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1

JOHDANTO

Luonnon virkistyskayton suosio on lisdaantynyt voimakkaasti niin Suomessa
kuin muuallakin maailmassa. Luonnon virkistyskdayton suosion taustalla on
nahtavissa globaalit megatrendit kuten kaupungistuminen, elamyshakui-
suus, luontoyhteyden etsiminen sekda oman hyvinvoinnin yllapitaminen ja
parantaminen. Kdaytanndssa tama nakyy erilaisten suojelu- ja virkistyskayt-
toalueiden kdayntimaarien kasvuna ja tasta seuraavana palvelurakenteisiin
kohdistuvana kuormituspaineen kasvuna.

Yleis6kuivakdaymalat ja niihin liittyva kaymaldjatehuolto ovat yksi luonnon
virkistyskayttoalueilla olevista peruspalveluista retkeilijoille. Toimintaym-
pdariston erityispiirteet, kuten pitkdt huoltoetdisyydet, vaikeakulkuinen
maasto seka ilmastolliset tekijat asettavat haasteita seka huollon ettd ym-
paristonsuojelun nakokulmasta. Lisdksi olemassa olevan lainsdaadannon ja
jatehuoltoon liittyvien ohjeiden huomiointi kdytdanndssa on osoittautunut
haasteelliseksi tai jopa mahdottomaksi. Samaan aikaan ihmisiad kannuste-
taan menemaan luontoon muun muassa sen tarjoaminen hyvinvointivai-
kutusten takia.

Suomessa merkittavimpien suojelu- ja virkistyskayttoalueiden hallinnointi
ja yllapitovastuu on Metsahallitus Luontopalveluilla, joka yllapitaa niilla
olevia palvelurakenteita kuten yleisokuivakaymal6ita. Luontopalveluilla oli
konkreettinen tarve teettda selvitystyo, jossa selvitettaisiin kdymaladjate-
huoltoon liittyvat haasteet seka mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja asioiden
korjaamiseksi. Olen seurannut metsien virkistyskayttoon liittyvan opetus-
tyon kautta naiden alueiden kayntimaarien kasvua seka siita seuranneiden
ongelmien kehittymista. Tdaman takia selvitystyon aiheeseen oli luonteva
tarttua, vaikka ymparistotekniikkaan tai kdaymaldjatehuoltoon liittyvaa
osaamista ei ennen tahan selvitystyohon ryhtymista ollut.

Taman selvitystyon tavoitteena oli tunnistaa Luontopalveluiden kaymala-
jatehuollon keskeiset haasteet ja kartoittaa ratkaisuvaihtoehtoja ongel-
mien ratkaisemiseksi. Tarkastelussa keskityttiin huollon ja ymparisténsuo-
jelun kannalta merkityksellisimpaan jatejakeeseen eli nestemdiseen kay-
malajatteeseen. Lisaksi perehdyttiin vastaavaan tilanteeseen Suomen ra-
jojen ulkopuolella, Ruotsissa ja Yhdysvalloissa. Myds biohiilen potentiaalia
kdymalanesteiden kasittelyssa tarkasteltiin omassa luvussaan. Selvitys-
tyolla l1ahdettiin hakemaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin: Minkalaisia
haasteita ja negatiivisia vaikutuksia kuivakdymaloista aiheutuu huollolle ja
ymparistolle? Miten kdymalajatehuolto on jarjestetty talla hetkelld kansal-
lispuistoissa Suomessa? Minkalaisia rajoitteita toimintaymparisto asettaa
kdaymalajatehuollolle? Minkalaisilla menetelmilla tai teknisilla ratkaisuilla
havaittuja ongelmia voidaan ratkaista? Mika on biohiilen potentiaali kuiva-
kdymalan nesteistd aiheutuvien ongelmien ratkaisemisessa?



2 TYON TARKOITUS JA TUTKIMUSMENETELMAT

Selvitystyon tarkoitus oli selvittad Suomessa sijaitsevien luonnonvirkistys-
kayttoalueiden yleisokuivakaymaldiden nestemaisen jatteen aiheuttamia
haasteita huollolle ja ymparistolla seka kartoittaa ratkaisuja ongelmien rat-
kaisemiksi. Selvitys tehtiin toimeksiantona Metsahallitus Luontopalve-
luille, jonka takia tarkastelu Suomessa rajattiin koskemaan kansallispuis-
toja ja niiden kdaymalajatehuolto. Tassa tyossa kuivakaymaldjatetta tarkas-
tellaan ensisijaisesti jatteena ja jatehuollon nakdkulmasta, jonka takia kui-
vakdaymaloihin perinteisesti liitettavaa ravinteiden kierratyksen nakoékul-
maa ei kdytanndssa huomioida.

Tassa raportissa tarkastellaan kuivakdaymalajatehuoltoa luonnon virkistys-
kayton, lainsadadannon seka kuivakaymalatekniikan ja jatteen kasittelyn
nakokulmasta. Tarkastelu ulotetaan soveltuvin osin myds Suomen rajojen
ulkopuolella Ruotsiin ja Yhdysvaltoihin. Tarkastelussa on tuotu esille myds
biohiilen potentiaali kdymaldjatehuollon kehittamisessa. Raportti sisaltaa
kolmen Suomessa sijaitsevan kansallispuiston kdymalaselvitykset, jotka to-
teutettiin taman selvitystyon yhteydessa. Raportin loppuosassa esiteltavat
selvitystyon tulokset seka niihin liittyvat laskelmat pohjautuvat suurelta
osin Suomessa tehtyihin kdymalaselvityksiin.

Selvitysty® tehtiin tapaustutkimuksena, silla se keskittyy tarkastelemaan
kuivakdymaloita ja niiden jatehuoltoon liittyvia asioita erikseen rajatuissa
kayttoymparistdissa. Tutkimusongelmia olivat seuraavat: Minkalaisia
haasteita ja negatiivisia vaikutuksia kuivakdymal6ista aiheutuu huollolle ja
ymparistolle? Miten kdymalajatehuolto on jarjestetty talla hetkellad kansal-
lispuistoissa Suomessa? Minkalaisia rajoitteita toimintaymparisto asettaa
kdaymaldjatehuollolle? Minkalaisilla menetelmilla tai teknisilla ratkaisuilla
havaittuja ongelmia voidaan ratkaista? Mika on biohiilen potentiaali kuiva-
kaymalan nesteista aiheutuvien ongelmia ratkaisemisessa?

Selvitystyon tiedon keruu voidaan jakaa kahteen vaiheeseen. Ensimmai-
sessa vaiheessa kerattiin tietoa Suomen kansallispuistojen kdaymalajate-
huollon nykytilasta tekemalla kdymalaselvitys kolmen eri kansallispuiston
osalta. Kaymalaselvitys sisdlsi maastoinventoinnin, jossa kerattiin yhden-
mukaiset tiedot kdymaldista erilliselle maastoinventointilomakkeella (liite
12). Havaintotietoja tdaydennetiin haastattelemalla kiymaldiden huollosta
vastaavia henkiloita maastokdyntien yhteydessa sekd maastokayntien jal-
keen. Lisdksi hyodynnettiin olemassa olevaa kansallispuistoihin liittyvaa ai-
neistoa kuten kavijatutkimuksia.

Tiedonkeruun toisessa vaiheessa keskityttiin selvittdmaan luonnon virkis-
tyskayttoalueiden kdaymaldjatehuollon toimintatapoja Ruotsissa ja Yhdys-
valloissa. Ruotsin osalta kerattiin laadullinen aineisto neljan eri luonnon
virkistyskayttoalueen osalta. Aineisto koostui maastokohteilla tehdyista



havainnoista seka kdaymaldjatehuollosta vastaavien henkildiden haastatte-
luista. Haastattelut tehtiin maastokayntien yhteydessa ja tietoja tayden-
nettiin maastokdyntien jalkeen. Yhden kansallispuiston osalta toteutettiin
erillinen henkilokunnan haastattelu Skype-etayhteydelld. Keratty aineisto
koostui muistiinpanoista ja kuvamateriaaleista, joita hyddynnettiin analy-
sointivaiheessa. Yhdysvaltojen osalta tietoa kerattiin perehtymalla ole-
massa oleviin julkaistuihin digitaalisiin materiaaleihin seka puhelinhaastat-
telemalla yhden kansallispuiston kdaymalajatehuollosta vastaavan henki-
|64. Etayhteydellad tai puhelimella tehdyissa haastatteluissa, Ruotsin ja Yh-
dysvaltojen osalta, kaytettiin aina kyseista haastattelua varten laadittuja
kysymyksid. Maastossa tehtyjen haastattelujen pohjalta tehdyt, raporttiin
kirjatut, johtopaatokset on tarkistettu haastateltavilta henkil6ilta yhta
henkil6a lukuun ottamatta. Naiden lisaksi aineistoa kerattiin laaja-alaisesti
perehtymalla kuivakdaymalatekniikkaan, niiden jatteiden kasittelyyn seka
biohiileen kaytettavissa olevan tutkimustiedon seka lainsaadannén nako-
kulmasta.

Kerattyjen tietojen analysointivaiheen ensimmaisessa vaiheessa muodos-
tettiin kokonaiskuva kaymalajatehuoltoon liittyvista ongelmista Suomessa
ja hahmotettiin kdymalajatehuoltoon vaikuttavat ja rajoittavat tekijat. Ta-
han vaiheeseen sisadltyi myos Ruotsin ja Yhdysvaltojen aineistojen analy-
sointi, jonka pohjalta muodostettiin kasitys kdaymalajatehuollon toiminta-
malleista ja kaytOssa olevista teknisista ratkaisuista seka toimintaan liitty-
vista ongelmakohdista vertailumaissa.

Analysoinnin toisessa vaiheessa yhdistettiin olemassa oleva tieto kdymala-
teknisista ratkaisuista sekd saadut havainnot Ruotsista ja Yhdysvalloista.
Tata tietoa verrattiin Suomen vallitsevaan kdaymalajatehuollon tilantee-
seen ja pyrittiin [6ytdmaan Suomen olosuhteisiin ja toimintaymparistéon
soveltuvia ratkaisuvaihtoehtoja kdymaldjatehuollon ongelmiin. Koska ylei-
sokuivakaymaloiden ymparistovaikutuksista ei ollut saatavilla aiempaa tut-
kimusaineistoa, katsottiin aiheelliseksi tehdd omat laskennalliset arviot
kansallispuistokdayntien aiheuttamasta maksimaalisesti ravinnekuormitus-
potentiaalista Suomessa. Taman lisdksi tehtiin laskennalliset arviot kiin-
tedn kdymaladjatteen maaran muodostumisesta kansallispuistoissa, perus-
tuen Suomesta keradttyyn maastohavaintoaineistoon ja Metsahallituksen
kerdaamiin tilastoihin.

3  LUONNON VIRKISTYSKAYTTO

Luonnon virkistyskayto6lla tarkoitetaan vapaa-ajan viettamistarkoituksessa
luonnonymparistossa tapahtuvaa oleskelua ja liikkumista joko lihasvoimin
tai moottoriajoneuvolla kuten moottorikelkkaillen tai veneillen. Kasite si-
saltdad muun muassa luonnon tarkkailua, harrastamista luonnossa, retkei-
lyd, omatarve sienestysta tai marjojen kerdamista tapahtui se sitten koti-
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paikkakunnalla, vapaa-ajan asunnon laheisyydessa tai muun matkailun yh-
teydessa. Kaytannossa kaikki jokamiehen oikeuksien perusteella luon-
nossa tapahtuva toiminta lasketaan luonnon virkistystoimintaan. Taman li-
saksi my0s eraat luvanvaraiset toiminnot kuten metsastys ja luvanvarainen
virkistyskalastus kuuluvat virkistyskayton piiriin. Luonnon virkistyskdyttoé-
kasitteen kanssa kdytetdaan rinnakkain ulkoilu-kasitetta. Sita kaytetdan
padasiassa luonnon virkistyskayttoa koskevassa ihmiskeskeisessa tarkaste-
lussa esimerkiksi puhuttaessa jonkin vaeston tai vaesto- tai harrastajaryh-
man ulkoilukayttaytymisesta. Tahan liittyvia tukikasitteita ovat muun mu-
assa ulkoilija, ulkoilukerta ja ulkoiluharrastus. (Sievanen, 2011, s. 12-13)

Jokamiehen oikeudet (Kuva 1) ovat keskeisessa roolissa luonnon virkistys-
kayton kannalta. Jokamiehen oikeudet mahdollistavat jokaiselle Suomessa
oleskelevalle, suomalaiselle ja ulkomaalaiselle, oikeuden kayttaa luontoa
maksutta tai ilman erillista lupaa riippumatta siita kuka alueen omistaa. Jo-
kamiehen oikeuksien perusteella toimivat ovat kuitenkin velvoitettuja toi-
mimaan siten, ettei toiminnasta aiheudu luonnolle eikda maanomistajille
haittaa tai hairiota.

Saat Etsaa
- liikkua jalan, hiihtéen tai pyoréillen muualla - aiheuttaa hairiota tai haittaa toisille tai
ku'lh pihamaalla ja erityiseen kayttoon 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 esitettynda Ymparistohallinnon
www-sivuilla (Ymparisto.fi, 2017).

Luonnon virkistyskaytto kohdistuu usein Iahimetsiin, jotka ovat padasiassa
yksityisomisteisia talousmetsid. Yhda enenevassa maarin virkistyskaytto
kohdentuu myos valtion mailla oleviin kansallispuistoihin sekd erdmaa-ja
retkeilyalueille. Nama Metsahallituksen luontopalveluiden hallinnoiman
alueet tarjoavat laajan kirjon retkeily- ja vaellusmahdollisuuksia ympari
Suomea. (Maa- ja metsdtalousministerio, n.d). Edelld mainittujen virkistay-
tymiseen tarkoitettujen alueiden lisdksi Suomesta |6ytyy paljon kuntien ja
kaupunkien sekd maakunnallisten virkistysalueyhdistysten yllapitdmia ret-
keilyalueita ja -reitteja.

Luonnon virkistyskdyton valtakunnallisen inventointitutkimuksen mukaan
lahes kaikki suomalaiset (96 %) harrastavat ulkoilua jonkin verran, keski-
maarin 2-3 kertaa viikossa. Motiiveina ulkoilulle ovat halu liikkua ja rentou-
tua luonnossa seka kokea luonnon laheisyytta. Yleisia luonnon virkistys-
kdayttdmuotoja ovat liikkuminen lihasvoimin luonnossa eri vuodenaikoina,



uiminen, erilaisten luonnontuotteiden keruu, kalastus ja erityisesti mies-
ten keskuudessa metsastys. (Sievanen & Neuvonen, 2011, s.25 - 129)

3.1 Virkistyskaytt6on soveltuvat alueet Suomessa

Suomi on harvaan asuttu maa, jossa on paljon vesistdja, joten virkistys-
kdyttoon soveltuvia ymparistdja on tarjolla runsaasti. Ulkoilukdyttéon so-
veltuvia ympadristdja ovat niin kaupunkien ja taajamien reuna-alueet, maa-
seudun vakinaisen ja vapaa-ajan asutuksen lahiymparistot, talousmetsat,
jarvien rannat, saaret, erityiset luontokohteet ja vesialueet. Erityisesti vir-
kistyskayttoon tarkoitettuja alueita yllapitavat kunnat, kaupungit seka val-
tio. Naiden lisaksi on maakunnallisia virkistysalueyhdistyksia, jotka yllapi-
tavat lukuisia virkistyskayttékohteita Eteld-, Keski- ja Ita-Suomen alueella
(Suomen virkistysalueyhdistykset, n.d.). Naille alueille on rakennettu eri-
tyisesti virkistystoimintaa palvelevia rakenteita. Kuntien ja kaupunkien tar-
joamat palvelut on suunnattu erityisesti kuntalaisten lahivirkistysalueiksi,
kun taas valtion mailla olevat virkistysalueet ja -palvelut ovat suunniteltu
palvelemaan paikallisviaest6a laajempaa kayttajaryhmaa. (Sievanen, 2011,
s.12)

Tassa selvitystydssa Suomessa olevien virkistysalueiden tarkastelu raja-
taan koskemaan vain valtion maa- ja vesialueita. Lisaksi tyo sisaltaa Ruot-
sissa ja Yhdysvalloissa olevien kohteiden tarkastelua, joiden omistus ja hal-
linta voi olla jarjestetty muulla tavoin. Tyon lopullisia tuloksia voidaan hyo-
dyntda soveltuvin osin erilaisille luonnon virkistyskdyttoalueille riippu-
matta niiden maanomistus- tai -hallintajarjestelyista.

Metsahallituksen hallinnassa olevilla maa- ja vesialueilla saa liikkua joka-
miehen oikeuksien perusteella kuka tahansa Suomessa oleskeleva henkild.
Kaytanndssa tama mahdollistaa vapaan lihasvoimin liikkumisen luonnossa
sekd antaa luvan marjastaa luonnon marjoja, sienestaa seka onkia ja pilk-
kia. Tarvittaessa jokamiehen oikeuksia voidaan jollain alueilla rajoittaa, jos
alueella on erillisia suojelullisia tavoitteita tai muita kdyttorajoitteita esi-
merkiksi puolustusvoimien harjoitusalueilla. Suojelualueilla on omat jar-
jestyssdaannot, jotka maarittavat lilkkkumiseen ja luonnon kayttoon liittyvat
rajoitukset. Jarjestyssdaannot ovat lainvoimaisia ja ne ovat julkisesti nahta-
villa Metsahallituksen www-sivuilta. Valtion mailla voi harjoittaa myos lu-
vanvaraisesti tutkimus- ja yritystoimintaa, metsastysta seka liikkua maas-
tossa motorisoidulla laitteella kuten moottorikelkalla. Luvanvarainen toi-
minta on aina maksullista ja esimerkiksi suojelualueilla matkailijaryhmille
ohjattua toimintaa jarjestaviltd luontomatkailuyrityksilta edellytetaan kir-
jallisen sopimuksen tekoa Metsahallituksen kanssa. (Metsahallitus, 2018f;
Metsahallitus, 2016b)

Valtaosa Metsahallituksen tarjoamista ja yllapitamista retkeilya ja luonnon
virkistyskaytt6a tukevista palveluista sijoittuu luonnonsuojelualueille tai
alueille, joiden kayttoa jokamiehen oikeuksin on rajoitettu. Merkittavim-



mat alueet virkistyskdayton kannalta ovat kansallispuistot, valtion retkeily-
alueet (kuva 2) sekd Pohjois-Suomessa sijaitsevat laajat erdmaa-alueet
(kuva 3). Kaikki nama alueet kuuluvat Euroopan unionin Natura 2000-ver-
kostoon. (Metsahallitus, 2018g; Metsahallitus, 2018h)

Kansallispuistot ovat kaikille avoimia yli 1000 hehtaarin kokoisia luonnon-
suojelualueita, 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 kansallisesti ja kansainvalisesti arvokkaita kansallismaisemia seka
muita luontonahtavyyksia. Niiden avulla voidaan avulla sailyttaa tyypillista
suomalaista luontoa sellaisena kuin se esiintyy ilman ihmisen merkittavaa
vaikutusta. Alueita saa kayttaa myos virkistyskdaytossa mutta luonnonsuo-
jelun ehdoilla. (Metsahallitus, 2018g; Metsahallitus, 2018i)

Suomessa on talla hetkelld 40 kansallispuistoa ja niiden kokonaispinta-ala
on 10 022 km?. Suomen ensimmaiset kansallispuistot perustettiin vuonna
1938. Naista sotien jalkeen Suomen puolelle jaivat Pallas-Ounastunturin ja
Pyhatunturin kansallispuistot. Kyseisia kansallispuistoja laajennettiin
vuonna 2005 ja uusien kansallispuistojen nimiksi tulivat Pallas-Yllaksen
kansallispuisto ja Pyha-Luoston kansallispuisto. Viimeisin tulokas, Hossa,
muutettiin valtion retkeilyalueesta kansallispuistoksi vuonna 2017 Suomi
100 vuotta juhlavuoden kunniaksi. (Metsahallitus, 2018j)
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Kuva 2. Metsahallituksen hallinnoimat kansallispuistot, retkeilyalueet ja
luontokeskukset. (Metsahallitus, 2018d)

Alkuun kansallispuistoverkostoa kasvatettiin vaiheittain siten, ettd 1952
perustettiin seitseman uutta kansallispuistoa ja vuonna 1982 11 kansallis-
puistoa. Tdman jalkeen tahti on ollut maltillisempaa ja perustamisia on
tehty kansallispuisto kerrallaan muutaman vuoden vélein. Suurimmat kan-
sallispuistot sijaitsevat Pohjois-Suomessa. Kolme suurinta ovat Lemmen-
joen kansallispuisto 2860 km?, Urho Kekkosen kansallispuisto 2550 km? ja
Pallas-Yllastunturin kansallispuisto 1020 km2. Suurimmat p&aosin vesialu-
eita kasittavat kansallispuistot ovat Selkdmeren kansallispuisto 940 km? ja
Saaristomeren kansallispuisto 500 km?. (Metsahallitus, 2018;j) Yleisesti voi-
daan todeta, ettd mitd etelammas Suomea tullaan sitd pienempia kansal-
lispuistot ovat pinta-alaltaan. Téama johtuu Idhinna siitd, etta valtion maan-
omistus painottuu Ita- ja Pohjois-Suomeen, missa silld on isoja yhtenaisia
alueita hallinnoitavana.

Valtion retkeilyalueet ovat tarkoitettu retkeilyyn ja muuhun virkistystoi-
mintaan. Retkeilyalueet eivat ole varsinaisesti luonnonsuojelualueita



mutta ne kuuluvat Natura 2000-verkostoon. Ulkoilulain perusteella perus-
tettuja retkeilyalueita on talla hetkella viisi: Evo, Ruunaa, Oulujarvi, Kylma-
luoma ja Iso-Syote. Ndiden lisaksi Metsahallitus on itse perustanut Rova-
niemen pohjoispuolella olevan Napapiirin retkeilyalueen seka Inarin ret-
keilyalueen, joka kasittaa puolet Inarijarvesta seka maa-alueita Inarin taa-
jaman eteldpuolella. Nama retkeilyalueet vastaavat palveluiltaan ulkoilu-
lain nojalla perustettuja retkeilyalueita. Valtion retkeilyalueiden kokonais-
pinta-ala on 242 km? ja napapiirin retkeilyalueen pinta-ala on 36 km?2. Ina-
rin retkeilyalueen pinta-ala on 1215 km? ja se on monikertainen muihin
retkeilyalueisiin verrattuna johtuen sen sisaltamista laajoista vesialueista
Inarijarvelld. (Metsahallitus, 2018k; kts myds Metsahallitus, 2019e, Metsa-
hallitus 2019f). Alueilta I6ytyy merkittyja retkeilyreitteja, luontopolkuja,
telttailualueita seka laavuja. (Metsahallitus, 2018l)

Ulkoilulain perusteella perustettujen retkeilyalueiden erityispiirteena on
se, etta niilla voidaan harjoittaa metsataloutta, kalastus ja metsastysta
sekd harjoittaa muuta maa- ja vesialueiden kaytt6a virkistyskayton rin-
nalla, kunhan virkistystoiminnan tarpeet tulee riittavissa maarin huomioi-
tua. (Ulkoilulaki 606/1973, 168§)

Erdmaa-alueet sijaitsevat Pohjois-Suomessa ja ne on perustettu eramaa-
lailla vuonna 1991. Alueet eivat ole varsinaisia luonnonsuojelualueita
mutta ne kuuluvat Natura 2000-verkostoon. Alueilla ei mydskaan harjoi-
teta metsataloutta ja esimerkiksi kaivostoiminta ja teiden rakentaminen
ovat kiellettya muutoin kuin valtioneuvoston luvalla. Eramaa-alueiden tar-
koitus on sdilyttaa naiden alueiden eramainen luonne seka turvata alueen
saamelaiskulttuuri ja luontaiselinkeinot kuten porotalous, metsastys ja ka-
lastus. Samalla pyritdan yllapitdmaan ja lisaamaan mahdollisuuksia luon-
non monipuoliselle kaytolle. Yhteensa erdmaa-alueilta on 12 (kuva 3) ja
niiden yhteispinta-ala on 14 891 km?. Erdamaa-alueet soveltuvat vaativaan
useita paivia kestavdaan omatoimiretkeilyyn kokeneelle retkeilijille. Alueet
ovat ldhes luonnontilaista erdmaata, jossa ei ole palveluja, teita tai merkit-
tyja reitteja muutamia yksittdisia Metsahallituksen huoltamia autiotupia
lukuun ottamatta. (Metsahallitus, 2018m; Metsahallitus, 2019d)
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Kuva 3. Lapin erdmaa-alueet. (Metsahallitus, 2019d)

3.2 Luonnon virkistyskdyton kasvu kansallispuistoissa ja muilla retkeilyyn tarkoite-
tuilla alueilla

Luonnon virkistyskayttoé on lisddantynyt voimakkaasti viimeisen vuosikym-
menten aikana ja tatd muutosta on selitetty globaaleilla megatrendeill3,
jotka vaikuttavat laaja-alaisesti eri aloille. Konun, Tyrvdisen, Pesosen, Tuu-
lentien, ym. (2017, s.11-28) mukaan Suomen luontomatkailuun joko suo-
raan tai valillisesti vaikuttavia globaaleja trendeja ovat:

— Demografiset tekijat

—  Turvallisuus

— Vastuullisuus, kestavyys ja ymparistotietoisuus

— Uudet teknologiat osana matkailua

— Digitaalinen yhteydenpito

— Jakamistalous

— Matkailijoiden motivaatiot ja kiinnostuksen kohteet
— Vapaaehtoismatkat

— Terveys, hyvinvoinnin yllapitdminen ja parantaminen
— Luontoyhteyden etsiminen ja luontoresurssien hydédyntaminen
— Puhtaus

— Ruoka

— Arktisuus ja kylmyys

— llmastonmuutoksen tuomat vaikutukset

— Toimialojen valinen yhteisty6

Erityisesti elamyshakuisuus, puhtaus, iimastonmuutos, luontoyhteyden et-
siminen, palvelujen digitalisointi, downshiftaus ja jakamistalous sekd oman
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hyvinvoinnin yllapitaminen ja parantaminen nahdaan merkityksellisina
syind luontomatkailun suosion kasvulle. (Tyrvainen, 2017)

Lisdantynyt luontomatkailun suosio on konkreettisesti havaittavissa, kun
tarkastellaan luonnon virkistyskdyttoalueiden kavija- tai kayntimaaria.
Suomen kansallispuistojen yhteenlaskettua vuotuinen kayntimaara ylitti
vuonna 2002 ensimmaisen kerran miljoonan kaynnin raja. Kahden miljoo-
nan raja ylittyi vuonna 2011 ja vuonna 2018 kdayntimaara oli jo 3 167 800
kayntia. Kun tahan lisataan kaikki Metsahallituksen hallinnoimat suojelu-
alueet, kuten valtion retkeilyalueet ja muut virkistyskaytollisesti merkitta-
vat suojelualueet ja retkeilykohteet, nousee vuotuinen yhteenlaskettu
kdayntimaara vuoden 2018 osalta lahes 6,9 miljoonaan (liite 5). Kdyntimaa-
rien kasvuun ovat omalta osaltaan olleet vaikuttamassa uusien kansallis-
puistojen perustaminen seka olemassa olevien kansallispuistojen laajenta-
minen. (Metsahallitus, 2019g)

Vastaavanlainen kasvu on nahtdvissa myods Suomen rajojen ulkopuolella
esimerkiksi Ruotsissa ja Yhdysvalloissa. Ruotsissa kavijamaarat ovat olleet
tasaisessa kasvussa seka kansallispuistoissa (kuva 4), ettd niiden yhtey-
dessa olevissa naturum-opastuskeskuksissa. Vuonna 2018 kansallispuisto-
jen kdvijamaaran arviotiin olevan yhteensd 2,7 miljoonaa ja opastuskes-
kusten kavijamaaran yhteensa 1,8 miljoonaa. (Naturvardsverket, 2019c;
Naturvardsverket, 2019d). Yhdysvalloissa kansallispuistojen kdyntimaarat
ovat olleet selkedssa kasvussa koko 2000-luvun (NPS, 2019a) Vuosina 2016
ja 2017 kayntimaarat saavuttivat 330 miljoonan kdynnin rajan ja vaikka
kdayntimaara pysyi kaksi vuotta samalla tasolla, nousi kaynnin kesto edel-
lisvuodesta. Vuonna 2018 kayntimaara laski 318 miljoonaan, joka sekin on,
vuonna 1904 alkaneen mittaushistorian, kolmanneksi suurin tilastoitu
kdyntimaara. (NPS, 2018; NPS, 2019b)

2 700 000

2 300 00O 2400000 2400000 2400000 2500 000
2 200 000
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Kuva 4. Kansallispuistojen kavijamaaran kehitys Ruotsissa vuosina 2012-
2018. (Naturvardsverket, 2019c)
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Suomen, Ruotsin ja Yhdysvaltojen lukuja vertailtaessa on huomioitava se,
ettd Suomen ja Yhdysvaltojen luvut kuvaavat kansallispuistoissa tehtyjen
yksittdisten kdyntien lukumaaraa, kun taas Ruotsissa tilastoidaan kavija-
maara. Tilastointitapa on siis erilainen ja tasta syysta luvut eivat ole keske-
nadn vertailukelpoisia. Tosin ne kuvaavat selkedsti luonnon virkistysaluei-
den kayton kasvua.

3.3 Metsahallitus valtion maa- ja vesialueiden hallinnoijana

Suomen valtion omistamia maa- ja vesialueita hallinnoi valtion liikelaitos
Metsahallitus, jonka tehtdavana on hoitaa ja kdyttaa valtion omaisuutta
niin, etta se hyoddyttadisi suomalaista yhteiskuntaa mahdollisimman hyvin.
(Metsahallitus, 2018a) Metsahallituksen toimintaa ohjaa Laki Metsahalli-
tuksesta (234/2016), jonka mukaan Metsahallitus kayttaa, hoitaa ja suoje-
lee hallinnassaan olevaa valtion maa- ja vesiomaisuutta kestavasti. Lisaksi
toiminnan on oltava tuloksellista. (Laki Metsahallituksesta 234/2016 2§)

Hallinnoitavia maa-alueita on 9,143 miljoonaa hehtaaria ja vesialueita
3,419 miljoonaa hehtaaria. Yhteispinta-ala on noin 12,5 miljoonaa hehtaa-
ria, joka vastaa lahes kolmannesta koko Suomen pinta-alasta. Suurin osa
valtion omistamista maa-alueista sijaitsee maan ita- ja pohjoisosissa. (Met-
sahallitus, 2019a).

Metsahallituksen toimintaa ohjaa ylimpana tahona eduskunta, joka hyvak-
syy vuosittain Metsadhallituksen keskeiset palvelu- ja muut toimintatavoit-
teet. Samalla paatetdaan, minka verran Metsdhallituksen maanmyyntitu-
loja ja maa- ja vesiomaisuutta voidaan kayttdaa uusien luonnonsuojelualu-
eiden hankintaan. Metsahallituksen omistajaochjauksesta vastaa maa- ja
metsdtalousministerid ja julkisten hallintotehtavien osalta Metsahallitus
on myo6s ymparistoministerion tulosohjauksessa (Laki metsahallituksesta
234/2016 98§). Varsinaiset liiketoiminnalliset tulostavoitteet paattda maa-
ja metsatalousministerido eduskunnan asettamien tavoitteiden pohjalta.
Julkisista hallintotehtavista ja niihin liittyvista tavoitteista sekd rahoituk-
sesta sovitaan vuosittain maa- ja metsatalousministerion ja ymparistomi-
nisterion kanssa. (Metsahallitus, 2016a)

Metsahallitus konsernin toiminta koostuu liiketoiminnasta seka paaasiassa
budjettivaroin toteutettavista julkisista hallintotehtavista (Kuva 5). Liike-
toiminta koostuu Kiinteistokehityksen vastuualueesta seka kolmesta tytar-
yhtiosta: Metsatalous Oy, Siemen Forelia Oy ja MH-Kivi Oy. Liiketoimin-
nallisesti merkittavin on Metsatalous Oy, joka tuottaa noin 85 % Metsdhal-
lituksen vuotuisesta tulosta. Sen tehtaviin kuuluu valtion talouskaytossa
olevien metsien hoito sekd puun markkinointi ja myynti metsateollisuuden
tarpeisiin. Kiinteistokehityksen vastuualueeseen kuuluu lomatontteihin ja
metsatiloihin liittyva kiinteistotoiminta ja Metsahallituksen omistamien ra-
kennusten myynti. Lisdksi se on aktiivinen hanketoimija tuulivoimaliiketoi-
minnassa. Siemen Forelia Oy tuottaa ja markkinoi sekd myy metsapuiden



12

siemenia ja MH-Kivi Oy vuokraa kiviainesten ottopaikkoja ja myy kiviainek-
sia. (Metséahallitus, 2018b)

Metsdhallituksen hallitus

P&ddjohtaja
Konserniyksikot

LIIKETOIMINTA JULKISET HALLINTOTEHTAVAT

Metsdhallitus 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. Metsahallituskonsernin julkisten hallintotehtdvien alle sijoittuva
Luontopalvelut vastaa muun muassa luonnonsuojelualueiden
retkeilypalveluista, johon kuuluvat myos yleiskuivakdaymalat.
(Metsahallitus, 2018b)

Julkisista hallintotehtavista vastaavat Luontopalvelut ja Erdpalvelut, joiden
toimintakentta on hyvin laaja. Luontopalveluiden vastuulle kuuluu luonto-
tyyppien ja lajien suojelu seka luonnonsuojelualueiden hankinta seka luon-
nonsuojeluverkoston hoito ja kaytt6é. Luontopalvelut vastaa my6s luonnon
virkistyskayttoon liittyvien palveluiden tuottamisesta ja kulttuuriomaisuu-
den vaalimisesta. Erdpalveluiden tehtaviin kuuluu riista- ja kalatalouteen
liittyvien hankkeiden toteutus, metsastys-, kalastus- ja moottorikelkkalu-
pien myynti seka erdvalvonta Metsahallituksen alueilla. Naiden edellad mai-
nittujen asioiden lisaksi julkisiin hallintotehtaviin kuuluu metsapuiden sie-
menten hankinta ja varmuusvarastointiin liittyvat tehtavat seka erilaisia
laissa sdaddettyja tehtdvia. Nama tehtavat liittyvat esimerkiksi eramaa-, ka-
lastus-, maastoliikenne-, pelastus-, ulkoilu- ja poronhoitolakiin muutamia
mainitakseni. (Metsahallitus, 2018b)

Metsahallitus konserni liikkevaihto vuonna 2018 oli 366,4 miljoonaa euroa
ja sen tulos oli 124,8 miljoonaa euroa. Tasta tuloutettiin suoraan valtiolle
102,9 miljoonaa euroa. Koko konsernin henkilotyévuodet vuonna 2018 oli-
vat 1191 htv. (metsahallitus, 2019c).

3.4 Valtion suojelu -ja virkistysalueiden hoito ja kdytto

Metsahallituksen Luontopalvelut (myohemmin Luontopalvelut) on jaettu
hallinnollisesti neljdgdan maantieteelliseen alueeseen (kuva 6), joilla on
kolme yhteistad tehtdvakokonaisuutta: alueiden hallinta, luonnon ja kult-
tuuriperinnon suojelu sekd luonnon virkistys- ja matkailukaytto (Metsahal-
litus, 2018c). Luontopalvelut vastaa ldhes koko maan luonnonsuojelualu-
eiden kdytosta. Kaytdnnossa alueet ovat kansallispuistoja, luonnonpuis-
toja, valtion retkeilyalueita seka lapin laajoja eramaa-alueita. Luontopalve-
luilla on my0s vastuu monista kulttuuriperintékohteista. Suojelualueilla on
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tarkea rooli luonnon monimuotoisuuden yllapitamiseksi erityisesti uhan-
alaisten lajien suojelussa. Tassa Luontopalveluilla on merkittava rooli val-
tion mailla seka toteuttajana, tiedon kerdajana ja suojeluun liittyvien tie-
tokantojen yllapitdajana. Luontopalvelut toteuttaa vuosittain erilaisia met-
sien ja soiden ennallistamistoimenpiteita sekd perinneymparistdjen hoitoa
yhteensa noin 6000 ha vuodessa. (Metsahallitus, 2018c)

Kuva 6. Metsahallitus Luontopalvelut on jaettu hallinnollisesti neljaan alu-
eeseen. (Metsahallitus, 2018c)

Luonnonsuojelutyon lisaksi Luontopalvelut tuottaa erilaisia luonnon virkis-
tyskdyttda ja matkailua tukevia palveluja valtion alueilla. Toiminnan 1ahto-
kohtana on tarjota maksuttomat peruspalvelut retkeilyyn ja luonnossa vir-
kistaytymiseen. Samalla luodaan toimintaedellytyksid luontomatkailuyri-
tyksille kehittdd omia palveluitaan. Luontopalvelut yllapitda maastossa
olevia retkeilyrakenteita kuten luontopolkuja, laitureita, nuotio- ja tauko-
paikkoja, autiotupia, siltoja, latuja sekd moottorikelkkareitteja. Lisaksi
luontopalvelut yllapitda retkeilijoille suunnattuja luontoon.fi- ja retki-
kartta.fi - sivustoja, joiden avulla valitetaan tietoa luontokohteista ja pal-
veluista. Kavijamaara luonto- ja historiakohteissa on vuosittain [dhes 7 mil-
joonaa kayntia ja luontokeskuksissa noin 1 miljoona kayntia. (Metsahalli-
tus, 2018d; Metsahallitus, 2018g)

Julkisia hallintotehtavia toteutetaan paaosin valtion talousarviossa osoite-
tuilla varoilla. Naista pidetdan erillinen kirjanpito seka laaditaan erillinen
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tilinpaatos. Lisaksi toiminnasta annetaan vuosittain toimintakertomus oh-
jaaville ministeridille. Rahoitus koostuu paaasiassa eri ministeridilta tule-
vista varoista, tulorahoituksesta ja EU-hankerahoituksesta. Tulorahoitus
koostuu lahinnd metsastys- ja kalastuslupamyynnista seka vuokratuloista.
(Metsahallitus, 2018e) Vuoden 2018 valtion talousarviosta saatu rahoitus
oli yhteensa 43,6 miljoonaa euroa ja EU-hankerahoituksen maara oli 4,3
miljoonaa euroa (Metsahallitus, 20190).

Luontopalvelujen perusrahoitukseen liittyen tehtiin vuoden 2019 lopulla
paatos, jonka mukaa valtiolta saatavaan perusrahoitukseen tehdaan py-
syva tasokorotus, joka on 7,5 miljoonaa euroa vuodelle 2020 ja 9,5 miljoo-
naa euroa vuodelle 2021. Lisdys nostaa vuoden 2020 perusrahoituksen
38,8 miljoonaan euroon. Rahoituksen lisdys mahdollistaa pitkajanteisen ja
suunnitelmallisen kehittamistyon kansallispuistoissa, joilla parannetaan
asiakasturvallisuutta seka retkeilyn ja luontomatkailuyritysten toiminta-
mahdollisuuksia. Lisdksi luontopalveluille on myénnetty vuodelle 2020
19,2 miljoonaa euroa investointirahaa, joka kohdennetaan suojelutyohon
ja retkeilypalvelujen kehittamiseen. Samainen investointitukea on ehdo-
tettu myos vuodelle 2021. Lisarahoituksen avulla on tarkoitus kuroa kiinni
luontokohteiden retkeilyrakenteiden korjausvelkaa, joka on Metsahalli-
tuksen arvioin mukaan noin 33 miljoonaa euroa (Metsahallitus, 2019p)

4 TOIMINTAA OHJAAVA LAINSAADANTO

Seuraavassa kuvataan taman selvitystyon aiheen kannalta keskeinen lain-
saadanto. Tarkastelussa keskityttiin selvityskohteena olevien alueiden
kayttoa ja kuivakdymaloita ja niiden jatteiden kasittelya ohjaavaan lainsaa-
dantdéon. Taman lisaksi kasitelldan asiakas- ja tyoturvallisuuden kannalta
keskeista lainsdadantoa, jotka on huomioitava kdaymaldjatehuollon toteu-
tuksessa ja sen kehittamisessa.

4.1 Valtion suojelualueiden kdyttoa koskeva lainsadadanto

Luonnonsuojelualueiden kayttoa saatelee luonnonsuojelulaki
(1096/1996), jonka tavoitteena on lajien ja luontotyyppien suotuisan suo-
jelutason sadilyttaminen. Luonnonsuojelulaissa maaritelladn muun muassa
luonnonsuojelualueet ja niiden eri tyypit sekd maisemansuojelualueet.
Laissa annetaan myos erilaisia maarayksia luonnonsuojelualueiden rauhoi-
tusmaarayksista, hoito ja kdyttosuunnitelmasta, jarjestyssaannoista, suo-
jelualueiden laajentamisesta seka niiden rajojen maaraamisesta ja merki-
tysemisestd. (Metsahallitus, 2014, s. 31) Erdmaa-alueiden osalta kdytdssa
on eramaalaki (62/1991), jolla ohjataan kyseisten alueiden perustamista ja
kayttoa.
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Luonnonsuojelulain 19 §:n mukaan kansallispuistoille tulee laatia hoito- ja
kayttdésuunnitelma. Suunnitelmassa maaritelldan toimenpiteet puiston pe-
rustamistavoitteiden toteuttamiseksi. Hoito- ja kayttosuunnitelma voi-
daan tehda tarvittaessa myos luonnonpuistoille tai muille luonnonsuojelu-
alueille. Hoito- ja kayttésuunnitelman laatii aluetta hallinoiva viranomai-
nen, joka valtion alueiden osalta on Metsahallitus. Lisaksi laki edellyttaa,
etta kyseisen alueen kayttdjia tulee kuulla suunnittelun valmistelussa.
Hoito- ja kayttosuunnitelman vahvistaa ymparistoministerié. (Luonnon-
suojelulaki 1096/1996 19 §)

Kansallispuistolle on my6s laadittava sen kayttajia varten jarjestyssaannot,
jossa annetaan Luonnonsuojelulain 18 &:n 2 momenttiin perustuvat rajoi-
tukset alueen kaytolle. Rajoituksilla voidaan kieltda tai rajoittaa liikku-
mista, leiriytymistd, maihinnousua seka veneen, laivan tai muun kulkuneu-
von pitamista. Liikkumiseen tai maihinnousukieltoon liittyvat rajoitukset
tulee perustua alueen eldimiston tai kasvillisuuden sailyttamiseen. Tarvit-
taessa vastaavanlaiset jarjestyssaannot voidaan laatia myos luonnonpuis-
tolle tai muulla suojelualueelle. Jarjestyssadannon antaa aluetta hallinnoiva
viranomainen tai laitos. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996 18 §, 19 §)

Edellda mainittujen lakien lisdksi suojelualueiden hoidossa on otettava

huomioon muukin lainsaadantd, josta suojelualueiden hoidon ja kaytén

kannalta merkittavia ovat muun muassa seuraavat:

— metsastyslaki (615/1993)

— kalastuslaki (286/1982)

— maastoliikennelaki (1710/1995)

— kolttalaki (253/1995)

— poronhoitolaki (848/1990)

— porotalouden ja luontaiselinkeinojen rahoituslaki (45/2000)

— muinaismuistolaki (295/1963)

— maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

— kaivoslaki (621/2011)

—  kiinteistonmuodostamislaki (554/1995)

— laki yksityisista teista (358/1962)

— laki oikeudesta yleisiin vesialueisiin (204/1966). (Metsahallitus, 2014,
s. 36)

4.2 Kuivakaymal6ita ja kuivakdymalajatteen kasittelya koskevat sadadokset

Kuivakdaymaldiden kayttoa, rakentamista ja jatteen kasittelya saadelldaan
usealla eri lailla ja asetuksella. Perusvaatimukset toiminnalle on sdaadetty
ympadristonsuojelulaissa, terveydensuojelulaissa ja -asetuksessa seka valti-
onneuvoston asetuksessa talousjatevesien kasittelystda viemariverkoston
ulkopuolisilla alueilla eli hajajatevesiasetuksessa. Naiden lisdksi kuiva-
kaymaloihin liittyvia saadoksia on vesihuoltolaissa, jatelaissa ja jateasetuk-
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sessa sekd maankayttd- ja rakennuslaissa. Lisaksi kunnat voivat antaa pai-
kallisten olosuhteiden perusteella omia kunnallisia maarayksia, joilla tas-
mennetaan lain ja asetusten vaatimuksia. (Kdymaldseura Huussi ry, 2018d)

Ymparistonsuojelulaki sisdltdd maaperan ja pohjaveden pilaamiskiellot,
jotka kieltdavat paastamasta tai jattamasta maaperaan jatetta tai muuta ai-
netta tai pienelidita, jonka seurauksena maaperan tai pohjaveden laatu
olennaisesti huononee tai aiheuttaa haittaa terveydelle tai ymparistolle.
Myds pintavesien laadusta on huolehdittava siten, ettei vesiymparistolle
aiheudu vaarallisista tai haitallisista aineista johtuvaa haittaa vesistojen
muun muassa virkistyskayton, viihtyisyyden tai luonnon arvojen kannalta.
(Ymparistonsuojelulaki 527/2014 § 16, § 17, § 140)

Ymparistonsuojelulaissa olevan varovaisuus- ja huolellisuusperiaatteen
sekda ympariston kannalta parhaan kdytannon periaatteen mukaan tulee
aina menetelld toiminnan laadun edellyttamalla huolellisuudella ja varo-
vaisuudella ympariston pilaantumisen ehkadisemiseksi seka noudattamalla
ympariston pilaantumisen ehkaisemiseksi tarkoituksenmukaisia ja kustan-
nustehokkaita eri toimien yhdistelmia. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014 §
20)

Selvillaolovelvollisuuden mukaan toiminnanharjoittajan on oltava tietoi-
nen toimintansa ymparistovaikutuksista, ymparistoriskeista ja niiden hal-
linnasta seka haitallisten vaikutusten vahentamismahdollisuuksista. Toi-
minnanharjoittajan on jarjestettdva toimintansa siten, ettd ympariston pi-
laantuminen voidaan ehkaista ennakolta ja jos sita ei voida kokonaan eh-
kaista, se on rajoitettava mahdollisimman vahaiseksi. Jos maaperdan tai
pohjaveteen on paassyt pilaantumista aiheuttavaa jatettd, on aiheuttajan
ilmoitettava asiasta valittomasti valvontaviranomaiselle. (Ymparistonsuo-
jelulaki 527/2014 § 6, § 7, § 134.)

Terveydensuojelulaissa maaritetdan yleiset vaatimukset jatteiden ja jate-
veden osalta, minkd mukaan jatteiden sailyttdminen, kerdaminen, kuljet-
taminen, kasittely ja hyodyntaminen seka jateveden johtaminen ja puhdis-
tus on tehtdva siten, ettei niista aiheudu terveyshaittaa. Myos julkiset ylei-
sotilaisuuksien jatehuolto ja hygieeniset olosuhteet tulee jarjestaa siten,
ettei niista aiheudu terveyshaittaa. (Terveydensuojelulaki 763/1994 § 22)

Viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla syntyvat talousjatevedet on joh-
dettava ja kasiteltava siten, ettei ymparistélle aiheudu pilaantumisen vaa-
raa. Talousjatevesilld tarkoitetaan muun muassa vesikaymaloiden tai niita
vastaavista tiloista perdisin olevaa jatevetta. Kiinteiston omistajan tulee
huolehtia, etta jatevedet tulee kasiteltya asiallisesti ja kasittelyjarjestelma
on yllapidettava siten, ettd perustason puhdistusvaatimus tayttyy.
(Ymparistonsuojelulaki 527/2014 § 154, § 155, § 156.)
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Jateveden kasittelyvaatimusten ldhtokohtana on haja-asutuksen kuormi-
tusluvut (taulukko 1), jolla tarkoitetaan yhden asukkaan kasittelematto-
mien talousjatevesien keskimaaraista kuormitusta (g/vrk) orgaanisen ai-
neen, fosforin ja typen osalta. (Valtioneuvoston asetus talousjdtevesien
kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla 157/2017 § 2) Alla
olevassa taulukossa (taulukko 1) ndhdaan keskimaaraisten kuormitusluku-
jen koostumus eri kuormituslajeittain: kuormituksen alkupera, asukaskoh-
tainen kuormitus kilogrammaa per paiva seka prosentuaaliset jakaumat.
Taulukon perusteella havaitaan, etta suurin osa eli noin 80 - 90 % talousja-
teveden typpi- ja fosforikuormituksesta on perdisin ulosteesta ja virtsasta.

Taulukko 1. Haja-asutuksen kuormitusluvun muodostuminen (Ymparis-
toministerio, 2017, s. 19).

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

Ymparistonsuojelulaissa (527/1994 § 154b) on maaritetty jatevesien puh-
distukselle perustason puhdistusvaatimus. Sen mukaan ymparistoon ai-
heutuva kokonaiskuormitus tulee vahentya puhdistuksen aikana orgaani-
sen aineen osalta vahintdan 80 %, kokonaisfosforin osalta vahintdaan 70 %
ja kokonaistypen osalta vahintdaan 30 %. Kdytanndssa tama tarkoittaa sita,
ettd laskennallinen yhden henkilon jatevesista aiheutuva kuormitus ympa-
ristolle voi olla enintddn 10 g orgaanista ainetta, 0,66 g fosforia ja 9,8 g
typpea vuorokautta kohden (Ymparistoministerio, 2017, s. 19).

Jatevesien puhdistukselle voidaan antaa perustasoa ankarampi puhdistus-
vaatimus, jos muualla lainsadddanndssa ndin vaaditaan tai maarataan.
My0s kunnan ymparistonsuojelumaarayksissa vodaan edellyttda perusta-
soa ankarampi puhdistusvaatimuksia, jos ne ovat valttamattomia paikallis-
ten ymparistéolosuhteiden vuoksi. Ankarampi puhdistusvaatimus on maa-
ritetty hajajatevesiasetuksessa. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014 § 156c)

Kiinteiston omistajan tulee huolehtia, ettd jatevedet tulee kasiteltya asial-
lisesti ja kasittelyjarjestelma on yllapidettava siten, etta perustason puh-
distusvaatimus tayttyy (Ymparistoministerid, 2017 s. 22). Kiinteiston sijai-
tessa pohjavesialueella tai enintddan 100 metria vesialueesta, on kiinteistdn
omistajan huolehdittava siitd, ettd kiinteiston jatevesijarjestelma vastaa
hajavesiasetuksessa annettua perustason puhdistusvaatimusta siirtyma-
ajan 31.10.2019 mennessa. Tama sdaados koskee myds ennen vuotta 2004
voimassa olleiden vaatimusten mukaan rakennettuja kiinteist6ja. (Ympa-
ristdministeriod, 2017 s. 32)
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Suomen ymparistokeskuksen tutkimusinsindori Riikka Malilan (2019) mu-
kaan yleisokaytossa olevien kuivakdymaldiden osalta noudatetaan samoja
edelld esiteltyja saadoksida mita yksityisissa kuivakdymaloissa. Yleisokay-
tossa olevien kuivakdymaldiden omistajan tai haltijan tulee huolehtia siit3,
ettd kaymaloita huolletaan ja kaytetdaan asianmukaisesti. Hajajatevesiase-
tuksen kannalta kuivakdymaloiden ei katsota aiheuttava ymparistokuormi-
tusta, kunhan virtsa tai suotoneste kasitellddn asianmukaisesti. (Malila, R.
2019)

Lain mukaan yleisesti kdymaldissa on oltava riittava ilmanvaihto ja estet-
tava hajun leviaminen muihin tiloihin. Kdaymaldssa tai sen valittdmassa |a-
heisyydessa tulee olla myos kasienpesupaikka. Kuivakaymala on sijoitet-
tava tiiviille alustalle, jotta kaymalasta ei aiheudu hajun, talousveden tai
maaperan pilaantumisen vuoksi terveyshaittaa. (Terveydensuojeluasetus
1280/1994 § 14)

Kompostoitaessa talous- ja kdymaldjatteitda, on huolehdittava siita, ettei
siitd aiheudu hajua tai maaperan tai talousveden likaantumisen vuoksi ter-
veyshaittaa. Myos eldinten pdasy kompostiin on estettava. (Terveydensuo-
jeluasetus 1280/1994 § 13)

4.3 Luonnon virkistyskdyttoalueiden asiakasturvallisuuteen liittyvat saadokset

Metsahallituksen Luontopalveluiden yllapitamat ja tarjoamat reitit ja ra-
kenteet maastossa katsotaan olevan kuluttajapalveluita. Tdméan johdosta
toimintaan sovelletaan kuluttajaturvallisuuslakia (2011/920) (Metsahalli-
tus, 2019, s.6) Taman perusteella voidaan olettaa, ettda myos muilla kuin
valtion omistamilla yleisilla luonnon virkistyskdyttoon tarkoitetuilla alueilla
sovelletaan kuluttajaturvallisuuslakia, jos ne sisaltavat vastaavanlaisia pal-
veluita kuten reitteja ja palvelurakenteita.

Kuluttajaturvallisuuslain (920/2011) ldhtokohtana on, ettd palvelut ovat
turvallisia. Vastuu turvallisuudesta on toiminnanharjoittajalla eli tassa pal-
veluntarjoajalla. Toiminnanharjoittajan velvollisuutena on huolellisuuden
ja ammattitaidon edellyttamalld tavalla varmistuttava siitd, ettei palve-
lusta aiheudu vaaraa kenenkaan terveydelle tai omaisuudelle (§ 5). Lisaksi
toiminnanharjoittajan tulee arvioida palveluihin liittyvat riskit seka tarvit-
taessa oma-aloitteisesti keskeyttda terveydelle vaarallisen tai valitonta
vaaraa aiheuttavan palvelun tarjoaminen. Palveluntarjoajan on myds an-
nettava palvelusta tarvittavat tiedot siten, etta kuluttaja pystyy arvioimaan
palveluun liittyvat vaarat. Kun kyseessa on kuluttajaturvallisuuslain § 7 mu-
kaisesta palvelusta, tulee palveluntarjoajan tehda erillinen turvallisuus-
asiakirja, jonka sisdlté on maadritelty tarkemmin valtioneuvoston asetuk-
sessa erditd kuluttajapalveluita koskevasta turvallisuusasiakirjasta
(1110/2011). Asiakirja sisaltaa suunnitelman palvelun tai palvelujen vaaro-
jen tunnistamiseksi ja riskien hallitsemiseksi seka niista tiedottamisesta
palvelun tarjoamisessa mukana oleville tahoille. (Kuluttajaturvallisuuslaki
920/2011)
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Metsahallituksen Luontopalvelujen osalta turvallisuusasiakirjoja on tahan
mennessa tehty ahinnad isoihin maastotapahtumiin ja -leireihin liittyen.
Systemaattisempi ja laajamittaisempi turvallisuusasiakirjojen laatimistyo
on kuitenkin aloitettu. Tarkoitus on organisaation oman riskikartoituksen
avulla selvittda kohteet tai palvelut, jotka riskien osalta edellyttavat erilli-
sen turvallisuusasiakirjan tekoa. Vahariskisiksi todettujen kohteiden tai
palveluiden osalta turvallisuusasiakirjaa ei tehda. (Tuominiemi, 2019).

Virkistyskayttoalueilla olevat kiinteistot, rakennukset ja rakennelmat vai-
kuttavat omalta osaltaan asiakasturvallisuuteen. Maankaytto- ja rakennus-
lain (132/1999 § 166) mukaan edelld mainittujen rakenteiden tulee olla
ympadristdineen turvallisia kayttdjille. Lisaksi niiden tulee tayttaa terveelli-
syyden ja kayttokelpoisuuden vaatimukset, eivdatka ne saa aiheuta ympa-
ristdhaittaa tai rumentaa ymparistéad. Rakennukset ja rakennelmat vaikut-
tavat omalta osaltaan asiakasturvallisuuteen. Maankaytt6- ja rakennuslain
(132/1999 § 168) mukaan myos kevyet rakennelmat, jotka eivat vaadi ra-
kennuslupaa, tulee terveellisyydeltdan, turvallisuudeltaan ja ulkoasultaan
tayttaa kohtuulliset vaatimukset. Vastuu turvallisuudesta on kiinteistén
omistajalla, ellei rakennuksen tai rakennelman hoidosta ja kunnossapi-
dosta ole sovittu asianmukaisesti ulkopuolisen tahon kanssa. (Metsahalli-
tus, 2019n, s. 6; kts my6s maankaytto ja rakennuslaki 132/1999 § 166 §
168)

4.4 Kaymaldhuoltoon liittyvat tyéturvallisuussaadokset

Tyoturvallisuuslain (738/2002) tarkoituksen on parantaa tyoymparistda ja
tyoolosuhteita tyontekijan tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi. Li-
saksi sen avulla pyritdan ennalta ehkdisemaan ja torjumaan tyotapaturmia,
ammattitauteja ja muita tyosta ja tydymparistosta johtuvia fyysisen ja hen-
kisen terveyden terveyshaittoja. Lakia sovelletaan § 2 mukaisesti tyosopi-
muksen perusteella tehtavaan tyohon seka virkasuhteessa tai siihen ver-
rattavissa olevaan julkisoikeudellisessa palvelussuhteessa tehtavaan tyo-
hon. Tyoturvallisuuslakia (738/2002 § 49) sovelletaan myds tilanteessa,
jossa yhteiselld tyopaikalla tyoskentelee useampi kuin yksi tyonantaja tai
korvausta vastaan tyoskenteleva tyonsuorittaja. Tallaisessa tilanteessa tu-
lee jokaisen edelld mainitun tahon huolehdittava keskindiselld yhteistoi-
minnalla ja tiedottamisella siitd, ettei heiddan toiminnasta aiheudu vaaraa
tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle.

Tyoturvallisuuslain (738/2002) § 10 mukaan tyonantajan tulee selvittaa
tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen tyoymparistosta ja tydolosuh-
teista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat seka arvioitava niiden merkitys
tyontekijan turvallisuudelle ja terveydelle, ellei niitd voida poistaa. Jos
edelld mainitussa tyon riskien arvioinnissa todetaan tyon sisaltdavan eri-
tyista tapaturman tai sairastumisen vaaraa, on talloin kyse erityista vaaraa
aiheuttavasta tyosta (738/2002 § 11).
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Tyb6nantajaa on velvoitettu antamaan tyontekijalla riittavat tiedot tydpai-
kan haitta- ja vaaratekijoistda sekd antamaan riittava tyohon perehdytys
huomioiden tydntekijan ammatillisen osaamisen ja tydkokemuksen. Li-
saksi on muun muassa annettava ohjausta haittojen ja vaarojen esta-
miseksi seka tydssa aiheutuvan turvallisuutta tai terveyttd uhkaavan hai-
tan tai vaaran valttamiseksi. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002 § 14) Jos tydssa
olevaa tapaturman tai sairastumisen vaaraa ei voida valttaa, on tybantaja
velvollinen hankkimaan ja antamaan tyontekijan kayttéon erikseen saade-
tyt vaatimukset tayttavat ja tarkoituksenmukaiset henkilésuojaimet (§ 15).

Tyon sisaltdessa altistumisvaaran biologisille tekijoille sovelletaan siihen
tyoturvallisuuslain lisdksi valtioneuvoston asetusta tyontekijan suojele-
miseksi biologista tekijoista aiheutuvilta vaaroilta (933/2017). Biologisia
riskeja sisaltavaksi tyoksi katsotaan muun muassa, puhtaanapito- ja sii-
voustyo seka jatteiden kasittely § 1 mukaisesti. Biologisilla tekijoilla tarkoi-
tetaan lain § 2 mukaan mikro-organismeja, kuten bakteereja, seka esimer-
kiksi ihmisessa elavia loisia, mitka voivat aiheuttaa jonkin tulehduksen, al-
lergisen reaktion tai myrkytysoireen. Biologiset tekijat jaetaan neljaan eri
ryhmaan niiden aiheuttaman vaaran mukaan. Vaaraluokkiin ryhmittelyyn
vaikuttavat seuraavat asia:

”Aiheuttaako biologinen tekija ihmiselle sairautta?

— Levidaako biologinen tekija todennakdisesti vaestéon?

— Onko sen aiheuttamaan sairauteen tehokasta ehkaisykeinoa tai hoi-
toa?” (Tyosuojeluhallinto, 2019)

Vaaraluokan mukaiset torjuntakeinot, ennakkoilmoitukset ja terveystar-
kastuksen tarve maaraytyvat valtioneuvoston asetuksen (933/2017) mu-
kaan (Tyosuojeluhallinto, 2019).

5 KUIVAKAYMALAJATE

Kuivakdaymalan jate koostuu padosin ihmisperaisesta jatteesta, virtsasta ja
kiintedsta ulosteesta. Koska tama selvitys koskee nimenomaan kuiva-
kaymaloita ja niiden kaymalajatetta, on huomioitava, etta kaymalajate si-
saltaa myos kuiviketta ja vessapaperia seka toisinaan kdaymalaan laitetaan
myo0s kasvi- ja eldinperdistd biojatettd. Tassa luvussa kasitelldan myos kui-
vakdaymaldsta suodattuvaa suotonestetta, jota syntyy kiintedn kaymalajat-
teen biologisessa hajoamisprosessissa seka virtsan suodattuessa ulosteen
lapi.

Ihmisen virtsa ja uloste koostuvat pitkalti siitd, mita ihminen on nauttinut
ravinnokseen. Ulosteen ja virtsan maaraan seka niiden sisadltamiin ravintei-
siin vaikuttavat kehonpaino, juodun nesteen maara, ilmastolliset tekijat ja
ruokavalio, erityisesti proteiinipitoisen ravinnon maaran osalta. (Heino-
nen-Tanski & van Wijk-Sibesma, 2005)
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Kuivakdaymalajate nahdaan usein vain jatteena, josta pyritddan padasemaan
eroon mahdollisimman yksikertaiselle ja helpolla tavalla. Kdymalajate voi-
daan ndhda myos arvokkaana lannoitteena sen sisdltamien ravinteiden
osalta. Kdymalajatteen hydodyntaminen tassa tarkoituksessa edellyttaa kui-
tenkin toimivaa hygienisointiprosessia ja oikeita toimintatapoja koko jat-
teen kasittelyn elinkaaressa, silla kdymaladjate ei ole kaikilta osin hygiee-
nista ja se voi aiheuttaa ymparistolle haittaa.

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

Virtsan koostumukseen vaikuttavat fyysinen rasitus, ymparistotekijat, nau-
titun veden, suolan sekd proteiinipitoisen ruoan maara. Virtsasta suurin
0sa, noin 95 %, on vettd. Loppuosa virtsasta koostuu ravinteista. Suurin osa
kaymalajatteessa, ulosteessa ja virtsassa, olevista pdaravinteista on ni-
menomaan virtsassa. Helvi Heinonen-Tanskin ja Christine van Wijk-Sibes-
manin (2005) mukaan Wolgast (1993) on todennut virtsassa olevan typen
osuuden olevan noin 90 %, fosforin osuuden 50 - 65 % ja kaliumin osuuden
50 — 80 % koko ihmisen tuottamasta ravinnemaarasta.

Kaymalajatteen tuotosmaarista ja siind olevista ravinnemaarista ovat Vin-
neras, Palmquist, Balmér & Jonsson (2006, s. 10) sekd Vinneras & Jonsson
(2003, 5.624) esittaneet myos tarkempia keskimaaraisia arvoja, jotka pe-
rustuvat Ruotsissa kotitalouksissa tehtyihin seurantakokeisiin sekd FAO:n
koostamiin ravitsemustietoihin Ruotsin osalta. Alla olevassa taulukossa
(taulukko 2) on taman tutkimuksen perusteella tehty tarkempi arvio keski-
maaraisen ulosteen ja virtsan vuosituotosmaarasta per henkilo seka niiden
sisdltdmasta ravinnemaarasta paaravinteiden osalta. Ravinteiden jakauma
virtsan ja ulosteen kesken tarkentaa edella olleita Wolgastin (1993) esitta-
mia lukuja ja vastaa hyvin Pedro Osagie Orumwensen (2012, s. 25) mukaan
Lentner C., Lentner C. and Wink A. (1981) esittamia paaravinteiden suh-
teita typen ja fosforin osalta. Vinneras & Jonssonin (2003, s. 624) mukaan
padravinteiden osuus virtsassa on keskimaarin 88 % typen, 67 % fosforin ja
73 % kaliumin osalta. Koska tuotos ja ravinnemaariin vaikuttavat merkitta-
vasti nimenomaan henkilon ruokavalio voidaan tassa tyossa taulukon lu-
kuja rinnastaa suoraan Suomen tilannetta kuvaavissa laskelmissa myo-
hemmin.
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Taulukko 2. Kaymaldjatteen vuotuiset tuotosmaarat seka sen sisaltamat
padravinnemaarat Vinneras & Jonssonin (2003, s. 624) mukaan.

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

Yll3 olevasta taulukosta havaitaan, etta virtsa on erittdin typpipitoista nes-
tettad. Typesta suurin osa erittyy virtsan mukana ureana eli virtsa-aineena
(Malkki, Heinonen-Tanski & Jantunen, 1997, s. 34). Laajassa vertailututki-
muksessa (Rose, Parker, Jefferson & Cartmell, 2015) typen pdaivakoh-
taiseksi mediaanituotoksi saatiin 11 g/ hl6. Typen lisdksi virtsassa on muun
muassa fosforia, kaliumia, kalsiumia ja magnesiumia. Yksi merkittava virt-
san ravinnemaariin vaikuttava tekija on proteiinipitoinen ravinto, joka lisaa
nimenomaan urean maaraa virtsassa. (Rose, Parker, Jefferson & Cartmell
2015).

Urea hydrolysoituu helposti mikrobien ureaasi entsyymien vaikutuksesta
ammoniumioneiksi (NHa+), hiilidioksidiksi (CO;) seka hydroksidiksi (kuva
7). Tama nostaa virtsan pH-arvon 9 - 9,3:een. Nesteessa oleva ammoniakki
pyrkii tasapainoon ilman kaasumaisen ammoniakin kanssa, joten tasta
syystda ammoniakkia haihtuu herkasti, jos ilma padsee vaihtumaan nor-
maaliolosuhteissa. (JOnsson, Stinzing, Vinneras & Solomon, 2004, s. 9, 11)

urea water urease ammonium hydroxide carbonate

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

Kuva 7. Urean hajoaminen ureaasi entsyymien vaikutuksesta (Jonsson
ym. 2004, s. 9).

Tuore virtsa on pH:n osalta hieman hapanta tai neutraalia. Vertailututki-
muksen aineistojen mukaan mediaani pH oli 6,2 vaihteluvalin ollessa 5,5 -
7. PH-tasoon vaikuttavia tekijadita on lukuisia mutta merkittavin on ruoka-
valio. (Rose, Parker, Jefferson & Cartmell, 2015)

Virtsa on ldhes steriilia eli siind ei ole juurikaan bakteereja. Toisinaan virt-
sassa voi esiintya joitain taudinaiheuttajia tai parasiitteja kuten loismato-
jen munia mutta ulosteessa oleviin bakteerimaariin verrattuna virtsaa voi-
daan pitda hyvin puhtaana aineena. Virtsan korkea suolapitoisuus seka
edelld kuvatun hydrolyysin aiheuttama pH:n nousu edesauttavat virtsassa
olevien vahaisten bakteerien tuhoutumista. (Heinonen-Tanski & van Wijk-
Sibesma, 2005)

Virtsassa olevat ravinteet ovat ionimuodossa, jolloin ne ovat kayttékelpoi-
sessa muodossa esimerkiksi kasveille. Virtsaa pidetdaankin sen paaravintei-
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den madran ja suhteen osalta ihanteellisena ravintoliuoksena kasvivilje-
lyyn. (Malkki, Heinonen-Tanski & Jantunen, 1997, s. 34) Jos virtsa on eril-
liskerattya eli puhdasta, sitda voidaan kdyttaa sellaisenaan tai laimennet-
tuna typpilannoitteena syo6taville kasveille. Yleisokdaymaloista keratty
virtsa suositellaan kuitenkin sailytettdvan suljetussa astiassa vahintaan
kuukauden verran, jolla varmistetaan mahdollisten mikrobien tuhoutumi-
nen. Virtsaa voidaan kdyttaa myos kompostoitumista kiihdyttavana lisaai-
neena, jolloin kuivahtanut komposti saadaan toimimaan paremmin. (Kay-
maldseura Huussi ry, n.d.)

Aikuinen ihminen tuottaa keskimaarin markapainoltaan 128 g kiinteaa
ulostetta paivassa. Markapaino vaihtelee tosin suuresti riippuen henkilon,
painosta, nautitun ruuan maarasta ja ruokavaliosta. Erityisesti ulosteen
massaa lisaavalla, liukenemattoman kuidun maaralla ravinnossa, on mer-
kittava vaikutus markapainoon. Ulosteen paivatuotoksen kuivapaino on
keskimaarin 29 g. (Rose, Parker, Jefferson & Cartmell, 2015)

Uloste koostuu padosin vedestd, jonka osuus on noin 75 % ulosteen mar-
kdpainosta. Jaljella jaava 25 %:n osuus koostuu padosin bakteerimassasta
seka vahdisemmista maarista proteiineja, typpipitoisia materiaaleja, hiili-
hydraatteja, muita sulamattomia kasviperaisia aineita ja rasva-aineita. Vii-
meksi mainittujen maaraan vaikuttaa suuresti henkilon ruokavalio. Ulos-
teen kuiva-aine sisaltda runsaasti hiilta, noin 44 %. (Rose, Parker, Jefferson
& Cartmell, 2015).

Kiinted uloste sisdltda paaravinteita kuten typped, fosforia ja kaliumia
mutta huomattavasti vihemmin verrattuna virtsaan (Vinneras & Jonsson,
2003, 5.624). Kansainvalisessa vertailututkimuksessa ulosteessa olevan ty-
pen osuudeksi saatiin 14 %, joka oli 1,8 g paivassa, kun virtsasta mitattu
typpimaara oli 10,7 g pdivassa. Ulosteen sisdltamissa ravinnemaarissa
esiintyy kuitenkin yksil6llisid eroja. Paras tapa ravinnemadarien selvittami-
selle on ihmisen ravinnon sisdltdman ravinnemaarien selvittaminen. Ravin-
non sisaltdmat ravinnemaarat suhteessa virtsan ja ulosteen sisaltamiin ra-
vinnemaariin vastaavat hyvin toisiaan, kun kyseessa on perusterve aikui-
nen ihminen. Ulosteen pH on lahella neutraalia ja tutkimuksissa mediaa-
niarvoksi saatiin 6,6. Paivittdista vaihtelua voi kuitenkin olla jopa 0,25 pH-
yksikdn verran samalla ihmiselld eri pdivind mitattuna. PH-arvon muutos
johtuu ruokavaliosta. (Rose, Parker, Jefferson & Cartmell, 2015).

Tuore uloste sisaltdaa noin 100 - 1000 miljoonaa bakteeria grammassa. Tyy-
pillisia bakteereja ovat ihmisen suolistossa normaalisti runsaslukuisina
esiintyvat kolibakteerit (Eschericia coli) ja fekaaliset streptokokit (Strepto-
coccus faecalis sp.) Uloste voi sisdltda myos patogeenisia bakteereita muun
muassa seuraavista suvuista: Campylobacter (ripuli), Clostridium (ruoka-
myrkytys, kaasukuolio), erdat E. colin kannat (suolistotulehdus tai oppor-
tunistisesti virtsatie- tai munuaistulehdus), Mycobacterium (muun muassa
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tuberkuloosi), Salmonella (hiirilavantauti ja monet muuta niin sanotut sal-
monelloosit), ja Yersinia (suolistotulehdus). Ulkomailla oleskellut henkild
voi tuoda mukanaan Shigellaa (punatauti) Vibriota (kolera) tai jopa ruton
aiheuttavaa Yersinia pestista. Edella mainittujen lisdksi ulosteessa voi
esiintya erilaisia opportunistisia patogeeneja, jotka poikkeuksellisissa
oloissa voivat lisdantya rajahdymaisesti ja aiheuttaa nain sairauksia. Tallai-
sia ovat esimerkiksi Pseudomonas, Klebseiella, Serratia, Enterobacter.
(Malkki, Heinonen-Tanski & Jantunen, 1997, s. 31)

Ihmisulosteessa esiintyy bakteerien lisaksi yli 100 erilaista virustyyppia,
jotka voivat aiheuttaa sairauksia kuten poliota, keltatautia ja vakavia suo-
listotulehduksia ja ripulia. Tyypillisia virustyyppeja ovat esimerkiksi polio-
ja rotavirukset sekd hepatitis A. (Malkki, Heinonen-Tanski & Jantunen,
1997, s. 31)

Uloste voi sisdltdaa myos parasiitteja, jotka ovat ihmisen suolistossa elavia
alkueldimia tai matoja. Parasiitti-tartunta saadaan lahes poikkeuksetta
reittia uloste-suu-suoli saastuneen ravinnon tai huonon hygienian joh-
dosta. Maailmanlaajuisesti yleisin taudinaiheuttaja on alkueldin Giardia
lamblia, jota kantaa noin 200 miljoonaa ihmista, aiheuttaa ripulia ja pa-
hoinvointia. Suolistomatoja katsotaan olevan joka viidennekselld maail-
man vaestostd. Suomessa havaitut parasiitti-infektiot ovat paaasiassa pe-
raisin ulkomailta joko lomamatkalta tuotuja tai ulkomailta saapuneiden
matkailijoiden tai maahanmuuttajien tuomia. Suomessa esiintyvia parasiit-
teja ovat giardia, leved heisimato, kihomato ja satunnaisesti Entamoeba
histolytica ja suolinkainen eli Ascaris lumbricoides. (Siikamaki, Kyronseppa
& Jokiranta, 2002)

Edelld mainitut taudinaiheuttajat ovat sopeutuneet ihmiskehon anaerobi-
siin oloihin hyvin ja isolle osalle kosketus ilman kanssa ja mahdollinen kom-
postointiprosessi ovat kohtalokkaita. Osa bakteereista, viruksista ja para-
siiteista kuitenkin selvidvat epasuotuisissakin olosuhteissa pitkdan ja voi-
vat ndin aiheuttaa terveydellistd haittaa maaperan tai veden vilityksella.
(Malkki, Heinonen-Tanski & Jantunen, 1997, s. 31)

5.3 Suotoneste

Suotonestettd muodostuu silloin, kun virtsaa tai vettd johdetaan uloste-
massan lapi. Neste kertyy massan alaosaan, ellei sitd johdeta pois esimer-
kiksi erilliseen astiaan. Silloin kun ulostemassan lapi tihkunut neste on ollut
virtsaa, on tama tumma neste hyvin ravinnepitoista, erityisesti typen
osalta. Kdymalamakin lapi suodattuva suotoneste on epahygieenisend, sen
sisdltdmien ulosteperdisten bakteerien sekd muiden taudinaiheuttajien ta-
kia. Lisdksi ulosteesta sitoutuu suotonesteeseen orgaanista ainetta. (Kay-
maldseura Huussi ry, n.d.; Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto ry,
n.d.a)
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Suotonestettd syntyy myds kompostoinnin yhteydessd, jolloin mikrobien
hajotustoiminnan yhteydessd eloperdisen materiaaliin sitoutunut vesi
erottuu kiintedsta aineesta. Vesi haihtuu vesihdyryna tai tihkuu kompos-
toituvan massan ldpi ja muodostaa hyvin ravinnepitoista suotonestetta
(Tuominen, 2008, s. 64 - 67).

Kompostikdaymaldissa syntyvan suotonesteen maaraan vaikuttaa kompos-
tointiprosessin toimivuus, nestetta sitovan kuivikkeen maara seka kuormi-
tus. Hyvin toimivassa kompostikdymalassa suotonestettd muodostuu vain
vahaisia maaria tai ei lainkaan. (Kdymaldseura Huussi ry, n.d) My0s silla on
merkitysta, erotellaanko virtsa jo istuimessa vai suodattuuko se kaymala-
makin lapi. Kompostikdymalasta muodostuvan suotonesteen maaraa sel-
vittaneet tutkimukset on tehty yleensa joko vapaa-ajan asutuksen ja vaki-
naisen asutuksen kohteissa, jolloin niiden tulokset eivat ole suoraan sovel-
lettavissa yleiskuivakaymaldihin. Suotonesteen maaraa on selvitty muun
muassa kdaymaldjatteen kompostointikokeessa Ranskassa, jossa todettiin
nelihenkisen perheen kdaymalajatteesta kertyvan keskimaarin 1,79 litraa
suotonestetta paivassa. Kdymalajatteen seassa kaytettiin hiilipitoista lisa-
ainetta sitomaan hajuja ja kosteutta. (Nasri, Florent & Fouché, 2017).
Malkki (1995, s. 44) toteaa, ettd useissa laskelmissa kaytetdaan suotones-
teen vuosiarviona 200 litraa, joka vastaa melko hyvin Nasrin ym. (2017)
tutkimuksen tulosta.

Kompostikdymalan suotonesteen koostumus riippuu virtsan ja ulosteen
koostumuksista, joten vaihtelut ravinnepitoisuuksien osalta voi olla suurta.
Laajempaa tutkimustietoa kuivakdymalan suotonesteen koostumuksesta
on hyvin vahan saatavilla. Vuonna 1995 julkaistun Tyétehoseuran kompos-
tikdymaldoppaassa (Malkki, s. 43) on koottu yhteenvetotaulukko (taulukko
3) kompostikdymalan suotonesteen tyypillisestda koostumuksesta. Taulu-
kosta havaitaan suotonesteen sisadltavan runsaasti typpea ja fosforia, tosin
melko suurella vaihteluvalilld. Suotoneste on joko neutraalia tai emaksista.
Emaksisyys johtuu suotonesteessa olevan typen hajoamisesta ureaasi ent-
syymin avulla ammoniumioneiksi ja ammoniakiksi, jonka ansiosta suoto-
nesteen pH nousee. Ravinteiden lisdksi suotoneste sisdltaa ulosteperaisia
bakteereja ja taudinaiheuttajia, jonka takia se usein rinnastetaan hygienia-
tasoltaan ulosteeseen.
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Taulukko 3. Kompostikdymalan 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 KUIVAKAYMALA JA SEN TOIMINTAPERIAATTEET

Kuivakaymalalla tarkoitetaan kaymalaa, jossa ei kayteta huuhteluvetta tai
sitd kaytetaan hyvin vahdinen maara. Vahadvetisen kdymalan katsotaan
tayttavan kuivakaymalan maaritelman silloin kun kaymaladjate kasitellaan
kiinteistolla. Kaymaldseura Huussi ry (2018a) luokittelee kuivakdaymalat
seuraaviin alaryhmiin.

— Kompostoivat kuivakdaymalat
— Erottelevat kuivakdaymalat

— Haihduttavat kuivakaymalat
— Pakastavat kuivakdaymalat

— Tuhkaavat kuivakdaymalat

— Kuivapisuaarit

— Vahavetiset kdymalat

Kuivakdaymala voi sijaita joko asuinrakennuksen sisalla tai ulkotiloissa. Toi-
mintaperiaatteet ja kdyttd ovat padosin samanlaisia, toki laitekohtaisia
eroja on olemassa. (Kaymalaseura Huussi ry, 2018c). Kaikki kuivakdaymalat,
tuhkaavia malleja lukuun ottamatta tarvitsevat kuiviketta, jota lisdataan jo-
kaisen kadyttokerran jalkeen tai kdymalan valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Lisaksi kaikki kdaymalamallit pakastavaa lukuun ottamatta tarvitsevat erilli-
sen ilmanvaihdon. (Kdymalaseura Huussi ry, 2018a).

Kuivakdymaldiden osalta ei ole olemassa oma standardointia, eika jarjes-
telmallista testaustoimintaa tehdd Suomessa tai Euroopassa, joilla varmis-
tettaisiin laitteen toimivuus yhteismitallisille testeilld. Ainoa kdytdssa oleva
testausmetodi liittyy pohjoismaiseen joutsenmerkkiin. Kriteerit on laadittu
kdymalan elinkaarinakékulmasta ja kriteerien tarkoitus on varmistaa tuot-
teen ymparistoystavallisyys tuotannon, kdyton ja toiminnan kannalta.
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(Suomen ymparistomerkinta Oy, n.d.). Ainoa kuivakdymal3, jolle joutsen-
merkki on mydnnetty, on ruotsalainen sisakayttoon tarkoitettu MulToa 65.
(Kaymalaseura Huussi ry, 2018b; MulToa, 2018)

Kuivakdaymalodiden luokittelu ei ole vyksiselitteinen, saati ongelmaton.
Edelld esitetty Kdymaldaseuran Huussi ry:n tekema luokittelu antaa kuiten-
kin hyvan yleiskuvan markkinoilla olevista kuivakaymal6ista niiden paaasi-
allisen toimintaperiaatteen mukaan. Tassa selvitystydssa kuivakdaymaloi-
den tarkastelu rajataan koskemaan vain ulkokayttoon soveltuvia kuiva-
kuivakaymaloita, joiden toiminta perustuu kdaymaldjatteen kompostoin-
tiin. Lisaksi tarkastelussa huomioidaan edella mainittuihin kaymalaihin lii-
tettavia nesteen erotteluun ja kasittelyyn liittyvia ratkaisuja. Nadin ollen esi-
merkiksi haihduttavat, pakastavat ja tuhkaavat kuivakdaymalat seka vaha-
vetiset kuivakdaymalat jaavat tarkastelun ulkopuolelle.

6.1 Kompostikiymala

Kompostikdymalan toiminta perustuu kaymaldjatteen kompostointiin,
jossa eloperdinen aines hajoaa aerobisissa olosuhteissa ainakin osittain.
Kompostikdaymalan tarkoitus on muuttaa kiintea kdymalajate eli kdaymala-
makki ravinteikkaaksi maanparannusaineeksi ja saada ravinteet ndin hy6-
tykayttoon. Kaymalamakki on ulosteesta, vessapaperista ja kuivikkeesta
koostuva massa, joka kerdataan yhteen astiaan tai tilaan. Kdymalamakin se-
assa on usein myos virtsaa, joka on imeytyneend massaan. Kun olosuhteet
ovat suotuisat, kdaymalamakki esikompostoituu tai jos aikaa on riittavasti,
niin se kompostoituminen tapahtuu kokonaan. Esikompostoinut makki on
jalkikompostoitava erillisessa kompostissa. (Malkki, 1995, s. 6) Kdymalajat-
teen kompostointiprosessi on selitetty tarkemmin luvussa 7.1.

Kompostikdymala-termia on kritisoitu sen epatasmallisyyden takia, silla
kompostoinnissa pyritddn nopeaan orgaaniseen aineksen hajoamiseen,
joka ei toteudu, jos olosuhteet kompostoitumiselle ovat epdsuotuisat. Rin-
nalla kdytetaan myds termia biologinen kaymala. Vakiintuneiden nimikkei-
den muuttaminen on kuitenkin hidasta. (Malkki, 1995, s.6)

Yksinkertaisimmillaan kompostikdaymala koostuu kahdesta paallekkaisesta
astiasta, joista paallimmaisen pohjassa on reiat makin lapi tihkuvan suoto-
nestettd varten. Ylempi astia keraa kiintedn aineksen eli ulosteen, vessa-
paperin ja kuivikkeen. Alempi astia kerda talteen suotonesteen, joka voi-
daan imeyttaa esimerkiksi astiassa olevaan turpeeseen tai johtaa erilliseen
sailiodn. Mahdolliset hajuhaitat valtetdaan kayttamalla riittavasti kuiviketta
ja huolehtimalla kompostoituvan massan ilmastuksesta. Tallainen kdyma-
lamalli toimii kohtuullisesti kesalampoétiloissa. (Malkki, 1995, 5.6-8)

Kompostikdymalan toiminta edellyttaa kaymalan kayttajilta tiettyja toimia,
jotka vaikuttavat suoraan kdaymalan kayttémukavuuteen seka itse kompos-
tointiprosessin toimivuuteen. Yleisesti ottaen kdymalan sisatilojen siistey-
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desta huolehtiminen on jokaisen ulkokdymaldssa kavijan tehtava. Yleiso-
kdaymalodiden osalta kdymalan saanndollisesti puhtaanapidosta ja huollosta
vastaa yleensa jokin nimetty taho. (Kuivakdymaldseura Huussi ry, n.d.)

Kompostikdymalat voidaan karkeasti jakaa jatkuvatoimisiin ja panostoimi-
siin kaymaloihin. Jatkuvatoimisessa kompostikdymaldssa kompostointi-
prosessi on koko ajan kaynnissa ja kdymaldsta poistetaan vain pisimpaan
kompostoitunut kdaymalamakki sitd mukaa kun tyhjennys on tarpeen. Tal-
[6in kompostointiprosessi tuoreemmassa kdaymalamakissa voi jatkua hai-
riintymattd. Panostoimisesta kompostikdymaldsta tyhjennetdaan samalla
kertaa koko sailio, jolloin kdaymalamakin joukossa on vanhempaa ja tuo-
reempaa kaymalamakkia. Edella kuvattujen lisaksi kompostikaymalassa
voi olla esimerkiksi karusellimainen rumpukompostointisailio (Kuva 8),
joka on erdanlainen jatkuvatoimisen ja panostoimisen kompostikdaymalan
vhdistelma. Karusellimaisesti vaakatasossa pyoriva kaymalamakkisailio on
jaettu pienempiin osastoihin, joissa kdymaldjate saa, osaston taytyttya,
kompostoitua rauhassa. Yhden osaston tayttyessa pyoraytetaan tyhja
osasto istuinaukon alle. Kdaymalajatteen tyhjennys aloitetaan astia kerral-
laan siind vaiheessa, kun kaikki osastot ovat taynna. Kompostikdaymaldiden
rakenteellisia ja toiminnallisia eroja on esitelty kattavasti muun muassa
vuonna 1994 E. Juhani Tenhunen (1994) ymparistOministeriolle tekemas-
saan kompostikdymaldiden nykytilaselvityksessa. Vaikka kyseinen selvitys
kohdentuu vuoteen 1994, on siind kuvatut kompostikdymaldiden perusra-
kenteet ja toiminnallisuuteen vaikuttavien tekijoiden kuvaukset edelleen
kayttokelpoisia ja luovat perustaa uuden tekniikan kehittamistyolle.

Kuva 8. Kekkilan karusellimaiseen kompostointisailioon perustuva kom-
postoiva kuivikekdaymala ylhaalta pain kuvattuna (Kekkild, n.d.c.).
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Kompostikdymaldassa kdytetddn yleensa kuiviketta jokaisen kdynnin jal-
keen. Kuivikkeen tarkoitus on sitoa kdymaldssa olevaa nestetta. Talla eh-
kaistaan liiasta nesteesta aiheutuvia hajuhaittoja sekd parannetaan kom-
postoitumista. Hyva kuivike on kuivaa ja se sisaltaa seka kosteutta imevaa
ainesta, ettda makin rakennetta kuohkeuttavaa karkeampaa ainesta. Hy-
vana kuivikeseoksena pidetdan sellaista, jossa on 50 % puuhaketta ja 50 %
lannoittamatonta raakaturvetta. Lisattavan kuivikkeen maara vaihtelee lai-
tekohtaisesta vaihdellen 0,1 - 0,3 litraa per kayttokerta. Kuivikkeen kaytto
tulisi vastata aina kaymalan kayttémaaraa. Liian runsas kuivikkeen kaytto
tayttaa turhaan kaymalamakkiastiaa ja liian vahaisella kaytolla aiheutetaan
lilasta nesteesta johtuvia ongelmia. (Kuivakdymalaseura Huussi ry, n.d.)

Kompostikdaymalan toimintaa voidaan tarvittaessa nopeuttaa markkinoilla
olevilla mikrobipohijaisilla lisdaineilla mutta niiden kaytto ei ole valttama-
tonta. Lisdaineita valitessa on kuitenkin syyta olla tarkkana, ettd aine on
tarkoitettu nimenomaan kuivakdaymalalle ja ettei lisaravinteilla heikenneta
kompostoitumisen kannalta suotuisaa hiili-typpisuhdetta. Komposti-
kaymalaan ei saa lisata mitaan kemikaaleja tai kalkkia, silla ne hairitsevat
kompostikdymalan luontaista bakteeritoimintaa. (Kuivakdymaldseura
Huussi ry, n.d.)

Kompostikdymalan ongelmaksi ulkokdytossa muodostuu kylmat ajanjak-
sot, jolloin kompostikdymaldan massa voi jadtya. Talléin kompostoituminen
pysahtyy ja kdymalalaite tayttyy nopeasti. Tama tekee myos kaymalan tyh-
jentamisesta hankalaa. Tilanteeseen voidaan varautua tyhjentamalla kay-
mala syksylld tai hankkimalla riittavan isolla sdiliolla varustettu kaymala.
Lisaksi voidaan kayttaa erillisia vaihtoastioita, joita on mahdollista liikutella
taytenakin. (Kuivakdymaldseura Huussi ry, n.d.) Lampoeristamalla ja tuu-
letusta pienentamalld saadaan pienennettya lampohukkaa, mika parantaa
kompostikdymalan toimivuutta kylmissa olosuhteissa (Biolan, n.d.a.; Kek-
kila, n.d.s. 4 - 5).

Kaymala on tyhjennettava aika ajoin ja tyhjennysvaliin vaikuttaa kdaymala-
laitteen tilavuus, kuormitus ja massan hajoamisnopeus. Mita suurempi sdi-
lio kaymaladlaitteessa on, sitd pidempaan massan voi kompostoitua asti-
assa. (Malkki, 1995, 23, 35 - 37) Markkinoilla olevia kompostointiin perus-
tuvia kaymaloita on olemassa hyvin eri kokoisia tilavuuksien vaihdellessa
noin 50 litrasta muutaman tuhanteen litraan. Laitevalmistajat ilmoittavat
yleensa kaymalan kapasiteetin kayttdgjamaaran mukaan tai kayttajavuoro-
kausina. Kotikaytossa olevien kompostikdymaldiden osalta tyhjennysvali
on paremmin ennakoitavissa, kun kuormitus on padsaantdisesti vakio. Ylei-
sokaytossa olevien kdaymalodiden kuormitusmaaria ei voida etukateen arvi-
oida ja kuormituksessa saattaa olla merkittdvida vaihteluja eri vuoden-
aikoina.

Kompostikdymalan tyhjennys tapahtuu yleisimmin joko kdymalan taka-
osassa sijaitsevan erillisen huoltoluukun kautta tai kdymalan yldosan
kautta. Huoltoluukun kautta tapahtuva tyhjennys tehdaan yleensa lapiolla
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ja makkiastiaa ei tyhjenneta kokonaan. Tyhjennys voi tapahtua myds irrot-
tamalla makkiastia valiaikaisesti kdaymalalaitteesta ja tyhjentamalla astia
jatkokasittelypaikkaan. Irrotettava astia voi olla my6s vaihtoastia, joka toi-
mii jalkikompostointiastiana. Tyhjennyksen osalta on hyvin paljon laite-
kohtaisia eroja.

6.2 Virtsan erottelu

Virtsan erottelulla voidaan saavuttaa monia hyotyja, jotka liittyvat virtsan
hyotykayttoon ja kiintean jatteen kompostointiin. Virtsan erottelulla pyri-
taan ensisijaisesti estamaan ulosteen ja virtsan sekoittuminen. Virtsan jou-
tuminen ulosteen sekaan nostaa kaymalamakin pH:ta, joka luo epasuotui-
sat olosuhteet monelle taudinaiheuttajalle mutta samalla hidastaa orgaa-
nisen aineen hajoamista (Jonsson ym. 2004; Hill ym, 2012). Lisaksi virtsan
erottelulla valtetdan ulosteessa olevien taudinaiheuttajien sekoittuminen
virtsaan, joka vahentaa ulosteperdisia taudinaiheuttajia sisaltavan nesteen
maaraa kaymalassa.

Virtsan erotteluun on olemassa erilaisia teknisia ratkaisuja. Yleisin mene-
telma on kahteen osastoon jakautuva kdaymaldistuin, joista toinen osasto
keraa virtsan ja toinen ulosteen. Tallainen virtsan erottelu edellyttaa kui-
tenkin sitd, etta henkil6 tekee tarpeensa istuallaan. Virtsan erottelu ei kui-
tenkaan ole taydellistd. Ihmisen anatomiasta ja kaymalakayttaytymisesta
johtuen osa virtsasta voi ohjautua kiinteadn jatteen sekaan. Lisdksi erotellun
virtsan sekaan voi kulkeutua ulosteen sisdltamia taudinaiheuttajia erotte-
levan mekanismin likaantuessa ulosteesta (Hoglund, Stenstrom, Jénsson &
Sundin, 1998).

Virtsan erottelu voi olla kiintedsti sisdédnrakennettuna kdaymalaastiaan ku-
ten Biolanin Populett-kdymalassa tai jalkeenpdin asennettavana kevyena
istuinosana kuten Separett Pikkula 501:ssd (kuva 9). Biolan, n.d.a; Sepa-
rett, n.d.) Mulliksella on my®&s oma versionsa virtsan erottelevasta istui-
mesta mutta se edellyttda siihen sopivan kdymaldistuimen hankintaa (kuva
24) (BAT Systems, n.d.). Virtsan erotteluun voidaan kayttaa myos erilisia
kuivapisuaareja, jonka voi asentaa kdaymalatilan yhteyteen.
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Kuva 9. Separett Pikkula 501 —virtsan erotteleva istuinosa (Separett, n.d.).

6.3 Katsaus kaytdssa oleviin kuivakaymalaratkaisuihin

Markkinoilla on useita erilaisia kuivakdaymaloita. Merkittavimmat erot eri
valmistajien kdaymalamallien osalta liittyvat kdaymalodiden jatesailion tila-
vuuteen, tyhjennystapoihin, ilmanvaihtoon seka kylmyydeltd suojaami-
sessa eli jateastian eristdmisessa. Lisdksi kdiymaloissa voi olla sisddnraken-
nettuna virtsan erottelumekanismeja, kuivikkeen annostelija tai muuta
kaytettavyytta parantavia ominaisuuksia. Koska tama selvitystyo keskittyy
vain yleisékayttoon soveltuviin kuivakaymaldihin, on seuraavasta tarkaste-
lusta rajattu pois pienikokoisimmat eli alle 200 litraiset kdaymalamallit.

Biolan Populett 200 (kuva 10) kompostikdymald koostuu kannesta seka
vaihdettavasta kdymalajateastiasta. Lisaksi kaymalaastiassa on saddettava
ilmanvaihto. Astian pohjalla on irrotettava valipohja, jonka reikien kautta
ylimaarainen neste paasee valumaan astian pohjatilaan. Nesteen poisjoh-
tamista varten on oma letku astian pohjassa. Kdymalaastian pohjassa, toi-
sessa reunassa, on pyorat liikuttelua helpottamaan. Kaymalassa on sisaan-
rakennettu virtsan erottelusysteemi, jonka voi ottaa tarvittaessa kayttoon.
Virtsan erottelu tapahtuu istuinaukon etureunassa olevan suppilona lahte-
van putken avulla. Erottelumekanismin paalla on ritila, jolla estetdan virt-
san erotteluputken tukkeutuminen. Eroteltu virtsa johdetaan kdymalaas-
tian pohjalle samaan tilaan suotonesteen kanssa. Kdymalaastian tyhjennys
tapahtuu joko lapioimalla tai kaatamalla astia tyhjaksi. Kdymalamakki voi-
daan jattaa kompostoitumaan astiaan, jos kaytetdan erillistd vaihtoastiaa.
Tata varten on vaihtoastioille olemassa oma umpikansi. Talla hetkella Po-
pulett-kdymalaa on saatavilla enda 200-litraisena mutta aikaisemmin sita
valmistettiin myos 300-litraisena. (Biolan, n.d.a)

Green Toilet — kompostikdymala (kuva 10) on toimintaperiaatteeltaan sa-
mantyyppinen kuin Biolan Populett mutta siina ei ole sisdaanrakennettua
virtsan erottelua. Lisaksi kdymalaastiassa olevan valipohjan rakenne mah-
dollistaa astian pohjalla olevan suotonesteen kapillaarisen nousemisen ta-
kaisin kdaymalamassaan, jos kaymalamakki alkaa kuivua liikaa. Green Toi-
let-kdymaldaa on saatavilla kahta kokoa 120 litraisena ja 330-litraisena.
(Pikku Vihrea, n.d.a.)
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Kuva 10.Green Toilet 330 ja Biolan Populett 200-kompostikaymalat. (Pikku
Vihred, n.d.; Biolan, n.d.a.)

Ekolet Onni (kuva 11) on tilavuudeltaan 350 litrainen kompostikdymala,
jonka kdaymaldastia on jaettu pystysuunnassa virtsan erottelevaan suoda-
tusosastoon ja kiintean jatteen keradavaan osastoon. Valiseindana toimii ir-
rotettava nestetta lapaiseva muovilevy. Kdymalasta valuvat nesteet johde-
taan ulos kdymaldastian alaosassa olevan reidn kautta pois. llmanvaihto
kdaymalaastiassa tapahtuu alaosan reidn ja virtsan suodatusosaston seka
kaymalan kannessa olevan poistoputken avulla. IImanvaihdon toiminnan
kannalta on tarkeda pitaa kaymalan istuinluukku suljettuna silloin kun kay-
malaa ei kdytetd. Kaymalaastian etuosassa olevan virtsan suodatusosasto
taytetdan kuorikatteella tai olki silpulla. Ekoletin tyhjennys tapahtuu joko
lapioimalla tai kaatamalla astia tyhjaksi (Ekolet Oy, 2019.)

Ekolet Onni-kdymaldan kuuluu erillinen suotonesteen seisotusastia. Kay-
tannossa kdaymalanesteet johdetaan putkea pitkin erillisen seisotusasti-
aan, jossa suotonesteen tulee viipya vahintadn 10 paivaa yli 20 asteen [am-
potilassa. Tana aikana suotonesteessa olevien haitallisten taudinaiheutta-
jien maara laskee valmistajan mukaan silla tasolle, ettd suotoneste voidaan
johtaa maaperaan. Seisotusastian koko maaraytyy kuormituksen mukaan.
mutta normaalissa mokkikaytossa riittaa valmistajan mukaan 20 litran sei-
sotusastia, kun taas leirintdaluekaytdssa suositeltava koko on noin 80 litraa
(Ekolet Oy, n.d.; Ekolet Oy, 2017; Ekolet Oy, 2019).
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Kuva 11.Ekolet Onni-kdymalaastia, jossa kaymalaastia on jaettu kahteen
osastoon pystysuunnassa. (Ekolet Oy, 2019)

Lampoeristettyja kompostikdymaloita ovat esimerkiksi Biolanin Eco, Kek-
kilan Tehokdaymala, Huussikdaymala seka Jitan Huussi-Ukko kompostoiva
kuivakdaymala. Kdaymaldastioiden tilavuudet vaihtelevat hieman valmista-
jasta riippuen. Esimerkiksi Biolanin Eco on tilavuudeltaan 200-litrainen,
Kekkilan Tehokdaymala 230-litrainen ja Jitan kdymala 300 - litrainen. Toi-
mintaidealtaan ja rakenteeltaan kdaymalat ovat hyvin samankaltaisia Kay-
malaastian lampoeristyksella pyritaan edistamaan kaymalajatteen kom-
postoitumista myos kylmina vuodenaikoina seka estamaan kaymalamakin
jaatymista. Kaikissa kdaymaloissa on erillinen ilmanvaihto, joka on saadet-
tavissa. Kdymaloiden tyhjennys tapahtuu kdymala alaosassa olevan huol-
toluukun kautta esimerkiksi lapiolla. Kdymalan suotonesteen johdetaan
alapohjassa olevan letkun kautta ulos. (Biolan, n.d.b.; Kekkild, n.d.a; Kek-
kila, n.d.b.; Jita, n.d.)

¥
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Kuva 12.Kekkilan Tehokaymala. Vasemmalla rakennekuva ja oikealla kay-
mala edestdpain kuvattuna. (Kekkild, n.d.a; Kekkila, N.d.b)
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Ecoteco kompostoiva pytty — kdymala (kuva 13) on toimintaperiaatteel-
taan samankaltainen kuin edelld kuvatut Biolan Populett ja Green Toilet-
kdaymalat mutta se on lampoeristetty. Kdymaldan on saatavilla vaihtoastia
ja kdymaladastian pohjassa on nesteen erotteleva valipohja. Lisaksi kdyma-
lan ilmanvaihtoa on kehitetty siten, ettd korvausilma otetaan seka astian
yla- ja alaosan kautta. Kdymaldastia on tilavuudeltaan noin 200 litraa. Kay-
malaastian alla on irrallinen kdaymalan suotonesteen koontisailio, jonka
kautta neste voidaan johtaa haluttuun paikkaan. (Ecoteco, n.d.a; Ecoteco,
n.d.b)

Kuva 13.Ecoteco-kdaymala kuvattuna edesta (vasen) ja ylhaalta (oikea).
Kaymalaastian pohjalla oleva nesteen erotteleva valipohja nakyy
oikeaalla kirkkaana reikdlevyna. (Ecoteco, n.d.a; Ecoteco, n.d.b)

Ruotsalaisilta kaymalavalmistajilta, Clivukselta ja Mullikselta, 16ytyy suu-
reen sailidtilaan perustuvia kompostoivia kdymaloita. Clivus (kuva 14) val-
mistaa suuria kdymalajatesailioita, joihin voidaan liittaa yksi tai useampi
kaymalaistuin riippuen sdilion koosta. Sailididen kompostointitilavuus
vaihtelee M100 mallin 650 litrasta M300 mallin 4200 litraan. Valmistajan
mukaan toiminta perustuu kdymalajatteen jatkuvaan kompostoitumiseen,
jonka sailion iso tilavuus mahdollistaa. Tall6in kaymaldjate saa kompostoi-
tua 5-10 vuotta ennen sen poistamista sdiliostda. Tama tietysti edellyttaa,
ettd jatesdilio on oikean kokoinen suhteessa kuormitukseen. Tall6in kay-
malamakin pitaisi olla tdysin kompostoitunutta ja kadytettavissa maanpa-
rannusaineena. Kdymalan suotoneste kertyy sailion pohjalle omaan saili-
00n, josta se voidaan johtaa erillista letkua pitkin ulos. Valmistajan testitu-
loksiin perustuen kdymalan pohjalla oleva suotoneste kay lapi nitrifikaatio-
prosessin ja on lopulta taudinaiheuttajista vapaa ravinnepitoinen neste.
Nitrifikaatiossa virtsassa oleva ammonium-typpi hapettuu nitraatiksi. Sai-
liolla on erillinen tuuletusputki, jonka kautta ylimaardinen kosteus paasee
poistumaan. Korvausilma kdymalajateastiaan otetaan istuinreian kautta.
(Clivus Multrum, n.d.a; Clivus Multrum, n.d.b.)
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Kuva 14.Clivus-kaymalan toimintaperiaate perustuu riittdvan suureen kay-
malajatesadilioon ja jatkuvaan kompostoitumisprosessiin. Ku-
vassa on havainnollistettu nestemaisen ja kiintean jatteen kul-
kua ja kerrostumista astiassa (vasen) seka ilman kiertoa sailiossa
(oikea). (Clivus Multrum, n.d.b.).

Mullis-kdaymalat ovat Clivuksen kanssa hyvin samanlaisia toimintaperiaat-
teeltaan eli iso kdaymalajatesailio yhdistetdan yhteen tai useampaan kay-
maldistuimeen. Mullis-kdaymala on tosin valmistettu ruostumattomasta te-
raksesta, kun taas Clivus on valmistettu 6 mm paksuisesta ampa-
rimuovista. Mulliksen jatesailidita 16ytyy useita eri kokoja ja malleja mutta
yleis6kayton kannalta soveltuvimmat kokonsa puolesta ovat Mullis Stan-
dard ja Mullis 2000. Merkittavin ero nailla kahdella on kdaymalan ulko-
muoto. Clivus on rakenteeltaan korkea, kun taas Mullis on vaakatasossa
pitkdnomainen. Mullis-kdymald perustuu myods jatkuvaan kompostointi-
prosessiin, joten kdymalamakkia tyhjennetdan vain vahan kerrallaan. Kay-
malan kuormituksesta riippuen ensimmaiset tyhjennykset tehddan valmis-
tajan mukaan 2 - 5 vuoden kuluttua kayttédnotosta, jonka jalkeen tyhjen-
nystarve on 1 - 4 kertaa vuodessa. Mulliksessa on mahdollista kayttaa virt-
san erottelua, jolloin virtsa voidaan ohjata istuimen kautta joko erilliseen
sdilioon tai kdymalamakin paalle erillista virtsan levittavaa peltia apuna
kayttaen. Mullista voi kayttda myos ilman virtsan erottelua. (BAT Systems
Oy, n.d) Mulliksen toimintaperiaate on kuvattu tarkemmin Skuleskogenin
kansallispuiston kdymalaselvityksen yhteydessa luvussa 8.1.3.

Ranskalainen Ecodomeo on kehittényt kuivakdaymalan, joka poikkeaa mer-
kittavasti edelld kuvatuista kuivakdymalatekniikoista. Kyseessd on Behind
The Wall — kdymala (BTW) (Kuvat 15 & 16) ja se on suunniteltu suuren vo-
lyymin yleisokdaymaldihin. Kyseessa on virtsan erotteleva kuivakdaymala,
jossa kiintea kaymalajate siirtyy jalkavivun avulla kumimattoa pitkin kay-
malan takaseinan toisella puolella olevaan tilaan. Uloste voidaan nain kom-
postoida erillisessa tilassa tai kerata erilliseen astiaan poiskuljetusta var-
ten. Tekniikka on kaytossa useissa kansallispuistoissa Pohjois-Amerikassa
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ja se on todettu toimintavarmaksi yleisdkohteilla. Laite soveltuu myods
my0s kylmiin olosuhteisiin. (Toilet Tech Solutions, n.d.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 drain field or (sewer if close).
Size drainfield accordingly: 0.2 urine per use (Hill & Henry 2013)

Kuva 15.Ecodoemon BTW - tekniikka, jossa kiintea jate siirtyy kumimattoa
pitkin vaakatasossa pois erilliseen tilaan ja virtsa erotellaan pai-
novoimaisesti alaosassa olevan putken kautta (Toilet Tech Solu-
tions, n.d.a).
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Kuva 16.Toilet Tech Solutionsin (n.d.b) rakennemalli Ecodomeon BTW —
kdaymalalaitteen sijoittamisesta kdymaldarakennukseen.

BTW-kdaymaldssa eroteltu virtsa voidaan johtaa joko erilliseen sailioon tai
maaimeytyskenttdan (Toilet Tech Solutions, n.d.c.). Maaimeyttdmon toi-
minta perustuu maaperan mikrobien tekemaan hajotustoimintaan, jossa
poistetaan nesteestd orgaanista ainesta, taudinaiheuttajia ja typpea. Sa-
malla osa fosforista sitoutuu maahan. (Suomen Vesiensuojeluyhdistysten
Liitto, n.d.c). Geoffrey Hillin ja Toilet Tech Solutionsin (myohemmin TTS)
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kehittamassa virtsan maaimeyttamossa virtsa johdetaan ensin 20 litran
seisotusastiaan, jonka avulla vdhennetdaan mahdollisten virtsaan sekoittu-
neiden taudinaiheuttajien kulkeutumista imeytyskenttddn ja saostetaan
mahdollinen kiinted aines sailion pohjalle. Seisotusastiasta virtsa johde-
taan imeytyskenttdan, jonka koko maardaytyy maaperan seka arvioidun
virtsakuormituksen mukaan. (Toilet Tech Solutions, n.d.c)

Virtsan imeytyskentan (kuva 17) mitoitus perustuu Hillin mukaan Yhdys-
valloissa voimassa olevaan ohjeistukseen asuinkiinteistdjen yhteydessa
olevien maaimeytyskentan mitoituksesta, jota on skaalattu vastaamaan
yleisokuivakdaymaldsta peraisin olevaa virtsamaaraa. Koska virtsa on kuiva-
kdaymaldssa laimentumatonta, toisin kuin asuinkiinteistdjen jatevedessa,
on maaimeyttamon mitoitus 10-kertaistettu. Talla on haluttu varmistaa se,
ettei maaperaan pdase muodostumaan liian korkeita ammoniumpitoi-
suuksia, joka rajoittaisi maaperan bakteerien ja pienelididen toimintaa.
Tama luonnollisesti heikentaisi myos imeytyskentan puhdistuskykya. (Hill,
2013,s.112-113)

Pohjois-Amerikassa olevilla esimerkkikohteilla imeytyskentan koko on pie-
nimmilldan noin 10 nelidjalkaa eli noin 1 m?. Imeytyskentédn pienta kokoa
perustellaan siihen vuorokautisesti johdettavan nestemaaran vahaisyy-
delld verrattuna asuinkdytossa olevien imeytys- tai suodatuskentan ko-
koon. (Toilet tech solutions, n.d.c., Heubner, 2016)

Kuva 17.Maaimeyttamon perustamisvaiheessa asennetaan maaimeytta-
mon putki ja virtsan seisotusastia maaperaan. (Toilet tech solu-
tions, n.d.c.).

Kuivakdymaldista perdisin olevan nestemaisen jdtteen, erityisesti virtsan,
kasittelylla tavoitellaan padsaantodisesti nesteen hygienisointia, tilavuuden
pienentdamista stabilointia tai ravinteiden talteenottoa (Malila, Viskari &
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Kallio, 2019, s.14). Kuivakdymal6ista perdisin olevan virtsan tai suotones-
teen kasittely kdymalan yhteydessa on osoittautunut jokseenkin haasta-
vaksi varsinkin silloin kun kyse on suuremmista nestemaarista kuten ylei-
sokdaymaldissa. Yksinkertaisin ja yleisimmin ohjeistettu toimintatapa nes-
teiden osalta on kerata ne erilliseen astiaan ja joko viemaan kasiteltavaksi
jatevedenpuhdistamolle tai jos mahdollista, varastoimaan riittavan pitka
aika umpinaisessa astiassa nesteen hygienisoimiseksi (Kdaymaldseura
Huussi ry, n.d). Painavan nesteen kuljettamiseen jatkokasiteltavaksi sisal-
tyy kuitenkin omat haasteensa ja varastoiminen edellyttaa asianmukaisia
tiloja seka sopivan loppusijoituspaikan runsasravinteiselle nesteelle. Kay-
malan yhteydessa tapahtuvaan nesteiden kasittelyyn on olemassa jonkin
verran teknisia ratkaisuja sekda menetelmia, jotka eivat kuitenkaan ole
yleistyneet tai sovellu sellaisenaan kaytettavaksi yleisékaymaloissa luon-
non virkistyskdyttoalueille Suomessa. Kuivakaymalan suotonesteen hygie-
nisointiin ja nesteen sisdltamien ravinteiden talteenottoa varten on kehi-
tetty kaksi kotimaista ratkaisua, jotka esitelldan seuraavaksi.

Biolanin Suotis (kuva 18) on fysikaaliseen, kemialliseen ja biologiseen suo-
dattumiseen perustuva ratkaisu, joka sitoo nesteessa olevat ravinteet ja
orgaanisen aineksen suodattimessa oleviin massoihin. Lisaksi suodatus-
prosessin aikana nesteen pH nousee, joka tuhoaa taudinaiheuttajien. Suo-
datuksen jalkeen nesteen voi valmistajan mukaan johtaa suoraan maape-
raan. Suotiksen sisdlla olevat suodatinaineet riittavat kuitenkin vain noin
60 suotonestelitran kasittelyyn, joten se on yleisokdymalakayttoon liian
pieni. (Biolan, n.d.c)

GeoTrap huussisuodatin, on Suotiksen kaltainen suotonesteen puhdistuk-
seen tarkoitettu ratkaisu, jonka puhdistusteho perustuu GeoTrap ravin-
nesiepparimassaan. Taudinaiheuttajien puhdistuksen osalta massa vastaa
kdytannossa hiekkasuodatusta (Laiho, 2020a). GeoTrap massalla kasittellyt
nesteet voidaan valmistajan mukaan johtaa suoraan maaperaan. Valmis-
tajan mukaan normaali kesamokkikdytossa massa tulisi vaihtaa kerran
vuodessa ja yleisokaytossa 2-3 kertaa vuodessa kdyttomaarista riippuen.
(Pikku Vihred, n.d.b.) Se, miten suurta kuormitusta GeoTrap yleisokadytossa
kestaa, jaa kuitenkin epaselvaksi. Ravinnesiepparimassaa valmistavan Na-
nogeo Finland Oy:n mukaan 1 kg GeoTrap massa pystyy sitomaan noin 40
g typped, kun nesteena on virtsa tai suotoneste (Laiho, 2020b). Lisaksi fos-
fori saostuu kaytannossa kokonaan typen sitoutumisreaktion seurauk-
sena. Molempien menetelmien osalta nesteen puhdistuksessa kadytetta-
vien massojen maarat tulisivat nousemaan suuriksi, kun huomioidaan ylei-
sokdaymaloiden nestemaarat. Tdma nostaa kayttokustannuksia ja on huo-
mioitava huollon suunnittelussa. Lisdaksi molempien suodattimien osalta
tulisi ratkaista se, miten laitteen toimintakyky voidaan varmistaa kylmina
vuodenaikoina ja estda jaatyminen.
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Kuva 18.Suotonesteen puhdistukseen tarkoitettuja suodattimia. GeoTrap
(vas.) ja Biolan Suotis (oik.) (Pikku Vihred, n.d.b., Biolan, n.d.c.).

Virtsassa olevan veden haihdutukseen perustuvilla ratkaisuilla voidaan pie-
nentda keratyn virtsan tilavuutta ja samalla painoa, mika helpottaa virtsan
kuljetusta ja kasittelya. Haihdutus edellyttdaa [ampdenergiaa, jota saadaan
esimerkiksi auringosta tai sdahkoenergiaa apuna kayttden. Lisaksi haih-
dunta edellyttda riittdvan tehokasta tuuletusta, jota voidaan tehostaa tuu-
lettimilla. (Depledge, 1997, s. 15 - 20). Haihduttamisen yhteydessa on
vaara, ettd merkittava osa typesta haihtuu, joka tulee huomioida varsinkin
silloin kun tavoitteena on ravinteiden talteenotto ja hyotykaytto. Edella to-
detut tekijat asettavat kdytannon haasteita soveltaa olemassa olevia haih-
dutusratkaisuja Suomen kylmissa olosuhteissa varsinkin kohteilla, joissa ei
ole verkkovirtaa saatavilla.

Yhtensa potentiaalisena haihdutusratkaisuna voisi olla Ruotsin maatalous-
yliopisto (SLU) kehittama alkalinen haihdutusmenetelma, jossa eroteltu
virtsa imeytetdan puutuhkaan tai muuhun kantoaineeseen. Kantoaineen
tarkoitus on nostaa virtsan pH:ta ja estdd ammoniakin haihtuminen. Virt-
san sisdltama vesi haihdutetaan kantoaineesta johtamalla kasittely-yksik-
koon lamminta ilmaa, josta vesihdyry johdetaan tehostetun tuuletuksen
avulla pois. (Malilaym., 2019, s. 17) Alkalista haihdutusmenetelmaa on tes-
tattu kenttdolosuhteissa muun muassa Suomessa puolustusvoimien kuiva-
kdaymalassa MORTTI-hankkeen toimesta vuonna 2019. Hankkeen loppura-
portin mukaan testatulla tekniikalla saatiin noin 1000 kdaymalakayntikerran
virtsamaara muutettua lopputuotteeksi, joka painoi noin kymmenesosan
alkuperaisen virtsan painosta (Malila ym., 2019, s. 43). Edelle kuvattu rat-
kaisu edellyttaa tassa vaiheessa sahkovirtaa, joka rajaa sen kayttémahdol-
lisuuksia luonnon virkistyskayttoalueilla. Myds teknisessd toimintavar-
muudessa on vield kehitettdvaa erityisesti ravinteiden talteenoton naké-
kulmasta (Malila ym., 2019, s.44). Jos tarvittava lampo- ja sdhkdenergia
olisi mahdollista tuottaa myos vaihtoehtoisilla energiamuodoilla kuten au-
rinkoenergialla, voisi menetelmalla vdahentdaa merkittavasti yleisokuiva-
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kdaymaldiden nesteiden hallintaan liittyvia ongelmia. Vaikka SLU:n kehit-
tdma menetelma on kehitetty nimenomaan erotellulle virtsalle, voisi haih-
dutusmenetelmaa soveltaa myos suotonesteeseen. Tama luonnollisesti
edellyttaisi jatkotutkimusta esimerkiksi sopivan kantoaineen |oytamiseksi
suotonesteelle.

6.4 Kuivakdymalatekniikan valintaan vaikuttavat tekijat yleisékohteilla

WHO:n (2018, s. 14) mukaan sopivan kdaymalatekniikan valinta tulee pe-
rustua tapauskohtaiseen harkintaan eika ole yhta toimivaa ratkaisua, joka
soveltuisi kaikkiin tilanteisiin. Kdymalatekniikan valintapaatoksessa tulisi
huomioida alueen fyysiset, sosiaaliset ja yhteiskunnalliset olosuhteet.
Naita ovat esimerkiksi kayttdjamaarissa tapahtuvat muutokset, ymparis-
tonsuojelu, valitun tekniikan elinkaarikustannukset, rahoitusvaihtoehdot
seka resurssit ja toimintaympariston asettamat puitteet kaymalamaaralle,
yllapidolle ja kdiymaladjatteen kasittelylle.

Edella mainittujen nakékulmien lisdksi on tarkeaa ennakoida kuormituksen
laatu eli ulosteen ja virtsan suhde kuormituksessa. Erityisesti kasvillisuu-
deltaan avoimien uimarantojen ja pysakdintialueiden tai muiden vastaa-
vien julkisten paikkojen yhteydessa olevissa kuivakdaymal®issa virtsan
osuus kokonaiskuormituksesta on selvasti suurempi mita kohteilla, jotka
sijaitsevat kasvillisuudeltaan peitteisemmissa ja syrjdisemmissa kohteissa.
(Ehn, 2019a)

7 KUIVAKAYMALAJATTEEN KOMPOSTOINTI JA KASITTELY

Kuivakdaymaloiden jatteen kasittelya tarkastellaan usein kdymalajatteen si-
saltamien ravinteiden kierratyksen nakokulmasta. Talloin kiintea jate muu-
tetaan kompostoinnin avulla hyotykayttoon soveltuvaksi raaka-aineeksi
kuten maanparannusaineeksi kun taas virtsa on jo sellaisenaan ldhes tay-
dellista ravinneliuosta kasveille. (Kdymaldseura Huussi ry, n.d., s. 2) Koska
kompostointi on yleinen menetelma kuivakdymaldiden jatteen kasitte-
lyssa, perehdytaan tassa luvussa tarkemmin kuivakdaymalajatteen kompos-
tointiin seka kdymalajatteen kasittelyyn liittyviin riskeihin.

7.1 Kompostoitumisprosessi

Kompostointi perustuu luonnon omaan prosessiin, jossa eloperainen jate
hajoaa hapellisissa olosuhteissa mikrobien toiminnan ansiosta hu-
mukseksi. humus on tummaa eloperaista multamaista ainetta, joka hajoaa
hitaasti maaperdssa luovuttaen siihen sitoutuneita ravinteita. Hajotustoi-
minnasta vastaavat mikrobit ovat erilaisia luonnossa esiintyvia bakteereja,
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sienid, sadesienid ja maaperan eldimia kuten lierot. Eloperdisen materiaa-
lin kompostoitumisen yhteydessa syntyy humusta, hiilidioksidia, 1amp6-
energiaa, vetta ja ravinnesuoloja. (Tuominen, 2008, s. 11, 85)

Kompostoituminen on luonnon tapa kierrattaa kasveihin ja elidihin sitou-
tuneet ravinteet ja hiili takaisin kiertoon. Kompostoitumista tapahtuu kaik-
kialla luonnossa, kunhan olosuhteet ovat siihen sopivat. Silloin kun kom-
postointi tapahtuu ihmisen toiminnan kautta, se edellyttaa aina kompostin
aktiivista hoitamista. Erona luonnossa tapahtuvan ja ihmisen myoétavaikut-
taman kompostoitumisen valilla on yleensa tavoite kompostoitumisen no-
peuttamiseen. (Tuominen, 2008, s. 11, 26)

Kompostoitumisen kannalta tarkeita asioita ovat happi, kosteus ja ravin-
nesuhteet. Hajotustoimintaa tekevat mikrobit tarvitsevat happea, jolloin
kompostoitavan massan on oltava riittavan kuohkeaa. Massan on oltava
myo0s riittavan kosteaa, silla lilan kuivassa mikrobit eivat kykene lisaanty-
maan ja ne kuolevat joutuessaan liian kuiviin olosuhteisiin. Liika kosteus on
toisaalta pahaksi eli jos kompostimassa on hyvin markaa, se alkaa tiivisty-
maan ja ilmavuus heikkenee, mikd on mikrobeille haitallista. (Tuominen,
2008, s. 29 - 33)

Pelkadt olosuhteet eivat riittdd kompostoitumiseen vaan mikrobit tarvit-
seva my0s ravintoa oikeassa suhteessa. Tarkeimpana tekijana on orgaani-
sen hiilen ja typen maara seka niiden keskindinen suhde massassa. Hiiliyh-
disteet ovat mikrobeille tarked energianldhde, jota ilman ne eivat ela. Hiilta
on kaikessa eloperdisessa materiaalissa mutta erityisen paljon puumai-
sessa aineessa, kuten kuolleissa kasvinosissa, puiden lehdissa ja tietenkin
puiden rungossa ja oksissa. Typpi on tarkea proteiinin ja nukleiinihappojen
rakennusaine ja luonnossa erityisesti kasvit eivat pysty kasvamaan ilman
typped. Mikrobeille typpi on tarkea lisddntymisen kannalta, silla ilman typ-
ped mikrobien maara ei myoskdan lisdanny. Typped on erityisen paljon
virtsassa seka lietelannassa, jossa virtsa ja uloste ovat sekaisin. Myos ruo-
kajatteet ja vihreat kasvin osat kuten ruoho ovat hyvin typpipitoisia. Jotta
tilanne olisi ideaali kompostoitumisen kannalta pitdisi alkuaine hiilen (C) ja
typen eli C:N suhteen olla kompostissa 25 - 35:1 eli hiilipitoista ainesta pi-
taisi olla 25 - 35 kertaa enemman mita typpipitoista ainesta. Talléin hajo-
tustyota tekeville elidille on tarjolla riittavasti ravintoa ja edellytykset li-
saantya, joka nopeuttaa kompostoitumista, kun hajotustyota tekevia mik-
robeja on enemman. (Tuominen, 2008, s. 33 - 35)

Kompostoituminen etenee kolmessa eri vaiheessa: lampeneminen eli me-
sofiilinen, kuumavaihe eli termofiilinen ja jadhtymisvaihe (kuva 19). Siina
vaiheessa, kun kompostoituvaa massaa on riittdvasti ja olosuhteet ovat
mikrobeille suotuisat, alkaa niiden maara lisdantya ja mesofiilinen prosessi
kdaynnistyy kunnolla. Tata kutsutaan lampenemisvaiheeksi, joka kestdaa ym-
pariston [ampotilasta riippuen muutamasta paivasta jopa viikkoihin. Alhai-
nen lampdotila hidastaa mikrobien toimintaa. Limpenemisvaiheessa bak-
teerit, sienet ja sddesienet hajottavat liukoisia ja hiilipitoista jatetta kuten
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sokereita, rasvoja, tarkkelysta seka yksinkertaisia typpiyhdisteita. Lampo-
tila nousee 40 — 50 asteeseen ja kompostoituva massa muuttuu hetkelli-
sesti happamaksi. Seuraava vaihe on termofilinen eli kuumavaihe, jossa
sade-, home ja hiivasienet sekd mikrobit jatkavat hajotustyotd, hajotta-
malla typpipitoisia valkuaisaineita ja muita helposti hajoavia ravintoai-
neita. Tassa kohtaa my0s vetta alkaa haihtua vesihdyryn ja nesteen muo-
dossa. Kuumavaiheessa tehokkaaseen kompostoitumiseen riittaa 35 - 50
asteen lampdotila mutta lampétila voi nousta parhaimmillaan jopa 80 as-
teeseen, jolloin osa mikrobeista ei kuitenkaan pysty enda toimimaan. Kuu-
mavaiheen lampdtilaan vaikuttaa jatteen maara, kompostin tayttdaste ja
ympariston lampdotila. Kuumavaiheessa kompostin pH nousee neutraaliksi.
Kun sienet ja bakteerit ovat kayttaneet helposti hajoavat ravintoaineet ra-
vinnoksi, alkuhajottajien toiminta vahenee ja kompostin [ampétila laskee
lahelld 20 astetta. Tata vaihetta kutsutaan jaahtymisvaiheeksi. Tassa koh-
taa jaljella on enaa hiilipitoiset kuituaineet kuten selluloosa, hemisellu-
loosa ja ligniini, jotka kelpaavat ravinnoksi maaperan muille eliille kuten
hyonteisille ja lieroille. Hitaimmin hajoava on ligniini, jota on puuaineessa
ja puiden lehdissa. Siina vaiheessa, kun kompostin [ahtOaineita ei enaa
erota massasta, pois lukien hitaasti hajoava puumainen jate, komposti on
puolikypsda eli kompostoituminen on edelleen kaynnissa. Taysin kypsaa
kompostimassa on siind vaiheessa, kun se ei enaa lampene eli hajotustoi-
minta mikrobien toimesta on paattynyt. Kompostoituessaan komposti-
massan tilavuus pienenee merkittavasti jopa 80 %:a lahtotilavuudesta.
(Tuominen, 2008, s.64-67)

N
:»
g
60 s, 5 -
s 38
s %0 1 4 8¢
2|40 |4 3 /
;: vl
- . Thermophilic
= 30 phase (Bactena,
o e = fungi,
= 20 actinomycetes)
Maturation phase
10 (worms, beettles)
O

v

Kuva 19.Kompostoitumisprosessin vaiheet (Vigneswaran, Kandasamy &
Johir, 2016).

7.2 Kuivakdaymaldjatteen kompostointi

Kuivakdymalan kiinted kdaymalajate tulee Suomen ympaéristokeskuksen
(2013) ohjeistuksen mukaan kompostoida vahintdan 12 kuukautta ennen
kuin sitd voidaan hyodyntaa esimerkiksi maanparannusaineena. My0s jaa-
tyneen kuivakdaymalajatteen osalta tulee noudattaa jalkikompostoinnista
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annettuja ohjeita (Suomen Vesiensuojeluyhdistysten liitto, n.d.a). Jos val-
mista kompostia halutaan kayttaa syotavien kasvien kasvualustana, suosi-
tusaika kompostoinnille on 2 vuotta. Kasittelyn kesto lasketaan siitd het-
kestd, kun tuoretta kdymaldjatetta ei enaa lisatd kompostoitavaan mas-
saan (Kdymaldseura Huussi ry, 2013). WHO (2016, s. 68) minimisuositus
kdaymalajatteen kompostointiajaksi on vahintdan viikko yli 50 asteen lam-
potilassa koko massan osalta. Jos edella mainittua lampdtilaa ei varmuu-
della saavuteta, edellytetdan pidempaa kasittelyaikaa. Myos pelkalla kay-
maldjatteen varastoinnilla, 1,5 - 2 vuotta 2 - 20 asteen lampétilassa, voi-
daan kdaymaldjatteessa olevat, tauteja aiheuttavat mikrobit, saada tuhot-
tua ja virusten maara saadaan laskemaan riskirajojen alapuolella. Kuiten-
kin E.coli ja Salmonella bakteerien maarat voivat myohemmin alkaa lisdan-
tymaan, jos massaan kosteus nousee. (WHO, 2006, s.69)

Kaymalajatteen kompostoitumisessa patevat samat periaatteet mita mui-
denkin eloperdisten jatteisen kompostoinnissa (Malkki, 1995, s .33). Kom-
postoinnin nopeus ja tehokkuus riippuvat hajotustoiminnasta vastaavien
mikrobien elinoloista kuten edelld on kuvattu. Kuivakdaymalajatteen kasit-
telyyn sisaltyy aina hygieniariski ulosteperdisten taudinaiheuttajien takia.
Osa taudinaiheuttajista tuhoutuu joutuessaan hapellisiin olosuhteisin
mutta osa selviaa pitkiakin aikoja hapellisissa olosuhteissa. (Malkki, Heino-
nen-Tanski & Jantunen, 1997, s. 31) Taudinaiheuttajien tuhoamiseen voi-
daan kayttdaa WHO:n (2006, s.68 - 69) lampokasittelya, alkalisointia eli pH:n
nostoa, polttoa tai esimerkiksi pitkdaikaissailytysta. Naista alkalisoinnilla,
lampokasittelylla ja poltolla voidaan saavuttaa taysin hygienisoitu loppu-
tuote.

Kompostointiprosessin termofilisessa vaiheessa tapahtuva lampdtilan
nousu tuhoaa massassa olevien taudinaiheuttajia. Normaalit suolistobak-
teerit ja loisten munat tuhoutuvat jo 45 - 50 asteen |lampotilassa mutta osa
haitallisista suolistobakteereista ja viruksista vaatii jopa 60 - 70 asteen lam-
potilan, johon paastaan vain aivan kompostoitavan massa keskella. (Kay-
maldseura Huussi ry, 2013) Bakteereille suotuiset elinolosuhteet ovat
neutraalissa ymparistdssa pH:n ollessa 6 - 8. Useimmat virukset sailyvat
elossa pH:n ollessa 5 - 9. (Ruokavirasto, n.d.)

Alla olevasta kuvasta (kuva 20) ndhdaan, miten ulosteessa olevien taudin-
aiheuttajien tuhoutumiseen vaikuttavat ajan ja [amp6étilan yhdistelma. Ku-
vaajan pystyakseli kuvaa lampétilaa ja vaaka-akseli aikaa ensin tunteina ja
lopussa paivina, viikkoina ja kuukausina. Kaytanndssa, mita korkeampi
[ampotila saavutetaan, sita lyhyempi aika vaaditaan taudinaiheuttajien tu-
houtumiseen. Kuviossa vinoviivoitetulla alueella kuvataan niin sanottua
turva-aluetta, jolloin ajan ja lampdtilan yhdistelma on riittava ulosteen hy-
gienisointiin eli uloste on vapaa ulosteperdisista taudinaiheuttajista. Tau-
lukon mukaan ulosteen hygienisointiin riittavat alarajat ovat: 1 tunti ja 62
astetta, 1 vuorokausi ja 50 astetta seka 1 viikko ja 46 astetta. Taudinaiheut-
tajien tuhoutuminen ulosteperdisesta massasta edellyttda, etta riittava
[ampdotilan ja ajan yhdistelma saavutetaan koko massan osalta. Kaikkein
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erilaiset

sukkulamadot seka enterovirukset. (Feachem, Bradley, Garelick & Mara,

1983, 5. 79)
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Kuva 20.Ajan ja lampdétilan vaikutus ulosteessa olevien taudinaiheuttajien
tuhoutumiseen (Feachem, Bradley, Garelick & Mara, 1983, s. 79)

Ulosteperdinen jate vetda puoleensa myos karpasid, jotka munivat ulos-
teen sekaan. Karpasen toukat selviytyvat alle 50 asteen lampatiloissa, jo-
ten riittdvan korkealla kompostointimassan lampétilalla saadaan myos
karpasen toukat tuhottua. On kuitenkin huomioitava se, etta karpasen tou-
kat osaavat hakeutua tarvittaessa kompostoituvan massan viileampiin
osiin kuten reunoille. Tasta syysta on tarkea huolehtia massan sekoittami-
sesta sekd koko massan osalta riittavan tehokkaan kompostoitumisproses-
sin toteutumisesta erityisesti ldmpotilan suhteen. (Feachem, Bradley, Ga-

relick & Mara, 1983, s. 80)
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Merkillepantavaa on monen taudinaiheuttajan selviytymiskyky erityisesti
kylmissa olosuhteissa, jolloin kdymaladjate padsaantoisesti jaatyy. Tasta hy-
vana esimerkkind on Adhikarin, Barnesin, Schiewerin & Whiten (2007)
Alaskassa tekema tutkimus, jossa selvitettiin koliformisten bakteerien sel-
viytymista Alaskan talvessa. Tutkimuksen tulosten mukaan suurin osa koli-
formisista bakteereista selviytyivat yli puoli vuotta sailytyslampétilan ol-
lessa lahes -30 astetta. Samaan aikaan huoneenlammossa olleista baktee-
reista kuoli lahestulkoon kaikki.

Kompostikdaymalasta tyhjennettava kdymaldjate on yleensa osittain kom-
postoitunutta, joten se tulee jalkikompostoida erillisessa kompostissa.
Tama patee myods jaatyneeseen kdaymaldamakkiin. Jos kdaymaldssa ei ole
kaytetty kuiviketta, tulee kuiviketta sekoittaa massan sekaan jalkikompos-
tia kasatessa. Suomen sdaoloissa jalkikompostointia suositellaan tehta-
vaksi vuoden verran kuten edelld on todettu. Kdaytannossa kompostoitumi-
selle suotuisat olosuhteet lampdtilan puolesta on vain kesaaikaan. Taydel-
lisesti kompostoitunut kdymaladjate on tasarakeista ja tuoksuu seka nayt-
tda mullalta. (Kuivakdaymaldseura Huussi ry, n.d.)

Kaymalajatteen taydellisen kompostoitumisen kannalta on tarkea huoleh-
tia massan riittavasta ilmastuksesta ja kosteudesta. Liian marissa ja hapet-
tomissa olosuhteissa anaerobiset bakteerit kdynnistavat matanemisen,
jonka tuloksena syntyy ymparistolle haitallisia yhdisteita seka pahanhaijui-
sia kaasuja. Kosteuden saatelemiseksi ylimaarainen neste voidaan imeyt-
taa kuivikkeeseen ja johtaa pois astian pohjan kautta ja riittavalla ilman-
vaihdolla mahdollistetaan nesteen haihtuminen. (Malkki, 1995, s. 34)

Kaymalajatteen kompostoinnissa harvoin saavutetaan taudinaiheuttajien
tuhoamiseen vaadittavaa lampétilaa, kun on kyse maastossa olevista ylei-
sokuivakdaymaldista tai yleisokuivakdaymalodista, joissa on virtsan erottelu.
(Hill, Baldwin & Vinneras, 2012; Chapman, 1993, s. i-ii;). Samaan johtopaa-
tokseen on tultu kotitalouksien yhteydessd tapahtuvan kdaymaldjatteen
kompostoinnin suhteen. (Guardabassi, Dalsgaard & Sobsey, 2003, s. 7;
Nasri ym. 2017). Riittdvan lampdtilan saavuttaminen kompostimassassa ei
kuitenkaan takaa koko massan hygienisoitumista, silla lampdotila massassa
voi vaihdella esimerkiksi sen reuna-alueilla. Téhan voidaan vaikuttaa esi-
merkiksi lampotilan aktiivisella seuraamisella kompostin eri osissa seka
kompostimassan kaantelylla. Myos silla on merkitystd, tapahtuuko kom-
postointi suljetussa tilassa vai puoliavoimessa aumassa, mika vaikuttaa
suoraan lammaon haihduntaan ja massan pintalampétilaan. (Guardabassi,
Dalsgaard & Sobsey 2003, s. 8) Kdymalajatteen kompostointiprosessin hal-
linnan ja hygienisoinnin nakdkulmasta WHO suosittaakin, ettd kompos-
tointi tehddan keskitetysti kaymaldjatteen syntypaikan ulkopuolella
(WHO, 2016, s5.68).

Hill ym. (2012) kuvailevat luonnon virkistyskadyttdalueilla olevien kompos-
tointiin perustuvien yleisokdymaldiden kompostointiprosessin olevan hi-
dasta orgaanisen aineen hajoamista, jota usein hidastaa kdymaldjatteen
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seassa olevan virtsan aiheuttama korkea ammoniumpitoisuus. Toimiva
kompostointiprosessi edellyttda tasaista orgaanisen aineen syottoa, pro-
sessin seurantaa seka yllapitoa. Taman toteuttaminen ei ole kovin kustan-
nustehokasta, silloin kun lopputuote joudutaan joka tapauksessa kuljetta-
maan muualla jatkokasiteltavaksi, havitettavaksi tai uudelleen kaytetta-
vaksi. Hill ym. (2012) toteavatkin, ettd kompostikdaymala kdsitteena (com-
posting toilet) tulisi korvata kasitteella kuivakaymala (dry toilet), kompos-
tikdymala kasitteen aiheuttaessa sekaannusta prosessin suorituskyvysta.

Kuivakaymalan nestemainen jatteen eli virtsan tai suotonesteen vanhetta-
minen tapahtuu varastoimalla sitd umpinaisessa astiassa, jolla varmiste-
taan, etta nesteessa olevat taudinaiheuttajat tuhoutuvat. Vanhettami-
sessa nesteen pH nousee ja taman seurauksena taudinaiheuttajat tuhou-
tuvat (Kdymaldseura Huussi ry, 2018e). Patogeenien tuhoutumiseen vai-
kuttavat paitsi varastointiaika mutta myos l[ampétila, jota nostamalla tu-
houtumista saadaan tehostettua (WHO, 2006, s. 70). Eroteltu virtsa on
normaalista hyvin puhdasta verrattuna ulosteeseen (Jonsson ym. 2004, s.
11). Virtsan osalta suositus varastointiajalle on yleisokdaymaldiden osalta 1
- 6 kuukautta ja yksityistalouksissa vahintaan 1 kuukausi (taulukko 4). Ym-
paristokeskuksen ohjeiden mukaan virtsan varastointiajaksi suositellaan
jopa 6 — 12 kuukautta. Virtsan jalkikasittelysuositus perustuu siihen, etta
erotellun virtsan sekaan voi erottelusta huolimatta paasta kiinteaa ulos-
tetta, joka aiheuttaa hygieniariskin. Suotonesteen osalta varastointi tulee
kestaa saman kuin kdaymalajatteen kompostoinnin eli 12 kuukautta, koska
siind esiintyy virtsaa enemman taudinaiheuttajia. Varastointilampdétilalla
voidaan nopeuttaa nesteen hygienisointia. Varastoinnin jalkeen nesteita
voi hyodyntda esimerkiksi kompostin heratteena tai kastelulannoitteena,
kunhan levityksessa jatetdaan 20 metrin suojavyohyke kaivojen ja vesisto-
jen ymparille. Suotonestetta ei suositella kdytettdavan syotaville kasveille
vanhettamisesta huolimatta. (Kdymaldseura Huussi Ry, 2013; Suomen ym-
paristokeskus, 2013)

Taulukko 4. Kuivakdaymalajatteiden suositellut kasittelyajat eri kayttotar-
koituksia varten Suomessa, kun kdaymala on kotitalouskaytossa.
Taulukkoon kootut kasittelyajat perustuvat WHO:n suosituksiin,
joita on sovellettu turvallisuus- ja varovaisuusperiaatteiden mu-
kaisesti Suomen olosuhteisiin. (Kdymalaseura Huussi ry, 2013;
kts. myos WHO, 2006)

Kiintea kaymalajate Kompostointi vahimtaan 1 v kasvien katteena, maanparannukseen

Eroteltu virtsa Vanhentaminen | 1kk kompostin tehoaineena kastelulannoitteena”
sdilidssd

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 Kuivakdymaldjatteen vaikutukset ymparistolle

Kuivakdymaladjate sisaltdaa runsaasta ravinteita, jotka vesistoihin joutuessa
aiheuttavat vesistojen rehevoitymista. Puhdistamattomassa talousjateve-
dessd on yli 1000-kertainen maara fosforia ja typpea yli 100-kertainen
maara verrattuna luonnontilaisiin oja- ja jarvivesiin. Kuten edelld on to-
dettu, valtaosa talousjatevesien ravinnekuormasta koostuu nimenomaan
kaymalajatteen sisaltamista ravinteista. Kuivakdaymaldlajatteen aiheutta-
mat ymparistdvaikutukset ovat pitkalti riippuvaisia sen nestemaisen jat-
teen, joko virtsan tai suotonesteen, hallinnan onnistumisesta (Malkki,
1995, s. 43). Rehevoityminen nakyy vesiston levatuotannon lisddantymi-
sena ja sinilevakukintoina. Jatevesissa oleva orgaaninen aines yhdessa am-
moniumtypen kanssa kuluttaa vesiston happea, joka voi pahimmillaan
muuttaa pienet ojat ja purot hapettomiksi. (Suomen vesiensuojeluyhdis-
tys, n.d.b)

Ymparistoon kulkeutuessa kdaymaldjatteessa olevien ulostebakteerien ja
virusten maara alkaa vahentya. Tahan vaikuttavat laimentuminen seka
taudinaiheuttajien kuoleminen niille epadedullisissa olosuhteissa. Muun
muassa auringon UV-valo tappaa mikrobeja. Lisdksi taudinaiheuttajat eivat
juurikaan pysty lisdantymaan ihmiskehon ulkopuolella. Taudinaiheuttajat
kuitenkin sailyvat taudinaiheuttamiskykyisind kohtuullisen pitkia aikoja
my0s ihmiskehon ulkopuolella. Suolistoperdiset bakteerit ja virukset ovat
alun perin sopeutuneet hapettomiin olosuhteisiin ja tasta syysta ne selvia-
vat maaperassa tai pohjavedessa pitkdan, jopa kuukausia, taudinaiheutta-
miskykyisina. Bakteerien ja virusten kulkeutumiseen maaperassa vaikutta-
vat maaperan laatu sekd pidattymiskyky eli mita vettalapaisevampi maa-
aines on, sitd paremmin taudinaiheuttajat kulkeutuvat maaperassa. Vesis-
toissa taudinaiheuttajat selviytyvat paivista kuukausiin. Suomen olosuh-
teet ovat edullisia taudinaiheuttajille, sille ne kestavat pidempaan viileissa
tai kylmissa olosuhteissa. Erityisesti kylmana vuodenaikana, jolloin on va-
hemman auringonvaloa ja ilman lampdtila on alhainen mahdollistaa tau-
dinaiheuttajille hyvat olosuhteet sadilya taudinaiheuttamiskykyisena. Erityi-
sesti bakteerin ja alkueldinten muodostamat kestomuodot ovat erittdin
sailyvia erilaisissa elinymparistoissa ja sietavat suuriakin olosuhteiden
vaihteluja. (Suomen vesiensuojeluyhdistys, n.d.b)

7.4  Kuivakdymaldjatteen vaikutus asiakas- ja ty6éturvallisuudelle

Kaymalajatteen kasittely on sen sisaltaman hygieniariskin takia luokitelta-
vissa tyoturvallisuuslain mukaisesti biokemiallisia riskeja sisaltavaksi
tyoksi, kuten edelld on kerrottu. WHO:n (2018) suosituksissa ihmisperai-
sen jatteen kasittelysta todetaan, etta kaymalajatehuoltoon liittyvien ter-
veysriskien minimoinnin kannalta keskeisinta on pyrkia valttamaan koske-
tusta ihmisperaiseen jatteeseen tai pyrkia pitamaan kosketusaika mahdol-
lisimman lyhyena. Altistumisvaara taudinaiheuttajille kohdistuu suoraan
kdaymalajatteen kanssa kosketuksissa olevien henkildiden lisdksi heidan
tyoyhteis6on seka lahipiiriin. Tyohon sisaltyviin riskeihin vaikuttaa ennen
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kaikkea kdaymaldjatteen laatu sekda maara mutta myos jatteen kasittely-
tapa. Esimerkiksi tuoreen kdaymalajatteen kasittelyyn sisaltyy aina suu-
rempi terveysriski verrattuna pidempaan maatuneeseen kaymalajattee-
seen. Myos koneellinen kdymaldjatteen kasittely vahentda terveysriskeja
verrattuna esimerkiksi lapiolla tapahtuvaan kasittelyyn. WHO ohjeistaa,
ettd kaikki tyontekijat, jotka ovat tekemisissa kdaymalajatteiden kanssa, tu-
lisi kouluttaa ymmartamaan tyohon sisaltyvat riskit ja toimimaan tyohoén
liittyvien ohjeiden mukaisesti. Lisaksi tyontekijoiden tulisi kdyttaa seuraa-
via henkilékohtaisia suojavarusteita: kasineet, maski, paahine, kokohaalari
seka vedenpitadvat jalkineet. (World Health Organisation, 2018, s.39 - 40)

Yleisokuivakaymaldiden seka muiden yleisien kiymalamallien osalta, jotka
sijaitsevat luonnon virkistyskayttoalueilla, tulee huomioida myos asiakas-
turvallisuuteen liittyvat tekijat. Kuten edellda on kuvattu, kdymaladjattee-
seen sisdltyy merkittavia terveysriskeja, joita ennakoimalla ja minimoi-
malla voidaan ehkaista mahdollisia terveyshaittoja. Yleisia kaymaloihin liit-
tyvia terveysriskeja voidaan valttaa varmistamalla, etta kaymalatilat ja lait-
teet soveltuvat kaikille todellisille kayttadjille ja kdymalajatehuolto on toi-
miva koko huoltoketjun osalta. Lisaksi kdaymalatilat tulee pitaa siistina ja
mahdolliset ulosteperaiset tahrat tulisi puhdistaa mahdollisimman nope-
asti. Yleisessa kaytossa olevien kdymaldiden osalta siivous tulisi tehda sys-
temaattisesti tietyin valiajoin. (World Health Organisation, 2018, s.39 - 40)

WHO:n (2018) suositusten mukaan yleisokuivakdaymalan tulisi tayttaa seu-

raavat vaatimukset:

— turvallinen sijainti ja sisddankaynti

— sisdpuolelta lukittava ovi ja valot sisalla

— kasienpesumahdollisuus, sisdltden veden ja saippuan

— roska-astia terveyssiteille tms.

— erillinen kdymala miehille ja naisille tai yhteiskdaymala, jossa seka ka-
sienpesumahdollisuus etta roska-astia terveyssiteille.

— kaymala oltava saavutettava kaikille kayttajille, esimerkiksi kaiteet,
kulkuramppi jne.

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

— Kaymalassa tulee olla kdymalajatteen sekaan laitettavaa lisdainetta,
jolla voidaan peittaa jatokset ja ndin vahentaa hajuhaittoja ja estaa
karpasongelmat.

— kaymalalla tulee olla jarjestelmallinen yllapito, jolla varmistetaan kay-
maldpalvelun toimivuus. (WHO, 2018, s.32, 34)

Edelld kuvatut suositukset ovat tehty yleisohjeeksi asutusalueiden yhteis-
kaytossa oleville kuivakdaymaldille. Tasta huolimatta sitd voi mielestani so-
veltaa luonnon virkistyskayttoalueiden kuivakdaymaldihin suurelta osin.
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8 LUONNON VIRKISTYSKAYTTOALUEIDEN KAYMALAJATEHUOLTO
RUOTSISSA JA YHDYSVALLOISSA

Kaymalajatehuoltoon liittyvat haasteet luonnon virkistyskayttéalueilla ei-
vat rajoitu pelkdstdaan Suomeen vaan vastaavanlaisia haasteita tiedetaan
esiintyvan kaytanndssa kaikkialla missa on yleisélle avoimia luonnon virkis-
tyskayttoalueita. Tyon tavoitteen saavuttamiseksi oli perusteltua perehtya
myo6s Suomen rajojen ulkopuolella olevien luonnon virkistyskadyttoaluei-
den kaymaldjatehuoltoon. Tavoitteena oli havainnoida kdaymalajatehuol-
lon nykytilaa ja siihen vaikuttavia tekijéita. Taman tiedon avulla pyrittiin
saamaan uusia nakokulmia virkistyskdyttoalueiden kaymalajatehuollon
suunnitteluun ja jarjestamiseen seka kdaytannon ratkaisuja, joita voitaisiin
hyodyntda Suomessa. Lisaksi vertailemalla eri maiden toimintamalleja ja
kaymalajatehuoltoon vaikuttavia tekijoita ja haasteita, pystyttiin hahmot-
tamaan paremmin Suomen tilannetta suhteessa muihin maihin. Tarkaste-
luun valittujen kohdemaiden tuli vastata ilmastollisesta Suomen olosuh-
teita ainakin sen suhteen, ettd alueella tuli olla vuosittain yksi pidempi
kylma talvijakso. Tiedonkeruu Ruotsin osalta tapahtui tekemalld viikon
kestava tutustumismatka kesalla 2019 neljaan eri virkistyskayttoalueelle.
Yhdysvaltojen osalta tiedonkeruu painottui perehtymalla olemassa oleviin
tutkimuksiin, julkaistuihin materiaaleihin seka internetissa oleviin tietolah-
teisiin. Lisaksi tavoitteena oli haastatella useamman kansallispuiston edus-
tajaa mutta lopulta tama toteutui vain yhden kansallispuiston osalta. Ta-
voitteena oli ulottaa selvitystyd myos Norjaan mutta tdma ei toteutunut
sopivien paikallisten kontaktien puuttuessa.

8.1 Kaymalajatehuolto Ruotsin esimerkkialueilla

Ruotsissa kdymalajatehuoltoon tutustuminen kohdentui Farnebofjarde-
nin, Skuleskogenin ja Tyrestan kansallispuistoihin sekda Tukholman saaris-
toon (kuva 21). Farnebojardenin osalta tiedon keruu tapahtui tekemalla
omatoiminen tutustuminen muutamaan kaymaldaan seka osallistumalla
etdayhteydella kansallispuiston henkilékuntakokoukseen, jossa sain kuulla
jatehuoltoon liittyvista asioista. Muilla edella mainituilla alueille vierailin
maastossa eri kaymalakohteilla yhdessa paikallisen kaymalahuollosta vas-
taavan henkilén kanssa.
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Kuva 21. Mukailtu kartta, josta kay ilmi tutustumiskohteiden maantieteel-
linen sijainti Ruotsissa (merkitty karttaan punaisilla nuolilla). Kar-
tassa punaisilla pisteilla merkityt kohteet ovat kansallispuistojen
opastuskeskuksia (naturum). Alkuperdinen kartta on Naturvard-
verket (n.d.b) wwwe-sivuilla ja sen on tehnyt Hans Sjogren (n.d.).

Ruotsissa kansallispuistojen ja muiden suojelualueiden yllapidosta vastaa-
vat alueelliset lddninhallitukset tai ymparistosuojeluviranomaisen maarit-
tdma muu organisaatio. Alueen yllapidon ja luonnon hoidon tulee noudat-
taa ymparistonsuojeluviraston tekemaa hoito- ja kdyttésuunnitelmaa. (Na-
turvardsverket, 2019a) Maararahat alueiden ylldpitoon tulevat ymparis-
tonsuojeluvirastolta (Naturvardsverket), joka myods omistaa suojelualuei-
den maa- ja vesiomaisuuden (Uebel, 2019a). Ruotsissa oleva malli poik-
keaa siis jonkin verran Suomen suojelualueiden hallintomallista, silla ylla-
pitovastuu eri alueista on hajautettu eri toimijoille. Hieman Ruotsin mallia
vastaava toimintamalli 16ytyy Norjasta, jossa hallinta ja ylldpitovastuu on
jakautunut usealle toimijataholle ja jokaiselle kansallispuistolle on peru-
tettu oma kuntapaattajista koostuva hallintoelin. (Miljgdirektoratet, n.d.).
Vastaavasti Virossa on kdytdssa samanlainen toimintamalli, mitd Suo-
messa on kaytossa. (RIIGIMETSA MAJANDAMISE KESKUS, n.d.). Kaymalaja-
tehuollon osalta ei ole olemassa yhtenaisia kansallisia ohjeita tai suosituk-
sia, jotka koskevat esimerkiksi kansallispuistoja (Uebel, 2019a). Tama voi
johtua osittain siitd syysta, etta alueiden yllapito on hajautettu useille eri
toimijoille.
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8.1.1 Tyrestan kansallispuisto

Tyrestan kansallispuisto sijaitsee Hanningen ja Tyreson kuntien alueella
noin 30 km Tukholmasta eteldan. Kansallispuiston pinta-ala on vajaat 2 000
hehtaaria ja sitd ymparoi noin 2 700 hehtaarin laajuinen Tyrestan luonnon-
suojelualue. (Tyresta nationalpark och naturreservat, 2019a) Naiden aluei-
den ylldpidosta vastaa Stiftelsen Tyrestaskogen — sdatio, jonka rahoittajina
ovat Ruotsin ymparistonsuojeluvirasto, Tukholman ldanin laaninhallitus,
Tukholman kaupunki seka Haningen ja Tyreson kunnat. (Tyresta national-
park och naturreservat, 2019b) Vierailukohteena Tyrestan kansallispuisto
on hyvin suosittu. Siella vierailee vuosittain noin 400 000 kavijaa ja se on
yksi Ruotsin suosituimmista kansallispuistoista (Naturvardsverket, 2019c)
Tahan vaikuttaa Tukholman kaupungin ldheisyys seka kansallispuiston si-
saantulon yhteydessa sijaitseva opastuskeskus, joka on keskittynyt esitte-
lemaan kaikkia Ruotsin kansallispuistoja.

Tyrestan kansallispuistossa on nelja maastossa olevaa yleisékdaymalakoh-
detta (liite 8). Alueen reitteihin nahden keskeisimmat kaymalakohteet si-
jaitsevat Arsjon nuotiopaikan yhteydessa seka Stensjodalin vuokramokin
yhteydessa. Kaikilla kohteilla on aina yksi kdymala paitsi Stensjodal, jossa
on yksi esteetdn ja kaksi tavanomaista kuivakdaymalaa. Naiden lisaksi kan-
sallispuistoaluetta ymparoivassa Tyrestan suojelualueella sijaitsee kaksi
kuivakdymala, joista toinen alueen itdlaidalla meren rannalla ja toinen suo-
jelualueen pohjoislaidalla Tyreso - Flaten jarven rannalla olevalla nuotio-
paikalla. Viimeksi mainittua ei kuitenkaan huomioitu tassa tarkastelussa,
silla Angstromin mukaan sen yllpito ei kuulu Tyrestan luonnonsuojelualu-
eita yllapitavalle saatiolle ja kaymala palvelee enemmankin Tyreson taaja-
man asukkaiden virkistyskdyton tarpeita. (Angstrém, 2019). Alueen ita-
laidalla oleva kdaymala on hyvin vahalla kaytolla, silla se ei ole edes varsi-
naisesti reitin varrella (Jackson, 2019). Huomionarvoista on se, ettd nuo-
tiopaikkoja on alueella huomattavasti enemman mita kuivakdaymaloita.
Leiriytyminen on sallittua neljalld tulipaikalla mutta vain Arsjossa on oma
kuivakdaymala. (Stiftelsen Tyrestaskogen, 2017) Stensjodalin vuokramokin
yhteydessa olevien kdymaldiden on tarkoitus palvella seka mokilla majoit-
tuvia ettd noin 400 metrin paassa sijaitsevalla leiriytymispaikalla majoittu-
via retkeilij6ita. Stensjodalin muita kohteita suurempi kdaymalakapasiteetti
johtuu myos siita, etta vuokrakohteella on mahdollista jarjestaa lasten lei-
rejd ja muita vastaavia tapahtumia. (Jackson, 2019).

Arsjossa ja Stensjodalissa on kaytossa Clivus - kuivakdaymalat. Alueen ita-
laidalla on yksinkertainen tynnyrikdymald, tunndass, joka on tilavuudel-
taan noin 20 - 40 litrainen umpinainen tai pohjasta reiitetty saavi, joka tyh-
jennetaan tarpeen mukaan. Clivus - kdymalat kdydaan huoltamassa keski-
maarin kaksi kertaa viikossa mutta hiljaisempana aikana kuten talvella riit-
taa yksi huoltokdynti viikossa. Kdymaloissa kaytetdaan kuiviketta, joka on
mullan, turpeen ja sahanpurun sekoitus. Kuivikkeen lisddaminen tapahtuu
vain huoltohenkilékunnan toimesta huoltokdyntien yhteydessa. Kdymalan
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ilmanvaihto tapahtuu istuinkannen ja jatesailiosta lahtevan ilmanpoisto-
putken avulla. llmanvaihtoa on tehostettu poistoputken pdassa olevassa
tuuliturbiinilla. Kdymaloiden suotoneste, joka kertyy kdymaldjateastian
pohjalle, pumpataan pois akkuporakonekayttdisella pumpulla jokaisen
huoltokdynnin yhteydessa. Arsjon kdymalan osalta neste pumpataan huol-
tokaynnilla kannella suljettavaan astiaan, joka kuljetetaan saation yllapita-
man maatilan likavesikaivoon. Sieltd neste johdetaan maatilan omalle ja-
tevedenpuhdistamolle. Stensjodalin kdymaldiden osalta nesteet pumpa-
taan keskitetysti yhdella pumpulla 1 000 litran sailioon (Kuva 22) odotta-
maan noin kerran vuodessa tapahtuu imutyhjennysta. (Jackson, 2019)

[

Kuva 22.Tyrestan kansallispuistossa suotonesteen poisto kdymalaastiasta
tapahtui akkuporakonekayttoisellda pumpulla. Vasemmalla Sten-
sjodalin suotonestesailio sekda suotonestepumppu ja oikealla
Arsjon suotonestepumppu seka malliesimerkki pumpun kay-
tosta. Kuva: Lauri Varri

Kaymaloiden kiinted jate kuljetetaan kunnallisen jatehuollon kasitelta-
vaksi. Stensjodalin kohteelta kdaymaldastioiden tyhjennys tapahtuu
imutyhjennysautolla samalla kun suotonestessilié tyhjennetaan. Arsjon
kdymalaastia tyhjennetdan kerran vuodessa lapioimalla kiintea jate noin
60 litran kannellisiin saaveihin (Kuva 23). Kdymala sijaitsee vaikeakulkuisen
polun pddssa, jonka takia tynnyreihin pakattu kdymalajate joudutaan kul-
jettamaan ensin noin 300 metrin matka veneella jarven toisella puolella.
Taman jalkeen saavit kuljetetaan auton avolavalla muutama kilometrin
verran metsatieta pitkin paikkaan, josta kunnallinen jatehuolto ottaa ne
kyytiin. (Jackson, 2019)
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Kuva 23.Arsjon kaymalan kiintean jatteen kuljettamista varten olevat kan-
nelliset saavit. Kuva: Lauri Varri

Kaymaldiden huollosta vastaava Teckla Jacksonin (2019) mukaan suurim-
mat ongelmat kdymalidhuollossa liittyvat Arsjodalin kdymalaan. Kaymala-
jatteen poiskuljetus maastosta on aikaa vievaa ja hankalaa. Kdymalaan ker-
tyva neste on tyhjennettava usein ja talviaikaan nesteen jadtyminen voi
aiheuttaa isoja ongelmia huollon suhteen. Lisdksi kdymaldistuimelta kay-
malaastiaan johtava, halkaisijaltaan noin 30 cm olevan pystyputki on
herkka tukkeutumaan ja tukos on poistettava kdytanndossa viikoittain ah-
taan huoltoluukun kautta (Kuva 24).

Kuva 24.Arsjon Clivus-kdymala tukkeutui helposti kdymalajatteestd ja
edellytti viikottaista huoltoa haralla. Kuva: Lauri Varri.
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Jacksonin (2019) mukaan kdaymaldakohteiden vahaisyys maastossa on ai-
heuttanut jonkin verran ongelmia etupdassa leiriytymiseen soveltuvilla
kohteilla. Tasta syysta kdymaloiden maaraa onkin ajateltu lisattavan tule-
vaisuudessa. Esimerkiksi Stensjon eteldosassa olevalla nuotiopaikalla ret-
keilijat ovat kdyttaneet leiripaikan ldheistd metsikkda tarpeiden tekoon.
Ongelmaa on yritetty ratkaista valiaikaisesti raivaamalla metsan alikas-
vosta nuotiopaikan ymparistosta. Toimenpiteella on pyritty lisddamaan na-
kyvyytta, jonka on toivottu vahentavan tarpeiden tekoa aivan leiripaikan
laheisyyteen. (Jackson, 2019).

Ympariston ndakdkulmasta alueen kdaymaloista ei aiheudu kuormitusta kay-
maldiden lahiymparistdon, silla jatteet kuljetetaan pois kunnallisen jate-
huollon kasiteltdviksi. Ainoa merkille pantava asia oli Arsjon kdymalan
haju- ja karpasongelma, jotka mahdollisesti johtuvat osin avoinna olleesta
huoltoluukusta seka lilan marasta kaymalamakista. Kdymaldiden vahaisyys
tai suoranainen puute leiriytymiseen tarkoitettujen kohteiden valitt6-
massa laheisyydessa lisdd myds ulosteista peraisin olevaa hygieniariskia
seka retkeilijoille etta tyontekijoille.

8.1.2 Farnebofjardenin kansallispuisto

Farnebofjardenin kansallispuisto sijaitsee Uppsalan, Gavleborgin, Taalain-
maan ja Vastmanlandin ldanien risteyskohdassa. Kansallispuisto on vajaat
10 500 hehtaaria laaja alue, josta vesistoja on vajaat 4 300 hehtaaria (liite
9). Kansallispuiston alue levittdytyy levedna virtaavan Dal-joen molemmin
puolin ja se kasittda Farnebofjarden jarven lisaksi yli 200 saarta, jokia, kos-
kia seka tulvametsia ja kuivalla maalla kasvavia vanhoja metsia. Dal-joen
aiheuttamat, sdanndllisin valiajoin toistuvat, tulvat muovaavat maisemaa
ja luovat erityisesti linnuille tarkeita elinalueita. Kansallispuistossa liiku-
taan tyypillisesti patikoiden maastossa kulkevia reitteja pitkin seka vesireit-
teja pitkin veneelld tai kanootilla. Kansallispuistolla on nelja virallista si-
saankayntia, kaikista neljasta paailmansuunnasta. Naiden lisdksi kansallis-
puistolla on oma opastuskeskus, joka sijaitsee alueen koilliskulmassa. Kan-
sallispuiston yllapidosta vastaa Gavleborgin ladninhallitus. (Lansstyrelsen
Gavleborg, n.d.; Naturvardsverket, n.d.a)

Kansallispuistossa arvioidaan vierailevan vuosittain noin 90 000 kavijaa.
Tarkan kdvijamaaran arviointi on vaikeaa, silld alueella padasee monesta eri
suunnasta ja montaa eri reittia pitkin. Valtaosa kdynneista painottuu kevat
- syksy viliselle ajalle mutta reiteilla lilkutaan myos talvisin. Suosituimmat
kohteet kansallispuistossa ja sen ymparilla olevilla suojelualueilla ovat
Osta, Skekarsbo ja Gysinge, jotka sijaitsevat alueen itd- ja koillisosissa.
Naista kaksi ensin mainittua ovat maastokohteita, joiden yhteydesta |6ytyy
retkeilyyn liittyvia rakenteita. Gysingessa sijaitsee alueen opastuskeskus.

Maatossa sijaitsevat yleis6kdymalat sijaitsevat suosituimpien tauko- tai
nuotiopaikkojen yhteydessa seka alueen virallisten sisdankayntien yhtey-
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dessa. Nadin ollen kaikilla taukopaikoilla ei ole kdymaloita. Alueella on yh-
teensd 15 kdymaldkohdetta. Puiston paasisddankdynnin yhteydessa on
kaksi Mullis - kdymalaa. Muilla kdaymalakohteilla on kaytossa yksikertainen
saavikdymala, joiden jatehuollossa hyédynnetdan alueellisten jatehuolto-
yritysten, Vafabmiljo:n ja Avesta Vatten & Avfall AB:n, tarjoamaa kdayma-
|asaavipalvelua. Joillakin saavikdaymaldkohteilla on useampi kaymala sa-
massa rakennuksessa, milla saadaan pidennettya huoltovalia.

Farnebofjardenin kansallispuistossa kdytdssa olevat saavikdaymalat ja nii-
hin liittyva tyhjennys- ja kasittelypalvelu on toimintamalli, jollaista Suo-
messa ei ole tiettavasti kaytdssa. Vastaava toimintatapa ei tullut esille
myo6skaan muissa Ruotsissa vierailemissani kohteissa. Palvelu sisaltaa yri-
tyksen tarjoamat, tilavuudeltaan noin 15 - 30 litran saavit (kuva 25), jotka
keraavat kaiken kdaymaldjatteen. Kuiviketta tai muita lisdaineita ei kansal-
lispuiston saavikdaymaloissa kdyteta. Saavin tayttyessa se suljetaan kan-
nella ja kuljetetaan paikkaan, josta jatehuoltoyritys noutaa sen. Ainakin
Vafabmiljo on rajoittanut astian painoksi 15 kiloa, joka ei saa ylittya
(Vafabmiljo, n.d.b). Saavikdymaldiden tyhjennysvali vaihtelee kahdesta
neljaan viikkoon riippuen kohteesta. Yleensa saavien vaihdon tekee kan-
sallispuiston kenttahenkilosto, silla moni kaymala sijaitsee saaressa tai on
muuten vaikeakulkuisen maaston takana. Muutamilla kaymaldkohteilla,
joille on hyva tieyhteys perille saakka, jatehuoltoyritys kdy vaihtamassa
saavit. (Farnebojardenin kansallispuisto, 2019) Saavikdaymaloiden jatteen
loppukasittely tapahtuu palveluntarjoajien puolesta eli Vafabmiljo:n ja
Avesta Vatten & Avfall AB:n toimesta (Jansson, 2019).

Kdaymalasaavien tyhjennyspalvelun voi tilata myo6s yksityisille vapaa-ajan
asunnoille. Vafabmiljo - yrityksen hinnaston mukaan edelld kuvatun palve-
lun kuluttajahinta on noin 620 Ruotsin kruunua eli noin 58 €:a per astian
tyhjennys sisdltaen arvonlisdaveron (Vafabmiljo, n.d.a). Hinta sisaltaa as-
tian, jatteen poiskuljetuksen kiinteistolta seka jatteenkasittelyn. Kansallis-
puiston osalta jatehuollon hinnoittelu noudattaa erikseen tehtya sopimus-
hinnoittelua, joten lopullinen hinta jadnee kuluttajahintaa pienemmaksi.
(Farnebojardenin kansallispuisto, 2019)
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Kuva 25. Farnebofjardenin kansallispuistossa kaytossa olevia Vafabmiljo -
yrityksen kdymaldjatesaaveja. Vasemmalla korkea malli ja oike-
alla matala malli korokkeella. (Vafabmiljo, n.d.b.)

Kansallispuiston paasisaankdynnin yhteydessa, Matton saarelle saavutta-
essa, on kaksi Mullis - kuivakdaymalaa (kuva 26). Toinen kdymaloista on es-
teeton kaymala. Kdymalodissa on kaytdssa virtsan erotteleva kaymalaistuin
mutta kaytannossa virtsa ja uloste seka vessapaperit paatyvat samaan um-
pinaiseen kdaymaldkohtaiseen sailioon. Kaymalan seindlld olevassa oh-
jeessa pyydetdan kayttajia siivoamaan mahdolliset ulostetahrat kdaymalais-
tuimesta kaymalatilassa olevalla harjalla sekd huuhtelemalla tahrat pie-
nelld vesimaaralla. Vesi noudetaan vieressa virtaavasti joesta. Kdymalasai-
liolla on oma ilmanvaihtoputki, jolla hajut johdetaan kaymalarakennuksen
ulkopuolelle. Putken padssa on ilmanvirtausta tehostava Mulliksen oma
hattu.
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Kuva 26. Farnebofjardenin kansallispuiston paasisaankdynnin yhteydessa
olevat Mullis -kuivakdymalat (vas.) poikkeavat kansallispuiston
muista kdymalakohteista kdymalatekniikaltaan. Mullis-kdayma-
|6issa on kdytdssa mm. virtsan erotteleva istuin (oik.). Kuva: Lauri
Varri.

Mullis — kdymaloiden jatehuolto on ulkoistettu jatehuoltoyritykselle, joka
tyhjentaa kaymaloiden jatesailiot (kuva 27) keskimaarin viiden vuoden va-
lein. Sama yritys huolehtii jatteen asianmukaisesta kasittelysta. Kansallis-
puiston oma henkilokunta huolehtii ainoastaan kaymalarakennuksen sisa-
tilojen siisteydesta. (Farnebofjardenin kansallispuisto, 2019) Tarkastelta-
essa kdaymalajatesailiota ulkopuolelta oli helposti havaittavissa se, etta
nestetta tihkuu sailion lattia- ja seindrakenteen valisesta saumasta kayma-
Ian takamaastoon. Epaselvaksi jdi, miten Mullis — kdymalat ovat talla koh-
teella kdaytannossa asennettu, sillda normaalisti ne eivat edellyta erillisen
betonilaatan tai edes sokkelin rakentamista tai erillisia seina- tai kattora-
kenteita.

Kuva 27.Farnebofjardenin kansallispuiston padasisaankaynnin yhteydessa
olevien Mullis — kdymaloiden katettu kdymalajatesailio ja tyhjen-
nysluukku (toinen luukuista rajautuu kuvasta pois). Rakenne
poikkeaa tyypillisestd Mullis-kdymalan jatesailion rakenteesta.
Kuva: Lauri Varri.

Kansallispuiston yleisokdymaldiden jatehuoltoon ei ole, henkildkunnan
kanssa kaydyn keskustelun perusteella, saatu mitaan erityista ohjeistusta
ymparistonsuojelusta vastaavilta viranomaisilta. Henkilokunnan mukaan
kdaymalajatehuollossa ei esiinny suurempia ongelmia ja nykyinen toiminta-
malli toimii varsin hyvin. Toisinaan ongelmia aiheuttavat saavikdaymaldiden
jatteen seassa olevat muoviroskat, joita ei saisi olla kdymaldjatteen seassa.
Lisaksi Mullis - kdymaldissa virtsan erottelun reika tukkeutuu toisinaan
joko vessapaperista tai pakkasella jaatymisen takia. Varsinaisia kaymala-
huoltoon liittyvia tydsuojeluun liittyvia ohjeita esimerkiksi suojavalineiden
kaytosta ei ole kaytdssa. Tyypillisesti kdymalahuoltoon liittyvissa tyotehta-
vissa kdytetddn ainoastaan suojakasineitd. (Farnebofjardenin kansallis-
puisto, 2019)
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8.1.3 Skoleskogenin kansallispuisto ja Hogbondenin majakkasaari

Skuleskogenin kansallispuisto ja Hogbondenin majakkasaari sijaitsevat
Ornskéldsvikin ja Kramforsin kuntien alueella Visternorrlandin l33nissa.
Alueen luonnonsuojelualueiden yllapidosta vastaa Vasternorrlandin [3a-
ninhallitus (Lansstyrelsen Vasternorland, n.d.). Vierailemani kohteet kuu-
luvat maankohoamisalueeseen, jota kutsutaan Ruotsissa nimelld Hdga
kusten eli korkea rannikko. Maankohoamisesta johtuen alue on geologi-
sesti erityislaatuinen kohde. Alueen erityispiirteisiin kuuluvat maaston
suuret korkeusvaihtelut, jyrkat kallioseinamat, avokalliot seka kivikot. Pe-
ruskallio on moni paikoin hyvin lahella maanpintaa, jonka takia ravinteita
ja kosteutta sitova kasvumaakerros on ohut (Uebel, 2019a).

Kansallispuiston pinta-ala on noin 3 000 hehtaaria ja retkeilyreitteja alu-
eella on noin 30 km (Naturvardsverket, 2019b). Vuosittain kansallispuis-
tossa vierailee suojelualueiden yllapidosta vastaavan Johan Uebelin mu-
kaan noin 70 000 kavijaa (Uebel, 2019b) Alueella on kolme padsisdaankayn-
tia: eteldinen, lantinen ja pohjoinen (liite 10). Kavijamaariltaan vilkkain on
eteldinen sisdankaynti, jonka kautta arvioitiin kesalla 2019 saapuneen noin
15 000 kavijaa muiden paasisadankayntien kavijamaadrien jadadessa noin
4000:een kavijaan per sisadankaynti. Lisaksi kansallispuistoon saavutaan ve-
siteitse kajakeilla ja veneilla seka patikoimalla rannikkoa seurailevaa Hoga
kusten - vaellusreittia pitkin. (Uebel, 2019b) Jokaisen paasisdadankaynnin yh-
teydessa on parkkipaikat autoille seka kuivakdaymalarakennus. Sisdankayn-
tien laheisyydessa on erillinen iso taukopaikka evaiden syontia ja tulente-
koa varten. (Naturvardsverket, 2019b)

Kuivakdaymaloita on yhteensa kolmellatoista kohteella ja lahestulkoon kai-
killa taukopaikoilla on kuivakdaymald. Valtaosa kaymaldista on Mullis 2000
— kdymalosita, joissa on tilavuudeltaan 2 m3 kdymalajatesiilié. Muutamalla
kohteella on edelleen kdytdssa perinteinen tynnyrikdaymala. Mullis-kdyma-
Iat on sijoitettu kohteille, joihin kohdistuu suurin kavijapaine eli padsisaan-
kdyntien yhteyteen seka Tarnattvattnen leiriytymispaikalle, joka sijaitsee
alueen merkittavimpien nahtavyyksien laheisyydessa puiston keskiosissa.
Lisaksi Tarnattsundetin taukopaikan yhteydessa, meren rannalla, on yksi
Mullis - kdymala. Eteldisen ja lantisen sisddankaynnin yhteydessa on molem-
missa 3 Mullis — kdymalaa. Pohjoisen sisdadnkaynnin yhteydessa seka Tar-
natvattnenilla on molemmissa 2 Mullis - kdymalaa. Kansallispuiston Mullis-
kdaymaloissa ei ole kaytossa virtsan erottelevaa istuinta vaan virtsa ja uloste
johdetaan yhdesta reidsta samaan sailioon. Padsisaankdynneilla kaytossa
olevien kdaymaloiden maaraa pyritdan saatelemaan sen mukaan mita sen
hetkinen kavijamaara ja kuormitus edellyttda (Uebel, 2019a). Vierailukdyn-
tini aikana ainakin lantiselld ja pohjoisella sisddankaynnilla oli molemmilla
vhdet kdymalat suljettuna. Mullis — kdymaloissa ei kdyteta kaymalamakin
sekaan lisattavia lisdaineita kuten kuiviketta. (Uebel, 2019a).

Mullis — kdaymaloiden kayttéonottovaiheessa jatesalion pohjalle laitetaan
noin 400 litraa turvetta, jonka lapi kdymalanesteen kulkevat. Turvepatjaa
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ei poisteta kaymaldjatteen tyhjennyksien yhteydessd, vaan sen annetaan
olla paikallaan niin kauan kuin kdymala on toiminnassa. (Uebel, 2019b)

Skoleskogenin ja Hogbondenin saarella kdytossa olevat Mullis — kdaymalat
ovat ruostumattomasta teraksesta valmistettuja kuivakdaymaloita. Mullis-
kdymala on kaytanndssa iso, sivuprofiililtaan hieman kalteva pitkdnomai-
nen kdaymaldjateastia (Kuva 28), jossa kdaymalamakki esikompostoituu,
kunhan olosuhteet prosessille ovat suotuisat. Kaltevuus edesauttaa kay-
malamakkia ja nesteitd valumaan sailion takaosaa kohden. Jatesailiossa
nesteet painuvat sailion pohjalla olevaan turvekerrokseen, jonka lapi ne
kulkeutuvat kaltevan pohjan ansiosta sailion takaosaan. Kiintea jate erote-
taan pohjan turvekerroksesta, noin 20 cm:n korkeudella harvassa kulke-
vien pitkien metallikiskojen avulla. Kiintedn jatteen liikuttelu sailién etu-
osasta takaosaa kohden tapahtuu pitkavartisella Mullis - haravalla, jolla
tarvittaessa myos sekoitetaan kompostoituvaa kdaymalamakkia. Kiintean
jatteen liikuttelu ja kdymalamakin tyhjennys on kuvattu tarkemmin liit-
teessa 4.

Jateastian takaosassa on letkunippa astian pohjalle kertyvan suotonesteen
poisjohtamista varten. Kdymalassa voidaan kayttaa myos virtsan erottele-
vaa istuinta. Talloin virtsa voidaan johtaa joko séilion ulkopuolelle esimer-
kiksi toiseen astiaan tai vaihtoehtoisesti virtsalla kastellaan sailion keski-
vaiheilla olevaa kuivempaa kaymalamakkia erillisen nestetta levittavan rei-
kadlevyn avulla. Kdymaldastian ilmanvaihto on jarjestetty erilliselld poisto-
putkella, joka ulottuu kdymalarakennuksen ylapuolelle.
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Kuva 28.Mullis 2000 — kuivakdaymaldissa on iso pitkdnomainen kaymalaja-
tesdilio, jossa on kalteva pohjaprofiili. Kuvassa Skuleskogenin
kansallispuiston pohjoisen sisdankaynnin (yldakuva) ja Tarnatt-
vattnenin taukopaikan yhteydessa (alakuva) olevat kuivakdyma-
lat. Kuva: Lauri Varri.

Kaymalamakin tyhjennys tapahtuu sailion ylaluukun kautta lapioimalla ta-
kaosassa oleva vanhin makki pois sailiosta. Uebelin mukaan séilion taka-
seindssa oleva virallinen tyhjennysluukku on todettu liian pieneksi, jonka
takia tyhjennys tehdaan ylakautta ison luukun kautta. Osittaisen tyhjen-
nyksen jalkeen sailiéssa olevaan makkimassaa harataan taemmas. Keski-
vaiheilla olevaan makkimassaan sekoitetaan tuorein kdaymalamakki, jolla
Uebelin mukaan pyritdan tehostamaan kompostoitumista. Makkimassan
haraamisen jalkeen sdilio on etuosastaan eli kdymaldistuimen kohdalta
tyhja. Tuoreen makkikasan levityksia voidaan tehda myés tyhjennyskayn-
tien valilla, kunhan sailiéssa on riittavasti tilaa tuoreen makin levitykselle.
(Uebel, 2019)

Perinteisia saavikdymaloita kaytetdan Uebelin mukaan huollon kannalta
kaikkein vaikeapadsyisimmilla ja kuormitukseltaan pienimmilla kohteilla.
Skoleskogenin kansallispuistojen saavikdymaldssa on yksikertainen kdyma-
ldistuin, jonka alla on kdymalajatteita varten iso saavi (kuva 29). Saavin
pohjassa on reidt, joiden kautta suotoneste valuu maan pintaan. liman nes-
teiden poisjohtamista kdymaldan hajuhaitat lisdantyvat, saavien liikuttelu
olisi hyvin hankalaa ja saavit tayttyisivat nopeammin. Saavikdymaloissa ei
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kayteta kosteutta sitovia ja hajuhaittoja vahentavia lisdaineita kuten kuivi-
ketta tai purua. Saavikdymaldakohteita on kansallispuiston alueella yh-
teensa 8 kappaletta, osa rannikolla ja osa puiston keskiosissa. (Uebel,
2019).

Kuva 29.Skoleskogenin kansallispuistossa on edelleen muutamilla koh-
teilla kdytOssa perinteisia saavikdymaloita. Kuvassa Tarnatthol-
marnan autiotuvalla oleva saavikdymala seka kaymaladssa kaytet-
tavia saaveja. Kuva: Lauri Varri.

Kaymaloiden huolto ja kdaymalajatteen kuljetus tapahtuu kansallispuiston
yllapidosta vastaavan henkiloston toimesta. Kdymaldiden huollon yhtey-
dessa siistitdan kdaymalatilat tarpeen mukaan ja tarkistetaan kdaymalaja-
tesdilon tayttdaste. Kdymalamallista riippuen tehddan joko saavin vaihto
tai kdaymalamakin levittaminen jatesailiossa. Paasisdadankdyntien osalta
huoltotoimenpiteet seka jatteen kuljetukset on kohtuullisen helppo tehd3,
sillda kohteille padsee autolla. Muiden kdymalakohteiden huoltaminen on
hyvin hankalaa, johtuen puistoalueen hyvin vaikeakulkuisesta maastosta
ja huoltoteiden vahadisyydestd. Kaytanndssa maastossa olevat kaymaloi-
den huoltokdynnit tehdaan jalkaisin ja tarvittavat jatteen kuljetukset pyri-
taan tekemaan talvella moottorikelkalla ja rannikolla veneella.
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Uebelin mukaan kiinted kdaymalajate kuljetetaan kaksinkertaisiin muo-
visdkkeihin pakattuna kunnalliselle jatteenkasittelylaitokselle. Suotones-
teet johdetaan padsaantoisesti kasittelemattomana kaymalakohteiden
maaperdan (kuva 30). Ainoastaan eteldisen ja lantisen pdasisaankaynnin
yhteydessa kdymaloiden suotonesteet kerdtaan kootusti 1000 litran saili-
0on. Eteldisella paasisaankaynnilld nestesailio tyhjennettiin kolme kertaa
kesdan 2019 aikana kun taas lantisella sisddankaynnilld nestettd on kertynyt
noin 500 litraa vuodessa ja talloin yksi tyhjennys vuodessa on riittanyt.
Suotonestesdilion  tyhjennys tehdadan jatehuoltoyrityksen toimesta
imutyhjennysautolla. Suotoneste kuljetetaan kunnalliselle jatteenkasitte-
lylaitokselle kasiteltavaksi. (Uebel, 2019)

Kuva 30.Skoleskogenin kansallispuistossa kdaymaldiden suotoneste johde-
taan suoraan maahan silloin kun sen keraaminen poiskuljetusta
varten ei ole mahdollista. Kuva: Lauri Varri.

Uebelin mukaan kdaymaldjatehuollon suunnittelussa tehddan aina tapaus-
kohtainen arviointi huomioiden kohteen ymparisténsuojelulliset erityis-
piirteet, kaytettavissa olevat resurssit jatehuollon toteutukselle seka arvi-
oitu kuormituksen taso. Tavoitteena on |6ytaa ympariston ja huollon kan-
nalta mahdollisimman kestava ja kustannustehokas tapa toteuttaa kayma-
lajatehuoltoa. Varsinaista viranomaislupaa ei kansallispuiston kaymaloi-
den jatevesien kasittelytavalle ole mutta seuraavaksi kuvatun Hégbonde-
nin majakkasaaren osalta on ymparistoviranomaisen erikseen myontama
lupa jatevesien kasittelylle. (Uebel, 2019)

Hogbondenin majakkasaari on kooltaan pieni suojelukohde mantereen
edustalla, jossa Uebelin mukaan kdy kesdaikana noin 3 500 — 4 000 kavijaa.
Saarella olevan vanhan majakan yhteydessa toimii kesdaikana hostelli seka
kahvila, jotka palvelevat saarella vierailevia kesa - elokuun ajan. Kavijoista
suurin osa majoittuu saaren hostellissa. Saari on kdytdnndssa puustoinen
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kalliosaari, joka nousee meresta jyrkkdaseindmaisena. Haastavat maaston-
muodot, kallioperaisyys seka sijainti meren keskelld luovat haasteita pai-
kan paalla tapahtuvalle kiymalanesteiden kasittelylle seka kiintean kayma-
lajatteen kuljetukselle. Saarella vierailevia kavijoita varten on kolme Mullis
2000 — kdaymalaa (kuva 31). Lisdksi henkilokunnalla on oma hieman pie-
nempi Mullis-kdymald samassa rakennuksessa. Saaren maihinnousupai-
kalta majakalle johtavan polun varressa on myos yksi vahalla kaytolla oleva
saavikaymala. (Uebel, 2019)

Kuva 31.H6gbondenin hostellin yhteydessa korkean kalliosaaren huipulla
sijaitsee yhteensa nelja Mullis-kuivakdaymalaa. Kuva: Lauri Varri

Kaymalanesteiden kasittely tapahtuu Ecotechin BDT-biopuhdistamossa
(kuva 32), jonne johdetaan myds kahvilan keittion jatevedet. Puhdistus-
prosessin jalkeen nesteet johdetaan lopuksi maaperaan. Kaymaldissa on
virtsan erottelevat istuimet, joten suurin osa puhdistamoon johdetuista
kaymalanesteista on virtsaa. Kdymalasailididen pohjalle kertyva suoto-
neste johdetaan myo6s puhdistamoon mutta sen maaran arvioidaan olevan
melko vahdinen johtuen virtsan erottelusta. Uebelin saamien tietojen mu-
kaan kyseinen malli soveltuu myos kdymalajatevesien puhdistukseen. (Ue-
bel, 2019b) Nykyaan myytavat Ecotechin BDT-puhdistamot soveltuvat vain
harmaiden jatevesien puhdistukseen (Ecotech AB, n.d). Kadytossa oleva
nesteiden kasittelytapa on erikseen hyvaksytetty viranomaisilla kuten
edelld on todettu.
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Kuva 32.H6gbondenin saarella kdaymaldista peraisin oleva nestamainen
jate kasitelladgn Ecotechin BDT-biopuhdistamossa. Kuva: Lauri
Varri.

Uebelin mukaan Mullis - kdymaloista poistetaan kiinteda jatetta kerran
vuodessa. Tama tapahtuu alkukesalla ennen hostellin avaamista vieraili-
joille. Vierailuni aikana tyhjennetty kaymalamakki oli kdaytanndssa haju-
tonta ja melko kuivaa. Myos suotoneste oli tdysin hajutonta. Itse tyhjennys
on kuvattu tarkemmin liitteessa 4. Kdymalamakki kuljetetaan kaksinkertai-
sissa muovisdkeissa mantereella ja sieltd edelleen kunnallisen jatehuollon
kasiteltavaksi. Kolmesta yleisokdymalasta ja yhdesta henkilokunnan kay-
malasta kertyy vuosittain yhteensa noin 200 litraa kaymalamakkia. (Uebel,
2019)

Yhteenvetona Skoleskogenin ja Hogbondenin kdaymaldjatteen kasittelyn
osalta voidaan todeta, etta kiintedan kdymalajatteen osalta ei aiheudu suo-
ranaista ymparistokuormitusta kdaymaloiden laheisyyteen, silla kdymala-
jate kuljetetaan muualle kasiteltdavaksi. Kuitenkin valtaosa kdymaldnes-
teistd jad maastoon kdaymaloiden laheisyyteen, joka aiheuttaa paikallista
ravinnekuormitusta seka aiheuttaa hygieniariskin retkeilijoille ja tyonteki-
joille. Suurimmat haasteet liittyvat kdymaldjatteen poiskuljetukseen vai-
keakulkuisessa maastossa. Lisaksi kdymalajatteen seassa olevat muoviros-
kat hankaloittavat Mullis — kdymaldiden huoltoa ja kdymalamakin esikom-
postoitumista. Hajuhaittoja esiintyi kaikissa kdaymaldissa, erityisesti saavi-
kaymaloissa. Erot hajuhaitoissa johtunee Mulliksen erillisesta ilmanvaih-
dosta, joka tuulettaa hajut tehokkaasti pois. Hajuhaittoja olisi mahdollista
vahentaa lisdamalla kuiviketta kaymalamakin sekaan mutta tama nopeut-
taisi samalla kdymaldiden jateastioiden tayttymista.

8.1.4 Tukholman saaristo ja Tukholman saaristosadatio

Ruotsin suurin saaristo, Tukholman saaristo, koostuu noin 30 000 saaresta.
Saarista noin 200 on edelleen asuttuja ja vakituisesti saaristossa asuu yha
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10 000 asukasta. Lisaksi alueella on noin 50 000 kesamokkia, joista suurin
osa on Tukholmassa asuvien omistuksessa. (Stockholm Archipelago, n.d.)
Tukholman saaristosaatié omistaa noin 12 % Tukholman saariston maa-
alueista ja sen tehtavana on suojella alueen luonto- ja historiallisia arvoja.
Lisaksi sen tehtdavana on luoda toimintamahdollisuuksia alueen matkailu-
ja virkistyskaytolle. Saaristosdation omistama alue koostuu 40:std luon-
nonsuojelualueesta, joista osa on saarikohteita ja osa sijaitsee mantereella
rajoittuen Itamereen (kuva 33). Maa-alueiden lisaksi sdatioé omistaa ja ylla-
pitaa yli 2000 kiinteistda, joihin kuuluu muun muassa maatiloja, majakoita,
majoitustiloja seka laitureita. Saaristosaatio ei itse harjoita liiketoimintaa
omistamissaan kiinteistdissa vaan se vuokraa niita matkailu- ja virkistyspal-
veluita tuottaville yrityksille. (Skargardsstiftelsen, 2019a; Skargardsstiftel-
sen, 2019b) Saation toiminnan merkittavin rahoittaja on Tukholman laanin
maakarajat. Taman lisaksi saatid saa rahoitusta muun muassa yksityisilta
yrityksiltd sekd lahjoituksia yksityisiltd ihmisilta. (Skargardsstiftelsen,
2019c¢)
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Kuva 33.Tukholman saaristosdation omistamat maa-alueet (rajattu sini-
selld) kasittavat noin 12 % koko Tukholman saariston maa-alu-
eista. (Skargardsstiftelsen, 2020)
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Tukholman saaristosaation yleisokaymalahuoltoon perehtyminen tapahtui
tutustumiskaynnilld Ingardssa sijaitsevaan Bjornon luonnonsuojelualuee-
seen ja sen kdaymaldkohteisiin. Mukana maastokaynnillda oli Tukholman
saaristosdation ymparistovastaava Anna Ehn, joka vastaa sadation kohtei-
den jatehuollosta. Lisdksi tarkastelussa on hyédynnetty Tukholman saaris-
tosaation organisaation sisdista kdymalaselvitysta (Ehn, 2017).

Saaristosaation oman selvityksen mukaan saatiélla on noin 270 kdaymala-
rakennusta. Naista kaksi kolmasosaa edustavat kdaymalatekniikaltaan pe-
rinteisia saavikdymaloita. Kolmannes kdaymalodista on joko imutyhjennys-
kaymaloita tai suurisailidisia kuivakaymaloita esimerkkina Clivus- ja Mullis-
kuivakdaymaloita, joissa lahtokohtaisesti on pidemmat huoltovalit. Lisaksi
muutamia maakuoppakdaymaloita on vield kaytossa mutta niita ollaan kor-
vaamassa uudella kdymalatekniikalla mahdollisimman nopeasti. (Ehn,
2017)

Yleisokdaymaloiden kaytto Saaristosaation omistamien alueiden osalta kes-
kittyy kesdaikaan. Erityisesti saaristossa olevien kaymaldiden osalta kaytto
keskittyy kesa - elokuun valiseen aikaan ja talviaikaan kaymalat ovat koko-
naan pois kdytosta. Mantereella olevat kaymalat ovat kaytossa paaosin
ympari vuoden mutta niiden kaytto keskittyy touko-marraskuun viliselle
ajanjaksolle. Kuivakdymaldiden huollosta vastaa noin 40 alueellista puis-
tonvartijaa, jotka asuvat yleensa Saaristosdation omistamien suojelualuei-
den ldheisyydessa. Kaymaloiden jatehuollon toimintatavoissa on eroja eri
luonnonsuojelualueiden vililla. Tama johtuu suurelta osin siita, ettd puis-
tonvartijat saavat suunnitella kdymaloiden jatehuoltorutiinit melko itse-
naisesti ja keskindista tiedonvaihtoa tyontekijoiden valilla tapahtuu melko
vahan. Varsinkin saaristossa olevien kohteiden osalta sda- ja tuuliolosuh-
teet sekd matkailijoiden liikkuminen erilaisissa sddolosuhteissa vaikuttavat
kdaymaldiden huoltomaariin. Taman takia on eduksi, ettad puistonvartijoina
toimii alueella asuvia henkil6ita, joille on hyva paikallistuntemus. (Ehn,
20193, 2019b)

Yleisin Saaristosdation kayttamista kdaymalaratkaisuista on saavikdymala
(kuva 34). Se on Ehnin mukaan toiminnaltaan yksinkertainen ja hankinta-
hinnaltaan edullinen kaymalaratkaisu. Saavikdaymalat toimivat hyvin Saa-
ristosaation kohteilla, joilla kdymaldiden huoltotoimet on mahdollista
tehda 1 - 3 kertaa viikossa riippuen hieman kohteen kuormituksesta. Huol-
tovalin pitkittyessa jatemaara saavissa voi kasvaa suureksi, jolloin saavin
liikuttelu ja tyhjennys on hyvin vaikeaa. (Ehn, 2019) Saavikdymalaraken-
nuksessa on yleensa yksi tai useampi kevytrakenteinen kdaymalaistuin ja jo-
kaisen istuimen alla on tilavuudeltaan 30 - 40 litran umpinainen saavi, jo-
hon kdaymalajate kerataan.
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Kuva 34.Tukholman Saaristosaation yleisin kdymalaratkaisua on saavi-
kdaymala, joka edellyttaa tiheaa huoltovalia. Kuvassa saavikdayma-
laistuimia Bjornon luonnonsuojelualueella: vierekkaiset kayma-
ldistuimet (yldkuva) ja saman kdymalan istuin avattuna (vas. al-
haalla) sekd muovista valmistettu kaymalaistuin (oik. alhaalla).
Kuva: Lauri Varri.

Saavikdymalan tyhjennys tapahtuu joko yl6s nostamalla tai sivulle veta-
malla kdymaldistuimen sisalla oleva, kdymaladjatetta sisaltava saavi. Taman
jalkeen saavin sisaltd kaadetaan kdymalan ulkopuolella olevaan kompos-
tointikehikkoon kompostoitumaan. Yleensa saavin kuljetus tehdaan kay-
malan etuoven kautta, silla kdymaldarakennuksissa ei useinkaan ole tehty
huoltoluukkua kaymalan takaseindaan. Kun kompostointikehikko on
taynna, annetaan massan kompostoitua vuoden verran. Kompostoitunut
kaymalajate loppusijoitetaan maakuoppaan kdaymalan takamaastoon, ei
kuitenkaan kdaymalan valittomaan laheisyyteen. Yleisin kdytossa oleva
kompostointikehikkomalli on kdaymaldjatteelle tarkoitettu Mullbanken-
merkkinen kompostointikehikko (kuva 21). (Ehn, 2019a, 2019b)

Mullbanken - kompostointikehikko on tarkoitettu nimenomaan kaymala-
jatteelle. Se on tilavuudeltaan 500 litraa ja se on valmistettu painekyllaste-
tystd laudasta. Kehikolla on nylonkudoksella vahvistettu muovipohja,
jonka reunat nousevat noin 15 cm verran kehikon seinustalle estden kehi-
kon pohjalle kertyvdan nesteen valumisen maaperaan. (Mullbanken, n.d.)



Kuva 35.Tukholman saaristosaation saavikdymaloiden jate kompostoidaan
Mulbanken-kompostointikehikoissa kaymalarakennusten lahei-
syydessda. Kuvassa Ramsvikenin saavikdaymalakohde Bjornén
luonnonsuojelualueella. Kuva: Lauri Varri.

Saavikdaymaloiden kayttéon liittyy Ehnin mukaan myos ongelmia. Kdyma-
lajatetta sisaltavien saavien tyhjentaminen on raskasta tyota. Kaymalajat-
teen seassa on toisinaan runsaasti virtsaa, joka lisaa entisestdaan saavin pai-
noa ja tekee jatteen kasittelysta hankalaa. Kaymaladjatteen ja erityisesti
nestepitoisen kaymalajatteen kasittelyyn sisaltyy roiskeista johtuva hygie-
niariski huoltohenkil6stolle erityisesti siina vaiheessa, kun saaveja tyhjen-
netaan kompostointikehikoihin. Liiallinen nestemaara saavikdaymaloissa
voi johtaa myo0s siihen, etta liiallinen neste valuu kompostointikehikon ala-
osassa olevan muovireunuksen yli suoraan maaperaan aiheuttaen paikal-
lista ymparistokuormitusta. Kdymalajatteen seassa on ajoittain muoviros-
kia, jotka haittaavat kompostointia ja kompostoidun kdymalamakin loppu-
sijoitusta. (Ehn, 2017; Ehn 2019a)

Omiin havaintoihini perustuen saavikdymaloissa esiintyi melko voimakas
haju jo kdymalaan sisdan astuessa. Mielestdni hajuhaittaan vaikutti se,
ettei saavilla ole erillistd ilmanvaihtoa, jolloin hajut tuulettuvat kdymalan
sisatilaan luukun kautta. Lisdksi osassa kdaymaloista puuttui kdymalaistui-
men kannet kokonaan. Vierailemissani kdymaloissa oli tarjolla turvetta
mutta silmamaaraisesti tarkasteltuna sita ei ollut kdytetty kovin runsaasti.

Ehnin mukaan saavikdymalo6ita pyritaan jatkossa korvaamaan uudemmalla
kdaymalatekniikalla, silla kyseinen kdymalamalli edellyttaa tiheda huoltova-
lid ja huoltotyo on tyoergonomisesti haastavaa. (Ehn, 2019a) Joillakin hyvin
syrjaisilla ja pienelld kuormituksella olevilla kohteilla saavikdymala tulee
kuitenkin sdilymaan kayttdkelpoisena ratkaisuna myds tulevaisuudessa
(Ehn, 2019b). Ehnin tekeman Saaristosaation sisdisen kdaymalaselvityksen
mukaan, Saaristosdatiolla oli vuonna 2017 kaytdssa yhteensa 368 saavi-
kdaymaldistuinta ja kdymaldjatteen kompostointia varten yhteensa 221
kompostointikehikkoa (Ehn, 2017).
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Suurisailidisia kuivakdaymalsita on noin 40 kappaletta, joista suurin osa, 28
kappaletta) on Clivus - kuivakdymaloita. Clivuksen lisaksi kdytossa on 7 kap-
paletta Mullis - kuivakdymaloita sekd 4 kappaletta Lasse-vessoja Lasse-
dass, joka on Saaristosaation tyontekijan kehittama kdaymalamalli. (Ehn,
2017) Clivus, Mullis ja Lasse— kuivakdymalat ovat suurisailidisia kdymaloita,
joissa toiminta perustuu pitkdaikaiseen kdaymalajatteen kompostoitumi-
seen. Saaristosaation kohteilla virtsan erottelu on kaytossa ainoastaan
Lasse-vessoissa.

Lasse-vessa (kuva 36) koostuu Ehnin (2019a) mukaan kdaymalan alla ole-
vasta, kiintedlle jatteelle varatusta, tilasta seka kaymalan ulkopuolella ole-
vasta erillisesta virtsasailiosta. Virtsa erotellaan kaymalaistuimen avulla ja
johdetaan rakennuksen ulkopuolella olevaan sailioon, joka on taytetty
mullalla. Virtsasailiossa on erillinen tuuletusputki ja ilmanvaihtoa on tehos-
tettu aurinkoenergialla toimivalla tuulettimella. Pyrkimyksena on haihdut-
taa multaan imeytetyssa virtsassa oleva vesi niin, ettei nestemaista jatetta
tarvitsisi kuljettaa pois kohteelta. Virtsasailion multa vaihdetaan tarvitta-
essa ja se sekoitetaan kiintedan kaymalajatteen sekaan. Kdymalan alaosassa
olevan kiintedn jatteen annetaan kompostoitua kaikessa rauhassa.

Kuva 36.Saaristosaatiolla on kaytdssa myos nelja itsekehitettya Lasse-ves-
saa, joissa on nesteelle ja kiintealle jatteelle erilliset kasittelysai-
liot. Kuvassa Saaristosaation kohteella oleva Lasse-kdaymalara-
kennus, jonka ulkopuolella on mullalla taytetty virtsasailio. (va-
sen ja oikea ala) ja kdymalan alla oleva tila kiintean jatteelle (oi-
kea yla). (Ehn, n.d.)

Lasse-vessat toimivat Ehnin (2019a) mukaan kohtuullisen hyvin. Kahden
kdymalan osalta virtsan haihdunta vaikuttaisi toimivan ja kahden kaymalan
osalta ei. Syyt toiminnallisiin eroihin voivat johtua muun muassa sailididen
tilveydestd, ilmanvaihdon tehottomuudesta ja eroista aurinkoenergian
maarissa seka kohdekohtaisista kdymalan kayttajamaarista. (Ehn, 2017)
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Lasse-kdymaldsta on tehty myds toinen versio, joka on kaytdssa yhdella
kohteella mutta se ei Ehnin mukaan vaikuttaisi toimivan niin hyvin mita
alkuperainen Lasse-vessa (Ehn, 2017; Ehn, 2019a).

Clivus ja Mullis - kdymaloissa uloste ja virtsa menevat samaan kdaymalaja-
tesdilioon. Toisilla kohteilla virtsan osuus kdymalajatteesta on hyvin suuri
ja joka aiheuttaa ongelmia kdymalamakin kompostoitumiselle. (Ehn 2017).
Ehnin tekeman selvityksen (2017) mukaan ongelmia pyritadn valttamaan
pumppaamalla ylimaaradista suotonestetta huoltokayntien yhteydessa eril-
liseen nestesdilioon. Clivus - kdiymalodita on yhteensa yhdeksalla kohteella,
joista viidella kohteella on nykyaan erilliset nestesailiot. Lopuilla neljalla
kohteella ei ole lainkaan nestesailidita, ja ndista kahdella kohteella esiintyy
edelld kuvattuja ongelmia. Mullis - kdymaldita on kolmella eri kohteella ja
nadistd kahdella kohteella on erilliset nestesailiot. Myds kolmannella koh-
teella tullaan hankkimaan erilliset nestesailiot, silla ongelmia esiintyy myos
Mullis-kdaymalan osalta.

Kaymaloiden sailidihin keratty suotoneste seka kiintea jate kuljetetaan ka-
siteltavaksi [ahimmalle vedenpuhdistuslaitokselle joko Saaristosaation tai
kunnallisen jatehuoltoyrityksen toimesta. Saaristosaatiolla on saaristoalu-
eella muutamia omia jatevedenpuhdistamoja, joita hyodynnetdan kayma-
lalietteen kasittelyssda. Kaymaloiden jatesdilididen tyhjennys tapahtuu
imutyhjennykselld. Kiintedn jatteen osalta imutyhjennys edellyttda veden
lisdamista kaymaldjatesailioon, jotta se saadaan muutettua lietemaiseksi.
(Ehn, 2017; Ehn 2019b).

Varsinaisia imutyhjennyskdaymaloita kaytetdaan lahinna kohteilla, joissa on
iso kuormitus ja kdymala on hyvan tieyhteyden varrella. Nailla kohteilla
kaikki kdymaldjate johdetaan yhteen isoon, maan alle asennettuun, saili-
00n, josta lietemdinen kdaymaldjate tyhjennetddn imutyhjennysautolla.
Kdaymalajate toimitetaan kasiteltavaksi lahimmalle jatevedenpuhdista-
molle. (Ehn, 2019) Bjérnon luonnonsuojelualueen parkkipaikan yhtey-
dessa oleva imutyhjennyskdymala on tasta hyva esimerkki (kuva 37).

Kuva 37.Imutyhjennyskdaymalan tulee sijaita aina huollon kannalta hyvien
tieyhteyksien varrella. Kuvassa Bjornon luonnonsuojelualueen
parkkipaikan yhteydessa oleva imutyhjennyskdaymala.



71

Kuivikkeen, tdssa tapauksessa turpeen, kdytto Saaristosaation yleisdkuiva-
kdaymaloissa vaihtelee alueittain. Turpeen kayton hyodyllisuus kdymalodissa
jakaa vahvasti mielipiteitda kdymalajatehuoltoa tekevan henkilokunnan
keskuudessa. Toiset kokevat kuivikkeen tarkedna osana virtsan sidonnassa
esimerkiksi saavikdymalbissa mutta toiset eivat koe kuivikkeen tuovan
merkittdvia lisdhyotyja. Lisaksi turpeen hankintaan liittyy Ehnin mukanaan
isoja haasteita, kun toimitaan saaristossa. Tama omalta osaltaan vahentaa
turpeen kayttémahdollisuuksia Saaristosaation yleisdokuivakdaymaloissa.

Ehnin mukaan Saaristosaation kaikkien uusien kdymalakohteiden suunnit-
telussa kiinnitetdaan huomiota seuraaviin asioihin: kohteen arvioituun ka-
vijamaaraan ja sita kautta ennakoituun kuormitukseen, kuormituksen laa-
tuun eli nesteen ja kiintedn jatteen suhteeseen, kdymaldjatehuollon re-
sursseihin seka siihen, miten kdymaladjatehuolto on kdaytanndssa mahdol-
lista toteuttaa kyseisella kohteella eli kohteen erityispiirteet ja sijainti. Ehn
muistuttaa myods, ettd useamman kaymaldistuimen tekeminen samaan
kaymalatilaan tuo lisaa saatovaraa kaymaldjatehuollolle. Hiljaisena aikana
osa kaymaloista voi olla poissa kaytosta ja kuormituksen kasvaessa kayma-
lakapasiteettia saadaan nopeasti lisattya ottamalla suljetut kaymalat kayt-
toon. Uusien kdymaloiden suunnitelmat, jotka sisaltavat selvityksen jate-
huollosta ja kdymalatekniikasta, hyvaksytetaan kunnan viranomaisilla. Lu-
vituksen suhteen ei ole ollut suurempia ongelmia. Mahdollisia ongelmia on
ratkottu hyvassa hengessa tarkastellen asioita kokonaisuutena, jossa on
huomioitu seka huollon toimintamahdollisuudet ettd ymparistonsuojelul-
liset tekijat. (Ehn, 2019a)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Saaristosaation kaymaldjatehuollon
suurimat haasteet liittyvat nesteiden hallintaan seka paljon raskasta kasi-
tyota vaativan saavikdaymalajarjestelman kehittamiseen. Myos roskat kay-
maldjatteen seassa hankaloittavat huoltoa seka kdymalajatteen loppusijoi-
tusta. Luonnollisesti saaristo- ja rannikkoalue toimintaymparistona tuovat
lisdhaasteita jatehuollolle niin jatteen kuljetuksen kuin sen kasittelyn na-
kdkulmasta.

8.2 Virkistyskdyttéalueiden kaymaldjatehuolto Yhdysvalloissa

Selvitysty6ta varten tarkastelin kdaymalajatehuollon nykytilannetta myos
Yhdysvalloissa. Koska minulle ei ollut mahdollista tehda vierailuja suojelu-
ja virkistyskayton kohteilla, koostin tiedot padosin Yhdysvaltojen suojelu-
alueita hallinnoivan National Park Servicen (myohemmin NPS) julkaise-
mista aineistoista seka kansallispuistojen omilta www-sivuilta. Nama osoit-
tautuivatkin hyvin kattaviksi tietolahteiksi. Sdahkdisen aineiston lisaksi
haastattelin Glacierin kansallispuiston kdymaladjatehuollosta vastaavaa Da-
niel Jacobsia. Haastattelun avulle sain tarkennettua kasitystani kaymalaja-
tehuollon toimintatavoista ja toimintaa ohjaavista periaatteista Yhdysval-
loissa.



72

8.2.1 Luonnon suojelualueiden hallinnointi ja toimintaymparisté Yhdysvalloissa

Yhdysvalloissa kasallispuistojen sekda muiden virkistyskdyttoarvoja ja pal-
veluja sisaltavien suojelualueiden ja kohteiden hallinnasta ja yllapidosta
vastaa sisaministerion alaisuudessa toimiva NPS. Yhdysvalloissa on pitkat
perinteet erilaisten luontokohteiden seka historiallisten monumenttien ja
alueiden suojelussa. Nadihin kohteisiin on alusta lahtien liittynyt vahvasti
myos niiden virkistyskaytollisten arvojen huomioon ottaminen. Maailman
ensimmainen kansallispuisto, Yellowstonen kansallispuisto, perustettiin
Yhdysvaltoihin vuonna 1872. Taman rinnalle alkoi seuraavien vuosikym-
menten aikana muodostumaan joukko erilaisia suojelukohteita, joilla on
joko maisemaan, luontoarvoihin tai historiaan perustuva suojeluperuste.
Jotta suojellut kohteet sailyisivat ennallaan myos tuleville sukupolville, pe-
rustettiin NPS vuonna 1916 tata tehtdvaa varten. (NPS, 2019c¢)

Tana paivana NPS hallinnoi 419 eri kohdetta 50 eri osavaltiossa kokonais-
pinta-alan ollessa noin 85 miljoonaa eekkeria eli noin 34,4 miljoonaa heh-
taaria (liite 11). Suurin yksittdinen kohde on Alaskassa sijaitseva Wrangell-
St. Elias National Park and Preserve, jonka pinta-ala on noin 5,34 miljoonaa
hehtaaria. Nama suojelukohteet, on jaettu 19:a eri alaryhmaan, joita ylei-
sesti kutsutaan nimelld ”Parks” (my6hemmin puisto). Varsinaisia kansallis-
puistoja “National Parks” on yhteensa 62 kappaletta. Naiden lisdksi on eril-
lisia luonto- ja kulttuuriperintékohteita, joiden hallinnoinnista NPS vastaa
joko kokonaan tai osittainen yhdessa muun hallinnollisen tai ei-hallinnolli-
sen toimijan tai maanomistajan kanssa. (NPS, 2019d)

Vuonna 2018 NPS:n hallinnoimiin puistoihin tehtiin noin 318 miljoonaa
kayntid. Yli 10 miljoonan kayntimadardan saavuttivat Blue Ridge Parkway,
Golden State National Recreational Area ja Great Smoky Mountains Na-
tional Park. Lisdksi yhdeksan puistoa saavutti yli 5 miljoonan kayntirajan ja
77 puistossa ylitetiin miljoonan kadynnin raja. (NPS, 2019b)

Valtaosaan puistoista on vapaa paasy. Osassa puistoista, noin vajaa kol-
masosa kaikista puistoista, kdynti kuitenkin edellyttdd hankkimaan 80 S
maksavan passin, joka on vuoden verran voimassa. Passi oikeuttaa vierai-
lemaan yli 2000 kansallisessa virkistyskayttékohteessa. Kaikki passin myyn-
nista tuleva tulo menee NPS:lle ja vdhintaan 80 % maksutuloista kohden-
tuu siihen puistoon, josta passi on ostettu. (NPS, 2019f) Paaasiallisen ra-
hoitus tulee suoraan valtiolta, perustuen kerran vuodessa tehtdavaan bud-
jettiehdotukseen, jonka hyvaksyy Yhdysvaltain kongressi. NPS:n budjet-
tiehdotus on osa sisdministerion budjettiehdotusta. (NPS, 2019e) NPS:ssa
tyoskentelee noin 20 000 vakituisia ja kausityOntekijoita. Taman lisaksi
NPS:n toimintaa tukevaa vapaaehtoisty6ta tekevia on noin 315 000 henki-
16a. (NPS, 2020)

Yhdysvalloissa suuria kavijamaaria puoleensa vetavat luonnon virkistys-
kayttoalueet ovat padsaantdisesti hyvin laajoja alueita verrattuna esimer-
kiksi Suomeen kansallispuistoihin. Puistot on jaettu kavijoille suunnattujen
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palvelurakenteiden osalta autoteiden varrella olevaan etumaastoon “front
country” ja autotieverkoston ulkopuoliseen takamaastoon “back country”.
Valtaosa kavijapaineesta kohdentuu nimenomaan etumaastoon sen hel-
pon saavutettavuuden takia. Etumaastossa sijaitsevat palvelurakenteet
kasittavat puiston opastuskeskukset, leirintdalueet, levahdysalueet nako-
alakohteilla seka parkkipaikkoja maastoon Il3dhtevien reittien lahtopis-
teissa. Etumaastossa sijaitseville leirintdalueille saavutaan yleensa autolla
ja niiden palveluvarusteluun kuuluu muun muassa jatepiste, vesikaymalat,
sahkoliittymat matkailuautoille, suihkut seka nuotiopaikat. Retkeilyreittien
varsilla takamaastossa palvelurakenteet koostuvat |ahinna evaiden syon-
tiin ja levdhtamiseen tarkoitetuista taukopaikoista. Lisaksi osassa puis-
toista on perustettu takamaasstoon leiriytymisalueita, jotka ovat palveluil-
taan huomattavasti yksinkertaisempia etumaaston vastaaviin verrattuna.
Takamaastossa leiriytyminen tapahtuu usein retkeilijoiden sopivaksi kat-
somalla paikalla varsinaisten leiriytymisalueiden ulkopuolella. Leiriytymi-
nen virallisilla leiriytymispaikoilla on aina maksullista. (NPS, 2019g; NPS,
2018c).

8.2.2 Suositukset kaymaladjatehuollon jarjestamisesta

NPS:lld on kdytossa oma sisdinen ohjeistus (NPS, 2018b), jossa maaritetaan
toimenpiteet ja kriteerit, joilla pyritdan suojelemaan puistoissa vierailevien
kavijoiden ja tyontekijoiden terveytta seka estamaan ympariston pilaantu-
minen. Suositukset koskevat juomaveteen, jatevesien kasittelyyn, ruoka-
terveyteen, virkistyskaytossa oleviin vesialueisiin ja takamaastossa sijaitse-
viin toimintoihin. Lisaksi annetaan suositukset tautiriskien seurantaan, val-
vontaan ja riskien toteutuessa tehtdviin toimenpiteisiin seka suosituksia
muiden vaaratilanteiden ehkaisyyn ja tapahtumaturvallisuuteen.

Kaymalajatehuollon osalta suosituksissa madritetdaan etu- ja takamaastoon
suositellut jatevesisysteemit, tarkoittaen kaytdnnossa kaymaldjatevesia,
seka annetaan ohjeita niiden kayttéon ja valvontaan liittyen.

Jatevesisysteemit, joita suositellaan kaytettdvan etumaaston kohteilla

ovat:

— Keskitetty tai hajautettu jatevesisysteemi, joka on yhdistetty jateve-
siviemardinnilla huuhtelukdaymaldihin

—  SST imutyhjennyskdaymalat ja

— Kemialliset kdymala (vain véliaikaiseen kayttoon). (NPS, 2018b, s. 59)

Suositusten mukaan kaikkien uusien imutyhjennyskaymaloiden tulee vasta
U.S. Forest Service:n maarittamia Sweet Smelling Toiletin (SST) suunnitte-
lukriteereita. Lisaksi kdaymaldiden ilmanvaihtokanavissa tulee olla suojaus
eldimia ja hyonteisia vastaan. (NPS, 2018b, s.59)

SST-kdymaldssa imutyhjennyssailion ilmanvaihtoa (kuva 38) tehostetaan
luomalla ylipaine kdymaldarakennuksen sisatilaan, jolloin kdymalan istuin-
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luukun avattaessa kaymalan sisatilan ilma pyrkii sdiliétilaan, jossa ilman-
paine on pienempi. Tdman on havaittu estdavan tehokkaasti hajuhaittoja
kdaymalan sisatilassa. Hajujen poistuminen tapahtuu halkaisijaltaan noin
250 mm:n poistoputken kautta, joka ldhtee imutyhjennyssailiosta. Ylipaine
kdaymalan sisatilaan saadaan asentamalla kdymalan seindn alaosaan riitta-
van kokoinen ilmanvaihtokanava, joka tulisi sijaita seinustalla, joka on vas-
ten vallitsevaa tuulensuuntaa. Talldin voidaan hyodyntaa ilmavirran luon-
nollista liiketta ylipaineen luomisessa. (Romtec, n.d.)
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Kuva 38.NPS:n suosittelema SST-toimintaperiaatteen tarkoitus on vahen-
tdan kaymalan sisalla olevia hajuhaittoja. (Romtec, n.d.)

Takamaastoon suositellut jatevesijarjestelmat ovat:

— Keskitetty tai hajautettu jatevesisysteemi, joka on yhdistetty jateve-
sijarjestelmalld huuhtelukdaymaldihin

— Kompostoivat kdaymalat

— Tynnyrikdaymalat, joilla kiymaladjate kerataan poiskuljetusta varten.

— Haihduttavat kdaymalat

— Maakuoppakaymalat

— Hitaaseen kompostointiin perustuvat kdymala "moldering toilet” ja

— Virtsan erotteluun perustuva kdymalat. (NPS, 2018b, s.60)

Koska takamaastojen toimintaymparistd kaymaldjatevesijarjestelmien
osalta vastaa paremmin Suomen luonnon virkistyskdyttdalueiden luon-
netta, jatetddan etumaastossa tapahtuva kaymalajatehuollon kasittely
tdssa kohtaa vahemmialle.

Puistojen takamaaston kdymalajatehuoltoon keskittyvien suosituksien
pddasiallinen tarkoitus on estdaa kaymalajatteesta aiheutuvat hygieniariskit
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retkeilijoille ja puiston tydntekijoille. Taman tavoitteen saavuttamiseksi
NPS (2018b, s. 108) suosittelee kdytettavan seuraavia menetelmia kayma-
ldjatteen kasittelyssa ja/ tai jatehuollon jarjestamisessa. Suosituksia on tar-
kentanut vield erikseen NPS:een kuuluvan, terveysasioihin keskittyvan,
osaston (Office of Public Health) asiantuntija John Leffel (2018).

Ensimmaisena on Pack-In Pack-Out - menetelma, jossa retkeilijat ohjataan
keraamaan retken aikana tuottamansa ulosteet ja toimittamaan ne puis-
ton yllapitamiin kaymalajatteen kerayspisteisiin. Markkinoilla on useita
tata tarkoitusta varten olevia tuotteita kuten Wag Bag ja Clean Mountain
Can. Kyse on nimenomaan ulosteen keraamisesta, ei virtsan. Keskitetyilta
jatteenkerdyspisteilla olevat tynnyrit tai vastaavat sadiliét toimitetaan pois
jatteen loppukasittelylaitokselle joko tavaran kuljetukseen soveltuvia elai-
mia hyddyntden tai konekalustolla.

Toisena on virtsan erotteluun perustuva kaymalatekniikka, jolla tavoitel-
laan maastosta poiskuljetettavan jatteen painon merkittdavaa pienenta-
mista. Eroteltu virtsa tulee nailla kohteilla johtaa erilliseen maaimeytys-
kenttdan tai vastaavaan maan pinnan alla tapahtuvaan maaperakasitte-

lyyn.

Kolmantena vaihtoehtona on ohjata retkeilijat tekemaan tarpeensa pie-
neen, vahintddn 15 cm syvaan maakuoppaan, joka peitetdan kayton jal-
keen. Tata kutsutaan cat holes — menetelmaksi ja se edellyttaa, etta ret-
keilijalla on pieni lapio tai vastaava kaivuuvadline mukanaan. Kuoppa tulee
tehda sivuun yleisiltd kulku-urilta ja etaisyys vesistoon tulee olla vahintdan
30 metria.

Leffelin (2018) mukaan edelld mainittujen menetelmien lisdksi voidaan va-
lita myoOs jokin muu menetelma kaymaldjatteen hallintaan. Maakuoppa-
kdaymalodiden kaytto tulee kuitenkin ndhda niin sanottuna viimeisena vaih-
toehtona, jos minkdadn muun menetelman soveltaminen kohteella ei ole
mahdollista. Maakuoppakaymalan sijoitus maastossa tulee aina hyvaksyt-
taa joko kansallispuiston omalla terveystarkastajalla tai julkisen terveyden-
huollon asiantuntijalla. (Leffel, 2018; NPS, 2018b, s. 60)

Edelld mainittu virtsan erotteluun perustuva kdymaldjatteen kasittelyme-
netelma perustuu Ecodomeon BTW-kuivakdaymalatekniikkaan, johon on
yhdistetty Hillin (2013, s. 110 — 117) ja Toilet Tech Solutionsin kehittama
virtsan maaimeytyskentta seka kiintedn jatteen keruu- ja kasittelyratkai-
sut. Nama tekniikat on kuvattu tarkemmin luvussa 6.3. Menetelma on saa-
nut Glacierin kansallispuistossa tydskentelevan Mark Ortegan (n.d.) mu-
kaan Alaskan osavaltion ymparistoviranomaisten hyvaksynnan ja se tayt-
tdd myos Yhdysvaltain kansallisen ymparistélainsdadannon NEPAn seka
kansallisen historiallisten kohteiden suojelusta annetun lain, Section
106:n, kriteerit.
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8.2.3 Kaymaldjatehuollon toteutus kdytanndssa

Saadakseni paremman kasityksen siitd, miten kdaymaldjatehuolto kaytan-
nossa toteutetaan isossa kansallispuistossa Yhdysvalloissa, haastattelin
Glacierin kansallispuistossa tyoskentelevaa Daniel Jacobsia, joka vastaa
kansallispuiston takamaastossa tapahtuvista toiminnoista. Glacierin kan-
sallispuisto sijaitsee vuoristoalueella Montanan osavaltiossa pohjoisosassa
(kuva 39). Kansallispuistoalue jatkuu Kanadan puolella Lake Watertonin
kansallispuistona.
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Kuva 39.Montanassa sijaitseva Glacierin kansallispuisto (kartassa Glacier
NP) rajoittuu pohjoisessa Kanadan rajaan. (NPS, 2018d)

Puistossa vierailee Jacobsin mukaan vuosittain noin 3 miljoonaa kavijaa,
joista noin 300 000 kayttaa takamaastossa olevia reitteja ja palveluraken-
teita. Kansallispuiston pinta-ala on noin 1 miljoonaa eekkerid eli noin
404 600 hehtaaria (NPS, 2017). Jacobs vastaa yhdessa 50:n kenttatyonte-
kijan kanssa puiston retkeilyreiteista seka niiden varrella olevista palvelu-
rakenteista. Kenttahenkilokunnan tehtavana on partioida kansallispuiston
alueella tarkastamassa retkeilijoiden leiriytymislupia sekd neuvomassa ja
ohjeistamassa retkeilijoitda maastossa. Samalla seurataan palvelurakentei-
den huoltotarvetta. Yllapidettdavaa reitistoa on yhteensa 745 mailia eli noin
1200 km ja huollettavia leiriytymispaikkoja 62 kappaletta. Naiden lisdksi
retkeilyreittien varrella, erilaisten nahtavyyksien ja evas- ja taukopaikkojen
yhteydessa, on noin 40 kdymalaa. Kaikilla leiriytymispaikoilla on kdymala,
joten huollettavia kdymalo6ita takamaastossa on noin 100 kappaletta. Val-
taosa kdaymaldistda on maakuoppakaymaloita. Alueella on otettu koekayt-
toon kaksi Ecodomeon BTW - virtsan erottelevaa kdaymalaa, jotka ovat lei-
riytymisalueiden yhteydessa. (Jacobs, 2020)

Kansallispuistossa yleisin kdytdssa oleva maakuoppakdymald koostuu Ja-
cobsin mukaan maahan kaivetusta kuopasta, joka on mitoiltaan noin 1,2m
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*1,2m * 2 m sekd kuopan paalla olevasta kdymalarakennuksesta tai pel-
kasta yksikertaisesta istuimesta ilman seinia (kuva 40). Maakuopan taytty-
essd, se peitetadn maalla ja uusi kuoppa kaivetaan edellisen kdymala-
kuopan laheisyyteen. Entista kdymaldarakennusta tai istuinrakennetta hyo-
dynnetadan mahdollisuuksien mukaan uuden kuopan paalla. (Jacobs, 2020)

Kuva 40.Glacierin kansallispuistossa valtaosa kaymalodista on maakuoppa-
kaymala. Osassa nadista kaymaldista ei ole lainkaan varsinaista
kdaymalarakennusta. (Snowqueen & Scout, 2015)

BTW - kdymaldissa eroteltu virtsa johdetaan Jacobsin mukaan yksikertai-
seen maaimeytyskenttaan ja uloste keraantyy kuljetinhihnan avulla kay-
malarakennuksen takaosassa olevaan suljettuun tilaan. Kiintea kaymalaja-
tekasa siirretdaan kevaisin sivummalle kompostoitumaan ja neljan vuoden
kompostoitumisen jdlkeen se levitetdan kdaymaldakohteen laheisyyteen.
BTW-kdaymala on toiminut moitteettomasti ja siihen on oltu hyvin tyytyvai-
sia. Hyvista kokemuksista huolimatta maakuoppakdaymalo6ita ei lahdeta ai-
nakaan laajassa mittakaavassa korvaamaan BTW-kdaymaloilla. Tama johtuu
siitd, ettda maakuoppakdaymalat ovat kdytannossa huoltovapaita jatehuol-
lon kannalta niin kauan kuin kuopassa on tilaa jatteille, kun taas BTW-
kdaymalat edellyttdvat jonkin verran huoltotoimia. Myos BTW-kaymalan
teknisyys koetaan ongelmallisena tai siihen ainakin suhtaudutaan epaile-
vasti. Jos kiintedn jatteen kuljetinhihna ei jostain syysta toimi, on kdymala
kdytannossa pois kaytostd. Koska kaymaloitd ei pystyta tarkistamaan pai-
vittdin, tieto toimintaviasta voi vieda paivid ja tama viivastyttaa entises-
taan korjaamista. Jacobs tosin toteaa, ettd BTW-kdymalan tekniikan on
osoittautunut hyvin luotettavaksi ja on hanen mukaansa valmistettu kes-
tavistd materiaaleista. (Jacobs, 2020)

Silloin kun lahialueella ei ole kdymaloita kaytossa, voi retkeilijat Jacobsin
mukaan tehda tarpeensa myos pieniin itse kaivettuihin “cat holes” - maa-
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kuoppiin. Maastoon tehtyjen tarpeiden maaraa seurataan ja tietoa hyo-
dynnetdaan muun muassa kdymalaverkoston kehittdmistyossa. Uuden kay-
malan perustaminen Glacierin kansallispuistossa edellyttda useiden eri
alojen asiantuntijakuulemista ja kaikkien suunnitteluun osallistuvien osa-
puolten hyvaksyntda ennen kuin uusi kdymala voidaan perustaa. Kdymalan
paikan valintaan vaikuttavat muun muassa ymparistonakokulmat, kohteen
historialliset erityispiirteet, vesistot, alueen suojeluperusteeseen liittyvat
nakokulmat seka kavijapaine. Myos kohteen huollettavuus huomioidaan
mutta edella mainituilla asioilla on iso painoarvo kokonaisuuden kannalta.
Jacobsin mukaan kaymaldjatehuoltoa ohjaa etupdassa osavaltion omat
mutta myos kansalliset sadadokset ja ohjeet. (Jacobs, 2020)

Yleisokdaymaloista aiheutuvien ymparistovaikutuksien tarkastelussa huo-
mio kohdistuu Jacobsin mukaan erityisesti ulosteperadisten taudinaiheutta-
jien aiheuttamiin hygieniariskeihin asiakkaille ja tyontekijoille seka niiden
minimoimiseen. Virtsan sisdltdmien ravinteiden aiheuttama ravinnekuor-
mitus ei Jacobsin mukaan ole yhta merkityksellinen. (Jacobs, 2020).

Merkittavimmat haasteet kdaymalajatehuollossa liittyvat Jacobsin mukaan
lisdantyvasta kavijamaarasta aiheutuvan kdaymaldjatemaaran kasvuun.
Maakuoppakdymalat tayttyvat entistd nopeammin ja uusien paikkojen 16y-
taminen kaymaloille on entistd vaikeampaa. Jacobs toteaa, etta tilanne on
ristiriitainen, silla lahtdkohtaisesti kaikilla pitdisi olla tasavertainen mah-
dollisuus retkeilla kansallispuistossa mutta toisaalta puiston henkilokun-
nan ensisijainen tyo on suojella ja sailyttaa kansallispuisto muuttumatto-
mana tuleville sukupolville. (Jacobs, 2020)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Yhdysvalloissa suojelualueiden kaytto
ja yllapito vaikuttaa olevan hyvin koordinoitua ja sdddeltya toimintaa.
Tasta konkreettinen esimerkki on NPS:n koostama 185-sivuinen suojelu-
kohteiden ja -alueiden terveysriskien hallintaan liittyva suosituskasikirja
alueiden yllapidosta vastaaville tahoille, jossa annetaan suosituksia ja oh-
jeita muun muassa kdaymaldjatehuollon jarjestamisesta. Lisdksi puistojen
yllapitoon on kadytettavissa huomattavan suuret resurssit, jos verrataan
esimerkiksi Suomeen ja Ruotsiin. Tahan kaikkeen vaikuttaa varmasti osal-
taan suojelualueiden virkistyskayttoon liittyvat pitkat perinteet. Vaikka
kansallispuistokohtainen tarkastelu lopulta kohdistui vain yhteen kansal-
lispuistoon, voidaan sen ja edelld kuvatun NPS:n suosituskasikirjan perus-
teella luoda yleiskuvaa siitd, mihin suuntaan Yhdysvalloissa ollaan puisto-
jen kdymalajatehuollon suhteen menossa. Nykytilan maarittaminen olisi
edellyttanyt hyvin pitkaa selvitysprosessia, joka ei olisi ollut mahdollista ta-
man selvitystyon yhteydessa. Lisdksi voidaan olettaa, ettd Yhdysvalloissa
kaytossa olevat kansalliset ohjeistukset kdaymaldjatehuollosta tasapaista-
vat toimintaa eri puistoissa. Talloin aluekohtaiset erot eivat ole kovin suu-
ria tai ainakin perustuvat samanlaiseen ohjeistukseen.

Yhdysvalloissa kdaymalakulttuurin erityispiirteind nousevat esiin Pack In —
Pack Out - toimintamalli, joka ei tietavasti ole kaytdssa Suomessa seka



79

maakuoppakaymalat. Viimeksi mainituilla vaikuttaisi Yhdysvalloissa olevan
edelleen merkittava rooli erityisesti kohteilla, jotka sijaitsevat syrjassa
huoltoreiteiltd. Toimivaa ja melko huoltovapaata menetelmaa on vaikea
lahted hetkessda muuttamaan varsinkaan silloin, kun yhta toimintavarmoja
ja vahalla huollolla toimivia korvaavia ratkaisuja ei ole tarjolla. Yhdysvalto-
jen osalta merkille pantavaa oli kuitenkin se, miten virtsan erotteluun pe-
rustuva kaymalatekniikka oli nostettu vahvasti esille kansallisissa suosituk-
sissa. Taman voi ymmartaa selkeana linjauksena siitd, mihin kaymalajate-
huollon toivotaan kehittyvan tulevaisuudessa. Yleisokdaymalan ymparisto-
vaikutusten tarkastelussa oli havaittavissa painotuseroa verrattuna Suo-
messa vallalla olevasta nakdkulmaan. Yhdysvaloissa huomioi kiinnittyi en-
sisijaisesti taudinaiheuttajista johtuvien hygieniariskien minimointiin, kun
taas Suomessa keskistytaan hygieniariskin lisaksi ravinteiden aiheuttaman
rehevoitymisvaikutusten minimointiin tai estamiseen.

9 BIOHIILEN POTENTIAALI SUOTUONESTEEN HALLINNASSA

Hiiltynyt tai hiilletty orgaaninen materiaali on uusi vanha keksintd, jonka
hyodyt on tunnettu jo vuosituhansia varsinkin maanparannusaineena ja
lammaontuotannossa. Varsinainen biohiilen tutkimustoiminta on kdynnis-
tynyt kunnolla vasta kymmenisen vuotta sitten ja tasta syysta tietyilla hyo-
dyntdamisen osa-alueilla on vield paljon avoimia kysymyksia, jotka hidasta-
vat biohiilen kdyttéonottoa (Lehmann & Joseph, 2015, s. 5). Tutkimustoi-
minnan lisddantymiseen ovat mita ilmeisimmin vaikuttaneet ihmisten li-
saantynyt ymparistotietoisuus seka ilmastonmuutoksen vaikutukset ruu-
antuotantoon. Biohiilen liittyvaa tutkimustoimintaa ja hyotykayttoa perus-
tellaankin maanparannuksen, jatteiden hallinnan, ilmaston muutoksen hil-
litsemisen, ravinteiden kierratyksen ja energian tuotannon nakokulmasta
(kuva 41). (Lehmann & Joseph, 2015, s. 7)

Social, Financial Benefits

Kuva 41.Biohiileen perustuvat sovellukset liittyvat usein energian tuotan-
toon, maanparannukseen, ymparistonsuojeluun ja jatteiden ka-
sittelyyn, jotka tuottavat seka sosiaalista etta taloudellista hyo-
tyja. (Lehmann & Joseph, 2015, s. 7).
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Tavoitteena on kehittdd uusia ympadriston kannalta kestdvia ratkaisuja
energian ja ruoan tuotantoon seka kehittaa jatteeksi luokitellun materiaa-
lin hyotykayttéa esimerkiksi ravinteiden kierrattamisen avulla. Yksi tapa
jestelmana (kuva 42), johon sisaltyy ajatus resurssi- ja kustannustehokkuu-
desta. Jarjestelman keskiossa on pyrolyysiprosessi, jonka avulla laajasta
kirjosta biomateriaaleja voidaan valmistaa biohiilta erilaisiin ymparistoon
liittyviin sovelluksiin, biotuotteita eri teollisuuden alojen tarpeisiin seka
bioenergiaa eri olomuodoissa. Itse pyrolyysiprosessi on biohiilijarjestel-
massa kdynnistyttydan energiaomavarainen. (Lehmann & Joseph, 2015, s.
7)

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

Biochar:

«Soil productivity

* Soll remediation

* Greenhouse gas emission reduction

Kuva 42.Biohiilijarjestelma (Lehmann & Joseph, 2015, s. 7).

Seuraavassa avaan edella mainittuja perusteita biohiilen kdyttoonotolle.
Ensimmaisena naistd on maanparannuskaytto, jolla tavoitellaan yleensa
parempaa satotuottavuutta. Korkeahiilipitoinen materiaali maaperassa
parantaa mineralisaatiota, jolla lisdtddan maaperdssa olevien mineraalien
saatavuutta kasveille. Biohiilelle ominainen huokoinen rakenne parantaa
maaperan fysikaalisia ja vesitaloudellisia ominaisuuksia lisdten maan ve-
denpidatyskykya seka ilmavuutta. Lisaksi hiilella on myonteinen vaikutus
maaperan mikrobitoimintaan. Vastaavanlaisia hyotyja voidaan saavuttaa
myos lisdadamalla maaperdan kompostia tai karjanlantaa. Suurin hyoty
maanparannuskaytossd saavutetaan heikkolaatuisilla viljelysmailla. Hyvilla
viljelysmaille maapera on jo valmiiksi hyvassa kunnossa ja ravinteita on riit-
tavasti, joten hyodytkin jaavat vahdisemmiksi. Kaytettdessa biohiilta
maanparannusaineena, on hyva muistaa, ettei kaikki biohiilet toimi valtta-
mattd maaperdssa halutulla tavalla. Myos biohiilen sisdltamat haitta-ai-
nepitoisuudet on oltava tiedossa, ettei kdytdsta aiheudu haittaa ymparis-
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tolle ja ihmisille. Biohiilen lisdys maaperdaan on myds tapa sitoa hiilta pit-
kdaikaisesti maaperaan, joka on pitkdssa juoksussa eduksi ymparistolle.
(Lehmann & Joseph, 2015, s. 8)

Pyrogeenisella hiilipitoisella materiaalilla on ollut jo pitkdan tarkea rooli ih-
misen muokkaamilla viljelysmailla maanparannusaineena. Tunnetuimpana
esimerkkina pidetdan Brasilian Amazonilta |6ydettya erittdin ravinteikasta,
jo yli 8000 vuoden ajan ihmisen muokkaamaa viljelysmaata, Terra Preta
(suom. musta maa). Maaperassa olevat korkeat orgaanisen hiilen, typen ja
fosforin maarat ovat peraisin viljelysmaahan levitettyjen kotitalousjattei-
den, ulosteiden, hiiltyneen materiaalin ja tuhkan vaikutuksesta. Se, oliko
toiminta tietoista, ei ole voitu todistaa. Voidaan kuitenkin olettaa, etta toi-
minnan tuomat hyddyt on huomattu ennen pitkaa ja biomateriaalin ja hiil-
tyneen materiaalin levittamisestd on tullut tarked osa maanviljelysta.
(Wiedner & Glaser, 2015, s. 30 - 31)

Muita esimerkkeja, joissa viljelysmaata on joko tietoisesti tai tietamatta
parannettu hiiltynytta materiaalia lisdaamalla l6ytyy kaytannossa kaikilta
mantereilta. Tutkijat ovat |6ytaneet muun muassa Euroopasta, Kiinasta,
Australiasta ja Etela-Amerikasta korkeita orgaanisen hiilen maaria van-
hoilta viljelysmailta, joiden ravinnepitoisuudet ovat poikenneet merkitta-
vasti vertailualueisiin nahden. Nailta alueilta on maaperasta I6ytynyt usein
my0s silmin havaittavaa hiiltynytta materiaalia, joka tukee edelld kuvattua
ilmiota. Syyt, miksi hiiltynyttd materiaalia on maaperdssa ovat moninaiset
mutta yksi yhteinen tekija on tavalla tai toisella ollut ihmisen vaikutus.
Syita ovat olleet esim. kulkeutuminen karjanlannan tai muiden astutuksen
jatteiden mukana pelloille tai vaikkapa metsien polton kuten kaskiviljelyn
kautta. Japanista tunnetaan jopa kirjoituksia 1700-luvulta, joiden perus-
teella poltetun materiaalin lisdédminen peltoon on ollut suositeltavaa ja to-
dettu parantanut viljelykasvien kasvua. (Wiedner & Glaser, 2015, s. 20 - 21,
25-28)

Toisena biohiilen kdyttéonottoa perustetelevana ndkdkulmana on ilmas-
tonmuutoksen vastainen tyo ja ravinnekuormituksen aiheuttamien haitto-
jen hallinta. Kasvihuonekaasupadstdjen vahentaminen, erityisesti CO2:n
osalta, on yksi tarkeimmista ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi tehtavia
toimenpiteitd, johon biohiili tarjoaa yhden varteenotettavan ratkaisumal-
lin. Tassa kohtaa biohiiltd on syyta tarkastella laaja-alaisemmin sen valmis-
tusprosessin eli pyrolyysin ymparille muodostuvana systeemina eika niin-
kdan yksittdisena materiaalina. Merkittavin hyoty syntyy biomateriaalissa
olevan hiilen sitomisella biohiilen muodossa kiintedksi materiaaliksi, jolla
vahennetdan suoraan CO; - pdastoja ilmakehaan. Samalla tuotetaan vaha-
padstoisesti energiaa ja teollisuuden tarvitsemia aineita ja materiaaleja.
Biohiilelld katsotaan olevan myds potentiaalia vesistdjen rehevoitymisen
vastaisessa tydssd, kun biohiilisysteemi toteutetaan maatalouden yhtey-
dessa paikallisesti. Tama tarjoaisi maatalouden biojatteiden kasittelyyn
uudenlaisen kasittelytavan, jonka sivuvirroilla olisi lukuisia kdyttokohteita
esim. ravinnekierron tehostamisessa, ravinnehuuhtoumien hallinnassa
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seka toiminnassa vaadittavan energian tuotannossa. Biohiilisysteemiin pe-
rustuvan toimintamallin laajeneminen on kuitenkin monen tekijan summa.
Tekninen kehitys, muut ilmastomuutokseen liittyvat toimenpiteet, talou-
delliset suhdanteet, ympariston tila seka sosiaalinen hyvaksynta tallaista
toimintaa kohtaa ohjaavat kehitystda myos ilmastonmuutoksen vastaisessa
tyossa. Uusien toimintamallien on myos jollain tapaa oltava taloudellisesti
kannattavia, ettd ne herattavat kiinnostuta yrityksissa. (Lehmann & Jo-
seph, 2015, 5.8 - 9)

Kolmas nakodkulma on jatteiden kasittely, johon pyrolyysi tarjoaa varteen-
otettavan vaihtoehdon polton ja kaasutuksen lisaksi. Pyrolyysi jatteen ka-
sittelyprosessina sopii hyvin laajalle kirjolle erilaisia biomateriaaleja, eika
jatteen palakoko tai laatu vaikuta prosessiin suuremmin. Ainoa heikkous
on hyvin marka jate, esim. liete, joka taytyy kuivata etukateen. Ylimaarai-
nen kuivatusvaihe vaatii energiaa ja heikentda prosessin tehokkuutta ja
kannattavuutta. Toinen huomioitava seikka on pyrolysoitavan jatteen vai-
kutus biohiilen jatkokdytto6n sen sisdltamien haitta-aineiden ja ominai-
suuksien osalta. Pyrolysointi voidaan nahda hyvana vaihtoehtona koh-
teilla, joiden lahella ei ole isoja jatteen kasittelylaitoksia. Talldin sdaastetaan
jatteen kuljetuskustannuksissa ja vahennetdan kuljetuksesta aiheutuvia
paastoja. (Lehmann & Joseph, 2015, s. 9)

Neljantena ndakokulmana on energian tuottaminen biomateriaaleista. Py-
rolyysoinnilla saadaan biomateriaaleissa oleva energia hyotykayttoon joko
valittdmasti lampoenergian muodossa tai valillisesti prosessissa syntyvia
korkealaatuiset nesteitd ja kaasuja hyodyntamalld esimerkiksi polttoai-
neena. Energian tuotannon nakdkulmasta tehokkainta voi olla keskittymi-
nen pyrolysoinnissa pelkastaan maksimaaliseen nesteiden ja kaasujen tuo-
tantoon, jolloin biohiilen maara vahenee. Tama ei valttamatta ole pitkalla
aikavalilla kestava ratkaisu, sillda panostamalla biohiilen tuotantoon voi-
daan parantaa biomassan kasvuolosuhteita ja tdma toisi enemman hyotyja
my0Os energian tuotantoon. Bioenergialla ei kuitenkaan voida ratkaista li-
saantyvaan energian kulutukseen liittyvia ongelmia pelkdstaan mutta se
voi olla merkittava osatekija tulevaisuuden energiaratkaisuja mietittdessa.
Pyrolysoinnin etuina energiantuotannon muotona voidaan pitaa prosessin
joustavuutta syotteen osalta seka prosessin skaalattavuutta erilaisille koh-
teille. Se soveltuu hyvin tilakohtaiseen jatteiden kasittelyyn mutta sen voi
toteuttaa myds suurempana teollisena laitoksena. Toinen vahvuus on pro-
sessin kyky tuottaa yhta aikaa erilaisia hyotyja, jolla toimintaan saadaan
tehokkuutta. (Lehmann & Joseph, 2015, s. 10)

Kuten edelld kuvatusta selvida, on koko biohiilisysteemin ja sen tuomien
yhteishy6tyjen ymmartdminen vahintdan yhta tarkeaa kuin ymmartaa yk-
sittdisen kayttotarkoituksen hyddyt. Prosessina pyrolyysi on syotteen, toi-
minnan skaalattavuuden ja tuottamiensa jakeiden puolesta monipuolinen
esimerkki tulevaisuuden teknologiasta. Ehtona kestavalle toiminnalle, on
kuitenkin se, ettd osataan hyodyntaa koko biohiilisysteemin osa-alueet te-
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hokkaasti ja saavutetaan sen tarjoamat synergiaedut. Alaan liittyva tutki-
mustoiminta on lisddntynyt viime vuosina rajahdysmaisesti ja tulevat vuo-
det nayttavat minkalaisia lapimurtoja tutkimuksessa tehdaan. Pelkka tut-
kimustoiminta ei kuitenkaan riitd vaan rinnalle tarvitaan kdytannossa toi-
mivia sovelluksia, jotka mahdollistavat kannattavan liiketoiminnan.

9.1 Mita on biohiili?

Biohiili on biomateriaalista termokemiallisesti valmistettua hiilta. Valmis-
tusprosessi, jota kutsutaan pyrolyysiksi, tapahtuu hapettomassa tai va-
hahappisessa tilassa lampétilan ollessa 250 °C — 700 °C lampdétilassa. (IBI,
2018a; Lehmann & Joseph, 2015, s.1).

Biohiilen erottaa muista hiilivalmisteista, kuten lammon tuotantoon tar-
koitetusta puuhiilestda, sen ominaisuuksien ja kayttotarkoituksen perus-
teella. Merkittavin ero on biohiilen aromaattisten hiiliyhdisteiden korkea
maara, joka vaikuttaa biohiilen mineralisaatio- ja adsorptiokykyyn. (Leh-
mann & Joseph, 2015, s. 1) Mineralisaatiolla tarkoitetaan orgaanisen ai-
neen muuntumista epaorgaaniseksi ja adsorptiolla tarkoitetaan nesteissa
tai kaasuissa olevien aineiden kiinnittymista toisen aineen pintaan (Tieteen
termipankki, 2013; Tieteen termipankki, 2019).

Kansainvalinen biohiilen tunnettuutta ja kdyttoa edistava organisaatio In-
ternational Biochar Initiatives (IBl) on maaritellyt biohiilen seuraavasti:
“Biochar is a solid material obtained from the thermochemical conversion
of biomass in an oxygen-limited environment. Biochar can be used as a
product itself or as an ingredient within a blended product, with a range of
applications as an agent for soil improvement, improved resource use ef-
ficiency, remediation and/or protection against particular environmental
pollution, and as an avenue for greenhouse gas (GHG) mitigation.” (IBl,
2015)

Biohiilesta keskusteltaessa on hyva tuntea myos muutamia muita hiilipitoi-
sia materiaaleja, jotta valtytdan liialta yleistamiseltd termokemiallisesti
valmistettujen hiilimateriaalien ominaisuuksista ja eroista. Listaus perus-
tuu Lehmann, Pignatello, Bird & Josephin tekemaan luokitteluun kirjassa
Lehmann & Joseph (2015, s. 2 - 3). Seuraava luokittelu ei pyri olemaan tay-
dellinen mutta se auttaa hahmottamaan biohiiltd suhteessa muihin kor-
keahiilipitoisiin materiaaleihin ja siihen liittyvaan kirjavaan kasitekenttaan.

Pyrogeeninen hiilipitoinen materiaali (Pyrogenic Carbonaceous Material,
PCM) toimii kattokasitteena kaikelle termokemiallisella konversiolla tuote-
tulla materiaalille, joka sisaltaa orgaanista hiilta.

Puubhiili (Charchoal) valmistetaan padosin puusta [ammontuotannon tar-
koituksiin esimerkiksi grillihiileksi. Kaytanndssa biohiilen ja puuhiilen tuo-
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tantotapa on sama mutta syotteen palakoko on suurempaa. Puuhiilen tuo-
tannossa syntyvaa pienempaa hiiliraetta ei voi kayttaa grillihiilena, joten
sitd voidaan hyddynnetdan biohiilen tapaan.

Aktiivihiili (Activated Carbon, AC) on hiiltd, jonka ominaisuuksia on muo-
kattu kasittelemalld sita esimerkiksi vesihdyrylla tai kemiallisesti ennen
kayttoa. Aktivoinniksi kutsutulla menetelmalla parannetaan hiilen kykya si-
toa haluttuja aineita itseensa. Aktiivihiilta kaytetaan yleensa suodattimissa
poistamaan ei-haluttuja aineita esimerkiksi ilmasta tai nesteesta.

Musta hiili tai noki, (Black Carbon, BC) syntyy epataydellisen palamisen yh-
teydessa esimerkiksi metsdpalojen yhteydessa tai poltettaessa fossiilisia
polttoaineita. Musta hiili sisaltaa paljon epdorgaanista hiilta ja se on hai-
tallinen ymparistolle, silla sen pienhiukkaset sitovat tehokkaasti auringon
[ampdsateilyd maapallon ilmakehdssa ja maanpinnalla jaatikkoalueilla ja
kiihdyttaa ndin ilmastonmuutosta. (kts.my6s HSY Helsingin seudun
ymparistopalvelut -kuntayhtyma, 2017).

Hydrohiili (hydrochar) on pyrolyysiprosessilla valmistetun biohiilen kaltai-
nen kiinted aine, jota valmistetaan hydrotermiselld hiilestamisprosessilla
(HTC). Hydrohiilen raaka-aineena voidaan kayttda valmiiksi nestemaisia
raaka-aineita kuten lietetta. Hydrohiilen ominaisuudet eroavat pyrolyy-
sissa tuotetusta biohiilesta muun muassa korkeampana vety - hiili (H/C)
alkuainesuhteena sekd matalampana aromaattisten hiiliyhdisteiden maa-
ralla. (kts. myos alkuperaislahteet Libra at all, 2011; Schimmelpfennig and
Glaser, 2012).

9.2 Biohiilen valmistus

Biohiili kuten muutkin korkeahiilipohjaiset materiaalit muodostuvat bio-
materiaalin termokemiallisen hajoamisen yhteydessa. Kriittisena tekijana
prosessissa on happi, joka sadstelee hajoamisprosessia. Kun biomateriaalia
kuumennetaan riittavasti, alkaa siita haihtua erilaisia kaasuja ja yhdisteita.
Tata vaihetta kutsutaan pyrolyysiksi. Kun prosessin lisdtdaan happea bioma-
teriaalista haihtuvat kaasut syttyvat palamaan ja tata vaihetta kutsutaan
palamisvaiheeksi. Se, miten paljon happea prosessissa on, vaikuttaa suo-
raan biomateriaalin hajoamisasteeseen. Hapen maara maaritelldan ekvi-
valenssi suhdeluvulla (equivalence ratio), jossa verrataan prosessireakto-
rissa olevaa happimolekyylien (O2) maaraa ja sydtemateriaalin taydelliseen
palamiseen vaadittavaa happimolekyylien (O2) maaraa. Varsinaista hape-
tonta prosessia kutsutaan pyrolyysiksi kun taas vahdhappisessa proses-
sissa kyse on yleensa pyrolyyttisesta kaasutuksesta. (Boateng ym., 2015, s.
63)

Biohiiltd muodostuu hyvin monen eri termokemiallisen prosessin yhtey-
dessa. Biohiilen saantomaaraan ja sen ominaisuuksiin vaikuttavat suoraan
prosessin aikaiset olosuhteet, kuten prosessin korkein lamp6étila, lampoti-
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lan nostonopeus, kiintedn aineen ja kaasujen viipymaaika reaktorissa, il-
manpaine ja hapettimen maara ja laatu. Sama patee myds nesteisiin ja
kaasuihin eli prosessin olosuhteita muuttamalla voidaan saavuttaa hyvin
erilaisia lopputuloksia ja tuotosmaaria. (Boateng ym., 2015, s. 65 - 66) Ter-
mokemialliseen konversioon perustuvien teknologioiden monipuolisuus
seka tuotejakauman vaihtelujen suuruus kdy hyvin ilmi alla olevasta taulu-
kosta (taulukko 5).

Taulukko 5. Taulukko biomassan termokemialliseen konversioon perus-
tuvista menetelmista ja lopputuotteiden jakaumista. Taulukko
on suora suomennos alkuperaisesta 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).

Biohiilen valmistuksessa olevat pyrolyysireaktorit jaetaan tavallisesti pro-
sessin korkeimman [ampdtilan ja [ampotilan nostontahdin perusteella hi-
taan pyrolyysin ja nopean pyrolyysin reaktoreihin, silld edelld mainitut
muuttujat vaikuttavat suoraan prosessin kestoon. Alhainen prosessin kor-
kein lampatila ja hidas lammonnostotahti edellyttavat pidemman viipyma-
ajan reaktorissa, jotta hiiltyminen tapahtuu riittavalla tavalla. Hitaassa py-
rolyysissa lammaénnostotahti on yleensa alle 100 °C / minuutti kun nope-
assa pyrolyysissa se voi olla jopa useita satoja asteita sekunnissa. Nopean
pyrolyysin laitoksissa syotteen palakoko on oltava hyvin pientd, tyypillisesti
alle 2 mm, jotta termokemiallinen vaikutus syOtteessd etenisi tasaisesti
(Boateng ym., s. 73). Kun prosessi on hidas, ei palakoolla ei ole niin suurta
merkitystd. Tama mahdollistaa kdyttdmaan laajempaa kirjoa erilaisia bio-
massoja syotteend. Hitaan pyrolyysin laitokset ovat perinteisesti keskitty-
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neet tuottamaan paatuotteena hiiltd, kun taas nopean pyrolyysin reakto-
rit, ovat painottuneet kaasumaisten ja nestemadisten tuotteiden tuotan-
toon. (Boateng ym., 2015, s. 66 - 68)

Hitaan pyrolyysin reaktorit ovat yleensa joko yksinkertaisia ilmatiiviisti sul-
jettuja umpinaisia sailioita eli polttokattiloita tai retortteja. Merkittavin ero
edelld mainituilla on se, etta retortista voidaan kerata pyrolyysin yhtey-
dessa syntyvat nesteet ja kaasut talteen. Perinteinen polttokattila on ollut
jo pitkdaan kaytossa nimenomaan lampdenergian tuottoon tarkoitetun hii-
len tuotannossa. Usein reaktorit ovat panostoimisia eli reaktori ladataan
syotteelld ja tyhjennetdan pyrolysoinnin jalkeen. Jatkuvatoimisissa reakto-
reissa prosessi voidaan pitaa kaynnissa koko ajan, jolloin tuotanto erityi-
sesti kaasun osalta on tasaista ja kaasua voidaan hyddyntaa reaktoritilan
vaatiman lampodenergian tuotannossa. Nopean pyrolyysin reaktorit eroa-
vat tekniikaltaan hitaan pyrolyysin reaktoreista. Tarve nopeaan lammon-
nostoon prosessin aikana seka paaasiallisesti tavoiteltujen lopputuottei-
den, nesteiden ja kaasujen, kerdaminen edellyttaa erilaisia teknisia ratkai-
suja. Nopean pyrolyysin reaktoreissa voidaan kayttaa esimerkiksi kaasuvir-
taukseen perustuvaa fluidisaatiota eli leijuntaa tai biomassa voidaan se-
koittaa kuumennettuun valiaineeseen kuten hiekkaan, jotta hienojakoinen
biomassa saadaan nopeasti pyrolysoitua halutussa lampétilassa. Biohii-
leksi laskettavaa tuotetta muodostuu aina pyrolyysin sivutuotteena, oli ky-
seessa sitten hidas tai nopea pyrolyysi. Tadma ei kuitenkaan tarkoita sit3,
ettd prosessissa muodostuneen biohiilen ominaisuudet olisivat samanlai-
set. Nopeassa pyrolyysissda muodostuva biohiili on hyvin hienojakoista ja
vaikeasti kasiteltavaa. Lisaksi prosessin aikana kaytetty valiaine tai kaasu
voi vaikuttaa merkittavasti biohiilen ominaisuuksiin. (Boateng ym., 2015,
s. 68 - 69)

Biohiilen sertifiointiin on olemassa kaksi erillista vapaaehtoisuuteen perus-
tuvaa sertifiointijarjestelmda, European Biochar Certificate (EBC) ja
Biochar Certification Program (IBI). Sertifiointijarjestelmissa on jonkin ver-
ran eroja esimerkiksi sertifiointiprosessin ja biohiilessa sallittujen PAH- ja
raskasmetallijddmien raja-arvoissa (1Bl & EBC, 2014). Yhtenaista sertifioin-
tijarjestelmille on lisata biohiilestd kayttdjille annettavan tiedon laatua
seka luoda raamit ympariston kannalta turvallisella raaka-aineella, jota voi
kdyttdd maaperadn ja ympadristoon liittyvissa sovelluksissa. (European
Biochar Foundation, 2013; IBI, 2018b) Suomesta sertifioinnin (EBC) piirissa
on ainakin Tampereella toimiva CARBOFEX, joka tuottaa kuusesta valmis-
tettua biohiiltda (CARBOFEX, 2018).

9.3 Biohiilen rakenne ja ominaisuudet

Taman luvussa esitetyt asiat perustuvat Weberin & Quikerin (2018) teke-
maan artikkeliin biohiilen ominaisuuksista, ellei toisin ole mainittu. Biohii-
len koostumuksen tunteminen on tarkeaa, jotta voidaan arvioida sen so-
veltuvuutta eri kayttotarkoituksiin. Biohiilen fysikaalinen ja kemiallinen ra-
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kenne riippuu pitkalti siitd, mista biomassasta se on valmistettu. Myds var-
sinaisella termokemiallisella kasittelylla vaikutetaan biohiilen lopulliseen
koostumukseen ja ominaisuuksiin. Lampokasittelylla pyritdan ensisijaisesti
muuttamaan biomassan kemiallista rakennetta haihduttamalla aineita ku-
ten happea ja typpea sekd samalla nostamaan aineen hiilipitoisuutta. Mer-
kittdvimmat muutokset tapahtuvat 200 — 400 asteen lampotilassa mutta
muutoksia tapahtuu tamankin jalkeen.

Biohiili on korkeahiilipitoista ainetta, joka on rakenteeltaan hyvin huo-
koista, kevytta ja stabiilia ainetta. Silla on huokoisen rakenteensa asioista
adsorbtioon perustuva kyky sitoa vedessa ja kaasussa olevia aineita. Lisaksi
sen huokosmainen rakenne sitoo tehokkaasti vetta. Rakenteensa takia bio-
hiilelld on painoonsa ndhden hyvin suurin pinta-ala, jopa yli 500 m?/g. Iso
pinta-ala mahdollistaa korkean kationinvaihtokapasiteetin, johon biohiilen
adsorbointikyky pitkalti perustuu.

Biomassa koostuu paasoin selluloosasta, hemiselluloosasta ja ligniinista.
Lisaksi biomassassa on yleensa jonkin verran vettd. Pyrolyysin aikana bio-
massasta haihtuu ensin vesi ja tdman jalkeen selluloosa, hemiselluloosa ja
lopuksi ligniini. Pyrolyysin aikana aineen pinnalla olevat, padosin hapesta
ja vedystda muodostuvat, funktionaaliset ryhmat alkavat hajota molekyy-
lien haihtuessa kaasumaisena aineena. Jaljelle jaavat hiiliatomit alkavat
muodostaa aromaattisia hiiliyhdisteitd ja haihtuneiden aineiden tilalle
muodostuu huokosia (kuva 43). Huokoset ovat eri kokoisia ja ne luokitel-
laan kolmen eri ryhmé&an: makrohuokosiin (1000-0,05 pum), mesohuokosiin
(0,05-0,002 um) ja mikrohuokosiin (0,05-0,0001 pm). Suurin osa huoko-
sista on mikrohuokosia, joiden maara korreloi suoraan biohiilen huokosten
kokonaistilavuuteen ja kokonaispinta-alaan.
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Kuva 43. Hitaasti pyrolysoidun puuperdisen materiaalin huokosrakenne
kuvattuna mikroskoopilla. Kuvassa nahdaan eri kokoisia huoko-
sia, joita muodostuu pyrolysoinnin aikana. (Chia, Downie & Mon-
roe ym., 2015, s. 100).

Lampotilan noustessa aineen hiilipitoisuus kasvaa ja aineesta tulee entista
stabiilimpaa (kuva 44). Samalla aineen pinnalla olevien funktionaalisten
ryhmien maara vahenee ja niiden rakenne yksikertaistuu atomien haihtu-
essa. Funktionaalisten ryhmien vaheneminen heikentaa biohiilen kationin-
vaihtokykya, silla kationinvaihtopaikkojen maara vdahenee aineen pinnalla.
Toisaalta pinta-alan lisdadntyessa uusia kationinvaihtopaikkoja syntyy lisaa.
Funktionaalisten ryhmien hajoaminen johtaa aineen emaksisyyden nou-
suun. Emaksisyyteen vaikuttaa myds biohiilessa oleva tuhka, jota syntyy
termofilisen prosessin aikana. Lopullisen tuhkan maaraan vaikuttavat seka
prosessin korkein lampdétila ettd kaytettdavan biomassan tuhkapitoisuus.
Huokosten maara lisaantyy lampotilan noustessa mutta korkeissa lampo-
tiloissa, 700 astetta ja yli, kiintedn aineen maara alkaa vahenemaan ja ai-
neen kokonaispinta-ala voi nain ollen kaantya laskuun.

Biohiilen hiiltymisastetta voidaan arvioida aineessa olevan vedyn ja hapen
esiintymista hiiliatomeihin ndhden eli suhdeluvuilla H/C tai O/C. Suurim-
mat muutokset atomien valisissa suhteissa tapahtuu lampatilavalilla 250 -
350 astetta, jonka jalkeen muutokset eivat ole enda suhteessa lampatilan-
nostoon yhta suuria. Kdytannossa O/C suhde saavuttaa nollatason lampo6-
tilan ollessa 700 astetta. Vastaava tilanteen saavuttaminen H/C suhteen
osalta edellyttda jopa 1000 asteen lampotilaa. Limpotilan noustessa aro-
maattiset hiiliyhdisteet alkavat muodostamaan turbostraattista kristalliit-
tia eli grafiittia, joka on lasimaista kovaa hiiltd (Kleber, Hockaday & Nico.,
2015, 5.112).
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(A) seka hiiltyneen materiaalin koostumus (B) pyrolysoinnin lam-
potilan kasvaessa. (Kleber ym., 2015, s. 113)

Yll3 olevaa kuvaa tulkittaessa on syytd muistaa, etta eri termokemiallisesti
kasiteltdavat biomassat voivat kayttaytya eri tavoin ja biohiilen lopullisiin
ominaisuuksiin vaikuttavat alkuperdisen biomassan rakenteen ja kemialli-
sen koostumuksen lisdksi pyrolyysiprosessin aikaiset muuttujat kuten pro-
sessin korkein [ampétila, lampotilan nostonopeus, prosessin kesto ja pala-
koko seka palan muoto. (Kleber ym., 2005, s. 132)

Biohiilelld on havaittu olevan seka vetta hylkivia etta vetta pidattavia omi-
naisuuksia, joiden toiminnallisuutta ei viela taysin ole pystytty selittamaan.
Se kuitenkin tiedetdan, etta lampokasittelyn aikaansaamat muutokset bio-
hiilen pinnalla olevissa funktionaalisissa ryhmissa aiheuttavat hydrofo-
bisuutta eli lisddavat veden hylkimista. Tama voi estdaa veden paasemista
sisdlle huokosmaiseen rakenteeseen. Vedenpidatyskyky sdilyy kohtuulli-
sissa lampadtiloissa, noin 300 asteessa, joka jalkeen aine muuttaa hydrofo-
biseksi. lampotilan edelleen noustessa yli 500 asteen hydrofobisuus kui-
tenkin vahenee, mika ilmeisimmin johtuu lisaantyvan huokosrakenteen ja
hydrofobisuutta aiheuttavien funktionaalisten ryhmien hajoamisen yhteis-
vaikutuksesta. Biohiilen vedenpidatyskyky riippuu pitkalti huokosraken-
teesta ja sen tilavuudesta, jolloin vedenpidatyskyky katsotaan olevan sita
parempi mitd suurempi huokosrakenne tilavuudeltaan on.

Biohiilen ominaisuuksia voidaan muokata aktivoimalla sitd esimerkiksi ve-
sihdyrylla tai fosforihapolla, joilla voidaan lisdtd biohiilen huokosraken-
netta ja ndin lisdtad sen adsorptiokapasiteettia (Oaks, 2019, s. 260). Kaikki
termokemiallisesti kasitellyt materiaalit, mukaan lukien biohiili, reagoivat
helposti kaasumaisten aineiden kanssa. Reaktiot kaasujen kanssa tapahtu-
vat aineen pinnalla. Esimerkiksi biohiilen pinnan altistaminen hapelle pie-
nentda sen kokonaispinta-alaa mutta lisad sen kykya adsorboida erilaisia
aineita (Oaks, 2019, s5.248).

Biohiilen kdyttotarkoituksen maarittamisessa on tarkedaa huomioida huo-
kosten koon vaikutus. Makrohuokoset toimivat yleensa adsorboitavien ai-
neiden kuljetuskanavina pienemmille mikrohuokosille. Ne ovat yksittai-
sesti ja epdtasaisesti esiintyvia suurempia huokosia, jotka ovat osoittautu-
neet hyodylliseksi erityisesti biohiilen maanparannuskaytéssa, silla isot
huokoset tarjoavat elinymparist6ja maaperan mikrobeille sekd kasvutilaa
kasvien juuristolle. (Chia ym., 2015, s. 99) Makrohuokosia pienemmat me-
sohuokoset on taas todettu tehokkaiksi adsorboimaan nesteisessa olevia
aineita (Chia ym., 2015, s. 97). Mikrohuokosilla on keskeinen rooli biohiilen
kokonaispinta-alan muodostumisessa mutta toisinaan mikrohuokosten
pieni koko voi kuitenkin estda joidenkin haluttujen aineiden paasyn ja si-
toutumisen huokosiin. My06s kadytettaessa biohiiltd maaperan veden sidon-
nassa voi kayda niin, ettd mikrohuokosten vedenpidatyskyky on liian voi-
makas kasvien juurille, jolloin kasvit eivat voi hyoédyntdaa mikrohuokosissa
olevaa vettd. Tastd huolimatta biohiilen vedenpidatyskyky perustuu
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yleensa maksimaalisen pinta-alan muodostamiseen, jossa mikrohuokos-
ten maara on keskeisessa asemassa.

9.4 Biohiilen kdyttékelpoisuus kuivakdymdldsta perdisin olevan ravinnepitoisen
nesteen kasittelyssa

Biohiilen kaytettavyytta veden ja jateveden puhdistuksessa on tutkittu lu-
kuisien tutkimusten yhteydessa. Kattavasti tata tutkimuskenttaa kuvaavat
muun muassa Gwenzi, Chaukura, Noubactep & Mukome (2017). He tuovat
esille biohiilen potentiaalin matalan hintaluokan puhdistusratkaisuna, lu-
kuisten eri aineiden osalta, monen muun nykyisin tunnetun ja kaytdssa
olevan kohtuuhintaisen vedenpuhdistustekniikan rinnalle.

Biohiilen suodatuskyky perustuu pitkalti sen huokoiseen rakenteeseen
seka sen suureen kokonaispinta-alaan, joka luo sille suuren adsorptiokapa-
siteetin. Adsorptiokykyyn vaikuttavien tekijoiden hallinta ja ennakoiminen
eri kayttoymparistoissa asettaa kuitenkin haasteita biohiilen kdytannon so-
velluksille. Oman lisansa tahan yhtaloon tuo biohiilien heterogeenisuus
sen fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien osalta, joihin vaikuttavat
seka biohiilen alkuperdinen biomassa, etta valmistuksen aikaiset muuttu-
jat. (Gwenzi, Chaukura, Noubactep & Mukome, 2017, s. 22 - 23)

Adsorptiokykyyn vaikuttavat myés muun muassa pH, huokosten koko suh-
teessa aineisiin, joita halutaan sitoa seka sahkoiset varaukset biohiilen pin-
nalla ja niihin vaikuttavat aineet nesteessa. Osin edelld mainituista tai tassa
mainitsemattomista syistd on myos tutkimuksia, joiden mukaan biohiilen
ei ole havaittu sitovan haluttuja aineita tai puhdistustulos on ollut hyvin
vahainen kuten Perez-Mercado, Lalander, Joel, Ottoson, Dalahmeh & Vin-
neras (2019) ovat omassa tutkimuksessaan todenneet.

Taman selvitystyon kannalta kiinnostus biohiilen kykyyn sitoa aineita koh-
distuu Iahinna ravinnekuormitusta ja ympariston pilaantumista aiheutta-
viin kuivakdaymalasta peraisin oleviin aineisiin kuten typpeen, fosforiin seka
ulosteperaisiin taudinaiheuttajiin. Biohiilen kykya sitoa edelld mainittuja
aineita on selvitty muun muassa Mercado, Lalander, Berger & Dalahmeh
(2018), joiden tutkimuksessa vertailtiin eri biohiilien suodatuskykya seka
keinotekoisella etta aidolla jatevedelld. Koejarjestely sisalsi seka laborato-
riokokeita ettd yhden kenttdkokeen, jossa asuinkiinteiston jatevedet puh-
distettiin biohiilisuodatuskentassa. Tutkimuksessa todettiin biohiilella ole-
van sen huokoisen rakenteen, suuren kokonaispinta-alan ja nesteita pidat-
tdvan ominaisuuden takia tavanomaista hiekkaa suurempi kapasiteetti ka-
sitelld nesteitd. Suodatuskokeiden perusteella biohiilelld todettiin olevan
kyky poistaa vedessa olevia ravinteita kuten typpea, fosforia ja taudinai-
heuttajia jopa paremmin mita perinteiselld hiekkaan perustuvalla suoda-
tuksella. Orgaanisen aineksen osalta paastiin yli 90 %:n puhdistustulok-
seen, kun taas typen osalta saavutettu puhdistusteho vaihteli 50 - 88 %:n
valilla riippuen kuormitustasosta ja biohiilesta. Myos Lee, Cheng, Wong, &
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Wang (2018) paatyivat omassa tutkimuksessa vastaavanlaiseen paatel-
maan orgaanisen aineksen puhdistustuloksen osalta. Fosforin osalta puh-
distustulos vaihteli, ollen yli 86 % aktivoidulla ja aktivoimattomalla paju-
pohjaisella biohiilelld kun taas manty - kuusipohjainen biohiili kykeni vain
62 %:n puhdistustulokseen. Vertailukohteena olleen hiekan puhdistustu-
los oli 75 - 83 %. Kaikkien suodatinmateriaalien osalta havaittiin fosforin
puhdistustehon heikkenevan kokeen aikana. Lisaksi tutkimuksessa havait-
tiin biohiilen kykenevan adsorboimaan ravinteita heti suodatuksen alusta
Iahtien ja se pystyi tarjoamaan ravintoa mikrobeille paljon laaja-alaisem-
min, mita verrokkina ollut hiekka. Tutkimuksen perusteella seka paju- etta
manty - kuusipohjaista biohiilta voi pitaa varteenotettavana suodatinma-
teriaalina erityisesti orgaanisen aineksen ja typen sidonnan osalta. Orgaa-
nisen aineksen suodatus toimi yhta hyvin kaikilla testatuilla raekooilla, 0,7-
5 mm, mutta typen poiston osalta tehokkain puhdistusteho saavutettiin
1,4 mm raekoolla. (Mercado ym., 2018, s. 16)

Biohiilen soveltuvuudesta hulevesien kaltaisten nesteiden puhdistuksessa
on myos saatu lupaavia tuloksia Reddy, Xie & Dastgheibi (2014) tutkimuk-
sessa, jossa selvitettiin biohiilen kykya suodattaa taudinaiheuttajia ja ra-
vinteita keinotekoisesta hulevedesta. Laboratoriotutkimuksessa todettiin
biohiilen puhdistustehoksi typen osalta 86 % ja fosforin osalta 47 %. Ve-
teen lisdatyn E.coli bakteerien vahenema oli vain 27 %.

Hanandeh, Albalasmeh & Gharaibeh (2017) ovat selvittaneet fosforin sito-
mista jatevedestd. Tutkimuksessa verrattiin kahden eri biohiiliraekoon
(0,39 mm ja 0,49 mm) suodatuskykya, kun biohiilet olivat sekoitettuna hie-
kan sekaan. Jatevesi oli jatevesilaitoksen prosessialtaasta otettua kirkas-
tettua vetta. Tarkoitus oli selvittda biohiilen soveltuvuus jateveden toissi-
jaisena puhdistusmenetelmana. Laboratoriokokeissa selvisi, ettd karkeam-
man biohiilen ja hiekan puhdistusteho vaihteli 78,7 — 82,5 valilla kun taas
hienoksi jauhetun biohiilen ja hiekka puhdistusteho vaihteli 56,3 — 82,5 %
valilla. Koejarjestely kesti 10 viikkoa eikd suodattimien tukkeutumista
esiintynyt.

Biohiilen kasittely rautasulfaatilla on havaittu parantavan biohiilen kykya
sitoa erityisesti fosforia kuten Basnet (2015, s. 41) laboratoriokokeessaan
on osoittanut. Kokeessa verrattiin kahta biohiilta, jotka molemmat kasitel-
tiin rautasulfaatilla. Vertailukohteena oli samat biohiilet ilman kasittely
seka hiekka. Suodatettava neste oli keinotekoista harmaata jatevetta. Mo-
lempien rautasulfaatilla kasiteltyjen biohiilien osalta puhdistusteho oli va-
lilld 39 — 41 %, mika osoittautui selvasti paremmiksi mita kasittelematto-
mat biohiilet tai hiekka pystyi.

Biohiilen kyky sitoa fosforia on useamman tutkimustuloksen mukaan ollut
optimaalisin pH:n ollessa 4 ja 6 valilla riippuen biohiilesta ja sen aktivoin-
nista (Kilpimaa, Runtti, Kangas, Lassi & Kuokkanena (2015). Myds Trazzi,
Leahy, Hayes & Kwapinski (2016) tekivat vastaavanlaisen havainnon fosfo-
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rin osalta omassa tutkimuksessaan. Lisaksi he havaitsivat, etta fosforin si-
toutuminen biohiileen lisddntyy [dmpotilan noustessa. (Trazzi ym., 2016, s.
40 -41, 45 - 46)

On myo6s huomioitava se, etta biohiilellda on maaperdssa ollessaan kyky
nostaa maaperdan omaa kationinvaihtokykya, milla voidaan hillita ravintei-
den huuhtoutumista maaperassa. (Liang ym. 2006, s. 1728) Tama voi olla
merkityksellinen nakékulma etenkin silloin, jos mietitdan maaperaan sijoi-
tettavia biohiilisuodatuskenttia ja niiden kykya estdaa ravinnehuuhtoumia
pohjaveteen.

Biohiilen kaytto vedessa olevien orgaanisten tai epaorgaanisten aineiden
ja taudinaiheuttajien suodatuksessa on edelld esitellyista tutkimustulok-
sista huolimatta hyvin moniulotteinen ja vaikeasti ennakoitava asia. Biohii-
len adsorptioon perustuva potentiaali suodatinmateriaali tunnetaan hyvin
mutta sen adsorptiokykyyn vaikuttavien tekijéiden hallinta ja ennakoimi-
nen eri kayttdymparistoissa asettaa haasteita biohiilen kdaytannon sovel-
luksille. Oman lisansa tahan yhtaloon tuo biohiilien heterogeenisuus fysi-
kaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien osalta, joihin vaikuttavat seka kay-
tetty biomassa etta valmistuksen aikaiset muuttujat. (Gwenzi, Chaukura,
Noubactep & Mukome, 2017, s. 22 - 23)

Olemassa olevan tutkimustiedon perusteella biohiilessa on potentiaalia
kuivakdymaldiden ravinnepitoisen ja taudinaiheuttajien sisaltdavan nesteen
kasittelyssa. Tata varten tulisikin testata korkeassa lampdtilassa 500 — 700
valmistettujen biohiilien eri raekokojen suodatuskykya kuivakdymalan
suotonesteelld seka puhtaalla virtsalla, jotta saataisiin selville mahdollinen
suodatuskyky typen ja fosforin osalta. Samalla tulisi ainakin suotonesteen
osalta selvittaa biohiilien kyky suodattaa taudinaiheuttajia. Kdytannon so-
velluksen kannalta on tarkea selvittda myos se, missa vaiheessa biohiili me-
nettda kyvyn ravinteiden sidontaan tai se merkittavasti heikkenee. Lisdksi
tulisi miettia etukateen sopiva tekninen ratkaisu tai menetelma biohiili-
suodattimen vaihtoon maasto-olosuhteissa.

Biohiilen kyky tehostaa maaperan luontaista kykya ravinteiden sitomisessa
on myos varteenotettava nakokulma mietittdessa biohiilen perustuvaa so-
vellusta kuivakdaymalanesteiden kasittelyssa. Lisaamalla maaperaan bio-
hiiltd, jossa on erityisesti maaperan pienelidlle elinymparistoksi soveltuvan
kokoisia huokosia, voitaisiin tehostaa maaperan luontaista kykya kasitella
jatevesida samaan tapaan mitd Mercado ym. (2018) ovat tutkimuksessaan
kokeilleet. Myds biohiili kyky parantaa maaperan omaa kationinvaihtoky-
kya voisi omalta osaltaan tehostaa maaperan kykya sitoa ravinteita.

10 KANSALLISPUISTOJEN KAYMALAJATEHUOLTO SUOMESSA KOLMEN
ESIMERKKIKOHTEEN KAUTTA TARKASTELTUNA
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Tyon tavoitteen saavuttamisen kannalta on tarkeda ymmartaa, miten kay-
malajatehuolto on Suomen luonnon virkistyskadyttoalueilla jarjestetty ja
minkalaisia toimintaymparistosta johtuvia rajoitteita asiaan liittyy. Tata
varten tein kdymalajatehuoltoselvitykset kolmeen eri kansallispuistoon, Si-
poonkorpeen, Rokualle ja Pyha-Luostolle. Selvitykseen osallistuvat kansal-
lispuistot valittiin yhdessa tyon tilaajan, Metsahallitus Luontopalvelut,
kanssa. Tavoitteena oli valita alueet, joiden avulla saataisiin yleiskasityksen
vallitsevasta tilanteesta kaymaldjatehuollon osalta siten, etta alueelliset
erityispiirteet etela - pohjoissuunnassa tulevat esiin. Pinta-alaltaan suurim-
mat kansallispuistot rajattiin heti valintojen alkuvaiheessa pois maastotoi-
hin kaytettavan rajallisen ajan takia.

Kansallispuistokohtaisten selvitysten alkuosassa keskitytaan esittelemaan
kansallispuiston perustiedot, alueen erityispiirteet sekd maastossa oleva
palveluverkosto. Taman lisaksi esitelldan alueen kavijaseurantatietoja alu-
eelle kohdistuvien kayntien ajallisen viipyman nakokulmasta. Naita osioita
seuraa varsinainen kdaymaldjatehuoltoselvitys, joka pyrkii antamaan yleis-
kuvan kansallispuiston kdaymaldjatehuollosta kesalla 2019.

10.1 Sipoonkorven kansallispuiston kdaymalajatehuoltoselvitys

Sipoonkorven kansallispuiston osalta selvitys sisalsi kenttahenkilékunnan
haastatteluja sekd maastossa ettd puhelimessa. Lisaksi tietoa kerattiin jul-
kaistuista ja julkaisemattomista Metsdhallituksen materiaaleista ja tieto-
kannoista. Selvitykseen sisaltyi myos maastotyovaihe, jonka aikana havain-
noitiin kaikki alueen yleiskuivakdaymalat. Jokaisesta kiymaldkohteesta ke-
rattiin tiedot erilliselle maastolomakkeelle (liite 12). Maastolomakkeen
koostamisessa on kdytetty apuna Mehtéatalon (2009) tekem&a maastotie-
tolomaketta, jota han kaytti vastaavanlaisen selvityksen tekemiseen. Kaik-
kea edelld mainittua aineistoa on kdytetty apuna hahmotettaessa alueen
kdaymalajatehuollon toimintaymparistod, nykytilaa, seka toiminnassa esiin-
tyvat keskeiset haasteet.

10.1.1 Taustatietoja Sipoonkorven kansallispuistosta ja sen kaytosta

Sipoonkorven kansallispuisto sijaitsee Helsingin, Sipoon ja Vantaan kau-
punkien alueella. Kansallispuisto perustettiin vuonna 2011 ja sen pinta-ala
on noin 2300 hehtaaria. Se on yksi merkittdvimmista rakentamattomista
metsdalueista paakaupunkiseudulla. Toinen vastaavanlainen kohde paa-
kaupunkiseudulla on Nuuksion jarviylangolla sijaitseva Nuuksion kansallis-
puisto. Sipoonkorven luonto on pienipiirteista ja vaihtelevaa. Se koostuu
kuusivaltiaisista metsista, soista ja kulttuurimaisemista. Maaston korkeus-
vaihtelut ovat paikoin suuria ja alueella on paljon avokalliota. Vesist6ja alu-
eella on melko vahan. Kasvi- ja eldinlajistoltaan alue on monipuolinen ja
runsas. Sipoonkorvelle leimallista ovat alueen pohjoisosia ymparoivat
kumpuilevat avoimet perinnemaiset viljelysalueineen. Puiston pohjois-
osassa sijaitsevat Byabackenlaakson perinnemaisemat kuuluvat Sipoojoen
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kulttuurisesti arvokkaisiin perinnemaisemiin ja puiston pohjoisosan ita-
puoli rajautuu Hindsbyn kylaan, joka on valtakunnallisesti merkittava ra-
kennettu kulttuuriymparisto. (Halinen, 2013, yhteenveto)

Kansallispuiston alueella ei kdytdnnossa ole pohjavesialueita. Ainoastaan
Sotungin alueella oleva muuksi pohjavesialueeksi maaritelty alue ulottuu
pienelta osin kansallispuiston rajauksen sisdapuolelle. (Metsahallitus, 2013,
s. 14 - 15). Vedenottamoita alueelle ei ole. Ainoa kdytdssa oleva juomave-
sikaivo sijaitsee kansallispuiston pohjoisosassa Bergstrémin torpan yhtey-
dessa (Halinen, 2013, s. 40)

Sipoonkorpi on merkittava padkaupunkiseudun lahivirkistysalue, jonka
kdayntimaarat ovat voimakkaassa nousussa. Sipoonkorven kansallispuisto
on osa paadkaupunkiseudun viherkehaa, joka muodostuu valtion, kuntien
ja jarjestojen omistuksessa olevista viher- ja taajamametsadalueista. Ky-
seessa on eraanlainen vihervybhyke, joka on luotu nopeasti kasvavan paa-
kaupunkiseudun ja maaseudun valille. Yleisokayton kannalta tarkein viher-
kehalla oleva alue on Nuuksion kansallispuisto ja siihen kytkeytyvat kun-
tien omistamat ulkoilualueet. Sipoonkorven, Vestran- Petikon, Meikon,
Porkkalan ja meren saariston alueiden merkitys on kuitenkin kasvanut jat-
kuvasti. (Halinen, 2013, s.4).

Sipoonkorven kayntimaara oli heti perustamisvuotta seuraavana vuonna
(2012) 75 000. Viimeisin julkaistu kdayntimaara vuodelta 2018 oli 98 700.
(Metsahallitus, 2019g). Edelleen hyvaksyttavana olevan hoito- ja kaytto-
suunnitelman mukaan Sipoonkorven kayntimadaraennuste vuodelle 2025
on 200 000 kayntia, jota perustellaan ymparoivin asutuskeskusten kasvulla
seka kansallispuiston palvelurakenteiden kehittymiselld. (Halinen, 2013,
s.4,70)

Sipoonkorven kansallispuiston jakautuu pohjois- ja eteldosaan (liite 7).
Alue on melko rikkonainen ja aivan pienimmilla alueilla ei ole retkeilyyn
tarkoitettuja palvelurakenteita. Kansallispuistoon ja reittien lahtopisteille
padsee helpoiten henkildautolla. Myo6s paikallisliikenteen linja-autoilla
padsee, paikasta riippuen, 1-3 kilometrin paahan kansallispuiston rajasta
tai reittien lahtopisteista. Pysdkointialueita on useita ja ne sijaitsevat puis-
ton eri puolilla, pohjoisessa, lansi- ja itdreunalla seka eteldosassa. (Metsa-
hallitus, 2019k). Alueen saavutettavuuteen on liittynyt puiston perustami-
sesta lahtien suuria haasteita. Erityisesti sesonkiaikoina paikoitusalueiden
kapasiteetti on ollut riittamaton. Paikoitusalueita onkin laajennettu ja tar-
vittaessa perustettu uusia sitd mukaan, kun rahoitus asian hoitamiseksi on
jarjestynyt. (Metsahallitus, 2019l)

Myos Kuusijarven ulkoilualueen yhteydessa olevat paikoitusalueet palve-
levat jatkossa kansallispuistossa kavijoitda. Vantaan kaupunki on yhdessa
Metsahallituksen kanssa avannut syksylld 2019 uuden reittiyhteyden Kuu-
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sijarvelta Sipoonkorpeen Bisajarven kautta. Erityisesti tama vaikuttaa puis-
ton talviaikaiseen kayttoon, silla reitti liittyy Vantaan kaupungin yllapita-
maan latuverkostoon. (Metsahallitus, 2019I)

Sipoonkorven alueen kavijoita koskevien selvitysten tulokset ovat jo osin
vanhentuneita, kun huomioidaan alueen palveluvarustuksen voimakas ke-
hittyminen. Viimeisin kavijakysely alueella on tehty vuosina 2016 - 2017
mutta siita ei ole olemassa julkaistua versiota. Uusin julkaistu kavijakysely
koskee vuotta 2009, jonka jalkeen alueen suojelullinen status seka palve-
luvarustus ovat muuttuneet. Kansallispuiston kavijarakennetta hahmotet-
tiin hyddyntamalla seka julkaistua kavijakyselya etta julkaisemattoman sel-
vityksen aineistoa, jonka sain kayttooni tyon tilaajalta.

Vuonna 2009 tehdyn kavijatutkimuksen mukaan Sipoonkorpi on erityisesti
lahialueella asuvien paivaretkikohde ja kdaynnin kesto oli keskimaarin 2,7 h.
Alueella maastossa majoittuvia oli hyvin vdahan- Tama johtunee osittain
telttailuun soveltuvien taukopaikkojen vahaisyydesta. Kohteena Sipoon-
korpi on suosittu kohde, jossa sama kavija kdy useita kertoja vuodessa.
Suosituimmat aktiviteetit, joita alueella harjoitettiin, olivat kavely, sienes-
tys, luonnon tarkkailu, marjastus, koiran kanssa ulkoilu seka evasretkeily.
(von Boehm, 2010, s. 24, 28 - 30)

Vuonna 2016 - 2017 tehdyn kyselyn mukaan noin 84 % kavijoista oli pai-
kallisia asukkaita ja vain 16 % katsottiin kotimaisiksi matkailijoiksi eli saa-
puivat kansallispuistoon paakaupunkiseudun ulkopuolelta. Paivakavijoi-
den osuus kyselyssa oli 97 % ja paivakaynnin kesto keskimaarin 2,6 tuntia.
Vain 3 % vastanneista ilmoitti yopyvansa kansallispuistossa. Yopyvien kes-
kimaarainen viipyma puistossa oli 1,1 vuorokautta. (von Boehm, 2019)
Yleisokdaymaloita ilmoitti kayttaneensa 48 % kaikista vastaajista. Vastaava
luku pelkastdaan paivakavijoiden osalta, kdynnin kesto alle 12 tuntia, oli 47
%.

Kansallispuiston palvelurakenteita kehitetdan parhaillaan. Kesan 2019 ai-
kana taukopaikkoja, joilla on kuivakdaymala ja nuotiopaikka, oli nelja kap-
paletta. Puiston pohjoisosassa Angesbéle sekd eteldosassa Kalkkiruukki,
Stortrask ja Bisajarvi. Fisktraskissa on ainoastaan penkit ja poyta mutta ei
nuotiopaikkaa tai kdymalaa. Flatbergetin pysakointialueen vieressa on ylei-
sokdaymala. Majoittumiseen, joko laavussa tai teltassa, tarkoitetut kohteet
ovat Angesbéle ja Kalkiruukki. Angesbélen lahell4 sijaitsee vanha Bergstro-
min kdamppd, jonka yhteydessa on tulipaikka, kdaymala seka juomavesi-
kaivo. Tata kohdetta ei ole merkitty alueen retkeilykarttaan, silla kohde on
varauskdamppa eika ndin ollen ole tarkoitettu yleiseen kayttoon.

Puiston alueella kulkee kolme luontopolkua. Pohjoisessa 1,4 kilometria
pitkd Ponun Perinnepostia - luontopolku seka eteldssa 4,8 kilometria pitka
Sotungin kalkinpolttajanpolku ja Flatbergetin pysakointipaikalta Stortras-
kille johtava esteeton reitti. Naiden lisdaksi Bakunkarrin pysakointialueelta
lahtee yhdysreitti Kalkinpolttajanpolulle ja Fisktraskille. Talvisin puiston



96

lansilaidalla kulkee osittain vantaan kaupungin yllapitama latu, josta on yh-
dysreitti myods Kuusijarven ulkoilualueelle. Vaellusreitteja ei yllapideta tal-
viaikaan mutta vahdlumisena talvena reitit kulkukelpoisina jalkaisin ja lu-
mikengilld kulkevien retkeilijoiden toimesta (Koskinen, 2019a).

Sipoonkorven kansallispuiston palveluvarustuksen kehitystyo on edelleen
kesken. Muun muassa uusia reitteja ollaan avaamassa maastoon, muuta-
mia uusia taukopaikkoja ollaan perustamassa ja pysakointialueita laajen-
netaan seka perustetaan uusia. Alla olevasta kartasta (Kuva 45) kay ilmi
vuonna 2013 tehty suunnitelma puiston tavoitellusta palveluvarustuk-
sesta. Taman selvitystyon tekohetkelld ainakin Gembdlen ja Bakunkarrin
tulipaikat ovat viela perustamatta, samoin niihin liittyvat reitit.
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Kuva 45.Sipoonkorven kansallispuiston suunniteltu palveluvarustus seka
reittiyhteydet puiston ulkopuolelle (Halinen, 2013, s. 78).

10.1.2 Sipoonkorven kansallispuiston kdymalajatehuollon nykytilan kuvaus

Varsinaisen kdaymalaselvityksen tiedonkeruu koostui maastossa tapahtu-
vasta tiedonkeruusta sekd alueen ylldapidosta vastaavien puistomestarien
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Rami Koskisen ja Pawel Sadowskin haastatteluista. Lisaksi hyddynnettiin
alueen kaytto- ja hoitosuunnitelmaa ja kavijakyselyjen aineistoja. Kdyma-
lakartoitus maastossa tehtiin 6.6.2019 ja tietoja paivitettiin 22.8.2019.
Puiston kdymalaverkostossa oli tapahtunut kesan 2019 aikana muutoksia,
joten tietojen paivitys oli aiheellista tehda. Kdymalakartoitus tapahtui paa-
osin omatoimisesti kdymaldkohteisiin tutustuen. Puistomestari Koskisen
haastattelu tehtiin 6.6.2019 Flatbergetin kdymalan yhteydessa. Samalla
han esitteli kyseisen kaymalan avulla yleiset toimintatavat kdaymalajate-
huollon osalta. Puistomestari Sadowskin haastattelu tehtiin puhelimitse
10.6.2019.

Puiston alueella on yleisékuivakdaymaloita viidella eri kohteella: Flatberge-
tin pysakodintipaikan vieressa, Stortraskilla, Kalkkiruukissa, Bisajarvella ja
Angesbdlessa. Niista Bisajarvelld ja Angesbdlessd on kaksi erillistd kdyma-
Iaa samassa rakennuksessa. Stortraskilla on kaksi kaymalaa erillisissa ra-
kennuksissa ja ndista toinen on puiston ainoa esteetdn yleisokdaymala. Li-
saksi Bergstromin torpan yhteydessa on yksi kadymala mutta se ei ole lah-
tokohtaisesti tarkoitettu yleis6kdyttoon vaan on ainoastaan torpan vuok-
ranneiden kaytossa. Kdymalarakennukset alueella ovat valtaosin uusia. Ke-
san 2018 - 2019 aikana on perustettu kokonaan uusia kdymalakohteita ja
vanhoja kdaymaloita on uudistettu. Stortraskin kaymalarakennukset ovat
perustettu vuosien 2018 - 2019 aikana ja Bisajarven ja Angesbdlen kdyma-
larakennukset kesalla 2019. Vanhimmat kdymalarakennukset ovat Flatber-
getissa ja Kalkkiruukissa, joista viimeksi mainittu on perustettu vuonna
2012. Toisen kdymalarakennuksen perustamisvuodesta ei ollut saatavilla
tietoa. Kdymalaverkostoa on tarkoitus vielad laajentaa tulevina vuosina, kun
uusia reitteja ja taukopaikkoja avataan yleisokadyttoon. Yhteensa huollet-
tavia yleisdkuivakdaymaloita oli kesan 2019 aikana 8 kappaletta.

Kaytossa olevat kuivakdaymalat ovat padosin Biolan Populett - kiymaloita
(Kuva 10), jonka toimintaperiaate on esitelty luvussa 6.3. Ainakin uusim-
pien kdymaldiden, Bisajirvi, Angesbéle, Stortrisk, osalta kdymaliistui-
missa oleva virtsan erottelutoiminto on kdytdssa eli erottelun mahdollis-
tava muovisuppilo on aukaistu (Tuomala, 2019).

Flatbergetille ja Bergstromin torpalla on kaytossa Ekolet ONNI — kuiva-
kaymalat. Kaymalamallin perustiedot on esitelty luvussa 6.3. Flatbergetin
kohteella suotonesteen seisotusastia on arviolta 100 litraa, joka on valmis-
tajan mukaan hieman ylimitoitettu (Yl6sjoki, 2019). Flatbergetin kdymalan
suotonesteet johdetaan seisotusastiasta pieneen imeytyskenttaan kayma-
lan takana (kuva 46). Bergstromin torpalla kdymalan nesteet valuvat suo-
raan kdymalalaitteen pohjassa olevasta reidstd maahan, eika edella kuvat-
tua suotonesteen seisotusastiaa tai maaimeytyskenttda ole kaytossa.
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Kuva 46.Sipoonkorven kansallispuiston Flatbergetin parkkipaikan yhtey-
dessa olevan kdaymalan suotonesteen kasitelldadan maaimeytys-
kentdssa. Kuvassa maahan upotettu suotonesteen valiseisotus-
astia, josta suotonesteet johdetaan maaimeytyskenttdaan. Kuva:
Lauri Varri.

Kaikissa kansallispuiston kuivakdaymalodissa kaytetaan Kekkilan hajusieppo
— kuiviketta, jota kuluu vuoden aikana puistomestari Koskisen arvion mu-
kaan noin 3900 litraa. Hajusiepon on todettu toimivan hyvin kaikilla koh-
teilla kdymalamallista riippumatta. (Koskinen, 2019a.) Kuiviketta on kay-
tetty myos Ekolet Onni - kdymalan virtsan suodattimessa seka kokeellisesti
Angesbélen, Kalkkiruukin ja Strotriskin kohteilla suotonesteen maaperain
suodatuksessa kdymaldn takana mutta ainakin Angesbilen ja Strotriskin
osalta tasta on luovuttu kesan 2019 aikana.

IImanvaihto on jarjestetty kaikissa kdymaldissa paddosin laitevalmistajan
ohjeiden mukaisesti. Bisajarven, Angesbdlen sek3 Stortridskin Populett-
kdymaldissa poistoputken paa ei kuitenkaan ulottunut kdymaldarakennuk-
sen kattoharjan yldapuolelle vaan jaa kohtuu alas raystaan alle (kuva 47).
Kaikissa Populett-kdymaloissa korvausilmaventtiili oli auki asennossa.
Kaikkien kaymaloiden tuuletusputken paassa oli sateelta ja hyonteisilta
suojaava hattu. llmanvaihto toimi kaikkien kdymaldiden osalta Idhes moit-
teettomasti. Ainoastaan Kalkkiruukin sekd Angesbdlen uusissa kiymaldissa
oli havaittavissa hajuhaittaa kdymaloiden sisatiloissa. Kalkkiruukin koh-
teella asia selittynee rikkindiselld kannella, jota ei saanut suljettua tiiviisti.
Angesbélessi molempien kidymaldiden luukun avatessa hajut tulivat
melko voimakkaasti sisatilaan. Tahan voi olla syyna kova kuormitus seka
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riittdmaton ilmanvaihto, joka johtuu liian lyhyista ilmanvaihdon poistoput-
kista. Flatbergetin Ekolet ONNI - kdymalan virtsan suodattimessa ei ollut
havaittavissa erityisia hajuhaittoja mutta ilmanvaihdon toimivuuden var-
mistamiseksi siina tulisi kayttdaa nykyista karkeampaa suodatinainetta virt-
sasuodattimessa (Ylostalo, 2019).

M

Kuva 47.Toisissa kdaymaldissa ilmanvaihtoputket ulottuvat vain raystaan
alle, joka voi heikentaa kuivakdaymaldan ilmanvaihtoa. Kuvasta
nahdaan myds suotonesteputkien upotus maaperaan. Kohde Si-
poonkorven kansallispuistossa Angesbélen nuotiopaikalta. Kuva:
Lauri Varri.

Kiintedan kaymaldjatteen kasittelyd varten jokaisen kdaymalarakennuksen
takana oli 1 - 2 kappaletta maavaraisia jalkikompostointikehikoita (kuva
48), joissa on avoin pohja ja tiiviit vedenpitdvat kannet ja seinat. Kehikon
koko on noin 1,2 m * 1,1 m *1,1 m eli tilavuudeltaan noin 1,45 m3. Uusim-
mat kehikot ovat rakennettu filmivanerista, kun taas vanhemmissa on kay-
tetty pinnoittamatonta vaneria. Kehikon rakenne kaventuu ylospain ja si-
vuissa on nostokahvat, jotka mahdollistavat kehikon ylésnostamisen tyh-
jennysvaiheessa. Jalkikompostointikehikkojen kannet olivat auki, pois lu-
kien kehikot, jota olivat jo tdynna ja jatetty lepoon. limanvaihtoreikia ei
kehikoissa tai kansirakenteessa ollut.
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Kuva 48.0ikeaoppiseen kdaymalajatteen kompostointiin kuuluu jalkikom-
postointivaihe. Kuvassa jadlkikompostointikehikko Stortraskin
kuivakdymalan takana Sipoonkorven kansallispuistossa. Kuva:
Lauri Varri.

Kaymalat ovat sijoitettu huollon kannalta monkijalla ajettavien urien var-
teen. Osalle kohteista, kuten Bisajarvi ja Flatberget, pddasee myos trakto-
rilla tai muualla raskaalla kalustolla. Haastavin kohde huollon kannalta on
toinen Stortraskissa sijaitsevista kaymaloista. Se sijaitsee noin 20 metrin
padssa monkijalla ajettavasta huoltourasta jyrkdssa puustoisessa rin-
teessa. Kdymalat on yleisesti sijoitettu noin 20 metrin padhan taukopaik-
karakenteista tai pysakointialueesta. Bisajarvella kdymalan ja tulipaikan
etdisyys on noin 50 metrid johtuen haastavista maastonmuodoista. An-
gesboblen kohdetta ja Strotraskin tavallista kdymalaa lukuun ottamatta kay-
malarakenteet sijaitsevat aivan ulkoilureittien vieressa. Kalkkiruukissa toi-
sen jalkikompostointikehikon ja reitin vali on kaytannossa alle metrin.

Kaymaloiden huoltotyot toteutetaan Koskisen mukaan padaosin vankityo-
voiman avulla, puistomestarin toimiessa tyoporukan vetajana. Kaymaloille
tehdaan yllapitohuolto kerran viikossa, johon sisaltyy kuivikkeen ja vessa-
paperin tdydennys, sisatilan siistiminen seka kdaymalaistuimen pyyhkimi-
nen. Lisdksi kdymaldjateastiassa oleva kiinted ulostetorni hajotetaan ja
kaymalamakki peitetdan kuivikekerrokseksella. Kdaymalaastia tyhjenne-
taan jalkikompostointikehikkoon siind vaiheessa, kun astia on taynna. Kay-
malaastian tyhjennys tehd&dan lapioimalla kiinted kdaymalajate jalkikom-
postointikehikkoon. Tyhjan kaymaldjateastian pohjalle laitetaan ensin
reilu kerros kuiviketta ja paallimmaiseksi hieman esikompostoitunutta kay-
malamakkia, jolla pyritddn nopeuttamaan kompostoitumisprosessin kdyn-
nistymista. (Koskinen, 2019a)

Kaymaloiden tyhjennysvali on huhti - lokakuun valisena ajanjaksona keski-
maarin 4 - 5 viikkoa (Koskinen, 2019a). Talviaikaan, marras — maaliskuun
vdlisena ajanjaksona, kdymaldiden keskimaarinen tyhjennysvadli on 1 - 2
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kuukautta (Sadowski, 2019). Koskisen mukaan talvikauden kavijamaaraan
ja sita kautta kaymaldiden talviaikaisiin huoltomaariin vaikuttaa merkitta-
vasti lumikerroksen paksuus. Mitd paksumpi lumikerros poluille paasee
muodostumaan, sitd vahemman reiteilld liikkuu retkeilijoitd. (Koskinen
2019a). Talviaikaan kiinted kaymalajate saattaa Sadowskin mukaan jaatya,
jonka takia kaymalan tyhjentaminen voi olla hyvin vaikeaa tai ei onnistu
lainkaan. Talloin taysi kaymalaastia korvataan tyhjalla vaihtoastialla ja tay-
sindinen astia jatetdaan kdaymalan taakse odottamaan sulamista. Viileina ja
erityisesti kylmina ajanjaksoina kaymalaastiat myos taytyvat suhteellisesti
nopeammin mitd kesaaikaan. (Sadowski, 2019) Tama johtunee kompostoi-
tumisprosessin pysahtymisesta seka kaymalamakin ja nesteen jaatymi-
sestd

Kaymalajatehuollon yhteydessa kaytetaan henkilokohtaisia suojavalineita.
Viikoittaisessa yllapitohuollossa henkilokunnalla on kaytossa kertakayttoi-
set nitriilikasineet. Kdymalaastian tyhjennyksessa kaytetaan kasineiden li-
saksi suojalaseja seka kertakdyttoista hengityssuojainta. (Koskinen, 20193;
Koskinen 2019b.)

Kiintea kdaymalajate jatkokasitelldaan kdymalan takana olevassa jalkikom-
postointikehikossa, jonka rakenne on kuvattu edella. Koskisen mukaan ke-
hikkoa taytetaan niin kauan, kunnes se on tdaynna. Kdymalasta lapioitava
kaymalamakki on Koskisen mukaan ollut pdaosin hajutonta ja kohtuu tasa-
laatuista jo ennen jalkikompostointia. Kun jalkikompostikehikko on
taynna, sen kansi ruuvataan kiinni ja massa jatetaan lepoon. Koskisen mu-
kaan yhden kehikon tayttymiseen voi menna useita vuosia, johtuen makin
hyvastd kompostoitumisesta ja tata seuraavasta tilavuuden pienenemi-
sestd. Kun yksi kehikko on taynnd, rakennetaan uusi kehikko viereen. Jalki-
kompostoidun kdaymalajatteen loppusijoituksen osalta ei ole vield tehty
paatoksid. Tahan asti maastossa olevat jalkikompostointikehikot ovat ol-
leet valiaikainen ratkaisu kdymalajatteen loppusijoittamiselle. Nyt ollaan
kuitenkin muutaman kohteen osalta tilanteessa, jossa pitda rakentaa kol-
mas kompostointikehikko kdymalan yhteyteen tai saada toinen kompos-
tointikehikko tyhjennettyd mutta loppusijoituspaikkaa ei ole maaritetty.
(Koskinen, 2019a.) Jalkikompostointikehikot toimivat myos biojatteen si-
joituspaikkana retkeilijoille, samoin kuin kuivakdaymalatkin. Tasta on erilli-
set ohjeet retkeilijoille jalkikompostointikehikossa (kuva 49) ja kuiva-
kdaymalassa.



102

KOMPOSTIJATE
ruoantihteet
perkuutihteet
hedelmien ym. kuoret
kahvin- ja teen porot

Kuva 49. Sipoonkorven kansallispuistossa retkeilijoita ohjeistettiin laitta-
maan biojatteet joko kuivakdymaldan tai kdymalajatteen jalki-
kompostointikehikkoon. Kuva: Lauri Varri

Kaymalanesteet, suotoneste seka virtsa, kasitelldan eri tavoin riippuen
kohteesta. Yhteista naille tavoille on se, ettd nesteet johdetaan maaperaan
joko erillisen kasittelyn jalkeen tai kadsittelemattomana. Yksinkertaisin tapa
on Bergstromin torpalla, jossa nesteet johdetaan suoraan kdymalan ala-
puolelle maanpintaan. Flatbergetin kiymalan nesteet johdetaan ison sei-
sotusastian kautta erilliseen imeytyskenttdan kuten edelld on jo kuvattu.
Stortraskin tavallisella kdymalalla ja Bisajarven kaymaloilla on ollut koekay-
tossa heindkuusta 2019 Iahtien Biolanin Suotis-suotonestesuodattimet
(kuva 50), joiden on tarkoitus sitoa suotonesteessa olevia ravinteita, or-
gaanista ainesta ja vahentda taudinaiheuttajien maaraa ennen maaperaan
imeyttamista. Suotikset on upotettu maahan kdaymalan taakse tai sivulle,
siten ettd kansi ja kannessa olevat ilma-aukot ovat maanpinnan ylapuo-
lella. Strotraskilla kdymaldsta johtavalla suotonesteputkella nayttaisi sil-
mamaaraisesti tarkasteltuna olevan riittava kaato suodattimelle mutta Bi-
sajdrvelld kaato on hyvin pieni tai sita ei ole lainkaan. Suotiksesta lahteva
nesteen poistoputki on upotettu maaperaan. Kokemuksia Suotiksien toi-
minnasta edella mainituilla kohteilla ei selvitystyota tehtdessa ollut vield
saatavilla. Muissa Biolan Populett - kdymaldissa suotonesteputki on upo-
tettu maahan pieneen (kuva 47, kuivikkeella taytettyyn, maakuoppaan,
joka on peitetty soralle (Koskinen, 2020). Suotonestettd on kokeiltu myos
imeyttdaa kaymalan taakse tehtyyn, maahan kaivettu kuivikekenttaan. Tiet-
tavasti tallainen menetelma on kaytossa enaa Kalkkiruukin kaymalalla. Jal-
kikompostoinnin yhteydessa muodostuva suotoneste imeytyy suoraan ke-
hikon alapuoliseen maaperaan.



Kuva 50.Sipoonkorven kansallispuistot uusimmat kuivakdaymalat Bisajar-
ven taukopaikalla, joilla Suotis-suotonestesuodattimet ovat koe-
kaytossa. Kuva: Lauri Varri.

Kaikilla kdymalakohteilla kallio on hyvin ldhelld maanpintaa. Topografial-
taan alue on pienipiirteista ja kallioperaa verhoaa karkea kivenndismaa,
hiekkamoreeni, tosin alavilla mailla esiintyy my6s hienojakoisia maalajeja
kuten savea. (Halinen, 2013, s. 16) Taman perusteella voidaan olettaa, etta
suurin osa kdymaloista sijaitsee maaperalla, joka suodattaa hyvin nestetta.
Myos kalliopinnan |dheisyys vaikuttaa nesteiden ja siina esiintyvien ravin-
teiden seka mahdollisten taudinaiheuttajien kulkeutumiseen maaperassa.

Kaikissa kaymaloissa oli virtsan erottelumekanismi, jonka avulla vahennet-
tiin virtsan kulkeutumista kiintean kaymalajatteen sekaan. Tosin tadytta
varmuutta ei saatu siihen, oliko kaikissa Populett - kdymal6issa virtsan
erottelumekanismin suppilo auki. Kaikissa kdaymaloissa virtsa sekoittuu
kaymalamakista tihkuvan suotonesteen sekaan samalla tai ennen kuin se
johdetaan ulos kaymalalaitteesta. Virtsan erottelumekanismin edessa
oleva ritila oli Populett - kdymal6issa lahes poikkeuksetta hyvin sotkuinen
tai tukossa. Yleensa tukoksen aiheutti huolimattomasti heitetty vessapa-
peri kuten alla olevan kuvasta huomataan (Kuva 51). Toinen tyypillinen tu-
koksen aiheuttaja oli huolimattomasti laitettu kuivike. Ritildiden likaantu-
miseen ja tukkeutumiseen voi vaikuttaa myos kdaymaldastian tayttoaste ja
tietyssa maarin huolto tai huollon puutteellisuus. Esimerkkikuvien kdyma-
laastiat eivat kuitenkaan olleet olleet tdynna ja yllapitohuolto tehdaan vii-
koittain. Ekolet ONNI - kdymaldissa virtsan erottelusyteemi ei ole samalla
tavalla herkka tukkeutumiselle, silld virtsan erottelusysteemi ei ole taysin
suljettu muusta kdymalaastian rakenteesta.
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Kuva 51.Virtan erottelumekanismi on herkka likaantumiselle ja tukkeentu-
miselle, jos kaymalan kayttaja toimii huolimattomasti kuivikkeen
ja vessapaperin heittamisessa kaymalaan. Kuvassa olevat esi-
merkit ovat Sipoonkorven kansallispuiston Biolan Populett- kay-
maldista. Kuva: Lauri Varri.

10.1.3 Kaymalajatemaarat Sipoonkorven kansallispuistossa

Yleisokdaymaloista kertyvan kiintedn jatteen maara on hyddyllinen tieto,
jonka avulla voidaan seurata jatemaarien kehitysta eri kaymalakohteilla
seka kansallispuiston tasolla mutta myds tehda erilaisia valtakunnallisia
vertailuja tai laskelmia, jotka pohjautuvat jatetietoihin. Sipoonkorven
osalta kdaymaldjatetietoja ei ole tilastoitu Metsahallituksen aiempaan
Reiska-tietokantaan tai uudempaan PAVE - paikkatietojarjestelmaan.
Koska jatetietoja ei ollut valmiiksi saatavilla, tehtiin laskennallinen arvio,
jossa huomioitiin kenttdahenkilokunnan haastattelujen kautta saadut tie-
dot kdaymaloiden tyhjennysten lukumaarista sekd kaymalaastioiden tila-
vuus.

Koskisen mukaan kdymalaastia on tyhjennysvaiheessa pdasaantoisesti
taynna. Kuten edelld on kerrottu, kdymaldiden keskimaardinen tyhjennys-
véli kesdaikana, huhtikuusta lokakuuhun kasittavalla ajanjaksolla, on noin
4 - 5 viikkoa. Talviaikaan, marraskuusta maaliskuuhun kasittavalla ajanjak-
solla, tyhjennys tehdadn 1 - 2 kuukauden vélein. Tyhjennysvaleissa ei ole
ennen kesad 2019 ollut merkittavaa eroa eri kiymalakohteiden vililla (Kos-
kinen, 2019b)

Arvioidut kdaymaldjatemaarat alkukesalla 2019 kdytossa olleiden yleiso-
kdymaldkohteiden osalta on esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko 6).
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Bergstromin torppa on jatetty tarkastelusta pois, koska se on varsinaisesti
vuokrakohteen kdaymala. Lisdksi se on Koskisen mukaan melko vahaisella
kaytolld ja on kohteena varsin uusi (Koskinen, 2019b). Huomioitavaa on
myds se, ettd Angesbdlessi oli vield tuolloin kdytdssd 300 litran kdymala-
jateastialla varustettu Populett — kuivakdymala. Kdymaloiden keskimaa-
raiseksi tyhjennysten lukumaaraksi kesdkaudella on arvioitu olevan 6,7 ja
talvikauden tyhjennysmaardksi 3. Keskimaarin kaymalat tyhjennettiin siis
9,7 kertaa vuodessa. Vaikka arvio tyhjennysten maarasta perustuu lasken-
nalliseen keskiarvoon, vastaa se hyvin kaytto- ja hoitosuunnitelmassa an-
nettua arvioita puiston kavijamaarien jakautumisesta eri vuodenaikoina.
Kyseisessa suunnitelmassa todetaan puiston kayntimaarista jopa kolman-
neksen kertyvan joulu - maaliskuun valisena aikana (Halinen, 2013, s. 27)

Taulukossa (taulukko 6) esitetyissa kdymaldjatemadarissa on mukana ulos-
teen lisaksi kuivike seka vessapaperi. Kuiviketta puiston alueella kaytettiin
vuodessa arviolta 3,9 m?* Luvuista on ndhtavissa kdymaldkohteiden kuor-
mituseroja. Angesbdlen korkeampi luku on perusteltavissa sille, etté se on
Koskisen mukaan suosittu retki- ja yopymiskohde, joka on lyhyen kavely-
matkan padssa parkkipaikasta (Koskinen, 2019a). Flatbergetin kdymalan
suuri kuormitus johtunee siita, etta se sijaitsee puiston eteldisen pysakoin-
tialueen vieressa ja Stortraskille johtavan uuden helppokulkuisen reitin
alussa. Yhteensa kiinteaa kaymalajatetta muodostuu kansallispuiston ylei-
s6kaymaloistd 10,15 m3 vuodessa.

Taulukko 6. Kiintean kdaymaldjatteen maara Sipoonkorven kansallispuis-
ton yleis6kdaymaloissa. Tilanne ennen kesaa 2019.

Kiymaéldkohde |K&ymaliastian [Tyhjennykset, |Tyhjennykset, |Tyhjennyksien |Kdymalijate,

tilavuus (m®)  |kesdkausi talvikausi lukumddri/a |m®/a

(arvio) (arvio)

Stortrisk 0,2 6,7 3 9,7 1,93
Flatberget 0,35 6,7 3 9,7 3,38
Kalkkiruukki 0,2 6,7 3 9,7 1,93
Angesbdle (vanha 0,3 6,7 3 9,7 2,90
kaymala)
Kiymalijate
yhteensd (m°) 10,15

Kdaymalajatemaadran arvioiminen tilavuuden mukaan ei ole paras mahdol-
linen mittayksikkd, johtuen massan biologisesta hajoamisesta erityisesti
kesdakuukausina. Sipoonkorven osalta edellytykset kompostoitumiselle
ovat tuolloin kohtuu hyvat johtuen ulkolampétilasta ja paivittaisesta tasai-
sesta kuormituksesta. Muutokset kdaymalaverkostossa ja kavijamaarien
jatkuva kasvu vaikuttavat kdaymaldkohtaisiin jatemaariin ja sita kautta ko-
konaismaaraan. Edella esitettyja lukuja tuleekin tarkastella ndma mainitut
seikat huomioiden. Sipoonkorven kdaymaldjatteen ennakoitua kehitysta tu-
levina vuosina on esitelty tarkemmin luvussa 11.

Kesan 2019 aikana perustetut uudet kdaymaldkohteet tulevat vaikuttamaan
edelld mainittujen kdaymalodiden kuormituslukuihin. Stortraskilla kuormitus
tulee todennakdisesti keskittymaan uuteen esteettomaan kdaymalaan sen
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keskeisen sijainnin takia taukopaikkaan ja reittiin ndhden. Angesbéleen ra-
kennettu uusi tuplakdymala on yhteenlasketulta jatekapasiteetiltaan 100
litraa eli 33 % suurempi kuin entinen kdymala. Tama tuo hieman puskuria
kdvijamaaran kasvua ajatellen. Bisajarven uudet kaymalat ja tahan liittyva
uusi reittiyhteys Kuusijarven ulkoilukeskukselta on vield kuormituksen
osalta arvoitus. Erityisesti talvella kdymalan vieresta kulkeva latuverkko voi
lisata merkittavasti talviaikaista kuormitusta. Myos kesaaikainen kaytto to-
denndkoisesti lisdantyy, kunhan Bisajarven palvelurakenteet saadaan val-
miiksi ja retkeilijoiden tietoisuus kohteesta lisaantyy.

10.1.4 Sipoonkorven kaymaldiden hygieenisyys ja vaikutus ymparistéon

Kaymalat olivat yleisesti ottaen sisatilojen osalta siisteja. Kaymalaan kuu-
lumatonta tavaraa tai roskia ei kdymaloissa ollut. Kdymaldissa olevat pie-
net roskikset, jotka on tarkoitettu Iahinna terveyssiteille tai vastaaville,
auttoivat varmasti asiassa. Retkeilijat olivat jattaneet roskiksiin paasaan-
toisesti kaikkea muuta, sinne kuulumatonta, pikkuroskaa. Yleiseen siistey-
teen vaikutti myos saanndllisesti kerran viikossa tehtavat huoltokaynnit.

Kaymaloista aiheutuvia hajuhaittoja ilmeni maastotdiden yhteydessa muu-
tamalla kohteella. Osa nadista hajuhaitoista oli havinnyt kesalla 2019 tehty-
jen kdymaldiden muutostoiden jalkeen. Kalkkiruukilla rikkindinen kdayma-
laistuimen kansi paasti hajuja kdymalan sisatiloihin. Myds kdaymalan takana
esiintyi voimakas suotonesteen tuoksu. Vastaavanlaista hajuhaittaa oli ha-
vaittavissa myos alkukesilld Angesbdlen vanhan kdymaldn takana seka
Strotraskin tavallisella kdymalalla. Nama haitat kuitenkin havisivat kesan
aikana tehtyjen uudistustdiden jilkeen. Angesbélen uusien kdymaldiden
sisatiloissa oli istuimen luukun avattua havaittavissa melko voimakas haiju,
joka johtui ilmeisesti riittamattomasta ilmanvaihdosta suhteessa kuormi-
tukseen.

Kaymaloiden huoltoluukun ymparistot olivat paaosin siisteja. Erityisesti
Stortraskin ja Angesbolen kohteilla, joissa suotonestetti oli imeytetty suo-
raan maanpinnalla olevaan kuivikepatjaan, olivat siistiytyneet merkitta-
vasti kesan aikana. Suotonesteen kyllastamat kuivikematot oli siivottu pois
ja kdymalan takaosa oli sen osalta siistimman oloinen. Kalkkiruukilla ei
kayty loppukesastad, joten sen suhteen ei ole tieto mahdollisista muutok-
sista. My0s jalkikompostointikehikkojen ymparistot olivat siisteja. Ainoas-
taan toisen Stortraskilla sijaitsevan kdaymalan ymparistossa oli havaitta-
vissa jonkin verran hajoamatonta vessapaperia kdymalan ja jalkikompos-
tointikehikon ymparilla.

Kasvillisuuden osalta kdymaldiden ymparistot eivat eronneet ymparoi-
vasta metsakasvillisuudesta. Ainoa ero oli se, ettda maapera kdymaldiden ja
kompostointikehikon ymparilla oli hyvin kulunut tai osittain peitetty so-
ralla tai sepelilld. Tasta johtuen kasvillisuus saattoi toisilla kohteilla puuttua
kokonaan tai oli hyvin vahaistd. Ndin ollen kasvillisuuden perusteella ei
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voitu tehda johtopaatoksia esimerkiksi mahdollisesta paikallisesta rehevoi-
tymisesta.

10.1.5 Havainnot ja kehittamisehdotukset Sipoonkorven kdaymalajatehuoltoon

Kdaymalanesteiden johtaminen maaperaan ei vastaa voimassa olevia oh-
jeistuksia. Kdymalaneste sisaltda runsaasti rehevoitymista aiheuttavia ra-
vinteita kuten typpea ja fosforia seka ulosteperaisia taudinaiheuttajia, joita
ei saisi paastda maaperaan kasittelematta (Suomen ymparistokeskus,
2013). Erityiseksi riskikohteeksi alueella nousee Stortraskin kdymalat, jotka
sijaitsevat rinteessa ja kohtuullisen lahella lampea. Lisaksi kallio on hyvin
pinnassa ainakin lampea lahinna olevan kaymalan kohdalla ja maaperan
on hyvin vetta lapaisevaa. Asian korjaamiseksi kaikilla kaiymalakohteilla tu-
lisi ottaa kayttéon uusia menetelmia, joilla voidaan kohteesta riippuen
joko:

— estda nesteiden kulkeutuminen maaperaan tai
— vaikuttaa maaperaan johdetun nesteen laatua niin etta ymparistovai-
kutukset voidaan minimoida.

Koska edelld kuvattu haaste ei rajoitu pelkastdaan Sipoonkorven kansallis-
puistoon tullaan kehittdmisehdotukset taman osalta kasittelemaan koo-
tusti luvussa 12.

Kiintedn kdaymalajatteen jalkikompostointi maavaraisessa kehikossa ei vas-
taa yleisia ohjeita kdymalajatteen kompostoinnista. Kdymalajatekompos-
tista ei saa valua maaperaan nesteita ja kompostointikehikon pohjan tulisi
olla vedenpitdavaa materiaalia. Lisaksi kompostointikehikon riittavasta il-
manvaihdosta tulisi huolehtia. (Kdymalaseura Huussi ry., n.d.). Myos kun-
nallinen viranomainen voi tarkentaa yleista ohjeistusta, joka tulisi ottaa
asiassa huomioon. Asian korjaamiseksi, vastaamaan yleistd ohjeistusta,
ehdotan seuraavia kehittamistoimia:

— Kaymalajatteen jalkikompostikehikoita muutetaan Sipoonkorvessa
siten, ettd kehikon pohja on pakkasta ja kulutusta kestavaa vedenpi-
tavaa materiaalia. Pohjamateriaalin tulisi nousta ylos kehikon seina-
mille noin 15 cm estamaan mahdolliset nesteen ylivuodot.

— Kehikon ilmanvaihtoa tulisi parantaa, jotta kompostoitumisprosessille
on tarjolla riittavasti ilmaa. Talla parannetaan myds nesteiden haih-
duntaa. Esimerkkia rakennemallista voi ottaa esimerkiksi Tukholman
Saaristosaatiolla kaytossa olevista Mullbanken - kompostointikehi-
kosta, joka on kuvattu luvussa 8.1.4.

Kiintean kdymalajatteen loppusijoituspaikka oli kdymalaselvityksen aikana
edelleen ratkaisematta. Tama asia tulisi kiireellisesti selvittaa kuntien vi-
ranomaisten seka tarvittaessa alueen jatteenkasittelylaitosten kanssa.
Vaihtoehtoina loppusijoituksella esitan kaksi vaihtoehtoa:
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— Jalkikompostoidun kdymalajatteen toimittaminen kasiteltdavaksi ulko-
puoliselle jatteenkasittelylaitokselle. Esikompostointi kdymalakoh-
teella on tassa tapauksessa jarkevaa massan tilavuuden pienenta-
miseksi, jolla vihennetddan maastokuljetuksen osuutta pitkalla aikava-
lilla.

— Jalkikompostoidun kaymaladjatteen sijoittaminen kansallispuiston alu-
eella paikkaan, jossa siina olevat ravinteet saadaan kasvillisuuden
kayttoon ja huuhtoutumisvaraa pintavesistoihin ei ole. Tallainen
paikka voisi olla esimerkiksi kansallispuiston alueelle tai sen laheisyy-
teen perustettava riistapelto. Koska kompostoituun kaymaldjattee-
seen sisaltyy aina hygieniariski, ellei hygienisointiin vaadittuja olosuh-
teita ole saavutettu, tulisi paikka olla sellainen, ettei se ole yleisten
kulkureittien varrella.

Lisaksi suosittelen, ettd kdaymaladjatteen jalkikompostointiluukut suljettai-
siin eika retkeilijoilla ole mahdollisuutta jattaa biojatteita jalkikompostei-
hin. Suositus perustuu siihen, etta jalkikompostointikehikon luukun avaa-
misen ja sulkemiseen sisdltyy tarpeeton hygieniariski retkeilijalle ilmavir-
ran kautta seka kasien kautta tapahtuvan tartuntavaaran muodossa. Li-
saksi biojatteiden laittaminen suoraan kdaymaldjatteen sekaan on jo nykyi-
selldadn mahdollista ja valmiiksi ohjeistettua.

Tyo6turvallisuuteen on Sipoonkorven kansallispuistossa jo kiinnitetty huo-
mioita, kuten edelld on kuvattu. Jatkossa olisi tarkea kiinnittda huomioita
myo0s tyOvaatteisiin ja jalkineisiin, jotka altistuvat kdymaloiden tyhjennys-
vaiheessa roiskeille. Kdymalajatetta kasittelevien vaatteet seka jalkineet
ovat tartuntavaaraa lisaava tekija tyontekijan tydyhteisossa seka tydyhtei-
son kanssa tekemisissa olevien henkildiden keskuudessa. Tama asia tulisi
huomioida jatkossa kdymaladjatehuollon tyosuojelussa.

10.2 Rokuan kansallispuiston ja suojelualueiden kaymalaselvitys

Rokuan kansallispuistoa ja sen suojelualueita koskeva selvitys sisalsi kent-
tahenkilokunnan ja huoltoyrittdajan haastatteluja. Lisdksi tietoja kerattiin
padosin Metsahallituksen julkaisemista materiaaleista ja Metsahallituksen
PAVE-paikkatietokannoista. Selvitykseen sisdltyi myds maastotyovaihe,
jonka aikana havainnoitiin kaikki alueella olevat yleis6kuivakdaymalat. Jo-
kaisesta kdymalasta kerattiin tiedot erilliselle maastolomakkeelle (liite 12).
Kaikkea edelle kuvattua aineistoa on kaytetty apuna hahmotettaessa alu-
een kaymalajatehuollon toimintaymparistda, nykytilaa sekd toiminnassa
esiintyvat keskeiset haasteet.

10.2.1 Taustatietoja alueesta ja alueen kdytosta

Rokuan kansallispuisto ja luonnonsuojelualueet, myohemmin Rokuan
alue, sijaitsevat pohjoispohjanmaalla Muhoksen, Utajarven ja Vaalan kun-
tien alueilla. Rokuan alue kuuluu 4244 hehtaarin laajuiseen Natura 2000-
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verkostoon, joka sisdltaa Rokuan kansallispuiston, Rokuan jarvien rantojen
suojeluohjelmakohteen sekda Rokuanvaaran harjujensuojelukohteen. Na-
tura-alueen rajaus on ldhes yhteneva edelld mainittujen suojelualueiden
rajauksen kanssa. (Metsahallitus, 2008, s. 9) Rokuan kansallispuisto on pe-
rustettu vuonna 1956 ja sen perustamistarkoitus on ollut sailyttaa osa ro-
kuanvaaran harju- ja dyynimuodostumasta seka suojella luonnontilaista ja-
kalikkda. Kansallispuiston pinta-alaa on kasvatettu vuosikymmenten saa-
tossa ja talla hetkellda se on laajuudeltaan 990 hehtaaria (Metsahallitus,
2019j). Taman selvitystyon aluerajaus Rokuan osalta vastaa kansallispuis-
ton kaytto- ja hoitosuunnitelmassa esitettya kansallispuiston laajentami-
seen liittyvaa ehdotusta. Suunnitelmassa kansallispuiston rajausta ehdote-
taan laajennettavaksi 1275 hehtaariin, jolloin se sisaltaisi nykyisen rajauk-
sen ulkopuolelle jaavat Luontopalveluiden hallinnassa olevat Natura-alu-
eet. (Metséahallitus, 2018, s. 22 - 23)

Kansallispuistona Rokua on pieni mutta se on samalla maamme tarkein ka-
rukkokankaiden suojelualue, sisaltden vanhoja luonnontilaisia mantymet-
sid ja laajoja poronjakalakankaita. Rokuan jarvien rantojensuojeluohjelma-
kohde kasittaa lukuisia kirkasvetisia jarvia ja lampia seka Rokuajarven poh-
joispaan, joka kuuluu kansallispuistoon. Rantojensuojelukohteesta oli
vuonna 2008 valtion omistuksessa 376 hehtaaria. Taman lisaksi alueelta on
hankittuna vajaat 300 hehtaaria muuhun suojelutarkoitukseen. Kansallis-
puiston ja rantojensuojelualueen ulkopuolinen Natura-alue on Rokuanvaa-
ran harjujensuojelukohde, joka on maa-aineslain nojalla suojeltavaa alu-
etta. Rokuan alue on kaytannossa kokonaan pohjavesialuetta. Suurin osa
alueen jarvista ja lammista ovat laskujoettomia eli ne ovat suorassa yhtey-
dessa pohjaveteen ja niiden vesi vaihtuu pohjaveden virtauksen kautta.
(Metsahallitus, 2008, s. 9, 12) Rokuan tunnettuutta on lisdannyt sen paase-
minen osaksi Unescon Geopark-verkostoa yhdessa Oulunjokilaakson ja
Oulujarven kanssa. Lisaksi Rokuanvaara valittiin vuoden 2018 retkikoh-
teeksi. (Rokua Geopark, n.d.)

Rokuan alue on merkittdva virkistysalue Oulun ldhialueella. Alueella arvi-
oidaan vierailevan noin 100 000 matkailijaa vuosittain, joista noin 20 000
kdy kansallispuistossa ja 30000 muilla suojelualueilla. Rokuan alue sovel-
tuu reittien ja kokonsa puolesta hyvin paivaretkikohteeksi mutta alueelta
voi myOs majoittua teltoissa tai autotuvassa Pookivaaran huipulla. (Vete-
ldinen, T. 2017. s. 7) Metsahallituksen kavijaseurantatietojen mukaan
vuonna 2018 Rokuan kansallispuiston kdyntimaara oli 14 800 (Metsahalli-
tus, 2019g). Tama luku ei kuitenkaan sisalla Rokuan virkistysmetsan kayn-
timaaraa, joka kasittdaa noin puolet koko Rokuan alueesta. Metsahallituk-
sen Luontopalveluilla tyoskenteleva luontovalvoja Pekka Hautalan arvion
mukaan virkistyskayttometsan kdyntimaara on noin 10 000 — 15 000 valilla.
Nain olleen koko Rokuan alueen, jota tama selvitys koskee, kdyntimaara
kohoaa 25 000 — 30 000 vilille (Hautala, 2019c).
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Luonnon virkistyskayttoon ja retkeilyyn tarkoitettu palvelurakenteet on si-
joitettu melko tasaisesti koko Rokuan alueelle (kuva 52). Alueelle saavu-
taan omilla autoilla. Autojen pysadkdintialueita on Pitkdjarvella ja Pookivaa-
ran tyvelld sekd Rokua Health & Span, Rokuanhovi - hotellin, Rokuan leiri-
keskuksen seka entisen opastuskeskus Supan yhteydessa. Retkeilyreitisto
on maaston muodoiltaan, pituudeltaan ja kulkutavan mukaan monipuoli-
nen. Patikointireitteja 10ytyy lyhyesta muutaman kilometrin reitista aina
19 km:n, koko alueen kiertavaan, Keisarin kierrokseen. Maastopyorailya
varten on vuonna 2017 perustettu erilliset maastopyoérailyreitit, jotka si-
vuavat tai lahtevat alueella sijaitsevien hotellien yhteydesta. Talvisin alu-
eelle on hiihtolatuverkosto hotellien valilla seka hotellien Iahiymparis-
tossa. Lisaksi talvisin on oma monikayttdéura Saarisen ja Kirvesniemen alu-
eella, jolla voi pyorailla, hiihtaa tai ulkoiluttaa koiraa mutta uralla ei ole
perinteisen hiihtotyylin latua. Kaiken kaikkiaan alueella on polkuja ja reit-
teja noin 57 kilometria. (Metsahallitus, 2019i)
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Kuva 52.Rokualla yleison kayttoon tarkoitetut palvelurakenteet sijaitsevat
Rokuan kansallispuiston ja sen ldheisten luonnonsuojelualuei-
den ja virkistysmetsien alueille, joita kaikkia hallinnoi Metsahal-
litus Luontopalvelut. (Luontoon.fi, 2019g)
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Rokualla on yhteensa viisi nuotiopaikkaa. Naista Kirvesjarvelld, Rokuanjar-
velld, Saarisella ja Pitkajarvellad on kota ja Pookinvaaralla paivatupa. Lisaksi
Pookinvaaralla on vanha palovartijan tupa, jossa voi majoittua autiotupa-
periaatteella. Maastossa sijaitsevat yleiskuivakdymaldt ovat sijoitettu
nuotiopaikkojen yhteyteen. Esteettomat palvelut ovat keskitetty Kirvesjar-
velle ja Pitkadjarvelle, joilla on huomioitu esteettémyys muun muassa tuli-
paikalle vievan reitin seka kohteen muiden palvelurakenteiden kuten kay-
malan osalta. (Metsahallitus, 2019h)

Tarkeimmat vierailukohteet Rokualla, vuonna 2017 tehdyn kavijatutki-
muksen mukaan, olivat Pookivaaran huippu seka Syvyydenkaivo - suppa.
Tutkimuksen mukaan Rokua on padosin paivavierailukohde paivakavijoi-
den osuuden ollessa 74 % ja yopyjien osuuden ollessa 26 %. Keskimaarai-
nen paivakdaynnin kesto oli 4,1 tuntia ja kansallispuistossa yopyjalla 1,4
vuorokautta. Puolet kyselyyn vastanneista saapui Oulusta tai Iahikunnista.
Paaasialliset aktiviteetit, joita alueella harrastettiin, olivat kavely ja luon-
nosta nauttiminen. Lahes 40 % kavijoista oli ensimmaista kertaa Rokualla.
Taman asian suhteen oli tapahtunut merkittava muutos aiempaan vuonna
2011, tehtyyn kavijatutkimukseen verrattuna, jolloin ensikertalaisten
maara oli vain 21 %. (Veteldinen, T. 2017. s. 42 - 44)

10.2.2 Rokuan kdymalajatehuollon nykytilan kuvaus

Rokuan kaymalajatehuoltoselvityksen maastotydosuus suoritettiin
13.6.2019 yhdessa luontovalvoja Pekka Hautalan kanssa. Yhden kdaymala-
kohteen, Rokuanjarven, osalta tarkastelu tehtiin 14.6.2019 omatoimisesti
ilman luontovalvojan lasndoloa. Maastotoiden lisdksi haastattelin ulko-
puolista yrittdjaa, Tarmo Hanhisuantoa, joka hoitaa polttopuuhuollon li-
saksi yleisokdymaloiden huollon. Sekad Hautalaa ettd Hanhisuantoa on
haastateltu puhelimessa maastotydvaiheen jalkeen useampaan kertaan.

Rokualla on viisi maastokohdetta, joilla on yleisokuivakdaymaloita: Kirves-
jarvi, Pitkajarvi, Pookivaara, Rokuanjarvi ja Saarinen. Vanhimmat kdaymala-
rakennukset, rakennettu vuosina 1997-2000, sijaitsevat Kirvesjarvella, Ro-
kuanjarvella (Kuva 53) seka Pitkajarvelld. Tosin viimeksi mainittu on pois-
tettu kdytosta heindkuussa 2019, silla kohteelle rakennettiin uusi kdyma-
larakennus (Hanhisuanto, 2019b). Pookivaaralla ja Pitkdjarvelld on molem-
missa kaksi erillistd kdymalaa samassa kdaymalarakennuksessa (kuva 54,
liite 1), kun muilla kohteilla on kdymalarakennuksessa vain yksi kdaymala.
Huollettavia kdymaloita oli loppukesasta 2019 yhteensa 7 kappaletta.
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Kuva 53.Rokuanjarven nuotiopaikan yhteydessa sijaitseva kdymalaraken-
nus edustaa vanhempaa kdymaldarakennuskantaa Rokuan kan-
sallispuistossa. Kuva: Lauri Varri.
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Kuva 54.Uusissa kaymalarakennuksissa on paikat kahdelle kdaymalalle seka
lattian puhtaana pitoa helpottava metalliritilalattia. Kuvassa Ro-
kuan kansallispuistossa sijaitseva Pookivaaran huipun kdaymala.
Kuva: Lauri Varri.

Kaikki Rokuan yleisokdaymalat ovat Biolan Populett-merkkisia kuivakdayma-
[6ita. Kdymaloissa on vaihdettava 200 litran kdymaldjatesailio seka virtsan
erottelumekanismi. Ainakin Kirvesjarvelld ja Rokuanjarvella virtsan erotte-
lumekanismin muovisuppilot ovat auki, joten voidaan olettaa, etta virtsan
erottelu on kdytossa alueen muissakin kdymaloissa (Hanhisuanto, 2019b).
Kuivikkeena kdytetdan paaasiassa Biolanin komposti- ja huussikuiviketta.
Kuiviketta kuluu vuodessa keskimaarin 160 litraa kuivakdymalaa kohden.
Ennen Saarijarven uuden kaymalarakennuksen valmistumista kuivikkeen
kulutus koko alueella on ollut 1,16 m3 kuuden kdymalan osalta.

Kaymalalaitteen ilmanvaihto tapahtui kansirakenteessa olevan saddetta-
van korvausilmaventtiilin sekd poistoputken avulla. Kaikissa poistoputkissa
oli seka sadevedelta suojaava hattu ettd hyonteisten padsyn estava verkko.
Korvausilmaventtiilit olivat auki jokaisella kohteella ja poistoputken paat
ulottuivat joko kattolappeen ylapuolelle tai jaivat raystaan alapuolelle.
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Jokaisen kdymalarakennuksen takana on erillinen jalkikompostointike-
hikko (Kuva 55), joka on huoltoyrittdjan itsensa suunnittelema malli. Kehi-
kon seinat on tuplalaudoitettu painekylldstetysta laudasta ja pohjassa on
tihedsilmdinen metalliverkko. Lisdksi jalkikompostorin paalla on filmiva-
nerista tehty kansi, joka on kiinnitetty ruuveilla runkoon. Kannen ruuvikiin-
nitykselld pyritaan estamaan retkeilijoita laittamasta muoviroskia jalki-
kompostoriin. Rakenne on pohjasta avoin ja ilmanvaihto tapahtuu seina-
rakenteen kautta. Seinien tuplalaudoituksella on haluttu lisata kehikon
kayttoikaa. (Hanhisuanto, 2019a).

Kuva 55. Huoltoyrittdjan suunnittelema jalkikompostointikehikko Kirves-
jarven taukopaikalla Rokualla. Kuva: Lauri Varri.

Kaymalat ovat padsaantoisesti sijoitettu noin 30 - 40 metrin etaisyydelle
nuotiopaikoista. Lahimmillaan kdaymalat sijaitsevat noin 20 metrin paassa
tulipaikalta. Vesistoihin nahden lahes kaikki kdymalat sijaitsevat alle 100
metrin paassa vesistoista. Ainoastaan Pookivaaran hupulla sijaitsevat kay-
malat jaavat tdman rajauksen ulkopuolelle. Kaikkein Idhimpana vesistoa si-
jaitsee Kirvesjarven kdaymala, jonka etdisyys laheisia jarvia yhdistavasta uo-
masta on noin 10 metria. Lisaksi korkeuseroa kdymalan pohjarakenteiden
ja vedenpinnan valilla on vain reilun metrin verran. Muilla, vesiston lahei-
syydessa sijaitsevilla, kohteilla etdisyys kdymalan ja vesiston vesirajan va-
lilla vaihtelee 20 - 60 metrin valilla. Kdymalat sijaitsevat kaikilla kohteilla
huollon kannalta hyvien tieurien varrella ja kiymalan viereen paasee joko
autolla, traktorilla tai monkijalla.

Rokualla kdymaldiden huolto on ulkoistettu ulkopuoliselle yrittdjalle, joka
on huoltanut alueen kuivakdymaloitd jo usean vuoden ajan. Huoltosopi-
mukseen kuuluu vahintdan kaksi huoltokdyntida vuoden aikana, jotka
yleensa ajoittuvat toukokuun alkuun ja elo-syyskuun vaihteeseen riippuen
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kdymaloiden tdyttdasteesta. Lisaksi vuoden aikana tehddan ylimaaraisia
huoltokaynteja, jos retkeilij6iltd tulee ilmoituksia akuuteista huoltotar-
peista. Tallaiset tilanteita ovat esimerkiksi kuivikkeen loppuminen, kdyma-
|an tayttyminen tai jonkin muu valiténta huoltoa vaativa asia.

Rokuan alueen osalta kdymaloiden huolto kasittda kdaymalarakennuksen
siistimisen, kuivikkeen tdydennyksen seka kdaymaldastian tyhjennyksen tai
vaihdon kohteesta riippuen. Kohteilla, joilla on vain yksi kdymala, kiintea
kaymalajate kaadetaan jalkikompostointikehikkoon. Taman jalkeen astia
asennetaan takaisin kdymalaan. Pookivaaran ja Saarijarven kohteilla kay-
malarakennuksissa on erillinen suljettu varastotila kaymalarakennuksen
takaosassa (liite 1). Nailla kohteilla taysindinen kdymalaastia vedetaan va-
rastotilan perdlle ja asennetaan tyhja vaihtoastia kdymalaan. Kaikilla koh-
teilla tyhjan astian pohjalla laitetaan reilusti kuiviketta sitomaan kosteutta
ja varmistamaan, ettd suotonesteen erottava valipohja toimii kunnolla.
(Hanhisuanto, 2019a)

Huoltoyrittdajan mukaan kiintea kdaymaladjate jalkikompostoidaan kdaymalan
takana olevassa kehikossa, jotka tyhjennetdaan toukokuun huoltokdynnin
yhteydessa lapioimalla jalkikompostoitunut kdaymalamakki monkijan la-
valle. Vanhaa kdaymalamakkia jatetdaan hieman kompostointikehikon poh-
jalle, jolla pyritadan nopeuttamaan kompostointiprosessin kdynnistymista.
Taman jalkeen kompostointikehikkoon kaadetaan reilun puolen vuoden ai-
kana kertynyt kdaymalamakki. Elo — syyskuun aikana tehddan toinen huol-
tokaynti, jolloin kesdn aikana kertynyt makki kaadetaan jalkikompostointi-
kehikkoon kevaalla kaadetun kdymalamakin paalle. Taman jalkeen Kayma-
lamakin annetaan kompostoitua seuraavan kevaan huoltokayntiin saakka.
Huoltoyrittdjan mukaan kdymaldiden tyhjennykset on pyritty ajoittamaan
siten, etta jalkikompostoitumiselle olisi mahdollisimman hyvat edellytyk-
set. Ensimmadinen makkipanos ehtii jalkikompostoitua 12 kuukautta. Toi-
nen makkipanos laitetaan heti elo-syyskuussa, jotta makki ehtisi jalkikom-
postoitua mahdollisimman pitkdan ennen talven kylmaa ajanjaksoa. (Han-
hisuanto, 2019a)

Yrittdjan mukaan kdaymaloiden huoltoon liittyva ongelmat liittyvat lahinna
kaymalamakin seassa oleviin roskiin ja tydergonomiaan. Kdaymaladjatteen
seassa olevat roskat haittaavat kompostoitumista ja kompostoidun kdyma-
lajatteen loppusijoitusta. Kdymaldastioiden tyhjennys kaatamalla kehikon
laidan yli on raskasta ja tyoergonomisesti haastava tyovaihe. (Hanhi-
suanto, 2019a) Koska kdymaloita ei ole tarvinnut vield tyhjentaa talvisin, ei
kdaymalajatteen tai suotonesteen jaatymisesta ole aiheutunut ongelmia
kdymaldiden huollon tai yllapidon nakokulmasta katsottuna. (Hanhi-
suanto, 2019a; Hautala, 2019a)

Kaymalajatteen loppusijoitukseen vaikuttaa kdymaladjatteen seassa olevat
muoviroskat. Kirvesjarven ja Saarisen kdaymaldjatteet on jouduttu viime
vuosina viemaan Muhoksen jateasemalle sekajatteend, johtuen kaymala-
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jatteen seassa olevista muoviroskista. Muiden kaymaldiden osalta jalki-
kompostoitunut kdymalajate menee yrittdjan omaan kayttéon maanpa-
rannusaineeksi esimerkiksi nurmikon perustukseen seka marjapensaille.
Jalkikompostoitunut kdymalajate on yrittdjan mukaan multamaista ja ha-
jutonta. Silmamaaraisesti tarkasteltuna se on ollut tasalaatuista ja eika sen
seasta ole voinut erota ulostetta tai vessapaperia. (Hanhisuanto, 2019a).

Kaymalamakista suodattuva suotoneste seka eroteltu virtsa johdetaan
maaperdan kaymalan taakse kaikilla kohteilla paitsi Saarisen uudella kay-
malalla. Kaytanndssa kuivakdaymalan pohjarakenteesta lahtevan nesteput-
ken pda on upotettu maahan (kuva 56). Maapera on alueella yleisesti hiek-
kaa (kuva 57), joten voidaan olettaa kdymalanesteen suodattuvan maape-
raan hyvin. Pitkdjarven uudessa kaymalarakennuksessa suotonesteet joh-
detaan kootusti maahan upotettuun noin 200 litran sailioon. Sailiolla on
oma tuuletusputki, jonka paassa on ilmavirtausta tehostava tuulituuletin
(Hautala, 2019b). Pitkajarven ja Pookivaaran kdymaldarakennuksissa kay-
malanesteiden johtamista varten on varaston lattiaan asennettu lattiakai-
vot sekd putkiverkosto. Ndiden avulla nesteet seka kdaymaldista etta
taynna olevista vaihtoastioista saadaan johdettua kootusti haluttuun paik-
kaan (liite 1). Pookivaaran kohteella kaikki nesteet ohjataan kootusti erilli-
seen kivipesdan noin 5 metrin paahan kaymalasta (Hautala, 2019a).

Kuva 56.Vanhemmilla kdymaldkohteilla kiymalanesteet johdetaan tyypil-
lisesti pintamaahan kdymalan taakse. Kuvassa nesteputken paa
upotettuna maahan Saarisen kuivakdymaldlld Rokualla. Kuva:
Lauri Varri



Kuva 57.Rokuan alueen hiekkavaltainen maapera ldpaisee hyvin nesteita.
Kuva otettu Pitkdjarven uuden, kesalla 2019 valmistuneen, kay-
malan rakennustyémaalta. Kuva: Lauri Varri.

Todenndkoisesti kaikissa alueen yleisokdaymaloissa on kaytossa virtsan
erottelu, kuten edelld on todettu. Virtsan erottelevan suppilon paalla oleva
muovinen ritild oli toisilla kohteilla osin tai kokonaan tukossa. Yleensa tu-
koksen aiheuttajana oli huolimattomasti heitetty vessapaperi tai kuivike
(kuva 58). Taysin puhdasta virtsaa ei virtsan erottelulla saada, silld kaikissa
ritildissa oli enemman tai vdhemman merkkeja kiintedsta kaymalajat-
teesta.

Kuva 58.Rokuan alueella kuivakdymaldiden virtsan erottelu oli usein joko
osittain tukossa tai likainen. Kuvassa vessapaperin tukkima (vas.)
ja hieman puhtaampi (oik.) virtsanerottelumekanismin ritila.
Kuva: Lauri Varri.
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10.2.3 Kaymalajatemaarat Rokualla

Metsahallituksen PAVE-paikkatietojarjestelmasta ei ollut saatavilla ajanta-
saisia kdymaldjatetietoja Rokuan kohteilta, joten kdymalajatemaarien ar-
viot perustuvat huoltoyrittdjaltd saatuihin tietoihin kdymaldiden tyhjen-
nysten lukumaaristd ennen Pitkdjarven uuden kdaymalarakennuksen kayt-
toonottoa. Jatemaaria tarkasteltaessa on huomioitava se, ettd makki sisal-
taa ulosteen lisaksi kuiviketta ja vessapaperia seka mahdollisesti retkeili-
joiden jattamia biojatteita. Lisaksi tulee huomioida se, etta kaymalamakki
kompostoituu erityisesti kesdaaikana, joka pienentaa sen tilavuutta.

Kaymalat tyhjennetdan vuoden aikana paasaantoisesti kaksi kertaa. Kay-
malaastia on tyhjennettdessa taysi eli se sisaltda noin 200 litraa kiinteaa
kaymalajatettd. Kaymaladjatetta kertyy eniten sulanmaan aikaan, jolloin
alueella on eniten kavijoita. Talviaikaan kdaymaldiden kaytté on Hautalan
mukaan melko vahaista. Talviaikaiseen kuormitukseen vaikuttavat talviai-
kaan yllapidettavien reittien ja urien linjaukset, jotka voivat vaihdella eri
vuosina. Esimerkiksi huoltokdayntien aikana syntyvat moottorikelkkaurat
vaikuttavat retkeilijoiden liikkumiseen alueella. (Hautala, 2019a). Vaikka
kaikilla kaymalakohteilla on ldahtokohtaisesti yhta pitkat tyhjennysvalit,
esiintyy kdymalakohteiden valistd 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 onkin nykyisin kaytossa kak-
sinkertainen kdymaldkapasiteetti alueen muihin kdymaldkohteisiin verrat-
tuna. Yrittdjan mukaan aiemmin Pitkajarvelld ollut yksittdainen kaymala oli
ylikuormittunut ja sille piti tehda 3 - 4 tyhjennysta vuoden aikana. (Hanhi-
suanto, 2019b). Myos Saarijarven ja Kirvesjarven kohteilla on merkkeja
siitd, ettei kaksi tyhjennysta vuodessa enaa riitad tulevaisuudessa. Rokuan-
jarven kdaymala vaikuttaisi olevan pienimmalla kuormituksella ja kaymalan
kapasiteetti kestdaa hyvin puolen vuoden huoltovalin. Hanhisuanto, 2019a)

Edelld kuvattujen tietojen pohjalta laskettu arvio kiintedan kdaymaldjatteen
maaraksi Rokuan yleisokdymaldistd on 3,10 m3 vuodessa (taulukko 7). Ko-
konaismaara koostuu kuivikkeesta (1,16 m3) sek3 ulosteesta ja vessapape-
rista (1,94 m3). Kuivikkeen osuus laskelmassa perustuu huoltoyrittajan il-
moittamaan arvioon, jonka mukaan kdaymalan tyhjennyksen yhteydessa
kdymaldaan tuodaan kaksi 40 litran kuivikesdkkia. (Hanhisuanto, 2019a,
Hanhisuanto, 2019b). Arviossa ei ole huomioitu kdymalaastian pohjalle lai-
tettavan kuivikkeen maaraa eikda kompostoitumisen aikana tapahtuvaa ti-
lavuuden pienentymista. Toisaalta nama kaksi tekijaa voivat jossain maarin
tasoittaa toistensa aiheuttamaa virhetta laskelmassa.
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Taulukko 7. Laskennallinen arvio Rokuan alueen yleis6kuivakdaymaldiden
kiintean kdaymaldjatteen maarista kaymaldakohteittain seka kui-
vikkeen ja ulosteen ja vessapaperin arvioidut osuudet ennen Pit-
kdjarven uuden kdymalarakennuksen 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 Kaymalodiden hygieenisyys ja vaikutukset ymparistoon

Maastokdynnin yhteydessa havainnointiin aistinvaraisesti kdaymalan
yleista siisteytta seka vaikutuksia ymparistoon. Yleisesti ottaen kdymalat
olivat kohtuullisen siisteja, kun huomioidaan se, etta kaymalan lattialle
kertyy jatkuvasti hiekkaa ja neulasia, eikd kdymaloita kdayda siivoamassa
systemaattisesti viikoittain. Pookivaaran kohteella lattian roskaantumison-
gelma oli ratkaistu tekemalla lattia metalliritilasta, jolloin roskat varisevat
suoraan kdaymalarakennuksen alle(kuva 54). llmeisesti vastaavanlainen ra-
kenne on nykyisin myo6s Pitkdjarven uudessa kdaymalarakennuksessa. Kay-
maldissa ei juurikaan ollut sinne kuulumattomia tavaroita tai roskia. Van-
himmista kdymalarakennuksista naki, ettd ne ovat olleet kovalla kaytolla jo
vuosia.

Kaymaloista ei juurikaan aiheutunut hajuhaittoja ymparistoon. Satunnai-
set hajuhaitat sisatiloissa johtuivat lahinna yksittaisista virtsatahroista kay-
malalaitteen ulkopinnalla tai lattialla. Periaatteessa Populett-kdymalalaite
pitdisi olla tiivis, eika sisdpuolelta pitdisi padsta nesteita kdymalan ulkopuo-
lelle. Nain ollen voidaan olettaa, etta virtsatahrat ovat johtuneet |dhinna
kayttdjien huolimattomuudesta. Yhdella kohteella kiymalan istuimessa oli
havaittavissa ulostetahra, jota oli yritetty pyyhkia pois. Tama ei aiheutta-
nut varsinaista hajuhaittaa mutta on seuraaville kayttajille hygieniariski.

Kaymaloiden takaosa ja huoltoluukun ymparistot olivat silmamaaraisesti
tarkasteltuna melko siisteja. Muutamalla kohteella oli maassa havaitta-
vissa jadnteita kaymaldamakista, joka oli ilmeisesti varissut maahan samalla
kun kdymalaastiaa on tyhjennetty jalkikompostointikehikkoon. Pitkajarven
jo kaytostad poistetulla kaymalalla, kdymalan ja jalkikompostointikehikon
valinen maapera oli melko epasiistin oloinen. limeisesti tdma johtui siita,
ettd suotonestetta tihkui suotonesteputken ja kdymalaastian liitoksesta ja
nestettd oli ajan kuluessa valunut kdymalan taakse maan pinnalle. Kdymala
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on ollut myds kovalla kuormituksella, joka omalta osaltaan saattaa selittaa
tilannetta.

Maapera kaymalan ja jalkikompostointikehikon valilla oli yleisesti melko
kulunut ja kasvillisuutta esiintyi melko vahan. Kasvilajit kdymalan takaosan
valittdmassa laheisyydessa eivat eronneet merkittavasti muusta ymparis-
ton kasvillisuudesta. Tiivista sammalmattoa tosin esiintyi lahes kaikilla, pi-
dempaan kaytossa olleilla, kohteilla. Sammalesiintymien perusteella voi-
daan todeta, etta kdaymalakohteilla on havaittavissa vahintaankin kayma-
lasta peraisin olevaa pintamaan jatkuvaa kostumista. Ainakaan ruoho- ja
puuvartisten kasvilajien perusteella ei maaperan rehevoitymisesta ollut
havaittavia merkkeja.

Pitkdjarven vanhan kaymalan lisaksi myos Saarisen kdymalalla oli havaitta-
vissa selkedaa pintamaan kostumista kohdassa, jossa suotonesteputki on
upotettu maahan. Kooltaan kostunut alue oli noin 30 cm * 30 cm. Varsi-
naista hajuhaittaa esiintyi vain Saarisen kdaymalan takana, joka johtui to-
dennakdisesti suotonesteen edelld kuvatusta suotonesteen kostuttamasta
pintamaasta. Pitkdjarven vanhalla kiymalalla ei vastaavia hajuhaittoja il-
mennyt.

10.2.5 Kehittdmisehdotukset Rokuan alueen kdaymalajatehuoltoon

Kaymalanesteiden johtaminen maaperaadn ei vastaa voimassa olevia oh-
jeistuksia. Kdymalaneste sisdltda runsaasti rehevoitymista aiheuttavia ra-
vinteita kuten typpea ja fosforia seka ulosteperaisia taudinaiheuttajia, joita
ei saisi paastdda maaperaan kasittelemattd. (Suomen ymparistokeskus,
2013). Koko Rokuan alue on luokiteltu pohjavesialueeksi ja kdymaldakoh-
teet sijaitsevat Pookivaaran kohdetta lukuun ottamatta vesistdjen lahei-
syydessd. Taman johdosta ehdotan seuraavia korjaavia toimia:

— Vesistojen valittémassa laheisyydessa olevat Kirvesjarven, Rokuanjar-
ven ja Saarijarven kdymaloilla estetdaan nesteiden kulkeutuminen
maaperaan.

— Pookivaaralla vaikutetaan maaperaan johdetun nesteen laatua niin,
ettda ymparistovaikutukset voidaan minimoida tai vaihtoehtoisesti es-
tetdan nesteiden kulkeutuminen maaperaan.

Koska kdymalanesteiden kasittelyyn liittyvat ongelmat eivat rajoitu pelkas-
tdan Rokuan kansallispuistoon ja sen suojelualueisiin tullaan kehittdmiseh-
dotukset taman osalta kasittelemaan kootusti luvussa 12.

Rokuan alueen kiintedn kdymaldjatteen jalkikompostointi maavaraisessa
kehikossa ei vastaa yleisid ohjeita kdymalajatteen kompostoinnista. Kay-
malajatekompostista ei saa padsta valumaan maaperaan nesteita ja taman
takia kehikon pohjan tulisi olla vedenpitavaa materiaalia. (Kdymaldseura
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Huussi ry., n.d.). Myds kunnallinen viranomainen voi tarkentaa yleista oh-
jeistusta, joka tulisi ottaa asiassa huomioon. Asian korjaamiseksi ehdotan
seuraavia kehittamistoimia:

— Kaymalajatteen jalkikompostikehikon pohjaverkon paalle lisatdan
pakkasta ja kulutusta kestdva vedenpitdava materiaali, jonka tulisi
nousta yl6s kehikon seindmille noin 15 cm estamaan mahdolliset nes-
teen ylivuodot.

— Taman johdosta kehikon ilmanvaihtoa tulisi parantaa, jotta kompos-
toitumisprosessille on tarjolla riittavasti iimaa ja varmistetaan mah-
dollisuus nesteiden haihduntaan. Esimerkkia rakennemallista voi ot-
taa esimerkiksi Tukholman Saaristosaatiolla kaytdssa olevista Mull-
banken - kompostointikehikosta, joka on kuvattu luvussa 8.1.4. Nykyi-
nen kdytossa oleva rakenne on pohjamateriaalia lukuun ottamatta
kuitenkin hyva lahtokohta uudelle kehikolle.

10.3 Pyha-Luoston kansallispuiston kaymaldjatehuoltoselvitys

Pyha-Luoston kansallispuiston selvitysta varten tietoja kerattiin haastatte-
lemalla kenttatoista vastaavaa henkilokuntaa seka ulkopuolista huoltoyrit-
tajaa. Lisaksi tietoja kerattiin Metsdhallituksen julkaisemista materiaa-
leista kuten kansallispuiston hoito- ja kayttdsuunnitelmasta ja kavijaky-
selysta sekda Metsahallituksen sisdisista tietokannoista. Selvitykseen sisal-
tyi maastotyovaihe, jonka aikana inventoitiin valtaosa kansallispuiston alu-
eella olevista yleisOkuivakdaymaloista ja tiedot kerattiin erilliselle maasto-
lomakkeelle (liite 12). Kaikkea edella mainittua aineistoa kadytettiin apuna
hahmotettaessa alueen kdymaladjatehuollon toimintaymparistoa, nykytilaa
seka toiminnassa esiintyvat keskeiset haasteet.

10.3.1 Taustatietoja Pyha-Luoston kansallispuistosta ja sen kaytosta

Pyha-Luoston kansallispuisto sijaitsee Lapin lddnissa kolmen kunnan, Ke-
mijarven, Pelkosenniemen ja Sodankylan, alueilla. Kansallispuisto perus-
tettiin vuonna 2015 yhdistamalla vuonna 1938 perustettu Pyhatunturin
kansallispuisto ja Luostotunturin ympariston vanhojen metsien ja soiden-
suojelun perusohjelmien kohteet. Kansallispuiston pinta-ala on noin
14 400 hehtaaria, joista vesialueita on vain vajaat 40 hehtaaria. (Juntunen,
Kulmala, Kamula & Harkonen, 2017, s. 7)

Puiston alue muodostuu Pyha- ja Luostotunturit yhdistavasta, Suomen ete-
l[disimpien suurtuntureiden ketjusta seka niita ymparoivista metsa- ja suo-
alueista. Tunturijonoa seurailevat reitit yhdistavat Pyhan ja Luoston mat-
kailukeskukset toisiinsa. Puiston alueella sijaitsee myds Lampivaaran ame-
tistikaivos, joka on yksi merkittavimmista alueen matkailundhtavyyksista.
Paikallisille asukkaille kansallispuiston alue toimii merkittavana porolaidun
ja virkistysalueena. (Juntunen ym., 2017, s. 7)
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Kansallispuiston alueella on hyvin vahan vesist6ja, vain 0,3 % kokonais-
pinta-alasta. Vesistot ovat lahinna pieni jokia ja puroja, jotka saavat al-
kunsa tunturien juurella olevista lukuisista lahteista. Kansallispuiston alu-
eella on yhteensa kuusi pohjaveden muodostumisaluetta, joilla kaikilla
pohjaveden laatu on todettu hyvaksi. Vedenhankinnan kannalta tarkeaksi
pohjavesialueeksi (luokka 1) on maéritetty ainoastaan Pyhatunturin poh-
joispuolella sijaitseva Messukallion alue. Lisdaksi kolme aluetta on merkitty
vedenhankintaan soveltuvaksi pohjavesialueeksi (luokka II) ja kaksi aluetta
on merkitty muuksi pohjavesialueeksi (luokka Ill). Maapera alueella on
padosin moreenia. Tunturialueilta moreeni kuitenkin puuttuu ja kallion
pinta on yleisesti nakyvissa. (Juntunen ym., 2017, s. 11 - 12)

Kansallispuisto on profiloitunut helposti saavutettavana paivakayntikoh-
teena. Puiston matkailusesongit painottuvat talveen ja syksyyn mutta
myo6s kesamatkailu alueella on lisdantynyt. Kansallispuiston kayntimaara
vuonna 2018 oli 174 400, jonka perusteella alue on Suomen kuudenneksi
vilkkain kansallispuisto (Metsahallitus, 2019g). Viime vuosina kayntimaarat
ovat olleet voimakkaassa kasvussa, kun huomioidaan etta vuonna 2015
kdyntimaara oli vield 115 000. (Juntunenym., 2017, s. 19 - 20)

Tuoreimman, vuosia 2015 - 2016 kasittavan, kavijatutkimuksen mukaan
kansallispuiston kavijat ovat valtaosin (91 %) suomalaisia. Alueella vierai-
lee vuosittain myds paljon ulkomaalaisia vierailijoita, mutta kavijatutki-
muksen otanta ei pystynyt tavoittamaan heita taysimaaraisesti. Paivakavi-
joiden osuus oli 83 % ja kdynnin kesto oli keskimaarin 4,2 tuntia. Kansallis-
puiston alueella yopyvien osuus oli siten 17 % ja heidan osaltaan kdaynnin
keskimaaradinen kesto oli 2,3 vuorokautta. Yopyminen tapahtui joko tel-
tassa tai autiotuvalla tai vuokrakampalla majoittuen. Vierailunsa aikana
yleisokaymalapalveluita ilmoitti kdyttaneensa 72 %. (Pakkanen, 2017, s. 30
- 31, 49) Pelkastaan paivakavijoiden, kaynnin kesto alle 12 tuntia, osalta
kdaymaldpalveluita ilmoitti kdyttaneensa 69 % (Pakkanen, 2019). Kavijatut-
kimuksen teon jalkeen kansallispuiston alueella olevien Metsahallituksen
vuokrakdamppien kdyttoasteet ovat olleet kenttdapaallikké Vainon mukaan
nousussa. Samalla vuokrakdmppien palveluvarustelua ja tarjontaa on li-
satty. (Vainio, 2019a). Nama seikat huomioiden, alueella majoittuvien
osuus voi olla edelld mainittua lukua hieman suurempi. Muilta osin kavija-
tutkimuksen antama kuva kavijaprofiilista voidaan katsoa vastaavan selvi-
tyksen tekohetken tilannetta.

Kavijakyselyn mukaan suurin osa kavijoista vierailee kansallispuiston ete-
ldosassa, Pyhdan matkailukeskuksen puoleisella alueella. Erityisen suosit-
tuja kohteita sielld ovat Isokuru ja Karhunjuomalampi. My6s Pyhdn mat-
kailukeskuksen yhteydessa toimiva kansallispiston opastuskeskus Naava,
on sekin suosittu kohde. Puiston keskivaiheilla oleva ametistikaivos on
myo6s hyvin suosittu kohde. Luoston puolelta suosituin kohde on Ukko -
Luoston reitisto. Yleisesti voidaan kuitenkin todeta, ettd Luoston aluee-
seen kohdistuva kavijapaine on selvasti pienempi, mita se on puiston ete-
ldosassa Pyhan alueella. (Pakkanen, 2017, s. 29)
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Alueen reitisto palvelee kavijoita ympari vuoden. Kesaretkeilyreitteja on
yhteensa noin 84 km. Maastopyoraily on huomioitu seka kesdaikaan etta
talviaikaan erityisesti tata varten suunnitelluilla reiteilla. Talvisin alueella
on hiihtoladut, jotka yhdistavat Pyhan ja Luoston matkailukeskukset. Myos
lumikenkailya varten on omia reitteja. Puiston alueella kulkevat reitit so-
veltuvat paivaretkeilyyn mutta myds muutaman paivan kestoinen vaellus
on mahdollista. Suosituin reitti on Pyhdan matkailukeskuksen ldheisyydessa
oleva rengasreitti, joka kulkee Kultakeron ympari, Isokurun ja Karhunjuo-
malammen kautta. (Pakkanen, 2017, s. 13 - 14; Metsahallitus, 2019m).

Kansallispuiston retkeilyreittien (liite 2) varrella oleva palvelurakenteet
koostuvat padasiassa laavuista, kodista, paivatuvista, autiotuvista seka
muutamasta vuokrakdampastd. Paivatuvat ovat ainoastaan paivakayttoa
varten mutta autiotuvilla on mahdollisuus tilapdiseen majoittumiseen.
Telttailu on mahdollista kaikilla edella mainituilla kohteilla. Juomavesikai-
voja tai muita vedenottopaikkoja on muun muassa Rykimakerolla, Oravan-
juomalammella seka Huttujarven ja Yrjolan vuokrakamppien yhteydessa.
Kaikilla taukopaikoilla on aina vahintaan yksi yleisokaymala seka poltto-
puuvarasto. Puiston keskelle olevan ametistikaivoksen yhteydessa on kah-
vila, joka palvelee ametistikaivoksella vierailevia matkailijoita seka Pyhan
ja Luoston matkailukeskuksia yhdistavalla reitilla kulkevia retkeilijoita. Kah-
vila on auki lahestulkoon koko vuoden ympari. Lisdksi kansallispuiston
aluerajauksen ulkopuolella on useita eritasoisia taukopaikkoja ja reitteja.
My0s nailta kohteilla on yleisokaymalat.

10.3.2 Pyha-Luoston kansallispuiston kdaymalajatehuollon nykytilan kuvaus

Kaymalajatehuoltoselvitykseen liittyvat kdaymaldinventoinnit Pyha-Luos-
ton osalta toteutettiin 5. - 8.8.2019 valisena aikana. Kahtena ensimmai-
sena paivana mukana olivat luontovalvoja Aarne Harju ja kenttapaallikko
Olli Vainio. Taman jalkeen jatkoin maastotdita omatoimisesti ennalta so-
vittujen kdymalakohteiden osalta. Maastotodiden lisdaksi haastattelin puhe-
limitse kansallispuiston taukopaikkojen polttopuu- ja kdymaldhuollosta
vastaavaa yrittdjaa. Kdymaldinventointiin liittyvia tietoja on tarkennettu
jalkikateen puhelinhaastatteluilla. Lisdaksi kdymalodiden jatemaarien selvit-
telyssa on hyédynnetty Metsahallituksen PAVE-paikkatietojarjestelman ai-
neistoja.

Pyha-Luoston yleisokdaymalaselvityksessa on rajattu pois kansallispuiston
rajauksen ulkopuolella sijaitsevat yleisokdymalat muutamaa poikkeusta lu-
kuun ottamatta. Inventoitavat kdymaldakohteet valittiin yhdessa kentta-
paallikdn ja luotovalvojan kanssa siten, etta niiden avulla saisi kokonaisku-
van Pyha-Luoston kdymaladjatehuollosta ja toimintaan vaikuttavista erityis-
piirteistd. Lisdaksi on huomioitava se, ettd Pyha-Luoston osalta tarkaste-
lussa on mukana myo6s imutyhjennyskaymaloita perinteisten kuivakdayma-
I6iden lisdksi, sillda ne muodostavat merkittdvan osan alueen kdymalajate-
huollossa.
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Selvitykseen valikoituneet kaymalat sijaitsivat tasaisesti koko kansallispuis-
ton alueella. Kaikki kdymalat sijaitsivat retkeilyreittien varrella pois lukien
Ahvenlammen virkistyskalastuskohteen kdaymala. Se sijaitse Luoston mat-
kailukeskuksen ja alueen halki kulkevan seututien (962) valittdmassa lahei-
syydessa. Lisdksi Yrjolan vuokrakampan pihapiirissa sijaitseva kuiva-
kaymala, joka on tarkoitettu vain kampan vuokranneilla retkeilijéille, sijait-
see hieman erilldan varsinaisesta retkeilyreitista. Yhteensa inventoituja
kaymalakohteita oli 20 kappaletta ja jokaisella kohteella oli 1 - 3 kaymalaa
yleensa samassa rakennuksessa (taulukko 8). Kuudella kohteella oli siir-
rytty kayttamaan perinteisten kuivakdymaldiden sijaan imutyhjennys-
kaymaloita, johtuen kohteiden suuresta kavijamaarasta.

Taulukko 8. Pyha-Luoston kansallispuiston kdymaldinventointikohteet
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.

Imutyhjennyskdaymalat ja yksinkertaisen kaymalajatelaatikkoon perustu-
vat kuivakdaymalat eroavat huollon ja tekniikan osalta merkittavasti toisis-
taan. Taman takia kdymaladjatehuollon tarkastelu on jaettu kahteen osaan,
keskittyen ensin imutyhjennyskaymaloihin ja sen jalkeen kaytdssa olleisiin
perinteisiin kuivakdaymaloéihin.
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Ensimmadinen imutyhjennyskdaymalat rakennettiin vuonna 2003 Huttulo-
maan ja loput vuonna 2008. Lampivaaran kahvilan yhteydessad olevat
imutyhjennyskaymalat ovat sittemmin peruskorjattu vuonna 2011. Lisaksi
erillisessa rakennuksessa olevat esteeton kdaymala ja henkilokunnan kay-
malad on muutettu imutyhjennyskdaymaloiksi vuonna 2016. Kaikki imutyh-
jennyskaymalat ovat ymparivuotisessa kdytdssa ja ne sijaitsevat kohteilla,
joilla on hyvin suuri kavijapaine ja huoltotieyhteys (kuva 59).

Kuva 59. Maastokohteille, joilla on erityisen suuri kdvijamaara ja huolto-
tieyhteys, on rakennettu imutyhjennyskdaymaldat. Kuvassa
imutyhjennyskdaymaldarakennus Karhunjuomalammella. Kuva:
Lauri Varri.

Imutyhjennyskdaymalat koostuvat maan alle kaivetusta isosta sadiliosta seka
sailion ylapuolella olevasta kdaymalarakennuksesta seka kaymalaistuimista,
jotka ovat yhdistetty noin 300 mm:n metalliputkilla isoon sailéon. Putken
iso halkaisija mahdollistaa sen, ettei kaymaldjatteen huuhteluun tarvita
vettd. Imutyhjennyskdaymalan toimintaideana on kerata kaikki kdiymalajate
yhteen umpinaiseen sailioon, josta lietemainen kdymalajate pumpataan
joko imutyhjennysautolla tai traktorin perassa vedettavalla imutyhjennys-
vaunulla poiskuljetettavaksi kunnalliselle jatevedenkasittelylaitokselle.
Sailion tyhjennysta varten sdiliosta lahtee iso noin 250 mm halkaisijaltaan
oleva kannellinen putki, joka on yleensd kdymalan sivustalla huoltotien
puolella.

Kaikissa imutyhjennyskaymaldissa ilmanvaihto oli jarjestetty perusperiaat-
teeltaan samalla tavalla. lImanvaihdon korvausilma otettaan kaymalaistui-
men kautta ja poisto tapahtuu noin 3 - 4 metrin korkeuteen ulottuvien put-
kien kautta. Putkien padssa on ilmanvaihtoa tehostavat tuuliturbiinit (kuva
59). Isommissa 5 m? sailidissa kaytettiin kahta tai kolmea poistoputkea kun
taas pienemmissa 2 — 3 m3 s3ilidissd yhta tai kahta poistoputkea. llman-
vaihto oli painovoimainen kaikissa muissa kohteissa paitsi Lampivaaran
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neljan kdymalan rakennuksessa, jossa ilmanvaihtoa oli tehostettu koneel-
lisesti (kuva 60).

Kuva 60. Koneellisesti tehostetulla ilmanpoistolla pyritdaan vahentamaan
imutyhjennyskdaymalan sisatilojen hajuhaittoja. Kuvassa Lampi-
vaaran imutyhjennyskdaymala, jossa koneellisesta ilmanpoistosta
huolimatta hajuongelma kdaymalan sisalla oli selkeasti havaitta-
vissa. Kuva: Lauri Varri

Imutyhjennyskdaymalat oli yleensa sijoitettu noin 10 - 30 metrin paahan
nuotiopaikasta. Ainoa vesiston laheisyydessa sijaitseva imutyhjennys-
kaymala sijaitsi Karhunjuomalammella. Etdisyys lampeen oli noin 100 met-
rid. Kdiymaloiden jatehuollon kannalta tarkein tekija oli kdaymalalle saakka
ulottuva huoltotieyhteys. Huoltotien tuli soveltua vahintdan traktori-
imutyhjennysvaunu — yhdistelmalle, jollaista huoltoyrittdja kaytti. Kaikilla
imutyhjennyskdaymaloilla huoltoura tulee asfaltoidulta paatielta kdayma-
lalle saakka ja paikan paalla saa kdannettya edelld kuvatun yhdistelman.
Tosin toisilla kdiymaldkohteilla huoltoura tai kddntopaikka on varsin ahdas
isolle kalustolle. Maastossa kulkevat huoltoreitit olivat pituudeltaan noin 1
- 4 kilometria. Huollon kannalta haastavin ja pisin maastossa kulkeva huol-
toreitti kulkee Pyhan matkailukeskukselta Koiranjuomalammelle (Jaak-
kola, 2019). Huoltoreitin varrella on pitkia ja hyvin jyrkkia makia seka ah-
taita kohtia tietd reunustavien puiden ja kivien takia.

Metsahallituksen luontopalveluiden yllapitamien kdymaldiden huolto on
ulkoistettu ulkopuoliselle yrittajalle, joka on tehnyt polttopuu- ja kdymala-
huoltoa alueella jo usean vuoden ajan. Huoltosopimuksen mukaan huolto-
yrittdja huolehti itse lietemdisen kdymaldjatteen loppusijoituksesta (Vai-
nio, 2019b). Huoltoyrittdjan mukaan imutyhjennyskdymaléiden sailididen
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tayttymista seurataan muiden huoltokdyntien yhteydessa. Sailididen tyh-
jennykset tehdaan keskimaarin joka toinen vuosi ennen talven tuloa. Huol-
tokdyntien yhteydessa pidetdaan huoli myos yleisesta siisteydesta kayma-
|6issd ja niiden valittdmassa laheisyydessa. (Jaakkola, 2019).

Yrittdjan mukaan kdaymaldjate kuljetetaan traktorilla [ahimmalle jateve-
denkasittelylaitokselle, joka on reilun 20 km:n paassa Pelkosenniemella.
Huollon nakdkulmasta merkittavin ongelma on kdymaladjatteen seassa ole-
vat roskat, kuten pullot, vaipat ja muut kdymaldjatteeseen kuulumaton ta-
vara. Roskat tukkivat herkasti imuletkun sailion tyhjennysvaiheessa, joka
hidastaa tyota. Lisaksi roskat voivat aiheuttaa ongelmia jateveden puhdis-
tuslaitoksella. Tata ongelmaa on pyritty korjaamaan tiedottamalla kaytta-
jid imutyhjennyskdaymalan seinalta loytyvalla ohjeella. (Jaakkola, 2019)

Toinen huoltoyrittdajan mainitsema huoltoon liittyva ongelma on vessapa-
perista kdymalalietteen pintaan muodostuva kuiva kuorikerros, jonka takia
lietetta pitad pumpata edes takaisin, etta pinnan saa rikottua ja lietteen
imutyhjennys onnistuu. Umpisdilioon tulisi yrittdajan mukaan laittaa haju-
haittoja vahentavaa kemikaalia tyhjennyksen jalkeen. Kemikaalin lisaami-
sen suhteen on kuitenkin ollut jonkin verran keskindista epatietoisuutta
siitd, kenen toimesta asia tulisi hoitaa. Taman takia kemikaalin lisdys ei ole
ilmeisesti tapahtunut aina silloin kun se kuuluisi tehda. (Jaakkola, 2019)

Lampivaaralla sijaitsevat imutyhjennyskdaymaldt omistaa Metsahallitus
Luontopalvelut mutta niiden yllapidosta ja tyhjennyksista vastaa Kaivosyh-
tio Arctic Ametisti Oy:n, joka omistaa sekd ametistikaivoksen etta kohteella
olevan kahvilan. Kaivosyhti6lla tyoskentelevan aluejohtaja Sunnelan mu-
kaan kdymaloiden siisteydesta huolehtivat Lampivaaran kahvilan tyonteki-
jat. Kdymaloiden tyhjennykset on tehty kerran vuodessa ja liete kuljete-
taan Sodankylan jateveden puhdistamolle noin 40 km:n paahan toisen ja-
tehuoltoyrittdjan toimesta. Kdymaloista tyhjennetyn lietteen maarasta ei
ole tarkempaa tietoa. (Sunnela, 2019)

Pyha-Luoston alueella lukumaarallisesti eniten on perinteisia kuivakdayma-
lakohteita, jossa uloste ja virtsa keratdan samaan nestetta lapaisevaan as-
tiaan. Kdymalarakennukset on rakennettu padosin 2000-luvun alkupuolis-
kolla mutta myos 1980-luvun lopulla rakennettuja kdaymalarakennuksia
loytyy edelleen esimerkkina Yrjolan, Kapustan ja Yli-Luoston kdaymalakoh-
teilta. Uusin, vuonna 2012 valmistunut, kdymaldarakennus sijaitsee Kuuk-
kelin vuokrakdampan yhteydesta.

Muutamat kuivakdymaldista sijaitsevat vesistojen ldaheisyydessa. Naita
ovat Ahvenlampi, Oravanjuomalampi, Pyhdlampi, Kuukkelin vuokra-
kamppa seka Yli-Luoston autiotupa. Naista kaksi ensin mainittua sijaitsevat
alle 40 metrin paassa vesistosta ja kolme viimeksi mainittua noin 70 — 80
metrin etdisyydelld vesistosta. Tauko- tai majoituspaikoilla kuivakdaymalat
ovat yleensa sijoitettu kohtuullisen lahelle, noin 10 - 15 metrin etdisyydelle
ruokailuun tai majoittumiseen tarkoitetuista rakenteista.
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Perinteiset kuivakdaymalat sijaitsevat huollon kannalta padasaantoisesti
haastavissa paikoissa, joiden huolto onnistuu parhaiten tai yksinomaan
moottorikelkalla talviaikaan. Kohteille johtavat, kesalla kuljettavat urat, so-
veltuvat usein myds monkijalle mutta pitkista etdisyyksista ja vaikeakulkui-
sesta maastosta johtuen kdymaldhuollot pyritdaan tekemaan talviaikaan.
Joillakin kohteilla, kuten Oravajuomalammella, huolto edellyttaa talvella-
kin hyvaa lumitilannetta tunturialueen rakkakivikoiden takia. Huoltoetai-
syydet paatielta kohteelle voivat vaihdella muutamasta kilometrista yli vii-
teen kilometriin kohteesta riippuen.

Kaikilla kuivakdymalakohteilla, Pyhalatvan kdaymalaa lukuun ottamatta, oli
ei-tehdasvalmisteinen kdaymalalaite eli yksikertainen lasikuidusta tehty laa-
tikko (kuva 61) kdymalan alla, jonka pohjassa on reiat. Laatikon tehtavana
on lahinna kerata kiintea jate maastosta poiskuljetusta varten. Laatikon ti-
lavuus on noin 300 litraa ja sen laidoissa on kahvat laatikon liikuttelun hel-
pottamiseksi. Pyhalatvalla oli kdytossa vuonna 2004 kayttéon otettu Clivus
- kuivakdaymala, jonka jatesailion tilavuus on noin 500 litraa. Kyseessa on jo
tuotannosta poistunut malli, jonka tyhjentdaminen on valmistajan mukaan
todettu hyvin hankalaksi (Lotta, 2019).

Kuva 61. Pyha-Luoston kansallispuistossa yleinen kdaymalaratkaisu oli yk-
sinkertainen lasikuidusta tehty laatikko, joka asetetaan kdyma-
lan istuinosan alapuolelle kerdamaan kdaymaladjate. Kuvassa tyh-
jia kdymalajatelaatikoita Kapustan pdivatuvan yhteydessa (yla-
kuva) ja laatikko asetettuna kdymalaan (alakuva).
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Kuivakdaymalat, joissa kaytetaan pohjasta rei’itettya laatikkoa, ovat toimin-
taidealtaan samanlaisia, mita tehdasvalmisteiset kuivakaymalat. Yldosasta
avoin laatikko toimii kiintedn kdaymaladjatteen kerdajana ja ylimaarainen
neste valuu astian pohjassa olevien reikien kautta pois. Talla valtetaan liian
maran kdymalajatteen aiheuttamat hajuhaitat seka astian nopea tayttymi-
nen. Samalla pienennetaan poiskuljetettavan kaymalajatteen painoa ja
helpotetaan tayden laatikon kasittelytyota. Kuiviketta suositellaan kaytet-
tavaksi jokaisen kayttokerran jalkeen (Harju, 2019a). Kuivikkeen kaytolla
voidaan sitoa nestetta seka peittaa kiintea jate hajuhaittojen ja karpason-
gelman vahentamiseksi. Periaatteessa biologinen hajoamisprosessi voi tal-
laisessa kaymalamallissa kaynnistya, kunhan olosuhteet kuten tasainen
kuormitus ja lampdtila ovat siihen suotuisat.

Merkittavin ero tehdasvalmisteisiin kaymalalaitteisiin on se, etta laatikko
on kokonaan avoin yldosasta, joka toisaalta tehostaa haihduntaa mutta sa-
malla mahdollistaa kdaymalamakin jaahtymisen heikentden ndin kompos-
toitumisen edellyttaman lampétilan saavuttamista. Samalla kaymalaja-
teastia on avoin hyonteisille ja eldimille, jotka padsevat kaymalamakkiin
kaymalan huoltotilan alaosan avoimen rakenteen kautta. Luontovalvoja
Harjun mukaan karpasista tai muista hyonteisista johtuvia ongelmia ei ole
esiintynyt (Harju, 2019b). Tama selittynee riittavalla kuivikkeen kaytolla.
Kaymalajateastia ei siis ole suljettu, vaikka kaymaldistuimen kansi olisikin
paikallaan ja takana oleva huoltoluukku kiinni.

Itse laatikko on paasdantoisesti irti maasta puisten tai metallisten tukien
varassa (kuva 61), mikda mahdollistaa suotonesteen vapaan valumisen laa-
tikon pohjassa olevien, halkaisijaltaan noin 10-25 mm:n, reikien kautta alla
olevaan maaperaan. Muutamalla kohteella kdymalalaatikko oli kuormala-
van tai maata vasten laitettujen sekalaisen puutavaran varassa hyvin |a-
helld maanpintaa. Yhdelld kohteella, Ahvenlammella, laatikko oli asetettu
suoraan hiekkamaan paalle.
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Kuva 62. Kiintedn kdaymalajatteen keraava astia erilaisten tukirakenteiden
varassa (metalli, ylakuva ja puu alakuva), jotka pitavat laatikon
irti maasta. Kuva: Lauri Varri.

Perinteisissa kuivakdaymaloissa ei ollut erikseen jarjestettya ilmanvaihtoa
lukuun ottamatta Clivus - kuivakdymalaa seka Ahvenlammen kdaymalaa. Il-
manvaihto tapahtui kdymalan istuinluukun tai kdymalarakennuksen raken-
teiden kautta, joten ilmanvaihtoon vaikutti merkittavasti kaymalaraken-
nuksen rakenteiden tiiveys seka alapohjan avoimuus. Monella kdaymala-
kohteella kdymalan sisatilan ja huoltotilan viliset seindrakenteet oli tehty
filmivanerista, joka on tdysin ilmatiivis materiaali. Samoin kdaymalat ulko-
seinat olivat usein tehty hirrestd, joka on kohtuu tiivis rakenteena. Ahven-
lammen kdaymalassa ilmanvaihto oli jarjestetty siten, ettd korvausilma ote-
taan huoltoluukun tai istuinreian kautta ja poistoputki lahti kdymalaistui-
men sivusta ja kulki katon lapi kattoharjan yli. Putken paassa oli sadeve-
delta suojaava hattu.

Alueen ainoa tehdasvalmisteinen kompostikaymala, Pyhalatvalla oleva Cli-
vus - kuivakdaymalg, on tilavuudeltaan lahes kaksi kertaa suurempi mita alu-
een muut kuivakdaymalat. Kyseisesta mallista (liite 3) ei ollut saatavilla mi-
taan tarkempaa teknista tieto Metsahallitukselta eikd maahantuojalta. Ky-
seessa on iso umpinainen sdilid, jonka pohjalla suotoneste paase erottu-
maan kiintedsta jatteesta ja valumaan pois kdymalan takaosassa olevasta
venttiilistd. Kdymalan ilmanvaihtoa on jarjestetty siten, ettad poistoilma-
putki johtaa kdymalarakennuksen kattoharjan yli ja putken paassa on tuu-
litubiini tehostamassa ilmanvaihtoa. Korvausilma otetaan ilmeisimmin
kdaymaldistuimen luukun kautta. Kdymalan tyhjennysta varten on pieni
pyored luukku sailion paalla. Kdymalassa kaytetdan kuiviketta samaan ta-
paan mitd alueen muissa kuivakdaymaloissa.
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Kuivakdymaldiden huoltokdaynnit tehddaan Vainion mukaan normaalien
taukopaikkojen polttopuuhuoltokdyntien yhteydessa huoltoyrittdjan toi-
mesta. Tarvittaessa tehdaan ylimaaraisia huoltokaynteja retkeilijoilta saa-
dun asiakaspalautteen mukaan, mika voi tarkoittaa esimerkiksi kuivikkeen
lisdysta tai kdymalan tyhjennysta. Kaymaladkohtaisia huolto-ohjeita ei ole
mutta huoltoyrittdjan urakointisopimukseen on kirjattu ohjeet kuiva-
kaymaldiden jatteiden kasittelysta seka loppusijoittamisesta silta osin, kun
ne liittyvat yrittdjan toimenkuvaan. Kaymaldjatteen kasittelyyn liittyvia
tyoturvallisuusohjeita Metsahallituksen omalle henkiléstélle ei Luontopal-
veluiden perdpohjolan alueella ole kdytdssa. (Vainio, 2019a; Vainio, 2019b)

Huoltoyrittdjan mukaan kaymaldiden huoltokadynnilla tarkastetaan kuivik-
keen maara seka kaymalajateastian tayttoaste. Astian tayttyessa, laatikko
vedetdan ulos kdymaldarakennuksen taakse odottamaan peitettyna pois-
kuljetusta. Laatikon vaihto tehdaan vasta kun se on taynna. Usein huolto-
kaynnilla riittaa pelkka tornimaisen ulostekasa levittaminen lapiolla tai
muulla tyohon sopivalla valineelld. Kdymalamakkia taynna olevien laatikoi-
den poiskuljetus tapahtuu padasiassa kevattalvella moottorikelkalla. Pai-
navia laatikoita liikutellaan erityista muoviliukuria apuna kayttaen. Laati-
kot kuljetaan ensin moottorikelkalla maastosta tien varteen, josta ne jat-
kokuljetetaan yrittdjan toimesta auton perakarryllda Luoston matkailukes-
kuksen Iahelld olevalle Metsahallituksen varikolle. (Jaakkola, 2019) Kdyma-
lakohteesta riippuen laatikoiden kuljetusmatka voi pisimmillaan olla 20 -
30 km, jopa pidempikin.

Harjun mukaan taydet kdymalajatelaatikot jatkokuljetetaan varikolta kan-
sallispuiston ulkopuolelle olevalle riistapellolle. Tama tapahtuu kevaalla,
kun ilman lampotila nousee ja kdymalamakki alkaa sulaa. Kaymalamakki
levitetdan riistapellolle ja se sekoitetaan maaperaan jyrsimella roudan su-
lettua. Edelld kuvatulle kdymalajatteen loppusijoitustavalle on Harjun mu-
kaan saatu muutama vuosi sitten hyvaksynta Sodankyldan kunnan terveys-
tarkastajalta. Harjun mukaan laatikoista tyhjennetty kdaymalamakki on
melko tasalaatuista. Kuivakdymaloissa kaytetdaan Harjun mukaan paljon
kuiviketta, joka omalta osaltaan pitdaa kdymalamakin rakenteen melko
kuohkeana. (Harju, 2019a)

Varsinainen jatteen kasittely tapahtuu paaasiassa pakkakauden aikana, jol-
loin kdymalamakki on jaassa ja siten siistimpaa ja tyoturvallisempaa liiku-
tella. Ainoastaan laatikoiden poisvetaminen kdymalan huoltotilasta ja siir-
tdminen kdaymalarakennuksen taakse poiskuljetusta odottamaan tapahtuu
pakkakauden ulkopuolella. Tall6in kdymalamakki on sulaa ja kasittelyyn si-
saltyy suurempi hygieniariski.

Merkittavin kdymalanesteista johtuva ongelma kdaymaldiden huollolle on
Harjun mukaan nesteiden jaatyminen laatikkoon talvikana. Kdymalamakin
jaatyessa nesteet eivat padse normaalisti valumaan laatikosta pois ja laa-
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tikko tayttyy tavanomaista nopeammin. (Harju, 2019a) Pakkaskauden ul-
kopuolella nesteet paasevat poistumaan normaalisti laatikosta ja samalla
lilan marasta kdaymalamakista johtuvat hajuhaitat valtetaan.

Kenttapaallikké Vainion mukaan Pyha-Luoston alueelle on suunnitteilla ra-
kentaa tulevaisuudessa kiintedn kdymalajatteen kompostointilaitos.
Koottu kompostointilaitos mahdollistaisi nykyista hallitumman ja ymparis-
ton kannalta kestavdamman tavan kiintedan kaymaldjatteen jatkokasitte-
lyyn. (Vainio, 2019a)

10.3.3 Kaymalajatemaarat Pyha-Luoston kansallispuistossa

Kaymaloiden kaytté on paaosin ymparivuotista johtuen siitd, ettda samoja
reitteja kaytetaan kesaisin patikointiin ja maastopydrailyyn ja talvisin rei-
teilla kulkee latuverkosto tai huollettu lumikenkailyyn tai maastopyorai-
lyyn soveltuva reitti. Tdma on lisannyt etenkin syrjassa olevien kaymaloi-
den talvikaytt6a. Kohteet, joilla kayttd painottuu selkeasti syksyyn ja kesa-
aikaan ovat Porontahtoma, Pyhalatva seka Kuukkelin ja Yrj6lan vuokra-
kamppa (Harju, 2019a). Tosin Yrj6lan vuokrakdmppa on vasta remontoitu
siten, etta se soveltuu myos talvikayttoon. Taman odotetaan lisaavan kam-
pan kayttoa myos talvella. (Vainio, 2019a)

Imutyhjennys ja perinteisten kuivakdymaldiden jatemaaran arviointia var-
ten perehdyttiin PAVE-paikkatietojarjestelmaan tallennettuihin kdymala-
kohtaisiin jatetietoihin sekd haastateltiin huoltotdista vastaavia ja toteut-
tavia henkildita. Seuraavaksi esitellaan ensin imutyhjennyskaymalodiden ja-
temaaran laskentaan vaikuttaneet tekijat seka lopputulos. Taman jalkeen
esitellaan perinteisten kuivakdymaldiden osalta samat asiat. Esitetyt kay-
malajatemaarat kuvaavat selvitystyon aikaista tilannetta.

Imutyhjennyskdymaldiden osalta havaittiin PAVE-paikkatietojarjestelman
tiedoissa toisten kohteiden osalta isoja poikkeamia kdymaldiden tyhjen-
nystiheydessd suhteessa haastattelujen kautta saatuihin tietoihin. Poik-
keamat johtuvat todennadkdisesti siitd, ettei kaikkia tyhjennyksia ole kir-
jattu jarjestelmaan. Tasta syysta jarjestelmaan kirjattuja tietoa hyodynnet-
tiin 1ahinna antamaan yleiskuva sailididen tdyttoasteesta tyhjennysvai-
heessa. Vaihteluvali eri imutyhjennyskdaymaldiden tayttdasteissa tyhjen-
nysvaiheessa on vuosien aikana ollut suurta. Kuitenkin tultaessa vuoteen
2018, jolta ajanjaksolta on tiedot kaikista imutyhjennyskdaymaloista, sailion
tayttdaste tyhjennyshetkelld on vakiintunut noin 90 %:iin. Tyhjennyksia
tehdaan huoltoyrittdjan ja luontovalvojan mukaan noin kahden tai kolmen
vuoden valein (Jaakkola, 2019; Harju, 2019b). Koska tarkempaa lukua ei
ole kadytettavissa, kaytettiin kaikkien imutyhjennyskdaymaloiden jatemaa-
ran arvioinnissa keskimaardisena vuosittaisena tyhjennysmaarana lukua
0,41, joka vastaa noin 2,5 vuoden tyhjennysvalia.

Nadiden lukujen pohjalta laskennallinen vuotuinen kaymalajatemaara
imutyhjennyskdaymaléista on 13,311 m3. T4sta hieman yli 7 m? on periisin
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Metsahallituksen yllapitamista kdymaloista ja 6,3 m3 Lampivaaran kahvilan
yhteydessa olevista kdymaloista (taulukko 9). Lampivaaran osalta ei ollut
saatavilla yhta tarkkoja tietoja, mitd Metsahallituksen kohteilta, joten sen
osalta laskelmaan sisaltyy epavarmuutta. Kyseiselld kohteella kdy kuiten-
kaan paljon kavijoita, joten taulukossa oleva luku on hyva suuntaa antava
arvio.

Taulukko 9. Arvio vuotuisista imutyhjennyskdaymaloiden jatemaarista
Pyha-Luoston kansallispuiston alueella. Taulukossa on huomi-
oitu vain maastoinventoinnin kohteena olleet imutyhjennys-
kaymalat, joten luvut eivat sisalla kaikkia Pyhd-Luoston alueella
olevia yleisokaytossa 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 kuivakdymaloiden osalta kaymaladjatetiedot eri kohteilta oli
kirjattu aina silla paivamaaralle, kun kdymaladjate oli noudettu maastosta
(Harju, 2019a). Koska kuljetukset tapahtuvat padsaantoisesti moottorikel-
kalla oli kirjauksetkin tehty paaosin marraskuun ja toukokuun valiselle
ajanjaksolle. Osalla kohteista kirjauksia oli tehty vuosittain seka kevat etta
syyskaudelle tai pelkastadan kerran vuodessa mutta toisten kohteiden
osalta kirjauksia selkeasti puuttui, joka vaikeutti merkittavasti yhteenve-
don tekemista.

Alla olevassa taulukossa (taulukko 10) on esitetty yhteenveto kdymaldjate-
maarista. Kyseessa on arvio, joka perustuu haastattelujen avulla saatuihin
tietoihin seka jarjestelmaan kirjattuihin tietoihin. PAVE-
paikkatietojarjestelman tiedoista koostettiin kohdekohtaista kaymaldjate-
tietoa, jota verrattiin haastatteluaineiston kautta saatuihin kohdekohtai-
siin tietoihin. Esimerkiksi haastatteluaineiston perusteella kavi ilmi 1dhinna
kdaymalodiden tyhjennysten maara mutta ei tarkemmin laatikoiden taytto-
astetta. PAVE-aineistoon on kirjattu kdymalajatemaara tilavuuden mu-
kaan, jonka avulla voitiin tarkentaa haastatteluaineiston pohjalta tehtyja
arvioita.
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Taulukko 10. Pyha-Luoston kansallispuiston alueen kuivakdaymaldiden kiin-
tedn kdaymalajatteen maarat haastatteluihin ja PAVE-aineistoon
perustuen seka tietojen vastaavuuden arviointi. Taulukossa huo-
mioitu vain maastoinventoinnin kohteena olleet kuivakdaymalat.

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

Kuten ylla olevasta taulukosta nahdaan kuivakaymaloiden tyhjennysmaa-
rat vaihtelevat kohteittain jonkin verran, eika kaikilla kohteilla tehda tyh-
jennyksia joka vuosi. Haastattelujen yhteydessa ei selvinnyt laatikoiden
tayttoaste tyhjennysvaiheessa. Taman takia lahdettiin olettamuksesta,
etta laatikot ovat aina taynna, kun ne vieddaan maastosta pois. Jarjestel-
maan kirjatut kdaymalajatetiedot tukevat tata kasitysta muutamaa poik-
keusta lukuun ottamatta. Nailla poikkeuskohteilla on kuitenkin hyvin pieni
kuormitus ja nadin ollen vahainen merkitys kokonaisjatemaaraan.

Tyhjennysmaarien ja kohteella olevien kdaymaldiden lukumaaran seka laa-
tikon tilavuuden mukaan on laskettu kaymalajatteen keskimaardinen ker-
tyma vuodessa. Pyhdlatvan kohteelta ei ole saatavilla tietoja, silla sita ei
ole vield tarvinnut tyhjentaa kertaakaan kayttohistoriansa aikana. Kokonai-
suuden kannalta Pyhalatvan kdymaldjatemadran arvioidaan olevan hyvin
vahadinen. Suurimmat kuormitukset haastatteluaineistoon perustuen ovat
Ahvenlammella ja Kuukkelin vuokrakampalla. Myos Tiaislaavulla ja Ukko-
laavulla on haastattelujen perusteella iso kuormitus. Tiaislaavu on erityi-
sesti talviaikaan ulkomaisten hotelliasiakkaiden suosima kohde, silla se on
helposti saavutettavissa myos talvisin. Haastatteluaineiston perusteella
pienimmat kuormitukset ovat Pyhalatvalla ja Yli-Luoston autiotuvalla.

PAVE-paikkatietojarjestelman kohdekohtaisten jatetietojen tarkasteluva-
liksi valittiin ajanjakso 2017 - 2019. Niiden kohteiden osalta laskettiin kes-
kimaarainen jatekertyma vuositasolla. Edellytyksena oli, etta jarjestel-
maan kirjattu tieto ei merkittavasti poikennut haastattelujen kautta saa-
dusta kokonaiskuvasta, tyhjennysmaarista ja jarjestelmédssa oli vahintaan
kaksi jatetietoa saatavilla. Koska jokaisen tyhjennyksen ajankohta oli tie-
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dossa, laskettiin jokaiselle kiymaldkohteelle erikseen oma ajallinen tarkas-
teluvali vuosien 2017 - 2019 valilla, jolta laskennassa kaytetyt jatetiedot
olivat perdisin. Ndin saatiin laskettua luotettavampi keskimaarainen vuosi-
kertyma kaymaldjatteen osalta. Muutaman kdaymaldkohteen osalta ei ollut
lainkaan saatavilla jatetietoa tarkasteluajanjaksolta. Saatuja vuotuisia kay-
malajakertymia verrattiin haastatteluaineiston perusteella johdettuihin
kohdekohtaisiin jatekertymaarvioihin. Vertailun tarkoitus oli saada luotet-
tavuutta jatemaarien arviointiin. Kapustan, Kuukkelin vuokrakampan, Ora-
vanjuomalammen ja Pyhdlammen osalta voidaan arvioiden vastaavan toi-
siaan hyvin. My0s porolaavun osalta voidaan jatekertymalukujen vastaa-
van kohtuu hyvin toisiaan, vaikka prosentuaalisesti vastaavuus ei ole kovin
korkea. Suurimmat erot esiintyvat Tikkalaavun ja Yli-Luoston autiotuvan
osalta. Tikkalaavun osalta voi olla, etta yksi tyhjennys on kirjaamatta jar-
jestelmadan, joka kaksinkertaistaisi vuotuisen jatemaaran. Yli-Luoston
osalta kdymalajatemaarat ovat olleet hyvin pienia ja tyhjennyksia on tehty
vain muutaman vuoden valein PAVE-aineistojen perusteella. Taman perus-
teella voidaan todeta haastatteluaineiston mukaan johdettu luku liian suu-
reksi ja PAVE-tietojen perusteella johdettu luku vastaavan paremmin to-
dellisuutta. Tiaislaavun osalta ei selkeda selitysta erolla |6ydy. Ero voi joh-
tua yhden tai useamman jatetiedon puuttumisesta PAVE-aineistosta ja sa-
maan aikaan pienesta yliarviosta tyhjennysten lukumaarassa.

Yrjolan vuokrakdmpan osalta todenndkoisin jatemaara on PAVE-
jarjestelman tietoihin perustuva arvio. Tama voidaan perustella tarkaste-
lemalla asiaa kdmpan kayttoasteen avulla, mikd vuonna 2018 oli 96 majoi-
tusvuorokautta. Oletuksena on, ettd kampalld majoittuu keskimaarin 6
henkil6a kerralla, jolloin henkildomajoitusvuorokausia olisi yhteensa 576.
Aikuinen henkil6 tuottaa vuorokaudessa keskimaarin 1,42 litraa virtsaa ja
0,128 kg ulostetta, joten voidaan olettaa kimpan kdaymalaan kohdistuvaksi
kuormitukseksi 817,92 litraa virtsaa ja 73,73 kg ulostetta. Kun huomioi-
daan ettd valtaosa seka virtsassa ettd ulosteessa olevasta nesteesta suo-
dattuu maaperaan tai haihtuu ilmaan ja nestetta sitovaa kuiviketta ja ves-
sapaperia kaytetdan kohtuullisesti, on vuotuinen kuivakdaymalajatteen
maara |ahempéand PAVE-tiedoissa olevaa 0,15 m3:a kuin haastatteluihin
pohjautuvaa 0,3 m3:n arviota.

Loppupddtelmand voidaan todeta selvityksen kohteena olevista kuiva-
kaymaldistd kertyvan vuosittain kiintedd kaymalajatettd noin 7,5 m3. Koh-
teiden jatekertymaarvioissa esiintyneet erot menivat monesti ristiin, joka
tasapainottaa eroista johtuvaa virhemahdollisuutta. Vaikka prosentuaali-
set erot olivat joillain kohteilla melko suuria, oli niiden suhteellinen vaiku-
tus kumulatiiviseen jatemaaraan melko pieni. Ndin ollen edelld todettua
jatekertymalukua voidaan pitaa kohtuu luotettavana.

Edelld esiteltyyn kdaymalaselvitykseen ei sisaltynyt kaikki Pyha-Luoston alu-
een reittien varrella sijaitsevat yleisokdaymalat, joten vastaavanlaista kay-
malajatteen kokonaismaaraa mita Rokuan ja Sipoonkorven osalta tehtiin,
ei voida Pyha-Luoston osalta maarittaa. Selvityksen ulkopuolella jdi ainakin
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yksi imutyhjennyskdaymadld sekd noin kymmenen kuivakdymalaa, jotka
kaikki ovat jollain tavalla alueen retkeilyreittien varrella tai niiden ldheisyy-
dessa.

10.3.4 Pyha-Luoston kdaymaldiden hygieenisyys ja vaikutukset ymparistoon

Imutyhjennyskdaymaldista ei kdytannossa aiheudu kuormitusta maaperaan
tai vesistoihin ainakaan itse kdymaldkohteella, silld kyseessa on suljettu
systeemi. Ainoastaan huolimaton toiminta sailion tyhjennysvaiheessa tai
imuputken rikkoontuminen kesken tyhjennyksen voi aiheuttaa paikallista
kuormitusta. Ainoa havaittavissa ollut ymparistohaitta kdaymalan laheisyy-
dessa oli hajuhaitta, jota esiintyi melko voimakkaana jokaisessa imutyhjen-
nyskaymalan yhteydessa. Toisissa kdaymaldissa haju rajoittuu vain kayma-
lan sisatilaan mutta toisilla kohteilla haju oli voimakas jo rakennuksen ul-
kopuolella. Lampivaarassa ja Huttulomassa oli kaytdéssa myds pisuaari is-
tuttavan kdaymalan yhteydessa, jotka pahensivat hajuhaittaa. Ymparivuoti-
nen hajuhaitta imutyhjennyskdaymaloissa on yleisesti tiedostettu ongelma
niin huoltoyrittdjan kuin Metsahallituksen toimijoiden mukaan (Jaakkola,
2019; Vainio, 2019a).

Perinteisten kuivakdaymalodiden sisatilojen yleinen siisteys oli hyva tasolla,
kun huomioidaan, ettei niita siivota systemaattisesti viikoittain. Ainoa mer-
kille pantava asia liittyi virtsatahroihin, joita esiintyi satunnaisesti kdyma-
ldistuintasoilla ja lattialla. Kdiymaloiden lahiymparistot olivat paasaantoi-
sesti siisteja eika roskia tai vessapaperia ndakynyt. Samoin huoltoluukun
ymparistd ja kuivakdaymaldn alatila, jossa laatikko oli, olivat roskattomia
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta.

Selkeasti epasiistein kdymala oli Ahvenlammella (kuva 63). Kdymalan huol-
totilassa seka kdymaldanmakin seassa oli paljon muoviroskaa ja kdymalais-
tuinmalli on sen sisdosien rakenteen vuoksi sellainen, ettd se keraa ulos-
tetta ja virtsaa rakenteisiin. Yksi selittava tekija kaymalamakin sisaltaman
roskan maaralla voi olla se, ettd kohteen sijainti seka kayttajakunta poik-
keavat muiden kaymaloiden kayttdjista kuten edelld on kerrottu. Myds
huoltotilan rakenne on liilan matala kdytdssa olevalle kdaymaldjatelaati-
kolle, jonka takia laatikolle on pitanyt kaivaa kuoppa ja asettaa se suoraan
maan paalle. Epasiisteytta lisasi hyvin marka kaymalamakki, joka mahdol-
lisesti johtui muoviroskien runsaasta maarasta kaymalamakissa seka laati-
kon sijoittamisesta suoraan maata vasten, jolloin neste ei paase vapaasti
valumaan pois laatikosta. Kohde on my6s hyvin avoimemmalla ja julkisella
paikalla, jonka takia voidaan olettaa, ettda myos valtaosa miehista kay virt-
salla kdymaldssa. Metsdisemmilla ja syrjagisemmilla kohteilla oletuksena
on, ettd miehet kayvat virtsalla metsassa kaymalan sijaan. Talla on iso mer-
kitys kaymalaan kohdistuvaan nestekuormitukseen. Kaikista epasiistey-
teen liittyvista tekijoista huolimatta kdaymalan sisalla ei juurikaan esiintynyt
hajuhaittoja. Tama mahdollisesti johtui siita, ettd kdymaldssa on erillinen
ilmanpoistoputki poiketen alueen muista kuivakdaymaloista.
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Kuva 63. Yksi Pyha-Luoston alueen ylikuormittunein ja rakenteeltaan poik-
keava kuivakdaymala sijaitsee Ahvenlammen virkistyskalastus-
kohteen yhteydessa. Kuvassa nahdaan, miten kaymaladjatelaa-
tikko on jouduttu sijoittamaan kuoppaan (vasen yld) ja kdymala-
jatteen sekaan kertyy paljon roskia (vasen ala). Kdymaladistuimen
poikkeava rakenne seka ilmanvaihdon poistoputki kuvattu kuvan
oikeassa laidassa.

Kuivakdaymaldiden ymparistovaikutusten arviointi tehtiin aistivaraisesti
kiinnittamalla huomioita selkeisiin kasvillisuusmuutoksiin kdymalan valit-
tomassa laheisyydessa seka hajuhaittoihin kdymalan sisalla etta ulkopuo-
lella kdymalan valittomassa laheisyydessa. Valtaosalla kohteista kasvilli-
suus ei poikennut muusta ymparoivasta kasvillisuudesta. Monen kdaymalan
takaosan maapohja oli hyvin kulunut, joka aiheutti osaltaan tulkinnalli-
suutta kasvillisuuserojen maarittamiseen. Rykimakeron ja Tikkalaavun
kohteilla kenttakerroksen kasvillisuus, etupaassa mustikka ja puolukka, oli
selkedsti tummempaa aivan kaymalan valittomassa ldheisyydessa. Vari-
muutos voi indikoida maaperan runsastyppisyyttd mutta tasta ei ole var-
muutta. Jokaiselta kuivakdymaldakohteelta joka tapauksessa valuu maape-
raan ravinteikasta, kdymalasta perdisin olevaa, suotonestettd. Kaymaloi-
den alla oleva maapera on paaosin hyvin vetta lapaisevaa hiekkamaata.
Voidaan olettaa, ettd nesteistd johtuva kuormitusta tapahtuu vain tal-
viajan ulkopuolisena aikana, jolloin kiinted kdymalajate on sulaa ja nesteet
pddsevat valumaan laatikosta. Kaytannossa talloin puhutaan toukokuun ja
lokakuun vélisestd ajanjaksosta.

Hajuhaittoja esiintyi erityisesti kohteilla, joilla kiymalan huoltotilan maa-
perd ja rakenteiden sisdpinnat olivat kosteita. Kosteus johtui mita ilmei-
simmin riittamattomasta ilmanvaihdosta huoltotilassa. Tallaisia kohteita
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oli muun muassa Oravajuomalammen, Rykimdkeron, Yrjolan vuokrakam-
pan ja Ahvenlammen kdaymalat. Kdymaloissa, jotka oli rakennettu siten,
ettd huoltotila paasi tuulettumaan alakautta, ei kosteus- tai hajuongelmia
esiintynyt siind maarin mita edelld mainituilla kohteilla. Lahestulkoon kai-
killa kohteilla oli kuitenkin havaittavissa jonkin verran hajuhaittoja, joka
johtunee erillisen poistoilmaputken puuttumisesta. Hajuttomia tai va-
hahajuisimpia olivat Pyhalatvan Clivus Multrum-kdaymala seka Ukkolaavun,
Porontahtoman ja Kuukkelin kaymalat. Olettavasti syyt hajuttomuuteen
tai vahahajuisuuteen olivat Clivuksella erillinen ilmanvaihto, Ukkolaavulla
sivukautta hyvin lapituulettuva alapohja, Porontahtomalla pieni kuormi-
tukseen nahden riittava tuulettuminen alapohjan kautta seka Kuukkelin
vuokrakampalla kohtuu uusi kdymala, jonka alapohjassa oli riittavasti tilaa
tuulettumiselle.

10.3.5 Havainnot ja kehitysehdotukset Pyha-Luoston kansallispuiston kaymalajatehuol-
toon liittyen

Kuivakdaymalanesteiden johtaminen suoraan maaperaan ei vastaa voi-
massa olevia ohjeistuksia. Kiymaldaneste sisaltaa runsaasti rehevoitymista
aiheuttavia ravinteita kuten typpea ja fosforia seka ulosteperaisia taudin-
aiheuttajia, joita ei saisi padstdaa maaperaan kasittelematta. (Suomen ym-
paristokeskus, 2013). Asian korjaamiseksi ohjeistuksen vaatimalla tasolle
tai kuormituksen minimoimiseksi, silloin kun se on perusteltua, ehdotan
seuraavia toimenpiteita:

— Vesiston laheisyydessa ja huollon kannalta helposti saavutettavalle
Ahvenlammella tulee estda nesteiden kulkeutuminen maaperaan.

— Vesistojen laheisyydessa ja huollollisesti haastavat kohteet (Kuukkelin
vuokrakdmppa, Pyhdlampi, Oravanjuomalampi ja Yli-luosto) vaikute-
taan maaperdan johdetun nesteen laatuun siten, ettda ymparistovai-
kutukset voidaan minimoida.

— Eivesistojen laheisyydessa (yli 100 m) olevilla kohteilla vaikutetaan
maaperaadn johdetun nesteen laatua niin, etta ymparistovaikutukset
voidaan minimoida.

Koska kdymalanesteiden kasittelyyn liittyvat ongelmat eivat rajoitu pelkas-
tadan Pyha-Luoston kansallispuistoon ja sen suojelualueisiin tullaan kehit-
tamisehdotukset tdman osalta kasittelemaan kootusti luvussa 12.

Pyha-Luoston kuivakdaymaloiden kiintedn kdaymaldjatteen kasittely ei vas-
taa yleisia ohjeistuksia, mita sen kasittelysta on annettu. Olosuhteet kiin-
tedn kaymaladjatteen kompostoitumiselle kdymaldiden yhteydessa ei ole
kovin otolliset, kun huomioidaan Pyha-Luoston ilmastolliset olosuhteet.
Puhumattakaan siitd, ettd kompostoinnin yhteydessa tapahtuva lampdka-
sittely olisi hygienisointiin riittdva. Varsinkin syksyn ja talven aikana kerty-
neet kdymalamakit eivat kaytannossa ole voineet kompostoitua lainkaan
ennen kuin ne levitettaan riistapeltoon. Asian korjaamiseksi esitdn seuraa-
vassa muutaman vaihtoehdon:
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- Kaymaldjatteen kerdadaminen kootusti konttiin ja poiskuljetus jatkokasi-
teltavaksi esimerkiksi Sodankylan jateasemalle tai jateveden kasittely-
laitokselle. Kdymaladjatteen koontipaikkana voisi toimia Metsahallituk-
sen varikko ja poiskuljetus tapahtuisi kevaisin, kun kaikki taynna olevat
astia on tuotu maastosta varikolle.

- Kos kiinted kdymaldjate halutaan kompostoida itse, niin silloin suosit-
telen pienimuotoisen kdymaldjatteen kompostointilaitoksen rakenta-
mista esimerkiksi Luostolla olevan Metsahallituksen varikon yhtey-
teen. Kompostointilaitosta suunniteltaessa tulisi kiinnittaa huomiota
siihen, etta lopputuote on kompostoinnin jalkeen varmasti hygienisoi-
tunut. Tama helpottaa lopputuotteen loppusijoitusta tai hyotykayttoa.
Hygienisoinnin kannalta tarkeda on, etta kompostointiprosessin aikana
saavutetaan hygienisoinnin kannalta riittavat olosuhteet koko massan
osalta. Kaytannossa tama tarkoittaa esimerkiksi 55 asteen lampdtilaa
viikon verran tai 70 astetta tunnin ajan. Lisdksi tulisi etukdteen suun-
nitteilla kompostoidun tavaran loppusijoitus tai hyotykaytté. Myos
kompostoinnin yhteydessa syntyvien nesteiden hallintaan tulisi kiinnit-
taa huomiota.

Kaymalajatehuoltoon liittyvia tyoturvallisuusohjeita ei Pera-Pohjolan alu-
eella ollut kdytdssa. Myoskaan henkilokohtaisia suojavalineita ei tyorukka-
sia lukuun ottamatta ole kdytdssa. Asiaan tulisi kiinnittda jatkossa huo-
miota ja korjata mahdolliset puutteet tyoturvallisuuslain ja valtioneuvos-
ton asetuksen tyontekijan suojelemiseksi biologista tekijoista aiheutuvilta
vaaroilta (933/2017) mukaisesti. Kdymaldjatehuoltoon liittyviin tyotehta-
viin sisaltyy yleensa altistumisvaara biologisille tekijoille, kuten taudinai-
heuttajille ja tdman takia tyontekijoilla, jotka ovat suorassa kosketuksessa
kdaymaldjatteen kanssa, olla kdytettavissa asianmukaiset henkilékohtaiset
suojavalineet. On syytd huomioida, ettd kdymalajatetta kasittelevien vaat-
teet seka jalkineet ovat tartuntavaaraa lisdava tekija tyontekijan tydyhtei-
sOssd seka tyoyhteison kanssa tekemisissa olevien henkildiden keskuu-
dessa.

10.4 lhmisperdisen jatteen aiheuttama potentiaalinen ravinnekuormitus kansallis-
puistojen alueelle

Selvitystyota tehdessa on tullut esille se, kuinka rajallisesti tietoa kuiva-
kdaymaldiden aiheuttamasta ravinnekuormituksesta ja siitd aiheutuvista
ympadristohaitoista on saatavilla. Perustutkimus kuivakdaymalan jatejakei-
den maarista, erityisesti nestemadisen jatteen osalta, on puutteellista eten-
kin silloin, kun on kyse yleis6kuivakdaymaldista luonnon virkistyskayttoalu-
eilla. Harvoja aiheeseen liittyvid tutkimuksia on Hillin (2013) tekema ta-
paustutkimus, jonka yhteydessa selvitettiin Kanada Brittildisessa Kolumbi-
assa vuoristoalueella sijaitsevan hostellin yhteydessa olevien yleisckuiva-
kdymaloiden jatejakeiden keskimdaraisia tuotosmaaria (kg / kdaymalassa
kaynti).
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Kokonaiskuva tai edes suuruusluokka ihmisperdisen jatteen aiheuttamasta
kuormituksesta alueellisesti tai kdaymaldakohtaisesti on vield epaselva. Arvi-
oita kansallispuistokohtaisista kiymaldjatemaarista on esitelty jo edelle ol-
leiden kdymaldjatehuoltoselvitysten yhteydessa. Valitettavasti esitetyista
luvuista puuttuu ravinnekuormituksen maarittamisen kannalta oleellinen
tekija eli nestemainen kdymalajate. Merkittava osa kdaymalajatteessa ole-
vista ravinteista, kuten typpi ja fosfori, ovat nimenomaan nestemaisessa
jakeessa, joka on paaosin virtsaa. Kaymalakohtaisilla kayntimaaratiedoilla
tai kdymalasta keratyilla nestemaarilla olisi mahdollista hahmottaa kdayma-
lakohtaisia ravinnekuormitusmaaria. Valitettavasti kayntilaskureita ei juu-
rikaan ole kaytdssa kuivakdaymaldissa ja kdymalanesteiden kerays ei ole ko-
vin yleista nailla kohteilla. Yleisesti on tiedossa myos se, ettd osa virtsan
ohjautuu retkeilijoiden toimesta maastoon ja vain osa ohjautuu kaymaloi-
hin.

Saadakseni kasityksen ihmisperdisen jatteen aiheuttaman kuormituksen
kokoluokasta lahdin selvittamaan asiaa tekemalla laskennallisen arvion
korkeimmasta mahdollisesta ravinnekuormasta (myéhemmin KMR), joka
kavijoista kohdistuu kansallispuiston alueeseen vuosittain. Laskelma ei ota
kantaa siihen, mihin ihmisperaiset tuotokset, virtsa ja uloste, on varsinai-
sesti tehty tai miten iso osa ravinteista on kulkeutunut ymparist6on ja
kuinka paljon typesta haihtuu ilmaan. Laskelma ei siis pyri antamaan ar-
viota toteutuneesta ymparistonkuormituksesta tai haitasta vaan auttaa
hahmottamaan kansallispuistoon kohdistuvan potentiaalisen ravinnekuor-
mituksen suuruusluokkaa. Tdman tiedon pohjalta on paremmat edellytyk-
set lahted tekemadan kokonaisarviointiin perustuvaa kdaymaldjatehuollon
kehittamista sekd arvioimaan kokonaisuuden kannalta jarkevia jatkotoi-
menpiteita kyseisilla alueilla.

KMR-arvio tehtiin vain kdymalaselvityksessa mukana olleista kansallispuis-
toista. Arvio perustuu kansallispuiston kayntimaaraan seka kdyntien koko-
naiskestoon eli viipymaan puiston alueella. Ndiden tietojen avulla maari-
tettiin kansallispuiston kokonaishenkildviipyma vuodessa. Kokonaishenki-
[6viipyma on kerrottu yhden henkilon erittdman virtsan ja ulosteen vuosi-
tuotosmaarilla, jonka perusteella on maaritetty varsinainen ravinnekuor-
mitus. Kansallispuistojen kdayntimaarana kaytettiin vuoden 2018 virallisia
kdayntimaaria poikkeuksena Rokuan kansallispuisto. Sen osalta kaynti-
maara maaritettiin varsinaisen kansallispuistorajauksen seka sen laheisyy-
dessa olevien suojelualueiden ja virkistysmetsien yhteenlaskettujen kah-
den kadyntimaaraarvioiden keskiarvosta. Kansallispuistokohtaisten kayn-
tien laatua ja kestoa kuvaamaan on kaytetty kyseisilta alueilta tehtyja uu-
simpia kavijatutkimuksia, jotka ovat tehty vuosina 2015 - 2017. Tassa koh-
taa Rokuan kansallispuistosta tehty kavijatutkimusaineistoa on kaytetty
kuvaamaan koko Rokun aluetta. Laskelmassa kaytetyt ihmisperadisen jat-
teen keskimaaradiset tuotosmaarat seka virtsan ja ulosteen sisaltamien kes-
kimaaraisten ravinnemaarat (Vinneras ym, 2006 s. 11) perustuvat tassa
tydssa aiemmin esitettyihin lukuihin.
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Laskennan antamien tulosten perusteella, kansallispuiston kdyntimaaraan
ja kayntien kokonaisviipymaan perustuva kaymaldjatteen aiheuttama
KMR-arvo on erityisen suuri Pyha-Luostolla verrattuna muihin kansallis-
puistoihin (taulukko 11). Tdma johtuu sekd muita kansallispuistoja korke-
ammasta kayntimaarasta ja kansallispuiston alueella yopyvien pidem-
masta keskimaaraisesta viipymasta (2,3 vrk), jotka nostavat kokonaisviipy-
maa. Vastaava asia ndhdaan kaanteisena Sipoonkorven kansallispuiston
osalta, jossa valtaosa (97 %) kdynneista oli keskimaarin lyhytkestoisia (2,6
h) paivakdynteja. Hyvin pieni yopymiskayntien osuus ja lyhytkestoiset pai-
vakaynnit selittavat siis Sipoonkorven pienia ravinnekuormituslukuja suh-
teessa kayntimaaraan. Vastaavanlainen trendi havaitaan, kun tarkastel-
laan Rokuan kansallispuiston KMR-arvoja, jotka ovat samaa tasoa Sipoon-
korven kansallispuiston kanssa, vaikka kayntimaarat Sipoonkorven osalta
ovat noin 3,5 kertaa Rokuan aluetta suuremmat. Tama selittyy silla, etta
verrattuna Sipoonkorpeen, Rokualla yépymiskadyntien osuus kaikista kayn-
neistd on merkittavasta suurempi (26 %) ja paivakayntien keskimaardinen
viipyma on ldahes kaksi kertaa pidempi (4,1 h).

Taulukko 11. Korkein mahdollinen ravinnekuormitus kaymalajatehuol-
toselvitykseen osallistuneissa kansallispuistoissa perustuen ko-
konaishenkiloviipymaan alueella ja kansallispuiston kayntimaa-

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 keskindista vertailua helpottamaan taulukossa 11 on
laskettu yhden kansallispuistokdynnin aiheuttama laskennallinen typpi- ja
fosforikuormitus, jotka vahvistavat ja selkeyttavat edella kuvattuja asioita.
Lukuja vertailemalla havaitaan, etta Sipoonkorven osalta yhta kayntia vas-
taava ravinnekuormitus on typen osalta 0,0017 kg ja fosforin osalta 0,0002
kg, kun taas Rokuan ja Pyha-Luoston osalta yhta kayntia vastaava ravinne-
kuormitus on keskendan hyvin samaa tasoa mutta noin 4-kertainen Si-
poonkorpeen verrattuna.

Kansallispuistoissa tehtyjen kavijatutkimuksien yhteydessa selvitettiin ka-
vijoilta myos heidan yleisokdaymalapalveluiden kayttod. Taman tiedon pe-
rusteella edelld esitetty KMR-laskenta toistettiin siten, ettad kavijoiden il-
moittama kaymalapalveluiden kaytto otettiin huomioon laskelmassa (tau-
lukko 12). Tata varten jouduttiin kavijakyselyissa ollutta yleis6kdaymalan
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kayttoprosenttilukua tarkentamaan siten, ettd se koskee ainoastaan pai-
vakavijoita. Tata varten kavijakyselyiden vastausaineistosta seulottiin vas-
taukset, joiden kdynnin kesto oli korkeintaan 12 tuntia ja tdman aineiston
pohjalta laskettiin uudet arvot kansallispuistokohtaisesti. Yopymiskayntien
osalta ei aineistosta laskettu uuttaa prosenttilukua vaan kaytettiin ole-
tusta, jonka mukaan kaikki kansallispuistossa yopyjat kayttivat yleiso-
kaymalapalveluita. Pientd epavarmuutta paivakavijdéiden prosenttilukuun
voi aiheuttaa se, ettda Pyha-Luoston osalta yleisokaymalapalveluilla on
voitu tarkoittaa myds alueen paanahtavyyksien laheisyydessa olevan opas-
tuskeskuksen kaymalapalveluita tai muita vastaavia kaymaloita. Lisaksi
prosenttiluku ei kerro luotettavasti sitd, onko henkil6 tehnyt kaikki kdynnin
aikana eritetyt tuotokset yleisékaymaloihin. Laskelma kuitenkin tarkentaa
KMR:n suuruusluokan arviointia. Merkittavin havainto oli se, etta Sipoon-
korven osalta KMR-arvo laski selvasti alle Rokuan kansallispuiston arvojen,
kun edellisessa laskelmassa ne olivat samalla tasolla. Ero selittyy silla, etta
Sipoonkorvessa yleisokaymaldpalveluita ilmoitti kayttaneensa vain 47 %,
luvun ollessa Rokualla 73 %. Erot kdymalapalveluiden kaytdssa selittynee
eroissa paivakdyntien keskimaaraisissa kestoissa eli mita lyhyempi paiva-
kdaynnin keskimaaradinen kesto on, sita harvemmin kayntiin sisaltyy kayma-
lapalveluiden kayttoa. Sama asia on havaittavissa yhta kansallispuistokayn-
tid vastaavassa typpi- ja fosforimaarassa. Sipoonkorven osalta ero muihin
kansallispuistoihin on entistd suurempi, noin 6 — 7 kertainen. Taman pe-
rusteella voidaan todeta, etta pdivakaynnin viipyman kasvaessa yli 2,6 h,
tapahtuu siind kohtaa myos merkittava nousu yleisokdaymalodiden kaytossa
ja sita kautta KMR-arvon nousussa.

Taulukko 12. Korkein mahdollinen ravinnekuormitus kdaymaldselvitykseen
osallistuneissa kansallispuistoissa perustuen kokonaishenkil6vii-
pymaan alueella ja kansallispuiston kayntimaaraan, jossa on
huomioitu vain kdymalapalveluiden kdyton sisaltaneet kdaynnit.

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.

Kansallispuistojen keskindisen vertailtavuuden ja KMR-arvojen paremman
havainnollistamisen takia tehtiin jatkolaskelma, jonka perusteella kansal-
lispuistojen KMR-arvot suhteutettiin valtioneuvoston asetuksessa talous-
jatevesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla (157/2017
§ 2) annettuihin kuormituslukuihin. Asetuksessa maaritetyilld kuormitus-
luvuilla kuvataan yhden henkilén vakituisessa kaytossa olevan asunnon
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keskimaaradista vuorokausikohtaista ravinnekuormitusta. Alla olevassa tau-
lukoissa (taulukko 13 ja 14) olevat arvot kuvaavat sita, kuinka monen hen-
kilon vuotuista talousjatevesien ravinnekuormaa lasketut kansallispuisto-
kohtaiset KMR-arvot typen ja fosforin osalta vastaavat. Suhteet keskinai-
sessa vertailussa kansallispuistojen kesken ovat samat, mita aiemmissa las-
kelmissa (taulukko 11 ja 12) mutta lasketut arvot kuvaavat havainnollisem-
min kuormituksen tasoa, kun se on suhteutettu hajavesiasetuksen kuormi-
tuslukuihin. Taulukoista 13 ja 14 havaitaan, etta typen ja fosforimaarien
perusteella lasketut arvot eivat ole tdsmaa. Ero johtuu siitd, etta KMR- las-
kennassa kaytettyjen virtsan ja ulosteen sisdltdmien ravinnesisaltojen
(N:P) suhde perustuu todenndkdisesti eri [ahteisiin, mita hajavesiasetuk-
sen kuormituslukujen maarittamisessa on kaytetty. Lisdksi taulukon 13
osalta hajakuormituslukujen N:P - suhteeseen vaikuttavat talousjateveden
mukana olevat harmaan jateveden sisaltamat ravinnemaarat. Laskelman
mukaan Sipoonkorven ja Rokuan kansallispuistojen aiemmin esitetyt KMR-
arvot (taulukko 11 & 12) vastaavat kdytdannossa noin 25 - 33 henkilon vuo-
tuista vakituisen asunnon kasittelemattomien jatevesien aiheuttamaa ra-
vinnekuormaa. Pyha - Luostolla taas vastaava arvo vastaa noin 174 - 228
henkilén vuotuista vakituisen asunnon kasittelemattomien jatevesien ai-
heuttamaa ravinnekuormaa. Kun samaa asiaa tarkastellaan vain virtsan ja
ulosteen sisadltaman hajakuormituslukujen kautta niin tama luonnollisesti
nostaa hieman edelld mainittuja kuormitusluku (taulukko 14).

Taulukko 13. KMR-arvot suhteutettuna hajavesiasetuksen kuormituslukui-

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 14. KMR-arvot suhteutettuna hajavesiasetuksen kuormituslukui-
hin huomioiden pelkadstaan talousjatevedessa olevan virtsan ja
ulosteen sisadltaman ravinnekuorman.

Selite Sipoon.kor?en Pyhﬁ-l..uosi.:on kans:lll;:':::;;tn ja

kansallispuiste kansallispuiste virkistysmets3

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.

KMR-arvojen tulkinnassa tulee huomioida myos sen, etta tassa tyodssa ver-
tailtavat alueet ovat pinta-alaltaan hyvin erokokoisia. Kun suhteutetaan
KMR arvot kansallispuiston pinta-alaan huomataan, etta Sipoonkorven ja
Pyha-Luoston hehtaarikohtaiset ravinnekuormitukset ovat melko lahella
toisiaan. Virtsan ja ulosteen sisaltdman typen osalta 0,0739 - 0,081 kg / ha
valilla ja fosforin osalta 0,0089 — 0,0098 kg / ha valilla (Taulukko 15.) Tama
havainto poikkeaa merkittavasti aiemmista laskelmista, joissa ei pinta-alan
vaikutusta huomioitu. Ero johtuu siita, etta Pyha-Luoston kansallispuiston
on pinta-alaltaan merkittavasti suurempi mita Sipoonkorpi ja Rokua ja nadin
ollen kuormitus laskennallisesti myds jakaantuu laajemmalle alueelle.
Merkillepantavaa on se, ettd Rokualla kuormitustaso hehtaaria kohden on
merkittavasti suurempi kahteen muuhun kansallispuistoon nahden. Typen
osalta 0,1319 kg / ha ja fosforin osalta 0,0159 kg / ha.

Taulukko 15. Korkein mahdollinen ravinnekuormitus (KMR) vuodessa suh-
teutettuna alueen pinta-alaan, kun huomioidaan kaikki kdaynnit.

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




144

Kun tarkastelussa otetaan huomioon KMR-arvot vain kdymalan kayton si-
saltaneiden kayntien osalta, havaitaan kansallispuistojen jakautuvan sel-
kedammin kolmeen eri ryhmaan (Taulukko 16). Pienin hehtaarikohtainen
kuormitus on Sipoonkorvessa typen osalta 0,0441 kg / ha ja fosforin osalta
0,0053 kg / ha ja suurin Rokualla, typen osalta 0,1227 kg / ha ja fosforin
osalta 0,0148 kg / ha. Pyha-Luoston arvot sijoittuvat edelld mainittujen ar-
vojen valille

Taulukko 16. Korkein mahdollinen ravinnekuormitus (KMR) vuodessa suh-
teutettuna alueen pinta-alaan, kun huomioidaan vain yleiso-
kaymalan kayton sisdltaneen 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

Edelld esitettyjen ravinnekuormituslaskelmien tulosten tulkinnassa on
syyta muistaa, etta lasketut arvot ovat kansallispuistojen kayntien koko-
naisviipymaan perustuvia laskennallisia maksimiarvioita ravinnekuormi-
tuksesta, joka kohdistuu kansallispuiston alueeseen. Yleisella tasolla asiaa
tarkasteltaessa, on perusteltua suhteuttaa KMR-arvot alueen pinta-alaan,
jotta saadaan parempi kasitys ravinnekuormituksen merkityksesta ympa-
ristdnsuojelun kannalta. Asia, jota tama tarkastelu ei huomio, on pistemai-
nen kaymalakohtainen kuormitus, jolla on merkitysta ymparistén kan-
nalta. Tosiasia on, etta erityisesti virtsassa olevasta ravinnekuormasta mer-
kittava osa kohdentuu kdaymaloiden lahiymparistoon, ellei nestemaista ja-
tetta kerata talteen ja kuljeteta pois alueelta.

Pistemaisen kuormituksen suuruusluokan selvittamiseksi tehtiin laskenta,
jossa pyrittiin selvittdmaan laskennallinen arvio keskimaaraisesta kayma-
lakohtaisesta ravinnekuormituksesta keskittyen pelkastaan virtsan sisalta-
maan ravinnekuormitukseen. Tama laskenta tehtiin vain Rokuan ja Sipoon-
korven osalta. Pyha-Luosto jatettiin laskennasta pois, koska alueella on
kdytossa kuivakdaymaloiden lisdksi myos imutyhjennyskdaymaloita, mika
olisi vaaristanyt lopputulosta. Laskennassa huomioitiin pelkdstdan kayma-
I6iden kdyton sisaltamat kaynnit ja KMR-laskennassa saatu virtsan sisal-
tama ravinnekuorma (taulukko 12). Lisdksi ldhdettiin olettamuksesta, etta
vain 70 % virtsasta ohjautuu kdymaloihin. Lopuksi oletettu alueen kdyma-
I6ihin kohdistuva, virtsasta peraisin oleva, ravinnekuorma jaettiin tasai-
sesti jokaiselle kaytossa olevalle kaymalalle. Laskelma ei huomioi kdymala-
kohtaisia kuormituseroja vaan antaa yleiskuvan ravinnekuormituksen kes-
kimaaraisestad suuruusluokasta kaymalatasolla. Laskelman mukaan Roku-
alla virtsasta aiheutuva vuotuinen kdymaldkohtainen kuormitus typen



145

osalta olisi 12,765 kg ja fosforin osalta 1,262 kg (taulukko 17). Sipoonkor-
ven osalta vastaavat kuormitusluvut olisivat 7,805 kg ja 0,716 kg edella
mainitussa jarjestyksessa. Jos saatuja ravinnekuormituslukuja verrataan
hajavesiasetuksen kuormituslukuihin vain virtsan vuotuisen ravinnemaa-
ran osalta (typpi 4,1975 kg ja fosfori 0,438 kg) havaitaan Rokualla yhden
kdaymalan vastaavan noin kolmen henkilén vuotuista ravinnekuormitusta.
Sipoonkorvessa vastaava kdaymaldakohtainen kuormitus vastaisi vajaan kah-
den henkilén vuotuista kuormitusta.

Taulukko 17. Laskennallinen arvio keskimaardisesta kaymalakohtaisesta
ravinnekuormituksesta pelkan virtsan sisaltdman ravinnekuor-
man osalta 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 kdymalakohtaisen kuormituksen selvittdminen edellyttaisi tar-
kempaa kdymaldkohtaista selvitystyota, jossa tilastoitaisiin kdymalan kayt-
tomaara seka kdaymalan eri jatejakeiden, kiintea ja nestemdinen, maarat.
Taman tiedon avulla olisi mahdollista arvioida todellista kdymalajatteesta
aiheutuvaa potentiaalista ravinnekuormitusta.

Ihmisperdisen jatteen aiheuttamaan ymparistokuormitukseen kansallis-
puistoissa vaikuttavat monet eri tekijat. Kokonaisuuden kannalta merkityk-
sellistd on pohtia, missa maarin kuormitukseen voidaan todellisuudessa
vaikuttaa. Merkityksellinen tekija ravinnekuormituksen osalta on virtsa,
joka ei aina ohjaudu kdymaléihin vaan muualle kansallispuistoon. Tama
kuormittaa ymparistod mutta toisaalta vahentada pistemaista, kdymalakoh-
taista, kuormitusta. Lisdksi osa virtsassa olevasta typesta haihtuu todenna-
kdisesti nopeammin talla tavoin kuin kuivakdaymalan kautta. Tallaisen virt-
san maaraa on kuitenkin vaikea lahtea ennalta arvioimaan mutta asia tulee
ottaa huomioon, kun tulkitaan KMR-arvoja. Liitteessa 6 on kuvattu tarkem-
min kuormituksen hallintaan vaikuttavia tekijoita. Kuvan perusteella havai-
taan, ettd nesteiden hallinta ja niiden kasittely koko kdymalajatehuoltoket-
jun aikana on keskeisessa asemassa, kun halutaan vaikuttaa toiminnasta
aiheutuviin ymparistovaikutuksiin
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11 KIINTEAN KUIVAKAYMALAJATTEEN MAARAN ENNAKOINTI
KANSALLISPUISTOISSA

Kansallispuistojen kdayntimaarien kasvaessa myos kuivakdaymaloiden jate-
maarien voidaan olettaa lisdantyvan. Kuten edelld on todettu, muutos ei
aina ole yksiselitteista vaan jatemaarien ja niiden kehitykseen vaikuttavat
myo6s kayntien laatu seka kaynnin keskimaardinen viipyma. Keskimaarai-
sella viipymalla on vaikutusta myos kaymalapalveluiden kayttémaariin ku-
ten havaittiin Sipoonkorven osalta edellisessa luvussa. Kdymaldjatemaa-
rien ennakoinnilla, erityisesti kohteilla, joissa kdyntimaarien odotetaan
kasvavan, vahennetdan kdaymalajatehuollon suunnittelussa tapahtuvia vir-
heitd. Myos ymparistonakokulmat tulevat huomioitua paremmin, kun kay-
maldverkosto ja kdymaldjatehuolto on mitoitettu kuormitukseen nahden
oikein.

Sipoonkorven kansallispuiston kdymaldjatemaarien maarittamisen yhtey-
dessa tehtiin myos arvio kiintean kdaymalajatteen kehittymisesta tulevai-
suudessa, silla Sipoonkorven kdyntimaarien odotetaan kasvavan merkitta-
vasti tulevina vuosina. Kiintedn kdaymalajatteen tulevaisuusarvio perustui
kiintedn kdaymalajatteen ja kansallispuiston kayntimaaran suhdelukuun.
Vastaava suhdeluku laskettiin myos kahden muun kansallispuiston osalta,
koska haluttiin vertailla, miten eri kansallispuistojen suhdeluvut poikkea-
vat toisistaan. Lisdksi haluttiin selvittda, olisiko tallainen suhdeluku kaytto-
kelpoinen tapaa arvioida kiintedan kdymaldjatteen muodostumista pelkadn
kdayntimaaran perusteella. Tata tarkastelua tuki aikaisempi havainto, jonka
mukaan Sipoonkorven osalta suhdelukuun perustuva tulevaisuusarvio vas-
tasi hyvin kansallispuiston palveluinfran kehittamisesta tehtyja suunnitel-
mia, jotka on kuvattu luvussa 10.1.1.

Edelld kuvattu suhdeluku laskettiin kdymaldjatehuoltoselvityksessa mu-
kana olleiden Sipoonkorven ja Rokuan osalta. Lisaksi mukaan otettiin Ou-
langan kansallispuisto, silla Pyhd-Luoston osalta ei pystytty laskemaan
koko kansallispuiston kiintean kdymaldjatteen maaraa tassa tyossa aikai-
semmin esitetyista syista johtuen. Oulangan kansallispuiston osalta saatiin
PAVE-paikkatietojarjestelmaan kirjattu ajantasainen aineisto kiintean kay-
malajatteen osalta, joka mahdollisti vertailun teon ilman maastotoéita tai
kenttahenkiloston haastatteluja. PAVE-aineistojen kaytettavyys ja kohteen
soveltuvuus tdhan laskentaan varmistettiin erikseen kenttapaallikko Leena
Jartilta (Jartti, 2019). Lisdksi Oulangan kansallispuisto kohteena poikkeaa
vertailun kahdesta muusta alueesta kayntimaaransa ja pinta-alan (24 000
ha) suhteen merkittavasti, joka parantaa vertailtavuutta. Sipoonkorven
osalta kdymalajatteen kokonaismaaraa nostettiin hieman aiemmin kdyma-
lajatehuoltoselvityksen yhteydessa todetusta huomioimalla Bergstromin
vuokrakdampéan kdymalan arvioitu kiintedn jatteen maara (0,75 m3).
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Lasketut suhdeluvut eri kansallispuistojen valilla asettuivat valille 0,107 —
0,113 litraa / kdynti ja keskiarvoksi muodostuu 0,110 litraa / kdynti (Tau-
lukko 18). Suhdeluvut ovat hyvin ldhella toisiaan, vaikka kansallispuistojen
kdyntimaarissa ja jatemaarissa on isoja eroja. Suhdeluvun yleistettavyyden
kannalta pitdisi kuitenkin vertailtavien kansallispuistojen maaraa lisata,
jotta korrelaatiolle saataisiin tilastollinen varmuus. Epavarmuutta aiheut-
tava tekija on tilavuusmaareen kayttd, johon vaikuttaa kiintean jatteen
biologinen hajoamisprosessi. Tahan taas vaikuttaa kdaymaldastioiden tyh-
jennysvali, ilmastolliset olosuhteet seka kuivikkeen kaytto.

Taulukko 18. Kiintean kaymalajatteen suhde kansallispuiston kayntimaa-
raan verrattuna ja suhdelukujen keskindinen vertailu.

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 osalta suhdelukua hyédynnettiin tekemalla arvio kaymalaja-
temaarista nykyista suuremmille kdyntimaarille kuten edella todettiin. Las-
kennassa hyoédynnettiin suhdelukua, jonka mukaan maaritettiin kaynti-
maaraa vastaava kiintean kaymalajatteen maara (taulukko 19). Taulukossa
esitelldaan myos kuivikkeen seka ulosteen ja vessaperin osuus, silld ne olivat
Sipoonkorven kansallispuiston yhteydessa eroteltavissa. Suhdeluvun pe-
rusteella maaritetty kiintedn kdaymalajatteen vuotuinen maara tulisi ole-
maan 14,184 m?3 kdyntimaaran saavuttaessa 200 000 rajan ja kuiviketta ku-
luisi 7,903 m3.

Taulukko 19. Laskennallinen arvio kiintedn kdymaldjatteen maarasta yhta
kansallispuistokdyntia kohden (suhdeluku) seka arvio kaymalaja-
temadadrdsta kdyntimadrien kasvaessa Sipoonkorven kansallis-

puistossa.
Kdyntima3drd Kiintedkdym | Kuivike Uloste + Suhdeluku,
FlEjiEte (m’) (m?) vessapaperi kidymilijate
{m?) (litraa / kynti)
Yo-osuus 100 % 36 % 64 %
(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 kdyntimaaran on arvioitu olevan vuonna 2025 noin 200 000, johon
perustuen on tehty suunnitelmat (kuva 45) kansallispuiston palveluraken-
teista (Halinen, 2013, s. 70). Edellad olevan taulukon 19 mukaisesti 200 000
kdyntimaaralla puiston kiintedan kdaymaldjatemaara tulisi olemaan noin
22,09 m3 vuodessa. Jos kidymaldhuolto ja kdymalitekniikka pidetdan ny-
kyista tilannetta vastaavana eli kdymaldastiat olisivat keskimaarin 200 lit-
ran kokoisia ja kaymaldiden keskimaarainen tyhjennysvali pysyisi kaymala-
jatehuoltoselvityksen mukaisella tasolla, edellyttdisi se laskennallisesti
11,4 kuivakdaymalaa kansallispuiston alueella. Luku vastaa hyvin olemassa
olevia suunnitelmia, jos kaikille suunnitelluille nuotiopaikoille tulee myoés
kuivakaymalat.

12 KEHITYSEHDOTUKSET KUIVAKAYMALOIDEN NESTEMAISEN JATTEEN
KASITTELYYN

Kuivakdaymaloista perdisin olevien nesteiden kasittelyyn ja hallintaan ei ole
yhta kaikkiin kohteisiin soveltuvaa ratkaisua. Asiaa tulisi tarkastella alue-
kohtaisesti koko kaymaldjatehuollon nakdékulmasta ottaen huomioon ole-
massa oleva kdymalaverkosto, maaston asettamat rajoitteet huollolle, alu-
een virkistyskdyton muodot ja niiden vaihtelut eri vuodenaikoina, ilmastol-
liset tekijat, maapera, vesistot ja pohjavesialueet, kdymaldhuollon resurs-
sit seka tyoturvallisuus. Lisdksi tulisi etukdateen miettia kaymaloista perai-
sin olevien jatejakeiden loppusijoitus. Haasteet, jotka nesteen hallintaan ja
kasittelyyn maasto-olosuhteissa liittyvat ovat isot. Nykyinen tapa, jossa
yleisokdaymalan suotonesteet johdetaan kasittelemattomana maaperaan
ei ole ympadriston, tyoturvallisuuden ja asiakasturvallisuuden kannalta kes-
tava ratkaisu.

Yksinkertaisin ja periaatteessa ainoa, kuivakdymalajatteen kasittelyohjeen
mukainen, (Kdymaldseura Huussi ry, 2018e; Suomen ymparistokeskus,
2013), tapa tilanteen korjaamiseksi olisi kerata kaikki kdymalanesteet sai-
lidihin ja kuljettaa pois mastosta jatkokasiteltdavaksi. Kdymaloiden neste-
maarista ei ole saatavilla tarkempaa tietoa mutta tassa tydssa esitettyjen
kaymalakohtaisen kuormitusarvion mukaan esimerkiksi Sipoonkorvessa
vuotuinen virtsamaara, vuoden 2018 kayntimaaralld, on reilut 7 500 kg,
kun huomioidaan ainoastaan kdaymaldpalveluiden kadyton sisdltaneet kayn-
nit ja oletetaan kdymaldihin kohdentuvan virtsan osuudeksi 70 %. Rokualla
vastaava luku reilut 10 000 kg virtsaa vuodessa. Nestetilavuudeksi muutet-
tuna luvut ovat noin Sipoonkorven osalta 7,5 m3 ja Rokuan osalta 10 m3.

Tallaisten nestemdaérien kerddaminen edellyttaisi suurien, tilavuudeltaan
noin 200 - 1000 litran kdymaldkohtaisten sailiiden maahan upottamista,
jotka tyhjennettdisiin tarpeen vaatiessa tarkoitukseen sopivalla kalustolla.
Toinen vaihtoehto olisi tilavuudeltaan pienempien sailididen kayttoa, jol-
loin paastaan vahemmalld kaivuutyolla. Tama johtaisi kuitenkin huolto-
kdyntien merkittdavaan lisaamiseen. Kdytannossa mita suurempi sailio, sita
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pidempi huoltovali ja samalla parempi puskuri mahdollisia kuormituspiik-
keja varten.

Suurimmat haasteet tahan toimintamalliin liittyvat nesteen poiskuljetuk-
seen maastosta. Nesteen kuljettamista hankaloittavat tekijat ovat sen
suuri tilavuus ja paino. Lisdksi nesteen liikkuminen kuljetuksen aikana voi
aiheuttaa yllattavia ongelmia liikuttaessa epatasaisessa maastossa. Nes-
teen kuljetus pitdisi pystya toteuttamaan siten, ettei siita aiheudu vaara
tyontekijoille, retkeilijoille eika ymparistolle. Nesteiden pois kuljetuksessa
tulee huomioida my6s huoltokaynneista johtuvat hiilidioksidipaastot. Ras-
kaan ja tilaa vievan nesteen kuljetus edellyttaa lahtdkohtaisesti aina kone-
kaluston kayttoa esimerkiksi syrjaisemmilla kohteilla monkijaa. Lisaantynyt
huoltoajo lisda myds maaston kulumista erityisesti kesdaikaan, jolloin mo-
nessa kansallispuistossa kdaymaldjatekuormitus on suurinta. Lisaksi osa
kohteista on sellaisia, ettd ne ovat saavutettavissa ainoastaan moottorikel-
kalla talviaikaan. Talviaikana jaatyneen nesteen poiskuljetus esimerkiksi
moottorikelkalla on toki mahdollista. Tama tosin edellyttaisi etukateisjar-
jestelyja ennen talven tuloa kuten nesteen jakamista sellaisiin sailidihin,
jotka mahdollistavat jaatyneen nesteen tyéturvallisen liikuttelun ja pois
kuljetuksen moottorikelkalla perassa vedettavalla reelld. Kun huomioidaan
kuljetuksesta aiheutuvat hiilidioksidipaastot, voidaan perustellusti kyseen-
alaistaa edelld kuvattu toimintamalli ainakin silloin, jos asiaa tarkastellaan
kestavyyden nakokulmasta.

Seuraavassa esiteltdavat nesteen kasittelyyn ja hallintaan liittyvat kehitys-
ehdotukset eivat kaikilta osin tayta voimassa olevia yleisia ohjeita kdyma-
lajatteen kasittelysta. Toisaalta olemassa olevat ohjeistukset on tehty paa-
osin asuinkiinteistdjen ja vapaa-ajan asuntojen yhteydessd muodostuvan
kdaymaladjatteen kasittelyyn eika niissa huomioida riittavissa maarin luon-
non virkistyskayttoalueilla tapahtuvan yleisokdaymaldiden jatehuollon eri-
tyispiirteita. Nain ollen onkin perusteltua tuoda esille uusia nakdkulmia ja
ratkaisuja, joissa huomioidaan luonnon virkistyskayttoalueiden erityispiir-
teet pyrkien samalla parantamaan nykyisid kdytossa olevia toimintatapoja
sekd minimoimaan kuivakdymalan nesteistd aiheutuvia ymparistohaittoja.
Esitetyt ratkaisut perustuvat tassa tyossa aiemmin esiteltyihin kdaymalatek-
niikoihin seka toimintatapoihin. Tarkoitus on antaa ehdotuksia uusista toi-
mintatavoista, joiden sovellettavuutta eri kohteille ja maantieteellisille
alueille tulee harkita aina tapauskohtaisesti ja yhdessa viranomaisten
kanssa.

12.1 Nesteiden kerdaaminen, poiskuljetus ja jatkokasittely

Kdaymalanesteiden kerdaminen ja poiskuljetus maastosta on perusteltua
silloin kun kdymala sijaitsee pohjavesialueella ja kun tieyhteys kohteelle on
olemassa. Nesteen keraamista varten oleva sailié tulisi olla riittavan suuri
kohteen kuormitukseen ndahden ja se tulee upottaa maaperaan, jotta neste
voi virrata painovoimaisesti sailioon. Sailion suurella koolla voidaan tyhjen-
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nysvalit pitaa maltillisena ja samalla valtytdan yllattavien kuormituspiik-
kien aiheuttamilta ongelmilta. Nesteen kuljetuksessa tulisi kayttda joko
imutyhjennysautoa tai huoltotien kapeudesta johtuen muuta tarkoituk-
seen soveltuvaa kalustoa. Nestemdisen kaymalajatteen kuljetuksessa
maasto-olosuhteissa sisdltyy aina hygieniariski niin tyontekijoille kuin ret-
keilijoille, silla molemmat kayttavat monesti samoja kulku-uria. Nestesai-
lion ilmanvaihtoon tulee kiinnittaa huomiota erityisesti hajuhaittojen mi-
nimoimiseksi. Hyvalla ilmanvaihdolla voidaan lisata myds nesteen haih-
duntaa mutta todennakoisesti sen merkitys poiskuljetettavan nesteen
osalta on melko vahainen

Maastosta poiskuljetetun nesteen jatkokasittely ja loppusijoitus tulisi
suunnitella etukateen. Yksinkertaisinta on toimittaa neste jatevedenkasit-
telylaitokselle kasiteltavaksi. Vaihtoehtoisesti neste voitaisiin kasitella koo-
tusti omissa tiloissa ja hyotykayttaa esimerkiksi Metsahallituksen metsata-
lous Oy:n talousmetsissa metsdlannoitteena. Nesteen koottu kasittely
voisi olla esimerkiksi nesteen vanhettaminen eli varastointi vahintaan +2 —
+20 asteen lampétilassa vuoden verran. Jatkokdyton kannalta nesteen hy-
gienisointiolosuhteisiin tulisi kiinnittaa erityista huomioita.

Jos kuormitus kdaymaldkohteella on suuri, tulee harkita siirtymistd koko-
naan imutyhjennyskdaymaldan. Tama edellyttaa suurempia investointikus-
tannuksia ja hyvaa huoltoyhteyttda mutta pitkalla aikavalilla on kustannus-
tehokas ja ympariston kannalta riskittomin ratkaisu. Tassa ratkaisumallissa
tulisi kiinnittaa erityistd huomiota kdymaldjatteen roskaantumisen seka
hajuhaittojen ehkaisyyn.

12.2 Kdymaldnesteiden puhdistus erilliselld suodattimella

Kaymalanesteiden puhdistusta erilliselld suodattimella voidaan harkita sil-
loin, jos kuormituksen tiedetdadn olevan kohteella vahdista. Kaytanndssa
ainoa tahan tarkoitukseen sopiva tehdasvalmistainen kdymalanestesuoda-
tin on GeoTrap huussisuodatin. Se pystyy sitomaan nesteessa olevia ravin-
teita mutta sen kyky poistaa ulosteperaisia taudinaiheuttajia on rajallinen
ja puhdistusteho tdltd osin vastaa hiekkasuodatuksen tehoa (Laiho,
2020a). Nain ollen ympariston kannalta parhaan lopputulokseen paastai-
siin, jos suodatinta kaytetdan vain kdymalassa erotellulle virtsalle.

Tuotteen valmistajan kanssa tulisi selvittdd myds suodattimen skaalatta-
vuutta siten, ettd sen nesteen kasittelykapasiteettia saataisiin nostettua.
Tama pidentdisi massan vaihtovalia ja antaa puskuria mahdollisia kuormi-
tuspiikkeja varten. Lisaksi suodattimen talvikayttoa tulisi kehittaa niin, etta
suodatinta pystyisi kdayttdmaan myods leutojen talvikuukausien aikana. Ko-
vemmalla pakkasella tallainen suodatin todennakdisesti jaatyisi, vaikka se
eristettdisiin kunnolla. Suodattimen kayttoon sisaltyy jonkin verran kustan-
nuksia, jotka tulevat saanndllisin valein vaihdettavista vaihtomassoista. Li-
saksi kdytetyn suodatinmassan jatkokaytto tai loppusijoitus tulee ratkaista
ennen suodattimen kayttéonottoa.
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Suodattimen kayttéa voisi harkita vahdisen kuormituksen kdaymaldakoh-
teilla, jotka sijaitsevat pohjavesialueella tai hyvin ldhelld vesistda ja ovat
huollon kannalta vaikeasti saavutettavia kohteita. Kdaymalassa tulisi olla
virtsan erottelu, jolloin suodattimessa kasiteltdva neste sisaltaisi mahdolli-
simman vahan taudinaiheuttajia. Eroteltu virtsa johdetaan suodattimessa
olevien massojen lapi, jolla virtsassa olevan typen ja fosforin maaraa saa-
daan vahennettya. Kasitelty virtsa sisaltaisi edelleen jonkin verran typpea
ja fosforia, joten se tulisi johtaa hallitusta sellaiseen kohtaan maaperassa,
jossa kasvaa ravinteita hydodyntavaa kasvillisuutta kuten pajua tai muuta
vastaavaa.

Kaymalamakista suodattuvan suotonesteen maaran pitaisi olla hyvin va-
hdinen, jos virtsan erottelu toimii hyvin, kdymaladssa kaytetdan kuiviketta
ja ilmanvaihto on riittava. Tall6in suotoneste olisi mahdollista keradta asti-
aan ja kuljettaa pois. Vaihtoehtoisesti suotoneste voidaan johtaa turpeella
taytettyyn laakeaan astiaan, jossa nesteen annetaan haihtua. Haihdutus-
astian tulee kuitenkin olla riittavan suuri ja ilmanvaihdon riittava. Lisaksi
muodostuvan suotonesteen maarda tulee tarkkailla, jotta ylivuotoa ei
padse tapahtumaan.

12.3 Virtsan kasittely pienikokoisen maaimeyttamon avulla

Aikaisemmin tdssa tyossa esitelty kuivakdaymalassa erotellun virtsan kasit-
tely pienikokoisessa maaimeytyskentassa (Hill, 2013) ei ole tiettavasti Suo-
messa kaytossa oleva menetelma. Maaimeytyskenttd on kuitenkin Suo-
messa yleisesti kaytossa oleva ratkaisu asuinkiinteistdjen talousjatevesien
puhdistuksessa. Merkittdvin ero talousjateveden puhdistuksessa kaytetta-
van maaimeyttamon ja tassa tyossa ehdotettavan ratkaisun valilla on nes-
teen maara ja laatu, joka imeytyskenttdan johdetaan. Normaalisti asuin-
kiinteistdjen jatevedessa virtsa on laimentuneena pesuvesiin. Lisaksi ulos-
teesta peraisin olevat taudinaiheuttajat ovat sekoittuneet talousjateveden
sekaan. Nyt ehdotettavassa menetelmdssd imeytyskenttdan johdettava
neste on eroteltua "puhdasta” virtsaa, joka voi sisaltda myos jonkin verran
ulosteperaisia taudinaiheuttajia.

Haja-asutusalueiden jatevedenkasittelyyn tarkoitetun maaimeyttamon
perustamisessa tulee Krogerin ja Korolaisen mukaan huomioida maaperan
rakeisuus maaston muodot, pohjavesiolosuhteet seka syvajuuristen pui-
den ja pensaiden sijainti. Lisaksi imeytyspaikan paaltad ei saa ajaa ajoneu-
voilla ja talvisin lumikerros tulisi pysya koskemattomana. Imeyttamoon ei
myo6skaan saa johtaa maaperan pienelididen hajotustoimintaa haittaavia
aineita. Maaperan tulee olla riittavan imukyinen muttei liian karkea. Riit-
tavan imukykyisella maaperalla tarkoitetaan karkeaa maa-ainesta esimer-
kiksi soraa, hiekkaa tai hienorakenteista maa-ainesta kuten silttia tai hie-
noa hiekkaa. Maaimeyttdamon kaivannon pohjan ja pohjaveden ylimman
tason etdisyyden tulee olla vahintdaan 1 metri, tdssa tosin tulee huomioida
kohteen sijaintikunnan maaraykset ja ohjeet. Syvajuuriset puut ja pensaat
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imeytyskentdn laheisyydessa voivat tukkia kentan ja putkiston mutta hie-
man etaammalla olevat puuvartiset kasvit ovat eduksi toiminnalle. (Kroger
& Korolainen, 2008, s.44 - 47)

Maaimeyttamon puhdistusteho on arvioitu olevan fosforin osalta noin 60
— 80 %, typen osalta 20 — 40 % ja orgaanisen aineksen osalta noin 90 — 99
% seka bakteerien osalta 99 %. Todellisen puhdistustehon todentaminen
on kuitenkin vaikeaa, silla maaimeyttamadsta lahtevasta jatevedesta on vai-
kea ottaa naytteitd. Maaimeyttamon vaikutuksia pohjaveteen voidaan ar-
vioida seuraamalla pohjaveden laatua erillisella pohjavedenhavaintoput-
kella. (Kroger & Korolainen, 2008, s.44 - 45)

Maahanimeyttamon rakenne, kasiteltdaessa asuinkiinteiston jatevesia,
koostuu 2-3:sta saostussailiosta, joka kerdaa suurimman osan kiintoai-
neesta ja rasvoista. Esipuhdistettu vesi johdetaan jakokaivon kautta imey-
tysputkiin, josta jatevesi imeytyy tasaisesti maaperaan. Maaperassa tapah-
tuu mekaanis-biologis-kemiallinen puhdistus, jossa orgaaninen aines ha-
joaa, bakteerit tuhoutuvat ja fosfori sitoutuu maaperaan. Typesta paaosa
kulkeutuu nitraattina syvemmalle ja vain pieni osa haihtuu tai sitoutuu kas-
veihin tai maaperdan. Nain ollen typen vahenema maaimeyttamoéssa on
suhteellisesti vahadisempaa. (Kroger & Korolainen, 2008, s.45)

Maaimeytyskentdan imeytysalan maarittdminen asuinkiinteiston mustien
jatevesien kasittelyssa perustuu alla olevaan laskentakaavaan. Jos imeyte-
taan ainoastaan harmaita jatevesia, jossa ei ole lainkaan kdymalajatevesia
voidaan pinta-alaa pienentaa 25 %:lla. (Kroger & Korolainen, 2008, s.48)

mitoituksen henkilémddrd (hlé) * vedenkulutus (I/hl6/vrk)

Imeytyspinta-ala (m2) = maa-aineksen suodatuskyky (l/m2/vrk)

Edelld olevan kaavan perusteella on laskettu ehdotus kuivakdaymalasta ero-
tellun virtsan maaimeyttdmon mitoituksesta Suomen oloihin (taulukko
20). Laskennassa on sovellettu Hillin (2013) tekemia ehdotuksia imeytys-
kentan mitoituksessa huomioitavista asioista. Virtsalle tarkoitetun imey-
tyskentdn koko on kymmenkertaistettu, jolla pyritdan tasaamaan laimen-
tamattoman virtsan negatiivinen vaikutus maaperan pieneliostolle (Hill,
2013, s.112 - 113). Laskelmien perusteella kuivakdymala, jossa on 100
kayntia paivassa ja yksi kaynti aiheuttaa keskimaarin 0,15 litran virtsakuor-
mituksen, tulisi imeytyspinta-alan olla 3 - 5 m? riippuen kohteen maape-
rasta.
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Taulukko 20. Maaimeyttamon imeytyspinta-alan laskennallinen maaritys
ja vertailu asuinkiinteiston jatevesien ja kuivakdaymalasta perai-
sin oleva virtsan osalta.

Imeytyspinta-ala (m’)

Laskennassa kdytetty Jateveden

Asuinkiinteistd (3 hl&d) maan suodatuskyky méars (1fvrk) mMustat .tlarmaat
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
Kuivakiymals (100 kiyntis/paivé) Laskennassa kdytetty | Virtsan m33rd Imeytyspinta-ala (mz]
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

Maaimeyttamon kadyttéonotto Metsahallituksen maastokohteilla edellyt-
tdisi kaymaldkohtaista virtsan erottelua. Eroteltu virtsa tulisi johtaa ensin
noin 20 litraa seisotusastiaan, jonka tarkoitus on saostaa virtsan seassa
oleva mahdollinen kiinted aines astian pohjalle (Toilet Tech Solutions,
n.d.c). Samalla vahennetdan virtsan seassa olevien taudinaiheuttajien
maaraa, kun virtsan pH nousee astiassa. Seisotusastiasta virtsa johdettaan
putkea pitkin maaimeyttamoon, riippuen kaymalan kuormituksesta. Maa-
imeyttamon asennussyvyys tulisi olla noin 60 cm ja se koostuisi yhdesta tai
kahdesta 110 mm, alhaalta rei‘itetysta jakoputkesta. Imeytysputken ym-
parille laitetaan nestetta jakava karkea maa-aineskerros. Tassa voidaan
hyédyntaa kaymalakohteen maaperaa tai kayttamalla esimerkiksi Leca-so-
raa, joka on maastokuljetuksia ajatellen kevyt korvaava materiaali. Imey-
tysputkien maara ja pituus riippuu kohteen maastonmuodoista ja kdayma-
lakohteen kuormitustasosta. Edella esitetyt imeytyspinta-alat huomioi-
den, yhden putken kayttdé on todenndkoisin vaihtoehto. Imeytysputken
padhan voidaan asentaa ilmanvaihtoa parantava pystyputki, jonka paassa
on sateelta suojaava hattu. Talla varmistetaan maaperassa oleville, hajo-
tustyota tekeville, bakteereille riittavat hapensaanti.

Maaimeytyskentdn toimivuutta voidaan myo6s parantaa lisdaamalla imey-
tysputken ymparille biohiilta. Biohiilen avulla lisdtaan imeytyskentan kykya
pidattaa virtsassa olevia ravinteita lisdadamalla merkittavasti suodatuspinta-
alaa, maaperan omaa kationinvaihtokykya. Lisdksi biohiilen tiedetdan pa-
rantavan maaperassa olevien mikrobien elinolosuhteita, mikd voi omalta
osaltaan lisatda maaperan kykya sitoa ravinteita ja tuhota taudinaiheuttajia.
Tarvittaessa ravinteilla latautunut biohiili voidaan vaihtaa. Tata varten bio-
hiili tulisi olla pakattuna esimerkiksi maatumista kestavaan putkimaiseen
verkkotuubiin. Talla tavoin imeytyskentta voitaisiin uudistaa kohtuu hel-
posti.

Talviaikaan pintamaahan asennettu jarjestelma on vaarassa jaatya. Nain
ollen maaimeyttamo soveltuu parhaiten kohteille, joiden pdaaasiallinen
kayttoé on sulanmaan aikana. Jos kdymalakohteella on talvella enemman
kayttoa, tulisi imeytyskentta joko perustaa syvemmalle tai imeytyskentan
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paalle tulisi asentaa erillinen routaeristys. Lisdksi imeytyskentta tulisi sijoit-
taa sivuun kulku-uralta, ettei maapera tiivisty liiaksi imeytyskentan koh-
dalta ja eika pakkaselta suojaava lumikerros tule talvisin tampatuksi.

Maaimeyttamo voisi olla potentiaalinen ratkaisu kuivakdaymaldiden neste-
ongelmaan monella kdymaldkohteella ainakin Eteld — ja Keski-Suomessa
mutta my0ds Pohjois-Suomessa, kunhan riittavasta routasuojauksesta huo-
lehditaan talvikayttokohteilla. Kohteet, jonne maaimeytyskentta ei so-
vellu, ovat ainakin vedenoton kannalta tarkeat pohjavesialueet seka vesis-
tojen valittdmassa laheisyydessa olevat kaymalat.

Kun huomioidaan kuivakdaymaldakohteiden suuri maara valtakunnallisesti,
on perusteltua |6ytaa mahdollisimman vahan muutostoéita edellyttava ja
kustannuksiltaan kohtuullinen ratkaisu. Kaytannossa pienen imeytysken-
tan perustaminen tapahtuu kasityéna, jolloin sen voi perustaa myos syrjai-
sille kohteille, jonne konekalustoa ei ole mahdollista vieda. Perustamiseen
vaadittavat materiaalit, kuten putket, lecasora, biohiili ja seisotussailio,
ovat keveita ja kohtuu helposti kuljetettavia myds maasto-olosuhteissa.

Ennen kuin maaimeyttamoén kayttoonottoa lahdetdan suunnittelemaan
tarkemmin, tulisi menetelmalle hakea periaatteellinen hyvdaksynta viran-
omaisilta. Lisaksi virtsan maaimeytyskentan kokovaatimukset eri kuormi-
tuksilla ja maalajeilla tulisi selvittda tarkemmin, silld tdman hetkiset imey-
tyskentdn mitoitusohjeet eivat huomioi tata vaihtoehtoa.

Virtsan erottelu ja virtsan maaperaan imeytys on talla hetkella suositelluin
toimintatapa, Pack-In Pack-Out — menetelman jalkeen, Yhdysvaltain kan-
sallispuistojen kdaymalajatehuollon toteutukseen. (NPS, 2018, s.108; Leffel,
2018). Taman takia sitd voi perustellusti suositella otettavaksi kayttoon
myos Suomessa, jossa kdymaladjatehuollossa esiintyvat ongelmat ovat sa-
manlaiset mita Pohjois-Amerikassa ja ilmastolliset olosuhteen usean kan-
sallispuiston osalta vastaavat Suomen olosuhteita.

12.4 Kdymaldkohteen uudelleen sijoittaminen

Pohjavesialueella ja tieyhteytta vailla olevien kdymaldakohteiden osalta tu-
lisi harkita kaymalan siirtoa paremman huoltoyhteyden varteen, jossa nes-
teen kerdaaminen ja poiskuljetus maastosta on mahdollista jarjestaa. Jos
kdaymalan kuormitus on vahainen ja kdymalan siirto ei ole mahdollista, tu-
lisi kdymaldanesteiden kasittelyyn kiinnittaa erityistd huomioita esimerkiksi
kayttamalla edelld kuvattua virtsan suodatusratkaisua.

Jos kohteella on suuri kuormitus ja se sijaitsee pohjavesialueella eika koh-
teelle ole kunnon tieyhteyttd, tulee harkita kohteen soveltuvuutta tauko-
tai kdymalakohteeksi. Jos kohde on erityisen vetovoimainen kohde, esi-
merkiksi maiseman tai nahtavyyden takia, voisi silloin tulla kyseeseen koh-
teen palvelurakenteiden siirtdminen helpommin huollettavalle lahialu-
eella, josta on polkuyhteys alkuperaiselle kohteelle.
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12.5 Virtsan erotteluun soveltuva kaymalatekniikka kaymaldkohteilla

Valtaosa edelld kuvatuista ratkaisuvaihtoehdoista perustui kaymaldistui-
messa tapahtuvaan virtsan erotteluun. Merkittavin virtsan erottelulla saa-
vutettu hyoty tdssa tapauksessa on se, ettd ihmiselle haitallisia taudinai-
heuttajia sisdltavan nesteen maara vahenee merkittavasti. Tama parantaa
tyoturvallisuutta sekd helpottaa kaymalanesteen jatkokasittelyd maas-
tossa. Lisdksi valtetaan virtsan aiheuttama korkea ammoniumpitoisuus
kaymalamakissa, joka hidastaa mikrobien toimintaa ja tata kautta kiintean
kdaymaladjatteen kompostoitumista (Hill, Baldwin & Vinneras, 2013). My0s
hajuhaittoja saadaan vahennettya, kun virtsan ammoniumtyppea ei joh-
deta enaa kaymalamakkiin tai sen maara kaymalamakin seassa on hyvin
vahainen.

Metsahallitukselle yleisesti kdaytossa oleva Biolan Populett - kuivakdayma-
[6issa on valmiiksi virtsan erottelun mahdollistava mekanismi. Tama tosin
on puutteellinen, jos tavoitellaan ldhes puhtaan virtsan saamista erilleen
kaymalaastiasta. Kaytossa olevassa mallissa virtsa sekoittuu kaymalaastian
pohjalla kdymalamakista suodattuvaan suotonesteeseen, jonka jalkeen
virtsaan sekoittuu ulosteesta peraisin olevat taudinaiheuttajat. Jotta Popu-
lett - kdymaldsta saataisiin eroteltu virtsa ulos astiasta, tulisi virtsanohjaus-
putkea jatkaa pohjarakenteessa siten, ettd virtsa saadaan johdettua ulos
omaa putkea pitkin. Ndin estettdisiin virtsan kontaminoituminen suoto-
nesteessa olevien ulosteperdiset taudinaiheuttajien kanssa. My0s virtsan
erottelumekanismin paalle olevan verkon puhtauteen tulisi jatkossa kiin-
nittdd entistd enemman huomiota, jotta valtetaan virtsan erotteluritilan
tukkeutumiselta ja virtsan likaantumiselta erotteluvaiheessa. Rakenteelli-
nen muutos voi olla mahdollista tehda nykyisiinkin malleihin mutta tassa
kannattaa konsultoida tuotteen valmistajaa, jotta |0ydettaisiin yksinkertai-
sin ja toimintavarma ratkaisu asiaan. My0Os olemassa olevan mallin kehit-
tamista edelld kuvatun mukaisesti yhdessa valmistajan kanssa tulisi har-
kita.

Kaymaldissa, joissa ei ole erillista virtsan erottelua, tulisi harkita joko kay-
malalaitteen vaihtoa sellaiseen, jossa on valmiiksi kiintea virtsan erottelu
tai erillisen virtsanerotteluistuimen asentamista. Esimerkkina tallaisesta
on erotteleva kaymalaistuin pikkula 501 tai 500, jonka voi asentaa ole-
massa olevan kdaymaladistuimen tilalle. Tosin yleisokaytdssa pikkulan virtsa-
nerottelu voi olla altis likaantumisella ja tukkeutumiselle, joka aiheuttaa
lisdongelmia kohteilla, joissa huoltovalit ovat pitkat.

Edelld mainittujen kdaymalatekniikoiden lisdksi tulisi harkita Ecodomeon
BTW-yleisOkuivakdaymalan testausta muutamalla pilottikohteella ja selvit-
taa sen soveltuvuus Metsahallituksen kohteilla. Kyseinen kdaymalalaite on
suunniteltu nimenomaan virtsan erottelevaksi kuivakdaymalaksi, jossa ei
ole samanlaisia tukkeutumisongelmia mita yleisesti muissa erottelevissa
kuivakdymaldissa on. BTW - kdymalasta on saatu hyvia kokemuksia muun
muassa Pohjois-Amerikassa sijaitsevissa kansallispuistoissa. BTW-
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kdaymalalaitteen kaytto edellyttaa hieman erilaista kiymalarakennusta, jo-
tensilla ei suoraan voi korvata vanhaa kdaymalalaitetta vaan edellyttaa joko
uuden kdaymaldarakennuksen rakentamista tai muutostoita olemassa ole-
vaan rakennukseen. BTW - kdymalan etuna on myos se, etta siina ei tar-
vitse kayttaa lainkaan kuiviketta. Lisaksi kiintedan kdymalajatteen kasittely
muuttuisi tyoturvallisemmaksi erilaisen kiintedan kdymalajatteen valivaras-
tointitavan takia, joka parhaimmassa tapauksessa vahentaisi kiintean kay-
malajatteen kuljetustarvetta maastosta pois.

13 YHTEENVETO JA JATKOTUTKIMUSAIHEET

Tassa selvitystydssa tavoitteena oli kartoittaa luonnon virkistyskayttoalu-
eiden, erityisesti kansallispuistojen, yleisokuivakaymaldiden jatehuoltoon
liittyvia haasteita seka ratkaisuvaihtoehtoja ongelmien ratkaisemiseksi.
Tarkastelussa huomio keskittyi erityisesti nestemaisen jatteen kasittelyyn,
joka on erityisen ongelmallinen seka ympariston etta huollon kannalta.

Kaymalajatehuollon toimintatavat vaihtelevat alueittain ja niiden kehitty-
miseen ovat vaikuttaneet kaytettavissa olevat resurssit, alueelliset toimin-
taympadriston erityispiirteet seka paikallisesti hyvaksi havaitut toimintata-
vat. MyOs olemassa oleva kdymalaverkosto ja niissa kaytettava, osin epa-
kaytannollinen, kdymalatekniikka ohjaavat toimintaa ja sen kehittymista.
Yhtenaisia kdaymaldjatehuoltoon liittyvia ohjeistuksia tai suosituksia ei
Metsahallituksella ole kdytdssa, joten kenttatdistd vastaavalle henkilOs-
tolle lankeaa iso vastuu toiminnan kehittamisessa. Kdymalajatehuolto pe-
rustuu padosin kompostointiin perustuvaan kdaymalatekniikkaan ja jatteen
jatkokasittelyyn. Lisdksi suuren kuormituksen kohteilla, jotka sijaitsevat
hyvien huoltoyhteyksien varrella, on ryhdytty kdyttdamaan entistd enem-
man imutyhjennyskdymaloita. Kdymaloiden jatehuoltoon liittyvat tyot to-
teuttaa tyypillisesti joko ulkopuolinen huoltoyrittdja tai Metsahallituksen
oma kenttahenkildstd vankitydovoiman kanssa.

Toimintaymparistd kdaymalajatehuollon kannalta on usein haastava. Kay-
malat sijaitsevat padasiassa maastossa ja huoltoyhteydet ovat pitkat ja vai-
keakulkuiset. lImastolliset tekijat, kuten kylmyys ja ilmankosteus, luovat
epdedullisen toimintaympariston kdymaldjatteen kompostoitumiselle
seka vahentavat nesteiden haihduntaa. Talvisisin kylmyys aiheuttaa kay-
maldjatteen jaatymisen. Retkeilyn sesonkiluonteisuus ja kuormituksen
epatasaisuus asettavat omat haasteensa huollolle sekd toimintavarman
kdaymalatekniikan valinnalle.

Merkittavimmat haasteet kdymaldjatehuollossa liittyvat kdaymalanestei-
den hallintaan. Virallisten ohjeiden mukainen kdymalanesteen kasittely
maasto-olosuhteissa on osoittautunut hyvin ongelmalliseksi ja johtanut
monella kohteella kdymalanesteiden johtamiseen maaperaan sellaise-
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naan. Tallainen runsasravinteisen ulosteperadisia taudinaiheuttajia sisalta-
van nesteen maahan johtaminen aiheuttaa pistemaista kuormitusta kay-
malan ymparistddn mutta sen suuruutta on nykytiedon valossa vaikea
tarkkaan arvioida. Kuormituksella on vaikutusta myos kohteen asiakas- ja
tyoturvallisuutteen nesteeseen sisaltyvan hygieniariskin takia. Suomi ei ole
suinkaan taman ongelman kanssa yksin vaan vastaavanlaisia haasteita
esiintyy myos Suomen rajojen ulkopuolella luonnon virkistyskayttdalueilla.

Kuivakaymalajatteen kasittelyyn liittyvat maaraykset soveltuvat |ahtokoh-
taisesti vakinaisen ja vapaa-ajan asunnon yhteydessa olevan kuivakayma-
Ian jatehuoltoon eika luonnon virkistyskayttoalueiden erityispiirteita huo-
mioida erikseen. Tama aiheuttaa tilanteen, jossa jatehuoltomaardysten
vaatimuksia on hyvin vaikea saavuttaa esimerkiksi kansallispuistoissa.

Yleisokdaymaloista peraisin olevan ymparistokuormituksen taydellinen es-
taminen luonnon virkistyskayttoalueilla on monesti eparealistinen tavoite-
tila ja kuormituksen hallinnassa tulisikin lahted ongelman minimoinnista.
Kun ihmisid ohjataan luontokohteille, aiheutuu ymparistolle aina jonkinas-
teisia ei-toivottuja vaikutuksia. Tilanne on hyvaksyttava, jos kyseista toi-
mintaa on tarkoitus harjoittaa alueella. Tassa tilanteessa maastossa oleva
yleisokaymala tulisikin nahda enemminkin ratkaisuna kuormituksen mini-
moinnissa kuin ongelman aiheuttajana.

Yhta ratkaisua, joka soveltuu kaikille kohteille, ei ole olemassa. On kuiten-
kin joukko vaihtoehtoisia ratkaisuja, joilla nykytilanne voitaisiin kehittaa.
Yksi kehityskelpoinen vaihtoehto olisi pienentda merkittdvasti taudinai-
heuttajia sisdltavan suotonesteen maaraa kayttamalla virtsan erottelua.
Tahan on teknisesti periaatteellinen valmius useissa Metsahallituksen kay-
maloissa. Erotellun virtsan kasittelyssa voitaisiin hyddyntaa Yhdysvalloissa
vastaavilla kohteilla kaytossa olevaa tekniikkaa, jossa virtsa kasitelldan pie-
nessa kdaymaldkohtaisessa maaimeytyskentdssa. Menetelman kayttoon-
otto edellyttdisi kuitenkin Suomessa viranomaishyvaksyntaa, silla virtsan
maaimeyttdmosta ei ole olemassa omaa ohjeistusta. Kdymaldnesteiden
kerddminen ja poiskuljetus on perusteltu toimenpide silloin kun se voidaan
tehda kustannustehokkaasti ja asianmukaisille kalustolla ja kuormituksen
suuri taso tai ymparistonsuojelulliset seikat kuten pohjavesiolosuhteet sita
edellyttavat. Myos kaymalan siirtdminen huollon tai ymparistonsuojelun
kannalta paremmalle paikalle tulisi olla toimenpidevalikoimassa, huomioi-
den kuitenkin, ettei kdymalaverkoston riittava kattavauus alueella vaa-
rannu. Erilaiset suodatinratkaisut, joilla puhdistetaan kdaymalanesteesta
ravinteita ja taudinaiheuttajia, soveltuvat nykyiselldadn melko heikosti
maastossa oleville yleisokdymaldkohteille. Kaytdnnossa vain yksi Suo-
messa myytava suodatinmalli soveltuu yleisékohteille ja senkin puhdistus-
teho on rajallinen suurilla kuormituksilla.

Biohiilelld on tutkimustiedon perusteella nayttoa siitd, etta sita voisi hyo-
dyntaa kuivakdaymaldiden nesteiden kasittelyssa. Toisaalta tutkimustieto
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on edelleen osin ristiriitaista, joten toimintavarman menetelman ja biohii-
len 16ytaminen edellyttaa lisad perustutkimusta. Tutkimustiedon valossa
biohiilellda on kuitenkin potentiaalia olla ainakin osa ratkaisua, mita tulee
kuivakdaymaloista perdisin olevien nesteiden kasittelyyn. Biohiili voisi sopia
sen ominaisuuksien takia esimerkiksi tehostamaan maaperan luontaista
kykya kasitella nesteita tai olla osana erillista suodatinratkaisua.

Kaymalajatehuollon kokonaisvaltainen kehittaminen edellyttda uusien,
ympariston, asiakasturvallisuuden ja huollon kannalta parempien, mene-
telmien ja tekniikan kaytt6on ottoa mutta myos lisaa henkiléstoresursseja
jatehuollon yllapitoon. Lisaksi tietoisuutta oikeaoppisesti kdymaladjatteen
kasittelysta ja siihen sisaltyvista riskeista tulisi lisata yllapitohenkildston
keskuudessa.

Tutkimustietoa luonnon virkistyskayttoalueilla tapahtuvasta kdymalajate-
huollosta on saatavilla hyvin rajallisesti. Luonnon virkistyskayton lisaanty-
essa kasvavat myos kaymalajatehuollon haasteet entisestdaan, minka takia
aihealueen tutkimiseen tulisi panostaa. Kdymaldjatehuollon suunnittelua
tukemaan tulisi selvittaa tarkemmin kdaymaloiden todelliset kdayntimaarat
seka kaymalajatemaarat. Naiden tietojen avulla luodun mallin mukaan olisi
mahdollista arvioida tarkemmin kdaymaloista aiheutuvia ymparistovaiku-
tuksia seka suunnitella kdymalaverkostoa vastaamaan paremmin nykyista
ja tulevaa kayttoa. Kaymaldjatehuollon elinkaarikustannukset eri toiminta-
malleilla luonnon virkistyskayttdalueilla tulisi selvittdd. Tama tieto auttaisi
kdaymalajatehuollon kehittdmistyon yhteydessa tehtavaa paatoksentekoa
ja mahdollistaisi toiminnan kustannustehokkuuden huomioimisen pitkalla
aikavalilla. Lisdksi tassa tyossa aiemmin esitellyn virtsan maaperdaimeytyk-
sen toimivuutta tulisi tutkia tarkemmin. Oikean imeytyspinta-alan selvitta-
minen sekd nesteen tasaisen valunnan varmistaminen kenttaan tulisi tut-
kia tarkemmin. Myos menetelman vaikutuksen pohjaveteen sekd maape-
ran pieneliostoon tulisi selvittada.
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POOKIVAARAN KAYMALAN HUOLTOTILA JA SUOTONESTEEEN KOONTIJARJESTELMA
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Liite 2

{ [ xansaliispuisto - Natianalpark

‘ . Muu lusnnonsuojelualue - Other protected area

D Muu alue - Other area

Luontekeskus - Visitor centre

= | [ pyssksintija opastus - Parking and information

I taavu - teanto shelter

Y xota-Lapp hut

[ rivatups - Daytrip hut

B Autiotupa - Open wilderness hut
P varaustupa - Hut to reserve:
Ed wuokratamppi - Rental cabin
3 Kahwia-cafe

~= Lupatopotky -Nature trail

{ == Xesireitti - Hiking trail

== Tatvireitti - Cross-country skiing trail
—— Tie -Road
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Liite 3
CLIVUS - KUIVAKAYMALA PYHALATVAN LAAVULLA PYHA-LUOSTON
KANSALLISPUISTOSSA

Kuvat: Lauri Varri
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Liite 4

MULLIS MULTRUM 2000 — KUIVAKAYMALAN TYHJENNYS HOGBONDENIN SAARELLA

T ~ |
= 4 4 2198 Q|
3 . |

1. Kdymalanjatesailion takaosa ja kuivahkoa 2. Kaymalanjatesailid sisaltapéin, sailion etuosassa
kaymalamakkia ennen tyhjennysta. Sailidn pohjalla nakyy kaymaélgistuimen alla oleva tuorein
on suotonestetta. kaymalamakki.

3. Vanhimman kdymalamakin poisto lapiolla. 4_Vanhin kdymaldmakki poistettu, jonka jalkeen
keskivaiheilla oleva makki “haravoidaan” jatesailion
takaosaan.

5. Kdymalamakki haravoituna sailion takacsaan 6. Yhdesta kaymalasta tyhjennetiin kerran vuodessa
"lepdamaan”. Kuivaa makkia kasteltiin lapiomalla kahden (n. 25 litraa) muovisakillisen verran
suotonestetta sen paille. kaymalamakkia.

Kuvat ja teksti: Lauri Varri
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Kansallispuistojen kdyntimaéaran ja pinta-alojen kehitys 2001-2018
kayntimaara
3 500 000 2
o Kansallispuistojen kayntimaaran kehitys @ g g =
3 000 000 ; ;.
2 500 000 ° g & 3 2
= - = hehtaaria
2 000 000 f 1 000 000
S 950000
1 000 000 ; 850 000
d o
50000 M —.. 750 000

2001 3 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 20!4 2015 20!6 2017 0
30 34 34 34 34 34 35 3 3% 33 3 39 40 4«
!onn hokumdies

Taulukon k 231 (%) on lash llinen ja ° 2008 Kolin kansallispuisto siirtyi Metsdhallituksen hallintaan,

lukua ovat Imvamnm kayntimadrien kasvun lisdksi

halllnnolll;ﬂ puloksﬂ. erityisesti kansallispuistojen 0 2011 perustettiin Selkdmeren ja Sipoonkorven kansallis-

) len perustami puistot.

° 2002 silloiset Pallas-Ounastunturin ja Pyhdtunturin Q 2014 perustettiin Eteld-Konneveden kansallispuisto.

kansallispuistot siirtyivat Metsahallituksen hallintaan,
Lak Sen ja Repoved
o msJuspusm.
0 2016 Rauman kaupungin alueet liitettiin osaksi Selkameren
o 2005 Pallas-Ounasty in kansallispuisto Nitettiin osaksi kansallispuistoa,
h ttavasti laajempaa Pallas-Yikast in kansallis-

E:m“ Ja Pyhatunturin kansallispuisto vastaavasti osaksi Q 2017 perustettiin Hossan kansallispuisto,
jempaa Pyhs-Luoston kansallispuistoa.

© 2015 perustettiin Teijon kansallispuisto ja Ord liitettiin osaksi
Saari kansallispui

(Metsahallitus, 2019g)
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YMPARISTOKUORMITUKSEEN VAIKUTTAVAT TEKUAT KANSALLISPUISTOJEN
KAYMALAJATEHUOLTOKETJUSSA

Ravinnekuormitus

Kunnallinen
jatehuolto tai
vastaava

\

/ Typen

{ ) _ bl
haihturminen
JHr ammanizkking Imeyty Mesteen
,-"' ilmaan (MH3) suoraan kerdaminen
/ maaperaan s&ilidon
/ % \
Virtsa Puhdas virtsa / || \
[hajasijoitus) v |I
Suetoneste | Mesteen osittainen
hyddyntaminen
Typen ja fosforin komposteinnissa

sitoutuminen
mazperdan

Typen ja fosforin
s2kd ulosteperdistzn
taudinaiheuttajien Koottu

sitoutuminen Maastossa kompostointi
mazpersan kompostointi lihialueella

Sugtonaste
Typen jz fosfarin k:éiminenE:éiliam"" =
sk perdiste asittainen :
taudingiheuttajien - .
. . hyddyntiminen
sitoutuminen L -
- kormpostoinnissa kuljstus
mazperdan R
JEtevedenpuhdistamallz.
Ympdristékuormitus maaperille, Kompestaidun (hygienisoidun?)
pohjavedelld ja vesistdlle k&ymaldjatteen loppusijoitus?
esim. riistapelto tai muuw kohde.

Kuva: Lauri Varri
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OTE SIPOONKORVEN KANSALLISPUISTON KARTASTA
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OTE TYRESTAN KANSALLISPUISTON KARTASTA
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OTE FARNEBOFJARDENIN KANSALLISPUISTON KARTASTA

VISITOR’S MAP 2018
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OTE YHDYSVALTOJEN KANSAALLISPUISTVERKOSTON KARTASTA

term Araa Whers the Parks Are

Mationad Park Service
U.S. Dnpartment of the interior

s -y

National Park System

(NPS, 2018d)
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Liite 12/1 (1.sivu)

KAMYALAJATEHUOLTOSELVITYKSEN MAASTOLOMAKE

Kansallispuisto:

Aika:

Saa:

Perutiedot kdaymalasta

Kéymalan nro (juokseva numerointi)

Kohteen nimi

Kéaymalatyyppi

Milloin kdyméla on perustettu?

Kaymalaastian tilavuus tai mitat (m?®)

Suotonestesdilion tilavuus (m3)

Sijaitsee pohjavesialueella (I tai 1) (kyll&/ei)

Etaisyys vesistosta (m)

Etélsyys talousvesikaivosta (m)

Etaisyys lahteesta (m)

Etaisyys ojasta (m)

Etéisyys huoltoreitistd (m)

Etéisyys tauko-/leiripaikasta / padrakennuksesta tms. (m)

Saavutettavuus huollon kannalta (avoin)

Muuta huomioitavaa kdymalén sijainnista (avoin)

Kéymaélan siisteys (avoin)

Kéymalassa on kéyttoohje kayttajalle (Kylla/ei)

Késienpesumahdollisuus kdymalan laheisyydessa, mika? (avoin)

Jatemaarat

Kiintedn jatteen maaré vuodessa (m3)

Kerétyn suotonesteen méaara vuodessa (m3)

Huomiot vuodenaikojen vaikutuksesta kuormitukseen (avoin)

Muuta huomioitavaa jateméaaristé (avoin)
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Liite 12/2 (2.sivu)

Kaymaldjatteen esikasittely

Virtsan erotteleva malli (kyllé/ei)

Kuivikkeen laatu (avoin)

Umpiastia, ei suotonesteen erotusta (kyll&/ei)

Suotonesteen késittely (avoin)

Kiintedn aineen kerdys (avoin)

Miten tuuletus on jarjestetty? (avoin)

Arvio tuuletuksen riittavyydesta (korvausilma-poisto) (avoin)

Muuta huomioitavaa? (avoin)

Kaymalajatteen jatkokasittely

Paikan paalld kompostointi (avoin)

Muu menetelmd, mika? (avoin)

Paikan paalld kompostoidun k&dymalajatteen loppusijoitus (avoin)

Havainnot kdymaldmakin kompostoitumisesta (avoin)

Muuta huomioitavaa (avoin)

Kdymalan huolto

Miten kdymaléan huolto toteutetaan? (avoin)

Kuinka usein kdymalat tyhjennetadn ja tarkistetaan? (avoin)

Kuka tekee saannélliset yllapitohuollot? (avoin)

Milloin viimeksi huollettu? (pvm)

Milloin viimeksi tyhjennetty? (pvm)

Tyhjennyskerrat vuodessa? (Ikm)

Kuka tekee kdymaldjatteen tyhjennyksen? (avoin)

Miten kdymaélajatteen tyhjennys tehddan? (avoin)

Vessapaperin kulutus vuodessa? (rullaa)

Kuivikkeen kulutus vuodessa? (m3)

Muut huoltotoimenpiteet? (avoin)
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Liite 12/3 (3.sivu)

Miten tydturvallisuus on huomioitu (suojaimet, tydvélineet tms.) (avoin)

Kéymalélle on huolto-ohje (kylld/ei)

Kaymalan vaikutus ymparistoon

Hajuhavainnot kdymalén yhteydessd, kuvailu (avoin)

Kasvillisuus kdymalén takana/ympérill& (avoin)

Kéymalan huoltotilan/-luukun ympariston siisteys (avoin)

Kéymalarakennuksen maapohjan laatu (avoin)

Kéymaélan ympériston maalaji (maalaji)

Muut huomiot kuten maaston kaltevuus, pintakallio jne. (avoin)

Miten ymparisto otetaan huomioon kdymalan huollossa? (avoin)

Kaymalan kdytossa esiintyvat ongelmat?

Kesélla (avoin)

Talvella (avoin)

Suotonesteen vaikutus kdymélan kéytolle? (avoin)

Kaymalan huollossa esiintyvat ongelmat?

Kesélla (avoin)

Talvella (avoin)

Suotonesteen vaikutus kdymal&huollolle? (avoin)

Toimivat ratkaisut? (Hyvat kayténteet)

Kesélla (avoin)

Talvella (avoin)

Muuta (avoin)

Taulukko: Lauri Varri



