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1 Johdanto

Tuleva Hiedanrannan kaupunginosa sijaitsee Tampereella Lielahden vieressa
ja yhdessa Lielahden kanssa se muodostaa lantisen Tampereen keskuksen.
Ensimmaiset asemakaavat valmistellaan 2020 ja alueen rakentaminen alkaa
asteittain 2021. Hiedanrannasta suunnitellaan vetovoimaista keskusta, josta on
lyhyet yhteydet Tampereen keskustaan. Hiedanrannassa korostuvat yhteisolli-

syys ja innovatiivisuus kuten alykkaat ratkaisut.

Hiedanrannan alueella on tehty paljon innovatiivisia hankkeita muun muassa ur-
baaniin ruuantuotantoon liittyen. Hiedanrannan asuinalueella halutaan kehittaa
urbaania ruuantuotantoa eli ruuantuotantoa kaupungissa. Urbaanista ruuantuo-

tannosta kaytetaan yleisesti termia kaupunkiviljely.

Urbaani ruuantuotanto on monipuolinen ja kestava tapa tuottaa ruokaa lahella
kuluttajaa. Ruuantuotannolla on monia muotoja ja erilaisia ratkaisuja on toteu-
tettu Euroopassa ja muualla maailmassa. Myés Suomeen on rantautunut inno-
vatiivisia urbaanin ruuantuotannon ratkaisuja, mutta niista suurin osa on viela

pilotteja. Hiedanranta voisi olla uusi suunnannayttaja urbaanin ruuantuotannon

ratkaisuissa Suomessa.

Tama raportti esittaa kattavasti eri urbaanin ruuantuotannon ratkaisuja ja niiden
toteutusta Suomessa ja Euroopassa. Raportissa ideoidaan urbaanin ruuantuo-
tannon ratkaisuja Hiedanrannan asuinalueelle. Selvitystyd on kattava koko-
naisuus urbaanin ruuantuotannon mahdollisuuksista ja sita voidaan hyddyntaa
Hiedanrannan suunnittelussa. Lisaksi kokonaisuus on hyva tausta-aineisto ur-
baanista ruuantuotannosta tuleville opintojaksoille. Raportti sopii myos kaikille,

joita kiinnostaa urbaani ruuantuotanto.



2 Urbaanit ruuantuotannon ratkaisut

Urbaanilla ruuantuotannolla tarkoitetaan kaupungissa kasvatettu ruokaa ja siita
kaytetaan myos nimitysta kaupunkiviljely. Tassa kappaleessa on esitelty toteu-
tusvaihtoehdot ja kasvatustekniikat, jotka soveltuvat Hiedanrannan asuinalu-

eelle.

2.1 Toteutusvaihtoehdot

Urbaanilla ruuantuotannolla on monenlaisia muotoja. Tassa kappaleessa luoki-
tellaan eri urbaanin ruuantuotannon tyypit tavalla, joka voisi hyodyttaa Hiedan-

rannan asuinaluetta.

2.1.1 Avoimet kasvualustat

Ruukku- tai astiaviljely on perinteinen kasvatusmuoto, jossa kasvi saa ravintonsa
ravinneliuosta sisaltavasta mullasta. Kaupungeissa perinteista viljelya voidaan

kayttaa seka ulkotiloissa etta sisatiloissa.

Siirtolapuutarha on pieniin palstoihin jaettu alue, jossa on pienia mokkeja. Siirto-
lapuutarhat ja viljelyspalstat sopivat myods kaupunkiin, kun sellainen tila 10ytyy.
Siirtolapuutarhassa kasvatetaan hyoétykasveja multaviljelylla. Yleensa naita viljel-
laan yhteisossa, joka osaltaan lisaa myos yhteisollisyytta. Ulkona olevia viljelmia
voi kuitenkin uhata vandalismi. Suomessa viljelmia voidaan hyddyntaa pitkalti

vain kesaisin ja ne ovat alttiita sdaolosuhteille.

Koska katot ovat hyodyttamatonta tilaa, niihin on helppo kasvattaa ruokakasveja.
Katot kattavat noin 30 prosenttia kaupunkien kokonaismaa-alasta. (Piironen
2011, 50.) KattoviljeImilla on omat piirteensa ja haasteita luovat esimerkiksi saa-
olosuhteet ja paasy katolle. (Sprecht ym. 2013, 36.) Kattoviljelya harvemmin koh-
distuu vandalismia ja varkauksia. Viherkatoiksi kutsutaan katoilla kasvavaa kas-
vustoa, jota ei kaytetd ruuantuotantoon. Viherkaton tarkoitus on pidattaa vetta,

viilentaa ymparistoa ja lisata viihtyvyytta.



Kierratysmaalla tarkoitetaan syntyvia kaivumaita, joita voidaan kayttaa uudelleen.
Kierratysmaata voidaan kayttaa esimerkiksi viherrakentamisen kasvualustana
my0s kaupunkiviljelyssa. Kierratysmaiden kaytossa edistetaan kiertotaloutta ja
vahennetaan kustannuksia. Kierratysmaa sisaltaa runsaasti humusta ja maape-
ran hiilivarastoja seka sen kaytto lisaa elioston monimuotoisuutta kasvualus-

tassa. (Viherymparistoliitto 2019.)

2.1.2 Kasvihuone

Avoimessa kasvihuoneessa kaupunkiviljelyyn voidaan kayttaa multaviljelya tai
erilaisia kasvatustekniikoita kuten vesiviljelya. Tilan lampdtilaa saadellaan tuule-
tusluukuilla tai varjostusverhoilla. Perinteinen kasvihuone on suojassa saalta,

mutta sen olosuhteita on vaikea saataa. (Keitaanpaa 2011, 7.)

Suljetussa kasvihuoneessa voidaan kayttaa erilaisia kasvatustekniikoita kuin pe-
rinteisessa kasvihuoneessa. Kasvihuoneessa ei kayteta tuuletusluukkuja vaan
lampdtilaa, kosteutta, valoa, lannoitusta ja hiilidioksidia voidaan saataa taloudel-
lisesti. Kasvihuoneissa voidaan myoOs kayttaa kehittynytta teknologiaa naiden olo-
suhteiden saatamiseksi. (Keitaanpaa 2011, 7.) Yksi kasvihuoneen eduista on,
etta siella ei tarvitse kayttaa yhta paljon torjunta-aineita kuin perinteisessa kasvi-

huoneessa (Up Keep 2020).

Perinteisesti kasvihuoneita kaytetaan ulkona maatasossa. Kasvihuoneita voi-
daan myo6s asentaa rakennusten katoille ja maan alle. Sisatiloissa olevat viljelmat

ovat kaytanndssa kasvihuoneita. (Sprecht ym. 2013, 36.)

2.1.3 Vertikaalinen viljely

Vertikaalisesta viljelysta kaytetaan myos termeja vertikaaliviljely ja monikerrosuvil-
jely. Viljely tapahtuu kerroksissa ja yleensa normaalissa kasvihuoneessa. Jois-
sakin maissa vertikaalista viljelya toteutetaan myds kunnostetuissa varastoissa.
Vertikaalisen viljelyn idea on saada suuri sato kayttaen pienta tilaa. (Small Busi-
ness 2020.)



Vertikaalisessa viljelyssa optimaalinen valo saadaan aikaan kayttaen seka kei-
notekoista ettad luonnonvaloa. Tassa tavassa ei kaytetd multaviljelya vaan vesi-

viljelya tai aquaponics-tekniikkaa. (Small Business 2020.)

Vertikaalisessa viljelyssa on seka hyotyja etta haittapuolia. Viljelyssa kaytetaan
70-95 prosenttia vahemman vetta kuin tavanomaisessa viljelyssa. Sisatila mah-
dollistaa tuoton ympari vuoden ja viljelyssa ei tarvitse kayttaa torjunta-aineita.
Kuitenkin talla hetkella vertikaalisen viljely on kallista ja taloudellinen toteutetta-
vuus on viela epavarmaa Suomessa. Suomessa kannattavuuteen vaikuttaa tek-
niikan korkea hinta seka puhtaan veden ja tilan lammittamisen korkeat kustan-
nukset etenkin talvella. Lisaksi kasvien polyttdminen on vaikeaa ja kallista, koska

viljely tapahtuu sisatiloissa. (Small Business 2020.)

2.2 Kasvatustekniikat

Urbaanissa ruuantuotannossa on eri olosuhteiden lisaksi erilaisia kasvatusteknii-
koita. Kasvatustekniikoita on monia, mutta ne voidaan karkeasti jakaa vesivilje-
lyyn, aquaponics-tekniikkaa, konttiviljelyyn ja bioreaktoriin. Perinteinen multavil-
jely on perinteinen tekniikka, mutta sita ei kasitella tassa kappaleessa. Vesivilje-
lylld on monia sovelluksia, ja aquaponics -tekniikassa kaytetaan osittain vesivil-

jelya.

2.21 Vesiviljely

Vesiviljelysta kaytetaan myds termeja hydroviljely ja hydroponiikka (eng. hydro-
ponics). Vesiviljelyssa ei kayteta lainkaan multaa. Kasvualustana kaytetaan esi-
merkiksi soraa tai hiekkaa. Kasvualustan on lahinna tarkoitus tukea kasvia ja
mahdollistaa ilmastus. Kasvin juuret saavat ravinteensa ravinneliuoksesta. Vesi-
viljely tapahtuu tilassa, jossa voidaan kontrolloida lampdtilaa, kosteutta, valoa ja
ravinteita. (Manos & Xydis 2019.)

Nutrient Film Technique eli NFT-tekniikka on yksi vesiviljelyn sovelluksista. Tek-
niikka sopii erityisesti salaateille ja yrteille. Sovelluksessa taimet ovat taimitasolla,
jossa virtaa ohut kerros ravinneliuosta. Ravinneliuos pidetaan puhtaana ilmauk-

sella ja pH-saadolla. (Skeihkh 2006.) Aeroponisessa (eng. aeroponics) kasvatus-



menetelmassa kasvit kasvatetaan ilmassa. Kasvin juuret jatetaan ilmaan roikku-
maan ja juuria suihkutetaan jatkuvasti ravinneliuoksella. Tama kasvatusmene-
telma ei sovellu kaupalliseen tuotantoon, mutta sopii hyvin esimerkiksi pientuo-
tantoon kuten kaupunkeihin. (Skeihkh 2006.)

Aquaponics-jarjestelmalle voidaan kayttaa suomennosta kiertojarjestelma, mutta
se on kuitenkin paljon enemman. Jarjestelma hyodyntaa vesiviljelya ja sita esi-
tellaan tarkemmin seuraavassa kappaleessa. Vesiviljely nahdaan ymparistoysta-
vallisempana kuin perinteinen viljely, silla vesiviljely kayttaa vahemman vetta ja

siind ei tarvita torjunta-aineita. (Manos & Xydis 2019.)

2.2.2 Aquaponics -tekniikka

Aquaponics -tekniikka yhdistaa kalojen kasvatuksen ja vesiviljelyn. Suljetussa
systeemissa vesivirta kiertda kalojen kasvualustasta kasvien kasvualustaan ja
toista kautta takaisin kalojen kasvualustaan. Kalat tuottavat veteen ravinteita ja
tarjoaa kasveille ravinneliuoksen. Talla tavalla ravinteet eivat keraanny kalojen
tankkiin myrkyllisena annoksena kaloille. Kasvien kasvualusta toimii kuin bio-
suodattimena — se poistaa vedestd ammoniumia, nitraattia, nitriitteja ja fosforia.

Puhdas vesi kiertaa takaisin kalojen kasvualustaan ja kierto alkaa uudestaan.

Periaate on, etta kalojen tarjoama ravinneliuos ravitsee kasvit ja vastineeksi kas-
vit puhdistavat kalojen kasvualustan. (Diver 2006.) Aquaponics -jarjestelman pe-
riaate on esitetty kuvassa 1. Vesiviljelyssa eli kasvien kasvatuksessa voidaan
kayttaa vesiviljelyn eri sovelluksia. Kuvassa 1 sovelluksena on aeroponinen kas-

vatusmenetelma.
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KUVA 1. Aquaponics-jarjestelman periaate

Aquaponics -tekniikalla voidaan kasvattaa seka lampiman etta kylman veden ka-
lalajeja. Naita lajeja ovat esimerkiksi tilapia, ahven, taimen ja nieria. Aquaponics-
tekniikalla voi onnistuneesti kasvattaa salaatteja, yrtteja ja muita vihreita kasveja.
(Diver 2006.)

2.2.3 Ruokahyonteiset

Hyonteisten kaytto elintarvikkeena on yleistynyt maailmalla ja se nahdaan ekolo-
gisena vaihtoehtona. Hyonteisen ravintosisaltd on hyva ja niiden sydominen nah-
daan eettisesti siedettavana. Hyonteiset kayttavat vahan rehua, vaativat vahan
vetta ja tarvitsevat vahan tilaa. Nama tekijat yndessa tekevat hyonteisten tuotan-
non kasvihuonepaastoista jopa neljanneksen pienemman verrattuna perintei-
seen lihantuotantoon. (FAO 2013.)

Vuonna 2017 Suomessa saadettiin laki, joka sallii kokonaisten hydnteisten myy-
misen elintarvikkeena (Ruokavirasto 2020). Tutkimukset ovat osoittaneet, etta
suomalaiset nakevat hyodnteisten syonnin mahdollisena. Noin puolet suomalai-
sista ovat valmiita ostamaan hyonteisruokaa ja jopa 70 prosenttia suomalaisista

kokee sen kayton kiinnostavana. (Luonnonvarakeskus 2020.)



2.2.4 Bioreaktori

Bioreaktori on suljettu systeemi, jossa tapahtuu biologinen reaktio hapettomassa
tai hapellisessa ymparistossa. Materiaali muutetaan tuotteeksi mikrobikannan
avulla monistaen elain- tai kasvisolua. Systeemi tarjoaa optimaaliset olosuhteet
biologiselle prosessille. (Bhatia & Bera 2015, 231-291.)

Bioreaktori on yksinkertaisimmillaan komposti tai jateveden puhdistamon osa.
Viime vuosina on tutkittu ja tuotettu ruokaa bioreaktorissa mikrometrin kokoisia
elain- tai kasvisoluja kasvattamalla. Bioreaktorissa on tuotettu esimerkiksi lakkaa
ja puolukkaa. (Yle Uutiset 2017, VTT.) Vuonna 2019 onnistuttiin tuottamaan pro-
teiinia sahkdbioreaktorissa, joka hyddyntaa hiilidioksidia ja sahkoa (Yle Uutiset
2019, VTT). Bioreaktorit ovat vasta tutkimusvaiheessa. Tulevaisuudessa voi-

daan tuottaa ruokaa bioreaktorilla kotona.

2.3 Kaupunkiviljelyn hyodyt ja epavarmuudet

Kaupunkiviljelyn yleistyessa tutkimuksia on tehty paljon ja nyt hyddyt ovat todet-
tavissa varmemmin. Sosiaalisten ja terveydellisten vaikutusten lisaksi kasvillisuu-
della on useita muita hyotyja. Suurin hyéty on, ettd paikallisen ruuantuotannon

ansiosta ajomatkat lyhenevat ja pakkausmateriaalia kuluu vahemman.

Rankkasateet ja niista koituvat tulvat ovat suuri ongelma kaupungeissa. Kaupun-
geissa on vahemman vapaata maaperaa, joka imisi vetta. Viherkasvusto imee
vetta, vahentaa huippuvirtauksia ja suodattaa vedesta epapuhtauksia. Kasvusto
voi imea yli 50 prosenttia vuotuisesta sademaarasta. Sadevettad voidaan kerata
ja kayttaa kaupunkiviljelmien kasteluun. (Livingroofs.com 2019, 9.) Nain tehdaan
muun muassa Bertha-ravintolan kattoviljelmille. Sadeveden kerdamiseen voi-
daan myos lisata venttiileja ja ohjausjarjestelma, jotka varastoivat ja purkavat
vetta tunnetuilla nopeuksilla ja maarilla. (Lifestyle Media Oy 2020.) Sadeveden
talteenottojarjestelma on otettu kayttéon esimerkiksi London Bridge lahella sijait-

sevassa vertikaalisessa puutarhassa (Team London Bridge 2020).

Rakennuksen pinnalla oleva kasvillisuus viilentaa rakennuksen ulkopintaa ja si-

satiloja. Talvisin vilielmat vahentavat lammon karkaamista ulos rakennuksesta.
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Seinaviljelmat viilentavat rakennuksen lisdksi myds katua. Euroopassa on tut-
kittu, ettd kuumina kuivina kesina viljelmaseina on ollut jopa 16 astetta viileampi

kuin normaali seina. (Livingroofs.com 2019, 10.)

Kasvillisuudella on myds positiivista vaikutusta ilman laatuun. Kasvillisuus pois-
taa ilmansaasteita suodattamalla ja sitomalla hiukkasia seka absorboimalla ja ha-
jottamalla haitallisia kaasuja. Kasvillisuuden sitouttavat partikkelit imeytyvat sa-
teen mukana maaperaan, jossa mikrobit hajottavat ne. Lisaksi kasvillisuus va-
hentaa aanta, etenkin korkeampia taajuuksia, ja sitoo hiilidioksidia, mutta se on

vahaista. (Livingroofs.com 2019, 11.)

Yleisesti on todettu, etta kaupunkiviljely kayttaa vahemman vetta verrattuna pe-
rinteiseen kasvatukseen. Tasta on vain vahan tieteellista nayttoa. Vertikaalisesta
viljelysta on kuitenkin todettu, etta se kayttaa 90 prosenttia vdhemman vetta kuin

perinteinen peltoviljely. (RoboticsBiz 2019.)

Kasvillisuudella on todettu olevan taloudellista hyotya, vaikka sitéa onkin vaikea
arvioida. Saastoja tekee hulevesien hallinta, energiasaastét, ilman lampétilan

pieneneminen ja kansanterveyden paraneminen. (Livingroofs.com 2019, 13.)

Urbaanilla ruuantuotannolla nahdaan olevan myads haittapuolia ja uhkaavia teki-
joita. Uudemmat tekniikat kuten vertikaaliset kasvihuoneet ovat viela kalliita,
mutta tuotteita kehitetdan jatkuvasti ja on oletettavaa, etta kustannukset piene-
nevat ajan kuluessa. Sisatiloissa olevat viljelmat eivat saa paljonkaan luonnon-
valoa ja onkin epaselvaa milla tavoin LED-valotekniikkaa vaikuttaa satoon ja nii-
den sairastumiseen. Kasviviljelmat ovat riippuvaisia sadevedesta ja niiden kaste-
leminen vesijohtovedellda on hankalampaa ja kallimpaa. (Urban Agriculture
2020.) Kaupungin paastot vaikuttavat maaperan laatuun ja maa voi sisaltaa ar-
seenia, lyijya ja raskasmetalleja. Maaperan vaihtaminen on tydlasta ja kallista.
(Global Citizen 2020.)
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3 Benchmarking

3.1 Suomi

Siirtolapuutarha on yleinen muoto kasvattaa hyotykasveja multaviljelylla. Pelkas-
tdaan Suomen Siirtolapuutarhaliittoon kuuluu 31 siirtolapuutarhaa. Liitto edistaa
siirtolapuutarhan toimintaa Suomessa ja tarjoaa palveluita jasenilleen. Siirtola-
puutarhoja kuitenkin kaytetaan vain kesaisin ja ne tarvitsevat enemman tilaa kuin

perinteinen maatalous. (Suomen Siirtolapuutarhaliitto 2020.)

Tassa selvityksessa loydettiin reilu kymmenen suomalaista yritysta, jotka tarjoa-
vat urbaanin ruuantuotannon ratkaisuja. Edelld mainitut yritykset on koottu liit-
teeksi (liite 1). Sovelluksista suurin osa kayttaa tekniikkana vesiviljelya. Suo-
mesta [0ytyy myos yrityksia, joiden sovelluksilla kasvatetaan hyotyhyonteisia ja
lannoitteita. Urbaanin ruuantuotannon valmiita suljettuja kiertojarjestelmia on tar-
jolla vasta vahan. Suljetussa kiertojarjestelmassa prosessin komponentit kuten

vesi ja ravinteet kiertavat systeemin sisalla.

Sitran Urban Farm Lab -hanke toteutettiin vuonna 2019 Metropolian Vantaan
kampuksella. Laboratoriossa testattiin ja kehitettiin yritysten erilaisia ruokatekno-
logioita vesiviljelylla ja konttiviljelyllda. Hankkeen avulla moni yritys sai kehitettya
tekniikkaansa ja heillda on paremmat mahdollisuudet kaupallistaa tuotteitaan.

(Suomen itsenaisyyden juhlarahasto Sitra 2020b.)

3.1.1 Vesiviljelyn ratkaisut

Littele Garden Oy kasvattaa verikaalisesti vesiviljelylla yrtteja, versoja ja salaat-
teja. Talla hetkella yritys myy ainoastaan tuotteitaan, eika kasvatustekniikkaa.
(Little Garden Oy 2020.) Evergreen Farm Oy on toteuttanut vertikaalista vesivil-
jelya jo Hiedanrannan asuinalueella. Yritys myy Grow360 -jarjestelmaa. (Ever-
green Farm Oy.) Plantui Oy myy pienikokoisia vesiviljelylla toimivia puutarhoja.
Naiden puutarhojen halkaisijat ovat alle 50 cm ja niissa voi kasvattaa noin neljaa

kasvia kerrallaan. (Plantui Oy 2020.)
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Kasviportaat Oy myy Supragarden-jarjestelmaa, jossa hyotykasvit kasvatetaan
vesiviljelylla. Jarjestelmassa voidaan kayttaa samaan aikaan monta eri vesivilje-
lyn tekniikkaa. Jarjestelma koostuu modulaarisista osista ja komponenteista, jol-
loin jarjestelmaa voi muuttaa ja laajentaa itse. Supragarden-jarjestelmaa on kay-
tossa esimerkiksi viherseinana yrityksissa ja kouluissa seka sisapuutarhoina. Ku-

vissa 2 ja 3 on Supragarden-jarjestelma. (Spets 2020.)

KUVA 2. Supragarden -jarjestelma (Spets 2020)
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KUVA 3. Supragarden -jarjestelma (Spets 2020)

Siukkulan tilalla Ylistarossa Siukkula Oy kasvattaa perunaa aeroponisesti kasvi-
huoneessa. Yrityksestd muuntautui Aeropod Oy, jonka tarkoitus on vieda aero-
ponista perunan kasvatusta myos ulkomaille. Yrityksen jarjestelmaa patentoi-
daan ja jarjestelmaa on pilotoitu neljassa eri kohteessa; Helsingin kaupungin mu-
seo, espoolainen lukio, Metropolian Urban Farm Lab ja Seingjoella sijaitseva kas-
vihuone. limaperunan kasvatuksesta on kiinnostunut esimerkiksi ravintoloita ja
siihen liitetaan positiivinen konnotaatio. llmaperunaa kasvatetaan erityisesti tal-
sivin, kun peltoperunaa ei ole saatavilla ja tuontiperuna on kallista. Jarjestelman
ansiosta ilmaperunaa voidaan kasvattaa hajautetusti. Kuvassa 4 on Aeropod-jar-
jestelma Helsingin kaupungin museossa ja kuvassa 5 on kasvatettavaa ilmape-

runaa. (Hermans 2020.)
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KUVA 4. Aeropod Helsingin kaupungin museossa (Hermans 2020)

KUVA 5. limaperunaa (Hermans 2020)

3.1.2 Konttiviljely

Yritykset myyvat myos valmiita kasvatusmoduuleita konteissa. Konttien hyoty on,
ettd ne myydaan avaimet kateen -periaatteella ja niitd on helppo myds jalkeen-

pain siirtda. Osa myds myy jarjestelmia sisatiloihin tyhjiin huoneisiin.
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Redono Oy myy erilaisia jarjestelmia ja kokonaisuuksia. Yksi niistéd on belgialai-
sen yrityksen Urban Crop Solutions kanssa kehittdma vesiviljelylaitos. Laitos
kayttaa vertikaalista vesiviljelya ja jarjestelma on kasattu konttiin. (Redono Oy.)

Helsieni Oy kasvattaa osterivinokkaita kahdessa kontissa Espoossa. Sienia myy-
daan ravintoloihin ja yksityisille ihmisille. Ravintoloiden kaytettyja kahvinporoja
kaytetaan osterivinokkaiden uuteen kasvatusalustaan. Yritys myy kasvatusalus-
taa yksityiseen kayttoon. Helsieni tarjoaa myos tydpajoja sienten kasvatuksesta.
(Helsieni Oy 2020.) Helsieni Oy ei myy teknologiaa kontissa, koska teknologia on

jo olemassa maailmalla. Kuvassa 6 on esitetty kuva Helsieni:n kontin sisalta.

i Tt el

KUVA 6. Sienten kasvatus kontin sisalla (Holtslag 2020)

Sirkkojen kasvattaminen on yleistymassa ja yrityksetkin alkavat havahtumaan sii-
hen. EntoCube Oy myy sirkkojen kasvattamiseen kasvattamoa avaimet kateen -
periaatteella. Yritys myy telttakasvattamo-kokonaisuutta, johon vaaditaan vain
muutama nelidmetri sisatilaa, poistoilmaventtiilin ja sahkdpistorasian. Toinen
vaihtoehto on isompi kasvattamo, joka vaatii yli 50 nelidéta. Kumpaankin sovelluk-

seen tarvitaan muutamia ty6tunteja viikossa. (EntoCube Oy 2020.)

3.1.3 Suljetut jarjestelmat

Tassa suljetulla jarjestelmalla kuvataan tuotantoketjua, jossa sivuvirrat hyddyn-
netaan tuotannossa. Suljetut viljelyjarjestelmat kuten vesiviljely kontissa ovat hal-

littuja jarjestelmia, jossa esimerkiksi otetaan talteen hiilidioksidia ja kaytetaan
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LED-teknologiaa. Yritykset ovat kehittaneet hallintajarjestelmid/omavalvontajar-

jestelmia, joiden avulla kasvu optimoidaan ja virhetilanteita on helppo hallita.

SmartCrow Solutions Oy myy aquaponics-jarjestelmia koteihin ja yleisiin tiloihin.
Jarjestelmassa kaytetaan LED-teknologiaa ja se on miellyttavan nakdinen tuot-

tajan mielesta. (SmartCrow Solutions Oy.)

Sybimar Oy on rakentanut Uuteenkaupunkiin suljetun jarjestelman, jossa mini-
moidaan paastot ja se on liiketaloudellisesti kannattavaa. Jarjestelman osat ovat
kalankasvattamo, kasvihuone, Biolinja Oy:n biokaasulaitos, generaattori ja bio-
polttoaineiden tuotantolaitos. Alueella kaytetdan aquaponics-tekniikkaa, jolla
kasvatetaan siikaa ja vihanneksia. Vetta kaytetaan myos kasteluvetena laheisille
pelloille ja prosessivetena biokaasulaitokselle. Biokaasulaitos tuottaa biokaasua
biojatteesta, jota kerataan kalakasvattamosta, kasvihuoneesta ja Lounais-Suo-
men alueelta. Biokaasulaitos hyddyntaa kaatopaikkakaasuja energiantuotan-
nossa. Biokaasulaitoksen madatysjaannos kaytetaan peltojen ravinteena. Bio-
kaasusta tuotetaan sahkoa ja lampoa omalla generaattorilla. Naita hyodynnetaan
alueen laitoksissa. (Motiva Oy 2020; Kiertotalouden Varsinais-Suomi ry 2020;

Suomen Kalankasvattajaliitto ry 2020.)

Redono Oy tuottaa ruuantuotannon ratkaisuja ja kehittaa kiertotalousmalleja asi-
akkailleen. Yritys tekee esimerkiksi yhteistyota Tornion panimon kanssa kesté-
vén panimon kiertotalousmallin kehittamisessa. Jarjestelmassa tuotetaan huma-
lakasvia panimon kayttddn ja se on suljettu systeemi, jossa eri yksikot palvelevat

toisiaan vahentaen paastoja. (Redono Oy 2020.)

Redono myy BioFeed-jarjestelmaa, jolla teollisuuden sivuvirtoja esikasitellaan
tuottaen nestemaisia lannoitteita. Sivuvirroista muodostetaan vetta ja lannoitteita.
BioAlgae-jarjestelma puhdistaa kierratetyn veden kasvattaen levaa. Teollisuu-
desta syntyvaa hiilidioksidia voidaan hyodyntaa levan kasvattamisessa. Jarjes-
telmia yhdistamalla voidaan muodostaa erilaisia suljettuja kiertojarjestelmia. (Re-
dono Oy 2020.)
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Altian Koskenkorvan tehdas on panostanut energiatehokkuuteen ja pyrkinyt te-
kemaan toiminnastaan suljettua jarjestelmaa. Tehtaalla syntyy kaymisessa hiili-

dioksidia, joka hyddynnetaan viljaviinan kasvatuksessa kasvihuoneessa. (Altia
Oyj.)

3.1.4 Kohteita

Kuten edella on mainittu moni yrityksista kasvattaa ruokakasveja itse ja myy niita
esimerkiksi ravintoloihin. Suomessa on myos kohteita, joihin yritykset ovat myy-

neet kaupunkiviljely-jarjestelmia. Kohteita on listattu liitteeksi (liite 2).

Ravintola Ultima on avattu Helsingissa vuonna 2018 ja siella on kehitetty innova-
tiivista ruuantuotanto. Ravintola on tehnyt yhteistyota tassa selvityksessakin mai-
nittujen yritysten kanssa. Vertikaalinen kasvihuone (kuva 7) kasvattaa ruokakas-
veja ja sen avulla yrttien havikki tippui jopa 80 prosenttia. Ravintolassa kasvate-

taan perunoita aeroponisesti. Kattoon asennettiin valot sirkkojen kasvatusta var-

ten ja lasipulloissa kasvatetaan sienia. (Suomen itsenaisyyden juhlarahasto Sitra
2020a.)

KUVA 7. KaupunkiviljeImia ravintola Ultimassa (Lindstedt 2020)
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Ravinteli Bertha Tampereella kasvattaa ruokakasvejaan terassille rakennetulla
viljelypalstalla. Terassille kertyva sadevesi otetaan talteen ja kaytetaan kastelu-
vetend. Tampereella on myoOs pilotoitu biojatteen kayttda kompostointimullassa
lannoitukseen. (Lifestyle Media Oy 2020.)

Tampere-talon katolla on kattopuutarha, jossa kasvatetaan ruokakasveja (kuva
8 ja 9). Kasvihuoneesta |0ytyy yli 40 kasvilajia. Kasvihuoneeseen on asennettu
ilmalampopumppu, joka pidentaa kasvukautta. Lisaksi katolla on nelja mehilais-
pesaa, joista saadaan hunajaa ravintolan tarpeisiin. Kasvihuoneen sato menee

Tampere-talon oman ravintolan kayttoon. (Tampere-talo 2020a.)

KUVA 8. Tampere-talon kasvihuone (Tampere-talo 2020b)
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Kuva 9. Tampere-talon kattopuutarha (Tampere-talo 220b)

Urbaanin ruuantuotannon mahdollisuuksia on myos pilotoitu ravintoloissa Hella-
Huone ja Ravintola Suomalainen Klubi. Selvityksessa naiden ravintoloiden rat-

kaisusta ei Ioytynyt tietoa.

Suomen ensimmainen julkinen ruokapuisto sijaitsee Porissa. Ruokapuisto on tar-
koitettu kaupunkilaisten kayttoon ja sinne on istutettu hedelmapuita, marjapen-
saita ja muita hyotykasveja. Hyotypuutarha sijaitsee Porin Hevosluodossa noin
kolmen kilometrin paassa kauppatorilta osana Porin kansallista kaupunkipuistoa.
Ruokapuiston tarkoitus on opastaa kaupunkiviljelyssa, kannustaa omavaraisuu-
teen ja luoda yhteisollisyytta. Kevaisin ja syksyisin lahiseudun koululuokka on
tehnyt kunnostustoitd ruokapuistossa, mika edistdad samalla ymparistokasva-
tusta. Ruokapuistoon on jarjestetty tutustumiskaynteja. Tarkoituksena on luoda
ruokapuistosta yhteiso, jossa kaupunkilaiset ottavat puutarhan omakseen ja huo-
lehtivat tarvittavista huoltotoimenpiteista. (Korpela 2020.) Hiedanrantaan on ra-

kennettu jo sydtava puisto, jota kasitelldan kappaleessa 4.

3.2 Eurooppa

Euroopassa on paljon vertikaalista kasvatusta hyddyntavia kasvihuoneita. Koh-

teissa on huomattu kuten on tutkittu, etta sato tuottaa nopeammin, vetta tarvitaan
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vahemman ja pieneen tilaan saadaan moninkertaisesti kasvatusalustaa verrat-
tuna perinteiseen viljelyyn. Esimerkiksi Hollannissa kaupungissa Den Bosch on
laskettu vertikaalisen viljelyn kayttavan 90 prosenttia vahemman vetta verrattuna

perinteiseen kasvihuoneeseen. (RoboticsBiz 2019.)

Vertikaalinen kasvatuslaitos voidaan integroida myods osaksi rakennusta talou-
dellisesti. Hollannissa PlantLab on rakentanut 3-kerroksisen kasvihuoneen maan
alle. (RoboticsBiz 2019.) Ruotsissa Linkdpingissa on rakennettu 60 metria korkea
kerrostalo, jossa puolet kerroksista on toimistotiloja ja puolet vertikaalista kasvi-

huonetta (Dezeen x mini living 2018).

Linkopingissa on kehitetty sivuvirtojen hydodyntamista luoden suljettua jarjestel-
maa. Kasvihuoneen lahella on biokaasulaitos ja voimalaitos. Alueen biojate ja
kasvihuoneen jaanteet ohjataan biokaasulaitokseen. Biokaasulaitoksen tuotta-
mat ravinteet, hiilidioksidi ja lampd ohjataan kasvihuoneeseen. Voimalaitoksen

huippulampé ohjataan kasvihuoneeseen. (Dezeen x mini living 2018.)

Euroopassa on monta aquaponics-tekniikkaa hyodyntavia rakennuksia ja niita ra-
kennetaan lisda. Kasvatettavia kaloja on muun muassa tilapia, lahna ja me-
riahven. Pariisissa 1 300 nelidmetrinen kasvihuone tuottaa vuodessa 4 tonnia ah-
venta ja 6 tonnia kasviksia. (IntraFish 2020.) Brysselissa sijaitsee Euroopan suu-
rin 4 000 nelidmetrinen aquaponics-farmi, joka on rakennettu katolle. Rakennuk-
sen hukkalammolla ja aurinkopaneeleilla katetaan farmin tarvitsema energia. Ka-
tolla kasvatetaan meriahventa, tomaatteja, pippuria ja munakoisoa. Meriahvenen

on huomattu soveltuvan hyvin aquaponics-tekniikkaan. (Euractiv 2020.)

Euroopassa on rakennettu muutamia farmeja lauttana merelle. Rotterdamissa on
floating farm eli “kelluva farmi”, jossa kasvatetaan 32 lehmaa. Farmi saa sah-
konsa katolla olevista aurinkopaneeleista. Farmin tarvitsema vesi kerataan sade-
vedesta ja meren vesi kasitellaan puhdistusjarjestelmalla. Espanjassa "kelluvaa
farmin” konseptia on viety pidemmalle. Farmilla hyddynnetaan vertikaalista kas-
viviljelyd aquaponics-tekniikan kanssa. Lisaksi farmin katolla on aurinkopanee-
leita. Farmi tuottaa vuodessa 8000 tonnia kasviksia ja 1700 tonnia kalaa. (De
Zeen 2019; EcoWatch 2015.)
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Euroopassa voi kasvattaa kasviksia helpommin ympari vuoden kuin Suomessa.
Alankomaissa on "Hich-tech eco village”, joka hyodyntaa vertikaalista vesiviljelya
ja aquaponics-tekniikkaa. Kyla on melko omavarainen: se tuottaa tarvitseman
ruuan ja sahkon seka kasittelee omat jatteensa. Kyla on yhteisollinen ja siella on

yhteisia viljelypalstoja. (Fast Company 2018.)

Viljelysta hyddynnetaan kasvatuksessa ja opetuksessa. Irlannissa on Belvedere
College, jossa kasvatetaan myds ruokakasveja. Siella on vertikaalinen kasvi-
huone ja aquaponics-tekniikkaa hyddyntava kasvihuone. Lisaksi oppilaitoksessa

tuotetaan hunajaa ja opiskelijat huolehtivat viljelysta. (Urban Farm 2020.)
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4 Kokeilut asuinalueella

Hiedanrannan asuinalueella on tehty hankkeita ja kokeiluja asuinalueen suunnit-
telua varten. Kokeiluja on tehty myds kaupunkiviljelysta ja niitéa on esitelty tassa

kappaleessa.

Hiedanrantaan rakennettiin kelluva puutarha, jossa kaupunkilaiset voivat viljella
pienimuotoisesti. Viljelmat ovat pienikokoisissa laatikoissa ja ne ovat laiturin
paalla. (Tampereen kaupunki 2020.)

Active Refugees in the Community -hankkeen yhtend osana suunniteltiin ja ra-
kennettiin kierratysmateriaaleista kahdeksan kasvihuonetta (kuva 10). Hanke tar-
josi tamperelaisille ja maahanmuuttajille kaytannonlaheista toimintaa kaupunki-
vilielyn ja kulttuuritapahtumien parissa. (Martat 2020.) Yhteistydssa taman hank-
keen kanssa kaupunki rakentaa avointa puistoa ja viljelyaluetta Hiedanrantaan

kartanopuistoon (Tampereen kaupunki 2020).

Kuva 10. ARC-kasvihuoneet (Ovaska 2020)

Levasieppari-hankkeessa tutkittiin levien hyodyntamista jatevesien sisaltamien
ravinteiden talteenotossa ja kierratyksessa. Hanke loppui maalikuussa 2020 ja
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siitd on julkaistu loppuraportti. Hankkeessa mikrolevia kasvatettiin ravinteita si-
saltavissa vesissa: kasitellyssa yhdyskuntajatevedessa, biokaasulaitoksen rejek-
tiovedessa, erilliskeratyssa ihmisvirtsassa ja jatteidenkasittelyalueen suotove-
dessa. Fotobioreaktorin todettiin olevan tehokkain tapa kasvattaa mikrolevaa.
Kasvatetun mikrolevan lannoitevaikutus oli alle puolet kaupallisen vakilannoitus-
kasittelyn lannoitusvaikutuksesta. Hankkeessa todettiin, etta levan kasvattami-
nen ei ole talla hetkella kustannustehokasta. Mikrolevan kasvatuksen potentiaalia
tulee selvittaa lisaa, jotta osataan hahmottaa, kuinka kustannustehokasta se on.

(Levasiepparit 2020.)

NutriCity-hankkeen yksi osa on erilliskeratyn virtsan ravinteiden kerays ja hyo-
dyntaminen kaupungissa. Vuonna 2019 Lielahden kartanolle rakennettiin nelja
alipainekdymalaa, virtsan erotteleva kdymala ja vedetdn urinaali. (Tampereen
kaupunki 2020.) Virtsa sisaltaa runsaasti kaliumia, fosforia ja typpea. Virtsan tie-
detaan olevan tehokas ja oikeinkasiteltyna hygieeninen lannoite. Lainsaadanto ei
kuitenkaan salli viela kasitellyn virtsan hyodyntamista kaupallisena lannoitteena.
Vuonna 2016 BIOUREA-hankkeessa tutkittiin virtsan lannoitekayton edellytyksia
Suomessa. Kasittelyn erilliskerattya virtsaa kaytettiin kahden maatalouden lan-
noitteena. Hankkeen tulos oli se, ettd ohra kasvoi yhta hyvin lannoitteella kuin
tekolannoitteella. Ongelmana on virtsan suuri tilavuus ja virtsan sisaltamat haitta-

aineet. (Kaymalaseura Huussi ry 2020.)

Kaute-saation myontamalla rahoituksella Hiedanrannassa on tehty kasittelyko-
keita mustille vesille. Tavoitteena on kasitella paikallisesti biojate ja musta vesi
tuottaen ravinteita kiertoon. Kasittelykokeissa biojate ja musta vesi kasiteltiin an-
aerobisesti biokaasureaktorissa. Tutkimuksessa maaritetaan virtojen metaanin-
tuottopotentiaali, analysoidaan biokaasuprosessin madatteiden sisaltamat ravin-
teet ja selvitetdan, miten nama ravinteet voidaan ottaa talteen. Tutkimuksesta on

valmistumassa kaksi diplomity6ta syksylla 2020. (Kokko 2020.)
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5 Ruuantuotantoa Hiedanrantaan

Suomessa on monta yritysta, jotka tarjoavat urbaanin ruuantuotannon tuotteita ja
jarjestelmia. Euroopassa on "floating farm” -konsepti, jota ei ole viela Suomessa
toteutettu. Selvityksen pohjalta ideoitiin urbaanin ruuantuotannon mahdollisuuk-

sia Hiedanrannan asuinalueella.

5.1 Siirtolapuutarhat ja viljelypalstat

Siirtolapuutarhat vaativat tilaa, mutta uuden asuinalueen suunnittelussa on
helppo ottaa vaadittava tila huomioon. Esimerkkia ja kokemuksia voisi tiedustella
Raholan siirtolapuutarhasta, joka sijaitsee vain nelja kilometria paassa Hiedan-
rannasta. Siirtolapuutarhan (kuva 11) alle voisi rakentaa maalampokentan, jonka

lampda hyoddynnettaisiin rakennuksissa ja kasvihuoneissa.

Asuinalueelle voisi rakentaa viljelypalstoja. Tampereen 4H-yhdistys vuokraa vil-
jelypalstoja Tampereella. Asuinalueella voitaisiin tehda yhteisty6ta yhdistyksen

kanssa.

KUVA 11. Siirtolapuutarha

Siirtolapuutarha ja viljelypalsta voivat olla yhteisdviljelmia. Niilld voidaan pitaa

koululaisten oppitunteja. Yhteiset viljelmat lisaavat yhteisollisyytta.

Jotta kaupunkiviljelmat olisivat kaikkien kaytossa, alueelle voitaisiin rakentaa ruo-

kapuisto. Kaupunkilaiset pitaisivat huolta ruokapuutarhasta yhdessa ja jakaisivat
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keskenaan tuotettu ruoka. Ruokapuistoon voidaan myos toteuttaa vierailukayn-

teja, jotka lisaavat Hiedanrannan vetovoimaa.

5.2 Kasvihuoneet

Edella on paneuduttu siihen, kuinka asuinalueella voidaan tuottaa kasvihuoneen
tarvitsema lampd. Kasvihuone tarvitsee myds sahkda ja se voidaan tuottaa ym-
paristoystavallisesti aurinkopaneeleilla. Kasvihuoneet voivat sijaita maanpaalla,
maan alla tai katolla. Katolla voi olla myds ulkoviljelmia. Viljelmien vesi saadaan

sadevedesta, joka varastoidaan ja pumpataan viljelmille hallitusti.

Kasvihuoneissa voidaan viljelld kasveja multaviljelylla, vesiviljelylld ja aqu-
aponics-tekniikalla. Lisaksi edella mainitut tekniikat voidaan toteuttaa vertikaali-
sesti. Vertikaalinen viljelma voidaan toteuttaa sisatiloissa tai kasvihuoneena. Ku-
vassa 12 on esitetty vertikaalinen viljelIma sisatiloissa. Vertikaalista viljelya voisi

toteuttaa myos kerrostalon ylimmissa kerroksissa.

]
{

KUVA 12. Vertikaalinen viljelma sisatilassa
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KUVA 13. Aquaponics-tekniikka sisatilassa

Aquaponics-tekniikkaa kayttavia kasvihuoneita on toteutettu Euroopassa kau-
pungeissa. Aquaponics-tekniikkaa voidaan myos hyddyntaa sisatiloissa olevissa

viljelmissa, kuten kuvassa 13.

5.3 Floating Farm

Hiedanranta sijaitsee Nasijarven rannalla ja se olisikin oiva paikka "kelluville” far-
meille. Vesialueella on uintikielto nollakuidun ja uppotukkien vuoksi, joten sita ei

voida kayttaa uimarantana. "Kelluvan” farmin sovelluksia on monia.

Aquaponics-tekniikkaa voidaan kayttaa "kelluvassa” farmissa (kuva 14). Jarvi toi-
misi kalojen kasvatusalustana ja kelluva osa kasvien kasvualustana. Lautasta
voidaan myds tehda korkea hyddyntamalla vertikaalista viljelya. "Kelluva” farmi
sopisi myds eldinten kasvattamiseen (kuva 15). Eldinten lanta voidaan ottaa tal-

teen ja hyodyntaa alueella rakentuvassa biokaasulaitoksessa.

Lautat tarvitsevat katon paallensa suojellakseen kasveja ja elaimia. Kattojen

paalle voisi asentaa aurinkopaneeleita, joilla kattaa lautan tarvitsema energia.
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Tarvitsema vesi voidaan keratad sadevedesta ja puhdistaa jatevetta asentamalla

lautalle puhdistusjarjestelma.

KUVA 14. Floating farm -konsepti aquaponics-tekniikan kanssa

KUVA 15. Floating Farm -konsepti lihantuotannossa
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5.4 Uusiutuvien luonnonlahteiden hyodyntaminen

Hulevesi, joka koostuu sadevedesta ja sulamisvedesta, voidaan ottaa talteen ja
pumpata hallitusti kasveille. Hulevedet ovat ongelma kaupungeissa, jossa maa
on suurimmaksi osaksi lapaisematonta. Asuinalueen pinta-ala tulee olla suurim-

malta osin lapaisevaa, jotta hulevedet voidaan johtaa maaperaan.

Aurinkopaneeleilla tuotettua sdhkoda voidaan kayttaa sellaisenaan tai ilmalampo-
pumppuun, joka voidaan asentaa kasihuoneen yhteyteen. Maalamp6 on ehtyma-
ton luonnonvara ja sen hyodyntamiseen on kehitetty erilaisia teknologioita. Maa-
lamp6 saadaan talteen kierrattamalla nestettd putkissa maan alla ja muuntaen
nesteen lammon maalampopumpun kayttoon. Maaldampoa kerataan joko syvyi-
sen putken avulla tai maalampokentalta, jossa lampo kerataan isolta alueelta
vaakatasossa olevien putkien avulla. (Thermia lampdpumput 2020.) Asuinalu-
eelle rakentavien puutarhojen ja kasvihuoneiden alle voisi asentaa maalampo-
kentan, jonka lamp6a hyodyntaa kasvihuoneissa. Kuviossa 1 on esitetty tapa,

miten tuotettaisiin kasvihuoneen tarvitsema lampo.

limalampd-

pumppu

Maalampdkentta

KUVIO 1. Lammon tuottaminen kasvihuoneeseen auringon ja maalammon
avulla.
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6 Ravinteiden kierto

Ravinteet kuten fosfori ja typpi ovat valttamattomia ruuantuotannossa ja niiden
kierto ekosysteemissa on tarkeaa ja kannattavaa. Fosforin lahteena on maape-
ran rapautuminen ja kasvit sitovat typpea ilmakehasta. Nama ravinteet sitoutuvat
kasveihin ja vapautuvat eloperaisen aineksen hajotessa. (Suomen itsenaisyysra-
hasto Sitra 2020c.)

Ihmisen toiminta hairitsee ravinteiden luonnollista kiertoa ekosysteemissa. Ra-
vinteet valuvat vesistoihin, niita siirretaan toiseen paikkaan tai ne koyhdyttavat
maaperaa. Naiden ravinteiden poistuminen korvataan teollisilla lannoitteilla. Fos-
fori on niukkeneva ravinne, koska sen ennustetaan alkavan hiipua vuoteen 2030
mennessa. Keinolannoitteiden tuottaminen vaatii paljon energiaa ja niilla on suu-

ret kasvihuonepaastot. (Suomen itsenaisyysrahasto Sitra 2020c.)

Ravinteet tulee saada uudestaan kayttoon kayton jalkeen eli pitaa ne kierrossa.
Ravinteet saadaan uudestaan kayttoon hyodyntamalla ravintoketjun ravinnepitoi-
sia jatteita ja jateveden kasittelyssa syntyneita lietteita. Ravinteiden palauttami-
nen kiertoon vahentaa myos ymparistovaikutuksia, koska ne eivat esimerkiksi
kerry vesistoihin. (Suomen itsenaisyysrahasto Sitra 2020c.) Tassa kappaleessa

kasitellaan, kuinka ravinteita pystytaan hyédyntamaan uudelleen.

6.1 Biojatteen hyodyntaminen

Biojate koostuu orgaanisesta jatteesta kuten kuolleista kasveista ja ylijaamaruo-
asta. Biojate voidaan kompostoida, jolloin se muuttuu mullaksi. Biojatteesta syn-
tyvaa kompostia voidaan kayttaa ruokakasvien kasvualustana ja maanparannus-

aineena.

EU:lla on suuria tavoitteita jatteiden erilliskerayksesta. Suomi on talla hetkella jal-
jessa vuoden 2020 tavoitteesta. Biojatteen rooli on keskeinen, koska biojatteesta
vain puolet paatyvat erilliskeraykseen. (Gasum Oy 2019.) On tarkeaa, etta

Hiedanrannassa suunnitellaan biojatteen erilliskerays hyvin.
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Hyvat puitteet erilliskeraykselle eivat kuitenkaan tarkoita sita, ettd asukkaat lajit-
televat biojatteensa. Asuinalueella tulee jarjestaa tietoiskuja biojatteesta asuk-
kaille ja pitdd pohtia muita sitoutumiskeinoja. Asuinalueelle voisi rakentaa kom-
postointipuiston. Porissa toimii kompostointipuisto, jossa esitelldadn kompostori-
malleja ja kompostointia (kuva 16). Kompostointipuistossa kay vierailijoita ja
siella jarjestetdan tyopajoja halukkaille. Puistossa kasvaa myos hyotykasveja,
mutta ne eivat ole kompostointipuiston paatarkoitus. Kompostointipuiston tarkoi-

tus on innostaa asukkaita kompostoimaan. (Porin seudun jateneuvonta 2020.)

v
3
=

KUVA 16. Porin kaupungin kompostointipuisto (Porin seudun jateneuvonta
2020)

Yleensa taajamissa biojate kuljetetaan lahella tai kaukana sijaitseviin kompos-
tointi- tai biokaasulaitoksiin. Tampereella sijaitsee Pirkanmaan Jatehuollon kom-
postointilaitos, jossa biojatteesta tuotetaan biomultaa. Kaupunkiviljelyn kannalta
on kuitenkin tarkeaa, etta ravinteet jaavat kayttéon asuinalueelle. (Biolan 2020.)
Biokaasulaitoksessa biojatteesta tuotetaan biokaasua (kuva 17). Prosessissa
syntyy myds madatysjaannosta, jota voidaan kayttaa lannoitteena tai jalkikypsy-
tyksen jalkeen multana. Biokaasusta voidaan jalostaa polttoainetta tai hyddyntaa

sahko- ja lAmmontuotannossa. (Gasum Oy 2020.)
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KUVA 17. Biokaasun tuotanto aquaponics-tekniikan rinnalla

6.2 Kuivakdaymaloiden hyodyntidminen

Biolan Oy toteutti kuluttajakyselyn vuonna 2017 kuivakaymaloista. Kyselyyn vas-
tasi reilu 2 000 henkil6a. Kuivakdymalan sijoittamista kaupunkiin piti sopivana 76
prosenttia kyselyyn vastanneista. (Kaupunkimedia Aakkoset 2017.) Kuivakayma-

16illa vahennetaan veden kulutusta ja kierratetaan ravinteita.

Virtsan ja ulosteen erilliskerays on jarkevaa, silla virtsaa voidaan kayttaa parem-
min lannoitteena. Virtsa sisaltaa typpi, fosfori ja kaliumia. Virtsaa pitaa sailyttaa
kuusi kuukautta, jotta se soveltuu kaikkien kasvien lannoitteeksi. Virtsaa voidaan
kayttaa lannoitteena joko laimentamattomana ja laimennettuna. (Huuhtanen &
Laukkanen 2005, 35.) Talla hetkella virtsan kayttaminen kaupallisena lannoit-
teena ei ole sallittua Suomessa, mutta sita pidetdan mahdollisena. Euroopassa
on myos hyvia kokeiluja. Esimerkiksi Belgiassa yliopistossa on kasvatettu levaa
ureaa sisaltavasta jatevedesta ja leva sopii hyvin ravinteeksi vesiviljelyyn (kuvio

2) (Maaseudun tulevaisuus 2016).
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Ravinteet

Kuivakaymala

Urea

Puhdistus
ja kasvatus

KUVIO 2. Kuivakdaymalan ja vesiviljelyn suljettu jarjestelma.

6.3 Jateveden hyoddyntaminen

Kiinteistosta syntyy harmaata ja mustaa jatevetta. Jatevesi johdetaan jateveden-

puhdistuslaitokseen, jossa siita suodatetaan haitalliset aineet.

Jatevesi sisaltaa lampda ja sita voidaan hyodyntaa kiinteistdssa lampotalteenot-
tojarjestelmalla. LAmmon talteenotolla voidaan saastaa jopa 10 prosenttia kiin-
teiston kokonaislammoénkulutuksesta. (Talotekniikka 2016.) Lampda voidaan
myos hyodyntaa kasvihuoneissa. Kuviossa 3 on kuvattu, kuinka lampo6a voidaan
hyddyntaa asuinalueella. Raholan jatevedenpuhdistamo sijaitsee noin 4 kilomet-
rin paassa Hiedanrannan asuinalueesta. Puhdistamon lampda voitaisiin hyodyn-

taa Hiedanrannan asuinalueella.
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Kasvihuone

KUVIO 3. Kiinteistdon lammon hyddyntaminen kasvihuoneessa

Jatevedenpuhdistuslaitoksella jatevedet puhdistetaan keraten ravinteita. Raho-
lan jatevedenpuhdistuslaitos on kuitenkin kaukana, joten ravinteiden hyodynta-
minen Hiedanrannassa on kannattavaa. VTT on pilotoinut vuonna 2019 jateve-
denpuhdistuskontteja Ahvenanmaalla ja Turun saaristossa. Pienpuhdistamo
puhdistaa jatevedet tuottaen ravinteita ja puhdasta vettd (kuvio 4). (VTT 2019.)
Tata tekniikkaa kannattaisi hyodyntaa Hiedanrannan asuinalueella.

) Vesi
Jatevesi
. . ﬁ,
—— Puhdistuslaitos
ﬁ.
Ravinteet [/

KUVIO 4. Jatevedenpuhdistamon kontin toiminta
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7 Lopetus

Raportissa tutustuttiin kattavasti toteutettuihin urbaanin ruuantuotannon ratkai-
suihin Suomessa. Suurin osa naista ratkaisuista ovat pilottivaiheessa, joten kehi-
tystyota on viela tehtavissa. Euroopassa on loistavia esimerkkeja toimivista ja
tuottavista urbaanin ruuantuotannon ratkaisuista, joista Suomi voi ottaa mallia.
Suomen ilmasto-olosuhteet eroavat Keski- ja Etela-Euroopan maista ja talla on-

kin vaikutusta toteutettaviin ratkaisuihin.

Urbaanilla ruuantuotannolla on todettu olevan hyotyja enemman kuin haittoja. Se
nahdaan kestavana ratkaisuna globaaleihin ongelmiin kuten ilmastonmuutok-
seen. Laajan selvitystyon perustella voidaan sanoa, ettd urbaani ruuantuotanto
ei ole vain kasvihuoneiden kayttda. Se voi olla myds kokonaisuus, jossa hyodyn-
netaan sivuvirrat ja pidetaan ravinteet kierrossa. Nama niin sanotut suljetut jar-

jestelmat tekevat urbaanista ruuantuotannosta vielakin kestavampia ratkaisuja.
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