivertohenkilon.

Mikali mainonta olisi tapahtunut kollegoille, tai Tampereen katukuvassa, voisi
vastausten olettaa olevan hieman 'keskiverrommat’ kuin aikaisemmassa esimer-
kissa. Talloin vastaajat eivat valttamatta ole kiinnostuneet vaihtoehtoisesta kay-

malateknologiasta tai ravinnekierrosta. Heilla ei myodskaan valttamatta olisi tietoa
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tai omakohtaista kokemusta Hiedanrannan alueesta ja sen innovaatioista. Kolle-
goiden kohdalla voisi toki olettaa tiettya koulutustaustaa ja tydnkuvaa, riippuen
missa asemassa kyselyn tekija(t) on ollut. Myos katukuvassa suoritetussa kyse-

lyssa on monta muuttujaa, jotka vaikuttavat saatavilla olevaan vastaajakuntaan.

Esimerkkina voidaan pohtia eri kellonajalla olevaa vaikutusta. Paivasaikaan suuri
osa ihmisista on toissa, joten he eivat talloin valttamatta liiku kaupungilla. Viras-
toajan jalkeen taas saattaa perheelliset henkilot haluavat viettaa aikaa perheen
ja harrastustensa parissa, joten heidan edustuksensa vastauksissa saattaa jaada
vahemmalle. Alueellisina eroina voidaan miettia eri ammattikuntien edustusta
vaikkapa Tampereen ydinkeskustan alueella. Kaupungilla voi olettaa paivasaikaa
likkuva ihmisia, joiden tyOpaikat sijaitsevat keskustan laheisyydessa. Tuotanto-
teollisuus taas sijaitsee paaasiassa keskustan ulkopuolella. Kysely tulisi siis suo-
rittaa mahdollisimman monessa erilaisessa ymparistossa ja moneen eri kellonai-
kaan, jotta otanta olisi mahdollisimman monipuolinen. Kyselya mainostettiin Tam-
pereen Tammelantorilla jarjestetyssa Ymparistotori-tapahtumassa. Tallaisten ta-
pahtumien yhteydessa on tarkeaa huomioida kenelle kyseinen tapahtuma on
suunnattu ja mika on sen teema. Ymparistotorin aikana saadut vastaukset olivat

kuitenkin erittain vahaiset.

Kenties helpoin tapa saada monipuolinen otanta on verkossa tapahtuva markki-
nointi. Kyselya on mahdollista mainostaa kaytanndssa mille tahansa kayttajakun-
nalle, taten taaten monipuolinen otanta. Ongelma piilee siina, ettda markkinointia
voidaan myos kohdentaa toiseen suuntaan, eli mahdollisimman suppealle kayt-
tajakunnalle. Ekokumppanit ovat ymparistoalan asiantuntijayritys, joten heidan
toiminnastaan kiinnostuneilta voi olettaa tietyntasoista kiinnostusta ja ennakko-
tietoa ymparistoasioista, kuten ravinnekierrosta ja vaihtoehtoisista kaymaldista.
Mikali kyselya olisi mainostettu esimerkiksi Tampereen kaupungin virallisilla Fa-

cebook-sivuilla, olisi otanta ollut taltd osin huomattavasti monipuolisempi.

6.5 Kyselyn rajoitukset
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Yksi suuri ongelmakohta on vastausten maara: kuinka yleistavia johtopaatoksia
voidaan tehda 233 vastauksen perusteella? Saatujen vastausten ulkopuolelta on-
gelmia piilee my0s nykyisessa infrastruktuurissa, joka on suunniteltu vesihuuhte-
lua silmalla pitden, ihmisten yleiset asenteet ulosteita kohtaan seka nykyisen lain-

saadannon aiheuttamat rajoitteet.

Tilastokeskuksen mukaan Suomen vakiluku oli vuoden 2018 lopussa 5 517 919
(Tilastokeskus n.d.) Tasta luvusta 233 vastausta tarkoittaa 0.00004%, eli neljaa
prosentin sadastuhannesosaa. Tata maaraa ei voi pitaa tarpeeksi suurena yleis-
tamaan vastauksissa saatuja mielipiteita kattamaan koko kansaa. Tilastokeskus
antaa Tampereen vakiluvuksi, vuodelle 2018, yhteensa 235 239 henkilda (Kun-
tien avainluvut n.d.). Tahan suhteutettuna kyselyn vastaukset edustavat noin pro-
sentin tuhannesosaa, eli 0.001% kaikista Tamperelaisista. Mydskaan tama suh-
deluku ei ole riittava, jotta voitaisiin vaittaa vastausten edustavan koko Tampe-

retta.

Riippumatta siita, kuinka kayttokelpoista kyselysta saatu data on, itse ajatus ky-
selyn taustalla on tarkea. NutriCityn perustana oleva ajatus ravinnekierrosta tulee
olemaan yha tarkedmmassa asemassa tulevaisuudessa. Ihmisperaiset ravinteet
eivat tarjoa yhta ainoaa kaiken pelastavaa ratkaisua, mutta voivat edustaa silti
suurta muutosta, monessakin asiassa. Pelkastaan naiden ravinteiden talteenotto
ja hyodyntaminen ruoantuotannossa ei poista epaorgaanisten lannoitteiden tar-
vetta mutta se vahentaisi sita ja esimerkiksi energian seka juomakelpoisen veden
kulutusta ulosteiden siirtdmisessa. Asia, joka monessa pohjoismaassa jaa hel-

posti taysin huomiotta.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tyon tarkoituksena oli analysoida Erottelevat kaymalaratkaisut — uhka vai mah-
dollisuus? -kyselyn tulosten pohjalta ihmisten asenteita eri kaymalatekniikkaa ja
ihmisperaisa ravinteita kohtaan. Tyossa esiteltiin aiheeseen liittyvia konsepteja,
tekniikkaa ja lainsaadantoa. Kysely suunniteltiin ja suoritettiin NutriCity-hankkeen
toimesta ja sitd markkinoitiin Ekokumppaneiden avustuksella. Kyselyyn saatiin
233 vastausta, joista suurin osa tuli aikana, jolloin Ekokumppanit mainostivat sita

omilla Facebook-sivuillaan.

Hankkeen taustalla on ajatus ravinnekierrosta, eli jatteen hydédyntamisesta raaka-
aineena. Vaikkakaan lannoitekaytossa ihmisperaiset ravinteet eivat pysty taysin
eliminoimaan epaorgaanisten lannoitteiden kayttdoa, on ajatus jatteen hyoddynta-
misesta todella tarkea. Sovellettuna normaalin kuluttajan jokapaivaiseen ela-
maan, ajatus siita, etta tuotteen havittamisen sijaan etsittaisiinkin uusi tapa hyo-

dyntaa sita, olisi mullistava.

Ajatus ihmisperaisten ravinteiden hydodyntamisesta ruoantuotannossa voi osal-
taan myos auttaa kuluttajia ymmartamaan kuinka suuri tyd ja energia ruoan
raaka-aineiden valmistamiseen kuluu. Suurin osa kuluttajista ei luultavasti ole tie-
toinen typpilannoitteen kaytosta, tai sen tarpeellisuudesta, vaikka sen valmistus
kuluttaa arviolta 2% maailman tuotetusta energiasta. Koska nykyaan voi kavella
kauppaan kylmimpana talvipaivana ja ostaa tuoreita ananaksia, kumkvatteja ja
mansikoita, ovat monet ihmiset kadottaneet ymmarryksen ruoan alkuperaan.
Mita kaikkea se vaatii, etta saat kotona ottaa jaakaapista lasin maitoa voileivan

kanssa nautittavaksi.

Vastaukset olivat erittain positiivisia. Inmiset olivat valmiita hyvaksymaan ihmis-
peraiset ravinteet ruoantuotannossa, kunhan ruoka olisi yha turvallista. Huolen-
aiheita nousi myos prosessin turvallisuuden ja hygienian suhteen. Myos asenteet
vaihtoehtoista kdymalatekniikkaa oli kohtaan oli positiivinen ja suurin osa vastaa-
jista oli valmis maksamaan nykyista wc:tdédn enemman mahdollisuudesta kierrat-

taa ravinteet entista tehokkaammin.
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Ongelmaksi muodostui vastausten vahainen maara ja otannan suppeus. Vas-
tausten maara oli liian pieni edustamaan koko kansan tai edes kaupungin mieli-
pidettd. Vastaukset oli myOos saatu paaasiassa Ekokumppaneiden Facebook-
mainonnan aikana, joka antaa ymmartaa, etta vastaukset ovat Iahtoisin kyseisen
ryhman jasenilta. Koska Ekokumppanit-ryhnman jasenilta voidaan olettaa keski-
vertoa myonteisempaa suhtautumista tamantyyppiseen ravinnekierron ja teknii-
kan hyddyntamiseen, ei otantaa voida pitaa tarpeeksi monipuolisena edusta-

maan keskivertoa suomalaista.

Naista huolimatta, koska vastaukset olivat lahes yksiselitteisen positiivisia, antaa
tama kysely syyn olettaa tallaiselle kehitysidealle olevan hyvaksyntaa. Taman to-
dentamiseksi tulee kuitenkin toteuttaa uusi kysely. Tassa kyselyssa olisi hyva sel-
ventaa vastaajalle siina esiintyvat termit, vaarinkasitysten valttamiseksi. Viela tar-
keampaa on hakea mahdollisimman monipuolinen otanta, esimerkiksi hydodyn-
tden Tampereen kaupungin virallista Facebook-sivua, jalkautumalla eri kaupun-
ginosiin useita kertoja ja eri kellonaikoihin. Myds vastausten maaran voi olettaa

kasvavan nailla keinoilla.

Kenties helpoin tapa olisi helpottaa tai tukea ihmisperaisten lannoitteiden kayttoa
ja lahtea markkinoimaan ajatusta kuluttajille pientuottajien kautta. Ruokien ja juo-
mien harrastajat ovat avoimia ja ennakkoluulottomia kokeilemaan kaikkea uutta.
Ja mikali tuotetta ostamalla tuetaan paikallista pienyrittajyytta ja ekologisempaa
vaihtoehtoa voi ruohonjuuritasolla odottaa sapinaa. Tai ehka voimme tehda niin

kuin tanskalaiset ja parantaa maailmaa oluella.
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Liite 1. Eviran tyyppini

QC Evira

Elintarviketurvallisuusvirasto

miluettelot 3A2 ja 3A5
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3A2 Orgaaniset maanparannusaineet

Nro Tyyppinimi/ voimaan tulo Valmistusmenetelma ja siihen liittyviat Ravinteiden ja muiden T I tavat tie-
3A2 vaatimukset ominaisuuksien vihimmaispi-| dot
toisuus
1 Maanparannuskomposti Kompostoimalla tai madattamalla ja riittavasti | Orgaanisen aineksen maara Kokonaistyppi (N)
jalkikompostoimalla lannasta, puhdistamoliet- | (hehkutush&vié) Vesiliukoinen typpi
teestd, kasvijatteestd, ruokajatteesta, elintarvi- |25 % kuiva-aineesta Typen eri muodot voidaan ilmoittaa
MMMa 12/07 keteollisuuden orgaanisista jétteista tai muusta Kokonaisfosfori (P)
vastaavasta aineksesta valmistettu tuote. Kypsyyden arviointikriteerit: juu- | Vesiliukoinen fosfori
renpituusindeksi yli 80 % NO;- | Kokonaiskalium (K)
Kayttorajoitukset maa- ja metsatalousministe- | N/NH,-N suhde yli 1 pH
rion asetusten 24/11, 12/12 ja 7/13 mukaisesti. | CO, tuotto alle 3 mg CO,-C/g | Johtokyky
VS8ivrk Kosteus
Elainperainen aines on kasiteltava asetuksen Orgaaninen aines
(EY) N:o 1069/2009 vaatimusten mukaisesti Kationinvaihtokapasiteetti voidaan
hyvaksytyssa kasittelylaitoksessa. Kayttorajoi- ilmoittaa
tukset komission asetuksen (EU) N:o 142/2011 Haitallisten metallien pitoisuudet
mukaisesti. Raaka-aineet
2 Lantaseos Kompostoimalla, madattamalla tai seostamalla | Orgaanisen aineksen maara Kokonaistyppi (N)
pelkastaan tuotantoelainten lannasta, (hehkutushévio) Vesiliukoinen typpi
MMMa 12/07 kuivikkeista seka kompostoinnin tukiaineista 20 % kuiva-aineesta Kokonaisfosfori (P)
MMMa 24/11 valmistettu tuote. Vesiliukoinen fosfori
Pakatuissa tuotteissa: CO, tuot- | Kokonaiskalium (K)
to alle 3 mg CO,-C/g VS/vrk pH
Johtokyky
Kosteus
Orgaaninen aines
Kationinvaihtokapasiteetti voidaan
iimoittaa
Kadmium (Cd)
Raaka-aineet (lantalajit lueteltava)

QF Evira

Elintarviketurvallisuusvirasto

Nro | Tyyppinimi/voimaan tulo |Valmistusmenetelmdja siihen liittyvat Ravinteiden ja muiden Tuoteselc ilmoitettavat tie-
3A2 vaatimukset ominaisuuksien vahimmaéispi-| dot
toisuus
3 Tuorekomposti Kompostoimalla tai madattamalla ja Orgaanisen aineksen maara Kokonaistyppi (N)
jalkikompostoimalla lannasta, kasvijatteestd, | (hehkutushavio) Vesiliukoinen typpi
MMMa 12/07 puhdistamolietteests, ruokajatteests, elintarvi- |25 % kuiva-aineesta Kokonaisfosfori (P)
keteollisuuden orgaanisista jatteista tai muusta Vesiliukoinen fosfori
vastaavasta aineksesta valmistettu tuote, joka | Stabiilisuus: CO, tuotto alle 6 | Kokonaiskalium (K)
on riittavéan stabiilia ja hygieenista, mg CO,-Clg VS/vrk pH
Johtokyky
Kayttérajoitukset maa- ja metsatalousministe- Kosteus
rién asetusten 24/11, 12/12 ja 7/13 mukaisesti. Orgaaninen aines
Kationinvaihtokapasiteetti voidaan
Elainperainen aines on kasiteltava asetuksen ilmoittaa
(EY) N:o 1069/2009 vaatimusten mukaisesti Haitallisten metallien pitoisuudet
hyvaksytyssa kasittelylaitoksessa. Kayttorajoi- Raaka-aineet
tukset komission asetuksen (EU) N:o
142/2011 mukaisesti.
4 Kasvijatekomposti Kompostoimalla tai teknisesti kasittelemalla Orgaanisen aineksen maara Raaka-aineet
kasviperdisestd aineksesta valmistettu tuote, | (hehkutushavié) Paaravinteet (NPK) saa ilmoittaa
MMMa 12/07 joka sisaltad vain vahan ravinteita, mutta pa- |30 % kuiva-aineesta Kosteus
rantaa maan rakennetta ja fysikaalisia ominai- Orgaaninen aines
suuksia. Silla voi olla myds juuriston kasvua Kypsyyden arviointikriteerit: juu- | Palakoko
edistava vaikutus. Tuotteeseen ei ole lisatty renpituusindeksi 100% NO;-
muita lannoitevalmisteita eika kivennaisaineita. | N/NH,-N suhde yli 1
CO; tuotto alle 2 mg CO,-C/g
Kayttérajoitukset maa- ja metsatalousministe- | VS/vrk
rién asetuksen 24/11 mukaisesti.
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Nro Tyyppinimi/ tulo Valmisti telma ja siihen liittyvat Ravinteiden ja muiden Tuoteselosteessa ilmoitettavat tie-
3A2 vaatimukset ominaisuuksien vihimmiispi-| dot
toisuus
5 Kuivarae tai -jauhe Lampoékuivaamalla (esim. 80 °C, 2 h), Kosleus enintaan 10 %. Mikali | Kokonaistyppi (N)
rakeistamalla tai muulla vastaavalla hyvaksytyl-| kosteus yli 10 %, on hygienisoi- | Vesiliukoinen typpi
MMMa 12/07 14 lampokasittelylla puhdistamolietteestd, ma- | tuminen hyvaksynnan yhteydes- | Kokonaisfosfori (P)
datteesta tms. orgaanisesta materiaalista val- |sa validoitava. Vesiliukoinen fosfori
mistettu tuote, johon on voitu teknisen kasitte- Kokonaiskalium (K)
lyn aikana lisata ravinteita tai Kosteus
rakeistamista edistavia aineita. Orgaaninen aines
Haitallisten metallien pitoisuudet
Kayttorajoitukset maa- ja metsatalousministe- Raaka-aineet ja lisatyt aineet
rién asetusten 24/11, 12/12 ja 7/13 mukaisesti.
6 Hapotettu ja stabiloitu Kemiallisesti hydrolysoitu (happo- ja Stabiilisuus: CO2 tuotto alle 6 Kokonaistyppi (N)
puhdistamoliete vetyperoksidikasittely) ja hygienisoitu, kuivattu | mg CO2-C/g VSivrk Vesiliukoinen typpi
ja stabiloitu puhdistamoliele. Stabilointimene- Kokonaisfosfori (P)
MMMa 12/07 telma on validoitava hyvaksynnan yhteydessa. Vesiliukoinen fosfori
Kokonaiskalium (K)
Varoaika on 2 vuolta pH
Johtokyky
Kaytterajoitukset maa- ja metsatalousministe- Kosteus
rion asetusten 24/11, 12/12 ja 7/13 mukaisesti Orgaaninen aines
Haitallisten metallien pitoisuudet
Raaka-aineet
7 Maanparannuslahote Lahottamalla puhdistamolietteesta tai Stabiilisuus: CO2 tuotto alle 6 Kokonaistyppi (N)
elintarviketeollisuuden kasviperaisestd jattees- | mg CO2-C/g VS/vrk Vesiliukoinen typpi
MMMa 12/07 ta termofiilisesti (esim. 55°C, 14 vrk), aerabi- Kokonaisfosfori (P)
sesti ja sen jalkeen tankissa stabiloimalla val- Vesiliukoinen fosfori
mistettu tuote. Stabilointiaika on validoitava Kokonaiskalium (K}
hyvaksynnan yhteydessa. pH
Johtokyky
Puhdistamolietepohjaisilla tuotteilla varoaika Kosteus
on 2 vuolla. Kayttorajoitluksel maa- ja metsata- Orgaaninen aines
lousministerién asetusten 24/11,12/12 ja 7/13 Haitallisten metallien pitoisuudet puh-
mukaisesti distamolietepohjaisissa tuotteissa
Raaka-aineel

Q( Evira
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lointi- ja hygienisointimenetelma on hyvaksyn-
nan yhteydessa validoitava.

Varoaika 2 vuotta. Kayttérajoitukset maa- ja
metsatalousministerion asetusten 24/11, 12/12
ja 7/13 mukaisesti

hentamalla hygienisoitu puhdistamoliete. Stabi-|

Nro Tyyppinimi/ voimaan tulo Valmistusmenetelma ja siihen liittyvat Ravinteiden ja muiden Tuoteselosteessa ilmoitettavat tie-
3A2 vaatimukset ominaisuuksien vahimmaispi-| dot
toisuus _
8 Parannettu kuituliete Teknisesti kuitulietteeseen (3A5/4) eloperaisia | Stabiilisuus: CO2 tuotto alle 6 [ Kokonaistyppi (N)
lannoitevalmisteita seostamalla valmistettu tuo|{ mg C0O2-C/g VS/vrk, mutta pel- | Vesiliukoinen typpi
Evira/2315/0733/2010 te, johon on voitu lisata epaorgaanisia lannoit- |to- ja energiakasveille kaytetta- | Kokonaisfosfori (P)
teita tai kalkitusaineita essd alle 10 mg CO2- Cig Vesiliukoinen fosfori
VSivrk Kokonaiskalium (K}
Kayttorajoitukset maa- ja metsatalousministe- pH
rign asetusten 24/11, 12/12 ja 7/13 mukaisesti. Johtokyky
Kosteus
Orgaaninen aines
Haitallisten metallien pitoisuudet
Raaka-aineet
9 Vanhennettu puhdistamoliete | Termo- tai mesofiilisesti madattamalla ja van- | Stabiilisuus: CO2 tuotto alle 6 Kokonaistyppi (N)

mg CO2-C/g VSivrk

Vesiliukoinen typpi
Kokonaisfosfori (P)
Vesiliukoinen fosfori
Kokonaiskalium (K)

pH

Johtokyky

Tilavuuspaino

Kosleus

Orgaaninen aines

Haitallisten metallien pitoisuudet
Raaka-aineet
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3A5 Maang il 1aan kaytettivit sivutuotteet
Nro | Tyyppinimi/ voi tulo | Valmi Imaé ja siihen liittyvat Ravinteiden ja Ti I vat tie-
3A5 vaatimukset ominaisuuksien vahimmaispi-| dot
toisuus
1 Kalkkistabiloitu puhdistamo- | Kalkkistabiloimalla (pH yli 12 v&hintaan 2 h) Kokonaistyppi (N)
liete kasitelty puhdistamoliete. Vesiliukoinen typpi
Kokonaisfosfori (P)
MMMa 12/07 Kayttorajoitukset maa- ja metséatalousministe- Vesiliukoinen fosfori
ridn asetusten 24/11, 12/12 ja 7/13 mukaisesti. Kokonaiskalium (K)
pH
Johtokyky
Kosteus
Orgaaninen aines
Haitallisten metallien pitoisuudet
Raaka-aineet
2 Madatysjaannds Mesofiilisen tai termofiilisen biokaasuprosessin Kokonaistyppi (N)
sivutuotteena syntynyt hygienisoitu madatys- Vesiliukoinen typpi
MMMa 19/09 jaannos sellaisenaan tai mekaanisesti kuivat- Kokonaisfosfori (P)
tuna. Vesiliukoinen fosfori
Kokonaiskalium (K)
Kayttorajoitukset maa- ja metséatalousministe- pH
rion asetusten 24/11, 12/12 ja 7/13 mukaisesti. Johtokyky
Kosteus
Eldinperédinen aines on kasiteltava asetuksen Orgaaninen aines
(EY) N:o 1069/2009 vaatimusten mukaisesti Haitallisten metallien pitoisuudet
hyvaksytyssa kasittelylaitoksessa. Kayttorajoi- Raaka-aineet
tukset komission asetuksen (EU) N:o 142/2011
mukaisesti.
Elintarviketurvallisuusvirasto
Nro | Tyyppinimi/ voi tulo  [Valmi Ima ja siihen liittyvat Ravinteiden ja muiden Tuoteselosteessa ilmoitettavat tie-
3A5 vaatimukset ominaisuuksien vahimmaispi-| dot
toisuus
3 Lahotettu puhdistamoliete Termofillisen (esim. 55 °C, 10 tuntia) aerobisen)| Kokonaistyppi (N)
lahotuksen sivutuotteena syntynyt, tankissa Vesiliukoinen typpi
MMMa 12/07 stabiloitu puhdistamoliete. Kokonaisfosforl (P)
Vesiliukoinen fosfori
Kayttorajoitukset maa- ja metsatalousministe- Kokonaiskalium (K)
rién asetusten 24/11, 12/12 ja 7/13 mukaisesti. pH
Johtokyky
Kosteus
Orgaaninen aines
Haitallisten metallien pitoisuudet
Raaka-aineet
4 Kuitullete Kateaineena sellaisenaan kaytettava Johtokyky
puuteollisuuden kuivaliete. Ei sisalla merkitta- Kosteus
MMMa 12/07 vasti ravinteita. Orgaaninen aines
5 Kaytetty sienimoalusta Syotavien sienten kasvatuksessa Orgaanisen aineksen Kokonaistyppi (N).
muodostuva slvutuote, joka on valmistettu maara (hehkutushavio) Vesiliukoinen typpi
MMMa 09/08 kompostoimalla, tuotantoelainten 20 % kuiva-aineesta Kokonaisfosfori (P)
lannasta, kuivikkeista seka kompostoinnin tu- Vesilliukoinen fosfori
kiaineista, ja joka on inaktivoitu kuumentamallal Kokonaiskalium (K)
kayton jalkeen. Sailytettava kuivana. pH
Johtokyky
Kosteus
Orgaaninen aines
Haitallisten metallien pitoisuudet
Raaka-aineet (lantalaji)
6 Kaytetty turvekasvualusta Turvelevy tai turveallas, joka on poistettu Ore 1 aineksen maara Vesiliukoinen typpi (N)
kaytosta ammattimaiselta kasvihuoneessa toi- | (hehkutushavit) Vesiliukoinen fosfori (P)
MMMa 19/09 mivalta vihannesviljelmalta. 50 % kuiva-aineesta pH
Johtokyky
Kosteus
Orgaaninen aines
Raaka-aineet
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raaka-aineeksi.

Tuotteen sisaltaman helposti huuhtoutuvan
sulfaatin vuoksi on tuotteen kayttdohjeissa
huomioitava sen aiheuttama rehevoitymisriski
Jjarvialueilla, Kayttéohjeessa tulee olla mainin-
ta, ettd tuote ei sovellu kaytettavaksi pelloilla,
jolden valumavedet laskevat sisévesiin.

Nro Tyyppinimi/ voimaan tulo Valmistusmenetelma ja siihen liittyvit Ravinteiden ja muiden T it ilmoi tie-
3A5 vaatimukset ominaisuuksien vahimmaispi-| dot
toisuus
7 Kemiallisesti hapetettu Kemiallisesti hydrolysoimalla (happo- ja Kokonaistyppi (N)
puhdistamoliete vetyperoksidikasittely) hygienisoitu ja kuivattu Vesiliukoinen typpi
puhdistamoliete. Kokonaisfosfori (P)
MMMa 19/09 Vesiliukoinen fosfori
Kayttorajoitukset maa- ja metsatalousministe- Kokonaiskalium (K)
rién asetusten 24/11, 12/12 ja 7/13 mukaisesti. pH
Johtokyky
Kosteus
Orgaaninen aines
Haitallisten metallien pitoisuudet
Raaka-aineet
8 Kipsi Fosforilannoitteen valmistuksen sivutuotteena Paaravinteet MMMa 24/11, Liite |,
syntynyt jatekipsi, joka sellaisenaan soveltuu kohdan 3A5 mukaisesti
Evira/923/0733/2012 maanparannusaineeksi tal lannoitevalmisteen Vesiliukoinen fosfori (P)

Kokonaiskalsium (Ca)

Kokonaisrikki (S)

Vesiliukoinen rikki (MMMa 24/11 liite
11A)

Kosteus

Haitallisten metallien pitoisuudet




60

Liite 2. Kyselyn vuokaavio

Minulle on tarkeaa, etta kaymala on

Mitka seuraavista vaihtoehdoista olisit
valmis ottamaan kayttoon kotonasi?

Hyvaksytkd kaymaloista talteen otettujen,
ihmisperdisten ravinteiden kayton
ruoantuotannossa?

Kylld mutta

Miksi et hyvaksy kaymaldjatteiden
kayttoa ruoantuotannossa

Mikali vastasit edelliseen kysymykseen
"Muista syista.", kerro halutessasi alla
olevaan kenttda, mitd nama syyt ovat.

Mita ihmisperdisiltd ravinteilta pitdisi
mi tasi edellyttda ennen niiden
kayton hyvaksymista ruocantuotannossa?

Ostaisitko ruokaa, jonka tuotannossa
on kaytetty ihmisperaisia ravinteita?

Kylla mutta

Mité ihmisperéisia ravinteita Miksi et ostaisi ruokaa, jonka
kayttaen tuotetuilta ruokatuotteilta tuotannossa on kaytetty ihmisperaisia
tulisi edellytas, jotta olisit valmis ravintea?

ostamaan niita?

Kuinka paljon olisit valmis maksamaan,
jotta kdymalajatteiden ravinteet saataisiin
kierrdtettya nykyista tehokkaammin?

Ika
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Liite 3. Sanalliset vastaukset: ihmisperaisten ravinteiden kayton edellytyksena

Mita ihmisperaisilta ravinteilta pitdisi mielestasi edellyttaa
ennen niiden kdytdn hyvaksymistd ruoantuotannossa?

e Hygienisointia? Tautien tarttumisen estamista?
o "Puhtaus", haitalliset asiat pois.
e 100% hygienia ja puhtaus

o Ajatus kuulostaa vahan epamiellyttavalta, mutta toisaalta tiedan
etta olisi jarkevaa kayttaa ravinteet hyddyksi. Ehka ajatus vaatii vain totuttelua?

e Antibiootiton. Huumeeton ja virukseton aines? Miten kallista kasittely etta voidaan taata tama?
o Eilevita sairauksia tai loisia tms.

o Ei sairauksia tai bakteereja

e En halua ebolaa

o En ole tarpeeksi perehtynyt asiaan sanoakseni. Mutta riittdvaa hygieenisyytta tulisi noudattaa
ja jatteet tutkia ennen kayttéa jottei mukana ole mitdan myrkkya

e Enosaasanoa

e En osaa sanoa. Kuulostaa vain niin oudolta, etten uskalla vastata ehdotonta kyllaa.
e En osaa sanoa. Tuntuu kuitenkin hiukan kuvottavalle

o Entieda

o Esim. haitalliset bakteerit, |adkeaineet ja raskasmetallit poistettu.

o Etta liete ei toisi tullessaan esim. loiselaimia, joita se kasittddkseni helposti houkuttelee.
e etta niissa ei ole ihmisista tai heidan syémastaan ravinnosta multaan
ja uusiin ruoka-aineisiin siirtyvia haitallisia bakteereja ja muita taudinaiheuttajia.
o Etta se on turvallista
o ettei ladkejaamat paase ruuantuotantoon
o Ettei ole kasviin siirtyva haitta-aineita; ladkejaamia ym.
e Ettei ravinteiden mukana siirry Noro, MRSA tmv.
Ihmisten ulosteesta voi olla myds l1adkeaineita jotka siirtyvat ruokaan?
e Haitta-aineetonta, ei 1ddke - tms jadmia. Bakteerien ja virusten optimointi, miten?

Sabotaasit yms estettéva, miten.. Ei vaaria jatteita vaariin kasiin,..
Turvallisuus, my6s kemiallisesti, kaasujen yms neutralointi..
e Hiukan pohdituttaa mahdolliset jaamat 1adke- ja hormonivalmisteista.
e Hormonien ja Iaakejdamien poisto.
o Huolellista lois-, bakteeri- yms. tartuntojen estamista ja 1ddkejaamien kontrollointia.
Viimeksimainitun pelkdan olevan riittdvan huolellisesti toteutettuna mahdotonta
tai ainakin niin kallista ja ty6lasta ettei se ole toistaiseksi kannattavaa.
Lisaksi haluaisin, etta ihmisjatteilla lannoitettaisiin 1ahinna kasveja
joiden syotavat osat eivat helposti paase suoraan kosketuksiin lannoitteen kanssa
(esim. tomaatti, kurkku, ei esim. salaatti, yrtit).
Myds tietysti karjan rehua voisi lannoittaa, mutta en tieda lasketaanko sitd nyt mukaan.

e Hygienia.
¢ Hygienisointi, mm. ladkejaamien poisto.

e Jatteen asiallinen kasittely ja tarpeeksi pitkd kompostointi ennen kayttoa.
Laadunvalvonta, kayton ylarajat virus- ja bakteerildyddksille sekad parasitemiakontrolli.

e Juuresten, salaatin ja vastaavien lannoituksessa pitkd minimikompostointiaika.

o Kaymalalanoitteiden tuottajilla tulisi olla sdanndlliset tarkastukset tuotantotiloissaan
hygieenisyystason yllapitamisen varmistamiseksi.

o Kompostoinnin taytyy olla riittavan pitka.

¢ Kompostointia tietysti. Viemareihin nakatut l1adkkeet, kemikaalit yms on ongelma,
johon mulla ei oo ratkasua.

Kriteerit ja tarkat tutkimukset
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Kuinka ravinteista saadaan varmistettua, ettei esim.
ihmisten kayttamien ladkkeiden/hormonien/tms jaédmia paady kiertoon?
Jos tdma hoituu, kayttdé ruoantuotannossa on mielestani ok.

Laake- ja huumejaamien poisto

Laake- ja muiden haitta-aineiden maarien selvitysta

Laake-, erityisesti antibioottipuhtaus.

la8kejaamia ei saisi olla

Laakejaamien analysointia ja erottelua (=poistamista)

Laakejaamien ja muiden myrkkyjen poisto.

Nama aineet voivat sitoutua maaperaan seka huuhtoutua pelloilta vesistoihin

aiheuttaen haittaa elidille.
Jos ne paasevat kertymaan ruokakasveihin, voivat ne aiheuttaa terveysriskin myds ihmisille.

Luotettava hygienisointi
Mahdollisimman tarkkaa ja taydellistd myrkkyjen ja epapuhtauksien ~
erottelua,hajottamista, neutralointia.

Mietityttda l1adke ja huumausaine jaamat

Oikeaa kompostointia

Olisivatko ladke- ja hormonijaamat oleellisesti haitallisia?

Ottaa huomioon mahdollisen sairaudet, 1adkejdamat, huumeet..

Pitaa oikeasti varmistaa ettei niiden kautta levia tauteja

Pohdin esimerkiksi ladkeainejaamia, eli puhdistus-/kasittelyprosessin pitaisi olla tutkitusti tehokas.
Toisaalta tallakin hetkella |adkeainejaamia kulkeutuu vesistdjen kaloihin

ja nain ollen takaisin ihmiseen.

Pohdin myds joitakin eritevalitteisia sairauksia.

Kasittelyprosessin pitaisi taklata tamakin potentiaalinen vaaranpaikka.

puhdistamista

Riittava tutkimus ja yleiset maaraykset kaytanndista

Riittavan pitkda kompostointia

Riski tautien valittymiseen sita kautta poistettu. Huomioitava myos ladkejaadmat yms.

Ruoka jota ihmiset syd, on luomua ja kasvista.

Salmonella testin kaltaisia testeja.

Selvittda huolella, ettei ulosteessa ole esim Id8keaineita yms, hotta ne ovat turvallisia kayttaa.

Tama lienee itsestdanselvaa, mutta kasittely niin, ettei niihin ole jaanyt ladkejamia tai muutakaan,
mista voi aiheutua harmia jatkossa.

Tarkka lapikaynti ja puhdistus sek& mittaaminen

Tarkkoja tutkimuksia esim. Ladkejaamista

Tarvitsen lisaa tietoa kasittelysta ja puhtaudesta.

Taudittomuus ja muu turvallisuus

Taydellinen huume- ja ladkejaamien ja niiden metaboliittien poisto.

Taytyy varmistaa, ettei nilden mukana joudu ruoantuotantoon

esimerkisi mitdan sairauksia aiheuttavaa

Tehokasta kompostointia ja seulontaa, ettei mitdan ylimaaraista kiinteda,

kuten neuloja tai vastaavia.

Tiettyjen tarttuvien bakteereiden (e. coli, salmonella) osalta testaus, etta niita ei ole.
Yleinen turvallisuus siis taattava.

Tiettyjen, ihmiselta toiseen siirtyvien, tautien ja loisten ehkaiseminen.

Tuotanto tulisi olla varmennettu niin, ettei valmis tuote oli suorassa kontaktissa
ihmisperaisen ulosteen kanssa

Turvallinen kasittely ja talteenotto

Turvalliseksi ja vaarattomaksi kasittelya

Turvallisuus ja hygienisyys

Turvallisuus, haitallisten jadmien (lddkkeet ym.) poistaminen.

Tutkia esimerkiksi salmonellavaarat yms jos tallaiset on mahdollista levitd, en tieda onko.

Tutkia niista Iadkejadmat ja mahdolliset muut haitalliset aineet ja bakteerit
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Tutkimusta

Tutkimustiedon keradminen ennen laajaa kayttdéa. Turvallisuus ihmisille ja luonnolle tarkeaa!
Tutkitaan, etta ei aiheudu haittaa ihmiselle.
Tutkimustietoja (jatteiden tuottajista) ei myyda ulkomaille

tutkittava etteivat ne aiheuta terveydelle uhkaa

Tutkittua tietoa! Voiko ravinteet erotella jotenkin kuona-aineista? Mites hygienia?
Tuntemattoman averin kakka versus oma kakka?

Onko niilla jotain eroa? Mites mahdolliset sairaudet leviaa? Enta vastustuskyky?
Parantaako ihmisperaiset lannoitteet vastustuskykyinen?

Mietin myds, ettd mihin mummolan huussi aina tyhjennettiin? Taisi menna suoraan perunapeltoon...

varmistaa turvallisuus ja kelpoisuus osana elintarvikeketjua, etta voidaan olla
taysin varmoja etta haitalliset bakteerit tuhoutuu. myos ladkeainejdamat ja hormonit mietityttaa.

Varmistua esim |dakejadamien ja haitallisten mikrobien poistumisesta.
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Liite 4. Sanalliset vastaukset: ihmisperaisia ravinteita hyddyntaneen ruoan osto-

paatokselle

Mita ihmisperaisia ravinteita kayttden tuotetuilta ruokatuotteilta tulisi edellyttaa,
jotta olisit valmis ostamaan niita?

* -

e "Puhtaus", haitalliset asiat pois

o ?

e Ei hormonivalmisteita esim ehkaisypillerien jaanteet

e Eisuoraa lannoitusta, vain ravinteiden talteenotto

e En ihan tarkkaan tieda

e Entieda

e Entieda. Mutta sen tiedan, etta arviointi on tehtava.

e Enemman tietoa vaikutuksista
e Esim. kompostiin voi lisata virtsaa, jolloin se kdy paremmin.
Sen kaytto ravinteena ei ole ongelma.
Ihmisuloste saattaa olla vakevaa, kuten esim. siankin, ja vaikuttaa ruuan makuun.

o ettd ei hormoneja, ladkejaamia siirtynyt tuotteisiin

o Etta niissa ei ole ihmislihaa

e Etta on muistettu hygienia ja turvallisuus

e Etta ruokatuotteet ovat turvallisia kayttaa (vrt. ladkejadmat, taudinaiheuttajat)
o Etta ruuassa ei ole esim. ladkejaamia, tai muita epapuhtauksia.

o Etta tietaisin miten sitd siina kaytetaan ja etta hygieniaselvitykset olisivat selkeat ja hyvin hoidettu.

o Ettei sisalla haitta-aineita tai taudinaiheuttajia.

o etteivat sisalla ladkejaamia

e Haluan tietda kunnolla, miten ravinteiden hygieenisyys on turvattu.
Jos tama on varmasti hoidossa, ostaisin tuotteita huoletta

¢ Hygienia, rajat 1ddkeaine-/hormonijaamille

e Hygieniaseikat huomioiden tietysti

e Hygienisointi, ldadke- yms. jadmien poisto, riittdvan pitka kompostointi.

o |hmisperaiset bakteerit /virukset envat saa siirtya ruokaan

e Jaamapuhtaus

o Jate on kasitelty tarkasti ja tuotannon laatua valvotaan/poikkeamiin puututaan
¢ Jonkinlainen varmuus etta ruoka ei sisalla mitdan haitallista.

e Jonkinlaista sertifiointia tai takuuta siita, etta ravinteet ovat turvallisia

e Jotenkin luotettava toimija ja vaikka eviran hyvaksynta tms

e Katso aiempi vastaus: "kemiallinen yms turvallisuus ,
vaarinkaytén minimointi, Iadke, huume, yms jaamien neutralointi, kierratys tms..

e Ks. Edellinen vastaus.

e Ks. Edellinen vastaus. Lisaksi tuotteen tulisi olla kotimaassa tuotettu
e Kits edellinen

e Kis. edellinen vastaukseni: estda sairauksien ja 1ddkejadmien tms. leviaminen ruokatuotantoon.

o L3ake- ja hormonivalmisteiden pitoisuuksien kontrollointi
o L3aakejadmat pois

o L3aakejadmatestaus todistukset

o Laakkeettdmid/huumausaineettomia
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Lannoitteen "terveys" pitaisi pystya takaamaan.

Lannotteen kunnollista kompostointia ja varmistamista, ettei lannoitteessa oo ongelmajatteita.
Lapinakyvyys prosessissa

Lietteen sisaltamat mikrobit ja alkuelidt ja niiden pitoisuudet tulisi olla kartoitettu ja tutkittu.
Lisatietoa prosessista.

Luotettava valmistaja
Luotettavaa tuottajaa ja lapindkyvaa ja asianmukaisesti valvottua tuotantoprosessia.
Kts. myds edellinen vastaukseni.

Luotettavaa tutkimusnaytt6ja etta turvallista seka itseltani vahan uskallusta,

Ne ovat tutkitusti turvallisia terveydelle
Olisi takuu etta ne olisivat oikein kasiteltyja

Olisivat niin turvallisia, etta itse poliitikot niitd suostuvat sydmaan.
On varmistettava, ettei lannoitteisiin paase laake- tai muita haitta-ainejaamia.

Perus hygienia ja siisteys taattu, ei sairauksia jotka leviavat ulosteen mukana, jne
Prosessin lapinakyvyytta, luotettavuutta ja tehokkuutta. Haluaisin varmistua siita,
ettd asiat on hoidettu oikein ja turvallisesti.

Puhtaus
Puhtaus
Puhtaus, esim. ei mikrobeja kuten noroa.

Ravinteiden tehokas kompostointi on tarkein edellytys.
Ruokatuotteiden viljely ko pellossa seka puhtaus ovat ostamisen edellytys.

ravinteissa kaytetty muutakin kuin pelkkaa inmisperaista
Riippuu tuotteesta
Riittdva hygienia prosesseissa. Myos ladkejaamien yms hallinta kunnossa.

Riittava kompostointiaika
Ruoantuottajilla ja -tuotteilla tulisi olla omat tunnusmerkkinsa joutsenmerkin tavoin siita
etta tietavat mista lannoitteet ovat peraisin, seka siita etta lannoite on vastuullisesti tuotettu.

Saanndllistd seurantaa puhtaudesta

Sama juttu, jos turvallisesti kasitelty Iadkejamien sun muiden epapuhtauksien suhteen,

niin kayttaisin. Itse asiassa, jos mainostettaisiin

ettei ole kaytetty kemiallisia lannoitteita vaan kasiteltyja ihmisperaisia, niin suosisin jalkimmaista.

Sama kuin edellinen

Sama vastaus
Samaa ja enemmankin kuin nykyisiltd lannoitteilta.
Ekologisuutta, myrkkyjen ja epdpuhtauksien erottelua ja suodattamista lannoitevalmisteesta.

Samoja kuin edellisessa

Selkeét tutkitut kompostointiajat kiintealle tavaralle ja kunnon valvonta.
Siina ei ole mitdan epailyttavia aineita joita esim ei luomussa on.
Tarkat tutkimukset

Tarkat tutkimukset ja kriteerit

Tieto ettd se on testattu (ettei tauteja tms.) ja ettd mista tulee
Tuoteturvallisuus, sertifioitu valvonta.

Tuotteiden puhtaus pitéisi olla varmaa ja testattua.

Turvallisuus

Turvallisuus kayttajille

Turvallisuus, terveellisyys.

Turvallisuutta

Tutkimusta puhtaudesta mm salmonella

Tutkittu etta niissa olevat ladke ja huumausaineet eivat siirry
Tutkittu ja turvalliseksi todettua taytyisi olla.

Tutkittua tietoa! Eli EVIRAN tms. laatusertifikaatti.

typpi, fosfori ja orgaaninen hiili



Ulostebakteerivaupaus

Ulosteethan pystytdan hygienisoimaan sellaisiksi,

etteivat ne aiheuta terveydellistad vaaraa lannoitekaytdssa.

Ajatus ulosteen kayttdmisesta lannoitteena alléttaa, vaikka tiedankin
ettd se voidaan hygienisoida. Haluaisin hyvin tarkasti valvotun

ja varman puhdistusprosessin, jonka toimivuudesta olisi

esimerkiksi jokin todistus tai vastaava olemassa.

Toisaalta, jos kukaan ei kerro minulle etta taman ruoan kasvattamiseen
on kaytetty paskaa, ei ruoan sydminen ole mikaan ongelma.

valvonta hygienian suhteen (esim tarpeeksi pitkd kompostoitumisaika)
Varmistus hygieniasta.

Varmistus ja takuu, ettei taudit siirry lannoitteesta ruokaan
Varmuus turvallisuudesta
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