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Erottelevan kéiymélan puhdasta virtsaa kéytettiin kurkkumaan
lannoittamiseen. Saatu sato vastasi mineraalilannoitteella saa-
tua satoa sekd médrdltadn ettd laadultaan. Hygienian suhteen
kaikki tutkitut kurkut olivat moitteettomia. Kurkut olivat myds
maultaan ja rakenteeltaan hyvié.

esiensuojeluvaatimukset haja-
Vasutuksen osalta ovat tiukentu-

neet vuoden 2004 alusta (valtio-
neuvoston péitos 542/2003), joten ja-
tevesiasioita on mietittdvd monessa
paikassa uudestaan. Varsinainen jéte-
vedenpuhdistamo lienee ensisijainen
ratkaisu, mutta ainoa se ei voi olla. Hy-
vd syy siirtyé erottelevien kdymaldiden
(kuivakdymailoiden erikoistapaus)
kayttoon voisi olla jatevedenpuhdista-
mon puuttuminen ja makean veden
viahdisyys sekd halu suojella omaa ve-
sistod tehokkaasti. Jos tdhan ratkaisuun
paadytéddn, on ratkaistava, mitd teh-
ddan kdymaldiden sisallolld, varsin-
kin sen sisédltamalla typelld ja fosfo-
rilla.

Lahinnd makean veden vihéisyys on
ollut syyné siihen, ettd Turunmaan saa-
ristossa sijaitseva Vastanfjardin kunta
on voimakkaasti panostanut ns. erotte-
levien (separoivien) kdymaldiden kayt-
toonottoon omassa ymparistoohjel-

massaan. Viastanfjardissa lisdipontta
toi huoli lahilahtien ja samalla koko Itd-
meren tilasta sekd jatevedenpuhdista-
mon puuttuminen.

Ravinteita on kiiytetty hyodyksi

Periaatteessa ulosteessa ja virtsassa
ovat tallella kaikki ne ravinteet, joita
ihminen ei kidytd energiantuotantoon,
kasvuun tai solujen uusiutumiseen. Ih-
misen ulostetta onkin perinteisesti kdy-
tetty eurooppalaisessa maataloudessa
lannoitteena karjanlannan ohella. Mo-
ni Helsingin yliopiston Viikin koetilan
pelloilla viljelykokeita tekevéa loytaa
maasta talousastioiden sirpaleita, jot-
ka ovat tulleet peltoon helsinkildisten
myG&s jatetunkioinaan kdyttamien kay-
maéloiden tyhjennyskuormien muka-
na. Tatd tyhjennystéd tehtiin pitkalle
1900-luvulle asti. Helsingin kdyma-
lsiden sisdllon kayttamisestd huoli-
matta (tai ehkd sen ansiosta) Viikin pel-



Taulukko 1. Muutamien suolistomikrobien lukumaérid Vastanfjardista keratyistd virtsandytteista. Luvut ovat
joko pesédkkeen muodostavia yksikoitd/ml tai plakin muodostavia yksikoita/ml. Am = alle mééritysrajan (1
kpl/ml) ja Et = ei tehty. Naytteet D ja E ovat kesalta ja muut kevattalvelta.

Virtsan alkupera Somaattiset RNA-kolifaagit Fekaaliset Enterokokit Sulfiittia pelkistavat
kolifaagit koliformit klostridit

Lastentarha 13 3 170 70 33

Kahvila 630 Am Am Am Am

Yksityistalous A Am Am Am 16000 Am

Yksityistalous B Am Am Am 40 14

Yksityistalous C Am Am Am Am Am

Edellisten seos 420 2 1 2700 20

Yksityistalous D Et Et Am > 850 Et

Yksityistalous E Et Et 2 > 1000 Et

lot kasvavat edelleen hyvin. Tast4 saat-
taa osittain johtua my6s niiden fosfo-
rinpitoisuuden isohko sisdinen vaihte-
lu. Makkilannan lannoitearvoa on laa-
jalti kuvattu mm. Kujanpaan (1980) ko-
tipuutarhureille tarkoitetun kirjan kah-
deksannessa painoksessa; kirjan en-
simmadisen painoksen materiaali lienee
keratty 1940- ja 1950-luvun koyhassa
Suomessa.

Erottelevat kiymilit

Separoivassa kdymaldssa virtsa ja kiin-
ted uloste erottuvat jo kdymaldistui-
messa. Siind siis myods miesten taytyy
istua virtsatessaan, mutta muuten kayt-
t6 on hyvin samanlaista kuin WC:ssa.
Virtsa ja mahdollinen 1-2 dl:n huuhte-
luvesi virtaavat maljan etuosasta omaan

sdilioonsd ja uloste putoaa ilman vesi-
huuhtelua alla olevaan kuiviketta si-
séltdvaan astiaan, jonne myds paperin
on osuttava, ettei virtsasdilion putki tuk-
keudu.

Thmisten ulosteessa on virtsan tila-
vuus huomattavan suuri, silld yksi ih-
minen tuottaa vuodessa noin 5001 virt-
saa ja vain noin 50 kg kiinteda ulostet-
ta. Virtsa siséltdd ihmisestd erittyvasta
typestd noin 90 % seké fosforista ja ka-
liumista 50-80 %, joten kasvien ravin-
teena se on arvokkaampi osa. Virtsan
arvoa lisdd se, ettd se on yleensd mik-
robiologisesti melko puhdasta, mutta
kiinted uloste siséltdd runsaasti eri mik-
robeja. Ravintosisaltonsa tahden virtsa
kuormittaa vesid ja muuta vaharavin-
teista ymparistod pitkalld aikavalilla
enemman kuin kiinted uloste, joka puo-

Taulukko 2. Virtsaerien D ja F paaravinteet.
Viljelykokeessa kaytettiin eraa D.
Ravinne Maara g/l
Virtsa-erd D Virtsa-erd F
Kuiva-aine 4,7 10,4
Kokonaisfosfori 0,15 0,23
Kokonaistyppi 2,4 3,1
Ammonium-N 2,3 2,9
Kalium 0,59 1,7

lestaan raakana voi levittdad suolisto-
mikrobitauteja ja siksi aiheuttaa vali-
tontd vaaraa.

Oma kokeemme

Koska Vistanfjardissa virtsaa kerdtdan
jatkuvasti eikd sen mikrobiologinen hy-
gienia vaikuttanut huolestuttavalta
(taulukko 1), ja virtsa todella sisélsi sel-
vasti kiinnostavia mdédrid ravinteita
(taulukko 2), padtimme kokeilla virtsaa
kurkunviljelyyn kesélld 2003. Mikro-
bi- ja ravinnemaéaéritykset tehtiin nor-
maaleilla vesitutkimuksen standardi-
menetelmilld. Saimme yhteistyokump-
paniksi ammattimaisen kurkunviljeli-
jan. Han kasvatti kurkut kasvihuo-
neessa taimiksi ja istutti ne avomaalle
riveihin kesdkuun lopussa.
Lannoitteina olivat joko virtsa tai
nestemdinen NPK-lannoite (6-5-26).
Mineraalilannoitetta annettiin 57,1
g/ rivimetri kahtena eréna 10 ja 30 pai-
van kuluttua istutuksesta ja virtsaa
(taulukko 2, erd D) annettiin 20 1/rivi-
metri kolmena erdn 10, 30 ja 40 p&i-
van kuluttua istutuksesta. Lannoitus
tehtiin joko maahan upotettujen kas-
teluputkien avulla tai kastelukannul-
la. Levityksen jdlkeen 1-2 tunnin ajan
virtsan haju oli havaittavissa, mutta sit-
ten se hévisi. Koska lannoitteiden ra-
vinnesuhteet erosivat toisistaan, sai mi-
neraalilannoitettu rivimetri typped 3,4
g, fosforia 2,9 g ja kaliumia 14,8 g ja
virtsalannoitettu rivimetri sai typped
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Taulukko 3. Kurkkusato eri lannoitetavoilla.
Korjuupdiva Kurkkusato kg/ rivimetri
Mineraalilannoite Virtsalannoitus
3.8. 0,02 0,07
6.8. 0,09 0,08
11.8. 0,77 0,75
13.8. 0,34 0,27
15.8. 0,06 0
19.8. 0,13 0,27
22.8. 0 0,42
25.8. 0,56 0,58
28.8. 0,34 0,43
1.9. 0,20 0,39
Yhteensa 2,51 3,26

48 g, fosforia 3 g ja kaliumia 11,8 g. Fos-
forin ja kaliumin lannoiteméérat olivat
ldhelld toisiaan, mutta typpimaarissa
oli suuri ero.

Heti istutuksen jdlkeen s&é oli kuu-
ma ja kuiva, joten kasteluvettd tarvit-
tiin. Kuumuudesta huolimatta vain hy-
vin vihdn taimia kuoli eikd lannoitus
aiheuttanut polttovaurioita. Kurkut kor-
jattiin normaalisti sadon kypsyessd
3.8.-1. 9. vilisend aikana aina kaksi tai
kolme kertaa viikossa.

Kurkuista tehtiin heti satokauden
alussa hygieniatutkimus (somaattiset
kolifaagit, RNA-kolifaagit, fekaaliset
koliformit, enterokokit ja fekaaliset
klostridit). Kurkuille tehtiin myds
maistamiskoe. Maistajat saivat kolme
kurkkunéytetts, joista joko yksi tai kak-
si oli lannoitettu virtsalla ja muut mi-
neraalilannoitteella. Koetilanteessa
maistajat, joiden kyky erottaa perus-
maut oli etukéteen tutkittu, istuivat yk-
sin koekeittiossa. Sieltd he antoivat
kommenttinsa kirjallisina eivétka siis
voineet vaikuttaa muihin koemaista-
jiin. Heiddn piti tunnistaa, mika tuote
erosi muista. Maistajat saivat my®os kir-
joittaa, miten eroava tuote poikkesi
muista ja oliko se muita parempi tai
huonompi. Koska maistamistilantees-
sa aikaa ei mitenk&&n rajoitettu, mais-
taja sai verrata eri tuotteita useaan ker-
taan ja huuhtoa valilld suunsa vedella.
Maistajat voivat kayttdd tunnistukseen

36 VESITALOUS 2/2005

myds ndko- ja hajuaistiaan aivan kuten
kurkun ostajakin tekee.

Hyvid kurkkuja

Satotulokset on esitetty taulukossa 3.
Sadonkorjuuseen péadstiin molemmilla
lannoitustavoilla lahes yhtd aikaa ja sa-
dot olivat alussa hyvin samaa tasoa,
mutta kauden lopussa 22. 8. alkaen virt-
salla lannoitetun sadon méaéra ylitti mi-
neraalilannoitteella kasvatetun. Lopus-
sa ero olisi tdssd kokeessa ollut tilastol-
lisesti merkitseva. Koska kuitenkin ai-
neisto on pieni ja varsinaista riippuma-
tonta toistoa ei ole, eikd mahdollisia lan-
noite-epatasmallisyyksid voida sulkea
pois, voidaan téstd kokeesta vain paa-
telld, ettd virtsa salli hyvan, normaalin
kasvun.

Tehdyissd hygieniatutkimuksissa
kaikkien tutkittujen suolistomikrobien
lukumadrat jaivat kaikissa kurkku-
ndytteissd alle mééritysrajojen (10 kpl/g
tuoretta kurkkua). Taten kaikki kurkut,
olipa ne kasvatettu mineraalilannoit-
teella tai virtsalla, olivat hygienialtaan
moitteettomia ja kelvollisia syotaviksi
sellaisenaan kypsentamattad. Niitd olisi
voinut kdyttdd myos suolakurkkujen
raaka-aineena.

Osa maistajista pystyi erottamaan
makueron eri lannoitustapojen vélilld.
Téssd tosin koemaistajien lukuméaéra oli
vain 20 ja eron maistaneiden lukumaéa-

rd oli 11, joten tilastollinen varmuus, P,
onalle 5 % eivitkd maistajat asettaneet
kurkkuja paremmuusjérjestykseen.
Mahdollinen makuero voisi johtua
kurkkujen pienestd kypsyyserosta, ku-
ten oli asian laita erdéssa toisessa tutki-
muksessa (Holopainen ym. 2002). Ylei-
sesti maistajat pitivat kaikkia maista-
miaan kurkkuja maultaan erittdin hy-
vind ja rakenteeltaan normaaleina ja
kiinteind eikd makeuden tai karvauden
suhteen eroja ollut tai ainakaan mai-
nintoja ei tullut.

Entii eteenpiiin?

Separoivien kdymaloiden kaytto tulee
varmaankin lisdantymé&an kesamokeil-
14 tai haja-asutusalueilla. Taten melko
puhdasta virtsaa tullee olemaan vas-
taisuudessakin saatavilla. Sen hydty-
kayttoon kasvintuotannossa on tédten
pakko panostaa ja kidyttod tulee suosia,
nimenomaan tavoilla, joilla virtsaa ei
tarvitse sdilyttdd useita kuukausia, jopa
puolikin vuotta kuten on Ruotsissa. No-
pea hyotykayttd on tarpeen, silld pitka-
aikainen sdilytys tulee kalliiksi, koska
Pohjoismaissa sdiliot on joka tapauk-
sessa mitoitettava ldhes vuoden tar-
peelle, silla typpilannoitteita voidaan
kayttad padasiassa vain kasvukauden
alussa. Jos virtsaa on paljon, ja on jokin
syy epdilld sen sisdltdvan patogeenisia
mikrobeja, virtsan desinfiointia kan-
nattaa harkita (Heinonen-Tanski ja Sa-
volainen, 2003).

Tarvitaan ennakkoluulottomia ko-
keita, vaikka teollista ureaa kylld kay-
tetddn laajasti lannoitteena. On selvi-
tettdvd, miten suuri osa virtsan lan-
noitteista on todella kasvien kaytetta-
vissd sekd voiko virtsan kloridipitoi-
suus haitata joidenkin herkkien kas-
vien kasvua. Kokeissa on kaytettava
my0s kasveja, joita syddéddn raakana il-
man kypsennystd, kuten tdssdkin ko-
keessa tehtiin. Kannattaisi kokeilla
my0s perunaa, joka on kloridille herk-
k&, ja muitakin kasveja, joita yleisesti
viljellddn kotipuutarhoissa ja joita voi-
taisiin lannoittaa helposti omassa pi-
hassa olevasta virtsasiliosta. Olisi syy-
td myos tutkia kasvisten nitraattipitoi-
suus, mitd tdssd kokeessa ei tehty. Jos
lannoitus tehddan typpipitoisuuden
mukaan, voisi olla jarkevad korvata



mahdollinen fosfori- ja kaliumvaje
puutuhkalla, jota yleensd ainakin maa-
seudulla on saatavana. Kokeissa voisi
olla syytd mitata my0s virtsasta heti
lannoituksen yhteydessa haihtuvan
ammoniumtypen méara sekd mahdol-
lisesti se, miten suuri osa siitd laskeu-
tuu verranneriveille. Tatdkdan ei nyt
tehty.

Tastd kokeesta saatu tulos hyodyt-
tdd myos kuivuudesta kroonisesti kér-
sivid kehitysmaita, joissa kurkku ja sen
sukulaiset ovat varsin tdrkeitd kasve-
ja. Jos hygienisoituminen tapahtuu
Pohjolan auringon alla, se tapahtuu
vield varmemmin pienemmilld le-
veysasteilla, joissa auringon séteet koh-
taavat maan suoremmin ja lampétila
on korkeampi.

Erottelevasta kdymaldsta tuleva kiin-
ted uloste ja paperi on joka tapaukses-
sa hygienisoitava joko kompostoimalla
tai/ja kemiallisesti. Kompostointi voi-
daan tehdd yhdessa kasvi- ja keittiojat-
teen kanssa.
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