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1 JOHDANTO

Luonnon virkistyskaghn suosioon lisaantynyt voimakkaagtiin Suomessa
kuin muuallakin maailmasshuonnon virkistyskayttn suosioaustallaon
nahtavissaglobaalit megatrendit kuten kaupungistumineglAmyshakui-
suus, luontoyhteyden etsiminesekdoman hyvinvoinnin yllapitaminen ja
parantaminen Kaytannossa taenakyy erilaisten suojelja virkistyskayt-
toalueiden kayntimaéarien kasvuna ja tasta seuraavaregharakenteisiin
kohdistuvana kuormituspaineen kasvuna.

Yleisokuivakaymalga niihinliittyva kaymalajatehuoltoovat yksiluonnon
virkistyskayttbaludia olevista peruspalvelista retkeilijoille. Tonintaym-
pariston erityispiirteet, kuten jkat huoltoetaisyydet vaikeakulkuinen
maasto seka ilmastolliset tekijasettavat haasteita seka huofi ettaym-
paristonsuojelun nadkulmasta.Lisaksi olemassa olevan lainsdadannon ja
jatehuoltoon liittyvien ohjeiden huomiointi kdytannéssa on osoittautunut
haasteelligksi tai jopa mahdottomaksbamaan aikaaimmisia kannuste-
taan menemaéan luontoomuun muassaen tarjoaminen hyvinvointivai-
kutusten takia.

Suomessa merkittavimen suojelu ja virkistygayttdalueden hallinnonti

ja yllapibvastuu onMetsahallitus Luordpalvelllla, joka yllapitaaniilla
olevia palvelurakenteit&uten yleis&uivakaymaloita Luontopalveluilla oli
konkreettinentarve teettda selviystyd, jossaselvitettaisiinkaymalajate-
huoltoon liittyvat haasteet sek@énahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja aien
korjaamiseksiOlenseurainut metsien virkistyskayttoon liyvanopetus-
tyon kauttanaiden alueiderkayntimaarierkasvuasekasita seuranneiden
ongelmien kehittymistaTaman takisselvitystytn aiheeseen oli luonteva
tarttua, vaikka ymparistotekniikkan tai kaymalgjatehuoltoonliittyvaa
osaamista ei ennen ti@n selvitystydhon ryhtymistéllut.

Taman slvitystyon tavoitteena oli tunnistaa Luontopalveluiden kaymala-
jatehuollon keskeiset haasteet ja kartoittaa ratkaisuvaihtoehtoja ongel-
mien ratkaisemisksi. Tarkastelussa keskityttitollon ja ymparistonsuo-
jelun kannalta merkitykseliimpaan jatejakeeseerli nesteméaiseen kay-
malgjatteeseenlLisaksi perehdyttiin vastaavaan tilanteeseen Suomen ra-
jojen ulkopuolella, Ruotsissa ja Yhdysvalloissa. Myds leiolpotentiaalia
kaymalanesteiden kasittelysda@rkasteltin omassa luvussaarelvitys-
tyolla lahdettiinhakemaan vastauksgeuraavn kysymyksiin Minkalaisia
haasteita ja negatiivisia vaikutuksia kuivakdymaldista aiheutuu huollolle ja
ymparistolle? Mite kdymalajatehuolto on jarjestetty talla hetkella kansal-
lispuistoissa Suomessa? Minkalaisia rajoittedimintaympéaristo asettaa
kaymalgjatehuollolle? Minkalaisilla menetelmilla tai teknisilla ratkaisuilla
havaittuja ongelmia voidaan ratkaista? Mik& oahilen potentiaali kuiva-
kadymalan nesteista aiheutuvien ongeémiratkaisemisessa?



2 TYON TARKOITUS TUTRMUSMENETELMAT

Selvitystyon tarkoitus olselvittad Suomesssijaitsevienluonnonvirkistys-
kayttdalueden yeisokuivakaymaldide nestemaisen jatteeraiheuttamia
haasteita huollollgaympaéristollaseka kartoittaaatkaisuja ongelmienat-
kaisemiksi.Selvitys tehtiin toimeksiantona Metsahallitusuontopalve-
luille, jonka takia tarkastelu Suomessa rajattiin koskemaan kansallispuis-
toja ja niiden kaymalajatehlim. Tassa tydssa kuivakaymalajatetta tarkas-
tellaan ensisijaisesti jatteena ja @tuollon nakdkulmastgpnka takiakui-
vakaymaloihinperinteisesti liitettavaaravinteiden kierratyksen nakokul-
maa ei kaytanndssa huomioida.

Tassa raporsisa tarkastellaankuivakaymalajatehuoltoa luonnon virkistys-
kayton, lainsaadannodmseka kuivakdymalatekiikan ja jatteen kasittelyn
nakokulmastaTarkastel ulotetaansoveltuvin osin myds Suomen rajojen
ulkopuoklla Ruotsiin ja Yhdysvaltoihifarkastelussa on tuotu esilleyds
biohiilen potentiaali kaymalajatehuoliokehittamisessaRaportti siséltaa
kolmen Suomessa sijaitsevan kansallispuigiymalaselvityksejotka to-
teutettiin tAman selvitystyon yhteydessRaportin loppuosassa esiteltavat
selvitysyon tuloksetseka niilin liittyvat laskelmatpohjautuvat suurelta
osinSuomessa tehtyihikdymalaselvityksiin

Selvitysty0 tehtiintapaugutkimuksena silla sekeskittyytarkastelemaan
kuivakaymabita ja niiden jatehuoltoon liittyvia asioitarikseen rajatissa
kayttoymparistdssa. Tutkimusongelmia olivatseuraavat: Minké&laisia
ymparistolleMiten kaymalajatehuolto on jarjestetty talla hetkella kansal-
lispuistoissa Suomessa? Minkalaisia rajoitteita totaymparistd astaa
kaymalajatehuollolleMinkéalaisila menetelmila tai teknislla ratkaisuila
havaittuja ongelmiaoidaanratkaiga?Mika onbiohiilen potentiaalikuiva-
kaymalamesteista aiheutuvien ongelmiatkaisemisessa?

Selvitystyon tiedon keruwoidaan jakaa kahteen vaiheesedBnsimmai-
sessa vaiheessherattiin tietoa Suomen kansallispuistojelkymalajate-
huollon nykytilata tekemalla kdymalaselvidkolmeneri kansallispuista

osalta Kaymalaselvity sisdlsi maastoinventoinnin, jossa kerattimdgn-

mukaiset tiedot kaymaloistérillisellemaastoinventantilomakkeella l{ite

12). Havaintotietojataydennetiin haastattelemalla kayn@ten huollosta
vastaavia henkildittnaastokayntien yhteydessa sek#astokayntienal-

keen.Liséksi hyddynnettiin olensaa oleva&ansallispuistoihin liittyvaai-

neistoa kuten kavijatutkimuksia.

Tiedonkeruuntoisessavaiheessa keskityttiin selvittamaalmonnon virkis-
tyskayttdalueiderkdymalajatehuollortoimintatapoja Ruotsissa ja Yhdys-
valloissa.Ruotsin osaltékerattiin laadullinenaineisto neljan eri luonnon
virkistyskayttbalueen osalta Aineisto loostui maatokohteilla tehdyista
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havainnoistaseka kaymalajatehuollosta vastaavien henkildiden hasesta
luista Haastattelut tehtiinmaastokayntien yhteydessa tietoja tayden-
nettiin maastokayntien jalkeenYhden kansallispuiston osalta toteutettiin
erillinen henkilokunnan haastattelu Skyptiyhteydella. Keratty iaeisto
koostui muistiinpanoista ja kuvamateriagta, jata hyodynnettiin analy-
sointivaiheessaYhdysvaltojenosdta tietoa kerattiin perehtymalla ole-
massa oleviin julkaistuihin digitaalisiin materiaaleihin seka puhelinhaastat-
telemallayhden kansallispuistokdymalajatehuollosta vastaavan henki-
|64. Etayhteydella tai puhelimella telyissa haastatteluiss&uotsin ja N-
dysvaltojen osaltakaytettiin aina kyseistéaastatteluavarten laadittuja
kysymyksidMaastossa tehtyjen dlstattelujen pohjalta tehdytraporttiin
henkil6alukuunottamatta. Naiden isaksiaineistoa keréttiinaajaalaisesti
perehtymalla kuivakaymatekniikkaan,niiden jatteiden kasittelyyrseka
biohiileen kaytettavissa olevamitkimustiedon sekalainsdadanon nakoé-
kulmasta.

Kerattyjen tietojenanalysointvaiheen ensimmaisessa vaeessamuodos-
tettiin kokonaiskuva kaymalajatehuobn liittyvistdongelmistaSuomessa
ja hahmotettiin kaymalajatehuoltoon vaikuttavat ja rajoittavat tekijata-
han vaiheeseen siséltyi my&aiotsin ja Yhdysvaltojen aineistojanaly-
sointi, jonka pohjalta mwdostettiin kasitys kaymalajatehuollon toiminta-
malleista ja k&ydssé olevistaeknisista ratkaisuistaeka toimintaan liitty-
vistéa ongelmakohdistaertailumaissa.

Analysoinnin disessavaiheessghdistettiin olemassa oleva tieto kaymala-
teknisista ratkais@ita sekasaadut havainnot Ruotsista ja Yhdysvalloista
Tata tietoaverrattin Suomenvallitsevaankaymalajatehuollontilantee-
seenja pyrittiin l10ytamaanSuomen olosuhteisiifa toimintaymparist@n
soveltuvia ratkaisuaihtoehtojakaymalajatehuollon ongelnmi Koska ylei-
stkuivekaymaldiden ymparistbvaikutulsta ei olut saatavillaaiempaa tut-
kimusaineistoa, katsottiin aiheellisek@hda omat laskennallisetarviot
kansallispuistkayntienaiheuttamasta maksimaalisesti ravinnekuormitus-
potentiaalistaSuomessaTaman lisaksi tehtiin laskennalliset arviot kiin-
tean kaymalgjatteen maaran muodostumisegtnsallispuistoissa, perus-
tuen Suomesta kerattyn maastohavaitoaineistoon ja Metsahallituksen
keraamiin tilastahin.

3 LUONNON VIRKISTYSKAY

Luonnon virkistyskayttd tarkoitetaan vapaajan viettamistarkoituksessa
luonnonympaéristdssa tapahtuvaa oleskelua ja likkumista joko lihasvoimin
tai moottoriajoneuvolla kuten moottorikelkkailletai veneilen. Kasite si-
saltddmuun muassduonnon tarkkailua, harrastamista luoassa, retkei-

lya, omatarve siaestystatai marjgen keradmist&apahtui se sitten koti-



4

paikkakunnalla, vapaajan asunnon laheisyydessa tai muun matkailun yh-
teydessa. Kaytannossa kaikkkamiehen oikeuksien perusteella luon-
nossa tapahtuva toiminta lasketa&ronnon virkistystoimintaan. Taman li-
saksi myds eraat luvanvaraiset toiminnot kuten metsastys ja luvanvarainen
virkistyskalastus kuuluvat virkistyskayton piiribtuonnon virkistyskdg -
kasitteen kanssa kaytetddnnnakkain ulkoilukasitettéa Sitd kaytefian
paaasiassa luonnon virkisigayttod koskevassa ihmiskeskeisessa tarkaste-
lussa esimerkiksi puhuttaessa jonkin vaeston tai vadaitarrastajaryh-
man ulkoilukayttaytymisesta. Tahdirtyvia tukikasitteitd ovat muun mu-
assaulkoilija, ulkoilukertga ulkoiluharrastus (Sievanen, 2011s. 1213)

Jokamiehen oikeuddkuva 1)ovat keskeisessa roolissa luonnon virkistys-
kayton kannaltaJokamiehen oikeudet mahdollistavat jokaiselle Suomessa
oleskelevalle suomalaiselle ja ulkomaalaiseltekeuden kayttaa lantoa
maksutta tai ilman erillista lupaa riippumatta siité kukaegdo anistaa. Jo-
kamiehen oikelssienperusteellatoimivat ovat kuitenkinvelvoitettuja toi-
mimaan siten, ettei toiminnasta aihéu luonnolle eikd maanomistajille
haittaa tai hairiota.

Saat Etsaa
- liikkua jalan, hiihtéen tai pyoréillen muualla - aiheuttaa hairiota tai haittaa toisille tai
kuih pihamaalla ja erityiseen kayttéon ymparistolle
otetuilla alueilla (esimerkiksi viljelyksessa - hairita lintujen pesintdd ja riistaeldimia
olevat pellot ja istutukset) - kaataa tai vahingoittaa puita
- oleskella tilapaisesti alueilla, missa - ofttaa sammalta, jakdlaa, maa-ainesta tai
liilkkuminenkin on sallittua (esimerkiksi puuta
telttailla riittdvan etdalld asumuksista) - hairita kotirauhaa
- poimia luonnonmarjoja, sienia ja kukkia - roskata
- onkia ja pilkkia - ajaa moottoriajoneuvolla maastossa maalla
- kulkea vesistdssa ja jaalla ilman maanomistajan lupaa
- kalastaa ja metsdstda ilman asianomaisia
lupia

Kuva 1.Jokamiehen oikeudet tiivistetysti esttyna Ymparist@allinnon
www-sivuila (Ympaéristo.fi, 2017)

Luonnon virkistyskayttd kohdistuu usein l&himetsiin, jotka ovat paaasiassa
yksityisomisteisia talousmetsia. Yha enenevassa maéaarin virkistyskaytto
kohdentuu myodsvaltion mailla oleviin kansallispuistoihin seka erdAema
retkeilyalueile. Nama Metséhallituksen luontopalveluiden hallinnoiman
alueet tarjoavat laajan kirjon retkedya vaellusmahdollisuuksia ympari
Suomea. (Maga metsatalousministerio, n.d). Edeft@inittujen virkistay-
tymiseen tarkoitettujen alueiden liséksi Suomesigtyy paljon kuntien ja
kaupunkien seka maakunnallisten virkistysalueyhdistysten yllapitamia ret-
keilyalueita jareitteja.

Luonnon virkistyskayton valtakunnallisen inventointitutkiksen mukaan
lahes kaikki suomalaiset (36) harrastavat ulkoilua jonkwerran, keski-
maarin 23 kertaa viikossa. Motiiveina ulkoilulle ovat halu liikkua ja rentou-
tua luonnossa seka kokea luonnon laheisyyttd. Yleisia luonnon virkistys-
kayttomuotoja ovat likuminen lihasvoimin luonnossa eri vuodenaikoina,
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uiminen, erilaisten luonontuotteiden keruu, kalastus ja erityisesti mies-
ten keskuudessa metsasty&ievanen & Neuvonen, 2018125 - 129)

3.1 Virkistyskayttoon soveltuvat alueet Suomessa

Suomi on harvaan asuttmag jossa on paljon vesistgjjoten vrkistys-
kayttoon soveltuvia ymparistdja amrjolla runsaasti Ulkoilukayttoon so-
veltuvia ymparist@ ovatniin kaupunkien ja taajamien reursueet,maa-
seudun vakinaisen ja vapagan autuksen lahiymparistot, talesmetsat,
jarvien rannat, saaret, eritset luontokohteet javesialueet Erityisesti -
kistyskayttoonarkoitettuja alueita yllapitavat kunnat, kaupungit seka val-
tio. Naiden lisdksi on maakunnallisia virkistysalueyhdistyksia, jotka yllapi-
tavat lukuisiavirkistyskayttkohteita Eteld, Keski ja td-Suomen alueella
(Suomen virkistysalueyhdistykset,d.). Naille alueille on rakennettu eri-
tyisesti virkistgtoimintaa palvelevia rakenteita. Kuntien ja kaupunkien tar-
joamat palvelut on suunnattu erityisesti kudgsten lahivirkistysalueiksi,
kun taas waltion mailla olevat virkistysalueet jpalvelut ovat suunniteltu
palvelemaan paikallisvaestta laajempaa kayttajaryhri@ievanen, 2011,
s. 12)

Tassa selvitystydssauomessa olevierirkistysalueidentarkastelu gja-
taan koskemaan vain valtianaa ja vesialueita.Lisaksty6 sisaltadRuot-
sissa ja&rhdysvalloissalevien kohteidertarkasteluajoiden omistus ja hal-
linta voi olla jarjestetty muulla tavoifyonlopullisiatuloksia voidaan hyo-
dyntaa soveltuvin osirerilaisille luonnon virkistyskayttalueille riippu-
matta niiden maanomistudai -hallintajarjestelyista.

Metsahallituksen hallinnassa olevilla maa vesialueilla saa liikkua joka-
miehen oikeuksien perusteella kuka tahansa Suomess&@kevahenkil 6.
Kaytandssa tamé mahdollistaa vapaan lihasvioitiikkumisen luonnossa
seka antaa luvan marjastaa luonnon marjoja, sienestaa seka onkia ja pilk-
kia. Tarvittaessa jokamiehen oikeuksia voidaan jollain alueilla rajoittaa, jos
alueella on erillisia suojelullisia taitteita tai muita kayttorajoitteita esi-
merkiksi puolustusvoimien harjoitusalueilla. Suojelualueilla on omat jar-
jestyssaannot, jotka maarittavat liikkumiseen ja luonnon kayttoon liittyvat
rajoitukset. Jarjestyssdannot ovat lainvoimaisia ja ne ovat julkisébta-

villa Metsahallituksen wwvgivuita. Valtion mailla voi harjoittaa myos lu-
vanvaraisesti tutkimuga yritystoimintaa, metsastysta seka liikkkua maas-
tossa motorisoidulla laitteella kuten moottorikelkalla. Luvanvarainen toi-
minta on aina maksullistga esimerkiksisuojelualueillamatkailijaryhmille
ohjattua toimintaa jarjestaviltd luontomatkanuityksilta edellytetaan kir-
jallisen sopimuksetekoa Metsahallituksen kanssa. (Metsahallitus, 2018f
Metsahallitus, 2016b)

Valtaosa Metséahallituksen tarjoamasja yll&pitdmista retkeilyg luonnon
virkistyskayttoa tukevista palveluista sijoittuu luonnonsuojelualueille tai
alueille, joiden kayttod jokamiehen oikeuksin on rajoitettu. Merkittavim-
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mat alueet virkistyskayton kannalta ovat kansallispuistot, valtetkaily-
alueet (kuva 2) seka BhjoisSuomessa sijaitsevat laajat eramraaeet
(kuva3d). Kaikki nama alueet kuuluvat Euroopan unionin Natura 2@&00
kostoon. (Metsahallitus, 2018g; Metséahallitus, 2018h)

Kansallispuistot ovat kaikille avoimia yli 1000 henta kokoisia luonnon-
suojeludueita, jotka muodostavat rungon Suomen luonnonsuojeluverkos-
tolle. Ne ovat perustettu lailla tai asetuksella valtion maalle ja niiden ensi-
sijainen tehtava on turvata luonnon monimuotoisuutta. Kansallispuistot si-
saltavat kansalesti ja kansainvélisestivarkkaita kansallismaisemia seké
muita luontonéhtavyyksia. Niiden avulla voidaan avulla sailyttaa tyypillista
suomalaista luontoa sellaisena kuin se esiintyy ilman ihmisen merkittavaa
vaikutusta. Alueita saa kayttaa myos virkeitdytossa mutta luonnonsuo-
jelun ehdoilla. (Metséahallitus, 2018g; Metsahallitus, 2018i)

Suomessa on talla hetkella #@nsallispuistoga niiden kokonaispintala

on 10 022 krd Suomen ensimmaiset kansallispuistot perustettiin vuonna
1938. Naista sotierijkeen Suomen puolelle jaivBallasOunastunturin ja
Pyhatunturin  kansallispuistot. Kyseisia kansallispuistoja laajennettiin
vuonna 2005 ja uusien kansallispuistojen nimiksi tulivat Rllidgsen
kansallispuisto ja PyHauoston kansallispuisto. Viimeisiulokas, Hossa,
muutettiin valtion retkeilyalueesta kansallispuistoksi vuonna 2017 Suomi
100vuotta juhlavuoden kunniaksi. (Metsahallitus, 2018j)
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Kuva 2. Metsahallituksen hallinnoimat kansallispuistot, retkeilyalueet ja
luontokeskukset. (Metséahallitus, 2018d)

Alkuun kansallispuistoverkostoa kasvatettiin vaiheittain siten, ettéd 1952
perustettiin seitseman uutta kansallispuistoa ja vuonna 1982 11 kansallis-
puistoa. Tamén jalkeen tahti on ollut maltillisempaa ja perustamisia on
tehty kansallispuisto kerrallaanuutaman vuoden valeirSuurimmat kan-
sallispuistot sijaitsevat PohjeBuomessa. Kolme suurinta ovat Lemmen-
joen kansallispuisto 2860 KmUrho Kekkosen kansallispuisto 2550 kan
PallasYllastunturin kansallispuisto 1020 knSuurimmat padosin vesialu-
eita k&ittavat kansallispuistot ovat Selkameren kansallispuisto 949j&m
Saaristomeren kansallispuisto 500%rfMetsahallitus, 2018j) Yleisesti voi-
daan todeta, ettd mita etelammas Suomea tullaan sitéa pienempid kansal-
lispuistot ovat pintaalaltaan. Tama johtul&ihinna siita, ettd valtion maan-
omistus painottuu Itéaja PohjoisSuomeenmissasilla on isoja yhtendaisia
alueita hallinnoitavana.

Valtion retkeilyalueet ovat tarkoitettu retkeilyyn ja muuhun virkistystoi-
mintaan. Retkeilyalueet eivat ole varsinaisesibrinonsuojelualueita
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mutta ne kuuluvat Natura 200@erkostoon. Ulkoilulain perusteella perus-
tettuja retkeilyalueita on talla hetkell& viisi: Evo, Ruunaa, Oulujarvi, Kylma-
luomaja Iso-Syote. Naiden liséksi Metsahallitus on itse perustanut Rova-
niemen pohjoipuolella olevan Napapiirin retkeilyalueen sekéa Inarin ret-
keilyalueen, joka kasittda puolet Inarijarvesta seka alagita Inarin taa-
jaman etelapuolella. Nama retkeilyalueet vastaavat palveluiltaan ulkoilu-
lain nojalla perustettuja retkeilyalueita. Valtioatkeilyalueiden kokonais-
pinta-ala on 242 krhja napapiirin retkeilyalueen pintala on 36 ki Ina-

rin retkeilyalueen pintaala on 1215 krhja se on monikertainen muihin
retkeilyalueisiin verrattuna johtuen sen sisaltamista laajoista vesialueista
Inarijarvdla. (Metsahallitus, 2018k; kts myds Metsahallitus, 2019e, Metsa-
hallitus 2019f). Alueilta 16ytyy merkittyja retkeilyreitteja, luontopolkuja,
telttailualueita seka laavuja. (Metsahallitus, 2018l)

Ulkoilulain perusteella perustettujen retkeilyalueiden eisgiirteena on

se, etta niilla voidaan harjoittaa metsataloutta, kalastus ja metsastysta
seka harjoittaa muuta maga vesialueiden kayttéa virkistyskayton rin-
nalla, kunhanvirkistystoiminnan tarpeet tulee riittavissa maarin huomioi-
tua. (Ulkoilulaki 606/1%3, 168)

Eramaaalueet sijaitsevat PohjoiSuomessa ja ne on perustettu eramaa-
lailla vuonna 1991. Alueet eivat ole varsinaisia luonnonsuojelualueita
mutta ne kuuluvat Natura 200@erkostoon. Alueilla ei mydskaan harjoi-
teta metsataloutta ja esimerkiksi kaistoiminta ja teiden rakentaminen
ovat kiellettyd muutoin kuin valtioneuvoston luvalla. Eransdhaeiden tar-
koitus on sailyttda naiden alueiden erdmainen luonne seka turvata alueen
saamelaiskulttuuri ja luontaiselinkeinot kuten porotalous, metsastys ja ka-
lastus. Samalla pyritaan yllapitamaan ja lisaéamaan mahdollisuuksia luon-
non monipuoliselle kaytolle. Yhteensa eraradaeilta on 12 (kuva) ja
niiden yhteispintaala on 14 891 kf Eramaealueet soveltuvat vaativaan
useita paivia kestavaan omatoimiretkeihykokeneelle retkeilijalle. Alueet
ovat lahes luonnontilaista eramaata, jossa ei ole palveluja, teita tai merkit-
tyja reittejd muutamia yksittaisia Metsahallituksen huoltamia autiotupia
lukuun ottamatta. (Metsahallitus, 2018m; Metsahallitus, 2019d)
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Kuva 3. Lapinerdmaaalueet. (Metséhallitus, 2019d)

3.2 Luonnon virkistpkayton kasvukansallispuistoissa januilla retkeilyyn tarkoite-
tuilla alueilla

Luonnonvirkistyskayttéon lisdantynyt voimakkaasti viimeis vuosikym-
menten aikanaja tatd muutosta on selitety globaakilla megarendeill,
jotka vaikuttavataaja-alaisesti eri aloillekonuwn, Tyrvasen, Peseen, Tuu-
lentien, ym. (2017, s11-28) mukaanSuomenluontomatkailuunjoko suo-
raan tai valillisesti vaikuttaviglobaaleja trendej@vat:

- Demografiset tekijat

- Turvallsuus

- Vastuullisuus, kestavyys ja ymparistotietoisuus

- Uudet teknologiat osana matkailua

- Digitaalinen yhteydenpito

- Jakamistalous

- Matkailijoiden motivaatiot ja kiinnostuksen kohteet
- Vapaaehtoismatkat

- Terveys, hyvinvoinnin yllapitdminengarantaminen
- Luontoynteyden etsiminen ja luontoresurssien hyddyntaminen
- Puhtaus

- Ruoka

- Arktisuusia kylmyys

- llmastonmuutoksen tuomat vaikutukset

- Toimialojen valinen yhteisty6

Eityisestielamyshakuisuuguhtaus ilmastonmuutosjuontoyhteyden et-
siminen palvelujen digitalismti, downshiftaus ja jakamistalosgkdoman
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hyvinvoinnin yllapitaminen ja parantaminemédhdaan merkityksellisina
syné luontomatkailursuosionkasvulle (Tyrvainen, 2017)

Lisdantynyt luontomatkailun suosmn konkreettisestihavaittavissakun
tarkastdlaan luonnon virkistyskayttoalueiderkavija tai kayntimaaria.
Suome kansallispuistojeryhteenlaskettua vuotuien kayntimaaa ylitti
vuonna 2002nsimmaisen kerramiljoonan k&nnin raja. Kahdemiljoo-
nan raja ylittyi vuonna 201ja wonna2018kayntimaaa oli jo3 167800
kayntia Kuntahan lisataankaikki Metsahallituksen hallinnoimat suojelu-
alueet, kutenvaltionretkeilyalueetja muut virkistyskaytollisesti merkitta-
vat suojelualueet ja retkeikohteet, nowsee vuotuinen yhteenlaskettu
kayntimaaréavuoden 2018osaltaldhes 6,9 miljoonaa(liite 5). Kayntimaa-
rien kasvuun wat omalta osaltaarolleet vaikuttamassaiusien kansallis-
puistojen perustaminesekaolemassa oleviekansallispuistojetaajenta-
minen. (Metsahallitus, 20199)

Vastaavanlainen kasvu on rtéliissd myds Suomemjojen ulkopuolella
esimerkiksi Ruotsisga Yhdysvalloiss®uotsiss&avijamaarat ovat olleet
tasaisessa kasvussa seka kansallispuistdiasa 4) etta niiden yhtey-
dessa olevissaaturum-opastuskeskuksissa/uonna 2018 &nsallispusto-

jen kavijamaara arviotiin olevanyhteensa2,7 miljoonaaja opastuskes-
kusten kavijamaara yhteensal,8 miljoonaa.(Naturvardsverket, 2019c
Naturvardsverket, 2019dYhdysvalloisskansallispuistojen kayntimaarat
ovat olleetselkedssiasvussa koko 20dQvun(NPS 201%) Vuosina 2016

ja 2017 kayntimaarat saavuttivat 330 miljoonan kaynniramaja vaikka
kayntimaara pysyi kaksi vuotta samalla tasolla, nousi kdynnin kesto edel-
lisvuodesta. Vuonna 2018 kayntimaara laski 318 miljoonaan, joka sekin on,
vuonna 1904 alkaneen mittaushistorian, kolmanneksi suurin tilastoitu
kayntimaara. (RS 2018; NPS 201%)

2 700 000

2 300 00O 2400000 2400000 2400000 2500 000
2 200 000

20§12 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Kuva 4. Kansallispuistojen kavijamaaran kehifggotsissaszuosina 2012
2018 (Naturvardsverket2019c)
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Suomen Ruotsinja Yhdysvaltojetukuja vertailtaessa ohuomioitava se
ettd Suomena Yhdysvaltojeuvut kuvaavat karaligpuistoissatehtyjen

yksittaisten kayntien lukumaara&un taasRuotsssatilastoidaan kavija-
maara Tilastointitapa on siis erilainen ja tasta syylstaut eivat olekeske-
naanvertailukelpisia Tosin ne&kuvaavatselkeastiuonnonvirkistysaluei-
den kaytonkasvua

3.3 Metsahallitus valtion maaja vesialueiden hallinnoijana

Suomen valtion omistamia maga vesialueita hallinnoi valtion liikelaitos
Metséahallitus jonkatehtavandon hoitaa ja kayéa valtion omaisuutta
niin, ettéa se hyodyttaisi suomalaista yhteiskuntaa mdhsionman hyvin.
(Metsahallitus, 2018alMetsahallituksen toiminta ohjaalLakiMetsahalli-
tuksesta (234/2016, jonkamukaanMetsahallitus kayttaa, hoitaa ja suoje-
lee hallinnassaanlevaa valtion magja vesiomaisuutta kestavastiisaksi
toiminnanon oltavatuloksellista.(Laki Metsahallituksesta 234/2012%)

Hallinnoitavia maalueita on 9,143 miljoonaa hehtaaria ja vesialueita
3,419 miljoonaa hehtaaria. Yhteispiré#a on noin 2,5 miljoonaa hehtaa-
ria, joka vastaa lahes kolmaesta koko Suomen pirtalasta. Suurin osa
valtion omistamista maalueista sijaitsee maan k#a pohjoisosissa. (Met-
sahallitus, 2019a).

Metséhallituksen toimintaa ohjaa ylimp&na tahona eduskunta, jokaiky
syy vuosittairMetséhallituksen keskeiset palu- ja muut toimintatavoit-
teet. Samalla paatetdéan, mink& verran Metsahallituksen maanmyyntitu-
loja ja maaja vesiomaisuutta voidaan kayttd& uusien luonnonsuojelualu-
eiden hankintaan. Metsahallituksen omisaahjauksesta vastaa mag@
metsatalousministeriga julkisten hallintotehtavien osaltdetsahallitus

on my6s ymparistoministerion tulosohjauksegtaki metséhallituksesta
234/201698). Varsinaiset liiketoiminnalliset tulostavoitteet p&aattad maa
ja metsdalousministerid eduskunnan asettamien tavoitteid pohjalta.
Julkisista hallintotehtavista ja niihin liittyvista tavoitteista seka rahoituk-
sesta sovitaan vuosittain mag metsatalousministerion ja ymparistomi-
nisterion kanssa. (Metsahallitus, 2G46

Metsahallitus konsernin toiminta koostuu liiketoinmaista seka paaasiassa
budjettivaroin toteutettavista julkisista hallintotehtavista (Kuga Liike-
toiminta koostuu Kiinteistokehityksen vastuualueesta seké kolmesta tytar-
yhtiosta: Metsatalous Oy, Siemen FlseOy ja MHKivi Oy. Liiketoimin-
nallisesti merktavin on Metsatalous Oy, joka tuottaa noin 89étsahal-
lituksen vuotuisesta tulosta. Sen tehtaviin kuuluu valtion talouskéytossa
olevien metsien hoito seka puun markkinointi ja myynti metsateollisuuden
tarpeisiin. Kiinteistokehityksen vastuualueeseemlku lomatontteihin ja
metsatiloihin liittyva kiinteistétoiminta jetséhallituksen omistamien ra-
kennusten myynti. Liséksi se on aktiivinen hanketoimija tuulivoimaliiketoi-
minnassa. Siemen Forelia Oy tuotjaamarkkinoi sekd myy metsapuiden



12

siemenia ja MHKivi Oy vuokraa kiviainesten ottopaikkoja ja myy kiviainek-
sia. (Metsahallitus, 2018b)

Metsdhallituksen hallitus

P&ddjohtaja

Konserniyksikot

LIIKETOIMINTA JULKISET HALLINTOTEHTAVAT

Metsédhallitus Metsdhallitus
Metsitalous Oy Kiinteistokehitys

Valtion monikdyttometsien Loma- ja liiketontit,

Luontopalvelut Erdpalvelut
Kansallispuistojen ja muiden Metsastys- ja kalastus-
luonnonsuojelualueiden palvelujen tuottaminen,

hoito, puun myynti ja kaivannaiset ja
markkinointi tuulivoiman hankekehitys

hoito ja retkeilypalvelut, eravalvonta
luonnon ja kulttuuri-
perinnon suojelu

Siemen Forelia Oy | MH-Kivi Oy

Kuva 5. Metsahallituskonserninujkigen hallintotehtéven alle sijoittuva
Luontopalvelu vastaamuun muassaluonnonsiojelualieiden
retkeilypalveluista, johorkuuluvat mydsyleistkuivakaymat.
(Metsahallitus, 2018b)

Julkisista hallintotehtavista vastaavat Luontopalvelut ja Erdpalvelut, joiden
toimintakentta on hyvin laaja. Luontopalveluiden vastuulle kuuluu luonto-
tyyppien ja lien suojelu sekd luonnonsuojelugiden hankinta seka luon-
nonsuojeluverkoston hoito ja kayttd. Luontopalvelut vastaa myés luonnon
virkistyskayttoon liittyvien palveluiden tuottamisesta ja kulttuuriomais
den vaalimisestaErapalveluiden tehtaviin kuuluuista- ja kalataloteen
littyvien hankkeiden toteutus, metsastyskalastus ja moottorikelkkalu-
pien myynti seké eravalvontdetsahallituksen alueilla. Naiden edella mai-
nittujen asioiden liséksi julkisiin hallintotehtaviin kuuluu metsapuiden sie-
menten harkinta ja varmuusvarastointiin liitvat tehtavat seka erilaisia
laissa sdadettyja tehtavilama tehtavat liittyvat esimerkdkeramaa, ka-
lastus, maastoliikenng pelastus, ulkoilu ja poronhoitdakiin muutamia
mainitakseni (Metsahallitus, 2018b)

Metséhallitus konserniiikevaihto vuonna 2018 oli 366,4 miljoonaa euroa
ja sen tulos oli 124,8 miljoonaa euroa. Tasta tuloutettiin suoraan valtioll
102,9 miljoonaa euroa. Koko konsernin henkilotydvuodet vuonna 2018 oli-
vat 1191 htv. (metséahallitus, 2019c).

3.4 Vdotion suojelu-ja virkistysalueiden hoito ja kayttd

Metséahallituksen Luontopalvelut (mydhemmin Luontopalvelut) on jaettu
hallinnollisesti neljadn maantieteelliseen alueeseen (k&ya joilla on
kolme yhteista tehtadvakokonaisuutta: alueiden hallinta, luonrja kult-
tuuriperinnon suojelu seka luonnon virkistya matkailukayttdé (Metsahal-
litus, 2018c) Luontopalvelut vastaa lahes koko maan luonnonsuojelualu-
eiden kaytostd. Kaytannossa alueet ovat kansallispuistoja, luonnonpuis-
toja, valtion retkeilyalueita sekapin laajoja eraraa-alueita. Luontopalve-
luilla on myds vastuu monista kulttuuriperintdkohteista. Suojelualueilla on
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tarked rooli luonnon monimuotoisuuden yllapitdamiseksi erityisesti uhan-
alaisten lajien suojelussa. Tads@éntopalveluilla on merkittava i val-

tion maillaseka toteuttajana, tiedon keraajana ja suojeluun liittyvien tie-
tokantojen yllapitajand. Luontopalvelut toteuttaa vuosittain erilaisia met-
sien ja soiden ennallistamistoimenpiteitd seka perinneymparistéjen hoitoa
yhteensa noin 6000 ha vdessa. (Metsahallits, 2018c)

Kuva 6. Metsahallitus Luontopalvetwon jaettu hallinnollisestneljaén alu-
eeseen(Metséahallitus, 2018c)

Luonnonsuojelutyon liséksi Luontopalvelut tuottaa erilaisia luonnon virkis-
tyskayttta ja matkailua tukevia palveluja valtidoeilla. Toiminnan l&ahto-
kohtana on tarjota maksuttomat peruspalvelut retkeilyyn ja luonnossa vir-
kistdytymiseen. Samalla luodaan rtontaedellytyksia luontomatkailuyri-
tyksille kehittdd omia palveluitaan. Luontopalvelut yllapitad maastossa
olevia retkeilyraknteita kuten luontopolkuja, laitureita, nuotiga tauko-
paikkoja, autiotupia, siltoja, latuja seka moottorikelkkareitteja. Lisaksi
luontopalvelut yllapitaa retkeilijoille suunnattuja luontoon.fla retki-
kartta.fi - sivustoja, joiden avulla vélitetadn tea luontokohteista ja pal-
veluista. Kavijamaara luontfa historiakohteissa on vuosittaiahes 7mil-
joonaa kayntia ja luontokesksissa noin 1 miljoona kayntia. (Metsahalli-
tus, 2018d Metsahallitus, 2018g

Julkisia hallintotehtavia toteutetaan paaosialtion talousarviossa osoite-
tuilla varoilla. Naista pidetdan erillinen kirjanpito seka laaditaan erillinen
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tilinpaatds. Liséaksi tainnasta annetaan vuosittain toimintakertomus oh-
jaaville ministeritille. Rahoitus koostuu paaasiassa eri ministerigilta tule-
vista varoista, tulorahoituksesta ja Hldnkerahoituksesta Tulorahoitus
koostuu lahinnd metséastyga kalastuslupamyynnista sekaokuatuloista.
(Metsahallitus, 20&e) Vuoden 2018raltion talousarviosta saatu rahoitus
oli yhteensa 43,6 miljoonaa euroa j&Hankerahoituksen maarali 4,3
miljoonaa euroa (Metsahallitus, 20a).

Luontopalvelien perusrahoitukseeriittyen tehtiin vuoden 2019 lopulla
paatos, jonka mukaa valtiolta saatavaan perusrahoitukseen tehgééan
syvatasdkorotus jokaon 7,5 miljoonaa ewavuodelle 202(Qa 9,5 miljoo-
naa euroavuodelle 2021 Lisaysnostaa vuoden 2020 pestahoituksen
38,8 miljoonaan euroorRahoituksen lisays mahdollistaa pitkdjanteisen ja
suunnitelmallisenkehittamistyon kansallispuistoissa, joilfmrannetaan
asiakastuvallisuuta seka retkeilyn ja luontomatkailuyritysten toiminta-
mahdollisuuksiaLisdksiluontopalveluille on mydnnetty vuoddle 2020
19,2 miljoonaa euro@vestointirahaa, jga kohdennetaan suojelutyéhon
ja retkeilypalvelujen kehittdmiseersamainen invesiatitukea on ehdo-
tettu myos vuodelle 2021lisarahoituksen avulla onreitus kuroakiinni
luontokohteiden retkeilyrakentielen korjausvedaa, joka on Metsahalli-
tuksen arvioin mukaan noin 33 miljoonaa euldéetsahallitus, 201P9)

4 TOIMINTAA OHJAAVAAINSAABNTO

Seuraavassa kuvataan taméan selvitystadreenkannaltakeskeinen lain-
saadantd Tarkasteluss&eskityttiin selvityskolbleena olevien alueiden
kayttoa ja kuivakaymalditéd ja niiden jatteiden kasittelyd ohjaavaan lainséé-
dantéon. Taman lisaksi kéasitellaasiakas ja tyoturvallisuuden kannalta
keskeista lainsdadantda, j@lon huomidtava kaymalajatehuollon toteu-
tuksessa ja sen kehittamisessa.

4.1 Valtion suojelualueden kayttdakoskevalainsaadanto

Luonnonsuojelualueiden kayttoa saatelee luonnonsuojelulaki
(1096/1996) jonkatavoitteena on lajien ja luontotyyppien suotuisan suo-
jelutason saifttaminen.Luonnonsuojelulaissa maarit&in muun muassa
luonnonsuojelualueet ja niiden eri tyypit sekd maisemansuojelualueet
Laissa annetaan myos erilaisia maarayksinnonsuojelalueiden rauhoi-
tusmaarayksista, hoito ja kayttosuunnitelmasta, jarjeshyssoista suo-
jelualueiden laajentamisesta seka niiden rajojen maaraamisesta ja merki-
tysemisesta(Metséahallitus, 2014s 31) Eramaaalueiden osdh kaytdssa

on eramaalak{62/1991), jolla ohjataan kyseisten alueideerustamista ja
kayttoa
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Luonnonsuojiilain 19 8n mukaankansallispuistoilleulee laatia hoite ja
kayttdsuunnitelmaSuunnitelmassa méaaritellaéan toirenpiteet puiston pe-
rustamistavoitteiden toeuttamiseksi Hoito- ja kayttosuunnitelmavoi-
daan tehd&arvittaessamyds luonnonpuistoille tai muille luonnonsuojelu-
alueille. Hoito- ja kayttdsuunnitelma laatii aluetta hallinoiva viranomai-
nen, joka valtionalueiden osaltaon Metsahallitus Lisaksi laki edellyttaa,
ettd kyseisenalueen kayttgjia tulee kuulla suunnittelumalmistelussa.
Hoito- ja kayttdsuunnitelman vahvistaa ymparistonsterid. (Luonnon-
suojelulakil096/199619 §)

Kansallispuistite on myos laadittaasen kayttajia varten jarjestyssaannot
jossa annetan Luonnonsuojelulain 18 8:n 2 momenttiin perustuvabi-
tukset alueen kaytdlleRajoitukdla voidaan kieltda tai rajoittaa liikkku-
mista, leiriytymisé, maihinnousua seka veneen, laivan tai muun kulkune
von pitamista Liikkumiseen tai maihinnousukieltodiittyvat rajoitukset
tulee perustua alueen eliiston tai kasvillisuuden sailyttamiseemarvit-
taessa vastaavanlaiset jarjestyssaannot voidaatia myos luonnonpuis-
tolle tai muulla suojelualueelle. Jarjestyssaanantaa aluetta hallinnoiva
viranomainentai laitos. (Luonnonsuojelulaki 1096/1998 §, 19 8)

Edella mainittujen lakien lisdksigelualueiden hoidossan otettava

huomioon muukin lainsdadanto, josta suojelualueiden hoidon ja k&ayton

kannalta merkittavid ovanuun muassaeuraavat:

- metsastyslai (615/1993)

- kalastuslaki (286/1982)

- maastoliikennéaki (1710/1995)

- kolttalaki (253/1995)

- poronhoitolaki (848/1990)

- porotalouden ja luontaiselinkeinojen rahoituslaki (45/2000)

- muinaismuistolaki (295/1963)

- maankaytté ja rakennuslaki (132/1999)

- kaivoslak(621/2011)

- kiinteistonmuodostamislaki (554/1995)

- laki yksityisista teista (358/1962)

- laki oikeudesta yleisiin vesialueisiin (204/1968)ets&hallitus, 2014,
S.36)

4.2 Kuivakdmaloita ja kuivakaymalajatteen kasittelydkoskevat sdadokset

Kuivakdymaloiderkayttod, rakentanista ja jatteen kasittely saadelladn
usealla eri lailla ja asetukselRerusvaatimukset toiminnalle on saadetty
ymparistisuojelulassa, terveydensuojelulaa ja-asetuksessa sekali-
onneuvoston asetksessatalousjatevesien kasittelystdiemariverkoson
ulkopuolisilla alueillaeli hajajatevesiaseksessa Naiden lisaksi kuiva-
kaymalaihin liittyvia sdddoksid on vesihuoltolaissa, jatelaigsdgasetuk-
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sessa seka maankayitfa rakennuslaissa.iséksi kunnat voivat antgei-
kallisten olosuhtelen peruseella omia kunnallisia méaarayksia, joilla tas-
mennetéan lain ja asetusten vaatimukgigaymalaseurdluussi ry, 2018d)

Ymparistonsuojelulaksiséltad maaperan ja pohjaveden pilaamiskiellot,
jotka kieltavat paastamasta tai jattamasta maaperaaref#s tai muuta ai-
netta tai pienelioitg jonka seurauksena maaperan tai pohjaveden laatu
olennaisesti huononee tai aiheuttaa haittaa terveydelle tai ymparistolle.
My@s pintavesien laadusta on huolehdittava siteneettesiymparistolle
aiheudu vaarallisist tai haitallisista aineista johtuvaa haittaa vesistéjen
muun muassa virkistyskayton, viihtyisyyden tai luonnon arvojen kannalta.
(Ymparistonsuojelulals27/20148 16, § 17, § 140)

Ymparistonsuojelulasa olevan varovaisuus ja huolellisuusperiaaéen
seld ympariston kannalta parhaan kaytannoén pertaah mukaan tulee
aina menetelld&oiminnan laadun edellyttamalla huolellisuudella ja varo-
vaisuudellaympariston pilaantumisen ehkaisemisekska noudaamalla
ymparistdn pilaantumisen ehkaisemiseksi tarkoisghmukaisia ja kustan-
nustehokkaita eri toimien yhdistelmi@Y mparistonsuojelulaki 527/2018}
20)

Slvillaolovelvollisuden mukaan toiminnanharjoittajan on oltava tietoi-
nen toimintansa ymparistovaikutuksista, ymsidriskeista ja niiden hal-
linnasta seké&haitallisten vaikutusten vahentamismahdollisuuksistai-
minnanharjoittajan orjarjestettava toimintansa siten, etta ympariston pi-
laantuminen voidaan ehkaista ennakolta ja jos sité ei voida kokonaan eh-
kaista, se onajoitettava mahdollisimman vahaisekdos meaperéén tai
pohjaveteen on paassyt pilaantumista aiheuttayjatettd, on aiheuttajan
iimoitettava asiasta valittbmastialvontaviranomaisellelY mparisténsuo-
jelulaki 527/20148 6, §7, § 134.)

Terveydensuojeluiasaméaaritetaanyleiset vaatimukset f#eiden ja jate-
veden osaltaminkdmukaan jatteiden sailyttaminen, kerddminen, kuljet-
taminen, kasittely ja hyddyntaminen seka jatevedemgminen ja puhdis-
tus on tehtava siten, ettei niista aiheuderveyshaittaa. Myos julkiset ylei-
sotilaisuuksien jatehdto ja hygieeniset olosuhteet tulee jarjestaa siten,
ettei niistd aiheudu terveyshaittaéTerveydensuojelulaki 763/19%122)

Viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla syntyvét talousjatevedejodn
dettava ja kasiteltava siten, ettei ymparistdlle aildeupilaantumisen vaa-
raa. Talousjatevesilla tarkoitetaan muun muassa vesikdymaldiden tai niita
vastaavista tiloista peraisin olevaa jatevettéinteiston omistajan tulee
huolehtia, etté jatevedet tide kasiteltya asiallisesti ja kasittelyjarjestelma
on yl&pidettava siten, etta perustason puhdistusvaatimus tayttyy.
(Ymparistdénsuojelulaki 527/20181154,8 155, § 156.)
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Jateveden kasittelyvaatimusten lahtokohtana on hagatuksen kuormi-
tusluvut (tadukko 1), jolla tarkoitetaan yhden asukkaan kasittelergatt
mien talousjatevesien keskimaaraista kuormitugvrk) orgaanisen ai-
neen, fosforin ja typen osalta.Véltioneuvoston asetus talousjatevesien
kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueill57/2017 82) Alla
olevassadulukossqtaulukko 1)nahdaan keskimaaraisten kuormitusluku-
jen koostumus eri kuormituslajeittain: kuormituksen alkuperé, asukaskoh-
tainen kuormituskilogrammaa per paiva seka prosendalisetjakaumd.
Taulukon perusteella haitaan, etté suurin osa eli noin 890 % talousja-
teveden typpt ja fosforikuormituksesta on peraisin ulosteesta ja virtsasta

Taulukko 1. Hajaasutuksen kuormitusluvumuodostuminen(Ymparis-
toministerio, 2017, s19).

Kuormituslaji

Orgaaninen aine, . . . .

Kuormituksen (BHK)) Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
alkuperd g/pd % g/pd % g/pd %
Uloste 15 30 0,6 30 1,5 10
Virtsa 5 10 1,2 50 11,5 80
Muu 30 60 0,4 20 1,0 10
Kuormitusluku 50 100 2,2 100 14 100

Ymparistonsuojelulasa(527/19948 154h) on maaritettyjatevesien puh-
distukselle perustason puhdistugatimus. Sen mukaan ymparistéon ai-
heutuva kokonaiskuormitus tulee vahentyd puhdistuksen aikana orgaani-
sen aineen osalta vahintdan 80 %, kokonaisfosforin osalta vahintaan 70 %
ja kokonaistypen ose vahintaan 30 %. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita,
ettd laskennallinen yhden henkilon jatevesista aiheutuva kuormitus ympa-
ristblle voi olla enintd&dn 10 g orgaanista ainetta, 0,66 g fosforia ja 9,8 g
typpeda vuorokautta kohden (Ymparistoministerio, 204.7,9).

Jatevesien puhdistukselle voidaan antaa perustasdarampi puhdistus-
vaatimus, jos muualla lainsdddannéssa nain vaaditaan tai maarataan.
My6s kunnan ymparistonsuojelumaarayksissa vodaan edellyttéa perusta-
soa ankarampi puhdistusvaatimuksia, josovat valttamattomia paikallis-

ten ymparistoolosuhteiden vusk Ankarampi puhdistusvaatimus on maa-
ritetty hajgjatevesiasetuksess@y mparistonsuojelulaki 527/20181156c¢)

Kiinteiston omistajan tulee huolehtiztta jatevedet tulee kasiteltya asial-
lisestija kasittelyjarjestelma on yllapidettava siten, ettd periussia puh-
distusvaatimus tayttyyYmparistoministerio, 201%. 22). Kiinteiston sijai-
tessa pohjavesialueella tai enintaan 100 metria vesialueesta, on kiinteiston
omistajan huolehdittava siita, ettaiikteiston jatevesijarjestelmé vastaa
hajavesiasetuksessa m@gttua perustason puhdistusvaatimustsiirtyma-

ajan 31.10.2019 mennesséama saados koskesyds ennen vuotta 2004
voimassa olleiden vaatimusten mukaan rakennettuja KiinteistQj@npa-
ristdministeid, 2017 s. 32)
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Suomen ymparistokeskuksemtkimusinsindoriRiikka Malilan (2019) mu-
kaan yleisbkayttssa olevien kuivakaymalodidealta noudatetaan samoja
edelld esiteltyja saadoksia mita yksityisissd kuivakdymalodissa. Yleisokay-
tossé olevien kuivakaymattien omistajan tai haltijan tulee huolehtia siita,

ettd kdymdoita huolletaan ja kaytetdan asianmukaisesti. Hajajatevesiase-
tuksen kannalta kuivakaymaloiden ei katsota aiheuttava ymparistokuormi-
tusta, kunhan virtsa tai suotoneste kasitell&@sianmukaisesti{Malila, R.
2019)

Lain mukaan yleisestégmaldissa on adtva riittdva ilmanvaihto ja estet-
tava hajun leviaminen muihin tiloihin. Kaymséda tai servalitttmassa la-
heisyydessdulee ollamyos kasienpesupaikkaKuivakdaymala on sijoitet-
tavatiiviille alustalle, jotta kdymalasta ei aiheudu hajun, talousveden tai
magperan pilaantumisen vuoksi terveyshaittaa. (Terveydensuojeluasetus
1280/19948 14)

Kompostoitaessa talouga kaymalajatteitd, on huolehdittava siita, ettei
siitéd aiheudu hajuaai maaperan tai talousveden likaantumisen vuoksi ter-
veyshaittaa. Myds elaieh padsy kompostiin on estettava. (Terveydensuo-
jeluasetus 1280/1994 13)

4.3 Luonnon vwrkistyskayttdalueiden asiakasturvallisuuteen liittyvat saadokset

MetséahallituksenLuontopalveliden yllapitaméat jatarjoamat reitit ja ra-
kenteet maastossiatsotaan olevarkuluttajapalveluita Tamanohdosta
toimintaan sovelletaarkuluttajaturvallisuuslakig2011/920 (Metsahalli-
tus, 2019 s.6)Tamén perusteella voidaavlettaa, ettd myds mudlla kuin
valtion omistanillayleisillaluonnon virkistyskayttoon tarkoiteiila alueilla
sovelletaarkuluttajaturvallisuusl&ia, jos ne siséltavat vastaavanlaisia pal-
veluita kuten reitteja ja palvelurakenteita

Kuluttajaturvallisuuslai{920/2017) lahtokohtana on, ettd palvelut ovat
turvallisia.Vastuu turvallisuudesta on toiminnanhaitgajalla eli tassgpal-
veluntarjoajalla Toiminnanharjoittajan velvollisuutena on huolellisuuden
ja ammattitaidon edellyttdmalla tavalla varmistuttava siita, etteiveal
lusta aiheudwaaraa kenenk&én terveydelle tai omaisuud€&). Lisaksi
toiminnanhajoittajan tulee arvioida palveitin liittyvat riskit seka tarvit-
taessa omaaloitteisesti keskeyttaa terveydelle vaarallisen tai valitonta
vaaaaaiheuttavan palvelutarjoaminen. Palveluntarjoajan on myds an-
nettavapalvelustaarvittavat tiedot siten etta kuluttajapystyyarvioimaan
palveluunliittyvat vaard. Kunkyseessa ohkuluttajaturvallisuuslairg 7 mu-
kaisesta palvelwsta, tulee palveluntarjoajan tehda erillineturvallisuus-
asiakirja jonka sisalté on maaritelty tarkemmialtioneuvoston asetuk-
sessa eraita kuluttajapalveluita koskevasta turvallisuusasiakirjasta
(1110/2011) Asiakirja sisaltdd suunnitelman palvelun tai palvelujen vaaro-
jen tunnistamiseksi ja riskiehallitsemiseksi seka niista tiedottamisesta
palvelun tarjoamisessa mukana oleville tdleo (Kuluttajaturvallisuuslaki
920/2011)
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Metsahallituksen Luontopalvelujen osalta turvallisuusasiakirjoja on t&han
mennessa tehty [&hinné isoihin maastotapahtunjan-leireihin liittyen.
Systemaattisempi ja laajamittaisempi turvallisuusasiakirjojextin@styo

on kuitenkin aloitettu. Tarkoitus on organisaation oman riskikartoituksen
avulla selvittda kohteet tai palvelut, jotka riskien osalta edellyttavat erilli-
sen turvallisuusasiakirjan tekoa. Vahariskisiksdldtiujen kohteiden tai
palveluiden osaltaurvallisuusasiakirjaa ei tehda. (Tuominiemi, 2019)

Virkistyskayttoalueilla olevat kiinteist6t, rakennukset ja rakennelmat vai-
kuttavat omalta osaltaan asiakasturisilluteen. Maankayttéja rakennus-
lain (132/19998 166) mukaanedella mainittujen rakenteien tulee olla
ymparistdineen turvallisia kayttdjille. Lisaksi niiden tulee tayttaa terveelli-
syyden ja kayttokelpoisuuden vaatimukset, eivatka ne saa aihguts-
ristbhaittaa tai rumentaa ymparisto&akennukset ja rakennelmat vaikut-
tavat omalta osaltaansiakasturvallisuuteen. Maankayttfa rakennuslain
(132/19998 168) mukaan myds kevyet rakennelmat, jotka eivat vaadi ra-
kennuslupaa, tulee terveellisyydeltdamrvallisuudeltaan ja ulkoasultaan
tayttda kohtuulliset vaatimuksetVastuu turvallisuudesta oRiinteiston
omistajallg ellei rakennuksen tai rakennelman hoidosta ja kunnossapi-
dosta ole sovittuasianmukaisesti ulkopuolisen tahon kang®detsahalli-
tus, 2019n, s6; kts mydsmaankaytto ja rakennuslaki 132/1939166 8
168

4.4 Kaymalahuoltoonliittyvat tyéturvallisuusaadokset

Tyo6turvallisuuslairf738/2002) tarkoituksen on prantaatydymparistoa ja
tyoolosuhteita tydntekijan tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitéseksi. Li-
séksi sen avulla pyritddn ennalta ehkéiseméan ja torjumaan tytapaturmia,
ammattitauteja ja muita tyosta ja tydymparistosta johtuig/sisen ja hen-
kisen terveyden terveyshaittoja. Lakia sovelkt § 2 mukaisesttydsopi-
muksen perusteella teht&@an tyohdnseka virksuhteess tai siihen ver-
rattavissa olevaan julkisoikeudellisessa palvelussedsa tehtavaan tyo-
hon. Tyoturvallisuuslakig738/2002 § 49) sovelletaan myodilanteessa
jossayhteisella tyopaikalla tydskentelaesseampi kuin ykdytnantaja tai
korvausta vastaan tyoskenteleva tyonsuorittajallaisessa tilanteessa-
lee jokaisen eelld mainitun tahonhuolehditava keskinaisella yhteistoi-
minnalla ja tiedottamisellaiita, ettei heidartoiminnastaaiheudu vaaraa
tyontekijoiden tunallisuudelle ja terveydelle.

Tydturvallisuuslain (738/2002 8§ 10 mukaan yonantajan tulee selvittaa
tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaetydymparistosta ja tydolosuh-
teista aiheutuvathaitta- ja vaaratekijat sekarvioitava niiden merkitys
tyontekijan turvallisuudelle ja terveydelleellei niitd voida poistaaJos
edellda mainitussayon riskien arvioinnisa todetaan tyon sisaltavan eri-
tyista tapaturman tai sairastumisen vaaraa talloin kyseerityista vaaraa
aiheuttavasta ty0sta(738/2002 § 11)
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Tythantajaaon velvoitettuantamaan tyontekijalla riittavigtiedot tyopai-

kan haitta ja vaaratekijoistésekdantamaan riittava tyohon perehdytys
huomioiden tydntekijan ammatillisen osaamisen ja tyokokemuksen. Li-
saksion muun muassa annettava ohjausta haittojen ja vaarojen esta-
miseksi seka tydssa aiheutuvan turvallisuutta tai terveytta uhkaavan hai-
tan tai vaararvalttdmiseksi(Tyo6turvallisuuslaki38/20028 14)Jos tydssa
olevaa tapaturman tai sairastumiseaaaa eivoida valttaa, on tybantaja
velvollinenhankkimaan ja antamaan tyontekijan kayttéon erikseen saade-
tyt vaatimukset tayttavat ja tarkoituksenmukaigetnkilésuojaimet(§ 15)

Tyon sisdfiessaaltistumisvaaran biologisille tekijoillsoveletaan siihen
tyoturvallisuuslain lisdksraltioneuvoston asetsta tyontekijan suojele-
miseksi biologista tekijéia aiheuuvilta vaaroilta §33/2017) Biologisia
riskga sisaltavéisi tyoksi katsotaamuun muassa puhtaanapite ja sii-
tetaan lain§ 2 mukaanmikro-organismejakuten bakteerejasekéesimer-
kiksi ihmisesielavia loisiamitka voivat aiheuttaajonkin tulehduksen, al-
lergisen reaktion tai myrkytysoireeBiologiset tekijat jaetaan neljaan eri
ryhmaan niiden aiheuttaman vaaran mukaafaaraluokiin ryhmittelyyn
vaikuttavat seuraavat asia:

- ¢Aiheuttaakobiologinen tekija inmiselle saiutta?

- Levidako biologinen tekija todennakdoisesti vaestoon?

- Onko sen aiheuttamaan sairauteen tehokasta ehkaisykeinoa tai hoi-
0 2 [(Késuojeluhallito, 2019)

Vaaraluokan mukaiset torjuntakeinot, ennakkoilmoituksattgrveystar-
kastuksen tarve maaraytyvaakioneuvostonasetuksen (933/2017)mu-
kaan (Tyosuojeluhallinto, 2019)

5 KUIVAAYMALAJATE

Kuivakaymalan jate koostuu paaosin inmisperaisesta jatteestd, virtsasta ja
kiintedsta ulosteestaKoska tama selvitys koskee ninoenaan kuiva-
kaymaloita ja niiderkaymadjatettd, on huomioitava, etta kaymalajatesi-
saltaamyoskuiviketta ja vessapapersekatoisinaan kaymalaéan lataan
my0os kasvija elainperaiti biojatett&. Tassduvussakasitelladn myo&ui-
vakaymalasta sudattuvaasuotonestettd, jota syntyliintean kymalajat-

teen biologisessdajoamisprosessissa seka virtsarodattuessa ulosteen
lapi.

Ihmisen virtsa ja uloste koostuvat pitkalti sjitdita ihminen on nauttinut
ravinnokseen. Ulosteen ja virtsan maaraan seka niiden sisaltdmiin ravintei-
siin vaikittavat kehonpaino, juodun nesteen méara, ilmastolliset tekijat ja
ruokavalio, erityisesti proteiinipitoisen ravinnon maaran osaltdeifio-
nen-Tanski& van WijkSibesma2005)
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Kuivakaymalgjate nahdaan usein vain jatteen, josta pyritdan paasemaan
eroon madollisimman yksikertaiselle ja helpolla tavalla. Kaymalgjate voi-
daan ndhda myos arvokkaana lannoitteena sen sisaltamien ravinteiden
osalta. Kdymalajatteen hyddyntamingissa tarkoituksessedellyttda kui-
tenkin toimivaa hygienisointiprosesa ja oikeita bimintatapoja koko jat-

teen kasittelyn elinkaaressa, silla kaymalajate ei ole kaikilta osin hygiee-
nista ja se voi aiheuttaa ympaéristolle haittaa.

Ihminen tuottaa vuodessa noin 500 litraa virtsaa. Merkittavin virtsan maa-
ran vaikuttavat tekijd on kehonesetasapaino, johon vaikuttavat muun
muassa kehon paino, aineenvaihdunta ja nautitun nesteen maara. Virtsan
maaraa arvioitaessa on hyva huomioida, ettéd nestettd poistuu kehosta
uloshengityksen, ulosteen seka hikoilun kautta. Virtsan maara voi siis vaih-
dellapaivakohtaisesti ja yksilollisesti. Laajassa kansainvalisessa vertailutut-
kimuksessa virtsan keskimaaraiseksi mediaanituotoksi saatiin 1,42 litraa
paivassa(Rose, Parker, Jefferson & Cartmell, 2015; kts. myds Heinonen
Tanski & van WijSibesma, 2005)

Virtsan koostumukseen vaikuttatfyysinen rasitus, ymparistotekijat, nau-
titun veden, suolan seka proteiinipitoisen ruoan maara. Virtsasta suurin
0sa noin95 %on vetta. Loppuosa virtsasta koostuu ravinteista. Suurin osa
kaymalgjatteessa, ulosteessa ja \aidsa, olevista pdaravinteista on ni-
menomaan virtsassa. HeldeinonenTanskn ja Christinevan WijkSibes-
manin (2005) mukaan Wolgast (1993) on todennut vstaaolevan typen
osuuden olevan noin 90 %, fosforin osuuden 68 % ja kaliumin osuuden
50¢ 80 % koko ihmisen tuottamasta ravinnemaarasta.

Kaymalajatteen tuotosmaarista ja siinad olevista ravinnemaarista ovat Vin-
nerds, Palmquist, Balmér & Jonsson (2B0&0) sekavinneras & Jonsson
(2003 s.624 esittaneet myods tarkempia keskimaaraisia arvojakgagpe-
rustuvat Ruotsissa kotitalouksissa tehtyihin seurantakokeisiin seka FAO:n
koostamiin ravitsemustietoihin Ruotsin osalta. Alla olevassa taulukossa
(taulukko 2)on tdméan tutkimuksen perusteella tehty tarkempi arvio keski-
maaraisen ulosteen ja virtsan vsituotosmaarasta per henkild seka niiden
sisaltamasta ravinnemaarastéa paaravinteiden osalta. Ravinteiden jakauma
virtsan ja ulosteen kesken tarkentaa edellieiba Wolgastin (1993) esitta-

mia lukuja ja vastaa hyviPedro Osagie Orumwens€012 s.25) mulaan
LentnerC., Lentner C. and Wink A. (19&%)ttdmia p&éaravinteiden suh-
teita typen ja fosforin osalta. Vinneras & Jémsia (2003, s624) mukaan
paaravineiden osuus virtsassa on keskiméaarin 88 % typen, 67 % fosforin ja
73 % kaliumin osalta. Koska toetja ravinnemaariin vaikuttavat merkitta-
vasti nimenomaan henkilén ruokavalio voidaan tassa tyossa taulukon lu-
kuja rinnastaa suoraan Suomen tilannetta kuvasailaskelmissa myo-
hemmin.
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Taulukko 2. Kaymalajatteervuotuiset tuotosmaarat seka sen sisaltamat

Muuttuja Yksikkd Virtsa Uloste Vessapaperi | Liete (virtsa + uloste)
Markapaino kg/fa 550 51 3,9 610
Kuivapaino kgfa 21 11 8,5 40,5
Typpi gla 4000 550 4550
Fosfori gfa 365 183 548
Kalium gla 1000 365 1365

Ylla olevasta taulukosta havaitaan, etta virtsa on erittain typpipitoista nes-
tettd. Typesta suurin osa etyly virtsan mukana ureana eli virtsdneena
(Malkki, HeinonerTanski & Jantunen, 1997, s. 34)ajaasa vertailututki-
muksessa Rose, ParkerJefferson& Gartmell, 2015 typen paivéakoh-
taiseksi mediaanituotoksi saatiin 11 g/ hld. Typen lisaksi virtsassaian
muassa fosforia, kaliumia, kalsiumia ja magnesiumia. Yksi merkittava virt-
san ravinnemaariinaikuttava tekija on proteiinipitoinen ravinto, joka lisaa
nimenomaan urean maaraa virtsasseoée, Parkedefferson& Cartmell
2015.

Ureahydrolysoituuhelposti mikrobienureaasi entsyymienaikutuksesta
ammoniumioneiksi (Nt), hiilidioksidiksi (Cg) seké hydroksittsi (kuva
7). Tama nostaa virtsan patvon 9- 9,3:een.Nesteessa oleva ammoniakki
pyrkii tasapainoon ilman kaasumaisen ammoniakin kansgen jtasta
syysta ammoniakkia haihtuu herkgsos ilma paaseeaihtumaannor-
maaliolosuhteissa. (J&son, Stinzing, Vinneras & Solomon, 2009, §1)

urea water urease ammonium hydroxide carbonate

CO(NH,), + 3 H,0 — 2 NH, * + OH- + HCO;

Kuva 7.Urean hajoaminenureaasi entsyymienvaikutuksesta(Jonsson
ym. 2004, s9).

Tuore virtsa on pH:n osalta hieman hapanta tai neutraalia. Vertailututki-
muksen aineistojen mukaan mediagt oli 6,2 vaihtkivélin ollessa 5,5

7. PHtasoon vaikuttavia tekijaitd on lukuisia mutta merkittavin on ruoka-
valio. Rose, Parkedefferson& Cartmell, 2015

Virtsa on lahes steriilid eli siina ei ole juurikaan bakteereja. Toisinaan virt-
sassa Vvoi esiintya joitain taumhiheuttajia taiparasiittejakuten loismato-

jen munia mutta ulosteessa oleviin bakteerimaariin verrattuna virtsaa voi-
daan pitda hym puhtaana aineena. Virtsan korkea suolapitoisuus seké
edella kuvatun hydrolyysin aiheuttanpdd:n nousu edesauttavat vedssa
olevien vahaisten bakteerien tuhoutumisi@einonenTanski& van Wijk
Sibesma2005)

Virtsassa olevat ravinteet ovainimuodossa, jolloin ne ovat kayttokelpoi-
sessa muodossa esimerkiksi kasveille. Virtsaa pidetaankin sen paaravintei-
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den maaran ja suleen osalta ihanteellisena ravintoliuoksena kasvivilje-
lyyn. (Malkki, Heinoneifanski & Jantunen, 1997, s. 34) Jos virtsardn
liskerattya eli puhdastasita voidaan kayttdd sellaisenaan tai laimennet-
tuna typpilannoitteena syotaville kasveille. Yleisokajisia keratty
virtsa suositellaan kuitenkin sailytettavan suljetussa astiassa vahintaan
kuukauden verran, jolla varmistedta mahdollisten mikrobien tuhoutumi-
nen. Virtsaa voidaan kayttdd myds kompostoitumista kiihdyttavana lisaai-
neena, jolloin kuivahtanukomposti saadaan toimimaan paremmin. (Kay-
maléaseura Huussi ry, n.d.)

5.2 Uloste

Aikuinen ihminen tuottaa keskimaarin markapainahn 128 g kiinteaa
ulostetta paivassa. Markapaino vaihtelee tosin suuresti rijppuen henkilon,
painosta, nautitun ruuan maarasta jaackavaliosta. Erityisesti ulosteen
massaa lisdavalla, liukenemattoman kuidun maaralla ravinnossa, on mer-
kittava vaikutus meéképainoon. Ulosteen paivatuotoksen kuivapaino on
keskimaarin 29 gRose, Parkedefferson& Gartmell, 2015

Uloste koostuu paaosivedestd, jonka osuus on noin 75 % ulosteen mar-
képainosta. Jaljella jadva 25 %:n osuus koostuu paaosin bakteerimassasta
sekd vahaisemmista maarista proteiineja, typpipitoisia materiaaleja, hiili-
hydraatteja, muita sulamattomia kasviperaisia aineita ja asgneita. Vii-

meksi mainittujen maaraan vaikuttaa suuresti henkilon ruokavalio. Ulos-
teen kuivaaine sisaltda runsaasti hél noin 44 %.Rose, Parkedefferson

& Gartmell, 2015).

Kiinted uloste siséltdd paaravinteita kuten typped, fosforia ja kaliumia
mutta huomattavasti vahemmin verrattuna virtsaan (Vinneras & Jonsson,
2003, s.624). Kansainvalisessa vertailututkimukseksieessa olevan ty-
pen osuudeksi saatiin 14 %, joka oli 1,8 g paivassa, kun virtsasta mitattu
typpimaaré oli 10,7 g paivassa. Ulastesisaltamissa ravinnemaarissa
esiintyy kuitenkin yksil6llisi eroja. Paras tapa ravinnemaarien selvittami-
selle on ihmisemavinnon sisaltaman ravinnemaarien selvittaminen. Ravin-
non sisaltamat ravinnemaarét suhteessa virtsan ja ulosteen siséltamiin ra-
vinnemaariin vastaavat hyvin toisiaan, kun kyseessa on perusterve aikui-
nen ihminen. Ulosteen pH on lahella neutraalia ja tutkiksissa mediaa-
niarvoksi saatiin 6,8Raivittaista aihtelua voi kuitenkin olla jopa 0,38+
yksikdnverran samalla ihmiselld eri p&é mitattuna. PHarvon muutos
johtuu ruokavaliosta.Rose, Parkedefferson& Cartmell, 2015).

Tuore uloste siséltdd noil00- 1000 miljoonaa bakteeria grammassa. Tyy-
pillisid bakteereja ovat ihmisen suolistossa normaalisti runsasiukuis
esiintyvat kdibakteerit Eschericia cqlia fekaaliset streptokokitStrepto-
coccus faecalis gpUloste voi sisaltdd myos patogeentsikteereita muun
muassa seuraavista suvuis@ampylobacte(ripuli), Clostridium(ruoka-
myrkytys, kaasukuolio), eraét. colinkanna (suolistotulehdus tai oppor-
tunistisesti virtsatietai munuaistulehdus)Mycobacterium(muun muassa
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tuberkuloosi),Salmomrlla (hiirilavantauti ja monet muuta niin sanotut sal-
monelloosit), jaYersinia(suolistotulehdus). Ulkomailla oleskellut henkil®d
voi tuoda mukanaarshigellagpunatauti) Vibriota (kolera) tai jopa ruton
aiheuttavaa Yersinia pestistaEdella mainittujen léksi ulosteessa voi
esiintyd erilaisia opportunistisia patogeeneja, jotka poikkeuksellisissa
oloissa voivat lisdéantya rajahdymaisgataiheuttaa néain sairauksia. Tallai-
sia ovat esimerkiksPseudomonas, Klebseiella, Serratia, Enterobacter
(Malkki,HeinonenTanski & Jantunen, 1997, s. 31)

Ihmisulosteessa esiintyy bakteerien lisaksi yli 100 erilaista virustyyppia,
jotka voivat aiheutha sairauksia kuten poliota, keltatautia ja vakavia suo-
listotulehduksia ja ripulia. Tyypillisia virustyyppeja ovatneskiksi polie

ja rotavirukset seka hepatitis A. (Malkki, HeinofileEanski & Jantunen,
1997, s. 31)

Uloste voi sisaltda mydgsarasiittep, jotka ovat ihmisen suolistossa elavia
alkuelaimiatai matoja. Parasiitttartunta saadaan lahes poikkeuksetta
reittia ulostesuusuoli saastuneen ravinnon tai huonon hygienian joh-
dosta. Maailmanlaajuisesti yleisin taudinaiheuttaja on alkuel@iardia
lamblia, jota kantaa noin 200 miljoonaa ihmisté, aiheuttaa ripulia ja pa-
hoinvointia. Suolistomatoja katsotaan olevarkgoviidenneksella maail-
man vaestdstd. Suomessa havaitut parasiitektiot ovat padasiassa pe-
raisin ulkomailta joko lomamatkalta tuotujwi ulkomailta saapuneiden
matkailijoiden tai maahanmuuttajien tuomia. Suomessa esiintyvia parasiit-
teja ovat giardiaJevea heisimato, kihomato ja satunnaiseBtitamoeba
histolyticaja suolinkainen el\scaris lumbricoidegSiikamaki, Kyronseppa
& Jokiranta, 2002)

Edella mainitut taudinaiheuttajat ovat sopeutuneet ihmiskehon anaerobi-
siin oloihin hyvin ja isolle osakesketus ilman kanssa ja mahdollinen kom-
postointiprosessi ovat kohtalokkaita. Osa bakteereista, viruksista ja para-
siiteista kuitenkin selévat epasuotuisissakin olosuhteissa pitkdan ja voi-
vat ndin aiheuttaa terveydellistd haittaa maaperan tai veden ykgiella.
(Malkki, HeinonerTanski & Jantunen, 1997, s. 31)

5.3 Suotoneste

Suotonestettd muodostuu silloin, kun virtsaa tai vetta johdetaan telos
massan lapi. Neste kertyy massan alaosaan, ellei sita johdeta pois esimer-
kiksi erilliseen astiaan. Silloin kun ukEr®assan lapi tihkunut neste on ollut
virtsaa, on tama tumma neste hyvin ravinnepitoista, erityisesti typen
osalta. Kaymalamakin lapi sudtlava suotoneste on epahygieenisend, sen
sisaltamien ulosteperaisten bakteerien sek& muiden taudinaiheuttajien ta-
kia. Lisaksi ulosteesta sitoutuu suotonesteeseen orgaanista ainetta. (Kay-
malaseura Huussi ry, n.d.; Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto ry,
n.d.a)
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Suotonestettd syntyy myds kompostoinnin yhteydessa, jolloin mikrobien
hajotustoiminnan yhteydessa eloperdisanateriaaliin sitoutunut vesi
erottuu kiintedsta aineesta. Vesi haihtuu vesihdyryna tai tihkuu kompos-
toituvan massan lapi ja muodostaa hyuviavinnepitoista suotonestetta
(Tuominen, 2008, €4 - 67).

Kompostikaymaloissa syntyvan suotonesteen maaraanuitakk kompos-
tointiprosessin toimivuus, nestetta sitovan kuivikkeen maara seka kuormi-
tus. Hyvin toimivassa kompostikdymaléassa suotonestetié@dostuu vain
vahaisia maaria tai ei lainkaan. (Kaymalaseura Huussi ry, n.d) Myos silla on
merkitystd, erotellaankwirtsa jo istimessa vai suodattuuko se kaymala-
makin lapi. Kompostikdymalasta muodostuvan suotonesteen maaraa sel-
vittaneet tutkimukset on ¢hty yleensa joko vapaajan asutuksen ja vaki-
naisen asutuksen kohteissa, jolloin niiden tulokset eivét ole suoraael-s
lettavissa yleistkuivakaymalbihin. Suotonesteen méaaraa on selvitty muun
muassa kaymalajatteen kompostointikokeessa Ranskassa, josstiitod
nelihenkisen perheen kaymalajatteesta kertyvan keskimaarin 1,79 litraa
suotonestetta paivassa. Kaymalajattesmassa kaytettiin hiilipitoista lisa-
ainetta sitomaan hajuja ja kosteuttaN&sri, Florent& Fouche 2017).
Malkki (1995, s44) toteaa, eth useissa laskelmissa kaytetddn suotones-
teen vuosiarviona 200 litraa, joka vastaa melko hyvin Nasrin(617)
tutkimuksen tulosta

Kompostikaymalan suotonesteen koostumus riippuu virtsan ja ulosteen
koostumuksista, joten vaihtelut ravinnepitoisuuksiesatia voi olla suurta.
Laajempaa tutkimustietoa kuivakdymalan suotonesteen koostumuksesta
on hyvin vahan saatavilla. Vuonna 1995 julkaistun Ty6tehoseuran kompos-
tikdymalaoppaassa (Malkki, s. 43) on koottu yhteenvetotaulukko (taulukko
3) kompostikdyméalan swonesteen tyypillisest&oostumuksesta. Taulu-
kosta havaitaan suotonesteen sisaltdvan runsaasti typpeé ja fosforia, tosin
melko suurella vaihteluvalilla. Suotoneste on joko neutraalia tai emaksista.
Emaksisyys johtuu suotonesteessa olevan typen hajoamisessasi ent-
syyminavula ammoniumioneiksi ja ammoniakiksi, jonka ansiosta suoto-
nesteen pH nousedRavinteiden liséksi suotoneste sisaltdlésteperaisia
bakteereja ja taudinaiheuttajigonka takia seiseinrinnastetaan hygiesai-
tasoltaanulosteeseen.
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Taulukko 3. Kompostikaymalan suotonesteen tyypillinen koostumus
Malkin (1995, s. 43) mukaan.

Vaihteluvili |Yksikka

kuiva-aine 15-5 %
pH 7-9
johtoluku 2000-5000 |mS/m

kemiallinen hapenkulutus | 400-6000 [mg O,
bicloginen hapenkulutus 400-6000 |mg O,

fosfori 400-1000 |mg/ litra (tot. P)
typpi (<10% NO3, 600-2800 |mg /litra (NHz + NHs)
hygienia <2 TKB /g

6 KUIVAKAYMAA JASENTOIMINTAPERIAAEET

Kuivakaymalalla tarkoitetaan kdymalaa, jossa ei kayteta huuhteluvetta tai
sitd kaytetddn hyvin vahainen maara. Vahavetisen kd§m katsotaan
tayttavan kuivakaymalan maaritelman silloin kun kaymalajate kasitellaan
kiinteistolla. Kaymalaseura Huussi (2018a)luokittelee kuivakaymalat
seuraaviin alaryhmiin.

- Kompostoivat kuivakaymalat
- Erottelevat kuivakaymalat

- Haihduttavat kuivatlymalat

- Pakastavat kuivakaymalat

- Tuhkaavat kuivakaymalat

- Kuivapisuaarit

- Vahavetiset kaymalat

Kuivakdaymala vdijaitajoko asuinrakennuksesisdla tai ulkotiloissaToi-
mintaperiaateet ja kayttd ovat paddosin samanlaisi#oki laitekohtaisia
eroja on olenassa. Kaymalaseura Huussi ry, 2018Gikki kuivakaymalat,
tuhkaavia malleja lukuuottamatta tarvitsevat kuiviketta, jota lisataéan jo-
kaisen kayttokerran jalkeen tai kaymalan valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Lisaksi kaikki kaymalamallit pakastavaa lukottamata tarvitsevat erilli-

sen ilmanvaihdon. (Kaymaéalaseura Huussi ry, 2p18

Kuivakaymalbiden osalta ei ole olemassa oma standardointia, eika jarjes-
telmallista testaustoimintagehda Suomessa tai Euroopassailla varmis-
tettaisiin laitteen toimivuuyhteisnitallisille testeilla Ainoa kdyttssa oleva
testausmetodi liittyy pohjoismaisegoutsenmerkkiinKriteerit on laadittu
kaymala elinkaarinakokulmasta jlriteerientarkoituson varmistaa tuot-

teen ymparistoystavallisyy tuotannon, kayton jatoiminnan kanné#a.
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(Suomen ymparistomerkinta Oy, n.ddinoa kuivakaymala, joli@utsen-
merkki on myonnettyon ruotsalainersisakayttoon tarkoitettuMulToa65.
(Kaymalaseura Huussi ry, 2018b; MulToa, 2018)

Kuivakaymaloiden luokittelu ei olgksiselitteinen, saati ongelmaton.
Edella esitetty Kaymalaseuran Huussi ry:n tekema luokittetaa kuiten-

kin hyvan yleiskuvan markkinoilla olevista kuivakaymaloista niiden paaasi-
allisen toimintaperiaatteen mukaaassa selvitystytsdéduivakaymébi-

den tarkastelu rajataarkoskemaan vain ulkokayttéon soveltuvieuiva-
kuivakaymaldita joiden toiminta perustuu kdymalgjatteen kompostoin-
tiin. Liséksi tarkasteksa huomioidaaedella mainittuihin kaymidihin lii-
tettavidnesteen erotteluun ja kasittelyyn liittyvia ratkaisuléinollen esi-
merkiksihaihduttavat, pakastavat ja tuhkaavat kuivakaymalat sek#va
vetiset kuivakaymalgtavat tarkastelun ulkopuolelle

6.1 Kompostkaymala

Kompostikdaymald toiminta perustuu kaymalgjatteen kompostointiin
jossa eloperdinen aines hajoagrobisisa olosuhteissa ainakin osittain.
Kompostikaymalan tarkoitus on muuttdd@intea kaymalajate ekaymala-
makki ravinteikkaaksi maanparannusaineeksi ja saada ravinteet nain hyo-
tykayttoon. Kaymd&makkion ulosteesta, vessapaperista ja kuivikkeesta
koostuvamassa, jokakerd@danyhteen astiaanai tilaan Kaymalamakin se-
assa on usein mygvirtsaajoka on imeytyneend massaafun olosuhteet
ovat suotuisat kaymalanakkiesikompostdiuu tai jos aikaa on riittavasti
niin sekompostoituminen tapahtuu kokonaaisikonpostonut makki on
jalkikompostoitava erillisesséd kompostissa. (Malkki, 1999 Kaymalgjat-
teen kompostointiprosessin selitetty tarkemmin luvussal.

Kompostikaymakiermia on kritisoitu sen epatasmallisyyden taksalla
kompostoinnissa pyritddn apeaan organiseen aineksen hamiseen,
joka ei toteudy jos olosuhteet kompostoitumiselle ovat epasuotuisat. Rin-
nalla kaytetaan myos termiiologinen kaymalavakiintuneiden nimikkei-
den muuttaminen on kuitenkin hidasta. (Malkki, 1995, s.6)

Yksinkertasimmillaankompostikdymal&oostuu kahdesta paallekkaisesta
astiasta, joista paallimmaisen pohjassa on reiat makin lapi tihkuvan suoto-
nestetta varten. Ylempi astia keraa kiintean aineksen eli ulosteen, vessa-
paperin ja kuivikkeen. Alempi astia kerdé talterrotoneseen, joka voi-
daan imeyttda esimerkiksi astiassa olevaan turpeesaigohtaa erilliseen
sailiobn Mahdolliset hajuhaitat valtetaan kayttamalla riittavasti kuiviketta

ja huolehtimalla kompostoituvan massdmastuksestaTallainen kdyma-
lamalli tamii kohtwullisesti kesalampatiloisséMalkki, 1995, s4B)

Kompostikdymalan toiminta edellyttad kaymalan kayttajilta tiettyja toimia,
jotka vaikuttavat suoraan kaymalan kayttomukavuuteen seka itse kompos-
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destd huolehtimineron jokaisen ulkokdymalassa kavijan tehtava. Yleiso-
kdymaldiden osalta kaymalan saanndllisesti puhtaanapidastaiollosta
vastaa yleensa jokin nimetty tah@Kuivakaymalaseura Huussi ry, n.d.)

Kompostikaymalavoidaan karkeasti jakaa jatkuvatoimisjgpanostoimi-

siin kaymaloihin. Jatkuvatoimisessakompostikaymaélésé kompostointi-
prosessi on koko ajan kaynniss&@gymalastdpoistetaan vairpisimpaan
kompostoitunut kdaymalamaklsitd mukaa kun tyjennys on tarpeg. Tal-

I6in kompostointiprosessi tuoreemmassa kaymalamakigsgatkuahai-
riintymatta. Panostoimsesta kompostikdymalasta tyhjennetddn samalla
kertaa kokosailio, jolloin kdymalamakin joukossa on vanhempaa ja tuo-
reempaa kaymalamakkiddel& kuvattujenliséksi kompostikdymalassa
voi olla esimerkiksi karusellimainen rumpukompostointiséilio (K8ya
joka on erééanlainen jatkuvatoimisen ja panostoimisen kompostikaymalan
yhdistelma Karusellimaisesti vaakatasossa pyoriva kdymalamakkisailio on
jaettu pienempiinosastoihin, joissa kaymalajate samsaston taytyttya
kompostoitua rauhassa Yhden osaston tayttyessa pwytetaan tyhja
osasto istuinaukon alle. Kaymalgjatteen tyhjennys aloitetasti kerral-
laansiindvaiheessakun kaikki osastot ovafiynna.Kompostkaymaloiden
rakenteellisia ja toiminnallisia eroja on esitelty kattavasti muun muassa
vuonna 1994. Juhani Tenhungd994)ymparistoministeriolleiekemas-
saankompostikaymaloidemykytilaselvityksessd/aikka kyseinen selvitys
kohdentuu vuoteen 1994n sind kuvatutkompostikaymaldidemperusra-
kented ja toiminnallisuuteen vaikutavien tekijoiden kuvauksetdelleen
kayttokelpoisiga luovat perustaauuden tekniikan kehittamistyoélle.

Kuva 8.Kekkild karusellimaiseen kompostointidiéion perustuva kom-
postoivakuivikekdymala ylhaalta pain kuvattuna (Kekkila, n.d.c.).
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Kompostikaymalassééaytetaan yleens&kuiviketta jokaisen kaynnin jal-
keen. Kuivikkeen tarkoitus on sitoa kdymalassa olevaa nesfEtiita eh-
kaistaan liiasta nesteesta ahtuviahajuhaittoja sek&parannetaan lom-
postoitumista.Hyva kuivikeon kuivaaja sesisaltaa seka kosteutta imevaa
ainestg ettd makin rakennetta kuohkeuttavaa karkeampaa ainestg-
vanakuivikeseokena pidetaén sellaista, jossa 50 % puuhaketta ja 50 %
lannoittamatonta raakaturveta. Lisattavan kuivikkeen méara vaihtelee lai-
tekohtaisesta vaihdellen 010,3 litraa per kaggokerta. Kuivikkeen kaytto
tulisi vastata aina kaymalan kayttomaar Liian runsas kuivikkeen kaytto
tayttaa turhaarkaymaldnakkiastaa ja liian vahaisella kdlta aiheutetaan
liasta nesteesta johtuvia ongelmié&Kuivakaymalaseura Huussi ry, n.d.)

Kompostkdymalan toimintaa voidaan tarvittaessa nopeuttaa markkinoilla
olevilla mikrobipohjaisilla lisdaineilla mutta niid&aytto ei ole valttama-
tonta. Lisaained valitessa on kuitenkin syyta olla tarkkana, ettd aine on
tarkoitettu nimenomaan kuivakaymalalje ettei lisaravinteilldneikennetéa
kompostoitumisen kannalta suotuisaa hiifppisuhdetta Komposti-
kaymalaan ei saaskta mitaan kemikaaleja tai kalkkial)égs ne hairitsevét
kompostikdymalan luontaista bakteeritoimintaa. (Kuivakaymalaseura
Huussi ry, n.d.)

Kompostikaymalan ongelmaksi ulkokéytdssa muodostuu kylmat ajanjak-
sot, jolloin kompostikdymalan massa voi jaatyalloin kompostoituminen
pysahtyy ja kgmalalaite tayttyy nopeasti. Tama tekegyoskaymalan tyh-
jentamisesta hankalad.ilanteeseen voidaan varautighjentamalla kay-
mala syksylla tahankkimallariittdvan isolla sailidlla varustettu kdymala
Lisaksi voidan kayttaa erillisia vaihtoastioitgoita on mahdollista liikutella
taytenadkin (Kuivakaymalaseura Huussi ry, nlddmpderistamallga tuu-
letustapienentamallésaadaarpienemettya lampéhukkaamiképarartaa
kompostikdymalanoimivuutta kylmissa olosuhissa(Biolan, n.da.; Kek-

kilg, n.d. s4-5).

Kaymala on tyhjennettava aika ajoin ja tyhjennysvaliin vaikuttaa kaymala-
laitteen tilavuus, kuormitus ja massan hajoamisnopeus. Mitéa suurempi séi-
li6 kdymalalaitteessa on, sita pidedgin massan voi kompostoduasti-
assa(Malkki, 1995, 23, 3537) Markkinoilla olevia kompostointiin perus-
tuvia kaymaloitd on olemassa hyvin eri kokoisia tilavuuksien vaihdellessa
noin 50 litrasta muutaman tuhanteen litraabaitevalmistaja ilmoittavat
yleensékaymalan kapasiteetin kayttajamaaramukaantai kayttajavueo-
kausna. Kotikaytdssa olevien kompostikaymaloiden osalta tyhjennysvali
on paremmin ennakoitaviss&un kuormitus on paasaantoisesti vakio. Ylei-
sokaytossa olevien kaymaloiden kuormitusmaariéosilaetukateen arvi-
oida ja kuormituksessa saattaa olla merkiavia vaihteluja eri vuoden-
aikoina

Kompostikaymalan tyhjennyspahtuu yleisimminjoko kaymaléan taka-
osassa sijaitsevarrillisen huoltoluukun kauttatai kaymalan yldosan
kautta. Huoltoluukun katta tapahtuva tyhjennys tehdaan yleensa lapiolla
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ja makkiatiaa ei tyhjenneta kokonaam.yhjennyssoi tapahtua myogrot-
tamalla makkiastia véliaikaisesti kaymalalaitteesta ja tyhjentdmalla astia
jatkokasittelypaikaan Irrotettava astia voi olla myds Vaoastia, joka toi-

mii jalkikompostointiastianaTyhjennykserpsalta on hyvin paljon laite-
kohtaisia eroja.

6.2 Virtsan erottelu

Virtsan erottdulla voidaan saavuttaaonia hyotyjajotka liittyvat virtsan
hyotykayttdon ja kiinteén jatteenkompostointiin Virtsan erottelulla pyri-
tdan ensisijaisesti estamaan ulosteenifsan sekoittuminenVirtsanjou-
tuminen ulosteen sekaanostaa kdymalamakin pH:tgokaluo epéasuotui-
sat olosuhteet monelléaudinaheuttajalle mutta samallahidastaaorgaa-
nisen ainee hajoamista Jonsson ym2004;Hill ym, 2012) Liséaksvirtsan
erottelulla valtetaanulosteessa olevien taudinaiheuttajien sekoittuminen
virtsaan joka vahentaalosteperaisidaudinaiheuttajasisaltavan nesteen
maarai kaymalassa

Virtsanerotteluun on olemassa erilaisia teknisia ratkaisijaisinmene-
telma on kahteenosastoon jakautuva kdymalaistuifoista toinenosasto
keraa virtsan ja toinemlosteen. Tallainen virtsan erottelu edellyttaa kui-
tenkin sitd, ettéhenkil6 tekee tarpeensetuallaan.Virtsan erottelu ekui-
tenkaanole taydellistd Inmisen anatomiasta ja kénalakayttaytymisesta
johtuen csa virtsasta voi ghutua kiintedn jatteen sedan Lisékserotellun
virtsan sekaamwoi kulkeutua ulosteen sisaltdmigaudinaiheuttajiaerotte-
levan mekanismin likaantuessa ulostee@téglund, Stenstrém, Jonsson &
Sundin, 1998)

Virtsan erottelu voi ollkiinteastisisddnrakennettunkaymalaastiaan e

ten Biolanin Populetkaymalassa tgalkeenpéin asennettavankevyena
istuinosana kuten Separett Pikkul®01:ssd Kuva 9). Biolan, n.d.a; Sepa-
rett, n.d.) Mulliksella on my6s omaevsionsavirtsan erottelevasta istui-
mestamutta se edellyttéa&iihen sopivan kdymalaistuimen hankintaa (kuva
24) (BAT Systemsh.d.) Virtsan erotteluun voidaan kayttad myos erilisia
kuivapisuaareja, joka voi asenta&dymalatilan yhteyteen.

<
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Kuva 9. Separett Rikula 501 virtsan erottdeva istuinosgSeparett, n.d.)

6.3 Katsauskaytossaoleviin kuivakaymal&atkaisuihin

Markkinoillaon useita erilaisikuivakaymaldita Merkittavimmat erot eri
valmistajien kdymalamallien osaltattyvat kaymaloiden jatesailion tila-
vuuteen, tyhjennystgoihin, ilmanvaihtoonseka kylmyydeltd suojaami-
sessa eli jateastian eristdmisessa. Liséksi kdymalbissa voi olla sisaanraken-
nettuna virtsan erottelumekanismeja, kuivikkeesmnostelijatai muuta
kaytettavyytta parantavimminaisuuksiakaska tama selvitystyd keskittyy
vainyleisokaytt6on soveltuun kuivakaymaldiin, on seuraavda tarkaste-
lustarajattu pois pienikokoisnmat eli alle 200 litraisekaymalamallit.

Biolan Populett 200k(va 10) kompostikayméala koostuu kannesta seka
vaihdetavasta kaymalajateastiasthisakskaymalastiassaon saadettava
ilmanvaihto.Astian pohjda on irrotettava vélipohja, jonka reikien kautta
ylimaarainen neste paasee valumaan astian pohjatilaan. Nesteen poisjoh-
tamista varten on oma letku astian pohjaskg@ymalaastian pohgsa,toi-
sessa reunassan pyorat liikuttelua helpottamaan. Kaymalassa on sisaan-
rakennettu virtsan erottelusysteemi, jonka voi ottaa tarvittaessa kayttoon.
Virtsan erottelu tapahtuu istuinaukon etureunassa olevan supiiléhte-
van puken avulla Erottelumekanismin paalla on ritila, jolla estetédrt-

san erotteluputken tukkeutuminerkroteltu virtsa johdetaakdymalaas-
tian pohjalle samaan tilaan suotonesteen kandsaymalastiantyhjennys
tapahtuu joko lapioimalla tai kaatamalstiatyhjaksi.Kaymalamakki voi-
daan jattdd kompostoitumaan astiagos kaytetaan erillista vaihtoastiaa.
Tata varten orvaihtoastioille olemassa oma umpikanBélla hetkella Po-
pulett-kaymaldd on saatavilla endé 2M@aisenamutta aikaisemmin sita
valmstettiin myos 30€itraisena.(Biolan, n.da)

Green Toilet; kompostikdymalgkuval0) on toimintaperiaatteeltaan sa-
mantyyppinen kuin Biolan Populethutta siiné ei ole sisdanrakennettua
virtsan erottelua. Lisaksi kaymalaasisa olevawalipohjan rakennemabh-
dollistaa astian pohjalla olevan suotonestdampillaarisen nousemisea-
kaisinkdyméalamassag jos kaymalamakki alkaa kuivua lik@aeen Toi-
let-kaymaléa on saatavilla kahta kokoa 120 litraisena jali@@0sena
(Pikku Vihrea, n.d.)
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Kuva 10Green Toile330ja Biolan Populett 20@ompostikaymalat(Pikku
Vihrea, n.d.Biolan, n.d.3.

Ekolet Onni(kuva 11) on tilavuudeltaan 80 litrainen kompostikaymala
jonkakdymdaastia on jaettypystysuunnassavirtsan erottelevaan suoda-
tusosastoon j&iintean jatteen keaavaan osastoorValiseinana toimiir-
rotettava nestetta lapaiseva mudevy. Kdymalasta valuvat nesteet johde-
taan ulos kAymalaastian alaosassa olevan reian kaptés. lImanvaihto
kaymalaastiasséapahtuu alaosan reidfa virtsan suodtusosastonseka
k&ymalan kannessa olevan poistoputken avullmanvaihdon toiminnan
kannalta on tarkeda pitda kaymalan istuinluukku suljettuna silloin kun kay-
malaa ei kaytetd Kiymaldastian etuosassa olevan virtsan suodasasto
taytetddnkuorikatteelh tai olkisilpulla Ekoletin tylennys tapahtuyoko
lapioimalla tai kaatamalla astia tyhjakgkolet Oy, 2019.)

tannodssa kymaldesteet johdetaan putkea pitkin erillisen seisotusast
aan jossa suotonsteen tukeviipya vahintaan 10 paivad 20 asteen lam-
potilassa Tana aikana suotonesteessa olevien haitallisten taudinaiheutta-
jien maaré laskeealmistajan mukaasilla tasolle, etta suotoneste voidaan
johtaa maaperaan. Seisotusastimoko maaraytyy kuanituksen mukaan.
mutta normaalissa mokkikaytossa riittda valmistajan mukaan 20 litran sei-
sotusastia, kun taas leirintaaluekaytdssa suositeltava koko on noin 80 litraa
(Ekolet Oy, n.d.; Ekolet Oy, 2017; Ekolet Oy, 2019).



33

Kuva 11EkoletOnnikaymalaastia, josskaymalaastia on jaettu kahteen
osastoon pystysuunnassa. (Ekolet Oy, 2019)

Lampderistettyjakompostikdymaloita wvat esimerkiksi Biolanin Ec&ek-
kilan TehokaymalaHuussikaymalaeka JitarHuussiUkko kompostoiva
kuivakaymalaKaynalaastioiden tilavuudet aihtelevat hiemarvalmista-
jasta riippuen. Esimerkik&iolanin Ecoon tilavuudeltaan200-litrainen,
KekkilanTehokaymal&30-itrainen ja Jitankaymala300 - litrainen. Toi-
mintaidealtaanja rakenteeltaarkaymalat ovat hyvin samaakaisiaKay-
malaastian dmpdoeristyksellapyritdan edistamaankaymalajatteen kom-
postoitumista myds kylmind vuodenaikoina sesiamaarkaymalamakin
jaatymista Kaikissa &ymaloissa on erillinen ilmanvaihtoka on saadet-
tavissA. Kaymaloidertyhjennys tapahtuu kaymala alaosassa alewnuol-
toluukun kautta esimerkiksi lapioll&&ymalén suotonesteejphdetaan
alapohjassa olevan letkun kautta ul@Biolan, n.db.; Kekkila, n.da; Kek-
kila, n.d.b; Jita, n.d)

o
|
|

_66

Kuva 12Kekkilan Tehokayméal&¥asemmalla rakennekuva ja oikealla kay-
mala edestapaikuvattuna. Kekkila, n.d.a; Kekkila, N.9l.b
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Ecoteco kompostoiva pyttg kdymala(kuva B) on toimintaperiaatteel-
taan samankaltainen kuiadella kuvatu BiolanPopulett jaGreen Toilet
kaymaht mutta seon lampderistetty Kaymalaan on saatavileaihtoasta

ja kaymalaastian pohjassa aesteen erotteleva valipohja. Lisaksi kayma-
lan ilmanvaiht@ on kehitetty siten, ettd korvausilmatetaan seka astian
yl& ja alaosan kautta. Kadymalaastia on tilavuudeltaam 200 litraa. Kay-
malaastian alla on irrallinekaymalan suotonesteen koontiséailio, jonka
kautta neste voidaan johtaa haluttuun paikkagBcoteco, n.d.a; Ecoteco,
n.d.b)

Kuva 13Ecotecekdymald kuvattuna edesté(vasen)ja ylhaalta (oikea)
Kaymalaastian pohjalla olemasteen erotteleva valipohjaakyy
oikeaald kirkkaana reikdlevyngEcoteco, n.d.a; Ecoteco, n.d.b)

Ruotsalaisilta kdymalavalmistajijt€livukselta ja Mullikseltddytyy suu-
reen sailiétilaan perustuvikomposbiviakaymalata. Clivugkuva 14yal-
mistaa suuria kaymalajatesailioita, joihin vaih liittaayksi tai useampi
kaymalaistuin riippuen sailiobn koost&ailididen kompostointtilavuus
vaihteleeM100 mallin650 litrasta M300 mallim200litraan. Valmistajan
mukaantoiminta perustuukaymalgjatteen jatkuvaakompostoitumiseen
jonkasdilioniso tilavuus mahdollistad alléin kaymalajate sdeompostoi-
tua 510 vuotta ennen sen poistamista sailiost@ma tietysti edellyttaa,
ettd jatesailio on oikean kokoinesuhteessa kuormitukseealléin kay-
malamakinpitaisi olla taysin kompostoitunuttga kaytettavissa maanpa-
rannusaineenakKaymalan suotoneste kertyy sailion pohjalimaan saili-
00n, josta se voidaajphtaaerillista letkua pitkirulos Valmistajartestitu-
loksin perustienkdymalan pohjalla oleva suotonedt@y lapnitrifikaatio-
prosessinja on lopulta taudinaiheuttajista vapagavinnepitoinenneste.
Nitrifikaatiossavirtsassa oleva ammoniortyppi hapettuunitraatiksi. Sai-
liélla on erillinen tuuletusputkignka kautta ylimaarainen kosteus paasee
poistumaan Korvausilm&aymadajateastiaanotetaan istuinreian kautta.
(ClivusMultrum, n.da; Givus Multrum, n.d.b.
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Kuva 14Clivuskaymalan toimintaperiaateerustuu riittdvan suureen kay-
maldjatesailioonja jatkuvaan kompostoitumisprosessiiku-
vassaon havainndlistettu nestemaisen j&iintean jatteenkul-
kua jakerrostumista astiassgvasen)sekalman kiertaa sailiosséa
(oikea).(Clivus Multrum, n.d.b.)

Mullis-kdymalat ovat Clivuksen kanssa hyvin samanlaisia toimintaperiaat-
teeltaan eli iso kaymalgjatesailio yhdistetddn yhteen tai useampaan kay-
malaistumeen.Mullis-kdymala on tosin valmistettu ruostumattomasta te-
raksestda kun tass Clivus on valmistettu 6nm paksuisestaampa-
rimuovista Mulliksen jatesailioita 10ytyy useita eri kokoja ja malleja mutta
yleisokayton kannalta soveltuvimmat kokonsa puolestatdvullis Stan-
dard ja Mullis 2000. Merkittavin erodilla kahdellaon kaymalan ulko-
muoto. Clivus orrakenteeltaankorkea kun taas Mulk on vaakatasossa
pitkhnomainen. Mulk-kdymalaperustuu mydsjatkuvaan kompostointi-
prosessiin, joten kdymalamakkia tghpetaanvainvahan kerrallaan. Kay-
malan kuormituksesta riippuen ensimmaiset tyhjennykset tehdéimis-
tajan mukaar? - 5 vuoden kuluttua kaytionotosta, jonka jalkeen tyhjen-
nystarve on k4 kertaa vuodessaviulliksessa on mahdollista kayttaa virt-
san erdtelua, jolloin virtsa voidaan ohjata istuimekauttajoko erilliseen
sailioontai kdymalamakin paalle mlista virtsan levittavaa peltid apuna
kayttden. Mullista voi kayttaa myos ilman virtsan erottel(BAT Systems
Oy, n.d) Mulliksen toimintaperiaatenokuvattu tarkemmin SKeskogenin
kansallispuistorkaymalaselvityksen yhyeessa luvussa.1.3

RanskalaineiEcodomeo on kehittanyt kuivakaymalan, joka poikkeaa mer-
kittavasti edella kuvatuista kuivakaymalatekniikoist@yseessa oBehird

The Wall kdyméaha (BTW)Kuvat b & 16) ja se onsuunniteltusuuren vo-
lyymin yleis6kymaldihin. Kyseessa on vats erottelevakuivakaymala,
jossakiintea kaymalajatesiirtyy jalkavivun avullakumimattoa pitkin ka-
malan takaseinan toisella puolella olevaan tiladtostevoidaan nain kom-
postoida erillisessa tilassa tlerata erilliseen astiaan poiskuljetusta var-
ten. Tekniikka on kaytdssa useissa kansallispuistdiggoisAmerikassa
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ja se on todettu toimintavarmaksi yleisokohteillaaite soveltuu myo6s
myo6skylmiin olostnteisiin. (Toilet Tech Solutions, n.a.Ecodomeo, n.d.
Ortega, n.d.

Fecal matter to simple sealed containment chamber.
Invertebrates such as worms can speed decomposition.
No bulking agent required.

v
Liquids to simple gravity dféin field or (sewer if close).
Size drainfield accordingly: 0.2 urine per use (Hill & Henry 2013)

Kuva 15=codoemorBTW- tekniikka jossakiintea jde siirtyy kumimattoa
pitkin vaakatasosspoiserilliseen tilaanja virtsaerotellaan pai-
novoimaisestalaosassa olevan putken kauffadlet Tech Solu-
tions, n.da).

CROSS SECTION VIEW TO DISPLAY
FITMENT OF TOILET TECH COMPOSTING
TOILET.

I

1

503/8°

201/2"

78"

Kuva 16Toilet Tech Solutionsitn.d.b) rakennemalliEcodomeon BTW
kaymalalaitteersijoittamisestakaymaléarakennukseen

BTWkaymalassa eroteltu virtsaoidaanjohtaa joko erilliseensailiéon tai
maaimeyyskenttaan(Toilet Tech Sations, n.d.¢. Maaimeyttdma toi-
minta perustuu maaperan mikrobien tekema&ajotustoimintaan jossa
poistetaan nesteesta orgaanista ainesta, taudinaiheuttaityppeéa. Sa-
malla osa fosforista sitoutuu maahan. (Suomen Vesiensuojeluyhdistysten
Liitto, n.dc). Gedfrey Hillin jaToilet Tech Solutions (myohemmin TTS)



37

kehittamassavirtsan maaimeytimossavirtsa johdetaan ensin 20 litran
seisotusastiaajjonka avullavdhemetddnmahdollistenvirtsaan sekoittu-
neiden taudinaiheuttajien kulkeutumista imeytysk&#@an ja saostetaan
mahdollinen kiintea aines séilion pohjalligeisotusastista virtsa johde-
taan meytyskentaan jonka koko maaraytyy maaperan seka arvioidun
virtsakuormituksen mukaan. (Toilet Tech Solutions, n.d.c)

Virtsan imeytyskentarikuva I) mitoitus perustuu Hillin mukaanYhdys-
valloissa voimassa olevaavhjeistukseenasuinkiinteistdjen yhteydessa
olevien maaimeyyskentanmitoituksesta jota on &aalattu vastaamaan
yleistkuivakaymalata peraisin olevaa virtsamaardgoskavirtsa onkuiva-
kaymalassdaimentumatonta toisin kuin asuinkiinteistdjen jatevedess
on maaimeyttdmon mitoitug O-kertaistettu. Talla on haluttu varmistase,
ettei maaperd@n paase muodostumaan liian korkeita ammoniumpitoi-
suuksia, jokaajoittaisi maaperan bakteeriefa pienelididen toimintaa.
Tama luonnollisestieikentaisimydsimeytyskentan puhdistuskykya(Hill,
2013, s. 112113)

PohjoisAmerikassalevilla esimerkkikohteilla imeytyskentan koko on pie-
nimmillaan noin 10 nelidjalkaa eli noin Z.nmeytyskentan pienta kokoa
perustellaan siihen vuorokautisesti johdettavarestemairan vahaisyy-
delld verrattuna asuinkaytdossa olevien imeytya suodatuskentan ko-
koon. (Toilet tech solutions, n.d.c., Heubner, 2016)

Kuva 1"™Maaimeyttamon perustamisvaiheessa asennetaan maaimeytta
mon putki ja virtsan seisotusastia maaperdan. (Toilet techsolu
tions, n.d.c.).

Kuivakaymalots: perdisin olevan nestemaisen jatteesrjtyisesti virtsan,
kasittelyllatavoitellaan paasaantoisesiesteen hygienisoirndj tilavuuden
pienentdmisa stabilointia tai ravinteiden talteenott@ (Malila, Viskari &
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Kallio, 2019, s.14Kuivakaymalista peraisin olevarvirtsan tai suotones-
teen kasittelykdymalan yhteydessa on osoittautunut jokseenkin haasta-
vaksivarsinkin silloin kun kyse on suuremmista nestemaarista kuten yl
sokaymaloissayksinkertaisina yleisimminohjeistettu toimintatapa nes-
teiden osalta orker&a neerilliseen astiaan ja joko wvigdan kasiteltavaksi
jatevedenpuhdistamolle tai jos mahdollista, varastoimaan riittavan pitk&
aika umpinaisessa astiassaesteen hygienisoimiseksi{Kaymalaseura
Huussi ryn.d). Painavan nesteen kuljettaseenjatkokasiteltavakssisal-

tyy kuitenkin omat hasteensaja vamastoiminen edellyttda asianmukaisia
tiloja sekasopivan loppugoituspaikanrunsasravinteiselle nesteell&ay-
malan yhteydessa tapahtuvaan nesteiden kasittelgyrolemassgonkin
verran teknisia ratkaisujasekd menetelmiajotka eivat kuitenkaan ole
yleistyneettai sovellusellaisenaarkaytettavaksiyleisokaymal@saluon-
non virkistyskyttdalueille SuomessaKuivkaymalan suotonesteen hygie-
nisointiin ja nesteen sisaltamien ravinteiden talteenottoa varten on kehi-
tetty kaksi kotimaista ratkaisua, jotka esitélfiiseuraavaksi.

Biolanin Suotigkuva 18)n fysikaaliseenkemialliseen jaiologiseensuo-
dattumiseen perustuva ratkaisu joka sitoo nesteessa olevat ravintega
orgaanisen aineksen suodattimessa oleviin massoihiséksi suodatus-
prosessin aikana nesteen pH nousee, joka tuhoaa taudinaiheuttajien. Suo-
datuksen jalkeemesteenvoi valmistajan mukaajphtaa suonan maape-
ra&n Swtiksen sisalla olevat suodatinaineet riittavat kuitenkin vain noin
60 suotonestelitran kasittelyyn, joten se on yleisokaymalakaytttiémn
pieni.(Biolan,n.d.c)

Gedlrap huussisuodatinpn Suotikserkaltainen suotonesteen puhdistuk-
seentarkoitettu ratkaisu,jonka puhdistuseho perustuu GeoTrapravin-
nesiepparimassan. Taudinaiheuttajien puhdistuksen osalta massa vastaa
kaytannossa hiekkasuodatugiaaiho, 2@0a). GeoTrapnassall&asittelyt
nesteet widaanvalmistajan mukaafohtaa susaan maaperaanValmis-
tajan mukaannormaali kesdmokkikaytéssd massa tulisi vaihtaa kerran
vuodessa ja yleisokaytdss&3XKertaa vuodessa kayttbmaarista riippuen.
(Pikku Vihre&, n.d.bge miten suuta kuormitusta GeoTrayleisbokaytdssa
kestag jaa kuitenkirepaselvaksiRavinnesiepparimassaa valmistavan Na-
nogeo Finland Oy:n mukadnkgGeoTrap massaystyy sitomaamoin 40

g typped kun nesteena on virtsa tai suotonedieaiho, 2@0b). Lisdksi fos-
fori saostuukaytdnndssa kokonaatypen sitoutumsreaktion setauk-
sena.Molempien menetelmien osaltaesteen puhdistuksessa kaytetta-
vien massojen maarat tisivat nousemaan suurikéiun huomoidaan ylei-
s6kaymaloiden nesteméaaratama nostaa kayttokustannuksiaga huo-
mioitava huollon suunnittelussdisaksi molemm@n suodattimienosalta
tulisi ratkaista se miten laitteen toimintakyky voidaan varmistaa kylmina
vuoderaikoinaja estaa jaatyminen.
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Kuva 18Suotonesteen puhdistukseen tarkoitettugaodattimia GeoTrap
(vas) jaBiolanSuotis(oik.) (Pikku Vihrea, n.d.bBiokn, n.d.c.).

Virtsassa olevan veden haihdutuksepearustuvilla ratkaisuill@oidaanpie-
nentda keratynvirtsan tilavuuttaja samalla painganikdhelpottaa virtsan
kuljetusta ja kasittelydHaihdutus edellyttad&mpdenergiaa, jota saadaan
esimerkiksi aurigosta tai sahkoenergiaa apuna kayttadnsaksihaih-
dunta edellyttaériittavan tehokasa tuuletusta, jota voidaan tehostaa tuu-
lettimilla. (Depledge, 1997, .s15 - 20). Haihduttamisen yhtgdessaon
vaara, etta merkittdva osa typesta haihtgyoka tulee huonida varsinkin
silloin kun awoitteena on ravinteiden talteenotto ja hyotykayttBdell&o-
detut tekijat asettavakaytannonhaasteitasovdtaa olemassa olevia haih-
dutusratkaisuja Suomen kyissé olosuhteissaarsinkin kohteilla, joissa ei
ole verkkovirta saatavilla.

Yhtensa potentiaalisena haihdutusratkaisuna voisiRUatsin maatalous-
yliopisto (SLU)kehittama alkalnen haihdutusmenetelmgjossa eroteltu
virtsa imeytetaanpuutuhkaan tai muuhun kantoaineeseeikantoaineen
tarkoitus on nostaairtsanpH:ta ja estdd ammoniakin haihtumineNirt-
san sisaltama vesi haihduteta&antoaireestajohtamallakasittelyyksik-
kéon lamminta ilmaa josta vesihdyryjohdetaan tehostetun tuuleiksen
avulla pois(Malila ym., 2019, 4.7)Alkalista haihdutusmenetelméin tes-
tattu kenttdolosuhteissanuun muassa Suomssapuolustusvoimenkuiva-
kaymélass8MORT Thankkeen toimestauonna 2019Hankkeen loppura-
portin mukaan testatulla tekniikalla samtnoin 1000 k&aymalakayntikerran
virtsamaaramuutettua lopputuotteeksjjoka panoi noin kymmenesosan
alkuperaisen virtsan painosta (Malila ym., 201913. Edelle kuvattu rat-
kaisu edellyttaa tassa vaiheessa sahkovirfaka rajaa sen kayttomahdol-
lisulksia luonnon virkistyskayttbalueilldMyds teknsessa toimintavar-
muudessa on Vi kehitettavaserityisesti ravinteiden talteenoton n&ako-
kulmasta(Malilaym., 2019, s.44)Jos tarvittavddmpd ja sdhkdenergia
olisimahdollista tuottaa myds vaihtoehtoisilla energiamuodoilla kuten au-
rinkoenergialla voisi menetelmélla vahentad merkittaésti yleistkuiva-
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kaymaloiden nesteiden hallintaaliittyvid ongelma. Vaikka SLU:n kehit-
tama menetelma on kehitetty nimenomaan erotdleuvirtsalle, voishaih-
dutusmenetelmdé soveltaa my@suotonesteeseenTamé luonnollisesti
edellyttaisi jatkotutkimuga esimerkiksi sopivan kantoaineddytamiseksi
suotonesteelle.

6.4 Kuivakaymalatekniikan valintaan vaikuttavat tekijagleisbkohteilla

WHO:n(2018,s. 14) mukaansopivan kaymalataiikanvalinta tulee pe-
rustua tapauskohtaiseen harkintaan eika ole yhtéa toimiatiaisua, joka
soveltuisi kaikkiin tilanteisiin. &gmalatekniikanvalintapaéattksessa tulisi
huomioida alueeryysiset, sosiaaliset jghteiskunnalliset olosuhteet.

Naitd ovat esimerkiksi kayttajamaarissa tapahtuvat muutokset, ymparis-
tonsuojelu, valitun t&niikan elinkaarikustannukset, rahoitusvaihtoehdot
seka resurssit ja toimintaymparistdn asettamat puitteet kaymalamaaralle,
yllapidolke ja kdymalajatteen kasittelylle.

Edella mainittujen nakoékulmien liséksi on tarkeda ennakoida kuormituksen
laatu eli ulogeen ja virtsan suhde kuormituksessa. Erityis&a8villisuu-
deltaanavoimien uimarantojen ja pysakdintialueiden tai muiden vastaa-
vien julkisten paikkojen yhteydessa olevissa kuivakaymaldissa virtsan
osuus kokonaiskuormituksesta on selvasti suurempi nufdtedlla, jotka
sijaitsevat kasvillisuudeltaan peitteisemmissa ja syrjagisemmissa kohteissa.
(Ehn, 2019a)

7 KUIVAKAYMALAJATTEROIMPOST®ITI JA KASITTELY

Kuivakaymaldglen jatteen kasittelya tarkastellaan uséiaymalajatteen si-
saltdmien ravinteiden kierratyks ndkdkulmastaTalldinkiintedjate muu-

tetaan kompostoinnin avullahy6tykayttoon soveltuvaksi raakaineeksi
kuten maanparannusaineekg&un taas irtsa on jo sellaisenaatiéihes tay-
dellista ravinneliuosta kasveillgkaymalaseura Huussi ry, n.d4.2) Koska

kompostointi on yleinen menetelma kuivakagtdiden jatteen kasitte-

lyssa, perehdytaarassa luvussa tarkemmin kakéymalgjatteerkompos-

tointiin sekakaymalgéatteen kasittelyyn liittyviin riskahin.

7.1 Kompostoitumisprosessi

Kompostointi perustuu luonnonmaan prosessiin, jossa eloperéinen jate

hajoaa hapellisissa olosuhteissa mikrobien toiminnan ansiosta hu-
mukseksi. hums on tummaa eloperaista multamaista ainetta, joka hajoaa
hitaasti maaperassa luovuttaen siihen sitoutuneita ravinteita. Hajotustoi-
minnastavastaavat mikrobit ovat erilaisia luonnossa esiintyvia bakteereja,
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sienia, sadesienia ja maaperan elaimia kuterotieEloperaisen materiaa-
lin kompostoitumisen yhteydessa syntyy humusta, hiilidioksidia, lampo-
energiaa, vetta ja ravinnesuoloja. (Tuomin2A08, sl11, 85)

Kompostoituminen on luonnon tapa kierrattaa kasveihin ja elidihin sitou-
tuneet ravinteet ja hiiliakaisin kiertoon. Kompostoitumista tapahtuu kaik-
kialla luonnossa, kunhan olosuhteet ovat siihen sopivat. Silloin kun kom-
postointi tapahtuuihmisen toiminnan kautta, se edellyttaa aina kompostin
aktiivista hoitamista. Erona luonnossa tapahtuvan ja ihmisgatéavaikut-
taman kompostoitumisen valilla on yleensa tavoite kompostoitumisen no-
peuttamiseen. (Tuominen, 2008,Xl, 26)

Kompostoitumiserkannalta tarkeita asioita ovat happi, kosteus ja ravin-
nesuhteet. Hajotustoimintaa tekevat mikrolidrvitsevat happea, jolloin
kompostoitavan massan on oltava riittdvan kuohkeaa. Massan on oltava
my0s riittdvan kosteaa, silla liian kuivassa mikrobit ekydiene lisaanty-
maan ja ne kuolevat joutuessaan liian kuiviin olosuhteisiin. Liika kosteus on
toisadta pahaksi eli jos kompostimassa on hyvin markaa, se alkaa tiivisty-
maan ja ilmavuusheikkenee mika on mikrobeille haitallistdTuominen,
2008, s. 29 33)

Pelkat olosuhteet eivat riittdd kompostoitumiseen vaan mikrobit tarvit-
seva my0s ravintoa oikeassahteessa. Tarkeimpana tekijana on orgaani-
sen hiilen ja typen méaara seka niiden keskindinen suhde massassa. Hiiliyh-
disteet ovat mikrobeille tarkeéa energikitinde, jota ilman ne eivét ela. Hiilta

on kaikessa eloperdisessé materiaalissa mutta erityisen rpgjoumai-
sessa aineessa, kuten kuolleissa kasvinosissa, puiden lehdissa ja tietenkin
puiden rungossa ja oksissa. Typpi on tarkea proteiinin ja nukleiini@ppo
rakennusaine ja luonnossa erityisesti kasvit eivat pysty kasvamaan ilman
typped. Mikrobeille typi on tarkea lisaantymisen kannalta, silla ilman typ-
ped mikrobien maaréa ei myoskaan lisaanny. Typpeé on erityisen paljon
virtsassa seka lietelannassa, josgésa ja uloste ovat sekaisin. Myos ruo-
kajatteet ja vihreét kasvin osat kuten ruoho ovat hyvingigitoisia. Jotta
tilanne olisi ideaali kompostoitumisen kannalta pitéisi alkuaine hiilen (C) ja
typen eli C:N suhteen olla kompostissa-Z5:1 eli hiiliptoista ainesta pi-

taisi olla 25 35 kertaa enemman mita typpipitoista ainesta. Tallbajo-
tusty6ta tekeville elidille on tarjolla riittavasti ravintoa ja edellytykset li-
saantya, joka nopeuttaa kompostoitumista, kun hajotustyota tekevid mik-
robeja on enemrén. (Tuominen, 2008, 83- 35)

Kompostoituminen etenee kolmessa eri vaiheessa: larepgnen eli me-
sofiilinen, kuumavaihe eli termofiilinen ja jaahtymisvaihe (kuga Siina
vaiheessa, kun kompostoituvaa massaa on riittdvasti ja olosuhteet ovat
mikrobeile suotuisatalkaa niiden maara lisdantya ja mesofiilinen prosessi
kaynnistyy kunnollaTata kutsutaan lampenemisvaiheeksi, joka kestad ym-
pariston lampdétilasta riippuen muutamasta paivasta jopa viikkoihin. Alhai-
nen lampdtila hidastaa mikrobien toimintahdmpenemisvaiheessa bak-
teerit, sienet ja sadesienet hajottavat liukoisia ja hiilipitaigtetta kuten
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sokereita, rasvoja, tarkkelysta seké yksinkertaisia typpiyhdisteitd. Lampo-
tila nousee 4(Q; 50 asteeseen ja kompostoituva massa muuttuu hetkelli-
sesti hgpamaksi. Seuraava vaihe on termofilinen eli kuumavaihe, jossa
sade, home ja hiivasiest seka mikrobit jatkavat hajotustyota, hajotta-
malla typpipitoisia valkuaisaineita ja muita helposti hajoavia ravintoai-
neita. Tassa kohtaa myds vettd alkaa haihtuah@giyn ja nesteen muo-
dossa. Kuumavaiheessa tehokkaaseen kompostoitumiseen riitta&@5
asteen lampdétila mutta l[Ampétila voi nousta parhaimmillaan jopa 80 as-
teeseen, jolloin osa mikrobeista ei kuitenkaan pysty enda toimimaan. Kuu-
mavaiheen lampdétilaan Viailttaa jatteen maara, kompostin tayttbaste ja
ympariston lampdtila. Kuumavaiheessa korapo pH nousee neutraaliksi.
Kun sienet ja bakteerit ovat kayttaneet helposti hajoavat ravintoaineet ra-
vinnoksi, alkuhajottajien toiminta védhenee ja kompostin l[ampdakskee
lahella 20 astetta. Tata vaihetta kutsutaan jaahtymisvaiheeksi. Tassa koh-
taa jajella on enaa hiilipitoiset kuituaineet kuten selluloosa, hemisellu-
loosa ja ligniini, jotka kelpaavat ravinnoksi maaperan muille elidille kuten
hyonteisille ja lieroi. Hitaimmin hajoava on ligniini, jota on puuaineessa
ja puiden lehdissa. Siind vaiheas&un kompostin lahtbaineita ei enaa
erota massastgpois lukien hitaasti hajoava puumainen jate, komposti on
puolikypséaa eli kompostoituminen on edelleen kaynniss#/sin kypsaa
kompostimassa on siina vaiheessa, kun se ei enda lampene eli hajotustoi-
minta mikrobien toimesta on paattynyt. Kompostoituessaan komposti-
massan tilavuus pienenee merkittavasti jopa 80 %:a lahtotilavuudesta.
(Tuominen, 2008, s.687)
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7.2 Kuivakdymalajatteen kompstointi

Kuivakdaymalan kiinted kaymalajate tulee Suomen ympaéristokeskuksen
(2013) ohjeistuksen mukaan kompostoida vahintaan 12 kuukautta ennen
kuin sita voidaamyodynBidesimerkiksi maanparannusaineena. Myos jaa-
tyneen kuivakaymaljatteen osalta tulee naitha jalkikompostoinnista
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annettuja ohjeita (Suomen Vesiensuojeluyhdistysten liitto, n.d.a). Jos val-
mista kompostia halutaan kayttaa syotavien kasvien kasvualustanai-s
tusaika kompostoinnille on 2 vuotta. Kasittelyn kesto lasketaan siita het-
kestd, kuntuoretta kdymalajatetta ei endé lisata kompostoitavaan mas-
saan (Kaymalaseura Huussi ry, 2013). WHO (2088) sninimisuositus
kaymalgjatteen kompostointiajaksi on vakaan viikko yli 50 asteen lam-
potilassa koko massan osalta. Jos edella mainittua laitapoei varmuu-
della saavuteta, edellytetdaan pidempéaa kasittelyaikaa. Myos pelkalla kay-
malgjatteen varastoinnilla, 1,52 vuotta 2- 20 asteen lampdtilassa, voi-
daan kaynalajatteessa olevat, tauteja aiheuttavat mikrobit, saada tuhot-
tua ja virusten maara sdaan laskemaan riskirajojen alapuolella. Kuiten-
kin E.colja Salmonelldbakteerien méaarat voivat myéhemmin alkaa lisdan-
tymaan jos massaan kosteus nousee. (WHO, 20@8)s

Kaymalajatteen kompostoitumisessa patevat samat periaatteet mitd mui-
denkin elopeéisten jatteisen kompostoinnissa (Malkki, 199533). Kom-
postoinnin nopeus ja tehokkuus riippuvat hajotustoiminnasta vastaavien
mikrobien elinoloista kuten edelld dauvattu. Kuivakaymalajatteen kasit-
telyyn sisaltyy aina hygieniariski ulosteperaistendimaiheuttajien takia.
Osa taudinaiheuttajista tuhoutuu joutuessaan hapellisiin olosuhteisin
mutta osa selvida pitkiakin aikoja hapellisissa olosuhteissa. (Malkkp-Hein
nen-Tanski & Jantunen, 1997, s. 31) Taudinaiheuttajien tuhoamiseen voi-
daan kayttad WH@:(2006, s.6869) lampdokasittelya, alkalisointia eli pH:n
nostoa, polttoa tai esimerkiksi pitkaaikaissailytysta. Naista alkalisoinnilla,
lampokasittelylla ja poltollaoidaan saavuttaa taysin hygienisoitu loppu-
tuote.

Kompostointiprosessin termofilisea vaiheessa tapahtuva &mpdtilan
nousu tuhoaa massassa olevien taudinaiheuttajia. Normaalit suolistobak-
teerit ja loisten munat tuhoutuvat jo 4550 asteen lampdotilagsmutta osa
haitallisista suolistobakteereista ja viruksista vaatii jopa Blasteen lam-
potilan, johon paastdan vain aivan kompostoitavan massa keskella. (Kay-
malaseura Huussi ry, 2013) Bakteereille suotuiset elinolosuhteet ovat
neutraalissa ymparistosgdH:n ollessa 6 8. Useimmat virukset sailyvat
elossa pH:n ollessa-®. (Ruokairasto, n.d.)

Alla olevastakuvasta(kuva 20nahdaan, miten ulosteessa olevien taudin-
aiheuttajien tuhoutumiseen vaikuttavat ajan ja lampdtilan yhdistelméa. Ku-
vaajan pystyaseli kuvaa lampotilaa ja vaalkkseli aikaa ensin tunteina ja
lopussa pdivina, Mkoina ja kuukausina. Kaytadnnéssa, mita korkeampi
lampdtila saavutetaan, sitd lyhyempi aika vaaditaan taudinaiheuttajien tu-
houtumiseen. Kuviossa vinoviivoitetulla alueellav&taan niin sanottua
gienisointiin eli uloste on vapaa ulosteperaisista taudinaiheuttajista. Tau-
lukon mukaan ulosteen hygienisointiin riittavat alarajat ovat: 1 tunti ja 62
astetta, 1 vuorokausija 50 astetta seka 1 viikko ja 46 astetta. Taudinaiheut-
tajien tuhoautuminen ulosteperaisesta massasta edellyttdd, ettd riittava
lampdtilan ja ajan yhdistelma saavutetaan koko massan osalta. Kaikkein
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sitkeimpia taudinaiheuttajista ovaf\scarissuvun edustajat eli erilaiset
sukkulamadot seka enteroviruksgfeachem, Bradie Garelick & Mara,
1983, s. 79)
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Kuva 20Ajan ja lampotilan vaikutus ulosteessa olevien taudinaiheuttajien
tuhoutumiseen (Feachem, Bradley, Garelick & Mara, 1983, s. 79)

Ulostepedinen jate vetdd puoleensa myos karpasia, jotka munivat ulos-
teen sekaan. Karpaesaoukat selviytyvat alle 50 asteen lampdtiloissa, jo-
ten riittdvan korkealla kompostointimassan lampdtilalla saadaan myo6s
karpasen toukat tuhottua. On kuitenkin huomioitava eta karpasen tou-
osiin kuten reunoille. Tasta syysta on tarked huolehtia massan sekoittami-
sesta seka koko massan osalta riittavan tehokkaan kompostoitumisproses-
sin toteutumisesta erityissti lampaotilan suhteen(Feachem, Bradley, Ga-
relick & Mara, 1983, 80)
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Merkillepantavaa on monen taudinaiheuttajan selviytymiskyky erityisesti
kylmissa olosuhteissa, jolloin kdymaéalajate paasaantoisesti jaatyy. Tasta hy-
vana esimerkkina omdhikarn, Banedn, Schiewen & Whiten (2007
Alaskassa tekema tutkimus, jossa selvitettimtifkrmisten bakteerien sel-
viytymista Alaskan talvessa. Tutkimuksen tulosten mukaan suurin osa koli-
formisista bakteereista selviytyivat yli puoli vuotta sailytyslampdtilan ol-
lessa lahes30 astetta. Samaan aikaan huoneenlammaossa olleista baktee-
reista kuolilahestulkoon kaikki.

Kompostikaymalasta tyhjennettava kaymalajate on yleensa osittain kom-
postoitunutta, joten se tulee jalkikompostoida erillisessa kompostissa.
Tama pateemyos jaatyneeseen kaymalamakkiin. Jos kaymalassa ei ole
kaytetty kuiviketta, tule kuiviketta sekoittaa massan sekaan jalkikompos-
tia kasatessa. Suomen sadoloissa jalkikompostointia suositellaan tehta-
vaksi vuoden verran kuten edelld on todettu. Kaytanndssépostoitumi-

selle suotuisat olosuhteet lampdtilan puolesta on vain kesaaikaardel-
lisesti kompostoitunut kdymalajate on tasarakeista ja tuoksuu seka nayt-
taa mullalta. (Kuivakaymalaseura Huussi ry, n.d.)

Kaymalajatteenaydellisenkompostoitumisen &nnalta on tarkea huoleh-

tia massan riittavasta ilmastuksesta ja kosteudestanlmarissa ja hapet-
tomissa olosuhteissa anaerobiset bakteerit kdynnistavat matanemisen,
jonka tuloksena syntyy ymparistolle haitallisia yhdisteitd sek& pahanhajui-
sia kaasuja. ¢steuden saatelemiseksi ylimaarainen neste voidaan imeyt-
taa kuivikkeeseen ja jolat pois astian pohjan kautta ja riittavalla ilman-
vaihdolla mahdollistetaan nesteen haihtuminen. (Malkki, 19934%.

Kaymalgjatteen kompostoinnissa harvoin saavutetaan taaitieuttajien
tuhoamiseen vaadittavaa lampdotilaa, kun on kyse maastossa olevista ylei-
sokuivakaymaloista tai yleisokuivakaymaldista, joissa on virtsan erottelu.
(Hill, Baldwin & Vinneras, 2012; Chapm&893, si-ii;). Samaarohtopaa-
tokseen on tultu kotidlouksien yhteydessa tapahtuvdd@ymaljatteen
kompostoinnin suhteen.Guardabassi, Dalsgaard & Sohs2§03, s.7;

Nasri ym. 2017). Riittavan lampétilan saavuttaminen kompostimassassa ei
kuitenkaan akaa koko massan hygienisoitumista, silla lampoétila assss

voi vaihdella esimerkiksi sen reunabdueilla. Tahan voidaan vaikuttaa esi-
merkiksi lampétilan aktiivisella seuraamisella kompostin eri osissa seka
kompostimassan kaantelylla. Myds silla on mestiy tapahtuuko kom-
postointi suljetussa tilassa vai pisloimessa aumassa, miké vaikuttaa
suoraan lammon haihduntaan ja massan pintalampatila@uafdabassi,
Dalsgaard & Sobsey 2003, sk8ymalajatteen kompostointiprosessin hal-
linnan ja hygienisoinnin n&kdkulmasta WHO suosittaakin, ettd kompos-
tointi tehd&an keskitetysti kaymalajatteen syntypaikan ulkopuolella
(WHO, 2016, s.68).

Hillym. (2012 kuvailevat luonnon virkistyskayttbalueilidevienkompos-
tointiin perustuvienyleisékaymalden kompostointiprosessin olevan hi-
dasta orgaanisen aineen hajoamisjata usein hidastaa kaymalajatteen
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seassa olevan virtsan aiheuttama korkea ammoniumpitoisuus. Toimiva
kompostointiprosessi edellyttdé tasta orgaanisen aineen syottoa, pro-
sessin seurantaa seka yllapitdgmartoteuttaminen ei ole kovin kustan-
nustehokastasilloin kunlopputuote joudutaan joka tapauksessa kuljetta-
maan muualla jatkokasiteltavaksi, havitettavaksi tai uudelleen kaytetta-
vaksi Hillym. @012 toteavatkin ettd kompostikaymal&kasitteen&(com-
posting toile) tulisi korvatakasitteella kuivakaymal&dry toilet), kompos-
tikdymalakasitteenaiheuttaessasekaannusta prosessin suorituskyvysta.

Kuivakdaymalan nestemainen jatteen atisan tai suotonesteen vanhetta-
minen tapahtuu varastoimalla sitd umpinaisessa astiassa, jolla varmiste-
taan, ettd nesteess olevat taudinaiheuttajat tuhoutuvat. Vanhettami-
sessa nesteen pH nousee ja tans@urauksena taudinbeuttajat tuhou-

tuvat (Kaymalasera Huussi ry, 2018ePatogeenien tuhoutumiseewai-
kuttavat paitsi varastointiaika mutta myo6s lampétila, jota nostamalla
houtumista saadaan tehostettua (WHO, 20@6,/0). Eroteltu virtsa on
normaalista hyvin puhdasta verrattuna ulosteese@ansson ym. 2004,

11). Virtsan osalta suositus varastointiajalle on yleisokaymaloiden osalta 1
- 6 kuukautta ja yksityistalouksissahintdan 1 kuukausi (taulukl®). Ym-
paristokeskuksen ohjeiden mukaan virtsan varastointiajaksi suositellaan
jopa 6¢ 12 kuukautta. Virtsan jalkikasittelysuositus perustuu siihen, etta
erotellun virtsan sekaan voi erottelusta huolimatta paasta kiinte&s-ul
tetta, joka aiheuttaa hygieniariskikuotonesteen osalta varastointi tulee
kestaa saman kuin kaymalajatteen kompostamaeli 12 kuukautta, koska
siina esiintyy virtsaa enemmaéan taudinaiheuttajia. Varastointilampatilalla
voidaan nopeuttaa nesteen hygisointia. Varastoinnin jalkeen nesteita
voi hyodynt&aéd esimerkiksi kompostin heréatteen tai kastelulannoitteena,
kunhan leviyksessa jatetddn 20 metrin suojavydhyke kaivojen ja vesisto-
jen ymparille. Suotonestetta ei suositella kaytettavan syotaville kasveill
vanhettamisesta huolimatta. (Kaymalaseura Huussi Ry, 2013; Suomen ym-
paristokeskus, 2013)

Taulukko 4. Kuivakdaymalgjatteiden suositetikasittelyajat eri kayttotar-
koituksia vartenSuomessakun kaymala on kotitalouskayttssa
Taulukkoon kootukasittelyajatperustuvatWHO:n suosituksiin
joita on sovellettuturvallisuus ja varovaisuusperiaatteiden mu-
kaisesti Suomen olosuhteisiin. (Kayés@ura Huussi ry, 2013
kts. myés WH(O2006

Kiintea kaymalajate Kompostointi vahimtaan 1 v kasvien katteena, maanparannukseen

Eroteltu virtsa Vanhentaminen | 1kk kompostin tehoaineena kastelulannoitteena”

Suotoneste Kompostointi 1 vuosi kompaostin tehoaineena kastelulannoitteena®
Vanhentaminen 1 vuosi
sdiliissd

* Levityksessa jatetdan 20 m suojavybhyke kaivojen ja vesistojen ympdarille.
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7.3 Kuivakaymalgatteen vaikutukset ymparistolle

Kuivakaymalgjate sisaltaénsaasta raviteita, jotka vesistdihin joutuessa
aiheuttavatvesisttjen rehevoitymistdPuhdistamattomasstalousjateve-
dessi on yli 100Gkertainen maara fosforiga typpea yli 10&ertainen
maara verrattuna luonnontilaisiin ojga jarvivesiin.Kuten edella on to-
dettu, valtaosatalousjatevesierravinnekuormasta koostuu nimenomaan
kaymalgjatteen sisaltamista reneista. Kuivakaymali@jatteen aiheutta-
mat ymparistdvaikutukset ovat pitkalti riippuvaisia sen nestemaisen jat-
teen, joko virtsan tai suotonesteerhallinnan onnigumisesta (Malkki,
1995, s.43). Rehevoityminemékyy vesiston levatuotannon lisdéantymi-
sena @ sinilevakukintoinalatevesissa oleva orgaaninen aines yhdessa am-
moniumtypen kanssa kuluttaa vesiston happgaka voi pahimmillaan
muuttaa piene ojat ja pura hapetomiksi. (Suomen vesiensuojeluyhdis-
tys, n.d.b)

Ymparistoon kulkeutuessaakmalajatteesa oleven ulostebakteerien ja
virusten maara alkaa vahentydahan vaikuttavataimentuminen seka
taudinaiheuttajen kuoleminen niilleepaedullisisa olosuhteisa Muun
muassa auringon Uvalo tappaa mikrobejd.isakstaudinaiheuttajateivat
juurikaanpysty lisaantymaanihmiskehon ulkopuolellaTaudinaiheuttajat
kuitenkin sailyvat taudinaiheuttamiskykyisind kohtuullisen pitkia aikoja
myds ihmiskehon ulkopuolell&®uolistoperaiset bakteerit ja virukset ovat
alun perin sopeutuneet hapettomiin olosuhteisiin ja tasta syysta ne selvia-
vat maaperassa tai pohjavedessikaan jopa kuukausiaaudinaiheutta-
miskykyisinaBakteerien ja virustekulkeutumiseen maaperassa vaiiar

vat maaperan laatu seka pidattymiskyly mita vetélapaisevampmaa
aineson, sitd paremmirtaudinaiheuttajat kulkeutuvat maaperasséesis-
toissa taudinaiheuttajat selviytyvat paivista kuukaustuomen olosuh-
teet ovat edullisia taudin&euttajille, sille ne kestavat pidempéaan viileissa
tai kylmissa olosuhteiss&rityisesti kylméné vuodenaikana, jolloin on va-
hemmaé&n auringonvaloa jgman lampdtila on alhainen mahdollistaa tau-
dinaiheuttajille hyvat olosuhteesailya taudinaiheuttamiskykyisen&rityi-

sesti bakteerin ja alkué@inten muodostamatkestomuodot ovat erittain
sailyvia erilaisissa elinymparistdissa ja sietavat suuriakin olosuhteiden
vaihteluja.(Suomen vesiensuojeluyhdistysd.b)

7.4 Kuivakdymalgjatteen vaikutus asiakam tyoturvallisuudelle

K&malgjatteen kasittely on sen sisdltaman hygieniariskin takia luokitelta-
vissa tyoturvallisuuslain  mukaisesti biokemiallisia riskeja sisaltavéaksi
tyoksi, kuten edellda on kerrottlWVHO:n(2018)suosituksissa ihmisperai-
sen jatteen kasitlysta todetaan, ettkaymalgjatehuoltoon liittyvien ter-
veysriskien minimoinnin kannalta keskeisinta on pyrkia valttamaan koske-
tusta ihmisperéiseen jatteeseen tai pyrkia pitamaan kosketusaika mahdol-
lisimman lyhyena. Altistumisvaara taudinaiheuttajille duu suoraan
kaymalgatteen kanssa kosketuksissa olevien henkildiden liséksi heidan
tyoyhteis66n seka lahipiiriin. Tybhon sisaltyviin riskeihin vaikuttaa ennen
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kaikkea kaymalgjatteen laatu seka maara mutta myos jatteen kasittely-
tapa. Esimerkiksi tuoreekdaymalgjatteen kasitgyn sisaltyy aina suu-
rempi terveysriski verrattuna pidempaan maatuneeseen kaymalgjattee-
seen. Myos koneellinen kaymalajatteen kasittely vahentaa terveysriskeja
verrattuna esimerkiksi lapiolla tapahtuvaan kasittelyyn. WHO ohjeistaa,
etta kaikki tyontekijaf jotka ovat tekemisissa kaymalajatteiden kanssa, tu-
lisi kouluttaa ymmartamaan tyohon sisaltyvat riskit ja toimimaan tyéhén
liittyvien ohjeiden mukaisesti. Lisaksi tyontekijoiden tulisi kayttda seuraa-
via henkilokohtaisia suojavarustai kasineet, maski,géhine, kokohaalari
seka vedenpitavat jalkineet. (World Health Organisation, 2018,-18P

Yleisokiivakdaymabidensekéd mudenyleisienkaymalamalen osalta jotka
sijaitsevat luonnon virkistysiyttdalueilla, tulee huomioida mydasiakas-
turvallisuuteen liittyvat tekijat. Kuten edellda on kuvattukaymalajattee-
seen sisaltyy merkittavia terveysriskejita emakoimalla ja minimoi-
malla voidaan ehkaistéahdollisia erveyshaittojaYleisia kymaloihinliit-
teet soveltuvat kaikille todellisille kayttdjille jgymalajatehuolto on toi-
miva koko huoltoketjun osalta.iséksi kaymalast tulee pitda siistina ja
mahdollisetulosteperaisettahrat tulisi puhdistaa mahdollisimmanope-
asti. Meisessékaytossa oleien kdymaldiderosaltasiivoustulisitehda sys-
temaattisesti tieyin valiajoin.(World Health Organisation, 2018, s-38)

WHO:n(2018)suositusten mukaan yleisokuik@ymalan tulisi tayttaa seu-

raavatvaatimukset:

- turvallinen sijanti ja sisaankaytm

- sisapuolelta lukittava ovi ja valot sisélla

- kasienpesumahdollisuus, siséltden vegkesaipplan

- roskaastiaterveysiteilletms.

- erillinenkaymala miehille ja naisille tai yhtk#éymala, jossaeka ka-
sienpesumahdollisuus etta roskastia terveyssiteille.

- kaymala oltava saavutettava kaikille kayttajiksimerkiksi kaiteet,
kulkuramppi jne.

- Kaymalaastia tulee olla suljettavissa tiiviisti kannella, jonka avulla voi-
daan pitaa jyrsijat ja hyonteiset pdisiymalajateastiasta.

- Kaymalasstulee olla kdaymalgjatteen sekaan laitettavaa lisdainetta,
jolla voidaarpeittaa jatokset ja néin vahentaa hajuhaittojagstaa
karpasongelmat.

- kaymahlla tulee olla jarjestelmallinen yllapifgolla varmistetaan kay-
malapalvelurtoimivuus.(WHQ 2018, 32, 34)

Edella kuvattusuositikset ovat tehty yleisohjeeksi asutusalueiden yhteis-
kaytdssa aville kuivakaymaldie. Tasta huolimatta sitéa voi mielestéso-
veltaaluonnon virkistyskayttdalueidekuivakaymaloihin suurelta osin.
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8 LUONNON VIRKISTYSKAYALUEIDERAYMALAJATEHUOLTO
RUOTSISSA YAIDYSVALLOISSA

Kaymal@tehuoltoon liittyvat haasteetuonnon virkistyskayttéalueillei-
vat rajoitu pelkastaarSuomen vaan vastaavanlaisiaaasteitatiedetaan
esiintyvankaytannossa kaikkialla missa on yleisoélle avoimiaroa virkis-
tyskayttoalueita. Tyon tavoitteen saavuttamiseksii perusteltuaperehtya
my6s Suanen rajojen ulkopuolellalevien luonnon virkistyskayttdaluei-
den kaymalgjatehuoltoon Tavoitteena olihavainnoidakaymalajatehuol-
lon nykytilaaja siihen vaikttavia tekijoitd Tamén tiedon avulla pyrittiin
saanaan uusia nakokulmia virkistyskayttbalueiden kaymalajatetarol
suunnitteluun jajarjestmiseenseka kaytannomatkaisuja joita voitaisiin
hyddyntdd Suomessdisédksiertailemalla eri maidertoimintamallejaja
kaymalgjatehuoltoorvaikuttavia tekijoitga haasteita, pystyttiin hahmot-
tamaan paremmirSuomen tilannga suhteessa min maihin.Tarkaste-
luun valittujen kohdemaiden tuli vastata ilmastollisesta Suomen olosuh-
teita ainakin sen suhteen, ettad alueellalit olla vuosittain yksi pidempi
kylma talvijakso Tiedonkeruu Ruotsin osaltatapahtui tekemalla viikon
kestavatutustumismatkakesalla 201%eljaéneri virkistyskayttoalueke.
Yhdysvabjen osalta tiedonkeruu painottyperehtymalléd olemassa oleviin
tutkimuksiin julkaistuihinmateriaaleihinsekainternetissé oleviin tietolah-
teisiin. Lsaksi tavoitteena oli haastatella useamman kansallispuistius-
tajaa mutta lopulta tAméa toteutui vain yhden kansallispuiston osalta.
voitteena oliulottaa selvitystyd my$ Norjaan mutta tama ei toteutunut
sopiveen paikallistenkontaktien puuttuessa.

8.1 Kaymalgjatehuolto Rotsin esimerkkialueilla

Ruotsissa kaymalgjatehlioon tutustuminen kohdentui Farnebofjarde-

nin, Skileskogein ja Tyrestan kansallispuistoihin seka Tukholreaaris-

toon (kuva 21) Farnebojardenin osalta tiedon keruu tapahtui tekemalla
omatoiminen tutustuminen muutamaan kaymalaan seka osallistumalla
etayhteydellékansallispuiston henkilokuntakokoukseen, jossa sain kuulla
jatehuoltoon liittyvista asioistaMuilla edella mainituilla alueille vierailin
maastossa eri kaymalakohteilla yhdessa paikallisen kdaymalahuollosta vas-
taavanhenkildnkanssa.
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\ Skuleskogenin kansallispuisto
V. ja H6gbondenin majakkasaari

Farnebofijardenin kansallispuisto

Tukholman saaristo
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Kuva 21Mukailtu kartta, josta kay ilmiutustumiskohtaden maantieteel-
linen sijaintiRuotsssa(merkitty karttaanpunaisilanuolilla). Kar-
tassa punaidla pistalla merkityt kohteet ovat kansallispuistojen
opastuskeskigsia(naturum) Alkuperainen karttaon Naturvard-
verket (n.d.b)vww-sivuila ja sen on tehnytansSpgren (n.d.)

Ruotsissa kansallispuistojen ja muiden suojeleiaen yllapidosta vaah-
vat alueellisetlaaninhallitiksettai ymparistésuojeluviranomaisen maarit-
tdma muu organisaatio. Alueen yllapidon ja luonnon hoidon tulee noudat-
taa ymparistonsuojeluviraston tekemd&aito- ja kayttésuunnitelmaa(Na-
turvardsverket,2019) Maararahat alueiden yllapitootulevat ymparis-
tonsugeluvirastolta(Naturvardsverket), joka myos omistaa suojelualuei-
den maa ja vesiomaisuuden (Uebel, 20d)9Ruotsissa oleva malli poik-
keaa siigonkin verranSuomen suojelualueiden hallintomallistsilla yll&-
pitovastuu eri alueista on hajautettu eri toijuille. HiemanRuotsin mallia
vastaava toimintamalli 16ytyy Norjastgpssahallinta ja yllapitwastuu on
jakautunut uselle toimijataholle ja jokaisellekansallispuistod on peru-
tettu omakuntapdttajista koostuvaallintoelin. (Miljedirektoratet, n.d.).
Vastaavasti Virossa on kaytdssamanlainen toimintamalli, mitd Suo-
messaon kaytossa(RIIGIMETSA MAJANDAMISE KE Sikl)IKaymalaja-
tehuollon osalta ei ole olemasgatendisigkansallisia ohjeétai suosituk-
sig jotka koskvat esimekiksi kansallispuistojélJebel, 2019a)Tama voi
johtua osittain siitd syystaetta alueiden yllapito on hajautettuseille eri
toimijoille.
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8.1.1 Tyrestan kansallispuisto

Tyrestan kansallispuistcsijaitseeHanningen ja yireHn kuntien alueella
noin 30 km Tukblmasta etelddnkansallispuista pinta-ala onvajaat 2000
hehtaaria ja 8& ymp&aoi noin2 700 hehtaarin laajuinefiyrestan luonnon-
suojelualue(Tyresta nationalpark och naturreseryad19) Naiden aluei-
den yllapidstavastaa Stiftelsefyrestaskogen séétio, jonka rahoittajina
ovat Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto, Tukholman la&nin laaninhallitus,
Tukholman kaupunigsekdHaninge ja Tyreson kunat. (Tyresta national-
park och naturreservat201%) Vierailukohteena yrestan lansallispuisto
on hyvin suosittuSiella vierailee vuosittain noin 4@M0 kavijaa ja se on
yksi Ruotsin suosituimmisteansallispuistoista (Naturvardsverket, 2019c)
Tahan vaikuttaa dkholman kaupugin laheisyg sekakansallispuiston si-
saantulon \teydessa sijaitse opastukeskus joka on keskittynyesitte-
lemaankaikkia Ruotsin kansallispuistoja

Tyrestan kansallispuistossa aelja maastossa olevadeisbkaymaikoh-
detta (liite 8). Alueen reitteihin nahden keskeisimmat kayniilkteet si-
jaitsevat Arsjon nuotiopaikan yhteydesséseka Stensjodalin vuokramiok
yhteydessakKaikilla kohteillaon aina yksi kdymalgaitsi Stensjodal, jossa
on yksi esteettnja kaksi tavanomaistiuivakaymalaaNaiden lisakgkan-
sallispuistoaluetta ymparoivassgréstan sugelualuedlla sijaitsee kaksi
kuivakdymala, joista toinealueen itélaidalla meren rannalja toinensuo-
jelualueenpohjoislaidallaTyreso- Flaten jarven rannallaolevalla nuotio-
paikalla.Viimeksi mairitua ei kuitenkaan huomitu tassa tarkastelussa
silla Angstromin mukaasenyllapito ei kuuluTyrestan luonnonsuojealu-
eita yllapitavalle saatiollga kaymala palvelee enemmankiiyreson taaja-
man asukkaiden virkistiggyton tarpeita. (Angstrom 2019) Alueen ita-
laidalla oleva kaymala on hyvin vahaliytola, silla se ei ole edes varsi-
naisesti reitin varrellfJackson, 2019Huomionarvoista on se, ettauo-
tiopaikkoja onalueellahuomattavasti enemman mitd kuivakaymaloita
Leiriytyminen on sallittuaeljallatulipaikallamutta vainArsjosséon oma
kuivakaynéla. (Stiftelsen Tyrestaskogen, 201Sfensjodah vuokramaokin
yhteydessa olaen kayméabiden on tarkoitugpalvela sekd mokia majoit-
tuviaettd noin 400 metrin paassa sijaitsdladeiriytymispaikalla majoittu-
viaretkeilijoita. Stensjodah muita kohteita suurempi kmalakapasiteetti
johtuu mydssiita, ettdvuokrakohtedla on mahdollista jarjestadasten lei-
reja ja muita vastaaviaapahtumia (Jackson, 2019).

Arsjisséja Stensjodasa on kaytdss&livus- kuivakaymait. Alueenité-
laidalla onyksinkertanen tynnyrikdymaéalatunndass joka on tilavuudel-
taan nan 20- 40 litrainenumpinainen tai pohjasta reiitettyaavi, jokdyh-
jennetdéan tarpeen mukaarClivus- kdymalat kaydaan huoltamassa keski-
maarin kaksi kertaa viikossautta hiljaisempana aikana kutealvella riit-
taa yksi huoltokaynti viikossa. Kaymaloissa kaytetadiniketta, joka on
mullan, turpeen ja sahanpurun sekoituKuivikkeerisaaminen tapahtuu
vainhuoltohenkildkunnan toimestauoltokayntien yhtgdessaKaymalan
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ilmanvaihto tapahtuu istuikannen jajatesailiosta lahtevamimanpoisto-
putken avulla Imanvaihtoa on tehostettu poistoputken paassa olevassa
tuuliturbiinilla. Kaymaldiden suotonest joka kertyy kdymalgateastian
pohjalle, pumpataan poisakkupor&onekayttoisella pumpullajokaisen
huoltokéaynnin yhteydessarsjon kdymaélan osalta nespeimpataan huol-
tokaynnillakannella suljettavaan astiaajoka kuljetetaarsaation yllapita-
man maatilan likavesikaivoorsielta nestgohdetaanmaatilan omak ja-
tevedenpuhdistamod. Stensjodalin kdymalden osalta nestet pumpa-
taan keskitetystiyhdella pumpullal 000 litran saili6énKuva22) odotta-
maannoin kerran vuodesséapahtuu imutyhjennysta(Jackson, 2019)

=

Kuva 22Tyrestan kansallispuistossaotonesteen poisto kaymalaastiasta
tapahtui &kkuporakonekéagdisella pumpullaVasemmalla Sten-
sjodalin suotonestesailid sekd&uotonestepumppuja oikealla
Arsjon suotonestepumppu sekad malliesimerkki pumpun kéay-
tosta Kuva: Lauri Varri

Kaymaloiden kiinteddte kuljetetaan kunnallisen jatehuollon kasitelt
vaksi. Stengodalin kohteelta kaymalaastioiden tyhjennys tapahtuu
imutyhjennysautolla samalla kun suotonestsls tyhjennetaan.Arsjon
kaymalaastia tyhjennetddkerran vuodessdapioimallakiinted jae noin
60 litrankannellisiin saaveihifiKuva23). Kayméla sijaitse vaikeakulkuisen
polun paassajonka takiatynnyreihin pakattukdymalajatgoudutaankul-
jettamaan ensin noin 300 metrin matka veneeljdrventoisella puolella
Tamanjalkeen saavit kuljetetaan auton avolavallamuutama kilometrin
verran metsateta pitkin paikkaan josta kunnallinen jatehuolto ottaa ne
kyytiin. (Jackson, 2019)
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Kuva 23Arsjonkaymalan kiintean jatteen kuljettamista varten oleain-
nelliset saavitKuva: Lauri Varri

Kaymaloiden huollosta vastaava Teckla Jacksonin (2019) mukadm-s
mat ongelmatkaymalahuollossa liittyvafrsjodalinkaymalaian Kaymala-
jatteen poiskuljetus maasesta onaikaa vievaa ja hankalagaymalaan ker-
tyvad neste on tyhjennettava useja talviaikaan nesteen jaatyminen voi
aiheuttaa isoja ongetia huollon suhteenLisdksi &ymdaistuimelta kay-
maléaastiaan johtavahalkaisijaltaan nin 30 cm olevan pystyputki on
herkka tukkeutumaara tukos on pestettava kaytannodssa viiktain ah-
taan huoltoluukun kauttgdKuva24).

Kuva 24Arsjon Clivuskaymala tukkeutui helposti kaymaélajatteestaja
edellytti viikottaista huoltoaharalla.Kuva: Lauri Varri.
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Jacksonin (2019nukaan Bymalakohteiden vahaisyys maastossa on ai-
heuttanut jonkin verran ongelmia etup&éssa leiriytymiseen soveltuvilla
kohteilla. Tasta syysta kaymaéaldiden maaraa onkin ajatedétéivan tule-
vaisuudessa. Esimerkiksi Stensjon edséssanlevalla nuotiop#alla ret-
keilijat ovat kayttaneet leiripaikan laheista metsikkoa tarpeiden tekoon.
Ongelmaa on yritetty ratkaista valiaikaisesti raivaamalla metsan alikas-
vostanuotiopaikan ympastosta. Dimenpiteelldaon pyritty lisdamaama-
kyvyyttda, jonka on toivottu ventavantarpeiden teka aivanleiripaikan
l&aheisyyeen. (Jackson, 2019).

Ympariston ndkdkulmasta alueen kaymaloistéa ei aiheudu kuormitusta kay-
maldiden lahiymparistdon, silla jaet kuljetetaan pois kunnallisen jate-
huollon késiteltavaksi. Ainoa merkilantava asia oli Arsjon kaymalan
haju- ja karpasongelma, jotka mahdollisesti johtuvat osin avoinna olleesta
huoltoluukusta seka liian marasta kaymalamakisigmaldiden vahaisyys

tai suoranainenpuute leiriytymiseentarkoitettujen kohteiden valitto-
massa lAheisyydesa lisdda myos ulosteista peraisin olevahygieniariski
sekaretkeilijoille etta tyontekijoille.

8.1.2 Farnebofjadenin kansallispuisto

Farnebofjardenin kansallispuisto siggeUppsalan, Gavleborgifaalain-
maanja Vastmanlanditéanen risteyskohdassa. Kansallispuisto on vajaat
10500 hehtaaria laaja alue, josta v&t$ija an vajaat 4300 hehtaarigliite

9). Kansallispuiston alukevittaytyy leveanairtaavanDaljoen molemnin
puolinja s kasittaa Farnebodyden jarven lisaksili 200 sarta, jokia, kos-
kia seka tulvametsia jruivalla maalla kasvaviaanhoja metsia. Dgben
aiheuttamat sdanndéllisin valiajoin toistuvatulvat muovaavat maisemaa
ja luovat erityisesti linnidle tarkeita elinalueitaKansallispuistssa liiku-
taan tyypillisti patikoiden maastossa kulkevia reitteja pitkin seka vesireit-
teja pitkin veneelld tai kanootilla. Kansallispuistolla on nelja virallista si-
saankaynti, kaikista neljasta paailmansuunnaltiiden lisaksi kansallis-
puistdla onomaopastuskeskugokasijaitsee alueen koilliskulmassidan-
sallispuiston yllapidosta vastaa Gavleborgin laaninhallfiuénsstyrelsen
Gavleborg, n.d.Naturvardsverket, n.d)

Kansallispuistesa arvioidaan vierailem vuosittain noin 9M00 kavijaa.
Tarkan kavijamaaran arvioindn vaikeaa, silla alueella paasee monesta eri
suumastajamontaa eri reittia pitkin. Valtaosa kaynneista painottuu kevét

- syksy valiselle ajalle mutta reiteilla likutaan myélvisin. Susituimmat
kohteet kansallispuistossa ja sen ymparilla olevillajalualueilla ovat
Osta, Skekarsbo ja Gysinge, joSimitsevat alueen itdja koillisosissa.
Naista kaksi ensin mainittua ovat maastokohteita, joiden yhteydesta I16ytyy
retkeilyyn liittyvidrakenteita. Gysingessa sijaitsee alueen opastuskeskus.

Maatossa sijaitsevat yleisokaymalat sijaitsevat suosituimpaerko- tai
nuotiopaikkojen yhteydessa seka alueen virallisten sisddnkayntien yhtey-
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dessaNainollen laikilla taukopaikoilla ei ole kaymii#é. Alueella on yh-
teensd 15 kaymal&ohdetta. Puiston paasisddéinnin yhteydesséon
kaksiMullis - kaymdadaa. Muilla kAymabkohteilla on kaytdssa yksikertainen
saavikaymalajoiden jatehuollossayddynnetaan aluellisten jatehuolto-
yritysten, Vafabmiljo:n § Avesta Vatten & Avfall AR tarjoamaa kayma-
l&saavpalvelua Joillakinsaavkdymalakohteilla oruseampi kaymaél&a-
massa rakennuksessailla saadaan pidennettya huoltoval

Farnebofjarenin kansallispuistossa kaytdossa olevaawkaymadat ja nii-
hin littyva tyhjennys ja kasittelypalvel on toimintamalli, jdlaista Suo-
messaei ole tiettavasti kaytdossdVastaavatoimintatapa ei tullut esille
myo6skaan muissRuotsissarierailemssani kohteissePalvelusisal&a yri-
tyksen tarjoamattilavuudeltaannoin 15 - 30 litran saavt (kuva 25) jotka
keraavat kaiken kaymalajatteeKuiviketta tai muita lisdaineita éiansal-
lispuiston saavikaymaldissa kaytetd. Saavin tggssase suljetaankan-
nella ja kuljetetaan paikkaarnosta jatehuoltoyritys noutaa sen Ainakin
Vafabmiljo on rajoittanut astian painoksi 15 kiloa, joka ei saa Yylittya
(Vafabmiljo, n.d.b). Saavikaymalodidenyhjenrnysvali vaihtelee kahdesta
neljaan viikkoon riippuen kohteest¥leensa saavien vaihdon tekee kan-
sallispuistorkenttahenkil@sto, silla monkaymala sijaitsee saaressa tau
muuten vaikeakulkuisen maastalakana. Muutamilla k&dymalékohteilla
joille on hyvatieyhteys perille saakkajatehuoltoyritys kay vaihtamassa
saavit (Farnebojardenin kansallispuisto, 203avikdymaldiden jatteen
loppulésittely tapahtuu palveluntarjoagn puolestaeli Vafabmiljo:n ja
Avesta Vatten & Avfall ABtoimesta(Jansson, 2019).

Kaymalasaavien tyhjennyspalveluoi tilata mydsyksityisille vapaajan

asunnalle. Vafabmiljo- yrityksen hinnaston mukaan edella latun palve-

lun kuluttajahinta on noin 620 Ruotsin kruunua abin58¢ Y LISNJ F &G A |
tyhjennys sisaltden arvonlisaveron (Vafabmiljo, &.dHinta sisaltéa as-

tian, jatteen poiskuljetuksen kiinteistolisekajatteenkasittelyn.Kansalk-

puiston osalta jatehukbon hinnoittelu noudattaa erikseen tehtygopimus-

hinnoittelua, joten lopullinen hinta jddnee kuluttajahintaa pienemmaksi.
(Farnebojardenin kansallispuisto, 2019)
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Kuva 25Farnebofjardenin kansallispuistossa kaytossa olgatabmilj6-
yrityksen kaymalajatesaaja Vasemmall&orkea malli jeoike-
allamatala malli korokkeella. (Vafabmiljo, n.d.b.)

Kansallispuiston paasisaankaynnin yhteydessa, Matton saaasheutta-
essa on kaksi Mullis kuivakaymalagkuva26). Toinen kaymaldistén es-
teetdn kaymalaKaymaldssa orkaytossavirtsan erotteleva kaymaistuin
mutta kaytannossa virtsa ja uloste seké vessapaperit paatyvat sammaan
pinaiseen kaymaldkohtaiseen sailiookaymala seinallaolevassa oh-
jeessgpyydetadrkayttajia sivoamaan mahdolliset ulostetahkitymadis-
tuimesta kdymalatilassa olevalla haiglsekéd huuhtelemalla tahrat pie-
nella vesimaaralla. Vesi noudetaan vieressa virtaavasti joesta. Kaymalasai-
liélla on oma ilmanvaihtoputki, jolla hajut johdetaan kdymalarakennuksen
ulkopuolelle. Putken paéassa on ilmartaustatehostavaMulliksen oma
hattu.
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Kuva 26 Farnebofjardenin kansallispuiston paasisaankayryiteydessa
olevat Mullis -kuivakaymalat(vas.)poikkeavat kansallispuiston
muista kaymalakohteist&aymalatekniikaltaan Mullis-kayma-
I6issa orkaytossa mmvirtsan erotteleva istuirfoik.). Kuva: Lauri
Varri.

Mullis ¢ kdyméabiden jatehuolto on ulkoistettu jatehuoltoyritykselle, joka
tyhjentééa kaymaloiden jatesailiotkuva27) keskiméarirviiden vuoden va-
lein. Sama yritys huolehtii jatteen asianmukaisesta kélista. Kansallis-
puiston oma lenkilokunta huolehtininoastaarkaymatrakennuksersisa-
tilojen siisteydesta (Farnebdjardenin kansallispuisto, 2019parkastelta-
essakaymalajatesailiota ulkopuolelta oli helposti havaittavissa se, etta
nestetta tihkuu sailia lattia- ja seindrakenteen \igesta saumasta kayma-
lan takamaastoon. Epaselvéksi jai, miten Myllidlymalat ovat talla koh-
teella kaytanndssa asennettu, silla normaalisti ne eivat edellyta erillisen
betonilaatan tai edes sokkelin rakentamista tai erdliseina tai kattora-
kenteita.

Kuva 27Farnebdjardenin kansallispuiston paasisdédnkaynnin yhteydessa
olevienMullis ¢ kaymaloiderkatettu kdymalajaesailio ja tyhjen-
nysluukku (toinen luukuista rajautuu kuvasta paisiRakenne
poikkeaatyypillisestaMullis-kaymaén jatesailibnrakenteesta.
Kuva: Lauri Varri.

Kansallispuiston yleisokaymaldiden jatehuoltoon ei ole, henkilokunnan
kanssa kaydykeskustelm perusteella, saatu mitaan erityista ohjeistusta
ymparistonsuojelusta vastaavilta viranomaisilteenilokunnan mkaan
kaymalajaehuollossa ei esiinny suurempia ongeljaiaykyinen toiminta-
malli toimiivarsinhyvin Toisinaan ongelmia aiheuttat saavikaymaldiden
jatteen seassalevatmuoviroskat, joita ei saiolla kaymalajatteen seassa.
Lisaksi Mullis kdaymaloisa virtsan erotelun reika tukkeutuu toisinaan
joko vessapaperista tai pakkasella jaatymisen talsasinaisiakaymala-
huoltoon liittyviatydsuojelwn liittyvid ohjeita esimerkikssuojavalineiden
kaytdstéei ole kaytdssaryypillisesti kaymalahuoltoon hytvissa tyotehé-
vissa kaytetaan ainoastaan suojakasinei@@irnebofjardenin kansallis-
puisto, 2019)
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8.1.3 Sloleskogenin kansallispuisfa Hogbondenin majakkasaari

Skuleskogenin kansallispuist@a Ho6gbondenin majakkasaasijaitsevat
Ornskoéldsvii ja Kamfordn kuntien alueellaVasternorrlamlin l1aanissa
Alueenluonnormsuojelualueiden yllapidosta vastaa Vasternorrlandin laa-
ninhallitus (Lansstyrelsen Vasternorland, n.¥igraiemanikohteet kuu-
luvat maankohoamisalueeseenota kutsutaanRuotsissanimellda Hoga
kusten eli korkea rannikkoMaankohoamisesta johtuealue on geologi-
sest erityislaatunen kohde. Alueen erityispiirtésiin kuuluvat maaston
suuret korkeusvaihtelut, jyrk&allioseinamat, avokalliot seka kivikéte-
ruskallio on moni paikoin hyvin lahella argintaa, jonka takiaravinteita

ja kosteutta sitov&kasvumaakerros onhut (Uebel, 2018).

Kansallispuiston pintala on noin 300 hehtaaria jaetkeilyreitteja alu-
eella on noin30 km(Naturvardsverket, 2019b)/uosittain knsallispuis-
tossa vieraileesuojelualueiden yllapidosta vastaavan JoHaebelin mu-
kaannoin 70 000 kavijaéJebel, 2019bAlueellaon kolmepaassaankayn-
tia: etelainen, lantinenja pohjoinen(liite 10). Kavigmaariltdan vilkkaimmn
etelainen sisdankayniipnka kautta arvioitiin keskl 2019 saapuneen noin
15000 kavijad muiden paasisaankayntien kavijamaarien jaadessa noin
4000:een kavijaan per sisaankayhisaksi kansallispuistoon saavutaan ve-
siteitse kajakeilla ja veneilla seké patikoimalla rannikkaaakevaa Hoga
kusten- vaellusreittid pitkin.(Uebel, 2019bJokaisempaasisaankaynnin yh-
teydessa on parkkipaikat aut@kbekakuivakdymalarakennusisaankayn-
tien laheisyydessan erillinenisotaukopaikka evaiden syoiitja tulente-
koa varten (Naturvardsverket, 2019b)

Kuivaldymabita on yhteensa kolmellatoista kohteelja lahestulkoon kai-
killa taukopaikoilla orkuivekaymald Valtaosa kaymaloistad on Mullz900

¢ kaymaloitg joissa ortilavuudeltaan2 m? kaymalajatesaéib. Muutamalla
kohteellaon edelleerkaytdssa perinteinetynnyrikdymalaMullis-kdyma-
lat on sijoitettu kohteille, joihin kohdistuu suurikévijapaineeli paasisaan-
kayrtien yhteyteensekaTarréttvattnen leiriytymispaitlle, joka sijaitsee
alueenmerkittdvimpiennahtavyyksien lahsyydessguiston keskiosissa
LisaksiTarréttsundetin taukopaika yhteydessameren rannallaon yksi
Mullis- kdymalaEtelaisen ja lantisen sisaankaymyhteydessa ormolem-
missa3 Mullis¢ kdymalaéa Pohjoisen sisddnkaynnin yhteydessaka Tar-
natvattnenillaon molemmiss& Mullis- kdymdaa. Kansallispuisto Mullis-
kaymaloissa ei oledytdosséirtsanerottelevaa istuintavaanvirtsa ja uloste
johdetaanyhdesta reidsta samaan sailiodpaasisaankaymilla kaytossa
olevien kaymaloiden maargayritdaan sadatelemaan sen mukaarita sen
hetkinen k&vijamaara ja karmitusedellyttaa(Uebel, 2019a)ierailukayn-
tini aikana ainakin lantisella ja pohjoisella sisdankaynnilla oli molemmilla
yhdet kaymalat suljetina. Mullis ¢ kdymaldissa ei kayteta kaymalamakin
sekaanlisattavialisdaineitakuten kuivikett. (Uebel, 2019a).

Mullis ¢ kaymalbiden kayttoonottovaiheessa jatesalion pohjalle laitetaan
noin 400 litraa turvetta, jonka lapi kdymalanesteen kulkevat. Tuatjap
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ei poisteta kdymalgjatteen tyhjennyksien yhteydessa, vaan sen annetaan
olla paikallaan mn kauan kuin k&ymala on toiminnassa. (Uebel, 2019b)

Skoleskogenin ja Hogbondenin saarella kaytossa olevat Mudigmalat
ovat ruostumattomasta teraksestaalmistettuja kuivakaymaloita. Mullis
kaymala on kaytannossa issyuprofiiliitaanhieman kaltea pitkanomai-
nen kaymalgjateastia (Kuvag), jossa kaymalamaklasikompostoituu,
kunhan olosuhteet prosessille ovat suotuisaKaltevuus edesauttaa kay-
malamakkiaja nesteitéa valumaan sailion takaosaa kohd@atesailiossa
nesteet painuvatsailion pohjalla olevaan turvekerrokseen, jonka lapi ne
kulkeutuvatkaltevan pohjan ansiostsilion takaosaarKiintea jate erote-
taan pohjan turvekerroksesta, noin 20 cm:n karllella harvassa kulke-
vien pitkien metallikiskojen avulla. Kiintedn jatteen liikuttelu sailidm- e
osasta takaosaa kohden tapahtuu pitkavartisella Mullgaravalla, jolla
tarvittaessa myos sekoitetaan kompostoituvaa kaymalansakkiintean
jatteen liikuttelu ja kdymalamakin tyhjennys on kuvattu tarkemmin liit-
teessa 4.

Jateastian takaosassa oitidenippa astian pohjalle kertyvan suotonesteen
poisjohtamista varten. Kdymalassa voidaan kayttdd myaos virtsan erottele-
vaa istuinta. Tallgin virtsa voidaan johtgéo sailion ulkopuolellesimer-

kiksi toiseen astiaatai vaihtoehtoisesti virtsalla kastellaaséilion keski-
vaiheilla olevaa kuivempaa kaymalamakkia erillisen nestetta levittavan rei-
kalevyn avulla. Kaymaéalaastian ilmanvaihto on jarjestetty erillisellgt@oi
putkella, joka ulottuu kaymalarakennuksen ylapuolelle.
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Kuva 28Mullis 2000¢ kuivakaymal@sa m iso pitkinomainen kaymalaja-
tesdilio, jossa orkalteva pohjaprofiili. Kuvass@kuleskogenin
kansallispuistonpohjoisen sisaankaynmi (ylakuva ja Tarnatt-
vattnenin taukopaikan yhteydess@lakuva) olevat kuivkayma-
lat. Kuva: Lauri Varri.

Kaymalamakirtyhjennys tapahtuwsailion ylaluukun kauttéapioimalla ta-
kaosassa oleva vanhin makki pois sailioskbelin mukaan sailion taka-
seindssa oleva virallm tyhjennysluukku on todettu lilan pieneksi, jonka
takia tyhjennys tehdaan ylakautta ison luukun kautfsttaisen tyhjen-
nyksenjalkeensailicsséa olevaan makkimassaa harataan taemmas. Keski-
vaiheilla olevaan makkimassaan sekoitetaan tuorein kaymalamjakki,
Uebelin mukaan pyritdan tehostamaan kompostoitumigtakkimassan
haraamisen jalkeersdilio on etuosastan eli kaymalaistuimen kohdalta
tyhja. Tuoreen makkikasan levityksia voidaan tehda myds tyhjennyskayn-
tien valilla, kunhan séiliossa oiittavastitilaa tuoreen makin levitykselle.
(Uebel, 2019)

Perinteisia saavikaymaloita kaytetaérebelin mukaan tollon kannalta
kaikkein vaikepaasyisimmilla kuormitukseltaan pienimmill&ohteilla.
Sloleskogenin kansallispuistojenavikdymalassa oyksikertainen kayma-
laistuin, jonka alla on kaymalgjatteita varten iso sg&uva 29) Saavin
pohjassan reit, joidenkauttasuotoneste valuu maa pintaan liman nes-
teiden poisjohtamista kaymalan hajuhaitbsaantyat, saavien liikuttelu
olisi hyvin hakalaa ja saavit tayttyisivat nopeammiBaavikaymaloissa ei
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kaytetakosteutta sitovia ja hajuhaittoja vahentawiadaneita kuten kuivi-
ketta tai purua Saavikaymalakohteita okansallispuiston alueellgh-
teensd 8kappalettg osa rannikolla ja osa puistdkeskiosissa(Uebel,
2019)

Kuva 29Sloleskogenin kansallispuistossan edelleen muutamilla koh-
teilla kaytossa perinteisidaavikaymalditaKuvassar arnatthol-
marnanautiotuvallaoleva saavikdymala sekd kadymalassa kaytet-
tavia saavejaKuva: Lauri Varri.

Kaymaoiden huolto jakaymalgétteen kuljetus tapahtuu kansallispuiston
yllapidosta vastaavan henkiloston toimestéaymaldien huollon yhtey-
dessa siistitddn kaymalatilat tarpeen mukaan ja tarkistetaan kaymalaja-
tesailon tayttbaste. Kaymalamallista riippuen tehdaéan joko saavin vaihto
tai kaymalamakin levittaminen jatesailiossRaasisddnkayntien osalta
huoltotoimenpiteetseka jéteen kuljetukseton kohtudlisenhelppo tehda

silla kohteille paésee autall Muden kdymalakohté&en huoltaminen on
hyvin hankalagjohtuen puistoalueenhyvin vaikeakulkuisesta maastosta
ja huoltoteiden vatiisyydesta. Kaytanissd maastossa olevBaymabi-

den huoltokaynnit tehdaéanalkaisinja tarvittavat jatteen kyketuksetpyri-

taan tekemaartalvella moottorikelkallga rannikolla veneella.
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Uebelin mukaan iknted kaymalajate kuljetetaan kaksinkertaisiin muo-
visakkeihin pakattuna kunnallibe jatteenkasitelylaitoksdle. Suotones-
teet johdetaan paasaantoisesti kasittelemattomana kaymalakohteiden
maaperaan(kuva30). Ainoastaareteldisen jalantisen paasisaankaynnin
yhteydessa kaymaldiden suotonesteet keratdén kootusti 1000 litran saili-
00n. Etelaisda paésisaankaynnilla nestesailio tyhjennettiin kolme kertaa
kesan 2019 aikana kunaslantisella sisaankaynnilla nestettéd on kertynyt
noin 500 litraa vuodessm taldin yksi tyhjennysvuodessaon riittéanyt.
Suotonestesdilion tyhjennys tehdaan jatehuoltoyrityken toimesta
imutyhjennysautollaSuotoneste kuljetetaan kunnadtile jatteenkasitte-
lylaitoksellekasiteltavaksi. (Uebel, 2019)

Kuva 30koleskogenin kansallispuistossa kaymaldidaatenestejohde-
taan suoraanmaahan silloinkun sen keraaminen poiskuljetusta
varten ei ole mahdollistaKuva Lauri Varri

Uebelin mukaarkdymalajaehuolon suunnittelussaehdaan aina tapus-
kohtainen arviointihuomioiden kohteen ymparistonsuojelulliset erityis-
piirteet, kaytettavissa olevat resurnsgatehuollon toteutukselle sekarvi-

oitu kuormituksen tasoTavoitteena on I6ytad ymparistdn ja huollon kan-
nalta mahdollisimman kestéaya kustannustehokatapa toteuttaa kayma-
lajatehuoltoa. Varsinaista viranomaislupaa ei kansallispuiston kaymaloi-
den jatevesien kasittelytavallole mutta seuraavaksi kuvatuidgbonde-

nin majakkasaaren osalta on ymparistomoaaisenerikseenmyontama
lupa jatevesien kasittelylldUebel, 2019)

Hogbondain maj&kkasaari onkooltaan pienisuojelukohdemantereen
edustallg jossdJebdin mukaarkaykesaaikanaoin 3500¢ 4 000 kavijaa
Saarella olevananhan majakanyhteydesséa toimikesaaikaahostelliseka
kahvilg jotka palvelevasaarella vieraileviiesa- elokuun gan. Kavijoista
suurin osa majoittuu saaren hostellis&aarion kaytanndss@uustoinen
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kalliosaari, jokanousee meresta jyrkkaseinamaiseh#aastavat maaston-
muodot, kallioperaisyys seka sijainti meren keskkltvat haasteta pai-
kan paalla taphtuvallekaymaldesteidenkasittelyllesekakiinteankayma-
l&jatteen kuljetukselleSaarella vierailevikévijoita varten on kolme Muéli
2000 ¢ kaymalaa (kuva3l). Lisékshenkilokunnalla oroma hieman pie-
nempi Mulliskdymaldsamassa rakennuksess@aren maihinnousupai-
kaltamajakallgohtavan polun varressan myosyksi vahalla kaytolla oleva
saavikaymal&Uebel, 2019)

Kuva 31Hdgbondenirhostellin yhteydess&orkean kalliosaaren huipulla
sijaitseeyhteensa neljaMullis-kuivakdaymalaakuva: Lauri Varri

Kaymadnesteiden kasittely tapahtulEcotechin BDbiopuhdistamossa
(kuva32), jonne johdetaan myodg&ahvilan kétion jatevedet. Puhdistus-
prosessin jalkeen nesteet johdetaan lopuksi maaper&aymaldissa on
virtsan erottdeva istuimet, joten suurin osa puhdistamoon johdetuista
kaymalanesteistdon virtsaa. Kaymalasailididen pohjalle kertyva suoto-
neste johdetaan mis puhdistamoonmutta sen maaran arvioidaan olevan
melko vahainen johtuen virtsan erottelustdebelinsaamien tietojermu-
kaankyseinen malli soveltuu myds kaymalajatevesien puhdistukg&ss
bel, 2019b) Nykyaan myytavatotechin BDpuhdistamotsoveltuvd vain
harmaiden jatevesien puhdistukseen (EcotesB n.d). Kaytdssa oleva
nesteiden kasittelytapa on erikseen hyvéksytettyamomaisilla kuten
edella on todettu
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Kuva 32Hdgbondenin saarell&ké&ymalbista peraisin oleva nestamainen
jate kasitelladnEcotechinBDFhiopuhdistamasa Kuva: Lauri
Varri.

Uebelin mukaarMullis - kdymaloista poistetaan kiinteaa jatettéerran
vuodessa Tama tapahtuwalkukes#ia ennen hostellin avaamistavieraili-
joille. Vierailuni aikanatyhjennetty kdymalamakki b kaytannéssa haju-
tontaja melko kuivaaMyos suotoneste oli taysin hajutonttise tyhjennys
on kuvattu tarkemmin liitteessa 4. Kaymglakki kuljetetaarkaksinkertai-
sissamuovisékeissa mantereella g@elta edelleerkunnallisen jatehuollon
kasiteltavaksiKolmesta yleisokayatasta jayhdesta henkilokunnan kay-
malasté kerty vuosittainyhteensanoin 200 litragkadymalamakkia(Uebel,
2019)

Yhteenvetona Skoleskogenin ja Hogbondenin kaymé&&gat kasittelyn
osalta voidaan todeta, ettkiintean kdymalajateen osalta ei aiheudu su
ranaistaympaéristtkuormitusta kaymaldiden laheisyyteen, silla kaymala-
jate kuljetetaanmuualle kasiteltavaksiKuitenkin valtaosa kaymaéalanes-
teistd jad maastoon kaymaloiden laheisyyteen, joka aiheuttaa paikallista
ravinnekuormitusta seké aiheuttdaygieniarskin retkeilijdille ja tyontdi-
joille. Suurimmat haasteet liittyvat kaymalajatteen poiskuljetukseen vai-
keakulkuisessa maastossa. Lisaksi kdymalgjatteen seassa olevat muoviros-
kat hankaloittavat Mullig kdymaloiden huoltoa ja kdymalamakin esikom-
postoitumida. Hajuhaittoja esiintyi kaiksa kaymaldissarieyisesti saavi-
kaymaloisa. Erot hajuhaitoissa johtunee Mulliksen erillisesta ilmanvaih-
dosta, joka tuulettaa hajut tehokkaasti pois. Hajuhaittoja olisi mahdollista
vahentdd lisdamalla kuiviketta kaymalanrakekaan mutta tdmé nopeut-
tais samalla kaymalden jateastioidenayttymista.

8.1.4 Tukholman saaristf@a Tukholman saaristosaatio

Ruotsin suurin saaristd ukholman saaristo, koostuu noin M0 saaresta.
Saarsta noin 200 on edelleen asuttuja yaakituisestisaaristossa asuyha
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10000 asukasta Lisaksi alueella on noin 00 kesamokkia, joista suurin
osa on Tukholmassa asuvien omistuksessa. (Stockholm Archipelago, n.d.)
Tukholman saaristos&étio omistaa noin 1ZT%kholman saaristo maa
alueistaja sen teht&ana on suojella alueen luontg@ historiallisia arvoja
Lis&ksi sen tehtav@on luodatoimintamahdollisuuksia alueen matkailu
ja virkistyskaytolle Saaristosaation omistama alue koostuu 40:std luon-
nonsuojelualueesta, joista osa on saarikohteita jasgdatsee mantereella
rajoittuen ltAmereen(kuva 33)Maa-alueiden lisaksi sdétio omistaa ja ylla-
pitaa yli 2000 kiinteist6a, joihin kuuluu muun muassaatiloja, majakoita,
majoitustilojasekalaitureita. Saaristosaatio ei itskarjoita liiketoimintaa
omigamissaan kiinteistdissa vaapvuokraa niitd matkailuja virkistyspal-
veluita tuottaville yrityksille.(Skargardsstiftelsgr2019a;Skargardsstiftel-
sen, 2019b)Saation toiminnamerkittavin @hoittaja on Tukholman l&&nin
maakarajat Taman lisaksi sdatgaa rahoitusta muun muassa yksityisilta
yrityksiltd seka lahjoituksia yksityisilta ihmisilta (Skargardsstiftelsgn
2019c)
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Kuva 33Tukholmansaaristosaatii omistamat maaalueet (rajattu sini-
sella)kasittévat noin 12 % koko Tukholman saaristoraaalu-
eista. (Skagardsstiftelsen, 2020)
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Tukholman saaristosaation yleisokaymalahuoltoon perehtyminen tapahtui
tutustumiskaynnilldingardssa sijaitsevaan Bjorn@uonnonsuojelualuee-
seenja senkaymal&ohteisiin Mukana maastokaynnilla olfukholman
saaristosaation ympéstovastaavaAnna Ehpnjokavastaasaation kottei-
denjatehuollosta.Liséksi tarkastelussa on hyddynnetiykholman saaris-
tosaatitn organisaation sisaistégymalaselvitgta (Ehn, 2017)

Saarstosaation oman selvityksen mukaan saati@lanoin 270 kaymala-
rakennusta Naistakaksi kamnasosasedustavatkaymalatekniikaltaan pe-
rinteisia saavikdymaloita. Kolmannes kaymalobista on joko imutyhjennys-
kaymaloitatai suurisailidisia kuivakaymaloita esimerkkind Chyadiullis
kuivekaymaloitd,joissa lahtokohtaisesbn pidemmat huoltovalit Lisaksi
muutamiamaakuoppakaymaléitan viela kaytossa muttaiita ollaankor-
vaamasa uudella kaymalatekniikallanahdollisimman nopeasti(Ehn
2017

Ylei$kaymaloiden kayttdSaaristesdation omistamien akiden osaltkes-
kittyy kesdaikaan. Erityisesti saaristossa olevieynkididen osalta kaytto
keskittyy kesa elokuun véliseen aikaga talviaikaan kaymalatvat koko-
naan pois kaytosta. Mantereella okt kadymalat ovat kaytdossa paaosin
ympari vuoden muttaniiden kaytto keskittyyouko-marraskuun valisedl
ajanjaksolle Kuivakaymaloiden huollosta vast noin 40alueellist puis-
tonvartijaa, jotka asuvat yleenséadristogiationomistamien suojelualuei-
den laheisyydess&aymaloiden jatehuollotoimintatavoissa on eroja eri
luonnonsuoglualueiden valillaTama johtuu suurelta osin siita, etfiis-
tonvartijat saavatsuumitella kdymabiden jatéhuoltorutiinit melko itse-
naisestija keskinaistdiedonvaihtoa tyontekipiden valilla tapahtuu melko
vahan Varsinkin saaristossa olevien kohtemdesaltasa& ja tuuliolosuh-
teet sekamatkailijoidenliikkuminenerilaisissasaaolosuhteissaaikuttavat
kaymaloiderhuoltomé&ariin. Taman takia on eduksi, étfpuistonvartijoina
toimii alueella asuvia henkiloita, e on hyvéapaikallistuntems. (Ehn,
2019a, 2019hH

Yleisin Saaristosaation kayttamista kaymalaratkaisuwstaaavikdymala
(kuva 34) Se orEhnin mukaaroiminnaltaan yksinkertainen ja hankinta-
hinnaltaan edullinen kdymalaratkaisu. Saavikdymalat toimivat hgee-
ristosaation kohteilla, joilla Bymalbdiden huoltotoimet on mahdollista
tehda 1- 3 kertaa viikossa riippuen hieman kohteen kuormituksesta. Huol-
tovalin pitkittyesséa jatemaéara saavissa voi kasvaa suuijeksin saavin
likuttelu ja tyhjennys on hyvin vaikeaa. (Ehn, 20%8pvikaymalarain-
nuksessa on yleensa yksi tai useakguytrakenteinerkaymalaistuin ja jo-
kaisen istuimen alla otlavuudeltaan30 - 40 litran umpinainen saavi, jo-
hon kaymalgjate kextaan.
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Kuva 34Tukholman Saaristosaation yleisin kdymalaratkaisua @avs-
kaymalg joka eddittaa tihedé huoltovalidKuvassa saavikayma-
l&istuimiaBjornon luonnonsuojelualueetlaierekkaiset kdyma-
laistumet (ylédkuva) jssaman k&ymalan istuin avattuna (vak. a
haalla)sekd nuovista valmistettukaymalaistuin(oik. alhaalla).
Kuva: Lauri Varri.

Saaikaymalantyhjennystapahtuu joko ylds nostamallatai sivulle veta-
mallakaymalaistuimen sisélla oleMeaymaldjatetta sisaltavéaavi Taman
jalkeen saavin sisaltkaadetaan kaymalanlkopuolellaolevaankompos-
tointikehikkoon kompostoitumaanyleensasaain kuljetustehdaankay-
malan etuoven kauttasilla kaymalarakennuksissauseinkaan ole tehty
huoltoluukkua kaymalan takaseinaarkKun kompostointkehikko on
taynng annetaan massan kompostoitua vuoden verrgompostoitunut
kaymalajateloppusijotetaan makuoppaankdymaléan takamaastoon, ei
kuitenkaan kaymalanvalittomaan laheisyyteenYleisin kaytdossa oleva
kompostointikehikomalli on kaymalajatteelle tarkoitettu Mullbanken
merkkinen kompostointikehikk(kuva 21)(Ehn, 2018, 2019b

Mullbanken- kompostantikehikkoon tarkoitettu nimenomaan kaymala-
jatteelle. Se on tilavuudeltaan 500 litraa ja seaimistettu painekyllaste-
tystd laudasta. Kehikolla onylonkudoksella vahvistettu mu@aohja,
jonka reunat nousevatoin 15 cm verratkehikon seinustallestaen kehi-
kon pohjalle kertyvan nesteen valumisen maapera@iullbanken, n.d.)



Kuva 35Tukholmarsaaristosaatio saavkaymaldiden jate kompostoidaan
Mulbankerrkompostointikehilissakdymal&akennwsten lahei-
syydessa.KuvassaRamsvikeninsaavikaymalakohdeBjornon
luonnonsuojelualueellaKuva: Lauri Varri.

Saavikaymalden kayttoon liittyyEhnin mukaammyds ongelmiakayma-
|ajatetta sisaltavien saavien tyhjentaminen on raskasta ty&#gmalajat-
teen seassa on toisinaan runsaasti virtsaa, joka éséidestaarsaavin @i-
noa ja tekee jatteen kasittelysta hankala Kaymalajatteen ja erityisesti
nestepitoisenkaymalajatteerkasittelyyn sisaltyyoiskeista johtuvanygie-
niariskihuoltohenkildstolleerityisesti Shd vaiheessakun saaveja tyhjen-
netddn kompostointikehikoihinLiiallinen nestemaar&gaavikdymalbissa
voi johtaa my@s siihen, etta liiallinen neste valuu kompostointikehikon ala-
osassa olevan muovireunuksensgiioraan maaperaaaiheuttaen paikal-
lista ymparistokuormitustakaymalajatteen seassan ajoittainmuoviros-
kia, jotka haittaavakompostointia ja kompostoidukaymalamakin loppu-
sijoitusta.(Ehn, 2017Ehn 2018)

Omin havaintohini perustuensaavikaymaldissésiintyi melko voimakas
haju jo kdymalaan sisdan astuesBéielestani tajuhaittaan vaikutti se,
ettei savilla ole erillista ilmanvaihtogolloin haju tuulettuvat kdymalan
sisdilaan luukun kautta. Liséksisassa kaymaldista puuttui kdymalaistui-
men kannetkokonaan Vierailemissani &/maloissa oli tarjolldaurvetta
mutta silmamaaraisesti tarkasteltuna se#ollut kaytetty kovin runsaasti.

Ehnin mukaarsaavikaymaloita pyritag@atkossakorvaamaan uudemmalla
kaymalatekniikalla, silla kyseinen kaymalamalli edellyttégé&ihuoltova-

lia jahuoltotyd ontyderganomisesti haastavadEhn, 2018) Jillakin hyvin
syrjaisilla ja pienella kuormituksella olevikahteilla saavikdymala tulee
kuitenkin sailymaan kayttokelpoisena ratkaisuna myos tulevaisuudessa
(Ehn, 2019b)Ehnin tekem&n &aristosaation sisaisekdymaldelvityksen
mukaan Saaristosaatiolldli vuonna D17 kaytbssa yhteensd 368 saavi-
kaymalaistuinta ja kaymalajatteen kompostointia varten yhteensa 221
kompostointikehikkoa (Ehn, 2017).
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Suuriséilidisia kuivakayn@ia onnoin 40kappaletta joistasuurin 0sa 28
kappaletta)on Clivus kuivakaymaloitaClvuksen liséksi kaytossa @rkap-
paletta Mullis - kuivakdymaloitdseka 4 kappalettd assevessojaLasse
dass joka on Saarist@stion tyontekijan kehittama kaymalamall{Ehn,
2017)ClivusMullisjaLasse kuivakdymalat ovat suurisailidisia kaymaloita,
joissatoiminta perustuu pitkdaikaiseen kaymatteen kompostoitumi-
seen. Saaristosaation kohteilla virtsan erottelu on kaytdssa ainoastaan
Lassevessoissa.

Lassevessa(kuva 36) koostuu Ehrnin (201%) mukaankaymalén alla ole-
vastg kiintedlle jatteelle vartusta, tilasta sek&aymalan ulkopuolellale-
vastaerillisesta virtsasailiosta/irtsa erotellaan kaymalaistuimeavulla ja
johdetaan rakennuksen ulkopuolella olevaasiiliddn, joka on taytetty
mullalla Virtsasaili@saon erillinentuuletusputki ja iimarnaihtoa on tehos-
tettu aurinkoenergialla toimivéa tuulettimella. Pyrkimyksena ohaihdut-
taamultaan imeytetysséirtsassa oleva V& niin, ettei nestemaista jatetta
tarvitsisi kuljettaa pois kohteeltaVirtsasailion multa vaihdetaatarvitta-
essga sesekdtetaan kiintean kaymalajatteen sekadféymalan alaosassa
olevan kiintean jatteen annetaan kompostoitukaikessa rauhassa

Kuva 36Saaristosaatiolla on kaytossdyosnelja itsekehitettydl asseves-
saa, joissa omesteelle ja kiintedlle jatteellerillisetkasitelysai-
liot. KuvasseSaaristosaatin kohteella oleva_assekaymalara-
kennus, jonkaulkopuolellaon mullala taytetty virtsasailio. (va-
sen ja oikea algp kdaymalan alla oleva tikiintean jatteelle (oi-
kea yld). (Ehn, n.d.)

Lassevessat toimivat Ehnin(201%) mukaankohtuullisen hyvin Kahden
kadymalan osaltairtsanhaihdunta vaikuttaisi toimivan jeahden kdymalan
osalta ei Syyt toiminnallisiin eroihiwoivat johtuamuun muassaaiididen

tiiveydestd, ilmanvaihdon tehottomuudestga eroista aurinkoenergian
maarisséd seka kohdekohtaisista kdymalan kayttajamaaristin, 2017)
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Lassekdymalasta on tetyt myostoinen versio,joka on kaytdssa yhdella
kohteella mutta se eEhnin mukaarvaikuttaisitoimivan niin hyvin mita
alkuperainen LasseessaEhn, 2017; Ehi201%).

Clivus ja Mullis kaymaéalossa uloste ja virtsa menevéat samaan kayn@ala
tesailoon. Toisilla kohteilla virtsammsuus kaymalgjatteesta on hyvin suuri
ja joka aiheuttaangelmiakaymalamakin kompostoitumisell(Ehn 2017).
Ehnin tekeman evityksen(2017)mukaan mgelma pyritaan valttamaan
pumppaamallylimaaraisa suotmestetd huoltokaynien yhteydessa eril-
liseen nestesailioorClivus- kaymaldita on yhteensa yhdeksalla kohteglla
joista viidella kohteella omykyaanerilliset nestesailidtLopuila neljalla
kohteella ei olelainkaannestesailidita, ja naistd kahdekahteellaesiintyy
edelld kuvattuja ongelmiaMullis - kdymaléia on kolmella eri kohteella ja
naista kahdella kohteella on erilliset nes#gliot Myds kolmannella koh-
teella tullaanhankkimaan erilliset nestesailiot, silla ongelmia esiintyy myos
Mullis-kdymalan osalta.

Kaymaloiden sailidihin keratguotonese seka kiintea jatduljetetaanka-
siteltavaksilahimmale vedenpuhdistuslaitokselle joko Saaristosaation tai
kunnallisen jatehaltoyrityksen toimestaSaaristosaatiolla osaaristoalu-
eellamuutamia omia jatevedenpuhstamoja, joita hyddynnetaan kayma-
lalietteen kasittelyssa Kaymaldiden jateslididen tyhjennys tapahtuu
imutyhjennyksellaKiinteéan jatteen osalta imutyhjennys edétBé veden
lisddmista kaymalgjatesailioojotta se saadaan muutettua lietemaiseksi.
(Ehn 2017 Ehn 2019Db).

Varsinaisia mutyhjennyskaymaloita kaytetaan lahinné kohteilla, joissa on
iso kuormitus jakdymaldon hyvan tieyhteydervarrella Nailla kohteilla
kaikki kaymalajatgohdetaan yhteen isoommaan alleasennettuun saili-
00n, josta lietemainen kaymalajatéyhjennetddn imutyhjennysautolla
Kaymalgjate toimitetaankasiteltavaksilahimmalle jaevedenpuhdista-
molle. (Ehn, 2019Bjorndn luonnonsuojelualueenparkkipaikan yhtey-
dessédolevaimutyhjennykaymalad on tasta hyva esimerKkuva 37).

Kuva 37imutyhjennyskaymalatulee sijaita aina huollon kannalta hyvien
tieyhteyksien varrella. Kuvas€jtrnén luonnonsuojelualueen
parkkipaikan yhteydessdeva imutyhjennysikymala.
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Kuivikkeentassa tapauksessa turpeet@ytto Saaristosaation yleigaiva-
kaymaloiss&aihtelee alueittainTurpeen kayéin hyodyllisuus kdymaloissa
jakaa vahvasti mielipitd kaymalgjatehuolta tekevan henkildkunnan
keskuudesa. Toiset kokevat kukkeen tarkeana osanartsan sidonnassa
esimerkiksisaavikaymaloissd mutta toisetivat koe kuiikkeen tuovan
merkittavialisahyotyja. Lisaksirpeen hankintaan liittyfehnin mukanaan
isojahaasteitg kun toimitaan saaristossd améomalta osaltaan vahaaa
turpeen kayttémahdollisuuksi8aaristosaatiogleisokuivakaymaloissa.

Ehnin mukaarSaaristosaatiokaikkien uusien kaymalakohteiden sunit-
telussakiinnitetddn huomiotaseuraaviin asioihinkohteen arvioituun ka-
vijamaaraan ja sita kautannakoituunkuormitukseen, kuanituksen laa-
tuun eli nesteen ja kitean jatteen suhteeseerkaymaldjatehuollon re-
sursseihin sek&iihen miten kdaymalajatehuolto on kaytannéssa mahdol-
lista tateuttaa kyseisella kohteelkli kohteen erityispiirteet ja sijaintiEhn
muistuttaa myos ettd useamman kaymalaistuimen tekemineamaan
kaymaldilaantuo lisaa saatévaraa kaymééehuollolle. Hljaisena aikana
osa kaymaldista voi olla poissa kaytgst&kuormituksen kasvaeskayma-
lakapasiteettia saadaan nopeaksiattydottamalla suljetut kayméit kayt-
toon. Uusienkaymabiden suunnitelmat jotka sisaltavat selvityksen jate-
huollostaja kdymalatekniiksta, hyvaksytetdarkunnanviranomaisillaLu-
vituksen suhteen ei ole ollwuurempiaongelmia Mahdollisia ongelnaon
ratkottu hyvassahengessdarkastellen asioita kokonaisuutengossa on
huomioitu sekahuollon toimintamahdollisuudeeéttd ymparistihsuojelul-
lisettekijat. (Ehn, 2018)

Yhteenvetona voidaan todeta, etta Saaristosaation kayjagdiuollon
suurimat haasteet liittyvahestaden hallintaan seka paljon raskasta kasi-
tyota vaativan saavikdymalajarjestelman kehittdmisddgpos roskat kay-
malajatteen seassa hankaloittavat huoltoa sek& kaymalajatteen loppusijoi-
tusta. Luonnollisestsaariste ja rannikkoalugoimintaympariston&uovat
lisdhaasteitgatehuollolle niin jatteen kuljetuksen kuirsenkasittelyn na-
kokulmasta.

8.2 Virkistyskayttdalueiden kaymalgjatehuoltarhdysvalloissa

Selvitystyota varten tarkastelin kaymalgjatehloal nykytilannetta myos
Yhdysvalloissa. Koskanulle eiollut mahdollista tehdé&ierailujasuojelu

ja virkistyskaytorkohteilla, koostin tiedot pa&osinYhdysvaltojersuojelu-
aludta hallinnoivan National Park Servicémyéhemmin NPSjulkaise-
mistaaineistastaseka kansallispuistojen alba www-sivuilta NAméa soit-

tautuivatkin hyvin kattaviksi tietolahteiksi S&hkodisen aineistonishksi
haastdtelin Glacierin kansallispuiston kdymalajatehuollogiataavada-

niel JacobsiaHaastattelun avulleain tarkennettua kasitystd kaymalaja-
tehuollontoimintatavoida ja bimintaa ohjaavistgeriaatteistaYhdysval-
loissa.
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8.2.1 Luonnon suojelualueiden hallinnoiné toimintaynpéristé Yhdysvalloissa

Yhdysvaloissakasallispuistojen sek#uiden virkistyskayttbarvoja ja pal-
veluja sisakivien suojelualueidena kohteiden hallinnastga yllapidosta
vastaasisaministerion alaisuudessa toimidS Yhdysvalloissa on pitkat
perinteet erilaisten luontokohteidersek&historiallistenmonumenttienja
alueidensuojelussaNaihin kohteisiin oralusta lahtienliittynyt vahvasti
myao6sniiden virkistyskaybllisten arvojen huomioorottaminen. Maailman
ensimmainen kansallispuistorellowstonen kansallispuistperustettiin
Yhdysvaltoihin vuonna 187Zaman rinnalle alka@euraavien vuosikym-
menten aikanamuodostunaanjoukko eflaisia suojelukohteitajoilla an
joko maisenaan, luontoarvoihi tai historiaan perustuva suojelperuste
Jotta suojellut kohteet sailyisivat ennallaan myos tulegukupolvile, pe-
rustettiin NPSvuonna 196 tata tehtavaa varten(NPS, 2016

TanapaivanaNPShallinnoi 419 erkohdetta50 eri osavaltiosskokonais-
pinta-alan ollessa noin 85 miljoonaa eekkeriaradin 34,4 miljoonaa heh-
taaria(lite 11). Suurin yksittainekohde onAlaskassa sijaitseWdrangelt
St. Elias National Park andeBerve jonka pintaala onnoin 5,34 mjoonaa
hehtaaria. Nama siojelukohteet, on jaettul9:a erialaryhmaan joita ylei-
sesti kutsutaan nimell&Parkg (myéhemmin isto). Varsinaisia kansallis-
puistojaéNational Par& é&n yhteensa 6Xappaletta.Naiden liséksi osril-
lisidluonto- ja kulttuuriperintokohteita, joiden hallimoinnista NPSvastaa
joko kokonaan tapsittainen yhdessénmuun hallinnollisen tai enallinnolli-
sen toimijantai maanomistajan kanssé\NPS, 2019

Vuonna 2018NPS:n hallinoimiin puistoiin tehtiin noin 318 miljoonaa
kaynté. i 10 miljoonan kayntimaaran saavivat Blue Rdge Parkway,
Golden State National Recreational Area ja Great Smoky Mountains Na-
tional Park Lisaksyhdeksarpuistoasaavutti yli 5 miljoonan kayntirajan ja

77 puistossglitetiin miljoonan kaynnin rajaNPS, 2019b)

Valtaosan puistoista on vapaa paasysassa puistoista,om vajaa kol-
masosakaikista puistoistakaynti kuitenkinedellyttda hankkimaan80 $
maksavan pasn, joka orvuoden verranvoimassaPassi oikeutta&ierai-
lemaanyli 2000 kansallissavirkistykayttokohteesa Kaikkipassin myyn-
nista tulevatulo menee NPS:lle jardhintaan 80 % maksutuloista kohden-
tuu siihen puistoon, josta passi on ostet{iiNPS, 209f) Paaasiallisen ra-
hoitus tulee suoraanvaltiolta, perustuen kerran vuodessa tehté&rébud-
jettiehdotukseen, jonkahyvéaksyyYhdysvaltain kongresdNPS:n hdjet-
tiehdotus on osa sisaministerion budjettiehdotusta. (NPS, 2019¢e) NPS:ssa
tyoskentelee noin 2@00 vakituisia ja kausityontekijoitd. Taman lisaksi
NPS:n toimintaa tukevaapaaehtoigyota tekevid on noin 31800 henki-
64 (NPS, 2020)

Yhdyvalloissaswiria kavijamaaria puoleensa vetavitonnon virkistys-
kayttbalueet ovafpadsaantoisesti hyvilaajoja alueitaverrattuna esimer-
kiksi Suomeen kansallispuigim. Puistot on jaettukavijoile suunndtujen
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palvelurakenteiden osaltautoteiden varrella olevaaetumaastoorefront
country€ jaautotieverkoston ulkopuoliseetakamaastoorebackcountrye.
Valtaosa kavgpaineesta kohdentumimenomaanetumaastoon sen hel-
pon saavutettavuudertakia BHumaastossasijaitsevat palvelurakenteet
kasittavatpuiston opastuskeskukseeirintaalueet,levahdysalueet n&ko-
alakohteilla seka parkkipaikkoja maastoon lahtevien reittien l&htopis-
teissa.Etumaastossa sijaitsie leirintaalueile saavutaaryleensdautolla
ja niiden palvelvarustelwn kuuluumuun muassgitepiste,veskaymalat,
sahkadiittymat matkailuautoille, suihkusekénuotiopaikat.Retkeilyeittien
varsilla takamaastosgaalvelurakenteet koostuvatihinnaevaiden syon-
tiin ja levahtamiseen tarkadtuista taukopaikoistalLisdksiosassa puis-
toistaon perustettutakamaasstoorteiriytymisalueita, jotkaovat palveluil-
taan huomattavasti ykakertaisempia etumaaston vastaaviin verrattuna.
Takamaastosséeiriytyminen tapahtuuuseinretkeilijoiden sopivaksi Ka
somallapaikallavarsinaisten leiriytymisalueiden ulkopuolellaeiriytymi-
nen virallisilla leiriytymispaikoilla on aina maksullis(lPS, 209g; NPS,
2018).

8.2.2 Suosituksekaymalajatehuollon jarjestamisesta

NPS:lla on kaytossa oma sisaindieistus(NP$2018b) jossa maaritetaan
toimenpiteet ja kriteerit joilla pyritdarsuojelemaarpuistaissa vierailevien
kavijoidenja tyontekijoidenterveytta sekdestamaanympaiston pilaantu-
minen. Suositukset koskevat juomavetegaievesien kasittelyynuoka-
terveyteen, virkistyskaytossa olawivesialueiinjatakamaastssa sijaitse-
viin toimintoihin. Lisdksannetaan suositukseautiriskien seurantaa, val-
vontaan ja riskien toteutuessa tehtaviin toimenpiteisiiseka suosituksia
muiden vaaratilanteiderehkaisyyrjatapahtumaturvallisuuteen.

Kaymalgjatehuollon osalta suosituksissa maaritetdénjattakamaastoon
suositellut jatevesisysteemit, tarkoittaen kaytannossa kaymalajatevesia,
seka annetaan ohjeita niiden kayttoon ja valvontaan liittyen.

Jatevesisysteemit joita suositellaan kaytettavan etumaaston kohteilla

ovat

- Keskitetty tai hajautettu jatevesisysteemjoka on yhdistetf jateve-
siviemaradinnillhuuhtelukaymaléihin

- SSTimutyhjennyskaymalat ja

- Kemialliset kdymalévain valiaikaiseen kayttoonNPS, 2018b, §9)

Suaitusten mukaan &ikkienuusienimutyhjennyskaymalidentulee vasta
U.S.Forest Service:maarittdméa Sweet Smelling Tollet (SST3uunnitte-
lukriteereitd. Lisdkdtaymalbidenlmanvaihtokanawsa tuée olla suojats
elaimia ja hyonteisia vastaa(NPS, 2018b, s.59)

SSkaymalssa imutyhjennyssailionimanvaihta (kuva 38) tehostetaan
luomalla ylipaine kaymatdkennuksen sisatilaan, jollokéymalan istuin-



74

luukun avattaessa kdymalan sisatilan ilpakii sailidtilaan jossa ilman-
paine on pienempiTamé on havaittu estavan tehokkaasti hajuhaittoja
kdymalan sisétilassddajujen poistumina tapahtuu halkaisijaltaan noin
250 mm:npoistoputken kauttg joka lahteamutyhjennyssailiostay lipaine
kaymalansisatilaan saadaasmsentamallekdymalan seiné alsosaanriitta-
van kokoinen ilmanvaihtokanaypoka tulisi sijaita seinustallppka on vas-
ten vallitsevaa tuulensuuntaa. Talléin voidaan hy6dyntaaviman luon-
nollistaliiketta ylipaineen luomisessgRontec, n.d.)
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Kuva 38\PS:n suosittelem&8STFtoimintaperiaatteen tarkoitus on vahen-
taan kaymalan sisalla olevia hajuhaittgjRomtec, n.d.)

Takamaaston suositellut jatevesijarjestelmét ovat:

- Keskitetty tai hajautettu jatevesisysteemi, joka yidistetty jateve-
sijarjestelmalla huuhtelukaymaldihin

- Kompostoivat kymalat

- Tynnyrikdymalatjoilla kaymalajate keratddn poiskuljetusta varten.

- Haihduttavat kaymalat

- Maakuoppakaymalat

- Hitaaseen kompostointii perustuvat kaymaldmolderingli 2 Aja S G €

- Virtsan erotteluun perustuva kaymalafNPS, 2018b, s.60)

Koska takamaasjen toimintaympéaristd kaymalajatevesijarjestelmien
osalta vastaa paremmin Suomen luonnon igiyskaytdalueiden luon-

netta, jatetddn etumaastssa tapahtuva kaymalajatehuollokésittely

tdssa kohtaa vahemmalle.

Puistojen akamaaston kaymaldjatehuoltoon $attyvien suosituksen
paaasiallinen tarkoitus oestéé kdymalajatteesta aiheutuvdnygieniariskit
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retkeilij6ille ja puiston tyontekijoille. Taman tavoitteen saavuttamiseksi
NPS (2018b, 408)suositteleekaytettdvan seuraavia meneteld kayma-
lajatteen kasittelyssa jatai jatehuollonjarjestdmisess&uosituksian tar-
kentanut viela erikseenNPSeen kuuluvan terveysasioihin keskittyvan
osasta (Office of Public Healtlggantuntija JohnLeffel(2018)

Ensimmaisenan Packin PackOut- menetelmg jossa retkeilijd& ohjataan
keradmaarretken aikanauottamansaulosteet ja toimittamaan nepuis-

ton yllapitamiin kdymalgatteen kerayspisteisiin. Markkinoilla on useita
tata tarkoitusta varten olevia tuotteita kuten Wag Bag ja Clean Mountain
Can Kyse on nimeomaanulosteen keraamisestéei virtsan Keskitetyilta
jatteenkerayspisteié olevat tynnyrit tai vastaavaailiéttoimitetaan pois
jatteen loppukasittelylaitokselle jokimvaran kuljetukseen soveltuvia elai-
mia hyddyntaen tai konekalustolla.

Toisena on wtsan erottebun perustuva kaymatakniikka, jollatavoitel-
laan maastostapoiskuljetettavan jatteen paino merkittdvaa pieenta-
mista Eroteltu virtsatulee nailla kohteillajohtaa erilliseen maaimeys-
kenttdantai vastaavaammaan pinnan alla tapahtuvaan aaperakasitte-

lyyn.

Kolmantenavaihtoehtona onohjata retkeilijat tekemé&éanarpeensapie-
neen vahintaan 15cm syvaarmaakuoppaanjoka peitetddn kayton jal-
keen Tata kutsutaartat holes¢ menetelmaksi ja se edellyttaa, etta ret-
keilijalla on pieni lapio tarastaavakaivuuvalinemukanaan Kumpatulee
tehdasivwnyleisiltd kulkuurilta ja etéisyys vesistoon lee ollavahintaan
30 metri.

Leffelin (2018) mukaandella mainittujenmenetelmienliséksi voidaan va-
lita mydsjokin muu menetelm&aymaldjatteen hintaan. Maakuoppa-
kaymaobiden kaytto tuleekuitenkinndhda niin sanottuna viimeisena vaih-
toehtona, jos mmk&an muun menetelman soveltaminen kohteella ei ole
mahdollista.Maakuoppakaymalan sijoitus maastossa tulee aina hyvaksyt-
taajokokansallispuiston onmkaterveystarkastajall#ai julkisen terveyden-
huollon asiantuntijalla(Leffel, 2018; NPS, 2018b6€)

Edella mainitu virtsan erotteluun perustuveaymalgjatteen kasittelye-

netelmé& perustw EcodomeonBTWhkuivekaymalatekniikkaanjohon on

yhdistetty Hilin (2013, s110¢ 117) ja Toilet Tech Solutionsin kekitha

virtsan maaimeyyskenttdseka kiintean jaeen keruu ja kasittelyratkai-
sut. Nama tekniikabn kuvattu tarkemmirduvussa 6.3Menetelma on saa-
nut Glacierin kansallispuistossa tydskentelewdark Ortegan (n.d.Jmu-

kaanAlaskanosavaltionymparistoviranomaien hyvaksynnama setéayt-

taa myosYhdysvdhin kansallisen ymparistolagdddannon NEPAseka
kansallisen historifisten kohteden suojelusta annetunain, Section
106:n, kriteerit.
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8.2.3 Kaymalgjahuolon toteutus kaytdnnossa

Saadaksenparemmankasityksen siitd, mitelk&ymalgjatehuoltokaytan-
nossa toteutetaanisossakansallispuistoss& hdysvalloissahaastattelin
Glaciem kansallispuistosstytskentelevaa Daniel Jacobsia, joka vastaa
kansallispiston takamaastossa tapahtuvista toiminn@isGlacierin kan-
sallispuisto gaitsee vuoristoalueella Montanan osavaltioggzhjoisosassa
(kuva 39) Kansallispuistoalue jatkukianadan puolella Lake Watertonin
kansallispuistona.

E
ke Gold Rush NHP

Lake Roosevelt NRA

° zla'r’nhattan Project \\J\\*Om I A

-

{HS
Whitman
1bia . River Mission NHS
L]

.Nez Perce NHP
HELENA
° O
Grant-Kohrs Ranch NHS

5§ NM @ Big Hole NB

B]LLINGSO

Kuva 39Montanassa sijaitsevé&laciein kansallispuistqkartassa Glacier
NP)rajoittuu pohjoisess&anadan rajaar{NPS, 208d)

Puistossa vierailedacobsin mukaamuosittainnoin 3 miljoonaa kavijaa,
joista noin 3000 kayttaa takamaastossa olevia reitteja ja palveluraken-
teita. Kansallispiston pintaala on noin Imiljoonaa eekkerid eli noin
404600 hehtaaria (NPS, 2017). Jacobs vastaa yhdessa 50:n kenttatyonte-
kijan kanssa puiston retkeilyreiteista seka niiden varrella olevista palvelu-
rakenteista.Kenttdhenkilokunan tehtavana orpartioida kansallispuiston
alueellatarkastamassa retkeilijoiden leiriytymislupia sekd neuvomassa ja
ohjeistamassaetkeilijoitd maastossa. Samalla seuratgmivelurakentei-
denhuoltotarvetta. Yllapidettavaa reitistoa oyhteensaz45 mailiaeli noin

1200 kmja huolettavia leiriytymispaikk@ 62 kappaletta. Naiden liséksi
retkeilyreittien varrella, erilaisten ndhtavyyksien ja eyjagaukopaikkojen
yhteydessé, on noin 40 kdymalaa. Kaikilla leiriytymispaikoilla on kdymala,
joten huollettavia kaymaloita takamaastossa noin 100 kappalettava-
taosa kaymaloista on maakuoppakaymaloita. Alweah otettu koekayt-

toon kaksi Ecodomeon BTWirtsan erottelevaa kdymalaa, jotka ovat lei-
riytymisalueiden yhteydesséJacobs, 2020)

Kansallispuistossa yleisin kaytossa olmamkuoppakaymald koostula-
cobsin mukaammaahan kaivetust&uopasta, joka on mitoiltaan noin 1,2m
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*1,2m * 2 m seka kuopan paalla olevasta kaymalarakennuksesta tai pel-
kasta yksikertaisesta istuimesta ilman seifkidgva 40) Maakuopan taytty-
essé se peitetdd maalla ja uusi kuoppa ketaan edellisen kaymala-
kuopan laheisyyteen. Entista kdymalarakennusta tai istuinrakennetta hyo-
dynnetaan mahdollisuuksien mukaan uuden kuopan pa@l&cobs, 2020)

Kuva 40Glacierin kansallispuistossaltaosa kaymaloistd omaakuopm-
kaymala Osassandista kaynaldistaei ole lainkaanvarsinaista
kaymalarakennustgowqueen& Sout, 2015)

BTW- kdymaldissa eroteltu virtsa johdetaalacobsin mukaayksikertai-
seen maaimeytyskenttaan ja uloste keraantyy kuljetinhinnan avulla kay-
malarakenuksen takaosassa olevaan suljettuun tilaan. Kiintea kaymalaja-
tekasa siirretaan kevaisin sivummalle kompostoitumaan ja neljan vuoden
kompostoitumisen jalkeen se levit#in kaymaldkohteen l&heisyyteen.
BTWkaymala on toiminut moitteettomasti ja siihen oftwhyvin tyytyvai-
sid.Hyvistad kokemuksista huolimatta maakuoppakaymaléif@hdeta ai-
nakaan laajassa mittakaavassa korvaamaan-Baykhaloila. Tama johtuu
siita, ettamaakuoppakaymalabvat kaytdnnésséa huoltovapaijatehuol-

lon kannaltaniin kauan kuinkuopassa on tilaa jatteilj&kun taas BTW
kaymalat edellyttavajonkin verran huoltotoimiaMyos BTWkaymalan
teknisyys koetaan ongelmallisertai siihenainakinsuhtaucutaan epaile-
vasti.Joskiintedn jatteenkuljetinhihna ejostain syystdoimi, on kaymé#
kaytannossa pois kaytostKoska kymaloita eipystytatarkistamaanpai-
vittain, tieto toimintaviastavoi vieda paiviga tamaviivastyttaaentises-
tédan korjaamista. Jacobwsin toteaa, ettd BTWkaymalan tekniikaron
osoittauturut hyvin luotettavaksig on hanen mukaansa valmistettu kes-
tavista materiaaleistaJacobs, 2020)

Silloin kun lahialueella ei ole kaymaloita kaytgssi retkeilijat Jacobsin
mukaan tehda tarpeensa mygseniinitse kaiettuihin écat holeg - maa-
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kuoppiin Maastoon tehtygn tarpeden maaraad seurataan ja taa hyo-
dynnetadn muun muasdaymalaverkosto kehittdmistydossaluden kay-
malan perustaminen Glacierin kansallispuistossa et@ilyuseiden eri
alojen asiantuntijakuulemista ja kaikkisnunnitteluun osallistuviemmsa-
puolten hyv&syntaa ennen kuin uusi kaymala voidaan perustaa. Kaymalan
paikan valintaan vaikuttavat muun muassa ymparistonakokulmat, kohteen
historialliseterityispirteet, vesisttt,alueen suojeluperusteeseen liittyvat
nakokulmat seka kavijapaine. Myos kohteen hutdleuus huomioidaan
mutta edelld mainituillasioillaon iso painoarvo kokonaisuuden kannalta.
Jacobsin mukaakaymalgatehuoltoa ohjaaetupaassaosavalton omat
mutta mydskansalliget saadokst ja ohjeet. (Jacobs, 2020)

Yeisokaymal@ta aiheutuvienympéistdvaikutuksen tarkastelussa huo-
mio kohdistuu Jacobsin mukaagrityisesti ulosteperaisten taudinaiheutta-
jien aiheuttamiin hygieniariskeihiasiakkaille ja tyontekijoillsekaniiden
minimoimiseen Virtsan sisdltdmien ravinteiden aiheuttama ravinnekuor-
mitus ei Jacobsin mukaawie yhta merkityksellinen(Jacobs, 2020).

Merkittavimmat haasteet kaymalajatelollossaliittyvat Jacobsin mukaan
lisdantyvasta kavijamaarasta aiheutuvan kaymalgjatemaaran kasvuun.
Maakuoppakaymadit tayttyvat entistd nopeammin jausienpaikkojen 16y-
taminen kdymaloilleon entista vaikeampaadaobstoteaa, etta tilanne on
ristiriitainen, sillalahtékohtaisesti kaikilla pitéi olla tasavertainenmah-
dollisuusretkeilla kansallispuistossa mutta toisaapaiston henkilékun-

nan ensisijaen tyo on suojella ja sailyttaa kansallispuistauttumatto-
mana tuleville sukupolvillgJacobs, 2020)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Yhdysvalloissa suojelualueiden kaytto
ja yllapito vaikuttaa olevan hyvin koordinoitya saadeltyatoimintaa.
T&sta konkreettinen esimerkkion NPS:n koostama 18Swinen suojelu-
kohteiden ja-alueiden terveysriskien hallintaan liittyva suosituskasikirja
alueiden yllapidosta vastaaville tahojli@ssa annetaan suosituksia ja oh-
jeita muun muassa kaymalajatehuollon jat@sisesta Lisaksipuistojen
yllapitoon on kaytetdvissdhuomattavan suuet resurs#t, jos verrataan
esimerkiksi Suomeen ja Ruotsiiriahan kaikkeen vaikuttazarmastiosal-
taan suojelualueiden virkistyskdgon liittyvat pitkat perinteet. Vaikka
kansallispistokohtainen tarkasteldopulta kohdistui vainyhteen kansal-
lispuistoon voidaansen jaedellakuvatun NPS:n suositk&sikirjanperus-
teella luoda yleiskuaa siit§ mihinsuuntaan Yhdysvalloissa ollaan puisto-
jen kaymalgjatehuollon suhteen menosddykytibn maarittdmine olisi
edellyttanyt hyvin pitkaa selvitysprosessia, joka ei olisi ollut mahdollista ta-
man selvitystyon yhteydesséisaksivoidaan olettaa, ettdyhdysvallssa
kaytossa olevakansallisetohjeistuksetkaymadjatehuollostatasapaista-

vat toimintaa eri puistoissaTalldinaluekohtaiset erot eivat ol&ovinsuu-

ria tai ainakin perustuvat samanlaiseen ohjeistukseen

Yhdysvalloiss&&ymalakulttuurmn erityispiirtend nousevat esiin Pack ¢
Pack Out- toimintamalli, joka ei tietavasti ole kaytdssBuomessaeka
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maakuoppakaymalat. Viimeksi mainituMaikuttaisiYhdysvalloissalevan
edelleen merkittava rooli erityisesti kohteilla,tha sijaisevat syrjassa
huoltoreiteiltd. Toimivaa ja melko huoltovapaataenetelmédon vaikea
l&hte& hetkessd muustmaan varsinian silloin, kunyhta toimintavarmoja
ja vahalla huollolldoimiviakorvaavia ratkaisuja ei ole tarjoll#hdysvalto-
jen osalta nerkille pantavaaoli kuitenkin se miten virtsan erotteluun pe-
rustuva kaymalatekniikka oli natu vahvastiesillekansallisissauosituk-
sissaTaman voi ymmartaa selkeana linjauksena siita, mihin kaymalajate-
huollon toivotaan kehittyvan tulevaisuudessdeisokaymalan yparisto-
vaikuusten tarkastelussa oli havaittavisgainotuseroaverrattuna Suo-
messa vallalla oleves nékdkulman. Yhdysvaloissa huomioi kiinnitigm-
sisjaisestitaudinaiheuttajista johtuvierhygieniariskien minimointiinkun
taas Suomessieskistytaan hgieniarskin liséksi ravinteiden aiheuttaman
rehevdtymisvaikutusten minimointiinai estamiseen.

9 BIOHIILEN POTENTIASLUOTUONESTEEN HANASA

Hiiltynyt tai hiilletty orgaaninenmateriaali on uusi vanha keksitjonka
hyodyt on tunnettu jovuosituhansia varsinkin maanparannusaineena ja
lAmmontuotannossa. Varsinainen biohiilen tutkimustoiminta onriig-
tynyt kunnolla vasta kymmenisen vuotta sitten ja tasta syysta tietyilla hyo-
dyntamisen osalueilla on viela paljon avoimia kysymyksia, jdtidasta-

vat biohiilen kayttoonottogLehmann& Joseph, 2015, s. 5). Tutkimustoi-
minnan lisdantymiseen ovat mitéimeisimmin vaikuttaneet ihmisten li-
saéntynyt ymparistotietoisuus seké ilmastonmuutoksen vaikutukset ruu-
antuotantoon. Biohiilen liittyvaa tutkimusimintaa ja hyotykayttoa perus-
tellaankin maanparannuksen, jatteiden hallinnan, ilmaston muutoksen hil-
litsemisen, ravinteiden kierratyksen ja energian tuotannon nakékulmasta
(kuvadl).(Lehmann & Joseph, 2015, 3. 7

Social, Financial Benefits

Kuva 41Biohiileen perustuat sovelluksetiittyvét useinenergian tuotan-
toon, maanparannukseen, ymparistonsuojelyanatteiden ka-
sittelyyn, jotka tuotta\at sekd sosiaalista etta taloudellista hyo-
tyja. (Lehmann& Joseph, 2015, s. 7).
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Tavoitteena on kehittda uusia ympariston kannalta kestavia rsfai
energian ja ruoan tuotantoon seké kehittaa jatteeksi luokitellun materiaa-
lin hyotykayttoa esimerkiksi ravieiden kierrattamisen avulla. Yksi tapa
havainnollistaa biohiilen kayttépotentiaalia on tarkastella asiaa biohiilijar-
jestelména (kuvd?), johonsisaltyy ajatus resursga kustannustehokkuu-
desta. Jarjestelman keskiossa on pyrolyysiprosessi, jonka dxajéesta
kirjosta biomateriaaleja voidaan valmistaa biohiilta erilaisiin ympéaristoon
littyviin sovelluksiin, biotuotteita eri teollisuuden aéj tarpeisiin seka
bioenergiaa eri olomuodoissa. Itse pyrolyysiprosessibmiilijarjestel-
massa&aynnistyttydn energiaomavarainerifLehmann & Joseph, 2015, s.
7)

Bioproducts:
* Cosmetics
. g * Chemicals
Biomass: * Food flavoring
*Crop residues
* Bioenergy crops
* Green wastes f Bioenergy:
* Manures / / * Hydrogen
/ / * Bio-oil
| * Ethanol, butanol
* Methanol
* Electricity
- - * Heat

Biochar:

«Soil productivity

* Soll remediation

* Greenhouse gas emission reduction

Kuva 42Biohiilijarjestelméa (Lehman& Joseph, 2015, s. 7).

Seuraavassa avaan edeff@inittuja perusteita biohiilen kayttéénotolle.
Ensimmaisend naista on maanparannuskaytto, jolla tavoitellaan yleensa
parempaa satotuottavuutta. Korkeabhiilipitoinen materiaali maaperassa
parantaa mineralisaatiota, jolla lisataan maaperassa olevien mineraal
saatavuutta kasveille. Biohiilelle ominainen huokoinen rakenne parantaa
maaperan fysikaalisia ja vesitaloudellisia pamsuuksia lisdten maan ve-
denpidatyskykya seka ilmavuutta. Lisaksi hiilella on myonteinen vaikutus
maaperan mikrobitoimintaan. Vastaanlaisia hyotyja voidaan saavuttaa
myo6s lisaéamalla maaperaan kompostia tai karjanlantaa. Suurin hyoty
maanparannuskaytossaavutetaan heikkolaatuisilla viljelysmailla. Hyvilla
viljelysmaille maapera on jo valmiiksi hyvassa kunnossa ja ravinteita on riit-
tavasti, joten hyddytkin jaédvat vahaisemmiksi. Kaytettaessa biohiilta
maanparannusaineena, on hyva muistaa, ettei kaikknibe toimi valtta-
matta maaperassa halutulla tavalla. Myds biohiilen sisaltamat haitta
nepitoisuudet on oltava tiedossa, ettei kégtéa aiheudu haittaa ymparis-
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tolle ja ihmisille. Rihiilen lisdys maaperaan on myds tapa sitoa hiilta pit-
kdaikaisesti maapéan, joka on pitkassa juoksussa eduksi ymparistolle.
(Lehmann & Joseph, 2015, s. 8)

Pyrogeenisella hiilipitoisella materiaalilla oltut jo pitk&an tarkeé rooli ih-
misen muokkaamilla viljelysmailla maanparannusaineena. Tunnetuimpana
esimerkkina pidetaaBrasilian Amazonilta I6ydettya erittain ravinteikasta,

jo yli 8000 vuoden ajan ihmisen muokkaamaa viljelysmabk¢aa Preta
(suom. musta maa). Maaperassa olevat korkeat orgaanisen hiilen, typen ja
fosforin maarat ovat peraisin viljelysmaahan levitettyjestitalousjattei-

den, ulosteiden, hiiltyneen materiaalin ja tuhkan vaikutukseSta, oliko
toiminta tietoista, @ ole voitutodistaa Voidaan kuitenkiolettaa, etta toi-
minnan tuomat hyédyt on huomattu ennen pitkaa ja biomateriaalin ja hiil-
tyneen materiaah levittdmisesta on tullut tirked osa maanviljelysta.
(Wiedner & Glaser2015, s30- 31)

Muita esimerkkeja, joissa viljgsmaata on joko tietoisesti tai tietamatta
parannettu hiiltynyttd materiaalia lisaamalla 16ytyy kaytannossa kaikilta
mantereilta. Ttkijat ovat |6ytaneet muun muassa Euroopasta, Kiinasta,
Australiasta ja EtelAmerikasta korkeita orgaanisen hiilen maavin-
hoilta viljelysmailta, joiden ravinnepitoisuudet ovat poikenneet merkitta-
vasti vertailualueisiin ndhden. Nailta alueilta on masta [0ytynyt usein
myds silmin havaittavaa hiiltynytta materiaalia, joka tukee edella kuvattua
iimiota. Syyt, miksi hiiltyytta materiaalia on maaperassé ovat moninaiset
mutta yksi yhteinen tekija on tavalla tai toisella ollut ihmisen vaikutus.
Syita ovaolleet esim. kulkeutuminen karjanlannan tai muiden astutuksen
jatteiden mukana pelloille tai vaikkapa metsien polton kukeskiviljelyn
kautta. Japanista tunnetaan jopa kirjoituksia 17400Qulta, joiden perus-
teella poltetun materiaalin lisdéaminen pelto®n ollut suositeltavaa ja to-
dettu parantanut viljelykasvien kasvusViedner & Glaser2015, s20- 21,
25-28)

Toisenabiohiilen kayttoonottoa perustetelevana nakokulmana on ilmas-
tonmuutoksen vastainen ty0 ja ravinnekuormituksen aiheuttamien haitto-
jen hallinta. Kasvihuonekaasupaasttjen vahentaminen, erityisestinCO
osalta, on yksi tarkeimmista ilmastonmuutoksen hilliteseksi tehtavia
toimenpiteitd, johon biohiili tarjoaa yhden varteenotettavan ratkaisai-

lin. Tassa kohtaa biohiilta on syyta tartelka laajaalaisemmin sen valmis-
tusprosessin eli pyrolyysin ymparille muodostuvana systeeminé eik& niin-
kaan yksittaisena ntariaalina. Merkittavin hyoty syntyy biomateriaalissa
olevan hiilen sitomisella biohiilen muodossa kiinteaksi materiaaliksi, jolla
vahennetaansuoraanCQ - paastoja ilmakehaan. Samalla tuotetaan vaha-
paastoisesti energiaa ja teollisuuden tarvitsemia aemeé materiaaleja.
Biohiilella katsotaan olevan myo6s potentiaalia vesistdjen rehevoitymisen
vastaisessa ty0ssa, kun biohiilisystedateutetaan maatalouden yhtey-
dessa paikallisesti. Taméa tarjoaisi maatalouden biojatteiden k&sittelyyn
uudenlaisen kasittebavan, jonka sivuvirroilla olisi lukuisia kayttokohteita
esim. ravinnekierron tehostamisessa, ravinnehuuhtoumien hallinnassa
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seké tominnassa vaadittavan energian tuotannossa. Biohiilisysteemiin pe-
rustuvan toimintamallin laajeneminen on kuitenkin monenijgk summa.
Tekninen kehitys, muut ilmastomuutokseen liittyvat toimenpiteet, talou-
delliset suhdanteet, ympariston tila seka sosmah hyvaksynta tallaista
toimintaa kohtaa ohjaavat kehitystd myos ilmastonmuutoksen vastaisessa
tydssa. Uusien toimintamadin on myads jollain tapaa oltava taloudellisesti
kannattavia, etta ne herattavat kiinnostuta yrityksissa. (Lehmann & Jo-
seph, 2015, 8-9)

Kolmas nékdkulma on jatteiden kasittely, johon pyrolyysi tarjoaa varteen-
otettavan vaihtoehdon polton ja kaasutuksésaksi. Pyrolyysi jatteen ka-
sittelyprosessina sopii hyvin laajalle kirjolle erilaisia biomateriaaleja, eika
jatteen palakoko taidatu vaikuta prosessiin suuremmin. Ainoa heikkous
on hyvin marka jate, esim. liete, joka taytyy kuivata etukateen. Ylimaarai-
nen kuivatusvaihe vaatii energiaa ja heikentaa prosessin tehokkuutta ja
kannattavuutta. Toinen huomioitava seikka on pyrolysoitajéteen vai-
kutus biohiilen jatkokayttoon sen sisaltamien haitteneiden ja ominai-
suuksien osalta. Pyrolysointi voidaan nahdyvana vaihtoehtona koh-
teilla, joiden lahella ei ole isoja jatteen kasittelylaitoksia. Tallin sdastetaan
jatteen kuljetuskustannksissa ja vahennetddn kuljetuksesta aiheutuvia
paastoja. (Lehmann & Joseph, 2019)s.

Neljantena nédkdkulmana on energituimttaminen biomateriaaleista. Py-
rolyysoinnillasaadaan biomateriaaleissa oleva energia hyotykayttoon joko
valittdomasti lampdenergia muodossa tai valillisesti prosessissa syntyvia
korkealaatuiset nesteita ja kaasuja hyodyntdmalla esimerkiksi polttoai-
neena Energian tuotannon nakokulmasta tehokkainta voi olla keskittymi-
nen pyolysoinnissa pelk&staan maksimaaliseen nesteiden ja kaasigen
tantoon, jolloin biohiilen maara vahenee. Tama ei valttamatta ole pitkalla
aikavalilla kestava ratkaisu, silla panostdadiohiilen tuotantoon voi-
daan parantaa biomassan kasvuolosuhteita ja tama toisi enemman hyotyja
myo6s energian tuotantoon. Bioengialla ei kuitenkaan voida ratkaista li-
saantyvaan energian kulutukseen liittyvia ongelmia pelkastddn mutta se
voi olla merkitdvéa osatekija tulevaisuuden energiaratkaisuja mietittadessa.
Pyrolysoinnin etuina energiantuotannon muotona voidaan pitaé prosessin
joustavuutta syttteen osalta sekéa prosessin skaalattavuutta erilaisille koh-
teille. Se soveltuu hyvin tilakohtaiseen jatterdkasittelyyn mutta sen voi
toteuttaa myos suurempana teollisena laitoksena. Toinen vahoeayso-
sessin kyky tuottaa yhta aikaailarsia hyotyja, jolla toimintaan saadaan
tehokkuutta. (Lehmann & Joseph, 20151@)

Kuten edelld kuvatusta selvidd, oakio biohiilisysteemin ja sen tuomien
yhteishy6tyjen ymmartdminen vahintaan yhta tarkeéda kuin ymmartaa yk-
sittdisen kayttotarkoituksemyddyt. Prosessina pyrolyysi on syétteen, toi-
minnan skaalattavuuden ja tuottamiensa jakeiden puolesta monipuolinen
esimerkk tulevaisuuden teknologiasta. Ehtona kestavalle toiminnalle, on
kuitenkin se, ettd osataan hyodyntaa koko biohiilisysteeminalseet te-
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hokkaasti ja saavutetaan sen tarjoamat synergiaedut. Alaan liittyva tutki-
mustoiminta on lisd&ntynyt viime vuosina rigysmaisesti ja tulevat vuo-
det nayttavat minkalaisia lapimurtoja tutkimuksessa tehd&éan. Pelkka tut-
kimustoiminta ei kuitenkaan riitd&aan rinnalle tarvitaan kaytannodssa toi-
mivia sovelluksia, jotka mahdollistavat kannattavan liiketoiminnan.

9.1 Mita on biohiili?

Biohiili on biomateriaalista termokemiallisesti valmistettua hiiltd. Valmis-
tusprosessi, jota kutsutaan pyrolyysik&apahtuu hapetomassa tai va-
KNKIFLILAaSaalr GAfFadakr AmNYLN GAKMBIM 2X € ISE:
2018; Lehmann & Joseph, 2015, k.1

Biohiilen erottaa muista hiilivalmisteist&uten Iammaon tuotantoon tar-
koitetusta puuhiilestd, senominaisulksien ja kayttotarkatuksen perus-
teella. Merkittavin ero onbiohiilen aromaattisten hiiliyhdisteiderkorkea
maara, joka vaikutta biohiilen mineralisaatioja adsorptiokykyyn(Leh-
mann & Joseph, 2015, %) Mineralisaatiolla tarkoitetaan orgaanisen ai-
neen muurnumista epaorganiseksija adsorptiolla tarkoitetaamesteissa
tai kaasuissa olesn aineiden kiinnittymista toisen aineen pinta@rieteen
termipankki,2013 Tieteen termipankki, 2019)

Kansainvalinen biohiilen tunnettuutta ja k&ag# edistavéa organiséia In-

ternationd Biochar InitiativeglBl)on maaritellytbiohiilen seuraavasti

. A2OKFNJ Aa I az2fAR YFOGSNRIE 20dFAYySR
of biomass in an oxygdimmited environment.Biochar can be used as a

product itself or as an ingredient within aglplded product, with a range of

applications as an agent for soilpnovement, improved resource use ef-

ficiency, remediation and/or protection against particular environmental

pollution, and as an avenue for greenhouse gas (GHG) mitiga(ii,

2015)

Biohiilesta keskusteltaessa on hyva tuntea myds muutamia muitpitaiki

sia materiaaleja, jotta valtytaan liialta yleistdmiselta termokemiallisesti
valmistdtujen hiilimateriaalienominaisuuksistga eroista Listais perus-
tuu Lehmann Pignatellg Bird & Josphin tekem&an luokitteluun kirjassa
Lehmann & Josep(2015 s.2 - 3). Seuraavauokittelu ei pyri olemaartay-
dellinen mutta se auttaa hahmottamaan biohiiltAsuhteessa muihirkor-
keabhiilipitoisiinmateriaaleihin jesiihen liittyvaarkirjavaan kasitkenttaan.

Pyrogeeninerhiilipitoinen materiaali (Pyrogenicathonac®us Material,
PCM) toimii kattokasitteena kaikelle termokemiallisella konversiolla tuote-
tulla materiaalille, joka sisdltdd orgaanista hiilta.

Puuhiili (Garchoal)valmistetaan paaosin puustdarhmontuotannon ta-
koituksiin esinerkiksigrilliniileksi.Kaytdnndssa biohiilen ja puuhiilen tuo-
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tantotapa on sama muttayotteen palakoko on suurempaa. Puuhiilen tuo-
tannossa syntyaapienempaa hiiliraetteei voi kayttaa grilliniilena, joten
sitavoidaanhyddynnetaanbiohiilen tapaan.

Aktiivihiili (Activated @rbon, AQ on hiiltd, jonka ominaisuuksia on muo-
kattu kasitelemdla sitd esimerkiksi vesihoyrylla teeémiallisestiennen
kayttéa.Aktivoinnksikutsutulla menetelmallfarannetaan hiilen kykya si-
toa haluttuja aineita itseensaktiivihiilta kaytetaan yleensa suodattimissa
poistamaan ehaluttuja aineita esimerkikfimasta tai nesteesta

Musta hiili tainoki, (Back Grbon, Bg syntyy epataydellisen palamisen yh-
teydessi esimerkiksi metsapalojen yhtegska tai poltettaessa fossiilisia
polttoaineita. Musta hiili siséltda paljon epaorgaanista hiiltd jaosehai-
tallinen ymparistdlle, silla sen enhiukkasetsitovat tehokkaastiauringon
lamposateilya maapallon hakehassa ja maanpinnalla jaatikkdalueidla |
kiihdyttaanainilmastonmuutosta(kts.mydsHSY Helsingin seudun
ymparistopalvelutkuntayhtyma, 2017).

Hydrohiili (hydrochar) on pyrolyysiprosessilla valmistelbiohiilen kaltai-
nen kiintea aine, jota valntistaan hydrotermisellahiilestamigprosessit
(HTC) Hydrohiilen raakaineenavoidaan kayttdd valmiiksi nestemaisia
raakaaineita kuten lietettd Hydrohiilen ominaisuudet eroavaiyrolyy-
sissa tuotetustabiohiilestd muun muassa korkeampana vethiili (H/C)
alkuainesuhteena sek#@natalampana aromaasten hiiliyhdisteiden méaa-
ralla. (kts. myosalkuperaislahteet Libra at all, 201%¢himmelpfennig and
Glaser, 201p

9.2 Biohiilen valmistus

Biohiili kuten muutkin korkeahiilipohjaiset materiaaftituodostuvatbio-
materiaalin termokemiallisen hajoamisen yhteagka Kriittisena tekijana
prosessissan happi, joka sédéstelee hajoamisprosessia. Kun biomateriaalia
kuumennetaan riittavasti, alkaa siitd haihtua erilaisia kaasuja ja yhdisteita
Tatavaihetta kutsutaan pyrolyyksi. Kun prosessin lisdtdan happea bioma-
teriaalista haihtuvat kaasut syttyvat |g@naanja tata vaihetta kutsutaan
palamisvaiheeksiSe, miten paljoinappeaprosessissan, vaikuttaa suo-
raan biomateriaalirhajoamisasteeseertHHapen maara maaritelladn ekvi-
valenssi suhdeluvulléequivalence ratig)jossa verratan prosessireakto-
rissa oleaahappmolekyylien(O;) méaaraé ja syotemteriaalin tydeliseen
palamiseen vaadittavahappmolekyylien(Q;) maaraa.Varsinaista hape-
tonta prosessia kutsutaan pyrolyysiksi kun taas vahahappisessa proses-
sissa kyse ongenséa pyrolyyttisesta kaasutuksestgoatengym., 2015, s.

63)

Biohiiltd muodostuu hyvin monen eri termokemiallisen prosessin yhtey-
dessa. Biohiilen saantoméaéraan ja sen ominaisuukaikuttavat suoraan
prosessin aikaisatilosuhteet, kuten prosessikorkein lampétila, lampoti-
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lan nostonopets, kiintean aineen ja kaasujen viipyméaaika reaktorigsa,
manpaine ja hapettimen maara ja laatBama patee myds nesteisiin ja
kaasuihin eli prosessin olosuhteita muuttamalla voidaan saavuttaa hyvin
erilaisia lopputulésia ja tuotosmaarigBoateng ym., 205, s.65- 66) Ter-
mokemialliseen konversioon perustuvien teknologioiden monipuolisuus
seka twtejakauman vaihtelujen suuruus kay hyvin ilmi alla olevesi&u-
kosta (taulukkd).

Taulukko 5. Tadukko bhomassan termokemialliseekonversioon perus-
tuvista menetelmisté ja lopputuotteiden jakaumistaaulukko
on suora suomennos alkuperéisesta Boateng ym. (2015, s. 66)
koostamasta taulukosta

Termokemiallinen |[Ldmpétila |Prosessia Kaasu | Neste | Kiinted |Tavoiteltu

menetelmi (°c) maarittévia % % | aines % |p&&tuote

Hiiltdminen 300-1200 IImatiiviys, 60-75 3-5 10-35 |Puuhiili; kiinted
viimpymaaika, polttoaine ja
syOteet teollisuuden

polttoaine

Pyrolyysi (biodljy) 400-600 Ld&mmaon nostoaste, 20-40 | 40-70 10-25 |Biodljy; kemialliset
viipym&aika, sydtteen tuotteet ja
palakoko, kaasun polttoaineet
virtausmaara

Pyrolyysi (biohiili) 300-700 Viipymaaika, lammon | 40-75 | 0-15 20-50 |Biohiili;
nostoaste maanparannusaine,

hiilen sidonta,

ymparistdn suojelu

Kaasutus 500-1500 Hapetin, 85-95 0-5 5-15 |Synteesikaasu;
ekvivalenssisuhde polttoaine [Ammaon
ja sdhkdn
tuotantoon ja
nesteytetty kaasu
Hydroterminen 200-400 Paineistus, liuottimen | 0-90 0-80 0-60 Erilaisia kemiallisia
prosessi laatu ja suhde(esim. tuotteita
vesi)
Poltto 1000-1500 |Riittdva ilmam&ara a5 0 5 Energia muunnetaan
taydelliseen lampd&energiaksi

palamiseen(hajoamis

een).

Biohiilenvalmistuksessalevat pyrolyysirektorit jaetaan tavallisestpro-
sessin korkenman lampdtilan ja [Amp6tila nostortahdin perusteellahi-
taan pyrolyysin ja nopean pyrolyysin reaktoreihin, silla edella mainitut
muuttujat vaikuttavat suoraan prosessin kestodthainen prosessin kor-
kein lampadtila ja hidas lAmmaodnnostotahti edellyttavat pid@an viipyma-
ajan reaktorgsa, jotta hiiltyminen tapahtuu riittavalla tavallditaassa py-
rolyysissa lammonnostahti on yleensa alle 108C / minuuttikun nope-
assa pyrolyysissa se voi olla jopa useita sasjaita sekunnissaopean
pyrolyysin laitoksisa sy6tteen palakko on oltava hyvin pientd, tyypillisesti
alle 2 mm, jottatermokemiallinenvaikutus syotteessa etenisi tasaisesti
(Boateng ym., s. 73Kun prosessi on hidasi palakoolla ei ole niin suurta
merkitysta Tamamahdollistaa kayttamaan laajgraakirjoa erilaisia bio-
massoja syottteendditaan pyrolyysin laitokset ovat perinteisesti keskitty-
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neet tuottamaan péaatuotteena hiilté&kun taasnopean pyrdyysin reakto-
rit, ovat painottuneetkaasumaisterja nestemaisten tuotteidertuotan-
toon. (Boatengym., 2015, s. 66 68)

Hitaan pyrolyysin reaktorit ovat yleensé joko yksinkertaisia ilmatiiviisti sul-
jettuja umpinaisia sailioita eli polttokattiloita tai retorttejderkittavin ero
edelld mainituilla on seetta retortistavoidaan keréta pyrolyysin yhtey-
dessa syntyvat nestegh kaasut talteenPerinteinen polttokattila on ollut

jo pitkdan kaytdssa nimenomaan lampdenergian tuottoon tarkoitetun hii-
len tuotannossa.Usein reaktorit ovat panostoimisigi reaktori ladataan
syotteelldja tyhjennetadnpyrolysannin jalkeen. Jatkuvaimisissaeakto-
reissaprosessi voidaan pitaa kaynniskako ajan, jollointuotanto erityi-
sestikaasunosaltaon tasaista jakaasuavoidaan hyddyntadeaktoritilan
vaatimanlampoderergian tuotannossaNopean pyrolyysin reaktorit eroa-
vat tekniikaltaanhitaan pyrolyysin reaktoreistaTarve opeaan lammon-
nostoon prosessin aikana sek@aasiallisestiavoiteltujen lopputuottei-
den, nestédenja kaasijen, keraaminen edellyttaa erilaisia teknisia ratkai-
suja.Nopean pyrolyysineaktoreissa voidaakayttadesimerkikskaasuvir-
taukseen perustuvaa fluidisaatiota eli leijuntaa tai biomassa voidaan se-
koittaa kuumennettuun valiaineeseen kuten hiekkaan, jotta hienojakoinen
biomassa saadaan nopeasti pyrolysoitua halutussa lampétilasshii-B
leksi laskethvaa tuotetta muodostuu aina pyrolyysin sivutuotteena, oli ky-
seessa sitten hidas tai nopea pyrolyysi. TAmé ei kuitenkaan tartita
ettd prosessissa muodostunedmohiilen ominaisuudet olisivat samanlai-
set Nopeassa pyrolyysissauodaostuva biohiili onhyvin hienojakoista ja
vaikeasti kasiteltavad isdksi prosessin aikana kaytetty valiaine tai kaasu
voi vaikuttaa merkittavasti biohiilen ominaisuuksiin. (Boateng ym., 2015,
S. 68- 69)

Biohiilen sertifiointiin on olemassa kaksi eriiistapaaehtoisuutee perus-
tuvaa sertifiointijarjestelmaa, European Biochar Certificate (EBC) ja
Biochar Certification Program (IBl). Sertifiointijarjestelmisséa on jonkin ver-
ran eroja esimerkiksi sertifiointiprosessin ja biohiilessa sallittujen-fAH
raskasmetallijagdmien rg-arvoissa (IBl & EBC, 2014). Yhtenaista sertifioin-
tijarjestelmille on lisata biohiilesta kayttajille annettavan tiedon laatua
seka luoda raamit ympariston kannalta turvallisella raakeeella, jota voi
kayttdd maaperadn ja ymparistoohittyvissa sovellksissa. European
Biochar Foundation2013; IBI, 2018b) Suomesta sertifioinnin (EBC) piirissa
on ainakin Tampereella toimiva CARBOFEX, joka tuottaa kuusesta valmis-
tettua biohiiltda (CARBOFEX, 2018).

9.3 Biohiilenrakenne jaominaisuudet

Tamanluvussa esitetyasiat perustuvat Weberin & Quikerin (2018) teke-
maan artikkeliin biohiilen ominaisuuksistllei toisin ole mainittuBiohii-
len koostunuksen tunteminen on tarkeaa, jotta voidaan arvioida sen so-
veltuvuutta eri kayttotarkoituksiinBiohiiken fysikaalinen jkemiallinen ra-
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kenne riippuu pitkalti siité, mista biomassasta se on valmistéfyos var-
sinaisellatermokemiallisella kasittelia vaikutetaan biohiilen lopulliseen
koostumukseen ja ominaisuuksiltampdokasittelylla pyritaan ensisijaisies
muuttamaanbiomassan kemiallista rakennetta haihduttamadiaeita ku-
ten happea ja typpedekasamallanostamaan aineen hiilipitoisuuttdler-
kittavimmat muutokset tapahtwat 200 ¢ 400 asteen lampotilassautta
muutoksia tapahtuu tAmankijilkeen.

Biohiili on korkeahiilpitoista ainetta, joka on rakenteeltaahyvin huo-
koista, kevytté jestabiilia ainetta Silla orhuokoisenrakenteensa asioista
adsorbtioon pergtuva kykysitoa valessga kaasssa oleviaineita. Lisaksi
sen huokosmainen rieenne sitoo tehokkaastiettéd. Rakenteersatakiabio-
hiilellaon painoonsa nahden hyvin suurin pirdéa, jopayli 500 nt/g. Iso
pinta-ala mahdollistaa korkeakationinvaihtokapasiteeti, johonbiohiilen
adsorbointikykypitkalti perustuu

Biomasa koostuu paasoin selluloosasta, hemisetiokasta ja ligniinista.
Liséksi biomassassa on yleefmékin verranvetta. Pyrolyysin aikana bio-
massata haihtuu ensirvesija taman jalkeen selluloosaemiselluloosa ja
lopuksi ligniini Pyrolysin aikanaaineenpinnalla olewat, padosin hapesta
ja vedysa muodastuvat, funktionaali®t ryhmét alkavat hajba molekyy-
lien haihtuessakaasumaisena aineenaXljelle ja&at hiiliatomit alkavat
muodosta aromaattisia hiiliyhdisteitéa jehaihtuneiden aineiden tilalle
muodostw huokosiakuva43). Hudkoset ovat eri kkoisia ja nduokitel-
laan kolmereri rynmaan:makrohuokosn (10000,05 pm)mesohuokosn
(0,050,002 um) ja mikohuokosin (0,050,0001 pm) Suurin osduoko-
sista on mikrohuokosia, joiden madaérreloi suoraarmiohiilen huokosten
kokonaistilavuuteen j&okonaipinta-alaan
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Kuva 43Hitaasti pyrolysoidun puuperaisen materiaalin huokosrakenne
kuvattuna mikroskoopillakuvasanahdaaneri kokoisa huoko-
Sig joita muodostuu pyrolysoinnin aikan@hia, Downie & Mon-
roeym., 2015, s100).

Lampdtilannoustessa aieen hiilipitoisuus kasvaa ja aineesta tulee entista
stabiilimpaa(kuva 44. Sam#a aineen pinnalla olevien funktionaalisten
ryhmien maara vaheregja niidenrakenneyksikertaistuu atomien haihtu-
essa Funktionaalisten ryhmien vaheminenheikentaabiohiilenkationin-
vaihtokykyasillakationinvaihtopaikkag@n maarévahenee aineen pinnalla
Toisaaltapinta-alanlisdantyessaiusia kationinvaihgpaikkoja syntyyisaa
Funkionaalisten ryhmien hajoaminen johtaa aineen emaksisyydeun-
suun. Eméksisyyteen vaikuttamyos biohiilessa olevduhka, jota syntyy
termofilisen prosessin aikanbhopullisen thkan méaaraan vaikutteat seka
prosesan korkeinlampdtila etta kaytettavan bionassan tuhkapitoisuus.
Huokosten maara lisdantyy lampdétilan noustessatta korkeissdampo-
tiloissg 700 astetta ja ylikiintedn aineen maara alkaa vihenemgami-
neen kokonaispintala voindin ollenkaantya laskuun.

Biohiilen hiiltymisastetta voidaaarvioida aineessa olevan vedyn ja hapen
esiintymista hiiliatomeihin nahden eli suhdeluvaiilH/C tai O/C. Suurim-
mat muutokset atomien valisissa suhteissa tapahtuu lampdtilavalilla 250
350 astetta, jonka jalkeen muutokset eivét ole enaa suhtekssaadtilan-
nostoonyhta suuria. Kaytanndssa O/C suhde saavuttaa nollatason lampo6-
tilan ollessa 700 astta. Vastaava tilanteen saavuttaminen H/C suhteen
osalta edellyttdd jopa 1000 asteen lampéél Lampdtilan noustessa aro-
maattiset hiiliyhdisteetalkavatmuodostanaanturbostraattista kristalliit-

tia eli grafiittia, joka on lasimaista kovaa hiil@leber Hockaday & Nicp
2015, s.112

pyrogenic
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(A) seka hiiltyneen materiaalin koostumus (B) pyrolysoinnin [&m-
potilan kasvaessa. (Kleber yraQ15, s. 113)

Y& olevaakuvaatulkittaessa on syytd muistaa, ettd éermokemiallisesti
kagteltavat biomassatoivat kayttaytyderi tavoin ja biohiilen lopullisiin
ominaisuuksiin vaikutteat alkuperéasen biomassarrakerteen ja kemialli-
sen koostumuksehsaksi pyrolyysiprosessaikaiset muuttujat kutermpro-
sessirkorkein lampdtila, lampétilan reionopeus, prosessin kesto ja pala-
koko seka palan muoto. (Kleber ym., 2005,32)

Biohiildla on havaittu olevan seka vetta hylkivia etta vetta pidattavia omi-
naisuuksia, joidetoiminnallisuutta ei viela taysin ole pystytty selittamaan.
Sekuitenkintiedetaan, ettdampaokasittelyn aikansaamat muutoksebio-
hiilen pinnalla olevissafunktionaalisissa ryhmissa aiheuttavat hyfiro
bisuutta eli lisdaavat veden hylkisté. Tama voi estaa veden paasemista
sisédlle huokosmaiseen rakenteeseerd¥npidatyskykysailyy kohtuulli-
sissa lampdtiloissanoin 300 asteessa, joka jalkeen aine muuttaa hydrofo-
biseksi lampdétilan edelleen noustessa yli 500 asteen hydrofobisuus kui-
tenkin vahenee mikailmeisimmin johtuulisdéntyvan huokosrakentega
hydrofobisuutta aiheuttavierfunktionaalisten ryhmiemajoamise yhteis-
vaikutuksesta Biohiilen vedenpidatyskyky riippuu pitkalti huokosraken-
teesta ja sen tilavuudesta, jolloin vedenpidatylskkatsotaan olevan sita
parempi mitasuurempihuokosrakenneilavuudeltaan on.

Biohiilen ominaisuuksia voidaan muokata aktwalla sitdesimerkiksi ve-
sihoyrylla tai fosforihapolla, joilla voidaan lisatd biohiilen huokosraken-
netta ja nain lisatd sen adgptiokapasiteettia (Oaks, 2019, 260). Kaikki
termokemiallisesti kasite/t materiaalit mukaan lukien biohiilireagoivat
helposti kaasmaisten aineiderkanssa Reaktiot kaasujen kanssapahtu-

vat aineen pinnallaEsimerkiksi iohiilen pinnan altistanrmen hapelle pie-
nentaa sen kokonaispirHalaa mutta lisda sen kykysorboida erilaisia
aineita (Oaks, 2019, s.248).

Biohiilen kayttotarkoituksen maarittAmisessi tarkeadhuomioidahuo-
kosten kom vaikutus Makrohuokoset toimivat yleensa adsorboitavien a
neiden kuljetuskanavina pienemmille mikrohuokosille. Ne ovat tgisit
sesti ja epatasaisesti esiintyvia suurempia huokosia, jotka ovat osoittautu-
neet hyodylliseksi erityisesti biohiilen maanparannuskaytpssi isot
huokoset airjoavat elinymparistdja maperan mikrobeille seka kasvutilaa
kasvien juuristolle. (Chia yn2015, s99) Makrohuokosia pienemmat me-
sohuokoset ortaastodettu tehokkaiksi adsorboimaan nesteisessa olevia
aineita (Chia ym., 2015,%7).Mikrohuokosllaon keskeinen rooli biohiilen
kokonaispintaalan muodostumisessamutta toisinaan nikrohuokosten
pieni kokovoi kuitenkin estd&joidenkin haluttujen aineiden paasyima si-
toutumisenhuokosiin Mydskaytettaessdiohiiltamaaperarvedensidon-
nassa voi kayda niirettd mikrohuokasten vedenpdéatyskykyon lilan voi-
makas kasvien juurillgolloin kasvit eivat voi hyddyntdd mikrohuokosissa
olevaa vetta. Tastd huolimatta biohiilenvedenpidatyskykyperustuu
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yleensa maksimaalisen pintdan muodostamiseen, jgsamikrohuokos-
ten maaréa on keskeisesagemassa.

9.4 Biohiilen kayttokelpoisuus kuivakdymal&téa peraisin olevan ravinnepitoisen
nesteen kasittelyssa

Biohiilen kaytettavyytta veden ja jateveden puhdistuksessa on tutkittu
kuisien tutkimusten yhteydessa. Kattavasti tata tutkimuskenttaa auag
muunmuassaGwenzi, Chaukura, Noubactep & Mukorf2917) Hetuovat
esille biohiilen potentiaati matalan hintaluokan puhidtusratkaisunalu-
kuisten eri aineiden osaltanonen muun nykyisin tunnetun ja kaytdssa
olevan kohtuuhintaisen vedenpuhdistustekniikanmnatie.

Biohiilen suodatuskyky perustuu pitkalti senubkoiseen rakenteeseen
seka sersuureenkokonaispintaalaan,joka luo sille suuren adsorptiokapa-
siteetin. Adsorptiokykyyn vaikuttavien tekijoiden hallinta ja ennakoiminen
eri kayttoymparistoissa asetsekuitenkinhaasteita biohiilen kaytannoén so-
velluksille.Oman lisansa tadhan yhtaléén tuo biohiilien heteregsuus
senfysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksiosalta, joihin vaikuttavat
sekabiohiilen alkuperéainerbiomassaetta valmistuksen aikaisehuuttu-
jat. (Gwenzi, Chaukura, Noubactep & Mukon2@17, s22-23)

Adsorptiokykyyn vaikuttavat my@suun muassa pH, huokosten koko suh-
teessa aineisiin, joitadlutaan sitoa seké séhkadiset varaukset biohiilen pin-
nallaja niihin vaikuttavat aineet nestes& Osin edella mainituistei tdssa
mainitsemattomista syistd omyos tutkimuksiajoiden mukaarbiohiilen

ei ole havaittusitovanhaluttuja aineita tai puhdiststulos on ollut hyvin
vahainenkuten PerezMercado, Lalander, Joel, Ottoson, Dalahmekin-
nerds (2019 ovatomassa tutkimuksessaan todenneet

Taman selvitystyon kannalta kiinnostoghiilen kkyynsitoaaineitakoh-
distuu lahinn&ravinnekuormitusta ja ymgristén pilaantumista aiheutta-
viinkuivakdymalasta peraisin olevameisiin kuten typpeerfpsforiin seka
ulosteperaisiin taudinaiheuttajiinBiohiilen kykya sitoa edella mainittuja
aineita on selvittymuun muassalercado, Lalaner, Berger & Dalahmeh
(2018), joiden tutkmuksessa vertailtiin eri biohiiliesuodatuskyky&eka
keinotekoisella ettaidolla jatevedella. Koejarjestedysalsi seka laborato-
riokokeita etta yhden kenttakokeernossa asuinkiinteiston jatevedptih-
distettiin biohiilisuodatuskentéssa. Tutkimuksessa tddetbiohiilella de-
van sen huokoisen rakenteen, suuren kokonaispigltn ja nesteita pidat-
tavan ominaisuuden taki@mvanomaistehiekkaa suurempi kapasiteetti ka-
sitella nesteitd.Suodatuskokeiden perusteellaohiilella todettiin olevan
kyky poistaa vedessa oleviavinteita kuten typped fosforiaja taudinai-
heuttajia jopa parenmin mita peinteisella hiekkaan perustuvalla suoda-
tuksella Orgaanisen aineksen osalta paastiin yli 90 %:n puhdistustulok-
seen, kun taas ypen osaltasaavutetu puhdistusteho vaihtelb0 - 88 %n
valilla riippuerkuormitustasosta ja biohiilestdMyo6sLee, Cheng, Wong, &
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Wang (2018)péaatyivat omassa tutkimukessavastaavalaiseenpaatel-
maanorgaanisen aineksepuhdistustuloksen odta. Fogorin osaltapuh-
distustulos vaihte| ollen yli 86% aktivoidulla jaaktivoimattomalla paju-
pohjaisellabiohiilellakun taas manty kuusipohjainen biohiili kykeni vain
62 %n puhdistustulokseen. Veailukohteenaolleen hiekan puhdistustu-
los oli 75- 83 % Kaikkien suodatinmateriaalien osalta havaittiin fosforin
puhdistustehon heikkenevéarkokeenaikana.Lisaksi titkimuksessa havait-
tiin biohiilen kykenevé adsorboimaan ravinteita heti suodatuksen alusta
lahtien ja se pystyi tarjpamaan ravintoa mikrobeille paljon lad@gasem-
min, mita verrokkina ollut hiekk&.utkimuksen perusteellseka pajuetta
manty - kuusipohjaistabiohiilté voi pitdé varteenotettavaam suodatinma-
teriaalinaerityisesti orgaanisen aineksen ja typen sidonnan oséltgaa-
nisen aineksen suodasutoim yhta hyvinkaikilla testatuillaraekooillg 0, 7-

5 mm mutta typen poiston osaltdaehokkain puhdistusteh@aavutettiin
1,4 mm raekoolla(Mercadoym., 2018 s.16)

Biohiilen soveltuvuudestautevesienkaltaisten nesteidempuhdistuksessa
on myds saatlupaaviatuloksiaReddy Xie & Dastgheitz014) tutkimuk-
sessajossaselvitettiin biohiilen kykyasuodattaa audinaiheittajia ja ra-
vinteita keinotekoisata hulevedestd. Laboratoriotutkimuksessa todettiin
biohiilen puhdistustehoksi typen osal&6 % ja fosforin osalta 47.%e-
teen lisatynE.colibakteeien vahenema oli vain 27.%

Hanandeh, Albalasmeh & Ghardib@017)ovat selvittdneet fosforin sito-
mista jatevedesta Tutkimuksessa verratti kahden eri biohiiliraekoon
(0,39 mm ja 0,49 mmguodatuskykygkun biohiilet oWat sekoitettunahie-
kan sekaanJatevesi oljatevesilaitoksa prosessialtaasta otettukirkas-
tettua vettd. Tarkoitus oli selvittaa biohiilen sovekiuusjateveden toissi-
jaisena puhdistusmenetelmanBaboratoriokokeissa selvisi, ekkarkeam-
man biohiilen ja hiekan puhdistusteho vaihtel¥8,7¢ 82,5 valilla kun taas
hienoksi jauheta biohiilen ja hiekka puhdistusteho vaihteli56,3¢ 82,5 %
valilla. Koejarjestely kesti 10 viikkoaké suodattimien tukketumista
esiintynyt.

Biohiilen kasittelyrautasulfaatilla on havaittyparantavan biohiilen kykya
sitoa erityisestfosforia kuten Basnet (2015, 41) laboratoriokokeessaa
on osoittanut. Kokeessa verrattiin kahta biohiiltatlja molemmat kasitel-
tiin rautasulfaatilla.Vertailukohteena oli samat biohiilet ilman kasittely
seké hiekka. Suodatettava neste oli keinotekoista harmaata jatewdua.
lempienrautasulfaatilla kasitelyjen bidniilien osaltapuhdistusteho oli va-
lilla 39 ¢ 41 % mika osoittautui selvasti paremmiksi itd kasittelematto-
mat biohiilet tai hiekka pystyi.

Biohiilen kyky sitoa fosforian useamman tutkimustuloksen mukaan ollut
optimadisin pH:n ollessal ja6 valillariippuen biohilesta ja sen aktivoin-
nista (Kilpimaa, Runtti, Kangakasi & Kuokkanen&015) My0s Trazzi,
Leahy, Hayes & KwapingRD16 tekivat vastaavanlaisen havainnon fosfo-



92

rin osalta omassa tutkimuksessa Lisdkshe havaitsivat, etta fosforin si-
toutuminenbiohiileen lisdantyy lampdotilan nowstsa(Trazzi ym., 2016, s
40-41,45-46)

On my6s huomioitava se, ettéadhiilella on maaperassa ssaan kyky
nostaa maaperaommaakationinvahtokykya,milla voidaanhillita ravintei-
den huuhtoutumista maaperasséL.iangym. 2006 s. 1728 Tamavoi olla
merkityksellinen nakdkulma etenkailloin, jos mietitddn maaperaan sijoi-
tettavia biohiilsuodatuskenttiga niiden kykya estaa ravinnehuuhtoumia
pohjaveteen.

Biohiilen layttd vedessé olevienrgaanisen tai epaorgaanisten aineiden
ja taudinaiheuttajiensuodatukssesaon edella esitdlyista tutkimustulok-
sista huolimattehyvinmoniulotteinen javaikeasti ennakoitavasia.Biohii-

len adsoptioon perustuvgpotentiaali suodatinmateriaali tunnetaan hyvin
mutta senadsorptiokykyyn vaikuttavien tekijéiden hallinta ja ennakoimi-
nen eri kayttdympadistoissa asettaa haasteita biohiilen kaytannon sovel-
luksille.Oman lisansa tahan yhtaléon tuo biohiilibeterogeenisuusfysi-
kaalisten ja kmiallisten ominaisuuksien osaltihin vaikuttavat seka kay-
tetty biomassa etta valmistuksen aikaiset muuttuj@&wenzi, Chaukura,
Noubactep & Mukomg2017, s22-23)

Olemassa olevan tutkimustiedon perusteelt@iohiilessdon potentiaalia
kuivakadymaldalen ravinng@itoisenja taudinaiheuttajien sisaltavamesteen
kasittelyssaTata varten tulisikin tetatakorkeassa lampdotilassa 5@0/00
valmistdatujen biohiilien eri raekokgen suodatuskyky&kuivakdymalan
suotonesteelld seka puhtaalla virtsaljatta saataisiin selvillanahdollinen
suodatuskyky typen ja fosforimsalta Samalla tulisi ainakin suotonesteen
osalta selvittda biohiilien kyky suodattaa taudinaiheuttaj{aytdnnon so-
velluksen kannalt@n tarkea selvittddnyos se, missa vaiheessa biohiili me-
nettdd kyvyn ravinteiden sidontaa@ai se merkittdvasti heikkenedisaksi
tulisi miettia etukateensopivatekninen ratkaisu tamenetelmabiohiili-
suodattimenvaihtoonmaastcolosuhteissa

Biohiilen kykytehostaamaaperanuontaistakykyéravinteiden sitonisessa
on myo6svarteenotettava nakokulmanietittaessa biohiilerperustuvaa so-
vellusta kuivakaymalanesteiden kasittelysddasaamallamaaperaanbio-
hiiltd, jossa on erityisesti maaperan pieneli@aympaistoksisoveltuvan
kokoisiahuokosia,voitaisiintehostaamaaperan luontaista kykya kasitella
jatevesidasamaan tapaan i Mercadoym. (2018)ovat tutkimuksessaan
kokeilleet Myo6s biohiili kyky parantaa maaperan omaa kationinvaihtoky-
kyavoisi omalta osaltaatehostaa maaperan kykya sitoa ravinteita.

10 KANSALISPUISTOJEMYMALAJATEHUOLFOOMESSKOLMEN
ESIMERKKIKOHTEHEAUTTA TARKASTELTUNA
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Tyon tavoitteen saavuttamiserkannalta o tarkeaymmartag miten kay-
malgjatehuolto onSuomenluonnon virkistyskayttoalu#a jarjestetty ja
minkalaisa toimintaymparistosh johtuvia rajoitteitaasiaan liittyy.Tata
vartentein kaymdajatehuoltcselvityksetkolmeen eri kansalispuistoon Si-
poonkompeen, Rokudle ja PyhalLuostdle. Slvitykseen osallistuvatansal-
lispuistd valittin yhdessatyon tilaajan, Metsahalltus Luontomlvelut
kanssaTavoitteenaoli valitaalueet, joiden avulla sdaisiinyleiskasityksen
vallitsevasta tilanteest&aymalajatehuollo osaltasiten, ettdalueelliset
erityispiirteet etel& pohjoissuumassa tulevat esiirRintaalaltaan siurim-
mat kansallispistat rajattiin heti valintojenalkuvaiheessaois maastotdi-
hin kaytettavarrajallisenajan takia

Kansallispuistokohtatisn selvitysten alkuosassa keskiiin esittelemaan
kansallispuistorperustiedot, alueen erityispiirteet sekdmaastossa oleva
palvelwerkosta Taman lisaksi esitelladueen k&ijaseurantatietoja alu-
eelle kohdistuvierkayntienajallisenviipyman nakodkulmastalaita osioita
seuraa varsinainen kayméddehuoltoselvitys, joka pyrkii antamaan yleis-
kuvankansallispuistorkdymalajatehuollost kesalla 2019.

10.1 Spoonkorvenkansallispuiston kaymal@tehuoltoselvitys

Sipoonkorven kansallispuistasaltaselvityssisélsi kenttdhenkilokunnan
haastateluja sekd maastossa efpihelimessalisaksi tietoa keréattiin jul-
kaistuista ja julkaisemattomistiletsédhallituksen materiaaleistg tieto-
kannoistaSelvitykseen siséltyi myos maatyidvaihe jonka aikana havain-
noitiin kaikki alueen yleisokuivakdymaldbkaisesta kdymadléhteesta ke-
rattiin tiedot erilliselle maastolomakeelle (lite 12). Maastolomakeen
koostamisessan kaytetty amnaMehtatalon 009 tekemé&aa maastotie-
tolomakedta, jotahankayti vastaaranaisen selvitykse tekemiseenKaik-
kea edelld mainittuaiaeistoa on kaytetty apuna hahmotettaessa alueen
kaymalgjatehuolloioimintaymparistoanykytlaa, sekdtoiminnassaesiin-
tyvat keskeiset haasts.

10.1.1 TaustatietojaSipoonkorven kansallispuistosta ja deiytosta

Sipoonkorven kansallispuisto sijaitsee Helsin@ipoon ja Vantaanal-
punkien alueellaKansallispuistperustettiin vuonna 2011 ja squinta-ala
on noin 2300 hehtaariaSe on yksi merkittavimmista rakentamattomista
metsaalueista paadkaupunkiseudull@oinen vastaavanlainen kohg&a-
kaupunkiseudulla oNuuksion jarviylagollasijaitseva Nuuksion kansallis-
puisto. Sipoonkorverluonto on pienipiiteisté ja vaihtelevaaSekoostuu
kuusivaltiaisistanetsista, soista jaulttuurimaisemista. Maaston korkeus-
vaihtelut ovat paikoirsuuria ja alueella on paljon ekalliota Vesistdjéalu-
eella on melko vaharKasw ja eléinlajistoltaaralue onmonipuolinen ja
runsas. Sipoonkorvelle leimallista ovatlueen pohjoisosiaympéardivat
kumpuilevat avoimet perinnemaisetviljelysdueineen Puiston pohjois-
osassaijaitseva Byabackelaakson perinnemaisemikuuluvat Sipoojoen
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kulttuurisesti arvokhisiin perinnemaisenin ja puiston pohjoisosan ita-
puoli rajautuu Hindsbytkylaan, joka on valtakunnallisesti merkittava ra-
kennettu kulttuuriymparisto.(Halinen 2013,yhteenveto)

Kansallispuiston alueella ei kaytdnnossa ole pohjavesialuiteastaan
Sotungin alueella olevauuksi pohjavesialueeksi maatitg alue ulottuu
pieneltd osirkansallispuiston rajauksen sisépuole{Metsahallitus, 2013,
s. 14-15). Vedenottamoita alueelle ei ole. Ainkayttsséolevajuomave-
sikaivo sijaitsee kansallispuiston pohjoisosassa Bégstr torpan yhtey-
dess&Halinen, 2013, €0)

Sipoonkorpion merkittava paakaupnkiseudun lahivirkistysalyejonka
kayntimaarat ovat simakkaassa nousussdipoonkrven kansallispuisto
on osa paakaupudaseudunviherkeh&a, joka muodostuwaltion, kuntien
ja jarjestéjen omistuksessa oleta viher- ja taajamanetsaalueista Ky-
seessa on eraanlainesihervydhyke joka on luotunopeasti kasvean paa-
kaupunkiseudun ja maaseudun véaliNdeisOkayton kannalt@rkeinviher-
kehélla olevaalue on Nuuksio kansallisputo ja siihen kytkeytyvét kun-
tien omistamat ulkoilualueetSipoonkorven, VestranPetikon Meikon,
Porkkalan janeren saaristoraluedden merkityson kuitenkinkasvanutat-
kuvasti (Halinen, 2013, s.4).

Sipoonkorverkayntiméaraoli heti perustamisvuotteseuraavanavuonna
(2012)75000. Mimeisinjulkaistukayntimaaré vuodelta 2018li 98 700.
(Metsahallitus, 2019g)Edelleen lgvaksyttavanéd olevan hoikga kaytto-
suunnitelman mukaan Sipoonkorven kayntiméaraennuste vuodelle 2025
on 200000kayntig jota perugellaan ymparoivin asutuskeskusten kasvulla
sekakansallipuiston palveluakenteidenkehittymisella. (Halinen2013,
s4,70)

Sipoonkorven kansallispuistgakautuu pohjois ja etelaosaan(liite 7).
Alue on melko rikkonainen jaivanpienimmilla alueillaei ole retkeilyyn
tarkoitettuja palvelurakenteita Kansallispuiston ja reittien lahtopisteille
paasee helpoitenhenkildautolla. Mydspaikallislikenteen linjautoilla
paasee paikasta riippuenl-3 kilometrin paaharkansallispuiston rajasta
tai reittien lahtopisteista Pysakointalueitaon useita ja ne sijaitsevat puis-
ton eri puolilla, pohjoisessa, larg itareunalla seka etelaosasgiletsa-
hallitus, 20189). Alueen saavutettawiteen on liittynytpuiston perustami-
sesta lahtiersuuria haasteitaErityisesti sesonkiaikoingaikoitusalueiden
kapasiteetti on ollutriittaméaton. Paikoitusalueitaonkin laajennettyatar-
vittaessa perustettu uusisitd mukaankunrahoitus asian hoitamiseksin
jarjestynyt (Metséhallitus, 203I)

Myo6s Kuusijarvemlkoilualueenyhteydessa olevat paikoitusalueet palve-
levat jatkossakansalispuistossa kavijoitavantaan kaupunki on yhdessé
Metsahallituksen kanssa avamt syksylla 202 uuden reittiyhteyden Kuu-
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sijarveltaSipoonkorpeemisajarva kautta Erityisesttama vaikuttaa pis-
ton talviaikaiseerkayttoon, sillareitti liittyy Vantaan kaupungigllapita-
maanlatuverkostoon (Metséhallitus, 2019I)

Sipoonkorven alueen kavijoitd koskew selvitysten tulokset ovat jo osin
vanhentuneita, kun huomioidaan aluegalveluvarustuksemoimakas ke-
hittyminen. Viimeisin kavijakyselglueellaon tehty vuosina 206 - 2017
mutta sita ei oleolemassgulkaistua versiota Uusinjulkaistukavijéysely
koskee vuotta 2009jonka jalkeeralueensuojelullinenstatus seka palve-
luvarustus ovat muuttuaeet. Kansallispuiston kavijarakennett@hmotet-
tiin hyodyntamalla seka|kaistua kavijakyselya ettgulkaisemattoman sel-
vityksenaineista, jonka sain kayttoonyon tilaajalta.

Vuonna 2009 tehdyn kavijatutkimuksen mukaan Sipoonkorpi on erityisesti
lahidueella asuvien paivaretkikohgekaynnin kesto oli keskimaarin 2,7 h.
Alueella maastossa majoittuvia oli hyvin vahd@ma johtuneeosittain
telttailuun soveltuven taukopaikkojen vahaisyydesta. Kohteena Sipoon-
korpi on suosittu kohde, gsasama kavija &y useita kertojavuodessa.
Suosituimmat aktiviteetit, joita alueella harjoitettiin, olivat kavely, sienes-
tys, luonnon tarkkailu, marjastus, koiran kanssa ulkedka evasretkeily
(von Boehm, 2010, 24, 28- 30)

Vuonna 2016 2017 tehdyn kyselyn mukaanoin & % kavijoista lopai-
kallisia asukkaita ja vain 16 Katsottiin kotimaisiksi matkailijoiksli saa-
puivat kansallispuistoonpéékaupunkiseudun ulkopuoleltdPaivakavijoi-

den osuus kyselyssa oli 97 ja paivakaynnin kesto keskimaarin 2,6 tuntia.
Vain3 % vastanneista ilmoitti yopyvansa kansallispuistossa. Yopyvien kes-
kim&&rainen viipyma puistossa oli 1,1 vuorokauttaon( Boehm, R19)
Yleisokaymaloita ilmoitti kayttaneensa 48 % kaikista vastaajfsistaava

luku pelkastaan paivakavijoiden osaltéiynnin kestoalle 12 tuntia,oli 47

%.

Kansallispuistopalveluakenteitakehitetaan parhaillaan Kesan 2019 ai-
kanataukopaikkoja, jdia onkuivakdymalgja nuotiopaikka, b nelja kap-
paletta. Puiston pohjoisosassangesiile sekaeteldosassa Kalkkirulk
Sortrask ja Bisajarv. Fisktraskiss@an ainoastaarpenkit ja poytamutta ei
nuotiopaikkaaai kaymalaaFlatbergetinpyséakdintialueen vieressa on ylei-
sokaymalaMajoittumiseen joko laavussa tai teltassa, tarkoitétkohteet
ovat Angesbdle ja Kalkiruukingesbolen lahella sijaitse@anhaBergstro-
min k&mpp4 jonkayhteydessa on tulipaikka, kdyméala seka juomavesi-
kaivo.Tata kohdetta ei olenerkitty alueenretkeilykarttaan, sill&kohde on
varauskampp&ika nain ollen ol¢arkoitettu yleiseen kayttoon.

Puigon alueellakulkee kolme luontopolkua. Pohjoisessh4 kibmetria
pitkd Ponun Perinnepostialuontopolku seka etélssé4,8 kilometria pika
Sotungin kalkinpolttajapolku ja Flatbergetin pysakointipaikalt&tortras-
kille johtavaesteeton reitti. Naiden lisiksiBakunkarnn pysakointialueelta
lahtee yhdysreitti Kallhpolttajanpolulle ja Fisktrasile. Talvisinpuiston
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lansilaidalla kulkee osittain vantaan kaupungliépitama latu, josta on yh-
dysreitti myos Kuusijarven ulkoilualueel\aellusreitteja ei yllgideta tal-
viaikaan mutta vahalumisena talvemneaitit kulkukelpoisingalkaisinja lu-
mikengilla kulkevierretkeilijoidentoimesta(Koskinen, 2018).

Sipoonkorven kansallispuiston palveduustukserkehitystyé on edelleen
kesken Muun muassa uuaireitteja ollaan avaamassa maastoanuuta-
mia uusiataukopaikkoja ollaan perustaassa jgysakointialueitdaajen-
netaan sekaperustetaan uusiaAlla olevasta &rtasta (Kuva45) kay ilmi
vuonna 2013 tehty suunnitelma puistontavoitellusta palvelwarustuk-
sesta Taman selvitysyon tekohetkelldainakinGembdélenja Bakunkérrin
tulipaikat ovat viela perustamattasamoin niihin liittyvat reit.
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Kuva 45Sipoonkorven kansallispuiston suunniteltu palveluvarustus seka
reittiyhteydet puiston ulkopuolelléHalinen, 2013s.78).
10.1.2 Sipmnkorven kansallispuistorégmaldjatehuothn nykyilan kuvaus

Varsinaisen &ymalaselvityksen tiedonkerukoostui maastossa tapahtu-
vasta tiedonkeruusta sekalueenyllépidosta vastaaviepuistomestaren
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Rami Koskiseja Pawel Sadowskinaastattelusta. Lis&si hydodynnettiin
alueenkayttt- ja hoitosuunnitelmaa ja kavijakysedn aineistojaKayma-
lakartoitus maastossatehtiin 6.6.2019ja tietoja paivitettiin 22.8.2019.
Puiston kaymalaverkostossa oli tapahtuketsdn2019aikanamuutoksia
joten tietojen paiviys oliaiheellista tehdaKaymadkartoitus tapahtuipaa-
osin omatoimisestikaymalédkohtesiin tutustuen Puistomestari Koskisen
haastattelu tehtiin 6.6.201%latbergetin kdymalé yhteydessad.Samalla
han esittelikyseisenkaymalanavullayleiset toimintatavatkdymalgate-
huollon osala. Puistomestari Sadowskin haastattelu tehtiin puhelimitse
106.2019

Puiston alueella on yleik@ivekaymalditaviidella eri kohteella: Flatbeegy

tin pysakoingpaikan vieressaStortraskilla, Kalkkiruukissa, Bisajarvella ja
Angesbtessa. NaistBisajarvellja Angesbolessan kaksi erillista kayma-
lad samassa rakennuksessaorg8tiskilla onkaksi kaymalaa erillisissa ra-
kennuksissga naista toinen on puistoainoaesteeton yleis&aymala Li-
saksiBergstromin torpan yhteydessa on yksiymala muttase ei ole lah-
tokohtaisestitarkoitettu yleistkayttoon vaamn ainoastaantorpan vuok-
ranneiden kaytoss&aymalarakennulet alueellaovatvaltaosin uusiake-

san 20B - 2019aikanaon perustettu kokonaan uusikéymadaakohteita ja
vanhoja kaymaliéd on uudistétu. Stortraskin kdymalarakennukset ovat
perustettu vuosien 20182019 aikana ja Bisajarven ja Angesbdlen kayma-
larakennukset kesélla 2019anhimmat kaymaléakennuksebvat Flatber-
getissa jaKalkkiruukssa,joista viimeksi mainittu on perusttu vuonna
2012. Toisen kadymalarakennuksen perustamisvuodesta ei ollut saatavilla
tietoa. Kaymalaverkostoa on tarkoitus viela laajental@vinavuosing kun
uusia reitteja ja taukopaikkoja avatagteistkayttoon. Yhteensa huollet-
tavia yleisbkuivakaymal@i ol kesan2019aikana8 kappaletta.

Kaytossa olevat kuikdymalat ovafpaaosin Biolan Populettkdymaloita
(Kuval0), jonkatoimintaperiaateon esiteltyluvuss 6.3. Ainakin uusim-
pien kaymabiden, Bisajarvi, Angesbole, Stortrasksalta kaymakgistui-
missaoleva virtsanerottelutoiminto on kaytéssa eli erottelun mahdollis-
tava muovisuppilo on aukais{iuomala 2019)

Flatbergetile ja Bergstromintorpalla on kaytossdEkolet ONNEK kuiva-

kaymaét. Kgmalamallin perustiedot on esiteltiyvussa 6.3Flabergetin

kohteellasuotonesteerseisotusastia on arviolta 100 litraa, jokavaimis-
tajan mukaarhieman ylimitoitettu (Y16sjoki, 2019%latbergetin kaymala
suotonesteet johdetaan seisotsastiastgpieneenimeytykenttaan kayma-
lan takana(kuva46). Bergstromin torpalla kdymalan nesteet valuvatio-

raan kaymaléalaitteepohjassa olevasta reiasta maahan, eik@l& kuvat-
tua suotonesteen seisotusastiaa taaaimeytyskenttaa ol&aytdssa.
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Kuva 46Sipoonkorven kansallispuistd-latbergetinparkkipaikan yhtey-
dessa olevarkaymald suotonesteenkasitelladnmaameytys-
kentassaKuvassanaahan upotettu suotonesteen véliseisotus-
astia, josta suotonestet johdetaanmaaimeytyskenttddnkuva:
Lauri Varri.

Kaikiss&kansallispuistorkuivakaymaloisstiaytetaan Kekkilan hajusieppo
¢ kuiviketta, jota kuluu vuoderaikanapuistomestari Koskisearvion mu-
kaannoin 3900 litraa Hajusiepon on todéw toimivan hyvin kaikilla koh-
teilla kdymalamallista riippumattgKoskinen, 2018) Kuiviketta onkay-
tetty myos Ekolet Onnikdymalarvirtsan suaattimessasekakokeellisesti
Angesbolen, Kalkkiruukin ja Strotraskin kohteiliatoneste@ maaperaan
suodatuksessa kaymalan takamaitta ainakin Angesbalen ja Strotraskin
osalta tasta on luovuttu kesan 2019 aikana.

llImanvaihtoon jarjestetty kaikissa kénaldissapadosinlaitevalmistajan
ohjeiden mukaisestiBisgjarven, Angesbole seka StortraskirPopulett-
kaymalossapoistoputken paa ei kuitenkaan ulottunidymalarakennk-
senkattoharjan ylapuolelle vaan §kohtuu alasraystaanalle (kuva47).
Kaikssa Populettkdymaldissakorvausilmaventtiili oli auki asennossa.
Kaikkien kadymaloidetuuletusputken paassa oli slta ja hyonteisilta
suojaawa hattu. llmanvaihto toim kaikkienkaymabiden osaltd&hesmoit-
teettomasti. Ainoastaarkalkkiruukn seka Angesbéh uusissa kaymaloissa
oli havaittavissa hajuhaittaa kaymaldiden sisatiloidsalkkiruukin koh-
teella asia selittynee rikkinaisella kannella, jota ei saanut suljettua tiviisti
Angesbolessamolempien kdymabiden luukun avatessa hajut tulivat
melko voimakRkasti sisatilaanTahan voi ollayg/nd kova kuormituseka
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riittdmaton ilmanvaihtojoka johtuuliian lyhyistailmanvaihdon poistoput-
kista. Flatbergetin EkoletONNI- kdymalan virtsan suodattimessa ollut
havaittavissa erityiéi hajuhaittoja muttailmanvaindon toimivuuden var-
mistamisekssiina tulisikayttaanykyistdkarkeampaa suodatinainettart-
sasuodattimesséYlostalo, 2019)

M

Kuva 47Toisissa kaymaloissa ilmaahtoputket ulottuvat vain raystaan
alle, joka voi heikentdd kuivakaymalan ilmanvaihtiavasta
nahdaan myds suotonesteputkien upotus maaperdéohde Si-
poonkorven kansallispuistossa Angesbdlen nuotiopaikiliaa:
Lauri Varri

Kiintedn kaymalgjatteerkasittelya varten gkaisen kaymalarakennuksen
takama oli 1 - 2 kappalettamaavarasia jalkikomposointikehikoita (kuva
48), joissa on avoin pohja jdiviit vedenpitava kamet ja seinat Kehikon
kokoon noinl,2 m * 1,1 m *1,1 neli tilavuudeltaan noin 1,45 faUusim-
mat kehikot ovat rakennettufilmivaneristg kun taas vanhemmissa on kay-
tetty pinnoittamatonta vaneriaKehikon rakenne kaventuu yléspgansi-
vuissa on nostokahvat, jotkaahdollistavat kehikon ylosnammisentyh-
jennysvaikessa Jalkikompostointikehikkojen kannet olivat auki, pois lu-
kien kehikot, jota olivat jo taynna ja jatetty lepoolimanvaihtaeikia ei
kehikoissaai kansirakenteessa oliu
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Kuva 480ikeaoppiseen &ymalajatteenkompostointiin kuuluu glkikom-
postointivaine. Kuvassa jalkikompostokehikko Stortraskin
kuivakaymalantakana Sipoonkorven kansallispuistossduva:
Lauri Varri.

Kémalat ovat sijoitettu huollon kannaltamoénkijalla ajettavierurien var-
teen. Osalle kohteistakuten Bisajarvja Flatberget padsee myds trakto-
rilla tai muualla raskaalla kalustolllaastavirkohdehuollon kannalta on
toinen Stortraskssa sijaitsevistadymalodistd. Seijatsee noin 20 ratrin
paassamonkijalla ajettavastahuoltourasta jyrkassa puustoisessa rin-
teessi. Kaymalat oryleisestisijoitettu noin 20 metrin paahataukopaik-
karakenteistatai pysakointialuesta. Bigjarvella kdymalan ja tulipaikan
etaisyys onnoin 50 metria johtuen haastavistmaastonmuodoistaAn-
gesboén kohdettaja Strotraskirtavallista kaymalatlukuunottamattakay-
maldrakenteetsijaiteevat aivanulkoilureittien vieressa Kalkkiruukiss#oi-
sen jalkikompostointikehin ja reitin vélon kaytdnnossa alle metrin

Kaymabiden huoltoty6t toteutetaan Koskisen mukaapééosinvankityo-
voiman avullapuistomestarinoimiessa tyoporukan vetajan&Kaymabille
tehdaan yllapitohuoltdkerran viikossajohon sisaltyy kivikkeen ja vessa-
paperin taylennys,sisatilan siistirmen sekakaymalaistuimerpyyhkimi-
nen. Liséksi &ymaljateastiassaoleva kiintedulostetorni hajotetaan ja
kaymalanakki peitetaan kuivikekerrokseksellaKaymalaastia tyhjenne-
taanjalkikompostointikehikkoomsiina vaiheessa, kuastia on tdynna.Kay-
malaastiantyhjennys tehdaan lapioimall&iinted kaymalajatgalkikom-
postointikehikkoon. Tyhjan kaymgééeastian pohjalle laitetaanensin
reilu kerros kuiviketta ja paallimmaiseksi hieman esikompostoiturkiia
malémakkia, jolla pyritddn opeuttamaankompostoitumisprosessin kayn-
nistymiga. (Koskinen, 2019a)

Kaymaloidentyhjennysvalon huhti - lokakuunvalisenégajanjakson&eski-
maarin4 - 5 viikkoa(Koskinen, 2019a)lalviaikaan, marras maaliskuun
valisena ajanjakson&aymabiden keskinm@aarinen tyhjennysvali od - 2
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kuukautta(Sadowski, 2019Koskisen mukaatalvikauden kavijamaaraan
ja sitd kautta kaymaloiden talviaikarshuoltoma&ariin vaikuttaa merkitta-
vasti lumikerroksen paksuudMita paksumpi lumikerros poluille paasee
muodostumaa, sitd vahemman reiteilla liikkuu retkeilijoit§oskinen
2019a) Talviakaankiinted kdymalgjatsaattaaSadowskin mukag@atyg
jonka takiakdymalan tyhjentaminemwoi olla hyvin vaikeaa tai onnistu
lainkaan Tall6intaysi kaymalaastia korvataayhjallavaihtoastallaja tay-
sindinenastia jatetaarkaymalan taaksedottamaansulamista. Viileina ja
erityisesti kylmina ajanjaksoina kaymalaastiat myds taytyvat suhteellisesti
nopeammin mita kesaaikaaSadowski, 2019jama phtunee kompostoi-
tumisprosesin pysahtymisestaseka kdymalamakinja nesteenjaatymi-
sesta

Kaymalgtehuollon yhteydesséaytetadnhenkilokohtaisia suojavalineita
Viikoittaisessg/llapitohuollossa henkilokunnalla on kaytodssrtakayttoi-
set nitriilikasineet. Kadymalastian tyhjeniyksessa kaytetaamkasineiden li-
saksisuojalagjasekakertakayttdstahengityssuojaita. (Koskinen, 2019a
Koskinen 2019

Kiinteda kaymalajatgatkokasitelladn kaymah takana olewassa jalkikom-
postointikehikossajonka rakenne on kuvattu edelloskisen mukan le-
hikkoa taytetaan niin kauagrkunnes se on taynn&aymalasta lapioitava
kaymalamakki onKoskisen mukaan ollg&acsin hajutonta jakohtuu tasa-
laatuista jo ennen jalkikompostointia.Kun jalkikompostikehikko on
taynna, serkansi ruuvataarkiinnija massajatetadn lepoonKoskisen mu-
kaan yhdenkehikontayttymiseen voi menéuseta vuosh, johtuen makin
hyvastd kompostoitumisesta jeita seuraavastailavuuden pienenemi-
sesta.Kun yksi kehikko on taynnd, rakennetaan uusi kehvkéeeen.Jalki-
kompostoidunkaymalajatteen loppusijoitksenosalta ei ole viela tehty
paatoksia.Tahan asti maastossa olevat jalkikompostointikehixeat ol-
leet valiaikainen ratkaiskaymalgjatteenloppusijoittamiselle.Nyt ollaan
kuitenkinmuutaman kohteen osaltdilanteessajossapitaarakentaa kol-
mas kompostointkehikkokaymalan yhteyteertai saada toinerkompos-
tointikehikko tyhjennettydmutta loppusijoituspaikkaa ei olméaaritetty.
(Koskinen, 2019aJalkikompostointikehikot toimivat mydsiojatteen si-
joituspaikkana retkeilijolié, sanoin kuin kuivakaymalatkintasta on erilli-
set ohjeet retkeilij6ille jalkikompostointikehikssa (kuva 49) ja kuiva-
kaymal&sa
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KOMPOSTIJATE
ruoantihteet
perkuutihteet
hedelmien ym. kuoret
kahvin- ja teen porot

COMPOSTABLE WASTE
food fish guttin

Kuva 49Sipoonkorven kansallispuisgtsaretkeilijoitd ohjeistettiin laitta-
maan biojatteetjoko kuivakdymalaan takaymalajatteenjalki-
kompostointikehikoon. Kuva: Lauri Varri

Kayméahnesteet suotoneste seka virts&asitellaéneri tavoin riippuen
kohteesta.Yhteista naille tavoille ose, etta nesteet johdetaaimaapeBan
jokoerillisen kasittelyn jalkeen t&@sittelematbmana Yksnkertaisin tapa
on Bergstromin torpalla, ggm nesteet johdetaan suoraan kaymalan ala-
puolelle maanpintaanklatbergetin kaymalan nesteet johdeta#on sei-
sotusastiarkautta erilliseen imeytyskenttaan kuten edella mnkuvattu.
Stortraskin tavalliselladymalalla ja Bisajarven kaymaldillaaiut koekay-
tossa heindkuiwsta 2019 lahtien Biolanin Suotisuotonestesuodattimet
(kuvab0), joiden on tarkoitus Boa suotonesteesaolevia ravinteita, or-
gaanista ainsta javahentéaéaudinaiheuttajen maaragé&nnenmaaperaan
imeyttamista. Suotikset onpotettu maahankaymalan taakséai sivulle,
siten etté kansi ja kannessa olevat ikaakot ovat maanpinnan ylapuo-
lella. Srotraskilla kdymalasta johtavall@uotonesteputkellanayttaisi sil-
mamaaraisesti tarkasteltuna olamriittdva kaato suodattimelle mutta Bi-
sajarvelld kato on hyvin pieni tai sita ei ole lainkaaBuotiksata lahteva
nesteenpoistoputki on upotettu maaper@n. KokemuksigSuotilsien toi-
minnastaedella mainituilla kohteillaei selvitysyota tehtdesséollut viela
saatavilla MuissaBiolan Populett kdymaéldissa suotonesteputki on upo-
tettu maahanpieneen (kuva 47, kuivikkeella taytettyymimaakuoppaan
joka onpeitetty soralle (Koskinen, 202@uotonestettd orkokeiltu myods
imeyttaa kdymalan taakse tehtyynaahan kaivettu kuivikekenttaan. Tiet-
tavasti tallainen meetelma on kaytossa enaa Kalkkiruukin kaymalaké.
kikomposbinnin yhteydess@nuodostuvasuotonesteimeytyy suoraanke-
hikon alapuoliseemmaaperaan



Kuva 50Sipoonkorven kansallispuistot uusimmat kuivaka@yat Bisajar-
ven taukopaikallajoilla Suotissuotonestesuodattimebvatkoe-
kaytossaKuva: Lauri Varri.

Kaikillakaymal&ohteilla kallio on hyvinlahella maanpintaaTopografial-
taan due on pienipiirteista ja kallioperddverhoaa karkea kivennaismaa,
hiekkamoreenj tosin alavilla mailla esiintyy mybgenojakoisia maalajeja
kutensavea(Halinen, 2013s. 1§ Taman perusteella voidaan olettaa, etta
suurin osa kaymaloista sijaitsewmaperalld, joka suodattaa hyviestetta
Myaos kalliopinnanléaheisyys vaikiida nesteidenja siina esiintyvien ravin-
teiden sekédmahdollisten taudinaiheuttajiekulkeutumiseen maapéssa.

Kaikissa kdaymaloissa oli virtsan erottakkanismj jonka avullavéhennet-
tiin virtsan kulkeutumistakiintedn kaymalajatteen sekaarfosin taytta
varmuutta ei saatu siihen, oliko kaikisBapulett - kdymaloissévirtsan
erottelumelkanismin suppilo auki Kaikissa kaymaldissa virtsa sekoittuu
kaymalamakista tihkuvasuotoneste@ sekaan samalla tannen kuin se
johdetaan ulos kaymalalaitteestaVirtsan erottelumekanismin edessa
oleva ritila oli Populett kdymaltissdahes poikkeuksetta hyvin sotkuinen
tai tukossa. Yleensa taksen aiheuttihuolimattomasti heitety vessapa-
peri kuten alla oleva kuvasta huonataan (Kuvas1). Toinen tyypillinen tu-
koksen aheuttaja oli huolimattomasti laitettikuivike Ritil6iden likaantu-
miseen ja tukkeutumisenvoi vaikuttaa myogaymalaastian tayttoastg
tietyssd maarin huoltdai huollon puutteellisuusesimerkkikuvien kdyma-
laastiat eivat kuitenkaan olleet olle&iynnéja yllapitohuolto tehd&én vii-
koittain. Ekolet ONNI- kdymaloiss&irtsanerottelusyteemi ei ole samalla
tavalla herkka tukkeutumisellesilla virtsan erottelaysteemiei ole taysin
suljettu muustakaymalaastian rakenteesta.
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Kuva 51Virtanerottelumekanismi orherkka likaantumisellg@ tukkeentu-
misellg jos kaymalan kayttaja toimii huolimattomagitiivikkeen
ja vessapperin heittdmisessa kaymaldaKuvassa olevagsi-
merkit ovat Sipoonkorven kansallispuistBiolan Populettkay-
maldista.Kua: Lauri Varri.

10.1.3 Kayméadjatemaaat Sipoonkorven kansallispuistossa

Yleisokymalosta kertyva kiintedn jatteen maaraon hyodyllinen tieto,
jonka avulla voidaan seurata jatemaarien kehitystakg@ymal&ohteilla

seka kansallispuiston tasoltautta myds tehdé&erilaisiavaltakunnalisia

vertailuja tai laskelmia jotka pohjautuvat jatetietoihin.Sipoonkorven
osalta kaymalajatetietojeei ole tilastoitu Metsahallituksenaiempaan
Reiskatietokantaan tai udlempaan PAVE - paikkatietgarjestelmaan.

Koskajatetietoja ei ollut valmiiksi saatvilla, tehtiin laskenrnléinen arvio,

jossahuomioitiin kenttdhenkilokunnan haastattlujen kautta saadut tie-
dot kdymaldidentyhjennygen lukumaarsta sekd kaymalastioiden tila-

vuus

Koskisen mukaarkdymaldastiaon tyhjennysvaiheessa paasaantoisesti
tdynrd. Kuten edelld on kerrottu, kdymaldidéeskimaaraineryhjennys-
vali kesaaikanghuhtikuusta lokakuuhurkasittavalla ajanjaksollan noin

4 - 5 viikkoa Talviaikaan marraskuusta maiskuuhunk&sittavalla ajanjak-
sollg tyhjennystehdaan1l - 2 kuukawlen \alein. Tyhjennysvéleissa aile
ennen kesaa 2016llut merkittavaa eroa eri kdymalakohteiden val{#os-
kinen, 20Bb)

Arvioidut kaymalajatemaaratlleukesalla 2019 kaytdssa olleideteigo-
kaymalakohteidenosalta onesitetty alla olevassatlukossgtaulukko 6).
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Bergstromin torppa on jatetty tarkastelusta ppisoskase on varsinaisesti
vuokralohteen kaymalalisaksi sen Koskisen mukaamelko vahaislla
kaytdllaja on kohteenavarsinuusi (Kaskinen, 2019h)Huomidtavaa on
myos se, ettdAngesbolessa oliielatuolloin kaytossa 300 litrakaymala-
jateastialla varustettuPopulett ¢ kuivakaym&. Kaymaldiden keskimé&a-
raiseksi tyhjennyten lukuméaarakskesékaudellaon arvioituolevan6,7 ja
talvikauden tyhjennysmaaraksi Beskimaarin kaymalat tyhjentign siis
9,7 kertaa vuodess&/aikkaarviotyhjennygen maaréta perustuu lasken-
nalliseen keskiarvoorvastaase hyvinkaytt6- ja hoitosuunnitelmasa an-
nettua arvioita puiston kavijamaarienkautumisesta eri vuodenaikoina.
Kyseisessausinnitelmassaodetaan puison kayntimaarista jopa kolman-
neksen kertyvangoulu - maaliskuun vélisena aikana (Halinen, 2012,/3.

Taulukossa (taulukko 6) esitetyissiyialajatemadssa on mukana ulos-
teen lisalsi kuivike seka vessapapdfuiviketta puiston alueella kaytettiin
vuodessa arviolta 3,9 fnLuvuistaon nahtaviss&aymalakohteiden kuor-
mituseroja Angesbdla korkeampiuku on perusteltavissa sille, etté ea
Koskisen mukaasuosittu retki ja yopymiskohde joka onlyhyen kavely-
matkan paassarkkipaikasta (Kosknen, 201%). Flatbergetin kdaymala
suuri kuormitus johtunee siita, etta se sijaitgp@istonetelaisenpysakaoin-
tialueen vieressga Statraskille johtavanuuden helppokulkuisemeitin
alussa Yhteensa kiinteda kaymalajatetduodostuukansallispuistorylei-
sokaymaldsta 10,15 n# vuodessa.

Taulukko 6. Kiinte&n laymalgjatteen maar&ipoonkorven kansallispuis-
ton yleisbkaymaldissa. Tilaneanen kesaa 2019

Kiymaélidkohde

Kdymaliastian

tilavuus (m?)

Tyhjennykset,
kesdkausi
(arvio)

Tyhjennykset,
talvikausi
(arvio)

Tyhjennyksien
lukumiira [ a

Kidymalijate,

m>/a

Stortrask

0,2

6,7

9,7

1,93

Flatberget

0,35

6,7

9,7

3,38

Kalkkiruukki

0,2

6,7

9,7

1,93

Angesbdle (vanha

0,3

6,7

W[ |w

9,7

2,90

kaymala)

Kiymalijate

yhteensd (m°) 10,15

Kaymalgjatemaaran arvioiminen tilavuuden mukaan ei ole paras mahdol-
linen mittayksikkd, johtuen massan biologisesta hajoastseerityisesti
kesdkuukausina. Sipoonkorven osalta edellytykset kompostoitumiselle
ovat tuolloin kohtuu hyvéat johtuen ulkolampdtdea ja paivittdisesta tasai-
sesta kuormituksestaMuutokset kaymaldsrkostossa jakavijamaaren
jatkuva kasvu vaikuttavat kénalakohtaigin jatemaarin ja sita kauttako-
konaismaaraankdella esitettyja lukuja tuleekin tarkastella namainitut
seikat huomiaden. Sipoonkorven kaymalajatteen ennakoitua kehitysta tu-
levina vuosina on esiteltiarkemminluvussa 11.

Kesan 2019 aikarnzerustetut uudet kdymalakohtdd¢ulevatvaikuttamaan
edella mainttujen kdymaldiden kuormituslukuihirsortraskillakuormitus
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keskeisen sijainnin taktaukopaikkaan ja reittiin nahdengesbdéleen ra-
kennettu uusi tupl&aymald on yhteenlasketultg@tekapasiteetiltaanl00
litraa eli33 % suurempkuin entinen kaymalaramatuo hieman puskuria
kavijamaaén kasvua ajatellerBisajarven uudet kdymalat ja tahan liittyva
uusi reittiyhteys Kuugirven ulkoilukeskukseltan vield kuormituksen
osaltaarvoitus.Erityisesti talvella kaymalan vieresta kulkeva latuverkko voi
lisdtamerkittavésti talviaikaista kuormitusta. Myos kesaaikankayttt to-
dennékdisestlisaantyy kunhanBisajarverpalveluraketeet saadaan val-
miiksi ja retkeilijoiden tietoisusikohteestaisaantyy

10.1.4 Spoonkorven Rymaloidenhygieenisyys javaikutus ynparistéon

Kaymadt olivatyleisesti ottaersisatilojen osalta siistej&aymalaan kuu-
lumatonta tavaraa tai roskia ei kdymaléiollut. Kaymaldissa olevat pie-
net roskikset jotka on tarkoitettulahinna terveyssiteilldai vastaaville,
auttoivat varmasti asiass&etkeilijat olivat jattaneet roskiksiin paasaan-
toisesti kaikkea muutasinne kuulumatontapikkuroskaayleiseen isstey-
teen vaikutt myossaannollisesti kerran viikossa tehtavitoltokaynnit

Kaymabista aiheutuia hajuhaitoja ilmenimaastotiden yhteydessauu-
tamallakohteella.Osa naista hajuhaitoista oli havinrkdsalla 2019 tehty-
jen kdymaldden muutogodiden j@lkeen Kalkkiruukilla Kkindinenkayma-
laistuimenkansip&asti hajuja kaymalan sisatiloihMyos kaymalan takana
esiintyivoimakas suotonesteen tuoksyastaavanlaisthajuhaittaa oli ha-
vaittavissa myodsalkukesalla Angesbélen vanh&aymalan takanaseka
Strotrakin tavallisellakaymalalla Naméa haitatkuitenkin havisvat kesan
aikana teltyjen uudistustoiden jalkeen Angesbdéleruusien kaymalsiden
sisétiloissa olistuimen luukun avattuhavaittavissa melko voimakas haju
joka johtui ilmeisesti riittamattomastdmanvaihdosta suhteessa kuormi-
tukseen.

Kaymaloidenhuoltoluukun ymparistot olivat paéaosin siisteja. Erityisesti
Stortraskin ja Angesbolekohteilla, joissa suotonestetta oli imeytetty suo-
raan maapinnall olevaankuivikepatjaan olivat siistiytyneet merkita-
vasti kesan aikan&uotonesteekyllastamat kivikematot oli siivottu pois
ja kdymalan takaosa oBen osaltasiistimman oloinen. Kkkiruukilla ei
kayty bppukesastijoten sen suhteen eble tieto mahdollissta muutok-
sista. Myos jalkikompostointikehlkojen ymparistét olivat siisteja. Aias-
taan toisen Stortraskila sijaitsevankaymaldn ymparistdéssa oli havaitta-
vissa jonkin verramajoamatonta vessapaperia kdymalangikikompos-
tointikehikon ymparilla

KasMiisuuden osalta kdymaiden ymparistot eive eronneet ymparoi-
vasta metsakasvillisuudesta. Ainoa ero oli se, ettdpeadkaymaldiden ja
kompostointikehikon ymparilla oliyvin kulunuttai osittain peitetty so-
ralla tai sepelillaTasté johtuerkasvillisuus saattoi toisilla koht@buuttua
kokonaantai oli hyvin vahaistaNain ollenkasvillisuuden perusteellai
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voitu tehda johtopaatoksia esimerkiksi mahdollisesta paikallisesta rehevoi-
tymisesta.

10.1.5 Havainnot ja khittamisehdotukseSipoonkorven kaymalajatehuoltoon

Kaymalanesteidefjohtaminen maaperaari vastaa voimassa olevia oh-
jeistuksia Kaymalaneste sisaltda runsaasti rehevoitymista aiheuttavia ra-
vinteita kuten typpea ja fosforia seka ulosteperaisia taudinaitegia, joita

ei saisi paastdd maaperaan kasittelematBuomen ymparistokeskus,
2013).Eiityiseksi riskikohteeksi alueella nousee Stortraskin kdymalat, jotka
sijaitsevat rinteessa ja kohtuullisen lahella lampea. Lisaksi kallio on hyvin
pinnassa ainakirmmpea lahinna olevan kaymalan kohdalla ja maaperén
on hyvin vetta lapaisevaasian korjaanseksikaikillakaymalakohteilldau-

lisi ottaa kaytt6on uusia menetelmid, joilla voidaarkohteesta riippuen
joko:

- estaa nesteiden kulkeutuminen maaperéin
- vaikuttaa maaperdan johdetun nesteen laatua niin etta ymparistovai-
kutukset voidaan minimoida

Kogka edella kuvattu haaste ei rajoitu pelkastdan Sipoom&onrkansallis-
puistoon tullaan kehittamiehdotuksettaman osaltakasittelemaan koo-
tusti luvussal 2.

Kiinteankaymalgatteen jalkkompostointi maavaraisessa kehikossaas-

taa yleisia ohjeita kdymgkitteen kompostoinnistakaymalgatekompos-
tista ei sa valua maaperéaén nesteija kompostointikehikon pohjan tulisi
olla vedenpitavaa materiaalidisaksikompostointikehikonriittavasta il-
manvaihdosta tulisi huolehtigkaymaléaseura Huussi ry., n.dyods kun-
nallinen viranomainen voi tarkentaa yleista ohjeistusta, joka tulisi ottaa
asiassa huomioonAsian korjaamiseksivastaamaarnyleiga ohjeistusta,
ehdotan seuraava kehittdmistoimia

- Kaymalajatteen jalkikompostikehikoita muetban Sipoorkorvessa
siten, ettd kehikonpohja onpakkasta j&ulutusta kestavaaedenpi-
tdvaa materiaaliaPohjamateriaalin tulisi nousta yldsehikon seina-
mille noin 15 cmestdmaammahdollisetnesteen ylivuodot.

- Kehikon ilmanvaihtatulisi parantaajotta kompostoitumisproseshke
ontarjollariittavasti ilmaa. Talla parannetaan myds nesteiden haih-
duntaa.Esmerkkia rakennemallista voi ottaa esimerkiksi Tukholman
Sarisoséatiolla kaytossa olevista Mlibanken- kompostointikehi-
kosta joka on kuvattu luvuss@ 1.4

Kiintedn kaymaéljatteen loppusijoitupaikka oli kdymalaselvityksen aikana
edelleen ratkaisematta. Tama asia tulisi kiireellisesti selviti#dtien vi-
ranomaisten sekéarvittaessa alueen jatteenkasittelylaitosten kanssa.
Vaihtoehtoina loppusijoituksellesitankaksi vaikoehtoa:
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- JAlkikompostoidurkaymalajatteen toimittaminen kasiteltavaksi ulko-
puoliselle jatteenkasittelylaitoksell Esikompo®inti kaymaldoh-
teella on tassa tapauksessa jarkevaa massan tilavuuden pienenta-
miseks;j jolla vahennetdan maastokuljgtaen osuuta pitkéalla aikava-
lilla.

- Jalkikompostidun kaymalajatteen sijoittaminekansallispuiston alu-
eellapaikkaan, jossa siind oleuvatvinteet saadaan kasvillisuuden
kayttéon ja huuhtotumisvaraa pintavesistoihin ei ol€allainen
paikka voisi olla esimerkiksirksallispuiston alueadltai sen laheisyy-
teen perustettava riistapeltoKoska kompostoitun kaymalajattee-
seen sisaltyyina hyieniariskj ellei hygienisointiin vaadittuja olosuh-
teita ole saavutettytulisi paikka olla sellainen, ettei se glieisten
kulkureittien varrella.

Liséksi suosittelen, ettd kaymalajatteen jalkikompastiluukut suljettai-
siin eikaretkeilijoilla ole mandollisuutta jattadbiojatteita jalkikomposei-
hin. Suositus perustuu siiheetta jalkikompostointikehikon luukun avaa-
misen ja sullkemiseen sisalyy tarpeeton hygieniariski retkeilijalléimavir-
ran kautta sek&asien kautta tapahtuvan tartuavaaranmuodossa Li-
séksi biojatteidendittaminen suoraankaymalgjatteen sekaaon jo nykyi-
selladnmahdollista ja valmiiksi gaistettua.

Tyo6tuwvallisuuteen onSipoonkorven kansallispuistosgakiinnitetty huo-
mioita, kuten edellda on kuvattu. Jatkossa olégkea kiinnittda huomioita
myos tyovaatteisiina jalkineisiin jotka altistuvat kdymaldiden tyhjennys-
vaiheessa roiskedl Kaymalajatetta kdittelevien vaatteet seka jalkineet
ovattartuntavaaraa lisaavtekijatyontekijantyoyhteistéssaeka tydyhtei-
son karssa tekemisisséa olevidrenkildiden keskuudessdama asiaulisi
huomioidajatkossakaymalajatehuollon tybsuojetisa

10.2 Rokuan kansallispuiton ja suojelualueden kaymalaselvitys

Rokuarkansallispuistaja sen suojelualuta koskeva selvitysisalsi kent-
tahenkilokunnan ja huoltoyrittdjan haastattgh. Liséksi tietga kerattiin
paaosinMetsahallitukserjulkaisemistanateriaaleista jdMetsahalltuksen
PAVEpaikkaietokannoista. Selvitykseen sisaltyi myds maastotydvaihe,
jonka aikana havainnoitiin kaikki aluée olevatyleis6kuivakaymalatJo-
kaisesta kdymalasta kerattiiiredot erilliselle maastolomakkeellgite 12).
Kaikkea edelle kuvattuareeistoa on kaytetty apuna hahmotettaessa alu-
een kaymalgjatehuollooimintaymparig¢od, nykytilaa sekatoiminnassa
esiintyvat keskeiset haasteet.

10.2.1 Taustatietoja alueesta ja alueen kaytosta

Rokuan kansallispuisto ja luonnonsuojelualyeatydhemmin Rokuan
alue, sijaitsevatpohjoispohjanmaall&uhoksen, Utajarven ja Vaalan kun-
tien alueilla. Rokua aluekuuluu 4244 hehtaarin laajuiseen Natura 2000
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verkostoon, joka siséltdd Rokuan kansallispuiston, Rokuan jarvien rantojen
suojeluohjelmakohteen sekRokuanvaararmarjujensuojelukohteen. Na-
tura-alueen rajaus on lahes yhteneva edella mainittujen suojelualueiden
rajauksen kanssa. (MetsahalliftiZ008, s9) Rokuan kansallispuisto on pe-
rustettu vuonna 1956 ja sen perustamistarkoitus on ollut sailyttaarosa
kuanvaaran hgu-ja dyynimuodostumstaseka siojella luonnontilaista ja-
kalikkoa.Kansallispuistorpinta-alaa on kasvatettu vuosikymenten saa-
tossa ja talla hetkella sen laajuudeltaan990 hehtaaria (Metsahallitus,
2019). Taman selvitystyon aluerajai®kuan osaltaastaakansallispuis-
ton kaytté- ja hoitosuunnitelmasa esitettyékansallispuiston laajentami-
seen liittyvagehdotusta. Suunnitelmasdansallispuista rajausta ehdote-
taanlaajemettavaksil275 hehtaariin, jolloin se sisaltarsikyisen rajauk-
sen ulkopuolellgaavatLuontopalvéuiden hallinnassa olevatatura-alu-

eet. (Metsahallitus, 2018, 22-23)

Kansallispuistona Rokua on pienutta seon samallanaamme tarkein ka-
rukkokankaiden suojelualue, sisaltden vanhoja luonnontilaisia mantymet-
sia ja laajoja porodkalakakaita.Rokuan jarvien rantojensuojeluohjelma-
kohde kasittaa lukuisia kirkasvetisia jarvia ja lampia seka Rokuajarven poh-
joispdén joka kuuluu kansallispuistoon. Rantojensuojelukohteesta oli
vuonna 200&altion omistuksessa 376 hehtaaria. Taman Bsalueslta on
hankittuna vajaat 300 hehtaaria muuhun suojelutarkoitukse€ansallis-
puiston ja rantojensuojelualueen ulkopuolinen Natwatae on Rokuanvaa-

ran harjujensuojelukohde, joka on ma@eslain nojalla suojeltavaa alu-
etta. Rokuan alue on kaytannés kokmaan pohjavesialuetta. Suurin osa
alueen jarvista ja lammista ovat laskujoettomiarsiovat suorassa yhtey-
dessa pohjaveteen ja niiden vesi vaihtuu pohjaveden virtauksen kautta.
(Metsahallitus, 2008, €, 12 Rokuan tunnettuutta on lisannyt sen @ge-
minen osaksi Unescon Geopamrkostoa yhdesséd Oulunjokilaakson ja
Oulujarven kanssa. Liséksi Rokuanvaara valittin vuoden 2018 retkikoh-
teeksi. (Rokua Geopark, n.d.)

Rokuanalue on merkittava virkistysalu®ulunlahialueella Alueella arvi-
oidaan vierdevan noin 10M00 matkailijaa vuosittain, joistaoin 20 000
kay kansallispuistossa ja 30000 muilla suojelualuétitkuan aluesovel-
tuu reittien ja kokonsapuolestahyvin paivaretkikohteekgnutta dueelta
voi mydsmajoittua teltoissa tai autotuvasdaookivaaran huipulla(Vete-
lainen T. 2017. s7) Metsahallituksenkéavjaseurantdietojen mukaan
vuonna 2018 Rokuan kansallispuiston kayntimaara o (Metsahalli-
tus, 2019g). Tama luku ei kuitenkaan sisalla Roku&istysmetsan kayn-
timaaraa, joka kagaa noin puoletkoko Rokuaralueesta. Metsahallituk-
sen Luontopalveluill tydéskentelevadontovalvojaPekkaHautalan arvion
mukaan virkistyskayttometsan kayntimaara on noirot00¢ 15000 valilla
Nain olleenkoko Rokuanalueen jota tdma selvitys koskeekayntiméara
kohoaa 2300¢ 30 000valille(Hautala, 2019c¢)
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Luonnon virkistyskayttin ja retkeilyyn tarkoitettupalveluakenteeton si-
joitettu melko tasaisesti koko Rokuan aluedqlkeiva52). Alueelle saavu-
taanomillaautoilla. Autojen pyséakdintialueitan Pitkajarvella ja Poolas-
ran tyvella sekéa Rokua Health & Span, Rokuanttastellin, Rokuan leiri-
keskuksen seka entisen opastuskesiSuparyhteydessaRetkeilyeitistd
on maastm muodoiltaan, pituudeltaan ja kulkutavan mukaamonipuoli-
nen. Patikointreitteja 16ytyy lyhesta muutaman kilometrin reitista aina
19 km:n koko alueen kiertavagrKeisarin kierrokseen. Maastopyorailya
varten on vuonna 2017 perustettu erilliset maastopyiméitit, jotka si-
vuavattai lahtevat alue#la sijaitsevierhotellien yhteydesta. Talvisin alu-
eelle on hiihtolatuverkosto hotellien valilla sekéhotellien lahiymparis-
tossa.Lisaksi talvisin on oma monikayttoura Saarisen ja Kirvesniaten
eella jolla voi pyorailla, hiihtadai ulkoiluttaa koiraa mutta uralla ei ole
perinteigen hiihtotyylin latua.Kaiken kaikkiaaalueella onpolkuja ja reit-
teja noin 57 kilometria(Metsahalitus, 2019)
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Kuva 52Rokudla yleisth kayttoontarkoitetut palvelurakenteesijaitsevat
Rokuankansallispuistorja sen laheistenluonnonsuojel@luei-
denja virkistysmetsen alueille joita kaikkia hallinnoi Metséhal-
litus Luontopalvelut(Luontoon.fi, 20199g)
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Rolualla on yhteensa viisiuotiopaikkaa. Naista Kirvesjarvella, Rokuanjar-
vella, Saarisella ja Pitkajarvella on kota ja Pookinvaaralla paivatupa. Lisaksi
Pooknvaaralla on vanha palovartijan tupa, jossa voi majoittua autiotupa-
periaatteella. Maastossa sijaitgat yleis&uivekdymalat oat sijoitettu
nuotiopaikkojen yhteyteen. Esteettomat palvelut ovat keskitetty Kirvesjar-
velle ja Pitkdjarvelle, joilla on huomioiesteettomyys muun muassa tuli-
paikalle vievan reitin seka kohteemuidenpalvelurakenteiderkuten kay-
malénosalta. (Metsahallitus, 2019h)

Tarkeimmat vierailukohteetRokualla wonna 2017 tehdyrkavijatutki-
muksen mukaanolivat Pookivaaran huippu sekd §ydenkaivo- suppa.
Tutkimuksen mukaan Rokua @aaosinpaivévieraillkohde paivakavijoi-
den osuuden ollessa 74 % ja yopyjien osuuden ollessa 26skint@arai-
nen paivakaynin keso oli 4,1 tuntia ja kansallispuistossa yopyjalla 1,4
vuorokautta Puoletkyseyyn vastanneistaaapui Oulusta tai lahikunnista.
Paaasialliset aktiviteetit, joita alueella harrastettiolivat kavely ja luon-
nosta nauttiminenLéhes 40 % kavijoista oli ensimmaista kertaa Rokualla.
Taman asian suhteeali tapahtunut merkittdva muutosiempaanvuonna
2011, tehtyyn kavijatutkimuksen verrattung jolloin ensikertalaisten
maara di vain 21 %(Vetelainen, T. 2017. 42 - 44)

10.2.2 Rokuarkaymalajatehuollon nykytilan kuvaus

Rokuan kymalgatehuoltoselvityksen maastotydosuus suoritettiin
13.62019 yhdessa luontovalvoja Pekka Hautalan kandsden kaymala-
kohteen Rokuajarven, osaltatarkastelu tehtiin14.6.2019%matoimisesti
ilman luontovalvojan lasndolaaMaastotdiden lisdksi haastattelin ulko-
puolista yrittajad, TarmoHanhisuant@a, joka toitaa polttopuuhuollon li-
saksi yleisokaymdiden huollon Sekd Hautalaa ettd Hanhisuantoa on
haastateltupuhelimessa maastotydvaiheen jalke@iseanpaan kertaan

Rokuallaon viisi maastokohdetta, joilla on yleisdivekédymaloita: Kirves-
jarvi, Pitkajarvi, Pookivaar Rokuanjarvi ja Saarineévianhimmat kaymala-
rakennukset rakennett vuosina 1992000, sijaitsevat Kirvesjarvella, Ro-
kuanjarvella(Kuva53) seka Pitk&jarv&. Tosin viimeksi mainittwon pois-
tettu kaytostaheindkuussa 201%illa kohteellerakennettiin uusi kdyma-
larakennugHarhisuanto, 2019h)Pookivaaralla ja Pitkajarveléd molem-
missakaksi erillistd kaymaladamassakaymalarakennukseagkuva 54,
lite 1), kun muila kohteillaon kdymalarakenoksessavain yksi kaymala.
Huollettavia kaymaloitdoli loppukeséasta 2019 yhteensakappaletta.
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Kuva 53Rokuanjaven nuotiopaikan yhteydessa sijaitseva kaymalaraken-
nus edustaavanhempaa kaymalarakennuskant®okuan kan-
sallispuistossaKuva: Lauri Varri.
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Kuva 54Uusissakaymalarakennusissa on paikat kahdelle kaymalakda
lattian puhtaara pitoa helpottavametalliritildlattia. KuvassaRo-
kuan kansallispuistosa sijaitsevaPookivaaran huipo kdymala
Kuva: Lauri Varri.

KaikkiRokuan yleiskiymalat ovat Biolan Populetherkkisia kuiveayma-
I6ita. Kadymabissaon vaihdettava200 litran kAymalajatsailid seka virtsan
erottelumekanismiAinakinKirvesjarvella ja Rokuanjarvellitsan erotte-
lumekanismirmuovisuppila@ ovat auki, joten voidaan olettaaetta virtsan
erottelu on kaytdssalueenmuissakinkdymalodisséa (Hanhisuanto, 2009b
Kuivikkeena kaytetaapaaasiassa Biolanin kompoega huussikuiviketta
Kuiviketta kuluwuodessakeskimaarinl60 litraa kuivakdymalaa kohden.
Ennen Saarijarveauden kaymalarakennukseralmistumista kivikkeen
kulutus koko alueella on ollut,16 n¥ kuuden kaymalan osalta

Kaymalalaitteen Imanvaihto tapahtikansirakenteessalevansaadetta-

van korvausilmaventtiilh sekdpoistoputken avullaKaikissa poistoputkissa

oli seka sadevedelta suojaava hattu ettd hyonteisten paasyn estava verkko.
Korvausilmavattiilit olivat auki jokaisella kohteella jgpoistgputken paa
ulottuivat joko katolappeen ylapuolelle tgaivat raystaaralapuolelle.
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Jokaisen kaymalarakennuksen takana on erillinen jalkikompostointike-
hikko (Kuvab5), joka onhuoltoyrittajan itsensasuunnittelema malli. Kehi-
kon sein&aton tuplalaudotettu painekyllastetysta ladastaja pohjassan
tiheasilmainen metalliverkkoLisaksi jalkikompostorin p&alla on filmiva-
nerista tehty kansi, joka on kiinnitetty ruuveilla runkoon. Kannen ruuvikiin-
nityksella pyritdén estamaan retkijoita laittamasta muoviroskiajalki-
kompostoriin.Rakenne on pohjasta avoin ja ilmanvaihto tapahtuu &ein
rakenteen kautta Seinien tuplalaudoituksella on haluttu lisatd kehikon
kayttoikaa. (Hanhisuant@01%).

Kuva 55Huoltoyrittajan suunnittelema §lkikompostointikehikkoKirves-
jarven taukopaikalla Rokula. Kuva: Lauri Varri.

Kaymalat wat paasaantoisestsijoitettu noin 30- 40 metrin etaisyydelle
nuotiopailoista. Lahimmillaan kaymalat sijaitsevat nd&0 metrin paassa
tulipaikalta Vesistdihin nahdeéhes kaikki kaymal&aijaitsevatalle 100
metrin paassaesistoista AinoastaarPookivaararhupulla sijaitseviakay-
malé jadvattaman rajauksen ulkopuolell&aikkein [&himpéana vesistgé
jaitseeKirvesjarva kaymalajonkaetaisyydaheisidjarvia yhdistavastaio-
mastaon noin 10 metria Lisdkskorkeuseroakaymaéld pohjarakenteiden
ja vedenpinnan valilla omainreilun metrin verran.Muilla, vesiston lahei-
syydessijaitsevilla kohteilla daisyys kdymalan javesistonvesiajan va-
lilla vaihtelee 20 - 60 metrin valilla Kaymalat sijaitsevakaikilla kohteilla
huollon kannalta hyien tieurien varrellaja kdymalan viereen paas¢eko
autolla, traktorilla tai monkijalla.

Rokuallakdymaldiden huolto on ulkoistettulkopuoliselleyrittdjalle, joka
on huoltanutalueen kuivadymalditajo useanvuoden ajanHuoltoopi-
mukseen kuuluuvahintaan kaksi huoltokayntia vuoden aikana jotka
yleenséaagjoittuvat toukokuun akuunja elosyyskuurvainteeseen riippuen
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kayméabiden tayttbasteesta Lisaksvuoden aikanatehdaan ylimaaraisia
huoltokaynteja, josretkeilijoiltd tulee ilmoitiksia akuuteista huoltotar-
peista. Tallaist tilanteita ovatesimerkiksi kuivikkeen loppuminen, kayma-
l&n tayttyminen tajonkin muu valiténta huoltoa vaativa asia.

Rokuan alueen salta Kiymalodidenhuolto kasittadkaymalarakenoksen
siistimisen, kuivikkeetilydennyksen seka kaymalaastian tyhjennyksen tai
vaihdon kohteestaiippuen. Kohteilh, joilla on vain yksi kdymala, kiintea
kaymalgjate kaadetaan IgikompostointikehikkoonTaman jalkeenastia
asennetaan takaisin kdymaladmookivaaran ja Saarijarven kohtzikay-
malarakennukissa on erillinersuljettu varastotila kdymal&éakennuksen
takaosassa(liite 1). Nailla kohteith taysindinenkdymalaastia vedetaan va-
rastotilan peralke ja assennetaantyhja vaihtoastia kaymalaarKaikilla koh-
teillatyhjan astian pohjalla laitetaan reilusti kuiviketta sitomaan kosteutta
ja varmistamaanettd suotonesteenerottava valipohja toimii kunnolla.
(Hanhisuanto, 2018)

Huoltoyrittajan mukaan iknted k& malajatejalkikompostoidaan kaymalan
takana olevasséiehikossa jotka tyhjennetadntoukokuun huoltokaynnin
yhteydessa lapimalla jalkikompostoitunut kdymaldmakki moénkijan la-
valle.Vanhaakadymaldnakkia jatetaan hiemakompostointkehikonpoh-
jalle, jolla pyritdan nopeuttamaankompostointiprosessin kaynnistymista
Taman jalkeekompostointikehikkoon kaadetaaeilunpuolen vuoden ai-
kanakertynyt kaymalamkki. Elo¢ syyskum aikanatehdaéantoinen huol-
tokaynti, jolloin kesan aikana kertynyt makki kaadetaakik&@impostointi-
kehikkoonkevaalla kaadetun kaymalamakin paalléman jalkeekayma-
lamakin annetaakompostoitua seuraavan kevaan huoltokaynsamkka
Huoltoyrittdjan mukaan &ymaloiden tyhjennykset on pyritty ajoittamaan
siten, ettd jalkikompostoitumisdé olisi mahdolisimman hyvat edellytyk-
set. Ensimmainen makkipanos ehgilkikompostoitual2 kuukautta Toi-
nen makkipanos laitetaan heti ekyyskuussa, jotta makki ehtjaikikom-
postoitua mahdolBimman pitk&d&n ennen talven kylm&é ajanjaks@dan-
hisuarto, 2019a)

Yrittajan mukaan &ymabiden huoltoon liittyva ongelmat liittyvat lahinna
kaymalamakin seasa oleviin roskiin jaydergonomiaan.Kaymalgjatteen
seassa olevat roskat haittaavat kompostoitumisthompostoidun kayma-
lgjatteen loppugoitusta. Kéaynalaastioiderntyhjennyskaatamalla kehikon
laidan ylion raskasta ja ty0ergamisesti haastavayovaihe (Hanhi-
suanto, 2019aKoska kaymaloita eile tarvinnut viela tyhjentaa talvisin, ei
kaymalajatteentai suotonesteen jaatyrmsesta oleaiheutunut ongelma
kaymaloiden huollon tai yll&dpidon nakdkulmaskatsottuna. (Hanhi-
suanto, 2019aHautala, 2019a)

Kaynalgjatteen loppusijoitukseen vaikuttaa kdymalajatteen seassa olevat
muoviroskat. Kirvesjarven ja Saarisen kdymalajatteet on jouduttu viime
vuosina viemaad Muhoksen jateasemalle sekajatteend, johtuen kaymala-
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jatteen seassa olevistmuovroskista Muiden kayndldiden osalta glki-
kompostoitinut kdymalajatemenee yrittajan omaan kayttbonmaanpa-
rannusaine&si esimerkiksinurmikon perustukseerseka marjapensdle.
Jalkikompostoitunukaymalajateon yrittajan mukaamultamaistaja ha-
jutonta. Simamaaraisesti tarkasteltunseon ollut tasalaatuistga eikdsen
seastaole voinuterota ulostettatai vessapaperigHanhisuanto, 2019a).

Kaymahimakista suodattuva suotosée sekaeroteltu virtsa johdetaan
magperaankaymalan taksekaikillakohteilla paits Saarsenuudella kay-
malalla. Kaytannossalivakaymalarpohjarakenteestdahtevannesteput-
ken p&éon upotettu maahan(kuva56). Maapera on alueella yleisesti hiek-
kaa(kuva57), jotenvoidaan olettagkaymaldesteen suodattuvan maape-
raan hywn. Pitkdjarvenuudessa kdymarakennuksessa suotonesteet joh-
detaan kootusti maahan upotettuun noin 200 litran sailio&@ailidla on
oma tuuletusputki, jonka paassa on ilmavirtausta tstawvatuulituuletin
(Hautala, 2019b)Pitkajarvenja Pookivaara kaymalarakennksissakay-
malénesteden johtamista varten onaraston lattiaarasennettulattiakai-
vot seka putkiverkosto Naiden avulla nesteet seka kaymaldista etta
taynna olevista vaihtoastista saadaan johdettukootustihaluttuun paik-
kaan(liite 1). Pookvaaran kohteella kaikki nesteet ohjataan kootusti erilli-
seen kivipesdan noin 5 matrpddhan kaymalast@gautala, 2019a)

Zh 1

Kuva 56vanhemmilla kdymalakohteilllhymaéalanesteet johdetaan tyypil-
lisesti pintamaaha kdymalan taaks&uvassa nesteputkepéé
upotettuna maahan Saarisen kuivakdymaldRékualla Kuva:
Lauri Varri



Kuva 57Rokuan alueenibkkavaltainen naaperalapaisee hyvin nesteita
Kuva otettuPitkdjarven uuden,kesélla 2019 valmistuneehkéy-
malan rakennustyomaalt&uva: Lauri Varri.

Todennakoisesti kaikissalueen yleiskdymalodissa on kaytdssa virtsan
erottelu, kuten edelld on todettuVirtsanerottelevan suppilon p&éalla oleva
muovinen ritil& olitoisillakohteilla osin tai kokonaan tukoss&leensa tu-
koksen aihettajana oli huolimattomasti heitettyessapaperi takuivike
(kuva 58) Taysin puhdasta virtsaadrtsan erottelulla saadasilla kaikissa
ritildissa oli enemman tai vahemman merkkeja kiintedsta kaymalgjat-
teesta.

Kuva 58Rokuan alueedl kuivekaymaldiden virtsan erottelu oli usein joko
osittaintukossa tai likainenKuvassaessapaperi tukkima(vas.)
ja hieman puhtaampi(oik.) virtsanerottelumekanisminritila.
Kuva: Lauri Varri.
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10.2.3 Kaymalajatemaarat Rokualla

Metséahallituksen PAVgaikkatigojarjestelmésta ei ollut saatavilla ajanta-
saisia kdymalgjatetietoja Rokuan kohteilta, joten kdymalajatemaarien ar-
viot perustuvat huoltoyrittgjalta saatuihin tietoihin kdymaldiden tyhjen-
nysten lukumaarista ennen Pitkdjarven uuden kdymalarakennuksen kayt-
toonottoa. Jatemaaria tarkasteltaessa on huomioitava se, ettd makki sisal-
taa ulosteen lisaksi kuiviketta ja vessapaperia sekd mahdollisesti retkeili-
joiden jattamia biojatteita. Liséksi tulee huomioida se, etta kdymalamakki
kompostoituu erityisesti kesdaikanaka pgenentéaa sen tilavuutta.

Kaymalat tyhjennetdan vuoden aikana paasaantoisesti kaksi kdftga.
maldastia on tyhjennettaessa taysi eli se sisaltaa noin 200 litraa kiinteda
kaymalgjatettd. Kaymalajatetta kertyy eniten sulanmaan aikaan, jolloin
alueelh on enten kavijoita. Talviaikaan kaymalbiden kaytto idautalan
mukaanmelko vahaista. Talviaikaiseen kuormitukseen vaikuttavat talviai-
kaan yllapidettavien reittien ja urien linjaukset, jotka voivat vaihdella eri
vuosina. Esimerkiksi huoltokdyntien aikasyntywéat moottorikelkkaurat
vaikuttavat retkeilijoiden liikkumiseenlueella (Hautala, 2019a)Vaikka
kaikilla kaymalakohteilla on lahtbkohtaisesfinita pitkat tyhjennysval
esiintyykaymal&ohteiden valista kuormitusvaihtelua jonkin verran. Suu-
rimmat kuormitukset ovat Pookivaaralla, joka on alueen suosituimpia nah-
tavyyksia seka Pitkajarvelld, joka on suosittu telttailupaikka erityisesti kou-
luryhmien keskuudessa. Molemmilla kohteilla onkikyiginkayttssa kak-
sinkertainen kdymalakapasiteetti alueen i k&malakohteisiin verrat-
tuna. Yrittdjan mukaan aiemmin Pitkgjarvella ollut yksittainen kaymala oli
ylikuormittunut ja sille piti tehd& - 4 tyhjennysta vuoden aikanéHanhi-
suanto, 2019b). Myds Saarijarven ja Kirvesjarven kohteilla on merkkeja
siitd, ettei kaksi tyhjennysta vuodessmaa ritd tulevaisuudessaRokuan-
jarven kdymalavaikuttaisi olevan pienimmalla kuormituksella ja kdymalan
kapasiteetti kestayvinpuolen vuoden huoltovalin. Hanhisuanto, 2019a)

Edella kuvtujen tietojen pohjaltalasketu arvio kiintedn kaymalajaeen
maarssiRokuan yleisokaymaldéon 3,10 ni vuodessgtaulukko 7) Ko-
konaismaar&oostuukuivikkeesta (,16 m®) sekaulosteestaja vessapape-
rista (1,94m3). Kuivikkeen osuus laskelmagserustuuhuoltoyrittajan il-
moittamaan arvioon, jonka mukaan kadymalan tyhjennyksen yhteydessa
kaymalaan tuodaarkaksi 40 litran kuivikesékkigHanhisuanto, 2019a,
Hanhisuanto, 2019bArviossa ei ole huomioitu kdymalaastian pohjalle lai-
tettavan kuivikkeen maaraéikd kompostoitumisen aikantapahtuvaa ti-
lavuuden pienentymistal oisaalta ndméaksi tekijaéoivat jossain maarin
tasoittaa toistensa aiheuttamaa virhetta laskelmassa



118

Taulukko 7. Laskennallinenraio Rokuan alueenlgistkuivakaymaloiden
kiintedn kaymalgatteen méarista kdymaléakohteittainseka kui-
vikkeen ja ulosteera vessapaperin arvioidut osuudemnen Pit-
kajarven uuden kaymalakennuksae kayttoonottoa.

Kdymélikohde Kaymildjite |Kuivike Uloste +
(m’) (m’) vessapaperi (m’)

Y-osuus kdymaldjatteests 100 % 37 % 63 %
Pookivaara 1,20 0,40 0,80
Kirvesjarvi 0.40 0,16 0.24
Pitkajarvi fvanha) 0,70 0,28 042
Saarinen 0,40 0,16 0,24
Rokuanjarvi 0,40 0,16 0.24
Yhteensd [mil 3,10 1,16 1,94

10.2.4 Kaymaldiden hyganisyys ja vaikutukset ymparistoon

Maastokaymin yhteydessé havainnointiin aistinvaraisesti kaymaén
yleistasiisteytta sekavaikutuksia ymparistoonyleisesti ottaen kaymalat
olivat kohtudlisen siisteja, kun huomioidaase, ettd kaymalanlattialle
kertyy jatkuvastihiekkaa janeulasia, eik&aymaloitakdyda siivoamassa
systemadtisestiviikaittain. Pookivaaran kohtdta lattian roskaantumison-
gelma oli ratkaistuekemallalattia metallritilasté, jolloin roskat varisevat
suoraan kaymdlrakennuksen all&uva 54)llmeisesti vastaavanlainen ra-
kenne on nykyisin mydBitkajarvenuudessa kaymalarakennukseskaiy-
malobiséei juurikaan ollut sinne kuulumattomia tavaroita tai roskiéan-
himmistakdymalarakennksista nakietta ne ovat olleet kovalla kaytéljé
vuosia

Kaymabista ei juurikaan aihgunut hajuhaittop ymparistéén.Satunnai-
sethajuhaitat sisatilssajohtuivat lahinnayksittaisistévirtsatahroista kay-
malalaitteenulkopinnalla tai lattiallaPeriaatteessaPopulett-kaymalalaite
pitaisi olla tiivis, eika sipéiolelta pitaisi paasta nesteita kaymalan ulkopuo-
lelle. Nain ollen voidaan olettaa, ettédrtsatahrat ovat jtituneet lahinna
kayttajienhuolimattomuudestaYhdella kohteella kaymaéalan istoesseoli
havaittavissa ulostetahra, jota oli yritetty pyyhlpais. Tama ei #éneutta-
nut varsinaista hajuhaittaa muttan seuraaville kayttajille hygieniariski.

Kaymaldiden ta#osa ja huoltoluukun ymparistot olivatiimamaaraisesti
tarkasteltunamelko siisteja Muutamalla kohteella olmaassahavaitta-
vissgiaanteitdkaymaldnakistg jokaoli ilmeisestivarissutmaahan samalla
kunkaymalaastiaan tyhjennetty jalkikomposbintikehikkoon Pitkajarven

jo kaytosta poistetila kaymalallakaymalan ja jalkikompostointikehikon
valinen maaperé oli melkepéasiisth olonen. limeisesti &ma johtuisiita,
ettd suotonesetta tihkui suotonesteputken ja kdymalaastian litoksesta ja
nestetta oliajan kuluessa valunut kdymalaratese maan pinnall&aymala
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on ollut my6s kovalla kuormituksella, joka omalta osaltaan saattatéseli
tilannetta.

Maapera kaymalan ja jalkikompotikehikon valilla oli yleisesti melko
kulunut ja kasvillisuutta esiintynelko vahankKasvijit kdymalan takacan
valittomassa laheisyydessivat eronneet merkittavasti mwsta ymparis-
ton kasvillsuudesta. Tiivistda sammalmattoa tosin esiintyi lahes kaikila
dempaén kaytossa olleill&ohteilla Samnalesiintymien perustedé voi-
daan todeta, ettékdymal&ohteilla on havaittavissa vahintakin kayma-
lasta peraisin olevaa pintamagatkuvaakostumista Ainakaan woho- ja
puuvartisten kasvilajiemperusteellaei maaperanrehevoitymiega ollut
havaittavia merkkeja.

Pitkajarvenvanhan kaymalatisaksi myoSaarisa kdymalalléli havaitta-
vissaselledd pintamaan kostumist@ohdassa, jossa suotonesteputki on
upotettu maahan. Kooltaakostunutalue olinoin 30 cm * 30 cmVarsi-
naista hajuhaittaa esiintyi vain Saarisen kaymalan takgoia johtui to-
dennakdisestsuotonesteeredelld kuvatusta suotonesteen kostuttamasta
pintamaasta. Pitkajarven vanhléa kaymalalléei vastaaviahajuhaittoja il-
mennyt

10.2.5 Kehittamisehdotukset Rokuan alueen kaymalajatehuoltoon

Kaymalanesteiden johtaminen maajpén ei vastaa voimassa olevia oh-
jeistuksia Kaymalaneste sisdltaansaasti rehevoitymista aduttavia ra-
vinteita kuten typpeé ja fosforia seka ulosteperaisia taudinaiheuttgita

ei saisi paastaanaaperaan kasittelematta(Suomen ymparistokeskus,
2013). Koko Rokuan alue on luokiteltu pohjavesialueeksi ja kaymalakoh-
teet sipitsevatPookivaararkohdetta lukuun ottamatta vesistéjen lahei-
syydessa Taman johdostahdotan seuraavia korjaavia toimia:

- Vesistojen valittorassa laheisyydessa olewirvesjarvenRokuanjar-
ven jaSaarijarven kaymailla estetddnnesteiden kulkeutuminen
maaperaan

- Pookivaaalla vaikutetaanmaaperaan johdetun nesteen laatua niin
ettd ymparistdvaikutukset voidaan minimoidi vaihtoehtoisestes-
tetdan nesteiden kulkeutuminen maaggin

Kosk&aymalanesteiden kasittelyyn liittyvangelma eivat rajoitu pelkas-
tddnRokuan kansallispuistoon ja sen suojelualuetsiiaan kehittdmiseh-
dotukset taman osalta kasittelem&an kootusti luvuska

Rokuan alueerkiintean kaymalajatteen jalkompostointi maavaraisessa
kehikossa ei vastaa yleisia ohjeitaykilajatteen kompostoinnistakay-
malgjatekompostista ei sgagastéavalumaanmaaperaén nesteitiataman
takia kehikon pohjan tulisi ollgedenpitdvaa materiaaligKaymaléaseura
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Huussi ry., ml.). My6s kunnallinen viranomainen voi tarkentaa yleista oh-
jeistusta, joka tulisi ottaa asiassa huomioon. Asian korjaamiseksi ehdotan
seuraavia kehittamistoimia:

- Kaymalajatteen jalkikompostikekon pohjaverkon paallksataan
pakkasta ja kulutusta kestav&denpitavamateriaali jonkatulisi
nousta ylos kehikon seinahe noin 15 cm estamaan mahdollisets-
teenylivuodot.

- Taman johdostaghikon ilmanvaihtoa tulisi parantaa, jotta kompos-
toitumisprosessille on tarjolla riittavasti ilmaa varmistetaan mah-
dollisuusnesteiden haihduntaa Esimerkkia rakennemallista voi ot-
taa esimerkiksi Tukholman Saaristosaatiolla kaytdssa olevista Mull-
banken- kompostointikehikosta, joka on kuvattu luvussa 8. Nykyi-
nenkaytdssé olevaakenne onpohjamateriaalia lukuun ottaatta
kuitenkinhyva lahtokohtauudelle kehikolle.

10.3 Pyh&Luostm kansallispuiston kdymdajatehuoltoselvitys

Pyh&Luostonkansallispuistorselvitysa vartentietoja kerattiin haastatte-
lemallakenttétdista vastaavaaenkilokuntaasekaulkopuolista huoltoyrit-
tajaa. Liséksi tietoja kerattin Metsahallituksen julkaisemistateriaa-
leista kuten kansallispuistorhoito- ja kayttosuunnitelmasta ja kéavijaky-
selystasekaMetsahallituksersisaissta tietokannoista. Selvitykseen sisal-
tyi maastotyOvaihe, jonka aikamaventoitiin valtaosakansallispistonalu-
eella olevistayleisokuivkaymabisté ja tiedot kerattiinerilliselle maasto-
lomakkeelle(liite 12). Kaikkea edella mainittuaineistoa kaytettiin apuna
hahmotettaessa alueen kaymalgjatehuollmmintaymparistoanykytiaa
sekatoiminnassa siintyvat keskeiset haasteet.

10.3.1 TaustatietojaPyh&Luoston kansallispuistosta ja sk&ytdosta

PyhalLuoston kansallispuisto sijaitsee Lapin laaakolmen kunnan, Ke-
mijarven, Pelkosenniemen ja Sodankylalueilla. Kansallispuisfeerus-
tettiin vuonna 2015yhdistamalla vuonna 1938 peruste Pyhatuntuin
kansallispuistga Luostotunturn ympariston vanhojen metsien ja soiden-
suojelun perusohjelimen kohteet. Kansallispiton pinta-ala on noin
14400 hehtaaria, joista vesialueitan vainvajaat 40 hehtaaria(Juntunen,
Kulmala Kamula & Harkien, 2017, s.7)

Puiston alue muodostuByh& ja Luostotunturit yhdistavast&Ssuomen ete-
laisimpien suurtunteeidenketjusta seka niitd ymparoivistd metga suo-
alueista.Tunturijonoa seurailevat reitiyhdistavatPyhan ja Luoston mat-
kailukeskiset toisiirsa. Puiston alueella sijaitsee myos Lampivaaran ame-
tistikaivos joka on yksi merkittavimmista alueen matkailunahtavyyksista.
Paikallisille asukkaille kansallispuistoneadoimii merkittdvané porolaidun
javirkistysalueena(Juntunen ym., 2017, ¥)
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Kansallispuiston alueella on hyvin vahan vesist6ja, 08n% kokonais-
pinta-alasta. Vesistot ovat lahinna pienokia ja puroja, jotka saavat al-
kunsa tunturien juurella olasta lukuisista lahteist&ansdlspuston alu-
eella on yhteensa kuusi paweden muodostumisaluettajoilla kaikilla
pohjaveden laatuon todettu hyvaksiVedenhankinnan kannalta tarkeaksi
pohjavesialueeksi (luokka 1) on maétiy ainoastaanPyhatunturinpoh-
joispuolellasijaitseva Messuwdllion alue Lisakskolmealuetta on merkitty
vedenhankintaan soveltukaipohjavesialueksi(luokka II) j&kaksi aluetta
on merkitty muuksi pohjavesialueksi (luokka 111) Maaperaalueellaon
paaosin moreeniaTunturialueilta moreeni kuitenkin puuttuu j&allion
pinta onyleisestindkyvissa(Juntunen ym., 2017, §1-12)

Kansallispuistan profiloitunut helposti saavutettavana paivakayntikoh-
teena. Puiston matkailusesongit painottuvdalveen ja syksyyn mutta
myo6s kesamatkailalueellaon lisdantynyt Kansallispton kayntimaara
vuonna 2018&li 174400, jonka perusteellaalue on Suomen kuudenneksi
vilkkain kansallispuistMetsahallitus, 2019gViime vuosina kayntimaarat
ovat olleet voimakiassa kasvuss&un huomioidaan ettd vuonna 2015
kayntimaara & viela 115000. (Juntunen ym., 2017, &9 - 20)

Tuoreimman, vuosia 20152016 kasittavan, kavijatutkimuksen mukaan
kansallispuiston k&wf ovat valtaosin(91 %)suomalaisia. Alueella vierai-
lee vuosittainmyos paljon ulkomaalaisia vierailijoitanutta kavijatutki-
muksen otanta ei pystynyt tavoittamaan heita taysimaaraisesivakavi-
jéiden osuus oli 83 % ja kaynnin kesto oli keskimaarin 4,2 tucaiasallis-
puiston alueella yopyvien osuus oli siten 17 %gadan osaltan kaynnin
keskimaarainen kestoli 2,3 vuorokautta. Yopymen tapahtui joko tel-
tassa taiautiotuvalla tai vuokrakdmglla majoittuen.Vierailunsa aikana
yleisbkaymalapalveluita ilmoitti kayttdneenga %. (Pakkanen, 2017 3§.

- 31, 49)Pelkastaan paivakavijoidekaynnin kesto alle 1funtia, osalta
kaymalapalveluita ilmoittkayttdneend 69 % Pakkanen, 2019Kavijatut-
kimuksen teon jalkeekansallispuiston alueella olevien Metsahallituksen
vuokrakimppien kayttbasteet ovat olleet kenttapaallikkd Vainon mukaan
nousussa Samallavuokrakdnppien palvelwarustelua jatarjontaa onli-
satty. (Vainio, 2019). Nama seika huomioiden, alueella majoittuvien
osuus Vvoi olla edella mainittdakua hiemansuuremp. Muilta osinkavija-
tutkimuksen antama kuva kavijaprofiilisteidaankatsoavastaaran sevi-
tyksentekohetken tilannetta.

Kavijakyselyn mukaan suurin osa kémia vierailee kansdispuiston ete-
laosassaPyhé&n matkailukeskuksen puoleisella alueelldyiEen suosit-

tuja kohteitasiellaovat Isokuru jaKarhunjuomalampi My6ésPyhan mat-
kailukeskiksen yhteydessa toimiva kansallispiston opastuskeskus Naava,
on sekin suosittu kohde. Puast keskivaiheillaoleva ametistikaivos on
myds hyvin suosittu kohde. Luoston puolelta suosituin kohde on Wkko
Luoston reitistd Yeisesti voidaarkuitenkin todeta, ettd Luoston aluee-
seen kohdistuv&avijgaine on seldstipienempj mita se orpuiston ete-
laosass@yhan alueella(Pakkanen, 2017, 29)



122

Alueen reitistd palveleekavijoita ympari vuodenKeséaretkeilyreitteja on
yhteenséa noin 84 kmMaastopyoraily orhuomioitu sekd kesaaikaan etta
talviaikaanerityisesti tata varten suunnitelludl reiteilla. Talvisin alueella
on hiihtoladut, jotka yhdistavat Pyhan ja Luoston matkailukeskul#gts
lumikenkailyd varten on omia reittej&®uiston alueella kulkevagitit so-
veltuvat paivaretkelyyn mutta myés muutaman pgaan kestoinen vaellus
on mahabllista. Suosituin reitti on Pyhé@matkailukeskuksen laheisyydessa
oleva rengasreitti, joka kulkeiéultakeron ymparilsokurun ja Karhunjuo-
malammen kautta(Pakkanen, 2013, 13- 14; Metsahallitus, 2019m).

Kansallispuistorretkeilyreittien (lite 2) varella oleva palveltakenteet
koostwat padasiassa laavuista, kodista, paivatuvista, autiotuvista seka
muutamasta vukrakdmpasta. Paivatuvat ovat ainoastaan paivakayttoa
varten mutta autiotuvilla on mahdollisus tilapaiseen majoittumiseen.
Telttailu on mahdllista kaikilla edell&a mainituilla kohteilla. Juomavesikai-
voja tai muita vedenottopaikkoja amuun muassdykimékerollaOravan-
juomalammella sek&uttujarven jaYrjolan vuokekamppien yhteydessa.
Kaikilla taukopaikoilla oaina vahintdan yksi yleisokdymaiaka poltto-
puuvarasto Puiston keskedlolevan anetistikaivoksen yhteydessan kah-
vila, joka palvelee ametistikaivokseileerailevia matkailijoitssekdPyhan

ja Luoston matailukeskuksia yhdistavaléitilla kulkevia rekeilijoita. Kah-
vila on auki l&ahestulkoon koko vuodempari. Liséksi &nsallipuiston
aluerajauksen ulkopuolella on useita eritasoisia taukopaikjeojeitteja
Myos nailta kohtdla onyleisbkaymét.

10.3.2 Pyh&Luoston kansallispuiston kaymalajatehuollon ytjfkn kuvaus

Kaymalgatehuoltoselvitykseen liittyvatkdymalainventoinnitPyh&Luos-
ton osaltatoteutettiin 5. - 8.8.2019 valisena aikana. itana ensimmai-
sena paivana mukana wdit luontovalvoja AarnéHarjuja kenttapaallikko
Olli Vainio Taméanalkeenjatkoin maastotoitd omatoimisesti ennalta so-
vittujen kaymalakoht@len osaltaMaastotoiden lisaksi haastatlin puhe-
limitse kansallispuistontaukopaikkojenpolttopuu- ja kayméal&uollosta
vastaavaa yrittdjadkaymalainventointiinliittyvia tietoja on tarkennettu
jalkikateen puhehhaastatteluilla Lisaksi kaymaldiden jateméagmiselvi-
telysséon hyddynnetty Metsahallituksend¥ Epaikkatietojarjestelmanai-
neistoja.

Pyh&Luoston Yeisokaymalaselvityksessa on rajagpois kansallispuiston
rajauksen ulkpuolella sijaitsevagleistkaymalat muutamaa poikkeusta lu-
kuun ottamatta. Inventotavat kd/maéalakohteet valittinyhdessa kentta-
paallikdn ja luotovalvojan kansséen, etta niiden avulla saisi kokonaisku-
van Pyh&_uosto kdymalgjatehuollosta ja toimintaaraikuttavistaerityis-
piirteista. Lisdksi on huomitava se ettd Pyhad_uoston osalta tarkaste-
lussa on mukana myosutyhjennykaymaldsitaperinteisten kuivakayma-
I6iden liséksisilla ne muodostavat merkittavan osatueen kdymalgjate-
huollossa.
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Selvitykseen valikoituneet kdymalat sijaitsivat tasaisesti koko kansallispuis-
ton alueella. Kaikki kaymalat sijaitsivat retkeilyreittien varrella pois lukien
Ahvenlammen virkistyskalastuskohteen kaymé&asijaitse Luoston mat-
kailukeskuksen jalueen halki kulkevan seututi€962) valittomassa lahei-
syydessa. Lisaksi Yrjolan vuokrakdmpdihapiirissa sijaitsevekuiva-
kaymala jokaon tarkoitettu vain kampa vuokranneilla retkeilijoillgsijait-

see hieman erillaanvarsinaisesta retkeifgitista. Yhteensainventoituja
kaymalakohteita oli 20 kappaletta jakaisellakohteella oli 1- 3 kaymalaa
yleensd samassa rakennuksegtailukko 8). Kuudellakohteella olisiir-
rytty kayttdmaan perinteisten kuivakdymalbiden sijaanutyhjennys-
kaymaloitg johtuen kohteiden suurestkévijamaarasta

Taulukko 8. PyhalLuoston kansallispuisto kaymalainventointikohteet
toimintaperiaatteen mukaan ryhmiteltyna

Toimintaperiaate Kohteen nimi Kdymdldiden |Kdymdldjite
maEira sdilitn/astian
kohteella tilavuus m>*

Imutyhjennyskdymald |Karhunjuomalampi 3 5

Isokuru 2 5
Rykimakero 2 3
Huttujarvi 2 3
Huttuloma 2 3
Lampivaara 4+2(inva- Ja S+2%*
henkilkunta
kaymalat)
Kuivakaymals, laatikko |Tiaislaavu 1 0,3
Parolaavu 1 0,3
Tikkalaavu 1 0,3
Kapusta 2 0,3
Porontahtoma 1 0,3
Pyhalampi 1 0,3
Kuukkeli 1 0,3
Oravanjuomalampi 1 0,3
Rykimakuru 1 0,3
Ukkolaavu 2 0,3
Yrjola 1 0,3
Ahvenlampi 1 0,3
Yli-luosto 1 0,3
Kuivakaymal3, Clivus  |Pyhalatva 1 0,5

*Imutyhjennyskaymalailld on aina yksi yhteinen s&ilio per kohde,
kuivakdymalGiss3 on kdymaldistuinkohtainen astia.

** Inva- ja henkildkuntakdymaildiden osalta ei ole tarkkaa tietoa siilién
koosta, arvioidaan olevan 2 m3.

Imutyhjenny&aymalatja yksinketaisen kaymalgjatelaatikkoon perustu-
vat kuivakaymait eroavathuollon ja tekniikan osalta nerkittavasti toisis-
taan. Tamanakiakaymalgjatehuollon tarkastelu on jaettu kahteen osaan,
keskittyen ensin imutyhjennyskaymaloihin ja sen jalkédiytossa olleisiin
perinteisiin kuivakaymaloihin.
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Ensimmainenmutyhjennyskaymalatakennettin vuonna 2003Huttulo-
maan ja loput vuonna 2008Lampivaarankahvilan yhteydessa olevat
imutyhjennyskaymalaovat sittemmin peruskorjattu vuonna 2011is&ksi
erillisessa rakennuksessa olevat esteeton kayratéenkilokuman kay-
mala on muutettuimutyhjennyskdymabiksi vuonna 2016Kaikkiimutyh-
jennykaymalat ovat ymparivuotisessa kaytdssa ja ne sijaitsevat kohteilla,
joilla on hyvin suuri kévijapairja huoltotieyhteys(kuva 59)

Kuva 59 Maastokohteille joilla on erityisen suutkavijamaara jehuolto-
tieyhteys on rakennettu imutyhjennyskaymalat Kuvassa
imutyhjenny&aymaléarakennus Karhunjuomalammella. Kuva:
Lauri Varri.

Imutyhjennyskaymalt&koostwat maanalle kaivetustaisostasailiosta seka
sailion ylapuolella oleastakaymalaekennuksestaekakaymalaistuinsta,
jotka ovat yhdistetty noin 300 mm:n metalliputklla isoon sailoonPutken
iso halkaisija mahdollistaa sen, etigymaldjatteen huuhteluun tarvita
vetta. Imutyhjennyskaymalatoimintaideanaon kerata kaikki kaymalgjate
yhteen umpinaiseen sailioon, gta lietemainen kaymalgjate pumpata
joko imutyhjennysautolla tairaktorin perassa vedettavallémutyhjennys-
vaunulla poiskuljetettavaksi kunnabile jatevederkasittelylaitdkselle
Sailion tylennysta vartersailiosta lahte isonoin 250 mm halkaisijadian
oleva kannellinenputki, joka on yleensa kaymalan sivustalla huoltotien
puolella.

Kaikissa imutyhjennyskaymaldissa ilmanvaihto oli jarjesiegtysperiaat-
teeltaansamalla tavalla. lImanvailon korvausilma otetian kdymalaistui-
men kautta ja poisto taghtuu noin 3-4 metrin korkeuteen ulottuxeén put-

kien kautta Putkien pddssa on ilmanvailattehostavatuuliturbiinit (kuva

59). Isommissa 5 Asailidissa kaytettiin kahta tai kolm@aistoputkea kun
taas pienemmissa 2 3 n? sailidissa yhta tai kahta mibputkea. llman-
vaihto oli painovoimainen kaikissa muissa kohteissa paitsi Lampivaara
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neljan kaymalamakennuksessa, jossa ilmanvaihtoa olidstettu koneel-
lisesti(kuva60).

Kuva 60Koneellsesti tehostetilla ilmanpoistdla pyritddn vahentamaan
imutyhjennyskaymala sisatilojenhajuhaittoja Kuvassa.ampi-
vaaran imutyhjennyskaymal§ssa konellisesta ilmanpoistosta
huolimatta hajuongelma kaymalan sisalla oli selkeasti havaitta-
vissa Kuva: Lauri Varri

Imutyhjennyskaymaléat olyleensasijoitettu noin 10- 30 metrin padhéan
nuotiopaikasta. Ainoa vesiston laheisyydessa sijaitsievatyhjennys-
kaymada sijaitsi Karhunjuomalammellgtéisyys lampeen oli noin 100 met-
ria. Kaymabiden jatehuollon kannaltéérkein tekija olikaymalalle saakka
ulottuva huoltotieyhteys Huoltotien tuli soveltua véahintdan traktori
imutyhjennysraunu¢ yhdistelmalle jollaista huoltoyrittaja kaytti Kaikilla
imutyhjennyskaymaldilléhuoltoura tulee asfaltoidulta péaatieltékdyma-
lalle saakka ja paikan paalla dasannettyaedellda kuvatunyhdistelman.
Tosintoisillakaymal&ohteillahuoltoura tai kaantopaik&kon varsin ahdas
isolle kalustole. Maastossa kulkevat huoltoreitit olivat pituudeltaanin 1

- 4 kiloméri&. Huollon kannalta haastavin ja pisin maastossa kulkeva huol-
toreitti kulkee Pyh&n matkailukeskukselta Koiranjuomalammel{déaak-
kola, 2019)Huoltoreitin varrella on pitkia jehyvin jyrkkidmakiaseka ah-
taita kohtiatieta reunustavierpuiden ja kiviertakia.

Metséahallituksen luontopalveluiden yllapitamie@ymaldiden hudb on
ulkoistetu ulkopuoliselle yrittdjalle, joka on tehngblttopuu- ja kdymala-
huoltoa alueellajo useanvuoden ajanHuoltosopimiksen mukaan huolto-
yrittdjd huolehtiitse lietemaisen kdymalajatteen loppusijoituksegddai-
nio, 201%). Huoltoyrittdjdn mukaanimutyhjennyskaymabiden sailidden



126

jennykset tehdaakeskimaarin joka toinen vuosnnen talven tuloaHuol-
tokayntienyhteydessé&idetaan huoli myos ylsesta siisteydesta kadyma-
I6issgja niiden véttomassa laheisyydessglaakkola, 2019).

Yrittdjan mukaan Kymalgjate kuljetetaartraktorilla [ahimmalle jateve-
denkasittelylaitokselle, joka oreilun 20 kmn paassaPelkosenniemella.
Huollon nakdkulmasteerkittavinongelmaon kaymalajatteen seassa ole-
vat roskat, kuten pullot, vaipat ja muldbymalgjatteeseen kuulumatda-
vara Roskat tukkivatherkastiimuletkun sdilion tyhjennysvaiheessgoka
hidastaa tyotaliséksi roskat voivat aiheuttasgelmia jatevedempuhdis-
tusaitoksella Tataongelmaaon pyritty korjaamaartiedottamallakaytta-
jildimutyhjennyskaymalan seinalta loytyvatigjeella (Jaakkola, 2019)

Toinenhuoltoyrittdjan mainitsema huoltoon liittyva ongelma on vessapa-
perista kaymalalietteen pintaan muodostuva kuiva kuorikerros, jonka takia
lietettd pitda pumpata edes takaisin, ettdnpan saa rikottua ja lietteen
imutyhjennys onnistuu. Umpisailioon tulisi yrittdjan mukaan laittaa haju-
haittoja vahentavaa kemikaalia tyhjennyksen jalkeen. Kemikaalin lisaami-
sen suhteen on kuitenkin ollut jonkin verr keskindista epatietoisuutta
siitd, kenen toimesta asia tulisi hoitadaman takikemikaalin lisays ei ole
ilmeisesti tapahtunut aina silloin kun se kuuluisi tehda. (Jaakkola, 2019)

Lampivaaralla sijaitsevat imutyhjennyskaymatiistaa Metsahallitus
Luontopalvelutmutta niiden yllapidostga tyhjennyksist&astaaKaivosyh-
tio Arctic Ametisti Oy, joka omistaa sek& ametistikaivoksen dithteella
olevankahvilan Kaivosyhtiolla tyoskentelevaruejohtaja Sunnelan mu-
kaan laymaloiden Bsteydesta huolehvat Lampivaaran kahvilatydnteki-
jat. Kaymaloiden yhjennykseton tehty kerran vuodessga liete kuljete-
taan Sodankylan jateveden puhdistamoitein 40 km:n paahartoisen ja-
tehuoltoyrittajan toimesta Kaymalasta tyhjennetyn lietteen méaarasta ei
ole tarkempaa tetoa. Sunnela, 2019)

Pyh&Luoston alueellaukumé&arallisesti eniten perinteisia kuivakayma-
lakohteita, jossa uloste ja virtsa keratdan samaan nestetta lapaisevaan as-
tiaan. Kaymalarakenrkset an rakennettu paaosin 200uvun alkupuolis-

kolla mutta myds B80Huvun lopulla rakennettuja kaymalarakennuksia
I6ytyy edelleen esimerkkin#jolan, Kapustan javli-Luoston kdymal&oh-

teilta. Uusin vuonna 2012 valmistunukdymalarakennusijaitseeKuuk-

kelin vuokrakampan yhteydesta

Muutamat kuivakaymaloist&sijaitsevat vesistdjen laheisyydesddaita
ovat Ahvenlanpi, Oravanjuomalari, Pyhalanpi, Kuukkelin vuokra-
kamppasekaYliLuoston autiotypa. Naista kaksi ensin mainittua sigevat
alle 40 metrin paassa vesistostak@me viimelsi mainittuanoin 70¢ 80
metrin etaisyydelldvesistosta Tauke tai majoitugpaikoilla kiivakaymalat
ovatyleensa sijoitettitkohtuullisenldhelle, noin 10 15 metrin etdisyyded
ruokailuun tai majoittumiseemarkoitetuistarakenteista
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Perinteiset kivakaymalat sijaitsevat Uollon kannalta pa&saantoisesti
haastavissa paikoissgiden huolto onnistuu parhaitenai yksinomaan
moottorikelkallatalviaikaan.Kohteille johtavatkesélla kuljettavatirat, so-
veltuvat usein myds monkijallautta pitkistaetaisyyksist ja vaikeakulkui-
sest maastosta johtuerkaymalahuollot pyritddn tekemaan talviaikaan.
Joillakin kohteillakuten Oravajuomalammelld&uolto edellyttaatalvella-
kin hyvé lumitilannetta tunturialleen rakkakivikoiden takidduoltoetai-
syydet paatielta kohteellevoivat vaihdella mutamasta kiloretrista yli vii-
teen kiometriin kohteesta riippuen

Kaikilla kuivakaymaléakohteillRyhalatvan kaymalaa lukuwttamatta, oli
ei-tehdasvalmisteinen kaymalalaite gksikertainerlasikuidusta tehtyaa-
tikko (kuva61l) kdymalan allajonka phjassa on reiat_aatikon tehtavaa
on lahinnakerata kiintea jate maastosta poiskuljetusta varteaatikon ti-
lavuus @ noin 300 litraga sen &idoissa on kahvadaatikonliikuttelun hel-
pottamiseksiPyhéalatvila oli kaytdéssa vuonna 2004 kayttoon otet@livus
- kuivakdymala, jonkgatesailiontilavuus on noin 500 litra&yseessa on jo
tuotannosta poistunut mallijonkatyhjentaminenon valmistgan mukaan
todettu hyvin hankalaksi (Lotta, 2019).

Kuva 61Pyhé-Luoston kansallispuistossa len kdymalaratkaisoli yk-
sinkertainen lasikuidusta tehty laatikko, joka asetetaan kayma-
l&n istuinosan alapuolelle keréamaan kaymakj&uvassayth-
jia kdymahjatelaatikoitaKapustanpaivatuvan yhteydessa (yla-
kuva) jalaatikko asetettma kaymalaar(alakuva)
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Kuivakaymalajpissa kaytetaan ghjasta rei’itettyi laatikkaa, ovat toimin-
taidealtaansamanlaisiamita tehdasvalmisteiset kuivakaymalatlaosasta
avoin laatikko toimii kiintedn kaymalajatteerkerddjanga yimaarainen
nestevaluu astiarpohjassa olevien rei&n kautt pois Tallavaltetaanliian
maran kaymalajatteen aiheuttamat hajuhaits¢kaastian nopea tayttymi-
nen. Samallgienennetddnpoiskuljetettavan kaymalajatteen painga
helpotetaan tayden laatikon kasittalyota. Kuivikettasuositellaan kaytet-
tavaksi jokaen kaytokerran jalkeen(Harju, 2019a)Kuivikkeenkaytolla
voidaansitoa nestett sekapeittda kiintea jate hajuhaittojergj karpason-
gelman vahentamisekdreriaatteessaiologinen hajoamisprosesabital-
laisesa kaymalamalliss&aynnistyd,kunhan olosihteet kuten tasainen
kuormitus ja lampétilavat siihensuduisat.

Merkittavin erotehdasvalmisteisiin kaymalalaitteisiin e, etta laatikko
on kokonaan avoin yldaosasta, jakésaaltatehostaahaihduntaamutta sa-
malla mahdollistaakdymaldnakin jaahtymsen heikentden néin kompos-
toitumisen edellyttaman lampdtilarsaavuttamista Samalla kaymalgja-
teastiaon avoin hyonteisille ja elaimille, jotka paasekalymalamakkiin
kaymalan huoltotilanalaosanavoimen rakenteen kauttaluontovalvoja
Harjun mukaan karp&stéa tai muista hyonteisista johtuvia ongelmia ei ole
esiintynyt (Harju, 2019h Tamaé&selittynee riittavalla kuivikkeen kaytolla.
Kaymalajatestia ei siis ole suljettwaikka kaymaistuimenkansi olisikin
paikallaana takana oleva huoltoluukku kiinni.

Itse laatikko on paasaantoisesti irti maasta puisten tai metallisten tukien
varassa (kuvél), mika mahdollistaa suotonesteen vapaan valumisen laa-
tikon pohjassa oleviermalkaisjaltaannoin 1325 mm:n reikien kautta alla
olevaan maaperaarMuutamalla koheella kaymalalaatikko okuormala-
van tai maata vasten laitettujen sekalaisen puutavaran varagsa la-
hella maanpintaa. Yhdella kohteellahvenlammellalaatikko oli asetettu
suoraan hiekkamaan paalle
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Kuva 62Kiintedn kaymalajatteerkerdéva astia erilaisn tukirakenteiden
varassametalli, ylékuvaja puualakuva), jotka pitavat laatikon
irti maasta.Kuva: Lauri Varri.

Perinteisissa ivakaymaloissa ei ollut erikseen jatettyd ilmanvaihtoa
lukuunottamatta Clivis - kuivekdymalaaseka Ahvenlammekaymaéa -
manvaihto tapahtukaymalan istuinluukun t&aymalarakennuksen raken-
teiden kauttg joten ilmanvaihtoon vaikuttmerkittavasti kaymalaraken-
nuksen rakenteiden tiiveyseka alapohjan avoimuudlonella kaymala-
kohteellakdymalan séatilan ja huoltoilan véliset seirdrakenteetoli tehty
filmivanerista, joka on taysin ilmatiivimmateriaali Samoinkaymalatulko-
seinat olivat usein tehty hirrestgokaon kohtuutiivis rakerieena.Ahven-
lammen kaymalassa ilmanvaihto g@lijestetty siten, etté&korvausilma ote-
taan huoltoluukurtai istuinreian kauttaja poistoputki lahti kaymalaistui-
men sivusta ja kulkkaton lapi kattoharjan yliPutken paassa oli sadeve-
deltd suojaavdattu.

Alueen ainoa tehdsvalmisteinen kompostikaymal®yhalatvalla olev&li-

vus- kuivakaymég, on tilavuudeltaan lahes kaksi kertaa suurempi ralté
eenmuut kuivakaymalatKyseisesta mallisf@iite 3)ei olut saatavilla mi-

taan tarkempaa teknisté tiettetsahallitukselta eika mmhantuojalta Ky-
seessa onso umpinainensailié, jonka pohjalla fiioneste paase erottu-
maan kiintedsta jatteesta ja valumaan pois kdymalan takaosassa olevasta
venttiilistd. Kaymalan ilmanvaihtoa on jarjestetty siten, etta poistoilma-
putki johtaa kdymérakennuksen kattoharjan yli putken paassa on tuu-
litubiini tehostamasa ilmanvaihtoa. Korvausilma otetaan ilmeisimmin
kaymalaistuimen luukun kauttaKaymalan tyhjennysta varten on pieni
pyorea luukku sailion paalla. Kaymalassa kaytetddn kuiviketta samaan ta-
paan mita alueen muissalkakaymaldissa
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Kuivakaymaldden huoltdkéynnit tehdd&n Vainion mukaannormaalen
taukopaikkojenpolttopuuhuoltokdyntien yhteydesshuoltoyrittajan toi-
mesta Tarvittaessa tehdaan ylimaaraisia huoltokaynteja retkeilijoilta saa-
dun asiakaspalautteen mukaan, mika voi tarkoittaa esimerkiksi kuivikkeen
lisdysta tai kdymalan tyhjennystaymalédkohtaia huolto-ohjeita ei ole
mutta huoltoyrittajan urakointisopimukseen on Kkirjattu ohjeet kuiva-
kaymaloiden jattedenkasittelystasekaloppugjoittamisestasiltaosin,kun

ne liittyvat yrittajan toimenkuvaan.Kaymalajatteen kasittelyyn liittyvia
tyoturvallisuusohjeitaMetsahallitukseromalle henkilostdllesi Luontopal-
veluidenperdpohjolaralueella ole kaytdéssévainio, 2019a; Vainio, 2019b)

Huoltoyrittdjan mukaan kymaléiden lioltokaymilla tarkastetaan kuik-
keen maarégeka kaymajateastiantayttbaste. Astiantayttyessa |aatikko
vedetdan ulos kaymalarakennuksen taakse odottampeitettyna pois-
kuljetusta.Laatikon vaihto tehd&én vaskan se on tayna. Useinhuolto-
kaynnillariittaa pelkkatornimaisen ulostekasalevittaminen lapiolla tai
muulla tydhon sopivalla véalineelldaymalamakkia tdynna olevien laatikoi-
den poiskuljetus tapahtuu paaasiadsavattalvellamoottorikelkalla Pai-
navia laatikata liikutellaanerityisgd muoviiukuria apuna kayttaenLaati-
kot kuljetaan ensirmoottorikelkallamaastosta tien varteen, j¢t& nejat-
kokuljetetaanyrittajan toimestaauton peralarrylla Luoston matkailukes-
kuksen lahella olevalldetsahallituksen vakolle.(Jaakkola, 201Rayma-
lakohteesta riippen laatikoidenkuljetusmaka voi pisimmillaan olla20 -
30km, jopa pidenpikin.

Harjun mukaartdydet kdymaldjatéaatikot jatkokuljetetaanvarikoltakan-
sallispuiston ulkopuolelle olevaligstapellole. Tama tapahtulkevaalla
kun ilman lampdtila nowee ja kdymalamakki alkaa salaKaymalamakki
levitetaanriistapellolle ja se sekoitetaan maaperdan jyrsimella roudan su-
lettua. Edella kuvatulle &ymalgatteen loppusijoitustavalle orlarjun mu-
kaan saatu muutama vuosi sittértyvaksynté&Sodankylarkunnanterveys-
tarkastajdta. Harjun mikaan &atikoista tyhjennetty kaymalamakki on
melko tasalaatuistaKuivakaymaldissa kaytetddtarjun mukaan paljon
kuiviketta, joka omalta osaltaapitaa kdymalamakin rakentee melko
kuohkeana (Harju, 2018)

Varsinainen jatteen kasittely tapahtuu paaasapakkakauden aikana, jol-
loin kdymalamakki on jadssa ja siten siistim@atyoturvallisempadiiku-
tella. Ainoastaaraatikoidenpoisvetaminen kaymaléan huoltotilasta ja siir-
taminen kdymalarakennuksen taakse poiskuljetusta odottamaan tapahtuu
pakkakauden lkopuolella. Tall6in kaymalamakki on sulaa ja kasittelyyn si-
saltyy suurempi hygieniariski.

Merkittavin kdymalanesteistgohtuva ongelma kaymaldiden huollolle on
Harjun mukaamesteiden jaatyminen laatikkoon talvikana. Kaymalamakin
jaatyessa nesteet eivgtddse normaalisti valumaan laatikosta pois ja laa-
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tikko tayttyy tavanomaista nopeammin. (Harjp019a) Pakkaskauden ul-
kopuolella nesteet paasevat poistumaan normaalisti laatikostajaalla
lian marasta kaymalamakista johtuvat hajuhaitat valtetaan.

Kentdpaallikkd Vainion mukaahyh&Luoston alueelle osuunnitteillara-
kentaa tulevaisuudessa kitedn kaymdgatteen kompostointilaitcs.
Koottu kompostointilaitos mahdollistaisykyista hallitumman jgmpéris-
ton kannaltakesta\vamman tavankiintean kaymalajiieen jatkokasitte-
lyyn. (Vainio, 2019a)

10.3.3 Kaymalajatemaarat PyHauoston kansallispuistossa

Kaynaloiden kayttd on paaosin ymparivuotista johtuen siita, ettd samoja
reitteja kaytetdan kesaisin patikointiin ja maastopyorailyyn ja talvisin rei-
teilla kulkee latwerkosb tai huollettu lumikenkailyyriai maastopyoréai-
lyyn soveltuva reittiTama on lisdnnygtenkin syriisséolevien kaymaloi-
den talvikayttbaKohteet, joilla kayttod painottuu selkeasti syksyyn ja kesa-
kamppa(Harju, 2018). Tosin Yrjolan vuokrakdmppa on vasta remontoitu
siten, etta se soveltuu myos talvikayttooramanodotetaanlisdavan kam-
pan kayttéa myads talvellgVainio, 2019a)

Imutyhjennyga perinteisten kuivakdymaldidgatemaaran arviointia var-
ten perehdyttiin PAVEpaikkatietojarjestelméén tallennatihin kaymala-
kohtaigin jatetietoihin sekahaastagltiin huoltotdista \astaavia ja totat-

tavia henkil6itd Seuraawksi esitelldaé ensin imutyhjennyskaymaloidga-

temaaran laskentaanaikuttaneet tekijat seka lopputulosiamanjalkeen
esitelladnperinteisten kuivakaymaloiden osalta samat askzitetytkay-
malgatemaard kuvaavat selvitystyon aikaista tilannetta.

Imutyhjennyskaymaloiden osaltaavaittiin PAVEpaikkatietgarjestelmén
tiedoissatoisten kohteden osaltaisoja poikkeamia kdymaéloiden tyhjen-
nystiheydess&uhteessa haastattelujen kautta saatuihin tietoihin. Poik-
keamat johtuvat todennakdisesti siita, ettkaikkiatyhjennyksa ole kir-
jattu jarjestelmaanTasta syystgrjestelmaan kirjattuja tietoehyddynnet-

tiin l1ahinn& antamaan yleiskuva sailibiden taytitesesta tyhjennysvai-
heessa. Vaihteluvéli ennutyhjennykaymaldiden tayttbasteissa tyhjen-
nysvaiheessa on vuosien aikana ollut suuKaitenkin tultaessauoteen
2018, joltaajanjaksoltaon tiedot kaikista imutyhjennyskaymaloisgiilion
tayttbaste tyhjennyshetkdld on vakiintunut noin 90 %:iin. Tyhjennyksia
tehdaan huoltoyrittgdjan ja luontovalvojan mukaan noin kahden tai kolmen
vuoden valein (Jaakkola, 2019; Harju, 2019bxkK tarkempaa lukua ei
ole kaytettavissgkaytettiin kaikkien imutyhjennyskaymatten jatemaa-
ran arvioinnissa keskimaaradisena vuosittaisena tyhjennysmaarana lukua
0,41, joka vastaa noin 2,5 vuoden tyhjennysvalia.

Naiden lukujen pohjalta laskennallinen otuinen kaymalgjatmaara
imutyhjennyskaymaldista on3]311 n¥. Tasta hieman yli i3 on peraisin
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Metsahallituksen yllapitamista kaymaloist&6i@ m® Lampivaaran kahvilan
yhteydessé olevista kdymaloista (taulul®o Lampivaaran osalta @ilut
saatavillayhta tarkkoja tiebja, mitd Metsahallituksen kohteilta, joten sen
osalta laskelmaa siséltyy epavarmuuttKyseislla kohteellakay kuiten-

kaan paljon kavijoita, joten taulukossa oleva luku on hyva suuntaa antava
arvio.

Taulukko 9. Arvio vuotuisista imutyhjennyskaymédién jatemaarista
PyhalLuoston kansabpuistan alueella Taulukossaon huomi-
oitu vain maastoinventoinnin kohteena olleet imutyhjennys-
kaymalat joten luvut eivét sisélla kaikkia Pyhéoston alueella
olevia yleistkaytdssa olevia imutyhjennyskaymaloita

Kdymaéldkohde sdilion  |Arvioitu lietteen madidrd |Tyhjennysten |Arvioitu lietteen
tilavuus |tyhjennysvaiheessa lukumaird mddrd vuodessa
{m* (90%) vuodessa (m?)
Karhunjuomalampi 5 4,5 0,41 1,845
Isokuru 5 4,5 0,41 1,845
Rykimakera 3 2,7 0,41 1,107
Huttujarvi 3 2,7 0,41 1,107
Huttuloma 3 2,7 0,41 1,107
Lampivaara™ 7 6,3 1 6,3
Yhteens3 13,311

*sisaltas tavallisen, esteetdman ja henkildkunnan kaymalat.

Perinteisten kuivakaymalden osalta kaymalajetiedot eri kohteilta oli
kirjattu aina silla paivamaaralle, kun kaymalajate oli noudettu maastosta
(Harju, 2019a). Koska kuljetukset tapahtuvat paasaantoisesti moottorikel-
kalla oli kirjauksetkin tehty paaosimarrakuun jatoukokuwn véaliselle
ajanjaksolleOsalla kohteista kirjadesia oli tehty vuosittain seka kevat etta
syyskaudelle tai pelkastaan kerran vuodessa mutta toisten kohteiden
osalta kirjauksia selkeasti puuttui, joka vaikeutti merkittavasti yhteenve-
don tekemista.

Alla olevasataulukossat@ulukko D) on esitetty yhteaveto kaymalajate-
maarsta. Kyseessa on arvio, joRarustw haastattelyen avulla saatuihin
tietoihin  sekd  jarjestelma@n Kirjattuinin  tietoihin.  PAVE
paikkatietojarjestelmartiiedoistakoostettiin kohdekohtaista kaymalgjate-
tietoa, jotaverrattiin haastattebiaineiston kautta saatuihin kohdekohtai-
siintietoihin. Esimerkiksi haastatteluaineiston perusteellaikiéni lahinna
kaymalodiden tyhjennysten maara mutta ei tarkemmin laatikoidenttiyt
astetta. FAVEaineistoonon Kkirjattu kdymalgjatemaardilavuuden mu-
kaan, jonka avulla vain tarkentaa haastatteluaineiston pohjalta tehiy
arvioita.
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Taulukko 10Pyh&Luoston kansallispuistoalueen kuivakaymalodiderkiin-
tean kaymalgatteen maamit haastatteluin ja FAVEaineistoon
perustuen seka timjen vastaavudenarviointi. Taulukossa huo-
mioitu vain maastoinventoinnin kohteena olleet kuivakaymalat.

Kdymilikohde Kdymild |Astian  |Arvio Arvioitu Kdymaildjatteen Pave-tietojen
mddrd  |[tilavuus |tyhjennysten |kdymdldjitteen keskimddrdinen kertymd@  |vastavuus
(m” lukum3drdstd |mdird vuodessa vuodessa 2017-2019 PAVE- |haastattelujen
vuodessa haastatteluihin tietojen mukaan (m?) perusteella tehtyyn
perustuen {(m3) arvioon (%)
Ahvenlampi 1 0,3 a 1,2 Tiedot puutteelliset**
Kapusta 2 0,3 1 0,6 0,59 98 %
Kuukkeli 1 0,3 3,3 1,05 1,03 98 %
Oravanjuomalampi 1 0,3 1 0,3 0,34 113 %
Porolaavu 1 0,3 1 0,3 0,20 67 %
Porontahtoma 1 0,3 1 0,3 Tiedot puutteelliset**
pyhalampi 1 0,3 2 0,6 0,54 90%
Pyhanlatva® 1 0,5 0 0 Ei tietoja***
Rykimakuru 1 0,3 1 0,3 Ei tietoja®**
Tiaislaavu 1 0,3 3 0,9 0,4 44%
Tikkalaavu 1 0,3 2 0,6 0,15 25%
Ukkolaavu 2 0,3 1,5 0,9 Tiedot puutteelliset**
Yli-luosto 1 0,3 0,5 0,15 0,05 33%
Yrjola 1 0,3 1 0,3 0,15 50 %
Yhteensi 16 225 7.5

*Tyhjennysta ei ole tehty vield kertaakaan kdaymalan kayttohistorian(15 v) aikana
**vain yksi jatetieto tarkasteluajanjaksolla, joten keskiarvoa ei voida laskea
*** Ej jatetietoja tarkasteluajanjaksolla

Kutenylla olevastaaulukosta nahdaan kuivakaymaléiden tyhjennysmaa-
rat vaihtelevat kohteittain jonkin verra eika kaikilla kohteilla tehda tyh-
jennyksia joka vuostaastattelujen yhteydessa ei selvinnyt laatikoiden
tayttdaste tyhjennysvaiheessa&aman takia lahdettiin olettamuksesta,
ettd laatikot ovat aina tdynn&un ne vieddan maastosta poi#rjestel-
maan kirjatut kaymalgjatéiedot tukevat tata kasitystéamuutamaapoik-
keusta lukuurottamatta. Nailla poikkeuskohteillan kuitenkinhyvinpieni
kuormitusja nain ollen vahainen merkitys kokonaisjatemaaraan.

Tyhjennysmaarien ja kohteella olevien kaymaloiden tofi@ran seka laa-
tikon tilavuuden mukaan on laskettu kaymaitigen keskimaarainen ker-
tyma vuodessa. Pyhélatvan kohteelta ei ole saatavilla tietoja, silla sita ei
ole viela tarvinnut tyhjentaddctaakaan kyttohistoriansa aikana. Kokonai-
suuden kannalta Pyhgtivan kaymalajatemaaréan arvioidaan olevan hyvin
vahainen. Surimmat kuormitukset haastatteluaineistoorepustuenovat
Ahvenlammella ja Kuukkelin vuokrakampalla. My6s Tiaislaavulla ja Ukko-
laavulla onhaastattelujenperusteella iso kuormitus. Tiaislaavu onty-

sesti talviaikaan ulkomaisten hotelliasiakkaiden suosima kohdessitlia
helposti saavutettavissa myos talvisidaastatteluaineiston perusteella
pienimmat kuormitukset ovat Pyhélatvalla ja-Mioston aumtuvalla.

PAVEpaikkatietgarjestelméan bhdekohtaisten jatetietojen tarkasteluva-
liksi valittiin ajanjakso 20172019. Niiden kohteiden osaltaskettiin kes-
kimaarainen jatekertyma vuositasoll&dellytyksendoli, ettd jarjestel-
maan kirjattu tieto eimerkittavasti poikenmit haastattelujen kauttesaa-
dustakokonaiskuvata, tyhjennysmaarista jgérjestelmassa oli vahintaan
kaksi jatetietoa saatavill&oska jokaisen tyhjennyksen ajankohta oli tie-
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dossa, laskettiin jokaiselle kdymaéalakohteelle erikseen omhregaltarkas-
teluvali vuosien 2017 2019 \lill&, joltalaskennass&aytetyt jatetiedot
olivat peraisin. Nain saatiin laskettua luotettavampi keskimaarainen vuosi-
kertymakaymalgjatteen osaltaMuutaman kaymalakohteen osalta ei ollut
lainkaan saatavilla jatietoa tarkasteluajanjaksolt&aatuja uotuisiakay-
malaj&ertymia verrattiin haastatteluaineiston perusteella johdettuihin
kohdekohtaisiin jatekertyméaarvioihin. Vertailtarkoitus olisaadauotet-
tavuutta jatemaarien arviointiin. Kapustan, Kuukkelin kriak&mpan, Ora-
vanjuomalammen ja Pyhdlammesalta voidaan arvioiden vastaavan toi-
siaan hyvin. Myds porolaavun osalta voidgatekertymalukujen vastaa-
van kohtuu hyvin toisiaan, vaikka prosentuaalisesti vastaavuus ei ole kovin
korkea. Suurimmat erot esiinggt Tikkalaavun ja Ylluoston autiotuvan
osalta. Tikkalaavun osalta voi olla, ettéd yksi tyhjennys on kirjaamatta jar-
jestelméaéan, joka kaksinkertaistaisi vuotuisen jatemaaran-Lodston
osaltakaymalajatemaarapvat olleet hyvin pienia ja tyhjennyksia tahty

vain muutaman vuoden valePAVEaineistojenperusteella Tdnanperus-
teella voidaan todeta haastatteluaineiston mukaan johdettu luku liian suu-
reksi ja RVEtietojen perusteella johdettu luku vastaavan paremmin to-
dellisuutta. Tiaislaavun oka ei sekeaa selitysta erolla 16ydy. Ero voi joh-
tua yhden tai useamman jatetiedon puuttumisest@\Hzaineistostga sa-
maan aikaan pienesta yliarviosta tyhjennysten lukumaarassa.

Yrj6lan vuokrakdmpan osalta todennakdisin jatemaara BPAVE
jarjestelman tietoihin perustuva arvio. Taméa voidaan perustell&aste-
lemalla asiaa kdmpan kayttbasteen avulla, mikénna 2018li 96 majoi-
tusvuorokautta. Oletuksena on, ettd kampéalla majoittuu keskimaarin 6
henkil6& kerralla, jolloin henkildomajoitusgrokausia o8i yhteensa 576.
Aikuinen henkil6 tuottaa vuorokaudes&eskimaarin 1,42 litraa virtsaa ja
0,128 kg ulostetta, joten voidaan olettaa kAmpan kaymalkigindistuvaksi
kuormitukseksi817,92 litraa virtsaa ja 73,73 kg ulostettaun huomioi-
daan eta valtaosasekavirtsassa ettéd ulosteessaevastanestessta suo-
dattuu maaperaan tahaihtuuilmaanja nestetta sitova&uiviketta ja ves-
sapaperiakaytetddn kohtuullisestion vuotuinen kuivakaymalgjatteen
maara lalempana PAVEiedoissa oleva®,15 n¥:a kuin haastatteluihin
pohjautuvaad,3 n¥:n arviota

Loppupaatelmana oidaan todetaselvityksen kohteenablevista kuiva-
kaymaloista kertyvan vuosittakiinteaa kaymalgitetta noin 7,5 m. Koh-
teiden jatekertymé&arvioissa esiintyneet erot menivat monesti ristiin, joka
tasapainottaa eroista johtuvaa virhemahdollisuutta. Vaikkaspntuaali-

set erot olivat joillain kohteilla melko suuria, oli niiden suhteellinen vaiku-
tus kumulatiiviseen jatemaaan melko pieni. Nain ollen edeliédettua
jatekertymalukua voidaan pitdéohtuu luotettavana.

Edella esiteltyyn&ymalaselvitykseen eisiiltynyt kaikki Pyhéiuoston alu-
een reittien varrellasijaitsevatyleisokaymalat, joten vastaavanlaista kay-
malajatteen kokonaismaarad mita Rokuan ja Sipoonkorven osalta tehtiin,
ei voida Pyhd_uoston osalta maarittaa. Selvityksen ulkopuolella jai ainakin
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yksi imutyhjennyskaymald seka noin kymmenen kuivakdymalaa, jotka
kaikki ovat jollain tavalla alueen retkeilyreittigarrella tainiidenlaheisyy-
dessa.

10.3.4 Pyh&Luostonkaymalbiden hygieenisyys ja vaikutukset ymparistoon

Imutyhjennyskaymaldista égytannosséiheudu kuormitusta maaperaan

tai vesistoihin ainakaartse kaymalakohteella, silla kyseessa on suljettu
systeemi. Aioastaan huolimaton toimintaailion tyhennysvaiheessa tai
imuputken rikkoontuminerkesken tyhjennyksewmoi aiheuttaa paikallista
kuormitusta. Ainoa havaittavissa ollut ympéaristohaitta kdymalan laheisyy-
dessa oli hajuhaitta, jota esiintyi melko voimakkagraisessa imutyhjen-
nyskaymalan yhteydessa. Toisissa kaymaldissa haju rajoittuu vain kdyma-
lan sisatilaan mutta toisilla kohteilla haju sbimakas jo rakennuksen ul-
kopuolella. Lampivaarassa ja Huttulomassa oli kaytdssa myds pisuaari is-
tuttavan kaymalan gteydessa, jotka pahensivat hajuhaittaa. Ymparivuoti-
nen hajuhaitta imutyhjennyskaymaloissa on yleisesti tiedostettu ongelma
niin huoltoyritajan kuin Metsahallituksen toimijoiden mukaan (Jaakkola,
2019; Vainio, 2019a).

Perinteistenkuivakaymaldden sisatilojenyleinen siisteys oli hyviasolla,
kun huomioidaan, etiniita siivotasystemaattisestviikoittain. Ainoa mer-
kille pantavaasialiittyi virtsatahroihin, joitaesiintyi satunnaisestkdyma-
laistuntasoilla ja lattiallaKaymabiden lahiymparistd olivat paasaantoi-
sesti siistja eiké roskia tai vessapaperia nakynfgamoin huolttuukun
ymparisto jakuivekaymaldn alatila jossa laatikko In, olivat roskattomia
muutamaa poikkeusta lukuuottamatta.

Selkeasti epasiistekiiymaldoli Ahvenlammellakuva63). Kaymalan huol-
totilassasekd kaymalanmakiseassa olpaljon muovroskaaja kaymalais-
tuinmalli onsensis@sienrakenteen vuoksisellairen, etta sekerda ulos-
tetta ja virtsaa rakenteisiinYksi selittava tekijildymalamakin sisaltdman
roskan maarallaai olla se etta kohteensijanti sekakayttajakunta poik-
keavat muiden kaymaloiden kayttajistéuten edelf on kerrottu. My6s
huoltotilan rakenne on liian matalakayttssa olealle kaymalajatéaati-
kolle, jonka takialaatikolle onpitdnyt kaivaa kuoppfa asettaasesuoraan
maan paalleEpastteytta lisasi hyvin marka kaymalamakki, jokahdol-
lisestijohtui muoviroskierrunsaastanaarastékdymdamakissa sekéa laati-
kon sijoittamisesta suoraan maata vastgolloin neste ei paése vapsi
valumaan pois laatikost&ohde ormyds hyvimmvoimemmalla ja julkiska
paikalla,jonkatakiavoidaan olettaaettd myos valtaosa miehist&yvirt-
salla kaymald&si Metsdaisemmilla ja syrjaisemmilla kohteilidetuksena
on, ettamiehet kayvat virtsafl metsassa kaymalan sijaahalla on isoner-
kitys kdymalan kohdistuvaamestekuormitukseenKaikista epasiistey-
teen liittyvista tekijoista huolimatta kaymalan sisa@iguurikaanesiintynyt
hajuhaittoja. TAma mahdollisesfohtui siitd, ettd kaymalassancerillinen
ilmanpoistqutki poiketen alueen muista kuivakaymaloista.
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Kuva 63Yksi Pyhd.uostm alueenylikuormittuneinjarakenteeltaanpoik-
keava kuivakdmala sijaitseeAhvenlammen virkistyskalastus-
kohteen yhteydessaKuvasa nahdan, miten kaymalajatéaa-
tikko on jouduttu sijoittamaankuoppaan(vasen yldja kiymala-
jatteen sekaan kertyy paljommskia(vasen ala)kaymalaistumen
poikkeavaakennesekalmanvaihdon poisiputki kuvattu kuvan
oikeassa laidassa

Kuivakaymalbiden miparistévaikutusten arvioinit tehtiin aistivaraisesti
kiinnittamalla huomioita selkeisiin kaglisuusmuutoksiinkaymalan valit-
tomassa laheisyydessieka hajhaittoihin kaymalan sisalla ettélkopuo-
lella kaymalanvalitttmassa laheisyydess#altaosdla kohteista kasvilli-
takaosan maapohjaoli hyvin kulunut, joka aiheuttiosaltaantulkinnali-
suutta kasvillisuuserojen maarittameen. Rykiméakera ja Tikkalaava
kohteillakenttékerroksen kasvillisuus, etupaassa mustikka ja puolutka
selkeasti tummempaa aivan kaymal&élittomassa laheisyydessa/ari-
muutos voi indikoida maaperan runsastyppisyyttéutta tasta ei ole var-
muutta. Jokaisdta kuivakaymal&ohteela joka tapauksessa valunaape-
raanravinteikasta kaymalata peraisinolevag suotonestettd. Kaymaloi-
den alla olea maapera orpaaosinhyvin vetta lapaisevad hiekkamaata.
Voidaan olettaa, ettd nesteista johtuMeuormitusta tapahtuuvain tal-
vigjan ulkopuolisena aikapglloin kiinted kaymalajaten sulaa ja nestde
paasevat valumaan laatikostéaytanndssa talldin puhutadgaaukokuun ja
lokakuun vélisesta apgaksosta

Hajuhaittojaesiintyi erityisesti kohteillgjoilla kdymaléan hutiotilan maa-
pera ja rakenteiden sisdpinnat olivat kosteitéosteus johtumita ilmei-
simmin riittAmattomasta ilmanvaihdosta huoltotilassa.Téllaisia kohteita
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oli muun muass&@ravajuomalammen, Rykiméakeroyifjolanvuokrakam-
pan ja Ahvenlammerkaymalat. Kaymdoissa, jotka oli rakennettu siten
ettd huoltotila paasituulettumaanalakautta, ei kostes tai hajuongelmia
esintynyt sinamaarin mita edella mainituilla kohteillbdhesulkoon kai-
killa kohteilla olikuitenkin havaittavissa jonkin verran hajuhaittojgoka
johtunee erillisen poistoilmaputken puuttumisestaHajuttomia tai va-
hahajuisimpia olivaPyhalatvan Clivudlultrum-kaymaldseka Ukkolaavun
Porontahtoman ja Kuukkelin kayiat. Olettavastisyyt hajuttomuuteen
tai vahahajuiguteen olivatClivuksel erillinen ilmanvaihto, Ukkolaavulla
sivukautta hyvinlapituulettuva alapohja Porontahtomalla @ni kuormi-
tukseen nahden riittavduulettuminen abpohjan kautta seka Kuukkelin
vuokrakampall&ohtuu uusi kdaymalgonkaalapohjassa oliittavastitilaa
tuulettumisdle.

10.3.5 Havainnot ja &hitysehdotukset Pyh#iuoston kansallispuistdcaymalajatehuol-
toon liittyen

Kuivalkiymalanesteiden johtaminersuoraan maaperaan ei vastaa voi-
massa olevia ohjeistuksia. Kdymalaneste sisaltda runsaasti rehevoitymista
aiheuttavia rainteita kuten typpea ja fosforia seka ulosteperaisia taudin-
aiheuttajia, joita ei saisi paastad@aaperaan kasittelematta. (Suomen ym-
paristokeskus, 2013Asian korjaamiseksihjeistuksen vaatimalla tasolle

tai kuormituksen minimaoniseksi, silloirkun se onperusteltua,ehdotan
seuraavia toimenpiteita:

- Vesisti laheisyydessia huollon kannalta helposti saavutettavalle
Ahvenlammellatulee estianesteiden kulkeutuminen maaperaan.

- Vesistdjen laheisyydesgihuollollisesti haastavatohteet (Kuukkelin
vuokrakdnppd, Pyhalanpi, Oravanjuomalarpija Ylluosto) vaikute-
taan maaperaan jodetun nesteen laatuusiten, etta ymparistovai-
kutukset voidaan minimoida

- Eivesistojen laheisyydesgdi 100 molevilla kohteillavaikutetaan
maaperdan johdetun nesteen laatuamiettdymparistovaikutukset
voidaan minimoida

Koska kdymalanesteideasittelyyn liittyvat ongelmat eivat rajoitu pelkas-
taan Pyh&Luostonkansallispuistoon ja sen suojelualueisiin tullaan kehit-
tamisehdotukset taman osalta kasittelemaan kootusti luvusda

Pyh&Luoston kuivakdymaloiden kiintean kaymalajattdeisittely ei vas-
taa yleisid ohjetuksia mita senkasittelystd on annettuOlosuhteet kn-

tean kaymalajatteen kompostoitumiselléymalodiden yhteydessa ei ole
kovin otolli®t, kun huomiadaan Pyra-Luoston ilmasttliset olosuhteet
Puhumattakaan siitd, eftkompostoinnin yhteydessa tapahtuva lampoka-
sittely olisi hygienisointiin riittdva/arsinkin syksyn ja talven aikana kerty-
neet kdymalamakit eivat kaytannodssa ole voineet kompostoitua lainkaan
ennenkuin ne levitettaarriistapeltoon Asian korjaamiseksigtan seuraa-
vassamuutaman vaihtoehdon:



138

- Kaymalajatteen keradamindgootustikonttiin ja poiskuljetugatkokasi-
teltdvaksiesimerkiksi Sodankylgéateasemalle tai jagveden kasittely-
laitokselle . Kaynélgjatteen loontipaikkanavoisitoimia Metsahallituk-
sen varkkoja poiskuljetus tapahtuisi kevaisikun kaikki taypna olevat
astia on tuotu maastosta varikolle.

- Koskiintea kaymalajate halutaan kompostoida its&in silloinsuosit-
telen penimuotoisen kaymalajatteen kompostointaitoksen rakenta-
mista esimerkiksiLuostolla olevan Metsahallituksevarikon yhtey-
teen. Kompostointilaitosta suunniteltaesdalisi kiinnittdd huomiota
siihen, etta lopputuote orkompostoinnin jalkeen varmadtiygienisoi-
tunut. Taméhelpottaalopputuotteenloppusijoitusta tai hgtykayttoa.
Hygienisoinnin kannalta tarkeda on, ek@mpostoirtiprosessiraikana
saavutetaan hygienisanin kannalta riittdvat olosuhtegtoko massan
osalta.Kaytanndssa tama tarkoittaesimerkiksb5 asteendmpdtilaa
viikon verrantai 70 astetta tunnimajan. Liséksi tulisi etukateesuun-
nitteilla kompostoidun tavaran loppusijoitus tai hyotykayttd. Myos
kompostoinnin yhteydessa syntyvien nesteiden hallintadisi kiinnit-
t&d& huomiota.

Kaymalajatehuabon liittyvidtyoturvallisuusohjeita ei PerRohjolan alu-
eella ollut kaytossdVlydskaan henkilokohtaisia suojavalinegigydrukka-

sia lukuun ottamattaole kaytdssaAsiaan tulisi kiinnittdd jatkossa huo-
miota ja korjata mahdolliset puuttediyoturvallisuugain ja valtioneuvos-

ton asetuksen tyontekijan suojelemiseksi biologista tekijoista aiheutuvilta
vaaroilta (933/2017) mukaisestKaymalgjatehuoltoon liittyn tyotehta-

viin sisaltyyyleenséaltistumisvaara biologisille tekijdill&kuten taudinai-
heuttajille ja taman takiatyontekijoilld, jotka ovat suorassa kosketuksessa
kaymalgjatteen kanssalla kaytettavissédsianmukaisehenkilokohtaigt
suojavalinet. On syyta humioida, ettékdymalajatetta kasittelevien vaat-
teet seka jalkineet ovat tartuntavaaraa lisade#ija tyontekijan tyoyhtei-
sOssa seka tyodyhteison kanssa tekemisissa olevien henkildiden keskuu-
dessa.

10.4 Ihmisperaisen jatteenaiheuttama potentiaalinen ravinnekuornus kansallis-
puistojen alueelle

Selvitystyotatehdessa on tullut esille se, kuinkajallisestitietoa kuiva-
kayméabiden aiheuttamastaravinnekuormituksestaja siitd aiheutuvista
ymparistbhaitoistaon saatavillaPerustutkimuskuivakaymalan jatejakei-
denmaarist§ erityisesti nestemaisen jatteen osaltan puutteellistaeten-

kin silloin, kun on kyse yisdkuivakaymaloista luonnon virkistyskayttdalu-
eilla. Harvoja aiheeseen liittyvia tutkimuksia on Hillin (2013) tekema ta-
paustutkinmus, jonka yhteydessa selvitettianadaBrittildisessa Kolumbi-
assavuoristoalueellasijaitsevan hostellinyhteydessa oleen yleisokuiva-
kayméabiden jatejakeiden keskimaaraisia tuotosmaaria (kg / kdymalassa
kaynti).
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Kokonaiskuva taedessuuruusluokkahmisperaisen jatteen aiheuttamasta
kuormituksestaalueellisesti tai kdymalakohtaisest vielaepaselvaArvi-
oita kansallispustokohtaigstakdymalgjatemaésta onesiteltyjo edelleol-
leiden kdymalgatehuoltoselvitysten yhteydessaValitettavasti esitetyista
luvuista puuttuuravinnekuormituksen maarittamisen kannaltéeellinen
tekija elinestemainen kaymajate. Merkittdva osakaymalajatteessa ole-
vista ravinteista kuten typpi ja fosforipvat nimenomaannestemaisessa
jakeessa, jokan paaosirvirtsaa. Kdymalakohtaisilla kayntimaaratiedoilla
tai kdymalasta keratyilla nestemaarilla olisi mahdollista hahmottaa kayma-
lakohtaisia rainnekuormitusmaaria. Valitettavasti kayntilaskureita ei juu-
rikaan ole kaytosskuivakaymaloissga kaymalaesteiden kerays ei okeo-
vin yleista nailla kohteillavleisestion tiedossa mios se, ettaosavirtsan
ohjautuu retkeilijdiden toimsta maastoon jaain osa ohjautulkaymaloi-
hin.

Saadaksei kasityksenihmisperaisen jatteen aiheuttamakuormituksen
kokoluokastalahdin selvitamaéan asiaatekemallalaskennalben arvion
korkeimmasta mahdollisesteavinnekuormastgdmyéhemminKMR) joka
kavijoista kohdistu kansallispuiston alueeseen vuosittdiaskelma eota
kantaa siihen, mihirhmisperaisetuotokset virtsa ja ulostepn varsinai-
sestitehty tai miten iso osa ravinteista on kulkeutunymparistéonja
kuinka paljon typesta haihtuu ilmaahaskelmeei sis pyri antamaan ar-
viota toteutuneesta ymparistonkuaomnituksesta tai haitastavzaan auttaa
hahmottamaarkansallispuiston kohdstuvanpotentiaalisen ravinnekuor-
mituksensuuruusliokkaa Taméan tiedon pohjalta on paremmat edellytyk-
set lahtedtekemaan kokonaisarointiin perustuvaa kaymalgjatehuollon
kehittamista sek&arvioimaankokonaisuuden kannaltgrkeviajatkotoi-
menpiteitdkyseisilla alueilla.

KMRarviotehtiin vain kdymalaselvityksessiéukana ollestakansallispuis-
toista. Arvioperusuu kansallispuistorkayntimaaraan seka kayntien koko
naiskestooneli vipymaan puiston alueelldNaidentietojen avullamaari-
tettiin kansallispuiston kokonaishenkilgwméavuodessaKokonaisenki-
I6viipyma on kerrottuyhden henkilorerittdmanvirtsan ja ulosteervuosi-
tuotosmaailla, jonka perusteella on maaritetty v&inainen ravinnekuor-
mitus. Kansallispuistojen kayntimaarana kaytettinoden 2018 virallisia
kayntimaaria poikkeuksena Rokuan kansallispuissen osaltakaynti-
maaramaaritettiin varsinaisen kansallispuistorajauksseka seméheisyy-
dessa olelen suojelualueiden javirkistysmetgen yhteenlasketujen kah-
den kayntimaaraarvioiden keskiarvost&ansallispuistokohtaisn kayn-
tien laatua ja kestoa kuvaamaan on kaytetty kyseisilta alad#ityja uu-
simpia kavijatutkimuksi, jotka ovatehty vuosina2015- 2017.Tassa koh-
taa Rokuan kans#@puistosta tehty kavijatutkimusaineistoa on kaytetty
kuvaamaarkoko Rokun aluettalLaskelmassa kaytetyt ihmisperaisen jat-
teen keskimaaraiset tuotosmaaraeka virtsan ja ulosteen sisaltéen kes-
kimaaraisten ravinnemaarglinnerasym, 2006s. 1] perustuvattassa
tydsséa aiemmin esitettyihin lukuihin
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Laskennan antamien tulosten perusti, kansallipuiston kayntimaaraan

ja kaynten kokonaisvippymaan perustuvkaymalgjatteen aiheuttama
KMR-arvo on erityisen suuriPyh&Luostola verrattuna muihinkansallis-
puistoihin (taulukko 11) Tama johtuu seka muita kansallispuistoja korke-
ammasta kagtimaarasta jakansallipuiston alueella yopyvierpidem-
mastakeskimaaraestaviipymasta (2,3 vk), jotka nostavat kokonasipy-

maa Vastaaa asianahdaan kaanteisend Sipoonkorven kansallispuiston
osalta, jossaaltaosa 97 % kaynneista 6 keskimaarinyhytkestoisia2,6

h) paivakayntejaHyvin pieni yopymiskayntien osuus ja lyhytkestoiset pai-
vakaynnit settavat siis Sipoonkorven pienia ravinnekmituslukuja suh-
teessa kayntimaaraan. Vastaavanlainen trendi havaitaan, kun tarkastel-
laan Rokuan kansallispuiston KM 0ja, jotka ovat samaa tasoa Sipoon-
korven kansallispuiston kanssa, vaikka kayntimaarat Skween osalta
ovat noin 3,5 kertaa Rokuaaluetta suuremmat. Tama selittyy silla, etta
verrattuna SipoonkorpeerRokualla yopymiskayntien osuus kaikista kayn-
neista on merkittavasta suurempi (26 %) ja paivakayntien keskimaarainen
viipyma on lahes kaksi ke pidempi (4,1 h).

Taulukko 11Korkein mahdollinenravinnekuormitus kaymaéajatehuol-
toselvitykseen osallistuneissa kansallispuistosaistuen ko-
konaishenkiloviipymaaalueella jakansallispuistorkayntimaa-

raan
. Sipoonkorven Pyh&-Luoston Ro.kua.n .
=i kansallispuisto kansallispuisto kar.ua.lllspmsto-!a
virkistysmets3
Kayntimaara (2018) 98 700 174 400 27 500*
Typpi, kg (virtsa) 149,51 1025,92 147,94
Fosfori, kg (virtsa) 13,71 94,08 13,57
Typpi, kg (virtsa+uloste) 169,89 1165,82 168,12
Fosfori, kg (virtsa+uloste) 20,46 140,41 20,25
Typpi, kg / kdynti 0,0017 0,0067 0,0061
Fosfori, kg / kdynti 0,0002 0,0008 0,0007

* Rokuan kayntimdara perustuu tdssa tydssa aiemmin esitettyjen arvioiden keskiarvoon.

Kansallispuistojen dskindista vertailua helpottanam taulukossall on
laskettuyhdenkansalispuistdkaynnin aiheuttama laskennallinen typja
fosforikuormitus jotka vahvistavat ja selkeyttavat edelld kuvattuja @aaio
Lukuja vertailemalldnavaitaan etta Sipoonkorven osaltghta kayntia vas-
taavaravinnekuormitus ortypen osalta 0,0017 kg ja fosforin asad,0002
kg,kun taas Rokuan ja Pyha@ioston osaltghtd kayntia vastaaveavinne-
kuormitus onkeskenaanhyvin samaa tasoanutta noin 4kertainen Si-
poonkorpeen verrattuna

Kansallispuistoissa tehtyjed@vijatutkimulsienyhteydessa selviteiin ka-
vijoiltd my6s heidan yleisokaymalapalveluiden kayttéaméantiedon pe-
rusteellaedelld esitettyKMRIaskenta toistettiin siten, etta kavijoiden il-
moittama kaymalapalvelden kayttod otettiin huomiooriaskelmassétau-
lukko 12). Tatad varten jouduttiinkavijakyselyissa olluttgleisbkaymalan
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kayttoprosenttilukuatarkentamaansiten, ettd se koskee ainoastaan pai-
vakavijoitd Taa vartenkavijakyselyidewastausaineistost seulottiinvas-
taukset joiden kaynnin kesto okorkeintaan 12 tuntiga tdméan aineiston
pohjalta laskettiin uudearvotkansallgpuistokohtaisesti.Y 0 pymskayntien
osalta eiaineistosta laskettu uuttaa prosenttilukua va&éytettiin ole-
tusta, jonka mukaankaikki kansallispuisissa yopyjat kayttivat yeis6-
kaymalapalveluitaPienta epavarmuuttgdaivakavijoiden mpsenttilukuun
voi aiheuttaa se ettd Pyhaluoston osalta yleisékaymalapalveluilla on
voitu tarkoittaa mydslueen paanahtavyyksien laheisyydessa olevan opas-
tuskeskuksen &malapalvelua tai muith vastaavia kaymaloita isaksi
prosenttiluku ekerro luotettavastisita, onko henkild tehnyt kaikkéynnin
aikana eritetyt tuotokset yleisékaymaloihihaskelm&uitenkintarkentaa
KMRn suuruusluokan arviointiaMerkittavin hawainto di se, ettéa Sipoon-
korven osalteKMR-arvolaski seldstialle Rokuan kansallispuiston arvojen
kun edellisessa laskelmassa ne olivat samalla tadétiaselittyy silla, etta
Sipoonkorvessgleistkaymalapalveluita ilmoitti kayttaneensa vain 47 %,
luvun ollessa Rokualla 28.Erot kdaymalapalveluiden kaytossa selittynee
eroissapaivakayntierkeskimaaraisisskestossa eli mita lyhyempi paiva-
kaynnin keskimaarainen kestm, sitd harvemmin kayntiin sityy kdyma-
lapalveluiden kayttddSama asia on havaittavissa yhta kansallisplis/n-

tia vastaavasstyppi- ja fosforimaéarassa. Sipoonkorven osalta ero muihin
kansallispuistoihin on entista suuremmioin 6¢ 7 kertainen TAman pe-
rusteella voidaan todetagttd paivakaynnin viipyman kasvaessa yli 2,6 h
tapahtuu siind kohtaa myds mattéva nousuwyleisokaymaldiden kaytossa
ja sitd kauttaKMRarvon nousssa.

Taulukko 12Korkein mahdollinemavinnekuormitus kaymalaselvitykseen
osallistuneissa kansallispuistoigggrustuenkokonaishenkilovii-
pymaan alueella ja kansallispuiston kayntim&érajossa on
huomioitu vainkaymalapalvelden kaytonsisaltaneekéaynnit.

Selite Sipoon.kon.fen Pyhi-l..u osi.:on kans:ITil::z i:to ja
kansallispuisto kansallispuisto . o
virkistysmets3
Kayntimaara (2018) 98 700 174 400 27 500*
Typpi, kg (virtsa) 89,20 939,78 137,65
Fosfari, kg (virtsa) 8,18 86,18 12,62
Typpi, kg (virtsa+uloste) 101,37 1067,93 156,42
Fosfori, kg (virtsa+uloste) 12,21 128,62 18,84
Typpi, kg / kaynti 0,0010 0,0061 0,0057
Fosfori, kg / kaynti 0,0001 0,0007 0,0007

* Rokuan kdyntimaara perustuu tassa tydssa aiemmin esitettyjen arvioiden keskiarvoon.

Kansallispuist@en keskindisen vertailtavuudga KMR-arvojen paremman
havainnollistamisen takigehtiin jatkolaskelma, jonkperusteellakansal-
lispuistojen KMRarvot suhteutettiin valtioneuvoston asetuksssatalous-
jatevesien kasittelysté viemariverkostojen ulkopuolisilla alu€ite//2017

8 2) annettuihin kuormituslukuhin. Asetuksessa maaritetyilla kuormitus-
luvuilla kuvataanyhden henkilon vakituisessa kaytdssa olevan asunnon



142

keskimaaraist&uorokausikohtaistaavinnekuormitustaAlla olevassa tau-
lukoissa (taulukko 3 ja 14) olevatarvot kuvaavat sitd, kuinka monen hen-
kilon vuotuistatalousjatevesien ravinnekuormdasketut kansallispuisto-
kohtaisetKMRarva typen ja fosforin osalta vastaat. Suhteet keskinai-
sessé vertailusdeansallgpuistojen keskemvat samatmitd aiemmissa las-
kelmissa (taulukk@lja 12) muttalasketutarvot kuvaavat havainnollisem-
min kuormituksen taso&un se on suhteutettu hajavesiasetuksen kuormi-
tuslukuihin Taulukaesta 13 ja 14 havaitaan, ettd typen ja fosforimaarien
perusteella lasketut arvativat oletasméaa Erojohtuu siit, ettaKMR las-
kennassa kaytettyjenvirtsan ja ulosteensisaltdmienravinnesisaltdjen
(N:B suhde mrustuutodennakoisesti eri lahteisijmmita hajavesiasetuk-
sen kuormituslikujen maarittdmisessa on kaytetty isdksitaulukon 13
osaltahajakuormituslkujenN:P- suhteeseenvaikuttavat talousjateveden
mukana olevaharmaan jateveden sisaltamatravinnemaarat.Laskelman
mukaan Sipoonkorveja Rokua kansallispuistgn aiemmin esitetyKMR
arvot (taulukkoll & 12)vastaavatkaytannossanoin 25- 33 henkilén vuo-
tuista vakituisen asunnokasittelemattomienjatevesien aiheuttamaa ra-
vinnekuormaaPyha- Luostolla taas vastaawavo vastaa noin 174228
henkilon vuotuista vakituisen asunnon kasittelemattémien jatevesien ai-
heuttamaaravinnekuormaaKun samaa asiaa tarkastellagaain virtsan ja
ulosteen sisaltaman hajakuormituslukujen kautta niin tam@niollisesti
nostaa hieman edella mainittuja kuormitugu (taulukko 14)

Taulukko 13KMRarva suhteutettuna hajavesasetuksen kuormituskui-

hin.
. Sipoonkorven Pyh&-Luoston Ro.kua.n .
Selite X i i i kansallispuisto ja
kansallispuisto kansallispuisto virkistysmetss

Kaikki kdynnit
Typen osalta 33,25 228,15 32,90
Fosforin osalta 25,48 174,86 25,22
Vain kdymaéldpalveluiden kdyton sisdltaneet kdynnit
Typen osalta 19,84 208,99 30,61
Fosforin osalta 15,20 160,18 23,46
Haja-asutuksen kuormitusluvut® kg [ vrk kg / 365 vrk
Typpi 0,014 5,11
Fosfori 0,0022 0,803

*Yhden asukkaan kasittelemattomien talousjatevesien kokonaisravinnemaarat
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Taulukko 14KMRarvot suhteutettuna hajavesiasetuksen kuormituslukui-
hin huomioiden pelkastaan talousjatevedessa olevan virtsan ja

ulosteen sisdiman ravinnekuorman.

. - Rokuan
= camealispaiste | kamsallspuisre | kansalispuisto i
virkistysmetsd

Kaikki kdynnit
Typen osalta 35,80 245,69 35,43
Fosforin osalta 31,14 213,72 30,82
Vain kdymaldpalveluiden kdyton sisdltineet kdynnit
Typen osalta 154,29 1625,47 238,08
Fosforin osalta 18,58 195,77 28,67
Haja-asutuksen kuormitusluvut® kg [ vrk kg / 365 vrk
Typpi 0,013 4,745
Fosfori 0,0018 0,657

*Yhden asukkaan kasittelemattomien talousjdtevesien
kokonaisravinnemaarat vain ulosteen ja virtsan sisdltdmien ravinteiden
osalta.

KMRarvojen tulkinnassa tulee huomioida myos sen, a@tisa tydssa ver-
tailtavat alueet ovat pintaalaltaan hyvin erokokoisi&kun suhteutetaan
KMR arvot kansallispuiston pintdean huomataan, ettd Spoonkorven ja
PyhalLuostonhehtaarikohtaiset ravinnekuormitikkset ovat melko lahella
toisiaan Virtsan ja ulosteen sisaltamapgen osalta 0,07390,081 kg/ ha
valilla ja fosforin osalta 0,00890,0098 kg ha valilla(Taulukko 15.) Tama
havaintopoikkeaa merkittavastiemmista laskelmistgoissa ei pintaalan
vaikutusta huomioiti. Erojohtuu siitd, etta Pyhd .uosta kansallispuiston
on pinta-alaltaanmerkittavasti suurempi mita Sipoonkorpi ja Rokua ja nain
ollen kuormitus laskennallisesti mydgakaantuu laajemmalle alueelle.
Merkillepantavaa orse, ettd Rokualla lkarmitustaso hehtaarig&kohden on
merkittavasti suurempi kahteen muuhun kansallispuistoon nahdgpen
osalta 0,1319 k¢ haja fosforin osalta 0,0159 Kdha.

Taulukko 15Korkein mahdollinenavinnekuormitugf KMR)vuodessa suh-
teutettuna alueen pintaalaan kun huomoidaan kaikki kaynnit

Ravin.neku?.rmi‘l.l.ls vuodessa, Sipnnn.kun:ren Pyhi-l..uns‘l.un kanszll;'ilz::i:‘lu ja
kaikka k3ynnit (kg/ha) kansallispuisto kansallispuisto virkistysmetss
Pinta-ala (ha) 2300 14 400 1275
Selite kg/ha keg/ha kg/ha
Typpi, kg (virtsa) 0,0650 0,0712 0,1160
Fosfori, kg (virtsa) 0,0060 0,0065 0,0106
Typpi, kg (virtsa+uloste) 0,0739 0,0810 0,1319
Fosfori, kg (virtsa+uloste) 0,0089 0,0098 0,0159
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Kun tarkastelussa otetaan huomioon K¥Rot vain kdaymalan kayton si-
saltaneiden kayntien osaltdnavaitaan kansallispuistojen jakautuvan sel-
kedmmin kolmeen eri rynmaan (Taulukk6). Pienin hehtaarikohtainen
kuormitus on Sipoonkeessa typen osalta 0,0441 kba ja fosforin osalta
0,0053 kg ha ja suurin Rokualla, typen osalta 0,1227 ka ja fosforin
osalta 0,0148 kg ha. Pyhd_uosto arvot sijoittuvat edell& mainittujen ar-
vojen valille

Taulukko 16Korkein mahdollinen ravinnekuormityEMR)vuodessa suh-
teutettuna alueen pintaalaan, kun huomioidaan vain yleiso-
kaymalan kayton sisaltaneen kaynnit.

Ravinnﬂeku?r.r.ni‘lus vu.ndessa, Sipoonkorven Pyhi-Luoston Rn.kua.n .
If:.ayn'!.alapalveluﬂa kansallispuisto kansallispuisto kar.'lsa.lllspms‘lnja
kdyttineet (kg/ha) virkistysmets3

Pinta-ala (ha) 2 300 14 400 1275

Selite kg/ha kg/ha kg/ha

Typpi, kg (virtsa) 0,0388 0,0653 0,1080

Fosfori, kg (virtsa) 0,0036 0,0060 0,0099

Typpi, kg (virtsa+uloste) 0,0441 0,0742 0,1227

Fosfori, kg (virtsa+uloste) 0,0053 0,0089 0,0148

Edella esitettyjen ravinnekuormituslakelmien tulosten tulkinnassa on
Syytd muistaa, ettdasketut arvot ovatkansallispuistien kayntien koko-
naisviipymaan perustuvidaskennallisia maksimiarvioita ravinnekuormi-
tuksesta, jok&kohdistuukansallispuiston alueeseeMeisella tasolla asiaa
tarkasteltaessaon perusteltuasuhteuttaaKMRarvot alueen pintaalaan
jotta saadaarparempi kasitysavinnekuormituksenmerkityksesta ympa-
ristbnsuojelun kannaltaAsia, jotaama tarkastelu ei huomio, on pistemai-
nen kaymalakotainen kuormitus jolla on merkitystaympariston kan-
nalta.Tosiasia on, ettérityisesti virtsassa olevasta ravinnekuormasta mer-
kittava csakohdentuukdymaldiden lahiymparistogrellei nestendista ja-
tettd kerata talteen ja kuljeteta pois alueelta.

Pistemaisen kuormituksesuuruusluokarselvittamisekstehtiin laskenta,
jossapyrittiin selvittdmaan askennallinen arvio keskimaaraisesta kaym
lakohtaisesta ravinnekuormitukseskaskittyen pelkastaén virtsan sisalta-
maan ravinnekuormitukseen. i laskenta tehtiin vaiRokuan ja Sipoen
korven osalta Pyh&Luostojatettiin laskennat pois, koska alueella on
kaytossa kuivakdymaloiden lisaksi myidsutyhjennyskaymaloitéa, mika
olisi vaaristanyt lopputulostd.askennasshuomiotiin pelkastaarkayma-
I6iden kayton sisaltantakaynnit ja KMRIlaskennassa saaturtsan sisal-
tama ravinnekuormdtaulukko 12) Lisaksi&hdettiin olettamuksesta, etta
vain 70 Qvirtsasta ohautuu kdymaloihinLopuksioletettu alueen kayma-
I6ihin kohdistuva virtsastaperaisinoleva ravinnekuormajaettiin tasai-
sesti jokaiselle kaytossa olevalle kdymalalle. Laskeimaomioi kaymala-
kohtaisia kuormituseroj&aan antaa yleiskuveravinnekuormituksen kes-
kimaaraisesta suuruusluokasta kaymalatasdlbaskelmarmukaan Roku-
alla virtsasta aiheutuva vuotuinerkdymaldkohtainenkuormitus typen
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osalta olisi 12,765 kg ja fosforosalta 1262 kg(taulukko 17) Sipoonkor-
ven osaltavastaavat karmituduvut olisivat 7,805 kg ja 0,716 edella
mainitussa jarjestyksessdos saatujaavinnekuormitusukuja verrataan
hajavesasetuksen kuormituslukuihimain virtsanvuotuisenravinnemaa-
ran osalta(typpi 4,1975kg ja fosfori 0438 kg) havaitaan Rokua yhden
kdymalan vastaavanoin kolmenhenkilon vuotuistaravinnekuormitusta
Sipoonkorvessa vasaga kaymalakohtainen kuormitus vastaisi vajaan kah-
den henkilénvuotuistakuormituda.

Taulukko 17Laskennallinen arvio elskimaaraesta kaymalakohtaesta
ravinnekuormiuksesta pelkan virtsansisaltanéan ravinnekuor-
manosalta Rokuan ja Sipoonkorven osalta.

Keskim&&riinen Virtsasta
kaymalikohtainen . KMR Arvio kdymalian muodostuva
ravinnekuormitus virtsan {k_aym?I?ISPSIWIu kohdentuvasta Kaymaldmasra* | kdymélakohtainen
osalta ita slllsalt?neet osuudesta (70 %) ravinnekuormituspo
kéynnit) tentiaali
Rokua kg kg lkm kg
Typpi, kg (virtsa) 137,648 96,353 7 13,765
Fosfori, kg (virtsa) 12,622 8,835 7 1,262
Sipoonkorpi kg kg lkm ke
Typpi, kg (virtsa) 89,205 62,443 8 7,805
Fosfori, kg (virtsa) 8,180 5,726 8 0,716

* Lukum&&rs vastaa loppukesiin 2019 yeistkiytossa olevaa kdymaldmaarid. Sipoonkorven osalta
kaymaldm&arists puuttuu Bergstromin vuokrakdmpan kuivakdymals.

Tarkempi kaymalakohtaisen kuormituksen selvittdminen edellyttaisi tar-
kempaakaymaélakohtaista selvitysty6td, jossa tilastoitaisiin kayimadyt-
tomaara seka kaymalaeri jatejakeiden, kiinted ja nestemainen, maarat.
Taman tiedon avulla olisi mahdollista arvioida todellista kdymalajatteesta
aiheutuvaa potentiaalista ravinnekuormitias

Ihmisperéisen jatteeraiheuttaman ymparistokuormitkseen kansallis-
puistassavaikuttavat monet eritekijét. Kokonaisuuden kannalta merkityk-
sellista on pohtiamissa maarin kuormituksa voidaantodellisuudessa
vaikuttaa. Merkityksellinen tekijaravinrnekuormituksen osaltan virtsa,
joka eiainaohjaudu kaymaloihinvaan muuak kansallispistoon. Tama
kuormittaa ymparist6a mutta toisaaltedhentaa pistemaist&kaymalakoh-
taista, kuormitusta Liséksi osairtsassa olevasttypesta haihtuutodenna-
koisesti nopeammintélla tavoin kuin kuivakaymatéautta. Tallaisen virt-
san maarda on kuitenkiraikea l&hte&nnaltaarvioimaan muttaasiatulee
ottaa huomioon, kurtulkitaanKMRarvoja Litteessé& on kuvattutarkem-
min kuormituksen hallintaan vaikuttaiatekij6itd. Kuvan perusteella havai-
taan, ettdnestadenhallintaja niidenkasittelykoko kaym#ijatehuoltoket-
jun aikanaon keskeisessa asemass$ain halutaan vaikuttaa toiminnasta
aiheutuviin ymparistévaikutuksiin
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11 KINTEANKUIVAKAYMALAJAEEN MAARAN ENNAKOINTI
KANSALLISPUISTOISSA

Kansallispuistojen kayntiméarien kasvaessa mybgkaymaldiden jie-
maaren voidaanolettaa lisdantyvan. Kuten edelld on todettu, muutos ei
aina ole yksiselitteistd vaan jatemaarien ja niiden kehitykseen vaikuttavat
myo6skayntienlaatu sekékaynninkeskimaarainen viipymaeskimaarai-
sella vipymalla owaikutusta myos kgmalapalveluiden kayttéaéiin ku-

ten havaittiin Sipoonkorven osaltadellisessa luvuss&aymalajatemaa-
rien ennakoimilla, erityisesti kohteilla, joissa kayntimaarien odotetaan
kasvavanvahennetaarkaymalgatehuollon suunnittelusstapahtuvia vir-
heita. Myos ymparistonakokulmat telvat huomioitua paremmiykun kay-

......

oikein.

Sipoonkorven kansallispuiston kaymat@maaren maarittamisernyhtey-
dessatehtiin myos arvio kiinteankaymalajatteen kkittymisestatulevai-
suudessasillaSipoonkorven kayntimaarien odotetaan kasvavan merkitta-
vasti tulevha vuosinaKiintedn kaymalajatteen tulevaisuusarvio perustui
kiintean kaymalajatteen ja kansallispuiston kayntiméaasimdelkuun.
Vastaava suhdeluku lsttin mydskahden muun kansallispuiston osalta,
koska haluttiinvertailla, miten eri kansallispuistojen suhdeluvobikkea-
vattoisistaan Liséksi haluttiin selvittaaélisiko tallainensuhdelku kaytt6-
kelpoinentapaa arvioid&iintean kaymalajatteenrmuodostumista pékan
kayntimaararperusteella Tata tarkastelatuki aikaisemphavaintqg jonka
mukaanSipoonkorven osalta suhdelukuun perusttvkevaisuusarvio vas-
tasi hyvinkansallispuisto palveluinfran kehittamisestéehtyja suunnitel-
mia, jotka on kuvattduvussalO.1.1.

Edella kuvattu shdeluku laskettiinkaymalgatehuoltoslvityksessa mu-
kana olleiderSipoonkorverja Rokuanosalta. Lisaksi mukaan otettiin Ou-
langan kansallispuisto, silla Pyhédoston osalta epystytty laskemaan
koko kansallispuiston kiipan kaymalajatteen maaraassa tydssaikai-
semminesitetyista syistdohtuen. Oulanga kansallispuistomsaltasaatiin
PAVEpaikkatietojarjestelmaan kirjattajantasaineraineistokiintean kay-
malgjatteen osalta, jga mahdollisti vertailun teon ilman maasoita tai
kenttdhenkiloston haastatteluj@®AVEaineistojenkaytettavyyga kohteen
soveltuvuus tahan laskentaamarmistettiinerikseerkenttapaallikkd Leena
Jarilta (Jartti, 2019) Lisdksi Oulagan kansallispuistkohteenapoikkeaa
vertailunkahdesta miusta alueest&ayntimaaramsaja pintaalan (24 000
ha) suhteen merkittdvastijoka parantaa vertailtavuutta.Sipoonkorven
osalta kdymalgjatteen kokonaismaaraa nostettiin hieman aiemkalyma-
l§jatehuoltoselvitykse yhteydesséodetusta huomioimdla Bergstomin
vuokrakimpankaymalanarvioitu kiintean jatteen maara (0,75 ).
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Lasketut suhdeluvueri kansallispuistojewalillaasettuivatvalille 0,107¢
0,113litraa/ kaynti ja keskiarvoksi muodostuu 0,1Mipaa / kaynti (Tau-
lukko 18). Suhdeluvut ovat hyviféhelld toisiaanvaikkakansallispuistojen
kayntimaarissa ja jatemaarissa on isoja erBjahdeluvun yleistettavyyden
kannalta pitaisi kuitenkin vertailtaviekansallispuistojermaaraéa lisata
jotta korrelaatiolk saataisiin tilastdinen varmuusEpavamuutta aiheut-
tava tekip ontilavuusmaareen kayttpjohon vaikuttaakiintean jatteen
biologinen hajoansprosessiTahan taas vaikuttakdymalaastioiden tyh-
jennysvaliilmastollisetolosuhteetsekakuivikkeen kaytto

Taulukko 18Kiintedn kaymalajéten suhde kansalliguston kayntimaa-
radnverrattunaja suhdelukujerkeskindinenvertailu.

Kansallispuisto | Kdyntim&3rd |Kiinteakdymala| suhdeluku, Poikkeama
(2018) jate (m*)  |kiintedkaymalsja|keskiarvosta, (litra)
te / kiynti (litra)
Sipoonkorpi® 98700 10,90 0,110 0,000
Rokua** 27 500 3,1 0,113 0,003
Oulanka 199 500 21,35 0,107 -0,003
Keskiarvo 0,110 0,000

* Sipoonkorven kdymaldjatemaarad on nostetiu aiemmin kdymaldselvityksessa
esitystetysts luvusta.

** Rokuan kdyntima3rana on kdytetty aiemmin esityttyjen kdyntimaaralukujen
keskiarvoa tarkastelun selkiyttdmiseksi.

Sipoonkorven osaltauhdelukuanyddynnettiintekemallaarvio kaymalaja-
temaarista nykyista suuremmille kayntimaarkieten edella todétiin. Las-
kennassa hy6dynnettiin suhdelukua, jenknukaan maaritettiin kaynti-
maaraa vastaaviinteankaymalajatteen maar@aulukko 19)Taulukossa
esitelladnmyds kuivikkeesseka ulosteen ja vessaperin osusilla ne olivat
Sipoonkorven kansallispuistorhteydessa eroteltavisseuhdeluvunpe-
rusteellamaaritetty kiintedn kaymalajatteervuotuinen maarétulisi ole-
maan14,184m? kayntimaaran saavuttaessa 2000rajan ja kuivikéa ku-
luisi 7,903m?,

Taulukko 19Laskennallinen arvikiintean kaymalajatteen maarasta yhta
kansallispuistokayntid kohden (suhdeluku) sek&o kaymalaja-
temaarasta kayntimaarien kasvaesSapoonkorven kansallis-

puistossa
Kdyntima3drd Kiintedkdym | Kuivike Uloste + Suhdeluku,
FlEjiEte (m’) (m?) vessapaperi kidymilijate
{m?) (litraa / kynti)
Ya-osuus 100 % 36 % b4 %
(2018) 98700 10,900 3,900 7,000 0,110
120000 13,252 4,742 8,511
150000 16,565 5,927 10,638
200000 22,087 7,903 14,184
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Puiston kagtimaaran on arvioitu olevaruonna 2025 noir200000, johon
perustuen on tehty suunnitelmat (kuvébykansallipuiston palveluaken-
teista(Halinen, 2013, #0). Edella olevan taulukd® mukaisesti 200 000
kayntimaaralla puiston kiintedn kaymalajatemaard tulisi olemaam
22,09 nf vuodessaJos kaymalahuolto ja kaymalatekniikka pidetaan ny-
kyista tilannetta vastaavana eli kdaymalaastiat olisivat keskimaaonio
ran kokoisia ja kdymalden keskimaarainen tyhjennysvali pyskeéymala-
jatehuoltoselvitjksen mukaisella tasollaedellyttdisi se laskennallisesti
11,4 kuivakdymaléaa kansallispuiston aluedllzku vastadnyvin olemassa
olevia suunnitelmia, jos kaildl suunnitelluille nuotiopaiille tulee myds
kuivakaymalat.

12 KEHITYSEHDOTUKB8HIVAAYMALOIDENESTEMAISEN JATTEEN
KASITTELYYN

Kuivakaymaloista peraisin olevien nesteiden kasiwtely hallintaan ei ole
yhta kaikkiin kohteisiin soveltuvaa ratkaisussiaa tulisi tarkastellaalue-
kohtaisestikoko kaymalgjatehuollon ndkdkulmastétaen huomioonole-
massa oleva kaymalaverkostoaaston asettamat rajoitteet huolloll@Ju-
eenvirkistyskayton muodotja niidenvaihteluteri vuodenaikoingilmastd-
liset tekijat, maperg vesistot ja pohjavesialuegkaymalahuollon resurs-
sit seka tyoturvallisuus. Liséksi tulisi etukateen miettid kaymaloistaiper
sin olevien jatejakeideloppusijoitus Haasteet, jotka nesteen hallintaan ja
kasittelyyn maastenlosuhteissa liittyvat ovaisot. Nykyinen tapa, jossa
yleistkaymalansuotonesteet johdetaan kasittelemattomana maaperaan
eiole ympariston, tyoturvallisuudeja asiakasturvallisuuden kannalta kes-
tava ratkaisu.

Yksinkertasin japeriaatteessaiinog kuivakdmalgjatteen kasittelyojeen
mukainen (Ké&ymaldseura Huussi ry, 2018e; Suomen ymparistokeskus,
2013) tapatilanteen korjaamiseksi olisi kerata kaikidymaldnesteet sai-
lidihin ja kuljettaa poisnastosta jatkokasiteltavaksKaymaldiden neste-
maarista ei olesaatavillatarkempaatietoa mutta tassa tyossa esitettyjen
kaymalakohtaiserkuormitusarvion mukaan esnerkiksi Sipoonkorvesa
vuotuinen virtsamaag, vuoden 2018kayntimaarallé on reilut 7 500kg,
kun huomoidaanainoastaarkaymalapalveluiden kayton sisaltand&tyn-
nit jaoletetaan kaymalsihin kohdentuvan virtsan osuudeksi 7&R&kualla
vastaava lukueilut 10000 kgvirtsaa vuodessa\estetilavuudeksi muutet-
tuna luvut ovat noirSipoonkorven osalta 752 ja Rokuan osaltd0ms.

Tallaisten neemaarien kerd&dminenedellyttaisi suurien tilavuudeltaan
noin 200- 1000 litran k&ymalakohtaisten skbiden maahan upottamista
jotka tyhjemettaisiintarpeen vaatiesséarkoitukseen spivalla kalustolla
Toinen vaihtoehto oéi tilavuudeltaan pienempien sailididekayttoa, jol-
loin paashdan vahemmalla kaiwtyolla Tama johtaisi kuitenkimuolto-
kayntien merkittavaa lisddmisea. Kaytannossa ité suurempi sailio, sita
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pidempi huoltovali jesamallaparempi puskuri mahdollisiauormituspiik-
kejavarten.

Suurimmat haasteet tdhan toimintamatiiliitty vat nesteenpoiskuljetuk-
seen maastostaNesteen kuljettamista hankaloittav tekijat ovat sen
suuri tilavuus ja paino. Lisaksi nesteliikkuminen kuljetiksen aikanavoi
aiheuttaayllattavia ongelmialiikuttaessa epatasaisessa maastosNas-
teen kuljetus pitaisi pystya toteuttamaarsiten, ettei siita aiheudu vaara
tyontekijoille, retkeilijoille eikdymparistdle. Nesteiden poikuljetuksessa
tulee huomioida myds toltokaymeista johtuvathiilidioksidipaastt Ras-
kaanja tilaavievén nesteen kuljetws edellyttaa lahtokohtaisesti airkene-
kalustan kayttoa esimerkiksyrjaisemmilla kohteillanénkijaa Lisaantyny
huoltoajo lisdd mydmaaston kulumita erityisesti kesaaikaarolloin mo-
nessa kansallispuistossa kaynjdékuormitus on suurita. Lisaksi ea
kohteista on sellaisia, ettd nevat saavutettavissa ainoastaan moottorikel-
kalla talviaikaanTalviaikanagatyneen nesteen poiskuljetussimerkiksi
moottorikelkalla on toki mahdolita. Tama tosiredellyttéisi etukateisjar-
jestelyja ennen talven tulogkuten nesteen jakamistasellaisiinsailidihin
jotka mahdollistaat jaatyneen nesteentyoturvallisenliikuttelun ja pois
kuljetuksenmoottorikelkalla perassa vedettavalla reeléunhuomioidaan
kuljetuksesta aiheutuvat hiilidioksidipaastéoidaan perustiusti kysen-
alaistaa edella kuvatttoimintamalliainakinsilloin,jos asiaa tarkastellaan
kestivyyden nakdkulmasta.

Seuraavassa esiteltavat nesteen kasittelyyn ja hallintaapuiittkehitys-
ehdotukset eivat kaikilta osin tayta voimassa olevia yleibjéita kdyma-
lajatteen kasittelystaToisaaltaolemassa olevathjeistukset ortehty paa-
osin asuinkiinteistbjen ja vapagan asuntojen yhteydesd muodostuva
kaymalgjatteen kasittelyn eiké niissa huomioida riittdvisséa méaarin luon-
non virkistykayttéalueill tapahtuva yleistkkaymabiden jatehuollon eri-
tyispiirteitd. Nain ollen onkin perusteltua tuoda esilleisianakokulmia ja
ratkaisuja,joissa huomioidaariuonnon virkistgkayttoalueden erityispiir-
teet pyrkien samallgparantamaan nykyisia kaytossa olewantintatapoja
seka minimoimaakuivekaymalan nesteista aiheutuvia ymparistéhaittoja.
Esitetyt ratkaisut perustuvat tdssa tydssa aiemmin esiteltybymalatek-
niikoihin seka toimintatapoihinrarkoitus on antaahdotuksiauusistatoi-
mintatavoista joiden ®vellettavuutta erikohteille ja maantieteellisille
alueille ulee harkita aina tapauskohtaisestija yhdessa viranomaisten
kanssa.

12.1 Nesteidenkeraaminen, poiskuljetus ja jatkokasittely

Kaymalanesteiden kerddminen ja poiskuljetus maastosta on perusteltua
silloin kun kdymalgijaitsee pohjavesialuella ja kuntieyhteys kohteelle on
olemassaNedeen keraamista varten oleva sailio tulisi olla &itén suuri
kohteen kuormitukseen nahdga se tulee upottaa maaperéan, jotta neste
VoI virrata painovoimaisesti $@ion. Sailion suurella koolla voidagyhjen-
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nysvalit pitddmaltillisenaja samalla valtytdan yllattavien kuormituspiik-
kien aiheuttamilta onglmilta. Nesteen kuljetuksessa tulisi kayttada joko
imutyhjennyswtoa tai huoltotien kapeudesta johtuemuuta tarkotuk-
seen soveltuvaa kalusto Nestemaisen kaymaldjatteen kuljetuksessa
maastoolosuhteissa siséltyy aina hygieniariski niin tyontekijoille keat-
keilijoille, silla molemmat kayttdvamonestisamoja kulkeuria. Nesteséai-
lion ilmanvaihtoon tulee kiinnittaa womiota erityisesti hajuhaittojen mi-
nimoimiseksi.Hyvalla ilmanvaihdolla voidaan lisatd myds nesteen haih-
duntaa mutta todennakoisesti sen niatys poiskuljetettavan nesteen
osalta on melko véh&inen

Maastosta poiskuljetetun nesteen jatkokasittejg loppugjoitus tulisi
suunnitella etukateen. Yksinkertaisinta on toimittaa neste jatevedenkasit-
telylaitokselle kasiteltavaksvaihtoehtoisestnestevoitaisiinkasitella koo-
tusti omissa tiloissa jayotykayttadesimerkiksMetsahallituksen metsata-
lous Oy:n taloemetsissd metdannoitteena. Nesteen koottu kasittely
voisi olla esimerkiksi nesteen vanhettaminen eli varastointi vahintaan +2
+20 asken lampdtilassa vuoden verran. Jatkokayton kannalta nesteen hy-
gienisointiolosuhteisiin tulisi kiinnittaa erityista hondoita.

Jos kuormitus kadymalakohteella on suuri, tulee harkita siirtymisté koko-
naan imutyhjennyskaymalaan. Tama edellyttdd suurempiesitontikus-
tannuksia ja hyvaé huoltoyhteyttd mutta pitkalla aikavalilla on kustannus-
tehokas ja ympariston kannalta rigkmin ratkaisu. Tassa ratkaisumallissa
tulisi kiinnittda erityistd huomiota kaymalgjatteen roskaantumisen seka
hajuhaittojenehkaisyyn

12.2 Kaymalanesteiderpuhdistus erillisella suodattimella

Kaymalanesteiden puhdistisserillisella suodattimella voidaamarkitasil-
loin, jos kuormituksen tiedetddn olevan kohteellahaista.Kaytannossa
ainoatahan tarkoitukseen sopivi@hdasvalmistainekdymaléestesuoda-
tin on GeoTrap huussisuodatiBepystyy sitomaan nesteessa olevia ravin-
teita mutta sen kyky poistaa udteperaisia taudinaiheuttajia on rajallinen
ja puhdistusteho talta osin vastaa hiekkasuodatuksen tehoa (Laiho,
2020a). N&in ollen ympari®n kannalta parhaan lopputulokse paasté
siin, jossuodatnta kayetaan vainkaymalassé&rotellulle virtsalle

Tuotteen valmistajan kanssa tulisi selvittédy/ds suodattimen skaalksa-
vuutta siten, etta sen nesteen kasittelykapasiteettia saataisiin nosset
Taméapidentdsi massan vaihtovélia ja antaa puskuria mahdollisia kuormi-
tuspiikkeja vartenLisaksi suodattimen talkayttoa tulisi kehittdé niin, etta
suodatinta pystyisi kayttamaan myads leutojen talvikuukausienraikgo-
vemmalla pakkasella tallainen suodatin todennakdisesti jaétyisi, vaikka se
eristettaisiin kunnollaSuodattimen kayttdon sisaltyyjonkin verrarkustan-
nuksia, jotka tulevasdannollisin valein vaihdettavist@ihtomassoista. Li-
sakskaytetynsuodatinmasan jatkokaytto tai loppusijoitusilee ratkaista
ennen suodattimen kayttéonottaa
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Suodattimen kaytté voisi harkitavdhaisen kuormitukserkaymalédkoh-
teilla, jotkasijaitsevatpohjavesialuella tai hyvin lahella vesistog ovat
huollon kannalta vaik&sti saavutettaviakohteita. Kaymalassa tulisi olla
virtsan erottelu,jolloin suodattimessa kasiteltava ste sisaltaisi mhdolli-
simmanvahantaudinaiheuttgia. Eoteltu virtsajohdetaansuodattimessa
olevien massojen lapjolla virtsassa olevan typen ja fosfomaaraasaa-
daan vahennettydKasitelty virta sisaltési edelleen jonkin verran typpea
ja fosforia, joten se tulisi johtaa hallitustsellaiseen kotaan maaperéassa
jossakasvaaravinteita hyodyntavaa kasvillisuutta kuten pajtea muuta
vastaavaa.

Kaymalamakista suodattuvan suotonesteen maaran pitaisi olla hyvin va-
hainen jos virtsan erottelu toimihyvin kaymalassa kaytetaan kuiviketta

ja ilmanvalto on riittava. Talldinsuotonesteolisi mahdollistekerata asti-

aan ja kuljettaa pois. Vaihtoehtoigesuotonestevoidaanjohtaa turpeella
taytettyyn laakeaan astiaan, js& nesteen annetaan haihtuaHaihdutus-
astian tulee kuitenkin olla riittdvan suuga jlmanvaihdon riittavaLisaksi
muodostuvan suotonesteen maaraa tulee tarkkailla, jotta ylivuotoa ei
paase tapahtumaan.

12.3 Virtsan kasittelypienikokoisenmaameyttamon avulla

Aikaisemmin tassa tytssa esiteltynkakaymalasa erotellunvirtsan kasit-
tely pienkokoisessa maaimeyskentassgHill, 2013ki ole tiettavasti Suo-
messa kaytdssa oleva menetelma. Maaytykentta on kuitenkin Suo-
messayleisesti kaytossaleva ratkaisu asuinkiinteistojen talousjatevesien
puhdistiksessaMerkittavin erotalousjateveden phdistuksessiaytetta-
van maaimeyttamon j#Essatydssaehdotettavan ratkaisun valilla omnes-
teen maaa ja laatu, joka imeytyskenttaan johdetaddormaalist asuin-
kiinteistgjen jatevedessa virtsa on laimentuneena pesuvediisédksulos-
teesta peraisin obeat taudinaiheuttajatovat sekoittuneetalousjateveden
sekaan.Nyt ehdotettavassa menetelmassieytyskenttdan johdettava
neste on eroteltug LJdzK R Virtsas fokavoi sisaltaa myomnkin verran
ulosteperaisidaudinaiheuttajia.

Hajaasutusalueidenjatevedenkasittelyyn tarkoitetun mamaneyttamon
perustamisessa teke Krogerin ja Korolaisen mukaonomioida maaperan
rakeisuusmaaston muodot pohjavesiolosuhteesekasyvajuuristen pui-
den ja pensalen sijainti. Lisdksmeytyspaikarpaalta ei saajaaajoneu-
voillajatalvisin lumikerrogulisi pysya koskemattomanémeyttamoon ei
myo6skaan saa johtaa maaperan pienelididerjotustoimintaa haittaavia
aineita. Maaperan tulee olla riittdvan imukyen muttei liian karkeaRit-
tavan imukykyisella maaperdalla tarketaan karleaa maaainesta esimer-
kiksi soraa, hiekkaa fehienorakenteista maainesta kuten silttia tahie-
noa hiekkaaMaaimeyttamon kaivannon pohjaja pohjaveden ylimman
tason etdisyyden tulee olla vahintddn 1 metéissétosin tulee huomioida
kohteensijaintikunnan maaraykset ja ohje@yvajuuriset puut ja pensaat



152

imeytyskentan laheisyydessa voivat tukkia kentan ja putkistwita hie-
man etddmmalla olevgiuuvartiset kasvit ovat eduksi toiminnall@&roger
& Korolainen, 2008, s.447)

Maaimeyttamad puhdistustehoon arvioitu olevarfosforin osalta noin 60

¢ 80 %, typen osalta 2040 % ja orgaanisen aineksen osalta noirg 99

% seka bakteerien osalt89 %. Todellisen puhdistustehon todentaminen
on kuitenkin vaikeagsillamaaimeyttamostdahtevésta jatevedesta on vai-
kea ottaa nayttedé. Maameyttamon vaikutuksia pohjaveteen voidaan ar-
vioida seuraamalla pohjaveden laateadllisella pohjavedenhavaintoput-
kella.(Kroger & Korolainen, 2008, s.445)

Maahanimeyttdmoén rakenne kasiteltdessaasuinkiinieiston jatevesa,
koostuu 2-3:sta saostusailiosta, jokakeraa suurimman osan Kkiintoai-
neesta ja rasvoista. Esipuhdistettu vesi johdetaan jakokaekauttaimey-
tysputkiin, jostajatevesi imeytyy tasaisesti maaperadfaaperassa tapah-
tuu mekaanisbiologiskemiallinen puhdistusjossaorgaaninen aines ha-
joaa, bakteerit tuhoutuvat ja fosfori sitoutuu maaperaéan. Typesta padosa
kulkeutuu nitraatina syvemmalle ja vain pieosa haihtuu tai sitoutuu kas-
veihin tai maaperaanNain ollen typen vdhenema mameyttamosa on
suhtedlisestivahdiempéaa (Kréger & Korolainen, 2008, s.45)

Maameytyskentdnimeytysalan maarittaminerasuirkiinteiston mustien

jatevesien kasittelysaperustuualla olevaariaskentakaavaardos imeyte-
tdan ainoastaan harmaita jatevesiasga ei te lainkaan kaymalajatevesi
voidaan pintaalaa pienataa 25 %:lla(Kroger & Korolainen, 2008, s.48)

mitoituksen henkildomaara (hld) * vedenkulutus (I/hl6/vrk)

Imeytyspintaala (m2) = maa-aineksen suodatuskyky (I/m2/vrk)

Edella olevan&avanperusteelaon laskettuehdotuskuivakaymalasta ero-
tellun virtsan maaimeyttamon mitoitukseste&Suomen oloihin(taulukko
20). Laskennassa on sovellettu Hillin (2013) tekemia ehdstukneytys-
kentan mitoituksessa huomioitavista asioistértsalle tarkoitetun imey-
tyskentan koko onkymmenkertaistetty jolla pyritdan tasaamaalaimen-
tamattoman virtsannegatiivinen vaikutus maaperan pieneliosto(idill,
2013 s112 - 113). Laskelmien perusteellauivakdymald, jossa on 100
kayntia paivassa ja yksiynti aiheuttagkeskinaarin0,15 litran virtsakuor-
mituksen tulisi imeytyspintaalan olla 3- 5 n¥ riippuen kohteen maape-
rasta.
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Taulukko 20Maaimeyttdmon imeytyspintalan laskennallinen maaritys
ja vertailuasuinkiinteiston jatevesien jeuivakaymalasta perai-
sin oleva virtsan osalta.

- - 1 inta-ala (m”
e Laskennassa kdytetty Jiteveden meytyspinta-ala (m’)
Asuinkiinteistd (3 hl&d) . Mustat Harmaat
maan suodatuskyky méard (Ifvrk)
jitevedet jatevedet
Karkea maa-aines 501/m?/vrk 450 9,00 2,25
Hiekka 40 1/m*/vrk 450 11,25 2,81
Hienorakenteinen maa-aines 30 1/m?fvrk 450 15,00 3,75
Laskennassa kdyte Virtsan m3ard inta- 2
Kuivakdym3l3 (100 kayntis/paivs) ytetty __ Imeytyspinta-ala (m)
maan suodatuskyky (1/vrk) Pinta-alax1 | Pinta-alax 10
Karkea maa-aines 501/m?/vrk 15 0,30 3,00
Hiekka 40 1/m?/vrk 15 0,38 3,75
Hienorakenteinen maa-aines 30 1/m?furk 15 0,50 5,00

Maaimeyttdmon kayttoonottaMetsahallituksermaastokohteillaedellyt-

taisi kaymalakohtaistavirtsan erottelua. Eroteltwirtsatulisi johtaaensin
noin 20 litraaseisotusastiaan, jonktarkoitus on saostaairtsan seassa
oleva mahdollinen kiintea aines ta@ pohjalle (Toilet Tech Solutions,
n.d.c) Samalla véhennetaan virtsan seassa olevien taudinaiheuttajien
maarag kunvirtsan pH nouseastiassaSeisotusastiasta virtsa johdetta
putkea pitkin maaimeyttamod, rippuenkaymalan kuormituksestavaa-
imeyttamon asennussyvyyslisi ollanoin 60 cnja sekoostuisi yhdestéai
kahdestall0 mm, alhaalta rei'itetysta jakoputkestimeytysputken ym-
parille laitetaan nestetta jakava karkemaaainekerros Tassa voidaan
hyodynt& kdymalakohteen maape#édai kayttanalla esimerkiksi Lecao-

raa, joka onmaastokuljetuksia ajatellekevyt korvaavamateriaali Imey-
tysputkienmaara ja pituus riippu kohteen maastonmuodoista jeayma-
lakohteen kuormitustasosta Edella esitetytimeytyspintaalat huomioi-
den, yhden putken kayb on todennakoéim vaihtoehto.Imeytysputken
paahan voidaan asentaa ilmanvaihtoa parantava pystyputki, jonka paassa
on sateelta suojaava hattalla varmistetaan maapeséa oleville hajo-
tustydta tekeville bakteereilleriittavat hapensaanti.

Maaimeytyskentan toimivuutta valaan myods parantaa lisaamalla imey-
tysputken ymparilldiohiilté. Biohiilen avullalisa&éanimeytyskentan kykya
pidattaa virtsassa oleviavinteitalisdamallémerkittavasti suodatuspinta
alag maaperan omaa kationinvaihtokykyisaki biohiien tiedetaanpa-
rantavan maaper&sé oleviermikrobien elinolosuhteita mik& voi omalta
osaltaan lisatd maaperan kykya sitoavinteita ja tuhota taudinaiheuttajia.
Tavittaessa ravinteilla latautwnt biohiili voidaanvaihtaa Téaté varterbio-
hiili tulisi olla pakattuna esimerkiksnaatumista kestavaaputkimaiseen
verkkotuubiin. Talla tavoinimeytyskenta voitaisiin uudistagohtuu hel-
posti.

Talviaikaan pintamaahan asenneftirjestelma on vaarassa jaatyain
ollen maaimeyttamé soveltuu parhaitenkohteille, joiden p&&asiallinen
kayttd on sulanmaan aikandos kaymakohteellaon talvella enemmaéan
kayttoa, tulisi imeytyskenttjoko perustaa syvemmalle tai imeytyskentan
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paalk tulisi asentaa erillinen routaeristylsisdksi imeytyskentta tulisi sijoit-
taa sivuunkulku-uralta, ettei maapera tiivisty liiaksi imeytyskentan koh-
dalta jaeik& pakkaselta suojaava lumikerros tule talvisin tampatuksi.

Maaimeyttdmo voisi olla potentiaalinen ratkaisu kuivakaymaldiden neste-
ongelmaan monella kdymalakohteella dira Etelag ja KeskiSuomessa
mutta myods PohjoSuomessgkunhanriittavasta routasuojauksesta huo-
lehditaan talvikayttokohteilla Kohteet jonne rmaaimeyiyskentté ei so-
vellu, ovat ainakinvedenoton kannalta tarkegiohjavesialuet sekavesis-
tojen valitttméassa laheisyydessa oltvkaymalat

Kun huomioidaan kuivakdymalakohteiden sumééra valtakunnallisesti,
on perusteltualdoytdd mahdollisimman vahamuutostoéita edellyttava ja
kustannuksiltaan kohtuullinematkaisu.Kaytannoéssa pienen imeytysken-
tan perusaminen tapahtw kasityona, jolloin sen voi perustaa mygysjai-
sille kohteille jonne konekalustoa ei ole mahdollista vieB&rustamiseen
vaadittavat materiaalit kuten putket,lecasora,biohiili ja seisotussailio,
ovat keveita j&kohtuu helsti kuljetettaviamyds maat-olosuhteissa.

Enren kuin maaimeyttamadn kayttoonottoa lahdetaan suumttelemaan
tarkemmin tulisi menetelmdle hakea periaatteellinemyvaksyta viran-
omaisilta.Liséksi vtsan maaimeyyskentéankokovaatimukset eri kuormi-
tuksillaja maalgeilla tulisi ®lvittdatarkemmin silla taman hetkiset imey-
tyskentan mitoitusohjet eivat huomioitata vaihtoehtoa.

Virtsan erottelu ja virtsan maeeraanimeytyson talla hetkellasuositelluin
toimintatapa Packin PackOut ¢ menetelméan jalkeen,Yhdysvéain kan-
sallispuistgen kaymalajatehuollon toteutuksee(NPS, 2018, s.10Beffel,
2018) Tamantakia sitd voi perustellustsuositella otettavaksi kaytt66n
my6s Suomessa, jossa kdymalgjatehuoll@ssimtyvat ongelmat ovat sa-
manlaiset mitéd Pohjois\merkassga ilmastolliset olosuhteen usean kan-
sallispuiston osalta vastaavat Suomen olosuhteita.

12.4 Kaymaladkohteeruudelleen sijoittaminen

Pohjavesialueellga tieyhteytta vaillaolevienkédymal&ohteidenosaltatu-
lisiharkitakaymalan siirtoa paremman huoltoyhtden \arteen, jossa nes-
teen keradminen ja poiskuljetus maastosta on mahdollista jarjestaa. Jos
kaymalan kuormitus on vahainen ja kdymalan siirto ei ole mahdollista

lisi kAymalanesteiden kasittelyyn kiinnittaa erityista huomieisamerkiksi
kaytamallaedellakuvattua virtsan suodaisratkaisua

Jos kohteella on suuri kuormitus ja se sijaitsee pohjavesialueella eika koh-
teelle ole kunnon tieyhteytta, tulee harkita kohteen soveltuvuutta tauko

tai kaymalakohteeksi. Jos kohde on erityisetovoimainen kohd, esi-
merkiksi maiseman tai nadhtavyyden talaisi silloin tulla kyseeseen koh-
teen palvelurakenteiden siirtaminen helpommin huollettavalle lahialu-
eella, josta orpolkuyhteys alkuperéiselle kohteelle.
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12.5 Virtsan erotteluun soveltuva kaymaéitekniikkakaymaél&ohteilla

Valtaosa della kuvatusta ratkaisuvaihtoehdoista perustkymaléstui-
messa tapahtuvaamwirtsan erottelwn. Merkittavin virtsan erotteldla saa-
vutettu hyoty tassa tapauksessan se etta inmiselle haitallisidgaudinai-
heuttajia sisdltavA nesteermaara vaheneenerkittavasti. TAma pararda
tyoturvallisuutta sekahelpottaa kaymaldesteen jatkokasittelyda maas-
tossa Lisdksivaltetdan virtsan aiheuttama korkeammoniumpitoisuus
kaymalamakissgokahidastaamikrobien toimintaa jaata kauttakiintean
kaymalajatteen kompostoitumistéHill, Baldwin & Vinneras, 2013ylyds
hajuhaittoja saadaan vahennettykun virtsan ammoniumtyppea ei joh-
deta enaa kaymalamakkiin tai sen madgymaldnakin seassa ohyvin
vahairen.

Metséahallitukselleyleisesti kaytossa evaBiolan Populett kuivakayma-
I6issa on valmiiksi virtsan erottelun mahdollistava mekanisiéma tosin
on puutteellinen, jos tavoitellaan lahes puhtaan virtsan saamista erilleen
kaymalaastiasta. Kaytossa aesga mallissansa sekoittuu kdymalaastian
pohjalla kayméalamakista suodattuvaan suotonesteese@nka jalkeen
virtsaan sekoittuwlosteesta peraisin olevat taudinaiheuttajaiotta Popu-
lett - kAymaldta saataisiin eroteltu virtsa ulos astiasta, tuligisanohjaus-
putkea jatkaa pohjarakenteessdesi, etta virtsa saadaan johdettua ulos
omaa putkea pitkin. Naiestettaisiin virtsan kontaminaiminen suoto-
nesteessa olevienulosteperaiset taudinaiheuttggn kanssaMyds virtsan
erottelumekanismin paalle olan verkon puhtauteen tulisi jatkossa kiin-
nittda entistd enemman huomiotgotta valtetaanvirtsan erotteluritilan
tukkeutumseltaja virtsan likaantunseltaerotteluvaiheessaRakenteelli-
nen muutos voi olla mahdollista tehda nykyisiinkin malleitniatta tasséa
kannattaa konsultoida tuotteen valmists, jotta |0ydettaisiin yksinkertai-
sin ja toimintavarma ratkaisu asiaayos olemassa olevan mallin kehit-
tamista edelld kuvatun mkaisestiyhdessa valmistajan kanssaisihar-
kita.

Kaymaloissgoissa ei ole erillist&irtsan erottelua, tulisi harkitaoko kay-

malalaitteen vaihtossellaiseenjossa onvalmiiksikiintea virtsan erottelu

tai erillisen virtsanerottelistuimen asentamis. Esimerkkina tallaisest

on erotteleva kaymalaistuin pikkula 5aai 50Q jonka voi asentaa ole-
massa olevan kaymalaistuiméilalle. Tosin yleisokaytdsgikkulan virtsa-

nerottelu voi olla altis likaantumisella ja tukkeutumiseljeka aiheuttaa

lisdongdmia kohteilla, joissa huoltovalit ovat pitkéat.

Edella mainittuj@ kaymaldekniikoiden lisaksi tulisi harkit&codomeao
BTWyleisokuivakdymalitestaustamuutamalla pilottikohteellga selvit-
taa sen soveltuvuus Metsahallituksen kohteikyseinerkaymaldaite on
suunniteltu nimenomaan virtsan erottelevaksi kuivakdymalaksi, jossa ei
ole samanlaisidukkeutumisongelma mita yleisesti muissaerottelevissa
kuivakdymaldissa on. BTWaymalastéon saatu hyvid kokemuksmuun
muassa PohjoisAmerikassa sijtsevissa kansallispuistoissa BTW
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kaymalalaitteerkayttd edellyttdd hieman erilaista kaymalarakennysgta
ten sila ei suoraan vidkorvata vanhaa kaymalalaitettean edellyttaa joko
uuden kaymalarakennuksemkentamistatai muutosita olemassa ole-
vaan rakennukseerBTW- kdymalanetuna onmyodsse, ettasiina ei tar-
vitse kayttaa lainkaan kuivikettaisdkskiintedn kaymalajatteekasittely
muuttuisityoturvallisemmakserilaisenkiintean kaymalajatteewalivaras-
tointitavan takig jokaparhaimmassa tapauksesgsahentaiskiintean kay-
malgjatteen kuljetustarviba maastostapois

13 YHTEENVETO JA JATKIKIMUSAIHEET

Tassa selvitystyossavoitteena oli kartoittaa luonnon virkistyskayttéalu-
eiden, erityisesti kansallispuistojen, yleistkuiégakaloiden jatehuoltoon
littyvia haasteita seka ratkaisuvaihtoehtoja ongelmien ratkaisemiseksi.
Tarkastelussa huomio keskittyi erityisesti nestemaisgte¢n kasittelyyn,
joka on erityisen ongelmallinen seka ympariston etté huollon kannalta.

Kaymalgjatauollon toimintatavat vaihtelevat alueittain ja niiden kehitty-
miseen ovat vaikuttaneet kaytettavissa olevat resurssit, alueelliset toimin-
taympariston etyispiirteet seka paikallisesti hyvaksi havaitut toimintata-
vat. MyOs olemassa oleva kdymalaverkostaijgsa kaytettava, osin epa-
kaytannollinen, kaymalatekniikka ohjaavat toimintaa ja sen kehittymista.
Yhtendisia kaymalajatehuoltoon liittyvia ohjeistuksa suosituksia ei
Metséahallituksella ole kaytdssa, joten kenttatdistd vastaavalle henkilGs-
tolle lankeaa iso vastuu toiminnan kehittdmisessa. Kaymalajatehuolto pe-
rustuu péaéosin kompostointiin perustuvaan kaymalatekniikkaan ja jatteen
jatkokasittelyyn. Leksi suuren kuormituksen kohteilla, jotka sijaitsevat
hyvien huoltoyhteyksien varrella, on ryhdytty kiymaan entistd enem-
man imutyhjennyskaymaloita. Kaymaloiden jatehuoltoon liittyvat tyot to-
teuttaa tyypillisesti joko ulkopuolinen huoltoyrittaja tai Meitsallituksen
oma kenttahenkilostoé vankitydbvoiman kanssa.

Toimintaymparistd kaymalajatehuollon kannatta usein haastava. Kay-
malat sijaitsevat padasiassa maastossa ja huoltoyhteydet ovat pitkat ja vai-
keakulkuiset. lImastolliset tekijat, kuten kylmyys lfaankosteus, luovat
epaedullisen toimintaympariston kaymalajatteen kompostoitumiselle
sekéa vahentavat esteiden haihduntaa. Talvisisin kylmyys aiheuttaa kay-
malajatteen jaatymisen. Retkeilyn sesonkiluonteisuus ja kuormituksen
epatasaisuus asettavat omat hetaensa huollolle sek& toimintavarman
kaymalatekniikan valinnalle.

Merkittavimmat haasteet kdymaldjahuollossa liittyvat kdymalanestei-
den hallintaan. Virallisten ohjeiden mukainen kaymaldnesteen kasittely
maastoolosuhteissa on osoittautunut hyvin ongedlliseksi ja johtanut
monella kohteella kdymal&nesteiden johtamiseen maaperddn sellaise-
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naan. Tallainemunsasravinteisen ulosteperaisia taudinaiheuttajia sisalta-
van nesteen maahan johtaminen aiheuttaa pistemaista kuormitusta kay-
malan ymparistoén mutta sesuuruutta on nykytiedon valossa vaikea
tarkkaan arvioidakuormituksella on vaikutusta myds kohteenass ja
tyoturvallisuutteennesteeseen siséltyvan hygieniariskin tal8aomi ei ole
suinkaan tdméan ongelman kanssa yksin vaan vastaavanlaisia haasteit
esiintyy myds Suomen rajojen ulkopuolella luonnon virkistyskayttéalueilla.

Kuivakaymalgjatteen kaselyyn liittyvat maaraykset soveltuvat lahtdkoh-
taisesti vakinaisen ja vapagan asunnon yhteydessa olevan kuivakayma-
lan jatehuoltoon eiké luonnon virkiyskayttdalueiden erityispiirteitd huo-
mioida erikseen. Tama aiheuttaa tilanteen, jossa jatehuoltomysiei
vaatimuksia on hyvin vaikea saavuttaa esimerkiksi kansallispuistoissa.

Yleisokaymaloista peraisin olevan ymparistokuormituksen taydellinen es-
taminen luonnon virkistyskayttéalueilla on monesti eparealistinen tavoite-
tila ja kuormituksen hallinnassa tulisikin l&ahted ongelman minimoinnista.
Kun ihmisia ohjataan luontokohteilleineutuu ymparistélle aina jonkinas-
teisia ettoivottuja vaikutuksia. Tilannen hyvaksyttava, jos kyseista toi-
mintaa on tarkoitus harjoittaa alueella. Tassa tilanteessa maastossa oleva
yleisbkaymala tulisikin nahda enemminkin ratkaisuna kuormituksen mini-
moinnissa kuin ongelman aiheuttajana.

Yhta ratkaisua, joka soveltuu kaikikehteille, ei ole olemassa. On kuiten-
kin joukko vaihtoehtoisia ratkaisuja, joilla nykytilanne voitaisiin kehittaa.
Yksi kehityskelpoinen vaihtoehto olisi pienentdd merkittavasidiaai-
heuttajia sisaltdvan suotonesteen méaaraa kayttamalla virtsan eraitelu
Tahan on teknisesti periaatteellinen valmius useissa Metsahallituksen kay-
malodissa. Erotellun virtsan kasittelyssa voitaisiin hyddyntaa Yhdysvalloissa
vastaavilla kohteilla kayt8# olevaa tekniikkaa, jossa virtsa kasitellaan pie-
nessa kaymalakohtaisessaaaimeytyskentdssad. Menetelman kayttoon-
otto edellyttaisi kuitenkin Suomessa viranomaishyvaksyntaa, silla virtsan
maaimeyttdmosta ei ole olemassa omaa ohjeistusta. Kaymalanesteiden
kerddminen ja poiskuljetus on perusteltu toimenpide silloin kun se voidaan
tehda kustannustehokkaasti ja asianmukaisille kalustolla ja kuormituksen
suuri taso tai ymparistonsuojelulliset seikat kuten pohjavesiolosuhteet sitéa
edellyttavat. Myds kaymalan géminen huollon tai ymparistonsuojelun
kannalta paremmalle paikalle tulisila toimenpidevalikoimassa, huomioi-
den kuitenkin, ettei kaymalaverkoston riittdva kattavauus alueella vaa-
rannu. Erilaiset suodatinratkaisut, joilla puhdistetaan kaymalanesteesta
ravinteita ja taudinaiheuttajia, soveltuvat nykyiselladan melko heikosti
maasbssa oleville yleisokdymalakohteille. Kaytanndssa vain yksi Suo-
messa myytava suodatinmalli soveltuu yleistkohteille ja senkin puhdistus-
teho on rajallinen suurilla kuormituksilla.

Biohiilella on tutkimustiedon perusteella nayttda siitd, etta sita voisi hyo-
dyntda kuivakaymaloiden nesteiden kasittelyssa. Toisaalta tutkimustieto
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on edelleen osin ristiriitaista, joten toimintavarman menetelman ja biohii-
len loytaminen edellyttaa lisda pestutkimusta. Tutkimustiedon valossa
biohiilella on kuitenkin potentiaalialla ainakin osa ratkaisua, mita tulee
kuivakaymaldista peraisin olevien nesteiden kasittelyyn. Biohiili voisi sopia
sen ominaisuuksien takia esimerkiksi tehostamaan maaperén listata
kykya kasitella nesteité tai olla osana erillista suodatinratkaisua.

Kaymalajatehuollon kokonaisvaltainen kehittaminen edellyttdd uusien,
ympariston, asiakasturvallisuuden ja huollon kannalta parempien, mene-
telmien ja tekniikan kayttdon ottoa mutta yos lisda henkilostéresursseja
jatehuollon yllapitoon. Liséksi tietoisuutt@ikeaoppisesti kaymalajatteen
kasittelysta ja siihen sisaltyvista riskeista tulisi lisata yllapitohenkildston
keskuudessa.

Tutkimustietoa luonnon virkistyskayttoalueilla tapahaista kaymalajate-
huollosta on saatavilla hyvin rajallisesti. Luonnon viykisiiyton lisdanty-
essa kasvavat myds kaymalajatehuollon haasteet entisestaan, minka takia
aihealueen tutkimiseen tulisi panostaa. Kaymalgjatehuollon suunnittelua
tukemaan tulisi seittaa tarkemmin kaymaldiden todelliset kayntimaarat
seka kaymalajatemaaratlaiden tietojen avulla luodun mallin mukaan olisi
mahdollista arvioida tarkemmin kadymaloistd aiheutuvia ymparistbvaiku-
tuksia seka suunnitella kdymalaverkostoa vastaamaan paremyhiyista

ja tulevaa kayttoa. Kaymalajatehuollon elinkaarikustannukset enitdaa-
malleilla luonnon virkistyskayttdalueilla tulisi selvittaa. Tama tieto auttaisi
kaymalgjatehuollon kehittdmistyon yhteydessa tehtavaa paatoksentekoa
ja mahdollistaisi toiminna kustannustehokkuuden huomioimisen pitkalla
aikavalilla. Liséksi tassa sg# aiemmin esitellyn virtsan maaperaimeytyk-
sen toimivuutta tulisi tutkia tarkemmin. Oikean imeytysphaian selvitta-
minen sek& nesteen tasaisen valunnan varmistaminen kentta# tut-

kia tarkemmin. Myds menetelman vaikutuksen pohjaveteen sekd maape-
ran pieneliostoon tulisi selvittaa.
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