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Yleista virtsan, kilyméilikompostin ja lietteen hyotykiytosti

60 - 70 %, maatalouden ihmisravintoon tuottamista kasvinravinteista paédtyy ihmisen ulosteisiin,
enimmikseen virtsaan. Tarkeimmait kasvinravinteet ovat typpi, fosfori ja kalium. Nykyéin meilla ja
muissa ldnsimaissa osa ravinteista palautetaan viljelysmaille yhdyskuntalietteen tai sakokaivolietteen
muodossa. Viimeisen sadan vuoden aikana jatteiden kisittely on kuitenkin muuttunut ravinteiden
kierrdtyksen sijaan yhd enemmaén yksisuuntaiseksi ravinnevirraksi viljelysmailta vesistoihin.

Yhden ihmisen kdymaéldjitteiden ravinnemédrit vuodessa ja niiden jakautuminen

Virtsa Kiinted uloste Kaymalijitteet
Kg/hlo/a % Kg/hlo/a % Kg/hlo/a
Tuorepaino 329-438 26-51 365-511
Typpi (N) 4,0 89 0,5 11 4,5
Fosfori (P) 0,4 67 0,2 33 0,6
Kalium (K) 0,9 69 0,4 31 1,3
Yhteensd NPK | 5,3 1,1 6,4

Vesiviemdrdinti ei ole ravinteiden kierrdtyksen kannalta paras mahdollinen ratkaisu, vaikka
puhdistamolietettd levitetddnkin pelloille: Virtsa ja ulosteet sekoittuvat muihin yhdyskuntajétteisiin,
harmaisiin vesiin, jolloin niiden lannoitearvo huononee merkittavésti. Laimentuminen laskee
ravinnepitoisuutta, ja monenlaisia orgaanisia kemikaaleja seké raskasmetalleja sekoittuu mukaan
teollisuuden jétevesistd ja katuviemarivesistd. Kaikkia ravinteita ja mikrobeja ei saada parhaissakaan
jatevedenpuhdistamoissa talteen, vaan osa joutuu vesistdihin. Fosforista ja biologisesta
hapenkulutuksesta, eli mikrobeista saadaan poistettua yli 90%, jateveden typestd noin 30%. Tasta
suuri osa vield haihtuu ilmaan lietteen stabiloinnin aikana. Typen lisédksi my0s muita liukoisia
ravinteita, kuten kaliumia menetetdén stabiloinnissa.



Lietteen kdyttd maataloudessa on vihentynyt 90-luvulla Suomessa ja muualla Euroopassa
jyrkentyneiden asenteiden takia. Monissa maissa puhdistamolietteen kdyttod on jouduttu vahentimééan
myo0s suurten raskasmetallipitoisuuksien takia. Suomessa puhdistamolietteestd kaytetdan
maataloudessa vajaa 40% ja maataloudessa ja viherrakentamisessa yhteensd noin 60%. Enimmilld4n
puhdistamolietteen hyotykaytto oli meilld 80-luvulla, jolloin noin 70% siitd hyodynnettiin. Lietteen
laatu on kuitenkin Suomessa viime vuosina parantunnut mm. teollisuuden jdtevesien parantuneen
valvonnan ansiosta. Meilld lietettd hyddynnetddn edelleen enemmaén kuin monissa muissa maissa.
Esimerkiksi Ruotsissa lietteestd kdytetddn maataloudessa vajaa kolmannes, samoin Saksassa.

Kun ihmisen virtsa ja ulosteet pidetddn erillidn muusta jitteesta ja esikdsitelldén huolellisesti, ne ovat
hyvéé lannoitetta ja maanparannusainetta. Kiinteét ulosteet ja virtsa voidaan késitelld joko yhdessa tai
erikseen. Makkilantaa kdytetddn nykyddn lannoitteena 1ahinna Itd-Aasiassa.

Virtsan erottelu ja lannoitekdytté on hyva ravinteiden kierrétystapa, koska virtsassa on suurin osa, 70 -
90 % ravinteista, eiki siind juuri ole mikrobeja. Virtsan késittely erillisend on helpompaa kuin yhdessi
ulosteiden kanssa, koska siti ei riittdvin varastoinnin lisdksi tarvitse muuten esikéasitelld ennen kayttod
lannoitteena. Virtsan késittelyssd ja varastoinnissa on kuitenkin oltava tarkka, silld typpi haihtuu
virtsasta hyvin helposti. Jitevedenpuhdistamojen ravinnekuormitus vihenisi huomattavasti jo pelkén
virtsan erottelun ansiosta, vaikka ulosteet huuhdottaisiin edelleen viemériin. Toisaalta myds kiintedn
ulosteen kisittely esimerkiksi kompostoimalla helpottuu, kun virtsaa ei ole seassa. Sen vuotuinen
miiré on niin pieni, ettd haja-asutusalueella sijoituskohteiden 10ytyminen valmiille kompostille ei ole
ongelma. Ulosteiden hyotykayttd on hyddyllistd maan orgaanisen aineksen ja hyvin rakenteen
ylldpidon kannalta seké tietysti vesistdjen mikrobikuormituksen véihentdmiseksi.

Suomessa ei ole vield olemassa mitéén virallisia ohjeita tai sddntdjd virtsan lannoitekdytosta.
Kotitarveviljelyssa (paitsi pohjavesialueella) kukin voi lannoittaa milla haluaa, kunhan naapurit eivét
joudu kirsiméédn kohtuuttomista hajuhaitoista. Lannoiteasioita valvoo Kasvintuotannon
tarkastuskeskuksen maanviljelyskemian osasto. Lannoitelaki koskee lannoitustuotteita, joita
luovutetaan tai myydéaédn eteenpdin. [hmisen virtsalle ei ole vield laadittu omia sdént6j4, eli se ei ole
virallisesti maa- ja metsdtalousministerion lannoiteluettelossa oleva lannoitetuote, eiké sitd ole
hyviksytty luomuviljelyn lannoitteeksi. Ruotsissa on virtsan lannoitekéytt6d kokeiltu, ja varsinkin
ruotsalaiset luomuviljelijat ovat kiinnostuneita, koska luomutuotannossakin olisi tarvetta
nopeavaikutteiselle typpilannoitteelle. Maa- ja metsdtalousministerion ja Kasvintuotannon
tarkastuskeskuksen ohje yhdyskuntalietteen kéytosta vuodelta 2005 sanoo, etté liete on késiteltava
ennen peltolevitystd esimerkiksi kompostoimalla, kalkkistabiloimalla tms. eika sitd saa kayttdd
vihannes- eikd perunamaille.

Virtsa on hyvi typpilannoite

Virtsaa voidaan pitdd ldhes tidydellisend ravinneliuoksena, silld se siséltda tasapainoisesti
mikroravinteita ja sen makroravinteet ovat kasveille kayttokelpoisessa muodossa. Raskasmetallien ja
muiden haitta-aineiden pitoisuudet sekd mikrobien maéré ovat alhaisia. Virtsa, jota ihminen tuottaa
vuosittain noin 400 kg ja josta 95 % on vettd, sisdltdd valtaosan thmisen ulosteiden ravinteista. Typesti
on virtsassa noin 88 %, fosforista noin 67 % ja kaliumista noin 71 %.

Pédravinteiden maarét virtsassa ovat keskiméérin noin 4 kg typped, 0,37 kg fosforia ja 0,9 kg kaliumia
henked kohti vuodessa. Helppoliukoisen typen osuus on suuri verrattuna muihin orgaanisiin
lannoitteisiin. Typen ja kaliumin suhde on samaa luokkaa kuin monissa peltoviljelyn vékilannoitteissa
tai sian lietelannassa. Fosforin méard on kuitenkin melko alhainen, koska fosforista merkittdva osa
eritetddn kiintedén ulosteeseen. Virtsa on ravinnesuhteiltaan 1dhinna typpilannoite.



Typpi virtsassa ammonium-muodossa
Tuoreessa virtsassa 85 - 92 % typestd on ureana. ( CO(NH2)2 ). Urea on amidji, ja sitd kutsutaan my0s
karbamidiksi tai virtsa-aineeksi. Se on elimistdn proteiiniaineenvaihdunnan pééasiallinen lopputuote.

Urea hydrolysoituu ureaasientsyymin katalysoimassa reaktiossa ammoniummuotoon, ammonium-
ioneiksi(NH4+) / ammoniakiksi(NH3). Monet virtsatie- ja suolistobakteerit erittdvit ureaasia. Urean
hydrolysoitumisen ammoniummuotoon on havaittu olevan hyvin nopeaa kéytdnnon olosuhteissa,
joissa on tutkittu erottelevista kiymaldisti ja virtsasdilioistd otettuja ndytteitd. Virtsasdilidstd, jopa
suoraan kdymaélésti tulevasta putkesta otetuissa ndytteissd ammoniumtypen osuus virtsan
kokonaistypestd on ollut 85 - 97 %. Mikrobeilla on tdssd suuri merkitys, silld steriileissd laboratorio-
oloissa urean muuttuminen ammoniumiksi on hyvin hidasta varastointiolosuhteista riippumatta.

Urean hajoaminen ammoniummuotoon saa aikaan virtsan pH:n nousun, miké johtuu reaktiossa
muodostuvista hydroksidi- ja vetykarbonaatti-ioneista. Tuoreen virtsan pH vaihtelee normaalisti
vililld 4,8 - 7,5, mutta yleensi se on noin 6. Varastoinnin aikana virtsan pH nousee noin 9:44n.
Ammoniakin ja ammoniumin vélinen tasapaino liuoksessa on pH:sta riippuva. Mitd korkeampi pH sitd
enemméin ammoniakkia suhteessa ammonium-ioneihin. Liuoksessa oleva ammoniakki puolestaan on
tasapainossa ymparoivén ilman kaasumaisen ammoniakin kanssa, eli sitd haihtuu herkasti. Tama
tasapaino on lampétilasta riippuva, ja ammoniakkia haihtuu ilmafaasiin sitd enemmain miti korkeampi
on ldmpdtila ja mitd suurempi on konsentraatioero.

Helppoliukoisen ja kasveille vélittomasti kiyttokelpoisen ammoniumtypen osuus virtsassa on suuri
verrattuna muihin orgaanisiin lannoitteisiin. Ammoniuntyppi muuttuu maassa nitraatiksi (NO3-), joka
sekin on helppoliukoista ja kasveille kdyttokelpoista. Kasvien juuret joutuvat kilpailemaan
ammoniumtypestd maan mikrobien kanssa, ja kestdi joitakin viikkoja ennenkuin
nitrifikaatiobakteerien biomassaan sitoutunut typpi vapautuu nitraattina takaisin kasvien kayttoon.
Vikilannoitteissa typpi on yleensé puoliksi nitraattina ja puoliksi ammoniumina. Vikilannoitetypen
hyviksikéytto on tehokkaampaa kuin virtsan typen.

Muutkin ravinteet kasveille kiyttokelpoisia

Fosfori on virtsassa epidorgaanisina fosfaatteina ja kalium ionimuodossa, molemmat kasvien kannalta
vikilannoiteravinteiden veroisia. Kasvit pystyvét hyddyntdméén virtsan fosforin mahdollisesti jopa
tehokkaammin kuin vikilannoiteforforin. Virtsassa on tasapainoinen miirad myos kaikkia muita
makro- ja mikroravinteita. Rikin méari virtsassa on samaa luokkaa kuin fosforin. Rikki on virtsassa
sulfaattina kuten vikilannoitteissakin. Ammoniumin jilkeen runsaimmat ionit ovat kloridi (Cl-) ja
natrium (Na+). [hmisvirtsa on suolaisempaa kuin eldinten virtsa, ja siksi se ei ainakaan suurina
médrind ja jatkuvasti kdytettynd sovellu kloorinarkojen kasvien lannoittamiseen. Virtsalla tehdyissi
lannoituskokeissa ei ole kuitenkaan havaittu sen aiheuttaneen haittavaikutuksia kasveille edes suurina
pitoisuuksina. Suomen humidissa ilmastossa ei maan suolaantumisesta ole vaaraa.

Kaytdnnossa erottelevista kidymaloista tuleva virtsa esimerkiksi Ruotsissa tehdyissé lannoituskokeissa
on koostunut virtsan ja huuhteluveden seoksesta, jossa virtsan ja veden suhde on ollutnoin 1:1-1:
2. Koska ulosteita sekoittuu aina jonkin verran erotellunkin virtsan joukkoon, on virtsaa varastoitava
noin 6 kuukautta ennen peltolevitystd, jotta se hygienisoituu. Niinpa typen hivikkid tapahtuu aina
jonkin verran. Fosforia ja kaliumia ei juuri hivié. Jotkin aineet, kuten fosfori, kalsium, magnesium ja
raskasmetallit sakkautuvat helposti sdilion pohjalle, joten virtsaliuos ei ole tasalaatuista, ellei sitd
sekoiteta hyvin juuri ennen kuin siliotd aletaan tyhjentda.



Haitta-aineita ja mikrobeja vihin

Virtsassa on vihén raskasmetalleja ja muita myrkyllisid aineita. Suomalainen ruoka sisdltdaa
vierasaineita melko véhin. Lisdksi munuaiset poistavat raskasmetalleja tehokkaasti, ja suurin osa
haitta-aineista pédétyy virtsan sijasta kiinteddn ulosteeseen

Puhtaassa virtsassa mikrobeja on viahian. Useimmat ulosteen mikrobit kuolevat virtsaan jouduttuaan
nopeasti. Tdma johtuu varastoidun virtsan korkeasta pH:sta ja suolapitoisuudesta. Korkea pH myos
lisdd ammoniakin myrkyllisyyttd ja bakteereita sekd viruksia tappavaa vaikutusta. Mitd vihemmain
huuhteluvettd kiytetddn, sitd vikevampéa virtsaliuos on ja sitd nopeammin mikrobit kuolevat.
Virukset ja itidlliset bakteerit sekd gram-positiiviset bakteerit voivat kestia virtsassa kuitenkin melko
pitkdédn. Virusten, varsinkaan ihmiselle patogeenisten, elinikd4 virtsassa ei ole vield riittavésti tutkittu.
Myo6s monet alkueldimet muodostavat suoliston ulkopuolella kestomuotoja, kystejé, jotka voivat
kestdd epédsuotuisia oloja ja siten levitd virtsan mukana.

Varastoinnissa tiarkeii typen siilyttiminen ja mikrobien tuhoaminen

Virtsan varastoinnissa tarkeintd on, ettd haitalliset mikrobit kuolevat ja ettd typen méaara séilyy
mahdollisimman suurena. Virtsaa suositellaan hygieniasyistd varastoitavaksi vahintddn kuusi
kuukautta ennen kéyttod lannoitteena. Vélivarastoinnin avulla varmistetaan riittdva varastointiaika
koko erille.

Tarvittavan varastotilan ja mahdollisten kuljetuskustannusten minimoimiseksi seké virtsan
hygienisoitumisen kannalta olisi tirkedd, ettd huuhteluvettd kiytetddn mahdollisimman véhén.

Riski typen hividmiseen virtsasta varastoinnin aikana haihtumalla ammoniakin muodossa on suuri.
Varastointiolosuhteilla onkin ratkaisevaa merkitys virtsan arvoon typpilannoitteena. [lmanvaihto ja
sdilion ilmatilan suuruus sekd ldmpdtila virtsasdilioon johtavassa putkessa ja itse sdilidsséd vaikuttavat
ammoniakin haihtumiseen. Tiiviissé sdilidssd ilmafaasiin vapautunut ammoniakki estai
lisdhaihdunnan. My®0s haihtuneella hiilidioksidilla on ammoniakin haihtumista estdvé vaikutus.
Eldinten virtsalla tehdyt kokeet osoittavat, ettd ammoniakkia voi avoimen siilion nestepinnasta
haihtua vuorokaudessa jopa 30 g / m2. Kelluvalla katteella kuten muovilla, lecasoralla, parafiinioljylla
tai katolla katetusta pinnasta tappio on alle 5 g /m2. Tanskalaisessa kokeessa typpihdvio talven aikana
vain sateelta suojatusta virtsasdiliostd oli 49 % ja umpinaisesta kaivosta 4 %. Markkinoilla on myos
taysin suljettuja PVC-muovisia virtsasiilioitd, joista typen hivikkié ei tapahdu lainkaan.

Virtsasiiliossd olevan virtsan pintaan syntyy vahétyppinen kerros, joka hidastaa ammoniakin
haihtumista. Niinpa virtsaliuoksen turhaa sekoittamista varastoinnin aikana tulisi vélttid4. Tapa, jolla
virtsaliuos johdetaan sdilioon, vaikuttaa myos typpihdvioon. Tuloputken suun olisi oltava virtsasdilion
alaosassa. Ndin viltetddn suuren ammoniakkikonsentraatioeron syntyminen jatkuvasti liuoksen
pintaan sekd suuren haihduttavan nestepinta-alan muodostuminen liuoksen valuessa sdilion ilmatilan
halki. Putki ei kuitenkaan saa tukkeutua sdilion pohjalle muodostuvalla sedimentilld, joten
tyhjennysputken on myds oltava ldhelld tuloputken suuta. Osa ravinteista sakkautuu sdilion pohjalle,
joten siind vaiheessa, kun aiotaan levittidd lannoitteeksi, voi sekoittaa.

Kokeissa, joissa on yritetty hapattavilla kemikaaleilla estéé eldinten virtsan urean muuttumista
ammoniummuotoon tai jo muodostuneen ammoniakin haihtumista, on kemikaalien tehoa haitannut
virtsan suuri karbonaateista johtuva puskurikyky. Sitd paitsi korkea pH on hyvéksi virtsan nopean
hygienisoitumisen kannalta. Virtsan kuivatus kuljetettavien méiirien pienentdmiseksi kuluttaisi paljon
energiaa. Lisdksi pitdisi kidyttdd ammoniakin haihtumista estévid kemikaaleja.



Mikrobit eldvit virtsassa yleensa sitd kauemmin mitd matalampi varastointilimp6étila, mité laimeampi
livos ja mitd enemman orgaanista, hajotettavaa materiaalia on saatavilla. Optimaalinen pH useimmille
suolistobakteereille on vililld 6 - 8, eli ne viihtyvét tuoreessa virtsassa, mutta alkavat kuolla, kun pH
nousee. Auringonvalo tai UV-valo puolestaan nopeuttavat bakteerien kuolemista, koska sateily
vaurioittaa niiden solukelmua. Monet mikrobit kuolevat huomattavasti nopeammin +20 °C:een
lampotilassa kuin +4 °C:ssa. Tdma johtuu niiden elintoimintojen hidastumisesta alhaisessa
lampdatilassa, jolloin ne kestidvét paremmin epdsuotuisia oloja. Jotkin mikrobit toisaalta kuolevat
pakkasessa, mutta eivét ldheskddn kaikki.

Liuoksen vikevyys ja korkea pH tappavat tehokkaasti gram-negatiivisia bakteereita, kuten
Salmonellat ja kolit. Ne hividvét ruotsalaisten tutkimusten mukaan virtsaliuoksesta yleensa parissa
kuukaudessa. Gram-positiivisten bakteerien, esimerkiksi fekaalisten streptokokkien, hdvittimiseen
virtsasta tarvitaan muutama kuukausi lisdé varastointiaikaa. Niiden hdvidminen on kuitenkin
huomattavasti nopeampaa korkeammissa ldmpotiloissa. Bakteerivirusten ei havaittu vihentyneen
virtsassa 80 vrk:n varastoinnin aikana, joten my0s ithmiselle patogeenisten virusten elinikdd virtsassa
pitdisi tutkia. Monilla viruksilla on tosin myds muita tehokkaita levidmistapoja ihmisestd toiseen. Niitd
pédsee jateveden mukana aina myds vesistdihin. Maassa niiden levidmista ja siirtymisti kasveihin
rajoittaa niiden adsorboituminen maahiukkasten pinnoille.

Eri mikrobilajien erilaisten elinolosuhteiden takia olisi virtsan hygienisoitumisen kannalta luultavasti
eduksi, ettd varasto-olosuhteita muutettaisiin jossakin vaiheessa varastointia. Maanalainen siilié on
typen sdilymiisen kannalta hyvi. Lampdtila pysyy viilednd ja suhteellisen vakiona lapi vuoden.
Mikrobien hidvidmisen kannalta tillaiset olosuhteet eivét ehké ole parhaat.

Virtsan kiytto maataloudessa ja kotipuutarhassa
Keritty virtsa pitdisi ensimmaisend kayttdd kotipuutarhassa ja kuljettaa kauemmas vasta tarvittacssa
lisd4 maa-alaa.

Virtsan kéytto lannoitteena maataloudessa edellyttii, ettd eroteltua virtsaa on riittdvisti ja oikeaan
aikaan saatavilla kohtuullisella etdisyydell4 tilalta. Kdytdnnossa virtsa pitdisi etukéteen ajaa tilalla
olevaan sdilioon, josta sen saisi nopeasti ajettua pellolle. Virtsa voidaan levittda pellolle sdilidvaunulla,
kuten eldinten virtsa ja liete, tai kastelukaluston avulla. Lannan ja virtsan kéytto lannoitteena
maataloudessa tulee yleensd kalliimmaksi kuin vékilannoitteiden kéytto, silld se on laimeampaa,
kasiteltavat tilavuudet ovat 40 - 200 kertaa suurempia kuin vékilannoitteita kaytettdessé, kdyttod vaatii
investointeja varastotilaan ja koneisiin sekd huomattavasti enemman ty6td, koska lannoitus on tehtava
erillisend tyovaiheena. Kevéiélla se lisdd muutenkin kiireistd tyohuippua ja voi aiheuttaa satotappiota
kylvon my6hdstymisen tai maan tiivistymisen takia. Kevddlld maa on yleensé kosteaa ja erittdin
herkkaa tiivistymédn. Niin on erityisesti Eteld-Suomen savimailla. Mahdollinen sadonalennus
aiheuttaa kustannuksia viljelijille sitd enemmaén, mitd paremman hinnan viljelykasvista saa. Jos maa
tiivistyy, voi pellon kasvukunto heikentyi pitkéksi aikaa.

Ihmisvirtsa sopii ravinnesuhteiltaan sellaisenaan lannoitteeksi parhaiten suhteessa muihin ravinteisiin
paljon typped vaativille kasveille, kuten viljoille, heindnurmille (tai nurmikolle) ja 6ljykasveille.
Orgaanisilla mailla, siis turve- ja multamailla voi pelkalld virtsalla lannoitettaessa tulla puutetta
fosforista ja kaliumista. Kivenndismaat sisiltdvét niitd ravinteita yleensd luonnostaan runsaammin ja
typped taas alhaisesta eloperdisen aineen miirésti johtuen vihemmain. Niinpé kivenndismailla ei
virtsan lisdksi valttimaitta tarvitsisi antaa muita lannoitteita. Nurmenviljelyssé karjatiloilla ei yleensa
ole pulaa orgaanisista lannoitteista, joten todennidkoisempad ihmisvirtsan kaytto olisi



kasvinviljelytiloilla, 1dhinna viljanviljelyssd. Maatalouskéyttd edellyttiisi, ettd levityskalusto ja séilid
olisivat tilalla valmiina.

Maatalouden ympaéristdtuen ehtojen mukaan eldinten virtsaa tai puhdistamolietetté ei saa levittda
routaantuneeseen tai lumipeitteiseen maahan. Joillakin pohjavesialueilla vesioikeus on kieltdnyt
eldinten virtsan levityksen. Puhdistamolietteen levitys pohjavesialueella on kielletty. Maatalouden
ympéristdtuen ehtoihin kuuluvat eri kasveille ja eri maalajeille annettavan typpi- ja
fosforilannoituksen enimméaismairit, jotka on otettava huomioon myos virtsaa levitettdessé. Lisdksi
kaikkia, myos ympéristotukijarjestelmiin kuulumattomia viljelijoitd, koskee typpilannoitusta
rajoittava Valtioneuvoston pdédtds maataloudesta perdisin olevien nitraattien vesiin paasyn
rajoittamiseksi.

Kloorinarat kasvit, kuten peruna, kurkku ja monet muut puutarhakasvit saattavat kirsid ihmisvirtsan
suuresta klooripitoisuudesta, vaikka virtsalla tehdyissd kokeissa ei tdhdn mennessé ole ilmeisesti
haittavaikutuksia havaittu. Kloorivapaissa kemiallisissa lannoitteissa kloorin mairé ei saa ylittdd 3
paino-%. Ihmisvirtsassa klooria on noin puolet typen méérésti. Viljat, nurmet ja esimerkiksi
sokerijuurikas kestdvit klooria hyvin. Sokerijuurikkaan ja eldimille syodtettivan nurmirehun laadun
kannalta my0s virtsan sisdltima reilu midra natriumia voisi olla hyvéksi.

Monet kasvit, esimerkiksi peruna, juurikasvit, marjakasvit ja hedelmépuut, tarvitsisivat virtsan liséksi
erillistd fosfori- ja/tai kaliumlannoitusta maan ravinnetilan mukaan. Savimailla kaliumia on yleensi
melko hyvin saatavilla. Viljoille virtsa olisi monilla kivenndismailla ravinnesuhteiltaan sopiva lannoite
sellaisenaan.

Virtsan typpi ei tutkimustulosten mukaan ole kdytdnndssi teholtaan vikilannoitetypen veroista. Tdma
johtuu siitd, ettd ammoniumtyppilannoitteiden teho yleensdkin on jonkin verran nitraattilannoitteita
heikompi. Lisdksi, mikd ehk tirkeintd, vékilannoitteen sijoitus kylvolannoittimella siemenen ldhelle
parantaa lannoitteen tehoa hajalevitettyyn virtsaan verrattuna. Sijoitus juurten ulottuville vaikuttaa
erityisesti kasvun alkuvaiheessa ravinteiden saatavuuteen. Fosforin kdyttokelpoisuuteen sijoitus
vaikuttaa erityisen paljon, koska fosfori litkkuu maassa heikosti.

Levitys tyynelli ja kostealla saillia

Levitystekniikka ja -ajankohta ovat tirkeitd virtsan typen hyviksikdyton kannalta. Virtsan huolimaton
késittely eri vaiheissa kdymaéldstd ja varastoinnista levitykseen voi aiheuttaa jopa 90 % typpihévikin,
jolloin lannoitearvo menetetién, ja typpikuormitus siirtyy vesistoistd ilmaan. Jos virtsa levitetdin
vadrddn aikaan tai sitd levitetdén litkaa, typped my6s huuhtoutuu nitraattimuodossa vesistoihin.

Lannoitus on ajoitettava siten, ettd viljelykasvi ehtii kiyttdd hyvikseen kaiken typen, ettei se
huuhtoudu. Paras virtsan levitysaika typpihévikin minimoimiseksi on keviilla niin, ettd virtsa
mullataan heti maahan. Néin typpi on heti kasvun alkuvaiheessa kasvin kéytettivissé. Jos virtsaa
levitetddn syksylld, on parempi odottaa myohdissyksyyn. Aikaisin syksylla levitettdessd ammonium
ehtii muuttua nitrifikaatiobakteerien toiminnan tuloksena nitraatiksi, joka huuhtoutuu herkésti
syyssateiden mukana. Lisdksi mydhiissyksylld on kylmempad, mikd vihentdd myos ammoniakin
haihtumista levityksen yhteydessa.

Levityksen yhteydessd on kaikkein suurin ammoniakin haihtumisriski. Eldinten virtsasta ammoniakin
havikki pintalevityksen yhteydessa voi nousta jopa 80 %:iin. Havikki jda kuitenkin peltoviljelyssikin
5-10 %, jos levitetddn sopivalla sddlld ja mullataan pian levityksen jdlkeen. Kotipuutarhassa
kéytettavilld menetelmilld havikki voidaan saada todennékdisesti vieldkin pienemmaksi.



Peltolevityksessd vaikuttaa myos levitystekniikka typen hévikkiin. Hajalevittimelld roiskittaessa
haihtuu enemmén ammoniakkia kuin letkulevittimelld suoraan maan pintaan tai sijoituslaitteella maan
sisddn levitettiessa.

Tuulisuus, ilman lampétila ja ilmankosteus sekd maan ldmpétila vaikuttavat ammoniakin haihduntaan.
Tuulisella, lampimalla ja kuivalla sddlld haihdunta on suurinta ja tyynelld, viiledlla ja kostealla sdilla
vahdisintd. Ammoniakin hdvikin estimisessi olennaista on, etti virtsa pitdisi saada nopeasti hyvéaan
maakontaktiin ja imeytymddn, ennen kuin se ehtii kuivua. Virtsa pitiisi aina pyrkid levittdmaan
mahdollisimman tyynelld ja kostealla sédélla, ja paljaalle maalle levitettynd multaamaan nopeasti.
Levitystd seuraavan tunnin aikana ammoniakin haihtuminen on nopeinta, koska konsentraatioero
liuoksen ja ilman vililld on suurimmillaan. Maanpinnalle voi kotipuutarhassa viela levittdd jotakin
katetta, esimerkiksi ruohosilppua tai kompostia, hajuhaitatkin vdhenevit. Jos virtsaa levitetdan
kasvustoon, se on lehdiston alle sijoitettuna paremmassa suojassa kuivumiselta ja haihtumiselta kuin
paljaalla maalla tai kasvuston pinnassa.

Mihin virtsa riittia

Virtsa sisdltdd keskimidrin 11 g typped, 1 g fosforia ja 2,5 g kaliumia henked kohti vuorokaudessa.
Oletetaan typen havikiksi yhteensd vihan yli 20 %. 5 miljoonan suomalaisen virtsa sisdltdd siis 16
milj. kg N, 1,8 milj. kg P ja 4,5 milj. kg K vuodessa. Jos typpilannoitustaso on 90 kg / ha, lannoitetta
riittdd 178 000 ha:lle. Jos satotaso on virtsalla lannoitettaessa 3000 kg / ha, eli hiukan alempi kuin
vikilannoitteilla, viljaa saadaan yhteensd 534 miljoonaa kiloa. Kaikkien viljalajien sato seki
leipaviljaksi ettd rehuksi oli Suomessa vuonna 2003 yhteensd 3744 miljoonaa kiloa. Noin 14 %
vuotuisesta viljasadosta saataisiin siis lannoitettua virtsalla.

Se, miten paljon ravinteita kasvillisuus tarvitsee ja pystyy kdyttdmaén, riippuu paikallisesta ilmastosta
ja maaperdstd, viljelykasvista seké viljelyn intensiteetistd. Esimerkiksi Kiinassa, alueella jossa saadaan
yksi sato vuodessa, makkilantaa on levitetty FAO:n mukaan 20-30 tonnia hehtaarille, mik4 tarkoittaa,
ettd yhden aikuisen tuotos on levitetty 250 - 300 m2:lle. Tdm& on melko turvallisen kokoinen maa-ala,
eli pohjaveden saastumisvaaraa ei vield ole.

Virtsan hyotykaytto kotipuutarhassa

Niin kauan kuin virtsan erottelu on harvinaista ja tapahtuu yksittdisissa kotitalouksissa, jolloin
virtsaliuosta tuotetaan suhteellisen pienid mairid, on hyotykayttd kotipuutarhassa jarkevin vaihtoehto.
Virtsaa voidaan levittdd esimerkiksi nurmikolle, kukkapenkeille ja myos syotaville kasveille. Virtsaa
voidaan kiyttdd my0s keittio- ja puutarhajitekompostin lisdaineena tai kompostoitaessa kiinteita
ulosteita nopeuttamaan kompostoitumista. Hygienian varmistamiseksi virtsaa ei kannata kayttaa
kasvukauden aikana salaateille tai tuoreina sydtaville juureksille.

Laimentaminen kasteluveden kanssa parantaa ravinteiden imeytymistd maahan. Kasveille, joiden
kasvukausi on pitkd, kuten nurmikolle, virtsa voidaan antaa useammassa eréssé, koska sen typpi on
nopeavaikutteista. Syksylld ei nurmikkoa eikd varsinkaan talvenarkoja kasveja kuitenkaan enda
kannata lannoittaa virtsalla, sillé liiallinen typpi viivéstyttdd tuleentumista, eli kypsymisté ja
huonontaa talvehtimista. Nitraatin huuhtoutuminen viltetddn, kun virtsaa levitetdin kasvien tarpeen
mukaan. Puhdistamolietteelld lannoitettaessa on ohjeiden mukaan talousveden hankintaan kiytettavien
kaivojen ja ldhteiden ympdérille jatettdvad maalajista ja maaston kaltevuudesta riippuen véahintdin 30 -
100 m:n suojakaista. Talvella virtsaa ei pidd kotipuutarhassakaan levittia, silli silloin suurin osa
typestd huuhtoutuu tai haihtuu.



Jotta kotitaloudessa kertynyt virtsa voidaan levittdd puutarhaan, on puutarhan oltava riittdvén iso.
Maa-alan tarpeeseen vaikuttaa perheen koko sekd kotona oleskeltu aika vuorokaudessa. Jonsson ym.
(1998) tutkivat kotona kerétyn virtsaliuoksen mdards kahdella asuinalueella Ruotsissa. Asukkaat
olivat pddasiassa tyossdkdyvid perheitd, joissa oli myds lapsia. Kotona kerdtyn virtsaliuoksen maara
henked kohti vuorokaudessa oli noin 1,3 1, eli noin 480 1 vuodessa. Tdma méaéra sisélsi noin 1,6 kg
typped. Virtsa sopii hyvin nurmikon lannoitukseen. Nurmikko ei tarvitse ravinteita kovin paljon, jos
leikkuujite jatetadn nurmikolle. 1 kg typped aarille vuodessa riittdd, ja korkeintaan 2 kg, jos
leikkuujéte kerdtadn pois. Kasvimaalle virtsaa on levitettdvd enemmaén, koska sadon mukana vieddén
ravinteita maasta pois. Oletetaan, ettd virtsan typestd haihtuu levitettdessd 10 %. Nididen tietojen
pohjalta esimerkiksi nelihenkisesséd perheessé kerdtyn virtsaliuoksen ravinteiden hyddyntdmiseen
tarvittaisiin vahintddn noin 600 m2 nurmikkoa tai hieman vihemmaén tehokkaasti viljeltyd puutarha-
alaa.

Kloorinarkojen kasvien lannoitukseen virtsaa ei ehka kannata kayttidd pitkédaikaisesti suurina méérina.
Puutarhakasveista marjakasvit ovat herkkid kloorille, mutta mustaherukka kestaa sitd muita
marjakasveja paremmin. Alppiruusut ja atsaleat ovat erityisen kloorinarkoja. Arkoja ovat myds mm.
peruna, tomaatti, sipuli, pavut, kurkku, retiisi ja selleri. Vihanneksista hyvin klooria sietivit kaalit,
pinaatti, punajuuri ja parsa.

Kiinteéin ulosteen koostumus ja kompostointi

Kiinted uloste koostuu pidasiassa vedestd, ruuansulatuselimistossd sulamattomista kasvikuiduista seka
hajottajamikrobeista. Ihminen ulostaa vuodessa keskiméérin vihén yli 40 kg. Yhden ihmisen
vuosituotos sisdltdd liukoista typped 0,09 kg, fosforia 0,19 kg ja kaliumia 0,17 kg.
Kokonaistyppipitoisuus on paljon liukoisen typen mairdd suurempi. Fosforin, kalsiumin ja
magnesiumin pitoisuudet ulosteessa ovat huomattavasti suuremmat kuin virtsassa. Virtsan mukana
kuitenkin eritetddn kaksi kertaa enemmain fosforia kuin ulosteessa. Ulosteen fosforista suurin osa on
kalsiumfosfaattina ja vain vdhén liukoisessa ionimuodossa. Kalsiumin ja magnesiumin
vuosituotoksesta on ulosteessa suurempi osa kuin virtsassa. Raskasmetalleja ja muita haitallisia
aineita kiintedissa ulosteessa on huomattavasti enemmén kuin virtsassa.

Tuore ulostegramma sisiltdd 100 - 1000 miljoonaa bakteeria, eli noin 25 % massasta. Siiné voi
esiintyd myds patogeenisia bakteereja. Ulosteissa esiintyy myds yli 100 erilaista virustyyppid.
Parasiiteista on yleisin alkueldin Giardia lambida, jota on toistaiseksi tavattu Suomessa harvoin, mutta
esimerkiksi Virossa se on hyvin tavallinen. Ulosteissa voi my0s esiintyd matoja tai niiden munia.

Kiinted uloste voidaan kompostoida yhdessd muun kotitaloudessa syntyvén orgaanisen jitteen kanssa
erilaisia seosaineita kdyttden. Kdymaildn jatesiiliossa esikompostoitunut massa kompostoituu
jalkikompostissa tdydellisesti 6 - 12 kuukaudessa. Kompostoinnissa jatteen méard vihenee 70 - 90 %
biologisen hajoamisen ja veden haihtumisen seurauksena. Kompostoinnin onnistuminen riippuu
hajottajamikrobien hyvinvoinnista. Prosessin kulkuun voidaan vaikuttaa sddtimélld massan kosteutta,
happipitoisuutta, limpdtilaa ja ravinnesuhteita. Kosteutta, ja sitd kautta happipitoisuutta, voidaan
kompostikdymaloissd sdédtid lisidmalld kosteutta sitovia ja huokoisuutta lisddvii aineita, ilmastoimalla
ja kastelemalla. Ilman saannin lisdksi prosessin kidynnistyminen vaatii vahintdan 10° C:een ldmpdtilan.
Se on nopeimmillaan 45 - 55 °C:een ldmpotilassa. Riittdva kosteus seké hajottajamikrobeille tirkeiden
ravinteiden tasapainoinen saanti, etenkin massan hiili/typpi -suhde on tirkedd kompostoinnin
onnistumiselle.

Kaymaildkompostin hiili/typpisuhdetta voidaan sdddelld seosaineita kayttdmailla. Uloste sisdltda
runsaasti hiiltd, joten sitd voidaan kompostoida kayttdmailld suhteellisen vdhén seosaineita. Jos massan



typpipitoisuutta halutaan lisitd, voidaan erottelevissa kaymailoissidkin kompostin sekaan lisdtd virtsaa.
Liian suuri typen madra kuitenkin lisdd pahanhajuisen ammoniakin haihtumista ja typpihavikkia.
Hiilipitoisia seosaineita ovat esimerkiksi hake, puunkuori, sahanpuru, turve ja lehtikarike. Orgaanisen
materiaalin hajotessa hiiltd poistuu hiilidioksidina ja typped ammoniakkina. Typped poistuu
suhteellisesti vihemman, joten kompostin C/N -suhde laskee kompostin kypsyessa.

Kompostimassan johtoluku laskee kompostoitumisen edetessé. Johtolukuun vaikuttaa liukoisten
ionien maard, ja johtoluku vaikuttaa sithen, kuinka vékeva kasvualusta komposti on kasveille, eli
kestdavitko ne siind nuutumatta.

Kiymailikompostin hygienisoituminen

Kompostin on oltava riittdvén suuri ja riittdvan hyvin lampderistetty, jotta limpdhukka ympéristdon ei
ylitd jétteen hajotuksessa vapautuvaa energiamddrad. Tavallisesti kiymadldkompostien lampdétila pysyy
paljon toivotun hygienisoitumisldmpdétilan alapuolella. Pitkdlld sdilytysajalla tétd pystytdén jonkin
verran korvaamaan. Kompostin kddntdminen on myds tiarkedd, jotta massa limpenee ja hygienisoituu
tasaisesti joka puolelta. Kompostia ei kuitenkaan pidé kdéntié kithkeén 1dmpodvaiheen,
ammonifikaation, aikana koska silloin ammoniakkia haihtuu paljon. Kuitenkin kdantdminen on
tehtdvd kompostin ollessa vield [dmmin, koska joidenkin patogeenien tuhoutuminen riippuu enemmén
lampotilasta kuin mikrobitoiminnasta. Seosaineiden, esimerkiksi haravointijitteen, esikompostoiminen
nostaa niiden ldmpdétilaa ja nopeuttaa siten kompostoitumisprosessin alkamista.

Hygieenisesti ehdottoman turvallista tuotetta ei saada kompostoimalla aikaan, mutta suolistoon
sopeutuneille elidille kompostiolosuhteet ovat yleensd hyvin epdsuotuisat. Anaerobiset tai anaerobisiin
olosuhteisiin sopeutuneet mikrobit joutuvat tekemisiin hapen kanssa. Hapen lisdksi patogeeneja tappaa
kompostissa korkea lampotila, korkea pH, kilpaileva mikrobifloora sekd korkea
ammoniumtyppikonsentraatio. Limpdtila on ehdottomasti tehokkain mikrobien tappaja. 60 - 70 °C
tappaa kaikki patogeenit paitsi itiditd muodostavien bakteerien iti6t. Limpdtilan noustessa
kymmenelld asteella kompostointinopeus kaksinkertaistuu. Mikrobitoiminta kuitenkin hidastuu liian
kuumassa, yli 60 °C, ja hajottajamikrobit saattavat jopa kuolla. Kun halutaan mahdollisimman korkea
hygieniataso, on kuitenkin hyvéksyttdva prosessin hidastuminen.

Arvioitaessa ihmisen ulosteiden lannoitekdyton aiheuttamia terveysriskeji, merkityksellisid ovat
ruuansulatuselimiston kautta infektoivat ja pitkdin infektoimiskykyisina sdilyvét patogeenit.
Tadmainhetkisen tiedon mukaan jaykkdkouristus, Clostridium tetani, on epidemiologisesti merkittdvin
patogeeninen itiditd muodostava ja sellaisena korkeita 1dampotiloja esimerkiksi kompostissa kestava
bakteeri ulosteessa. Sitd esiintyy myos yleisesti hevosen lannassa seké viljelymaassa. Se infektoi
haavojen kautta, ja ennaltachkdisy on rokotus. My0s alkueldimet muodostavat suoliston ulkopuolella
kestomuotoja, kysteja, jotka saattavat kestdd epasuotuisia oloja pitkéén.

Salmonella sp. ja monet muut bakteerit, virukset seké loisten, kuten suolinkaisen munat ovat melko
kestdvid muille ulkoisille olosuhteille, esimerkiksi jadtymiselle, mutta korkea lampétila tuhoaa ne.
Loisten munat tuhoutuvat nopeasti jo yli 30 °C: ssa. Lisdksi loisten munat tuhoutuvat myo6s kompostin
pintaosissa yleensd nopeasti saalistuksen ansiosta.

Hyotykiytto maanparannusaineena kotipuutarhassa
Koska kiintedd ulostetta syntyy vahén, kuiva-aineeksi muutettuna vain noin 10 kg henked kohti
vuodessa, on kompostointi ja kidyttd maanparannusaineena kotipihassa paras hyddyntamistapa.
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Talld hetkelld Suomessa yleisin tapa kayttdd kdyméaldkompostia on levittdd sitd pihan pensaiden
juurelle tai joutomaalle. Haja-asutusalueella kdymaildkompostille ei ole vaikea 16ytdd paikkaa, koska
vuodessa kertyvd miédrd on melko pieni.

Kaymildkomposti on 1dhinnd maanparannusaine, joka lisdd maan orgaanisen aineksen maaréa ja
parantaa siten vilillisesti maan viljavuutta. Kompostoinnin aikana osa liukoisesta typestd haihtuu
ammoniakkina. Kuitenkin kdymaildkomposti on ravinteikkaampaa kuin keittickomposti.
Kéymaldkompostin laatu maanparannusaineena riippuu my0ds hyvin paljon kiytetyistd kuivikkeista ja
seosaineista. Kdymaldkomposti on kypsédnikin yleensd useimmille kasveille turhan vikevaa
sellaisenaan kasvualustana kéytettdvéksi. Lisdksi pelkkd eloperdinen aines on kasvualustana kylma.
Kompostia voi esimerkiksi levittdd parin sentin kerroksen maan pinnalle ja harata kevyesti
pintamaahan. Jos on isohko kasvimaa, voi halutessaan levittdd kdymaldkompostia joka vuosi vain
osalle alasta, johon kylvéai jotakin ns. vihantalannoituskasvia. Vihantalannoituskasvi kdinnetdin sitten
syksylld maahan, ja vasta seuraavana vuonna sen tilalle kylvetddn syotivid kasveja.

Valmis komposti tuoksuu mullalta, mutta kompostin kypsyyttd voi testata myos esimerkiksi
idéttdmalla siind vihanneskrassin siemenid: jos itdvyys on ldhelld 100 %, on komposti tarpeeksi
kypsdd. Komposti sopii erinomaisen hyvin kéytettdviksi, kun valmistetaan kasvualustaa
monivuotisille kasveille, kuten nurmikolle. Esimerkiksi kaali ja mansikka pystyvit erittdin hyvin
kayttamadn hyvikseen eloperdistd lannoitusta. Kaalilla orgaaniset lannoitteet parantavat erityisesti sen
rakennetta.
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