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Tami opinndytetyd on jatkoa Laura Tokeensuun opinndytetyolle (2014).
Tyossddn Tokeensuu tutki, miten Kiertokapulan toiminnassa syntyvii ha-
ravointijitekompostia voitaisiin hyodyntidi lannoitevalmisteena esimerkiksi
kasvualustaksi sopivana multana. Tyon toimeksiantaja Kiertokapula Oy on
alueellinen jitehuoltoyhtio, joka huolehtii omistajakuntiensa lakisdateisista
jatehuoltotehtévisti.

Téamin tyon tavoitteena oli tutkia, miten Tokeensuun tutkimuksen perus-
teella valikoidut kaksi koekasvualustaa toimivat kasvatuskokeessa, ja miten
niiden ravinnetasot muuttuvat kasvatuksen aikana. Lisédksi haluttiin selvit-
tad, voitaisiinko kasvualustoja kiyttdd viheralueiden perustamiseen sellai-
senaan. Tarvittaessa tissd ty0ssd saatuja tuloksia voidaan soveltaa kasvu-
alustojen laadun parantamiseksi. Tutkimuksen suorittamiseen hyodynnet-
tiin jo olemassa olevaa kirjallisuutta ja tietoutta nurmialueiden perustami-
sesta ja hoidosta. Lisdksi konsultoitiin maa- ja kasvindytteitd analysoivia
laboratorioita ndytteiden analysointiin liittyvisséd asioissa. Tutkimusmene-
telmié olivat kasvatuskokeet sekd maa- ja nurminéytteistd tehdyt laborato-
rioanalyysit. Koealuetta tarkkailtiin my0s aistinvaraisin menetelmin.

Typpilannoituksen ansiosta Koe 1-kasvualusta on kaytettdvissd sellaise-
naan, mutta Koe 2-alusta ei. Koealustojen suurimmat ongelmat olivat Vi-
herympdristoliiton antamien ravinnesuositusten ylitykset, typen vihyys ja
rakeisuuskdyréan poikkeavuus ohjearvoista. Koealustoissa havaitut suositus-
arvojen ylitykset eivit kuitenkaan vaikuttaneet kasvuun yhtéd suuresti kuin
typen vihyys.

Vaikka kasvatuskokeen perusteella Koe 1-alusta olisi kdyttokelpoinen sel-
laisenaan, sen laatua voidaan parantaa tehostamalla typpilannoitusta seki
poistamalla karkeampia ja lisddmailld hienompia maalajitteita. Tamén tyon
tulosten perusteella voisi jatkotoimenpiteend laatia uuden kasvualustaseok-
sen, josta tulisi tutkia ravinnepitoisuudet ja rakeisuuskédyrd suositusarvojen
tayttamiseksi. Myos koenurmeen talven aikana syntyneitd vaurioita ja
koealustojen eroavaisuuksia toisiinsa nihden kannattaisi seurata.

Kasvualusta, haravointijitekomposti, nurmikko, typpi
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This Bachelor’s thesis was commissioned by Kiertokapula Oy which is a
regional waste treatment company taking care of waste management of its
owner municipalities required by law. The thesis continues the study con-
ducted by Laura Tokeensuu (2014) on how leaf-based compost produced
by Kiertokapula Oy could be utilized for example as a substrate. The objec-
tives of this thesis were to examine how the selected test substrates of the
previous study react in cultivation tests and how the nutrition levels vary in
the substrates during the cultivation. Another aim was to find out whether
the substrates could be used as such or whether they need modifications. If
needed, the results of this thesis can be used to improve the quality of the
substrates.

Existing literature and knowledge of founding green areas were used to
carry out the thesis. The research methods used were a cultivation test, la-
boratory analyses of soil and grass samples and sensory evaluation of the
test area.

Due to nitrogen fertilization Test substrate 1 is usable as such but Test sub-
strate 2 is not. The biggest problem of the test substrates was the lack of
nitrogen and exceeding the recommendations given by Vi-
herympiristoliitto. Exceeding the recommendations were not as harmful as
the lack of nitrogen.

The results of the study show that even though Test substrate 1 is usable as
it is, its quality can be enhanced by increasing the nitrogen fertilization, re-
moving some coarser soil types and adding some finer soil types. A further
study could be to produce a new substrate batch based on the results of this
thesis and testing its nutrient balance and granule curve to verify that it will
meet the given recommendations. It would also be advisable to monitor the
damages caused by winter to the grass in the future.
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Kasvatuskokeet ja ravinneseuranta kasvualustaseoksista

1

1.1

JOHDANTO

Tdma opinndytetyd on jatkoa Laura Tokeensuun (2014) tutkimukselle ja
opinndytetyolle ”Haravointijatekompostin kdyttd kasvualustan valmistuk-
sessa”’. Tyodssddn Tokeensuu tutki, milld seoksilla haravointijatekompos-
tista ja muista kdytossd olleista biomassoista ja kivenndismaa-aineksista
saadaan valmistettua lannoitevalmistetta, esimerkiksi kaupallista multaa,
jota voitaisiin kédyttdd viheralueiden perustamisen yhteydessd kasvualus-
tana. Tyossddn Tokeensuu (2014, 64) esittdd jatkotutkimuskohteiksi seosten
kayttdytymisen tutkimista viherrakennustyossa sekd nurmikon kasvuunléh-
don tutkimista. Kdytdnnossi tdma tarkoittaa mullan kéytettdvyyden ja kési-
teltdvyyden kokeilemista. Edelld mainittuja asioita tutkitaan tdssi tyossi ra-
vinneanalyysien ohella. Tokeensuun tutkimuksessa parhaiten menestynyt
kasvualustaseos otettiin jatkokehitykseen ja tutkittavaksi kasvatuskokee-
seen.

Tutkimuksen tilaajan esittely

Kiertokapula Oy on 12 kunnan omistama alueellinen jitehuoltoyhtio, joka
on perustettu huolehtimaan omistajakuntiensa lakisééteisisti jatehuoltoteh-
tavistd. Yrityksen toiminta on hyvin monipuolista, silld neljdlld vastaanot-
toalueella tapahtuvan jitejakeiden vastaanoton, kisittelyn ja hyotykdyton
edistdmisen lisidksi Kiertokapula tarjoaa erilaisia palveluita kuten jiteasioi-
hin liittyvdd neuvontaa. Kiertokapulan toimialue ulottuu Uudeltamaalta ete-
ldaiselle Pirkanmaalle asti. Omistajakunnat nikyvit kuvasta 1 (s. 2) ja ne
ovat Hattula, Hausjirvi, Hyvinkdd, Hidmeenlinna, Janakkala, Jarvenpii,
Kerava, Loppi, Mintsild, Rithimiki, Tuusula ja Valkeakoski. Osakaskun-
tien alueella asukasluku on lisddntynyt tasaisesti vuoden 2009 lopusta siten,
ettd asukasmiird on kasvanut noin kahdeksalla tuhannella henkil6l1d vuo-
teen 2014 mennessd. Asukkaita alueella on nykyidn yli 341 000. (Tokeen-
suu 2014, 1; Kiertokapula 2015.)

Kiertokapula késittelee vastaanottamansa kasviperiiset jitteet ja hevosen-
lannan kompostoimalla. Suurin osa kompostoitavasta materiaalista on ha-
ravointijitettd mutta myos kasvijétettd ja purua otetaan vastaan. Haravoin-
tijitettd otetaan vastaan Kiertokapulan neljdssi toimipisteessd vuosittain 5
000-7 000 tonnia. Kiertokapula suorittaa kompostointia vain kahdella jit-
teidenkdsittelyalueella. Kompostointi suoritetaan aumaamalla. (Tokeensuu
2014, 1.)
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Kuva 1.  Kiertokapulan toimialue (Kiertokapula Oy 2015)

Talld hetkelld syntyvé haravointijitekomposti kidytetdédn jatetdyttdalueiden
sulkemisrakenteissa kasvukerrosmateriaalina. Parhaillaan kidynnissd olevat
jatetdyttoalueiden sulkemishankkeet alkavat kuitenkin olla valmiita, joten
sulkemisrakenteiden kasvukerrosmateriaalin tarve on hupenemassa. (To-
keensuu 2014, 1-2.) Kasvukerrosmateriaalin tarpeen vihentyessid on tér-
kedd kehittdd haravointijitekompostille uusia kiyttokohteita, joista yksi
vaihtoehto on sen jalostaminen kasvualustoiksi. Suomessa on EU-maiden
happamimmat maaperit ja vesistot, joten poikkeuksellisista maaperi- ja ve-
sistdolosuhteista johtuen maaperin ja ympdristoriskien hallintaan ja vihen-
tamiseen on Suomessa kiinnitettivd erityistd huomiota. Niihin tirkeédni
osana liittyy maa- ja puutarhataloudessa, maisemoinnissa ja viherrakenta-
misessa sekd metsitaloudessa kiytettyjen lannoitevalmisteiden hyvilaatui-
suus ja turvallisuus, muun muassa niiden alhaisista raskasmetallipitoisuuk-
sista huolehtiminen. (MMM 2015.)

1.2 Opinndytetyon tavoite ja rajaus

Tdmén opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd, miten valitut kasvualustat
toimivat kasvatuskokeessa ja miten ravinnetasot muuttuvat kasvatuksen ai-
kana. Tédssd tydssd kasvualustalla tarkoitetaan lannoitevalmistelakia mu-
kaillen kasvien kasvatukseen tarkoitettuja teknisesti késiteltyjd kiinteitd ai-
neita, joihin on tai voi olla lisdtty muita lannoitevalmisteita. Tyon tavoit-
teena oli saada vastaukset seuraaviin kysymyksiin:
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— Millaisia muutoksia kasvualustojen ravinnetasoissa tapahtuu koejirjes-
telyiden aikana?
— Ovatko seokset hyodynnettdvissd kasvualustoina sellaisinaan?
-~ Mitid muutoksia tarvitaan?

2 KOMPOSTI KASVUALUSTAN RAAKA-AINEENA

Kompostointi on hapellisissa olosuhteissa tapahtuva biologinen prosessi,
jossa pieneliot eli mikrobit, kuten bakteerit ja sienet sekd maaperén eldimet,
kuten lierot, hajottavat eloperdistd ainesta hiilidioksidiksi, vedeksi, pysy-
viksi humusaineeksi ja epdorgaanisiksi suoloiksi. (Soini 2009, 159; Sirvio
2004, 76.)

2.1 Komposti raaka-aineena

Kompostin lopputuotteen laatu riippuu kompostoinnin ldahtomateriaaleista
ja niiden ominaisuuksista. Kompostien lihtomateriaaleina voidaan kiyttdi
muun muassa erilliskerittyd biojétettd, yhdyskuntalietteitd, kuten puhdista-
molietteitd ja puhdistamolietteen méditettyd massaa, tuotantoeldinten lan-
taa, teollisuuden ja maa- ja puutarhatalouden eloperiisié jatteitd seké kasvi-
jatteitd, kuten puutarhajitteitd. Lopputuotteena saadaan pitkille maatunutta
eloperiistd ainesta. Hyvédn kompostin ominaisuuksien voidaan katsoa ole-
van melko ldhelld tumman turpeen ominaisuuksia. Toisin kuin turpeet,
kompostit ovat padsdantoisesti pH-arvoiltaan neutraaleja tai lievisti eméak-
sisid. (Sirvio 2004, 77.)

Hiili ja typpi ovat pienelidtoiminnan kannalta tirkeimpid ravinteita. Hiili
toimii hajottajamikrobien energianldhteend ja typpi on rakennusaine, jota
mikrobit tarvitsevat lisddntyikseen ja titen tehostaakseen kompostointipro-
sessia. [hanteellisin hiili-typpi-suhde kompostissa on 25-35:1, eli hiilipitoi-
sia aineksia tulisi olla 25-35-kertainen mééré typpipitoisiin aineksiin ver-
rattuna. (Tuominen 2015, 36-38.) Kompostoinnin yhteydessi eloperidisesti
aineesta syntyy hiilidioksidia, vettd, humusainetta ja epdorgaanisia suoloja
sisdltdvdd materiaalia. Humus on kevyttd ja huokoista ainesta, joten se
kuohkeuttaa maata ja lisdd sen kimmoisuutta. Se my0s edistdd elidtoimin-
taa, jonka tuloksena syntyy liima-aineita, jotka edistdvit mururakenteen
muodostumista ja murujen kestdvyyttd. Talloin kasvualusta pysyy ilma-
vampana ja helpommin muokattavana. (Sirvioé 2004, 45, 76.)

Humus tasapainottaa maan kemiallisia ominaisuuksia ja sitoo maahan lisit-
tyjd ravinteita sekd vihentii titen niiden huuhtoutumista. Humuksen kemi-
allisten ominaisuuksien parantavat vaikutukset heijastuvat pienelididen
viithtyvyyden kautta my0s ravinteiden liukoisuuden ja kdyttokelpoisuuden
paranemiseen. Humusyhdisteet tunnetaan myo6s kasvua edistivistd ja tauteja
torjuvista eli supressiivisista ominaisuuksistaan. (Sirvid 2004, 45-46.)
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2.2 Kiertokapulan tuottama komposti

Kiertokapula ottaa haravointijitteitd vastaan kaikilla jitteidenkésittelyalu-
eillaan Jiarvenpéissd, Valkeakoskella, Hyvink&illd ja Hameenlinnassa. Jar-
venpédssd vastaanotetut haravointijétteet toimitetaan kisiteltdviksi Hyvin-
kiille ja Valkeakoskella vastaanotetut Himeenlinnaan. Kiertokapulan vas-
taanottamat haravointijite-erdt kompostoidaan Karanojan ja Kapulan jit-
teidenkésittelyalueilla. Vuosittain kompostoitavaa materiaalia tuodaan
Kiertokapulalle noin 6 000 tonnia. Kisittelyssd syntyvdd haravointijite-
kompostia on aiemmin kédytetty muun muassa suljettavien kaatopaikkara-
kenteiden kasvukerrokseen, mutta sille on tarkoituksena kehittdd uusia
mahdollisia kdyttokohteita kaatopaikkojen sulkemistdiden loputtua. (To-
keensuu 2014, 13.)

2.3  Aumakompostointi eli aumaus

Kompostit voidaan jakaa raaka-aineidensa perusteella liete-, bio-, lehti- ja
lantakomposteihin. Suomessa suuren mittakaavan laitoksissa kdytettdvid
kompostitekniikoita ovat auma-, tunneli- ja rumpukompostointi. (Sirvio
2004, 77-78; MTT n.d.) Aumakompostointi eli aumaus on Suomessa ylei-
simmin kéytetty tekniikka etenkin lietteiden kompostoinnin osalta. Myos
Kiertokapula kisittelee kompostoitavat jétteet aumausmenetelmillda. Yksi
syy aumauksen suureen suosioon on sen alhaiset perustamis- ja investointi-
kulut verrattuna muihin kompostointivaihtoehtoihin (Sirvi6é 2004, 78). Au-
makompostoinnissa biomassa kompostoidaan ulkona pintatiivistetyissi
aumoissa eli pitkisséd suurissa kartiomaisissa kasoissa. Aumojen aerobisuus
hoidetaan padsddntoisesti koneellisesti kddntdmalli tai joissain tapauksissa
ilmastinputkien avulla. Kompostointikenttid vaatii kuitenkin asfalttipinnan
ja ympdristoluvan. Lisdksi sen tdytyy tiyttdd tiettyjd viemérointiin, liiken-
teeseen ja asutuksen ldheisyyteen liittyvida madrdyksid. (MTT n.d.)

Auman koko médrdytyy aumattavan materiaalin perusteella. Ratkaisevaa on
materiaalin karkeus ja kosteus eli se, kuinka paljon happea jii kiytettavéksi
mikrobeille aumaan. Auman korkeus voi olla esim. 1-1,5 metrid ja leveys
2-3 metrid. Auman poikkileikkaus on yleensd kolmion muotoinen. (Lehto,
Salo, Sorvala, Kemppainen, Vanhala, Sipild & Puumala 2007, 30.)

Aumakompostoinnin heikkoudet ovat pitkd késittelyaika, suuri tilantarve,
prosessin epitasaisuus, tuotteen vaihteleva laatu sekd hajuhaitat. Kisittely-
aika on yleensd noin vuoden mittainen, minké jilkeen komposti siirretdin
jéalkikypsytykseen. Pitkiit aumat vaativat paljon tilaa ympdrilleen jo pelkidn
kokonsa puolesta. Jotta aumojen muokkaaminen suurilla koneilla olisi te-
hokasta, tulee niiden ympirilld olla riittdvésti tilaa my0s tyokoneille. Kom-
postoituminen auman helmoilla on erilaista kuin auman sisdosissa, miki
saattaa aiheuttaa epitasaisuuksia lopputuotteeseen. (Sirvié 2004, 78-79.)

3 NURMIKON PERUSTAMINEN

Nurmikon perustaminen on monivaiheinen prosessi, jonka monimutkaisuus
riippuu muun muassa perustamispaikan sijainnista, maaston muodoista ja
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perustettavan nurmikon kiyttotarkoituksesta. Esimerkiksi tasaiselle maalle
perustettaessa tulee huomioida erilaisia asioita kuin rinteeseen perustetta-
essa. Tdssd luvussa selvitetiddn, miten nurmikko ohjeistetaan perustettavaksi
ja kuvaillaan, miten koenurmikon perustaminen suunnitellaan toteutetta-
vaksi kdytdnnossd kasvatuskoetta varten. Tdma helpottaa perustustdiden to-
teutusta ja tarvittavien materiaalien sekd tyovilineiden hankintaa.

3.1 Tarvittava tyovéilineet

Nurmikon perustamiseen tarvitaan lukuisia eri tydvilineitd, jotta perusta-
mistyot voidaan suorittaa nopealla aikataululla ja nurmikon perustukset tu-
levat tehtyd kunnolla. Perustust6ihin tarvittavia materiaaleja ja tyovélineiti
ovat

— kasvualustaseokset (kts. luku 5.1)

— siemenseos (kts. luku 5.6)

— pistolapio

— kaivinkone (8 tn)

- Jyrd

— harava

— pitkdvartinen harvennuskuokka

— tdrytin

— talikko

— koeruutujen rajaamiseen ja erottamiseen tarvittavat vilineet
- merkitsemismaali
— lankaa
— laudanpitkisti tehtidviat merkitsemistikut
-~ mittanauha.

3.2  Nurmikon hoitoluokitus

Perustettavan viheralueen laatuun ja kdytettavdidn kasvualustaseoksen va-
lintaan vaikuttaa kdyttotarkoituksen lisdksi nurmialueelle annettu hoitoluo-
kitus. Viheralueita ja niiden viljelyyn kdytettdvid siemenid luokitellaan eri
kayttdluokkiin niiden ominaisuuksien ja kéyttokohteiden perusteella. Vi-
heralueilla tarkoitetaan padosin kasvullisia kaavoituksessa eri kayttotarkoi-
tuksiin varattuja alueita. KdyttSluokitusta on kehitetty kaavoituksen poh-
jalta siten, ettd aluevarausmerkinnoilld pyritddn mahdollisimman selkedsti
osoittamaan alueen kiyttotarkoitus ja luonne. (Nuotio 2000, 6.)

Viheralueet on jaettavissa kolmeen perustyyppiin eli hoitoluokkaan kiytto-
tarkoituksen, alueen luonteen ja rakentamisasteen mukaan. Viheralueiden
padhoitoluokkia ovat

— A - rakennetut viheralueet

— B - avoimet viheralueet

— C - taajamametsiit.

Luokitusta tdydentdvét lisaksi
— E - erityisalueet
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— S - suojelualueet
— R - maankdytonmuutos alueet
— 0 - hoidon ulkopuolella olevat alueet. (Nuotio 2000, 7-13.)

Péddhoitoluokat on jaettu edelleen alaluokkiin, jotka eroavat toisistaan viher-
alueen kéyttotarkoituksen ja rakentamisasteen sekid luonnonominaisuuksien
ja hoidon laatutavoitteiden ja intensiivisyyden mukaan. Koska tutkittavat
kasvualustat on tarkoitettu hoitoluokan A nurmikoksi, tdssa tyossi ei pereh-
dytd muiden hoitoluokkien ominaisuuksiin tarkemmin. Hoitoluokka A, eli
rakennettujen viheralueiden hoitoluokka, voidaan jakaa kolmeen alaluok-
kaan, joita ovat edustusviheralueet (A1), kédyttoviheralueet (A2) ja kdytto-
ja suojaviheralueet (A3) (Nuotio 2000, 10).

Edustusviheralueet (A1) sijaitsevat keskeisesti kaupunkirakenteessa, ja ne
rakennetaan ja niitd ylldpidetdédn erittdin korkeatasoisesti. Rakenteita on
yleensi runsaasti ja kdytetyt materiaalit korkealuokkaisia. Edustusviheralu-
eet pidetiddn jatkuvasti erittdin hyvissd kunnossa. Esimerkkejd edustusvi-
heralueesta ovat muotopuutarhat ja kdvelykadut. (Nuotio 2000, 11.)

Kayttoviheralueet (A2) sijaitsevat keskeisesti rakennetussa ympéaristossa.
Ne ovat viihtyisid ja toimivia kdyttdympiristdjd, jotka rakennetaan viher-
alueiden kdyton ja toiminnan ehdoilla. Hoidon tavoitteena on viihtyisén ja
toimivan kéyttoviheralueen ylldpito. Suurin osa puistoista, leikkipaikoista,
kiinteistdjen pihoista ja hautausmaista kuuluvat tihdn luokkaan. (Nuotio
2000, 12.)

Kéytto- ja suojaviheralueet (A3) sijaitsevat yleensd asutuksen ldheisyy-
dessd. Kayttd- ja suojaviheralue liittdd rakennetun alueen rakentamatto-
maan ympdristoon. Viheralueen kasvillisuus muodostuu pddosin luonnon-
kasvillisuudesta, jota on tiydennetty istutuksilla ja niittymadisillda nurmialu-
eilla. Tdllaisia alueita ovat usein pddvdylien viheralueet ja kdvelyreittien
viereiset nurmialueet. (Nuotio 2000, 13.)

3.3 Tutkittavien kasvualustojen alustava luokitus

Myyntiin tarkoitettujen kasvualustojen pddasialliset kdayttokohteet ovat suu-
ria alueita, kuten puistoja. Téastd syystd kasvualustoja myydédédn pédasialli-
sesti suurissa erissid. A1—-A3-hoitoluokkien lisdksi todennikoisid kdyttokoh-
teita ovat kotipihat. Kasvualustan tulee siis olla tarpeeksi hyvid kiytetti-
viksi jopa Al-hoitoluokan nurmialueilla. Edustusviheralue Al-luokan kri-
teerit nurmikolle ovat tiukkoja, silld nurmikon on niytettdvd hyvékuntoi-
selta ja edustavalta. Nurmialueen tulee olla muun muassa terve, vihred, ti-
hed, tasainen ja rikkaruohoton eikd siind saa ndkyd vaurioita, roskia tai
muuta likaa. Alueen tulee olla kokonaisuudessaan moitteettomassa kun-
nossa. (Nuotio 2007, 16-21.)
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3.4 Pohjamaan muokkaus nurmikon perustamiseen soveltuvaksi

Nurmikon perustaminen aloitetaan pohjamaan kunnostuksella, silld nurmi-
kon pohjan tulee olla tasainen ja sopivan tiivis. Muuten perustettavaan nur-
mikkoon syntyy helposti epédtasaisuuksia. Hyvéd pohjamaa on kantavaa, sa-
vipitoista, kosteutta ja ravinteita pidéttivdada maa-ainesta, joka ei sisilld ha-
joavia aineksia, kuten haketta tai kuorta. Jos pohjamaa on heikosti vettd pi-
tavad hiekkaa tai soraa, siihen tulisi sekoittaa kasvuturvetta ja savihietaa tai
muuta savista maata noin 10 cm:n paksuinen kerros. Saviseen pohjamaahan
sekoitetaan puolestaan kasvuturvetta ja hiekkaa, jotta siité tulisi ilmavampi.
(Hentinen 2010, 14-18.)

Aluksi vanha maa-aines tulee poistaa kiytettdvien kasvualustojen tieltd.
Pohjamaata poistetaan noin 20 cm:n paksuinen kerros. Lahelld maan pintaa
olevat kivet ja kannot poistetaan. Pohjamaan pinta muotoillaan ja tasoite-
taan tulevan nurmikon mukaisesti. Tarvittavat taytot tehdddn kerroksittain
kantavalla maa-aineksella vililld tiivistden. Kaivettavan alueen pinta-alan
madrdd kasvatusruutujen méira sekd niiden ympdrille jatettdva puolen met-
rin mittainen suoja-alue. Tarvittava kasvatuspinta-alue on esitetty luvussa
5.2. Kuopat ja painanteet tasoitetaan, etteivit ne kerdisi pintavesid, jotka
jadtyessdin vaurioittaisivat nurmikkoa. (Hentinen 2010, 18.)

Tarvittaessa nurmikkoalue pohjustetaan kunnollisella ojituksella. Nurmi-
kon ojituksella pyritdin varmistamaan, ettei perustettavalla nurmialueella
seisoisi vettd. Ojituksessa tulee huomioida nurmikon lihettyvilld olevien ra-
kennusten katoilta valuvat sadevedet, tontilta ja tontin ymparistosti valuvat
pintavedet sekd pohjaveden korkeus. Alavat ja muuten mérkini pysyvit alu-
eet on syytd salaojittaa mutta rinteessa tai jos pohjamaa on hiekkaa, soraa
tai ndiden sekoitusta, ojitus ei ole vilttamitonti. (Titchmarsh 2010, 33-34.)
Ojitusta ei koealueelle tehdd, koska sitd ei koettu tarpeelliseksi tyon koe-
luontoisuuden, lyhytaikaisuuden sekd maaston muotojen vuoksi. Ympéroi-
vid nurmialuettakaan ei ole ojitettu.

3.5 Kasvualustan levitys

Kun pohjamaan muokkaus on suoritettu, levitetdian kasvualustat pohjamaan
paille. Levityspdiviksi pyritddn valitsemaan poutainen pdivi, silld satei-
sella saalld kasvualusta voi liettyi, ja sitd on hankala késitelld. Kasvualustat
pyritdin levittamédn ruutuihin kasvualustaseos kerrallaan, jotta viltettéisiin
eri kasvualustojen sekoittuminen keskenéén.

Hentinen (2010, 19) ohjeistaa levittamiin kasvualustaa pohjamaan péille
noin 20 cm paksuisen kerroksen. Tiivistymisen takia sitd on kuitenkin va-
rattava enemmaén; noin 25-30 senttimetrid paksu kerros tiivistyy 20 sentti-
metriin. Kasvualustat tasoitetaan kaivinkoneen kauhan ja harvennuskuokan
avulla. Pinta tiivistetddn jyralld niin tiiviiksi, ettei maahan jdi jalanjalkia.
Tiivistamisen jdlkeen painaumat tasoitetaan ja mahdollisesti vettd kerddvit
painanteet tdytetddn. Lopuksi pinta tiivistetddn uudelleen.
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3.6 Nurmikkosiementen kylvo

Siemenet kylvetdidn kevdilld vasta maan kuivuttua, jolloin voidaan helpom-
min madrittdd, milloin ne aloittavat itimisen. Tadma on tirkedd itimisen on-
nistumisen kannalta, sill liian aikaisin itdneet siemenet paleltuvat ja kuole-
vat helposti. Tassd tutkimuksessa kylvo suoritetaan alkukesistd, silld kyl-
viminen keskelld kuuminta kesdaikaa vaatisi erittdin runsasta kastelua. Al-
kukesélld maa on kuitenkin jo varmasti sulanut ja kasvukausi alkanut mutta
nurmikon kasteluntarve on silti vihiinen.

Siemenet kylvetddn kahteen kertaan ristikkiisiin suuntiin, jolloin saadaan
tasainen kylvos. Kylvon jalkeen siemenet peitetddn kevyesti haraamalla ja
alue jyratddn. Kylvo, haraus ja jyrdys suoritetaan samana pédivind vihétuu-
lisella ja riittavdn kuivalla kelilld, jotta siemenet eivit lentdisi tuulen mu-
kana eivitka tarttuisi haravaan ja jyrddn. (Hentinen 2010, 20.)

Kuten nurmialueet, myos kéytettivit siemenseokset voidaan luokitella omi-
naisuuksiensa ja kiyttotarkoituksiensa perusteella eri luokkiin. Nurmikon
siemenseokset luokitellaan kolmeen kiyttoluokkaan: 1, 2 ja extra-luokkaan.
Extra-luokan siemenet ovat korkealaatuisia nurmikkoseoksia. Tdmén luo-
kan siemenilld nurmikko on tihed ja se kestdd talvea, lyhyeksi leikkausta
sekd kulutusta. Kdyttoluokan 1 siemenet ovat hyvilaatuisia nurmikkoseok-
sia. Nurmikko on talvenkestdvi eikd kirsi leikkauksesta ja kulutuksesta.
Kayttoluokan 2 siemenseokset sopivat alueille, joilta ei vaadita kovan ku-
lutuksen kestoa. Kéyttdluokan 2 nurmikko kestdd kohtuullista leikkausta.
Koska tidssd tydssd pyritddn luomaan hoitoluokan A1 tasoinen nurmikko,
kiytetddn extra-luokkaan kuuluvaa siemensekoitusta.

Siementen sopivuus Al-A3-luokan viheralueille on esitetty taulukossa 1,
jossa siementen kiyttoluokan sopivuus nurmikon hoitoluokassa kiytetti-
viksi on esitetty x-merkinnilld. Sulkumerkinté tarkoittaa kyseisen kiytto-
luokan siementen kdyttod kyseisessd hoitoluokassa harvoin. (Seppild
2013.)

Taulukko 1. Siemenseosten kdyttoluokat hoitoluokissa Al, A2 ja A3

Nurmen hoitoluokka

Siementen kayttoluokka
Al A2 A3

Extra X (x)
1 X (x)
2 X

3.7 Hoito kylvon jilkeen

Nurmea kastellaan sddnnollisesti itdmisvaiheessa, jotta siemenet eivit me-
nehtyisi ensimmaiisen kastumisensa jédlkeen. Niin pyritdédn vilttymédin myos
jalkikylvoiltd. Nurmikon annetaan juurtua ja kasvaa noin 10 cm:n pituiseksi
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ennen ensimmadistd leikkuukertaa. Ensimmaiselld kerralla nurmen pituu-
desta leikataan noin kolmannes ja seuraavilla leikkuukerroilla nurmea ly-
hennetédédn enintddn kolmannes kuitenkin niin, ettd paddytdén noin 5 cm pi-
tuiseen leikkuukorkeuteen. Tarvittaessa tulee suorittaa jalkikylvo.

3.8 Kasvukausi

Otollisimpia aikoja nurmikon perustamiselle ovat kevit tai alkukesd sekid
kesédn loppu, jolloin maaperédssd on luonnostaan paljon kosteutta. Kesilld
kylvdminen edellyttdisi jatkuvaa kastelua (Hentinen 2010, 20). Terminen
kasvukausi (kasvukausi), on se ajanjakso, jolloin kasvit kasvavat. Kasvu-
kausi alkaa, kun vuorokauden keskildmpdtila nousee pysyvisti yli +5 as-
teen. Kasvukauden pituus ja sen alku- ja paittymisajankohdat vaihtelevat
vuosittain. Koska keviilld vuorokauden keskildmpdtila voi vaihdella pit-
kddn +5 asteen molemmin puolin, tilannetta seurataan 10 vuorokauden ajan.

Kasvukausi on alkanut Himeenlinnassa vuosien 1981-2010 aikana 22.4.—
27.4. ja sen pituus on ollut noin 165-175 piivad. (Ilmatieteenlaitos n.d.)
Kasvukokeen aloitus piitettiin ajoittaa kasvukauden alkamisen jilkeiseen
ajankohtaan onnistuneen kasvuunlihdon varmistamiseksi.

3.9 Siin vaikutus nurmikon perustamiseen

Sisitiloissa kasvien kasvattaminen on helpommin sédideltivissd kuin ul-
kona, silld ulkona séd#doloja ei voi kontrolloida. Ulkona kasvava nurmikko
altistuu suoralle auringon séteilylle, lampotilan vaihteluille, epdsddnnolli-
selle kastelulle, tuulelle ja ndiden olojen vaihteluille. Kova tuuli saattaa kui-
vattaa nurmikkoa ja kuljettaa siemenid pois kasvatusalueelta. Kova aurin-
gonpaiste saattaa kuivattaa tai jopa polttaa nurmikon hengiltda. Myos sateet
tai niiden védhiisyys voivat muodostua ongelmaksi nurmikon kasvattamisen
kannalta.

Nurmikon kuten my6s muidenkin kasvien kasvaminen ja menestyminen
riippuvat siitd, miten hyvin ne pystyvit muuntamaan auringon ldhettimén
sateilyenergian kemialliseksi energiaksi ja varastoimaan sen kasviainee-
seensa. Fotosynteesi (yhteyttiminen) on pohjimmiltaan séteilyenergian
muuntamista kemialliseksi energiaksi. Kasvien aineenvaihdunta taas on
energiakdyttoon pohjautuvaa kasviaineen muodostumista fotosynteesituot-
teista ja juuriston ottamista ravinteista. (Puustjarvi 1991, 26.) Yhteyttimi-
sen edellytyksend on energiansaanti eli ulko-oloissa kasvavalle nurmikolle
auringonsiteily. Vallitsevalla sédtilalla on suuri merkitys kasvin kasvuun,
koska sekd kasvu ettd kasvin vedentarve méérdytyvit auringon séteilyn
madrdn mukaan. (Puustjarvi 1991, 32.)

4 KASVUALUSTOIHIN LITTYVAA TIETOUTTA

Henttisen (2010, 14.) mukaan kasvualusta on maan pintakerros, jossa kasvit
kasvavat ja johon kasvien juuret levittaytyvit. Hyvilaatuinen kasvualustan
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pintakerros on hiekka- ja humuspitoista, suhteellisen ldpédisevii ja lannoi-
tettua. Tdssd luvussa perehdytiin kasvualustoihin liittyvéédn tietouteen, nii-
den ominaisuuksiin ja niitd koskevaan lainsdadidnt6on Suomessa.

4.1 Tavoitteet kasvualustalle

Nurmikon kasvualustaksi sopii maa, joka ei tiivisty helposti ja on ilmavaa,
mutta kuitenkin vettd ja ravinteita pidittavad (Titchmarsh 2010, 34). Hyvi
kasvualusta on rakennettu kasvin ehdoilla, jolloin kasvin kasvu on optimaa-
lisinta ja taloudellisinta. Kasvualustan rakenteessa ja koostumuksessa on
huomioitava monta eri tekijii, jotka voivat vaikuttaa kasvualustan fysikaa-
lisiin, kemiallisiin tai biologisiin ominaisuuksiin. Yksi tirkeistd ominai-
suuksista kasvualustassa kasvien kasvun kannalta on kasvualustan huokos-
tila. Huokostila méérdytyy kasvualustan kiintedn aineen viliin jddvin tilan
mukaan. Myos ravinteiden oikea maira ja niiden kdyttokelpoisuus kasville
ovat huomioon otettavia seikkoja.

Kasvualustan tiytyy tdyttdd lakien sdidtelemien ominaisuuksien lisdksi
myos kédyttokohteittain vaihtelevia ominaisuuksia. Kasvualusta ei luonnol-
lisestikaan saa sisdltdd myrkyllisid tai haitallisia aineita yli jdtelaissa
(1072/1993) ja ympdéristonsuojelulaissa (86/2000) sdadettyjen arvojen. La-
kien laatumiiritelmien lisdksi voidaan kiyttii erilaisia raja- ja ohjearvoja,
joita ovat laatineet esimerkiksi Ympiristoministerio ja Viherymparistoliitto
(VYL). Viherympdristoliitto (2015) on laatinut yleisesti kédytettyjd ravinne-
pitoisuus- ja rakeisuuskdyrdsuosituksia eri kdyttokohteisiin tarkoitetuille
kasvualustoille. Viherympiristoliiton suositukset kasvualustaohjearvoiksi
on esitetty liitteessa 1.

Kasvualustan tulee olla kdyttotarkoitukseen sopivaa ja sovittujen tavoittei-
den mukaista. Kasvualustan tulee olla myds lannoitevalmistelain seki alan
suositusten mukainen. Aina kasvualustan ei kuitenkaan tarvitse olla kaikilta
osin mahdollisimman korkeatasoinen, silld silloin kasvualustasta saattaa
tulla tarpeettoman kallis. Esimerkiksi kasvualustan tarpeeton seulonta saat-
taa nostaa kasvualustan hintaa jopa 2 €/m>. Tirkeintd on, etti kasvualusta
on roskaton, tasalaatuinen, soveltuu tarkoitukseensa ja on ostajan ja myyjin
tekemien sopimusten mukaista. (Sirvié 2004, 70-71.)

Viherympdristoliiton suositukset kasvualustojen ravinnepitoisuuksille on
midritetty viljavuustutkimuksen (Methods of plant and soil analysis, 1986)
mukaisin analyysimenetelmin, eivitkd tdten ole suoraan vertailukelpoisia
tuoteselostuksissa esitettyihin arvoihin. Tamai johtuu siitd, ettd tuoteselos-
teissa ilmoitettavien arvojen saamiseksi kiytetddn erilaisia analyysimene-
telmid kuin viljavuustutkimuksessa. Esimerkiksi perinteisessi viljavuustut-
kimuksessa suoritetaan asetaattiuutto mutta tuoteselostemenetelméssé teh-
dddn happouutto. Téten joidenkin mitattavien parametrien yksikot voivat
poiketa toisistaan. (Valjakka, sdhkopostiviesti 18.8.2015)

Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:n neuvontapuutarhuri Jukka Valjakka (sédh-

kopostiviesti 18.8.2015.) toteaa viherrakentajien suosivan VYL:n perin-
teistd menetelmdd luultavasti siksi, ettd tulosten perusteella Viljavuuspal-

10
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velu voi tehdd lannoitus-, kalkitus- ja maanparannusohjeet riippuen kasvi-
lajista. Toisella menetelmilld ohjeita ei pystytd tekemiin. Elintarviketur-
vallisuusviraston (Evira) kautta kasvualustan valmistajaksi rekisterditynei-
den tuottajien tulee analysoida kasvualustansa lannoitelainmukaisella- eli
tuoteselosteanalyysilld. Tille analyysille ei ole olemassa tulkintaa ja sen
vertaaminen on hankalaa perinteiseen analyysiin ndhden. Tosin hehkutus-
hivion ja pH:n osalta tuloksia voi pitdd samankaltaisina.

4.2 Kasvualustan ominaisuudet

Kasvin kasvuun vaikuttaa sen sisdisten geneettisten kasvutekijoiden lisdksi
monta eri ulkoista tekijdd. Niitd ovat lampdétila, valo, hiilidioksidin mééra,
sademaird eli sadanta, vesi sekd maaperdkasvutekijat. Maaperddn ja sen
kasvukuntoon eli viljavuuteen on mahdollista vaikuttaa puuttumalla kasvu-
alustan fysikaalisiin, kemiallisiin tai biologisiin ominaisuuksiin. Kaikilla
ndilld kolmella tekijélld on vaikutusta kasvualustan laatuun ja ne ovat vah-
vassa vuorovaikutuksessa toisiinsa. (Tuominen 2015, 107.)

4.2.1 Kasvualustan fysikaaliset ominaisuudet

Kasvualustan fysikaaliset ominaisuudet tarkoittavat sen rakenteeseen vai-
kuttavia tekijoitd. Fysikaaliset ominaisuudet koostuvat kasvualustan rakei-
suudesta, ominaispinta-alasta, tilavuudesta, rakeiden muodosta ja ndissi ta-
pahtuvista muutoksista. Kasvualusta muodostuu kivenndismaalajeista ja or-
gaanisesta aineksesta. (Sirvié 2004, 14; Tuominen 2015, 107-108.)

Hyvi kasvualusta on kuohkeaa ja murumaista. Liian tiiviissa kasvualustassa
juuret eivit saa tarpeeksi happea, jolloin niiden kasvu kérsii. Murumaisen
rakenteen ansiosta maahan jdi erikokoisia huokosia. Mitd enemmén kiin-
tedn aineksen vilissd on huokostilaa, sitd ldpédisevidmpidd maa on. Huokoset
voidaan ryhmitelld kolmeen kokoluokkaan: suuriin, keskikokoisiin ja pie-
niin huokosiin.

Isoissa huokosissa on ilmaa, josta kasvien juuret ja maan pieneliot saavat
tarvitsemaansa happea. Liséksi isot huokoset johtavat veden nopeasti maan-
pinnalta sateen jdlkeen. (Tuominen 2015, 107-109.) Keskikokoisissa huo-
kosissa on vettd, jota juuristo kdyttdd. Pienissd huokosissa puolestaan vetti
on niin tiiviisti, etteivit kasvit pysty kdyttdmiin sitd. Pienid huokosia kui-
tenkin tarvitaan, ettei kaikki vesi poistu kasvualustasta painovoiman vaiku-
tuksesta vaan vettd myos varastoituu maahan. (Tuominen 2015, 108.)

Maalajit eroavat toisistaan huokosten tilavuuden ja kestivyyden suhteen.
Helposti tiivistyvid maalajeja ovat hiesu ja savi. Maan tiivistymistd voidaan
ehkdistd lisddmalld maahan karkeaa ainesta kuten hiekkaa. Karkeissa maa-
lajeissa, kuten moreeni- hiekka- ja hietamaissa vedenldpdisykyky on hyvi,
minkd ansiosta ne kuivuvat nopeasti sateen tai kastelun jilkeen. Toisaalta
ne pidittaviat huonosti kasvien tarvitsemia ravinteita. (Tuominen 2015,
109.)

11
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4.2.2 Kasvualustan kemialliset ominaisuudet

Kasvualustan kemialliset ominaisuudet ovat nopeasti muuttuvia ja helpom-
min mitattavissa ja sdddeltavissi kuin fysikaaliset ominaisuudet. Siksi myos
niiden seuraaminen on hyvin tirkedd. Kemiallisiin ominaisuuksiin kuuluvat
ravinteisuus, happamuus eli pH, johtoluku eli vesiliukoisten suolojen méaara
seki eloperiisen aineksen méédrd. (Tuominen 2015, 109.)

Ravinteet ovat alkuaineita, jotka ovat kasville vilttaméattomid kasvun ja ke-
hittymisen kannalta. Ravinteet voidaan jakaa vield makro- ja mikroravintei-
siin sen mukaan, kuinka paljon kasvi tarvitsee niitd. Mikéli kasvi ottaa kiyt-
toonsid ravinnetta vihintddn muutaman kilogramman hehtaarilta, kidytetdin
nimitystd makro- eli pddravinne. Mikro- eli hivenravinteita kasvit ottavat
alle kilogramman hehtaarilta. Taulukossa 2 on esitetty alkuaineiden jakau-
tuminen péa- ja hivenravinteisiin. Kasvi siséltda ravinteiden lisdksi muita-
kin alkuaineita. Osa niistd voi olla kasveille vilttdmittomid mutta niitd ei
silti lasketa ravinteiksi. Téllaisia aineita ovat esimerkiksi natrium, koboltti
ja pii. (Sirvi6 2004, 26.)

Taulukko 2.  Alkuaineiden jakautuminen makro- ja mikroravinteisiin (Sirvi6é 2004, 26)

Makro- eli piaaravinteet | Mikro- eli hivenravinteet
Hiili (C) Rauta (Fe)
Vety (H) Mangaani (Mg)
Happi (O) Kupari (Cu)
Typpi (N) Sinkki (Zn)
Fosfori (P) Molybdeeni (Mo)
Kalium (K) Boori (B)
Kalsium (Ca) Kloori (CI)
Magnesium (Mg) Rikki (S)

Nurmikko tarvitsee typped kasvuunsa runsaasti, silld se edistdd vihreiden
kasvinosien muodostumista ja silld on voimakas vaikutus kasvin kasvun
madrddn, vériin ja kasvin elinvoimaisuuteen. Typen tarve onkin pddravin-
teista suurin ja sitd voi olla kasvissa noin 27 % kuivapainosta. (Laukkanen
& Walden 2008, 126.) Mitid enemmén valmiissa kompostissa on typped jil-
jelld, sitd arvokkaampaa kompostimulta on kasveille. Yleisimmin nurmikon
kasvuongelmat johtuvat juuri typen puutteesta. (Hentinen 2010, 17.) Typen
puutos aitheuttaa samankaltaisia oireita kuin veden puute: kasvit jaavit ki-
tukasvuisiksi ja niiden véri on vaalea. Liiallinen typen miird tuottaa run-
saan kasvun seurauksena heikkorakenteista solukkoa, ja juuriston kasvu
vaikeutuu sekd kasvin vastustuskyky taudinaiheuttajia vastaan heikkenee.
(Laukkanen & Walden 2008, 126.)

Maan happamuus on kemiallinen tekijd, joka vaikuttaa ravinteiden liukoi-
suuteen ja siten kasvien kykyyn ottaa ravinteita maasta. Happamuuden mi-
taksi on sovittu protonipitoisuuden negatiivinen logaritmi eli pH. Happa-
muuden aiheuttaa protoni eli vetyioni H". Maan happamuutta voidaan kor-
jata erilaisilla kalkkivalmisteilla ja tuhkalla. Suomen maaperé on luonnolli-
sesti hapan eli sen pH on alle 7. (Sirvio 2004, 34-35.) Soinin (2009, 156.)
mukaan viherrakentamisessa kéytettavien kasvualustojen happamuus vaih-
telee yleensd pH 5-7 vililld. Useimpien kasveille tirkeiden ravinteiden
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kayttokelpoisuus heikkenee pH:n laskiessa. Taulukossa 3 on esitetty eri kas-
vilajien pH-vaatimuksia. Nurmikon suositusarvot on lihavoitu.

Taulukko 3. Eri kasvilajien pH-vaatimukset (Tuominen 2015, 110)

Eri kasvilajien pH-vaatimukset
Sopiva maan pH Kasvi
Alppiruusut, atsaleat, hortensiat,
4-5 monet havut, kotimaiset varpu-

kasvit, pensasmustikka

55-6,5 Nurmikko

5,8-6,5 Peruna

6,0-6,5 Vihannekset, marjakasvit, he-
delmipuut, yrtit

6,0-6,5 Useimmat koristekasvit

Kasvualustan happamuutta lisddvét kaikki tekijdt, jotka tuovat siihen lisaa
H*- ioneja. Osa happamoitumisesta on luontaista eli seurausta kasvualustan
omista prosesseista, mikrobitoiminnasta sekid kasvin ravinteiden otosta, ja
osa taas on ihmisen toiminnan seurausta. (Soini 2009, 156; Sirvié 2004, 35.)

Kasvualustan johtoluvulla ilmaistaan maanesteeseen liuenneiden ravinne-
suolojen kokonaispitoisuutta, eli se ilmoittaa maanesteen liuosvikevyyden.
(Laukkanen & Walden 2008, 123.) Mitd korkeampi johtoluku on, sitd
enemman maaneste sisédltdd liuenneita suoloja. Viherrakentamisen kasvu-
alustojen johtolukuun vaikuttavat ldhinni lannoitus ja kédytettdvit maanpa-
rannusaineet. Korkeat typpi- ja rikkipitoisuudet nostavat nopeasti maanes-
teen johtolukua. (Soini 2009, 157.)

Mikili kasvualustan johtoluku on liian suuri, siitd saattaa aiheutua vahin-
koja kasvien juurille. Lisdksi kasvien vesitalous saattaa véaristyd niin, ettid
vettd siirtyy kasvien juurista maaperdin. Kasvualustojen suolapitoisuuteen
vaikuttaa kompostin kdyton ohella eniten lannoitus, silld useimmat lannoit-
teet ovat kemiallisia suoloja. Kasvualustan omat prosessit kuten rapautumi-
nen ja orgaanisen aineksen hajotuksessa tapahtuva mineralisoituminen eri
reaktioineen tuottavat kasvualustaan ioneja. Kasvualustan vesiliukoisten
suolojen méérd ilmoitetaan viljavuustutkimuksissa johtolukuna, jonka yk-
sikké on 10*mS/cm ja jossa mS on milliSiemens. Kasvualustojen tuote-
selosteessa se ilmoitetaan johtokykynd, mS/m. (Soini 2009, 157; Sirvio
2004, 40.)

Valjakka kirjoittaa sdhkdpostiviestissdén (18.8.2015) johtoluvun ja -kyvyn
analysointikdytdnnoistd ja hieman niiden historiasta. Hinen mukaansa joh-
toluku ilmoitetaan aina viljavuustutkimuksen yhteydessi. Johtoluvun ilmoi-
tuskdytiantod perustuu jo 1930-1940-luvun aikaisiin mittauksiin Suomessa,
jolloin pédsdintdisesti analysoitiin pelto- ja viherrakennusmaita. Johtoky-
kyd puolestaan kéytetddan lannoitelain mukaisissa tutkimuksissa, kuten
kompostien ja kasvualustojen analysoinnissa. Johtokyky- ja johtolukumaa-
ritykset eroavat toisistaan uuttosuhteeltaan ja ndytteen esikésittelyiltd. Joh-
tolukua miirittdessi analyysit suoritetaan kuivatusta maasta uuttosuhteella
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1:2,5. Johtokykyid analysoidaan tuoreesta maasta uuttosuhteella 1:5, ja se
perustuu kansainvilisiin standardeihin.

4.2.3 Kasvualustan biologiset ominaisuudet

Kasvualustan biologisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan maan eloperdisten
ainesten tai tekijoiden vaikutuksia maan ominaisuuksiin ja sitd kautta kas-
vien kasvuun. Téllaisia ominaisuuksia ovat eloperdisen aineksen maatunei-
suus ja mineralisoituminen sekd maatumista, mineralisoitumista, kasvu-
alustan ravinne- ja vesitaloutta sekd tiivistymistd séddtelevd elidtoiminta.
Maan eloperdinen aines koostuu hyvin erilaisista ja eri alkuperdi olevista
aineksista. Eloperdinen aines koostuu muun muassa maan eldvisti ja kuol-
leista elioistd, niiden eritteisti, eldvien kasvien juurista seki kuolleesta kas-
vimateriaalista ja eloperdisen aineksen eri asteille hajonneista maatumis-
tuotteista. (Sirvio 2004, 44.)

Riittdvd eloperdinen aines varmistaa kasvualustassa vilkkaan pieneli6toi-
minnan, jonka seurauksena ravinteita vapautuu orgaanisesta aineksesta kas-
vien kdyttoon. Eloperdinen aines lisdaéd kasvualustan veden ja ravinteiden pi-
dityskykya.

Eloperdinen aines hajoaa ja maatuu 1dhinnd maaperéelidston toiminnan seu-
rauksena. Hajotuksen aikana materiaalista vapautuu hiilidioksidia ja vettd,
jolloin jéljelle jdd epdorgaanisia suoloja ja suurimolekyylisid vaikeasti ha-
jotettavia aineksia. Pitkdaikaisen maatumisen tuloksena syntyy hyvin pysy-
viid orgaanista ainesta, humusta. Maan eloperdinen aines voidaankin jakaa
humukseen ja muuhun eloperdiseen ainekseen. Humus reagoi pienten ki-
venndismaahiukkasten kanssa sitoen niitd yhteen ja muodostaen muruja.
(Soini 2009, 157-159.)

4.3 Kasvualustojen valmistusta ja myyntid koskeva lainsdadanto

Kasvualustojen myyntid ja laatua Suomessa séitelee lannoitevalmistelaki
(539/2006), jonka tavoitteena on edistdd hyvilaatuisten, turvallisten ja kas-
vintuotantoon sopivien lannoitevalmisteiden tarjontaa ja varmistaa ympa-
riston, elintarvikkeiden ja kasvintuotannon turvallisuus. (Lvl 539/2006 1 §)
Lannoitevalmisteita koskevaan kansalliseen lainsaaddntoon kuuluvat myos
Maa- ja metsitalousministerion (MMM) asetus lannoitevalmisteista 24/11
ja MMM:n asetus lannoitevalmisteita koskevan toiminnan harjoittamisesta
ja sen valvonnasta 11/12.

Lannoitevalmistelakia (Lvl 539/2006) sovelletaan 1. luvun 2 §:n mukaan
lannoitevalmisteiden ja soveltuvin osin niiden raaka-aineiden valmistuk-
seen markkinoille saattamista varten, markkinoille saattamiseen, kdytt6on
sekd kuljettamiseen. Lannoitevalmisteella voidaan tarkoittaa lannoitteen,
kalkitus- ja maanparannusaineen lisdksi kasvualustaa, mikrobivalmistetta
tai sivutuotetta, jota kiytetddn sellaisenaan lannoitevalmisteena (Lvl
539/2006 4 §).
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Lannoitevalmisteita yleisesti koskevat lain médraamaét vaatimukset on esi-
tetty lannoitevalmistelain (Lvl 539/2006) pykildssd viisi, jonka mukaan
lannoitevalmisteet eivit saa sisdltdd “sellaisia maidrid haitallisia aineita,
tuotteita tai eliditd, ettd sen kdyttoohjeiden mukaisesta kdytostéd voi aiheutua
vaaraa ihmisten tai eldinten terveydelle tai turvallisuudelle, kasvien tervey-
delle taikka ympdristolle. Lannoitevalmisteiden raaka-aineiden tulee olla
turvallisia ja sellaisia, ettd niistd valmistetut lannoitevalmisteet tayttavét
niille asetut laatuvaatimukset.”

Lannoitevalmistelain (Lvl 539/2006) 5. luvun 11§:n mukaan toiminnanhar-
joittajan on tehtdvi kirjallinen ilmoitus ennen toiminnan aloittamista Elin-
tarviketurvallisuusvirastolle eli Eviralle toiminnastaan, toiminnassa tapah-
tuvista olennaisista muutoksista ja toimintansa lopettamisesta. Lisidksi il-
moitukseen on liitettdvd kuvaus toiminnan jirjestdmisestd. Kédytdnnossi
tama tarkoittaa muun muassa omavalvontasuunnitelman laatimista.

Toiminnanharjoittajalla on velvollisuus tiedoston pitdmiseen 12 §:n nojalla.
Tiedostonpitovelvollisuus médrdd toiminnanharjoittajan yllapitdimiin toi-
minnastaan ajan tasalla olevaa tiedostoa, josta on voitava vaikeuksitta sel-
vittdd valvontaa varten tarpeelliset tiedot. Tamin pykélin tarkoituksena on
lisdtd lannoitevalmisteiden jaljitettavyyttd, silld tiedostoa taytyy ylldpitdd
lannoitevalmisteiden ja niiden raaka-aineiden ostoista ja alkuperdstd. Li-
siksi tiedostoon on kirjattava mahdolliset késittely- ja valmistusméaéarit, va-
rastointipaikat sekd lannoitevalmisteiden ja niiden raaka-aineiden myynnit
ja luovutukset. (Lvl 12 §)

Ostajalle on annettava tuoteseloste, joka perustuu lannoitevalmistelakiin ja
mielellddn Viherympiristoliiton maédrittdmiin ohjearvoihin. (Hentinen
2010, 18.) Eri menetelmilld saadut analyysitulokset eivit kuitenkaan ole
keskendidn vertailukelpoisia, kuten luvussa 4.1 selvennetdidn. Tuoteselos-
teessa tulee olla merkittyna tyyppi- ja kauppanimet, ominaisuudet, koostu-
mus, ohjeet kiyttoon ja valmistaja. Muiden tietojen antaminen on sallittua.
(Lvl 4 §) Tuoteseloste tulee antaa ostajalle viimeistddn siind vaiheessa kun
kasvualusta toimitetaan asiakkaan tontille. Vahingonkorvausvelvollisuus
pykéldn (Lvl 40 §) mukaan lannoitevalmisteen valmistajan on korvattava
vahinko, joka lannoitevalmisteesta aiheutuu ammattikiytossi ostajalle siité,
ettd lannoitevalmiste ei tdytd vaatimuksia tai poikkeaa tuoteselosteessa an-
netuista tiedoista enemman kuin on sallittu. Korvaus on suoritettava, vaikka
vahinkoa ei olisi aiheutettu tahallisesti tai se olisi johtunut huolimattomuu-
desta. Henkilolle tai kulutukseen tarkoitetun lannoitevalmisteen aiheuttama
vahinko korvataan asiakkaalle tuotevastuulain (694/1990) sdddosten mu-
kaisesti. (Lvl 539/2006 40 §)

5 KOKEELLISEN OSUUDEN MATERIAALIT JA MENETELMAT

Téassd luvussa kisitellddn suoritetun tutkimuksen nurmikon perustamisvai-
heiden toteutus eli miten nurmikon perustaminen suoritettiin. Nurmikon pe-
rustamisessa pyrittiin noudattamaan aiemmin mainittuja vaiheita ja tarvit-
taessa mukailemaan niitd. Nurmikon perustamistyot tehtiin Hdmeenlin-
nassa, Karanojan jitteidenkésittelyalueella 1.6.—2.6.2015 vilisend aikana ja
siemenet kylvettiin 2.6.2015.
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5.1

Tutkimuksessa kidytetyt kasvualustat

Tutkimuksen suorittamiseen kéytettiin kolmea erilaista kasvualustaa. Kaksi
kiytetyistd kasvualustoista oli Kiertokapulan omia kasvualustaseoksia ja
kolmas ulkopuolisen tahon toimittama verrokkialusta. Kiertokapulan alus-
tat olivat muuten samanlaiset mutta Koe 1:ksi nimetty alusta oli lannoitettu
ja Koe 2-alusta lannoittamaton. Kasvualustaseoksista on nédhtévilld kuvassa
2. Kasvualustojen valmistusprosessi on kuvattu luvussa 5.3 Kasvualustojen
valmistus.

Kuva 2. Kasvualustaseokset vasemmalta oikealle: Koe 1, Koe 2 ja verrokki. (Kuva:
Sainio 2015)

Verrokkialustana kéytettiin Hyvinkéén tieluiskan Torpanpiha- nimisti kas-
vualustaseosta. Verrokkialustan toimittajaksi haluttiin tunnettu toimija,
jonka kasvualusta on varmuudella hyvéilaatuista. Tieluiskan valintaa ver-
rokkialustan toimittajaksi tukee Meidédn Talo -lehden (Hirvonen & Pulkki-
nen 2012, 89-91.) tekeméd puutarhamultien laatutestaus. Tieluiskan multa
oli lehden tekemissi testauksessa selvisti paras saaden ainoana seitsemésti
testatusta kasvualustasta kiitettdvin arvosanan. Tieluiskan kasvualustan
tuoteseloste on esitetty liitteessi 4.

5.2 Kasvatuspinta-ala ja tarvittava kasvualustojen maird

Kasvatuskokeet suoritetaan jakamalla kasvatuspaikka ruutuihin. Jokaiseen
ruutuun laitetaan arvotun jirjestyksen mukaisesti kasvualustaa niin, ettd ku-
takin kasvualustaa on yhtd monta ruudullista. Yhtd kasvualustaseosta tulee
kolmeen ruutuun, jolloin yhdesti kasvualustasta saadaan kolme rinnakkais-
niytettd. Kéytettdvid kasvualustoja on verrokin lisdksi kaksi, joten kasva-
tusalustaruutuja on yhteensd 3*3 = 9 kappaletta.

Koska kasvualustaa tiivistetdin useammassa eri vaiheessa, varataan kasvu-
alustamateriaaleja hieman enemmaén kuin niiden tilavuus vaatisi. Tiivistet-
tynd kasvualustaa tulisi olla noin 20 cm:n kerros, joten sitd varataan 30 cm
verran. Ruutujen pinta-alaan tiivistiminen ei tule vaikuttamaan, joten las-
kennassa kiytetddn niiden lopullisia arvoja; 4 metrid per sivu, sisiltdaen 0,5
metrin levyiset suoja-alueet.

Kokonaispinta-alaa kasvatuskokeeseen kaikille ruuduille tarvitaan yhteensa

9*%(16 m?) = 144 m?. Kiytinnon syisti ruutuja perustettiin yhteensé 10 kap-
paletta, mutta ylimé4rdinen ruutu jitetddn tdssd tyossd huomiotta.

16



Kasvatuskokeet ja ravinneseuranta kasvualustaseoksista

I
Yhden kasvatusalustaruudun laskennalliset mitat ovat siis: (4,0%4,0*0,3) m
eli yhden ruudun tiyttimiseen tarvitaan kdytettdvaa kasvualustaa noin 4,8
m?. Koko kasvatusalueelle tarvitaan kasvualustaa 10 ruudun verran eli
10¥4,8 m> = 48,0 m®. Koska tyossi kiiytetidin kolmen alustan kolmea ker-
rannaista, koeruutuja on yhteensi yhdeksén. Niitd ruutuja varten kasvualus-
taa tarvitaan 43,2 m> verran. Tistd kolmasosa on valmiina tilattavaa verrok-
kialustaa eli 14,4 m?. Itse valmistettavia kasvualustoja tarvitaan siis yh-
teensd 43,2 m>- 14,4 m?= 28,8 m>.

5.3 Kasvualustojen valmistus

Koska kompostia tarvitaan suuret médrit kasvukokeen suorittamiseen, ul-
koistettiin kompostin seulonta ja kasvualustojen sekoitus paikalliselle yri-
tykselle. Kuuden kuukauden ikdistd kompostia seulottiin kasettikuormalli-
nen, yhteensd 20 050 kg. Ennen seulontaa kompostiin seostettiin hienoa
hiekkaa, minki jilkeen komposti seulottiin pakkovérihteiselld tiryseulalla,
kdyttden reikdkooltaan 22 millimetrin seulaa. Reikidkoko tarkoittaa nelion-
muotoisen aukon sivua. Seulontakalusto on esitetty kuvassa 3 ja prosessi-
kuvaus kuviossa 1 (s. 18). Seulan ylitteen médri oli 5 000 kg eli noin 25 %
kompostin madrasta.

Kuva3.  Kasvualustan seulontakalusto. Kuvassa vasemmalta oikealle ympyroityni:
seulotun maa-aineksen kasa, tiryseula ja seulakauha, ylitekasa seki seulotta-
van kasvualustan kasa. (Kuva: Tokeensuu 2015)

Puolet seulotusta kompostista lannoitettiin Oy Neko AB:n typpilannoit-
teella, myyntinimi Neko Luonnonlannoite N5. Lannoitetta kédytettiin 10
kg/m® kompostin osuudesta ja kokonaismiristd 6 kg/m> suosituksen ol-
lessa 5-10 kg/m>. Lannoitteen tuote-esite on nihtivilli liitteessd 2. Seulo-
tun, hiekalla seostetun mullan paino takaisin tuotaessa oli 26 950 kg. Kom-
postiin seostetun hiekan méaird oli n. 12 000 kg, eli noin 44,5 %. Lannoitetta
lisdttiin vain toiseen kasvualustaan, jotta kasvatuskokeessa néhtéisiin typ-
pilannoituksen aikaansaamat erot. Lisdksi Tokeensuun aiemmin suoritta-
massa tutkimuksessa havaittiin kasvualustojen siséltdvin liian vihin typped
VYL:n suosituksiin nihden.
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Typpilannoite AN > | Seula- <
kauha

Hiekalla seostettu
seulottava komposti

<

Ylite

Seulottu komposti/
Valmis kasvualusta

Kuvio 1.  Maa-ainesten seulonnan ja lannoitteen lisdyksen prosessikuvaus.

Kuviossa 1 on esitetty aiemmin kuvassa 3 nidkyvéd maa-ainesten seulonnan
ja lannoitteen lisdyksen prosessikuvaus. Seulonta aloitetaan mustista nuo-
lista eli seulakauhalla seulottavan hiekalla seostetun kompostin seulomi-
sella. Tdmén jidlkeen komposti seulotaan vield tdryseulalla, josta eriytyy
ylite ja seulottu komposti. Seulotusta kompostista sekoitetaan puolet typpi-
lannoitteen kanssa seulakauhassa. Tdmi vaihe on kuvattu sinisilld nuolilla.
Lannoitettu komposti ei kdly enii tdryseulalla vaan on valmista punaisen
nuolen osoittamalla tavalla. Lannoitettu ja lannoittamaton komposti pide-
tddn erillddn, mitd kuviossa kuvastaa punertavan katkoviivan kaytto.

5.4 Kasvualustaruutujen sijoitus ja merkitseminen

Kasvatuskokeet suoritetaan Hdmeenlinnassa Kiertokapulan Karanojan toi-
mipisteen padrakennuksen vélittoméssa laheisyydessd. Kasvatusalue on ol-
lut nurmialueena, eiki se ole ollut muussa kdytossi ennen kokeen aloitusta.
Ennen pohjamaan muokkauksen aloittamista kasvualustaruutujen sijoitus-
paikat arvotaan ja niiden paikat mitoitetaan ja merkitddn perustusalueelle.
Arvotut kasvualustojen paikat on esitetty liitteessd 3.

5.5 Pohjamaan muokkaus

Kasvualustojen valmistamisen jidlkeen kaikki oli valmista tutkimuksen
aloittamista varten. Nurmikon perustaminen aloitettiin merkitsemaélld alue,
jolta pohjamaa poistetaan. Merkitsemisen jédlkeen aloitettiin varsinainen
pohjamaan muokkaus. Kaivinkoneella kaivettiin pohjamaata pois noin 30
cm paksuinen kerros. Kerroksen paksuus vaihteli nurmialueella maaston
muotojen vuoksi: kasvatusalueella oli pieni kohouma lounaispiissi, jolloin
maata piti kaivaa runsaammin pois nurmikon leikkuun onnistumisen var-
mistamiseksi ja sadevesien valumisen ehkédisemiseksi nurmialueen kes-
kelle. Kuvassa 4 (s. 19) nikyy pohjamaanmuokkauksen etenemistd koealu-
eella.
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Kuva4.  Koeruutujen pohjamaan valmistelua kasvatuskoetta varten. (Kuva: Sainio
2015)

Pohjamaan poistamisen yhteydessi havaittiin kasvualustan alle jadvin maa-
kerroksen olevan huokoista hiekkamaata. Tamin takia péitettiin pohjamaan
jakasvualustan viliin levittdd savimaata parantamaan vedensidonta- ja kan-
tokykyi. Savea kiytettiin 160 m%:n koealueelle yhteensi 8 m?, eli saviker-
roksen paksuus oli noin 5 cm.

Saven levityksen jidlkeen pohjamaa tasoitettiin kaivurin kauhalla. Ruudut
merkittiin pohjamaahan vield vihredlld merkitsemismaalilla ennen kuin kas-
vualustaseokset kuormattiin, levitettiin ja tasoitettiin kauhalla ja pitkédvarti-
sella kolalla niille arvotuille paikoille pohjamaan tasauksen jédlkeen.

Kasvualustoja ei tiivistetty kauhalla ruutujen valmistuksen yhteydessd vaan
titvistiminen suoritettiin pailtd ajettavalla ritildjyrdlld, kun kaikki kasvu-
alustaruudut oli perustettu. Téalld pyrittiin luomaan jokaiselle kasvualusta-
ruudulle samanlaiset olosuhteet kasvualustojen tiiviyden kannalta. Jyrddami-
sen jdlkeen kasvualustat tirytettiin eli tiivistettiin moottorikdyttoiselld tary-
palkilla. Tarytyksen jidlkeen kasvualustat tasattiin kolan avulla.

5.6 Siementen kylvo

Kun kasvualustat oli tiivistetty ja tasattu, suoritettiin siementen kylvo. Kyl-
viminen suoritettiin lannoitteenlevittimelld, joten siementen levittyminen
tasaisesti kaikkiin kasvualustoihin varmistui. Siemenii kului yhteensi noin
3,23 kg eli noin 358 g per ruutu. Kasvatuskokeen suorittamiseen valittiin
kiytettidviksi tunnetun toimijan siemenseosta. Kokeessa kiytettiin Cellon
Extra Green-siemenseosta, joka on Extra-luokan kulutusta kestivé siemen-
seos. Pakkauksen ohjeen mukaisesti paketillinen eli 2,5 kg siemenid riittdaa
kattamaan 125 m? kokoisen alueen. Siemenseoksen tarkemmat ominaisuu-
det on esitetty liitteessd 5. Itaméttomille ja huonosti itineille alueille tehtiin
paikkauskylvot vilittomaisti puutteiden havaitsemisen jilkeen.
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Kylviminen aloitettiin koealueen ldnsireunasta, edeten oikealta vasem-
malle. Siemenet loppuivat levittimestéd kesken viimeisen kylvoraidan aikana
muutaman kerran, joten siemenid jouduttiin lisddméén levittimeen vastaa-
vasti. Lannoitteenlevitin ja silld aikaansaatu kylvojélki ovat néhtivilld ku-
vassa 5.

Kuva5.  Siementen kylvdmiseen kdytetty lannoitteenlevitin. (Kuva: Sainio 2015)

Kylviamisen jdlkeen koealue jyrittiin viimeisen kerran. Kastelua ei aloitettu
vield, silld seuraavalle piiville oli luvattu sadetta. Kylvod ei suoritettu ris-
tikylvoni kuten alun perin oli suunniteltu, silli katsottiin, ettd kylvokoneen
kiyttdminen tuottaa halutun lopputuloksen ilman ristikylvodkin.

Kuviossa 2 (s. 21) on esitetty havainnekuvio kasvatuskoeruutujen toteutus-
suunnitelmasta. Kasvatuskoealue on merkitty levedlld mustalla viivalla,
jonka ulkopuolella on esitetty kasvatusruutujen ja suojavyohykkeiden mi-
tat. Kasvatusalueen sisidpuolella koeruudut ovat rajattu toisistaan yhtenii-
selld mustalla viivalla ja ruutujen sisdiset suoja-alueet on esitetty mustalla,
katkonaisella viivalla. Katkoviivojen sisdpuolelle rajaamat alueet on esitetty
ruskealla kuviotidytolld. Nama alueet ovat tutkimuksessa huomioitavia alu-
eita eli varsinaisia kasvukoeruutuja. Valkoiset ohuet kaistaleet kuviossa ku-
vaavat suoja-alueita ja niiden sijoittumista kasvatusalueelle. Niilld alueilla
kasvavaa nurmikkoa ei huomioida kasvukokeen tulostentarkastelussa.
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Kasvatuskoeruutujen havainnekuvio.

Kuvio 2.

Nurmikon jélkikylvo suoritettiin 30.6.2015. Jélkikylvo suoritettiin vain kas-

joissa alkuperdinen kylvo ei selvistikdin ollut

b

aluille

onnistunut. Kuten aiemmin tidssi luvussa mainittiin,

vatusalueen reuna

siemenet loppuivat kes-

ken viimeisen kylvoraidan aikana muutamaan otteeseen, joten niiti liséttiin

kylvokoneeseen useaan kertaan. Siementen lisdédminen ja kylvon jatkami-
nen ei onnistunut parhaimmalla mahdollisella tavalla, silld kuten kuvasta 6

nikyy, viimeiselle kylvoraidalle jéi leveitd kaistaleita, joihin tiytyi kylvii
lisdd siemenid. Jélkikylvo toteutettiin my0s alueen toisella laidalla, ensim-

mdiisen kylvoraidan loppupiihén, jossa on alueen suurimmat pinnanmuu-

tokset.

Jalkikylvoa vaatineet kaistaleet. (Kuva: Sainio 2015)

Kuva 6.
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5.7 Nurmikon leikkaukset ja muut hoitotoimenpiteet kylvon jidlkeen

Ensimméinen nurmikon leikkaus suoritettiin siemensekoituspakkauksen
ohjeiden mukaisesti, kun nurmikko on noin 7-10 cm:n pituista. Suurien kas-
vuerojen takia ensimméiinen leikkauskerta suoritettiin vasta, kun Koe 1-
alustan ruudut olivat leikkuukunnossa. Tamin takia verrokkialustan nurmi
oli pidssyt kasvamaan reilusti yli suositusten. Ensimméinen leikkuu suori-
tettiin 28.7.2015 ja tilloin jatettiin Koe 2-alustat leikkaamatta niiden heikon
pituuskasvun takia. Ensimméisen kerran kaikki koeruudut leikattiin vasta
6.8.2015. Tamin jilkeen koealueen nurmikko leikattiin aina tarpeen vaa-
tiessa.

Kasvatuskokeen aloittamisen jdlkeen huomattiin kontiaisen tehneen tuho-
jaan nurmialueella. Kontiaisen kaivamat kdytivit tasoitettiin ja multakasat
painettiin tasaisiksi. MyOhemmin paljaille alueille kylvettiin siemenid
mutta ndistd toimenpiteistd huolimatta nurmi ei ldhtenyt kunnolliseen kas-
vuun. Kontiaisen kaivamat kdytdvit nurmikon itimisvaiheessa on esitetty
kuvassa 7.

Kuva 7. Kontiaisen aiheuttamat vahingot koeruudussa seitsemén. (Kuva: Sainio 2015)

5.8 Tutkittavat parametrit

Tissd tutkimuksessa keskityttiin tutkimaan kasvualustaseosten ominaisuuk-
sia ja niiden vaikutusta nurmikon kasvuun. Kyseisid parametreja tutkitaan
ottamalla maandytteet tutkittavista kasvualustoista ennen ja jilkeen kasva-
tuksen, sekd tutkimalla nurmikosta otettuja vihermassa néytteitd, joista sel-
vitetdéin niytteiden massa, kuiva-ainepitoisuus ja typen miaird laboratori-
ossa. Niytteenotossa kiytetiin apuna 20 cm * 20 cm = 0,4 m?:n kokoista
sapluunaa, silld sen ajateltiin olevan sopivan kokoinen rajaamaan tarvitta-
van alan tarvittavalle méirélle néaytteita.

Kuten Siemenkauppiaiden yhdistys (n.d.) toteaa, on nurmikon térkein omi-
naisuus sen kestidvd, monivuotinen viherpeittivyys eli kylvetyn siemen-
seoksen muodostaman vihreédn kasvuston osuus koko ruudusta. Tamin takia
nurmikkoa tutkitaan ja arvostellaan myos aistinvaraisesti.
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5.8.1

Kasvualustoista tutkittavat parametrit

Kasvualustoja tutkitaan viljavuustutkimuksen (Methods of soil and plant
analysis, MTT 1986) mukaisin menetelmin. Tutkimukset suorittaa sama la-
boratorio kuin Tokeensuun opinndytetydssd, joten ndytteiden analysoinnin
ei pitdisi vaikuttaa tulosten vertailtavuuteen. Kasvualustoista tutkittavat pa-
rametrit on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Viljavuusanalyysilla kasvualustoista tutkittavat parametrit
Analyysi Yksikko

Johtoluku 10*mS/cm
Happamuus pH
Kalsium mg/l
Fosfori mg/l
Kalium mg/l
Magnesium mg/l
Rikki mg/l
Boori mg/l
Kupari mg/l
Mangaani mg/l
Sinkki mg/1
Nitraattityppi mg/l
Typpi (liukoinen) | mg/l
Hehkutushivio %
Tilavuuspaino kg/l

5.8.2 Nurmikosta tutkittavat parametrit

Nurmikoiden kasvun onnistumista tutkittiin arvioimalla silmdméiérédisesti
nurmikoiden viherpeittavyyttd, rikkaruohojen miiriid, kasvuvoimakkuutta
sekd leikkausjddnnosten perusteella miiritettdavii nurmimassan miérad ja
nurmen typpipitoisuutta. Nurmen typpipitoisuus osoittaa, kuinka hyvin nur-
mikko on pystynyt kiyttdmiin kasvualustassa olevia ravinteita hyodykseen
ja onko typped ollut riittdvéasti saatavilla. Nurmikosta tarkkaillaan myos kas-
vuun ldhdon nopeutta ja nurmikon juurtumista nurmikon yleisen kunnon
tarkkailun ohella.

Silmdmaééardisen arvioinnin helpottamiseksi koeruutujen ominaisuuksia ar-
vioidaan luvussa 6.5 esitetyn taulukon 11 (s. 35) mukaisesti. Neliportaisen
asteikon ajateltiin olevan toimivampi kuin esimerkiksi viisiportainen as-
teikko, kun valittavana ei ole keskimmaéistd arvoa. Arviointi suoritettiin as-
teikolla yhdesti neljddn, jossa 1 on heikoin ja 4 on paras arvosana. Nume-
roiden kirjalliset selitykset on esitetty sulkeissa.

Nurmikon leikkauksen jdlkeen leikattu vihermassa péétettiin haravoida pois
kasvukoealueelta, koska kasvualustoissa tapahtuva ravinnepoistuma halut-
tiin tietdd tdsmillisesti. Leikatun nurmimassan poistamisella varmistettiin,
ettei leikattu nurmi péédse vaikuttamaan koeruutuihin lannoittavasti ja rik-
kakasvien kasvuun tukahduttavasti.
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5.9 Niytteenotot

Maaniytteet kasvualustaseoksista otettiin Viljavuuspalvelu Oy:n ohjeistuk-
sen mukaisesti. Ensimmadinen néytteet otettiin tutkittavista kasvualustaka-
soista 27.5.2015. Niytteet yhdistettiin kymmenesti osandytteestd. Ensim-
miiset nurmindytteet otettiin 27.7.2015, kaikista paitsi Koe 2-alustan ruu-
duista. Koe 2-alustan ruuduista saatiin vain yksi alkuvertailuniyte mutta
loppuniytteet saatiin jokaisesta koeruudusta. Alkundyte otettiin ruudusta
yhdeksédn 14.8.2015. Loppuniytteet otettiin kaikkien alustojen nurmista
31.8.2015.

Jalkimmadiset maandytteet otettiin 31.8.2015 maandytekairalla Viljavuus-
palvelun niytteenotto-ohjeiden mukaisesti. Nidytekairalla otettiin osandyt-
teitd kustakin kasvualustasta useita kymmenid, joista koostettiin kokooma-
niytteet niin, ettd kaikista kolmesta kasvualustaruudusta kasattiin kaksi ver-
rokkindytettd. Jokaisesta ruudusta pyrittiin kairaamaan sattumanvaraisista
paikoista saman verran eli noin 0,5 litraa maata per kasvualusta. Téten yh-
den néytteen kokonaistilavuudeksi tuli noin 1,5 litraa. Yhteensd maandyt-
teitd ldhetettiin analysoitavaksi kuusi kappaletta.

5.10 Niytteiden analysointimenetelmiit

Maaniytteet ldhetettiin ulkopuoliselle taholle analysoitavaksi mutta nur-
mikkondytteet analysoitiin Himeen ammattikorkeakoulun ympéristobiolo-
gian laboratoriossa. Nurmindytteistd médritettiin kokonaistyppipitoisuudet
Kjeldahl-mérkédpolttomenetelmailld ja kokonaiskuiva-ainepitoisuudet stan-
dardin SFS ISO 3008 mukaisesti. Kokonaistyppianalyysit koostuivat mér-
kédpoltosta ja titrauksesta. Markédpoltossa ndytteitd kuumennettiin 1,5 tuntia
370 celsiusasteisessa laitteistossa reagenssien kanssa. Polton jilkeen ja
ndytteiden jadhdyttyd huoneenldampdisiksi néytteet titrattiin ja analysoitiin
Fossin Kjeltec™ 2300-laitteistolla (kuva 8). Kuvassa niytteen analysointi
on kdynnissa.

Kuva 8.  Nurmindytteiden analysointiin kéytetty laitteisto. (Kuva: Sainio 2015)
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Mirképolton periaatteena on hajottaa orgaaninen aines rikkihappopoltossa
katalysaattorin ldsnéollessa. Poltossa muodostunut ammoniakki vapaute-
taan ndytteiden jadhdyttyd vahvalla emékselld. Ammoniakki tislataan indi-
kaattorin ldsnéollessa boorihappoliuoksella ja ammonium méiéritetdédn tis-
leestd takaisin titraamalla rikkihapolla. Standardindytteen avulla saadaan
laskettua korjauskerroin, jolla kerrotaan saadut analyysitulokset ja korjataan
mahdolliset virheet.

6 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Tiassd luvussa keskitytdidn tarkastelemaan kasvatuskokeesta ja ravinneseu-
rannasta saatuja tuloksia. Kasvatuskokeen ldhtotilannetta esitelldin seuraa-
vassa alaluvussa tarkemmin, minké jidlkeen perehdytdédn tdssd tutkimuk-
sessa saatuihin tuloksiin.

6.1 Lidhtotilanne ja maa-analyysien tulokset

Tokeensuun (2014, 50) tyossd saadut ravinneanalyysien tulokset ovat esilld
taulukossa 5 (s. 26). Tulosten perusteella valittiin kasvualustan jatkojalus-
tukseen parhaiten sopiva seos neljéasti vaihtoehdosta, joita olivat S1, S2, S3
ja S4. S4:n tulokset on jitetty tdssd tyOssd tarkastelun ulkopuolelle sen
muista seoksista erityisesti poikkeavan raaka-ainekoostumuksen takia. Tu-
lokset osoittavat, ettd kaikkien koeseosten ongelmana on ollut ravinteiden
epdtasapaino. Parhaiten suositusalueelle osuvien ravinnetasojen ja muiden
mitattujen parametrien osalta osui seos S1, jonka rinnakkaisndytteiden tu-
loksista 13/28 oli suositusalueella. Toiseksi parhaiten menestyi seos S2,
jonka parametreista 11/28 oli suositusalueella ja S3:n 9/28.
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Taulukko 5. Tokeensuun tutkimuksen ravinnetulokset (Tokeensuu 2014, 50)
Vertailuvili
. oy .. . (VYL suositus,
Analyysi Yksikko Néytteen tunniste keskelld tavoi-
tearvo)
Johtoluku 10xmS/cm
Happamuus pH
: 1900 < 2500 <
Kalsium mg/1 3800
Fosfori mg/1 10<15<30
Kalium mg/1 150 < 200 < 300
Magnesium mg/1 150 < 200 < 400
Boori mg/1 04<06<15
Kupari mg/1 2<3<20
Mangaani* 10 <30 < 500
Sinkki mg/1
Nitraattityppi mg/1
Typpi
(liukoinen) mg/1 54,7 35<50<100
Hehkutushivio % 8,4 73 74 8,9 6<8<10
Tilavuuspaino kg/l 1,04 | 1,03 | 1,22 | 1,01
*mangaanin tulos pH-korjattu

Virien selityk-
set Ylitys yli 10 % VYL suositusten maksimiarvosta

Ylitys alle 10 % VYL suositusten maksimiarvosta

VYL suositusrajoissa

Alitus alle 10 % VYL suositusten minimiarvosta

Alitus yli 10 % VYL suositusten minimiarvosta

Vertailtaessa taulukoita 5 ja 6 (s. 27) huomataan Tokeensuun tydssid par-
haimmaksi todetun seoksen S1:n ja tissi tyossa tutkitun Koe 1-alustan ole-
van tasavertaisia, jos arviointikriteerind pidetdédn suositusten mukaisten ar-
vojen lukumairdd. Kasvualustan kehittimisessd on menty siis jonkin verran
eteenpdin, silld Koe 2-alusta on téilld mittapuulla kaikista alustoista paras.
Vertailtavuuteen vaikuttaa kuitenkin VYL:n vuoden 2015 aikana tekemi
tarkennus suositeltaviin ravinnepitoisuuksiin johtoluvun osalta. Ravinne-
suositukset muuttuivat niin, ettd kompostipohjaisen kasvualustan ylin oh-
jearvo nousi kuudesta kymmeneen kompostipohjaisten kasvualustojen
osalta ja tavoitearvo neljdstd viiteen 10*mS/cm. Tissd tyossd tulosten tar-
kastelussa on kiytetty tarkennettuja suosituksia. Tokeensuun tyon kannalta
tama tarkoittaa sitd, ettd nidytteiden S1A ja S1B johtoluvun tulokset eivit
ylittdisi VYL:n antamia suosituksia.
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Taulukko 6. Kasvualustandytteiden ravinneanalyysin tulokset ennen kasvatusta
Vertailuviili
Analyysi Yksikko Niytteen tunniste (VYL suositus, ta-
voitearvo keskelld)
Koe 1a | Koe 1b | Koe 2a | Koe 2b
Johtoluku 10xmS/cm 4.6 6,3 43 4.4 3<5<10
Happamuus pH 55<6<7
Kalsium mg/1 1900 < 2500 < 3800
Fosfori mg/1 10<15<30
Kalium mg/1 150 < 200 < 300
Magnesium mg/1 150 < 200 < 400
Rikki mg/1 10 <30 <200
Boori mg/1 04<06<1,5
Kupari mg/1 2<3<20
Mangaani pH korjattu 10 <30 < 500
Sinkki mg/1 2<3<20
Nitraattityppi mg/1
(hl;rky(ﬁﬁ len) mg/1 35<50<100
Hehkutushivio % 10,5 9.5 8.8 83 6<8<10
Tilavuuspaino kg/l 0,803 1,06 1,09 0,959 08<1<
Virien selitykset

Ylitys yli 10 % VYL suositusten maksimiarvosta

Ylitys alle 10 % VYL suositusten maksimiarvosta

VYL suositusrajoissa
Alitus alle 10 % VYL suositusten maksimiarvosta

_ Alitus yli 10 % VYL suositusten maksimiarvosta

Kuten taulukosta 6 voidaan piitelld, kasvualustat Koe 1 ja Koe 2 ovat kes-
kenéddn hyvin samankaltaisia, miki oli odotettavissa, silld ainoa ero kyseis-
ten kasvualustojen vililld on lannoitus. Lannoituksesta huolimatta molem-
missa kasvualustoissa on typped reilusti alle suositusten. Suositusarvot ylit-
tyvét yli 10 prosentilla kaikissa néytteissd fosforin, kaliumin, boorin ja sin-
kin osalta. My0s pH-lukemissa on yhté niytettd lukuun ottamatta ylityksia.
Kalsiumia, rikkid, kuparia ja mangaania oli kaikissa néytteissd suosituksen
mukaiset madrit. Hehkutushidvion kohdalla toinen Koe 1-alustasta otettu
ndyte ylitti suosituksen maksimiarvon alle kymmenelld prosentilla.

Taulukossa 7 (s. 28) on listattuna kasvualustandytteiden sijoittuminen
VYL:n suositusten mukaisesti ennen kasvatuskokeen aloittamista. Yh-
teensd 14 parametria 28:sta on tavoitearvojen sisdlld kasvualusta Koe 1:114
kun Koe 2-alustalla niitd on 15. Néiden tietojen mukaan Koe 2 olisi parempi
kasvualusta kuin Koe 1, mutta tulosten ldhempi tarkastelu osoittaa, ettei
ndin ole. Koe 1-alusta hédvidd kuitenkin vain kahdella eri ndytteelld Koe
2:1le: pH:n ja hehkutushévion tulokset olivat heikompia kuin Koe 2:1la. To-
sin magnesium-analyysin tulos on parempi, joten ero supistuu kahteen pa-
rametriin 28:sta.
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Taulukko 7. Analyysitulosten sijoittuminen VYL:n suosituksiin nihden

alitus yli | alitus alle | suositus- | alle 10 % | yli 10 %
10 % 10 % rajoissa ylitys ylitys

1 14 1

0 15 1

Kasvualusta

Koe 1
Koe 2

Koealustojen mekaanisten maa-analyysien rakeisuuskiyrit ennen kasvatus-
koetta on esitetty kuvioissa 3 ja 4 (s. 29). Niytteestd Koe 1a analysoitu ra-
keisuuskiyrd on néhtivilld kuviossa 3 ja kuviossa 4 niytteen Koe 2a rakei-
suuskdyrd. Vaikka maa-analyysin tulosta osoittava punainen viiva ei kulje
ohjearvoalueen sisdpuolella kokonaan, ei se silti tarkoita kasvualustan ole-
van kelvotonta fysikaalisilta ominaisuuksiltaan. Selvid puutteita on havait-
tavissa, esimerkiksi karkean soran miird on yli kaksinkertainen suosituk-
seen nidhden. Hienoa soraa on ohjearvoalueeseen sopiva méird mutta aiem-
pien poikkeuksien takia ndyttdd siltd, ettei se ole ohjearvoalueella laisin-
kaan.

MEKAANISEN MAA-ANALYYSIN RAKEISUUSKAYRA
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Kuvio 3. Maa-analyysin rakeisuuskdyrd niytteestdi Koe la (Menetelmd: Elonen, P.
1971. Particle-size analysis of soil. Tulkinta: VYL:n kasvualustatyéryhmén
suositukset, 2009.)

Puutetta Koe 1-alustassa on hienosta ja karkeasta hiesusta sekd hienosta
hiedasta. Hienon soran lisdksi karkeaa hietaa ja hienoa hiekkaa on ohjear-
vojen mukaiset madrit. Karkeaa hiekkaa alustassa on todella runsaasti kuten
my0s karkeaa soraa, joiden molempien osuudet kasvualustassa ylittidvét oh-
jearvot. Mekaanisen maa-analyysien lajitekoostumusten tulosten vertailu ja
alustojen lajitteiden prosenttiosuudet on esitetty taulukossa 8 (s. 30).
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MEKAANISEN MAA-ANALYYSIN RAKEISUUSKAYRA
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Kuvio 4. Maa-analyysin rakeisuuskédyrd niytteestd Koe 2a (Menetelmd: Elonen, P.
1971. Particle-size analysis of soil. Tulkinta: VYL:n kasvualustatyéryhmén
suositukset, 2009.)

Koe 2a:n rakeisuuskdyrd on suoraviivaisempi Koe 1-alustan nédytteeseen
verrattuna. Kédyrd on kuitenkin hyvin samantyylinen molemmissa analyy-
seissd eikd mittavia eroja juurikaan ole. Hienoa hiesua on melkein ohjearvot
tayttavd madrd mutta karkeaa hiesua on selvisti liian vihdn. Hienoa hietaa
saisi myos olla hieman enemmin mutta karkeaa hietaa on ohjearvojen ala-
rajoihin ndhden sopiva méaird. Hienoa hiekkaa on molemmissa alustoissa
paljon. Koe 2-alustan néytteessi sitd on kuitenkin hieman liitkaa mahtuak-
seen ohjearvoalueelle. Karkeaa hiekkaa alustassa on miltei yhté paljon kuin
hienoa hiekkaa, mikd on aivan liian paljon ohjearvoalueen mukaan. Kar-
kean soran osuus on ohjearvoon nihden sopiva mutta hienoa soraa on liikaa.

Suurin ero ndytteiden vililld on karkean soran médrissi, silla Koe la:ssa
sitd on 14 prosenttia enemmén. Koe 2a:ssa onkin korkeammat prosentti-
osuudet kaikissa muissa lajitteissa, paitsi karkeassa hiesussa. Yhtd paljon
alustoista 10ytyy hienoa soraa ja savesta. Karkean soran aiheuttamat pie-
nemmiit pitoisuudet jakautuvat tasaisesti muille lajitteille.
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Taulukko 8. Lajitekoostumusten prosenttiosuudet maa-analyyseissa
Niyte Koe la | Koe 2a
Lajite/ldpimitta, mm Lajitekoostumus, % | Suositus, %
Muut yhteensi /yli 20,0 mm 0 0 0
Karkea sora (KSr)/6,0 mm-20,0 mm 18 4 710
Hieno sora (HSr)/2,0 mm-6,0 mm 9 9
Karkea hiekka (KHk)/0,6 mm-2,0 mm 20 27 1040
Hieno hiekka (HHk)/0,2 mm-0,6 mm 25 29
Karkea hieta (KHt)/0,06 mm-0,2 mm 16 18 3962
Hieno hieta (HHt)/0,02 mm-0,06 mm 6 8
Karkea hiesu (KHs)/0,006 mm-0,02 mm 4 18-28
Hieno hiesu (HHs)/0,002 mm-0,006 mm 1 2
Saves (S)/alle 0,002 mm 1 1 0
Kaikki yhteensa 100 100

Yl olevassa taulukossa 8 on esitetty my0Os suositusprosenttiosuudet lajit-
teille, jotka on katsottu rakeisuuskdyrakuvioista. Suosituksia tarkkailtaessa
tulee huomioida kasvualustan kédyton sanelemat vaatimukset seki alustassa
olevat muut lajitteet. Esimerkiksi jos alustassa on ennestdédn paljon hiesua
ja hiekkaa, tarvittavan hiedan osuus on suositusosuuden alapdistd. Yhteistd
kaikille hoitoluokkien A1-A3 nurmikoille ja kotipihoille on suositeltavan
soran midrin pienuus.

6.2 Ravinneseurannan tulokset

Kasvualustojen ravinneanalyysitulokset kasvatuksen jidlkeen on esitetty
taulukossa 9 (s. 31). Myos verrokkialusta paitettiin tutkia, vaikka siiti ei
ravinnemadrityksid ennen kasvatuskokeen aloittamista otettukaan. Se toimii
silti hyvédni ja mielenkiintoisena verrokkina Kiertokapulan alustoille. Yh-
tend mielenkiintoisimmista seikoista kasvualustoissa tapahtuneissa muu-
toksista on niiden yleiskunnon huononeminen ja verrokkialustan suositus-
ten alitusten lukumaéra.

Kuten taulukon 9 virikoodauksen perusteella on helppo nidhdi, on kasvu-
alustoissa tapahtunut selvid muutoksia kasvatuksen aikana. Yhteistd kai-
kille alustoille on johtoluvun romahtaminen reilusti alle suositusten seké
kuparipitoisuuksien ja tilavuuspainojen osuminen VYL:n suositusvilille.
Kaikki kasvualustat ovat lievésti eméksisid ylittden suositusarvot niukasti.
Eniten suositusalueille osuneita analyysituloksia oli alustassa Koe 2, yh-
teensd 13 kappaletta. Verrokkialustassa suositukset ylittyivit molemmissa
ndytteissd vain happamuuden osalta. Alituksia suositusarvoista oli kuiten-
kin niin paljon, ettd vertailussa suositusalueille osuneista analyyseisté se tu-
lee toiseksi tuloksella 11/28. Huonoiten tédssd vertailussa menestyi siis Koe
1-alusta saaden vain 9 analyysitulosta suositusalueille. Y1i kymmenen pro-
sentin ylitykset sekd Koe 1 ettd Koe 2-alustoissa oli sinkin, boorin, fosforin
sekd kaliumin osalta. Tdmaén lisdksi Koe 1-alustan nédyte 2:ssa oli yli kym-
menen prosentin ylityksid happamuuden ja hehkutushédvididen tuloksissa.
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Niiltd osa-alueilta 10ytyvit myos suurimmat erot verrokkialustaan verrat-
tuna, silld kaikissa analyyseissa, joissa Koe 1 ja Koe 2-alustojen niytteet
ylittivit suositukset yli kymmenelld prosentilla, verrokkialustojen niytteet

alittivat suositukset vihintdén kymmenelld prosentilla.

Taulukko 9.  Kasvualustandytteiden ravinneanalyysin tulokset kasvatuksen jidlkeen
Vertailuviili
Analyysi | Yksikké Niiytteen tunniste (VYL suosi-
tus, tavoitearvo
keskelld)
Koel | Koel | Koe2 | Koe?2 | Verrokki | Verrokki
N3 N4 N5 N6
Johtoluku | 10xmS/cm
Happamuus pH 55<6<7
Kalsium mg/l 4100 | 4100 | 3000 | 2600 | 2700 3000 | [0S 00
Fosfori mg/l 10<15<30
Kalium mg/1 150 <200 < 300
Magnesium mg/l 150 <200 < 400
Rikki mg/1 10 <30 <200
Boori mg/1 04<06<15
Kupari mg/l 2<3<20
Mangaani | pH korjattu 10 <30 < 500
Sinkki mg/l
Nitraatti- mg/l 12 11 <10 | <10 <10 <10
typp1
Typpi
. . A 1
(liukoinen) mg/1 38,9 35<50<100
Hehkutus- % 11 6<8<10
hivio
Tilavuus- ke/l 1,03 0945 | 095 095 1,04 08<1<
paino
Viirien selitykset

- Ylitys yli 10 % VYL suositusten maksimiarvosta

Ylitys alle 10 % VYL suositusten maksimiarvosta

VYL suositusra-
joissa

Alitus yli 10 % VYL suositusten maksimiarvosta

- Alitus alle 10 % VYL suositusten maksimiarvosta

Tilastojen valossa alustat olivat siis hyvin tasalaatuisia keskenddn mutta
eniten suosituksista poikkeavat arvot olivat pdinvastaisissa suunnissa.
Puutteita kaikissa alustoissa oli kuitenkin liukoisen typen méaérédssd. Huo-
mion arvoista kuitenkin on, ettd pitoisuudet kasvoivat molemmissa Kierto-
kapulan alustoissa yltden jopa suositusarvojen alarajan tuntumaan. Pitoi-
suudet ovat silti kaikissa alustoissa hyvin matalat tavoitearvoon, 50 mg/l,
nidhden. Leikkuiden jédlkeen pyrittiin kaikki leikkuutéhteet haravoimaan
pois nurmikolta, jotta leikattu nurmi ei toimisi typpilannoitteen tavoin. Tau-
lukossa 10 (s. 32) on havainnollistettu kaikkien tdssi tutkimuksessa suori-
tettujen maandytteiden tulosten sijoittumista VYL:n suosituksiin ndhden.
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Taulukko 10.  Yhteenveto analyysitulosten sijoittumisesta VYL:n suosituksiin ndhden

Kasvualusta alitus yli | alitus alle | suositus- |alle 10 % | yli 10 %
10 % 10 % rajoissa ylitys ylitys

Ennen kas- | Koe 1 1 14 1

vatusta Koe 2 0 15 1

K c Koe 1 0 9 6

ASVALLRSEN [k o 2 0 13 3
jilkeen

Verrokki 0 11 2

6.3 Koenurmikon kasvuunlahto

Tyossddan Tokeensuu (2014, 64) esittdd yhdeksi jatkotutkimuskohteeksi
seosten kidyttdytymisen tutkimista viherrakennustyossa. Lisdksi Tokeensuu
ehdottaa samalla tutkittavaksi nurmikon kasvuunldht6d. Kdytinnossd timi
tarkoittaa mullan kiytettivyyden ja kisiteltivyyden testaamista. Edelld
mainittuja asioita paastiin tdssi tyossd tutkimaan kasvatustyon ohessa.

Kylvetyt siemenet ldhtivit itdméén jokaisesta koeruudusta samanaikaisesti
ja tasaisesti, joten suuria eroavaisuuksia ensimmadisten viikkojen aikana ita-
misessd ei ollut. Tosin siemenessd itsessddn on jo jonkin verran kasvuun-
lahdon edellytykseen olevia ravinteita, joten yhtidaikainen itiminen saattaa
selittyd silld. Pian kasvussa alkoi kuitenkin ndkyi selvii eroja eri kasvualus-
tojen vililla. Kylvod ei ohjeiden mukaisesti suoritettu ristikylvona, mika né-
kyi selvisti nurmen linjoittaisena kasvuna. Kasvun edetessid ruutujen erot
tulivat selvisti esille siten, ettd verrokkikasvualustaruuduissa nurmikko oli
ttheimpid ja paremman viristd kuin muissa ruuduissa. Ensimmadiset rikka-
kasvit alkoivat nikyd kasvualustoista noin pari viikkoa itimisen jdlkeen.

Verrokkialustan kasvuunlédhtonopeus oli paljon suurempi kuin koealustoilla
mutta tdmad ei valttdmittd ole nurmikon ylldpidon kannalta myonteinen asia,
silld suuri kasvu lisdd kustannuksia lisddntyneend ruohonleikkuutarpeena.
Ylirehevin kasvun aiheuttama mehevé kasvisolukko voi liséksi helpottaa
kasvintuhoojien menestymisté ja heikentda nurmen talvenkestavyytta. (Sir-
vio 2004, 118.)

6.4 Nurmindytteiden analysointi

Nurmindytteistd miiritettiin kokonaistyppipitoisuus Kjeldahl-mérkipoltto-
menetelmilld. Analysoinnit jouduttiin jakamaan useammalle analysointi-
kerralle rajallisen analysointikapasiteetin vuoksi. Nurminiytteitd analysoi-
tiin yhteensa 54 kappaletta. Tulosten tarkastelun helpottamiseksi kuviossa
5-7 on esitetty typpimédrityksessd saatujen tulosten keskiarvot jokaiselle
ruudulle kasvualustoittain. Taulukoissa tummemmilla vérisdvyilld esitetyt
pylvédit ovat alkundytteitd ja samoilla mutta vaaleammilla vérisdvyilld on
esitetty samojen ruutujen kasvatuksen loppupuolella otetut niytteet vertai-
lun helpottamiseksi. Kuvaajien virhepalkit osoittavat analyysien keskiha-
jonnat, jotka on laskettu typpianalyysituloksista. Typpianalyysissd tulokset
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on jaettu kuiva-ainemaédrityksessd saaduilla kertoimilla, jotta tulokset on
saatu tarkasteltavaksi nédytteen kuiva-ainetta kohden mérképainon sijaan.
Kuiva-ainemiiritysten tulokset ja typpindytteiden laskemisessa kidytetyt
kertoimet ovat nédhtévilld liitteessd 6.

Kuviossa 5 on esitetty Koe 1-alustoista otettujen nurmindytteiden typpipi-
toisuudet kuiva-aineessa. Tahdelld merkittyjen ndytteiden keskiarvot on las-
kettu poikkeuksellisesti kuudesta analyysituloksesta, muut keskiarvot on
laskettu kédyttden kolmea analyysitulosta. Tummemmilla virisavyilld mer-
kityt ndytteet otettiin 27.7.2015 ja vaaleammilla véreilld 31.8.2015. Vih-
reilld vaakaviivoilla kuvioissa on esitetty Oy Hortilab Ab-laboratorion toi-
mitusjohtaja Filip Hognabban ldhettdmén (sdhkopostiviesti 12.10.2015) ra-
vinnetaulukon mukaisesti nurmikasvien suositeltava typpipitoisuus. Suosi-
tus nurmikasveille on 25-42 g N/kg ka eli 25-42 mg N/kg ka. Sdhkoposti-
viestissd liitteend ollut ohjearvotaulukko on nihtivissa liitteessd 7.

Koe 1-alustan niytteiden typen méarin keskiarvot
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Kuvio 5. Koe 1-alustan nurminéytteiden typpipitoisuuksien keskiarvot koeruuduittain

Kuten kuvion suuntaviivasta ndkee, on typen midrd Koe 1-alustan ndyt-
teissd ollut hieman nousujohteinen. Vain ruudun kahdeksan naytteistd jil-
kimmaéisessd on ollut enemmiin typped. Kahden muun niytteen typpimairit
ovat selvésti aiemmin otettuja verrokkejaan hieman korkeammalla, tosin
eroa enimmilldédn on alle 3 mg typped grammaa kuiva-ainetta kohden.

Kuviossa 6 (s. 34) on tarkasteltu Koe 2-alustojen ruuduista otettujen nurmi-
ndytteiden typpipitoisuuksien keskiarvoja. Tummemmalla virisdavylld on
vain yksi nidyte jo aiemmin mainitun Koe 2-alustan heikon nurmikon kas-
vun vuoksi. Poikkeuksena Koe 1 ja verrokkialustoista, Koe 2-alustan en-
simmaéinen ndyte otettiin vasta 14.8.2015. Jalkimmadiset nédytteet otettiin sa-
maan aikaan muidenkin alustojen kanssa eli 31.8.2015. Naytteidenottovili
Koe 2:n R9:114 on siis huomattavasti lyhempi kuin muiden alustojen ruu-
duilla.
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Alkuniyte otettiin muita alustoja myohemmin mutta silti nidytteen koko oli
kuitenkin niin pieni, ettd kuiva-ainepitoisuutta ei siitd pystytty mairitta-
médn laisinkaan. Tdmin vuoksi R9:n alkundytteen laskemiseen kéytettiin
muiden Koe 2-alustojen nurminiytteiden kuiva-ainepitoisuuksien keskiar-
voa. Tulokset eiviit siis ole yhtd vertailukelpoisia muihin alustoihin verrat-
tuna.

Jalkindytteidenotto ja niiden analysointi sujuivat kuitenkin onnistuneesti,
joten ne pidtettiin sisdllyttdd ennakkondytteineen tdmén tutkimuksen tulos-
ten tarkasteluun. Jilkimmdiisend otettujen nédytteiden kokonaistyppipitoi-
suudet ovat erittéin ldhelld toisiaan, silld ruutujen keskiarvot poikkeavat toi-
sistaan vain 0,325 mg N/g ka. Verrattuna aiemmin otettuun niytteeseen eroa
on kuitenkin huimattavan paljon enemmén kuin esimerkiksi Koe 1-alusto-
jen ruuduissa. Typpipitoisuudessa pudotusta tulee yhteensd yli 18 mg typ-
ped per gramma kuiva-ainetta vertailtaessa vain ruudusta yhdeksin otettu-
jen nurmindytteiden keskiarvoja.

Koe 2-alustan niytteiden typen méarin keskiarvot
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Kuvio 6.  Koe 2-alustan nurminéytteiden typpipitoisuuksien keskiarvot koeruuduittain

Verrokkialustojen ruuduista otetut nurminiytteet on esitetty kuviossa 7 (s.
35). Kuten Koe 1-alustan kohdalla, tummemmat pylvdit kuvaavat
27.7.2015 ja vaaleammat 31.8.2015 otettuja néytteita.

Verrokkialustan trendiviiva on nouseva kuten myds Koe 1-alustan trendi-
viiva. Ainoastaan ruudun seitsemin naytteistd jalkimmadisessd on vihem-
méin typped kuiva-aine grammaa kohden. My0s verrokkialustan néytteissd
tulosten vaihtelevuus ruutujen viélilld on vihaista.
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Verrokkialustan niytteiden typen méérin keskiarvot
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Kuvio 7. Verrokkialustan nurmindytteiden typpipitoisuuksien keskiarvot koeruuduittain

Eniten typped oli verrokkialustan néytteissd, kun jitetdin ainoa Koe 2-alus-
tan alkuniyte tarkastelussa huomioimatta. Kaikissa verrokkialustan néyt-
teissd typped oli yli suositusarvon yldrajan, 42 mg N/g ka. Seuraavaksi eni-
ten typped todettiin Koe 1-alustan ndytteissd. Selvisti vihiten typped oli
Koe 2-alustojen niytteissd, joiden typpipitoisuus jdi selvisti jopa alhaisim-
masta Koe 1-alustan typpipitoisuudesta yli neljd milligrammaa.

6.5 Aistinvarainen arviointi

Nurmikon kasvua on arvioitu aistinvaraisesti kylvamisestd ldhtien. Ensin
tarkkailtiin kasvualustoja ja kasvuun 1dhtod sekd myohemmin nurmikon
kasvun kehitystd. Ensimmaéisen kerran koeruudut arvioitiin aistinvaraisesti
27.7.2015. Aistinvaraisessa arvioinnissa kéytettiin apuna taulukkoa 11,
jossa esitettyd virikoodausta on hyodynnetty taulukoiden 12 (s. 36) ja 13 (s.
36) tulosten havainnollistamisessa. Ensimmaiisen arviokierroksen tulokset
on esitetty taulukossa 12. Kasvualustojen tunnuksen perissi sulkeissa on
merkittynd kyseisen kasvualustan numero. Koeruutujen numerointi alkaa
kahdesta, silld kasvualustaruutu numero 1 oli arvioinnista poisjitettdvan
seikoituskasvualustan numero.

Taulukko 11.  Aistinvaraisessa arvioinnissa hyodynnetty taulukko

Tutkittavat ominaisuudet

Arvosana Viherpeittivyys | Rikkaruohoisuus Viri

2(valttava) Keskiverto Keskinkertaisesti Vaalea

3 (hyvi) Tihed Vihin Keskinkertainen
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Taulukko 12. Ensimmadisen silmédmaardisen arviointikerran tulokset

Koealusta | Koe 1 | Koe 1
(ruutu) 2) (6)

Viherpeitta- 3 3
Vyys
Rikka- 2 2
ruohoisuus
Viri 3 3

Taulukossa 12 esitettyjen silm@midrdisen arvioinnin tuloksista nidhdéddn
verrokkialustan olleen paras kasvualusta tdhin mennessd. Huonoiten me-
nestyivit Koe 2-kasvualustan koeruudut saaden hyvén arvosanan vain yh-
deltid osa-alueelta. Koe 2-alustojen vihdinen rikkaruohoisuus johtui mitd
luultavimmin siitd, ettd kyseisissd koeruuduissa nurmikkokaan ei kasvanut
kunnolla. Tami ilmenee viherpeittdvyydestd saatujen tulosten perusteella,
jokainen Koe 2-alusta sai huonon arvosanan viherpeittdvyysominaisuuksis-
taan. Taulukoissa 12 ja 13 koeruudun 7 kohdalla oleva *-merkki tarkoittaa
kontiaisen tuhotdiden aiheuttamaa viherpeittivyyden alenemista. Ilman
kontiaisen tekemid tuhoja koeruutu olisi luultavasti saanut erinomaisen ar-
vosanan kummassakin arvioinnissa.

Taulukko 13. Toisen silmdmaéaériisen arviointikerran tulokset

Koe 2 | Ver. | Ver. | Ver.
@ | @ | a0

Koealusta | Koe 1l | Koe 1 | Koe 1
(ruutu)

Viherpeittd-
Vyys

Rikka-
ruohoisuus

Viri 3 3

Toinen silmidmaéirdinen arviointikerta toteutettiin viimeisen leikkuukerran
jilkeen sateisena aamupdividnd. Kuten taulukosta 13 voidaan piitelld ver-
rattaessa aiempaan arviointiin, erot kasvualustojen vililld olivat tasoittuneet
selvasti. Yllittavid arvioinnin tuloksissa on kuitenkin verrokkiruutujen ta-
son selvd heikentyminen parhaimmista ruuduista huonoimmiksi, ja Koe 2-
alustan ruutujen selvd silmdméiirdisen laadun kehittyminen. Lopullisessa
arvioinnissa oli vain yksi ruutu joka sai jokaisesta arvioitavista ominaisuuk-
sista tdydet arvosanat ja se ruutu oli Koe 2-alusta, joka etukéteen povattiin
heikoimmaksi kasvualustaksi. Huomattavaa kuitenkin on ettd ldhes kaik-
kien ruutujen kaikki arvosanat ylsivit hyvin tasolle, vain kaksi ominai-
suutta eri ruuduista saivat vilttdvin arvosanan véristaan. Kuvassa 9 (s. 37)
on kuva kasvatuskoealueesta kasvukokeen péittyessa.
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Kuva9.  Koealue kasvukokeen péittyessd. (Kuva: Sainio 2015)

Kasvualustoista tarkkailtiin my6s rikkaruohoisuuden miiraa aistinvaraisen
arvioinnin lisdksi laskemalla kaikista ruuduista kaikki ndkyvit rikkaruohot
tai siemenseokseen kuulumattomat kasvit kuten apilat. Rikkaruohot lasket-
tiin vain kerran kasvukauden aikana 6.8.2015. Ruuduista lasketut rikka-
ruohomiirit on esitetty taulukossa 14.

Taulukko 14. Rikkaruohojen miérit laskennassa

Koealusta Ver. | Ver. | Ver.
(ruutu) @ | ) | (10
Rikharuohojen 2% | 30 | 16
ukumidrd
Rikkaruohojen 25
keskiarvot

Kasvualustat on merkitty jo aiemmin kdytetyin virikoodein, jossa violetti
on Koe 1, sininen Koe 2 ja keltainen verrokki. Kuten taulukosta voidaan
paitelld, verrokkialustoilla havaittiin vihiten rikkaruohoja ja lannoittamat-
tomalla alustalla eniten. Lannoittamattomalla alustalla nurmikon kasvu oli
muita niin paljon heikompaa etti rikkaruohojen havaitseminen oli helpom-
paa kun pienetkin rikkaruohot nikyivit selvisti. Heikon kasvuunlidhdon ta-
kia Koe 2-alustan koeruuduissa ei ole rikkaruohojen kasvua niin paljon hii-
ritsevdd nurmikkoa kuin muilla alustoilla. Laskennan perusteella ei siis var-
sinaisesti voida piitelld Koe 2-alustan olevan epdpuhtaampaa ja enemmén
rikkakasviensiemenid sisdltavid kuin Koe 1-alusta.

7 JOHTOPAATOKSET

Kasvatuskokeen voidaan todeta onnistuneen hyvin ja kasvualustojen olevan
kayttokelpoisia nurmialueiden perustamiseen. Tutkimuksen tuloksista voi-
daan piitelld, ettd kasvualusta Koe 1 soveltuu kidytettidviksi sellaisinaan
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hoitoalueiden A1-A3 kasvualustaksi. Molemmissa Kiertokapulan alus-
toissa on suosituksiin ndhden liian vihén typped, miki nédkyi heikkona kas-
vuunldhtond ja nurmen kellertdvana varina etenkin Koe 2-alustoissa kasvu-
kauden alussa. Koska vain Koe 1-alusta lannoitettiin ja molempien tutkitta-
vien kasvualustojen kasvuunldht6 oli selvésti heikompaa verrokkiin néh-
den, ei Koe 2-alustaa kannata kéyttda sellaisenaan. Myos Koe 1-alustan typ-
pilannoituksen midrdd kannattaa lisédtd suositusarvojen saavuttamiseksi.

Kuten Henttinen (2010, 17.) esittdd nurmikon kasvuongelmat johtuvat ylei-
simmin typen puutteesta. Tamén tutkimuksen tulos ei poikkea Henttisen
viitteestd, silld parhaiten kasvukokeessa menestyi verrokki, jossa typped oli
lahtotilanteessa eniten. Teoriaa tukee myos alustan Koe 2 eli lannoittamat-
toman alustan huomattavan surkea kasvuunldhtd muihin alustoihin nédhden.

Kumpikaan koealustoista ei noudattanut koostumukseltaan suositeltavaa ra-
keisuuskiyrdd, joten esimerkiksi Koe 1-alustan fysikaalisia ominaisuuksia
voitaisiin parantaa vihentamailld karkeimpien maalajikkeiden ja lisddmalla
hienompien osuutta kasvualustassa. Soraa alustassa on liki kolminkertainen
midrd suosituksiin ndhden. Hiesun midrd vastaavasti alittaa suositukset
yhté suurella osuudella. Hietaa ja hiekkaa alustassa on suosituksiin nihden
sopivat madrdt mutta hiedan méaaraa voisi silti lisdtd muutamalla prosentilla
vihentdmilld kyseinen prosenttiosuus hiekan méirdstd. Suurin hyoty kas-
vualustan laadun kannalta tulee kuitenkin soran osuuden vahentdmisesti ja
hiesun méérin lisddmisestd.

Pelkkid kasvualustojen ravinnemadrityksien analyysituloksia ennen kasva-
tusta suosituksiin vertaamalla voitaisiin ajatella kasvualustojen olevan so-
pimattomia sellaisinaan kéytettaviksi hoitoalueiden A1-A3 kasvualustoiksi
mutta kasvatuskokeet osoittivat timén vditteen virheelliseksi. Suositusarvo-
jen ylityksid oli useita mutta ravinnetasot tasoittuvat ensimmadisen kasvatus-
vuoden jidlkeen. Alitukset suositusarvoissa ovat nurmikon kannalta kriitti-
sempi tekiji, silld ravinteiden puutos on yleisimpid ongelmia nurmikon pe-
rustamisessa. Tami ndkyi myos kasvatuskokeessa Koe 2-alustan heikom-
pana nurmen kasvuna muihin alustoihin ndhden. Koe 1-alusta oli parempi
kasvualusta kdytdnnossi, vaikka Koe 2-alustan kohdalla useampi parametri
oli VYL:n suositusten mukainen. Koe 1-alustasta saadut tulokset eivét ole
merkittdvisti Koe 2-alustaa heikompia ja kyseisilld parametreilla ei ole niin
suurta vaikutusta nurmikon kasvuun kuin typen mééralla.

Eniten ongelmia kasvualustojen laatuun aiheuttavat ravinnesuositusten yli-
tykset lukuisten ravinteiden osalta. VYL:n suositusten mukaan ylitykset ei-
vit kuitenkaan juurikaan haittaa, silld ravinnetasot tasoittuvat ensimméisen
kasvatusvuoden jilkeen. Kuten VYL:n suosituksissa kasvualustaohjear-
voiksi liitteessd 1 esitetddn, kohteen erikoisvaatimuksen mukaan voidaan
kayttdd seoksia, joiden ominaisuudet poikkeavat joiltakin osin suosituksissa
esitetyistd. Esimerkiksi voidaan typped sallia suosituksia enemmin. Talloin
myos johtoluku saattaa poiketa alkuperidisestd suosituksesta. Perustamisvai-
heessa typped saisi siis olla jopa ldhes 10-kertaisia méirid, mitd lannoitta-
mattomassa Koe 2-alustassa oli.
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Térkeintd nurmikon perustamisessa tuntuisi olevan siis nurmikon riittavi
ravinteiden saanti, miké toteutuikin kokeessa kaikkien muiden ravinteiden
paitsi typen osalta. Typen vajaus kasvualustoissa oli havaittavissa kasvatus-
kokeen alusta alkaen typpipitoisuuden vaihdellessa jopa verrokkialustassa.
Kasvatuskokeen lopussa kaikissa alustoissa oli vajausta typestd, mutta ai-
nakin koealustoissa liukoisen typen méérd oli lisddntynyt. Liukoisen typen
madrd saadaan laskettaessa yhteen nitraattitypen (NOs3.) ja ammoniumtypen
(NH4+) midrat. Nitraattitypen médrd on kuitenkin romahtanut jokaisessa
ndytteessd. Liukoisen typen osuuksien nousu johtuu siis ammoniumtypen
osuuden kasvusta. Typen médri kasvualustassa voi helpostikin olla kasvua
rajoittava tekijd, eivitkd ravinneylitykset juurikaan inhiboi kasvua. Typpei
on kuitenkin oltava saatavilla koko kasvukauden ajan, muuten nurmen vi-
herpeittivyydessd ja virissid saattaa ilmeté puutteita.

Tédssd tydssd saatujen tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd Koe 2-alusta
on sellaisenaan riittamiton kdytettdviksi kasvualustaseoksena, silld se tar-
vitsee typpilisdystd. Suoritettava typpilisdys saisi olla suurempi kuin Koe 1-
alustaan tehty lisdys, silld suositusarvoja ei saavutettu yhdenkiidn ennakko-
ndytteen osalta. Suositusten alitukset olivat kuitenkin huomattavasti pie-
nempid lannoitetulla alustalla. Nurmikko kasvoi tidstd huolimatta koealus-
talla hyvin, tosin paljon maltillisemmin verrokkialustaan verrattuna.

Saatujen tulosten perusteella vaikuttaisi siltd, ettd verrokkialustalla kasva-
nut nurmi pystyi hyddyntdméédn kasvualustan sisdltimén typen parhaiten.
Téata havaintoa tukevat sekd maa-analyysit ettd nurmitutkimukset. Verrok-
kialustoissa oli vastoin ennakko-odotuksia vihiten typped kasvatuskokeen
jalkeen. Toisaalta verrokissa oli eniten typped nurmindytteissid. Erot ovat
kuitenkin pienid etenkin Koe 1-alustaan verrattuna. Huonompaa typen hyo-
dyntamistd voisivat selittdd Koe 1 ja 2-alustojen sisidltamait ravinteiden suo-
situsmddrien rajut ylitykset usean ravinteen kohdalta.

Verrokkialustan hurja nurmikon kasvu ei vilttamaétti ole hyvéksi, silld run-
sas biomassan tuotto lisdd nurmen huoltotarpeita ja titen ylldpitokustannuk-
sia. Liiallisen typen seurauksena kasvien soluseinien kiinteys ja kasvin vas-
tustuskyky taudinaiheuttajia vastaan heikkenevit. Liiallinen typpi voi hei-
kentidd myos kasvien talvenkestivyyttd, koska liiallisen kasvun takia kasvi
ei ehdi tuleentua ajoissa talven varalle. Typen runsaus saa kasvin myos
kdyttimiin vararavintojaan kasvuun, ja vaikka edellytyksid energiantuo-
tannolle ei muuten olisikaan. Vararavinnon loppuessa kasvi romahtaa.
(Soini 2009, 155-156; Laukkanen & Walden 2008, 125-126.) Niin saattoi
kdyda verrokkialustan koeruuduissa, silld aistinvaraisessa arvioinnissa ver-
rokkialustan ruutujen tulokset huononivat jopa niin paljon ettd koealustojen
nurmet olivat arvioinnissa parempia. Toisin sanoen kasvualustan ei tarvitse
olla laadultaan erinomaista ajatellen VYL:n suosituksia vaan kiyttokoh-
teessa tarvittavan vahimmaiislaadun mukaista. Runsas kasvu lisdd kaytto-
kustannuksia ilman suurta hy6tya.

Jalkindytteiden perusteella verrokkialustassa néytti olevan pulaa ravinteista,

joten niiden liiallinen ldsndolo ei ole voinut olla yksi kasvua rajoittava te-
kijd, kuten ehkid Kiertokapulan alustojen kohdalla on ollut. Johtokyky on
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kaikissa alustoissa reilusti alle suositusten, vaikka se oli tutkittavissa alus-
toissa tavoitearvossa ennen kasvatusten alkamista. Onkin mahdollista, etti
Koe 1 ja 2-alustat eivit ldhteneet yhtd kelvolliseen kasvuun kuin verrok-
kialusta, mutta ravinnepitoisuuksien lieventyessd kasvaminen on lidhtenyt
paremmin kidyntiin, ja kasvualustojen viliset erot tasoittuivat kasvatusko-
keen aikana, jopa hieman tutkittavien kasvualustojen eduksi.

Aistinvaraisessa loppuarvioinnissa verrokkialusta ei menestynyt endé niin
hyvin kuin se oli aiemmin kasvatuskokeen aikana menestynyt keskindisessi
vertailussa. Tdma voi johtua ravinteiden hupenemisesta, miké tuli selville
ravinneanalyyseissd. Koska nurmikko ei ole pystynyt hyodyntdamiidn yhti
tehokkaasti ravinteita niiden ylitarjonnan vuoksi alustoilla Koe 1 ja 2, ne
lahtivit kasvuun hitaammin, mutta tdstd syystd niilld oli enemmén ravinteita
kaytettavindin loppukesistd, jolloin nurmikkoalueen lopullinen aistinva-
rainen arviointi suoritettiin. On my0ds mahdollista ettd verrokkialustassa on
ollut niin runsaasti typped, ettd nurmi on kiyttdnyt kasvuunsa vararavintei-
taan ja titen nuukahtanut kasvukauden lopulla.

Yhtendistd kaikille kasvualustoille oli rikkaruohoisuus. Jokaisessa kasvu-
alustassa havaittiin rikkaruohoja. Eniten rikkaruohoja havaittiin kuitenkin
Koe 1-alustan ruuduissa. Runsas ruohon mééri saattoi kuitenkin peittii rik-
karuohojen todellista méérdad verrokkialustassa ja typen puute inhiboida
myos rikkakasvien kasvua Koe 2-alustan ruuduissa.

8 POHDINTA

Kasvualustoja valmistettaessa tulee miettid tarkoin, mitéd toimenpiteité tulee
tehdd ja mitd voidaan jattdad tekemdttd, jotta saavutetaan haluttu lopputulos
laadusta tinkimétti. Toisin sanoen miten maksimoitaisiin tuotteen laatu mi-
nimaallisin késittelykustannuksin. Tutkimuksessa saatujen tulosten perus-
teella typpilannoitusta tulisi lisdtd myos jo lannoitetussa kasvualustassa.
Kasvukokeen perusteella nurmikkoa pystytiddn kasvattamaan nykyisilldkin
kasvualustoilla, mutta tdlloin nurmikon kasvuunldhtd ja levidminen ta-
saiseksi vihermatoksi vievit enemmin aikaa kuin jo markkinoilla olevilla
alustoilla. Koe 1-alustan laadun parantamiseksi tulisi siind liséksi vihentdd
karkean soran osuutta ja pyrkia lisidméaén hienompien lajitteiden kuten hie-
non hiesun ja hiedan méirdi. Talloin alustan rakeisuuskdyrd noudattaisi pa-
remmin VYL:n ohjearvoja.

Koe 1-alustan parjaaminen kasvatuskokeessa Koe 2-alustaa paremmin oli
odotettavissa jo ennen kasvatusjakson aloittamista. Yllittavid oli Koe 2-
alustan pdrjddminen analyyseissd paremmin kuin Koe 1-alusta. Erot olivat
kuitenkin pienid ja kdytdnnossd ainoa ero alustojen vililld oli eridvé lannoi-
tus. Tdma tutkimus osoitti miten tidrked ravinne typpi kasveille on ja mitd
sen puutos tai runsaus aiheuttaa perustettavassa nurmikossa. Toisaalta oli
ylldttavaa huomata, miten paljon ravinteiden pitoisuudet voivat poiketa an-
netuista suosituksista ylospdin haittaamatta juurikaan nurmen kasvua. Tosin
kyseessd on vain suosituksia. Jatkoa ajatellen ravinneanalyysien tekeminen
koealustoista voisi olla tutkimisen arvoista, jotta saataisiin selville, miten
ravinnetasot muuttuvat ensimméisen vuoden aikana.
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Hyvin nurmikon ominaisuuksiin kuuluu viherpeittavyyden lisdksi myos
uusiutumiskyky ja talvenkestdvyys. Kumpaakaan jalkimmadisistd tekijoisti
ei tdssd tutkimuksessa piisty tarkastelemaan, joten seuraava vaihe nurmi-
kon kasvun ja kasvualustojen toimivuuden tutkimisessa olisi seuranta seu-
raavan vuoden kevéadsti alkaen.

Nurmikkoa perustettaessa tulisi olla riittdvésti kasvualustaa varattuna, silld
kaivinkoneella ei ole kovin helppoa kaivaa tasan ennalta sovittua maamai-
rad ja kdytettavin kasvualustaseoksen irtotiheys saattaa vaihdella. Nami
seikat voivat aiheuttaa ongelmia materiaalin riittdvyyden suhteen kuten oli
kidyda tamidn tyon toteutuksessa. Onneksemme Kiertokapulalla sattui ole-
maan puhdasta savimaa-ainesta levitettdvidksi pohjamaan péille, jolloin
pohjamaan veden pidatyskyky parani ja kasvualustat juuri ja juuri riittivit
tayttamadn koeruutunsa. Tavallista nurmialuetta perustettaessa on kuitenkin
lahtokohtaisesti edellistd helpompi tilanne, silld yleensa kédytetdén vain yhti
kasvualustaa, joten ei tarvitse murehtia sekoittuvatko eri kasvualustat kes-
kenéén ja riittdvatko ne jos maastonmuodoissa on muutoksia. Tarvittaessa
kasvualustaa on myds paljon helpompi hankkia lisdé tarvittava méara.

Ensimmiinen leikkuukerta ajoitettiin aivan lilan myohiin, silld verrok-
kialusta ehti kasvaa erittdin pitkéksi ja tuuheaksi nurmeksi, mitd ei Al-luo-
kan alueilla varmasti hyviksyttdisi. Toisaalta ndin varmistuttiin siitd ettd
nurmikko juurtuu hyvin, eiké se aiheuta ongelmia myohemmissi vaiheissa.
Vain Koe 2-alustan ruutujen nurmi leikattiin tarpeeksi ajoissa tai jopa hie-
man liian lyhyen4, sen heikosta kasvuunléahdésti johtuen.
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Liite 1

VIHERYMPARISTOLIITON SUOSITUKSET KASVUALUSTAOHJEARVOIKSI

Viherymparistéliiton suositukset V Vet
kasvualustaohjearvoiksi 2015 ymparistoliitto

KASVUALUSTAN SUOSITELTAVAT RAVINNEPITOISUUDET

Ravinteisuustyyppi 1 | Ravinteisuustyyppi 2| Ravinteisuustyyppi 3
Vaateliaat puut, 5)
pensaat koymokset, |  HapPamankasvu- | o aor A1-A3seks
ryhmaruusut ja alustan kasvit vaatimattomat puut,
perennat sekd rgjoitetut pensast, kiynndkset ja
kasvualustat perennat
N i ol b
Johtoluku 1) 10 x mS/em N6 R |3<’<‘.
pH (H;0) 55< 65 < 75 5< 55 <6 55 < 6 <7
Kalsium Ca mgA 2000 < 3000 < 5500 | 750 < 1000 < 2000 | 10 < 2500 < 3800
Fosfori P mgd 10< 20 < 30 5< 10 <2 0V < 15 < 30
_lln K mgi 19 < 300 < 450 75 < 150 < 250 10 < 200 < 300
Magnesium Mg mgAi 200 < 350 < 450 50 < 100 < 200 190 < 200 < 400
Rikki s mad 10< 30 < 200 S< 20 <100 | 0 < 30 < 200
Boori B mgl 04 < 06 < 15 04 < 06 < 1,5 04 < 06 < 15
Kupari Cu mgAd 2< 8 <2 2< 3 <2 2 < 3 <2
Mangaani Mn pHkorattud| 10 < 30 < 500 10< 30 <50 | 0 < 30 <500
Sinkki Zn mgA 2< 3 <2 2< 3 <20 2 < 3 <2
Liukoinentyppi N mg/ 15 < 35 < 60 10 < 20 < 30 35 < 50 < 100 %
Orgaaninen aines pano-te 10< 12 < 14 8§ < 10 <12 6 < 8 <10
Tilavuuspaine 2) kg/m?3 640 < 800 < 760 < 950 < 80 <1000 <
Ravinteisuustyyppi 4 | Ravinteisuustyyppi 5
Karut slueet
Kuivat niityt (maisemanurmill
o tavoitearvo tavoitearvo
Johtoluku ') 10xmS/em | 05 < 1 <2 05 < 15 < 25
(H;0) 5< 55 < 65 4 <55 <6
Kalsium Ca mgA 250 < 500 < 1000 | 250 < 500 < 1000
Fosfori P mgl 3< 5 <10 5< 8 <12
Kalium K mgl 50 < 100 < 150 50 < 100 < 150
Magnesium Mg mgl 30 < 50 < 100 30 < 50 < 100
Rikkd s mgl 5< 15 < 30 5 < 20 < 100
Boorl B mgAl 02< 03 < 06 02 < 03 < 06
Kupari Cu mgA 2< 3 < 20 2 < 3 <2
Mangaani Mn pHkorattu®| 10 < 30 < 500 10 < 30 < 500
Sinkki Zn maol 2< 3 < 20 2 < 3 <2
Liukoinentyppi N mgA 1< 2 <5 5 < 10 < 20
Orgaaninen aines  panoe 1< 2 < 4 4< 5 <6
Wnﬁ) kg/m? 880 < 1100 < 960 < 1200 <

Kohteen erkoisvastimusten mukan voidasn kiyttis seoksia, joiden ominsisuudet podkkeavat jodtakin osin tissi esitetyisti. Esmerkisi
rehevikasvunsilla perennodla tai mmkodla voidaan typped sallia suosituksia cnemmia. Tilldin myds phtoluku saattas posketa alkuperimesti
suosituksesta.

1) Asetuksen 24/11 mukai toteseh dmos johtokyky (mS/m), jonks hukuarvo on moninkertanen, useimmiten 5._6-kertsinen
phtolukusrvoon (10 x mS/cm) verrattuna.

2) Tarkoitetaan toimitushetken kosteutta.

3) Perustamis v hoess s vastavalméstetun kas voalustan arvot voivat poikets yidspiin taulukon arvoists. Toisens kasvaksutens arvojen tulee dls
taulokon mukaiset.

4) Mangaanin Bukoisuus on hyvin mippuvainen pHsta. Tavoitearvossa pH-taso on huomioitu.
5) Ravinteisuustyyppi 3 Nummikodls suositellaan arvojs vadhtelualuoen yliosasts ja pensails alsosssta.

*) menecdimiiuaes. Methads of sol and plant andlysts, MTT 1986
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Liite 2

TYPPILANNOITTEEN TUOTE-ESITE

NEKO Luonnonlannoite
Pelikenttien tehokas lannoite
100 % kasviperdinen, pitkavaikutteinen lannoite

Valmistetaan elintarviketeollisuuden tuottamasia biomassasta,
joka kuivataan, puristetaan pellefiksi ja kaytetdtn arvokkaana lannoitteena.

Luonnonmukaiseen viljelyyn soveltuva lannoite
Kayton edut pelinurmikoille

Kasvusto: tuuhea ja kestava / tyvets mydten voimakkaan vihred
Juuristo: vahvistaa / listia taudinkestavyytta / porantaa veden jo ravinteidenottokykyd
Maapera: listia pienelididen toimintaa / ilmavuutia / mururakennetta / kalkitseva vaikutus (sis. kalsium 11%).

Jokainen lannoituskerta tuottaa tulosta

Ruohon kasvu kiihtyy jo tuloksena on erityisen tuuhea jo kestdvé kasvusto.
Erityisesti kvivina vuosina pelivéylén ruoho pysyy pitemp&én vihrednd. Lannoitteen usean vuoden kayts
parantaa kuivuudensietokykyd, havittés sammaleen kokonaan ja tuottaa voimakkaan vihreéin nurmikon.

Nopevuttaa jaén ja lumen sulamista

Neko Luonnonlannoite tehoaa parhaiten, kun se levitettséin pelikauden jalkeen syksylls, talvella tai kevisttalvella
lumen/jtian padlle, silla pellettien livkeneminen kestad muutaman viikon. Pienelidstén toiminnan vilkastuminen
tuottaa jatkuvasti listé humusta typensitoutuessa siihen, mikdé woi johtaa lyhytaikaiseen typpivajaukseen.

Typen taydennyslannoituksella, esim. 200 - 300 kg ureca / ha tai Neko Kasviravinne N-PK 722 (51 / ha)
varmistetaan onnistunut lopputulos.

Lisé& mykoritsan toimintaa

Kehittyneiden kasvien ja sienten valistd symbioosia nimitetén mykoritsaksi. Mykoritsa eli sienijuuri parantaa
kasvin juurten yhteyttd maahan ja mikro-organismeihin hoitaen osaltaan juurten tehttvia. Mykoritsan vaikutuksesta
juuristo valtaa alaa ja luonnollinen veden- ja ravinteidenotiokyky paranee, jolloin hoidon ja lanncittamisen

tarve véhenee ratkaisevasti.

Ravinnesis&lté painoprosentteina
N nitraattityppi 5%, P fosfori 0,65%, K kalium 0,42%, Ca kalsium 11%, Znsinkki 0,2%

Raaka-aineet
Sitruunahappotuotannon sienirihmastoa (Aspergillus niger),
sokeria, melassia ja glukoosisiirappia.

Kaytémaarat 1000 - 2000 kg / ha (10 - 20 kg / 100 m?)

Ensimmaisend kayttdvuonna suositellaan enimmaismaaria. |% _— #E'“‘;’
levitykseen kdy esim. lannanlevitin. Pelletin halkaisija n. 5 mm. ~ /'NEKO)
* | LuowwoN-

Pakkauskoot CANNOITE
20 kpl x 25 kg / 500 kg V3
40 kpl x 25 kg / 1000 kg

5 lavaa / 5000 kg

10 lavaa / 10 000 kg

24 lavaa / tayskvorma / 24 000 kg

Oy Neko Ab

- Hameenlinnc 03-¢ 67 Fax 03-6162330
o ail neko@kko.fh Info wwil.ne (-tunnus 0146781-7
[ | 4 S ‘ al
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Liite 3
KASVUALUSTOJEN ARVOTUT SIJAINNIT KOEALUEELLA
Ruudun #: 1 Ruudun #: 2 Ruudun #: 3 Ruudun #: 4 Ruudun #: 5
Kasvualusta: Kasvualusta: Kasvualusta: Kasvualusta: Kasvualusta:
Sekoitus Koe 1 Koe 2 Verrokki Koe 2
Ruudun #: 6 Ruudun #: 7 Ruudun #: 8 Ruudun #: 9 Ruudun #: 10
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VERROKKI KASVUALUSTAN TUOTESELOSTE

TIELUISKA

TUOTESELOSTE

Tyyppinimi Lannoitettu ja kalkittu irtomulta
Kauppanimi Torpanpiha
Raaka-aineet Hietamoreeni, tumma turve, savi
Lisiityt aineet 0.8 kg/m’ Griino Sport Turf kestolannos NPK 21-2-9
10 kg/m’ kalkki Mg-3
Ominaisudet Kivenniismaapitoinen, lannoitettu, kalkittu ja seulottu levitysvalmis yviciskasvualusta,
Ravinnearvot lannoitevalmistelain edellyttéimilli tavalla kuiva-ainekilogrammaa kohti ja li-
siiksi woreen tuotteen painoyksikkdid kohti. Ohjearvoina Viherympiiristd-liiton (VYL) suo-
situkset Nurmikoille A1-A3.
KUIVA-AINEESSA TUOREESSA VIHERYMPARISTO-
TUOTTEESSA LITTO
TAVOITE- SALLITTU  TAVOITE- SALLITTU | NURMIKOT Al - A3
ARVO VAIHTELU ARVO VAIHTELU
PHauo) 6.5 6.0-7.5 6.5 6,0-7.5 55-7
Johtokyky mS/m 20 10-30 20 10-30
Johtoluku 10xmS/cm” 3 -6 10xmS/cm
Typpi, vesilivkoinen mg/kg 85 42-127 70 35-100
Typpi, liukoinen mg/I” 35-100 mg/1
Fosfori, liukoinen mg/Xkg. 8.0 4,0-12,0 6,0 3,090 1030 mg/l
Kalium, liukoinen mg/kg 130 65-195 100 50-150 150-300 mg/1
Kosteus % 25 20-30 25 20-30
Orgaaninen aines % 9 6,75-11.25 6-10%
Tilavuuspaino kg/m’ 850 800 < 1000< kg/m’
Karkeusaste Seculontatavoite alle 30 Seculontatavoite alle 30
mm mm

1) Johtoluku 3 — 6 mS/cm vastaa suunnilleen Johtokykya 16 -33 mS/m
2)  Typpi liukoinen on ykensd hieman suurempi kuin Typpi vesiliukomen

Kiiyttd

Valmistaja

Valmistusmaa

Kasvualusta on tarkoitettu piha- ja puistorakentamiseen. Se soveltuu nurmikoiden ja
istutusalueiden perustamiseen ja korjaamiseen. Tuote soveltuu sellaisenaan kasvualustaksi,
jota voidaan levitt@@i pohjamaan pidille. Perustamisvaiheessa kasvualustaa ei tarvitse lan-
noittaa tai kalkita yleisimpii kasvilajeja ja nurmikkoa varten. Seokseen lisiitty hidasvai-
Kutteinen typpilannoite viihentiiii hoitolannoitustarvetta ensimmiiisenii kasvukautena.
Mydhempinii vuosina hoitolannoitetaan ja -kalkitaan tavanomaisesti. Tuote tiivistyy
noin 17 % irtotavaran toimitustilavuudesta. Irtotavaraa on syvti kiiytéa vihintin 20 %
lopullista tilavuutta enemmiin.

Hyvinkiin Tieluiska Oy, Harkkokatu 6, 05800 Hyvink i
puh. 020 759 0400

Multa-asemat:
Pitkisuontie, Vantaa, puh. 020 759 0452
Ammissuonkuja, Espoo, puh. 020 759 0455

Suomi — Finland
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TIETOA KAYTETYSTA SIEMENSEOKSESTA

— Cello Extra Green -siemensekoitus, Extraluokka, 2,5 kg
- 40 % Yvette-niittynurmikka
— 30 % Calliope-puistonurmikka
- 30 % Casanova-puistonata

luokitus
siemenkauppiaiden yhdistyksen maarittam:
gl arittama kaytt “oxtra” ;
Nurrmikko on tihes ja talvenkestava sek kee luokka exgsst:(;;kfjﬁa;umen nurmikkoseos.
Nurmikon :

perustamisohjeita

1. Maan tulee olla hyvin salaojitetty ja kas

2 M Ja kasvukerroksen vahintadn 20 m,

: sxil;oitet'gsan }:na mﬂ%xz{m -hurnusamih (kasvuturve, kuorthumus) Ja hiekalla, jotka

- Kasvualustaksi voidaan lisata nurmikon perustamiseen

4. Maa-analyysi antaa tark?tv::\ieﬁ(;\am kalkitsemiseen ja h\m 'ﬁue'am
.pergskal;kttukseen on kalkkia . 30-60 kg/s00m’. Lannoitukseen : s'mewumhan
yleislannaitteita, nurmikkolannoitteita ta orgaanisia lannoitteita ja smper’:;mm
mﬂmﬂvﬂamost_a. Kalkki ja lannoitteet sekoitetaan kasvukerrokseen 20 cm syvyydelts. Maa

& Sehotasiensie o huolellisest; g o e
Pl ' ¢ ennen kylvoa. Siemenseos kylvetaan kahdessa

6. Kastellaan kem Jatkossa ﬁugehm heitaan rittavasta kosteudesta

7 Ensimmainen leikkaus suoritetaan, kun ruoho on 7-10 cmin korkuista,

P
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KUIVA-AINEMAARITYSTEN TULOKSET

Kuiva-aineméiiritysten tulosten keskiarvot
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Kasvualusta ja koeruudun tunnus
m 277 = 318
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OHJEARVOTAULUKKO KASVINAYTTEILLE

Hortilab 2

Ohjearvot kasvinaytteille:

Ohra Kaura Kevatvehna | Syysvehna Ruis Peruna | Rypsi/Rapsi| Nurmikasvit| Apilanurmet

Typpi, N (g/kg ka) 28 - 50 30-50 40 - 55 30-50 25-50 50 - 65 40 - 55 25-42 25-50
Fosfori, P (g/kg ka) 35-60| 35-6,0 33-6,0 30-6,0 30-6,0 40-6,0 35-7,0 30-50 30-6,0
Kalium, K (g/kg ka) 30 - 55 45 - 58 33-45 35-55 28 - 45 50 - 66 28 - 50 20 - 35 17 - 38
Kalcium, Ca (g/kg ka) 5-10 5-10 4-10 4-10 35-10 6-20 10 - 20 6-12 10-25
Magnesium, Mg (g/kg ka) 15-30| 20-3,0 20-30 12-25 1,5-3,0 25-8,0 25-40 15-50 25-8,0
Rikki, S (g/kg ka) 15-40| 15-40 15-40 1,5-4,0 1,5-4,0 6,3

Boori, B (mg/kg ka) 6-12 6-12 6-12 6-12 5-10 25-70 30 - 60 6-12 25 - 80
Kupari, Cu (mg/kg ka) 6-12 6-12 7-15 7-15 6-12 7-15 5-12 5-12 6-15
Mangaani, Mn (mg/kg ka) 30-100 | 40-100 35-100 35-100 25-100 40 - 100 30-100 35-100 30-100
Sinkki, Zn (mg/kg ka) 20 - 60 25-70 25-70 25-70 20 - 60 20 - 80 25-70 20 - 50 25 - 80

Oy Hortilab Ab
Vasavagen 41
64200 Narpio

puh. 06-347 4250
hortilab@hortilab.fi

Lahde: Bergmann: Nutritional disorders of plants

www.hortilab fi




