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THVISTELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad, miten ghanalaisen Hon kunnan
maanviljelijat voisivat hyodyntad kuivakdymaloista saatavaa virtsaa
maataloudessa lannoitteena ekologisesti ja taloudellisesti kestévalla tavalla.
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad, mité tukitoimenpiteitd Hon kunnan
viranomaisten tulisi tarjota kuivakdymaléldiden kayttajille ja maanviljelijoille
edistddkseen virtsan lannoitekayttdd. Osana tutkimusta laadittiin uuden
hankeakauden mahdollistamat tulevaisuusskenaariot ja tukitoimenpiteiden tarve
kuhunkin skenaarioon.

Ty0 toimeksiantaja oli Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy, joka toimii Lahden
kaupungin ja Hon kunnan vélisen kehitysyhteistyohankkeen koordinaattorina.
Saatuja tuloksia hyédynnetdan uuden hankekauden 2015 - 2017 suunnittelussa ja
uusien kuivakdyméldmallien kayttdonotossa. Tutkimus on kirjallisuustutkimus,
jonka aineistona on kaytetty muita afrikkalaisia kuivakaymalahankkeita ja -
tutkimuksia. Liséksi tutkimuksessa hyddynnettiin Ghanassa tehdyn tyoharjoittelun
aikana tehtyja tydpajaraportteja ja haastatteluja.

Seuraavan hankekauden toteutuessa viranomaisilta vaadittavien
tukitoimenpiteiden maara lisaantyy. Viranomaisille suositeltu toimenpide on
organisoida kaupunkialueelle keskitetty lannoitteen kerdyspiste, joka on
logistisesti ja kustannuksiltaan tehokkain vaihtoehto. Uusia kdymaloitéa
rakennetaan ensisijaisesti kouluille sekd maaseutukotitalouksiin, joiden
sanitaatiotilanne ja viljelysadot ovat huonoja.

Jos kuntahallinto lahtee uudella hankekaudella tukemaan voimakkaasti
kuivakdymalateknologian kéayttéonottoa, tulee viranomaisten lisata ja kehittaa
sidosryhmien valistd vuorovaikutusta. Tulokset osoittavat, ettd vahvan
kuntahallinnon tuella pienemmat yksikét toimivat tehokkaammin. On tarkeéa
tarjota kuivakdymaéloiden kayttajille ja maanviljelijoille helposti saatavilla olevaa
ja ajantasaista tietoa. Kuntahallinnon tulisi k&yttdd enemman omia resurssejaan
etenkin kotitalouksille tarjottavaan kuivakaymalakoulutukseen, silla tehokkaasti
kohdistetulla tiedotuksella ja koulutuksella ihmiset saadaan motivoitua ja alueen
sanitaatiotasoa kehitettya.

Asiasanat: ekologinen sanitaatio, virtsan lannoitekayttd, maatalous, kuivakdymala,
kuntahallinto, Ghana
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ABSTRACT

The objective of this study was to research how the farmers in Ho Municipality,
Ghana, could utilize urine fertilizer from dry toilets in agriculture in a ecologically
and economically sustainable way. The aim was also to study what kind of sup-
port officers of Ho Municipal Assembly should provide to the users of dry toilets
and the farmers in order to promote the usage of urine fertilizers. In the study, the
different future scenarios and required support actions of the officers were sur-
veyed.

The work was commissioned by Lahti Region Development Company LADEC
Oy, which is part of the North-South local government co-operation programme
between City of Lahti and Ho Municipal Assembly. Co-operation is funded by the
Ministry for Foreign Affairs of Finland. The results will be utilized in planning for
the next funding period 2015-2017 and also in the introduction of the new dry
toilet models in Ho Municipality. The research focused on the municipality offic-
ers’ work. The reseach was based on a literature survey, for which material was
gathered from other African dry toilet projects and research. In addition, the re-
search used interviews and workshop reports made during the practical training
period in Ghana.

If the project continues to the next funding period, the number of support activi-
ties required from the officers will increase. In urban areas, the officers are rec-
ommended to organize centralized collection points for fertilizer, which is logisti-
cally and economically the best option. The priorityis to build new dry toilets for
schools and countryside households because of their poor sanitation level and low
crop harvests.

If the municipality strongly supports and promotes the dry toilet technology in the
new funding period, officers should improve the communication between differ-
ent stakeholders. The results show that a strong municipality could support small-
er units more effectively. It is important to keep the updated information easily
available for the dry toilet users and farmers. The Municipality should use more of
its own resources, especially to provide dry toilet and sanitation training to the
households, because well targeted information and training will keep people moti-
vated and increase the sanitation level in the Ho Municipality area.

Key words: ecological sanitation, urine as a fertilizer, agriculture, dry toilet, mu-
nicipality, Ghana
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SANASTO

CLTS - Community Led Total Sanitation, metodi, jonka tavoitteena on péasta

pois avoimesta sanitaatiosta (open defecation) yhteisojen jasenien avulla

Eekkeri - Ghanan maataloudessa yleisesti kaytetty pinta-alan yksikko, 1 eekkeri

vastaa 0,4:44 hehtaaria

EHU - Environmental Health Unit, Hon ymparisto- ja

terveysviranomaistenyksikko

Ekologinen sanitaatio - Kehittynyt sanitaatiomuoto, jossa ihmisten tuotokset
kasitellaan resursseina eika jatteend ja palautetaan k&dymaldjatteiden siséltdmat

ravinteet luonnolliseen kiertoon

FASDEP - Food and Agriculture Sector Development Policy, ministerién

(MOFA) maatalouden kehityssuunnitelma

GHC - Ghanan rahayksikkt 1 Ghanan cedi vastaa 0,26:ta euroa (huhtikuu 2014,
valuuttakurssi 0,258284)

GUMPP - Ghana Urban Management Pilot Programme, Ranskan kehitysviraston

ja Ghanan ministerion viisivuotinen urbaanien alueiden kehityshanke
HMA - Ho Municipal Assembly, Hon kuntahallinto

Ho Polytechnic - Hon kunnan alueella toimiva korkekoulu, jossa on tekniikan,

liiketalouden ja taiteen laitokset

Institutionaalikdymala - Julkisyhteisdissa ja -yhtidissa toimivat kaymalat,

opinnéytetydssé kunnan rahoittamat koulut

KVIP - Kumasi Ventilated Improved Pit Latrine, kuoppakaymalatyyppi, jossa

ilmastointiputket, hieman kehittyneempi versio VIP-k&dymaélasta

MDG - Millenium Development Goals, Yhdistyneiden kansakuntien

vuosituhattavoitteet, joilla pyritddn parantamaan kehitysmaiden tilannetta



MESSAP - Municipal Environmental Sanitation Strategy and Action Plan, Hon
kunnan ymparisto- ja sanitaatiostrategia 2012 - 2015

METASIP - Medium Term Agriculture Sector Investment Plan, ministerion

(MOFA) kehitys- ja investointisuunnitelma

MOFA - Ministry of Food and Agriculture of Ghana. Elintarvike- ja maatalous-

ministerio
MTDP - Medium Term Development Plan

NPK - Nitrogen, phosphorus, kalium. Typped, fosforia ja kaliumia siséltava

teollisesti valmistettu lannoite

Sanitaatio - Kaikki erilaiset keinot, joiden tarkoituksena on kerété ihmisuloste ja
-virtsa sekd yhdyskuntien jatevedet hygieenisesti ihmisten tai ympariston terveytta

vaarantamatta

UDDT - Urine Diverting Dehydration Toilets. Virtsan erotteleva ja kuivaava
kuivakdymalamalli, jota on kdytetty muun muassa eteldafrikkalaisissa

projekteissa

UNEP - United Nations Environment Programme, Yhdistyneiden kansakuntien

ympéristéohjelma

VIP - Ventilated Improved Pit Latrine, kuoppakaymalatyyppi, jossa

tuuletusputki, jota pitkin hajut ja kaasut haihtuvat

WC - Water Closet. Opinnéytetydssa tarkoittaa ainoastaan vedella huuhdeltavaa,

jatteet viemariverkostoon tai sailioon johtavaa kayméalamalli






1 JOHDANTO

Puhdas vesi, toimiva viemarginti- ja sanitaatiojarjestelmé ovat terveen eldman ja
ympariston edellytyksid, jotka eivat valitettavasti toteudu kaikkialla maailmassa.
Maailman terveysjarjestd6 WHO:n ja UNICEF:n julkaiseman Progress on drinking
water and sanitation -raportin (2012) mukaan vuonna 2010 l&ahes kolme miljardia
maailman ihmisista eli kayttaen puutteellisia sanitaatiomenetelmié. Pahin tilanne
on Saharan eteldpuoleisessa Afrikassa, jossa 49 prosenttia ihmisista el&dé toimivan
sanitaation ulkopuolella, mika tarkoittaa kéytannossa, ettei heilld ole
mahdollisuutta kayttdd ollenkaan tai vain hyvin alkeellisia sanitaatiotiloja.
Kehittyvissd maissa yleinen ratkaisu sanitaatiotilojen puuttumiseen ovat avoin
sanitaatio (“puskassa kédynti”’) tai maahan kaivetut kuoppakaymalat, jotka voivat
pilata pohjavettd ja vaarantaa siten ihmisten terveyden. Pitdamélla huolta edes
alkeellisista sanitaatiotiloista voidaan huolehtia myos vesilahteistad. Puutteellisen
vesihuollon vuoksi joka vuosi kuolee miljoonia ihmisid, etenkin lapsia, likaisen
veden aiheuttamiin ripulitauteihin, jotka olisivat helposti estettavissa kehittyneita

sanitaatiomuotoja kayttamalla.

Opinnaytety® on osa Suomen ulkoasiainministerion rahoittamaa ja Kuntaliiton
koordinoimaa kehitysyhteistydohjelmaa, jonka tavoitteena on vuodesta 2002
lahtien ollut tukea kehittyvien maiden kuntien ja paikallishallintojen toimivuutta.
Kéytdnnossd kuntayhteistyd tarkoittaa eteldan paikallishallintojen tukemista
pohjoisen kuntien avustuksella, mutta myos eri kulttuureista tulevien kollegojen
yhteisty6td, kansainvélistymistd sek& suvaitsevaisuustyotd. Yhteistyd sisaltda
esimerkiksi koulutusmateriaalien ja koulutusten jarjestamista erilaisiin teemoihin
liittyen, yhteistyovierailuja etelan ja pohjoisen kuntien vélilla ja teknistd
yhteistyotd seké investointeja (Suomen Kuntaliitto 2013). Tavoitteena on tuottaa
vélineitda ja  tietoa eteldn  kuntien  organisaatioiden  kehittdmiseen.
Paikallishallinnon merkitys esimerkiksi ympéristokysymysten, koéyhyyden ja

vaestorakenteen muutosten tuottamien ongelmien ratkaisemisessa on merkittava.

Lahden kaupunki p&ési mukaan pohjoisen ja eteldn kuntien yhteistyéhankkeeseen
heti ohjelman pilottikaudella, vuoden 2002 alussa. Nykyisin Lahden seudun
kehitys LADEC Oy:n koordinoimaa yhteistyotd tehdaédn Eteld-Afrikassa



Rustenburgin ja Madibengin kunnissa sekd ghanalaisen Hon kunnan kanssa.
Néiden neljan kunnan vélinen yhteistyd on sisaltdnyt muun muassa
vesiensuojelun, jatehuollon, ympadristbosaamisen sekd kestdvan kehityksen
edistamistd yhteisten kehityshankkeiden ja vertaisarvioinnin avulla. Lahti on
erikoistunut  ymparistoyhteistyohon, joka perustuu  molemminpuoliseen
oppimiseen ja tasa-arvoiseen vuorovaikutukseen. (Lahden Seudun  Kehitys
LADEC Oy 2013a.)

Sain  opinnaytetyon aiheen ollessani  tyoharjoittelussa Hon  kunnan
kuivakdymaldpilotissa touko-elokuussa 2013 kolmen muun opiskelijan kanssa.
Ty6skentelimme ympaéristoyksikon viranomaisten kanssa edistéen
kuivakdymalatekniikan kéayttéonottoa kunnan alueella kouluttamalla tyéntekijoita
erilaisissa tydpajoissa ja tapaamisissa. Hankkeen projektipaallikon, Anna Aallon,
mukaan olisi tarve tutkia, mit4 tukitoimenpiteitd Hon viranomaisten tulee tehda
kuivakdymaldamallin ja virtsan lannoitekdyton yleistyessa tulevaisuudessa seké
hankkeen mahdollisesti loppuessa. Opinnédytetydn tavoitteena on selvittda, miten
Hon kunnan alueen maanviljelijat voisivat hyddyntdaa kuivakdymaéldista saatua
virtsaa lannoitteena mahdollisimman ekologisesti ja taloudellisesti kestavéalla
tavalla sekd mitd viranomaistoimenpiteitd kunnan ympaéristo- ja maatalousyksikon
tyontekijoiden tulisi tehda edistddkseen virtsan tehokasta lannoitekayttoa.
Painotan tutkimuksessani koko kunnan tason toimintaa ja Hon kuntastrategian
sekd  viranomaisten  tyon  tukemista. = Tutkimustuloksiani  kaytetd&n
taustamateriaalina ja lahtotilanneselvityksend hankekauden 2015 - 2017

hakemusprosessissa.

Tutkin eri vaihtoehtoja ja teen ehdotuksia kestavéstd virtsalannoitteen
jakelumallista, joita Hon kunta voi tulevaisuudessa hyodynt&dd suunnitellessaan
kuivakdymaéldamallin laajentamista pienempiin yhteisdihin ja kotitalouksiin kunnan
strategian mukaisesti. Hyodynnén opinnéytetydssani tydharjoittelujaksoni aikana
paikallisilta maatalousviranomaisilta saamiani tietoja ja tekemiani haastatteluja.
Lisdksi vertailen Hon olosuhteita muihin vastaaviin kuivakdaymalatutkimuksiin

Afrikassa.

Keskityn tutkimuksessani seuraaviin tutkimuskysymyksiin:



- Miten institutionaalisten ja julkisten kuivakédymaldiden tuottama
virtsalannoite saataisiin hyddynnettyd maanviljelyssa?

- Kuinka paljon peltoalaa voitaisiin lannoittaa nyt ja vuonna 2017
kuivakdymalamallin avulla ja millaisia toimenpiteita eri jarjestelmét
vaatisivat?

- Mité viranomaistoimenpiteitd kunnan olisi tehtévé turvatakseen
virtsalannoitteen tehokkaan ja turvallisen maatalouskéayton?

Paatutkimuskysymykseni keskittyy virtsalannoitteen hyodyntdmiseen
tulevaisuudessa. Kuivakaymalamalli on melko uusi kasite Hossa, mutta kunnan
viranomaiset ja kayttajat ovat vakuuttuneita sen toimivuudesta paikallisten
tutkimusten myotd. Kuitenkin vahaisen kéyttokokemuksen vuoksi kunnan
viranomaisilla ei ole olemassa toimivaa jarjestelmdd eikd yhteistyomallia
kaymaloista saatavien lopputuotteiden hyddyntamiseen. Tama tutkimus keskittyy
vain virtsan hyodyntdmiseen lannoitteena, koska virtsa on lannoitearvoltaan
tarkedmpi  ja sitd kertyy maéaréllisesti enemmén ja nopeammin kuin
kompostoitunutta ulostetta. Siten kaymaéldiden virtsaséilididen tyhjennys vaatii
enemman tyovoimaa ja resursseja padtyakseen nestemdisend lannoitteena
pelloille. Myods kompostin kaytostd maanparannusaineena tulee tehda vastaava
selvitys lahivuosina, mutta tall4 hetkelld sille ei ole yht& akuuttia tarvetta kuin
virtsankeraysprosessille.  Apututkimuskysymyksissédni  keskityn  erityisesti
toimivan viranomaisyhteistyon rakentamiseen Hon kuntastrategiaa noudattaen.
Strategiassa on nimetty tavoitteet sanitaation parantamiseksi ja maanviljelyn
kehittdmiseksi vuoteen 2017 mennessa ja tutkimukseni tavoitteena on yhdistaa
nama kaksi tavoitetta toisiaan tukevaksi kokonaisuudeksi.






2 HON KUNTA, GHANA

Hon kunta sijaitsee kaakkois-Ghanassa, l&hella Togon rajaa. Ho on yksi Voltan
hallintoalueen kahdeksastatoista kunnasta ja on my6s alueen paakaupunki seka
kaupallinen keskus. Kaupungin sijainti on esitetty kuviossa 1. Maantieteellisesti
Ho sijaitsee alueella, jolla pohjavesi on melko korkealla etenkin sadekaudella.
Vuonna 2010 kunnan alueella eli 271 881 asukasta, joista Hon kaupungissa
84 066 henkilod (Jarveld 2012). Kunnan kehityssuunnitelman, Medium-Term
Development Planin (MTDP), mukaan 65 prosenttia véaestosta eldad maaseudulla,
lopun véeston jakautuessa kolmeen alueen suurimpaan kaupunkiin, jotka ovat Ho,
Tsito ja Kpedze. Ho on yksi nopeimmin kasvavista kaupunkialueista 3,1
prosentin kasvuprosentillaan (HMA 2010b). Kunnan uusimpien laskelmien
mukaan vuonna 2015 alueella ennustetaan asuvan véhéan yli 300 000 henkil®a,

mihin kuuluu myos tilastoinnin jélkeen Hosta erotetun kunnan, Ho Westin,

vakimaara. Tiedonkerdysvaiheessa tarkempaa vakilukua ei ollut saatavilla. (HMA
2012.)

KUVIO 1. Hon sijainti kartalla (Ghanaweb 2014)



Ho Municipal Assembly (HMA) on Lahden kaupungin kanssa vuodesta 2010
saakka yhteistyotd tehnyt paikallishallinto, joka toimii my6s Hon keskustan
ulkopuolella ja koko kunnan alueella. Yhteistydprojektin agendoja ovat olleet
muun muassa jate- ja vesihuollon kehittdminen yhdesséd paikallisten
asiantuntijoiden  kanssa,  sanitaatioasteen  parantaminen ja  toimivan
kuntaorganisaation vahvistaminen. Toimintatapoja ovat olleet esimerkiksi erilaiset
tyopajat, koulutukset ja koulutusmateriaalit sekd kaytdnnon investoinnit ja
tutkimuspilotit, esimerkiksi taloudellinen tuki kuivakdaymaloita rakennettaessa
sekd vesien laatua tutkittaessa. YhteistyOvierailujen aikana tehtavén
vertaisarvioinnin aikana kumpikin kuntahallinto voi oppia toisiltaan vieraasta
kulttuurista seka uusia toimintatapoja, joilla vahvistaa omaa osaamistaan. YKksi
yhteistydohjelman tarkeimmistd agendoista on ollut sanitaation parantaminen
kuivakdymaldpilotin avulla, joka aloitettiin vuonna 2009 rakentamalla alueen
ensimmainen kuivakdymaéla Regional Model Schoolille. (Lahden Seudun Kehitys
LADEC Oy 2013a.)

Kunnan viranomaiset ovat lisdnneet tavoitteet sanitaation kehittdmisesta ja
avoimen sanitaation poistamisesta Hon viisivuotiseen kuntastrategiaan, joka
toteutuessaan parantaisi merkittdvasti etenkin maaseudulla eldvien ihmisten
elaméaa (HMA 2012).

2.1 Hon sanitaatiotilanne

Ghanassa 19 prosenttia ihmisista tekee tarpeensa avoimeen maastoon. Jaettujen
kaymaloiden kayttd on Ghanassa yleisintd maailmassa, silla jopa 58 prosenttia
asukkaista kayttaa jaettuja sanitaatiotiloja. Yleisintd niiden kéaytté on jatkuvasti
kasvavilla kaupunkialueilla, joissa on puute toimivista kdymaélaratkaisuista.
(WHO/UNICEF 2012.)

Kunnan kolme vyleisintd sanitaatiotyyppid kotitalouksissa ovat WC- (67 %),
KVIP- (16,4 %) ja VIP (9 %) -kdymalat. Koska Ho on kunnan ja koko Voltan
alueen keskus, kuoppakdymaloiden kayttoa halutaan vélttdd yksityiskaytéssa niin
paljon kuin mahdollista. Yksi suurimmista sanitaatio-ongelmista Hon alueella on

kaymalajatteen havitys ja loppusijoitus. Jatteet huuhdellaan avoviemaéreihin ilman



jateveden puhdistamista, mik& vaarantaa vesilahteet ja ihmisten terveyden.
Kuoppakéymaloissa tayttyneet kaivannot yleensa peitetddn ja k&ymaélarakennus
siirretddn, jolloin ulostebakteerit jadvat maaperaan valuen lopulta pohjaveteen.
Ongelma on erityisen suuri etenkin vuosittaisen sadekauden aikana, kun pohjavesi

on tavallista korkeammalla.

Hon kunnan alueella on runsaasti ongelmia myods puhtaiden vesilédhteiden
suojaamisessa. Monilla alueilla kaivot ehtyvat kuivan kauden aikana, mika
pakottaa ihmiset kayttamaan likaista vettd, joka taas altistaa asukkaat monille
sairauksille. Kaivot myos rikkoutuvat usein liiallisesta paineesta, eika asukkailla
ole varaa korjauksiin ja sd&nnolliseen huoltoon (HMA 2012). Kuivakayméalan
tarjoama mahdollisuus vedettomaédn sanitaatioon auttaisi arkojen vesilahteiden

suojelemisessa.

2.2 Maatalous Hossa

Maanviljely on yksi Ghanan pé&aelinkeinoista. Rakennemuutos alalla on ollut
hidasta ja alkeellista tekniikkaa kayttavat pienviljelijat tuottavat noin 80 prosenttia
maan maatalouden kokonaistuotannosta. Arvioiden mukaan l&hes kolme
miljoonaa Kkotitaloutta pitd4d maatilaa tai kasvattaa karjaa. Vuoden 2000
vaestonlaskennan mukaan jopa 50,6 prosenttia ihmisistd tydskentelee suoraan
maatalouden parissa. Noin 90 prosenttia maatiloista on alle kahden hehtaarin
kokoisia, joten vaikka viljely on runsasta, se on yleensa erittdin pienimuotoista.
(Ministry of Food and Agriculture 2007, 4.)

Ghanan ilmaston vaikutuksesta maan kasvillisuusvyohykkeet vaihtelevat aina
trooppisista sademetsistad kuiviin savanneihin. llmaston ominaispiirteisiin kuuluu
kuuma ja kuiva ilmamassa, joka siirtyy koillisesta Saharan yli tormaten Atlantilta
virtaavaan trooppiseen meri-ilmaan. Kuukauden keskilampdétila ei laske juuri
koskaan alle 25 asteen, mika aiheuttaa omat haasteensa myods maanviljelylle.
Alueellinen sademaara maaraé pitkalti sen, minka tyyppista maataloutta alueella
harjoitetaan. Sademaaran muutokset mahdollistavat lahes ymparivuotisen viljelyn,
kun kasvukaudet jakaantuvat paa- ja sivukasvukausiin. (Oppong-Anane 2006, 7 -
12.)



Hon kunnan elinkeinorakenne muistuttaa koko maan rakennetta. Maatalouden
parissa tyOoskentelee 59,7 prosenttia koko alueen vdestostd ja 70 prosenttia
tyoikaisistd. Luvun kuitenkin ennustetaan pienenevan, koska nuoret eivét ole
kiinnostuneita tyoskentelemddn maatalouden tai karjanhoidon parissa, ja
tyovoiman véheneminen onkin nimetty kunnan strategiassa yhdeksi alaa
uhkaavaksi tekijaksi. Maanviljelymenetelmid halutaan modernisoida, jotta myods

nuoret saataisiin kiinnostumaan alasta. (HMA 2012.)

Vaikka maatalous onkin térked osa kunnan taloutta, p&&osa siitd on hyvin
pienimuotoista keskimé&aréisen viljelyalan ollessa vain 4 - 6 eekkeria (HMA
2010b, 18). Suurin osa viljelijoista kayttdd vuoroviljelyperiaatetta, joka asettaa
omat haasteensa ympdristolle. Vaikka maan annetaan levété ja keratd ravinteita
viljelykausien valissd, kaadetaan metsia uusien tilojen tieltd. Lisaksi koyhan
maaperan uusiutuminen on usein niin hidasta, ettd peltojen taytyisi olla useampi
kausi viljelemattomang, jotta ravinnepitoisuudet palaisivat. (HMA 2012.)
Kasteluvettd on kunnan alueella rajoitetusti, eiké kaikkea viljelypotentiaalia voida
hyodyntééd sen vuoksi. Kunnan elintarvike- ja maatalousyksikén (The Food and
Agriculture Department) tulisi 10ytdad keinoja tukea viljelijoitd kasvattamaan
satoaan, ja se on pyrkinyt siihen muun muassa kouluttamalla maanviljelijoita
suorakylvoviljelyssa. (HMA 2010b, 35.)

Valkoinen maissi on yksi tarkeimmista viljelykasveista Ghanassa ja valtaosa
maaseudun kotitalouksista viljelee sitd. Tutkimusten mukaan yksi syy Ghanan
hitaasti kasvavaan maatalouteen on uuden tekniikan hidas kayttéonotto, kuten
esimerkiksi tuottavampien lajikkeiden ja lannoitteiden saanti ja hyddyntdminen
sekd johtamiskdytantdjen hidas uudistuminen. Teknologia on paikoittain hyvin
vanhentunutta, eikd viljelijoilla  ole  mahdollisuutta  laajamittaiseen
maissinviljelyyn. Yli puolet maissinviljelijoista ei k&yté lannoitteita pelloillaan, tai
kayttaa niitd alle suositusten. Eldinten lantaa maan laadun parantamiseen kaytti
vain kolme prosenttia maissinviljelijoistd. Kansainvélisen maatalouden
tutkimuskeskuksen Ghanassa vuonna 2012 - 2013 teettdmén tutkimuksen mukaan
kuudellatoista prosentilla pelloista siemenet kylvettiin suoraan edellisten
viljelykasvien jadmien péalle ja vain yksitoista prosenttia kaytti multaa uusille
viljelmilleen. (Ragasa, Dankyi, Acheampong, Wiredu, Chapoto, Asamoah &



Tripp 2013, 17 - 19.) Hankekauden 2015 - 2017 toteutuessa olisi oleellista
kartoittaa myos kuivakéymaloistd saatavan kompostoituneen mullan hyotykéayton

mahdollisuudet maan laadun parantajina.

2.3 Kuivakaymalapilotti

Lahden ja Hon kuntien valinen yhteisty6ohjelma on mahdollistanut tdhan
mennessd neljan kuivakdymalan rakentamisen Hon kunnan alueelle. Projektin
tavoitteena on ollut parantaa Hon kunnan sanitaatioastetta, ja tyd on aloitettu
kouluista, jotta hygieniakoulutus saataisiin luontevasti osaksi lasten eldamaa.
Lapset ovat usein my6s avoimempia uusille asioille ja he voivat toimia linkkeina
koulun ja kodin valilla kertoen toimivan sanitaation tuomista hy6dyistd
perheelleen ja muille yhteison jasenille. Projekti jatkuu varmasti nykyisen
rahoituskauden loppuun, elokuuhun 2014 asti, johon mennessd kuivakdymaloita
aiotaan rakentaa kahdelle koululle. Kauden loppuun mennessd on myos tarkoitus
selvittdd, onko mahdollista saada kuivakaymalamallit sek& kotitalouksille etta

julkiseen kayttéon.

Yhteisty6hankkeessa mukana olevat paatoimijat ovat Hon ja Lahden kunnan
lisdksi Ho Polytechnicin Department of Agricultural Engineering. Hon kunnan
yksikgista aktiivisesti mukana ovat viranomaistahot Municipal Water and
Sanitation Team, Agricultural Extension Unit, Environmental Health Unit ja
Municipal Education Office. Ympaéristoviranomaiset ovat tehneet yhteistyota
sanitaatio- ja hygienia-asioihin liittyvien  kansalaisjarjestdjen  kanssa.
Ympéristoyksikon  tyontekijoiden  vastuulla on  kunnan  julkisten ja
institutionaalikaymaloiden lapikaynti ja valvonta seka koulujen hygieniakoulutus.
Kuivakdymaéldiden valvonta on siis tullut pilotin kautta osaksi viranomaisten
ty6td, johon kuuluu sanitaatiotason ja kaymaldiden kayton edistdminen
kansallisen CLTS-ohjelman tarjoamilla resursseilla. Maaliskuussa 2014
loppuneen CLTS-ohjelman tavoitteena on ollut saada kaikkiin kotitalouksiin edes

alkeelliset kdymalatilat, kuten kuoppakéymél tai vastaava.

Agric  Extension  Unitin  vastuualueelle  kuuluu  toteuttaa  Ghanan

maatalousministerion politiikkaa, jonka tavoitteena on tukea maataloustuotteiden
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palvelutuotantoa, kannustaa viljelijoiden ja yksityisen sektorin aktiivisuutta ja
investointeja seka parantaa kestdvan maatalouden kasvua ja kehitysta. Ministerio
on jakautunut alueellisiin ja kunnallisiin yksikoihin. Hon Agric Extension Office
vastaa kunnan alueen lisdksi my6s koko Voltan hallintoalueen
maatalousstrategioiden toteuttamisesta, joiden tavoitteena on turvallinen ja
tehokas elintarviketuotantoketju. Viranomaiset tekevat suunnittelu-, seuranta- ja
arviointitarkastuksia elintarviketuotantolaitoksiin sek& maatiloille. Tavoitteena on
solmia yhteyksia kunnan alueella toimivien sidosryhmien vélille ja varmistaa
maatalouden ohjelmien seka strategioiden tehokas toteutus ajallaan. Viranomaiset
kartoittavat viljelijoiden taloudellisia ja inhimillisia voimavaroja ja tarjoavat
teknistd tukea sekd koulutusta.Viranomaiset ovat raportointivelvollisia
maatalousministeriélle ja osallistuvat myds kunnalliseen keskusteluun
elintarviketurvallisuuteen ja maatalouteen liittyvissa asioissa. (Ministry of Food
and Agriculture 2013.) Kuviossa 2 on esitetty Hon kuntarakennekaavio, josta kay
ilmi suurin osa kuntahallinnon péaattavistd elimista ja eri alojen yksikoista.
Hajautettuja yksikkoja (Decentralized Departments) on yhteensd yksitoista, joissa
kaikissa 1 - 5 alaosastoa. Ympaéristo- ja maatalousyksikdiden rooli
kuivakdymaloiden kayton edistgjind ja viranomaistoimenpiteiden toteuttajina on
merkittava, vaikka hankkeen jatkon kannalta olisi parempi, mitd useamman alan

ihmisia sen parissa tydskentelisi.

Municipal Assembly

v

Municipal Executive
Internal
A\ 4
Coordinating Director
¢ A
Decentralized ; : Y
MPCU Finance Office Works Dept Internal Audit
Departments (11kpl)
¥ v
Municipal Agriculture Municipal

Environmental Health

Directorate

' ! ! } !
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Animal Health & Fisheries Agricultural Crops Agricultural
Production Extension Services Engineering
Service

KUVIO 2. Hon kuntarakenne (HMA 2010b)

Hankkeen toteutumista valvomaan on perustettu johtoryhmé, joka koostuu eri
yksikoiden jasenistd. Johtoryhmén tehtdvanda on valvoa hankkeen tavoitteiden
toteutumista ja varmistettava, ettd virkamiehet pystyvat suoriutumaan
tehtavistdan. Johtoryhmad voi my6s osaltaan vaikuttaa yhteistyon strategisiin
tavoitteisiin ja hyvaksyy toteuttamissuunnitelman rahoituksen hakuprosessin
aikana. (Aalto 2014.)

Neljan aiemmin rakennetun pilottikoulun kuivakdymalG@iden tuottama virtsa on
tdhan asti hyddynnetty Ho Polytechnicin peltotesteissd, joissa on tutkittu
virtsalannoitteen turvallisuutta sekd vaikutuksia kasvutuloksiin. Yksi
pilottikouluista on myds kayttanyt virtsaa omien maissipeltojensa lannoitukseen.
Kaikki koulut eivat kuitenkaan halua tai voi kasitelld virtsaa itse, joten koulujen
oppilasmadrien kasvaessa ja uusien kdymalodiden valmistuttua myos
virtsalannoitteen jakelu maanviljelijoille tulisi olla organisoitua. Polytechnic on
ilmoittanut, etta se on edelleen kiinnostunut tutkimaan kuivakaymal6ita ja niista
saatavia lannoitteita maatalouden koulutusohjelmassaan, mutta virtsalannoitteen
tarve tutkimuskayttéon on satunnaista ja vahaistd, joten myods muita

virtsalannoitteen sijoituspaikkoja tarvitaan.

Hankkeen rahoituskauden 2015 - 2017 toteutuessa kuntayhteistyon avulla on
tarkoitus kartoittaa kuivakdymaldmallien toteuttamista kotitalouksiin ja julkisiin
tiloihin, kuten esimerkiksi Hon keskustan torialueelle. Hankkeen tavoitteena on
tutkia kuivakdymalateknologian soveltuvuutta kaupunkialueelle ja kunnalta
vaadittavia prosesseja kuivakdaymal@lannoitteiden saamiseksi viljelykayttéon. Jo
nykyisin on hygienia- ja turvallisuussyistd suositeltavaa, ettd sailididen
tyhjennyksen, virtsan varastoinnin ja jakelun hoitaisi viranomainen tai

viranomaisen valvoma yksityinen yrittdja.
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3 VIRTSAN KAYTTO LANNOITTEENA MAATALOUDESSA

Kemiallisten lannoitteiden hintojen jatkuva nousu on osoittanut sen, etta
ravinteiden hallintaa on parannettava kaikilla sektoreilla maailmanlaajuisesti,
koska fosforia ei voi korvata elintarviketuotannossa. Térkein fosforin l&hde on
nykyisin fosfaattikallio, joka on uusiutumaton luonnonvara ja uusia, laadukkaita
fosfaattiesiintymid l0ydetddn yha harvemmin (Cordell 2010). Viljelijat ovat
yrittdneet vahentdd ravinnekatoa kierrattdmalla kasvien jaamia ja kayttamalla
eldinten lantaa pelloilla, mutta huomattavasti véhemmaéan on yritetty Kierrattaa
ravinteita, jotka syntyvét elintarviketuotannosta ja erittyvat myéhemmin virtsaan
seké ulosteeseen. Maailmanlaajuisesti tehdyn fosforianalyysin mukaan vain 10
prosenttia ihmisten eritteiden sisaltamistd ravinteista Kierratetadn peltokasvien
maaperadn, kun taas jopa 50 prosenttia paatyy vesistdihin ja 40 prosenttia
viljelemé&ttomaan maaperédan. Nama luvut vastaavat yhteensa noin 20 prosenttia
vuosittaisesta fosforin louhinnasta saadusta materiaalista (Cordell, Drangert &
White 2009, 292-305.)

Virtsan siséltamista ravinteista on tehty useita tutkimuksia ja sen lannoitekéaytto
on todettu turvalliseksi myds ghanalaisissa olosuhteissa. Liséksi sen on havaittu
parantavan useiden kasvien satoa lannoittamattomaan peltoon, ja joissakin
tapauksissa jopa kaupallisiin lannoitteisiin, verrattuna (Richert, Gensch, Jonsson,
Stenstrom & Dagerskog 2010, 7,11-14; Akah 2011, 8-9). Yhden ihmisen vuoden
aikana erittdmien ravinteiden avulla olisi mahdollista kasvattaa yhden henkilon
vuosittainen ravinnnontarve. Taulukossa 1 on eritelty l&nsimaisen ihmisen
tuottama vuosittainen ravinnemaara ja verrattu sita 250 viljakilon kasvattamiseen

vaadittavaan maaraan.

TAULUKKO 1. Lansimaista ruokavaliota noudattavan henkil6n virtsan ja
ulosteen ravinnemaarét/vuosi (Huuhtanen & Laukkanen 2005)
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Tarkeimmat | Virtsa (500 1) | Kiintea Yhteensa Ravinteet

ravinteet uloste (50 1) 250 viljakilon

tuottamiseen

Typpi 5,6 kg 0,09 kg 5,7 kg 5,6 kg
Fosfori 0,4 kg 0,19 kg 0,6 kg 0,7 kg
Kalium 1,0 kg 0,17 kg 1,2 kg 1,2 kg

Yhteensa 7,0 kg 0,45 kg 7,5 kg 7,5 kg

3.1 Ekologisen sanitaation mahdollisuudet

Sanitaatio tarkoittaa erilaisia tapoja, joilla ihmisten ulosteet ja virtsa kerdtdan
talteen ja kasitelladn vaarantamatta ympéristod ja ihmisten terveyttd. Sanitaatio
takaa terveellisen eldman edellytykset tarjoamalla puhtaan elinympériston
suojelemalla vesistdja ja estamélld siten tautien levidmisen. Maailman
terveysjarjestd ja UNICEF luokittelevat kehittyneiksi sanitaatiomuodoiksi
vesivessan, josta jate menee joko viemariverkkoon tai jatesailioon,
kuoppakdymalan kehittyneet muodot sekd kompostoivan kuivakdaymalan.
(WHO/UNICEF 2012.)

Ekologinen sanitaatio perustuu ravinteiden palauttamiseen takaisiin luonnolliseen
kiertoon kasittelemalla kaymaldjatteet esimerkiksi kompostoimalla. Valmis
komposti voidaan hyddyntdd maanviljelyssa, jolloin ravinteet Kkiertavét
tehokkaasti. Vaikka ekologinen sanitaatio keskittyykin ihmisten hygieniaa ja
terveyttd edistaviin teemoihin, liittyy se myos l&heisesti vesistdjen suojeluun.
Monissa kehitysmaissa vetté ei riitd kaikille edes juotavaksi, joten ihanteellinen
ratkaisu on hyddyntda syntynyt jate jo syntypaikassaan ilman siirtdmista toisaalle
puhdistettavaksi. Esimerkiksi Huuhtasen ja Laukkasen (2005) tekemassa
Sanitaatio- ja hygieniaoppaassa kehitysmaissa tydskenteleville suositellaan
kayttdmaadn hajautettuja jatteenkasittelymenetelmié (kerdys, kierratys, sailytys) ja
valttamaan veden kayttda tuotoksien Kkuljetukseen. Ekologisen sanitaation
muodot, kuten kuivakdymaéldt, ovat mahdollisuus suojella arkoja vesildhteita
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etenkin kehitysmaissa ja katastrofialueilla, joissa vettd ei riitda kdymaélajatteen
kuljettamiseen. Prosessoidut lopputuotteet voidaan hyddyntdd maataloudessa ja
muun muassa virtsan kaytostd maanviljelyssd on saatu monia hyvia tuloksia
kansainvélisesti (Hannila 2008; Akah 2011; Ushijima, Hijikata, Ito & Funamizu
2012.) Liséksi ulosteet  kompostoimalla  saadaan ravinnepitoista
maanparannusainetta, jolla maan vedenpidatyskyky paranee ja virtsan
erottelevassa kaymalamallissa myds virtsan sisaltamé typpi saadaan kasveille
lannoitteeksi (Huuhtanen & Laukkanen 2005).

Kuivakdymaéloitd on olemassa useita erilaisia ja eri kayttotarkoituksiin sopivia
malleja. Opinnaytetyd keskittyy vain Hon kunnan olemassa oleviin
virtsanerotteleviin ja kompostoiviin pilottikdymalamalleihin seka suunnitteilla
olevaan julkiseen kuivakaymalaan seké kotitalousmalleihin. Lahden kaupungin ja
Hon kunnan valisen projektin tuella rakennetut kdymal&t ovat virtsan ja ulosteen
erottelevia, jolloin saadaan kahta erilaista lannoitetta. Lisédksi minimoidaan
pohjaveden saaastumisen riski, koska kompostointisdilio on rakennettu maan
pinnalle siten, etteivat jatteet padase valumaan maaperaan sateiden mukana. Kiintea
jate kompostoidaan syntypaikassaan kdymalan alla olevassa sailidssé lisadmalla
ulosteen joukkoon sahanpurua tai muuta vastaavaa kuiviketta. (Kauhanen,
Makeld, Jarveld & Aalto 2012.)

Kompostointiprosessi alkaa, kun kdymalaan ei lisata endé uutta, tuoretta jatetta.
Hon pilottikouluihin on rakennettu vuorotteluun perustuvat kaymaélat, jolloin
toisen séilion sisalté kompostoituu yhden vuoden ajan, jonka aikana kadytetdan
vierekkaista kdymalatilaa. Valmis komposti hyddynnetddn maanparannusaineena
esimerkiksi puutarhassa.Virtsa erotetaan kiintedsta jatteesta kerdamalla se putkia
pitkin omiin ilmatiiviisiin sailidihinsa, jolloin virtsan siséltamat ravinteet séilyvat

paremmin. (Kaymalaseura Huussi ry 2006.)

Nesteméisen ja Kiintedn jatteen erottelu ehkéisee tehokkaasti hajubhaittoja ja
kosteuden kertymistd ulostesailioon, jolloin jate kompostoituu tasaisemmin.
Virtsa myos siséltdd 70 - 90 % ihmisen tuottamista ravinteista, kun taas uloste
siséltad niukasti ravinteita, mutta liséksi paljon patogeenejé ja bakteereja (Hannila
2008). Témén takia uloste ja virtsa olisi paras erotella jo k&ymalassa, jolloin
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kaymalan huolto on hygieenisempdd ja mukavampaa. Hygieenisyyteen pyritaan
pitamalla k&ymalan rakenteet mahdollisimman helposti puhdistettavina ja

yksinkertaisina, minka takia kdymalarakenteissa ei yleensa suosita lansimaista

istuinmallia (kuvio 3).

Kuvio 3. Virtsan ja ulosteen erotteleva kyykkyistuinmalli (Jarveld 2012)

3.2 Urea jateolliset lannoitteet

Urea on yksi tarkeimmistd virtsan sisaltdmistd aineista. Tuoreen virtsan
sisaltdméstd ureasta (NH,CONH,) 89 - 92 % on typpimuodossa. Fosfori ja
kalium taas ovat ionimuodossa, jolloin ne ovat helposti kasvien hyddynnettavissé
(Hannila 2008). Yleisesti Ghanassa kéytetyssd NPK-lannoitteessa fosfori ja
kalium voidaan ilmoittaa valmistajasta ja maasta riippuen joko alkuainemuodossa
tai oksidimuodossa (P.0s K;0), koska kumpaakaan ei luonnossa esiinny
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puhtaana alkuainemuodossa. Typpi ilmoitetaan vain alkuainemuodossaan (N).
Suurin osa ghanalaisista lannoitteista tuodaan ulkomailta, joten merkintatavasta ei
voi aina paatelld, missd muodossa aineméarat on ilmoitettu. Liséaksi
maahantuotujen lannoitteiden laadunvalvontajarjestelméssa on puutteita, eivétka
valmistajien ilmoittamat arvot vastaa aina elintarvike- ja maatalousministerion
ilmoittamia arvoja. (Enti-Brown, Yeboah , Akoto-Bamford, Anim, Abole,
Kpattah, Hanson, Ahiamadjie & Gyamfi 2011.) Opinnadytety0 késittelee NPK 15-
15-15 -lannoitetta, joka siséltdd 15 % typped, fosforia ja kaliumia alkuaineiden

prosenttiosuuksilla merkittyna.

Pellolla k&ytetyn lannoitteen madré riippuu alueen ilmastosta, maalajista seka
peltoalueen viljelyhistoriasta. NPK-lannoitetta suositellaan levitettavan jo
istutusvaiheessa noin viiden senttimetrin pé&&hén Kkylvokohdasta. Seuraava
lannoitus  suoritetaan noin  kuukauden kuluttua istutuksesta. Teollista
urealannoitetta kaytetddn myos jonkin verran, mutta urea menettdad ravinteensa
helposti, mikéli se on varastoitu véarin. Suositeltu lannoitetarve jatkuvasti
viljelyssd olevalle alalle olisi yhteensd 100 kg NPK-lannoitetta eekkeria kohti
jokaisen viljelykauden alussa. Alle viisi vuotta viljelem&ttdméana ollut maa vaatii
50 kg NPK:ta per eekkeri ja vasta yli viisi vuotta levdnneen maan
ravinnepitoisuus on palautunut luonnollisesti ennalleen, eiké teollisia lannoitteita

valttamatta tarvita ennen siementen istutusta. (Ragasa ym. 2013, 5.)

3.3 Virtsalannoitteiden kaytto ja hyodyt

Jotta virtsasta saataisiin kaikki ravinteet optimaalisesti hyddynnettyd, taytyy sen
kayttdjan noudattaa muutamia varastointi- ja kasittelyohjeita, silld vain oikein
kaytettynd virtsa on ravinnekoostumukseltaan oivallinen lannoite. Terveen
ihmisen virtsa on itsessaan steriilid, mutta mahdollisten patogeenien ja
ulostebakteerien sekoittumista virtsaan ei voida julkisissa kdyméalamalleissa taysin
poissulkea, joten lannoitekdyttoon tarkoitettu virtsa steriloidaan varastoimalla.
Varastointi voidaan suorittaa eri tavoin riippuen kuivakdymalan rakenteesta.
Virtsan erotteleva kuivakdymaéldmalli kerdad virtsan erilliseen sdilioon, josta sitd
voidaan keratd pienempiin kanistereihin, joihin virtsa suljetaan ilmatiiviisti

vahintdan kuukaudeksi. Trooppisessa ilmastossa jo kuukauden varastointiajan on
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todettu nostavan virtsan pH:ta siten, ettd taudinaiheuttajat kuolevat ja virtsa on
valmista levitettdvéksi maaperadn. Kanisterien ilmatiiviys tulisi varmistaa
huolellisesti, jotta ilmaan haihtuisi mahdollisimman véhén typpea ja muita tarkeita
ravinteita, joita virtsa sisaltdd. Huolimaton varastointi voi aiheuttaa ravinteiden

l&hes taydellisen haihtumisen ja lannoitustehon laskun. (Richert ym. 2010.)

Steriloinnista huolimatta virtsan viljelykaytdssé on syyta noudattaa turvallisuus- ja
levitysohjeita, kuten kaupallisiakin lannoitteita kaytettdessa. Jatkuvaa levitystd
tulisi valttaa typpiherkille kasveille, jotta véltyttdisiin liikalannoitukselta. Tasta
huolimatta virtsan on todettu soveltuvan monille viljelykasveille ja olevan erittain
tehokas lannoite etenkin koyhilla alueilla ja kotipuutarhoissa, joissa ei ole
mahdollisuutta kayttada kaupallisia lannoitteita. Kasveille levitettdva maara riippuu

paikallisesta ilmastosta seka lannoitettavista kasveista. (Richert ym. 2010.)

Virtsa voidaan levittdd joko suoraan varastoinnin jalkeen tai laimennettuna.
Parhaimpana laimennussuhteena pidetddn 1:3 (yksi litra virtsaa per kolme litraa
vettd), jolloin lannoite sopii lahes kaikille yleisesti viljeltaville kasveille. Mikéli
virtsaa kaytetddn laimentamattomana, tulee pelto kastella kevyesti lannoitteen
levityksen jalkeen, jotta ravinteet imeytyisivat paremmin maahan. Laimennettua
virtsaa kaytettdessa jalkikéteen kastelua ei tarvita. Levittdmisen ajankohdalla on
myos valia, koska oikeaan aikaan levitetty lannoite ei haihdu tai huuhtoudu pois.
Suositeltavaa olisi lannoittaa pelto ensimmaisen kerran jo ennen siementen
kylvamistd. Kasvukauden aikana noudatetaan samaa lannoitussyklida kuin
kaupallisia lannoitteita kéytettdessd, eli yhdestd kahteen kertaan kasvukauden
aikana (Ntony 2013). Virtsalannoite tulisi lista noin 10 cm:n etdisyydelle kasvien
juurista joko aikaisin aamulla tai heti auringonlaskun jalkeen, jotta kuumuden

aiheuttamalta haihtumiselta valtyttéisiin. (Richert ym. 2010.)
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4  VIRTSALANNOITTEEN KAYTTOPOTENTIAALI HON
MAATALOUDESSA

Sanitaatiotason paraneminen ja terveysasiat ovat téarkeitd, mutta muissa
tutkimuksissa on todettu, ettd hieman Kkulttuurista riippuen, parantuneesta
viljelysadosta saatu taloudellinen hyoty motivoi kdyhia viljelijoita terveystekijoita
enemman kayttamaan kuivakaymaloitd. Terveys ja ympariston tilan parantaminen
ovat usein abstrakteja kaésitteitd, kun taas taloudellinen arvo, jota teollisesti
tuotetuistakin lannoiteista saadaan, on helpompi késittdd. Viranomaisten tulisi
huomioida tdmé& tiedotustytssadn, silla taloudelliset tekijat ovat sanitaatiosta
puhuttaessa usein tehokkaampia argumentteja kuin terveydelliset seikat. (Hannila
2008; Richert ym. 2010.) Uusien kaymaloiden rahoitus tulevaisuudessa on
ongelmallista, koska paikallishallinnolla ei ole suuria taloudellisia varoja.
Osarahoitus voisi olla yksi mahdollisuus, jolloin my6s kayttajat osallistuvat
uusien  kaymaldiden rakennuskustannuksiin.  Vahdinenkin  kustannuksiin
osallistuminen liséa kéyttajien omistajuuden tunnetta, jolloin kdymalaa huolletaan

ja kaytetaan huolellisemmin. (Huuhtanen 2012.)

Nykyisin maahantuodut lannoitteet saapuvat ensin paakaupunki Accraan, josta ne
jaetaan muualle maahan, p&&osin toiseksi suurimman kaupungin, Kumasin,
alueelle. Voltan alueella lannoitteen matka toimittajalta jalleenmyyjélle on
keskimaarin 130 kilometria. Lannoitteiden jakeluverkoston laajuus on esitetty
kuviossa 4. (Krausova & Banful 2010, 19.) Hon kunnan edistéessé
kuivakdymalateknologian laajempaa kayttoonottoa kotitalouksiin, yksittéisten
maanviljelijoiden lannoitteiden saatavuusaste paranee, kun sitd on saatavilla

paikallisesti.
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KUVIO 4. Lannoitteiden jakeluverkosto Ghanan eri osiin, Accra on merkitty
tahdelld (Krausova & Banful 2010)

4.1  Suunnitelmat ja tavoitteet

Hon kunnalla on selkeét tavoitteet ympadriston tilan parantamiseksi, ja se on
Kirjannut paamaaransa vuonna 2012 tehtyyn, koko kunnan alueen kattavaan
suunnitelmaan. Alueen sanitaatiotasoa pyritddn nostamaan rakentamalla
kymmenen uutta institutionaalikdymaélaa seka 30 julkista kdyméal&& vuoteen 2015
mennessad. Kaupungin jatehuollosta vastaavan yksikon (liquid waste management)
tavoitteisiin on Kirjattu virtsan ja kompostin maatalouskayton edistaminen ja
kotitalous- ja institutionaalikdymaldiden kehittdminen jarjestamalla terveys-,
hygienia- sekd ymparistokoulutuksia asukkaille ja maanviljelijoille. Kunta on
sitoutunut  nostamaan alueen sanitaatiotasoa my6s edistimalla  sek&
kuivakdymaloiden ettd niistd saatavien lannoitteiden, kuten virtsan, kayttoa
rakentamalla vahintd&n kuusi uutta kuivakdymalaa. Liséksi jatevesien kasittelya
on tarkoitus parantaa merkittavasti etenkin kaupunkialueilla organisoimalla
erilaisia kampanjoita puhtaamman ympariston puolesta ja lisédmalla jateastioiden
maaraa. (HMA 2012.)

Kotitalouksien sanitaatioasteen nostaminen on yksi YK:n vuosituhattavoitteiden

padédmadristd, ja Hon kunta pyrkii noudattamaan tata tavoitetta omalta osaltaan
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nostamalla kunnan alueen sanitaatiotason 70 prosenttiin vuoteen 2015 mennessa
(HMA 2012). Yksi tulevan hankekauden tavoitteista on nostaa virkamiesten
valmiuksia kehittdd alueen jatehuoltoa Hossa. Kansallisen ymparisté- ja
sanitaatiopolitilkan mukaan kuntien on muodostettava omia jatehuollon yksikoita
ja pyrkia siten vdhentdmaddn syntyneen jatteen maadrad paikallisesti. (Lahden
Seudun Kehitys LADEC Oy 2013b.) Lahden ja Hon vélisen yhteistythankkeen
avulla alueelle saatu kuivakdymalateknologia tukee kumpaakin ndista tavoitteista.
Kuivakdymaéldiden rooli sekd sanitaation parantajana ettd ympéristoon paatyvan
jatteen maardn vahentijana on merkittavd. Kompostoiva kuivakaymala
mahdollistaa k&ymalajatteiden kasittelyn hallitusti ja tehokkaasti samalla

paikallista sanitaatiotasoa parantaen.

4.2 Peltotestit 2011 - 2013, Ho Polytechnic

Virtsalannoitteiden  kayttod on tutkittu paikallisen korkeakoulun, Ho
Polytechnicin, toimesta jo kolmena vuotena (2011 - 2013) perakkain ja tulokset
ovat olleet erittdin positiivisia. Kasvien sadot paranivat huomattavasti
lannoittamattomaan  verrokkiryhmaan ndhden ja lisaksi kasvien
proteiinipitoisuuksien huomattiin kasvaneen (Akah 2011). Tutkimuksessa kaytetyt
kasvit, pensaspaprika (Capsicum frutescens), munakoiso (Solanum melongena) ja
kaali (Brassica Oleracea), ovat yleisimmin viljeltyjd vihanneksia Hon alueella,

joten tulosten oletetaan korreloivan myos pienviljelijoiden omilla pelloilla.

Viimeisimmassgd, vuonna 2013 alkaneessa tutkimuksessa Ho Polytechnic ja
Ministry of Food and Agriculture tutkivat virtsalannoitteen toimivuutta
valikaudella (minor growing season) sekd maanviljelijoiden asenteita ja
kokemuksia virtsan viljelykaytosta kahdeksalla eri tutkimusalueella. Tutkimus on
yha kesken, mutta on antanut jo monia positiivisia tuloksia, esimerkiksi joillakin
tutkimusalueilla kasvien kerrottiin reagoineen virtsaan jopa paremmin kuin NPK-
lannoitteeseen. Viljelijat eivat kokeneet virtsan levityksestd aiheutuvaa lisatyota
lilan suureksi saatuun hyotyyn, eli suurempaan satoon, nédhden. Tulokset olivat
helposti havaittavissa etenkin taysin lannoittamattomaan peltoon verrattuna, miké
vakuutti  paljon  viljelij6itda ja monet kiinnostuivat heille  uudesta
kuivakdymalatekniikasta. (Aalto 2013.)
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Vaikka alustavat tulokset vaikuttavat positiivisilta, on virtsalannoitteen
kayttoonotossa yh& useita haasteita. Kaikilla tutkimusalueilla ei ole
mahdollisuutta sd&nnolliseen kasteluun kuivan kauden aikana, minka vuoksi osa
istutetuista taimista on menetetty kokonaan, eivétka kasvutulokset ole olleet taysin
toivotunlaisia. KuivakdymaélOiden tekniset ongelmat, kuten viivytykset
virtsankerdysputkien ja séilididen korjaamisessa, ovat vaikeuttaneet riittdvan
lannoitemaaradn keraamista tutkimuksia varten. Alkuperédisen suunnitelman
mukaista kompostoitunutta multaa ei myodskdan onnistuttu  kerda@méaan
tutkimuskayttoon hankkeen rahoituskatkon aikana ilmenneiden
informaatiokatkosten aikana. Vuorottelujérjestelméa ei osattu uusilla kouluilla
ottaa kayttéon toivotulla tavalla, joten valmista kompostia ei ollut saatavissa
tutkimuksen alkaessa. (Knuuttila & Merontausta 2013b.)

Kaikissa tutkimuksissa kaytetyt kasvit reagoivat positiivisesti virtsalannoitteeseen.
NPK-lannoitteeseen verrattuna kasvutulokset olivat yhtd hyvid tai hieman
parempia, mutta esimerkiksi alueella yleisesti viljellyn maissin havaittiin
tuottavana jopa enemmdén  virtsalannoitteella.  Virtsalannoitteen  teho
lannoittamattomiin peltoihin verrattuna oli merkittavéd: kaalin kokonaistuotto
kasvoi 13 % NPK-lannoitteeseen verrattuna ja jopa 30 % lannoittamattomaan
peltoon verrattuna. Taysin lannoittamattomaan peltoon verrattuna virtsa kasvatti
kaalin, pensaspaprikan ja munakoison satoa 21 - 40 % ja NPK:hon verrattuna 6 -
13 %. Ainoastaan pensaspaprikan kohdalla virtsalannoite havisi NPK-lannoitteelle
niukasti 0,2 prosentin erolla (Akah 2011). Lannoitteiden etuja arvioitaessa on
huomioitava myods kustannustekijat, eli se, ettd nykyisin useimmat viljelijat
kasvattavat tuotteitaan ilman lannoitteita, koska heilld ei ole varaa ostaa
kaupallisia lannoitteita. Kouluttamalla viljelijoita virtsalannoitteen kayttdon kunta
hyodyntéisi institutionaalikdymaéldista syntyneet jatteet ekologisesti kestdvalla
tavalla. Kotitalousmallin  edistdiminen maaseutuyhteisdissdé mahdollistaisi

maanviljelijoille ilmaisen lannoitteen lahes ympadrivuotisen saannin.

Nahtavéaksi jad, kuinka pitkdlle uusimman tutkimuksen tulokset kantavat
kenttdkokeiden paatyttyda, mutta tiedonkeruuvaiheessa saatujen tietojen valossa

virtsalannoite on potentiaalinen vaihtoehto maanviljelijoille Hossa.
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4.3  Agric Extension workshop

Ty6harjoittelujaksoni aikana syntyneet kohtaamiset paikallisten viranomaisten
kanssa tarjosivat paljon arvokasta taustatietoa heidan arkipéivéisista toistaan ja
ongelmistaan. Ghanalaiseen kulttuuriin kuuluu vahva suullinen ilmaisu ja
sosiaalisten suhteiden luominen on térkeéda, koska sahkdinen tiedonkulku on yha
hidasta tietotekniikan ja sen hallinnan puutteen sek& yleisten s&hkodkatkosten
vuoksi. Kesékuun alussa 2013 aloitimme tydskentelyn ja taustatietojen
kartoittamisen  tyGparini kanssa  jarjestamalla  yhdeksédlle  kunnan
maatalousviranomaiselle tyOpajan virtsan ja kompostin lannoitekayttoon liittyvista
asioista. Joillekin osallistujista koko kuivakédymalatekniikka ja kompostin
toimintaperiaate olivat taysin uusia asioita, joten aloitimme esittelemélla

kuivakdymalamallin ja sen toiminnan.

TyOpajan tavoitteena oli selvittdd, mitd haasteita kuivakdymaloistd saatavien
lannoitteiden kayttoon liittyy, kuinka niiden jakelu organisoitaisiin sek& miten
maanviljelijoitd saataisiin koulutettua kéyttdmaan niitd.Virtsan ja kompostin
kayttd lannoitteena heratti vilkasta keskustelua osaanottajien keskuudessa ja
etenkin niiden turvallisuus seké& taloudelliset hyddyt kiinnostivat viranomaisia.
Kerdasimme tietoa mahdollisista k&ytdnndn haasteista pienryhmakeskustelujen
avulla. Kaikki ryhméat olivat yhtd mieltd siitd, ettd kunnan tulisi rahoittaa
viranomaisten kulkemista maaseutuyhteisdihin, kun he menevat kouluttamaan
maanviljelijoitd.  Viljelijoiden mahdolliset ennakkoasenteet viranomaiset
korjaisivat intensiiviselld koulutuksella ja seurannalla sek& pienemmilla
demonstraatioilla, joiden avulla voitaisiin informoida koko yhteisfa eika
pelkéstdan viljelijoitd. Pohtiessamme tehokkainta logistiikkaketjua, eli kuinka
lannoitteet saataisiin k&ymalgilta pelloille, sai alueellinen kerdyspiste yleisen
kannatuksen. Lannoitteet keréttéisiin kdymaloistd kanisterien avulla yhteen tai
useampaan varastointiséilioon, jonka taytt6d ja sterilisointiaikaa kunnan
viranomainen valvoisi. Opinnéytety0 tutkii eri skenaarioita tastd viranomaisilta
saadusta lahtokohdasta, koska heidédn voidaan t&ssa tapauksessa luotettavasti
olettaa tietdvan tyoOskentelyalueidensa ja elinympadristonsa haasteet ja
ominaisuudet kirjoittajaa paremmin. (Knuuttila & Merontausta 2013a.)
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5 VIRTSAN HYOTYKAYTON ORGANISOINTI JA TUKITOIMET

Esittelen toimintavaihtoehtoja muualla Afrikassa totetutetuista
kuivakdymalaprojekteista, jotka mielestdni sopisivat parhaiten ghanalaisiin
olosuhteisiin. Lopullinen pé&atds jakelupisteen rakentamisesta ja muista
yksityiskohdista tehd&én paikallisesti. Etsin tietoa etenkin siitd, miten toimintaa
on muissa projekteissa jatkettu hankkeen pé&attymisen jalkeen. Millaisia
toimintamalleja on hyddynnetty ja onko kuivakdymala jaanyt pysyvasti osaksi
paikallista sanitaatiokulttuuria sekd miten kaymal6itd on mahdollisesti
laajennettu? Keskityin tiedonhankinnassa kunnan viranomaisten tuottamiin
tukitoimenpiteisiin seka erilaisiin organisaatiomalleihin eri hankeskenaarioiden
kautta. Tukitoimenpiteiden arvioinnin Kriteereind olivat lannoitteen turvallisuus,
lannoitteen jakeluvarmuus ja saavutettavuus viljelijoille seka taloudellinen

kannattavuus.

5.1 Sanitaatioklubit ja paikallisyhteisot sanitaation edistdjina

Eteldisessa Afrikassa sijaitseva Sambia on yksi Suomen Kéaymaélaseura Huussi
ry:n kehitysmaa kohteista. Huussi ry on vapaaehtoisten lahjoittajien ja Suomen
ulkoasiainministerion kansalaisjarjestdvaroin toimiva yhdistys, jonka tavoitteena
on edistdd kuivakaymalatietoutta niin Suomessa kuin ulkomailla. Ensimmadisen
Sambian projektin  Huussi ry aloitti vuonna 2006 Lusakassa, Kalokon
maaseutumaisessa ymparistdssa. Projektin tavoitteena on sanitaation kehittaminen

seka siten myds ihmisten ja ympariston terveyden parantaminen.

Luansoben alue, jossa Lusaka sijaitsee, koostuu yhteensd 12 000 asukkaan
kyldkokonaisuuksista, jotka jakautuvat edelleen pienempiin kyliin. Suurin osa
kylaldisista harjoittaa pienviljelyd joko omiin tarpeisiinsa tai myyntiin. Alueen
ongelmana on ollut huonon sanitaatiotason lisaksi Hon kunnan tapaan korkea
pohjavesi, jonne ulostebakteerit valuvat helposti levittéen erilaisia tauteja, kuten
koleraa. (Huuhtanen 2012.)

Lusakan projektissa tavoitteena oli kehittdd kokonaisia palveluketjuja aina
kdymaéloiden rakentamisesta niiden huoltoon ja tyhjennykseen asti. NyKyisin

alueelle on muodostunut kdymaéldiden yhteyteen pienimuotoista yritystoimintaa,
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jotka toimivat pddosin jo ilman hankkeen tukea. Kalokon projektin onnistumisen
kannalta tarkeéksi tekijaksi nousi paikallisten ryhmien tuki. Alueella perustettiin
sanitaatioklubeja ja mydhemmin myds vesikomiteoita, jotka vastaavat oman
alueensa kuivakdymalan ja vesipisteen hoidosta seka kouluttavat myds uusia
asukkaita. Nykyisin projektialueella toimii neljatoista sanitaatioklubia, joissa on
yhteensd noin 200 jasentd. Jokaisesta klubista on valittu kaksi jdsentd edustamaan
aluettaan keskuskomiteaan, joka késittelee sanitaatioon ja kaymaloihin liittyvia
ongelmia ja harjoittaa omaa varainhankintaa. Yksittdiset klubit kerdavat varoja
muilta asukkailta, mutta saavat suuren osan varoistaan, my6s klubien omilta

peltoviljelmiltd, joissa hyddynnetdén virtsalannoitetta. (Huuhtanen 2012.)

Toinen Sambian projekti aloitettiin vuonna 2008 Lusakassa, Madimban 6 000
asukkaan kaupunginosassa. Huussi ry teki yhteistydtd NECOS-jarjestdn kanssa,
joka koostuu paikallisista asukkaista. Koska kuivakdymald rakennettiin
kaupunkil&hiéon, painotettiin projektissa jatehuollollista ndkdkulmaa ja isoihin
kaymalamalleihin rakennettiin myos pesuhuone asukkaiden itsensa kustantamana.
Vaikka pééosa rahoituksesta tuli ulkopuolelta, hyddynnettiin projektissa kulujen
jakamisstrategiaa, joka mahdollisti  omistajuuden  tunteen  k&ymalan
hyodynsaajille. Kulujen jakamisen ansiosta kdymaéloitd voitiin rakentaa enemman
ja niita hoidettiin ja huollettiin paremmin, koska kdymaloista saatu hydty koettiin
suureksi. Madimbassa projektin tyontekijat pyrkivat vaikuttamaan myos
paikallishallintoon ja poliittiseen ilmapiiriin  saamalla kuivak&ymaldiden
rakentamisen osaksi paikallista sanitaatiostrategiaa, silld projektin edetessé oli
tullut selvaksi, ettei ole jarked rakentaa uusia kdymaloita ilman poliittista tahtoa ja
tietoisuutta. (Huuhtanen 2012.)

Hossa kuivakdymaldiden rakentaminen on Kirjattu jo sanitaatiostrategiaan, joka
helpottaa myo6s virtsalannoitteen jakelujarjestelman rakentamista. Kalokossa
kuivakdymaldhanke teki yhteistyota paikallisen yliopiston kanssa, jotta
ympdristdalan  opiskelijat tulisivat tietoisiksi  kuivakdyméaldn tuomista
mahdollisuuksista ja he voivat hyddyntdd saamaansa informaatiota siirryttydan
tyéelaméén (Huuhtanen 2012). Hossa kuivakdymaéldhankeella on jo vahvat siteet
Ho Polytechnicin maatalousyksikkdon, ja viranomaisten tulisikin pitéa tata sidettd

ylld myds hankkeen loputtua, jotta virtsan lannoitekéyton ja sen tutkimuksen
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tulevaisuus olisi turvattu. Ho Polytechnicilld on hyvat mahdollisuudet my6s luoda
uutta yrittajyyttd jakamalla tietoa maatalousyrittdjiksi (Agro Enterprise
Development) opiskeleville seka muille tulevaisuudessa maatalouden parissa
tyoskenteleville. Markkinoitaessa kaupunkikotitalouksiin uusia kdymalamalleja,
tulisi  viranomaisten painottaa erityisesti jatehuolollista ndkdkulmaa ja
kuivakdymalan siisteyttda kaymaldjatteet eivat j&& kuoppakédymaldiden tapaan

haisemaan ahtaille piha-alueille.

5.2 Virtsalannoite ansionlahteena

Kansainvélinen Eawag-jarjestdé on vesiensuojeluun keskittyva organisaatio, joka
tutkii ja kehittdd uusia menetelmid muuun muassa vesien suojeluun ja
kaymalatekniikkaan. VUNA (Valorisation of Urine Nutrients in Africa) -
projektissa tutkijat pyrkivéat luomaan uusia ravinteiden hyodyntdmistekniikoita ja
virtsankeraysjarjestelmia edistamalla kuivakdymalatekniikkaa. Yksi projektin
tutkimuslahtokohdista oli tunnistaa, mitkd sosiaaliset ja taloudelliset tekijat
vaikuttavat virtsan keraamiseen ja kasittelyyn Durbanissa, Eteld-Afrikassa.
Vuosien 2002 - 2013 vélill4 eThekwinin kuntaan on rakennettu 80 000 UDDT-
kdymalad vuosituhattavoitteen saavuttamiseksi. (Gebauer 2013.) UDDT-
kaymélamalli eroaa Hossa kéytettavasta mallista siten, ettd UDDT:ssa uloste
kuivatetaan auringon lammon avulla eikd kompostoida. Virtsa ja uloste erotetaan

kummassakin mallissa ja virtsa hyddynnetéan lannoitteena.

Kaymalodiden lukumaaré sekd pitkat ja vaikeakulkuiset valimatkat tekivét virtsan
kerdyksestd vaikeaa ja Kkallista, joten VUNA-projektin tuella kehitettiin
virtsankerdaysmalli, joka tyollistda taysipéivaisesti kolmesta viiteen tyontekijaa.
Tutkimusprojektin ~ tavoitteena  oli  saada  virtsankerdysjarjestelmasta
mahdollisimman kustannustehokas logistiikan huolellisella organisoinnilla,
lannoitteen tasaisen saannin varmistamisella seka yrityksen ja erehdyksen kautta.
Eri logistiikkavaihtoehtojen huolellinen kartoitus kasvatti lopulta keréttya
lannoitemaddrd. Logistiikan suunnitteluvaiheessa eThekwinissd kaymaéldiden
kayttajille  tarjottiin  taloudellisia  kannustimia, esimerkiksi  kuponkeja

ruokakauppoihin, riittavan virtsamaaran keradmiseksi. Tulosten pohjalta laadittu
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liiketoimintasuunnitelma mahdollisti kerdysyrityksen kapasiteetin arvioinnin.
(Gebauer 2013.)

Projektin paérahoittajana toimi Bill ja Melinda Gatesin saatio, joten kaymaéldiden
rakennusvolyymi on ollut paljon isompi ja laajempi kuin Lahden ja Hon valisen
yhteistyon valilla. Hon kehitysyhteity6hankkeessa ja Kuntaliiton ohjeissa on
linjattu, ettei viranomaisten tai asukkaiden palkkoja makseta. Taloudellisten
kannustimien maksaminen virtsan kerddmiseksi ei siis tule Hossa kysymykseen
ohjeistusten eiké& hankkeen resurssien takia. Mielesténi on paitsi sosiaalisesti myds
taloudellisesti kestdvampad&d integroida kuivakdymaélékulttuuri osaksi ihmisten
elaméa, siten ettd saatu hyoéty motivoi ihmisid enemmadn k&yttdmaan
sanitaatiotiloja  kuin ulkopuolelta saatu taloudellinen hyddyke. Durbanin
projektista voi kuitenkin ottaa mallia logistiikkaketjun suunnitteluun, mikali
virtsankerdys ulkoistetaan jossakin vaiheessa kunnalta yksityiselle yrittajélle.
Kaupunkialueella Hon viranomaiset voisivat painottaa jatehuollollista
nakokulmaa kuivakdymalatekniikan markkinoinnissa. Keskitetty kerdyspiste ja
huolto takaisi sen, etteivat ulostebakteerit paase avoviemareihin ja sitd kautta
vesistoon. Tarkeimmat tekijat, jotka tulisi ottaa huomioon mydhemmin

logistiikkaketjua suunniteltaessa, on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Virtsankeraysjarjestelman suunnittelussa huomioon otettavia
seikkoja tiivistettyna

Selvitettavat asiat ennen Selvennys

virtsankeraysjarjestelmén suunnittelua

Kéaymaloiden maara alueella (kpl) Mahdollinen kdymaltiden mé&aran

lisadntyminen lahiaikoina huomioitava

Keskimaarainen etaisyys Vaihtoehtoisesti pienempia
kerayspisteeltéa kaymalaan (km) kerayspisteitd voidaan perustaa

alueellisesti kuljetusten helpottamiseksi

Etaisyys kaymalasta tielle Voidaan tehda esimerkiksi GPS-
paikannuksen avulla
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Keskimaarainen keraysvolyymi Kertoo, mik& keraysauton kapasiteetin
(litraa/kotitalous/viikko) on oltava ylivuotojen valttamiseksi
Keraysaika/kaymala (tunneissa) Mit& pidempi kerdysaika, sita

enemman kustannuksia

Taulukko 2 olettaa, ettd kuljetusajoneuvoja sailytetddn virtsalannoitteen
varastointipisteessd. Mikéli kuljetuskalusto séilytetdén eri paikassa, tulee ottaa
huomioon myo6s keskimé&ardinen etéisyys sdilytyspaikasta maaseudulle tai
kaymalaan ja sieltd virtsankerayspisteelle palkka- ja polttoainekuluja laskettaessa.
eThekwinissd myods maaseudulla olevista kaymaldista kerattiin  virtsaa
keskitettyihin s&ilidihin, mutta Hossa kaymé&lan omistajat voivat kdyttdd virtsan
itse omille pelloillaan kaupunkialueen ulkopuolella. Logistiikkakustannukset eivat
kaupungin sisélla olevia kuivakdymaloita tyhjennettdessa nousisi niin suureksi
kuin eThekwinissd, koska valimatkat eivéat ole yhta pitkia. Tyhjennettavat kohteet
voitaisiin paikantaa eThekwinin mallin mukaisesti ja luokitella helposti, melko
vaikeasti ja vaikeasti saavutettaviksi kohteiksi. Jokaiselle luokalle on laskettava
oma, keskimaardinen kerdysaika, joka voidaan muuttaa kerdyskuluiksi

kannattavuuden vertailua varten. (Gebauer 2013.)

RosRbothin (2013) Eawagille tekema tutkimus osoittaa, ettd kustannustehokkaan
ja toimivan virtsankerdysjarjestelmén suunnittelu on erittdin monimutkainen
tehtdvd, koska epdvarmuustekijoitd on paljon. On otettava huomioon, ett4
jokainen sailio-elementti on yksiléllinen ja siihen voi vaikuttaa monia satunnaisia
tapahtumia, joihin ei aina voida vaikuttaa. Monet kuivakdaymaldihin liittyvét
tekijadt ovat  kuitenkin  riippuvaisia  viranomaisten  toiminnasta  ja
informaatioverkkojen toimivuudesta. Huolellisella suunnittelulla ja riskitekijoiden
kartoituksella voidaan vélttaa turhan kerdystyon tekeminen, sééstaa rahaa ja estaa
séilididen ylivuodot. Tutkimustulokset osoittivat, ettd kotitalouskdymalodiden
virtsaséilioiden  koon  kasvattaminen on tehokkain  keino  védhentaa
kerdyskustannuksia ja valttyd maahan vuodoilta. Tulokset olivat samankaltaisia
riippumatta siitd, oliko kerdys hoidettu viranomaisvetoisesti ovelta ovelle kiertden
vai pienempid, alueellisia kerdyspisteitd hyddyntéen. Jalkimmaisessa palkkakulut

nousivat hieman korkeammiksi, silla alueellisten tyontekijoiden valivarastoon
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kerddmastd virtsasta maksettiin pieni korvaus. Kerdysalueen jakaminen
suurempiin  kokonaisuuksiin ja alueellisten tyontekijoiden kayttd helpotti

kuitenkin kunnan viranomaisten tyota ja séasti aikaa. (RosRboth 2013.)

5.3 Harmaiden vesien ja kuivakaymaldjatteiden hyédyntdminen viljelykaytossa

Burkina Faso sijaitsee Lansi-Afrikassa ja on Ghanan pohjoinen rajanaapuri. Maan
paéelinkeinona on maanviljely, jonka kannattavuus on heikkoa lannoitteiden
puutteen ja kuivan sekd ravinnekéyhdn maaperdn vuoksi. Etenkin maan
pohjoisosissa monet eldvat aarimmaisessd koyhyydessd. Kaupungissa asuvista
33% ja maaseudulla vain 6 %:lla asukkaista on mahdollisuus kayttaa
sanitaatiopalveluita (WHO/UNICEF 2012). Burkina Fasossa on tehty useita
menestyksekkéitd  tutkimuksia  kuivakdymal6istd saatavien  lannoitteiden
hyodyntdmisestd maanviljelyssdé. Maan kulttuuri  ja ilmastolliset tekijat
muistuttavat jossain maé&arin ghanalaisia olosuhteita, joten Burkina Fasossa
loppuunsaatettujen projektien toteuttamistavat toimivat hyvina ennakkotapauksina
suunniteltaessa Hon kunnan siirtymévaihetta kohti kestdvaa sanitaatiomallia ja

virtsalannoitteen kayton edistamista.

Ushijiman ja kumppaneiden vuonna 2012 tekemdssa tutkimuksessa tutkittiin
kuivakdymaloiden  vaikutuksia  maanviljelijaperheiden  talouteen.  Sama
tutkimusryhma on tehnyt jo aiemmin toitd harmaiden vesien ja kuivakdymalodiden
parissa kehitysmaissa. Burkina Fason tutkimuksessa oli tarkoitus soveltaa
vuoroviljelyn periaatetta paikallinen ilmasto ja olosuhteet huomioon ottaen,
tavoitteena saada mahdollisimman hyva sato ja tuotto. Tutkimusalueet olivat
Burkina Fason péaakaupungissa Ouagadougoussa ja Ziniaren kaupungissa.
Kuivakdymaéldita hyddynnettiin menestyksekkaasti harmaiden vesien késittelyssa
sekd viljelysadon tuoton nostajina. Kuivakdymaldn yhteyteen rakennettu
maasuodatusjarjestelma mahdollisti kotitalouden pesuvesien uudelleen kayton,
jolloin kasteluveden madrééd saatiin lisattyd ja viljelytuloksia parannettua
(Ushijima  ym. 2012). Kotitalouksiin tarkoitetun yksinkertaisen
kuivakdymaldamallin yleistyessda myds Hon kunnan suunnitteluinsinorit voisivat
yhdistdd kdymalaan harmaiden vesien suodatusjarjestelman, jolloin kasteluveden

maaréé saataisiin lisattyd Ouagadougoun mallin mukaisesti. Pesuvesien kasittely
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tulisi tarpeeseen, koska Hon alueella ei ole keskitettyd viemaérdintijarjestelmaa,
joten vesi ei paady uudelleen kiertoon ekologisesti kestévalla tavalla ja samalla
kaupunkialueen viemérien kuormitusta saataisiin véhennettyd kasittelemalld ja

suodattamalla pesuvedet.

Toisessa Burkina Fasossa Kourittengan alueella tehdyssa tutkimuksessa
kolmekymmentd eri kyld4d tutustutettiin  kuivakdymalateknologiaan sek&
virtsalannoitteen kayttoon. Yhteensa 366 viljelijalle opetettiin turvalliset
virtsalannoitteen kayttotavat kahdenkymmenenyhdeksan paikallisen Agriculture
Extension Unitin viranomaisten avulla. Myds muille maanviljelijoille
demonstroitiin  virtsalannoitteen tehoa yhteensd 5,7 hehtaarin kokoisilla
testipelloilla. ECOSAN_UE;-projekti toteutettiin Burkina Fason lisaksi Nigeriassa
ja tutkimuksen padpaino oli virtsan erottelevassa kdyméalamallissa, maatalouden
eri sidosryhmien parissa toimimisessa sekd nditd yhdistdvissa metodeissa.
(Dagerskog & Bonzi 2010, 4 - 6.) Projektin alku muistutti hyvin paljon Hon
nykytilannetta.  Maatalousviranomaiset  koulutettiin  ensin  ohjeistamaan
maanviljelijoitd virtsan lannoitekaytdssa, minka jalkeen sitd havainnollistettiin
demostraatiopelloilla. Hon tapauksessa virtsan kerddminen aloitettiin heti
suuremmalla volyymill& kuin Kourittengassa, silla pilottikouluille rakennettujen
kuivakdymaloiden séiliot tayttyivat ldhes kokonaan ennen
maatalousviranomaisten mukaan saamista. Kunnan maatalousviranomaisten
tybpanosta vaaditaan jatkossa enemman, etenkin mikali kuntahallinto lahtee
mukaan toteuttamaan laajamittaista kuivakéymal&strategiaa. Etenkin huoltoketjun

toimintavarmuus tulee varmistaa ennen laajamittaisen rakentamisen aloitusta.

5.4 Toimintasuositus Hon kunnalle

Suurimmat haasteet virtsalannoitteen kayttoonotossa Hon kunnan alueella ovat
hinta, tyévoima ja logistiikka (Asuo 2013). Logistisesti jarkevintd olisi rakentaa
alueelle yhteinen varastointipiste, josta maanviljelijat voisivat noutaa lannoitetta.
Toinen tukitoimenpide olisi kunnan tai ministerion organisoima lava-auto, jolla
viranomaiset voisivat kuljettaa kanistereita suoraan pellolle, sill4 rahan puute ja
pitkdt vélimatkat vaikeuttavat maanviljelijoiden liikkumista kotikylistdan
kaupunkiin. Viranomaisen kuljettamana kéytetyt kanisterit palaisivat myos
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todenndkdisemmin takaisin kerdyspisteeseen ja ne voitaisiin kayttdd uudestaan.
Viljelijoiden ei voida aluksi olettaa hakevan heille tuntematonta lannoitetta
useiden  Kkilometrien  péaéastd, ja  pidemmaéalla aikavalilla  olisikin
kustannustehokkaampaa hankkia vahintaa yksi viranomaisten kéyttssa oleva auto,
jota he voisivat hyddyntad kylissé vieraillessaan samalla myds virtsakanisterien
kuljetukseen.

Koska kuivakdaymaélateknologia ja virtsan lannoitekaytto eivat ole maanviljelijéille
tuttuja, eivat he maksa virtsasta saadusta lannoitteesta mitdén, ennen Kkuin
kayttokokemukset levidvat ja he ndkevat sen toimivan omilla pelloillaan (Asuo
2013.) Maaseutukotitalouksissa viljelijat ja puutarhan omistavat oivat saada
lannoitteen suoraan omaan kayttoonsa ilman vélikasia, jolloin kustannuksia tulee
kayttdjalle ja viranomaisille vahemman. Kunnan insinddrien tulisi laatia
yksinkertaiset ja miellelld&dn kuvalliset kayttdohjeet myos paikallisella kielella,
jotta lannoitteen k&yttd olisi varmasti turvallista ja tehokasta, sill& englannin

kielen osaaminen maaseudulla on usein puutteellista.

Véhdéisten kokemusten vuoksi kannattavan liiketoiminnan perustaminen
kuivakdymalalannoitteiden yhteyteen ei ole ehka vield muutamaan vuoteen
mahdollista. Kuivakdymaldamallin yleistyessd viranomaisten on mahdollista
ulkoistaa koko virtsan kerays ja kuivakdymaélan sailididen tyhjennys erilliselle
yrittdjélle, joka huolehtisi myds huoltotoimenpiteistd. Erillista yrittajaa tarvitaan
etenkin, mikali kaupunkien kotitalouskuivakaymal&t yleistyvat, silld niiden
kayttajilla ei ole mahdollisesti resursseja kayttdd kaikkia lannoitteita itse.
Padvastuu asukkaiden sanitaatiotiedotuksesta ja koulutuksesta olisi kunnan
viranomaisilla heidan nykyisia tehtaviaan mukaillen, silld hankeprojektin
tavoitteena on ollut juuri viranomaisten kouluttaminen ja kunnan strategioiden
vahvistaminen. Kunnan ymparistoyksikon tyontekijoiden kuivakdymalakoulutus
oli yksi hankkeen aloituskauden paatehtévista ja nyt viranomaiset ovat valmiita
kouluttamaan edelleen paikallisjarjest6ja ja maaseutuyhteisdihin perustettavia
sanitaatioklubeja.  Harvalla  viranomaisella on  silti  k&yttokokemusta
kuivakdymaloistd, joten uuden hankekauden toteutuessa voisi harkita oman

kuivakdymalan rakentamista kuntahallinnon omistamalle alueelle
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ymparistoyksikon l&heisyyteen. Nykyisin kunnan toimistolla on kaksi WC:ta,
mutta veden puutteen takia niiden kayttd on ajoittain ongelmallista.

Kouluihin rakennettavien institutionaalikuivakdymaldiden huollon rahoitus
voitaisiin organisoida aktiivisten vanhempainyhdistysten kautta, jolloin myods
paikallisia yhteis6ja saataisiin  kiinnostumaan uudesta kaymalamallista.
Kotitalousmalleja  voitaisiin - markkinoida suoraan kuivakdymaldkoulujen
oppilaiden vanhemmille, jolloin etuna olisi se, ettd perheessd on jo vahintaan yksi
tai useampi kuivakaymalan kaytosta tietdva jasen ja kayttajalahtoisiltd ongelmilta
todennékoisesti valtyttaisiin. (Aalto & Ulmanen 2014.)

Kanisterien kantaminen ja tyhjennys tuovat lisdtyotd jo ennestddn pitkalti
kasivoimin tapahtuvaan maanviljelyyn, mutta virtsalannoitteen hinnan pysyessa
maltillisena ty6ta ei tule kohtuuttomasti enempaa saatuun hyétyyn, suurempaan
satoon, nahden. Etenkin maissinviljelijat kayttdvat jo nykyisin satunnaista
tybvoimaa sadonkorjuun aikaan, joten lannoitteen levittdminen keskimaarin kaksi
kertaa kasvukaudessa ei tuone merkittavia lisakustannuksia viljelijalle (Asuo
2013).

Yksi keskitetty kerdyspiste olisi kunnan tyontekijoille helpoin organisoida ja
valvoa, eikd sen yllapitoon tarvittaisi kuin yhden tai kahden viranomaisen
tybpanos. Heidan tehtdvanaan olisi pitdd Kkirjaa virtsan varastointiajoista ja
kerdysaikataulusta. Kerayspisteen yllapitdjien vastuulla olisi my6s huollon
organisointi, jolloin kdymalan omistajat tai kayttajat voisivat soittaa heille, mikali
esimerkiksi putkistossa on havaittu ongelmia. Nykyisin kdyméldiden huollon
jarjestdmisessd on ollut ongelmia, koska kayttajat eivat ole aina tienneet, mihin
soittaa ongelmatilanteessa, ja lopulta ongelma on jadnyt hoitamatta. Valitut
viranomaiset toimisivat linkkind Agric Extension Unitin, Environmental Health
Officen seka k&ymaldiden kayttajien vélilla. Taman lisdksi kuntahallintoa
vahvistettaisiin luomalla kaksi uutta tyOpaikkaa viranomaisille. Tiedotuksen ja
yhteydenpidon eri yksikoiden valilla tulisi toimia joustavasti, jotta mahdolliset
ongelmatilanteet eivat ehdi muodostua lilan suuriksi. Ehdotus toimivasta

informaatiovirrasta on esitetty kuviossa 5.
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KUVIO 5. Informaatiovirta Hon kunnan organisoimassa virtsan kerayspisteessé

Ympadristd- ja maatalousviranomaiset ovat padosassa toimivan tiedonkulun
varmistamisessa. Naiden kahden yksikon tulee tehdd yhteisty6ta ja hyodyntéa
toisiltaan  saamaansa tietoa. Ymparistoyksikon  viranomaiset tuntevat
kuivakdymalateknologian parhaiten, mutta eivat tiedd lannoitteista ja
maanviljelystd tarpeeksi markkinoidakseen uutta lannoitemuotoa viljelijoille.
Elintarvike- ja maatilavalvontaa tekevan yksikon viranomaisilla on taas kontakteja
tiloille ja kylayhteisoihin, joissa koyhdn maaperdn aiheuttamat vaikutukset
nakyvét paivittdin. Yhteisen kerdyspisteen oraganisoinnilla varmistettaisiin, etta
molemmat yksikot ovat tietoisia toistensa tavoitteista ja haasteista. Ho Polytechnic
voisi tarjota koulutus- ja markkinointiapua tarvittaessa. NyKkyiselld ja myds
tulevalla hankekaudella 2015-2017 kunnan on organisoitava kayméloiden
tyhjennys ja huolto itse, mutta mikali tuleva hankekausi mahdollistaa
kuivakdymaloiden laajemman kayttoonoton, on yksityisen pienyrityksen

perustaminen kuivakdymaldiden yhteyteen mahdollista.
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6 VIRTSALANNOITTEEN TUOTON KEHITYSNAKYMAT VUOTEEN
2017 MENNESSA

Virtsalannoitteen taloudellinen arvo voidaan laskea vertailemalla paikallisen
teollisen lannoitteen hintaa virtsan siséltdmiin ravinteisiin n&dhden tai laskemalla
arvo kasvaneelle, virtsalla lannoitetulle, sadolle. Hankekauden 2015-2017
mahdollisesti toteutuessa ja kuivakdymalan vyleistyessd kunnan alueella
taloudelliset tekijat tulisi ottaa entistda paremmin huomioon. Virtsalannoitteen
taloudellisen tuoton laskennassa perusperiaatteena voidaan pitdd, ettd mita
isommalle kayttajakunnalle kdyméla on suunniteltu, sitd suurempi on myds siitd
saatu taloudellinen hyoty. Taloudellista hyotyé laskettaessa tulee ottaa huomioon
yleisimmat tekijat, joista kustannukset muodostuvat, kuten esimerkiksi
polttoaineen hinta, kuljetusten vélimatkat ja kilpailevat tuotteet. Virtsaa ei voida
lagjamittaisesti kayttdd lannoitteena, mikali se ei ole tarpeeksi kilpailukykyinen
ominaisuuksiltaan, hinnaltaan tai saatavuudeltaan. (Richert ym. 2010, 7-8.)

Voltan alueella sijaitsevassa kaupunkikeskuksessa elaa keskimaéarin nelja henkil6a
per kotitalous maaseutualueilla luvun ollessa hieman suurempi, keskimaarin noin
viisi asukasta per kotitalous (HMA 2006; Ghana Statistical Service 2008).
Aikuinen henkil6 erittdd noin 300-550 litraa virtsaa vuodessa, riippuen nesteen
saannista ja ilmastosta. Virtsaan erittyvan typen maara on keskimaarin 2 kg
vuodessa. Esimerkiksi typped 100 kg hehtaaria kohti tarvitsevaa kasvia voitaisiin
viljell& yhden sadon verran 385 nelidmetria yhden henkilon vuodessa tuottamalla
virtsamaarélla. Talloin virtsaa tulisi levittda 1,5 litraa neliometrid kohti ja virtsan

oletetaan sisdltdvan 7 grammaa ravinteita litraa kohti. (Richert ym. 2010, 17-18.)

6.1 Nykyinen virtsalannoitteen tuotto

Laimentamaton virtsa sisaltdd keskimaarin noin 3-7 grammaa typpeé per litra.
Né&in ollen yhden henkilén vuodessa tuottama typen maara on 1,6-3,8
kilogrammaa vuodessa. Virtsan ja ulosteen yhdessa muodostama ravinnepitoisuus
vastaa urean ja NPK-lannoitteen sekoitusta, mutta nédiden kahden lannoitteen
hintaero ei ole huomattava, joten NPK-lannoitteen hintaa voidaan kayttaa

muodostettaessa  hinta-arvioita  virtsalannoitteelle. NPK-lannoitteen hinta
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tiedonkeruuvaiheessa oli 51ghc/50 kg, ja toinen alueella yleisesti kdytetty lannoite
ammoniumnitraatti maksoi 44 ghc/50 kg. Verrattuna NPK:hon, yksi ihminen
tuottaa vuodessa noin nelja kiloa ravinteita virtsan mukana, mik& on arvoltaan
4,08 ghc, jossa ei ole vield huomioitu mahdollista myyntituottoa viljellyista
kasveista (Richert ym. 2010, 17-19; Jarveld 2012; Asuo 2013).

Jarveldn (2012) pilottikouluissa tekemén tutkimuksen mukaan yhden ihmisen
vuodessa tuottama virtsan ravinnepitoisuus jakautuu seuraavasti: 2 kiloa typped,
0,1 kiloa fosforia ja 1,5 kiloa kaliumia, eli yhteensd 3,6 kiloa ravinteita.
Pilottikouluista  keréttyt virtsandytteet analysoitiin - my0s suomalaisessa
laboratoriossa, jossa niistd mitattiin  ravinteiden lisaksi myds pH ja

sédhkdnjohtavuus. Saadut tulokset on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Suomalaisessa laboratoriossa tutkitut ghanalaisilta kouluilta

kerétyn virtsan ravinnepitoisuudet (Pulkkinen 2011)

Tutkittu Reg. Model Reg. Model | Poly Primary | Poly Primary

parametri School Boys School Girls

10,5 8,8 7,6 7.8
0,936 2,61 1,28 2,62
204 227 171 196
8,68 9,08 8,90 8,94

Sahkonjohtavuus peiks 27,3 SO 28,2

Taulukossa 3 esitettyja tuloksia ja ravinnemé&aria tarkasteltaessa tulee ottaa
huomioon, ettd pilottikdymaloiden kayttajat ovat padosin lapsia, joiden ravinnon
saanti ja tuottama virtsan maara poikkeavat aikuisista kayttajistd. Saadut tulokset
on kerdtty muutaman kuukauden ajalta, joten niitd ei voi kéayttdd suoraan
laskettaessa vuosittaista tuotantoa. Tulokset ovat kuitenkin suuntaa-antavia ja
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tukevat aiemmissa tutkimuksissa saatuja tuloksia. Liséksi vuoden 2011 jalkeen
koulujen oppilasmaérat ovat nousseet tasaisesti, joten kdymaloillakin on enemmén
kayttdjia, jotka tuottavat enemman typped. Julkisissa ja kotitalouksille
suunnitelluissa kuivakdymaldamalleissa tuotetun typen maara olisi tasaisempi,
jatkuvan kayton vuoksi ja tuotetun virtsan maard suurempi, koska

kayttdjdkunnassa on enemman aikuisia kuin pilottikouluilla.

Opinnaytetyon tiedonkeruuvaiheessa virtsalannoitetta ei karttunut niin paljon kuin
mahdollista koulujen virtsankerdyssailidissa ilmenneiden teknisten ongelmien
takia. Osa sailioihin menevista putkista oli ruostunut rikki tai koululaiset olivat
avanneet ne vahingossa, jolloin sailiot olivat tyhjid. Ongelmista huolimatta Ho
Polytechnicin uusimmassa tutkimuksessa kerattiin liki kuukauden aikana
kertyneet 350 litraa virtsaa neljalta eri koululta, joka vastaa 1,75 kiloa typpeé
(Knuuttila & Merontausta 2013a). Potentiaalinen lannoitemadra olisi
institutionaalimallin toteutuessa ja koulukdymal6iden toimiessa optimaalisesti
huomattavasti suurempi. On myds huomioitava, ettd koulujen kuivakaymalét ovat
kaytossd vain osa-aikaisesti viitend pdivana viikossa ja kayttajakunta koostuu
padosin lapsista, jolloin virtsan maard on hieman alhaisempi kuin julkisissa

kuivakdymaéloissa.

6.2 Hankkeen jatkokauden 2015 - 2017 vaikutukset lannoitteen tuottoon

Pohjoisen ja etelan kuntien vélisessa yhteistydohjelmassa mukana olevat Suomen
kunnat hakevat rahoitusta kolmevuotisille osahankkeilleen, joiden tulee tayttaa
ulkoasiainministerion  méaarittelemét laatukriteerit. Kunnat voivat saada
suunnittelurahoitusta enintdén 20 000 euroa/vuosi/kunta ja toteutusrahoitusta noin
100 000 euroa/vuosi/kunta. Ohjelmakaudelle 2011-2013 ulkoasiainministerié on
myontanyt seitsemé&n miljoonan euron rahoituksen ja eteldn yhteistydalueeksi on
rajattu Afrikka (Suomen Kuntaliitto 2013). Kausittain etenevan hankejarjestelman
takia myos eteldn kuntien ohjelmat ja investoinnit tulee suunnitella taloudellisesti
mahdollisimman kestadvalla tavalla. Yhteistydohjelman pé&atavoitteena on
vahvistaa eteldan kuntien paikallishallintoa, jotta viranomaisten toiminta ei ole

ainoastaan pohjoisen kuntien rahoituksen varassa.
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Hankekauden 2015-2017 toteutuessa kunnan alueella olisi vuonna 2017
kymmenen institutionaalikdymala, joista saatavan lannoitteen osa kayttaa itse ja
osa hyodyntdd kunnan kerdyspistettd. Maaseudulle on rakennettu omia
yhteisokdymalditd ja niistd saatavat lannoitteet on otettu itse kayttéon.
Kaupunkialueella on yhteisokdymald, jonka organisoinnista vastaa kunta.
Hankekaudelle 2015-2017 laadittava kolmevuotinen kestdvan kehityksen strategia
(sustainability strategy) painottaa paikallisen tiedonvaihdon ja prosessien
parantamista. Tahan asti 30-40 % kuivakdymaéldiden rakennuskuluista on katettu
hankkeen investointibudjetista, mutta vuoden 2014 jalkeen hankkeen ei ole
tarkoitus end olla investointipainotteinen. Strategian tavoitteena on saada Lahden
hankekoordinaattorin vastuualueita pienemmaksi ja siirtda kokonaisuuden hallinta

vahitellen Hon kunnan koordinaattorille. (Aalto 2014.)

6.2.1 Kuivakdymaéldiden avulla lannoitettavat peltoalat nyt ja

tulevaisuudessa

Seuraavassa tarkastelen virtsalannoitteen tuottomaéria eri hankeskenaarioiden
kautta. Tuloksia kaytetdadn hankekauden 2015-2017 strategisen suunnittelun
tukena. Taulukoissa 4-6 esittelen eri kdymaldmallien mahdollistamat
lannoitusmadrat. Virtsan tuoton ollessa aikuisella henkilolld keskimaarin 425
litraa vuodessa ja lapsella puolet vdhemman eli 213 litraa vuodessa, laskin
virtsantuotto-odotuksen olevan keskimaérin noin 300 litraa per henkild. Paadyin
yleistd  keskiarvoa  pienempadan  lukemaan, silld  kuivakdaymélaloiden
kayttajakunnan ikdajakauma ei ollut tiedonkeruuvaiheessa selvilld. Selvaa
kuitenkin on, ettd suuri osa kéayttéjista tulee olemaan lapsia tai nuoria, joten
tuotetun virtsan maérad voidaan pitdd hieman pienempédna kuin jos kaikKi
kayttajat olisivat aikuisia. Lisaksi ldmmin ilmasto ja véh&inen nesteensaanti
vahentdvat virtsan eritystd. (Richert 2010, 1-4.) Virtsan vuosittainen tuotto on

laskettu kaavalla 1:
vuosittain tuotetun virtsan maara=kaymalamaara*kayttajamaara*300 litraa (1)

Vuosituoton jélkeen voi laskea vuosittain virtsalla lannoitettavan peltoalan

kaavalla 2, kun levityssuhde on 1,5 litraa neliometria kohden.
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lannoitettu peltoala=vuosittain tuotetun virtsan maaréa/1,5(2)

Tiedonkeruuvaiheessa vertailukohtana kaytetty NPK-lannoitteen kilohinta oli 1,02
ghc/kg, joten yksi henkild tuottaa ravinteita siten vuodessa 4,08 cedin arvosta (1,
09 €).

Ensimmaisessa hankeskenaariossa on rahoituskauden 2012-2014 loppu. Skenaario
ei ota kantaa siihen, toteutuuko uusi rahoituskausi vai ei, vaan esittadé tilanteen
vuoden 2014 lopussa (taulukko 4). Mikéli rahoituskausi 2015-2017 ei toteudu,
pyritddn nykyinen hankekausi paattamaan siten, ettd kunnan viranomaisten
vastuualueet ovat selvilld ja kuntahallinto voi jatkossa itse paattaa, kuinka paljon
se kayttaa resurssejaan kuivakdymaldiden kayton edistamiseen.

TAULUKKO 4. Skenaario 1, tilanne vuoden 2014 lopussa ennen uuden

hankekauden alkamista

SKENAARIO 1.

Kaymaldmalli

Kpl

Kayttdjamadrd /voosi

Virtsan tuotto litraa/vuosi

Lannoitettu peltoala ha/vuosi

Inst. Kaupunki

600

20000

48

Inst. Maaseutu

250

150000

10

Julkinen
kaupunki 0f-

Julkinen
maaseutu 0f-

Kotitalous
kaupunki 0]-

Kotitalous
maaseutu of-

Kayttdjat yht. 2000 Lannoitettu peltoala yht. 58,0

Vuoden 2014 lopussa tuotetulla virtsalannoitteella voitaisiin lannoittaa yhteensa
58 hehtaaria (143 eekkerid) peltoa, mikéli kuivakdymaloita kéytetd&n oikein.
Keskiméaardisen peltokoon ollessa viisi eekkeria maanviljelijaa kohden voitaisiin
vuoden 2014 lopussa auttaa yhteensd jopa 29:4a paikallista pienviljelijaa
perheineen. Yhden henkilon tuottaessa noin neljd kiloa ravinteita vuodessa olisi
yhteensd kuuden institutionaalikuivakdymalan 2 900 ké&yttdjan tuottaman
ravinnemaaran rahallinen arvo 11 832 Ghc (3 056 €) vuodessa. Teollisesti
valmistettuja ravinteita ei tarvitse ostaa, ja mikéli lannoitteen my6ta parantunut
viljelysato myydadn, saadaan edelleen lisdtuloja. Yksi mahdollisuus kattaa
kuivakdymaéloiden huoltokulut olisi maksaa ne myydyllda sadolla. Kunnan

viranomaiset voisivat ehdottaa myyjéisten vetovastuuta vanhempainyhdistyksille,
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jotta kunnan resursseja voitaisiin ohjata tehokkaammin koulutus- ja

valvontatyohon.

Jotta kestdvan kehityksen strategia voitaisiin toteuttaa vuoden 2014 jalkeen, tulisi
paikallisen koordinaattorin jakaa vastuualueet huolellisesti eri kunnan yksikdille
ja valvoa tehtavien toteutumista. N&in varmistettaisiin, ettd tiedonkulku ja
huoltotoimenpiteet sujuvat esteettomasti. Tarkemmat nykyisen ja skenaarion
myota uudet tehtdvdalueet viranomaisyksikoittdin on eritelty liitteessd 1.
Tehtavéalueet sisdltdvat vahimmaistoimenpiteet, jotka on tehtava, ettd
institutionaalikuivakédymalat pysyvéat kayttokunnossa. Halutessaan kunnan
viranomaiset  voivat soveltaa myo6s liitteissa 2 ja 3  esitettyja
viranomaistoimenpiteitd omien resurssiensa puitteissa, vaikka hankekausi 2015-

2017 ei toteutuisikaan.

Skenaarion 1 toteutuessa yksittdisen kunnan viranomaisen tyGpanos pysyisi
nykytilaan verrattuna entiselladn. Koulujen institutionaalikdymaltiden seurannan
ja kéayttoonottokoulutuksen paédvastuu olisi ympéristo- ja koulutusyksikén
viranomaisilla, kuten téhankin saakka. Suurin yksittdinen lisaty6panos tulisi
maatalous- ja ymparistoyksikoiltd, jotka organisoisivat virtsalannoitteen
keréyspisteen, varastoinnin ja lannoitteen jakelun maanviljelijoille. Mikéli
maaseutukoulut kayttavét virtsan omalla pellollaan, tulee kunnan mitoittaa
kerdyspiste vain kaupunkikoulujen tyhjennykseen, jolloin sailion kapasiteetti tulisi
olla 720 m*:a. Keréyspisteen pinta-ala ja tilavuus olisi kuitenkin parasta mitoittaa
suoraan siten, ettd se pystyy kasittelem&&n my6s skenaariossa 2 toteutuvat
lannoitemaaréat, jotta uuden hankekauden alkaessa ei tarvitse miettida heti

laajempaa séilididen sijoituspaikkaa.

Toisessa tulevaisuusskenaariossa hankekausi 2015-2017 toteutuu ja sen tuella
otetaan kayttoon ensimmaiset kotitalouskuivakédymaldt niin maaseudulla kuin
kaupungissakin. Hankekauden toteutuessa viranomaisilta vaaditaan enemmaén
toimenpiteitd kaymaloiden kayttokoulutusten liséksi myds lopputuotteiden
kayttoonoton organisoinnissa. Uuden kauden rahoituksesta tulisikin suunnata osa

kompostin lannoitekdyton suunnitteluun ja viranomaisohjeistusten laadintaan
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my0s sen kaytostd. Taulukossa 5 on esitetty hankekauden 2015-2017 tavoitteena
olevat uudet kuivakdymalamaarat ja niiden kaytosta saadut lannoiteméaarét.

TAULUKKO 5. Skenaario 2, tavoite hankekauden 2015-2017 tuella

rakennettavien kaymaloiden tuotosta

SKENAARIO 2.

Kaymalamalli Kpl Kayttdjamadrd, kpl Virtsan tuotto litraafvuosi | Lannoitettu peltoala ha/fvuosi

Inst. Kaupunki & 600 1080000 12

Inst. Maaseutu 4 250 00000 20

Julkinen

kaupunki 1 500 150000 10

Julkinen

maaseutu 1 150 45000 3,0

Kotitalous

kaupunki 10 4 12000 1

Kotitalous

maaseutu 50 5 75000 5
Kayttdjat yht. 5540 Lannoitettu peltoala yht. 110,8

Taulukossa 5 esitetty kdymalamaard on kokonaisuudessan rakennettu vuonna
2017, jolloin kuivakdymaltistd saatavalla virtsalannoitteella voitaisiin lannoittaa
yhteensd 110 hehtaaria peltoa (274 eekkerid). Taméd mahdollistaisi lannoitteen
tarjoamisen 55 maanviljelijélle. Kuivakdymaldiden yhteensda 5 540 kayttdjan
tuottaman ravinnemaaran rahallinen arvo olisi kaikkien skenaariossa 2 esitettyjen
kadymaloiden toimiessa 22 603 GHC (5 838 €). Liitteessa 2 esitetyt
viranomaistoimenpiteet jakaantuvat neljan eri yksikon kesken. Ympéristoyksikon
viranomaisten tulisi huolehtia kuivakdymaéldiden kéyton kasvaessa etenkin
riittdvasta koulutuksesta niin kaymalan kayttéjille kuin kaikille sidosryhmillekin.
Liséksi hankekaudella 2015-2017 tulisi kéynnistdd uusien rahoituskanavien
organisointi.  Kuivakdymaloiden rahoittajina voisivat toimia paikallisen
yritystoiminnan  lisdksi muun muassa kansalaisjarjestdjen  organisoimat
kaymalakummit, maaseutuyhteisét ja sanitaatioklubit sekd ministerion

koordinoima rahoitusjérjestelméd GUMPP.

Maaseudulla virtsan ja kompostin sijoitus eivat ole ongelma peltojen ldheisen
sijainnin vuoksi, joten kdymaloiden sailididen tyhjennys ja lannoitteen varastointi
tulisi mitoittaa vain kaupunkialueella sijaitsevien kaymaldiden tarpeisiin.
Mitoitustarpeet on  esitetty taulukossa 6. Maaseudulle vaadittavien

tukitoimenpiteiden tarve kohdistuisi enemmaén koulutukseen ja valvontakdynteihin
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etenkin ensimmaisen kayttéonottovuoden aikana. Peltodemonstraatioiden avulla
asukkaat ja k&ymalan kayttajat oppisivat kdyttdmaan virtsaa lannoitteena

turvallisella ja tehokkaalla tavalla.

TAULUKKO 6. Viranomaisten organisointia vaativan kerdys- ja

varastointipisteen mitoitustarve skenaarioon 2

SKENAARIO 2.
Lannoitettu peltoala

Kaymalamalli Kpl Kayttdjamadrdkpl Virtsan tuotto litraa/vuosi hafvuosi
Inst. Kaupunki & &00 1080000 72
Julkinen
kaupunki 1 500 150000 10
Kotitalous
kaupunki 10 4 12000 1

Kayttdjatyht. 4140 Virtsan tuotto yht. 1242000  Lannoitettu peltoala yht. 83

Taulukossa 6 esitettyjen kaupunkikdaymaldiden muodostama virtsan maaré vaatisi
vahintaan 1 242 m® varastointitilan. Varastointipisteell4 tulisi olla vahintaan kaksi
séiliotd, joihin kumpaankin mahtuu noin puolet oletetusta virtsan maarasta. Kaksi
séiliota mahdollistaisi vuorotteluperiaatteen toteutumisen siten, etta toinen sailié
olisi suljettuna silloin kuin toista taytettaisiin. Talla varmistetaan riittavan
varastointiajan ja pH:n nousun toteutuminen. Varastointipisteen tilat olisi hyva
mitoittaa siten, ettd séiliditd voidaan tarvittaessa lisata, mikali kdymaloiden ja
kayttdjien maara kasvaa. Riittdvan kapasiteetin avulla valtytddan maahan vuodoilta

ja mahdollistetaan varman ja toimivan huoltoketjun toteutuminen.

Maatalousyksikkd  jarjestaisi  uusille  maanviljelijoille  pienimuotoisia
peltodemonstraatioita, joiden avulla néytettéisiin virtsalannoitteen levitystekniikat
ja saadut hyoddyt kaytannossa. Kerdyspisteen ylldpito tulisi yhden tai kahden
viranomaisen valvottavaksi joko maatalous- tai ymparistoyksikon alaisuuteen.
Koulujen parissa tydskentelevét viranomaiset ottaisivat skenaarion 2 toteutuessa
aiempaa enemméan kontaktia vanhempainyhdistyksiin ja Kkartoittaisivat naiden
halukkuutta osallistua kuivakdymalan rahoitukseen tai kaymaélédn avulla
lannoitettavan peltoviljelmén perustamiseen. Kunnaninsindorit jarjestéisivéat
rakennuttajakoulutuksia, jotta turvallisen ja toimivan kuivakdymaldn periaate

tulisi tutuksi yha useammalle rakennusyrittdjalle. Lisaksi insinddrien tulisi
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suunnitella ja kehittdd eri kustannusluokissa olevia kotitalousmalleja paikallisista

rakennusmateriaaleista.

Skenaarion 3 lahtdtilanne on samanlainen kuin skenaariossa 2, mutta edellyttaa,
ettd kuivakdymalda on erittdin vahvasti mukanan kunnan muissakin
kehityssuunnitelmissa. Kaymaéloiden rakentamiseen ja informaation jakamiseen
organisoidaan mahdollisimman moni kunnan viranomainen. Kuivakdymalaa
markkinoidaan voimakkaasti etenkin maaseudulla, jossa sanitaatiotilojen puute on
kaikista suurinta. Skenaarion 3 toteutuessa viranomaiset voisivat perustaa
kuntahallinnon tiloihin oman kuivakdymal&toimiston, josta asukkaat saisivat
keskitetysti tietoa kuivakaymaélatekniikasta. Hankekoordinaattori vastaisi siit4,
etta entistd laajempi viranomaisjoukko tietdisi, mika kuivakdymala on, miten sita
kaytetddn ja mitkd sen tuottamat hyodyt ovat. Taulukossa 7 esittelen

laajamittaisen kuivakaymaéldiden kayttéonoton mahdollistamat hyddyt.

TAULUKKO 7. Skenaario 3, hankekausi 2015-2017 toteutuu ja kuivakédymala on

vahvasti mukana muissa kunnan kehityshankkeissa

SKENAARIO 3.

Kaymaldmalli Kpl Kayttdjamadrd kpl | Virtsan tuotto litraa/vuosi | Lannoitettu peltoala ha/vuosi

Inst. Kaupunki & &00 100000 72

Inst. Maaseutu 4 250 J00000 20

Julkinen kaupunki 3 S00 450000 30

Julkinen

maasewutu 3 150 135000 9

Kotitalous

kaupunki 20 4 24000 2

Kotitalous

maaseutu 200 5 J00000 20
Kayttdjat yht. 7630 Lannoitettu peltoala yht. 153

Skenaario 3 vaatisi kaikista kuivakdymaldprojektin parissa tydskentelevista
yksikgista véhintddn yhden kuivakdymaldprojektiin sitoutuneen viranomaisen,
joka ottaisi jonkin vastuualueen hoidettavakseen. Vahvalla sitoutumisella saatava
hy6ty olisi suurempi, kuivakdymaloistd saatavalla virtsalannoitteella olisi
mahdollista lannoittaa jopa 153 hehtaaria maata (378 eekkerid). Tama tarkoittaisi
76 pienviljelijan peltojen lannoittamista. Rahaksi muutettuna yhteensd 7 630
kayttdjan vuodessa tuottama virtsan maaré vastaa 31 130 ghc ( 8 040 €) arvosta

teollisia lannoitteita. Lannoitteen ja viljelijoiden maarén ollessa néin suuri tulisi
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kartoittaa mahdollisen yritystoiminnan perustamisen mahdollisuus. Maaseudulla
ei tuskin tarvita erillistd varastointipistettd tai kuljetusta, silla viljeltavat pellot
ovat l&helld ja kayttokohteita virtsalannoitteelle loytyy léhes Kkaikista
maaseutukotitalouksista. Kaupungissa etenkin julkisissa kdymaloissa tilanne on
toinen. Kasvavassa kaupunkikeskuksessa vapaata maapinta-alaa on véhén, joten
virtsalannoitteelle ei ole riittdvdn laajoja sijoituspaikkoja. Kuivakdymaélat
tyhjentdva ja huoltava yritys voisi huolehtia tallin virtsan kuljettamisesta
varastointipisteelle ja sieltd edelleen maaseudulle. Taulukossa 8 on eritelty
kaupunkialueella sijaitsevien kuivakaymaldiden tuottamat vaikutukset. Kunnan
viranomaisten  tyotehtdvat skenaarion 3  toteuttamiseksi on eritelty
yksityiskohtaisemmin liitteessd 3. Skenaarion ja etenkin logistiikkaketjun
suunnittelussa voidaan hyodyntdd myds Eawag-jarjeston Durbanin projektista

saatavilla olevaa materiaalia ja kokemuksia.

TAULUKKO 8. Viranomaisten organisointia vaativan kerdys- ja

varastointipisteen mitoitustarve skenaarioon 3

SKENAARIO 3.

Kaymalamalli Kpl Kayrtdjamadrd fkpl | Virtsan tuotto litraafvuosi | Lannoitettu peltoala ha/vuosi
Inst. Kaupunki & &00 1080000 T2
Julkinen kaupunki 3 500 450000 30
Kotitalous

kaupunki 20 4 24000 z

Kayttdjat yht. 5180 Virtsan tuotto yht. 1554000

Lannoitettu peltoala yhi. 104

Koska kuivakdymalatekniikka on paikallisille ihmisille uusi asia, on asiantuntevan
huollon tarve kaikissa kdymaéldissa ongelmatilanteiden sattuessa suuri. Sen takia
viranomaistoimenpiteiden tulisi keskittya ensisijaisesti tiedonkulun parantamiseen
kayttajalta viranomaistasolle asti. Huoltotarvetta voidaan vahentdan viranomaisen
taholta huolellisella k&yttokoulutuksella, jolla minimoidaan ké&yttdjadkunnasta
aiheutuva huoltotarve. Samalla kasvatetaan hyddynnettdvan virtsalannoitteen
mé&éaraa, silla vain oikein kaytettyna kuivakdymalasta saadaan tuottava jarjestelma.
Jo kéytosséd olevaa sidosryhméverkon vahvistaminen kunnan eri yksikoiden,
maanviljelijoiden ja Ho Polytechnicin valillda on skenaarion 3 toteutumisen
edellytys.
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Kuntahallinnon sitoutuessa entistd tiivilmmin  kuivakdymaéléprojektiin  ja
mahdollisen yritystoiminnan toteutuessa my0ds kédymaldiden markkinointiin tulisi
Kiinnittdd aiempaa enemméan huomiota. lhmisten tietoisuutta lisdamalla
mahdollistetaan yhd useamman kuivakdymalan rakentaminen. Markkinoinnissa
tulisi ensisijaisesti keskittyd ulosteperdisten tautien levidmisen ehkaisyyn,
hygienian parantamiseen ja virtsalannoitteesta sek& kompostista saatavaan
viljelyhyotyyn. Markkinoinnin ei tarvitse olla kallista eika laaja-alaista, tarkeinta
on, ettd joku viranomaistahoista pitdd kuivakdymalateknologiaa esilla
sdannollisesti  myds  julkisuudessa ja  liikkuessaan  ihmisten  parissa.
Kuivakaymaélapisteen tai toimiston perustaminen kuntahallinnon tiloihin osottaisi
ihmisille yhden selkedn paikan, josta saada asianmukaista ja oikeaa tietoa
kuivakdymaloista, virtsan lannoitekédytostéd sekd hyvin hoidettujen sanitaatiotilojen

tarkeydesta.
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7 JOHTOPAATOKSET

Muista Afrikan valtioista 16ytyy toimivia malleja kuivakdymaloista saatavien
lannoitteiden hyotykaytosta. Tyon tarkoituksena oli vastata siihen, kuinka
virtsalannoitteen jakelu juuri Hon kunnassa tulisi toteuttaa ja miten
virtsalannoitetta voitaisiin hyodyntédd maanviljelyssa. Taydellista suunnitelmaa ja
varastointipisteen piirustuksia varten taytyisi tietdd kunnan k&ytettavissé oleva
budjetti seké tuleva sijoituspaikka. Valitettavasti tdssé opinnaytetydssa ei paasty
nain yksityiskohtaiseen suunnitelmaan, mutta tutkimus on osoittanut, ettd kunnan
viranomaisilla on poliittista tahtoa alueensa sanitaatiotilanteen parantamiseen.
Kestdvan kehityksen strategiaa noudattamalla Hon kunnalla on hyvat
mahdollisuudet kattaa merkittava 0sa alueen sanitaatiosta

kuivakdymalateknologiaa hyddyntaen.

Toimiva yhteisty0 eri organisaatioiden valill4 on térkead, jotta maanviljelijoiden
koulutus saataisiin jarjestettya tehokkaasti ja tyoOtehtavien paéllekaisyyksilta
valtyttaisiin. Harjoittelujaksoni aikana havaitsin, ettd maanviljelijéiden ja
kylayhteisojen alueilla tydskentelee ldhes samoissa tehtévissa kahden eri viraston
tyontekijoitd. Ho kuntahallinnon ymparistéviranomaiset tyoskentelevat kunnan
oman strategian mukaan, tarkastaen muun muassa sanitaatiotiloja, kun taas Agric
Extension Unit on osittain maatalousministerion alainen yksikkd ja toimii Hon
kunnan liséksi koko Voltan alueella keskittyen maatalouden edistdmiseen. Vaikka
virkailijat tyoskentelevat samoilla alueilla, ovat he lahes poikkeuksetta epétietoisia
toistensa tyostd. Ta&ma aiheutti harjoittelujaksoni aikana useita valitettavia
sekaannuksia, silla yksikoiden tavoitteet ja intressit eivat aina kohdanneet ja
samoja tehtévia tehtiin moneen kertaan eri tahojen kanssa. Yhteista suunnittelua
kaivattaisiin alueella kipeasti, jotta paallekaisyyksilta véltyttaisiin jatkossa. Tama
helpottaisi myds viranomaisten kanssa asioivia maanviljelijoitd ja auttaisi

ohjaamaan vahaisié resursseja tehokkaammin oikeisiin kohteisiin.

Kaikissa skenaarioissa etelan hankekoordinaattorin rooli on merkittdva. Héanen
tehtdvansd on toimia sidosryhmien vélisend informaatiolinkkingd ja toimia
aktiivisesti kaikkien kuivakdyméal&dhankkeeseen liittyvien tahojen kanssa. Kaikissa
luvussa 5 lapikaymissani esimerkkihankkeissa yhdeksi tarkeimméksi tekijaksi
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projektin onnistumisen kannalta nousi aktiivinen sidosryhmétoiminta. Vahva
kuntahallinto pystyy omien strategioidensa ja tavoitteidensa kautta tukemaan
my06s muita, pienempid kunnan alueella toimivia yksikoitd. Tuen ei tarvitse olla
rahallista, silla usein koulutuksellinen ja informatiivinen tuki ovat tarkeampia ja
niiden tulee olla helposti saatavilla. Hankekoordinaattori madrittelee
tukitoimenpiteiden aikataulun ja valvoo sen toteutumista kokonaisuutena. Uudella
hankekaudella tulisi erityisesti keskittyd koko informaatioketjun toimivuuteen
sekd kuivakaymalamallin markkinointiin laajemmalle yleisolle. Koska paikallinen

kulttuuri on hyvin hierarkinen, tulee markkinoinnin olla viranomaisléhtoista.

Hankkeen aikana tehdyissé vertaisarvioinneissa on hyédynnetty paljon kuvallista
ilmaisua ja taulukoita havainnollistamassa ja helpottamassa informaation jakoa
Hossa. Tahan tarpeeseen taulukoin eri skenaarioiden vaikutukset eri yksikodiden
viranomaisten tyonkuvaan, joita voidaan hyoddyntdd hankekauden 2015-2017
suunnittelussa ja toteutuksessa. Eri tulevaisuusskenaarioiden vaikutukset
ympdristoviranomaisten tyohon loytyvat liitteistd 1-3. Ylempédna kuviossa on
esitetty nykyiset viranomaisyksikoiden tyotehtdvat ja alempana, vaaleammalla

pohjalla skenaarion vaatimat viranomaistoimenpiteet.

Skenaariossa 1 uudet viranomaistoimenpiteet keskittyvat lahinna koulutuksen
tarjoamiseen ja jarjestelman yllapitoon. Skenaariossa 2 ymparistoyksikon
viranomaisten tulee miettia vaihtoehtoisia rahoitusratkaisuja kaymaldiden
yllapitoon ja tarjota aktiivisesti  koulutusta etenkin  kotitalouksille.
Maatalousyksikon viranomaiset kouluttavat uusia maanviljelijoita
peltodemonstraatioiden avulla, kun taas insindorit vastaavat rakennuttajien
koulutuksesta. Opetusyksikon tehtéviin lisdtdan vanhempainyhdistysten kartoitus
ja aktivointi, jotta voidaan selvittdd, onko institutionaalimallien huoltoa
mahdollista kustantaa osittain koulua kdyvien vanhempien tuella. Skenaariossa 3
odotetaan kuntahallinnon tukevan voimakkaasti kuivakdymalateknologian
kayttoonottoa ja markkinointia. Nykytilanteessa skenaarion 3 toteutuminen ei ole
mahdollista, vaan se vaatii enemman sitoutumista jokaiselta liitteessa 3 eritellylta
yksikoltd uudelle hankekaudelle siirryttdessa. Ymparistoyksikon tulee pitda ylla
aktiivista markkinointia ja sidosryhmé&toimintaa yhdessa maatalousyksikon

kanssa. Mikéli kdymalat yleistyvat uudella hankekaudella paljon ja kuntahallinnon
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resurssit riittdvat, opetusyksikkd voisi muiden yksikoiden tuella jarjestad
Kuivakdyméld kaikkiin kaupunkikuluihin -kampanjan, Hossa marraskuussa
vietettdvan sanitaatioviikon hengen mukaisesti. Kampanjan avulla voitaisiin
kerdtd varoja ja lahjoituksia institutionaalikdymaloita varten sekd jakaa

sanitaatioinformaatiota kaupunkialueen kouluille ja asukkaille.

Virtsalannoitteen  tehokkaan ja  turvallisen  maatalouskéyton  vaativat
viranomaistoimenpiteet riippuvat kuntahallinnon sitoutumisesta
kuivakdymalaprojektiin. Parhaimmillaan kunta voi omalla toiminnallaan ja uuden
hankekauden tuella mahdollistaa jopa 40 % sadon kasvun jopa 70 maanviljelijalle.
Tuottavan lannoitteen liséksi kuivakayméloiden kéytolla on kauaskantoisia
ihmisten terveyteen, vesilahteiden puhtauteen ja jatemééran vahentdmiseen
vaikuttavia merkityksida, mutta kaikkia potentiaalisia hyotyja ei voida saavuttaa,

mikali kuntahallinto ei suhtaudu asiaan sen vaatimalla tarkkuudella.

Ty0 vastasi annettuihin tutkimuskysymyksiin, ja selvitin, kuinka paljon peltoalaa
olisi mahdollista lannoittaa kuivakdymélamallin avulla nyt ja vuonna 2017.
Saadut lannoitemadrat ovat suuntaa-antavia, koska tdysin luotettavaa tilastoa
kaymaéloiden kayttdjamaarista ei ole saatavilla eikd suunnitelmia vastaavaa
kuivakdyméalamaaraa ole vield rakennettu. Hon kuntahallinnon arkistointi ja
tietotekninen osaaminen asettivat tiedonhankinnalle omat haasteensa, ja jouduin
rajaamaan opinndytetyon siséaltdd Kirjoitusvaiheessa saatavilla oleva tiedon
mukaan. Virtsan lannoitekayton hyodyntamiseksi suunnitellut
viranomaistoimenpiteet esitelldaan kesélla 2014 Hossa, jonka kuntahallinto sovittaa
ne omiin strategioihinsa ja tavoitteisiinsa ja viranomaiset voivat tehdd omia
tdydennyksia  tydssa  tehtyihin ehdotuksiin uuden hankekauden

suunnitteluvaiheessa.

On selvdd, ettd mikali viranomaiset haluavat péastda YK:n asettamiin
vuosituhattavoitteisiin, on kuivakdyméld yksi ekologisesti ja sosiaalisesti
kestdvimmistd tavoista alueen sanitaatiotilanteen parantajana. Lahden ja Hon
valinen  kuivakdymélépilotti on t&hdn asti tehnyt ty6td monien
vuosituhattavoitteiden hyvéksi sisallyttdmalla hygieenisen sanitaation ja kestavan
kehityksen periaatteita Hon kuntahallinnon strategioihin. lhanteellinen tilanne
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olisi toteuttaa hankekauden 2015-2017 aikana edes osa MESSAP-strategiassa
mainituista tavoitteista sanitaatiotason nostosta. Uuden hankekauden tavoitteiksi
on asetettu alueen jatehuollon parantaminen ja virkamiesten valmiuksien
kehittdminen, jotta he voisivat toimia entistd tehokkaammin puhtaan ymparistén

ja sanitaation puolestapuhujina.

Kuivakdymélatekniikka on kustannustehokas ja taloudellisesti jopa tuottava
ratkaisu uusia kdymaloita rakennettaessa. Uuden hankekauden suunnittelussa Hon
hankekoordinaattori ja johtoryhma péattavat, kuinka vahvasti kuntahallinto on
valmis jatkossa sitoutumaan kuivakdyméaloiden k&yton edistamiseen. Vaikka
ympéristd- ja maatalousviranomaisilla on edesséén vield paljon tyota kaikkien
sanitaatiotavoitteidensa saavuttamiseksi, uskon, ettd kuntahallinnolla on hyvat
mahdollisuudet vaikuttaa useiden kymmenien maanviljelijoiden eldmanlaatuun ja
parantaa néiden taloudellista tilannetta jakamalla tietoa virtsalannoitteen
turvallisesta hyotykaytosta.
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LITE 4 Haastattelupohja Seth Asuo 19.8.2013
1. The current situation
e How many communities are in your working area?
o Is there more large-scale or small-scale farmers?
e What are the most common crops cultivated in Ho area?
e What are prices that the farmer gets from these products?
2. Cultivation and its costs
o Are farmers usually using some kind of fertilizers?
e What are the most common fertilizers used?
e How much these fertilizers cost in average?

e Do farmers’ uses labour (permanent or casual workers) or are they

working by themselves?
3. Labour
e Current situation: amount of labour, permanent or casual workers
e COSts
e Usage of equipment and vechiles like tractors?

e Officers thought that organic fertilizers need more labour than chemi-

cal one. Is it really so, or is there only preconception?
4. Problems and challenges of farmers
e need of equipments

e environment and climate



different seasons, different challenges?
Transportation

How the costs should be shared between Municipality and Agric Exten-

sion Unit?

What are the biggest challenges to farmers to get the urine from dry toilet
to the field?

Should there be a central collection point for the urine?

Urine as a fertilizers and compost

technical problems, amount of work needed

Might farmer’s attidude cause some problems?

Are you interested to promote the organic fertilizers to the farmers?

What benefits and disadvantages there might be about the use of urine as a

fertilizer?



LIITE 5. Haastattelupohja, Rosemary Ntony 22.8.2013
1. The farming in Ho Municipality
e What are five most cultivated crops in Ho area?

¢ |Is there any difference with the crops between dry and rainy sea-

sons?
2. Fertilizers
e What kind of fertilizers farmers usually buy?

e How often fertilizers should be added to the field during the grow-

ing?
o Different needs for different crops and areas
3. Prices
e price of seeds
e price that farmers gets from the end product
4. Use of urine as a fertilizer

e Have you ever heard about organic fertilizers or dry toilet technolo-

ay?



