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Tiivistelma

Suomen biotalousstrategian ja kiertotalousohjelman tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta 2035 men-
nessd. Ravinteiden kierratysohjelman yhtena tavoitteena on kierratysravinteita ja uusiutuvaa energiaa tuot-
tamalla lisata ravinne- ja energiaomavaraisuutta. Huussikonseptien biokiertotalouden mahdollisuudet ovat
moninaiset ja edut selvat. Niita hyodynnetaan kuitenkin talla hetkelld vahan.

Tutkimuskysymys oli ”Mitka toimenpiteet voisivat edistda huussikonseptien biokiertotalouden kehitty-
mista?”. Toteutustavaksi valikoitui tutkimuksellinen kehittamistyo ja laadullinen tutkimus. Huussikonsep-
tien biokiertotalouden mahdollisuuksia tarkasteltiin biotalouden ekologisesta, teknologisesta, yhteiskunnal-
lisesta ja taloudellisesta nakokulmasta. Tavoitteena oli kehittda toimenpide-ehdotus sellaisista
toimenpiteista, jotka edistaisivat huussikonseptien biokiertotalouden kehittymista.

Aineistonkeruumenetelmiksi valikoitui haastattelu, havainnointi ja dokumenttien kaytt6. Asiantuntijahaas-
tattelut toteutettiin teemahaastatteluina. Haastateltaviksi valittiin asiantuntijoita, joilla on erityisosaamista
omalla huussien biokiertotalouteen liittyvalla sektorillaan. Tavoitteena oli kerata poikkitieteellista tietoa
laaja-alaisesti eri nakdkulmista. Aineiston analysoinnissa keskityttiin laadullisen aineiston luokitteluun ja
karkeaan tulkintaan, kehittamiskysymyksiin ja tiedon kayttokelpoisuuteen.

Tuloksena syntyi toimenpide-ehdotus sellaisista toimenpiteista, jotka edistaisivat huussikonseptien biokier-
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ekosysteemin kehittaminen. Toimenpiteiden tavoitteena on mahdollistaa huussien biokiertotalouden toi-
mintaymparistén monipuolinen kehittyminen, mika edelleen mahdollistaisi ravinne- ja energiapotentiaalin
hyodyntamisen. Huussien biokiertotalouden kehittamisen tavoiteltavia ymparistovaikutuksia ovat myds ve-
den saasto, vesien suojelu, rehevoitymisvaikutusten vaheneminen ja ilmastohyddyt.
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Abstract

Finland's bioeconomy strategy and circular economy program aim to a carbon neutral society by 2035. One
aim of the nutrient recycling program is to increase nutrient and energy self-sufficiency by producing recy-
cled nutrients and renewable energy. The circular bioeconomy of dry toilet concepts has many possibilities,
and the advantages are clear. However, they are currently little used.

The research question was "Which measures could contribute to the development of the circular bioecon-
omy of dry toilet concepts?". Research development work and qualitative research were chosen as the im-
plementation method. The possibilities of the circular bioeconomy of dry toilet concepts were studied from
the ecological, technological, social, and economic perspective of bioeconomy. The aim was to develop a
proposal for measures that would contribute to the development of the circular bioeconomy of dry toilet
concepts.

Interview, observation and the use of documents were selected as the data collection methods. The expert
interviews were carried out as theme interviews. The chosen interviewees have special expertise in their
own sector related to the circular bioeconomy of dry toilets. The aim was to collect cross-scientific infor-
mation from a wide range of perspectives. The analysis of the data focused on the classification and rough
interpretation of the qualitative data, development issues and usability of the data.

As a result, a measure proposal was created for measures that would promote the development of the cir-
cular bioeconomy of dry toilet concepts. The proposed measures are developing a digital platform ecosys-
tem and a business ecosystem. The aim of the measures is to enable the multi-faceted development of the
operating environment of the circular bioeconomy of dry toilets, which would further enable the utilization
of nutrient and energy potential. The environmental effects of developing the circular bioeconomy of dry
toilets also include water saving, water protection, climate benefits and reduction of eutrophication effects.
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1 Johdanto

Suomi pyrkii kiertotalouden edelldkavijaksi. Suomen kiertotalousohjelman tavoitteena on hiili-
neutraali kiertotalousyhteiskunta vuoteen 2035 mennessa. (Kiertotalouden strateginen ohjelma
N.d.) Myos Suomen biotalousstrategia pyrkii ilmastoneutraaliuteen vuoteen 2035 mennessa. Ta-
voitteena on kaksinkertaistaa biotalouden arvolisa ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti kes-
tavalla tavalla. Strategia painottaa resurssiviisasta kiertotaloutta ja tukee vihreda siirtymaa. (Biota-

lousstrategia 2022—-2035 - kestavasti kohti korkeampaa arvonlisda 2022.)

Suomi pyrkii ravinnekierron mallimaaksi. Ravinteiden kierratysohjelman tavoitteena on muun mu-
assa kierratysravinteita ja uusiutuvaa energiaa tuottamalla lisata ravinne- ja energiaomavarai-
suutta. (Ravinteiden kierrdtysohjelma N.d.) Vendjan aloitettua hyokkayssodan Ukrainaan herasi
Suomessa huoli Vendjalta tuotavista typpilannoitteista. Merkittdava osa Suomessa kadytetyista lan-
noitteista on tullut Venajalta, ja riippuvuus on ollut suurin juuri typpilannoitteista. Asiantuntijat
ovat pyrkineet hakemaan ratkaisuja ravinteiden kierratyksesta. (Asiantuntijaryhma: Jatevesien ra-

vinteet turvaamaan ruuantuotantoa lannoitekriisissa 2022.)

Ravinnekuorma on polttavan ajankohtainen koko maapalloamme koskeva aihe. Tukholman yli-
opisto on tunnistanut yhdeksan prosessia, jotka sadtelevat maapallon vakautta ja resilienssia.
Nailla on maaritetty planeetan rajat, jotka eivat saa ylittya. Rajojen ylittaminen vaarantaisi tulevien
sukupolvien elinmahdollisuudet. Ravinnekuorma eli typen ja fosforin kierto on yksi yhdeksasta pla-
netaarisesta rajasta. Turvallinen raja on ylitetty. (Stockholm Resilience Centre n.d.) Yksi keino va-
hentaa ravinnekuorma kestavalle tasolle olisi kierrattda ruokajarjestelman ravinteet (Helenius

2023, 56-61).

Luonnossa ravinnekierto toimii luontevasti ekosysteemissa. Ihmisten kasissa ei. Moderneissa ruo-
kajarjestelmissa ruoka ravinteineen matkustaa pitkia matkoja jopa maanosista toiseen. Ruokajar-
jestelman mukana virtaa valtavat maarat typpea ja fosforia. (Helenius 2023, 56—61.) Vaikka Suo-
messa jatevedenpuhdistamoilla tehddan hyvaa tyota vesistdjen kuormituksen vahentamiseksi ja
jatevesien puhdistamiseksi, prosessia ei ole suunniteltu kierrdtyksen ja ravinteiden talteenoton na-
kdkulmasta (Sitra 2022). Jatevedenpuhdistuslaitokset eivat ole kierratyskeskuksia vaan suunniteltu
puhdistamaan jatevedet ennen johdattamista vesistoihin. Ravinteet eivat kierra takaisin ekosys-

teemin ilman kierratyksen jarjestamista. (Helenius 2023, 56—61.) Kierratyksen puutteesta seuraa
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vesien rehevoityminen, teollisten typpilannoitteiden tuotannon valtava hiilijalanjalki ja fosforin hu-

peneminen (Renell 2023, 16-17).

YK:n Agenda 2030 kestavan kehityksen tavoite 6 on varmistaa veden saanti ja kestdva kaytto seka
sanitaatio kaikille (Ensure availability and sustainable management of water and sanitation for all
n.d.). Hyvin toimiva sanitaatiojarjestelma on fundamentaalinen ihmisten hyvinvoinnille, tervey-
delle ja arvokkuudelle. Historiassa sanitaatiojarjestelman tarkein tehtava on ollut vaeston tervey-
den yllapitdminen seka |ahiympadriston siistind pitdminen. (Johansson, Lehtoranta & Viskari 2023,
65—71.) Maailman jatevesista puhdistetaan kunnolla vain murto-osa ja suurin osa paastetaan ve-
sistdihin puhdistamattomana (Valve & Nuortie 2010, 61). Paaministeri Petteri Orpon hallitusohjel-
massa (2023, 156) todetaan, ettd “hallitus selvittad harvaanasuttujen alueiden jatevesien keskitet-

tya ja tehokasta kasittelya erityisesti Saaristomerella ja rannikkoalueilla”.

Huussi on sivistynyt tapa kasitelld ihmisen ulosteet ilman vesihuoltoa. Huussit voivat tarjota ekolo-
gisesti kestavia ja resurssiviisaita vaihtoehtoja ja mahdollistaa ravinteiden kierrdtyksen. (Helenius
2023, 54-61.) Suomesta loytyy vahvaa huussiosaamista. Suomella voisi olla paljon tarjottavaa
huussiteknologian saralla. Puutteellinen sanitaatio maksaa vuosittain globaalisti 235 miljardia eu-
roa. Tehottoman sanitaation vuoksi hukataan vuosittain 3,5 miljoonaa tonnia fosforia ja 28 miljoo-
naa tonnia typpea. Huussikonseptien avulla ravinteita voitaisiin palauttaa kiertoon 37 miljardin eu-
ron arvosta. Talla hetkelld huussien ravinnekierron mahdollisuuksia ei osata vielda hyédyntaa.

Ymmarrys huussikonseptien ravinnekiertomahdollisuuksista kuitenkin kasvaa. (Sitra 2015, 28-30.)

Huussikonseptien biokiertotalouden mahdollisuudet ovat moninaiset ja edut selvat. Niita hyddyn-
netdan kuitenkin talla hetkella hyvin vahan. Miten huussienkonseptien biokiertotaloutta voitaisiin
kehittaa ja edistaa? Tama opinndytetyo toteutetaan tutkimuksellisena kehittamistyéna. Tyon tu-
loksena syntyy toimenpide-ehdotus sellaisista toimenpiteistd, jotka edistdisivat huussikonseptien

biokiertotalouden kehittymista.



2 Kehittamistyon lahtokohdat

2.1 Tarkoitus, tavoitteet ja kehittamiskysymykset

Tama opinndytetyo toteutetaan tutkimuksellisena kehittamistyond. Suomalaisessa yhteiskunnassa
korostetaan tutkimustoiminnan ja kehittamistoiminnan merkitysta ja ndista puhutaan yhdessa.
Toikon ja Rantasen (2009) mukaan naiden vélilld on selkeé ero. Tutkimuksessa pyritddn vastaa-
maan tutkimuskysymyksiin tutkimusmenetelmien avulla. Kehittamistoiminnassa taas pyritaan ke-
hittamaan jotakin tuotetta, palvelua tms. Kdaytannon kehittamisprojekteissa voi toteuttaa tutki-
muksellista kehittamistoimintaa, talldin on tarkeda panostaa argumentaatioon. Tutkimuksellisessa
kehittdmistoiminnassa tavoitteena on tuottaa tietoa, josta voidaan keskustella ja jota voidaan tes-

tata uusissa ymparistoissa. (Toikko & Rantanen 2009, 155-165.)

Opinndytetyon kirjoittaminen on tavoitteellista, tyon tarkoitusperat on avattava lukijalle. Heti tyon
alussa madritelladn ongelma, joka halutaan ratkaista. (Kananen 2015, 364—-365). Ongelman maarit-
tely on koko opinndytetydn ohjenuora, siihen kiteytyvat tyon tarkoitus ja tavoitteet. Ongelma pi-

taisi kiteyttaa yhteen lauseeseen. (Kananen 2015, 46). Taman opinndytetyon ongelmaksi maaritel-

tiin se, etta huussikonseptien ymparilla on hyddyntamattomia biokiertotalouden mahdollisuuksia.

Tutkimusasetelman keskeisena osana ovat tutkimuskysymykset, jotka muodostavat koko tutki-
muksen ytimen. Kehittamistoiminnassa puhutaan kehittamiskysymyksista. Kysymysten luonne ja
merkitys vaihtelevat sen mukaan, millainen tutkimusote on valittu. Erityisesti laadullisissa tutki-
musasetelmissa kysymykset voivat olla aluksi yleisluontoisia ja niitd voidaan tarkentaa aineiston

keruun ja analysoinnin edetessa. (Toikko & Rantanen 2009, 117.)

Tutkimusongelmasta johdettiin kehittamiskysymys:

e Mitka toimenpiteet voisivat edistaa huussikonseptien biokiertotalouden kehittymista?

Kehittamiskysymyksen avuksi esitettiin lisaksi seuraavat kysymykset:

e Millainen on huussien biokiertotalouden taman hetken toimintaymparistd?



e Mitd biokiertotalouden mahdollisuuksia huussikonsepteihin liittyy?

e Mitd haasteita huussikonseptien biokiertotalouteen liittyy?

Kehittdmistoiminnan ongelmanratkaisua tuetaan usein selkealla tavoitteenmaarittelylla. (Toikko &
Rantanen 2009, 13.) Talld opinndytetyolla on kolme tavoitetta. Ensimmadinen tavoite on pyrkia
muodostamaan kokonaiskuva huussikonseptien toimintaympariston tdmanhetkisesta tilanteesta
etenkin julkisten huussien osalta. Toinen tavoite on selvittda ja maaritella huussikonseptien bio-
kiertotalouteen liittyvat haasteet ja mahdollisuudet. Opinndytetydn pdatavoitteena on kehittaa
toimenpide-ehdotus sellaisista toimenpiteistd, jotka edistdisivat huussien biokiertotalouden kehit-

tymista.

Kanasen (2015) mukaan tutkimusongelma ratkaistaan tutkimusmenetelmilla ja menetelmia kutsu-
taan myos tutkimusotteeksi tai lahestymistavaksi. Tutkimusotteet voidaan jakaa kahteen ryhmaan,
jotka ovat kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus ja kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus. Tutki-
musotteen valinta pitda perustella. (Kananen 2019, 25-26). Tdman opinndytetydn tutkimusotetta
voisi kuvailla laadulliseksi eli kvalitatiiviseksi siksi, etta laadulliset menetelmat vaikuttavat parhai-

ten toimivalta strategialta tutkimusongelman ratkaisemiseksi.

Tama opinndytety6 kuuluu biotalouden kehittamisen tutkinto-ohjelmaan. Tutkinto on Jyvaskylan
ammattikorkeakoulun biotalousinstituutin ylempi ammattikorkeakoulututkinto. Koulutukseen on
sisaltynyt nakdkulmaopintoja biotalouden talouden, ekologian, teknologian ja yhteiskunnan nako-
kulmasta. Opinndytetydn aihetta on saanut tarkastella eri opettajien ohjauksessa eri nakdkulmista.

Kurssit ovat luoneet hyvat pohjatiedot tdman opinndytetydn onnistuneelle toteuttamiselle.

2.2 Aiheen rajaus ja kasitteet

Tama opinndytety6 on kaksiosainen. Ensimmaisessa osassa maaritelladn tyon tarkoitus ja tavoit-
teet, dokumentoidaan ja luodaan katsaus kirjallisuuteen. Kaydaan lapi, mita huusseilla ja biokierto-
taloudella tarkoitetaan ja mita aiheesta jo tiedetdan. Toinen osa sisdltdaa toiminnallisen osuuden eli

tutkimuksellisen kehittamistyon.



Kehittamistoiminnassa voidaan puhua pragmaattisesta kasityksesta totuudesta. Pragmaattisen to-
tuusteorian juuret juontavat John Deweyn ja Charles Peircen nakemyksiin. Heidan mukaansa olen-
naista ei ole niinkdan tiedon suhde todellisuuteen tai sen sisdinen johdonmukaisuus vaan tiedon
kdaytannon arvo. Tieto on totta, jos se on kdyttdkelpoista. Pelkka todenmukainen tieto ei riita ke-
hittamistoiminnassa vaan tiedon tulee olla hyddyllista. Tarkein kriteeri totuudelle on sen kdytan-
non hyoddyllisyys. (Toikko & Rantanen 2009, 125.) Taman opinndytetydn aiheen rajaus perustuu
tiedon hyodyllisyyteen kehittamistyon ongelman ratkaisun ja tavoitteiden kannalta. Pyritadan muo-
dostamaan kokonaiskuva huussikonseptien biokiertotaloudesta keskittyen sellaiseen tietoon, joka

palvelee kehittamistyota.

Tassa opinndytetydssa huussikonseptien kdsite on laaja. Perinteisesti huussilla viitataan kuiva-
kdaymalaan ja kuivakdymala tarkoittaa sanitaatioratkaisua, jossa ihmisten jatokset kasitellaan ilman
vesihuoltoa. Huussikonseptit kuuluvat erottelevaan ja ekologiseen sanitaatioon. Merkittavin rajaus
on se, ettd viemadriverkostoon liitetty sanitaatio jatetdan kokonaan ulkopuolelle ja keskitytdaan vie-
mariverkoston ulkopuolisiin ratkaisuihin. Talldiset ratkaisut sijoittuvat padasiassa haja-asutusalu-
eille ja alueille, joita viemariverkosto ei kata seka kohteisiin, joita ei syysta tai toisesta ole ollut pe-
rusteltua liittaa viemariverkostoon. Tassa opinndytetydssa tarkastellaan huussikonseptien
biokiertotaloutta laaja-alaisesti toimintaympariston biokiertotalouden mahdollisuudet ja kehitta-
minen keskidssa. Opinndytetyo kasittelee huussien ymparilla olevia biokiertotalouden mahdolli-
suuksia seka erityisesti huussien ravinteiden ja energian kierratyksen potentiaalia. Rajauksen
avulla tarkastellaan ainoastaan sanitaatiota ja siihen liittyvia resursseja, karsien laajemman jate-

huoltoketjun tarkastelun.

Opinndytetydn teemat ovat globaaleja. Opinndytetydssa huomioidaan tama ja kehittamistydn niin
vaatiessa inspiraatiota haetaan maailmalta. Toimintaymparisto sanitaation ja huussien ymparilla
on hyvin erilainen maailman eteldosissa ja pohjoisosissa. Taman opinndytetydn kehittamistyo raja-
taan Suomeen. Kuitenkin kehittamistydssa pidetdaan mielessa myds, etta kehitettava toimenpide-
ehdotus saattaisi olla muokattuna hyddyllinen ja palvella huussien ja biokiertotalouden kehitty-

mistda my6s muualla maailmassa.

Huussien ulosteiden havittamiseen on kaksi vaihtoehtoa. Kasitelld ne paikan paalla tai kuljettaa

muualle. Paikan paalla kasittely voi tarkoittaa esimerkiksi kompostointia. Tama mahdollistaisi



biomassan ainakin osittaisen uudelleenkaytén esimerkiksi maaperdn parannusaineena. Tassa opin-
naytetyOssa keskitytdadn pddasiassa ulosteiden hyédyntamiseen muualla. Huusseihin liittyvat suu-
rimmat volyymit keskittyvat julkisiin huusseihin etenkin tapahtumissa ja virkistysalueilla. Ndissa
kohteissa myds tavoitetaan suurin yleisé ja mahdollisella kehittamisella olisi merkittava vaikutus.
Edelld mainituista syista taman opinndytetydn tutkimus ja kehittaminen painottuu julkisiin huussi-

konsepteihin kuitenkaan rajaamatta ulkopuolelle huussien muita sovelluskohteita.

Rajauksen avulla kehittamistyd pyritadn pitamaan hallittavana ja suuntautuneena kohti huussikon-
septien biokiertotalouden mahdollisuuksien kehittamista. Kehittamistyo on uuden idean tutki-
mista ja mahdollisuuksien kartoittamista. Tydssa halutaankin sallia myds tarkoituksenmukainen
ronsyily, jattaa tilaa ideoiden kehittymiselle seka tarkastella laajasti aiheeseen liittyvia mahdolli-

suuksia ja kehittamiskohteita.

3 Huussi

3.1 Huussi sanitaatioratkaisuna

Ihminen tuottaa vuodessa noin 500 litraa virtsaa ja 50 kiloa ulostetta (Sitra 2015). Sanitaatio maa-
ritelladn keinoiksi, joilla ihmisten uloste ja virtsa seka yhdyskuntien jatevedet keratdaan hygieeni-
silld tavoilla siten, ettd ne eivat vaaranna ihmisten ja yhteison terveytta. (Valve & Nuortie 2010,
68.) YK:n Agenda 2030 kestdvan kehityksen tavoitteista kuudes on varmistaa veden saanti ja kes-
tava kaytto seka sanitaatio kaikille (Ensure availability and sustainable management of water and
sanitation for all n.d.). 2,5 miljardia ihmistd maailmassa ei eld sanitaation piirissa (Sitra 2015, 30).
1,7 miljardilla ihmisella ei ole kdytossadan minkdanlaista kdymalaa. Naista noin 500 miljoonaa jou-
tuu tekemaan tarpeensa maastoon. (Kdymaldseura Huussi ry.) Turvallisesti jarjestetty sanitaatio
puuttuu 3,5 miljardilta ihmiseltd, eli melkein puolelta maailman vdestdsta. SDG 6 laahaa pahasti
perdssd. Jotta tavoitteeseen paastdisiin vuoteen 2030 mennessa kehityksen pitdisi muuttua viisi
kertaa nopeammaksi. (Ensure availability and sustainable management of water and sanitation for
all n.d.) Vaikka vesivessa on suomalaisille itsestaanselvyys, se on maailmanlaajuisesti mahdotto-

muus (Valve & Nuortie 2010, 45).

Historiassa sanitaatiojdrjestelman tarkein tehtdava on ollut vaeston terveyden yllapitdaminen seka

|ahiympariston siistind pitaminen. Noin 80 % kehittyvien maiden jatevesista tyhjennetaan



vesistoihin yha tandkin paivana taysin kasittelemattomina. (Johansson ym. 2023, 64-66.) Maail-
man jatevesista puhdistetaan kunnolla vain murto-osa ja myds iso osa Euroopan kaupungeista lai-
minlyd jatevesien puhdistuksen jopa kokonaan (Valve & Nuortie 2010, 61). Kehittyneissa maissa
taas fokus on ravinteiden ja orgaanisen aineen poistamisessa jatevesista. Jatevedet ohjataan ensin
jatevedenpuhdistuslaitoksille, missa ravinteita ja orgaanista ainesta poistetaan ennen vesistoihin
ohjaamista. Silti parhaimmatkaan jatevedenpuhdistusjdrjestelmat eivat onnistu poistamaan kaik-
kea typpead ja fosforia vaan merkittavat maadrat paatyvat vesistoihin- jokiin, jarviin ja meriin. Suo-
messa jatevedenpuhdistus on edistynytta. Noin 96 % fosforista ja 60 % typesta saadaan poistettua

jatevesista. (Johansson ym. 2023, 64—66.)

Johansson, Lehtoranta ja Viskari (2023) kasittelevat artikkelissaan Towards sustainable sanitation
in the urban environment sitd, miten urbaanissa ymparistdssa voitaisiin siirtya kohti kestavampaa
sanitaatiota. He kyseenalaistavat nykyisen toimintatavan kerata ja kuljettaa jatetta veden avulla ja
tuomitsevat teknologian vanhentuneeksi. Heidan mukaansa kestavasta nakdkulmasta teknologia
ei tayta nykyisia kiertotalouden vaatimuksia. Kokonaan uusi jarjestelma mahdollistaisi ravinteiden
kierratyksen takaisin ruoantuotantoon ja radikaalin vedenkdyton vahentamisen. Tutkijat ihmette-
levat, miten lapimurtoa ei ole vield tapahtunut, vaikka on selvaa, etta uusi kestava sanitaatiojarjes-
telma toisi selkeitda ymparistohyotyja. Heidan keskeisin viestinsa ndyttaa olevan, etta sanitaatiojar-
jestelman systeeminen muutos on tarpeellinen ja ajankohtainen. Johansson ja muut toteavat
kuitenkin yksiselitteisesti, etta huussit ovat hyva vaihtoehto haja-asutusalueille, mutta eivat urbaa-
niin mittakaavaan. Suurimmaksi syyksi he esittavat sen, etta huussit vaativat yllapitoa. (Johansson,
Lehtoranta & Viskari 2023, 64—70.) Ihmiset vaativat huusseilta samaa mukavuutta kuin vesives-

soilta (Pellikka 2013, 22).

Suomen sana huussi tulee ruotsin sanasta hus, mika tarkoittaa taloa. Suomessa kaikki tietavat
mika on huussi ja monet ovat kdayneet huussissa. Huussit ovat osa suomalaista kulttuuriperintoa.
(Renell 42—-45.) Kdymalaseura Huussi ry:n (n.d.) mukaan huussi on kuivakdymala, joka ei kayta
vetta ulosteiden kuljettamiseen. Huussi on ekologinen ratkaisu, jolla on kaikista jatevedenkasitte-
lyjarjestelmista pienin elinkaaren hiilijalanjalki ja fosforikuormitus. Tehokkain ja edullisin tapa kasi-
telld kiinteistokohtaiset jatevedet ovat kaymala- ja pesuvesien erottelu ja erilliskdsittely. Kuiva-
kdaymalamalleja on paljon ja eri tarpeisiin niin sisdlle kuin ulos ja vapaa-ajan ja vakituisen asumisen

kayttoon. Huussit luokitellaan alaryhmiin: kompostoivat kuivakdaymalat, erottelevat kuivakdaymalat,
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pakastavat kuivakdaymalat, tuhkaavat kuivakdaymalat, kuivapisuaarit ja vahavetiset kdymalat. Huus-
sit kehittyvat koko ajan ja ovat yha useammin valinta myds vakituisten asuntojen sanitaatioratkai-
suksi. Huussi sopii haja-asutusalueen lisdaksi hyvin myds taajamakdyttoon ja julkisiin tiloihin. (Kay-

maldseura Huussi ry n.d.)

Ekologinen sanitaatio on vaihtoehto perinteiselle viemarijarjestelmaan perustuvalle jatevesihuol-
lolle. Vaihtoehtoinen sanitaatio perustuu ulosteiden sisdaltamien ravinteiden hyédyntamiseen.
(Munck 2023, 2.) Huussi on ekologinen sanitaatioratkaisu monesta nakokulmasta tarkasteltuna.
Ymparistoystavallisyys on huussien suurin vahvuus. Toimiva huussi sddstdaa puhdasta juomavetta,
helpottaa jateveden kasittelya, kerda ravinteet talteen eika saastuta pohjavesia ja vesistoja. (Kay-

maldseura Huusi ry n.d.)

Huussien yhteydessa voidaan puhua myos erottelevasta sanitaatiosta. Lehtoranta (2022) esittaa
erottelevalla sanitaatiolla olevan paljon etuja. Erotteleva sanitaatio tarkoittaa kotitalouksien jate-
vesien syntypaikkaerottelua. Jatevesien erottelu voidaan toteuttaa kerdamalla ja kasittelemalla
erikseen ravinnerikkaat jatevedet eli kdymalavesi ja ravinnekdyhat jatevedet eli harmaa vesi. Erot-
televa sanitaatio kasvattaa ravinnekierron potentiaalia ja kierratettyjen ravinteiden turvallisuutta
ja hydédyntamista. Ravinteiden talteenotto on helpompaa, kun ravinteikkaita mustia vesia ei sekoi-
teta harmaisiin vesiin. Muiden kuin jatevesien haitta-aineet eivat sekoitu mukaan. (Lehtoranta

2022.)

2020 maailman vdestosta 65 % kaupungin vaestosta ja 44 % maaseudun vaestdsta oli padsy turval-
lisesti toteutettuihin sanitaatiopalveluihin. Suomessa noin 85 % vaestdsta on liitetty kunnalliseen
jatevesijarjestelmadan. Haja-asutusalueilla 350 000 asuinkiinteistda ja 450 000 vapaa-ajankiinteis-
toa hoitaa itse jatevetensa tavalla tai toisella. Suomen vdestdstd 15 % asuu viemariverkoston ulko-
puolella, mutta heiddn osuutensa jateveden puhdistuksen kasvihuonepaastoista on 55 % (Lehto-
ranta 2022, 19). Paaministeri Petteri Orpon hallitusohjelmassa (2023, 156) todetaan, etta ”hallitus
selvittda harvaanasuttujen alueiden jatevesien keskitettya ja tehokasta kasittelya erityisesti Saaris-

tomerelld ja rannikkoalueilla”.

Merkittava osa maaseudun kiinteistokohtaisista jatevesijarjestelmista perustuu septitankeille.

Haja-asutusalueiden kiinteistokohtaiset jatevedenkasittelyjarjestelmat ovat riittamattomia eivatka
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tayta vaatimuksia. 68 % maaseudun asukkaista tulisi valittdmasti parantaa systeemejaan. Haja-
asutusalueiden ja vapaa-ajankiinteistojen jatevedet ovat maatalouden jalkeen toiseksi merkittavin
vesistdjen fosforikuorman lahde. Kuormitukseen vaikuttaa miten kiinteistokohtaisesti jatevedet
kasitelldaan ja kuinka kaukana lahimmasta vesistosta kiinteisto sijaitsee. Suomi ei ole saavuttanut

ravinnekuorman véahentamistavoitteitaan 2021. (Lehtoranta 2022, 15-18.)

Suomessa huussit ovat kaytossa etenkin kesamaokeilld ja haja-asutusalueilla. Miksi Suomessa on
niin paljon huusseja? Renell (2023) ehdottaa yhdeksi syyksi sitd, ettd kaupungistuminen tapahtui
Suomessa myohaan. Vield 1950-luvulla puolet vaestdsta eli maaseudulla. 1970-luvulta eteenpadin
voimakas kaupungistuminen lisdsi varallisuutta ja liikkumisen mahdollisuuksia. Kesamdkin omista-
misesta tuli yleista ja tandkin pdivdana 20 % Suomen kotitalouksista omistaa kesamaokin. Kesamok-
keihin liittyy myds nostalgiaa ja omavaraisuuden eetosta. Mokkeilijoilla riittda intoa ja kiinnostusta
huusseihin. Huussikulttuuri siirtyy sukupolvelta toiselle osana suomalaista kesamokkikulttuuria
kaupungistumisesta huolimatta. (Renell 2023, 42—-46.) Baltic Sea Action Group ohjaa sivuillaan
kymmeneen Itameren suojelutekoon, joista yksi liittyy mokkeilyyn. Mékkien jatevedet saattavat
valua Itdmereen ja niiden mukana ravinteita, jotka rehevdittavat. Oikeanlainen jatevesien kasittely
mokkeillessa on tarkeda. Vesistoihin ei tulisi padstaa pienidkaan jatevesimaaria. (Suojele itdmerta

arjessa n.d.)

Journal of Cleaner Production (2014) julkaistussa artikkelissa kolme suomalaista tutkijaa Lehto-
ranta, Mattila ja Vilpas vertailevat Suomen haja-asutusalueiden paikallisten jatevedenkasittelyme-
netelmien hiilijalanjalkia ja rehevoitymisvaikutuksia. Vertailuun valittiin kuusi vaihtoehtoa, jotka
edustavat Suomessa haja-asutusalueella yleisesti kdytettyja jatevedenkasittelymenetelmia. Tutki-
muksen tavoitteeksi Lehtoranta ja muut asettivat paikallisten padstéjen vahentamisen ja elinkaari-
vaikutusten lisdantymisen valisen tasapainon analysoimisen. Lisdksi tavoitteena oli tarjota objektii-
vista tietoa kuluttajille, viranomaisille ja tuottajille lisaamalla tietoa erilaisista jarjestelmista
Suomen markkinoilla. Artikkelissa kuvataan erilaiset yleisesti saatavilla olevat jatevedenkasittely-
vaihtoehdot Suomen haja-asutusalueille ja tutkimuksessa lasketaan valittujen jatevedenkasittely-
vaihtoehtojen hiilijalanjdljet. Tulokset osoittavat, etta huussi yhdessa harmaan veden kasittelyn
kanssa aiheuttaa vahiten ymparistovaikutuksia. Kuitenkin se, mika on optimaalinen paikan paalla
tapahtuva ratkaisu tietylle kiinteistdlle, riippuu vahvasti paikallisista olosuhteista. Asianmukainen

ohjaus on ehdottomasti tarpeen. (Lehtoranta, Mattila & Vilpas 2014, 439-446.)
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Joet ja vesivarastot kuivuvat halyttavaa vauhtia eri puolilla maailmaa ja huoleton teollisten lannoit-
teiden kadyttd uhkaa koko ekosysteemia. Talla hetkelld noin puolella maailman vdestosta on kay-
tossdan vesivessa. (Renell 2023, 29-30.) Makean veden kayttdminen vessojen vetamiseen alkaa
nayttaa kyseenalaiselta, kun Euroopan joet ja pohjavedet ehtyvat ja kuivuvat. Lahivuosina on-
gelma vain kasvaa. Vaikka vesivessat ja viemarijarjestelmat ovat itsestdadn selva osa modernia elin-
tasoa, ne pahentava ekologista kriisid. (Ruotsalainen 2023, 90.) Huussit mahdollistavat veden sadas-
ton. Ne eivat kuluta vettd, joka on rajallinen luonnonvara. Tama yksindan tekee niista merkittavan

vaihtoehdon vesivessoille. (Kdymalaseura Huusi ry n.d.)

Huusseja ja huussijatteen kasittelya koskee useat eri lait, sdddokset ja asetukset. Ymparistonsuoje-
lulaki, terveydensuojelulaki ja valtioneuvoston asetukset sdaatavat perusvaatimukset toiminnalle
hajajatevesiasetuksessa. Hajajatevesiasetus madraa talousjatevesien kasittelysta viemariverkoston
ulkopuolisilla alueilla. (Varri 2020, 17.) Paastoja pyritadn hallitsemaan asetuksella, joka asettaa va-
himmaisvaatimukset jatevedenkasittelylle ja kasittelyjarjestelmien suunnittelulle, rakentamiselle,
kaytolle ja yllapidolle. Asetuksen paamaarana on suojella Idhelld olevia vesijarjestelmia, kuten kai-
voja ja rantoja ja lisdksi huomioidaan hygienia- ja terveyskysymykset. (Lehtoranta, Mattila & Vilpas
2014, 439-446.) Huusseihin liittyvat myos vesihuoltolain, maankaytto- ja rakennuslain ja jatelain
saadokset. Kunnat voivat antaa omia paikallisiin olosuhteisiin perustuvia maarayksia. (Kdyma-

ldseura Huussi ry, 2018.)

Yleisten huussien osalta noudatetaan samoja saadoksia kuin yksityisissa huusseissa. Huusseja tulee
huoltaa ja kdyttaa asianmukaisesti. Huussien ei katsota aiheuttavan hajajatevesiasetuksen kan-
nalta ymparistokuormitusta, jos virtsa ja suotoneste kadsitellaan oikein. Huusseissa tulee huolehtia
riittdvastd ilmanvaihdosta ja estda hajun levidminen muualle. Huussissa tai huussin laheisyydessa
tulisi olla kasienpesumahdollisuus. Alustan, jolle huussi sijoitetaan, on oltava tiivis. Huussista ei saa
aiheutua terveyshaittaa maaperan tai talousveden pilaantumisen tai hajun vuoksi. Jos huussija-

tettd kompostoidaan, on lisdksi estettava eldinten paasy kompostiin. (Varri 2020, 17-18.)

Yleisten huussien huoltoa saatelevat tyoturvallisuussadadokset. Tydnantajan vastuulla on selvittaa
tyoolosuhteiden mahdolliset haitta- ja vaaratekijat ja antaa tyontekijalle riittavat tiedot seka pe-
rehdytys. Tyoturvallisuuslain lisdksi biologisia riskeja sisdltavaan tyéhon sovelletaan valtioneuvos-

ton asetusta tyontekijan suojelemiseksi biologisista tekijoista aiheutuvilta vaaroilta. Biologisia
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riskeja sisaltava tyo on esimerkiksi jatteiden kasittely seka puhtaanapito- ja siivoustyd. Riskiteki-

joita ovat esimerkiksi bakteerit, mikro-organismit ja ihmisessa elavat loiset. (Varri 2020, 18.)

3.2 Huussin historia

Sanitaation historiaan kuuluu erottamattomana osana seka huussit etta vesivessat. Vesivessasta
on tullut itsestdadnselvyys globaalisti jopa alueilla, joilla vedesta on pula. Kautta aikain sivilisaatioi-
den kehitys on noudatellut samaa kaavaa. Se, miten kaupungin sanitaatio onnistuttiin jarjesta-
maan, oli merkittava tekija kaupungin kehityksen ja selvidamisen kannalta. Renell (2023) esittaa,
ettd sivilisaatioiden kehityksen kannalta onnistunut ulosteenkasittely oli yhta tarkeda kuin puhdas
juomavesi. Vesivessojen voittokulku maailmanlaajuiseksi standardiksi ei ole ollut yksinkertainen ja
lineaarinen. Sanitaation historia on pitka ja sisdltda monia kdanteita ja historian ajanjaksoja joina
erilaisia sanitaatioratkaisuja on unohdettu ja taas uudelleen keksitty eri puolilla maailmaa. (Renell

2023, 18-22.)

Metsdstaja-kerailija Homo sapiens teki tarpeensa luontoon. Tama ei ollut ongelma, koska ihmis-
laumat olivat pienia ja vaihtoivat paljon paikkaa vaeltaessaan ruoan perdssa. (Valve & Nuortie
2010, 10-12.) Maanviljelyksen myo6ta ihmiset asettuivat aloilleen ja tekivat tarpeensa peltoon tai
tunkiolle. Ihmisten ulosteista tuli tarkeda lannoitetta pelloille. (Valve & Nuortie 2010, 24.) Karjakin
oli niihin aikoihin ensisijaisesti lannan tuottaja, josta lisdksi saatiin satunnaisesti myds maitoa ja
lihaa (Valve & Nuortie 2010, 10-12). Ulostetta pidettiin arvokkaana luonnonvarana (Renell 2023,

44).

Suomen vanhimmat kaymalat |6ytyvat keskiaikaisista linnoista. Linnojen seindan rakennettiin
uloke, minne kdaymala sijoitettiin. Elama keskiajan kaupungeissa Suomessa oli samankaltaista kuin
muuallakin Euroopassa sen suhteen, etta kdymaldjarjestelyt olivat sen paremmat mita korkeampi
henkilon sosiaalinen status. Kdyhimmat tekivat tarpeensa kaduille ja puskiin, kun taas ylempi

luokka kavi yksityisissa kaymaloissaan. (Renell 2023, 44.)

Euroopan pohjoisosat kuten Suomi ja Ruotsi olivat pitkdadan hyvin hajanaisesti asutettuja. Kaupun-
gistuminen alkoi my6haan verrattuna muuhun Eurooppaan. Pitkddn aikaan Suomessa ei ollut tar-
vetta sanitaatiojarjestelmille. Huussin historia Suomessa on vain 250 vuotta vanha. (Renell 2023,

44.) Suomen kaupungeissa jatevedet virtasivat katuojissa ja pihat olivat kuin tunkioita. Jatteet
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heitettiin tunkiolle ja ihmisten ulosteet latriineihin. Latriinit olivat maahan kaivettuja kuoppia.
Maanviljelijat tyhjensivat latriineita silloin talléin. Lantakuski oli ammatti, ei tosin kovin arvostettu
sellainen. Lapsia uhkailtiin lantakuskin ammatilla, mikali koulunkdynti ei kiinnostanut. Lantakuskeja

kutsuttiin kuvaavilla nimilld kuten Tohka-Matti ja Paska-Pransse. (Valve & Nuortie 2010, 24.)

1800-luvun Helsingissa latriineista siirryttiin tynnyreihin. Ulosteet oli tarkoitus kerata tynnyreihin
ja kuljettaa maaseudulle lannoitteeksi. Tynnyrit vaihdettiin usein ja ne oli helpompi tyhjentaa kuin
latriinit. Myos Dementjeffin kivikartano, Katajanokan ensimmainen suuri asuintalo, perustui tynny-
rijarjestelmalle. Vesivessat tekivat hiljalleen tuloaan, vaikka herattivatkin keskustelua puolesta ja
vastaan. 1900-luvun alussa puolet helsinkildisista kaytti kuoppaa, 30 % tynnyrijarjestelmaa ja vesi-
vessat oli vain yhdella prosentilla. Vuonna 1904 perustettiin Helsinkiin kunnallinen tynnyrijarjes-
telma. Kotitalouksia neuvottiin lajittelemaan jatteet ”hylkyjatteisiin ja lannoitusjatteisiin”. Kaikki
lannoitukseen kelpaava eli ulosteet ja biojate haluttiin kerata talteen. Tynnyrimalli tuli Helsinkiin
Tukholmasta, missa vesivessan sai rakentaa vain kuninkaallisen kdskynhaltijan luvalla. (Valve &
Nuortie 2010, 29-30.) Voidaan todeta, etta tynnyrijarjestelma on historian esimerkki jarjestayty-

neesta huussipalvelusta ja kiertotalouskonseptista.

Helsinkiin rakennettiin viemarit 1800-luvun lopussa, mutta viemareita ei ollut tarkoitettu ulos-
teille, vaan harmaille vesille. Kiintedn ulosteen johtaminen viemareihin oli kiellettya. Helsingin vie-
marisuunnitelman laatinut rautatieinsin66ri Teodor Tallgvist ei ollut innostunut vesivessoista. Han
kyseenalaisti sen, miksi kannattaisi haaskata arvokasta lannoitetta. Tallqvistin kerrotaan toden-
neen, ettd ”jatteella voi olla suurta taloudellista merkitysta, eika ole jarkevaa havittaa kevytmieli-
sesti sellaista, mika saattaisi koitua ihmisyyden hyvaksi”. Kierratys toimi noihin aikoihin. Yksinker-
taistettuna maanviljelijat toivat kaupunkeihin ruokaa ja veivat mukanaan kaupunkilaisten ulosteet
lannoitteeksi. Maanviljelijat olivat vesivessoja vastaan ja vaittivat etta niista koituu kansantalou-
dellista tappiota ja maaseudun ja kaupungin vadlinen luonnollinen kierto hairiintyisi. Kaupungeissa
tosin oli ulosteen ylitarjonta eika sen kaiken kuljettaminen ollut yksinkertaista. (Valve & Nuortie

2010, 26-31.)

Vesivessat alkoivat yleistya Helsingissa 1930-luvulla ja levisivat nopeasti myos keskiluokan keskuu-
teen. Ulosteet johdettiin suoraan mereen. To6lonlahti haisi ja kalat kuolivat. Vesi oli kellanruskeaa

ja sameaa. Niinpa Helsingissa aloitettiin Pohjoismaiden laajin jatevedenpuhdistamojen
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rakennusohjelma. Viranomaiset olivat kuitenkin huussien kannalla, koska ajattelivat kaupunkien
vesistdjen suojelua. Yksityiset halusivat vesivessat mukavuussyista. Vesivessat voittivat. (Valve &
Nuortie 2010, 30-31.) Ero kaupunkien ja maaseudun valilld oli suuri mita sanitaatioon tulee. Renel-
lin mukaan joillakin harvaan asutuilla alueilla Suomen maaseudulla jopa huussi oli harvinainen
naky vield 1930-luvulla, ihmiset tekivat tarpeensa suoraan pelloille lannoitteeksi (Renell 2023, 44).

Suomessakin oli siis vield vajaat sata vuotta sitten ihmisia, joilla ei ollut minkdanlaista kaymalaa.

Vaikka Euroopan suurissa kaupungeissa vesivessat dominoivat kaavoitusta ja kaupunkisuunnitte-
lua, nousi silloin talldin esiin vaihtoehtoisia sanitaatioratkaisuja. Yksi esimerkki oli 1860 englantilai-
sen papin Henri Moulen kehittdama "earth closet”, jonka toimintaperiaatteet muistuttivat kompos-
tikdymalaa. Earth closet nousi marginaaliratkaisuksi vesivessojen rinnalla, ja sita markkinoitiin
nimenomaan tekniikkana, joka tuotti arvokasta ravinnetta ulosteesta. Talla vaihtoehtoratkaisulla
oli jonkin aikaa kannattajakuntansa ravinteiden tuottamisen ja vedensaaston vuoksi. Tosin todelli-
nen motivaatio lienee ollut taloudelliset sadastot. Amerikkalainen George Edwin Waring Jr julkaisi
1870 pitkan tieteellisen ja teknologisen artikkelin kuivakdaymaldista ja niiden hyodyista. Han kir-
joitti kantaa ottavasti muun muassa, etta vesivessasta on tullut statussymboli, jota jokainen maa-
laisserkku halajaa. My6s Keski-Euroopassa yritettiin muutamaan otteeseen kuivakdaymaldiden teol-
lista lapimurtoa. Vuonna 1886 perustettiin Sveitsiin kuivakdymalatehdas, joka sai paljon huomiota
ja arvostusta. Kuivakdymalat eivat kuitenkaan saavuttaneet laajemman yleisén suosiota. (Renell

2023, 26-27.)

Esimerkkeja vaihtoehtoisista kehityskuluista on muualta maailmasta. Monissa kehittyneissa kult-
tuureissa kuten Kiinassa ja erityisesti Japanissa ihmisulosteen hyddyntamisella on pitkat perinteet.
Suurin ero Japanin ja Euroopan kehityksen vililla on se, miten ulostetta on arvostettu. Japanissa
ulosteella oli rahallinen arvo, kun taas Euroopassa sita saatettiin helpommin pitaa jatteena. Ulos-
teen siirtdminen kaupungeista maaseudulle nahtiin pakollisena pahana ja kuluna. Japanissa taas
maanviljelijat ostivat ulostetta lannoitteeksi ja ihmisida kannustettiin kehittdamaan markkinoita ja
jarjestelmia ulosteen ympdrille. Vaikka Euroopassakin arvostettiin aikoinaan ulostetta maaperan
ravinteena niin teollisten lannoitteiden kehittamisen myota kysynta ja arvostus romahtivat. Japa-
nissa 1600- ja 1700-luvuilla ulosteen ympadrille rakennettiin taloudellinen jarjestelma ja esimerkiksi
Tokiossa kahdenkymmenen kotitalouden ulosteista saatu tulo riitti ruokkimaan yhden hengen.

Ulostetta kutsuttiin “yomullaksi”. Jarjestelma oli tuloksellinen ja toimi onnistuneesti 1980-luvulle
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asti, jolloin Japanissa kerattiin ulosteet vakuumirekalla. Sittemmin Japanissakin on siirrytty lansi-

maiseen jarjestelmaan ja vesivessoihin. (Renell 2023, 28-29.)

Teollinen vallankumous, kemikaalisten lannoitteiden keksiminen ja levidaminen ja maailman sani-
taatiomenetelmien kehitys liittyvat yhteen. Ihmisulosteiden kierrattdminen ja arvostaminen lan-
noitteena unohtui, kun teolliset lannoitteet tulivat markkinoille. Superfosfaatin keksiminen 1840 ja
Haber-Bosch ammoniakin valmistusmenetelman keksiminen kulkivat kasikdadessa vesivessojen ja
viemareiden voittokulun kanssa. Tehokkaiden teollisten lannoitteiden ansiosta ihmisulosteelle ei
ollut enaa tarvetta lannoitteena ja toimivat viemarijarjestelmat kuljettivat ulosteet katevasti pois

nakyvistd ja pois mielesta. (Renell 2023, 30-31.)

4 Biokiertotalous

4.1 Biotalous ja kiertotalous

Biotalous tarkoittaa taloutta, joka kdyttaa uusiutuvia luonnonvaroja energian, ravinnon, tuottei-
den ja palvelujen tuottamiseen. Kestavasti luonnosta saatavia uusiutuvia materiaaleja kehitetdaan
ja otetaan kdyttd6on innovaatioita ja teknologioita. Biotalous pyrkii vdhentamaan riippuvuutta fos-
siilisista raaka-aineista ja korvaamaan niita ymparistoystavallisemmilla vaihtoehdoilla. Luonnonva-
rakeskuksen palvelussa biotalouden kehitysta seurataan toimialoittain tuotoksen arvonlisdayksen,
investointien, tyollisten maaran ja viennin mittareilla. (Biotalous.fi n.d.) Siirtymista fossiilitalou-

desta kohti bio- ja kiertotaloutta kutsutaan talouden kehityksen uudeksi aalloksi.

Suomen biotalousstrategia pyrkii ilmastoneutraaliuteen vuoteen 2035 mennessa. Tavoitteena on
kaksinkertaistaa biotalouden arvolisa ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti kestavalla tavalla.
Strategia painottaa resurssiviisasta kiertotaloutta ja tukee vihreaa siirtymaa. Strategia tukee Suo-
men ja EU-alueen vihreda siirtymaa. (Biotalousstrategia 2022—-2035 - kestdvasti kohti korkeampaa

arvonlisda 2022.)

Biotalous jaetaan eri vareihin, joiden alle eri tuotanto ja yritystoiminta kuuluu. Vihredn biotalou-
den alle kuuluu metsabiotalous, joka kattaa useita teollisuuden ja tuotannon aloja ja toimintoja,
jotka pohjautuvat metsiin ja puuhun. Keltaisen biotalouden alle kuuluvan maatalouden paatehtava

on kannattava ja kestava ruoan tuottaminen. Tama pitaa sisalladn myos maa- ja
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elintarviketalouteen liittyvat biomassat ja niiden hyédyntamisen. Keltaiseen biotalouteen liittyvien
kiertotalouden keinojen avulla tavoitellaan ravinteiden kierron ja kdytén tehostamista. Luonto-
matkailu, luonnon virkistyspalvelut ja luonnontuotteet kuuluvat seka keltaisen ettd vihredn biota-
louden piiriin. Sinisen biotalouden alle kuuluvat uusiutuvien vesiluonnonvarojen kestavaan kayt-
toon ja vesiosaamiseen perustuva liiketoiminta. Sinisen biotalouden perusta on vesien hyva tila.

(Maa- ja metsatalousministerio n.d.)

Biotalous ja kiertotalous liittyvat toisiinsa ja puhutaan myds biokiertotaloudesta. Biotalous on osa
kiertotaloutta. Kaikki biotalous ei kuitenkaan ole kiertotaloutta, vaan vain tietyt biotalouden osa-
alueet. Kiertotaloutta ovat muun muassa metsateollisuuden, maatalouden ja elintarviketeollisuu-
den sivuvirtojen hyédyntaminen esimerkiksi tuotteissa, ravinteina ja biokaasun tuotannossa. Kier-
totalouteen kuuluu myds neitseellisten raaka-aineiden korvaaminen biotalouden raaka-aineilla ku-
ten pitkaikaisissa hiilta sitovissa puupohjaisissa tekstiileissa ja biomuoveissa. Ravinteiden kierratys
maaperadn ja maaperan ravinteiden sitomista vahvistavat viljelytekniikat ja palvelut ovat myds
biotalouden osa-alue, joka kuuluu kiertotalouteen. (Sjostedt 2018.) Useimmissa maissa biotalous
on osa kiertotaloutta ja saattaa Suomessakin sulautua osaksi kiertotaloutta vuonna 2030. Biokier-
totalous on ekologisen kestavyyden nakdkulmasta todenndkoisesti kuluttajien mielesta biotaloutta

parempi vaihtoehto.

Kiertotalous perustuu palveluiden kdayttamiseen kuten vuokraamiseen, jakamiseen ja kierrattami-
seen. Tarkoituksena on pitda materiaalit kdytossa niin pitkaan kuin mahdollista. Toimintamalleja
ovat esimerkiksi liisaus ja vuokraus, uudelleenkadytto ja kierrdtys seka jatteen ja hukan minimoin-
tiin pyrkiva palvelusuunnittelu. (Sjostedt 2014.) Kiertotalouden liiketoimintamalleilla tuotetaan asi-
akkaalle lisdarvoa ja palveluita omistamisen sijaan (Sitra 2014). Biotalouden lisdksi kiertotalouteen
liittyvat myos kestava ruokatalous, jakamistalous, clean tech ja teolliset symbioosit. Kiertotalous
tarjoaa keinoja pysya maapallon kantokyvyn rajoissa. Kiertotalouteen siirtyminen vaatii toimin-

taympariston kehittamista. (Sjostedt 2018.)

Suomi pyrkii kiertotalouden edelldkavijaksi. Suomen kiertotalousohjelman tavoitteena on hiili-
neutraali kiertotalousyhteiskunta vuoteen 2035 mennessa. (Kiertotalouden strateginen ohjelma
N.d.) Ohjelman kehittymista seurataan kiertotalousindikaattoreilla. Kiertotalous edistyy Suomessa

hitaasti verrattuna EU-keskiarvoon, kierratysaste on matalampi ja materiaalien kiertotalousasteen
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kehitys etenee hyvin hitaasti. Tama selittyy osittain silld, ettd Suomessa on paljon alkutuotantoa.
Joka tapauksessa merkittavimmat askeleet kohti asetettuja tavoitteita on ottamatta. (Kaariaho &

Pirtonen 2022.)

Kiertotaloudessa piilee valtava taloudellinen potentiaali. Kiertotalous on maailmalla ajankohtainen
teema ja sen taloudelliset mahdollisuudet on arvioitu suuriksi. Ellen MacArthur Foundation arvioi
globaalien kiertotalousmarkkinoiden arvoksi yli tuhat miljardia dollaria. Sitra arvioi Mackinseyn
kanssa vuonna 2014, etta kiertotalouden potentiaali Suomen kansantaloudelle olisi 1,5-2,5 miljar-

dia euroa. (Sitra 2014.)

Kiertotalouden koulukuntia ovat my®s luonnonvarakapitalismi ja luonnollinen kapitalismi. Urry ku-
vaa teoksessaan lImastonmuutos ja yhteiskunta luonnonvarakapitalismin olevan suunnilleen sama
asia kuin ekologinen modernisaatio tai luonnollinen kapitalismi. Luontoa ei pideta taloudesta eril-
laan, joten luontoa ei kdyteta lyhyen tavoitteen voittojen kerdadamiseksi. Luonnonvarakapitalismissa
hallinnon ja valtioiden taytyy miettia luonnonvaroja pitkalle tulevaisuuteen ja tulevat sukupolvet
ovat yhta merkittavia kuin nykyiset. Luonnonvaroista energiaa tulisi pitaa tarkeimpana. Urryn mu-
kaan ainoa keino kehittaa kapitalistinen ratkaisu ilmastonmuutokseen ja energiaturvallisuuteen on
turvautua luonnonvarakapitalismiin ja siirtya laajasti vahahiiliseen talouteen ja yhteiskuntaan.

(Urry 2013.)

4.2 Kestava ruokajarjestelmd, ravinnekierto ja kierratysravinteet

Sitran julkaisussa Miten Suomeen rakennetaan kestdva ruokajarjestelma? (2023) asiantuntijat esit-
tavat ehdotuksia luonnon ja ihmisen hyvinvoinnin vahvistamiseksi vuoteen 2040 mennessa. Ehdo-
tukset luovat kokonaiskuvaa luonnon, ravitsemuksen ja ruuantuotannon nakdkulmista tunnistaen
my0s keskindisriippuvuudet. Asiantuntijat esittavat viisi tavoitetta ja periaatetta. Ensiksi kestava
maatalous sopeutuu luonnon kantokyvyn rajoihin. Toiseksi kannattava maatalous mahdollistaa
kestavan ruokajarjestelman. Kolmanneksi suomalaiset syovat kestavasti. Neljanneksi ruokajarjes-
telma luo paikallista osallisuutta ja hyvinvointi. Nama onnistuessaan luovat mahdollisuudet viiden-
nelle periaatteelle: suomalaista ruokaa viedaan maailmalle laadulla ja ekologisuudella. Ensimmai-
seen kohtaan sisdltyy energian ja ravinteiden kiertotalous seka ruuankulutuksen ravinteiden
kayttéonotto, mika tarkoittaisi ihmisperdisen fosforin ja typen kiertoon ottamista turvallisina ra-

vinneldhteina. (Jalava, Pietola, Rdsanen, Torniainen, Turkki & Valkeapaa 2023, 1-10.)
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Venadjan aloitettua hydkkayssodan Ukrainaan herdsi Suomessa huoli Vendjalta tuotavista typpilan-
noitteista. Merkittava osa Suomessa kaytetyista lannoitteista on ollut Venajalta, ja riippuvuus on
ollut suurin juuri typpilannoitteista. Ryhma viiden organisaation johtavista ymparist6-, ruuantuo-
tanto- ja maatalousasiantuntijoista ehdotti 2022 toimia, jotka turvaisivat Suomen ruuantuotantoa.
Tavoitteena oli parantaa Suomen huoltovarmuutta ja omavaraisuutta seka vahentaa riippuvuutta
fossiililla polttoaineilla tuotetuista mineraalilannoitteista. Asiantuntijaryhma haki ratkaisuja ravin-
teiden kierratyksesta. (Asiantuntijaryhma: Jatevesien ravinteet turvaamaan ruuantuotantoa lan-

noitekriisissa 2022.)

Maapera koyhtyy ja nykyisellad tahdilla 90 prosenttia on kéyhtynyt vuoteen 2050 mennessa. Mul-
tava maa uhkaa loppua maailmasta 60 vuodessa. (Dufva & Rekola 2023.) Talla hetkellda Suomessa
havidaa mineraalimaista nelja promillea vuodessa hiilta (Mattila 2022). Ruokaturvaa voidaan lisata
ja ilmaston kuumenemista hillita sitomalla hiilidioksidia maaperaan ja ehkdisemalla eroosiota.
(Dufva & Rekola 2023.) Yksi keino hillitd tehokkaasti ilmastonmuutosta, luontokatoa ja vesistojen
rehevoitymista on ruoantuotannossa olevan peltomaan hoitaminen uudistavan maatalouden me-
netelmin. Pariisin ilmastokokouksessa myds Suomi sitoutui kansainvaliseen 4 per 1000-aloittee-
seen. Tavoite on lisdta maatalousmaan hiilensidontaa globaalisti neljalla promillella vuosittain

maaperaa hoitavilla uudistavilla viljelymenetelmilla. (BSAG 2023.)

Baltic Sea Action Group:n mukaan uudistava viljely on ruoantuotantoa, jossa maan kasvukuntoa ja
koko ympariston hyvinvointia parannetaan olosuhteet huomioon ottaen. Tama on seka viljelijaa
ettd ymparistéa hyodyntava tapa tuottaa ruokaa. Se lisaa hiilensidontaa, tukee luonnon monimuo-
toisuutta ja parantaa maan kasvukuntoa. Hiiliviljely on osa uudistavaa viljelyd. Tama on maanvilje-
lijalle keino hillitd ilmastonuutosta. Terve maapera on uudistavan viljelyn ydin. Hyvinvoiva pelto-
maa tuottaa paremman ja varmemman sadon eika ole niin riippuvainen ostopanoksista. Tama
parantaa koko yhteiskunnan huoltovarmuutta. Uudistava viljelytapa pyrkii parantamaan myos ve-
siensuojelua ja maatalousekosysteemin tilaa jatkuvasti ja kokonaisvaltaisesti. Ldhestymistapa hy6-

dyntda vanhoja hyvia kdytantoja. (BSAG n.d.)

Suomen biokierto & biokaasu ry:n uudistavan viljelyn malliin kuuluvat orgaanisen aineksen ja ra-
vinteiden kierratys. Yhdistyksen ravinnekierratyksen asiantuntija Nelli Pitkdsen (2023) mukaan Or-

gaanisten kierratysravinteiden ja maanparannusaineiden kaytto linkittyy ymparistoviisaaseen ja
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kestavaan ruoantuotantoon ja huoltovarmuuteen. Orgaanisten jakeiden kierrdtys on myds maan
etu. Silla voidaan tuoda pitkan aikavalin kustannussaadstdja maanviljelijalle ja synergiaetuja maata-
lous-, energia- ja elintarvikesektoreille. Ravinteiden ja hiilen hallinta tuo systeemitason hyotyja

monelle eri sektorille. (Pitkdnen 2023.)

Tukholman yliopisto (n.d.) on tunnistanut yhdeksan prosessia, jotka sdatelevat maapallon vakautta
ja resilienssia. Nailla on maaritetty planeetan rajat, jotka eivat saa ylittya. Rajojen ylittdminen vaa-
rantaisi tulevien sukupolvien elinmahdollisuudet. Biogeokemialliset virrat eli typen ja fosforin
kierto ja ravinnekuorma (biogeochemical flows, P & N) on yksi yhdeksasta planetaarisesta rajasta.

(Stockholm Resilience Centre n.d.) Typen ja fosforin ravinnekuorman turvallinen raja on ylitetty.

Ravinnekierrolla tarkoitetaan ravinteiden kulkua ekosysteemissd, yhdyskunnissa ja tuotteiden ja-
lostusketjuissa palaten jalleen ekosysteemiin (Sitra 2015). Luonnossa ravinteet kiertavat ja ravin-
nekierto toimii luontevasti ekosysteemissa. Kasvit tarvitsevat suuria maaria hiilta, vetya ja happea.
Naita kasvit saavat ilmasta ja vedestd. Osaa ravinteista kasvit saavat maaperan mineraaleista ja or-
gaanisesta aineksesta. Kasvit tarvitsevat suhteellisen suuria maaria makroravinteita kuten typpes,

fosforia, kaliumia, magnesiumia, rikkia ja kaliumia. (Helenius 2023, 56.)

Ravinteet ovat valttamaton resurssi yhteiskunnalle (Sitra 2015). Fosfori ja typpi ovat paaravinteita
(Helenius 2023, 58). Typpi on kriittinen ravinne ruoantuotannossa ja ravinteena aivan omaa
luokkaansa. Sita on ilmakehéassa kaasumuodossa saatavilla, mutta suurin osa kasveista ei pysty
kdayttdamaan sita ilmasta, joten haasteena on typen saatavuus maaperdsta reaktiivisessa muodossa.
Jollei typpead kierratetd, joudutaan kdyttamaan energiaa typen muuttamiseen ilmakehasta
kasveille sopivaan muotoon. Fossiiliaikakaudella teolliset typpilannoitteita oli halpaa tuottaa. Ne
kuitenkin aiheuttivat ymparistdongelmia. (Helenius 2023, 60.) Typen valmistaminen teollisesti
vaatii paljon energiaa, jopa kaksi prosenttia kaikesta maailmassa tuotetusta energiasta. Typen
teollinen tuotanto on riippuvainen fossiilisista polttoaineista. (Simha, Senecal & Vinneras 2020.)
Kierratettavan typen kokonaispotentiaali ei riittdisi kattamaan ruuantuotantomme
typpilannoitustarvetta. Typen kierratysta tehostamalla voitaisiin kuitenkin vahentaa riippuvuutta

fossiilisella energialla sidotusta mineraalitypesta. (Sitra 2022.)
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Ihmisten kasissa ravinteet eivat kierra takaisin ekosysteemin ilman kierratyksen jarjestamista.
Globaali ruokajarjestelma vaikuttaa eniten planeetan typen ja fosforin kiertoon. Moderneissa
ruokajdrjestelmissa ruoka ravinteineen matkustaa pitkia matkoja jopa maanosista toiseen.
Ruokajarjestelman mukana virtaa valtavat maarat typpea ja fosforia. Jatevedenpuhdistuslaitokset
eivat ole kierratyskeskuksia vaan suunniteltu vain puhdistamaan vedet ennen johdattamista
vesistoihin. (Helenius 2023, 56—-61.) Vaikka jatevedenpuhdistamoilla tehdaan hyvaa tyota
vesistdjen kuormituksen vahentamiseksi ja jatevesien puhdistamiseksi, prosessia ei ole suunniteltu
kierratyksen ja ravinteiden talteenoton nakokulmasta (Sitra 2022). Kierratyksen puutteesta seuraa
vesien rehevoityminen, teollisten typpilannoitteiden tuotannon valtava hiilijalanjalki ja fosforin

hupeneminen (Renell 2023, 16-17).

Ravinteet ovat valttamaton resurssi yhteiskunnalle (Sitra 2015). Mita ruokaturvaan tulee, Suomi
on viljelyn suhteen omavarainen, mutta ei ravinteiden suhteen. (Mattila 2022.) Ongelmia seuraa,
ellei ravinteita kierrateta. llmeisin ongelma on se, etta ravinteita taytyy jarjestdad muista lahteista
ja nama lahteet ovat globaalisti rajallisia. Toinen ongelma on ymparistdongelma. Kun ravinteita ei
kierratetd, ne kertyvat vaariin paikkoihin. Kaikista rehevéityneimmat vesistot sijaitsevat maata-
loustuotantoalueiden vieressa. Helenius esittaa, etta typen ja fosforin ravinnekuorman vahentami-
nen kestavalle tasolle olisi mahdollista vain kierrattamalla ruokajarjestelman ravinteet. (Helenius
2023, 58.) Moderni ruokajarjestelma kaupungeissa ei tuota omaa ruokaansa vaan ruokaa tuodaan
kaupunkeihin kaukaakin. Helenius maalailee artikkelissaan (2023) esimerkin miljoonan asukkaan
kaupunkialueesta ja esittda laskelmansa ravinnevirroista. Ruokajarjestelman mukana virtaa kau-
punkiin 5-6 miljoonaa kiloa typed, 0,7-0,8 miljoonaa kiloa fosforia ja 2 miljoonaa kiloa kaliumia.
Kaupungin asukkaat tuottavat ulosteissaan 4,5 kiloa typpead, 0,6 kiloa fosforia ja 1,3 kiloa kaliumia.

(Helenius 2023, 58-61.)

Suomen Biokierto ja Biokaasu ry, SBB, on ravinteiden kierratyksesta ja biokaasun edistamisesta

kiinnostuneiden yhteisdjen ja yritysten perustama valtakunnallinen yhdistys. SBB:n mukaan ravin-
teiden kierratyksella tarkoitetaan tuotannon ja kulutuksen yhteydessa syntyvien ravinnerikkaiden
materiaalien sisdltamien ravinteiden hyédyntamista uudelleen kestavasti ja turvallisesti kierratys-

ravinteina. (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry n.d.)
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Ravinnerikkaiden materiaalien kierto ei ole vield Suomessa kestavalla tasolla. Ravinnerikkaita ma-
teriaaleja jaa hyddyntamatta eivatka ravinteet ole jakautuneet maan eri osiin. SBB ja seitseman
muuta suomalaista sdaatiota ja yhdistysta laativat julkilausuman ravinteiden ja hiilen tehokkaasta
kierrosta vuoteen 2030 mennessa. Yhteinen visio on ravinnerikkaiden materiaalivirtojen sulkemi-

nen, tavoitteiden maarittely ja toimenpide-ehdotus. (Ravinnekierto 2030.)

EU:n tasolla on mitattu ravinnetasetta ja yhteenlaskettua ymparistokuormitusta ja pussilannoittei-
den maara on yksi yhteen sama kuin mita ymparistokuormitusta syntyy. Suomeen tulee enemman
kasviravinteita kuin mita Suomesta lahtee vientituotteina. Suomeen tuodaan koko ajan enemman
ravinteita kuin viedaan pois. lhanteellisinta olisi, jos voitaisiin toteuttaa kierratyslannoitusta ja yh-

distda tahan energiantuotanto. (Mattila 2022.)

Erilliskeratyn virtsan ominaisuuksista ja lannoitetehosta on tehty tutkimuksia. Erilliskeratty virtsa
on oikein kadytettyna turvallinen ja tehokas lannoite. Haasteena on kerdys- ja kuljetusjarjestelmat.
Levitys sen sijaan toimii kuten lietteillakin. (Viskari 2020.) Suomalainen BIOUREA-hanke osoitti eril-
liskeratyn virtsan ja lannoitekaytdn hyddyt. BIOUREA-Innovatiivinen lannoitevalmiste suljetun ra-
vinnekierron toteuttamisessa on vuosina 2015-2016 toteutettu hanke, jossa testattiin ihmisperai-
sen virtsan hyddyntamista lannoitteena. Hankkeessa suoritettiin konkreettiset viljelykokeet, jossa
ohraa lannoitettiin virtsalla. Sato oli yhta hyva virtsalla lannoitetulla alueella kuin kaupallisella lan-

noitevalmisteella lannoitetulla alueella. (Lehtoranta, Malila, Pakula & Viskari 2017.)

Kierratyslannoitteet ovat kierratysaineista laitosmaisesti valmistettuja maanparannusaineita, lan-
noitevalmisteita ja multatuotteita. Kierratyslannoitteiden kaytto on lisddantynyt, mutta suurta lapi-
murtoa odotetaan vield. Kierratyslannoitemarkkinat ovat kehityksensa alkuvaiheessa. Kierratyslan-
noitteiden tuotannon kannattavuus on vield huono ja valmistusteknologia seka tuotteiden
optimointi kdyttajan tarpeisiin sopiviksi vaativat viela kehitysta. Kierratyslannoitteet luovat mah-
dollisuuksia kehittda maa- ja metsataloutta omavaraisemmaksi ja kestavammaksi. (Ravinteet ja

hiili tehokkaaseen kiertoon vuoteen 2030 mennessa n.d.)

SBB on antanut suositukset orgaanisille kierratyslannoitevalmisteille osana uudistavaa viljelya. En-
siksi on tarkeda tunnistaa orgaanisten kierratyslannoitevalmisteiden hyddyt maan kasvukunnolle

ja rooli luontokadon torjunnassa. Toiseksi ravinteiden ja hiilen kierratysta tehostavia ratkaisuja
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kannustava lainsdaadantdkehys pitaa pyrkia varmistamaan. Kolmanneksi on varmistettava myos
kierratyslannoitteiden tuotteistaminen, kilpailukyky ja kiinnostavuus. Neljanneksi hiilen ja ravintei-
den kierratyksen hyodyt viljelijalle on hyva tunnistaa ja tarjota tukea viljelijoille, jotka ottavat kayt-
toon ravinteiden kierratyksen ratkaisuja. Kierratysravinteisiin liittyvia tutkimuksia ja pilottiprojek-

teja ovat esimerkiksi Biogasdoneright ja Nutri2Cycle. (Pitkdanen 2023.)

Myo6s Mattila ja Rajala (2019) nakevat kierratyslannoitteet tehokkaana keinona kehittda maatalou-
den kannattavuutta ja kasvukuntoa. Lannoittaminen on murroksessa ja markkinoille tulee kierra-
tyslannoitteita ja maanparannusaineita. Ndiden kayttdon liittyy kuitenkin myds riskeja ja vaatii uu-
sien menetelmien opettelua. Kierratyslannoitteissa on erilainen ravinnekoostumus kuin yleisissa
lannoitteissa. Riskit liittyvat muun muassa ravinne-epdsuhtiin ja maan tiivistymiseen. Toisaalta elo-
perdisten lannoitteiden ja maanparannusaineiden kaytto voi lisata maan tiivistymisenkestavyytta.

Riskeja voidaan hallita hyvalla lannoitussuunnittelulla. (Mattila & Rajala 2019, 3-9.)

Kierratyslannoitteiden turvallisuus tulee varmistaa. Jatevesilietteessa on kotitalouksista ja teolli-
suudesta perdisin olevia haitta-aineita. Haitta-aineista aiheutuva riski on tutkimusten mukaan ih-
miselle vdahdinen, mutta niiden vaikutuksia muihin asioihin kuten peltoekosysteemiin ei viela ole
tutkittu tarpeeksi. (Sitra 2022) Lannoitevalmisteiden sisdltdmat haitta-aineiden pitkdaikaiset ympa-
ristdvaikutukset maaperdssa tulee selvittdaa. Myds kierratyslannoitevalmisteiden kayttoa edistava

lainsdadanto on varmistettava. (Lindell, Luostarinen, Pantsar, Pietola, & Seppala 2022, 1.)

4.3 Biokaasu

Biokierto ja biokaasu ry:n mukaan biokaasu on kaasuseos, joka sisaltda 40-70 % metaania, 30-60
% hiilidioksidia ja pienina pitoisuuksina muita yhdisteita kuten rikkia. Biokaasun ymparistdedut
ovat merkittavat ja se on arvokas uusiutuva energianlahde. (Biokaasu n.d.) Biokaasua voidaan
kayttaa uusiutuvana biopolttoaineena sahkon ja lammon tuotannossa. Jalostettuna biokaasua voi
kayttaa liikkennekaasuna, jolloin siitd saadaan suurin jalostusarvo. (Sjostedt 2018.) SBB pitaa tar-
kedna tunnistaa biokaasuntuotannon ymparisto- ja ilmastoedut ja roolin kiertotalouden solmukoh-
tana (Pitkdnen 2023). Mattila pitad isona kestavyysmuutoksena biomassojen siirtdmista bioenergi-
alle (Mattila 2022). Biokaasun tuotantoon soveltuu bioperaiset raaka-aineet kuten lietteet, lanta ja
biojatteet. (Sjostedt 2018.) Joissakin biokaasulaitoksissa on eri linjat biojatteille ja lietteille, kuten

kuvio 1.
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Kuvio 1 Biokaasulaitos, jossa erikseen linjat biojatteille ja lietteille (Saara Lavonen).

Biokaasua muodostuu, kun mikrobit hajottavat orgaanista ainesta hapettomissa olosuhteissa. Tata
kutsutaan anaerobiseksi kdsittelyksi, madatykseksi tai biokaasutukseksi. Biokaasu sisdltaa metaa-
nia. Hajotuksessa syntyy runsaasti metaania ja orgaanista madatysjaannosta seka ravinteita, jotka

soveltuvat lannoitekayttdon. (Sjostedt 2018.)

Gasum on pohjoismainen kaasualan ja energiamarkkinoiden asiantuntija. Gasumin mukaan bio-
kaasun kaytto verrattuna fossiilisten polttoaineiden kdyttoon voi auttaa vahentamaan kasvihuone-
padstoja jopa 90 % koko elinkaaren ajalta. (Biokaasu ja nesteytetty biokaasu (LBG) n.d.) Metaani
on 20-70 kertaa voimakkaampi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi, jos se paasee vapaasti ilmake-
haan. Kasvihuonepaastdja voidaan vahentaa huomattavasti ottamalla talteen muodostuva bio-

kaasu. (Biokaasu n.d.)
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Madatyksessa eli biokaasuprosessissa muodostuu biokaasun lisdksi madatysjaannosta. Suomen
yleisin biokaasuntuottoprosessi on markaprosessointi ja siind kokonaismassasta on vetta ainakin
85 %. Kokonaismassa ei vahene juurikaan siita huolimatta, etta kuiva-ainetta muuntuu biokaa-
suksi. Huomioitava hyva puoli on se, etta ravinteet sdilyvat madatysjaannoksessa. Siita voidaan
valmistaa lannoitevalmisteita tai kierratysravinnetuotteita. Madatysjaannos koostuu niista raaka-
aineista, joita syotetdaan biokaasulaitokseen. Ravinteiden kokonaispitoisuus ei muutu prosessissa.
Madatysjaannoksessa on siis kaikki samat paa- ja hivenravinteet kuten typpi ja fosfori. Anaerobi-
sen hajoamisen yhteydessa tosin tapahtuu ammonifikaatiota eli typen liukoistumista eli minerali-
saatiota. Tama tarkoittaa sitd, ettd osa orgaanisesta typesta hajoaa ammoniumtypeksi. Ammo-
niumtyppi voi sitoutua maahan eika siksi huuhtoudu niin helposti. Ndin ollen biokaasuprosessi
jopa parantaa madatysjaannoksen arvoa kasvinravinnekaytossa verrattuna biokaasuprosessiin
syotettyyn raaka-aineeseen. Prosessissa on huomioitava typen haihtumisriski, ettei hyotyja mene-

tetd toimimattomien kdytantdjen takia. (Kymaldinen & Pakarinen 2015, 94-95.)

5 Kehittamistyon menetelmat ja toteutus

5.1 Kehittamismenetelmat

Kun puhutaan kehittdmistoiminnan menetelmista, viitataan usein tutkimusmenetelmiin. Tutki-
musmenetelmien ja kehittamismenetelmien valilla voidaan kuitenkin ndhda selva ero. Tutkimus-
menetelmien valinta perustuu tutkimusongelmaan. Millaiseen kysymykseen etsitdaan ratkaisuja?
Tutkimusmenetelmien luotettavuutta arvioidaan tieteellisten periaatteiden mukaisesti. Kehitta-
mistoiminnassa painotus on kdaytannonldaheisempi kuin tutkimusongelmien ratkaisussa. Tyypilli-
sesti kehittamismenetelmat perustuvat siihen oletukseen, etta kyseisella menetelmalla saavute-
taan halutut tulokset. Jotkut kehittamismenetelmat keskittyvat uusien ideoiden synnyttamiseen,
kun taas toiset keskittyvat olemassa olevien ideoiden jalostamiseen. (Toikka & Rantanen 2009,
80.) Tama opinndytetyo keskittyy uusien ideoiden synnyttdmiseen ja kehittdmiseen, tavoitteena

on toimenpide-ehdotuksen luominen huussikonseptien biokiertotalouden kehittamiseksi.

Salonen painottaa, miten kehittamishankkeen suunnitteluvaiheessa toimijat eivat pysty suunnitte-
lemaan tarkasti tyoskentelyn kaikkia vaiheita. On vaikeaa tietdaa etukateen, mika onnistuu tai toi-
mii. Osatekijat tarkentuvat vasta tyoskentelyn aikana. (Salonen 2012, 17.) Taman opinndytetyon

toiminnallisen osan toteuttamiseen suhtauduttiin sallivasti, tarkkailtiin mita vaihe vaiheelta nousi
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esiin ja tehtiin hyvin perusteltuja ratkaisuja. Kehittamisaihetta haluttiin Iahestya laaja-alaisesti,
monialaisesti ja poikkitieteellisesti. Tarkoituksena oli saada kokonaiskuva nykytilanteesta ja kerata

aineistoa kehittamistydn eli toimenpide-ehdotuksen laatimisen tueksi.

Toimenpide-ehdotuksen kehittamismenetelmaksi valikoitui palvelumuotoilun tuplatimantti. Tupla-
timantti on tunnetuin palvelumuotoilun prosessimalli, josta on johdettu prosessimalleja kuten Pal-
velumuotoilu Palon palvelumuotoiluprosessin vaiheet (2018). Ensin pyrittiin kartoittamaan ja ku-
vaamaan huussikonseptien nykytilannetta, jotta tunnistettiin haasteet ja mahdollisuudet. Pyrittiin
muodostamaan kokonaisvaltainen kuva. Opittiin jo olemassa olevista ratkaisuista ja pullon-
kauloista. Seuraavassa vaiheessa tutkittiin ja kiteytettiin. Pyrittiin I0ytamaan tutkimusongelman
ratkaisemiseen vaikuttavat seikat. Valikoitiin tarkeat nakékulmat. Kolmannessa vaiheessa ideoitiin
vaihtoehtoisia ratkaisuvaihtoehtoja, eli mitka toimenpiteet voisivat parhaiten kehittdaa huussikon-
septien biokiertotalouden kehittamistd. Testaamis- ja toteuttamisvaihe jatettiin tulevaisuuteen,
sillda taman opinndytetydn tavoitteena oli kehittda toimenpide-ehdotus. (Palvelumuotoiluprosessin

vaiheet 2018.)

5.2 Aineistonkeruu

Tutkimuksellinen kehittdminen perustuu siihen ajatukseen, etta kehittamisen keskiéssa on kehitta-
minen. Tutkimuksen tarkoitus on palvella kehittamistoimintaa. Tiedon avulla ohjataan ja suunna-
taan kehittamistoimintaa. Kehittamistoiminnassa tutkimukselliset asetelmat ovat kaytannon kehit-
tamiselle alisteisia. Tutkimus palvelee kehittamistoimintaa eika padinvastoin. (Toikko & Rantanen
2009, 116.) Taman opinndytetydn aineistonkeruu- ja aineistonanalyysimenetelmat valittiin sen
perusteella, mika parhaiten palvelee kehittamistyota. Laadullisessa tutkimuksessa ei ole saantda
siitd, mika aineiston maara on riittdva, vaan aineistoa kerataan tarvittava maara tutkimusongel-

man ratkaisemiseen (Kananen 2014, 159).

Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara (2018, 191-192) esittdvat aineistonkeruun perusmenetelmiksi kyse

lyn, haastattelun, havainnoinnin ja dokumenttien kayton. Taman opinndytetydn aineistonkeruu-
menetelmiksi valittiin haastattelu, havainnointi ja dokumentit. My6s Kanasen (2019, 28) mukaan
laadullisen tutkimuksen aineistoksi sopivat erilaiset dokumentit. Opinnadytetydssa dokumenttien
rooli on erilainen teoreettisessa osassa ja empiirisessa osassa, joka tarkoittaa tutkimusaineistoa.

Teoreettisessa osassa esitetdaan tutkimusongelmaan liittyvat aikaisemmat tutkimukset.
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Empiirisessa osassa dokumentit toimivat tutkimusaineistona ja auttavat ratkaisemaan tutkimuson-

gelman. (Kananen 2015, 157).

Tassa opinndytetydssa hyddynnettiin sekundaarisia tiedonkeruumenetelmia. Aineistoa kerattiin
kirjallisista lahteista. Kanasen (2015, 90-94) mukaan laadullisen tutkimuksen tiedonkeruuldhteina
voidaan kadyttaa kaikkia kirjallisen aineiston muotoja. Kirjalliset aineistot ovat usein luotettavampia
kuin haastattelut. (Kananen 2015, 90-94.) Tassa opinndytetydssa hyddynnettyja dokumentteja oli-

vat esimerkiksi verkkosivut, tutkimukset, raportit, tilastot, kirjat ja videot.

Haastattelu on kdytetyin laadullisen tutkimuksen tiedonkeruumenetelma ja edelleen teemahaas-
tattelu on kdytetyin haastattelun muoto. Teemahaastattelussa tutkija ammentaa haastateltavasta
tietoa teemojen avulla. Kysymykset ja vastaukset muodostavat kokonaisuuden, josta tutkija raken-
taa analysoinnin avulla kuvan tutkimuskohteesta. Teemahaastattelulle tyypillisid asioita ovat kes-
kusteltavat aiheet ja keskustelun etenemien vastaajan ehdoilla. Teemahaastattelua varten laadi-

taan teemahaastattelurunko. (Kananen 2014, 70-78.)

Taman opinndytetydn asiantuntijahaastattelut toteutettiin teemahaastatteluina. Asiantuntijoiden
haastattelut olivat keskeisessa roolissa aineiston keraamisessa kehittamistyota varten. Haastatte-
lujen avulla pyrittiin saamaan kehittamistyon kannalta merkityksellisia vastauksia. Teemahaastat-
telua varten laadittiin teemahaastattelurunko, joka lisattiin opinndytetyon liitteisiin. Haastatte-
luissa noudatettiin joustavasti teemahaastattelurunkoa. Haastattelutilanteet etenivat kunkin
haastateltavan erityisosaamisaluetta painottaen. Kysymyksia tarkennettiin ja syvennettiin haastat-

telujen aikana riippuen haastateltavien vastauksista ja esille nousseista aiheista.

Asiantuntijat valikoituivat teoria-aineiston ldhdeaineistojen ja verkostojen perusteella. Haastatel-
taviksi valittiin henkil6t, joilla on erityisosaamista omalla huussien biokierotalouteen liittyvalla sek-
torillaan. Tavoitteena oli saada poikkitieteellista tietoa ja lahestya tutkimuskysymysta eri nakdkul-
mista laaja-alaisesti. Haastateltavat myds suosittelivat tuntemiaan alan asiantuntijoita

haastateltaviksi kehittamistyota varten

Haastatteluja toteutettiin yhteensa 22. Haastattelut toteutettiin 4.3.2024-21.4.2024. Haastattelut

toteutettiin pddosin Teams-videopuheluohjelmalla. Etdyhteyden ansiosta maantieteelliset
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etdisyydet eivat vaikuttaneet haastateltavien valintaan ja haastatteluaika oli joustavasti sovitta-
vissa. Muutama haastattelu toteutettiin puhelinhaastatteluna ja muutama henkilékohtaisena ta-
paamisena. Haastattelut tallennettiin danitallenteina. Kaikilta haastateltavilta kysyttiin lupa haas-

tattelun nauhoittamiseen.

5.3 Aineistonanalyysi

Analyysimenetelmilld halutaan saada tutkimusaineistosta ratkaisu tutkimusongelmaan ja vastauk-
set tutkimuskysymyksiin. Teksteja kasitellaan sisaltoanalyysin keinoin. (Kananen 2014, 42.) Laadul-
lisen tutkimuksen pyrkimyksena on tihea analyysi, mutta kehittamistoiminnassa riittaa karkeampi
jasennystapa. Laadullisia aineistoja ldhestytaan kehittamistoiminnan nakdékulmasta. Kaikkea mah-
dollista informaatiota aineistoista ei analysoida. Kehittamisaineistojen analyysit ovat siten rajalli-
sempia ja pintapuolisempia verrattuna perinteisiin tutkimusanalyyseihin. (Toikka & Rantanen

2009, 140-141.)

Aineistonkeruuvaiheessa toteutettujen asiantuntijahaastattelujen danitallenteet litteroitiin teksti-
muotoon. Aineisto ryhmiteltiin ja koodattiin. Ryhmia syntyi paljon ja esille nousseita aiheista oli
paikoitellen haastavaa I6ytaa yhtenevaisyyksia ja jakaa aineistoa yhteisten nimittdjien alle. Tama
oli seurausta siita, etta tavoitteena oli |ahestya kehitettavaa aihetta monialaisesti, joten valitut

haastateltavat olivat heterogeeninen ja poikkitieteellinen joukko eri alojen asiantuntijoita.

Taman opinndytetydn kerdtyn aineiston analysoinnissa keskityttiin laadullisen aineiston luokitte-
luun ja karkeaan tulkintaan. Aineistonanalyysissa pidettiin mielessa kehittamiskysymykset ja tie-
don kayttokelpoisuus. Aineistosta ei analysoitu kaikkea mahdollista informaatiota vaan valittiin

tarkempaan analyysiin ne osat, jotka parhaiten palvelivat kehittamistyota.

5.4 Luotettavuus ja eettisyys

Tieteellisen tiedon olennainen piirre on sen luotettavuus. Luotettavuus liittyy tutkimusmenetel-
miin, -prosessiin ja -tuloksiin. Maarallisissa tutkimuksissa luotettavuutta on perinteisesti tarkas-
teltu reliabiliteetin ja validiteetin kasitteiden avulla. Laadullisessa tutkimuksessa keskitytadan usein
vakuuttavuuteen. Kehittamistoiminnassa luotettavuus korostaa kuitenkin erityisesti tiedon kaytto-

kelpoisuutta. Tassa opinndytetydssa pyritdan tuottamaan ennen kaikkea kayttokelpoista ja
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hyodyllista tietoa, kuten jo todettiin luvussa 2.2. Kaikki kolme luotettavuuden nakékulmaa voidaan
kuitenkin soveltaa kehittamistoimintaan ja sovelletaan tdhdn opinndytetyohon. (Toikko & Ranta-

nen 2009, 122-124.)

Opinnaytetyon luotettavuuden tarkastelemiseen valittiin myos reliabiliteetti ja validiteetti, vaikka
tutkimus onkin laadullista eivatka reliabiliteetti ja validiteetti sovellu kaikilta osin kehittamistyén
luotettavuuden tarkasteluun. Saaranen-Kauppisen ja Puusniekan (2006) mukaan reliabiliteetti tar-
koittaa sita, etta tutkimustulokset ovat pysyvia ja jos tutkimus toistettaisiin, saataisiin silti samat
tulokset. Lisdaksi reliabiliteetin arvioimiseen kuuluu johdonmukaisuus tuloksissa ja metodin luotet-
tavuus ja johdonmukaisuus. Validiteetti taas viittaa siihen onko tutkimus pateva ja siihen onko tut-

kittu oikeita asioita ja saatu oikeita tuloksia. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

Vakuuttavuus nousee esiin laadullisessa tutkimuksessa korvaamaan reliabiliteetin ja validiteetin
kasitteita. Tutkijan tehtavana on vakuuttaa tiedeyhteis6é tekemiensa valintojen ja tulkintojen avoi-
muudella. (Toikko & Rantanen 2009, 122-124.) Tassa opinndytetydssa vakuuttavuus toimi keskei-
senad luotettavuuden kriteerina ja siksi pyrittiin mahdollisuuksien mukaan tuomaan esiin aineisto ja
silhen perustuva argumentaatio. Vakuuttavuus perustuu tutkimuksen uskottavuuteen ja johdon-
mukaisuuteen. Johdonmukaisuuden saavuttamiseksi tdssa opinndytetydssa pyrittiin kuvaamaan

tutkimusaineiston kerdaminen ja analysointi.

Objektiivisena kehittaja pysytteleminen oli haastavaa. Oma mielipide, ennakkoasenne, arvomaa-
ilma tai kasitykset eivat saa nakya. Taustatietoa ja ennakkoasenteita huussikonsepteista oli jo en-
nen opinndytetydprosessiin ldahtemista ja aihe valikoitui ennen kaikkea henkilokohtaisen kiinnos-

tuksen vuoksi.

Kannattelevaksi ohjenuoraksi muodostui pragmaattinen kasitys totuudesta ja se, etta kehittamis-
toiminnassa luotettavuus korostaa tiedon kayttokelpoisuutta. John Deweyn ja Charles Peircen na-
kemysten mukaan olennaista ei ole niinkdaan tiedon suhde todellisuuteen tai sen sisdinen johdon-

mukaisuus vaan tiedon kaytannon arvo. Tarkein kriteeri tiedolle on sen kaytannon hyddyllisyys.

Tassa opinndytetydssa huomioitiin tyon eettisyys suunnitteluvaiheesta lahtien ja noudatettiin hy-

vaa tieteellista kaytantda seka JAMK:n raportointiohjeiden ohjeistusta lahdeviitteiden
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merkitsemisesta. Aineistonhallintaa varten tehtiin aineistonhallintasuunnitelma DMP Tuuli-tyéka-
lulla. Haastateltavien tietosuoja huomioitiin. Téhdan opinndytetydhon ei liity rahoitusta eika tyolla

ole toimeksiantajaa.

6 Tulokset

6.1 Taustaa
6.1.1 Huussien biokiertotalouden mahdollisuudet

Huussikonsepteihin liittyy monipuolisesti biotalouden mahdollisuuksia. Keltaisen biotalouden eli
maatalouden alle sijoittuu muun muassa huusseihin liittyva ravinnepotentiaali ja ravinteiden kier-
ratys. Huussien mahdollistama veden sadsto ja vesien suojelu taas ovat osa sinista biotaloutta eli
liittyvat vesiluonnonvarojen kestavaan kayttdon ja vesiosaamiseen. Huussirakennukset sijoittuvat
vihredn eli metsabiotalouden alle. Useimmat huusseihin liittyvat biotalouden osa-alueet ovat niita
osa-alueita, jotka kuuluvat myos kiertotalouden alle. Huussien yhteydessa voidaan siis puhua bio-
kiertotaloudesta. Asiantuntijahaastatteluissa huussikonseptien biokiertotalouden nahtiin palvele-
van monia asioita, ja todettiin ettad sitd kannattaa tarkastella kokonaisuutena eika vain yhdesta na-
kdékulmasta. Ravinne- ja energiapotentiaalin hyédyntdaminen on ilmeisin biokiertotalouden

mahdollisuus huussikonseptien ymparilla.

Huussien ulosteen havittamiseen on kaksi vaihtoehtoa. Kasitella se paikan paalla tai kuljettaa muu-
alle. Paikan paalla kasittely voi tarkoittaa esimerkiksi kompostointia. Tama mahdollistaisi biomas-
san ainakin osittaisen uudelleenkdytén esimerkiksi maaperdn parannusaineena. (Roach ym 2015.)
Julkisten huussien jatteet on paikan paalla kasittelyn lisdksi viety jatevedenpuhdistamoille tai seka-
jatteisiin. Haastatteluissa kavi ilmi, etta julkisten huussien jatteita ei hyodynneta. Huussijatteet
padtyvat useimmiten jatevedenpuhdistuslaitokselle tai sekajatteisiin. Niille ei ole kysyntaa vaan
painvastoin ne nahddan ongelmajatteena, jota kukaan ei halua. Pohjoisessa huussijatteet matkus-
tavat satoja kilometreja. Jopa virkistysalueilta keratty paikan paalla kompostoitu multa on vaikea
sijoittaa, kukaan ei halua sita ja se saattaa paatya kompostoinnin jdlkeen lopulta sekajatteeseen.
Haastatellut asiantuntijat pitivat ideasta hyddyntda ravinne- ja energiapotentiaali, mutta useassa
haastattelussa painotettiin, etta ratkaisuista ei saisi kuitenkaan aiheutua merkittavia lisdkustan-

nuksia tai tyota.
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Haastatteluissa ilmeni, ettd ravinne- ja energiapotentiaalin hyddyntaminen on merkittavin biokier-
totalouden mahdollisuus huussikonseptien ymparilld. Huussikonseptien ravinne- ja energiapoten-
tiaalin ja ymparistohyotyjen saavuttaminen edellyttaa huolellista suunnittelua huomioiden koko
elinkaari. Ravinnepotentiaalin hyddyntaminen huussijatteista on monella tapaa yksinkertaisempaa
kuin puhdistamoiden jatevesilietteista. Erottelevan sanitaation etuja on tutkittu paljon, ja ne nou-
sivat esiin my0s haastatteluissa. Ravinteisiin paatyvia haitta-aineita voidaan vahentaa, kun ulostei-
den joukkoon ei sekoiteta muita jatevesia. Seka patogeenien etta raskasmetallien maara on ma-
tala. Virtsa kuitenkin sisaltaa suurimman osan ladkeaineista ja hormoneista. Ravinteiden
talteenotto on myos teknisesti helpompaa, kun ravinteet ovat suurempina pitoisuuksina. Myds ja-
keen tutkiminen on helpompaa, kun siihen ei ole sekoitettu kaikkea muiden jatevesien mukana
tulevaa. Ihminen tuottaa vuodessa noin 500 litraa virtsaa ja 50 kiloa ulostetta. Yhden ihmisen vuo-
dessa tuottamat virtsa ja uloste sisdltavat noin 4,6 kg typpead, 0,5 kg fosforia ja 1,4 kg kaliumia, ku-

ten kuvio 6 esittaa. (Pellikka 2013,5).

Ravinteiden kierratys nahtiin todella ajankohtaisena asiana etenkin typen kohdalla. Suomessa ol-
laan riippuvaisia Vendjalta tuodusta typestd, lannoitteiden suhteen ei olla omavaraisia ja typen
loppuminen huoletti alan asiantuntijoita. Viesti tuntui olevan, etta jos halutaan ravinteet kierta-
maan se ei tapahdu itsestddan. Muutamat asiantuntijat pohtivat, mika taho tasta voisi ottaa koppia
ja totesivat etta talla hetkelld asiat eivat etene. Olisi tarpeen luoda systeemi ja arvoketju, jotka
mahdollistaisivat biokiertotalouden. Suomesta puuttuu palveluntarjoajia, jotka keraisivat ravin-
teita ihmisperadisista jatteista. Olennaisena nahtiin se, miten typpi saataisiin kiertoon ja typen suuri

tarve ravinnendkokulmasta korostui.

Haastatteluissa nousi esiin, ettd Suomessa fosforia on enemman kuin typped, mutta se ei jakaudu
tasaisesti, ravinnetarpeet eri alueilla vaihtelevat. Paikallisesti tilannetta voitaisiin merkittavasti pa-
rantaa, jos ravinteet hyddynnettdisiin paremmin. Haastatellut alan asiantuntijat nakivat tassa pal-
jon potentiaalia ja asioita, jotka voitaisiin tehda niin paljon paremmin. Jatevesipuoli ei ole kiertota-
louden mukaista talla hetkelld. Erdan asiantuntijan mukaan ilmastondakdkulmasta haja-asutusalue
ei ole merkittava paastolahde, mutta on jotain sellaista, mita voitaisiin tehda fiksummin. Useam-
man asiantuntijan viesti oli, etta kannattaa ottaa sielta mista pystyy. Muualla hyvia ratkaisuja ei

ole juurikaan talla hetkella saatavilla.
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Lehtoranta arvioi vditoskirjassaan (2022) jatevesien ravinteiden talteenoton tehostamista jatevesia
erottelemalla, sen elinkaarisia ymparistovaikutuksia, etuja ja haittoja kaupunki- ja haja-asutusalu-
eilla. Vaitoskirjan tuloksista ilmenee jatevesien erottelun mahdollistavan fosforin ja typen kierron
huomattavan tehostamisen seka haja-asutusalueella etta kaupunkialueilla tavanomaiseen kasitte-
lyyn verrattuna. Kaupunkiymparistdssa jatevesien erottelu mahdollistaisi jopa yli kymmenen ker-
taa suuremman typen talteenoton. Haja-asutusalueella jatevesien erottelulla saavutettaisiin vield
suurempi hyoty verrattuna perinteiseen kasittelyyn. Fosforin talteenotto voisi tehostua 3-5 kertaa
suuremmaksi ja typen yli 30 kertaa suuremmaksi. Lisdksi Lehtorannan vaitoskirjan tulokset osoitta-
vat erottelevan sanitaation elinkaarivaikutuksia. Ndita ovat ilmastovaikutukset, rehevoitymisvaiku-
tukset, happamoitumisvaikutukset ja paikalliset vaikutukset. Ravinteiden tehokkaampi talteenotto
ja kierrattaminen jatevesia erottelemalla vdahentaisi kaupunkialueilla jatevedenkasittelyn ilmasto-
vaikutuksia jopa puoleen. Haja-asutusalueella vaikutukset pysyisivat kuitenkin samalla tasolla. Ja-
tevesien erottelu vahentaisi erityisesti haja-asutusalueella vesistdja rehevoittavia vaikutuksia. Hap-

pamoittavat paastot voivat kuitenkin kasvaa. (Lehtoranta 2022.)

Pullonkaulana asiantuntijahaastatteluissa nahtiin se, etta kierratysravinteille ei ole markkinoita.
Ravinteet eivat padse kiertdamaan niin kauan kuin toimivaa markkinaa ei ole. Lisaksi haastatellut
aiheen asiantuntijat olivat huolissaan kierratysravinteiden turvallisuudesta ja mahdollisista ladke-
jdamista ja haitta-aineista. Lannoitevalmisteiden sisaltamat haitta-aineiden pitkdaikaiset ymparis-
tovaikutukset maaperassa tulee selvittdaa. Toisaalta monet ndkivat hyvana asiana sen, etta huussi-
jatteen mukana ei ole muiden jatevesien mukana kulkevat mikromuovit ja haitta-aineet. Viela
parempana nahtiin se, jos ulosteita ei tarvitsisi sekoittaa veteen ollenkaan. Kierratyslannoiteval-

misteiden kdyttoa edistava lainsadadantd on varmistettava.

SBB toteuttaa Laatulannoite2.0 hanketta yhteistyona kierratyslannoitteiden valmistajien ja kaytta-
jien kesken. Hankkeen tavoitteena on lisata laadukkaiden kierratyslannoitteiden maatalouskayttoa
Suomessa ja kehittaa kierratyslannoitevalmisteiden laatua. Hankkeessa laaditaan suositukset kier-
ratyslannoitteiden kaytt66n maataloudessa seka lisatdan tietoisuutta kierratyslannoitevalmisteista

ja niiden hyvista ominaisuuksista. (Virolainen-Hynna 2023.)

Pellikka tutki kandidaatintutkielmassaan kdaymalajatteen lannoitekdyttda. Huussijatteen laajamit-

tainen kayttdéonotto teollisuusmaissa vaatisi investointeja tutkimukseen, kehitykseen ja
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infrastruktuuriin. Maanviljelijat vaativat kierratyslannoitteilta turvallisuutta, helppokayttoisyytta ja
tehokkuutta. Huussijatteen lannoitekdyttoa hidastavat ihmisten asenteet ja ennakkoluulot seka

lainsdadanndlliset esteet. Asenteisiin voitaisiin vaikuttaa tiedottamalla. (Pellikka 2013, 22.)

Kiertoravinnetoimijoita Suomessa ovat muun muassa Kiertoravinne Oy ja Soilfood Oy, mutta aina-
kin Soilfood on lopettanut ihmisperdisten ravinteiden hyddyntamisen. Haastateltavien asiantunti-
joiden tietojen mukaan ja verkossa tehdyn haun perusteella Suomessa ei ole toimijoita, jotka tuot-
taisivat lannoitteita erilliskeratysta virtsasta. Vaikka vedettomia pisuaareja on Suomessakin
kaytossa, niin niilld kerattya virtsaa ei tiettavasti talla hetkelld hyédynnetd. Maailmalla |6ytyy inno-
vatiivisia toimijoita. Yksi haastateltavista oli ruotsalaisen yrityksen Sanitation360 palveluksessa.
Sanitation360 on kehittanyt ainutlaatuisen ratkaisun, joka tuottaa virtsasta kuivaa lannoitetta.
P2GreeN on EU rahoitteinen neljan vuoden hanke, jonka tavoitteena on kehittaa, testata ja toteut-
taa sanitaatiojatteesta turvallista orgaanista lannoitetta maatalouden kayttoon (P2GreeN n.d.).
Aurin on maailman ensimmainen virtsaan perustuva lannoite, joka on hyvaksytty Sveitsissa, Liech-
tensteinissa ja Itdvallassa (Aurin n.d.) Toopi Organics on ranskalainen bioteknologia startup, joka
kehittaa fermentoimalla virtsasta biostimulanttia maatalouden kayttéon. Yritykselle mydnnettiin
vuonna 2023 mittava 8,4 miljoonan euron EU-rahoitus. Yritys asentaa vedettomia pisuaareja
moottoriteiden levahdysalueille, puistoihin ja tekee yhteisty6ta tapahtumajarjestdjien kanssa.

Toopin tuote Lactopi Start on hyvaksytty luomuviljelykseen viidessa EU maassa. (Marzo 2023.)

Erilliskerayksen, lannoitetehon ja ravinteiden talteenoton tutkimukseen on jonkin verran panos-
tettu. Tutkimusta suunnataan ndiden lisdksi tilavuuden pienentdamiseen, ravinteiden talteenottoon
ja jalostukseen lannoitetuotteiksi ja maanparannusaineiksi. Esimerkiksi Biokymppi Oy kehittaa vir-
san ultrasuodatusta ja kddnteisosmoosia. Ruokavirasto hyvdksyi 2019 ensimmaisen huussien kiin-
tedsta jatteesta valmistetun maanparannusaineen. Tamperelaisen ITOA — Digitoilet Systems Oy:n
kehittama DTS- menetelmalld tuotettu maanparannusaine Hietsun Musta on tiettdvasti ainut vas-

taava hyvaksynta maailmassa. (Viskari 2020.)

Huussijatteiden hyddyntaminen biokaasulaitoksilla ndhtiin potentiaalisena biokiertotalouden rat-
kaisuna, joka kannattaisi tutkia ja koeponnistaa. Tama mahdollistaisi seka energia- etta ravinnepo-
tentiaalin hyddyntamisen. Kun huussijatteisiin ei sekoiteta vetta, voitaisiin mahdollisesti valttya

jatevedenpuhdistamo- vaiheelta ja siirtya suoraan biokaasulaitokselle. Tassa on kuitenkin
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huomioitava monta asiaa mukaan lukien logistiikka ja etdisyydet. Asiantuntijahaastatteluissa nousi
esille huoli siita, ettad biokaasulaitokset eivat valttamatta halua ottaa vastaan huussijatteita. Joissa-
kin haastattelussa nostettiin esille, etta huussijate on jae, jota kukaan ei halua. Haastatteluiden pe-
rusteella voidaan todeta, ettd olennaista olisi selvittaa miten huussijatteita saa hydédyntaa biokaa-
sulaitoksilla ja saako niita hyédyntaa esimerkiksi samassa biojatteiden kanssa, jolloin myds
ravinteet saisi mahdollisesti paremmin hyddynnettya kuin jatevesilietteiden kanssa sekoitettuna.
Tata lahdettiin selvittdmaan, mutta todettiin pian asian olevan niin uusi, ettei selvia suosituksia ole
ja eri biokaasulaitoksilla on erilaisia toimintatapoja. Asian selvittaminen vaatisi syvempaa paneutu-
mista ja resursseja, jotka laajuudeltaan eivat mahdu tdman opinndytetyon piiriin. Tutkiminen rajat-
tiin taman opinndytetyon ulkopuolelle jatkotutkimusaiheeksi. Yhdessa haastattelussa pohdittiin,
ettd ravinne- ja energiapotentiaalin hyddyntaminen biokaasulaitoksella helpottuisi, jos haja-asu-
tusalueelle tulisi enemman biokaasulaitoksia, vaikka pienidkin. Esimerkiksi maatilakokoluokan bio-
kaasuinvestointeihin huussijate voisi olla soveltuva syote. Haastatteluissa peraankuulutettiin rat-

kaisumalleja.

Esimerkiksi Porvoossa 2023 jarjestetyn ison tapahtuman, Jukolan viestin, sanitaatioratkaisu oli ba-
jamajat. Bajamajojen jatteet tyhjennettiin paikalliselle jatevedenpuhdistuslaitokselle. Olisiko ollut
mahdollista tai kokonaiskestava vaihtoehto vieda tapahtuman jatteet suoraan biokaasulaitokselle
hyddynnettavadksi ja ohittaa energia- ja kemikaali-intensiivinen vaihe jatevedenpuhdistuslaitok-

sella?

Huussien mahdollistama veden sdasto ja vesien suojelu ovat osa sinista biotaloutta. Yhdessa haas-
tattelussa nousi esiin miten ensiarvoisen tarkeaa olisi resursoida palveluihin, jotka ehkaisevat ve-
sistdjen rehevoitymistd. Vesistdja rehevoittavien vaikutusten vaheneminen on yksi merkittavista

huussikonseptien tarjoamista mahdollisuuksista.

Halonen (n.d.) Maa- ja metsatalousministeriosta kokoaa esityksessaan sinisen biotalouden mah-
dollisuuksia Saaristo- ja Selkamerella ja tarkastelee YK:n kestavan kehityksen tavoitteita veteen ja
vesiluonnonvaroihin perustuvan lilketoiminnan mahdollisuuksien nakdkulmasta. SDG 6 tavoit-
teena on veden saanti ja kestdva kdytto seka sanitaatio kaikille. Makean veden tarve lisdadantyy 30
% vuoteen 2030 mennessa ja veden kayton tehokkuus seka vesivarojen hallinta korostuvat. Digita-

lisaation rooli nahddan kasvavana. Halonen esittaa lyhyen ja pitkdan aikavalin tutkimuksen
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painopisteet. (Halonen n.d.) Ndista huussien biokiertotalouteen liittyvat vetta sadstavat ja kierrat-

tavat teknologiat, vesihuollon kokonaisratkaisut ja vetta sadstavat sanitaatioratkaisut.

SDG 14 tavoitteena on sdilyttdaa meret ja merten tarjoamat luonnonvarat ja edistaa niiden kesta-
vaa kayttod. Ongelmana ovat Suomessa vesien rehevoityminen ja vaikutukset vesiluontoon. Halo-
nen esittda lyhyen ja pitkan aikavéline tutkimuksen painopisteet. (Halonen n.d.) Naista huussien
biokiertotalouteen liittyvat hajakuormituksen kustannustehokas vahentdaminen, uudet teknologiat
pistemaisessa kuormituksessa ja systeemitason ratkaisumallit liittyen ravinteisiin ja kemikaaleihin.

Hyvin toimivat huussit voisivat mahdollistaa ravinteiden talteenoton tehostamisen.

Biokierratyksella voitaisiin ratkaista kestavyyden haasteita. Biokierratyksen vastauksia kestavyyden
haasteisiin ovat esimerkiksi uusiutuvan energian tuotanto, ravinnekierratys, aineiden tuonnin va-
hentaminen ja tyopaikkojen tuottaminen Suomeen. Hiilen palauttamisella luontoon orgaanisten
kierratyslannoitteiden kautta voitaisiin myds parantaa maaperan vesi- ja ravinnetaloutta ja elavoit-
taa maaperaa. Aineiden tuonnin vahentdaminen voisi sadstaa kuljetuksia ja nostaa omavaraisuutta.

(Gareis 2023.)

Huussien biokiertotalouden markkinoille mahtuisi toimijoita. Huussi ry:n juhlaseminaarissa 2022
padviesti tuntui olevan, etta huussien edut ovat selvilld ja tutkittuja ja nyt tarvitaan isoja avauksia.
Myds useammassa haastattelussa nousi esille se, etta edut ovat selvat mutta huussien ymparilla ei

ole tapahtunut mitadan merkittdvdaa moneen vuoteen ja nyt tarvitaan rohkeita avauksia.

6.1.2 Huussiratkaisut ja sovelluskohteet

Haja-asutusalueiden ja viemariverkoston ulkopuolinen sanitaatio muodostuu erilaisista kokonai-
suuksista, joilla on hyvin erilaiset ominaispiirteet ja kuten erds asiantuntija haastattelussa totesi,
toimintaymparisto on pirstaloitunutta. Asiantuntijan mukaan huussien sovelluskohteet erityispiir-
teineen olisi hyva kartoittaa. Huussien eri sovelluskohteita listattiin asiantuntijahaastatteluissa ja
lisaksi tietoa etsittiin verkosta. Tama asia vaatisi lisda selvitysta ja kartoitusta. Se, mika on optimaa-
linen paikan paalla tapahtuva ratkaisu tietylle kiinteistolle, riippuu vahvasti paikallisista olosuh-

teista ja asianmukainen ohjaus on tarpeen (Lehtoranta, Mattila & Vilpas 2014, 439-446).
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Yksikdan haastatelluista ei ndhnyt huusseja vaihtoehtona kaupunkiympariston sanitaatioratkai-
suksi Suomessa. Osa asiantuntijoista naki erottelevan sanitaation tulevaisuuden ratkaisuna kau-
punkiymparistossa. Aihealueen asiantuntijoiden ajatukset olivat haastatteluissa samansuuntaisia
siitd, etta haja-asutusalueiden viemariverkoston ulkopuolinen sanitaatio kannattaa kasitella
omana kokonaisuutenaan. Huussit sanitaatioratkaisuna olisi helpompaa vieda lapi haja-asutusalu-
eilla. Huussikonsepteissa ei ole suurimmat volyymit, mutta toisaalta useampi asiantuntija totesi,
ettd kannattaa ottaa sielta mista saa. Jalleen kerran nousi esiin se, etta hyvia ratkaisuja ei ole pal-

joa tarjolla ja tama voisi olla yksi hyvista.

Haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta ei ole yhta oikeaa ratkaisua mita sanitaatioon tu-
lee. Vesivessakaan ei ole. On tarkeaa tarkastella vaihtoehtoja ja tarjolla tulee olla hyvia vaihtoeh-
toja. Sellaisia vaihtoehtoja, jotka palvelevat taman pdivan maailmaa. On oltava helpot tyokalut
vaihtoehtojen arvioimiseen ja paatoksentekoon. On huomioitava muun muassa ymparistépuoli,
talouspuoli, kulttuurinen ja sosiaalinen puoli. Lisaksi oikean sanitaatio- ja huussiratkaisun valintaan
vaikuttavat muun muassa kayttajamaara, maasto, jatteiden hyddyntamismahdollisuudet, etdisyy-

det ja paikalliset palveluntarjoajat.

Suomessa on huusseja seka julkisella etta yksityisella sektorilla. Erilaisille huussikonsepteille sopi-
vimpia ovat sellaiset sovelluskohteet, joissa ei ole vesi- ja viemariverkostoa. Yksityisella sektorilla
huusseja on kaytdssa lahinna haja-asutusalueilla vakituisissa ja vapaa-ajan asunnoissa. Erdan haas-
tateltavan mukaan Suomessa on yli puoli miljoonaa vapaa-ajanasuntoa ja ndista valtaosassa on
kaytossa huussit, tosin kdytto saattaa olla enemman tai vahemman aktiivista ja huussit saattavat
olla paremmin tai huonommin toimivia. Esimerkkeja huussien sovelluskohteista vapaa-ajan ja vaki-
tuisten asuntojen lisdksi ovat uimarannat, golfkentat, luontoreitit, leirintdalueet, kesakahvilat,
puolustusvoimien kohteet, kansallispuistot, retkeilykohteet, tapahtumat, julkiset alueet, markki-
nat, asuntoautot, vierasvenesatamat, veneet ja tydmaat. Kunnilla on kdytdssa huusseja erilaisissa
kohteissa, mutta tasta ei l0ytynyt tietoa, kuinka paljon. Muutaman kunnan liikuntapaikkamesta-
reita haastateltiin tata opinndytetyota varten ja esimerkiksi 50 000 asukkaan kunnassa oli noin 25

kunnan yllapitamaa huussia.

Matkailu voisi olla potentiaalinen huussien sovelluskohde. Esimerkiksi Nolla on suomalainen kesta-

van matkailun yritys, jolla on ekologisia mdkkeja eri puolilla Suomea. Nollan ideologiana on
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hiilineutraaliuteen tahtadvan luonto- ja lahimatkailun edistaminen. Heiddn mokeissaan on kay-
tossa huussit. (Tervetuloa Nollaan N.d.) My6s Inkoossa sijaitseva Hilltop Forest on varustettu huus-
seilla, mista Yle uutisoi ”Ocksa ett utedass kan vara lyx” eli myds ulkohuussi voi olla luksusta (Von
Alfthan, 2022). Huussien kysynta voisi nousta kestavan matkailun kasvun myota. Huussi sopii eri-

tyisen hyvin luontomatkailuun. Luontomatkailu on biotaloutta.

Tapahtumat tarjoavat hienon mahdollisuuden ja vaylan kuivakdymalgille. Kysynta on ilmeinen.
Sanitaatio tapahtumissa on huonomaineista ja kdymalat nahdaan pakollisena kuluna tapahtumien
jarjestdjan nakokulmasta. Huussit voisivat muuttaa tilanteen hyddylliseksi resurssiksi. Tapahtu-
mien jdrjestdvat voisivat osoittaa sitoutumisensa kestdavaan kehitykseen ja konkreettisesti osoittaa
taman tarjoamalla ekokdymaloita vierailijoilleen. (Roach ym 2015.) Tapahtumat olisivat hieno so-
velluskohde huussikonseptien kehittamiselle. Yksi haastateltavista asiantuntijoista tydskentelee
tapahtumatuottajana. Suomessa markkinoilla ei ole tarjolla juurikaan vaihtoehtoja tapahtumiin
sopivista kdymalaratkaisuista, vaan tapahtumanjarjestdjat valitsevat bajamajat ja kemikaalikdyma-
lat muutamilta toimijoilta, jotka niita tarjoavat. Pohdittiin, olisivatko tapahtumanjarjestdjat val-
miita maksamaan enemman tutkitusti vihreammasta vaihtoehdosta. Tama nahtiin mahdollisena
etenkin sellaisten toimijoiden kohdalla, joilla on muutenkin vihreat arvot ja jotka panostavat ta-
pahtumien ekologisuuteen. Kuitenkin, jos volyymit ovat suuria ja ero olisi suuri niin budjetti voisi
tulla vastaan. Liete nahtiin kalliina, ja siita maksettava summa tuntui paljolta. Jos huussi olisi kal-
liimpi, mutta jatehuoltomaksu toisaalta pienenisi, tama voisi mahdollistaa huussin valinnan. Asian-
tuntija mietti myds, vierastaisivatko ihmiset huussityyppista ratkaisua kaupunkitilassa. Huomattiin,
ettd ajatukset siitda, milta huussi voisi ndyttaa rajoittuvat hyvin perinteisiin mielikuviin huusseista.
Siind, mita kaikkea huussirakennus voi olla, onkin valtavat mahdollisuudet. Kdiymaloiden lukumaa-
ran valinta eri tapahtumiin on taiteilua, riippuen muun muassa siita, onko alueella ruokailua ja an-

niskelua.

Huusseja nakyy massatapahtumissa ympari Euroopan. Joissain maissa huussien kayttd massata-
pahtumissa on yleisempaa, esimerkiksi Englannissa. Yksi suurimmista huussialan toimijoista on Na-
tural Event, maailmanlaajuisesti toimiva australialainen yritys. Glastonbury Festival on maailman
suurin festivaali 200 000 vierailijoineen. Glastonburyssa on erilaisia kdymalaratkaisuja kaytossa,
joista yksi on Natural Eventin kompostoivat kuivakdymalat. Saksassa massatapahtumissa kaymaloi-

den siisteysongelmat seka kasvava ymparistotietoisuus ovat luoneet kysyntaa vaihtoehtoisten



38

sanitaatioratkaisujen kehittamiselle. Huussit yhdistettyna viisaasti kehitettyyn yllapitokonseptiin
voivat ratkaista monia ongelmia. Huussit eivat ole ainoastaan ymparistoystavallisia vaan myos
kayttajaystavallisia. Massatapahtumiin liittyy valtava potentiaali kasvattaa tietoisuutta ekologi-

sesta vaihtoehdosta ja avata ovia huussien kaytt66n myos muualla. (Roach ym 2015.)

Ekologista sanitaatiota kohtaan on maailmalla kiinnostusta, esimerkiksi Portugalissa jarjestettavaa
BOOM festivaalia pidetadan maailman ymparistdystavallisimpana festivaalina. Festivaali on massa-
tapahtuma ja houkuttelee kymmenia tuhansia kavijoita. BOOM pyrkii minimoimaan massatapah-
tuman ymparistdvaikutukset kierrattamalla, pienelld veden kadytolla ja ymparistoystavallisilla ma-
teriaaleilla. Erityista on, etta sanitaatio on kokonaan jarjestetty huusseilla ja 100 % vedettomalla
ravinteet kierrattavalla sanitaatiojarjestelmalla. Tapahtuman jarjestdja omistaa tapahtuma-alueen
ja siksi heilld on mahdollisuus pitaa kiinteita kompostikdaymal6ita ja kompostoida syntyvat jatteet
paikan paalla. (Roach ym 2015.) Eras paljon maailman festivaaleja kiertanyt henkild totesi BOOM

festivaalien vessojen olevan parhaat festivaalivessat mita han on koskaan nahnyt.

Tata opinndytetyota varten haastateltiin useita asiantuntijoita, joilla oli kdytanndn kokemusta ja
nakemysta kentalta julkisista huusseista luonnon virkistysalueilta kuntien uimarannoille. Taman
aihealueiden asiantuntijoita olivat metsahallituksen luontopalvelujen rakentamisen erityisasian-
tuntijat, kahden eri kunnan liikuntapaikkamestarit ja kenttamestarit, jotka vastaavat kunnan yllapi-
tamista huusseista sekda maastomestari ja rakennusinsindori, joka vastaa virkistysalueiden huolto-,
ylldpito-, rakennus- ja maastotdista sisaltdaen huussit seka luonnon virkistysalueiden yleisdkuiva-

kdaymaloiden jatehuollon kehittamista tutkinut metsatalousinsinoori.

Yleis6huussit ovat yksi luonnon virkistysalueilla olevista peruspalveluista. Haastatteluiden perus-
teella huussitekniikan valintaan yleisokohteilla vaikuttavat useat tekijat. Ei ole yhta oikeaa kaikki-
alle sopivaa ratkaisua. Valintapaatdksessa huomioidaan kohdealueen sosiaaliset, yhteiskunnalliset
ja fyysiset olosuhteet. Ndihin kuuluu esimerkiksi kayttajamaarat ja niissa tapahtuvat muutokset,
tekniikan elinkaarikustannukset ja rahoitusvaihtoehdot, ymparistonsuojelu ja resurssit. Lisdksi toi-
mintaympariston asettamat puitteet huussijatteen kasittelylle, yllapidolle ja huussien maaralle vai-

kuttavat.
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Haastatteluissa nousi esiin hyvin erilaisia huussiratkaisuja. Osa huusseista on vield maakuopalla,
etenkin jos huussi sijaitsee sellaisessa kohteessa, minne kaivurilla ajamiseen sisaltyisi riski luonnon
tuhoutumisesta. Joissain kohteissa on kdytdssa maanpaalliset ponttoonisadiliot. Pohjois-Suomessa
moniin uusiin huussimalleihin on valittu vaihtosailiosysteemi ja Biolanin Populet oli selvasti suosi-
tuin huussimalli. Vaihtosailiota pidettiin katevana. Suotonestettd kerataan umpisailioon, haihdute-
taan, imeytetdan tai suodatetaan. Suotonesteille on myds rakennettu erilaisia kerdysranneja. Pal-
jon on kdytossa vield perinteisia saavihuusseja. Istuinosat ovat muovia, styroksia tai puuta. Osaan
huusseista on asennettu ritildlattia huollon helpottamiseksi. Huussirakennukset olivat suurelta
osin itse suunniteltuja ja puisia, joko lautarakenteisia tai massiivihirtta. Haastatelluilla kunnilla on

kdytdssaan huussitehtaiden valmiita malleja.

Julkisiin huusseihin liittyvissa haastatteluissa nousi esiin umpisailididen voittokulku. Umpisailién
ehdoton etu on helppous. Umpisdiliot koetaan parhaana ratkaisuna. Huusseja pyritdaan vaihta-
maan mahdollisuuksien mukaan umpisailioratkaisuun. Kaikkialle umpisailioita ei saa asennettua,
mutta suunta on se, ettd kaikkiin kohteisiin mihin sellaisen voi asentaa, se asennetaan heti kun
mahdollista. Imuauto kdy tyhjentamassa sailidt ja vie jatteet jatevedenpuhdistuslaitokselle. Tyh-
jennyskustannuksia pidettiin hyvin kohtuullisina. Huussijatteista huolehtiminen jaa kokonaan pois
ja tdma on koettu kentalld ylivoimaisesti parhaaksi ratkaisuiksi. Nain toimien pystytaan myds par-
haiten vastaamaan jatehuollon maarayksiin ja sdadoksiin. Umpisdilioon ei mydskaan tarvitse lisata

kuiviketta, tama esitettiin muutamassa haastattelussa hyvana asiana myds taloudellisesti.

6.1.3 Huussien haasteet ja uhat

Ihmisulosteet ovat tabu. Huusseissa on kyse ulosteista. Ulostaminen on toisaalta maailman univer-
saalein asia. Ihmiset ympari maailman pissaavat ja kakkaavat, joka pdiva. Toisaalta se on asia,
jonka nykypdivan ihmiset tekevat usein mieluiten suljettujen ovien takana. Haastateltavien jou-
kossa oli kaksi taiteen maisteria, jotka tekevat taiteellista tutkimusta mm sanitaatiosta, ihmisten
suhtautumisesta ulosteeseen ja jatteen kasitteestda. Ennen vanhaan ulostaminen oli luonnollinen
asia. Renellin (2023) mukaan vield 1700-luvulla eurooppalaisten ja amerikkalaisten suhtautuminen
ulosteisiin oli rentoa ja maaseudulla tama jatkui vield 1800- ja 1900-luvuilla. Vesivessan lapimurto
muutti suhtautumisen ulosteisiin. Mitda nopeammin ulosteista ja hajuista paastiin eroon, sen pa-
rempi. Tand paivana kiiltdvan valkoinen posliini on hyvan hygienian ja elintason ideaali. (Renell

2023, 31.)
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Useammassa haastattelussa nousi esiin se, etta huussikonseptien kehittyminen vaatisi paradigman
muutosta. Roach, Roeder, Schroder ja Panesar (2015) kasittelevat artikkelissaan sanitaation para-
digman muutosta huussiratkaisuilla festivaaleilla Saksassa. Renell (2023) taas vertaa artikkelissaan
vaihtoehtoisen sanitaation kehittamista ja leviamista muihin asioihin, joissa paradigman muutos
on jo tapahtunut. Han esittaa, ettd esimerkiksi sahkdautot ja kasvissyonti olivat pitkdan marginaa-
lisia, mutta lopulta poliittinen diskurssi ja arvot alkoivat muuttua. Sanitaatio ja veden ja ravintei-
den kasittely liittyvat yhteiskunnallisesti ajankohtaisiin aiheisiin, kuten ymparistoon ja kansalliseen

omavaraisuuteen. (Renell 2023, 29-30.)

Huussit eivat ole saavuttaneet laajemman yleisén suosiota. Miksi ndin on? Banamwana tutkimus-
ryhmineen (2022) tutki ekologisen sanitaation levidmisen esteitd etenkin kehittyvissa maissa. He
esittavat syiksi muun muassa tiedon puutteen, teknisen tuen puutteen, turvallisuuskysymykset,
inhon ihmisulosteita kohtaan seka kulttuuriset ja uskonnolliset rajoitteet (Banamwana, Musoke,
Ntakirutimana, Buregyeya, Ssempebwa, Maina & Tumwesiguye 2022.) Munck puolestaan tutki
Kaymaldaseura Huussi ry:lle toteutetussa opinndytetydssaan tekijoitd, jotka vaikuttavat ekologisen
sanitaation levidmisen epdaonnistumiseen Suomessa. Kokeiltavuuden ja ndkyvyyden puute osoit-
tautuivat ensisijaisiksi esteiksi. Munck esittaa, ettd huussien edistamisessa tulisi keskittya potenti-
aalisten kayttajien nakokulmaan. Huussien leviamisen edistamiseen tarvittaisiin innovaattoreita,
jotka ajaisivat asiaa sisalta pain. (Munck 2023.) Myds Haikonen tutki opinndytetydssdan asenteita
vaihtoehtoista kaymalatekniikkaa ja ihmisperaisia ravinteita kohtaan. Ihmiset suhtautuvat aihee-
seen ennakkoluuloisesti mutta positiivisesti. Terveyteen ja hygieniaan liittyvat asiat aiheuttavat
huolta. Ihmiset olisivat kuitenkin valmiita hyvaksymaan erottelevan kdaymalateknologian ja ihmis-

perdisten ravinteiden kdyton ruoantuotannossa. (Haikonen 2019.)

Ennen vanhaan huussin tyhjennys oli pelatty tehtava hajujen vuoksi. Teknologia on onneksi kehit-
tynyt ja helpottanut huussin yllapitoa. (Renell 2023, 42—-44.) Haastatteluissa nousi esiin erilaisia
yleisten huussien ylldapitoon liittyvia haasteita. Haasteet olivat erilaisia eri puolilla Suomea eri
maasto-olosuhteissa, esimerkiksi pohjoisessa tunturissa ja eteldssa saaristossa. Pohjois-Suomen
toimintaympariston erityispiirteita ovat vaikeakulkuinen maasto, pitkat huoltoetdisyydet ja vaihte-
leva ilmasto. Monissa haastavissa kohteissa kuten saaristossa huusseja hoidetaan hyvinkin perin-
teisin menetelmin esimerkiksi saavein, koska muita toimivia ratkaisuja ei ole tarjolla. Kuviossa 2

nakyy kunnan ulkohuussi, jossa saavi tyhjennetaan takana sijaitsevaan kompostoriin.
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Saavihuussien yllapitoa kuvattiin haastatteluissa ajoittain tyoteliaaksi eika valttamatta suosikki tyo-
tehtavaksi. Esimerkiksi erddssa saaristokohteessa tyontekijat menevat veneelld paikan paalle pari
kertaa viikossa ja yhdessa nostavat tayttyneet saavit ja kantavat ja tyhjentavat ne kompostisaili-
006n. Jatteet kompostoituvat sdilidssa noin vuoden paivat, jonka jalkeen komposti levitetadan la-
hiymparistoon. Toimintatapa vaatii matkoineen paljon ty6tunteja eika ulostesaavien kantaminen
ole aina mieluista. Kaikesta huolimatta tdma on nahty parhaana ratkaisuna koska parempaa ei ole
|6ydetty ja huussipalvelu on kohteessa valttamaton. Tahan liittyen muutamassa haastattelussa

nousi esille myds huoli ymparistovaikutuksista, saaristoluonto on usein kallioista ja sinne levitet-

tava komposti muuttaa luontoa.

Kuvio 2 Kunnan ulkohuussi virkistysalueella (Saara Lavonen).

Suurimmat haasteet haastateltavien mukaan liittyivat lainsadadannon ja jatevesimaarayksiin liitty-
vien ohjeiden huomiointiin. Huusseja ja huussijatteen kasittelya koskee useat eri lait, séddokset ja
asetukset. Ymparistonsuojelulaki, terveydensuojelulaki ja valtioneuvoston asetukset saatavat pe-

rusvaatimukset toiminnalle hajajatevesiasetuksessa. Hajajatevesiasetus maaraa talousjatevesien
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kasittelysta viemariverkoston ulkopuolisilla alueilla. (Varri 2020, 17.) Huusseihin liittyvat myos vesi-
huoltolain, maankaytto- ja rakennuslain seka jatelain saaddkset. Kunnat voivat antaa omia kunnal-
lisia paikallisiin olosuhteisiin perustuvia maarayksia. (Kdymaldaseura Huussi ry, 2018.) Yleisten huus-
sien osalta noudatetaan samoja sdadoksia kuin yksityisissa huusseissa (Varri 2020, 17-18). Yleisten
huussien huoltoa saatelevat lisaksi tyoturvallisuussaaddkset. Tydnantajan vastuulla on selvittaa
tydolosuhteiden mahdolliset haitta- ja vaaratekijat ja antaa tyontekijalle riittavat tiedot seka pe-
rehdytys. Ty6turvallisuuslain lisdksi biologisia riskeja sisdltavaan tyéhon sovelletaan valtioneuvos-
ton asetusta tyontekijan suojelemiseksi biologisista tekijoista aiheutuvilta vaaroilta. (Varri 2020,
18.) Haastatteluiden perusteella lainsaddannon ja maardysten noudattaminen on osoittautunut
kdaytannossa haasteelliseksi ja joissain erityisen haastavissa kohteissa jopa mahdottomaksi. Haasta-
teltavien toiveena oli, etta ohjeistuksissa asiaa tarkasteltaisiin kokonaisuutena eri kohteiden eri-
tyispiirteet huomioiden ja koko elinkaaren kannalta. Myds huoli henkiléston tyoturvallisuudesta

nousi esille muutamassa haastattelussa.

Logistiikka nousi esille haasteellisena ja tydvoimaa ja kustannuksia vaativana etenkin, kun etaisyy-
det ovat pitkid ja maasto haastavaa. Suotonestetta kertyy paljon. Tdhan kaivattiin kipeasti ratkai-
sua. Ympadriston kannalta parhaaseen ratkaisuun vaikuttavat merkittavasti esimerkiksi pohjoisen

huomattavan pitkat etdisyydet.

Huussien umpisailidihin liittyy haastateltavien mukaan omat haasteensa ja ongelmansa, mutta ne
nahtiin pienempina kuin muissa huussiratkaisuissa. Joissain kohteissa umpisailidihin liittyi hajuhait-
toja. Hajuhaitoista oli tullut valituksia kayttdjilta. Hajuhaittoja pyrittiin ehkdisemaan huolehtimalla
tuuletuksesta ja lisdaamalla maitohappobakteereja sisdltavaa nestetta sailion pohjalle. Lisaksi um-
pisdilidissa ongelmana on ollut huussien kadyttdjien huusseihin heittamat sinne kuulumattomat
asiat. Huusseihin heitetdan mita ihmeellisimpia sinne selkedsti kuulumattomia asioita kuten sa-
teenvarjoja. Naista on tullut valituksia jatevedenpuhdistuslaitoksilta ja yhdessa haastattelussa ker-
rottiin, miten erds laitos oli kokonaan kieltdaytynyt vastaanottamasta huussijatteita. Suoraan huus-
sikdyttoon suunniteltuja umpisailiomalleja ei haastateltavien mukaan ole, yksi suomalainen
palveluntarjoaja mainittiin. Haastateltavien organisaatiot ovat soveltaneet olemassa olevista koti-

talouksien jatevesille suunnitelluista malleista luovasti eri olosuhteisiin toimivia ratkaisuja.



43

Haastatteluissa nousi esille se, etta kiinteistokohtaiselle neuvonnalle on tarvetta. Erds asiantuntija
totesi, etta mikali haluttaisiin optimoida kestava toiminta niin kaikki pitdisi tehda case by case.
Kiinteistokohtaisesti parhaaseen ratkaisuun vaikuttavia tekijoita on monta, ja nama pitaisi kaikki
arvioida. Olisi hienoa, jos pystyttdisiin arvioida jokaiselle kiinteistolle kestavin ratkaisu. Haastatte-
luissa nousi esille tapaus, jossa erds haastateltava itse olisi halunnut kotiinsa huussin. Kuitenkin
asia osoittautui niin hankalaksi, kun mistaan ei saanut apua ja tietoa, etta haastateltava paatyi lo-
pulta liittamaan kiinteistonsa viemadriverkostoon ja asentamaan vesivessan. Haastateltava totesi

asian harmittavan hanta yha.

Kaikki eri haastatellut yleisbhuussipalveluja tarjoavat organisaatiot olivat kehittdneet ratkaisunsa
itse. Haastattelujen ja muun aineiston perusteella vaikuttaa siltd, ettd huusseja kehitellaan ja kek-
sitddn ympari Suomen. Parhaiden ratkaisujen jakamiseen ei ole alustaa eika yleisesti avustavaa asi-
antuntijatahoa. Kdymaldseura Huussi ry oli maailmallakin tunnettu ja arvostettu toimija, mutta yh-

distys lakkautettiin 2023. Selkedlle tietoldahteelle ilmeni tarve.

Huussien sovelluskohteet ja haja-asutusalue pirstoutuu erilaisiksi kokonaisuuksiksi. Toimivan kon-
septin luomista haastaa se, ettd toimintaymparisté on niin vaihtelevaa ja erilaista. Toisaalla on pit-
kat etdisyydet, toisaalla huussijate olisi helposti hyddynnettadvissa Iahialueilla tai omilla tiluksilla.

Kaikki vaihtoehdot tulisi selvittda ja huomioida arvioinnissa erilaisten ratkaisujen koko elinkaari.

6.1.4 Huussien kehittdminen ja tulevaisuudenndkymat

Haastateltavien kanssa palloteltiin huussien ja erityisesti julkisten huussien tarpeellisuutta. Kautta
linjan haastateltavien nakemys oli, ettd huussit ovat todella tarpeellisia ja jopa tarkein tarjottava
palvelu virkistysalueilla. Erds asiantuntija totesi, ettad virkistysalueet olisivat nailla kavijamaarilla
miinakenttid, jos huusseja ei olisi ja puuttomilla alueilla saisi hyvia valokuvia, kun ihmiset yrittaisi-
vat tehda tarpeensa. Toinen tarina kertoi Pohjois-Suomessa sijaitsevasta taukopaikasta, jossa
rinne oli hurjan nakdinen ja pissapaperia taynna syksyisin. Kohteeseen rakennettiin hiljattain

huussi ja tilanne siistiytyi heti.

Tarinoita julkisten huussien tarpeellisuudesta |0ytyi my0ds saaristosta. Veneilijat kayttavat saaristo-
kohteiden huusseja, vaikka veneissa olisikin vessat. Jos kohteessa ei ole huussia, paikka muuttuu

epasiistiksi ja haisevaksi nopeasti. Isoilla suosituilla saarilla |ahelld padkaupunkiseutua minne



44

padsee autolla, on valtavasti kavijoita. Suositut reitit muuttuvat kesan aikana kamalan nakdisiksi ja
papereita on joka paikassa. Paikalliset yhdistykset ovat pyrkineet ratkaisemaan ongelmaa rakenta-
malla huusseja. Eri haastateltavat kertoivat havaintoja virtsan aiheuttaman ravinnekuorman vaiku-

tuksista suosituilla alueilla.

Virkistysalueiden huussien kohdalla todettiin umpisailididen voittokulku johtuen yllapidon help-
poudesta nimenomaan tyolaana ja jopa inhottavana pidetyn huussijatteiden kasittelyvaiheen
osalta. Helppous ja ulosteiden huomaamaton poistuminen paikalta vievat voiton. Johansson ja
muut (2023, 64—70) toteavat suurimmaksi esteeksi huussien leviamiselle sen, ettd huussit vaativat
yllapitoa ja Pellikka tutkimuksessaan (2013, 22) esittdaad ihmisten vaativan huusseilta samaa muka-

vuutta kuin vesivessoilta. Samansuuntaisia ajatuksia nousi asiantuntijahaastatteluissa.

Miten laajempi yleiso valitsisi viemariverkostoon liitetyn vesivessan sijaan huussin? Tama nayttaa
asiantuntijoiden mielesta epatodenndkoiseltd urbaaniolosuhteissa, mutta mahdolliselta haja-asu-
tusalueella. Kuitenkin vesivessat uhkaavat huusseja kesamaokeillakin. Aktiiviset mokkeilijat halua-
vat nostaa elintasoaan mokeilldan ja varustaa mokkinsa vesivessoilla. Vaikka tama tarkoittaisikin
kallista remonttia. Renell herattelee artikkelissaan (2023) keskustelua siita, mitka asiat todella nos-
tavat elamanlaatua. Mika tarkoittaa laatua ja onko veden ja ravinteiden tuhlaaminen valttamaton

osa eldméanlaadun tavoittelua? (Renell 2023, 42-44.)

Vaihtoehtoisten ratkaisujen on oltava vahintaan yhta helppoja kuin vesivessa, yllapidosta ei saa
aiheutua yhtdan ylimaaraista vaivaa eika ulosteita tarvitse kohdata ja nahda sen enempaa kuin ve-
sivessan kaytossd. Erdan asiantuntijan mukaan ratkaisun olisi oltava yhta helppo, hajuton ja sek-
sikds kuin vesivessa. Tai jopa parempi. Voidaan todeta, etta huussikonseptien helppouden kehitty-

minen voisi mahdollistaa ja vahvistaa huussikonseptien asemaa ja leviamista.

Helppouden lisdksi kokemuksellisuutta pidettiin tarkeana. Tarjolla tulee olla kauniita, hyvin toimi-
via vaihtoehtoja. Erds asiantuntija perdankuulutti niin upeita huusseja, etta ne aiheuttaisivat vau-
efektin. Huussista pitaa tehda niin ihana, etta se houkuttelee kokeilemaan ja saa murrettua allotys
ennakkoluuloa, kun padasee huomaamaan, etta ei tama ollutkaan kamalaa. Tavallisesti huusseihin
ei juurikaan ole panostettu arkkitehtuurin tai suunnittelun osalta. Talla hetkelld kayttdmukavuus ja

toiminnallisuus ovat tarkeimmat argumentit huussituotteissa (Sitra 2015, 28—-29). Tyypillinen
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suomalainen huussirakennus edustaa rakennuksen arkkityyppia neliskulmaisine pohjineen ja pul-
pettikattoineen. Huussit ovat yleensa yksinkertaisia ja lautarakenteisia. Toisaalta kartanoilla tai hu-
viloilla saattaa olla jopa temppelimaisia huussirakennuksia. Suomen kuuluisimmat huussiraken-
nukset on suunnitellut arkkitehti C.L. Engel. (Renell 2023, 42-44.) Suomessa markkinoilla tarjolla
olevat huussit ovat padosin hyvin perinteisia. Muutamat yritykset tarjoavat innovatiivisempia rat-

kaisuja, joissa on panostettu muotoiluun ja arkkitehtuuriin.

Vaihtoehtoisia sanitaatioratkaisuja tulisi Iahtea kehittdmaan rohkeasti, innovatiivisesti ja kayttaja-
lahtoisesti huomioiden koko elinkaari. Yksityiselld puolella huussien kayttajat ovat yleensa tiedos-
tavia kuluttajia, joille ymparistdarvot ovat tarkeat. Huussien kdyttdjat ovat yleensa tyytyvaisia ja
ylpeita huusseistaan. Tama ihmisryhma on kuitenkin marginaalinen. Vaikka ymparistdarvot ovat

koko ajan tarkeammat suurellekin yleisélle, eivat ne kuitenkaan ole tdhan pdivaan mennessa riitta

neet saavuttamaan yllapidoltaan ty6laamman ratkaisun laajaa suosiota.

Helsingin kaupunki lanseerasi 2021 ymparistoystavallisen Helsinki-huussin. Talla hetkella Helsinki-
huusseja on kaksi kdytdssa ja tavoitteena on huussien rakentaminen tulevaisuudessa kaikkiin suo-
sittuihin retkeilykohteisiin. Helsingin designjohtaja kertoo Helsinki-huussin edustavan helsinkildi-

syytta: luonnonldheisyytta, kekselidisyytta ja vastuun kantoa maapallon tulevaisuudesta. Helsinki-
huussi on niittanyt kansainvalistda mainetta. (Joko testasit? Helsinkildinen vessa herattda huomiota

nyt maailmalla 2023.)

Optimaalisen huussirakennuksen tuottamiseen liittyy haasteita. Esimerkiksi erilaisiin tapahtumiin
siirreltavan huussikopin on oltava kevyt, helposti asennettava ja helposti siivottava seka kestaa
niin mekaanista kuin kemikaalista kulutusta ja tayttaa ekologisuuden kriteerit. Tama prosessi vaatii

jatkuvaa innovaatiota. (Roach ym 2015.)

Yhdessa haastattelussa nousi esiin myds se, etta kysynta vaihtoehtoisille sanitaatioratkaisuille voisi
tulevaisuudessa olla kasvamassa my6s viemariverkostosta johtuvista syista. Viemariverkosta aja-
tellaan yleisesti, etta se on helpompi ja vaivattomampi. Viemariverkostossa on kuitenkin suuri kor-
jausvelka ja viemdrimaksuissa on nyt jo suuret korotuspaineet. Haasteena on, miten saadaan kus-

tannukset pidettya edes jotenkin maltillisena.
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Ympadristoministeriollda on avustushaku ravinnekierratyksen hankkeille. Rahoitusta on tarjolla yh-
dyskuntien jate- ja sivuvirtojen ravinne- ja energiapotentiaalin hyddyntamiseksi. Tavoitteena on
parantaa ravinne- ja energiahuoltovarmuutta, edistaa lannoitevalmisteiden valmistamista, mah-
dollistaa kierratyslannoitemarkkinan syntymista seka vauhdittaa vihreda siirtymaa. (Ymparistomi-
nisterid 2022.) Huussikonseptien ravinne- ja energiapotentiaalin hyddyntaminen voisi olla sovel-

tuva hanke.

Suomesta I6ytyy vahvaa huussiosaamista ja Suomella voisi olla paljon tarjottavaa huussiteknolo-
gian saralla. Huussikonseptiviennin arvo Suomelle on noin 2,5 miljoonaa euroa. Suurin osa tasta on
Kekkilan ja Biolanin vientia Baltiaan, Venajalle ja Pohjoismaihin. Huussien vientipotentiaali Suo-
melle on suurin maissa, joissa on puutetta sanitaatiosta ja ravinteista ja viljelijoiden tuottavuus

karsii ravinteiden niukkuuden tai kalliin hinnan takia. (Sitra 2015, 28-30.)

Asenteet huusseja kohtaan vaihtelevat eri puolilla maailmaa. Pennanen-Rabeiro-Hargraven mu-
kaan monissa matalan tulotason maissa huussit ovat jokapaivdisessa kaytossa ja niita pidetdan pa-
rannuksena aiempiin kaytantdihin. (Pennanen-Rebeiro-Hargrave 2023, 80—-81.) Ravinnekriisi iskee
ensiksi Afrikkaan. YK:n Global Crisis Response Group:n arvioiden mukaan ruuan ravinnekriisin vai-
kutukset ruuan saatavuuteen tulevat olemaan halyttavia matalan tulotason maissa Afrikassa. Ke-
hittynyt huussiteknologia voisi mahdollistaa ruoantuotannon omavaraisuuden ja vesivarojen suo-
jelemisen. Lisaksi huussien tuotosten keraaminen, prosessointi ja kierratys voivat luoda
ansaintamahdollisuuksia paikallisille. (Pennanen-Rebeiro-Hargrave 2023, 80-81.) Biolan markkinoi
joihinkin maihin kuten Kiinaan huussejaan nimenomaan kompostoinnin ja ravinteiden tuottamisen

mahdollistajana (Sitra 2015, 30).

Luonnonkatastrofit ja konfliktit voisivat olla myds huussien soveltamiskohteita maailmalla. Kriisiti-
lanteissa tuhoutunut infrastruktuuri pitda korvata nopeasti. Viemariverkosto ei usein ole vaihto-
ehto hinnan ja teknisten haasteiden takia. Hajautetut ravinnekiertoa tehostavat ratkaisut voisivat
olla hyva ja pysyvakin ratkaisu vanhan tuhoutuneen sanitaatioinfrastuktuurin jalleenrakennuk-
seen. Suomalainen huussiosaaminen voisi olla hyodyllista kriisiliikketoiminnassa, kun edullisuus,
tekninen yksinkertaisuus ja hygieenisyys ovat tarkeita. (Sitra 2015, 30.) Tahadn on heréatty Suo-
messa ainakin LAB-ammattikorkeakoulussa, missa oppilaat suunnittelivat REHOME-projektissa

huussin yhdeksi ratkaisuksi pakolaiskriisien haasteisiin (Maenpaa 2023, 86).
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Suomalaiset yritykset ja yhdistykset tekevat tutkimus- ja kehitystyota kehittamalla paikallisia huus-
sikonsepteja kehittyviin maihin. Yhteisty6ta tehdadan muun muassa Unicefin UNIWASH-hank-
keessa. (Sitra 2015, 30). Kdymalaseura huussilla on ollut useita kehitysyhteistydhankkeita Afri-
kassa, muun muassa Ghanassa ja Sambiassa (Kdymaldseura Huussi ry n.d.). Erds asiantuntija
haastattelussa nosti esiin potentiaalisen hurjan saastén maailmanmittakaavassa, mika huusseilla

voitaisiin saada aikaan, jos saataisiin ulosteen aiheuttamia tauteja eliminoitua.

Suomea ei haastatteluissa ndahty potentiaalisimpana huussikonseptien luvattuna maana. Huussi-
osaamisen ja -teknologian suhteen kylld, mutta ei huussien kysynnan suhteen. Merkittavimmaksi
syyksi mainittiin se, etta Suomessa on niin suuret vesivarat. Potentiaalinen kysynta huusseille nah-
tiin maissa, joissa karsitaan vedenpuutteesta. Yksi asiantuntijoista maalaili kuvitellun tilanteen,
jossa ihminen on valinnan edessa: kdytdssa on vain tietty maara vetta ja on valittava kaydako kyl-
vyssa vai vetddko vessa? Tarve voi luoda muutosta. Suomi ei ole ensimmadinen maa, joka joutuu

etsimaan vaihtoehtoja vesivessalle koska Suomi on viimeisten maiden joukossa, joista loppuu vesi.

Erds haastateltu asiantuntija kertoi havainneensa kansainvalista lilkehdintdaa huussiaiheen ympa-
rilla. Siella taalla ihmiset herdaavat aiheeseen, etenkin nuoret. Sellaisissa kulttuureissa lahdetdan
kehittamaan huusseja, joissa huussi ei ole tuttua ja oppimiskayra on hurja. Asiantuntija naki, etta
Suomella voisi olla paljon annettavaa huussiosaamisessa. Huussit aiheena on tassa hetkessa ajan-
kohtainen ja inspiroiva. Haastateltava arveli, etta syy aiheen suurelle suosiolle voisi olla siing, etta
tama on konkreettinen asia mita voidaan tehda. llImastonmuutokseen liittyy paljon abstrakteja asi-
oita ja toivottomuutta. Tama ratkaisee monta ongelmaa ja inspiroi ihmisia tassa ajassa. Huussit

luovat toivoa.

6.2 Toimenpide-ehdotus huussien biokiertotalouden kehittamiseksi
6.2.1 Huussien biokiertotalouden liiketoimintaekosysteemi

Ensimmainen toimenpide, jolla huussikonseptien biokiertotaloutta voitaisiin kehittaa, on liiketoi-
mintaekosysteemien kehittaminen. Liiketoimintaekosysteemi tarkoittaa verkostoa, jossa toimijat
tekevat yhteistyota yli toimialarajojen. Tarkoituksena voi olla esimerkiksi uudenlaisen osaamisen ja
tuotantoresurssien kehittdminen tai toisiaan taydentavien tuotteiden ja palvelujen luominen. Toi-

mijoita voivat olla yritykset, tutkimus-, koulutus- ja innovaatiosektori seka julkiset toimijat.
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Tavoitteena on liiketoiminnan suorituskyvyn ja asiakkaan kokeman lisdarvon kasvattaminen. (Sjo-

stedt 2018.)

Liiketoimintaekosysteemin piirteitd ovat asiakas lopullisen arvolupauksen integroijana ja ydintuo-
tetta tdydentdavat modulaarisen palvelun osat. Ekosysteemia hallinnoidaan esimerkiksi saannailla,
hinnoittelulla, standardeilla ja protokollilla. (Ovaska n.d.) Liiketoimintaekosysteemit ovat oleellisia
kiertotaloudelle. Kiertotalouden liiketoimintaekosysteemit ovat heterogeeninen joukko itsendisia,
mutta toisistaan riippuvaisia toimijoita. Toimijat tuottavat yhdessa suljettuja materiaalien ja ener-
gian kiertoja yhteisen innovoinnin ja kollektiivisen arvolupauksen kautta. Kiertotalousekosysteemi
auttaa maksimoimaan positiivisia ulkoisvaikutuksia ja minimoimaan negatiivisia. (Ovaska n.d.)
Huussikonseptien biokiertotalouden edistaminen vaatii yhteistyota arvoketjun toimijoiden valilla
ja yli arvoketjujen. Ravinnekiertojen ja biokaasun ymparille on jo muodostunut liiketoiminta-
ekosysteemejd Suomessa (Sjostedt 2018). Huussikonseptit voisi integroida olemassa oleviin ja

luoda uusia paikallisia liiketoimintaekosysteemeja.

Huussikonseptien biokiertotalouden liiketoimintaekosysteemin muodostaminen edellyttaa selvi-
tystyota. Olennaista olisi selvittda huussikonseptien sovelluskohteet ja niiden erityispiirteet, sovel-
tuvat kestavimmat huussiratkaisut ja niiden elinkaariarviointi seka biokiertotalouden ja ravinne- ja
energiapotentiaalin hyédyntamismahdollisuudet. Huussikonseptien biokiertotalous ja ravinne- ja
energiapotentiaalin hyddyntaminen vaatii koko ketjun onnistunutta hallintaa ja suunnittelua elin-

kaari huomioiden.

Teollinen symbioosi on toimintamalli, joka perustuu yhteistyohon. Yritykset hyddyntavat toistensa
teknologiaa, osaamista, palveluja tai sivuvirtoja ja luovat nadin lisdarvoa toisilleen. Sivuvirrat ja jat-
teet muuttuvat tuottaviksi resursseiksi ja parhaimmassa tapauksessa sadstavat kustannuksia ja
haitallisia ymparistdvaikutuksia. Symbiooseissa voi syntya kaupallisesti menestyvia korkean jalos-
tusasteen tuotteita. Teolliset symbioosit ja symbiooseihin liittyva teollinen ekologia kuuluvat kier-

totalouteen. (Sjostedt 2018.)

Mahdollisia huussien biokiertotalouden teollisen symbioosin toimijoita voisivat olla huussikonsep-
tien sovelluskohteet, huusseja ja huussiteknologiaa tarjoavat toimijat, huussien vuokrausta tarjoa-

vat toimijat, huussien yllapitoa tarjoavat toimijat, logistiikka-alan toimijat, jatehuollon toimijat,
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energia-ala kuten biokaasulaitokset ja kiertoravinteisiin liittyvat toimijat. Olisi hyva kartoittaa
huussijatteen paikalliset hyddyntamismahdollisuudet ja tahan liittyvat toimijat. Toimijoiden maa-
rittely voitaisiin aloittaa yksinkertaisella toimijamatriisilla. Matriisi auttaa hahmottamaan kaikkien
olennaisten toimijoiden ja heidan rooliensa suhteen. Matriisiin kirjataan jokaisen toimijan tehta-
vat. Matriisiin kirjataan myds jokaisen toimijan intressit. Matriisia voidaan kayttaa heijastusvali-
neend. Se mahdollistaa monipuolisen keskustelun toimijoiden osallistumisesta. (Toikko & Ranta-

nen 2009, 80.)

Huussikonseptien ymparille muodostuvien teollisten symbioosien kohdalla voidaan puhua myds
agroekologisista symbiooseista. Agroekologinen symbioosi ja teollinen symbioosi ovat rinnakkais-
kasitteita. Agroekologisella symbioosilla tarkoitetaan usean elintarviketuotannon ja — jalostuksen
yhteistydmotoa, jossa energiantuottajat, elintarvikejalostajat ja maatilat toimivat yhdessa. Toimin-
not sijaitsevat maantieteellisesti toisiaan Iahelld, jotta energiantuotanto sivuvirroista ja ravintei-
den kierratys on tehokasta. (Jalava ja muut 2023, 10.) Tavoitteena on energia- ja ravinneomavarai-
nen tuotantomalli, jossa ravinteiden kierratys sadstaa luonnonvaroja ja vdahentaa ravinteiden
huuhtoutumista vesistoihin (Sjostedt 2018). Agroekologinen symbioosi vahvistaa ja synnyttaa pai-

kallista aluetaloutta ja ruokakulttuuria (Jalava ja muut 2023, 10).

Eri ekosysteemeihin liittyy omat ekosysteemituotoksensa. Liiketoiminta- / innovaatioekosysteemin
tuotos on kollektiivinen arvolupaus. Yrittdja- / startupekosysteemin ekosysteemituotos ovat uudet
startupit. Tietoekosysteemin tuotos on tutkimustiedon hyédyntaminen uusissa tuotteissa ja palve-
luissa. Teollisen ekosysteemin tuotos on suljetut materiaalin ja energian kierrot. (Ovaska n.d.)
Huussikonseptien biokiertotalouden ymparilla olisi mahdollisuuksia eri ekosysteemien muodostu-

miselle ja eri ekosysteemituotoksille.

6.2.2 Huussien biokiertotalouden digitaalinen alusta ja alustaekosysteemi

Toinen toimenpide, jolla voitaisiin edistdaa huussikonseptien biokiertotalouden kehittymista, on di-
gitaalinen alusta ja alustaekosysteemi. Alusta mahdollistaisi huussikonseptien biokiertotalouden
toimintaympariston kehittymisen ja edelld ehdotetun liiketoimintaekosysteemin muodostumisen.
Digitaalinen alustaekosysteemi tarkoittaa digitaalista ymparistdad, joka koostuu erilaisista teknolo-
gioista, palveluista, organisaatioista ja kdyttdjista. Valdez-de-Leonin (2019) mukaan alusta on

ekosysteemin muodostumisen tarkein elementti. Ilman alustaa ei ole ekosysteemia. Alustan
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avoimuus tarkoittaa sitd, etta alusta sallii sen, ettd ekosysteemin kadyttdjat hyédyntavat alustan re-
sursseja. Toinen tarkea elementti on verkosto efekti. Mita enemman toimijoita ja tuotteita alus-
talla on, sitda enemman toimijoita se houkuttelee. Ekosysteemin johtajien pitda luoda oikeanlaiset
houkuttimet ja systeemit, jotka houkuttelevat toimijoita seka keskityttava arvon luomiseen ja jaka-
miseen koko ekosysteemissd. Kolmas elementti on markkina odotukset, eli se miten mahdolliset

kayttdjat nakevat ekosysteemin tulevaisuuden potentiaalin. (Valdez-de-Leon 2019.)

Kuusisalmi (2019) taas korostaa, etta yksi ekosysteemin muodostumisen ehdottomista edellytyk-
sistd on modulaarisuus. Alustaekosysteemille luodaan modulaarisuutta tukeva arkkitehtuuri. Mo-
duulien toiminta on toisistaan riippumatonta. Modulaarisuus myds jakaa suuren jarjestelman pie-
nempiin hallittavissa oleviin osiin, jotka toimivat itsendisesti ilman suurempaa koordinointia. Tama
luo vapautta moduulien toimintaan. (Kuusisalmi 2019, 51.) Modulaarinen arkkitehtuuri mahdollis-
taa komplementorien liittymisen alustalle. Komplementorit tuottavat tdydentdvaa tarjoamaa ja
taydentdva tarjoama mahdollistaa kayttajamaaran kasvun, mika taas houkuttelee lisaa komple-
mentoreita ekosysteemiin. Ekosysteemeista puhuttaessa taydentdvan tarjoaman valmistuksessa
on mukana kolmansia osapuolia eli komplementoreita. Komplementorit tuovat ekosysteemiin

osaamista, resursseja ja asiakastuntemusta. (Kuusisalmi 2019, 52.)

Onnistuneen ekosysteemin muodostumiseen vaikuttaa ansaintamalli. Muita digitaalisten alus-
taekosysteemien rakennuspalikkoja ovat alustan omistajuus, arvonluonti mekanismi ja komple-
mentorien itsendisyys. Ndiden elementtien rakentamisen ja kehittamisen mahdollistaa muun mu-
assa karkituotteet ja palvelut ja toimijoiden tukitoimet. (Hein, Schreieck, Riasanow 2020.)

Kasvaakseen ja toimiakseen ekosysteemi tarvitsee myos selkedt saannot. (Valdez-de-Leon 2019.)

Huussikonseptien biokiertotalous on kompleksinen asia, joka palvelee onnistuessaan monia asi-
oita. Huussikonseptien biokiertotalouden ekosysteemien muodostumista voidaan hahmottaa ja
kehittdaa esimerkiksi Viitasen, Paajasen, Loikkasen ja Koivistoisen (2018) kehittaman viitekehyksen
avulla. Viitekehys mahdollistaa ekosysteemin kehittdmisen kokonaisuutena. Alustaekosysteemien
suunnittelu ja potentiaalin arviointi alkaa teema-alueen kokonaisarvioinnista sisaltden esimerkiksi
nykytilan, trendit muutosnopeuden, uhkat, mahdollisuudet ja arvonluonnin mekanismit (Viitanen,

Paajanen, Loikkanen & Koivistoinen 2018, 76-78).
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Sitten tarkastellaan asiakasarvon luomismalleja ja kysynnan luonnetta. Tunnistettuja asiakasluok-
kia on viisi: loppukayttajat, avainasiantuntijaryhmat, yritykset/palveluntarjoajat/teknologiatoimit-
tajat, kehitysyhtiot/tutkijat/laitokset ja julkisen sektorin toimijat. Perehdytaan kaikkien ryhmien
odotuksiin ja visioihin tulevista palvelutarpeista. Seuraavaksi haetaan vaihtoehtoisia malleja alus-
taekosysteemin kehittamiseen. Tahan liittyvat kumppanuusmallit, ekosysteemin ydintehtava, or-
ganisoituminen ja liiketoimintamallin soveltuvuus tulevaisuudessa. Lopuksi pohditaan, millaisiin
osaamis- ja tuotannontekijdyhdistelmin malli saadaan tehokkaimmin ja tuottavimmin toteutu-
maan. Naihin kuuluvat avainteknologiat ja tekniset mahdollistajat, data-aineistot, -virrat ja -varan-
not seka reaalimaailman ja digivarantojen yhdistelmat. (Viitanen ja muut 2018, 76—78.) Alustalla
voitaisiin hyodyntaa myos paikkatietojarjestelmaa, jotta huussit ja ekosysteemin eri toimijat kuten
biokaasulaitokset saataisiin kartalle. Voitaisiin myds tutkia alustalle rakennettavan digitaalisen oh-

jaustydkalun mahdollisuutta.

7 Johtopaatokset ja pohdinta

Tama opinndytetyo toteutettiin osana Jyvaskylan ammattikorkeakoulun biotalouden kehittamisen
ylempaa ammattikorkeakoulututkintoa. Opinndytety®ssa tarkasteltiin huussikonseptien biokierto-
talouden kehittamista biotalouden ekologisesta, teknologisesta, yhteiskunnallisesta ja taloudelli-
sesta nakdkulmasta. Huussien biotalouden ja kiertotalouden mahdollisuudet ovat moninaiset ja
edut selvat. Mahdollisuudet liittyvat ennen kaikkea huussijatteiden ravinne- ja energiapotentiaa-

liin. Niitd hyodynnetdan talla hetkella hyvin vahan.

Suomen biotalouden, kiertotalouden ja ravinnekierron tavoitteet ovat kunnianhimoiset. Tavoit-
teena on muun muassa pienentad ymparistopadastoja kierrattamalla ravinteet. Lisdksi riippuvuutta
tuontiravinteista halutaan vahentaa ja ravinteiden kierratykseen liittyvaa liiketoimintaa lisata.
Kaikki ravinnevirrat olisi syyta huomioida. Huussijatteet ovat marginaalinen virta, mutta niiden ra-
vinne- ja energiapotentiaalin hyédyntaminen voisi olla yksinkertaisempaa verrattuna tavanomai-
seen jatevedenkasittelyyn. Kannattaa ottaa sieltd mista saa. Hyvia ratkaisuja on vahan tarjolla ja

tama on yksi niista.

Tassa opinndytetydssa ehdotettiin ratkaisuiksi toimenpiteitd, jotka mahdollistaisivat huussikonsep-
tien ja niiden biokiertotalouden seka toimintaymparistén monipuolisen kehittymisen. Ehdotetut

toimenpiteet ovat huussien biokiertotalouden ymparille rakennettava digitaalinen alusta,



52

alustaekosysteemi ja liiketoimintaekosysteemi. Onnistuessaan toimenpiteet voisivat tukea kaivat-
tuja rohkeita avauksia ja konkreettisten ratkaisujen kehittymista. Huussikonseptien biokiertotalou-
den kehittamisen tavoiteltavia ymparistévaikutuksia ravinne- ja energiapotentiaalin hyddyntami-
sen lisdksi ovat vesiensuojelun edistaminen, veden kdyton vahentaminen, vesistékuormituksen ja
rehevoitymisen vaheneminen ja ilmastovaikutukset. Ravinteiden talteenoton ja kierratyksen te-
hostaminen edistaa kiertotaloutta. Huoltovarmuus paranee, kun ravinteet otetaan tehokkaammin
talteen. Niin ravinne- ja energiapotentiaalin kuin ymparistohyotyjenkin saavuttaminen edellyttaa

huolellista suunnittelua.

Teemahaastatteluista saatu aineisto oli laadullisesti arvokasta. Haastatteluja toteutettiin 22 kappa-
letta ja aineistoa kertyi paljon. Haasteelliseksi osoittautui aineiston luokittelu. Asiantuntijat olivat
eri aloilta ja tarkastelivat huussikonsepteja ja biokiertotaloutta eri nakdkulmista ja eri sektoreihin
keskittyen. Tama oli kuitenkin hyddyllista kokonaiskuvan luomiseksi mika oli kehittamistydn kan-
nalta olennaista. Saatiin kasitys nykytilasta, haasteista ja mahdollisuuksista seka siita millaiset toi-
menpiteet voisivat palvella huussikonseptien biokiertotalouden kehittymista. Joidenkin osa-aluei-
den tiedot jdivat vain yhden asiantuntijan varaan ja kaipaisivat syvempaa tutkimusta, mika ei
taman opinndytetydn puitteissa ollut mahdollista. Opinndytetydn tutkimus oli huussikonseptien
biokiertotalouden kehittamiselle alisteista. Jatkotutkimuksessa voisi olla hedelmallista keskittya
huussikonseptien biokiertotalouden yleisen kehittamisen sijaan yhteen sektoriin kerrallaan ja lah-
tea tutkimaan ja kehittamaan sen mahdollisuuksia. Tama mahdollistaisi jokaisen sektorin ekologi-
sen, sosiaalisen ja taloudellisen kestdavyyden ja ymparisto- ja taloudellisten vaikutusten tutkimisen
koko elinkaari huomioiden. Jatkotutkimus ja -kehitys eri sektoreilla palvelisi my&s tdssa opinndyte-

tyOssa esitettya huussikonseptien biokiertotalouden digitaalista alustaekosysteemia.

Huussien ravinne- ja energiapotentiaalin hydodyntamisen kannalta olennaista olisi selvittaa miten
huussijatteita saa hyédyntaa biokaasulaitoksilla ja saako niita hydédyntaa esimerkiksi samassa bio-
jatteiden kanssa, jolloin mahdollisesti my0s ravinteet saisi paremmin hyddynnettya kuin jatevesi-
lietteiden kanssa sekoitettuna. Asia on uusi ja selvid suosituksia ei ole ja eri biokaasulaitoksilla on
erilaisia toimintatapoja. Taman opinndytetydprosessin aikana todettiin, etta asian selvittaminen
vaatisi jatkotutkimusta. Ravinne- ja energiapotentiaalin hyddyntaminen biokaasulaitoksella helpot-
tuisi, jos haja-asutusalueelle tulisi enemman biokaasulaitoksia, vaikka pienidkin. Esimerkiksi maati-
lakokoluokan biokaasuinvestointeihin huussijate voisi olla soveltuva sy6te. Pienid biokaasulaitoksia

ratkaisumalleina olisi hyva tutkia.
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Tyon suunnitteluvaiheessa todettiin, etta kehittamistydlle ominaista on eri tyévaiheiden vaikea en-
nustettavuus ja paatettiin sallia kehittamisty6ta ja tutkimuskysymyksen ratkaisemista palveleva
luova rénsyily. Huussikonseptien biokiertotaloutta kasiteltiin laaja-alaisesti ja poikkitieteellisesti eri
nakokulmista. Huussikonseptien biokiertotalouteen vaikuttaa monet tekijat ja nilden muodostama
kokonaisuus on monimutkainen. Tama tyd painottui huusseihin, mutta tyon edetessa huomattiin,
ettd ehdotetut toimenpiteet voisivat palvella myds yleisemmin erottelevaa sanitaatiota ja viemari-

verkoston ulkopuolista sanitaatiota.

Ihmiskeskeiseen ekologiseen kestdvyyteen vaikuttaa monet muuttuvat tekijat ja nilden muodos-
tama kokonaisuus on monimutkainen. Ihmiskeskeinen ekologinen kestavyys pitaa sisalladan muun
muassa vaestdn, makeanveden varat, energian lahteet, talouden, uusien tautien ilmaantumisen ja
saasteet. Lisdksi ndihin liittyy ja ndma muodostuvat monista tekijoista. Suurin osa ndista tekijoista
on riippuvaisia ymparoivista ekosysteemeista ja ne vaikuttavat ympardiviin ekosysteemeihin. Eri
ihmisryhmilla on erilaiset elamantavat ja ilmasto-olosuhteet ja erilaiset tarpeet esimerkiksi ener-
gian, ruoan, veden, suojan, talouden ja lilkenteen suhteen. Eri ihmisryhmilla eripuolilla maapalloa
on erilaisia vaikutuksia paikallisiin ekosysteemeihin. Mika on kestava elamadntapa yhdelle vaesto-
ryhmalle ei valttamatta ole sita toiselle. Kestavyyskysymyksia ei voi yleistdaa koko maapallolle. II-
mastonmuutoksen vaikutukset ovat erilaiset eri puolilla maapalloa. Toisaalla karsitdan kuivuu-
desta, toisaalla jaatikot sulavat ja merenpinta nousee. Kokonaisuuden monimutkaisuuteen liittyy
my0s ihmisten reaktiot monimutkaisuuteen seka ihmiskeskeiseen ekologiseen kestdvyyteen liitty-
vien asioiden modulaarisuus. Ihmiskeskeisen ekologisen kestavyyden ennustaminen on vaikeaa,
koska kokonaisuus on niin monimutkainen, muuttujia on paljon ja ne liittyvat toisiinsa monimut-

kaisesti, ei-lineaarisesti ja epavakaasti. (Northrop & Connor 2013.)

Huussien historian tutkiskelu innoitti kuvittelemaan mita, jos historia olisikin kulkenut toisin. Teol-
liset lannoitteet mahdollistivat vesivessan voittokulun globaaliksi standardiksi. Jos historia olisikin
kulkenut toisin, olisiko jostain muusta sanitaatioratkaisusta voinut tulla maailmanlaajuisesti ylei-
sin? Esimerkiksi Helsingin 1900-luvun kansallinen tynnyrijarjestelmaa. Ulosteet kerattiin tynnyrei-
hin ja vietiin maaseudulle hyddynnettavaksi pelloilla arvokkaana lannoitteena. Loistava esimerkki
sen ajan kiertotalousekosysteemista ja agroekologisesta symbioosista. Enta jos vesivessojen sijaan
olisikin kehitetty 1900-luvun kansallista tynnyrijarjestelmaa ja tynnyreiden teknologiaa? Millaisia

huippuunsa kehitettyja umpisdilidita ja niiden ymparille rakennettuja kiertotalouden
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liiketoimintaekosysteemeja voisikaan tdana paivana olla? Mita jos ulosteiden arvostus arvokkaana
luonnonvarana ja lannoitteena olisi sdilynyt ennallaan kautta historian? Menneisyyteen ei ole pa-
luuta, mutta olisikohan taman paivan ajatusmalliamme mahdollista muuttaa siten, ettei ulostetta
nahtadisikadn jatteena vaan arvokkaana luonnonvarana? Kehittamistyon aikana todettiin, etta
huussikonseptien biokiertotalouden kehittyminen vaatii paradigman muutoksen. Miten nykypai-
van teknologia ja digitalisaatio mahdollistaisivat taman jatteena pidetyn ehtymattéman luonnon-
varan hyddyntamisen? Voisiko se tarjota ihmiskunnalle energiaa, ravinteita ja tydpaikkoja? Kehit-
tynyt huussiteknologia voisi mahdollistaa ruoantuotannon omavaraisuuden ja vesien suojelun
kehittymisen. Toistaako historia itseddn ja alamme keksia uudelleen vaihtoehtoisia sanitaatiorat-
kaisuja tilanteessa jossa, kuten tutkijat Johansson, Lehtoranta ja Viskari (2023) esittdvat, nykyjar-
jestelma on todettu aikansa eldaneeksi (Johansson ym. 2014, 439-446). Vdesto jatkaa kasvamistaan

ja niin tekee my0s ruoan, veden ja energian tarve seka toisaalta ulosteen maara.

Millaiset ratkaisut palvelisivat parhaiten sita maailmaa, jossa nyt eldamme? Voisivatko huussit olla
yksi ratkaisu ihmiskeskeisen ekologisen kestavyyden haasteisiin? Huussit ovat sympaattisia ja osa
Suomen kansallisperinnettd. Huussit ovat matalan kynnyksen konkreettinen tapa tuoda esille sani-
taatioon, vedenkadyttoon, vesiensuojeluun, ravinnekiertoon ja ruokajarjestelmaan liittyvia aiheita.
Huussi on kuitenkin lansimaissa harvassa tilanteessa ja harvoille varteenotettava vaihtoehto tai
valinta sanitaatioratkaisuksi. Erottelevan sanitaation edut ovat selvat. Kaupunkiymparistdssa ny-
kyisen jarjestelman muuttaminen on pitka tie. Nyt on aika tuoda asia esille ja tutkia vaihtoehtoja
niin haja-asutusalueella kuin kaupunkiymparistdssakin. Maailmanlaajuisesti vesivessa on mahdot-
tomuus. SDG 6 eli puhtaan veden ja sanitaation mahdollistaminen kaikille vuoteen 2030 mennessa
laahaa pahasti perdssa. Suomessa julkiset huussit ja huussit tapahtumissa voisivat olla hyva vayla
aloittaa ja siina rinnalla herattaa keskustelua ja nostaa esiin ravinnekierron tarkeytta ja vaihtoeh-
toisia polkuja ensin viemariverkoston ulkopuolisissa kohteissa ja pikkuhiljaa ehka kaupunkiympa-

ristossa kohti kiertotalouden mukaisia ratkaisuja.

Ehdotetusta huussikonseptien biokiertotalouden liiketoimintaekosysteemista voisi toteuttaa pilot-
tikohteen. Tavoitteena olisi luoda kdytdannossa toimiva huussien biokiertotalouden liiketoiminta-
ekosysteemi, jonka toiminnan digitaalinen alusta mahdollistaa ja jossa eri palveluntarjoajat toimi-
vat yhdessa ja mahdollistavat ravinteiden ja energian kierron. Paaministeri Petteri Orpon

hallitusohjelmassa (2023, 156) todetaan, etta ”hallitus selvittdaa harvaanasuttujen alueiden
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jatevesien keskitettya ja tehokasta kasittelya erityisesti Saaristomerella ja rannikkoalueilla”. Sopiva
pilottikohde voisi olla Saaristomerella tai rannikkoalueella. Haastattelujen perusteella saaristokoh-
teet ovat olleet yleisten huussien ylldapidon kannalta haastavimmat ja sinne kaivataan kehitysta ja
uusia ratkaisuja. Nailla alueilla sijaitsee my6s usein viemardimattomia kohteita ja kysyntaa ja tar-
vetta vaihtoehtoisille sanitaatioratkaisuille voisi olla. Kohteet sijaitsevat vesistdjen darelld, minka
takia rehevoitymisriskeihin vaikuttaminen on merkittavaa. Saaristossa pyritddan omavaraisuuteen,

mita huussikonseptien ravinne- ja energiapotentiaalin paikallinen hyédyntaminen tukisi.

Huussikonseptien biokiertotalous ja ravinne- ja energiapotentiaalin hyddyntaminen vaatii koko
ketjun onnistunutta hallintaa ja suunnittelua. Huussiteknologia ja huussijatteen kerays, kuljetus,
sailytys, prosessointi ja kaytto tulee olla ekologisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti kestavaa ja nou-
dattaa sdaadoksia. Huussien biokiertotalouden mahdollisuuksien hyédyntdaminen ja huussien kay-
tossa pysyminen ja levidminen vaatii paradigman muutosta ja huussien ja huussiteknologian kehit-
tymistd. Huussikonseptien tulee olla helppoja, hajuttomia, vaivattomia ja turvallisia niin yllapidon
kuin kayton kannalta. Huussien kokemuksellisuutta tulisi kehittaa. Positiivisia huussikokemuksia

tulisi mahdollistaa eli huussikonseptien kokeiltavuuteen tulisi panostaa.

Puolakka (2021) tarkastelee Deweyn kokemusfilosofiaa ja kasityksia estetiikasta teoksessaan John
Deweyn estetiikka, kokemus, luonto ja kulttuuri. Deweyn esteettinen kokemus on “kokemusten
kokemus, jossa mielikuvitus, tunteet ja havaitseminen yhdistyvat ainutlaatuiseksi kokonaisuu-
deksi”. Tallaisen kokemuksen siemenet ovat luonnossa ja siind rytmisessa vuorovaikutuksessa,
joka kuvastaa elididen suhdetta ymparistoonsa. (Puolakka 2021.) Voisiko huussikokemus olla koke-
musten kokemus? Esteettinen tila tai rakennus, joka tarjoaisi tyyssijan ja hetken, jolloin voi tuntea
yhteytta itseensa ja luontoon - luonnollista toimitusta tehdessa. Toimitusta, joka mahdollistaa sy6-

tyjen ravinteiden kierron.

Huussiaiheen ymparilla on selittamatonta taikaa ja hienoja ihmisia. Ymmarrys biokiertotaloudesta,
ravinnekierrosta ja ekologisesta sanitaatiosta syveni eksponentiaalisesti opinndytetydprosessin ai-
kana. Aihe on merkityksellinen monelle ihmiselle ja monella tapaa. Keskustelut eri alojen asiantun-
tijoiden kanssa olivat kiehtovia. Oli erityisen mielekasta ja avartavaa kasitella omaa aihetta mo-

nesta eri nakdkulmasta ja paasta keskustelemaan eri alojen ammattilaisten kanssa. Aina uudelleen

sai huomata, etta “kappas, asian voi ajatella vield noinkin”. Yksikaan haastateltava ei kieltaytynyt
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haastattelusta vaan jarjesti omaan aikatauluunsa aikaa haastattelulle. Arvostan jokaisen haastatel-
lun asiantuntijan antamaa aikaa. Olen kiitollinen, etta sain sukeltaa tdhan aiheeseen viisaiden ih-
misten kanssa. Aihe ei ole yksinkertainen vaan pdinvastoin hyvin monimutkainen ja liittyy isoihin
kysymyksiin ja aikamme haasteisiin. Huussikonseptit aiheena on tassa hetkessa ajankohtainen ja
inspiroiva. Erds haastateltavista totesi, ettda huussit tuovat toivoa. Toivo on aistittavissa ja toimi

kantavana voimana tdssa opinndytetydssa ja toiminee tydssani aiheen parissa tasta eteenpain.
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Liite 1. Teemahaastattelun runko

Haastatteluihin valikoituneet asiantuntijat ovat heterogeeninen joukko eri alojen asiantuntijoita.

Valikoidaan teemoja haastateltavan asiantuntijan alan ja erityisosaamisen mukaan seka haastatte-

lussa esiin nousevia aiheita seuraillen. Kehittamistydssa tutkimus ja tieto ovat kehittamiselle alis-

teisia, pidetadan mielessa kehittamiskysymykset. Pyritdan muodostamaan kokonaiskuva toimin-

taymparistosta ja sen haasteista ja mahdollisuuksista.

Teema 1:
Kysymys 1:
Kysymys 2:
Kysymys 3:
Kysymys 4:
Kysymys 5:
Kysymys 6:
Kysymys 7:

Huussien biokiertotalouden mahdollisuudet ja kehittaminen
Nykytila?

Kehitys? Vahvuudet? Mahdollisuudet?

Haasteet, uhat?

Tulevaisuudenndakymat?

Tavoiteltavat vaikutukset? Ymparistd & talous?

Mitka toimenpiteet voisivat edistaa?

Biokaasulaitokset & ravinne- ja energiapotentiaali

(Nakokulmia: ekologinen, taloudellinen, sosiaalinen, kulttuurinen, yhteiskunnallinen, teknologia)

Teema 2:
Kysymys 1:
Kysymys 2:
Kysymys 3:
Kysymys 4:
Kysymys 5:
Kysymys 6:
Kysymys 7:

Huussien ravinnepotentiaali

Nykytila?

Kehitys? Vahvuudet? Mahdollisuudet?
Haasteet, uhat?

Tulevaisuudenndakymat?

Tavoiteltavat vaikutukset? Ymparistd & talous?
Mitka toimenpiteet voisivat edistaa?

Biokaasulaitokset & ravinne- ja energiapotentiaali

(Nakokulmia: ekologinen, taloudellinen, sosiaalinen, yhteiskunnallinen, teknologia)

Teema 3:
Kysymys 1:
Kysymys 2:

Huussien energiapotentiaali
Nykytila?

Kehitys? Vahvuudet? Mahdollisuudet?



Kysymys 3: Haasteet, uhat?

Kysymys 4: Tulevaisuudennakymat?

Kysymys 5: Tavoiteltavat vaikutukset? Ymparisto & talous?
Kysymys 6: Mitka toimenpiteet voisivat edistaa?

Kysymys 7: Biokaasulaitokset & ravinne- ja energiapotentiaali

(Nakokulmia: ekologinen, taloudellinen, sosiaalinen, kulttuurinen, yhteiskunnallinen, teknologia)

Teema 4: Huussien toimintaympariston nykytila, julkiset huussit

Kysymys 1: Huussit: maarat, kayttajamaarat, millaiset kohteet

Kysymys 2: Teknologia: mita kaytossa, valintaperusteet, mika toimii/ei toimi, haasteita, tarpeita?
Kysymys 3: Huolto ja yllapito: nykytila, kehitys,

Kysymys 4: Sosiaalinen: kayttajien kokemukset, palaute, henkilokunnan

Kysymys 5: Jatteiden kasittely: miten? minne? hyédyntamismahdollisuudet?

Kysymys 6: Ekologinen: ympariston huomiointi,

Kysymys 6: Talous: hankinta, yllapito

Kysymys 7: Kehittamistoiveet, mahdollisuudet, toimenpiteet,

(Nakokulmia: ekologinen, taloudellinen, sosiaalinen, kulttuurinen, yhteiskunnallinen, teknologia)
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