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Esipuhe

Raportti on osa Helsingin yliopistolle tehtya pro gradu -ty6ta. Siina pyrittiin selvittamaan
koirien ymparistovaikutuksia Helsingin kaupungin Kaupunkiympariston toimialan, Raken-
nusten ja yleisten alueiden yllapidon toimeksiannosta. Raportti perustuu kolmeen havain-
tosarjaan, jotka tehtiin marras- joulukuussa 2017 seka asiantuntijahaastatteluihin ja kau-
pungin aikaisemmin julkaisemiin koiria koskeviin julkaisuihin. Kirjoittaja toimii Helsingin

kaupungin rakentamispalveluliikelaitos Starassa puistorakentajana.

Lampimat kiitokset kuuluvat tydhoni asiantuntija-apua tarjonneille tahoille Kaupunkiym-
pariston toimialalla ja Starassa, Suomen Ymparistokeskuksessa, Kaupunginkanslian Ta-
lous- ja suunnitteluosastolla, viljavuuspalvelu Eurofinsissa, HSYII4, Kiertokapulassa,

Kennelliitossa ja ST1:ssa.



Johdanto

Helsingin kaupungin koirapalvelulinjauksen tavoitteena on edistaa koirien hyvinvointia, yleisten
alueiden turvallisuutta, viihtyisyytta, siisteyttd seka koiranomistajien, koirien etta koirattomien
asukkaiden yhteiseloa. Helsingissa on 30 000 koiraa, ja niiden maara on kasvussa koiratalouk-
sien hankkiessa useampia elaimia, jotta niilla on seuraa toisistaan omistajien pitkien tyopaivien
aikana. Koirat vaikuttavat omistajiensa hyvinvointiin ja koirien ulkoilutusalueita jarjestetaan si-
jainteihin, jotka ovat paaasialliseen kayttotarkoitukseensa suunniteltuja ja varustettuja seka
ymparistoonsa sopivia seka turvallisia. Koirille suunnattujen palveluiden sijaintitiedot 16ytyvat

paakaupunkiseudun palvelukartalta (http://www.hel.fi/palvelukartta/).

Koirien lukumaaran kasvulla on vaajaamaton vaikutus kaupunkiymparistoon. Koirien virtsan
vaikutusta arvioitiin maaperaanalyysin ravinteisuuden eroilla seka havainnoimalla koiranvirtsan
aiheuttamia muutoksia ympariston rakenteissa ja kasveissa. Koiranjatosten keraamista edel-
lytetdan yllapitoalueilla, ja keraamisasteen selvittamiseksi tarvitaan tieto koiranjatospussien
maarasta, keskimaaraisesta painosta ja niiden ohjautumisesta jatekeraykseen. Jarjestyslaki
(2003) kieltaa koirien irti paastamisen kaupunkialueella ja taajamissa. Tama ei koske koirille
rakennettua jaloittelualuetta, suljettua pihaa eika koirien harjoituspaikkaa. Koirapuistojen ym-
paristovaikutuksia vertaillaan koirapuistottomien alueiden vastaaviin. Erilaisten kiinteiden ra-
kenteiden kaytto istutettavan kasvillisuuden suojaamiseen ja korroosiotuhojen ehkaisyyn tar-

joaa keinoja kustannusten hillintaan.

Kaupungin puistoista tulevia jatemaaria ja jatteen kasittelya selvitetaan, seurataan koiranja-
tosten kerdamisen aktiivisuutta seka roska-astioiden laheisyyden vaikutusta lopputulokseen.
Lisaksi pohditaan biohajoavan koiranjatdspussin kayttda, kompostimultaan paatyvia pusseja
ja kaikenlaisten koiranjatosten kohtaloa asuinalueiden lahiymparistoissa. Kaupunkiympariston
toimialan vuonna 2017 tehdyssa kyselytutkimuksessa kuntalaiset kokevat kiinnostavimmaksi
katu- ja viheralueiden yllapitoon seka kaavoitukseen liittyvat tehtavat. Kuntalaisia kiinnostaa
erityisesti katu- ja viheralueiden kunto ja siisteys (46%) (Kuvaaja 1), ja lahes yhta paljon kiin-
nostusta kohdistuu lahiympariston kaavoitukseen ja -suunnitteluun. Nama ovat kummatkin

osa-alueita, joissa koirien ulkoilutus otetaan huomioon.



Kaupunkiympariston toimiala vastaa seuraavista kaupungin kehitykseen liittyvista tehtavista, Onko
jokin naista aihepiireista mielestasi kiinnostava tai koetko jonkin naista aihepiireista sellaiseksi, jolla
voi olla vaikutusta omaan arkeesi?

Katu- ja vineralueiden yllapito 45, 9% (434)
D Kaawitus (esimerkiksi oman asuinalueen ja lahiympériston suunnittelu ja mahdolisuus osallistua sihen) 45,8% (433)
I Likenne- ja katusuunnittelu 31.5% (298)
Katujen ja puistojen rakentaminen. esimerkiksi kaynnissa olevat tietydt 30,2% (286)
B Ympanstansuojelu 24 4% (231)
Pysakaintiin littyva asiat 18 %% (179)
P Maisemasuunnittelu (esimerkiksi puistojen ja vineralueiden suunnittelu) 19,0% (180)
Kaupungin palelutilojen rakennuttaminen (esimerkiksi koulut ja teneysasemat) 15 5% (147)
I Kaupungin yleisten alueiden kiytto esimerkiksi enlaisin tapahtumin 13,1% (124)
I Kaupungin omistamien tilojen myynti tai wiokraus 9,3% (39)
B Rakennuswalvonta 6,2% (39)
Tonttien wiokraus ja myynti 4 8% (45)

(1% % 40% 60% 80% 100%

Kuvaaja 1. Kaupunkilaisia kiinnostaa katu- ja viheralueiden yllapito. Kaupunkiympariston toimialan viestinta-
tutkimus 2017.

Koiraharrastusta tukevien palveluiden tuottaminen arvioidaan tarkeaksi yleista hyvinvoin-
tia lisaavaksi tehtavaksi. Helsinkilaisten koiranomistajien mielesta koirapalveluita voisi
tehdyn kyselyn perusteella kehittaa lisdamalla koirien vapaana likkumiseen suunnattuja
paikkoja ja parantamalla koirapuistojen kuntoa ja viihtyvyytta. Koirapuistojen verkko on
kattava (Liite 1), ja niihin kaivattiin hyvien aitojen lisdksi kasveja ja maisemallista vaihtelua

lisddmaan seka koirien ettd ihmisten viihtyisyytta (Koirapalvelukysely 2014).



1 Koiran ymparistovaikutukset

Koirien ymparistdvaikutukset koostuvat monesta osa-alueesta, kuten syodysta ravinnosta,
ja ulosteista seka virtsasta ymparistoon paatyvista aineista. Koiran ekologinen jalanjalki on

suuri sen syoman liharavinnon vuoksi.

Koirat ovat moniruokaisia, ja tarvitsevat ravinnossaan lihaa pysyakseen terveina. Samalla
kun huomiota kiinnitetaan inmisten kuluttamaan ravintoon ja sen aikaansaamaan kotitalou-
den hiilijalanjalkeen, jatetaan helposti huomiotta lemmikkielainten vaikutus. Koirien ja kis-
sojen ruokkimiseen kaytetaan tutkimuksen mukaan kolmannes kaikesta kulutetusta lihasta
(Okin 2017). Koiraluvun kasvu lisaa yksittaisen koiratalouden lihankayttéa ja siten hiilija-
lanjalkea. Esimerkiksi Sitran elamantapatesti-mittarilla lihatuotteiden lisdaminen paivittai-
seen ruokavalioon kasvattaa vuosittaista hiilijalanjalkea lahes kolmesataa kiloa (Sitra
2018). Lemmikkielaimille syotetylla lihalla on sama ymparistovaikutus kuin jos se syoétaisiin

itse.

Koiranruoissa kaytetaan muun muassa nautaa, kalaa, ja kanaa yhdistettyna esimerkiksi
riisiin. Kilon riisi-kala- ruokaa, jossa olisi puolet kalaa, kasvihuonekaasupaastdjen elain-
pohjaisen osuuden maara on 4,9 kiloa ja riisi-kana ruokakilon 4.3 kiloa (Liite 2) (Carlsson-
Kanyama ym. 2009). Pelkan liharavinnon eli raakaravinnon ymparistdvaikutus on viela
suurempi; sianliha on ymparistovaikutukseltaan karkipaassa tuotantopaastojen suhteen,
ja naudanliha on suurin kasvihuonekaasujen paaston lahde tuotannon tarvitseman rehun,
ruoansulatuksen tuottaman metaanin sekd lannankasittelyn aiheuttamien paastojen,
seka tuotteiden pakkaamisen ja kuljetuksen vuoksi (Carlsson- Kanyama ym. 2009). Myés
koiranruoissa usein kaytettyjen kalatuotteiden, kuten petokalojen hiilijalanjalki on suuri.
Lemmikkieldinten ravinnoksi kaytetaan arviolta 13.5% kaikista pyydetyista kaloista. Viljel-
tyjen petokalojen, esimerkiksi lohen, ruokintaan kaytetaan suuri osa villeista kalakan-
noista (De Silva ym. 2008).

Koirien voimakas virtsa aiheuttaa kaupunkirakenteisiin vauriota syovyttamalla esimerkiksi
valaisinpylvaita, kasvillisuutta ja betonirakenteita. Koirien uloste tahraa ymparistéa ja saat-
taa levittaa taudinaiheuttajia keraamattomana. Koirien ulosteiden keraamiseen kaytetyn

pussin materiaalivalinnalla on merkitysta sen hajoavuuden (ymparistoon paatyminen),



energia-arvon (poltto-ominaisuus) ja valmistuksen (fossiilinen/uusiutuva) nakoékulmista.
Suureksi ongelmaksi ymparistolle muodostuu pussiin keratyn koiranjatoksen hylkdaminen

maastoon, jossa se ei maadu.

2 Koirien ulkoiluttaminen

Koiria ulkoilutetaan paivittain useita kertoja. Koirien ulkoilutuksella on terveysvaikutuksia
myoOs omistajiensa hyvinvointiin likunnan kautta. Luontopalvelujen kuluttajina koiranul-
koiluttajilla on tarkea rooli kaupungin palveluiden kehittamisessa seka elaimiin liittyvan
viihtyisyyden ja kotoisuudentunteen luomisessa. Useimmat koiranulkoiluttajat ovat elain-
rakkaita ja ymparistdasioissa valveutuneita, ja hyvat ulkoilutustavat ovat monille Iaheisia
ja huomionarvoisia keinoja kantaa osansa vastuusta kaupunkiluonnon puhtaudesta ja

viihtyisyydesta.

Paaosin koiria ulkoilutetaan kotien valittomassa laheisyydessa, ja kauemmaksi koirapuis-
toihin ja — metsaan mennaan edistamaan koiran liikkumista ja hyvinvointia. Koiria Helsin-
gissa on arviolta 30 000, ja koiratalouksien suhteellinen osuus (Kuva 1) kasvaa kaupun-
gin keskustasta kohti kaupungin laita-alueita (Keskinen 2017). Kuvassa 1 nakyvat seura-

tut tutkimuskohteet keltaisella.



Koiratalouksien

\“4":,':“ osuus, %
N 03-96
Bl 9.7-186
Bl 187-279
' Helsingn kaupunbumitisusosasto 2017

u Kuvassa keltaisella tutkimuskohteet

Kuva 1. Koirakotiatalouksien suhteellinen osuus 2015 (Keskinen 2017). Kuvassa on myds tutkittujen puisto-
kohteiden sijainnit keltaisella palkilla. Ne ovat alueilla, joissa koiratalouksien osuus on 0,3% - 9,6%.

Joka kymmenennessa taloudessa on nykyisin yksi tai useampi koira (Keskinen 2017).
Koiria hankitaan aiempaa useampia, jotta niilla olisi toisistaan seuraa omistajien pitkien
tyopaivien aikana (Keskinen 2018). Kuvassa 2 nakyvat vuoden 2019 koiratalouksien

osuudet postinumeroalueittain.
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Kuva 2. Koiratalouksien osuudet postinumeroalueittain 2019, tiedot Kennelliitto ja Vesa Keskinen, grafiikka
Tuomas Tavi 2019.

Koirien lukumaara on Kennelliitolle rekisterdityjen koirien maara vuonna 2019, ja siina
tulee huomioida rekisterdimattomien koirien puuttuminen maarasta. Trendin mukaan se-
karotuisten koirien maara on kasvussa, eika sekarotuisia koiria aina rekisterdida (Keski-
nen 2019).

Koira merkkaa reviiriaan paivaa kohti noin kymmenen kertaa virtsaamalla ja pari kertaa
ulostamalla. Koirat kaupungissa- julkaisussa esiteltin ymparistoasenteiden tutkimusta,
josta ilmenee, ettd kaupunkilaiset kertovat kerdavansa koiriensa jatokset yleisella kau-

punkialueella enimmakseen joko aina (76%) tai usein (20%) (Taulukko 1).
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Taulukko : Korjaatteko koirienne jatikset yleisilla kaupunkialueilla?

%

Kyselyvuosi fina Usein loskus Ei koskaan
2000 52 29 11 7
2014 76 20 4 0

Taulukko. Koirien jatoksista huolehtiminen yleisilla kaupunkialueilla Helsingin kaupungin teettdman Koira-
palvelukysely 2014 perusteella.

Jatdsten keraaminen on kyselyn perusteella nyt yleisempaa kuin vuonna 2000, jolloin

7 % ilmoitti jattavansa jatdkset aina keraamatta.

2.1 Alueelliset erot keraamistavoissa

Koiranjatokset kerataan koira-aitauksissa useammin Lansi-Helsingissa kuin Luoteis-
Helsingissa kyselyyn vastanneiden mukaan (Koirien kaupunki- koirapalvelukysely
2014).

Tassa seurannassa koiranjatosten keraamisaste oli Itdisessa kantakaupungissa 100%.
Katri Valan puistossa tulos 85% oli parempi kuin vuonna 2014 arvioitu aina-korjaavien
joukko (76%)

Luoteis- Helsingissa koiranjatoksia poimittiin koira-aitauksissa 83%:ssa tapauksista.
Strombergin koirapuiston 93% on taman ja ltaisen kantakaupungin arvon valilta. Runar
Schildtin puiston 78% keraamisaste on yleisilta alueilta kerattyjen 2014 arvion mukainen
(76%). Luoteis-Helsingissa koirapuistojen kaytté on vertailualuetta vahaisempaa (Koirien
kaupunki 2014). Syyna on koirapuistojen huono kunto, mutta myds ihmisten ja muiden
koirien kayttaytyminen. Ehka ulosteiden taysin keraamatta jattaneiden osuus Luoteis-Hel-
singissa kuvastaa tata tyytymattomyytta, ja ulottuu myos koirapuistojen ulkopuolisille alu-

eille, joilla joka kolmas koiranuloste jaa keraamatta (Taulukko 2.)
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Kuvio 12: Korjaatteko koirienne jatokset koira-aitauksissa ja -
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Taulukko 2. Koirien jatdsten keradminen koira-aitauksissa ja -kadymaldissa (Koirapalvelukysely 2014)

Kantakaupungin asukkaat vievat koiransa saannodllisemmin paivittain jalan koira-aitauk-
seen (Kuva 3) kuin Idyhemman kaupunkirakenteen osissa Helsinkia, missa kuljettiin

koira-aitauksiin harvemmin ja useammin omalla autolla (Koirapalvelukysely s. 31)

Aitaukset, joihin kuljetaan péivittain

Salte

Ko @i
L] =781

[ ] T-1d (14)

. 21-28 (2)

Kuva 3. Aitaukset joihin kuljetaan jalan paivittain keskittyvat kantakaupunkiin (Koirapalvelukysely
2014)
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2.2. Tutkimus: Koiranjatosten keraamisaktiiviisuus havaintopaikoissa
Koiranomistajien kuuluu korjata koiriensa jatokset kunnossapidettavilta alueilta, ja suuri

osa niista paatyykin roska-astioihin. Keraamattomia jatoksia I0ytyi seuratuista neljasta

puistosta (Kuva 4) vaihtelevasti kahdenkymmenen paivan tarkkailun aikana.

9 “Runar Schildt

Stromberg kp o o

e —
e

1

Py,

-——— -amae

e
- -

L | L RS S 9 Katri Vala

Tokoinranta kp 9 >

a

Kuva 4. Koiranjatdsten keraamisen seuranta Helsingissa 2017. Tutkimuskohteista Runar Schildtin
puisto Pohjois- Haagassa ja Katri Valan puisto SOrnaisissa ovat tavallisia puistoja, ja Tokoinranta kp
Hakaniemessa ja Stromberg kp Pitdjanmaessa koirapuistoja. Kartalla nakyvat merkit osoittavat puistojen
sijainnit, vierekkain olevat ylhaalla Strémberg- Runar Schildt ja alempana vierekkain olevat Tokoinranta-

Katri Vala.
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Seurantaa tehtiin neljassd puistossa viidenkymmenen metrin pituudelta kaytavan
molemmin puolin etsimalla kahden metrin levyiselta viherkaistaleelta koiranjatoksia,
keraamallda ne pussiin ja punnitsemalla pussit. Puistojen kayttopaine ja sijainti

kaupunkirakenteessa vaihteli tiiviista valjempaan ja metsaisempaan.

Kohteista kaksi oli koirapuistojen vieressa (Kuva 5 ja 6) ja toiset kauempana
(Kuva 7 ja 8).
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Kuva 5. Strdmbergin koira-aitauksen roska-astia, jota kuvaa keltainen merkki.
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Kuva 6. Tokoinrannan roska-astia, jota kuvassa osoittaa keltainen merkki.
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Kuva 8. Runar Schildtin puiston roska-astia, kuvassa keltainen merkki.



Keraamatta jaaneiden jatdsten (Kuva 9) maara vaihteli nollasta 667 grammaan paivassa.
Tuloksiin vaikuttivat viikonloput ja keli, silla lumisen viikonlopun jalkeen lumen sulettua ulos-
teita 10ytyi maasta eniten. Nollagrammaisiksi luettiin jatokset, jota punnitessa vaaka ei va-

rahtanyt.

Kuva 9. Koiranjatds, joka on jaanyt kerdamatta Katri Valan puistossa marraskuussa 2017.
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Ulosteita jai keraamatta tutkimusajan sisalla kolmessa puistossa neljasta. Taulukon 3 va-
semmassa laidassa 22.11.2017 kerattyjen ulosteiden maarat; roskasakeissa noin kolme sa-

taa grammaa ja oikeassa laidassa maahan jatetyt noin sata grammaa tai ei ollenkaan.

Taulukko 3. Taulukon vasemmassa laidassa sakkien sisélla olleiden koiranjatéspussien paino/kpl ja oi-
keassa laidassa maahan jatettyjen koiranulosteiden paino/kpl neljassa tutkimuspuistossa 22.11.2017. To-
koirannan koirapuiston seka Strdmbergin koirapuiston ulkopuolelta ei I6ytynyt maahan jatettyja jatoksia

(Irto), mutta kaikista neljasta kohteesta I0ytyi roska-astiaan laitettuja koiranjatdksia.

Maahan jatetyt koiranjatokset olivat vaihtelevan kokoisia. Kaikenkokoisten koirien jatoksia
jatettiin maahan alle 50m paassa roska-astioista. Myos roska-astioihin vietyjen koiranjatos-
pussien koko vaihteli paljon ja mukana oli hyvin kevyita jatoksia pussitettuina.

Punnittujen jatdste paino vaihteli kuuden ja lahes kolmensadan gramman valilla.

2.2.1 Maastosta loytyneiden jatosten osuus koko keruujakson ajalta

Maasta |6ytyneiden jatdsten maara neljassa puistossa (Kuva 10):
1) Runar Schildtin puistossa noin 27%

2) Katri Valan puistossa noin 15%,

3) Strombergin koira-aitauksen vieressa noin 7%

4) Tokoinrannan koirapuiston vieressa 0%
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Keraamattomien ulosteiden maara (%)
verrattuna roska-astioihin kerattyjen
A0 ulosteiden maaraan neljassa puistossa 2017

S Th
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Runar Schildt Katri Vala Stromberg k-p Tokoinranta k-p

Kuva 10. Koiranjatoksia eli 16ytyi suhteessa eniten Pohjois-Haagan Runar Schildtin puistosta, Luoteis-
Helsingista, jossa joka neljas (27%) jai keraamatta roska-astian valittdtmasta laheisyydesta huolimatta.
Jatosten keraaminen oli yleisempaa Katri Valan puistossa (15%) ja Strombergin koirapuiston vieressa

(7%). Tokoinrannan koirapuiston vieressa kaikki jatokset oli keratty roska-astiaan.

Tutkimusjaksona jatoksia 16ytyi maasta Runar Schildtin puiston roska-astian lahelta yh-
teensa 1,4 kiloa, Katri Valan puistosta 2,4 kiloa, Strombergin koirapuiston vieresta 0,5

kiloa ja Tokoinrannan koirapuiston vieresta ei yhtaan (Liite 3).

Katri Valan puistosta I6ytyi suurin maara seurantajakson maassa olleista jatoksista (Kuva
11), mutta myds useimpina paivina eniten roska-astiaan paatyneita jatdoksia. Runar
Schildtin puiston roska-astian vierelle jai suurin maara keraamattomia jatoksia verrattuna

sen sisalta loytyneisiin, ja jatoksista kerattiinkin vain joka kolmas.

Tutkitun neljan puiston perusteella vaikuttaisi silta, etta koirapuistojen laheisyydella saat-
taa olla vaikutusta jatoksista huolehtimiseen, ulkoiluttajien keratessa jatoksia enemman

niiden liepeilta kuin jos koirapuistoa ei ole lahella.
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Maasta loydetyt ulosteet (GRAMMAA) KJ

Tokoinranta KJ
0%

Runar Schildt KJ
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Katri Vala KJ
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Stromberg KJ
11%

@ Runar Schildt DP Strémberg DP Katri Vala DP Tokoinranta DP

Kuva 11. Maasta l6ydetyista jatoksista (koiranjatds, KJ, dogpoop DP) suurin osa oli Katri Valan (56%) ja
Runar Schildtin (33%) puistoissa. Strombergin koirapuiston vieresta I6ytyi 11 % maassa olleista jatoksista
ja Tokoinrannan koirapuiston viereltd 0 %.

2.2.2 Koiranjatospussit paatyvat useimmiten roska-astioihin

Suurin osa koiranjatospusseista paatyi roska-astioihin. Keruupaivista 17 oli vertailukel-

poisia keskenaan, ja paivittdinen pussien maara sakeissa vaihteli. Kaikkien paivien pun-
nitut koiranjatdspussit nakyvat kuvassa 12 yhteenlaskettuina summapylvaina. Niissa on
eroteltuina Tokoinrannan, Katri Valan, Strombergin koirapuiston ja Runar Schildtin puis-

ton osuudet.
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Roska-astioihin laitetut pussit neljassa puistossa
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Kuva 12. 17:n3 keruupdivana kahdestakymmenesta mittaukset onnistuivat riittdvan kattavasti ja niiden
tulokset olivat vertailukelpoisia. Eniten koiranjatdspusseja paatyi roskiin Katri Valan puistossa, jota kuvaa
toinen palkki ylhaalta katsoen. Tok a tarkoittaa Tokoinrannan koirapuiston ulkopuolta, a-punnitusta eli as-
tiallista, Kat a tarkoittaa Katri Valan puiston roska-astiasta punnittuja jatoksia, Str a Strémbergin koira-
puiston ulkopuolen roska-astian punnittuja jatoksia, ja Runar a tarkoittaa Runar Schildtin puiston roska-

astian punnittuja jatoksia.

Roska-astioihin paatyi 4.8 kiloa biohajoaviksi luokiteltuihin pusseihin kerattyja koiranja-
toksia ja 26.7 kiloa tavallisiin pusseihin kerattyja jatoksia. Koiranjatokset jotka olivat tut-
kimusroska-astioissa tutkimuspaivina painoivat yhteensa 31,5 kiloa. Pussien luokitte-
lussa kaytetty biohajoavuuden maarittely on silmamaaraisesti tehty ja yhden ihmisen ar-
vio. Koiranulkoiluttaja on kuitenkin voinut I&ahtdkohtaisesti mieltda pussin mainosten pe-

rusteella hajoavaksi tai biohajoavaksi.
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2.2.3 Koiranjatosten yhteismaara

Keskimaarainen koiranuloste painoi punnituksessa 2017 Helsingin neljassa puistossa 62
grammaa, jolloin kaksi kertaa paivassa ulostava koira tuottaa keskimaarin 124 grammaa
ulostetta paivassa ja noin 45 kiloa vuodessa. Talloin 30 000 helsinkilaiskoirasta kertyisi
yhteensa noin 1 358 tuhatta kiloa ulostetta vuodessa. Tama paatyy ilmeisesti suurelta
osin sekajatteisiin ja paatyy siten polttolaitokselle.

Kotitalouksien osuus sekajatteen maarasta on noin 500 kiloa vuodessa asukasta kohden
(HS 15.1.2018).

Koiranjatoksia kertyy keskiar-

Helsingin puistoalueilta vietiin vuonna 2016 yh-
teensa syvakerayssailidista koirajate-merkinnalla HOLEN LIS ISt ] |93l
Ammassuon kaatopaikalle jatettd 70940 kiloa. koira. Helsinkilaiskoirien jatok-
Koirajatteeksi merkityn jatteen seassa on muuta- set pakataan arviolta 60 000 koi-
kin roskaa, ja koirapuistojatteen mukana on myos ranjatospussiin vuodessa. Koi-
hiekkaa ja lunta, joka lisda sen painoa. Polttoon ranjatdspussit poltetaan sekajat-

paatyvaa syvakerayssailididen koirajatteen todel- e

lista kokonaismaaraa on vaikea arvioida, silla sy-
vakerayssailidihin kertyy koirajatetta muuallakin
kuin koirapuistoissa. Toisaalta seassa oleva muu jate mahdollistaa polttamisen l3jittdmisen
sijaan. Koirajatetta on aikaisemmin viety kaatopaikalle suoraan lajitykseen markyyden
vuoksi (Keko 2017). Koiranjatéspussien suuri energiapitoisuus ja hyva lampoarvo ovat pol-
ton kannalta edullisia. Tavallinen muovi luovuttaa poltettaessa enemman lampo6a kuin bio-

hajoavana markkinoitu marka ja liisterimaiseksi muuttuva pussi.

2.2.4 Maastoon jatetyt koiranjatospussit

Keraamattomien ulosteiden lisaksi l10ytyi kerattyja ja biohajoavaksi luokiteltavaan pussiin
poimittuja jatdksia, jotka oli heitetty roskiksen lahettyville metsaan tai pensaaseen (Kuva
13).
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Usein maastoon paatyy biohajoavina markkinoituja pusseja, joiden kuvitellaan kompos-
toituvan luonnollisissa olosuhteissa. Hajoaminen on kuitenkin metsaisissa olosuhteissa
hyvin hidasta viilean ilmaston ja kompostoitumiselle puutteellisten olosuhteiden takia.
Koiranjatdspussit jaavat paikoilleen metsaan, tienposkeen (Kuva 14) tai pensaistoon
kunnes ne tulevat keratyiksi sekajatteeksi puistojen siivoamisen ohessa tai paatyvat leh-

tien mukana kompostointialueelle tai mahdollisesti lumen mukana mereen.

Kuva 13. Katri Valan puiston koiravessan lahella pensaassa roikkuva biohajoavaksi mielletty koiranjatos-

pussi.
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Kuva 14. Rakenteilla olevaan puistoon aidan yli heitetty koiranjatdspussi (Estetien leikkipaikka).

Myos tavalliseen muovipussiin poimittuja koiranjatoksia jatetaan roikkumaan kaupun-
gissa Yyleisiin rakenteisiin, kuten liikennemerkkitolppiin, tydmaa-aitoihin seka liiken-
teenohjauspylvaisiin (Kuvat 15, 16 ja 17). Jatdspusseja paatyy tydomaille aitojen sisa-

puolelle seka maahan.
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Kuva 16. Koiranjatdspussi sidottuna tydmaa-aitaan Pohjois-Haagassa. Kuva 17. Jatdspussi kadun

varrella Pohjois-Haagassa.
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2.3 Koiranjatospussien vaikutus ymparistoon

Roskat paatyvat joko ymparistoon tai jatteenkasittelyn kautta polttoon (Kuva 18).
Ymparistoon paatyessaan niilla on vaikutuksia niin kaupungin viihtyisyyteen ja puistojen

kaytettavyyteen, kuin ympariston ravinteisuuteen ja muoviroskan kertymiseen ekosystee-

meihin.

Helsinkildisten

koirien jatokset

Keraamattomat

jatokset Keratyt jatokset

Jatokset Muovipussit

A ol Sekajate, poltto
ymparistoon ymparistoon

Vaikutukset Poltosta saatu
energia

hyotykayttoon

Muovipussien Muovipussien
ravinteisuuteen paatyminen hajoaminen
ja viihtyvyyteen maatayttoon mikromuoviksi

Poltto
kontrolloitua

Kuva 18. Koirajateroskan ymparistdkohtalon prosessi. Koirien keraamattémat jatokset vaikuttavat ympa-
ristdn ravinteisuuteen ja viihtyisyyteen ja aiheuttavat muoviroskaa. Keratyt jatokset poltetaan sekajatteenad
ja hyédynnetdan energiana. Suositeltavinta on kerata jatokset roska-astiaan ja kayttaa pussia jolla on

suuri ldmpdarvo.

Maastoon jatetty koiranjatospussi ei hajoa kompostoitumalla. Biohajoavaksi luokiteltu
pussi hajoaa vain kompostorissa, jonka lampdétila on yli 50°C, ja jonka kosteusolosuhteet
ovat kompostoinnille otolliset (SYKE 2017). Helsinkilaisessa puistossa lampétila- ja kos-

teusvaatimukset eivat tayty.

Puistoista viherjatteen mukana kaupungin kompostikasoihin (Kuva 19) paatyvat pussit
eivat myoskaan hajoa noin neljan vuoden kompostoinnin aikana, vaan ne joudutaan seu-

lomaan kompostoituneesta mullasta erilleen (Kuva 20).
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Kuva 19. Helsingin kaupungin multatarhan kompostoitumassa olevaa puistoviherjatettd. Kasassa

erottuu muovijatetta, kuten koiranjatéspusseja.

Kuva 20. Koiranjatdspussi sailyneena mullan seassa viela 3-4 vuoden kompostoinnin jalkeen. Muovin
paatyminen puistoihin kierratysmassojen mukana ehkaistaan huolellisella erottelulla eli valppaami-

sella.

Multaan jaa kuitenkin purukumimaiseksi massaksi muuttuneita biohajoavan pussin rie-
kaleita seka kokoluokaltaan seulan lapaisevaa muovia. Koiranjatospussit, joiden ma-
teriaali on Oxo-muovia, eli muovia johon on lisatty pilkkoutumista edistavia kohtia, ha-

joavat pieneksi silpuksi ja lopulta mikromuoviksi kompostimullan sekaan.
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Kompostoinnista muodostuva multa kaytetaan viherrakentamiseen, ja siten muovi,
joka on hajonnut pienemmiksi palasiksi, paatyy takaisin kaupunkiymparistoon ja edel-
leen esimerkiksi vesistdjen kautta mereen. Prosessin kannalta olisi edullista, ettei koi-
ranjatdspusseja paatyisi kasittelyyn ollenkaan, koska pussit eivat hajoa kompostiolo-
suhteissa. Muovisilpuksi muuttuvien pussien kayttoa ei voi suositella silpun vakavien

ymparistovaikutusten takia.

Roska-astiaan laitettu koiranjatdspussi paatyy sekajatteena Helsingin Seudun Ympa-
ristdpalveluiden (HSY) kaatopaikalle Ammaéssuolle karkeaan lajitteluun (Kuva 21) tai
suoraan pikkusakeissa Vantaalle polttolaitokseen. Koiranjatospusseja ei eritella pro-
sessissa (Kuva 22), vaan ne paatyvat kaiken muun jatteen mukana polttoon ja siten

energiatuotantoon (Kuva 23).

Kuva 21. Ammassuon kaatopaikalta koiranjatdspussit paatyvat sekajatteena polttoon. Kuva 22. Ta-
man roska-astian sisalta l0ytyi paaosin koiranjatdspusseja. Jatteiden seassa oli liséksi kahvimukeja ja

muiden elintarvikkeiden pakkausmateriaaleja.

28



Yhdyskuntajitteet Suomessa kasittelytaveittain 1997-2015

1000 ¢
3000 =3 00
2 500 -2 500
2000 - -2 000

1 500 - 1 500
1000 = 1 000
500 = 500
i =1

1997 1998 19649 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 2010 2011 2012 2013 2014 2015

B aatapaikkasijoius
B Hyidyrtaminen anengiana
0 Hyédyntaminen materiana
Thaetokeakualdtetilasto, Suomen ympériatikeakus | 3YKE)

Kuva 22. Yhdyskuntajatteiden kasittelyssa ollaan siirtyméassa jatteen hyddyntadmiseen energiana, jolloin
kaatopaikoille sijoitettujen jatteiden maara vahenee. Biojatteesta erotellut jatepussit kaytetaan energia-
tuotantoon. Biojate hyddynnetaan joko kompostoimalla tai biopolttoainetuotannossa, sekd muut materi-
aalit kierratetddn mahdollisuuksien mukaan. Sekajatteet menevat suoraan Vantaan polttolaitokselle

energian tuotantoon. (SYKE, Tilastokeskus 2017)

Yhdyskuntajatteen kasittely on siirtymassa jatteen hyddyntamiseen energiana, jolloin
my0s biojatteesta erotellut jatepussit kaytetaan energiatuotantoon. Biojate hyddynne-
taan joko kompostoimalla tai biopolttoainetuotannossa, seka muut materiaalit kierra-
tetdan mahdollisuuksien mukaan. Sekajatteet menevat suoraan Vantaan polttolaitok-
selle energian tuotantoon (SYKE, Tilastokeskus 2017). Yhdyskuntajatteen kasittely
eroaa puistojatteen kasittelysta erottelemalla biojatteen muovipusseista ja polttamalla
vain pussit niiden materiaalista huolimatta, kun puistojate poltetaan kokonaisuudes-

saan sekajatteena eika biojatteeksi miellettyja aineita erotella.
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2.3.1 Pussien materiaalit ja nilden hajoamisominaisuudet

Koiranjatoksille on tarjolla useanlaisia keraamisen L . .
Koiranjatdspussien materi-

materiaalivaihtoehtoja paperipusseista muovisiin ja
Ja papenp J aali on usein pilkkoutuvaa

biohajoaviksi luokiteltuihin. Biohajoaviksi luokiteltu-
onajoavifs JuoKiteTun| onajoaviksi LoKIetU OXO-muovia, joka hajoaa

jen pussien kaytto ei ole valttamatta suositeltavinta

ymparistolle haitalliseksi

niiden energiaintensiivisen tuotantotavan ja luon- : L
mikromuoviksi. Biohajoavien

nonolosuhteissa hajoamattomuuden takia (UNEP .
pussien tuotannolla on suu-

2015). Vahiten ymparistéa kuormittavat uudelleen e ==

kaytetyt pussit, joihin on aikaisemmin ollut pakat-
tuna elintarvikkeita. Nama leipapussit, hedelmapus-
sit ja muut pakkauspussit tulisivat nain hyédynnettya toistamiseen ennen jatteenkasitte-

lyyn paatymistaan.

Koiranomistajille markkinoidaan monenlaisia pusseja, joiden kerrotaan olevan "bioha-
joavia” tai ” 100% hajoavia”. Niiden materiaalin on lahemman tarkastelun jalkeen todet-
tavissa olevan esimerkiksi PE- muovia, johon on lisatty pilkkoutumiskohtia, ja joiden
avulla muovi pilkkoutuu pieniksi palasiksi. Pienet muovipalaset aiheuttavat ymparistoon
paadyttyaan ongelmia ravintoverkossa. Muovin ongelmana on myds sen taipumus imea
itseensa vesistoista ymparistomyrkkyja. Muovi on valtava ymparistdongelma, ja YK:n
vuoden 2017 arvion mukaan vuoteen 2050 mennessa esimerkiksi 99% :sta merilin-

nuista 16ytyy muovia (UNEP 2017).

Biohajoavien pussien tuotannolla on suurin hiilijalanjalki (SYKE 2009). Usein biohajoa-
viksi luokitellut muovit ovat biohajoavaa materiaalia, johon on lisatty muovia (SYKE
2018). Lisaksi biohajoaviksi mielletyt pussit paatyvat helpommin roskana ymparistoon
(UNEP 2015).

Biohajoavien pussien kayttd on yleista biojatteiden kotitalouslajittelun yhteydessa, ja nii-
den tulee EN 13432:n mukaisesti hajota kompostiolosuhteissa 12 viikon aikana (HSY
2017a). Kaytanndssa biojatepusseja ei kuitenkaan nykyaikaisessa jatteenkasittelylaitok-
sessa kompostoida, vaan pussit revitdan auki ja erotellaan seulomalla biojatemassasta
(Kuva 24). Pussit paatyvat erottelun jalkeen poltettavaksi energiatuotantoon (ST1

2017).
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Kuva 24. Jatteenkasittelyssa biojatepussit erotellaan biojatteestd muovirejektiin. Pussit kaytetdan ener-
giantuotantoon. Biohajoavat pussit tukkivat prosessilinjastot muuttuessaan markina liisterimaisiksi, joten
Kiertokapula ei toivo biohajoavien pussien kaytt6a biojatteiden kotitalouslajittelussa. Tavallinen muovi

on parempi vaihtoehto myds suuremman lampoéarvonsa takia (ST1 Hameenlinna 2017).

Koiranjatdspussien biohajoavuudella ei ole merkitysta jatteisiin paatymisensa jalkeen,
koska ne poltetaan muun sekajatteen mukana. Biojatepussien hajoaminen 12 viikon
aikana edellyttaisi yli videnkymmenen asteen kompostilampétilan. Samanlaista mate-
riaalia on raaka-aineena seka koiranjatospusseissa, etta biohajoavissa hedelmapus-
seissa, joita tehdyn seurannan mukaan kaytetdan myos koiranjatdsten keraamiseen.
Koiranjatoksia ei kuitenkaan kompostoida biojatteen mukana, ja koiranomistajille pus-
sien markkinointi kompostoituvina on siltd osin tarpeetonta. Luontoon jatettyna pussi
ei maadu, vaikka se miellettaisiin biohajoavaksi.

Uusiomuovin kayttd koiranjatdspusseissa olisi mahdollista, ja uusiomuovin kaytén laa-
jetessa se voisi saada kannatusta kaupungin koiranulkoiluttajien keskuudessa. Kerta-
luontoisen kayton takia kierratysmuovin mahdollinen epatasainen varitys koiranjatos-
pussissa voisi haitata ulkoiluttajaa vahemman kuin muissa tuotteissa. Lisaksi toistami-

seen kaytetyn uusiomuovisen pussin polttaminen on ilmastoa vahiten kuormittavaa
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(SYKE 2009). Ymparistoon jatettavan ulosteen kerddmiseen paras materiaalivaihto-
ehto olisi kotimainen paperipussi, sanomalehden pala tai talouspaperi. Koiranjatospus-
sin muovin korvaaminen ymparistdssa taysin biohajoavilla uusilla materiaaleilla voisi
houkuttaa kuluttajaa. Pussien tulisi olla kuluttajille helppoja, hetkellisesti kosteuden-
kestavia ja ympari kaannettavia niille, jotka haluavat kerata ulosteen kulkureitilta pois,

mutta eivat halua kantaa sita kauas roska-astiaan.

Tekemassani seurannassa arvioin kompostoituvana pidetyn koiranjatdéspussin kaytto-
maaria paattelemalla pussin valmistusmateriaalin sen tunnun ja ulkonadn perusteella.
Seurannassa biohajoavaksi luokittelemani pussi oli vihrea tai musta, ja sen materiaali

oli purukumimaista ja mattapintaista.

Seurannassa neljan roska-astian sisallosta biohajoaviksi luokittelemieni koiranjatos-
pussien maara vaihteli paivittain ja paikoittain. Taulukossa 4 nakyy yhtena paivana
(5.12.2017) kerattyjen koiranjatéspussien materiaali siten, ettd mustalla fontilla on mer-
kitty tavalliset pussit ja sinisella biohajoavat. Punaisella nakyvat luvut ovat yhteenlas-

kettuja maaria.

8 69 59 9 i
65 18 U 10 10
2 10 66 5 7
25 63 b Bl
9 0 4 9
28 269 M 306
9
18
9
386

Taulukko 4. Puistoista kerattyjen jatésten punnitustaulukko 5.12.2017. Lukemat ovat ulosteiden pai-
noja grammoina. Tavallista muovia olevat koiranjatéspussit ovat mustalla merkittyja, ja biohajoaviksi
luokittelemani sinisella varilla merkittyja. Oikealla kalibroinnin jalkeen tarkat lukemat.

32



Taulukon vasemmalla puolella nakyvat alkuperaiset punnitustulokset, jotka tarkistuspun-
nituksen jalkeen muunnettiin todellista painoaan vastaaviksi. Erotus johtui punnituksessa
kaytetyn vaa'an ominaisuuksista, joiden aiheuttaman eron muutos tehtiin kalibrointikaa-
vion avulla. Biohajoaviksi on luokiteltu pussit, jotka olivat ominaisuuksiltaan kumimaisia

seka mattapintaisia.

Biohajoaviksi luokiteltuja pusseja oli 19 % kaikista koiranjatdspusseista (Kuva 25), jotka

oli laitettu seurattuihin neljaan roska-astiaan.

Jatospussit

Biohajoava
19%

Tavallinen
81 %

Biohajoava Tavallinen

Kuva 25. Kokonaismaaraan suhteutettuna biohajoaviksi luokittelemiani pusseja oli roskapusseissa 19%

neljassa roska-astiassa Helsingissa 2017.

Pussimateriaalin arvio perustui tuntumaan, eikd mahdollisesti vastaa jatdspussien kayt-
tajien nakemysta. Pussin materiaalin tarkastelulla pyrittiin arvioimaan niiden valinnan ta-
kana olevia vaikuttimia. Koiranjatospussien markkinoinnissa kaytettyjen ymparistoysta-
vallisyyden ja hajoavuuden termien takia koiranomistaja on saattanut jatosta pussittaes-
saan ajatella pussin olevan "hajoava” tai "biohajoava”, vaikka en sita sellaiseksi tulkinnut-

kaan pusseja punnitessani.
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2.3.2 Koiranjatospussit metsissa- havainnot

Koiranjatdspussien jattaminen maastoon on varsin tavallista koiranulkoiluttajan mielta-
essa pussit luonnossa hajoaviksi. Ne usein vain heitetaan metsaan tai saatetaan piilot-
taa esimerkiksi puun juuren alle tai kiven viereen. Koirajatospussien kohtaloon metsissa
tutustutaan yhden koiranulkoiluttajan jattdmien koiranjatéspussien avulla Pohjois- Hel-

sinkilaisessa metsassa (Kuva 26).

Kuva 26. Koiranjatdspussipiilot olivat mantymetsassa Malminkartanossa, Pohjois-Helsingissa.

Samaa pussimateriaalia oli kaytetty kuuden vuoden ajan koiran jatdsten keraamiseen.
Pusseissa oli merkinta ” 100 % hajoava ”. Roska-astioiden ollessa kaukana metsan kes-
kelta piilotettiin pussit puiden tyvelle (Kuva 27 a), ja aikaisemmalla reitilla kaytetyn po-
lun varrelle kahden kallion valiin (Kuva 27 b). Koiranulkoiluttaja oli varma, etta pussipii-

lot olivat olleet vain hanen kaytdssaan, ja han tunnisti koiranjatdspussit kayttamikseen.
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Kuva 27 a. Koiranjatdspusseja Pohjois- Helsinkildisessad metsassa, jossa ne ovat olleet kahdesta kuu-
kaudesta kahteen vuoteen puun tyvella. Kuvan pussit on kaivettu kasan pohjalta, eli ne ovat olleet paikal-

laan noin kaksi vuotta. Pusseissa on pohjissa pienia reikia, joista koiranjatds on valunut pois.

Koiranjatdspussit olivat kahdessa paikassa metsapolun varrella, ja paikkaa A oli kay-

tetty pussien piilotuspaikkana 0-2 vuotta ja paikkaa B 2 - 6 vuotta sitten.

Kuva 27 b. Koiranjatdspusseja, jotka ovat olleet Pohjois-Helsinkilaisessa metsassa kahdesta kuuteen
vuotta. Pussit ovat olleet kahden kallion valissa, ja niiden sisalté on valunut maahan muodostaen mustaa

multaa, joka eroaa paikan metsatyypin luontaisesta maaperasta.
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Ulkoiluttaja uskoi pussien hajoavan luonnossa ja

Koiranjatdspussit eivat

koki toimivansa oikein keratessaan koiransa jatokset , o
olleet hajonneet neljassa

pois kulkemaltaan reitilta, eikd nahnyt tarpeelliseksi o
vuodessa metsassa

kuljettaa koiranjatdksia sisaltavaa pussia metsan ul- , o
edes pienemmiksi pala-

kopuolelle roska-astiaan ajatellessaan sen hajoavan siksi

metsaan. Kallioiden valissa 2- 6 — vuotta sailyneiden
pussien ulkomuoto oli lahes uudenveroinen, eika

hajoamista ollut tapahtunut.

Pusseissa ollut koiranjatos oli joistain pusseista tihkunut maaperaan. Piilossa B kasvava
saniainen oli kasvattanut juurensa koiranjatdspussin sisalle ravinteita etsiessaan (Kuva
28).

Kuva 28. Piilossa B kasvanut saniainen oli kasvattanut juuren koiranjatdspussin sisaan sen sisaltéon

ulottuakseen. Juuri oli paksu ja meni pussiin solmun kohdalta.
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Koirajatospussien merkinnan mukaan niiden piti hajota 24- 48 kuukaudessa, eli kah-
desta neljaan vuoteen sisalla niiden PE-muovin ja metallisuolojen olisi tullut hajota pie-

niksi murusiksi.

Nain ei kuitenkaan ollut tapahtunut Pohjois-Helsinkilaisessa metsassa pussien ollessa

varsin ehjia yli neljan vuoden maatumisjakson jalkeen.

2.4 Koiranvirtsan vaikutus rakenteisiin

Koiranvirtsa on pH 6.1 - 6.5 (Fair & Cordonnier 1978), eli lievasti hapanta. Happamuus
vaihtelee koiran sukupuolen ja ravinnon mukaan. Koirien voimakas virtsa aiheuttaa kau-
punkirakenteisiin korroosiota sydvyttamalla esimerkiksi valaisinpylvaiden alaosia (Kuvat
29 ja 30), jolloin niiden pystyssa pysyminen vaarantuu (Olli Markkanen ja Hermanni ljas
2018).

Valaisinpylvaiden korroosioon vaikuttavat muutkin tekijat, kuten kunnossapidon kauhojen
ja harjakoneiden aiheuttamat mekaaniset vauriot. Vaurion takia valaisimen pinnoitemateri-
aali rikkoutuu ja koiranvirtsa paasee tekemisiin metallin kanssa aiheuttaen ruostumista.
Valaisinpylvaiden pinnoitteen tuleekin olla kestavaa, jotta se estdd mekaanisen rasituksen

ja virtsan aiheuttamia tuhoja (Olli Markkanen 2018).

Kuva 29. Koiranvirtsan aiheuttama korroosio valaisinpylvaissa Kallion Pengerpuistossa. Kuva 30. Lautta-

saaren Isokaaressa koiranvirtsan tuhoama pylvas. Kuvat Hermanni ljas 2018.
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Valaisinpylvaiden vaihdon kustannus on parista sadasta eurosta yli kymmeneen tuhan-
teen euroon pylvasta kohden. Hinta riippuu pylvaan koosta ja valaistuksen rakenteelli-
sista vaatimuksista, eli pylvaan mallista seka valaisimen sijoituskohdasta tolpassa tai ri-
pustusvaijerissa. Kustannuksiltaan kalleimpia ovat yhteiskayttépylvaat, joissa on seka va-
laistus etta raitiovaunun jannitekaapeli. Niiden vaihtaminen on tyolaampaa ja lisakustan-
nuksia koituu y6tydn ja raitiovaunujen jannitekaapelien katkomisen takia (Hermanni ljas
2018).

Valaisinten, tolppien ja likennemerkkien lisaksi koiranvirtsa ruostuttaa ja syovyttaa puis-
toissa olevia roska-astioita (Kuva 31) ja muita rakenteita (Kuva 32). Virtsaaminen koh-
distuu alueilla ensimmaisiin tolppiin tai muihin rakenteisiin (Kuva 33), mutta myos vahai-

semmalla volyymilla puistojen ja kavelyreittien keskelle.

Kuva 30. Roska-astia koiran virtsan kastelemana. Kuva 31. Virtsaaminen kohdistuu myés puisiin tolp-

piin ja muihin puistorakenteisiin puistojen ja kavelyreittien keskella.
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Kuva 32. Torkkelin kuvataidelukion portin kulma, joka on koiran virtsan ruostuttama. Takana nakyvien Pen-
gerpuiston lehmusten tyvet ovat toistuvan rasituksen kohteena koirien merkatessa reviirinsa niihin ollessaan

matkalla takana avautuvaan koirapuistoon.

3 Koiranjatoksien vaikutukset kaupunkikasveihin

Nurmikkoalueilla koiranvirtsan jalkia on kesaaikaan runsaasti nahtavilla. Naaraskoirien

alaspain suuntautuva virtsa polttaa nurmikkoa muualtakin kuin puiden tai muiden pysty-
rakenteiden tyvilta. Nurmikkoon virtsattaessa olisi virtsan vakevyytta aiheellista laimen-
taa vedella, mutta tata ei koiranulkoiluttajien toimesta ymmarrettavasti tapahdu. Koiran-

virtsa polttaa nurmikon ruskeaksi tiuhaan kaytossa olevissa pistemaisissa kohteissa.

Monivuotinen kasvillisuus, kuten pensaat (Kuva 34), karsivat koiranvirtsan maaran ol-
lessa suuri. Puistojen hoidosta vastaavien piiripuutarhurien kokemuksen mukaan (Ber-
tell &Huopalainen 2018) virtsa aiheuttaa paikoin merkittavia kasvituhoja, ja on kuihdutta-
nut esimerkiksi kokonaisen marjakuusirivin (Taxus spp.) puiston reunasta Vallilan hoito-

piirin alueella.
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Kuva 34. Pengerpuiston pensasaidan tyvi on virtsakuorrutuksen peitossa, joka erottuu kuvassa valkoi-

sena.

Nuoret, vastaistutetut puut karsivat joutuessaan virtsamerkinnan kohteeksi. Erityisen
herkkia koiranvirtsalle ovat havukasvit, joiden taimet saattavat karsia suuria vaurioita.
Tuhoja nakyy erityisesti viheralueiden kulmissa, jotka ovat koirien merkkauksen yleisia

paikkoja.

Nuoria puita kastellaan istutuksen jalkeen kaksi vuotta. Niiden juurien ulottuessa pidem-
malle ja kiinnittdessa puun maahan kastelu lopetetaan ja puiden tuentarakenteet poiste-
taan. Laimentamattoman virtsan osuessa puiden tyville ja juuristoalueille on vaikutus eri-
tyisen haitallinen kuivina kesina. Maan ja puiden tyvien suolaantumisen nakee puista,

joiden alaosaa peittaa vaaleankeltainen kerros.

Tokoinrannasta vuonna 2017 poistettujen hevoskastanjoiden (Aesculus hippocastanum)
tyvien virtsamerkintdjen mahdollisesti aiheuttamat vauriot saattoivat olla vaikuttamassa
bakteeri-infektion leviamiseen (Kuva 35). Virtsan seka kynsimisen aiheuttamien tyvivau-
rioiden kautta nuoriin puihin voi paasta taudinaiheuttajia, jolloin nuorten puiden huonon

kunnon syyna voi olla esimerkiksi jokin helposti leviava tauti. (Raisio 2017)
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Kuva 35. Tokoinrannasta poistettu hevoskastanja (Aesculus hippocastanum), jonka tyvelld nakyy virt-

sakuorrutusta. Kuva Juha Raisio 2017.

Koiranvirtsan varjadma ison puun tyvi Hakaniemen llolanpuistossa (Kuva 36) on tiiviisti
asutulle alueelle tyypillisen nakdinen, ja maan pinta on hienon hiusjuuriston peitossa,

jonka puu on kasvattanut yldspain ottaakseen virtsan tarjoamat ravinteet talteen.

Kuva 35. llolanpuistossa Hakaniemessa virtsainen puuntyvi ja ymparilla kalju nurmikkokohta. Virtsa on kuor-

ruttanut puuntyven vaaleaksi.

Puun ymparilla ei kasva nurmikkoa vaan maanpinta on mulloksella, josta ravinteet

huuhtoutuvat helposti valumavesien mukana.
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3.1 Ulkoilumetsien ravinteisuuden muutos

Koiria ulkoiluttaessaan moni jattda koiransa jatokset keraamatta metsaalueilla. Kaupun-
kimetsien koetaan olevan paikka, mihin ulosteet voi jattaa, koska siella elavien elainten
jatokset ovat myos siella kierrossa. Luonnonelainten uloste metsissa kuuluu metsien
ekosysteemiin, ja eldimet ovat usein kasvissyqjia, jolloin metsassa tuotettu energia jaa
metsaan. Koirien ulosteet ovat ulkopuolista energiavirtaa, ja suurelta osin peraisin maa-
talouden tehotuotannosta. Lihan osuuden kasvaessa koiranruoassa lisaantynee myds
koirien jatdsten typen (N) maara. Typpi on kasvien perustuotannon eniten tarvitsema ra-

vinne, jonka lannoitevaikutus lisda kasvullista tuotantoa.

Puiden tyvien vihrea peite kertoo viherlevien suuresta maarasta ja naita yllapitavasta suu-
resta typpimaarasta. Liikenteen aiheuttaman typen laskeuma kaupunkiluonnossa viher-

ryttda puiden runkoja muiltakin osin, mutta koiranvirtsan typen vaikutus on selvasti ha-

vaittavissa joidenkin sopivan tiheasti merkattujen puiden kohdalta (Kuva 37).

Kuva 37. Koiranvirtsan vaikutuksesta metsassa puiden tyvet vihertyvat. Runar Schildtin puiston kuuset

ovat koirien kulkureitilla. Niissa nakyvat marat kohdat ovat tuoretta virtsaa.
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Koirien ulosteet ja virtsa lisaavat metsanpohjien ravinteisuutta, ja karutkin metsat voivat
muuttua ravinteiden myota rehevammaksi. Koiranulkoilutusreittien laiteilla on havaitta-
vissa rehevoitymista ja kasvilajien muutoksia. Luonnonsuojelualueilla muutos on havait-
tavissa etenkin karuissa paikoissa, joissa suojeluarvot voivat vahentya rehevoitymisen

myota.

Kaupunkisuunnittelussa koirien ulkoilutuksen vaikutukset ymparistoon kannattaa huomi-
oida. Koirien maaran lisdantyessa ja kaupunkirakenteen tiivistyessa varataan sopivilta
etaisyyksilta ulkoilutuspaikkoja, jotta talojen keskelle jaavat metsikot eivat joudu liiallisen
kulumisen ja merkinnan kohteiksi. Ulkoilumetsien maaperaan ja sijaintiin vesistoihin nah-
den tulisi kiinnittdd huomiota, silla vesiliukoinen typpi valuu sadeveden mukana pienve-
sistoja pitkin kohti merta ja saattaa osaltaan lisata rantojen ohella koko Itameren rehevai-

tymista.

3.2 Koiranjatosten vaikutus puistojen ravinteisuuteen

Maaperan ravinteisuus kasvaa koiranjatosten luovuttaman typen (N) ja fosforin (P)
myo6ta. Helsingin puistojen ravinnetilaa seurataan maanaytteiden avulla. Lannoitettaessa
lisataan erityisesti kasvualustasta puuttuvia ravinteita. Vallilan hoitopiirin maa-analyy-
seista vastaavan etumies Mervi Nymanin mukaan maaperaanalyysit ja mittaukset teh-
daan syksylla ennakoiden kevaan lannoitustarvetta. Syksylla naytteissa nakyy kesalla
kertyneiden tai kuluneiden ravinteiden maara. Paasipuiston naytteista tavoitearvoja kor-

keampia ovat:

- Kalsiumin maara 6900, tavoitearvo 2500, aluetta ei kalkittu joten ehka ulostepe-
raista

- Nitraattitypen maara 45, joka syksyisessa ajankohdassa on lilkaa ja hairitsee kas-
vien tuleentumista

- Fosforin maara 49, tavoitearvo 15-30

- Rikin maara 45, tavoitearvo 30

Nurmikoiden ravinteisuutta useiden vuosien ajan seurattaessa on huomattu, etta maahan

on kertynyt ravinteita joita sinne ei ole lisatty, kuten kalkkia (Ca), fosforia (P) ja typpea
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(N). Typpea on ollut syksyisin enemman kuin ravinteisuussuositukset edellyttaisivat ke-
san kasvua varten, eli liikaa syysajankohtaan. Liiallinen typpi maaperassa syksylla voi
aiheuttaa kasvien tuleentumisen viivastymista. Rikkilannoituksen ollessa lahes olema-

tonta, on maanaytteissa havaittu rikkilisa todennakdisesti peraisin koiranjatoksista.

3.3 Valunta ja ravinteiden kulku koirien ulkoilutusreiteilta vesistoon

Koiranjatdokset paatyvat maaperasta vesistoihin sade- ja kasteluvesien mukana. Helsin-
gin purojen vesinaytteissa on havaittu muutoksia veden laadussa, jotka ovat todenna-
koisesti peraisin koirien jatoksista (Ruth 2004). Typen ja fosforin puute rajoittavat vesis-
toissa kasvua. Niiden pitoisuuden kasvu lisda kasvillisuuden, kuten levien perustuotan-
toa. Ravinteisuuden kasvun myo6ta vesistd alkaa rehevoitya ja sen happitilanne heikke-
nee. Ulosteperaiset bakteerit levittavat tauteja ja useat ladkeaineet vaikuttavat nekin

ihon lapi hengittavien elididen, kuten kalojen terveyteen.

Olisi mielenkiintoista tehda lisaselvitys siita, miten koirien hoitoon kaytetyt |adkeaineet
vaikuttavat edelleen ekosysteemissa. Esimerkiksi antibiootit voivat vaikuttaa antibiootti-
resistenssin kehittymiseen muilla eli6illa. Laakejaamien vaikutus vesistoihin hulevesien
kautta voi olla pitkdan piileva ja aiheuttaa vesielidissa ennakolta arvaamattomia fysiolo-
gisia muutoksia (SYKE 2018).
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4 Koiranulkoilutuspaikkojen maa-analyysin tulokset

Koiranjatdsten aiheuttamia ravinnemuutoksia tutkittiin maaperaanalyysin avulla.
Maanaytteet otettiin kolmestakymmenesta kohteesta (Liitteet 4 ja 5), joista osa oli seu-

rantaan valittuja kohteita, osa koirapuistoja ja joitakin muita alueita.

Naytteet:

Strombergin koirapuiston ulkopuoli 1
Runar Schildtin puisto sisdantulo Schildtinpolun suunta A 2
Runar Schildtin puisto roskis ymparistd, tolpat ja puuntyvet B 3
Runar istutusalue ja sahkdkaapit Pastori Jussilaisentie C 4
Malminkartano metsa koirankakkapussit alapuoli rotko A 5
Malminkartanon koirapuisto sisapuoli B 6
Malminkartanon koirapuisto ulkopuoli C 7
Ristipellonpuisto puiden tyvet 8
Ylasto, Kiertotdhdenkuja, Vantaanjoen puisto 9
Ylasto, Silvolan tekojarvi Lampi 10
Viikki Gardenian-Ymparistotalon valinen jalankulku A 11
Viikki Tuulimyllyn alla oleva nurmialue pellon suuntaan B 12
Porolahti Koirapuiston ulkopuoli, ojanvieri A 13
Porolahti Koirapuiston sisapuoli B 14
Porolahti Kirsikkapuisto, ala-asteen taus C 15
Porolahti kadun toinen puoli D 16
Porolahti metsapuut E 17
Porolahti rantaraitti F 18
Tokoinranta roska-astian ymparistd A 19
Tokoinranta koirapuiston sisapuoli B 20
Tokoinranta rantaraitti C 21
llolan puisto Hakaniemi 22
Saastopankin paa-Tokoinranta 23
Katri Valan puisto A koiravessa 24
Katri Valan puisto B sisaosa 25
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Katri Valan puisto C sisaantulo 26

Pengerpuisto puiston pensaiden ym. aluset A 27
Pengerpuisto koirapuiston sisapuoli B 28
Pengerpuisto C 29
Lantinen Brahenkatu 30

Kokoomanaytteet (noin 10 kohdasta/nayte) otettiin maan pintakerroksesta, ulottuen noin
kymmenen sentin syvyyteen Kaupunkiympariston Ymparistdpalveluiden Eija-Leena Ran-
nan ohjeistuksen mukaisesti. Maanaytteet otettiin lapiolla tolppien, aitojen, puiden ja lii-
kennemerkkien valittomasta laheisyydesta. Naista vain puut kuluttavat ravinteita. Nayt-
teet tutkittiin Eurofins Viljavuuspalvelun toimesta, ja arvoja verrataan kesan kasvukautta
varten laadittuihin tavoitearvoihin. Naytteiden otto tapahtui erityisen sateisen kauden jal-

keen joulukuussa.

4.1 Naytteiden ravinnepitoisuudet

Tiiviisti asutun kaupungin ravinnepitoisuudet olivat kokoomanaytteissa korkeampia ver-
rattuna haja-asutusalueiden vahaisempiin. Ravinnepitoisuuksien perusteella voidaan
paatella esimerkiksi Katri Valan koiravessaa kaytettavan, ja havaitaan koirien merkkaa-
van virtsallaan myos puiston sisaantulojen pylvaat ja puut. Ravinnemaarat ovat suuria
ottaen huomioon naytekohtien ollessa paaosin tolppien tms. rakenteiden valittdmassa Ia-
heisyydessa hiekassa. Koirapuistojen sisalla pitoisuudet ovat paaosin korkeammat kuin
niiden ulkopuolella, mutta havaittavissa on koirapuistoille kuljettaessa virtsaavien koirien
virtsan kohdistuminen samoihin kohtiin ulkoilutusreitin varrella. Tama tukee kasitysta virt-

san aiheuttamasta korroosiosta tolpissa ja porttirakenteissa.
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Kuvassa 38 ovat esitettyind 30 kokoomanaytteen typen, fosforin ja kaliumin arvot, jotka
ovat kolme paaravinnetta, ja joiden maarat maaperassa vaikuttavat kasvillisuuteen ja ve-

sistoihin valuessaan veden rehevoitymiseen.
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Kuva 38. Kolmestakymmenesta kohteesta kokoomanaytteina otettujen naytteiden typen (N), fosforin (P) ja
kaliumin (K) arvot. Naytteet 1-18 otettiin haja-asutusalueilta ja naytteet 19-30 kantakaupungista. Ravintei-
den maara mg/l kasvaa tiiviisti asutussa kantakaupungissa, joka nakyy ravinnemaarien lineaarisena kas-

vuna kuvaajan oikeaa reunaa kohden. N, P ja K ovat paaravinteita, joita kasvit tarvitsevat eniten.

Naytteissa on havaittavissa suurta vaihtelua, mutta niista korostuu kantakaupungin tiiviisti
rakennetun alueen koirien vaikutus maaperan ravinteisuuteen. Suuren maaran koiria kay-
dessa merkkaamassa samoja kohtia, ovat esimerkiksi typen maarat paikoin lahes kym-

menkertaisia haja-asutusalueen vastaaviin kohtiin verrattuina.
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4.1.1 Typen maara

Typen maara oli moninkertainen kantakaupungin alueella verrattuna haja-asutusaluee-
seen (Kuva 39). Kuvassa sinisella nakyvat haja-asutusalueen (naytteet 1-18) ja punai-

sella kantakaupungin (naytteet 19-30) ammoniumtyppimaarat (NH4).

Ammoniumtypen maara (NH4) oli korkein naytteissa 24 (125 mg/l) ja 28 (121 mg/l), jotka
olivat kantakaupungin Katri Valan puiston koiravessasta seka laheisen Pengerpuiston
koira-aitauksen sisapuolelta kerattyja naytteita. Kummassakin kohteessa maa-aines oli

hiekkaista ja lapaisevaa, ja kohteet sijaitsevat kalliopohjan paalla.
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Kuva 38. Pistekuormituksen NH4-arvot. Kolmestakymmenestad kokoomanaytteestd nakyvat pistekuormi-
tuksen ammoniumtypen maarat vertailun vuoksi paallekkain asetettuina. Sinisella nakyvat haja-asutusalu-
eiden (1-18) ja punaisella kantakaupungin naytteiden (19-30) ammoniumtyppimaarat (mg/l) sinisten palk-
kien vierella siten, ettd punainen 1 tarkoittaa naytettd 19. Kantakaupungin ravinnemaarat ovat paaosin kor-

keampia, paikoin moninkertaisia haja-asutusalueen ravinnemaariin.

Nitraattitypen maara (NO3) oli korkein Pengerpuiston sisdantulon naytteessa, 140 mgl/l,

ja paaosin korkea myds muissa kantakaupungin naytteissa.
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4 .1.2 Fosforin maara

Fosforin (P) tavoitearvo 15-30 ylittyi kolmestakymmenesta kohteesta otetuissa naytteissa
yhteensa kahdessakymmenessa ollen arveluttavan korkea kahdessatoista ja korkea kah-

deksassa naytteessa.

Kantakaupungissa naytteiden fosforin maarat olivat korkeammat kuin laitakaupungissa,
esimerkiksi Katri Valan puiston sisaantulon puiden, roska-astian ja likennemerkkien ty-
villa 81mg/l verrattuna Strombergin koirapuiston 29mg/I. Arveluttavan korkea fosforin
maara oli Runar Schildtin puistossa (kolme kokoomanaytettd 54mg/l, 63mg/l, 110mg/l)
llolan puiston naytteessa (120mg/l), Saastdpankinrannan naytteessa (88mg/l), Katri Va-
lan puiston kolmessa naytteessa (180mg/l koiravessan kohta, 120mg/l, 81mg/l), Penger-
puiston kolmessa naytteessa (150mg/l, 140mg/l, 83mg/l) ja Lantisen Brahenkadun nayt-
teessa (82mg/l). Fosforin maara oli korkea Strombergin koirapuiston ulkopuolella, Poro-
lahden koirapuiston sisapuolella, Porolahden koirapuistoa vastapaata, Porolahden koira-
puiston viereisella Laajasalon kanavan reunalla, Tokoinrannan roska-astian vieressa,

seka Tokoinrannan rantaosuudella.

Kasvukaudelle tavoiteltavien arvojen sisalla olivat Malminkartanon koirapuiston sisapuo-
len nayte, Vantaanjoen viereisen puistoalueen nayte, Siltamaen lammen nayte, Porolah-
den koirapuiston ulkopuolisen ojanpientareen nayte, Porolahden koulun ja koirapuiston

valissa olevan puiston nayte, seka Tokoinrannan koirapuiston sisapuolen nayte.

Neljassa naytteessa fosforin maara oli alle tavoitearvon: Malminkartano A-naytteessa,
joka oli koiranjatospussipiilon alta otettu, Malminkartano C-naytteessa koirapuiston ulko-
puolelta, Viikki B-naytteessa Gardenian viereiseltd nurmialueelta, ja Porolahti E-nayt-
teessa, joka oli metsasta otettu. Kaikki tavoitearvon alle jaavat alueet olivat hieman syr-

jassa koirareiteilta ja Viikkia lukuun ottamatta happamia (pH alle 5.4).
Huomionarvoista on, ettei arvojen tulisikaan tayttaa tavoitearvoja koekohteiden ollessa

paaosin valaisinpylvaita ja puiden herkkia tyvia raja-arvojen suositusten koskiessa mul-

tavia kukkaistutuksia.
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Kuvassa 39 siniselld nakyvat haja-asutusalueen (naytteet 1-18) ja punaisella kantakau-
pungin (naytteet 19-30) fosforimaarat (P). Fosforimaarat olivat kantakaupungin koh-
teissa padosin suurempia, kuin haja-asutusalueilla, mutta korkeita pitoisuuksia 10ytyi
myo6s Pohjois- Haagan Runar Schildtin puistosta (naytteet 2-4), erityisesti saavuttaessa

Pastori Jussilaisentien suunnan kerrostaloalueelta.
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Kokoomanaytteet n=30

B Fosforin maara mg/| haja-asutus

M Fosforin maara mg/| kantakaupunki

Kuva 39. Pistekuormituksen P-arvot. Kolmestakymmenestd kokoomanaytteesta nakyvat pistekuormi-
tuksen fosforin maarat vertailun vuoksi vierekkain asetettuina. Siniselld nakyvat haja-asutusalueiden ja

punaisella kantakaupungin naytteiden fosforimaarat (mg/l). Kantakaupungin maarat ovat korkeampia.

4.1.3 Metallit maanaytteissa

Kasittelen tassa raportissa maanaytteista arseenin, elohopean ja kuparin maarat, ja

muut tutkitut aineet voi tarkastaa liitteesta (kts. Liite 5).

Arseenin (As) arvot ylittivat 5 mg/kg seuraavissa naytteissa: 2, 6, 12, 9, 12, 13, 17, 18,
27 ja 29. Suurimmat arvot arseenilla olivat Viikin B-naytteessa seka Porolahden F-nayt-
teessa. Porolahden F- nayte oli Laajasalon kanavan reuna, jossa arseenin maara voisi

osittain selittya kyllastetysta kestopuusta valmistetuista valaisinpylvaista.
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Elohopean (Hg) maara ylitti 0,07 mg/kg seuraavissa naytteissa: 5, 8, 10, 12, 13, 17, 25
ja 29. Korkein elohopeapitoisuus 0,89 mg/kg mitattiin Pengerpuiston sisaantulon nayt-

teista puiden juurelta.

Kuparin (Cu) suurin pitoisuus (270 mg/kg) mitattiin Runar Schildtin puiston A- nayt-

teesta, joka on keratty Schildtinpolun suunnan sisdantulon puiden alta.
4.1.4 Ulosteperaiset kolibakteerit

Tuloksista kavi ilmi, etta kolibakteeria esiintyi erityisesti koirapuistojen ulkopuolisilla alu-
eilla. Ehka koirapuistojen sisalta ulosteet joko kerataan tai tarpeita ei tehda alueella.
Koiranjatdksia havaittiin runsaammin lahella kotipihoja ja ehka koirat ryhtyvatkin tarpeil-

leen pikaisesti ulos paastyaan

5 Kehitysehdotukset

5.1 Suojarakenteet

Pistemaisena kuormituksena koiranvirtsa aiheuttaa korroosiota rakenteissa ja vaurioita
kasvillisuudelle. Koira virtsaa tyypillisesti nakyviin, koholla oleviin rakenteisiin, kuten
nuoriin juurtumassa oleviin puuntaimiin, iakkdampien puiden tyville, kiviin, pensaisiin,

likennemerkkeihin, valaisinpylvaisiin tai sahkdékaappeihin.

Koiran virtsa ruostuttaa metallisia rakenteita, syovyttaa betonisia sokkeleita ja jalustoja,

seka aiheuttaa kasveissa polttovaurioita ja nurmikon palamista.

Reviirin merkkauskohteen valintaan voi vaikuttaa asentamalla merkkaustolppia viher-

seka katualueiden kulmauksiin ja tasaisin valimatkoin puistoihin.

Koira virtsaa ulkoilutettaessa noin kymmenen kertaa, joten viheralueiden lapi ulottuva,
kattava tolppaverkosto voisi suojata taaempana olevia puita seka teknisia rakenteita,

kuten valaisintolppia.
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Virtsaamistolpan materiaalin tulisi olla hyvin hajuja pidattavaa, kuten puuta. Kierratys-
muovista valmistettujen tolppien materiaali on nayttavaa, mutta tiivista ja ehka hajuja
hylkivaa. Merkitsemisen teho voi talldin olla heikompi ja vahemman koiria houkutteleva.
Myos puutolpista saadaan esteettisesti kelvollisia ja niiden vaihto olisi helppoa ja materi-
aali nopeasti uusiutuvaa. Vaihdettaessa olisi uusi tolppa tuotava kiinni vanhaan valiai-
kaisesti ennen vaihtoa niin, etta koirien merkkausvirtsa kastelisi samalla my6s uuden

tolpan.

Muovipaallysteita ja maaleja voisi aiempaa useammin kayttaa suojelemaan teknisia ra-
kenteita. Esimerkiksi valaisintolpan alaosa tulisi aina kasitella korroosiolta suojaavalla

aineella. Se on edullisempaa kuin puhki ruostuneiden tolppien uusiminen.

5.2 Kasvillisuutta suojaava valillinen vaikutus

Puistorakentamisessa koirien virtsaamisen ja ulosteiden maaran havaitsee helposti
maan ollessa kasvipeitteetdonta ja katteetonta (Kuva 40). Puiden istutuksessa kaytetta-
villa tukiseipailla on valillisesti suojaava vaikutus koirien kayttaessa tukiseivasta virtsa-

merkitsemiseensa nuoren puuntaimen sijaan.
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Kuva 40. Kasvillisuutta suojaava aita vahentaa nuoreen puuntaimeen kohdistuvaa koiranvirtsan maaraa. Ku-

vassa Runar Schildtin puistoon istutettu nuori omenapuu jaa suoja-aidan sisaan, jolloin virtsasuihku ei ulotu
sen juuristoalueelle.

Jos koiralla on mahdollisuus virtsata useammasta suunnasta puuta kohti, suojelee nel-
jan tukiseipaan kayttaminen istutettua puuta paremmin kuin yleisimmin kaytetty kahden
seipaan tuenta. Seipaiden ymparille asetettu kaniverkko suojaa myds koirien virtsalta, ja

my0s viime vuosina yleistyneet kastelupussit estavat virtsaa paasemasta puun tyvelle
kesaisin.

Verkot ja kastelupussit sijoitellaan myos kastelun kannalta optimaalisesti. Kastelussa
voitaisiin kastelupussien ulkopuolia huuhdella jolloin koiranvirtsan vakevyys pussien va-
littdmassa laheisyydessa laimenisi.

Katteiden kayttd suojaa myos juuristoaluetta koiranvirtsan suolaisuudelta samalla kun

estaa maan rikkaruohottumisen.
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Puiden kaytetyt seipaat ja kastelupussit poistetaan noin kahden vuoden kuluttua istutuk-
sesta taimien juurruttua. Talloin juuristo on viela ohutta ja herkkaa. Kenties suojatolpat
voisi jattaa pidemmaksi aikaa suojaamaan puuta Puiden runkoja suojataan katualueilla
kunnossapito- ja tormaysvaurioilta runkosuoijilla. Ne ovat metallisia ja sopivat urbaaniin
iimeeseen. Niita voisi kayttaa myds puistoissa valituissa kohteissa suojelemaan puiden
tyvia, ja ne voisivat olla kevyempirakenteisia kuin katualueella kaytetyt. Isompia kauem-
maksi puun rungosta ulottuvia suojia on kaytetty esimerkiksi Kungstradgardenissa Tuk-
holmassa. Tallainen ratkaisu voi-olla esteettisesti kelvollinen ja se suojaa samalla puun
tyvea virtsasuihkulta. Rungonsuojien sisalle voi asentaa myyransuojan kaltaisen li-
sasuojan tyvea suojaamaan. Muovisuoja voi kuitenkin lisata puunkuoren kosteutta ja al-

tistaa sita taudeille.

Suoja-aita toimii hyvin seka ihmisten kulkua suuntaavana rakenteena, etta koirien jatos-
ten ja virtsan rajoittajina. Koira virtsaa ensimmaiseen rakenteeseen puistoalueelle tultu-
aan, joten metallinen, maalattu aita suojaa kasvillisuutta myds merkinnan aiheuttamilta
polttovaurioilta. Kuvassa 40 puu jaa suoja-aidan taakse tarpeeksi kauas suojaan suu-

rimmalta virtsamaaralta.

Kasvillisuuden suoja-aitojen kayttda tulevassa puistosuunnittelussa kannattaakin edis-
taa toimivaksi havaittuna ratkaisuna. Puiden vaurioita voisi vahentaa istuttamalla ne hie-
man etddmmalle kulkureitista ja suojaamalla niita jonkinlaisella tolpparakenteella tai ai-

dalla.

5.3 Koirien kaymalat vahentavat rakenteisiin kohdistuvaa rasitusta

Helsingin puistoalueille on rakennettu koeluontoisesti joitain koiravessoja (Kuva 41). Ne
ovat tiheasti rakennetuilla alueilla, ja niiden tavoitteena on parantaa siisteytta ja suojata
rakenteita seka istutuksia (Keko ym. 2016). Koiravessoissa on maapohja, joka on
helppo vaihtaa, ja josta on helppo kerata koiran jatokset. Niihin on asennettu tolppa koi-
rien virtsamerkintdja varten, jonka lahella on myods roska-astia koiranjatoksia varten.
Tolpassa on koiran kuva, joka nostaa jalkaa. Tolpan materiaali voisi olla puuta, jolloin

siihen tarttuisi merkkaushaju helpommin. Vallilan hoitopiirissa tolpan ymparille on kier-
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retty koytta, jonka paassa on lapio koiranjatosten pussitonta keraamista varten. Koy-
della paallystettyyn tolppaan hajujalki tarttuu hyvin, ja materiaali on luonnonmukainen ja

yleisesti kaytetty. Koyden vaihto on helppoa ja uutta koytta voisi kayttaa rinnakkain van-

han kanssa hajujaljen tarttumiseksi.

Kuva 41. Katri Valan puiston koiravessa, jossa muovinen tolppa virtsamerkintaa varten ja roska-astia jatok-

sille.

Koiravessan sijaintiin tulisi kiinnittdd huomiota koirien virtsaamisen ja ulostamisen kes-
kittyessa puistojen sisaantuloihin ja niiden rakenteisiin. Koiratolppien lisaaminen puisto-
jen ulkolaidoille vahentaisi virtsan aiheuttamia muutoksia likennemerkeissa, sahkotol-
pissa ja roska-astioiden kyljissa, seka vahentaisi puustoon ja muuhun kasvillisuuteen
kohdistuvaa painetta. Koiravessoja kokeillaan koirapalvelulinjauksen mukaisesti Kallion
alueella, jossa puistot ovat pienialaisia ja tiiviisti rakennettuja. Koiravessojen tavoitteena
on ehkaista myos nurmikoiden kellastumista ja laikuttumista ja helpottaa ulkoiluttajia
Ioytamaan paikkoja, joissa koirat voivat luvallisesti tehda tarpeensa ja joilta jatokset on

helppo korjata pois (Keko 2019).
Koirapalvelukyselyn vastauksissa kavi ilmi, etta inmiset haluaisivat koirapuistoihin lisaa

kasveja. Koska kasvien sietokyky on koetuksella erityisesti koirapuistoissa, siella kan-

nattaisi ehka kokeilla merenrantakasveja, joilla on suurempi aariolosuhteiden sietokyky.
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Maapera on Helsingissa suurelta osin kallioista, jolloin ravinteet valuvat kallioita pitkin
suoraan pienvesistdihin ja niiden kautta mereen (Liite 5). Koirapuistojen pohjarakentei-
den olisi hyva olla kosteutta ja ravinteita ohjaavaa, jolloin salaojituksella saataisiin kerat-

tya hulevedet vesihuollon piiriin puhdistettaviksi.

5.4 Koiranjatospussien materiaalit

Koiranjatospussien materiaaliin tulisi
J P Koiranjatos olisi hyva kerata tavalli-

kiinnittdd huomiota, mikali ne paatyvat o . :
i vom all ne paatyv seen, kierratettyyn pussiin, koska bio-
ymparistoon. Monet koiranjatdspussit

hajoaviksi mielletyt koiranjatdspussit

eivat hajoa lainkaan luonnossa, vaikka — . L
eivat hajoa luonnossa eika niita kom-

myyntipakkauksessa ilmoitetaan, etta , . , .
yyntip postoida, ja tavallinen pussi palaa pa-

ne hajoavat 24- 48 kuukaudessa ja etta . o :
remmin energiaksi polttolaitoksella.

ne ovat 100 % hajoavia. Pussit ovat
PE-muovia, joka hajoaa vain mikro-
muoviksi eikd maadu hiilidioksidiksi ja vedeksi (SYKE a, SYKE b). Tallaisessa bioha-

joavaksi mielletyssa koiranjatdospussissa ei jatds pusseineen hajoa metsassa, vaan tuo

ulosteen ohelle lisdongelman, joka voi olla ymparistolle haitallisempi kuin itse uloste.

Eniten koiranjatteen keraamiseen voisi suositella selluloosa- tai sokeripohjaista pussia.
Paperipussi on ympariston kannalta parempi kuin muovipussi, mutta paperipussin jayk-
kyys hankaloittaa ulosteiden keruuta. Sanomalehden tai talouspaperin pala toimisi
noukkimisessa hyvin, mutta koiranulkoiluttajat suosivat taskussa kannettavaa ja helposti
ympari kdannettavaa pussia. Tuotteen tulisi myos pidattaa kosteutta riittavan kauan,

jotta se olisi hygieeninen.

Mikali pussit paatyvat sekajatteen mukana polttolaitokselle, on niiden materiaalilla vain

vahan merkitysta, koska koiranjatospusseja ei erotella prosessissa erilleen.

Koiranjatoksia ei kompostoida jatteenkasittelylaitoksissa, silla se edellyttaa riittavan kor-
keita lampodtiloja kaikkien ulosteessa olevien taudinaiheuttajien tuhoamiseksi. Prosessia
hankaloittaa my0s jatdspussien materiaali. Koiranjatdspussien paatyessa lahes kaikissa

kasittelyvaihtoehdoissa polttolaitokseen on biohajoavuuden merkitys pieni, ja huomio
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tulisikin kiinnittaa pussin valmistamisen ymparistoystavallisyyteen. Biohajoavan pussin
kostuessa purukumimaiseksi on sen polttoarvo ja siita saatava energiamaara vahai-

sempi kuin vastaavan muovipussin (ST1 2017).

6 Yhteenveto

Koirien virtsalla ja ulosteella on vaikutuksia kaupunkirakenteisiin ja kasveihin. Koirat
tuottavat ulostetta noin 45 kiloa vuodessa yksiloa kohden, ja koirien virtsa aiheuttaa
muutoksia maan ravinteisuudessa seka vaurioittaa rakenteita syovyttamalla ja ruostutta-
malla niita. Koiranulosteiden kerdaminen on yleista, mutta jatoksia jatetdan myds keraa-
matta. Koiranjatospusseihin keratyt ja roskiin laitetut ulosteet poltetaan sekajatteena,
joten niiden keraaminen biohajoavaan pussiin on tarpeetonta. Biohajoavassa pussissa
ymparistoon jatetty koiranjatds pysyy luonnonolosuhteista johtuen lahes muuttumatto-

mana ja toimii muoviroskan lahteena.
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Liite 1. Koirapuistojen verkko Helsingin palvelukartalla 2019.

Svenska | English |
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Liite 2. Tavallisesti ravintona kaytettyjen ruoka-aineiden

tuotannon kasvihuonepaastoja (Carlsson-Kanyama ym. 2009).

Carbon dioxide, methane, and nitrous oxide emissions from farm to table for 22 items commonly consumed in Sweden

Emissions’

Commonly consumed foods Carbon dioxide Nitrous oxide Methane Total

kg CO; equivalenis/kg product

Carrots: domestic, fresh 0.38 0.04 0.0 0.42
Potatoes: cooked, domestic 0.40 0.06 0.0 0.45
Honey (.46 0.0 0.0 0.46
Whole wheat: domestic, cooked 0.54 0.08 0.0 0.63
Apples: fresh, overseas by boat 0.80 0.02 0.0 0.82
Soybeans: cooked, overseas by boat 0.92 0.0 0.0 0.92
Milk: domestic, 4% fat 0.45 0.14 0.45 1.0
Sugar: domestic 1.04 0.03 0.0 1.1
[talian pasta: cooked 0.96 0.12 0.0 1.1
Oranges: fresh, overseas by boat 1.1 0.10 0.0 1.2
Rice: cooked 0.59 0.21 0.52 1.3
Green beans: South Europe, boiled 1.2 0.12 0.0 1.3
Herring: domestic, cooked 1.5 0.0 0.0 1.5
Vegetables: frozen, overseas by boat, boiled 22 0.05 0.0 23
Eggs: Swedish, cooked 1.7 0.74 0.04 2.5
Rapeseed oil: from Europe 1.5 1.5 0.0 3.0
Chicken: fresh, domestic, cooked 3.1 1.2 0.01 4.3
Cod: domestic, cooked 8.5 0.0 0.0 8.5
Pork: domestic, fresh, cooked 39 1.6 38 93
Cheese: domestic 50 1.3 4.5 11
Tropical fruit: fresh, overseas by plane 11 0.23 0.0 11
Beef: domestic, fresh, cooked 6.9 6.6 17 30

! Values represent kg CO, equivalents over a 100-y time period.

Liite 3. Koiranjatosten maara maassa grammoina (g),

havainnot 2017 neljassa kohteessa.

Runar Stromberg Katri Vala Tokoinranta
Schildt
1419 484 2414 0
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Liite 4. Maa-analyysien Escheria coli -pitoisuudet 30

naytteenottopaikassa

Analyysi Escherichia coli-ext (a)

Yksikki pmy/g
Menetelma NMEKL 125 mod.

Stromberg, maanayte 20
Runar A, maanayte 140
Runar B, maanayte 40
Runar C, maanayie a0
Malmink. A, maandyte <10
Malmink. B, maanayte <10
Malmink. C, maandyte 20
Ristipelto, maanayie 40
“antaanjoki, maanayte 10
Lampi, maanayte <10
Wiikki A, maandyte <10
Wiikki B, maanayte <10
Porolahti &, maanayte <10
Porolahtii B, maaniyte <10
Porolahtii C, maanayte 1100
Porolahtii D, maanayte 70
Porolahtii E, maaniyte 160
Porolahtii F, maanayte <10
Tokoi &, maandyte <10
Tokoi B, maanayte <10
Tokoi C, maandyte 10
llola, maandyte <10
SEastopankhi, 20
maanayte

Katri A, maandyte 20
Katri B, maanayte <10
Katri C, maanayte <10
Penger A, maanayte <10
Penger B, maandyte 630
Penger C, maanayte 36
Brahe, maandyte <10
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Liite 5. Maaperaanalyysin tulokset kolmestakymmenesta

kokoomanaytteesta

Taulukossa kaytettyjen viljavuusluokkaleimojen selitykset

Viljavuuzluokkaleimat

Huono & | Valttava ™y | Hyva Arvel. korkea

Huononlainen & | Tyydyttava Korkea
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Maytteen numero 1 2 3 4 LT 6 T

Mimi Stromberg | Runar A Runar B Runar C Malmink. A [Malmink. B | Malmink. C

Pintamaan maalsji a) Hihdr Htbdr Hithr HEMr Mm Hikhidr HkMr

Multavuus ) m m m m - m m

Johtoluku 10xmS 1.8 16 34 1.8 1.0 15 1,0
fcm

Happamuus pH 5.8 W65 4| 6,2 = 7.0 e |46 @53 Ol54

Kalsium (Ca) a) mag/ 1500 d | 2400 1200 W | 3700 @ | 640 & | 340 1400

Fosfori (P) a) magfl W |29 + |54 # | 63 # (110 14 d |26 11

Kalium (K) a) magf 4 | 280 180 d | 250 d | 220 o9 d | 210 W | 250

Magnesium (Mag) a) migfl 130 170 160 d | 250 O (160 « |60 130

Rikki (5) a) magf O|75 1.7 |95 o84 @194 10,4 109

Ammaonium typpi mag/ 15,0 7.0 26,0 11,5 11,0 245 75

{MH4-N)

Mitraattityppi (MO3-M) | mgA 22 11 Rt 17 0.5 d | 05

FMVE, kationin vaihto- | crol+/ 13 16 14 22 15 5 15

kapasiteet kaka

CalCEC % 58 74 67 83 M 32 47

KICEC % 6 3 5 3 2 1 4

Mg/CEC % g8 g a ] ] 10 T

MalCEC % 2 2 2 1 2 5 2

Arseeni (As), koko- ma/kg =5 6,1 <5 =5 =5 6,7 12

naispit. a) ka

Kadmium (Cd), koko- | mgfkg =01 0,23 0,11 =01 0,15 =01 0,12

naispit. aj ka

kromi (Cr), kokonais- | mo/ko 14 22 17 14 1 13 22

pit. a) ka

Kuparn (Cu), koko- mag'kg 26 270 26 18 15 15 19

naispit. aj ka

Elohopea (Hg), koko- | mofkg = (0,07 = 0,07 = 0,07 =007 0,11 = 0,07 =0,07

naispit. aj ka

Milkkeli (Mi}, koko- ma/kg 8.4 14 12 o4 6.6 7.0 1

naispit. a) ka

Lyijy (Pb), kokonais- | makg 13 =] 6,1 3.2 [ 76 16

pit. a) ka

Sinkki (Zn), kokonais- | maikg 67 260 60 40 65 42 65

pit. a) ka

Fosfori (P), varasto- | maf d | 1420 d | 845 d | 883 A | 744 o379 0O | 547 | 476

rav.

Typpi (M), liukoinen mg/ 36,5 18,0 G644 28,0 11,5 44 5 2.0
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Maytteen numero 8 ] 10 11 12 13 14
Mimi Ristipelto | Vantaanjo- | Lampi Viilkki A Viikki B Porolahti A | Porolahti B
ki

Pintamaan maalaji a) Hthir Hthir Hthir HtMr HtS HtMr Hihr

Multavuus a) rm m m m m m m

Johtoluku 10xm3s 1,7 128 0,& 1.4 1.3 09 13
fcm

Happamuus pH 57 |61 6,0 # |6,9 @63 d |61 0|56

Kalsium (Ca) a) magfl d | 2000 d | 2200 d | 2000 W | 2600 4 | 2700 1500 © | 600

Fosfori (P} a) magfl m |32 d |15 a |17 m |26 0|88 d|2 MK

kalium (K} a) magf d | 270 | | 370 150 180 @ | 330 o | 300 m 310

Magnesium (Mg} a} mgil d | 240 d | 380 @ | 280 140 | 280 170 o |74

Rikki (5) a) mafl 10,3 10,4 D96 O |65 d | 206 O|T3 O |60

Ammaoniurm typpi magf a6,0 9.0 7.0 6,0 6.5 7.0 7.5

(MH4-N)

Mitraattityppl (NO3-M) | magi 31 2.0 1,0 25 1.0 56 05

FMVE, kationin vainto- | cmol+ 149 20 16 16 20 12 T

kapasitest koka

CalCEC %% 54 50 62 83 67 61 42

KICEC % 4 5 2 3 4 6 1

Mg/CEC % 11 16 14 2 12 12 9

Ma/CEC % 1 1 2 2 1 2 4

Arseeni (As), koko- ma/kg =5 51 =5 =5 85 51 =5

naispit. aj ka

Kadmium (Cd), koko- | mgkg 0,27 0,24 0,53 0,17 0,23 0,55 028

naispit. aj ka

Kromi {Cr), kokonais- | mofkg 23 32 70 21 54 39 27

pit. a) ka

Kupari (Cu), koko- ma/kg 33 25 a4 45 46 4 20

naispit. aj ka

Elohopea (Hg), koko- | mafkog 0,23 = 0,07 0,25 = 0,07 0,07 0,14 =007

naispit. aj ka

Mikkeli {Mi), koko- mg/kg 11 15 29 1 22 15 1

naispit. aj ka

Lyijy (Pb), kokonais- | mo/kg 26 17 100 10 a0 20 85

pit. a) ka

Sinkki (Zn), kokonais- | mofkg 110 140 160 140 130 100 72

pit. a) ka

Fosfori (P), varasto- | ma/l d [612 O | 375 d| 874 d (1850 | 454 d | 687 d | 632

rav.

Typpi (M), liukoinen migfl 91 11,0 8.0 8.5 T.0 16,6 T.0
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Nayiteen numero 15 16 17 18 19 20 21

MNimi Porolahti C | Porolahti D | Porolahti E | Porolahti F | Tokoi A Tokoi B Tokoi C

Pintamaan maalaji a) HtbdAr Htbdr HithMr HEkMr HiMr HkMr HikMr

Multavuus a) rm rm m m m m m

Johtoluku 10xmS 1,0 1.0 1,3 20 1.6 13 3.2
ftm

Happamuus pH m |55 |61 @ |50 O |54 < |50 5.8 d |62

Kalsium (Ca) a) mafl 1500 1200 O 11200 O | 800 1930 © | 530 O [ 1200

Fosfori (P} a) mg/ m | |20 O |76 m |37 m |3 |24 m|28

Kalium (K} a) mg/l 340 4 | 240 W | 450 d [220 @210 * | 480 m | 310

Magnesium (Mg} 3} magfl 170 4 | 210 @ | 200 150 120 O |90 @ | 200

Rikki (5] a) mg/ o |77 O | 8,0 d| 228 12,8 o|79 1.8 10,8

Ammaonium typpi mg/l 6,5 &5 8.0 17,5 11,5 14,0 240

{NH4-M)

Nitraattityppi (NO3-M) | maf 05 6,0 14 18 17 1 52

KMV, kationin vaihto- | crol+/ 12 14 19 10 14 T 10

kapasitest kaka

CalCEC % 65 63 30 a1 33 40 58

KICEC % g 4 6 6 4 18 ]

Mg/CEC % 12 12 a 13 7 1" 16

NalCEC % 2 2 1 3 2 4 3

Arseeni (As), koko- ma/kg =5 =5 T.7 27 =h 7.0 =5

naispit. a) ka

Kadmium (Cd), koko- | mofkg 0,15 3.8 0,23 011 0,11 =01 0.1

naispit. a) ka

Kromi (Cr), kokonais- | mafkg 22 149 42 29 14 17 19

pit. a) ka

Kupar (Cu), koko- ma/kg 24 25 i a 19 17 17

naispit. a) ka

Elochopea (Hog), koko- | mo/fkg = 0,07 = 0,07 0,11 = 0,07 =0,07 = 0,07 = 0,07

naispit. a) ka

Nikkeli {Mi), koko- mag/kg 10 12 17 82 83 76 10

naispit. a) ka

Lyijy (Pb), kokonais- | mafkg 11 4.0 34 11 14 15 12

pit. a) ka

Sinkki (Zn), kokonais- | mo/kg a3 100 ap [ 140 a3 110

pit. a) ka

Fosfori (P}, varasto- | magd d |613 d | 845 428 519 565 522 523

rav.

Typpi (M), liukoinen mag/ 7.0 145 215 350 285 245 76,0
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Maytteen numero 22 23 24 25 26 27 28
Mimi llola S53ast0- Katri A Katri B Katri C Penger A | Penger B
pankki

Pintamaan maalaji a) HEkMr Hthir Srir HEkMir HEkMr HikMr Hihr

Multavuus a) m m vim m m m m

Johtoluku 10xm3 41 a6 8.0 5.3 8.1 10,9 5.2
fcm

Happamuus pH 59 = |71 # |75 @ |51 59 4|62 = |71

Kalsium (Ca) a) magfl & | 780 W | 3000 & | 680 O (880 1500 O | 1100 © | 400

Fosfori (P} a) magfl # (120 = |88 = | 180 = (120 = |81 = | 150 = | 140

kalium (K} a) magf # (500 = | 540 4| 210 = 420 &= | 460 # | 860 = | 510

Magnesium (Mg} a} mgfl 150 d | 220 O | 100 O | 110 d | 220 180 130

Rikki (5) a) magf 4 [195 o304 riELE:) 133 4| 186 d|319 d|298

Ammaonium typpi magf 54,0 91,0 125 385 75,0 121 25,0

(MH4-N)

Mitraattityppl (NO3-M) | magi 51 120 67 &0 100 140 1.0

FMVE, kationin vaihto- | cmol+ g 19 5 13 14 1" 5

kapasitest kaka

CalCEC % 44 T4 66 34 54 48 42

KICEC % 15 7 10 2 8 20 27

Mg/CEC %% 14 10 16 T 13 14 22

Ma/CEC % 2 1 5 2 2 2 5

Arseeni (As), koko- ma/kg =5 =5 =5 =5 =5 7.6 =5

naispit. aj ka

Kadmium (Cd), koko- | mgkg 0,15 0,14 =01 0,12 0.1 0,13 =0,1

naispit. aj ka

kromi (Cr), kokonais- | makg 21 21 6,0 18 14 25 14

pit. a) ka

Kupari (Cu), koko- ma/kg 25 40 22 23 20 28 14

naispit. aj ka

Elohopea (Hg), koko- | mokg = 0,07 = 0,07 = 0,07 0,38 = 0,07 = 0,07 =0,07

naispit. aj ka

Mikkeli {Mi), koko- mg/kg 10 a5 =3 9.4 7.5 12 T4

naispit. aj ka

Lyijy (Pb), kokonais- | makg 17 11 46 19 82 LY 27

pit. a) ka

Sinkki (Zn), kokonais- | mo/kg 240 81 b5 120 T 210 120

pit. a) ka

Fosfori (F), varasto- | magf d | 1290 rENED d | 698 [ 1410 d | 655 | 1790 | 1250

rav.

Typpi (N}, liukoinen mag/l 105 210 102 83,0 175 261 86,0
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MNayiteen numero 25 30

Mimi Penger C EBrahe

Pintamaan maalaji a) Htbdr HEkMr

Multavuus a) rm rm

Johtoluku 10xmS 45 41
fcm

Happamuus pH m|(66 6,0

kalsium (Ca) a) mafl & | 460 | 880

Fosfor (P} a) migfl # |83 + |82

Kalium (K} a) mgl # | 1400 ¥ (420

Magnesium (Mg} a) mofl 120 < | 100

Rikki (5) a) mag/l 4| 36,2 4| 175

Ammoniurm typpi mafl 58,5 56,0

(MH4-M)

Mitraattityppi (NO3-M) | mgfl 1,0 48

KMV, kationin vaihto- | crol+/ a g

kapasitest kaka

CalCEC % 29 54

KICEC % 45 12

Mg/CEC %% 12 g

NalCEC % 3 3

Arseeni (As), koko- ma/kg a0 =5

naispit. a) ka

Kadmium (Cd), koko- | ma'kg 018 =01

naispit. a) ka

kromi (Cr), kokonais- | ma'kg 30 41

pit. a) ka

Kupari (Cu), koko- ma/ka 36 kY

naispit. a) ka

Elochopea (Hg), koko- | mag/fkg 0,349 = 0,07

naispit. a) ka

Mikkeli {Ni), koko- ma/kg 13 17

naispit. a) ka

Lyijy (Fb), kokonais- | maofkg 5T 15

pit. a) ka

Sinkki (Zn), kokonais- | mo/kg 130 230

pit. a) ka

Fosfori (P), varasto- | maf 4 [ 1420 4 [ 1530

rav.

Typpi (M), liukoinen magf 505 104
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