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Lemmikkieldinten jatefraktioilla tarkoitetaan seuraeldimistd muodostuvia jatteitd kuten ulostetta
virtsaa seka karvoja. Tassa tydssa tarkastellaan naiden jatefraktioiden koostumusta, maaria seka
kerays- ja hydtykayttémahdollisuuksia.

Tama tyo koostuu kahdesta osasta. Ensimmaisessa tarkastellaan kirjallisuuden pohjalta yleisesti
lemmikkien jatefraktioita, niiden syntya, laatua, kerdystd ja hyotykayttéa. Toinen osa on
kokeellinen ja siina tutkitaan kissanhiekkaan sitoutuneen kissanvirtsan hyotykayttdomahdollisuutta
kasvien lannoitteena.

Lemmikkien jatteiden erilliskerdys mahdollistaisi niiden kaytdon sellaisenaan, esimerkiksi
biokaasutuotannossa. Lisdksi se vahentaa luontoon paatyvaa ravinnekuormitusta seka estaa
patogeenien levidamisen hulevesien vaikutuksesta. Kyseenalaista on kuitenkin, voidaanko kerays
jarjestaa jarkevasti siten, ettd saadut energia- ja ymparistohyddyt ovat suurempia kuin kerays- ja
kasittelykustannuksista aiheutuvat haitat. Toimivan ratkaisun I6ytamisessa korostuu etenkin
jarkevan keraystavan jarjestaminen.
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1. JOHDANTO

Ihmisilla ja elaimilld on pitka yhteinen historia. Ensimmaiset ihmiset metsastivat elaimia ruoaksi,
mybhemmin eldimia alettin paimentaa seka kayttda tyovalineind esimerkiksi vetojuhtina.
Nykyaan merkittava osa ihmisten kanssa elavista eldimista on seurakaytdssa, ja suuren osan
naista elaimistd muodostavat kissat ja koirat. Naiden eldinten kesyyntyminen on edesauttanut
vastavuoroista suhdetta, jossa seka ihminen ettd eldin hydtyvat. Vastineeksi avusta esimerkiksi
metsastyksessa, eldin on saanut ihmiseltéd ruokaa. (Tacon & Pardoe 2002) Nykyaan etenkin
urbaaneissa elinymparistdissa hyétynakokulma on vahitellen unohtunut ja eldimen paaasiallinen

tehtava on olla seurana inmiselle.

Koiran kesyyntymisen ajankohdasta ei ole varmaa tietoa, mutta eraassa tutkimuksessa arvioitiin
koiran ja suden lajiutuneen erilleen jo noin 27 000 — 40 000 vuotta sitten (Skoglund et al. 2015).
Koiran kesyyntyminen on tapahtunut tdman jalkeen, arviolta noin 14 500 vuotta sitten (Street et
al. 2015). Koiria kaytettiin alun perin metsastyksessa, mutta sittemmin niitd on kaytetty lisaksi
esimerkiksi paimentamisessa, vartioinnissa ja poliisin apuna. Ensimmaiset merkit kissojen
mahdollisesta kesyttamisesta on I0ydetty Kyprokselta ja kesyyntyminen on arvioitu tapahtuneen
ainakin 9500 vuotta sitten (Vigne et al. 2004). Kesyyntymisen eraana syyna pidetaan kotihiirien
lisdantynyttd maaraa, mika veti puoleensa kissoja ja rohkaisi niitd sopeutumaan ihmisiin (Driscoll
et al. 2009).

Lemmikkieldinten maara on ollut jo pitkdan kasvussa. Erdan arvion mukaan, vuonna 1988 56
%:lla Yhdysvaltojen kotitalouksista oli joku lemmikki, kun taas vuonna 2018 tuo luku oli 68 % tai
84,6 miljoonaa kotitaloutta (APPA 2018). Suomessa, pelkastaan koirien maara lisaantyi vuosien
2012 ja 2016 valillda noin 70 000 yksilolla (Tilastokeskus 2018). Kasvava lemmikkien maara on

lisannyt myos jatteen maaraa.

Lemmikkieldimen erottaa hyotyeldimesta se, ettd lemmikkieldimelld ei ole naennaista
kayttotarkoitusta. Sen paaasiallinen toiminto on siis olla seurana ihmiselle ikdan kuin osana
perhettd. Haitat korostuvat havaittavien hyodtyjen puuttuessa. Lemmikkien haittapuolet ovat
nousseet osaksi laajempaa yhteiskunnallista keskustelua ilmastonmuutoksen ja kiertotalouden
seurauksena. Kaduille kertyvat koiran ulosteet, muut lemmikeistd muodostuvat jatteet seka
lemmikkien ruokateollisuus ovat nakyvimpid ongelmia ihmisen nakdkulmasta. (Okin 2017)
Eldinten nakokulmaa ajatellessa korostuu eettisyys liittyen esimerkiksi koiran pitamiseen

sisatiloissa yksin pitkia aikoja.

Taman kandidaatintydn tavoitteena on tarkastella koirista ja kissoista syntyvien jatteiden
vaikutuksia ymparistédn ja niiden mahdollista hyotykayttéa esimerkiksi poltossa ja kompostina.

Toisessa luvussa tarkastellaan koirien ja kissojen jatefraktioiden laatua sekd hyodtykayttda.



Kolmannessa luvussa kasitelldadn naiden jatefraktioiden keraysmahdollisuuksia. Neljannessa
luvussa kaydaan lapi kokeellisen osan, jossa kaytettiin kasvien lannoitteena kissanvirtsaa,

tuloksia. Viides luku siséltdd yhteenvedon ja johtopaatokset.



2. LEMMIKKIELAINTEN JATEFRAKTIOT

Lemmikkielaimistd muodostuu runsaasti erilaista jatetta, josta suuri osa paatyy sekajatteeseen ja
sita kautta polttoon. Merkittava osa jatteista paatyy myds luontoon, jossa niista voi olla sijainnista
ja laadusta riippuen haittaa niin ymparistolle kuin terveydellekin. Suurimman osan naista jatteista
muodostavat uloste ja virtsa. Tassa kappaleessa kasitelladn edella mainittuja jatefraktioita seka

muita, hieman marginaalisempia jatteitd kuten karvoja.

2.1 Uloste

Ulosteen koostumus on melko samanlainen niin ihmisilla kuin kisoilla ja koirillakin. Se sisaltada
paaasiassa vetta (kosteus noin 70 %), orgaanista hiilta (5 %) seka vahan typpea (0,7 %). Lisaksi
se sisaltdd pienia maaria fosforia ja kaliumia seka suuren maaran suolistobakteereja. (Salah
2012) (Rose et al. 2015) Ulosteen talteenotolle on useita syita. Luonnossa ulosteet levittavat
tauteja, jotka voivat tarttua ihmisiin ja elaimiin. Ne myds lisdavat ymparistdén ravinnekuormitusta,
kun lemmikkien ruokien sisaltdmat ravinteet paatyvat luonnon sisaiseen ravinnekiertoon. Lisaksi
ulosteet voivat saastuttaa maaperaa seka vesistdja, mutta ne myds toimivat esteettisena haittana.

Talteenotettuna, niitéd voidaan hyddyntaa energiana esimerkiksi poltossa.

2.1.1 Koiran uloste

Koirien ulosteet kertyvat paaosin sekajatteisiin ja luontoon. Jatteisiin ulosteita paatyy monesta
syysta. Merkittavin naistd lienee Suomen jarjestyslaki, jonka mukaan koiran omistajan on
"pidettava huolta siita, ettd koiran uloste ei jaa ymparistoon hoidetulla alueella taajamassa.”
(Jarjestyslaki, L 27.6.2003/612 2003). Ohjeistus siitd miten koiran uloste tulee lajitella, riippuu
jatehuoltoyhtidsta, mutta esimerkiksi Pirkanmaalla uloste ohjataan laittamaan sekajatteeseen
(Molok 2017; PJH 2019). Tama perustellaan silla, ettd koiran ulosteen sisaltdmat bakteerit
aiheuttavat hygieniahaittaa kasittelyssa (LSJH 2019). Paikoitellen ulostetta kerataan myos
erikseen. Esimerkiksi Helsingissa useista koirapuistoista kerataan yhteensa noin 800 000 kg

koiran ulostetta vuodessa ja se kuljetetaan madatykseen Ammassuolle (HSY 2018).

Padosa syista miksi jatteitd keratdan tai ei keratd riippunee kuitenkin henkildkohtaisista syista.
Eradssa tutkimuksessa selvitettiin syitd, jotka saivat ihmiset kerdamaan tai jattdmaan kerddmatta
koiran ulosteet kaduilta ja metsapoluilta. Suurimmiksi syiksi kerata, nousivat kohteliaisuus toisia
kohtaan seka se, ettei itse astu ulosteeseen. Suurimmaksi syyksi jattdd keradmatta nousi, ettei

saatavilla ollut mitddn mihin kerata uloste. (Typhina & Yan 2014)



Luonnossa, koiran uloste voi muodostua terveysriskiksi, varsinkin tiheammin asutetuilla alueilla,
joissa koiria on paljon, ja etenkin alueilla, joissa hygieniasta huolehtiminen ei ole muutenkaan
hyvalla tasolla. Koiran ulosteen on tutkittu sisadltavan taudinaiheuttajia kuten Enterococcus ja
Giardia -suvun lajeja (Cinquepalmi et al. 2013). Enterokokit ovat suolistobakteereja, jotka voivat
aiheuttaa esimerkiksi virtsatien infektioita (Fisher & Phillips 2009). Giardiat aiheuttavat
giardiaasia, jonka oireita ovat esimerkiksi ripuli ja vatsakivut (Minetti et al. 2016). Lisaksi koirat
kykenevat siirtdmaan Salmonella -suvun edustajia osoittamatta itse oireita. Tdma muodostuu
kuitenkin ongelmaksi vain, mikali koira syd raakaruokaa (jossa Salmonella tavallisesti esiintyy).
(Finley et al. 2006)

Koiran ulosteen kerdamisella voi olla positiivisia ymparistovaikutuksia. Koirien jatdsten epaillaan
olevan suuri vesistdjen sisaltamien suolistobakteerien lahde etenkin kaupunkialueilla (Embrey
2001; Ruth 2007). Vesistdjen saastumisella taudinaiheuttajista on Iluontaisesti
ymparistovaikutuksia, mutta se sisaltda myods terveysriskinsad, niin ihmiselle kuin elaimillekin.
Koirien ulosteiden sisaltdmien suolistobakteerien on tutkittu kulkeutuvan alavirtaan esimerkiksi

uimarannoille (Ervin et al. 2014).

Suomessa on vuoden 2016 kulutustutkimuksen mukaan noin 700 000 koiraa (Tilastokeskus
2018). Koska erilaisia koirarotuja on runsaasti ja nilden ominaisuudet vaihtelevat rodun mukaan,
on vaikea arvioida kuinka paljon jatetta koirat keskimaarin tuottavat. Erdan arvion mukaan yksi
keskimaarainen koira tuottaa keskimaaraisesti noin 55 kg ulostetta vuodessa (Okin 2017). Tama

tarkoittaisi pelkastdan Suomessa yhteensa 38 500 000 kg ulostetta vuodessa.

Ulosteista muodostuu ongelma, koska niille ei ole keksitty jarkevaa kayttda. Sekajatteisiin laitto,
keraamatta jattdminen, kompostointi ja madatys ovat talld hetkelld vaihtoehdot ja yksikdan naista
ei ole yksiselitteisesti toista parempi. Sekajatteissa, koiran uloste paatyy polttoon. Koiran uloste
sisaltaa vetta keskimaarin 70 % eika nain ollen ole optimaalinen polttoaine (Rose et al. 2015).
Erilaiset taudinaiheuttajat, vaikutukset ravinnetasapainoon seka aistilliset haitat tarkoittavat, etta
keraamatta jattdminen ei myodskaan ole optimaalisin vaihtoehto. Liséksi on kyseenalaista, onko
energiatase edes positiivinen, mikali jokainen jatds keratdan omaan pussiinsa (ottaen huomioon

pussin elinkaaren) ja kuljetetaan polttolaitokselle.

Koska uloste on orgaanista, sen kompostointi on mahdollinen kasittelykeino. Kompostoinnin
lopputuotteena saadaan humusta, jota voidaan kayttda lannoitteena. Ongelmana
kompostoinnissa on hygieniavaatimukset. Kompostin tulisi olla ainakin 55 °C useamman paivan,
jotta voidaan varmistaa patogeenien kuoleminen (Nemiroff & Patterson 2017). Oikeanlaisten
olosuhteiden yllapitdminen vaatii energiaa ja nain ollen myds rahaa. Lisdksi ongelmaksi
muodostuu my0ds jatteiden kerdyksen jarjestdminen jarkevasti. Uloste hajoaa myds maassa
hajottajien vaikutuksesta, mutta taudit, vesistdjen saastuminen ja esteettiset haitat (ainakin jonkin

aikaa) jaavat edelleen ongelmaksi.



Anaerobinen biohajoaminen eli matdneminen on prosessi, jossa biojatetta hajoaa hapettomissa
olosuhteissa ja lopputuotteina saadaan biokaasua, joka sisaltdd metaania ja hiilidioksidia.
Eraassa tutkimuksessa selvitettiin koiran ulosteen biokaasutuottopotentiaali. Tulokseksi saatiin,
ettd potentiaalia on, mutta se on melko vahaista. Seoksesta, joka sisélsi 7 kg koiran ulostetta ja
21 kg vettd, saatiin 59 paivassa metaania 200 L. Metaanintuotto oli siis 28,57 L/kg ulostetta.
(Okoroigwe et al. 2014). Esimerkiksi lehman lannan metaanintuottopotentiaali voi olla 300 L/kg
lantaa, joka on yli 10-kertainen maara koiran ulosteen metaanintuottoon verrattuna (llaboya et al.
2009).

2.1.2 Kissan uloste

Koska Suomessa ei ole kissojen rekisterdintipakkoa ja kissoja pidetdan paljon vapaana, on
vaikea arvioida kissojen todellista maaraa. Vuonna 2016 Suomen kotitalouksilla oli kuitenkin
tilastokeskuksen arvion mukaan noin 600 000 kissaa (Tilastokeskus 2018). Samana vuonna
Royal Caninin Taloustutkimus Oy:lla teettdman tutkimuksen mukaan kissoja olisi kuitenkin
Suomessa 1,3 miljoonaa yksiléa. Taysin sisakissoja tutkimuksessa arvioitiin olevan noin 18 %,
joka vastaa noin 250 000 kissaa. (Royal Canin 2016) On epaselvaa mika em. tutkimuksessa
laskettiin taysin sisékissaksi. Esimerkiksi, jotkut kissanomistajat voivat pitaa kissojaan paaasiassa
sisalla, mutta saattavat taman lisaksi ulkoiluttaa niitd valjaissa tai vapaana. Naissa tapauksissa

jatteen syntypaikka luonnollisesti vaihtelee.

Kaytannodssa kaikki sisakissat tekevat tarpeensa kissanvessaan. Kissanvessa on tavallisesti
laatikko, jossa on kerros ainetta, johon kissa hautaa jatdksensa. Aineen tarkoitus on monesti
peittdmisen lisdksi myos ehkaistd hajuhaittoja sekd sitoa itseensd kosteutta. Suuri osa
markkinoilla olevista "kissanhiekka” -tuotteista ovat bentoniitti- eli savipohjaisia, mutta saatavilla

on myds esimerkiksi puu- ja silikageelipohjaisia kissanhiekkoja.

Kissan uloste on verrattain yksinkertaista kerata, silld se on helppo erotella kissanhiekasta. Se ei
sido itseensa hiekka-ainesta, mutta hiekka imee ulosteen kosteutta. Uloste on helppo erotella
esimerkiksi pienella lapiolla, jossa on siivila. Uloste jaa lapioon, ja hiekka valuu siivilan lapi. Osa
hiekasta jaa myos ulosteen pintaan kiinni. Kissan ulosteen kerddminen estda sen paatymisen
luontoon missa silld on samanlaisia vaikutuksia kuin koiran ulosteella. Ulkokissojen ulosteita on
huomattavasti vaikeampi keratd silld kissat hautaavat jatOksensd. Maassa jatokset hajoavat
aerobisesti tai anaerobisesti riippuen siitd, miten hyvin kissa ne peittdd. Ulosteesta kulkeutunee
myds haitallisia aineita, kuten erilaisia taudinaiheuttajia, vesistdihin hulevesien vaikutuksesta

kuten koirankin tapauksessa (Embrey 2001).

Kissan uloste sisaltda runsaasti suolistobakteereja sekd Toxoplasma gondii -nimista alkueli6ta.
Toksoplasmoosi, jota kyseinen alkuelié aiheuttaa, on erityinen riskitekija raskaana olevalle aidille.
Tuore toksoplasma -tartunta voi aiheuttaa keskenmenon tai pysyvan vamman lapselle. Muille

toksoplasma aiheuttaa I&hinnd kuumetauteja tai menee ohi oireettomana. (Lumio 2018)



Ulosteen hyotykayttd tapahtuu paaasiassa polttamalla, sillda kissanhiekka ohjataan heittamaan
sekajatteeseen (Molok 2017). Kuten koirankin uloste, kissan uloste sisaltaa runsaasti kosteutta,
joten sen polttaminen ei ole kovin tehokasta. (Thomas et al. 2017) Mydskaan savi, jota monesti

kissanhiekkana kaytetaan, ei ole paras mahdollinen polttoaine.

Kuten koirankin ulosteesta, kissan ulosteesta voidaan tuottaa madattamallda metaania ja
hiilidioksidia. Taulukosta 1 nahdaan, ettd kissan jatdésten metaanintuottopotentiaali on hyvin

alhainen verrattuna esimerkiksi kotitalouden biojatteisiin.

Taulukko 1: Erilaisten naytteiden metaanintuottopotentiaaleja. Suluissa olevat arvot kuvaavat
keskihajontaa. Kissanvirtsa on sitoutunut bentoniittiin. (muokattu Iahteestd Palmroth 2018)

Nayte L (CH4/kg
markéapaino)

Kotitalouksien biojate 119 (13,1)
Kauppojen biojate 152 (7,4)

80 % kotitalouksien biojate + 20 % 106 (11,7)
kauppojen biojate
Kissanvirtsa 1(2,6)

90 % kotitalouksien biojate + 10 % 100 (5,8)
kissanvirtsa

2.2 Virtsa

Kissan ja koiran virtsa ovat koostumukseltaan melko samanlaista. Virtsa sisaltda runsaasti typpea
ja on pH: Itaan lievasti happaman ja neutraalin valilla. Etenkin koirien virtsa, jota kertyy niin
luontoon kuin rakennetulle alueillekin, muodostuu ongelmaksi ndiden ominaisuuksien takia.
Happamalla virtsalla on korrosoivia vaikutuksia ja se sydvyttaa esimerkiksi metallisia lyhtypylvaita
(Adile 2019). Lisaksi virtsan sisaltdma typpi aiheuttaa sek& paikallisia muutoksia maaperan
ravinnearvoissa, mutta mahdollisesti myds kauempana virtsaamispaikasta hulevesien

vaikutuksesta.

Toisin kuin uloste, joka on lahtokohtaisesti kiinteda, virtsaa on sen nestemaisyyden takia
huomattavasti vaikeampi keratd. Taman takia virtsan talteenottoa miettiessa, korostuu

virtsaamispaikan huomioonottaminen ja siihen vaikuttaminen.

2.2.1 Koiran virtsa

Lahes kaikki koirat tekevat tarpeensa ulos. TAman seurauksena virtsan vaikutukset nakyvat myés
luonnossa, mutta lisdksi se myds huomattavasti vaikeuttaa koirien virtsan kerddmista. Lisdksi
koirat monesti virtsaavat useaan paikkaan pienid maaria ennemmin kuin kaiken kerralla, mika
osaltaan levittaa virtsan ymparistdvaikutuksia, mutta vaikeuttaa myos keraamista. Eraan arvion
mukaan koirat virtsaavat paivittain 736 ml paivassa. (Paradeis et al. 2013) Tama tarkoittaisi

Suomessa noin 515 000 litraa paivassa (jos oletetaan 700 000 koiraa).



Koiran virtsan sisaltaman typen maara riippuu koiran ruokavaliosta, mutta erdassa tutkimuksessa
selvitettiin beagle-koirien virtsan typpikonsentraatioita. Vaihteluvaliksi saatiin 5 000-40 000 mg/I.
Samassa tutkimuksessa fosforin maaraksi saatiin noin 2200 mg/I. (Paradeis et al. 2013) Typpi ja
fosfori ovat tarkeita ravinteita kasveille, mutta inhiboivat kasvua lilan suurissa maarin, koska ne
vaikuttavat kasvien vedensaantiin. Virtsa alentaa myds maaperén pH:ta ja sen on tutkittu

vaikuttavan maaperan mikrobipopulaatioihin. (Lee et al. 2019)

Koirien virtsalla on vaikutuksia niin luonnossa kuin rakennetussa ymparistdéssakin. Virtsan on
tutkittu sydvyttavan metallisia pylvaita seka hairitsevan kasvien, nurmen seka puiden kasvua.
Reagoidessaan maassa virtsan sisaltdman typen on tutkittu muodostavan dityppioksidia (N20),
joka on kasvihuonekaasu. (Paradeis et al. 2013) Lisaksi virtsan sisaltdman urean hydrolyysissa
muodostuu ammoniumia, joka reagoi edelleen ammoniakiksi pH:n kasvaessa. Ammoniakki on

tarpeeksi suurena konsentraationa kasvien kasvua inhiboivaa. (Weise et al. 2013)

Korien virtsan kerdamiseen on kehitetty vaihtoehtoja, mutta toistaiseksi kerdysmenetelmat eivat
ole laajemmassa kaytdssa. Muutamia esimerkkeja kerayksesta on esimerkiksi koirien sisavessat
seka erityisrakennetut ulkovessat, joiden tarkoituksena on eristaa virtsa ympardivasta alueesta,
jotta jatkokasittely voitaisiin tehda sopivalla tavalla (Adile 2019; Alt 2019).

Koirien sisavessoja on muutamia erilaisia malleja. Monissa naista toimintaperiaate on sama:
Vessa on tasainen alusta, jolla koira kdy tekemassa tarpeensa. Eraassa mallissa on esimerkiksi
tekonurmipinnoite, jonka alapuolella on keraysastia. Virtsa l&paisee pinnan ja valuu astiaan, kun
taas uloste jaa pinnalle, josta se keratdan. Toisessa mallissa on kosteutta imevia alustoja, jotka
kayton jalkeen rullautuvat automaattisesti. Alustojen loputtua rulla vaihdetaan. Koirille on myds

olemassa kissanvessojen tyyppisia ratkaisuja (Alt 2019).

Ongelmana naissd menetelmissa on, etta uroskoirat nostavat jalkaansa virtsatessaan. Tasainen
alusta ei anna mahdollisuutta tallaiseen. Lisaksi, riippuen alustasta, virtsan erottelu alustasta ja
jarkeva havittdminen voi olla vaikeaa. Esimerkiksi edelld mainitussa vessatyypissa, joka perustuu

imukykyisiin arkkeihin, virtsaa sitovat arkit havitettaisiin todennakdisesti sekajatteen mukana.

Koiran ulkovessa on muusta ymparistosta eristetty alue, jonka keskella on tolppa, jonka juureen
koira voi tehda tarpeensa. Alusta on peitetty soralla, joka vaihdetaan saanndéllisesti. (Adile 2019)
Tallainen ratkaisu mahdollistaa seka virtsan eristdmisen muusta ymparistdsta kuin myds koirien

ulkoilutarpeiden ja sosiaalisten tarpeiden tayttymisen.

2.2.2 Kissan virtsa

Kissan virtsa kuten ulostekin on helposti kerattdvissa, mikali kissa tekee tarpeensa
kissanvessaan. Kissanhiekka sitoo virtsan itseensd, jolloin hiekka paakkuuntuu ja kerays

tapahtuu lapioimalla. Ongelman muodostaa materiaalin valinta, silld hiekkaan sitoutuneena



virtsan hyodyllinen jatkokayttdé voi muuttua hankalaksi. Puupohjaisen kissanhiekan jatkokayttd on

helpompaa, silla jate on biohajoavaa, mutta lisdksi myos poltto on helpompaa.

Kissan virtsa on pH-arvoltaan happaman puolella ja sisaltda runsaasti typpea ja fosforia kuten
koirankin virtsa (Cottam et al. 2002). Nain ollen silla on luonnossa samankaltaisia vaikutuksia kuin
koirankin virtsalla. Kissat eivat samalla tavalla tahtaile lyhtypylvaisiin, mutta virtsan ravinteet
joutuvat maaperaan seka vesistoihin ja pH:n muutokset vaikuttavat maaperan mikrobeihin (Lee
et al. 2019). Lisaksi, samoin kuin koiranvirtsan kanssa, urean hydrolyysissa vapautuva

ammonium ja edelleen reagoiva ammoniakki inhiboi kasvien kasvua (Weise et al. 2013).

Samoin kuin kissan ulosteenkin kanssa, kissan virtsa havitetdan sekajatteessa, mikali kissa
kayttdad hiekkalaatikkoa. Puupohjaisia materiaalia kaytettdessa on kissanjatokset mahdollista
havittdd myts kompostoimalla tai madattdmalla, mutta naissa tulee ottaa huomioon mahdolliset

hygieniatekijat seka kissanjatoksien vaikutus muun jatteen biokaasuntuottopotentiaaliin.

2.3 Karvat ja muut jatefraktiot

Koirista ja kissoista irtoaa itsekseen merkittdva maara karvaa paivittain. Maarat vaihtelevat
roduittain eikd asiaa ole laajemmin tieteellisesti tutkittu. Taman takia edes karkeiden arvioiden
tekeminen karvan maarasta on hyvin vaikeaa. Lisaksi etenkin koirien turkkeja hoidetaan rodusta
ja kayttétarkoituksesta riippuen hyvinkin paljon ja harjauksessa karvaa saattaa irrota
muovikassillisen verran kerralla. Toistaiseksi karvojen hydtykaytté on hyvin vahaistd. Paaosa
karvoista paatynee sekajatteeseen (esimerkiksi siivouksen tai harjauksen yhteydessa) ja sita
kautta polttoon, mutta karvoista valmistetaan myos tekstileja (Greer 2003; Riitala 2019).
Joidenkin lintujen on myo6s havaittu kayttavan koirankarvaa pesarakennusmateriaalina (Eskanen
2017).

Muita jatefraktioita ovat esimerkiksi kuola seka hilse. Nama jakeet ovat hyvin vahaisia, minka
takia niiden tutkimus ja olemassa olevat kayttotarkoitukset ovat myos vahaisia. Esimerkiksi koiran
kuola ja hilse sisaltavat allergeeneja, joita voidaan kayttaa siedatyshoidossa (Hofman 2010;
Polovic et al. 2013).

Koirankarvan kaytolla on Euroopassa pitka historia. Esihistoriallisista lankojen jaanndksista, joita
on Idydetty Scandinaviasta ja Pohjois-Amerikasta, on 16ydetty jaanteita koiran karvoista. Lankaa,
jota koirankarvasta tehdaan, kutsutaan myos chiengoraksi, ranskankielen sanasta "chien”, joka
tarkoittaa koiraa sekd sanasta "gora”, joka tulee angoravilllasta, jota koirankarva muistuttaa.
(Greer 2003)

Eraassa tutkimuksessa selvitettiin koiran karvan kayttdbmahdollisuuksia tekstiileissa ja verrattiin
koirankarvaa muihin tekstiilimateriaaleihin. Koirankarva muistuttaa angoravillaa, joka on

materiaalina pehmea ja omaa hyvan [Ammoneristyskyvyn. Lisaksi koirankarva hylkii hyvin vetta,



on hyvin kestavaa eika juurikaan jousta. Ominaisuuksiensa ansiosta koirankarvaa pidetaan
suuressa arvossa tekstiilien raaka-aineena. (Greer 2003)

Kaikki koirarotujen karva ei kutenkaan sovellu tekstiileihin. Jotta karvaa olisi helppo kehrata, tulisi
karvan pituuden olla vahintdan 5 cm. (Greer 2003; Riitala 2019) Lyhyempiakin voi kayttaa, kunhan
niitd sekoittaa muiden, pidempien, kuitujen kuten lampaanvillan kanssa. Tekstiileihin soveltuvaa
karvaa saa esimerkiksi collieista, lammaskoirista, samojedeistd seka huskyista. (Greer 2003)
Tekstiilien lisaksi, on aiheellista olettaa, ettd koiran ja kissan karvoja voisi kayttaa esimerkiksi

tyynyjen taytteina. Muita kayttdkohteita voisi olla erilaiset verhoilut tai eristykset.

Yhdesté koirasta saatava karvan maara riippuu paljon koirarodusta seka vuodenajasta. Kevaisin
koirista putoaa paljon karvaa niiden pudottaessa talviturkkinsa. Selkeda yleiskuvaa siitd kuinka
paljon koira keskimaarin pudottaa karvaa on vaikeaa saada. Erdan arvion mukaan koira tuottaa
60-180 g karvaa yhta elopainokiloa kohden. (Cline 2016). Karvan vaihtuvuutta on kuitenkin vaikea
arvioida. Kuten kuvasta 1 ndahdaan, voidaan kuitenkin arvioida, ettd karvan maarat ovat sen
verran huomattavat, ettd jonkinasteinen syventyminen karvan maaraan ja laajempimittaisen

hyo6tykaytdn mahdollisuuksiin voisi olla aiheellista.

Kuva 1: Samojedin karva soveltuu hyvin tekstiileihin. Kuvan irtokarvat ovat yhdelta
harjauskerralta.

Karvan maaran arvioimista vaikeuttaa se, etta moni koira pudottaa karvaa kaiken aikaa, eripuolille
elinymparistdaan. Tama tekee myods karvan keraamisesta haastavaa, silla pienia maaria karvoja
keraantyy koiran liikkumisen ja karvan keveyden takia kaikkialle. On kuitenkin syyta miettia,
voisiko jonkinlainen kerays olla mahdollista, esimerkiksi koiranayttelyissa, joihin valmistautuessa

koiria hoidetaan ja harjataan paljon.
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Kissojen karvan hyotykayttdmahdollisuuksia on tutkittu vahemman kuin koirankarvan, ehka
osittain siksi, ettd kissa hoitaa itse turkkinsa, mutta kissan karva on useissa roduissa myos

lyhyempdaa. Kissankarvasta on tehty esimerkiksi koruja (Schindler 2011).
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3. JATEFRAKTIOIDEN KERAYS

Kuten edellisessa luvussa tuli esiin, padosa keratyistd lemmikkien jatteista paatyy
sekajatteeseen. Nailla jatteilld voisi olla kuitenkin paljon jatkokayttdpotentiaalia oikein kerattyna
ja kasiteltyna. Jatosten erilliskerdys mahdollistaisi niiden kasittelyn sellaisenaan, ja niitéa voisi
hyddyntaa esimerkiksi biokaasutuotannossa ja kompostoinnissa, mutta lisaksi ne olisivat poissa
luonnosta. Ongelmaksi muodostuu jatteiden jarkevan kerdystavan |I6ytdminen niin yksittaisten
jatésten kuin laajempimittaisen kerdyksen tapauksessa. Tarkedd on myds pohtia kerayksen
jarjestamisen kokonaisvaikutuksia ja sita, miten se vertautuu nykytilanteeseen. Tassa luvussa
tarkastellaan mitd lemmikkien jatteiden keraamisen eteen on jo tehty sekd pohditaan

mahdollisuuksia liittyen keraykseen.

3.1 Keraykseen eteen tehtyja toimenpiteita

Koska koirat ovat niin yleisia lemmikkeja, on jateongelmiin yritetty puuttua eri tavoin ympari
maailmaa. Etenkin kaupunkialueilla tavoitteena on ollut alueen siistind pitaminen. Taustalla on
myos ajatus muista jatteiden haittapuolista, mutta myos niiden mahdollisuuksista. Monet
menetelmat perustuvat vain kerdys- ja ulkoilutuskaytOkseen vaikuttamiseen, mutta koiran
ulosteille on kehitelty myos erilaisia kasittelymenetelmia, jotka perustuvat esimerkiksi
kompostointiin ja madatykseen.

Moni kaupunki on puuttunut koiranulkoiluttajien tapaan jattaa koiran jatteet kerddmatta. Keinot
perustuvat pakkoon sekd mielikuvien kautta syntyvaan sosiaaliseen paineeseen. Esimerkiksi
Madridin pormestari on hyvaksynyt ehdotuksen kasittelyn, joka mahdollistaisi DNA:n testaamisen
koiran ulosteesta, jonka avulla koiran omistaja saataisiin kiinni ja hantad voitaisiin sakottaa
(Robinson 2018). Malagassa on jo kaytdssa tallainen jarjestelma, ja koiran omistajia sakotetaan
my0s siitd, mikali he eivat rekisterdi koiraansa jarjestelmaan (Lyne 2017). Suomessa on laissa
kiellettya jattaa koiran ulosteet keraamatta hoidetulla alueella taajamassa. (Jarjestyslaki, L
27.6.2003/612 2003)

Myds jotkin yritykset ovat pyrkineet puuttumaan jatésten kerddmiseen. Esimerkiksi
elaintarvikeliikeketju Musti ja Mirri jarjesti huhtikuussa 2019 kampanjan, jossa yrityksen pop up -
kahvilamyymala kiersi eripuolilla Suomea. Viemalla koiran ulosteen myymalaan, sai palkkioksi
"kakkakolikon”, jolla pystyi ostamaan jotakin kahvilasta tai ketjun myymaléista. (Musti ja Mirri
2019)
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Muita, perinteisempid menetelmia, puuttua ulkoilutustottumuksiin ovat erilaiset kieltokyltit seka
koirankakkapussitelineet, joista esimerkit on esitetty kuvassa 2. Kieltokyltit ovat hyvin yleisia ja
niilla pyritddn vaikuttamaan siihen, ettei koira tekisi tarpeitaan esimerkiksi jonkun pihalle.
Koirankakkapusseja voidaan jakaa tarkoituksena parantaa muiden alueiden siisteytta.
Esimerkiksi Tampereella on joillakin alueilla telineitd, joista saa kakkapusseja, mutta ne ovat
harvinaisempia kuin pelkat kieltokyltit luultavasti siksi, koska niiden kokonaiskustannukset ovat
huomattavammat.

D |

Kuva 2: Tampereen Hervannassa on ulkoilutuskaytokseen puututtu erilaisilla tavoilla.
Koirankakkapussiteline vaatii sdannollista tayttoa.

3.2 Jatefraktioiden erilliskerays

Edelld mainitut tavat, joilla pyritddn saamaan ihmiset kerddmaan koiransa jatdkset puuttuvat
kuitenkin vain ongelman ensimmaiseen osaan, ulosteen poistamiseen maaperasta. Taman
liséksi uloste tulisi kerata jarkevalla tavalla, mutta lisdksi myds havittda oikein. Naihinkin ongelmiin

on kehitetty erilaisia ratkaisuja.

Koska koiria ulkoilutetaan suureksi osaksi hyvin laajalla alueilla ja eri reiteillda, on nykyisissa
ratkaisuissa keskitytty 1ahinna koirapuistoalueisiin seka paikkoihin missd monesti on koiria paljon
ja keskitetysti (kuten kaupungin puistot). Esimerkiksi useassa kohteessa Suomessa, on
koirapuistoissa koiranjatdksilla erillinen keraysastia, johon se lapioidaan suoraan maasta. Tama
mahdollistaa jatteen k&sittelyn ilman, ettd siitd tarvitsee erotella esimerkiksi kerdyspussia.
Esimerkiksi Helsingin koirapuistoista kuljetetaan koiranjatéksia madatykseen Ammaéssuolle (HSY
2018). Montrealissa Kanadassa joissain koirapuistoissa myds kompostoidaan jatettd ja saatua
maa-ainesta kaytetdan puistoistutuksissa (Nemiroff & Patterson 2017). Eradssa puistossa
Malvern Hills:ssa Englannissa koiranjatokset voi heittda katulampun yhteydessa olevaan
reaktoriin, jossa uloste hajoaa anaerobisesti tuottaen metaania ja hiilidioksidia, joita kaytetaan

lampun energiana. (Fleming 2018).
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Myds koirien ulkovessojen laajempimittainen implementointi voisi olla ratkaisu, mutta on
kyseenalaista, onko se kustannustehokasta tai edes parempi ratkaisu ympéariston kannalta kuin
keraamattd jattaminen, jos pohjasoraa taytyy vaihdella koko ajan. Ratkaisu on lisaksi
kaytettavissa vain ulkoilutuskeskittymissa kuten koirapuistoissa. Se toisaalta mahdollistaisi myos
virtsan erottamisen maaperasta, joka on muutoin hyvin vaikeaa. Erdanlainen ratkaisu virtsan
keraamiseen voisi olla myds jonkinlainen "vaippa” tai sailio, joka laitetaan lemmikille. Sailién voisi
ulkoilun jalkeen tyhjentda. Tassakin ratkaisussa taytyy kuitenkin ottaa huomioon kerayksen

kokonaisvaikutukset sekd myos koiran mukavuus.

Ratkaisuja ulkoiluttajille, jotka ulkoilevat koiransa kanssa muualla kuin koirapuistoissa, on
huomattavasti heikommin. Sopivan ratkaisun keksimista tilanteeseen vaikeuttaa useampi seikka.
Ensinnakin ongelmaksi muodostuu se, miten uloste tulisi kerata. Esimerkiksi Montrealissa, eraan
kaatopaikan muovipussikuormitus pieneni arviolta 7000 kappaleella vuosittain pelkastadan yhden
koirapuiston osalta, kun kyseisessa puistossa otettiin kayttoon jatteiden kompostointi (Nemiroff &
Patterson 2017).

Suomessa ulosteet eivat paddy muovipusseissakaan kaatopaikalle, mutta kerdysmenetelma,
joka ei perustu kertakayttdisiin muovipusseihin voisi olla ymparistén kannalta silti parempi.
Kerayksen tulisi tapahtua siten, ettd uloste olisi helppo kerata, mutta siihen ei tarvitsisi koskea
paljain kasin. Toisaalta sen pitéisi olla helposti kuljetettavissa keraykseen. Eras ratkaisu voisi olla
jonkinlainen uudelleenkaytettdva kerayssailid, kuten vyolla oleva astia, jota ulkoiluttaja voisi
kantaa aina mukanaan. Sailién kanssa pitaisi todennakoisesti kantaa myds lapiota, jolla jatdkset
kauhotaan astiaan. Astia olisi helppo tyhjentdd suoraan kerdykseen, ja oikealla
materiaalivalinnalla, myds helppo puhdistaa aina kaytén jalkeen. Ongelmaksi tallaisessa
ratkaisussa muodostuu kysymys siita, haluavatko ihmiset kanniskella mukanaan tallaista sailio-
lapio -yhdistelmaa. Tahan voidaan yrittdd vaikuttaa hyvalld suunnittelulla, eli tekemalla
ratkaisusta mahdollisimman kaytanndllinen, sekd asennekampanijoilla. Syyta olisi esimerkiksi

miettid, olisiko koiran mahdollista kantaa astiaa, vaikka valjaisiin kiinnitettyna.

Ulkokissojen ulosteiden kerddminen on lahes mahdotonta, mikali ne liikkuvat vapaina, mutta
valjaissa olevaa kissa ulkoiluttava kohtaa samat ongelmat kuin koiran ulkoiluttajakin liittyen
jatoksien keraykseen. Sisakissojen kohdalla ongelmaksi ei muodostu kerays, silla kissanvessa
taytyy joka tapauksessa tyhjentaa. Jate olisi periaatteessa lajiteltavissa riippuen kissanhiekan
materiaalista. Ongelmana on, etta jatteille ei ole erilliskeraysta, eika niitd monessa paikassa saa
havittaa biojatteen mukana. (Molok 2017; HSY 2018)
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Yksittaisten ulosteiden kerayksen jalkeen ongelmaksi muodostuu laajempimittaisen kerayksen
jarjestaminen. Jos jatoksia ei saa havittaa muun kotitalouksien biojatteiden mukana (Molok 2017;
HSY 2018), niin niille tulisi olla omat kerdysastiat. Esteeksi muodostuu tassakin se, ettd monet
koiranulkoiluttajat ulkoilevat paikoissa, jonne keraysastian sijoittaminen ei ole jarkevaa (kuten
metsét). TallSin ulkoiluttajan olisi kannettava jatds astiaan, joka sijaitsisi todennékdisesti jossakin
asumiskeskittymassa. Kysymys onkin, jaksaako ulkoiluttaja nahda vaivaa. Toisaalta

kaytanndllisen keraystavan kehittdminen voisi motivoida ulkoiluttajia.

Lisaksi tulisi selvittda, kuinka paljon tallaisia keraysastioita tulisi olla, missa niita pitaisi olla ja
kuinka tiheasti niitd pitdisi tyhjentdd. Astioiden laajempi levittdminen mahdollistaa niiden
saatavuuden useammalle ulkoiluttajalle, mutta toisaalta pidentda tyhjennysautojen ajomatkoja.
Liian tihea sijoittaminen ei ole mydskaan kovin jarkevaa, silla ulostetta muodostuu pienta aluetta
(kuten taloyhtiétad) kohden loppujen lopuksi melko vahan. Liian tihea sijoittaminen tarkoittaa, etta
astiat tayttyvat hitaasti. Talldin niitd joko tyhjennetdan harvemmin, jolloin jatdksistd muodostuu
paastéja ja hajuhaittoja niiden alkaessa hajota astiassa, tai sitten astiat tyhjennetaan osittain
tyhjina. Hyva puoli tallaisessa astiassa olisi se, etta sinne voitaisiin laittaa muidenkin lemmikkien

jatokset (olettaen, ette niiden seassa ei ole esimerkiksi bentoniittia).

Ulosteiden lisdksi myds esimerkiksi lemmikkien karvojen erilliskerdys voisi olla mahdollista. Ensin
olisi kuitenkin syytd tutkia onko erilliskerdys missdan mielessa jarkevaa. Lisaksi naissa
ratkaisuissa, kuten muissakin liittyen tekstiilien erilliskerdykseen, tulee ottaa huomioon kuitujen
suojaamien esimerkiksi kosteudelta ja tuholaisilta. Ongelmaksi muodostunee myos erilaisten

karvojen erottelu.
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4. KOKEELLINEN OSUUS

Tyon kokeellisessa osuudessa tarkasteltiin sitd, millainen vaikutus kissanvirtsalla oli kukkien
kasvamiseen. Kaytanndssa kukkia istutettiin neljaan erilaiseen alustaan, jotka sisalsivat multaa
ja virtsaa. Paaasiallinen tarkastelun kohde oli kaytetyn virtsan ja mullan vesiliukoisen typen
maara. Ensimmaisessa alustassa oli typpipitoisuudeltaan laimeinta multaa (alusta 1), toisessa oli
samaa multaa ja kissanhiekkaa (alusta 2), kolmannessa oli ravinteikkaampaa multaa (alusta 3)
ja neljannessa laimeampaa multaa, mutta enemman kissanhiekkaa kuin ensimmaisessa (alusta
4). Kutakin alustaa oli viisi kappaletta. Kokeessa kaytetty kissa on nuori leikkaamaton 3-kiloinen

naaras.

4.1 Koejarjestelyt

Typpi on tarkea kasvien tarvitsema ravinne, jota kissanvirtsa sisaltda runsaasti. Virtsaa lisattiin
siis multaan ravinnepitoisuuden kasvattamiseksi. Kokeessa kaytettiin kahta erilaista, Kekkilan
valmistamaa, multaa. Kaytettyjen multien sisaltamien vesiliukoisen typen maarat olivat 50 ja 350
mg N / kg kuiva-ainetta. Kissanvirtsaa lisattiin vain laimeampaan multaan siten, etta pitoisuudeksi

tuli 150 mg N / kg kuiva-ainetta ja 350 mg N/ kg kuiva-ainetta.

4.1.1 Virtsan kerays ja analysointi

Kaytetty virtsa kerattiin viikon ajalta. Virtsaa kerattiin kissanhiekkalaatikosta pussiin. Kissanvirtsa,
jota multaan lisattiin, oli sitoutunut kissanhiekkaan. Kaytetty kissanhiekka oli luonnonsavea.
Virtsa-hiekka -yhdistelman (kaytetdan jatkossa pelkkda ’virtsa” nimitystd) typpipitoisuus
maaritettiin alkuaineanalysaattorilla (Thermoscientific Flash smart CHNS/O analyzer). Maaritys
tapahtui mittaamalla ensin kaksi kappaletta eri standardeja (sulfaniiliamidi ja BBOT eli 2,2'-(2,5-
Thienediyyli)bis[5-(2-metyyli-2-propanyyli)-1,3-benzoxazole]) kolme kertaa, sitten kolme
kappaletta puhdasta kissanhiekkaa ja lopuksi viisi kappaletta virtsaa, joita sitten verrattiin
standardien pitoisuuksiin. Lisaksi mitattiin virtsan sisaltdma kosteus. Alkuaineanalyysia varten,

kissanhiekka murskattiin

Myds ulosteet kerattiin, mutta omaan pussiinsa. Kerdys tehtiin kahtena eri viikkona kahdella eri
kissanhiekalla. Toinen oli bentoniittia ja toinen puuta. Kokeilun tarkoituksena haluttiin selvittaa,
miten paljon jatettd muodostuu viikossa ja millainen vaikutus kissanhiekan materiaalivalinnalla on

syntyvan jatteen maaraan.
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4.1.2 Kissanvirtsa kukkien ravinteena

Multien tunnettujen pitoisuuksien ja alkuaineanalysaattorilla mitattujen typpipitoisuuksien
perusteella laskettiin, kuinka paljon virtsaa tulisi lisdta multaan, jotta saadaan halutut pitoisuudet.
Laskut on esitetty liitteissd 1 ja 2. Alustojen suhteelliset multa- ja virtsamaarat seka typen

pitoisuudet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1: Eri alustojen multa - virtsa suhteet seka typpipitoisuus. Jokaista alustaa oli viisi
kappaletta.

Alusta nro. | Multaa (%) | Virtsaa (%) | Vesiliukoinen typpi / kuiva-aine (mg/kg)
1 100 50
2 99,6 0,4 150
3 100 350
4 98,8 1,2 350

Koska kissanvirtsa sisaltdd huomattavasti enemman typped kuin multa, oli virtsan maara
suhteessa multaan melko pieni. Alustassa 2 multaa oli 237 g ja virtsaa 1 g (jokaisessa). Alustassa

4 multaa oli 170 g ja virtsaa oli 2 g (jokaisessa). Maarat mitattiin vaa’alla, jonka tarkkuus oli 1 g.

Multaan istutettiin tarhaidanunikon (Papaver orientale) siemenid. Valinta perustui kasvin
helppouteen ja esikasvatuksen sopivaan ajankohtaan, joka osui maaliskuun alkuun. Kokeessa
valittiin tarkoituksella kasvi, joka ei ole tarkoitettu nautittavaksi, koska on epaselvda missa maarin
taudinaiheuttajia siirtyy mullan mukana ruokakasviin. Kasvit yritettiin istuttaa tasaisesti

samankaltaisiin alustoihin samaan paikkaan siten, etta kaikilla olisi samanlaiset kasvuolosuhteet.

Kuva 2: Koejarjestelyja
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4.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kokeen tarkoituksen oli selvittda voiko kissanhiekkaan sitoutunutta kissanvirtsaa kayttaa kasvien
lannoitteena. Vaikka kokeen tulosten suunta oli hyva, tulee niihin suhtautua jonkinasteisella
varauksella, ottaen huomioon koejarjestelyjen puutteellisuuden tietyissd asioissa. Selvda on

kuitenkin, ettd kasvit sietdvat ainakin jossain maarin virtsaa.

4.2.1 Kissanhiekan vaikutus kukkien kasvuun

Kylvd tapahtui 13. maaliskuuta 2019. Ensimmaiset taimet havaittiin noin kaksi viikkoa kylvosta
29. maaliskuuta 2019. Taimia ilmestyi alustoihin 1, 2 ja 3. Tulokset olivat melko johdonmukaisia,
eli alustoissa, joissa ei ollut virtsaa ja jossa sitd oli hyvin vahan, kasvua tapahtui (1, 2, 3).
Alustassa, jossa virtsaa oli enemman, kasvua ei tapahtunut (4). Tuloksia on esitelty taulukossa
2.

Tuloksista on vaikea sanoa muuta kuin ettd kasvua saatiin aikaan kolmessa alustassa neljasta.
Tulokset olivat loogisia siind mielessa, etta alusta, jossa ei ollut kasvua, sisélsi eniten virtsaa.
Virtsan koostumuksen lisaksi kasvuun saattoi vaikuttaa bentoniittipohjainen kissanhiekka, johon
virtsa oli sitoutunut. On epadselvda missd maarin bentoniittiin sitoutunut virtsa on kasvien
kaytettavissa vai hairitseekd se esimerkiksi kasvin juurtumista. Kokeilun jalkeen kasvien juuret
tarkistettiin ja ne nayttivat terveilta, paitsi alustassa nelja, jossa ei ollut havaittavissa kasvua.
Jalkikateen oli vaikea arvioida bentoniitin vaikutuksia. Tarkastelua olisi ehkd syytd tehda
jatkuvana, kasvun kanssa samanaikaisesti, jolloin tuloksista voisi saada hieman selkeampaa

kuvaa.

Taulukko 2: Kokeessa saatuja tuloksia liittyen kasvien kasvuun.

Kasvua
Alusta nro. (+/-)
1 +
2 +
3 +
4 -

4.2.2 Kissanvessasta syntyvan jatteen maara

Osana koetta maaritettin myds, kuinka paljon jatetta kissasta muodostuu viikossa. Jatteella
tarkoitetaan tassa ulostetta ja virtsaa seka ylimaaraista kissanhiekkaa, joka heitetaan pois kissan
vessaa tyhjentdessa. Kokeilu tehtiin kahdella eri kissanhiekalla, joista ensimmainen oli

bentoniittia ja toinen puuhaketta. Bentoniittipohjaisesta muodostui jatettd 1,56 kg viikossa ja
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puupohjaisesta 0,60 kg. Puhtaan kissanhiekan (bentoniitti) kosteus oli keskimaarin 4,8 %. Hiekan,
johon oli sitoutunut virtsaa, keskimaarainen kosteus oli 26,0 %.

Ero syntyvassa jatemaarassa puu- ja bentoniittipohjaisen kissanhiekan valilla oli huomattava,
0,96 kg, joka on 150 % syntyneen jatteen maarasta kaytettdessa puupohjaista kissanhiekkaa.
Kokeessa kaytetyn kissan tapauksessa ero merkitsisi vuodessa melkein 50 kg eroa syntyvan
jatteen maarassa. Jos oletetaan sisdkissojen maaraksi Suomessa 250 000, ja lisaksi oletetaan,
ettd kaikki nama kissat kayttavat vain sisavessaa, olisi ero jatteenmaarassa naiden kahden
kissanhiekan valilld 12,5 miljoonaa kilogrammaa vuodessa. Tutkimuksessa ei selvinnyt sita
tilavuusmaaraa, jonka tietty maara kissan virtsaa tai ulostetta vaatii kissanhiekkaa. Syntyneen

jatteen maaria on esitetty taulukossa 3.

On luonnollisesti parempi mitd vahemman jatettd syntyy, mutta ymparistovaikutuksia
tarkastellessa on syytd ottaa huomioon koko elinkaari. Puu on kevyempaa ja nain helpompi
kuljettaa ja lisdksi sen jatkokayttd on helpompaa kuin saven (palaa paremmin, hajoaa luonnossa).

Lisaksi puuna voidaan kayttaa puuteollisuuden sivutuotteita (purua yms.).

Taulukko 3: Kokeessa syntyneet jatteenmaarat eri kissanhiekoilla. *Tulokset perustuvat
viikoittaiseen jatemaaraan.

Bentoniitti (kg) | Puu (kg) | Erotus (kg)
Jatetta viikossalkissa 1,56 0,60 0,96
Jitetta vuodessalkissa* 81,1 31,2 49,9
Jatettd vuodessa yht.* 20,3 milj. 7,8 milj. 12,5 milj.

4.2.3 Tulosten tarkastelu

Tulokset olivat siind mielessa johdonmukaisia, ettd kasvua tapahtui niissa kolmessa alustassa,
jossa kissanvirtsaa oli vahiten. On vaikea sanoa mika aiheutti sen, ettd neljdnnessa alustassa ei
ollut kasvua, mutta se saattoi johtua virtsan maarasta tai bentoniitista. Kasvin on todennakoisesti
vaikea lapaistd markaa bentoniittia. Lisdksi kaytetty virtsa oli hyvin epatasalaatuista, joten
kaytetyn virtsan ravinnepitoisuudella saattoi olla vaikutusta (alkuaineanalysaattorin tuloksissa
typen maaran suhteellinen keskihajonta virtsanaytteissa oli noin 26 %). Toisin sanoen, pienellakin

virtsanlisayksella saattoi olla haluttua suuremmat vaikutukset typenpitoisuuksiin.

Kaytettavissa oleva typen maara koetilanteessa on todellisuudessa hyvin vaikea arvioida johtuen
typen haihtumisesta, mutta lienee syytd olettaa, ettd kissanvirtsaa voi kayttaa, ainakin
laimennettuna, mullassa ravinnelisana. Todellisen korrelaation 16ytdminen virtsan lisddmisen ja

kasvun lisdantymisen tai inhibition valilla vaatisi kuitenkin laajempaa tutkimusta.

Jatkotutkimuksia ajatellen olisi myds syyta kokeilla erilaista kissanhiekkamateriaalia, esimerkiksi
puupohjaista. Talla voi olla vaikutusta siihen, miten hyvin kasvi voi kayttda virtsaa, mutta
puupohjainen ei ehka samalla tavalla tuki veden ja juurten etenemistd pohjan lapi. Tulosten

perusteella myds syntyvan jatteen maardd voisi vahentaa kayttamallda puupohjaista
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kissanhiekkaa. Voisi olla myds aiheellista kokeilla pelkkaa virtsaa siten, etta se ei ole sitoutunut
mihinkaan. Kissanvirtsalla ei ole tehty laajamittaisia kokeiluja, mutta ihmisvirtsalla on kasvatettu
esimerkiksi mikrolevia (Jaatinen et al. 2016), ja on syyta olettaa, etta kissanvirtsaa voisi kayttaa

samalla tavalla. Ongelmaksi tdssa muodostunee jarkevan kerdystavan kehittdminen.

On myo6s vaikea sanoa, miten virtsan pH muuttui séildmisen yhteydessa. Koska virtsaamisen ja
istuttamisen valilld oli kulunut paivia, on syyta epailla, ettd virtsan pH muuttui. Saildbmisen
yhteydessa typpea todennakoisesti haihtui ammoniakkina seka dityppioksidina. Muuta virhetta
aiheutti kaytetty vaaka seka alkuaineanalysaattorin tarkkuus. Myos naytteenoton tarkkuudella oli
vaikutusta. Niin alkuperdisen naytteen, joka oftettin kissanhiekkalaatikosta, kuin
alkuaineanalysaattorin  menneen naytteen, joka otettin ensimmaisestd naytteests,
naytteenotossa syntyi todenndkoisesti virhettd. Virtsan homogenisointi oli myds haastavaa

bentoniitin ominaisuuksien takia.
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5. JOHTOPAATOKSET

Tassa tyossa kaytiin [api lemmikkielainten, jotka rajattiin nyt koiraan ja kissaan, jatefraktioita seka
niiden keraysta ja hyotykayttéa. Tarkoituksena oli saada kuva jatteiden laadusta, maarasta ja
koostumuksesta seka avata nakdkulmia liittyen jatteiden ymparistovaikutuksiin seka siihen, missa
maarin jatteiden keraysta olisi jarkevaa toteuttaa. Tavoitteena oli myds selvittda, onko

kissanvirtsaa mahdollista kdyttéda lannoitteena kasvien kasvatuksessa.

Lemmikkien jatefraktioilla tarkoitettiin ulostetta, virtsaa sekd karvoja, mutta myds muita
marginaalisempia elaimestd muodostuvia jatteitd. Nama jatefraktiot eroavat toisistaan
kemialliselta koostumukseltaan ja laadultaan, ja voivat aiheuttaa ymparistdhaittoja esimerkiksi

ravinnekuormitusta lisaamalla ja vesistdja saastuttamalla patogeenien vaikutuksesta.

Koostumuseroista johtuen myds jatteiden keraystavat sekd hyoétykayttdmahdollisuudet eroavat
toisistaan. Keraysta vaikeuttaa etenkin koirien kanssa jatteiden muodostumisen satunnaisuus, eli
on vaikea arvioida milloin ja minne koira tekee tarpeensa. Kaytannéllisten ja
ymparistoystavallisten kerdysmahdollisuuksien puute ei mydskadan tee talteenotosta kovin
jarkevaa. Kissojen kohdalla jatdkset ovat helppo kerata, mikali kissa tekee tarpeensa
kissanvessaan, mutta vapaana olevien ulkokissojen kohdalla kerays on hyvin vaikeaa. Karvojen
keraysta vaikeuttaa se, ettd niitd putoilee jatkuvasti, joten niitd olisi jarkevaa kerata vain
harjauksen yhteydessa. Silloinkin, rodusta riippuen, kerralla saattaa tulla hyvin vahan karvaa.

Lisaksi karvoille on tiettyja vaatimuksia, mikali niitd haluaa kayttaa tekstiileissa.

Suomen laissa on maaratty, etta koiran jatokset taytyy keratd hoidetulla alueella taajamassa,
mutta jatteille ei ole erilliskeraysta eika niitd monin paikoin saa heittaa biojatteen sekaan. Taman
takia eldinten jatteet paatyvat usein sekajatteeseen ja sitd kautta polttoon, missa ne taas eivat ole
paras mahdollinen polttoaine suuren kosteuspitoisuutensa takia. Erilliskerdys mahdollistaisi
naiden jatefraktioiden tehokkaamman jatkokaytén. On kuitenkin epaselvad jdékd energiatase

positiiviseksi tdssa tapauksessa.

Oikein  lajiteltuna  ulosteita voidaan  kayttda esimerkiksi kompostoinnissa seka
biokaasuntuotannossa. Vaikka biokaasuntuotanto potentiaali ei ole optimaalinen koiran ja kissan
ulosteissa, on niitd mahdollista kayttdd muun biomassan kanssa metaanin tuottoon.
Kompostoinnissa voidaan saada kayttOkelpoista maa-ainesta, mutta ongelmaksi muodostuu
kompostin hygieenisyys. Karvojen erilliskerdys mahdollistaisi niiden kayton tekstiileissa, mutta
karvojen sailéntd kerayssailiossd altistaa ne saanvaihteluille sekd tuholaisille. Virtsan
erilliskeraysta on hankala toteuttaa virtsan nestemaisyyden takia, mutta virtsa on ravinnerikasta,
joten sita voisi kayttaa lannoitteena samalla tavalla, miten ihmisen virtsaa on kaytetty. Tassakin

tulee ottaa huomioon hygieniapuoli, ja tarkastella kerayksen kokonaiskustannuksia.
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Tyon kokeellisen osuuden tulokset viittaavat siihen, ettd kasvit sietavat jossain maarin seka
bentoniittia etta kissanvirtsaa kasvualustassaan. Jatkotutkimuksia ajatellen olisi hyva tarkastella
kasvua jatkuvasti myds juuria tutkimalla seka kokeilla pelkkaa kissanvirtsaa tai kissanvirtsaa, joka
on sitoutunut puupohjaiseen kissanhiekkaan.

Lemmikkieldinten jatefraktioiden hyotykayttéad suunniteltaessa, olisi jatkossa hyva keskittya
etenkin yksittaisten jatteiden kerayksen tehostamiseen seka jatteiden suurempaan
erilliskeraykseen. Syyta olisi myds selvittaa, mikali erilliskerdys on jarkevaa ja olisiko mahdollista,

ettad jatteita voisi kerata yhdessa muun kotitalouksien biojatteiden kanssa.
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LIITE A: LASKUJA LIITTYEN ALUSTAAN 2

Kosteus tavoitemullassa 40 % **

Kosteus kaytetyssa mullassa 35 % **

1 kg kuivapaino -> 1,538462 kg markapaino
1,666667 kg markapaino

Tavoite 150 mg N/kg ** Markapainossa
0,015 %

Multa 50 mg N/kg ** Markapainossa
0,005 %

Kissanvirtsassa 1,36 % N

13600 mg N/'kg

90 mg/kg
0,009 % *
32,5 mg/kg
0,00325 %

4,23 g virtsaa 995,77 g multaa 1000 g yht
Typpea 0,057638716 g 0,032363 g
Yht. 0,090001 g
0,009 %

* Haluttu pitoisuus
**Tiedot koskien multien kosteuksia ja pitoisuuksia on otettu pusseista.




LIITE B: LASKUJA LIITTYEN ALUSTAAN 4

27

Kosteus tavoitemullassa 45 % **

Kosteus kaytetyssa mullassa 35 % **

1 kg kuivapaino -> 1,538462 kg markapaino
1,818182 kg markapaino

Tavoite 350 mg N/kg Markapainossa 192,5 mg/kg
0,035 % 0,01925 % *
Multa 50 mg N/kg Markapainossa d 32,5 mg/kg
0,005 % 0,00325 %
Kissanvirtsassa 1,36 % N

13600 mg N/kg

11,77 g virtsaa 988,23 g multaa 1000 g yht
Typpea 0,160380069 g 0,032117 g
Yht. 0,192498 g
0,01925 %

* Haluttu pitoisuus
** Tiedot koskien multien kosteuksia ja pitoisuuksia on otettu pusseista.
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