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Opinnaytetyon aihe liittyy EU:n Life + -ohjelman hankkeeseen LCA in
Landscaping eli Elinkaarianalyysin soveltaminen kestdvaan, kierratysma-
teriaaleja hyodyntdvaan viherrakentamiseen. Hankkeen tavoitteena on
elinkaarianalyysin kayton kehittamisen liséksi selvittdd uusien kierrétys-
materiaalien kaytt6d nurmikon perustamisessa ja hoidossa seka esitelld
uudenlaisia kierratyspohjaisia materiaaleja ammattimaiseen viherrakenta-
miseen. Tyon toimeksiantaja oli Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskes-
kus (MTT). Opinnéytetyon tavoitteena oli selvittda kierrdtysmateriaaleja
sisdltavien kompostikasvualustojen soveltuvuutta nurmikon perustami-
seen.

Lepaalle toukokuussa 2011 perustetussa kenttdkokeessa oli Kekkilan,
Héameenlinnan Seudun Veden (HS-Vesi) ja Envor Biotech Oy:n (Envor)
toimittamaa kompostikasvualustaa. Kekkilan kasvualusta toimi vertailu-
kohteena. Nurmikkosiemenseoksina oli Viherrakennusseos, Urheilukent-
tdseos sekd MTT:n oma koeseos. Nurmikosta havainnoitiin viherpeitta-
vyyttd, ulkoista laatua, kasvuvoimakkuutta ja rikkakasvien esiintymista.

Kekkilan kasvualusta sai parhaimmat tulokset nurmikon viherpeittavyy-
den, ulkoisen laadun ja kasvuvoimakkuuden osalta, mutta sille kehittyi
runsas rikkakasvillisuus. HS-Veden kasvualusta reagoi herkimmin Kkui-
vaan sédahan, mika nakyi nurmikossa paljaina laikkuina ja heikompina tu-
loksina. Envorin kasvualustalla kasvaneen nurmikon kasvu sijoittui Kekki-
lan ja HS-Veden tulosten vélille. Se pysyi pitkdan rikkakasvittomana.
Siemenseoksista Viherrakennusseos kasvoi parhaiten kaikilla kasvualus-
toilla. Urheilukenttdseos ja MTT-koeseos kehittyivat hitaammin Viherra-
kennusseokseen verrattuna ja niiden kasvu vaihteli kasvualustakohtaisesti.

Kaikkien kasvualustojen nurmikko saavutti yli 90 %:n viherpeittavyyden
viimeisellda havaintokerralla. Tulosten perusteella tutkittuja kasvualustoja
voidaan suositella julkisille viheralueille perustettavien nurmikoiden kas-
vualustoiksi. Kompostikasvualustojen kulutuksenkestavyyden selvittami-
nen olisi seuraava askel tuotteiden laadun varmistamiseksi.
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ABSTRACT

The subject of the thesis is related to Application of LCA for sustainable
green cover management using waste derived materials project aka LCA
in Landscaping which is part of the EU Life + programme. The project
aims to demonstrate the usage of different waste derived materials in lawn
establishment and management. It also presents new recycled materials for
professional landscaping. The commissioner of this thesis was MTT Agri-
food Research Finland (MTT). The main objective of the thesis was to
find out how compost substrates that contain recycled waste materials are
suitable for lawn establishment.

The field trial was established in 2011 at Lepaa. Kekkild, Hameenlinnan
Seudun Vesi (HS-Vesi) and Envor Biotech Oy (Envor) delivered compost
substrate for the trial. Kekkild’s substrate was a standard. The lawn seed
mixtures used were Viherrakennusseos, Urheilukenttdseos and MTT’s trial
mix. The green cover establishment, the external quality and the growth
strength of the lawn and the appearance of weeds on it were observed.

Overall, the best results were given to Kekkild’s substrate though it had a
lot of weeds. HS-Vesi’s substrate was susceptible to the dry weather and it
showed up bare spots in the lawn and further weak results. The grass that
grew on Envor’s substrate gained results between Kekkild and HS-Vesi.
Envor’s substrate was weedless for a long time. Concerning the seed mix-
tures, Viherrakennusseos gave the best lawn to any substrate. Ur-
heilukenttdseos and MTT mix developed slower than Viherrakennusseos
and their growth varied between the substrates.

The cover of the lawn was over 90 % in all experimental plots on the last
observation day. On the strength of the results, all the substrates can be
recommended for using as a substrate for lawns in public parks. The next
step for ensuring the quality of the products could be an exam about the
wear resistance of the compost substrates.
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1 JOHDANTO

Ammattimaisen viherrakentamisen kasvualusta on jalostunut vuosikym-
menten saatossa peltomullasta nykyisiin tuotteistettuihin kasvualustoihin.
Laadukkaita ja kayttokohteeseensa soveltuvia kasvualustoja sekoitetaan
erilaisista kivenndismaa-aineksista, turpeista, komposteista ja muista seos-
aineista. Nykypdivana omia tuotteitaan tarjoavat niin kasvualustayritykset
kuin jatevedenpuhdistamot.

1990-luvulla kaytetyt kompostit olivat jatevesilietepohjaisia. Jateveden-
puhdistamot joutuivat keksimdan jo aiemmin hyddyntdmiskeinon kasva-
valle jatemaéaralle ja kompostoinnilla jatevesiliete saatiin kayttokelpoiseen
muotoon. Kompostia tarjottiin viherrakentamiseen ja pelloille ravinteik-
kaaksi maanparannusaineeksi. Tuolloin lietekompostiin suhtauduttiin
enimmakseen epéluuloisesti, koska kompostin hygieenisyydesté ja turval-
lisuudesta oli vain véahan tietoa saatavilla. Sek& asiantuntijoiden etté valti-
on taholta alettiin Kirjoittaa komposteista valistavia kirjoja. Jo silloin vi-
herrakentamista esitettiin kompostituotteiden varsinaisena kayttékohteena.

Nykyadn komposteista tiedetddn jo enemman ja laki méérittaa tietyt laatu-
vaatimukset tuotteelle. Uusien kompostointimenetelmien kehittdmistd on
osaltaan vaatinut erilliskeratyn biojatteen kompostointi. Yksi menetelmisté
on madatys, jonka sivutuotteena saatavaa biokaasua kaytetdan jo monien
laitteiden vaihtoehtoisena polttoaineena.

Kestava kehitys edellyttda kierratystd ja uusiutuvan materiaalin kayttoa.
Kierratyksen ideologia kasittaa jatteen lajittelun lisaksi myos Kierratys-
tuotteiden ostamisen. Ympaéristolle vahemman haitallisen tuotteen tai toi-
mintatavan valitseminen on hyva ldhtdkohta kaikelle ihmisen toiminnalle.
Yksi kestéavén kehityksen synnyttdmista tyokaluista on elinkaarianalyysi,
joka mahdollistaa tuotteen aiheuttamien ympdristovaikutusten arvioinnin
koko sen elinkaaren aikana. Elinkaaritarkastelu on vasta tulossa osaksi
suomalaista viherrakentamista.

Elinkaarianalyysin soveltaminen kestdvaan, kierratysmateriaaleja hyodyn-
tavaan viherrakentamiseen eli LCA in Landscaping -hanke on osa EU:n
Life + -ohjelmaa. Tavoitteena on kehittda elinkaarianalyysi viherrakenta-
miseen tarkoitetuille kierratysmateriaaleja sisaltaville kasvualustoille. Sen
avulla voidaan verrata erilaisten viheralueiden vaihtoehtoisia ratkaisuja
perinteiselld tavalla perustettuihin viheralueisiin. Hankkeen muita tavoit-
teita ovat kierratysmateriaalien kdayton demonstroiminen nurmikkokokei-
den perustamisessa ja hoidossa seké esitella uudenlaisia kierratyspohjaisia
materiaaleja julkisille viheralueille. Hanke alkoi 1.9.2010 ja jatkuu
31.8.2014 saakka. (LCA in Landscaping 2012.)

Opinnadytetyon tavoitteena oli selvittdd kierratysmateriaaleja sisaltavien
kompostikasvualustojen soveltuvuutta nurmikon perustamiseen. Lepaalle
perustetussa kenttdkokeessa kaytettiin kolmea erilaista kasvualustaa, joi-
den vaikutusta kolmen eri siemenseoksen nurmikkoon havainnoitiin pe-
rustamisvuonna 2011.
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2 KOMPOSTI NURMIKOIDEN KASVUALUSTOISSA

Vaihtoehtoisia kasvualustamateriaaleja on etsitty ja testattu, koska kaiken
ihmisen toiminnan sivutuotteena syntyy jatemateriaaleja, joille voisi 16y-
tyd hyotykayttod. Turpeen korvikkeeksi maanparannustarkoitukseen on
kokeiltu monenmoisia aineksia kuten lentotuhkaa, selluloosaa tai kumimu-
rua. Suomessa kaytetddn enimmakseen kompostoituja eloperdisia jatteita
maanparannusaineina ja kasvualustojen raaka-aineina.

2.1 Raaka-aineet ja valmistus

Kompostiksi soveltuvia aineksia ovat lahes kaikki alkujaan eloperaiset jat-
teet ja kuonat. Yleisimpid kompostien raaka-aineita ovat puhdistamoliete,
erilliskerétty ja elintarviketeollisuuden biojate sekd maa- ja puutarhatalou-
den ettd metsa- ja muun teollisuuden eloperéiset jatteet (Sirvid 2009, 77).
Materiaalien runsaan kirjon vuoksi tdmén tyoén Kirjallisuusosa keskittyy
puhdistamolietteestd ja biojatteestd valmistettuihin komposteihin.

Vuonna 2006 yhdyskunnat tuottivat jatevesilietettd noin 1,1-1,2 miljoonaa
tonnia mark&painona, josta ldhes koko maérd hyddynnettiin materiana.
Kompostoitu tai madatetty liete kaytettiin suurimmaksi osaksi viherraken-
tamisessa maanparannusaineena ja lannoitteena. Vastaavasti maataloudes-
sa puhdistamolietteen kéyttd on jatkuvasti véhentynyt 2000-luvulla. (Ym-
paristohallinto 2010a.) Kysynta ei ole ollut riittavéaa, koska valtaosa kom-
postoidusta lietteestd varastoidaan (Y mparistéhallinto 2010b).

Jatteenkasittelylaitokset ovat raportoineet kasitelleenséd kompostoimalla tai
madéattamalla noin 0,21 miljoonaa tonnia biojatettd vuonna 2008. Monista
syista johtuen kompostituotteen hyddyntdmisesté ei ole saatu kattavaa tie-
toa. Laitosten mukaan vain noin kolmasosa eli 0,07 miljoonaa tonnia
kompostia on hyédynnetty kaatopaikan maisemoinnissa ja viherrakenta-
misessa. Kiinteistokohtainen kompostointi on vaihtelevaa koko maassa,
mutta sitd on pystytty arvioimaan laskentamallien avulla. (Suomen ympé-
ristokeskus 2009, 25, 38.)

Kaytetyimpia kompostointitekniikoita maassamme ovat: auma-, tunneli-,
rumpu- ja kaukalokompostointi sekd madatys. Aumaus on yleisin ja huo-
kein tekniikka ja se soveltuu erityisesti lietteiden kompostointiin. Asfaltti-
kentélle kasatun materiaalin kypsyminen tapahtuu auman sisdosissa, jossa
lampdtila nousee biologisen toiminnan ansiosta 55-60 °C:een. Seuraamal-
la sisdosan lampdtilaa tiedetdan milloin se alkaa laskea ja on aika kaantaa
auma. Aluksi kdantdja tehdaan tihnedmmin, mutta sitten tarve véahenee noin
kertaan kuukaudessa. Valmista kompostimassaa syntyy vahintdaan vuoden
kypsyttelyn jalkeen. (Sirvié 2009, 78-79.)

Tunnelikompostointi on aumauksen ohella yksi kéytetyimmistd menetel-
mistd. Suljetussa tunnelissa automaatio pitdd huolen materiaalin tehok-
kaasta kompostoinnista puhaltamalla ilmaa alhaalta péin seka séatamalla
lampotilaa ja kosteutta. Taman vuoksi komposti on valmista 2-3 viikon
kuluttua jalkikypsytettavéksi aumassa asfalttikentalla. Loppuvaihe kestaa
3-6 kuukautta. Vaihtelevat sddolosuhteet eivat vaikuta tunnelikompostoin-

2
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tiin eivatk& hajujen kasittely tai jatevesien kerdys tuota ongelmia. (Sirvio
2009, 79.)

Madéatys tapahtuu anaerobisen hajoamisen seurauksena ja se on kompos-
toinnin ohella yleisin tekniikka. Prosessi voidaan suorittaa joko méarké- tai
kuivamédatyksend, joista ensimmainen soveltuu lietteiden ja jalkimmai-
nen biojatteen késittelyyn. Ennen varsinaista madéatysta liete sakeutetaan,
jotta kiintoainepitoisuus olisi suurempi (Kuva 1). Reaktorin hapettomassa
tilassa tapahtuva madatys on joko mesofiilistd tai termofiilistd lampdotilan
mukaan. Tdassd vaiheessa bakteerien hajotustyd saa aikaan biokaasua.
Kolmen viikon prosessoinnin jalkeen liete kuivataan esimerkiksi lingolla
ja stabiloidaan vaikka kompostoimalla. (P6yry Environment 2007, 19-20.)

ESIKASITTELY MADATYS KOMPOSTOINTI / LOPPU-
TERMINEN KUIVAUS SIJOITUS
Biokaasun
4 kasittely ja Polymeerin Hajukaasujen
hyotykaytto l lisays kasittely
Sakeutus/ o ‘ I : ‘T
mekaaninen ~ Hygieni- Madatvs Hygieni- || [Mekaaninen| |[Kompostointi/ || |Lopputuotteen|
tiivistys/ [’ sointi* S sointi 1 kuivaus " terminen " valmistus
kuivaus | ‘ kuivaus ‘
LA |

| R

i . Jatevesien
Vaihtoehtoinen kasittely

kasittely

*Hygienisointia ei tarvita, jos madatyksen jalkeisessa kasittelyssa lampotila nousee tasolle > 70 °C tai
jos madatysprosessi on termofiilinen

Kuval. Puhdistamoliete kdy tehokkaan kasittelyn lapi méadatyslaitoksessa esikésitte-
lysta lopputuotteen valmistukseen. (POyry Environment 2007, 19)

Oli kompostoitava massa sitten méadatettya lietetta tai esikasiteltya bioja-
tettd siihen sekoitetaan ennen kompostointia tukiainetta, joka voi olla ha-
ketta, puunkuorta tai karkeaa turvetta. Tukiaineella saadelld&dn kompostoi-
tavan massan kosteutta ja pidetdén se ilmavana. Valmista kompostia seu-
lottaessa voidaan hajoamaton tukiaine ottaa talteen ja kayttdd uudelleen.
(Sirvid 2009, 78-79.)

2.2 Kompostin ominaisuudet ja ravinteet

Kompostoinnin tarkoituksena on tuottaa jatemateriaalista pitkalle maatu-
nutta ja hygieenista orgaanista ainesta, joka voidaan hyotykayttdad maanpa-
rannusaineena tai kasvualustan raaka-aineena (Sirvié 2009, 77). Jétteen ja
kasittelytavan lisaksi tallaisen kompostin ominaisuuksiin vaikuttaa ratkai-
sevasti kypsytysaika. Aktiivisen kompostoinnin jalkeen tarvittava jalki-
kypsytys on ehto edelld kuvatuille kompostin vaatimuksille. Massan kyp-
syytta kuvastavat humusaineiden muodostuminen ja kasvulle haitallisten
eli fytotoksisten aineiden havidminen. (Lilja 1994, 9, 14.)

Koska komposti siséltdd humusta, se antaa sille samanlaisia ominaisuuksia
kuin tummalla turpeella on. Tarpeeksi kypsynyt komposti ei endéd hajoa
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eikd tiivisty kayttokohteessaan kasvien kasvualustaseoksessa. Hyva ve-
denpidatyskyky ja ravinteiden sitominen ovat erinomaisen huokostilavuu-
den ansiota. Kompostin lisédminen maahan tuo mukanaan kirjavan mikro-
biston, jolla voi olla kasvitauteja torjuvia eli supressiivisia vaikutuksia.
Tahan ominaisuuteen kuitenkin vaikuttaa suuresti kompostin laatu. (Sirvié
2009, 58, 77.)

Kompostien ravinnepitoisuudet vaihtelevat paljon jo erilaisten raaka-
aineiden takia. Esitetyistd typen ja fosforin kokonaispitoisuuksista néh-
daan, ettd pelkastaan eri puhdistamolietteiden ravinnearvot voivat vaihdel-
la suuresti (Taulukko 1). Lietteiden 2 ja 3 erot johtunevat lietteen alkupe-
réstd, kasittelytavasta ja sen hallinnasta. Lietteen 2 késittelytapa on aero-
binen reaktorikompostointi ja liete 3 on médatetty.

Taulukko 1.  Ulkomaisten ja kotimaisten jatevesiliete- ja biojatekompostien kokonais-
typpi- ja -fosforiarvoja g/kg kuiva-ainetta. (Vietor 2010, 3247; Rodriquez
2011, 264; Lehtonen 2003, 31; Boen & Haraldsen 2011, 233)

Kokonaistyppi (N) Kokonaisfosfori (P)

Komposti g/kg ka g/kg ka
Liete 1 23,5 12,7
Liete 2 45 04
Liete 3 20 13
Biojate 1 19,7 4,5
Biojate 2 27 6,9

Useimmiten puhdistamolietteissd on enemman fosforia kuin biojatteesséa
(Taulukko 1). Silti kokonaisfosforin maarésta pienempi osa on liukoisessa
muodossa. Erityisesti kompostin typpi voi olla tiukasti pidattyneend ja sen
lannoitusvaikutus voi jaada véahaiseksi. (Lehtonen, Tontti & Kuisma 2003,
31, 114.) Siksi jalkikypsytyksen aikana, jolloin osa typestd muuttuu liu-
koiseen muotoon ja sen huuhtoutumisriski on suurin, kompostia on kési-
teltdva huolellisesti (Lilja 1994, 47-48).

Kompostien johtoluku riippuu siitd, kuinka ravinteikasta massa on. Jos
johtoluku on lopputuotteessa korkea, komposti voi aiheuttaa kasvivaurioi-
ta (Lilja 1994, 32) tai estaa siementen itdmisen. pH vaihtelee voimakkaasti
kompostoinnin aikana, mutta lopulta se asettuu yleenséa 6-8 vélille (Sirvio
2009, 77). Lieva emaksisyys rajaa jonkin verran kompostin kayttokohteita.

Yhdyskuntajatteista valmistetuissa komposteissa on aina raskasmetalleja
enemman tai vdhemman. Verrattuna jatevesilietteeseen biojatekomposteis-
sa metalleja on kuitenkin vahemman. Esimerkiksi Lehtosen, Tontin ja
Kuisman (2003, 31) kokeessa olleista komposteista lietekompostien ras-
kasmetallien pitoisuudet olivat joko samalla tasolla tai korkeampia kuin
biojatepohjaisissa. Kompostien raskasmetallipitoisuudet alittavat nykyaan
lain méarittelemat raja-arvot. Tehokas kompostoitumisprosessi ja korkea
pH vahentavat niiden liukoisuutta (Sirvio 2009, 66-67), jolloin ympariston
kuormitus ei ole valitOnta.

Muita komposteissa esiintyviad ympéristolle haitallisia aineita ovat esimer-
Kiksi patogeenit, ladkeaineet ja hormonit. Kun komposti sijoitetaan puu-
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tarhan tai puiston kasvualustaan, riski tuhoutumattomien haitallisten ainei-
den kulkeutumisesta ihmiseen kasvatettavan ravinnon kautta havidd. On-
gelmaksi voi muodostua huuhtoutumisriski vesistoon. L&dkeaineiden ha-
joamista jatevedenpuhdistusprosessissa ja edelleen ymparistéssa on tutkit-
tu melko véhan. Hormoneja koskevien tutkimusten mukaan ainakin luon-
nolliset hormonit hajoavat kokonaan, mutta synteettisista pieni osa sitou-
tuu lietteeseen. (Rantanen, Valve & Kangas 2008, 64, 68.) Suomessa
kompostien k&yton riskeja on pyritty torjumaan lailla.

2.3 Lain ja kdyton vaatimukset

Erilaisista Kierratetyistd materiaaleista valmistettuja kasvualustoja saade-
tdan lannoitevalmistelailla (539/2006). Siin& esitettyihin lannoitevalmis-
teiden yleisiin vaatimuksiin kuuluvat tasalaatuisuus, turvallisuus ja kéytto-
tarkoitukseensa sopivuus. Valmiste ei saa sisaltaa sellaisia maaria haitalli-
sia aineita, ettd sen kaytosté voi aiheutua vaaraa ihmisten tai eldinten ter-
veydelle tai turvallisuudelle, kasveille tai ympéristolle. Raaka-aineiden,
joita kdytetdan lannoitevalmisteissa, tulee olla turvallisia. Liséksi laki vel-
voittaa tuotetta tdyttdmaan lannoitevalmiste- ja sivutuoteasetuksessa asete-
tut vaatimukset. (MMML 2:5 8.)

Lannoitevalmisteasetuksessa maaritellddn tarkemmin laatuvaatimukset ja
annetaan konkreettisia raja-arvoja haitallisille aineille. Kompostia sisalta-
vét kasvualustat voidaan luokitella tyypiltddn joko maanparannusaineiksi
tai kasvualustoiksi. Edelleen lannoitevalmistetyypille annetaan tarkempia
vaatimuksia tyyppinimiryhmén mukaan. (MMMa 24/11.) Elintarviketur-
vallisuusvirasto Evira yllapitdd lannoitevalmisteiden tyyppinimiluetteloa,
jossa selostetaan mm. valmistusmenetelma ja kéyttorajoitukset. Tyyppi-
nimet on jarjestetty hierarkkisesti: Maanparannusaineet > orgaaniset
maanparannusaineet > tuorekomposti tai kasvualustat > seosmulta > kom-
postimulta. (Evira 2011.)

Lannoitevalmisteen tuoteselosteen sisalté ja sen ominaisuuksien sallitut
poikkeamat on taulukoitu lannoitevalmisteasetuksessa. Se madrittelee
myaos tarkat raja-arvot haitallisille aineille (Taulukko 2), taudinaiheuttajille
ja epapuhtauksille. Esimerkiksi salmonellaa ei saa olla todettavissa 25 g:n
naytteesta lannoitevalmistetta. Epapuhtaudet ovat rikkakasvinsiemenia ja
roskia, joille on omat enimmaisméaéransa. Vaarallisten kasvintuhoojien le-
vidmista ehkaistdan kasvimateriaalin kasittelyvaatimuksilla, jotka edellyt-
tavat jatteen kasittelya lampimisséd olosuhteissa. Asetus ei koske suljettu-
jen alueiden kuten kaatopaikkojen maisemointiin kéytettavia lannoiteval-
misteita. (MMMa 24/11.)
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Taulukko 2. Haitallisten metallien enimmaispitoisuudet lannoitevalmisteissa mg/kg
kuiva-ainetta. (MMMa 24/11, 24)

Enimmaispitoisuus

Alkuaine mg/kg ka
Arseeni (As) 25
Elohopea (Hg) 1,0
Kadmium (Kd) 15
Kromi (Cr) 300
Kupari (Cu) 600
Lyijy (Pb) 100
Nikkeli (Ni) 100
Sinkki (zn) 1500

Viherympéristoliiton (VYL) kasvualustatyoryhma on méaritellyt eri koh-
teiden kasvualustoille ohjearvosuositukset. Julkisten viheralueiden nurmi-
koille ja kotipihoille tarkoitettujen kasvualustojen tavoitearvot poikkeavat
toisistaan vain orgaanisen aineksen kohdalla neljan yksikoén verran (Tau-
lukko 3). Puistojen ja kiinteist6jen nurmikoille kohdistuu enemman kulu-
tusta, jolloin kasvualustan pitéisi séilyttdd rakenteensa siitd huolimatta.
Pienempi orgaanisen aineksen méaéra ja suurempi kivenndisainepitoisuus
véahentévat tiivistymisté. (Sirvio 2009, 88.)

Taulukko 3. Viherymparist6liiton kasvualustatyéryhman suositukset kasvualustaoh-
jearvoiksi A1-A3 -nurmikoille ja kotipihoille. (2009)

Nurmikot A1-A3 Kotipihat
Ominaisuus Yksikko tavoitearvo tavoitearvo
Johtoluku 10 x mS/cm 3 < 4 <6 3 < 4 <6
pH 55 < 6 < 7 55 < 6 < 7
Kalsium (Ca) mg/| 1900 < 2500 < 3800 1900 < 2500 < 3800
Fosfori (P) mg/I 10 < 15 < 30 10 < 15 < 30
Kalium (K) mg/I 150 < 200 < 300 150 < 200 < 400
Magnesium (Mg) mg/| 150 < 200 < 400 150 < 200 < 400
Rikki (S) mg/| 10 < 30 < 200 10 < 30 < 200
Boori (B) mg/| 04 < 06 < 15 04 < 06 < 15
Kupari (Cu) mg/| 2 < 3 <20 2 < 3 <20
Mangaani (Mn) pH korjattu 10 < 30 < 500 10 < 30 < 500
Sinkki (Zn) mg/| 2 < 3 <20 2 < 3 <20
Liukoinen typpi (N) mg/I 35 < 50 < 100 35 < 50 < 100
Orgaaninen aines paino-% 6 < 8 < 10 8 < 12 < 16
Tilavuuspaino kg/m3 800 < 1000 600 < 900

VYL:n ohjearvojen ja lannoitevalmisteasetuksen vaatiman tuoteselosteen
yksikot ovat erilaiset, koska ominaisuuksien maaritykseen kaytetaan eri
analysointitapoja (Sirvié 2009, 147). Taman takia niissa on vain vahan
vertailukelpoisia kohtia.

Suomessa komposteja kéytetddn padasiassa maataloudessa ja viherraken-
tamisessa. Viherrakentamisen osuus kompostien kokonaiskaytdsta on noin
30-40 %, josta yli puolet kaytetdan kaatopaikkojen maisemointiin. (Sirvio
2009, 77.)
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Viherrakentamiseen soveltuvan kompostikasvualustan raaka-aineet vaihte-
levat tuottajan sijainnista, yhteistydkumppaneista ja kysynnéstd. Kaytto-
kohteesta riippuen kompostia seostetaan muiden maa-ainesten kanssa kas-
vualustaksi (Sirvio 2009, 72), koska pelkka komposti ei kdy kasvualustas-
ta. Kompostien korkea johtoluku ja vahdinen tilavuuspaino eivét kohtaa
kasvien vaatimuksia. Jos komposti osoittautuu vaharavinteiseksi, seokselle
voidaan antaa peruslannoitus. Kalkitus tarvitaan silloin, kun kasvilaji sitd
vaatii tai kun kompostin pH on jaanyt matalaksi.

2.4 Kokemuksia kierrdtysmateriaaleista

Kaikesta ihmisen teollisesta toiminnasta siirtyy aina vieraita aineita kasvu-
alustoihin (Sirvio 2009, 65) esimerkiksi raaka-aineen muodossa. Monet
tutkimukset ovat selvittaneet kompostien ravinteiden tai haitallisten ainei-
den huuhtoutumista ymparistoon tai sopivaa kompostin maaréd nurmikon
kasvualustassa. Mitd enemmén kompostien vaikutusta ymparistoon tutki-
taan, sitd luultavammin niista l6ydet&ddn uusia ominaisuuksia. Sitd, miten
hyvin valmis, markkinoilla oleva kompostikasvualusta soveltuu nurmikon
kasvualustaksi, on tutkittu vahan.

Boenin ja Haraldsenin (2011, 232, 234, 236) astiakokeessa tutkittiin kom-
postin ja lietteen maéran lannoitusvaikutusta englanninraiheindnurmikon
kasvuun. Eri tavalla késitellyt jatteet vaikuttivat erilailla nurmikkoon: Ma-
datetty, kompostoimaton liete rehevaditti nurmikon kasvua jo pienimmalla
lietelisdykselld. Kompostoidun biojatteen vaikutus oli maltillisempi, kun
nurmikon kuiva-aineen méara pinta-alaa kohti oli puolet madatetyn liet-
teen tuloksista. Kompostointi muutti typen liukoisuutta, joten tasta syysté
kompostia olisi heidan mielestddn mahdollista kayttdd suurempia méaaria
kasvualustassa maanparannustarkoituksessa.

Viheralueilla kéytettyjen lietekompostipohjaisten kasvualustojen ravintei-
den huuhtoutumispotentiaalia arvioitiin Envirogreen-hankkeessa. Liukoi-
sen fosforin ja typen pitoisuuksia tutkittiin julkisilta viheralueilta otetuista
kairandytteistd, jotka osoittivat etté pitoisuudet olivat korkeampia lietepoh-
jaisissa kasvualustoissa verrattuna perinteisiin turvepohjaisiin. Voitiin
olettaa, ettd myods ravinteiden huuhtoutumispotentiaali oli korkeampi.
(Kangas & Salo 2010, 5, 55.)

Samassa hankkeessa Kangas ja Salo (2010, 23-28, 56) selvittivat kaytan-
ndssa typen ja fosforin huuhtoutumista lietekasvualustoilta. Samoilta vi-
heralueilta otettiin lierionaytteitd, joille tehtiin sadetuskoe. Havaittiin, ettd
lietepohjaisista kasvualustoista irtoaa pintavaluntana huomattavia maaria
kokonaisfosforia, kun taas liukoisen fosforin huuhtoutumistaso on haja-
asutuksen puhdistetun jateveden tasolla. Lietepohjaisista kasvualustoista
pohjavaluntana huuhtoutuva kokonaistyppi oli erittéin korkealla. Huuhtou-
tumisherkén nitraattitypen pitoisuudet olivat yht& korkeat. Verrattuna pe-
rinteisiin kasvualustoihin ravinteiden huuhtoutuminen oli runsasta. Jotta
typen huuhtoutuminen lietetta sisaltavista kasvualustoista véhenisi, pitéisi
kasvualustalle saada kasvipeite ennen syksyn sateita.
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VTT ja Evira selvittivat kompostoiduista jatevesilietteistd valmistettujen
kasvualustojen laatua ja ymparistévaikutuksia viherrakentamisessa ja mai-
semoinnissa Biotestien kehittdminen lannoitevalmisteiden valvontaan;
lietteiden hyotykayton edistaminen (BIOLIETE) -hankkeessa. Saadut or-
gaanisten haitta-aineiden pitoisuudet alittivat selkeésti eri Euroopan mais-
sa komposteille ja lietteille asetetut raja-arvot. Pitoisuudet olivat silti kor-
keammat komposteissa kuin seostetuissa kasvualustoissa. Haitta-aineiden
huuhtoutumista pohjaveteen ei kokeen aikana huomattu kasvualustojen
orgaanisen aineksen sitovan vaikutuksen ansiosta. (Priha, Kapanen &
Maunuksela 2009, 20.)
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3 NURMIKKOKOKEEN MATERIAALIT JA MENETELMAT

Nurmikkokoe on osa EU Life+ -hanketta LCA in Landscaping. Lepaalle
perustetun kenttdkokeen tavoite oli selvittdd kompostoituja Kierratysmate-
riaaleja siséltdvien kasvualustojen soveltuvuus nurmikon perustamisessa.
Kolmesta kasvualustasta ja nurmikkosiemenseoksesta rakennettua koe-
kenttdd havainnoitiin kesén 2011 aikana.

3.1 Koejarjestelyt

Koe oli tyypiltdén tdydellisesti satunnaistettujen lohkojen koe, jossa kaésit-
telyind olivat kolme kasvualustaa ja kolme siemenseosta. Kerranteita oli
kolme. Koealueen mitat olivat 34,7 m x 9,0 m. Kasvualustaruutujen le-
veydet vaihtelivat 3-4 metrin valilla. Siemenseoskaistojen leveys oli 3
metrid. Havainnoitavia koeruutuja oli yhteensa 27. Koekentdn kumpaan-
Kin padtyyn jatettiin yli kahden metrin suojavydhyke. Toiselle sivulle pe-
rustettiin vaihettumisvydhyke, joka erotti nurmikkokokeen samaan aikaan
aloitetusta niittykokeesta. Koealueen kartta on esitetty liitteessé 1.

3.2 Kokeessa kaytetyt materiaalit

Kokeessa kaytetyt ja kuvassa 2 nakyvat kolme kasvualustaa olivat Kekki-
lan Nurmikkomulta Plus kompostilannoitettu multa, Hameenlinnan Seu-
dun Veden (HS-Vesi) Ravinnemulta ja Envor Biotech Oy:n (Envor) Gar-
den Puutarhamulta. Kekkilan kompostimulta sekoitetaan Mustankorkean
multa-asemalla valmiiksi tuotteeksi. Jatehuoltolaitokselle tuotu biojate ja
puhdistamoliete kasitelladn toisistaan erilladn tunnelikompostointilaitok-
sessa (Liite 2).

HS-Vesi on vesihuoltoyhtio, joka kasittelee Hameenlinnan ja Hattulan ja-
tevedet. Paroisten puhdistamo valmistaa turvemullasta, hiekasta ja kom-
postoidusta jatevesilietteestd kompostimultaa. Vedenpuhdistuksessa ero-
tettu liete pumpataan ilmatiiviiseen madatyssailioon kolmeksi viikoksi.
Taman jalkeen se kuivataan lingolla ja kompostoidaan murskatun puun-
kuoren kanssa. Kasvualustatuote saadaan lisadmalla ravinnekompostiin 40
% sekaé turvetta ettd hiekkaa (Liite 3).

Envor Biotech on biokaasulaitos, joka valmistaa biojatteestd, karkeasta
turpeesta ja hakkeesta maanparannuskompostia. Valmistusprosessi alkaa
esikasittelylld, jossa biojatteesta erotellaan siihen kuulumaton tavara. Bio-
jate seostetaan turpeeseen, jonka jélkeen se ajetaan suuriin kaukaloihin
kompostoitumaan kolmeksi viikoksi. Lopputuote siirretdan jalkikypsytyk-
seen kompostointikentélle. Jatkojalostuksella siitd saadaan kasvualustaksi
soveltuva tuote (Liite 4).
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Kuva 2.  Kekkilan Nurmikkomulta Plus, HS-Veden Ravinnemulta ja Envorin Garden
Puutarhamulta olivat kasvualustoina Lepaan nurmikkokokeessa. (Niemel&i-
nen 2011)

Kokeen kasvualustat eroavat toisistaan niin valmistustavaltaan kuin omi-
naisuuksiltaan. Vaikka kokeessa ei ollut kontrolliké&sittelyd, Kekkilan kas-
vualustaa voidaan pitaa tyypillisend nurmikkomultana ja sitd kaytetadén jo
yleisesti viherrakentamisessa.

Koeruutuihin kylvettiin Viherrakennusseosta, Urheilukenttdseos Extraa ja
MTT-koeseosta. Viherrakennusseoksen koostumus oli punanata “Corail
65 %, niittynurmikka “Geronimo” 25 % ja englanninraiheind “Gator” 10 %.
Urheilukenttdseos Extra sisalsi niittynurmikkaa “Baronial” 75 % ja puis-
tonataa "Bargreen” 25 %. Kumpikin seos on Habitecin valmistama. MTT-
koeseoksen koostumus oli niittynurmikka “Baronial” ja “"Conni” kumpaa-
kin 25 9% seké& puistonata "Bargreen” ja “Casanova” saman verran.

Kokeen nurmikkosiemenseokset ovat kasvuvoimakkuudeltaan erilaisia.
Viherrakennusseosta kaytetdan yleisesti viherrakentamisessa uutta nur-
mikkoa perustettaessa. Urheilukenttdseos Extra soveltuu sekd kulutusta
kestaville urheilukentille ettd golfkenttien lydntipaikoille. MTT-
koeseoksen tarkoituksena oli olla vertailukohde Urheilukenttaseokselle.

3.3 Kenttdkokeen perustaminen

Kenttdkokeen nurmikko toteutettiin vastaamaan luokitukseltaan Al-tason
puistonurmikkoa. Koe perustettiin Lepaalle 24.-25.5.2011 loivaan lou-
naisrinteeseen lahelle Lepaanvirtaa. Koealueelta oli poistettu pintamaata
noin 20 cm ja suurimmat kivet oli kerétty pois. Koeruudut merKkittiin
merkkausspraymaalilla ja puukepeilld. Kasvualustat levitettiin ruutuihin
Bobcat-kuormaajalla yksi laatu kerrallaan, milld valtettiin materiaalien se-
koittuminen. Lopuksi kasvualusta tasattiin lapiolla noin 20 cm:n paksui-
seksi kerrokseksi. Sen jalkeen ruudut tasoitettiin pienkoneen (Avant) taso-
jyrsimelld, joka muokkasi pintakerroksen ja tasoitti pinnan varpajyrélla.
Pinnalle annettiin loppusilaus kylvéé varten haravalla.
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Kasvualustaruudut jaettiin kolmeen osaan leveyssuunnassa eri siemense-
oskaistoja varten, kuten kuvasta 3 kay ilmi. Siemenmaéra oli 2 kg/a, joten
yhta ruutua kohden maéra oli 198 g, kun itdvyyden oletettiin olevan 90 %.
Ensimmaista kerrannetta kylvettdessa huomattiin siemenmadran olevan
lilan suuri, joten toiseen ja kolmanteen kerranteeseen kylvettiin noin kol-
masosa vahemman. Kylvon jalkeen kenttd jyrattiin verkkojyrall4. Suoja-
vyohykkeisiin kokeen ympérilla kdytettiin sekoittuneita kasvualustamate-
riaaleja ja Viherrakennusseosta.

Kuva 3.  Lepaan koekentan siemenseoskaistojen kylvo tehtiin 25.5.2011. Nurmikko-
siemenseoksina kéytettiin Viherrakennus- ja Urheilukenttiseosta sekd MTT:n
omaa koeseosta. (Niemeldinen 2011)

Perustamisen jalkeen nurmikkoa ei kasteltu eikéd lannoitettu. Toiseksi vii-
meiselld havainnointikerralla paatettiin tehda taydennyskylvo, koska osas-
sa koeruuduista oli paikoin aukkoja. Siemenmaara aaria kohti oli 1 kg ja
ruutua kohti 90 g. Kahteen ruutuun ei kylvoa tarvinnut tehda. Taydennys-
kylvon vaikutus nakyy viimeisissé viherpeittavyyden havainnoissa.

3.4 Havainnointi

Koeruuduista tehdyt aistinvaraiset havainnot kuvasivat nurmikon laadulli-
sia ominaisuuksia. Viherpeittdvyyden ja rikkakasvien osuutta seka kasvu-
voimakkuutta havainnoitiin kerran viikossa. Ensimmadinen kerta oli 10.6.
ja viimeinen 23.9. Viherpeittavyyttéd arvioitiin silmamaaraisesti asteikolla
0-100 %. Taimettumisen alkuvaiheessa asteikkoa kaytettiin yhden yksi-
kon valein kuvaamaan tarkemmin peittavyyden kehitystd. Kun ruudun vi-
herpeittavyys oli yli 10 %, kaytettiin asteikkoa viiden yksikon vélein 15
%, 20 %, 25 % ja niin edelleen.

Rikkakasvien osuutta arvioitiin asteikolla 1-9, jossa arvo 1 = ei yht&an
rikkakasvia ja 9 = ruutu kokonaan rikkakasvien peittdmé. Rikkakasvien
osuus arvioitiin silméméaraisesti suhteutettuna nurmikon méérdén. Kas-
vuvoimakkuutta havainnoitiin sek& aistinvaraisesti etta itse tehdylla kor-
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keusmittarilla. Havainnointiasteikko oli heikko — keskimaaréinen — rehe-
vé. Korkeusmittarin asteikko oli 1 cm:n vélein ja havainnot kirjattiin 0,5
cm:n tarkkuudella. Niistd ruuduista, joissa nurmikko kasvoi laikukkaasti,
otettiin yksi mittaus parhaimmasta kohdasta. Ruuduista, joissa nurmikko
kasvoi tasaisesti, otettiin nelja mittausta ja niisté laskettiin keskiarvo.

Toiseksi viimeiselld havainnointikerralla 5.9. jokaiselle koeruudulle annet-
tiin niiton jalkeen yleisarvosana, jossa arvioitiin kasvua, kuntoa, rikkakas-
vien osuutta, kasvuston tasaisuutta ja vérid. Asteikko oli 1-5, jossa 1 =
huono, 2 = vélttava, 3 = tyydyttavd, 4 = hyvé ja 5 = erinomainen. Nurmi-
kon vérié ja peittdvyyden tasaisuutta arvioitiin kerran kokeen aikana. Vari
arvioitiin asteikolla vaalea = 1, tavallinen = 2 ja tumma = 3. Ruudun peit-
tavyyden tasaisuus sai arvoksi joko tasainen = 1 tai laikukas = 2.

Koekentta niitettiin ruohonleikkurilla joka havaintokerran jalkeen. Poik-
keuksena tdhan olivat 21.6., jolloin nurmikko oli vield taimettumisvai-
heessa ja 11.7., jolloin niitto olisi vahingoittanut entisestddn kuivuudesta
kérsinyttd kasvustoa. 8.8. vain rehevimmin kasvaneet ruudut niitettiin. En-
simmaisilla niittokerroilla, kun nurmikko ei ollut vield tarpeeksi pitkaa
leikattavaksi, torjuttiin rikkakasveja Kekkilén ja HS-veden ruuduista.

Lisaksi koeruuduista otettiin maa-, rikkakasvi- ja biomassanaytteitd. Rik-
kakasvindytteita péaatettiin ottaa, kun ensimmaisilla havaintokerroilla
huomattiin Kekkilan ja HS-Veden koeruuduissa jauhosavikkaa. Naytteet
kerattiin 27.6. ja 11.7. kasin 50 cm x 50 cm:n alalta koeruudun keskelté.
Toisella kerralla naytteet kerattiin eri kohdasta. Havainnoiksi Kirjattiin
rikkakasvien lukumaaré seka tuore- ja kuivapaino. Niitd kuivattiin kuivu-
rissa 40 °C:ssa 2—3 vuorokautta.

Kuva4.  Nurmikkokokeen kaksi koeruutua, joissa on Envorin Garden puutarhamulta
kasvualustana. Koeruuduista on otettu ruohonleikkurilla biomassandytteet
5.9.2011. (Aattela 2011)
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Biomassanéytteet otettiin kerdavalla ruohonleikkurilla 25.8. ja 5.9. Kasvu-
alustaruutujen sivut niitettiin ensin koneen leikkuuleveydeltd, joka oli 50
cm. Taman jalkeen nédyte otettiin jokaisesta ruudusta keskeltd ajamalla
kahteen kertaan sen poikki, kuten kuvasta 4 nékyy. Leikkuukorkeus oli
ensimmaisell kerralla 8 cm ja toisella kerralla 7 cm. Naytteen kokonais-
paino punnittiin, mink& jélkeen otettiin noin 150-160 g:aa naytetté kuivat-
tavaksi. Néaytteet olivat uunissa 60 °C:ssa kaksi vuorokautta, minka jal-
keen ne punnittiin. Lisdksi otettiin nelja noin 200 g:n néytettd, joita kuivat-
tiin 100 °C:ssa yhden vuorokauden ajan ja punnittiin.

3.5 Sé&éan vaikutus kokeeseen

Kesén aikana huomattiin, ettd sad vaikutti kokeeseen merkittévésti. Koska
nurmikkoa ei kasteltu erikseen, se oli luonnollisen sateen varassa. Kesa
2011 oli véhasateinen sadesumman ollessa touko-syyskuun aikana vain
277,1 mm. Liséksi lampdtila oli useita pidempid jaksoja 20 °C:en ja lyhy-
empid jaksoja 25 °C:en ylépuolella. Heindkuussa tullut saderyéppy aiheut-
ti jonkin verran eroosiota kuivissa kasvualustoissa. lImatieteen laitoksen
lampotilatiedot Lepaan sddasemalta ja sademaérat Hameenlinnan Katisen
asemalta on esitetty liitteessd 5. On huomioitava, ettd Katisen sademéaaréat
ovat suuntaa antavia.

3.6 Aineiston tilastollinen kasittely

Osa havaintoaineistosta kasiteltiin Statistical Analysis System (SAS) -
ohjelmalla. Ohjelman The MEANS Procedure -tydkalua kaytettiin tulosten
yhteenvedossa. Aineiston kasittely tehtiin Maa- ja elintarviketalouden tut-
kimuskeskuksessa.

13
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4 NURMIKKOKOKEEN TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Kasvualustoista Kekkilan Nurmikkomulta Plus oli erd&nlainen vertailu-
kohde HS-Veden ja Envorin kompostikasvualustoille. Havainnoilla pyrit-
tiin selvittdmadn kasvualustojen ominaisuuksia, soveltuvuutta nurmikon
perustamiseen ja eri siemenseosten reagoimista kasvualustoihin.

4.1  Viherpeittdvyyden kehitys

Ensimmaiselld havaintokerralla yli kahden viikon pééstd kylvosta suurin
osa koeruutujen nurmikosta ei ollut vield taimettunut. Siksi viherpeitta-
vyyden havainnot alkavat kesdkuun puolenvélin jalkeen, jolloin sitd saa-
tettiin arvioida kunnolla. Tulokset on esitetty siemenseoksittain.

4.1.1 Viherrakennusseoksen viherpeittavyys kasvualustoilla

Nurmikon viherpeittavyys kehittyi melko samankaltaisesti kaikilla kasvu-
alustoilla, kun siemenseoksena oli Viherrakennusseos (Kuvio 1). Seoksen
nopeasti taimettuva englanninraiheind ja kuivuutta sietdva punanata teki-
vat siemenseoksesta toimivan yhdistelman kasvualustaan katsomatta. VVain
havaintojakson alussa ja lopussa oli késittelyiden vélill4 pienié eroja. Hei-
nakuussa tapahtunut kasvupyréhdys johtui peréttéisind péivina yhteensa
tulleesta yli 30 mm:n sateesta (Liite 5). Kaikilla kasvualustoilla ainakin
yksi ruutu saavutti 100 %:n peittdvyyden ennen viimeista havaintokertaa.
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Kuvio 1.  Kasvualustan vaikutus nurmikon viherpeittdvyyden kehittymiseen, kun sie-
menseoksena oli Viherrakennusseos.

Viherpeittavyys kehittyi Kekkilan kasvualustalla tasaisesti (Kuvio 1). Ai-
noa notkahdus kasvussa johtui kuumasta ja kuivasta sééstd, jota oli jatku-
nut noin kaksi viikkoa (Liite 5). Kerranteiden kasvustoissa oli vahiten
vaihtelua ja keskihajonta oli suurimmillaan kasvupyréhdyksen aikana (L.ii-
te 6). Pientd heittoa tuloksiin teki ensimmaéiseen kerranteeseen kylvetty
suurempi siemenmaérd, joka vaikutti nostamalla peittavyytta.
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HS-Veden kasvualustalla nurmikko taantui hyvén alun jalkeen, I&hti uu-
destaan kasvuun ja peitti lopulta hitaasti ruudut (Kuvio 1). Paahteinen saé
vaikutti nurmikkoon voimakkaasti, mikd johtui kasvualustan korkeasta
hiekkapitoisuudesta ja matalammasta orgaanisen aineksen osuudesta (Liite
3). Kuivuuden takia laikukkaasti vihertynyt koeruutu aiheutti viherpeitta-
vyyden suuren vaihtelun kerranteiden valilla (Liite 6). Keskihajonta oli
koko jakson ajan yli 15 yksikkod. Korkeaan hajontaan vaikutti myos en-
simmaisen kerranteen suurempi siemenmaérd, mika taasen nosti peitta-
vyytté. Yksi ilman tdydennyskylvoa selvinnyt koeruutu oli HS-Veden.

Envorin kasvualustalla nurmikko taimettui aluksi hieman hitaammin ver-
rattuna muihin kasittelyihin (Kuvio 1). Tdhan syyna voi olla korkea johto-
luku. Viherpeittdvyys laski hiukan elokuun alussa, kun kuuma ja lahes sa-
teeton jakso oli kestanyt yli 10 péivaa. Tuolloin peittavyydet vaihtelivat
koeruuduissa selvasti (Liite 6). Heindkuun kasvupyréhdyksen jalkeen vi-
herpeittavyys alkoi kehittyd nopeammin kolmannen kerranteen ruudussa,
jota varjosti lehtipensas iltapdivisin. Tah&n ruutuun ei tarvittu tdydennys-
kylvoa.

4.1.2 Urheilukenttédseoksen viherpeittavyys kasvualustoilla

Urheilukenttdseoksen viherpeittavyys kasvualustoilla ei kehittynyt yhté
yhtendisesti eika nopeasti kuin Viherrakennusseoksen (Kuvio 2). Kekkilan
kasvualustalla nurmikko taantui hieman parina kertana kuuman ja kuivan
séan takia (Liite 5). Kerranteet reagoivat hyvin samalla tavalla ja keskiha-
jonta oli talla siemenseoksella Kekkilan pienin (Liite 7). Vaikka vihred
kasvusto kehittyi nopeimmin muihin kasvualustoihin verrattuna, 100 %:n
peittavyys todettiin vasta viimeiselld havaintokerralla.
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Kuvio 2.  Kasvualustan vaikutus nurmikon viherpeittdvyyden kehittymiseen, kun sie-
menseoksena oli Urheilukentt&seos.

HS-Veden kasvualustaruuduissa viherpeittdvyys kehittyi erittdin vaihtele-
vasti ensin taantuen ja sitten kasvaen rajusti (Kuvio 2). Elokuun aikana
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peittavyys pysyi samana, kun s&a koetteli kasvustoa. Tuolloin keskihajon-
takin pysytteli yli 15 yksikossa (Liite 7). Syy hajontaan johtui ruohonleik-
kurin pyorien kuluttamista paljaista laikuista yhdessa ruudussa: rikkakas-
veja jouduttiin niittdmé&an ennen kuin nurmikko oli leikkauskorkuista.
Kahden muun ruudun kasvusto selvisi paremmin kulutuksesta ja kuumuu-
desta. Taydennyskylvé paransi lopputulosta.

Hitaimmin nurmikko peitti ruudut Envorin kasvualustalla (Kuvio 2). Paah-
teinen sda hidasti jonkin verran kehitystd, mutta suurin syy oli kahden koe-
ruudun huono taimettuminen. Kylvon jalkeen kasvualustoja kuivattanut
sateeton jakso altisti itAmattoméat siemenet sateiden huuhdottaviksi koe-
alueen reunalla. Naisséa ruuduissa viherpeittavyys oli alhainen selkeiden
paljaiden laikkujen takia ja se jai muutamaksi viikoksi samalle tasolle lop-
puvaiheessa. Naista syistd johtuen keskihajonta kasvoi loppua kohden
(Liite 7). Taydennyskylvon ja suotuisamman sadn ansiosta kaikki nurmik-
koruudut saavuttivat lopulta 95 %:n peittavyyden.

4.1.3 MTT-koeseoksen viherpeittédvyys kasvualustoilla

Kun siemenseoksena oli MTT-koeseos, kasvualustojen vihreys kehittyi
jélleen eri tavalla kuin muilla siemenseoksilla (Kuvio 3). Nurmikko ei
kasvanut yhta nopeasti kuin Viherrakennusseos vaan noudatteli jokseenkin
samanlaista kasvua Urheilukenttdseoksen kanssa. MTT-koeseoksen ero
Urheilukenttdseokseen oli niittynurmikan ja puistonadan suhde. Silti lop-
putulokset eivat olleet identtiset.
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Kuvio 3.  Kasvualustan vaikutus nurmikon viherpeittdvyyden kehittymiseen, kun sie-
menseoksena oli MTT-koeseos.

MTT-koeseoksen viherpeittavyyden kehitys Kekkilan kasvualustalla jéi
vain hiukan hitaammaksi verrattuna Urheilukenttdseokseen (Kuvio 3). Eri-
tyisesti elokuun alussa tapahtunut pudotus oli kyseisen kasvualustan jyr-
kin. Lepaalla oli satanut 18.-25.7. vélisend aikana enemmaén vettd kuin
Katisen asemalla (Liite 5), koska havaintojen mukaan kasvualustaa ja pie-
nid nurmimattaita oli valunut sadeveden mukana muissakin kuin Kekkil&n
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ruuduissa. Toisessa kerranteessa etureunassa ollut MTT-koeseos altistui
asfaltilta valuneelle vedelle. Tdman jalkeen seurannut kuiva jakso toi esille
paljaat laikut. Muuten koeruudut olivat jalleen erittéin yhtenaisia (Liite 8).

HS-Veden nurmikon viherpeittavyys koki monenlaisia vaiheita havainto-
jakson aikana (Kuvio 3). Nurmikko ei taimettunut yhta nopeasti kuin muut
siemenseokset, joten se ei kestanyt kuivuutta ja sen jalkeen tullutta vesisa-
detta (Liite 5). Viherpeittavyys jai siis kaikissa ruuduissa huomattavasti
jalkeen muiden kehityksestd. Kuvassa 5 on toisen kerranteen koeruutu, jo-
ka ei palautunut kuivuuden ja valumavesien aiheuttamista vaurioista. Tés-
takin huolimatta keskihajonta oli kyseisellda siemenseoksella HS-Veden
pienin (Liite 8). Havaintojakson alussa kerranteet eivét olleet yht& yhtendi-
si& verrattuna kahteen muuhun kasvualustaan, mik& kertoo HS-Veden
ominaispiirteista.

Kuva5.  Toisen kerranteen HS-Veden koeruudun hitaasti taimettunut MTT-koeseos ei
sietdnyt kuivuutta ja runsaita valumavesia. Vield 2.9.2011 ennen taydennys-
kylvoa ruudun viherpeittavyys oli alle 50 %. (Aattela 2011)

Envorin kasvualustalla MTT-koeseoksen nurmikko kehittyi huomattavasti
paremmin kuin Urheilukenttaseos (Kuvio 3). Viherpeittavyys kasvoi lahes
samaan tahtiin Kekkilan nurmikkoruutujen kanssa. Envorin tapauksessa
peittavyys alkoi muodostua tasaisena nousuna, kuten muillakin siemense-
oksilla. Vasta kasvupyréahdyksen jalkeen tapahtui sama kuin Kekkildlle ja
peittdvyys laski kuivuuden takia. Kahdessa koeruudussa oli nahtéavissa
myos veden paljaaksi huuhtomia laikkuja. Silti keskihajonta oli Kekkilan
luokkaa ja ndin ollen Envorin pienin (Liite 8).
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4.1.4 Kasvualustojen vaikutus viherpeittdvyyden kehittymiseen

Kasvualustojen ominaispiirteet tulevat esille kuviossa 4, jossa on yhdistet-
ty siemenseoskohtaiset viherpeittdvyydet. Kekkilédn kasvualusta oli selvés-
ti tasalaatuisin ja nurmikko kehittyi ruuduissa nopeimmin. Taimettuminen
tapahtui melko samaan tahtiin HS-Veden kanssa. Vaikka kasvualusta oli
pitkalle prosessoitua ja hyvélaatuista, paahteinen sa laski sen viherpeitta-
vyytté kahtena kertana havaintojakson aikana (Liite 5). Elokuun alussa ta-
pahtunut taantuminen oli selkedmmin huomattavissa. Téstékin huolimatta
kerranteet reagoivat samalla tavalla kaikilla siemenseoksilla.
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Kuvio 4.  Kasvualustan vaikutus nurmikon viherpeittdvyyden kehittymiseen, kun sie-
menseosten tulokset on yhdistetty.

HS-Veden kasvualusta oli muutamissa asioissa vastakohta Kekkilan kas-
vualustalle (Kuvio 4). Kasvualustat reagoivat kahtena kuivana ajankohtana
eri tavalla: HS-Veden nurmikon viherpeittdvyys notkahti selvasti heina-
kuussa, kun Kekkilan vain pysahtyi. Elokuussa, kun Kekkildan nurmikon
viherpeittavyys taantui ja lahti sitten nousuun, HS-Veden peittavyys ei
laskenut vaan pysytteli pitkdadn samalla tasolla. Keskihajonta oli korkein
talla kasvualustalla. MTT-koeseoksen kohdalla tulee selvimmin esille se,
ettd HS-Veden kasvualustalla taimettuminen eri kerranteissa ei ole tasaista
kuten kahdessa muussa kasvualustassa. Matala orgaanisen aineksen osuus
ja korkea hiekkapitoisuus tekevét kasvualustasta poudanaran.

Envorin kasvualustalla nurmikon viherpeittavyys kehittyi kahden muun
kasvualustan valimaastossa (Kuvio 4). Peittdvyys ei laskenut taimettumi-
sen aikana, vaikka se oli selvésti hitaampaa. Heindkuun loppuun mennessa
koeruudut saavuttivat saman tason HS-Veden kanssa, mutta kehitys jat-
kuikin samansuuntaisesti kuin Kekkildn kasvualustalla. Viherpeittavyys
laski kerran kuivuuden takia. Kerranteet eivét olleet yht4 yhtendiset kuin
Kekkilalla, mutta vaihtelua oli huomattavasti vahemman kuin HS-Vedella.
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4.2 Nurmikon ulkoinen laatu

Nurmikon ulkoista laatua arvioitiin tasaisen peittdvyyden ja vérin osalta
seké loppukeséstd annetulla yleisarvosanalla. Tasaista peittavyytta arvioi-
tiin, kun kylvosté oli kulunut 40 paivad. Tuolloin koeruutujen viherpeitta-
vyys oli keskimé&arin 20 %, joten tasaisesti peittavaksi nurmikoksi lasket-
tiin kauttaaltaan harvasti taimettunut nurmikko.

Suurimpaan osaan ruuduista oli kehittynyt tasainen vihreys, eika siemen-
seoksilla ollut havaittavaa vaikutusta siihen (Taulukko 4). Paljaita laikkuja
oli eniten Envorin kasvualustalla. Hitaampi taimettuminen ja matalampi
viherpeittavyys suhteessa muihin selittivat laikkuisuutta tuossa vaiheessa.
Varid arvioitaessa nurmikko oli hyvéssa kasvuvauhdissa. Kaikkien koe-
ruutujen nurmikon vari oli silminndhden normaali ja samanlainen, joten
kasvualustalla tai siemenseoksella ei ollut vaikutusta siihen.

Taulukko 4. Nurmikon tasaista peittavyyttd ja varid arvioitiin heindkuussa. Myshem-
min annettu yleisarvosana kuvaa nurmikon kuntoa, kasvua, peittdvyyden ta-
saisuutta ja rikkakasvien osuutta.

Kasvualusta + siemenseos Peittavyys Vari Yleisarvosana
4.7. 18.7. 5.9.
Kekkila + Viherrakennusseos 1,0 2 4,0
Kekkila + Urheilukenttdseos 1,0 2 3,7
Kekkila + MTT-koeseos 1,0 2 3,0
HS-Vesi + Viherrakennusseos 1,3 2 4,0
HS-Vesi + Urheilukenttaseos 1,0 2 2,3
HS-Vesi + MTT-koeseos 1,0 2 1,7
Envor + Viherrakennusseos 1,3 2 4,3
Envor + Urheilukenttdseos 1,7 2 2,0
Envor + MTT-koeseos 1,3 2 3,3

Kasvualustoista Kekkild sai parhaimmat yleisarvosanat, koska nurmikko
oli selviytynyt tasalaatuisena kuivuudesta ja rikkakasveista huolimatta
(Taulukko 4). Envorin kasvualustalla kasvoi seké laadukkain etta toisiksi
heikoin nurmikko. Lehtipensaan varjostuksen ansiosta rehevoitynyt koe-
ruutu nosti yleisarvosanaa. Urheilukenttdseoksen huonoon menestymiseen
oli syyna hidas taimettuminen ja kuivuus, jotka aiheuttivat paljaita laikku-
ja nurmikkoon.

Heikkolaatuisin yhdistelma oli HS-Veden kasvualusta ja MTT-koeseos
(Taulukko 4). Nurmikko kérsi eniten kuivuudesta ja runsaista valumave-
sistd, joiden vaikutus yhteen ruutuun (Kuva 5) oli merkittava yleisarvosa-
nan kannalta. Siemenseoksista viherrakennusseos vaikutti selvasti positii-
visesti arvosanaan. Paremmalta ndyttavd nurmikko johtui voimakaskas-
vuisesta englanninraiheinésta ja kuivuutta sietdvasta punanadasta.
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4.3 Nurmikon kasvuvoimakkuus

Nurmikon kasvuvoimakkuutta mitattiin aistinvaraisella asteikolla, konk-
reettisella korkeusmitalla ja biomassanaytteilld. Saatujen tulosten perus-
teella voitiin arvioida nurmikon leikkaustarvetta ja kasvualustojen lannoi-
tusvaikutusta.

4.3.1 Kasvualustan vaikutus nurmikon aistinvaraiseen kasvuvoimakkuuteen

Viherrakennusseoksen kasvuvoimakkuus kasvualustoilla oli useimmiten
keskimé&arainen tai rehevad (Taulukko 5). Etenkin Kekkildan nurmikkoruu-
duissa kasvu oli enimmékseen rehevaa alusta alkaen. HS-Veden kasvu-
alustalla nurmikon kasvu ei ollut yhtd tasaista eri havaintokerroilla. Vaih-
telun aiheutti s&a (Liite 5), joka vaikutti myds jonkin verran Envorin ja
Kekkilan nurmikoihin. Silti Envorin kasvualustalla nurmikon kasvuvoi-
makkuus pysyi tasaisen varmana.

Taulukko 5. Kasvualustan vaikutus nurmikon kasvuvoimakkuuteen, kun siemenseok-
sena oli Viherrakennusseos. Kirjaimet merkitsevat kasvualustoja, joista K =
Kekkild, H = HS-Vesi ja E = Envor.

Kasvuvoimakkuus 4.7. 11.7. 18.7. 25.7. 1.8. 8.8.
Reheva K K K,H, E K K
Keskimaarainen H, E K, E H, E H, E H, E
Kitulias H

Nurmikon kasvuvoimakkuus oli selvésti alavireisempi Urheilukenttédseok-
sella (Taulukko 6) kuin Viherrakennusseoksella, mikd kay ilmi myos vi-
herpeittdvyyden kuvioista 1 ja 2. Kuivuus ja sateinen jakso nakyivéat kas-
vun vaihteluna kaikilla kasvualustoilla (Liite 5). Kekkilédn ruuduissa nur-
mikko oli useimmiten keskimadréisessé kasvussa, mutta sai ainoana rehe-
véan kasvun merkinnan heinédkuun lopussa. HS-Veden ja Envorin ruuduissa
kasvuvoimakkuus oli aluksi yhtd heikkoa, mutta tilanne muuttui elokuun
alussa. Samanlainen kehitys on nahtévissa viherpeittavyyden kuvion 2
samassa kohdassa.

Taulukko 6. Kasvualustan vaikutus nurmikon kasvuvoimakkuuteen, kun siemenseok-
sena oli Urheilukenttdseos. Kirjaimet merkitsevat kasvualustoja, joista K =
Kekkild, H = HS-Vesi ja E = Envor.

Kasvuvoimakkuus 4.7. 11.7. 18.7. 25.7. 1.8. 8.8.
Reheva K

Keskimaarainen K K H, E K, H K, E
Kitulias H, E K, H, E H, E E H

MTT-koeseoksen kasvuvoimakkuus kehittyi samankaltaiseksi kuin Urhei-
lukenttdseoksen (Taulukko 7). Kekkilan havainnot olivat samanlaiset,
mutta kahden muun kasvualustan tulokset olivat erilaiset havaintojakson
loppupuolella. Kuten viherpeittavyyden kuviosta 3 ilmenee, Envorin ruu-
duissa nurmikon kasvu oli huomattavasti edelld verrattuna HS-Veteen.
Samansuuntainen kehitys tapahtui myds kasvuvoimakkuudessa.
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Taulukko 7. Kasvualustan vaikutus nurmikon kasvuvoimakkuuteen, kun siemenseok-
sena oli MTT-koeseos. Kirjaimet merkitsevat kasvualustoja, joista K = Kek-
kila, H = HS-Vesi ja E = Envor.

Kasvuvoimakkuus 4.7. 11.7. 18.7. 25.7. 1.8. 8.8.
Reheva K, E

Keskimaardinen K K H K, E K, E
Kitulias H, E K,H, E H, E H H

Leikkaustarve oli nurmikon kasvuvaiheessa erilainen siemenseosten kes-
ken. Vaikka Kekkilan ja HS-Veden kasvualustaruuduista niitettiin rikka-
kasveja jo hein&kuussa, niin vasta 18.7. vain Viherrakennusseos oli leik-
kauskorkuista kyseisilla kasvualustoilla. Samana paivana niitettiin yksi
Envorin ruutu, jossa oli sama siemenseos. Seuraavalla havaintokerralla
voitiin niittdd koko koekenttd, koska sade aiheutti kasvun rehevoitymisen
(Liite 5). Taman jalkeen nurmikoiden kasvuvoimakkuus tasaantui kuivuu-
den takia. Kerran viikossa tapahtuva nurmikonleikkuu tuli kyseeseen vain
Kekkilan kasvualustalla ja niissé ruuduissa, joihin oli kylvetty Viherra-
kennusseos.

4.3.2 Kasvualustan vaikutus nurmikon pituuskasvuun

Viherrakennusseoksen vaikutus nakyi myods korkeusmittauksissa pidem-
pand nurmikkona (Kuvio 5). Ensimmaiselld ja toisella mittauskerralla
nurmikon korkeus pysyi kaikilla kasvualustoilla samana tai laski véahan.
Kun sdé syksya kohden viileni ja saatiin sateita (Liite 5), se nakyi nurmi-
kon reippaana kasvuna. Viimeisella mittauskerralla aikaa edelliseen oli
kulunut yli kaksi viikkoa eiké nurmikkoa ollut leikattu tuona aikana.
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Kuvio 5. Nurmikon korkeus ja keskihajonta (+) kolmella kasvualustalla, kun siemen-
seoksena oli Viherrakennusseos.

Kekkil&dn kasvualustalla nurmikko oli aina pisinta paitsi viimeisella kerral-
la, jolloin Envorin kasvualustaruuduista mitattiin korkeimmat luvut (Ku-
vio 5). Muina kertoina nurmikon korkeus pysytteli samalla tasolla HS-




Kompostoidut kierratysmateriaalit nurmikon perustamisessa

-
Veden kanssa. Tulosten keskihajonnoissa ei ollut suurta vaihtelua paitsi
syyskuun alussa HS-Veden kasvualustalla, kun yhdessé ruudussa nurmik-
ko oli huomattavasti lyhyempéa.

Koska Viherrakennusseos kasvoi voimakkaammin kuin kaksi muuta sie-
menseosta, niitto kerran viikossa oli valttamaton kaikilla kasvualustoilla
(Kuvio 5). Varsinkin sateet kiihdyttivat kasvua siind maérin, ettd kahden
viikon leikkausvali ei riittdnyt pitdméaan nurmikkoa sopivan korkuisena.

Korkeusmittauksissa Urheilukenttdseoksen nurmikko ei yltdnyt Viherra-
kennusseoksen tasolle (Kuvio 6). Kekkilan kasvualustalla nurmikko oli
jokaisella mittauskerralla pisintd. Liséksi korkeus pysyi ldhes samana eri
kerranteissa. Aluksi HS-Veden kasvualustalla nurmikko pysytteli alle 6
cm korkuisena kuivuuden takia kaikissa koeruuduissa. Viimeisella mitta-
uskerralla pituutta oli tullut lisdd, mutta kerranteissa oli huomattava ero.
Niissé ruuduissa, joissa oli paljaita laikkuja, nurmikko ei pystynyt kasva-
maan samaan tahtiin parempikuntoisten ruutujen kanssa.
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Kuvio 6.  Nurmikon korkeus ja keskihajonta () kolmella kasvualustalla, kun siemen-
seoksena oli Urheilukenttéseos.

Nurmikko oli aluksi lyhinta Envorin kasvualustalla (Kuvio 6). Kasvusto
venahti HS-Veden ohi sateisemman sééan ansiosta (Liite 5), mikd nakyy
myos kasvavana viherpeittavyytend kuviossa 2. Kerranteet olivat melko
samanlaisia lukuun ottamatta viimeista havaintoa, jolloin keskihajonta oli
suurempi samoista syista kuin HS-Vedella.

Kuivalla saalla yksi leikkuukerta viikossa oli riittava niissa ruuduissa, jois-
sa kasvusto peitti tasaisesti koko koeruudun (Kuvio 6). Envorin tapaukses-
sa, kun nurmikko oli kasvanut viikon aikana alle sentin, ei leikkuulle ollut
tarvetta. Syyskuun puolivélin aikainen s&& muutti heikompikasvuistenkin
nurmikoiden niittotarvetta. Varsinkin Kekkilan kasvualustalla nurmikkoa
olisi hyvin voinut leikata kerran viikossa. Hyvakuntoisten Envorin ja HS-
Veden koeruutujen perusteella niittotarve olisi ollut myds kerta viikossa.
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MTT-koeseoksen nurmikon korkeus kuviossa 7 jatkuu siitda mihin taulu-
kossa 6 jaatiin. Kekkildn ja Envorin kasvualustaruuduissa nurmikko oli
keskiméaaraisesti aina korkeinta. HS-Veden kasvualustan kahden viimeisen
havaintokerran suuren hajonnan syyna oli erittdin laikukas koeruutu. Kah-
den muun kasittelyn kerranteissa kasvustot olivat melko yhtenaisia.
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Kuvio 7. Nurmikon korkeus ja keskihajonta () kolmella kasvualustalla, kun siemen-
seoksena oli MTT-koeseos.

Kuten Urheilukenttdseoksen nurmikon leikkuutarve oli kuivalla s&alla
korkeintaan kerran viikossa kaikilla kasvualustoilla, sama néytti patevén
MTT-koeseoksen kohdalla (Kuvio 7). Sateisemmalla saalla Kekkilan kas-
vualustalla nurmikko jai vahan alle muista siemenseoksista. Silti kerran
viikossa tapahtuva niitto pitdisi kasvuton siistind niin Kekkilan kuin Envo-
rin ja HS-Vedenkin hyvakuntoisissa ruuduissa.

4.3.3 Kasvualustan vaikutus nurmikon biomassan tuotantoon

Kekkilan kasvualustaruuduista kerétty ja kuivattu nurmisato osoittautui
maaréllisesti pinta-alaa kohti suurimmaksi kummallakin naytteenottoker-
ralla (Kuvio 8). Siemenseoksia vertailtaessa satojen valilla oli vain vahan
eroa, kun ensimmaiselld havaintokerralla Viherrakennusseoksen ja Urhei-
lukenttéseoksen valinen 6 g:n ero oli suurin. Viherrakennusseos ei tuotta-
nut yhta paljon satoa kuin kaksi muuta seosta. Kerranteet olivat hyvin yh-
tendisid, koska kasvualustan siemenseoskohtaisten tulosten keskihajonnat
olivat yhté suuret toisiinsa verrattuna myos eri paivina.

HS-Veden nurmikkonéytteiden paino pinta-alaa kohti vaihteli seka sie-
menseoksittain ettd paivakohtaisesti (Kuvio 8). Urheilukenttéseos tuotti
ensimmaisena keruupdivana eniten satoa, jolloin sen ja véhiten tuottaneen
MTT-koeseoksen vélille syntyi 10 g:n ero. Keskihajonta oli kummankin
seoksen kohdalla erittdin suuri. Kerrannekohtaisesta vertailusta selvia, et-
td toisessa ja kolmannessa kerranteessa niiden tulokset olivat lahes saman-
laiset, mutta ensimmaisen kerranteen tulosten valill4 oli 28 g:n ero. Toisen
havaintokerran ndytteissd siemenseosten painoerot olivat tasoittuneet,
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mutta Urheilukenttdseoksen keskihajonta oli edelleen laajuudessaan huo-
mattava. Viherrakennusseoksen tulokset vaihtelivat selvasti pienemmalla
skaalalla molemmissa néytteissa.
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Kuvio 8.  Kasvualustan ja siemenseoksen vaikutus nurmikon Kkuiva-ainesatoon pinta-
alaa kohti (g ka/m?) ja keskihajonta () kahtena havaintopaivéna.

Envorin nurmikon kuiva-ainesadot olivat erilaiset siemenseosten kesken,
mutta niiden suhde toisiinsa pysyi samana myos toisessa naytteessa (Ku-
vio 8). Molemmilla havaintokerroilla MTT-koeseos tuotti suurimman
madrén satoa. Vahiten satoa tuotti Urheilukenttdseos, jonka tulosten kes-
kihajonta oli suurin. Ndiden kahden seoksen Vélill& oli lahes 10 g:n ero,
joka tasoittui 5 g:aan toisena havaintopéivana. Keskihajonnat pienenivat
toisella néaytteenottokerralla kaikilla siemenseoksilla ja Viherrakennusse-
oksen tapauksessa melkein olemattomiin.

Yhté poikkeusta lukuun ottamatta elokuun puolella kerdtyt naytteet olivat
keskimaarin suurempia (Kuvio 8). Télle syitd voivat olla séé ja kasvualus-
tojen ravinnetalous. Korkeuskuvioiden 5-7 perusteella voidaan olettaa, et-
td Lepaalla on satanut saman verran vettd ennen 17.8. ja 25.8. havainto-
paiviad. Taman jalkeen vettd on satanut enemman, mika nékyy korkeampa-
na nurmikkona ja vaikuttaa myos kuiva-ainesatoon laskevasti. Ravinteet
ovat myds huvenneet leikkuujatteen mukana seka sateen huuhtomana.

Kasvualustojen nurmisatojen véliset kuiva-ainepitoisuudet vaihtelivat alle
yhdesta neljaan prosenttiyksikkda (Kuvio 9). Vaikka Kekkilan kasvualus-
talta kerattiin eniten satoa, kuiva-ainepitoisuus oli selvésti korkeampi HS-
Veden naytteissd. HS-Veden kasvualusta on typpipitoisempaa, kun taas
Kekkila ja Envor ovat kalkkipitoisempia (Liitteet 2—4). Envorin biomassa-
naytteissa oli suurempi kuiva-aineprosentti kuin Kekkilalla ensimmaisella
havaintokerralla.  Toisella  ndytteenottokerralla  nurmikon  Kkuiva-
ainepitoisuus oli pienempi jokaisella kasvualustalla. Téhén syita olivat sa-
teisempi s&& ja ravinteiden vaheneminen. Kerranteiden tulokset olivat
melko yhtendisié.
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Kuvio 9. Kasvualustan ja siemenseoksen vaikutus nurmikon kuiva-ainepitoisuuteen
(ka-%) kahtena havaintokertana.

Kasvualustan lisaksi kuiva-ainepitoisuuteen vaikutti selvésti my6s nur-
mikkosiemenseos (Kuvio 9). Yhtd poikkeusta huomioimatta Urheilukent-
tdseoksen kuiva-ainepitoisuus oli aina korkein. Syyna voi olla seoksen
nurmikkolajin tai -lajikkeen ominaisuudet. MTT-koeseos, jonka koostu-
muksessa oli 25 % vahemman niittynurmikkaa, jéi vain véhan alle Urhei-
lukenttdseoksen tason. Viherrakennusseoksen kuiva-aineprosentti oli ma-
talin nopeasti kasvavan englanninraiheinan takia.

Vaikka osasta HS-Veden koeruuduista saatiin hyvin vahan biomassaa, sen
korkea kuiva-aineprosentti kertoo merkittavasta lannoitusvaikutuksesta
(Kuvio 9). Myds Envorin kohdalla Urheilukenttéseos tuo esiin kasvualus-
tan lannoittavan vaikutuksen.

4.4 Rikkakasvien esiintyminen kasvualustoilla

Ensimmaisella havaintokerralla Kekkilan ja HS-Veden kasvualustoilla oli
havaittavissa rikkakasveja. Kekkilan tuoteselosteessa mainitaan, etta tuot-
teessa saattaa olla rikkakasvien siemenia yli 5 kpl/I (Liite 2). Kasvualustan
sekaan oli paassyt ainakin jauhosavikan siemenid, koska ne taimettuivat
samoihin aikoihin nurmikon kanssa. Pahimmillaan rikkakasvusto vaikeutti
viherpeittavyyden arviointia, kuten kuvasta 6 asian voi todeta. Myos HS-
Veden kasvualustalla taimettui aluksi jauhosavikka, mutta ei yhté runsaa-
na. Myohemmin molemmissa havaittiin mm. punasavikkaa, lutukkaa, pi-
hasauniota ja ohdaketta. Rikkakasveista keréttiin kahtena havaintokertana
naytteita.




Kompostoidut kierrdtysmateriaalit nurmikon perustamisessa

Kuva 6.  Kekkilan (vas.) ja HS-Veden kasvualustojen rikkakasvitilanne ensimmaisen
kerranteen koeruuduissa 18.7.2011. (Aattela 2011)

Kekkilan kasvualustalla oli koko havaintojakson aikana korkein rikkakas-
vipeittdvyys (Kuvio 10). HS-Vesi seurasi sitd 2-5 yksikkoa alempana.
Kun nurmikko loppukesasta voimistui ja sd&dnndllinen nurmikonleikkaus
alkoi tehota, kaikkien kasvualustojen rikkakasvipeittavyys vaheni lahelle
arvoa 1. Rikkakasvipeittavyyksien kehitykseen vaikutti myos jonkin ver-
ran séé (Liite 5). Samaan aikaan, kun viherpeittdvyys notkahti kuivuuden
takia ensimmadisen kerran, rikkakasvien méard vaheni. Toisaalta elokuun
alussa, kun viherpeittavyys taantui, Kekkildn kasvualustalla rikkakasvi-
peittavyys nousi.

e K ekkila
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I e HS-Vesi
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Kuvio 10. Rikkakasvipeittdvyyden kehitys kasvualustoilla kaikki siemenseokset yhdis-
tettynd. Arvo 1 = ei yhtdan ja 9 = ruutu kokonaan rikkakasvien peittdma.

Urheilukenttdseoksen ja MTT-koeseoksen vélill4 ei ollut suurta eroa kas-
vualustojen rikkakasvipeittdvyyden kehittymisessa. Rikkakasveja kasvoi
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kuitenkin hieman enemman MTT-koeseoksella. Rehevakasvuinen Viher-
rakennusseos hillitsi rikkakasvien kasvua kaikilla késittelyilla ainakin yh-
den yksikon verran. Kekkilan kasvualustalla Viherrakennusseos sai rikka-
kasvien madran k&antymaan laskuun jo ennen elokuun alkua.

Kasvualustojen rikkakasvimééra oli ensimmaiselld havaintokerralla sama
kaikilla nurmisiemenseoksilla (Taulukko 8). Kekkildn kasvualustalla oli
sekd madréllisesti ettd tuorepainon perusteella enemmaén rikkakasveja kuin
HS-Veden kasvualustalla. Kun kasvualustojen siemenseoskohtaiset kuiva-
ainepitoisuudet lasketaan yhteen, HS-Veden rikkakasveissa oli suhteessa
enemman kiintedd materiaalia kuin vettd. Koska nurmikon taimettuminen
oli vasta alussa, siemenseoksilla ei ollut vielé rikkakasveja hillitsevaa vai-
kutusta.

Taulukko 8.  Rikkakasvindytteiden kappalemdird, tuorepaino (g) ja kuiva-
ainepitoisuus (ka-%) Kekkilan ja HS-Veden kasvualustoilla kaikilla siemen-

seoksilla.
27.6. 11.7.

Kasvualusta + Tuore- Tuore-
siemenseos kpl paino g ka-% kpl paino g ka-%
Kekkila + 13,7 109,0 325 160 87,4 19,2
Viherrakennusseos
Kekkila + 133 57,9 273 133 140,7 18,8
Urheilukenttiseos
Kekkila +
MTT-koeseos 13,3 196,8 17,2 17,0 142,9 20,1
HS-Vesi + 8,3 13,7 299 97 7,6 34,2
Viherrakennusseos
HS-Vesi+ 8,3 6,2 242 90 99 37,4
Urheilukenttaseos
HS-Vesi +
MTT-koeseos 8,7 7,9 29,1 8,3 8,4 26,2

Toisella havaintokerralla rikkakasvien maara vaihteli, mutta téllakin ker-
ralla niitd oli HS-Veden kasvualustalla vahemman ja ne olivat pienid (Tau-
lukko 8). Kuiva-ainepitoisuus oli silti jopa korkeampi kuin ensimmaéisena
kertana. Edellisiin ndytteisiin verrattuna kasvualustojen rikkakasvien méaa-
ré lisdantyi, mutta tuorepaino ja kuiva-aineprosentti nousivat tai laskivat.
Eri siemenseoksilla ei ollut havaittavissa selvda vaikutusta rikkakasvien
ominaisuuksiin.

Rikkakasvien méaara suhteessa tuorepainoon ei pysynyt samana, koska ke-
ratyt rikkakasvit olivat erikokoisia ja sisalsivat eri maaran vetta (Taulukko
8). Rikkakasvipeittavyyden kuvioon 10 verrattuna tulokset eivat ole taysin
yhtenevaiset. Kekkilan rikkakasvipeittavyys oli korkealla silloin, kun nii-
den mé&ara oli pienempi. T&ma johtuu siitd, ettd pieni méaara suuria rikka-
kasveja voi ndyttaa pinta-alallisesti peittdvammaltd kuin suuri maara pie-
nié rikkakasveja. HS-Veden tilanne on huomattavasti tasapainoisempi.
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5 JOHTOPAATOKSET

Nurmikkokokeen tavoitteena oli selvittdd Kierratysmateriaaleja sisaltavien
kompostikasvualustojen soveltuvuutta nurmikon perustamiseen. Kasvu-
alustan vaikutusta nurmikkoon tutkittiin viherpeittdvyyden, ulkoisen laa-
dun ja kasvuvoimakkuuden avulla. Kokeen paatteeksi kaikkien kasvualus-
tojen koeruudut saavuttivat yli 90 %:n viherpeittavyyden.

Kekkilan kasvualusta osoittautui nurmikon viherpeittdvyyden, ulkoisen
laadun ja kasvuvoimakkuuden osalta parhaimmaksi kasvualustaksi. Sen
suurimmaksi heikkoudeksi muodostui runsas rikkakasvusto, joka kuiten-
kin talttui loppukesé&dn mennessd. Nurmikon kuiva-ainesato oli korkein,
mutta kuiva-aineprosentti ei yltdnyt kahden muun kasvualustan tasolle.
Leikkaustarvetta oli kerran viikossa havaintojakson loppuun asti sen jal-
keen, kun nurmikko oli kasvanut leikkauskorkuiseksi.

HS-Veden kasvualustan raaka-aineilla oli selked vaikutus tuloksiin. Pou-
danarka kasvualusta olisi ehdottomasti vaatinut kastelun helteiden aikaan,
mika olisi estanyt nurmikon viherpeittdvyyden laskemisen ja paljaiden
laikkujen syntyminen. Talloin nurmikon tulokset olisivat olleet véhintaan
samalla tasolla Kekkilédn ja Envorin nurmikoiden kanssa. Nurmikon sie-
menseoskohtaiset kuiva-ainesadot vaihtelivat huomattavasti. Rikkakasvit
eivat vallanneet koeruutuja samalla tavalla kuin Kekkilan tilanteessa.

Envorin kasvualustan tulokset nurmikon viherpeittdvyyden ja kasvuvoi-
makkuuden osalta eivat jadneet kauas Kekkilan hyvista tuloksista. Yleis-
arvosanan kohdalla ilmeni kummankin aaripéén tuloksia. Hitaampi taimet-
tuminen altisti siemenet huuhtoutumiselle, mikéa aiheutti laikkuja joihinkin
koeruutuihin. Seka nurmikon kuiva-ainesato etté -pitoisuus olivat Kekki-
lan ja HS-Veden tulosten valiltd. Leikkaustarvetta ilmeni hyvin my6éhaan.
Kasvualustaruudut pysyivét pitkaan rikkakasveista puhtaina, miké on laa-
dun kannalta etu.

Siemenseosten kasvuvoimakkuuserot tulivat selvasti esille kokeen aikana.
Viherrakennusseos oli nopeimmin vihertyva ja koeruutuihin kehittyi tasai-
nen kasvusto. Englanninraiheindn edut ovat nopea taimettuminen ja ag-
gressiivinen kasvu perustamisvuonna. Sen kaantdpuolena on yksivuoti-
suus, jolloin nurmikentén kasvusto ei ole seuraavan vuoden alkukesésté
enda yhtd tasainen ja vehmas. Vaikka Urheilukenttdseoksen ja MTT-
koeseoksen nurmikkoheinélajit taimettuvat ja kasvavat hitaammin, ne tal-
vehtivat ja kasvuun lahtiessaan peittavyys ei laske yhtd merkittavasti.

Saa koetteli nurmikkoruutuja valilla kuivattaen ja vélilla kastellen rankas-
ti. Kastelun puuttuminen laittoi kasvualustat todelliseen kokeeseen. Jos
kasvualustoille olisi haluttu jarjestda suotuisat olosuhteet, nurmikko olisi
kasvanut koeruuduissa samanlaisena, eivatka kasvualustojen ominaisuudet
olisi tulleet ilmi. Kompostikasvualustojen nurmikon on selvittdvé sateen
varassa, koska julkisten viheralueiden nurmikot ovat usein ilman kastelua.
Kotipihoilla kastelu on useimmiten mahdollista jérjestaa.
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Maanaytteiden tulokset tarkentaisivat kasvualustojen lannoitusvaikutusta
ja siemenseosten ravinteidenottoa. Liséksi astiakokeiden huuhtoumien tu-
lokset antavat my6hemmin vastauksia liukoisten ravinteiden huuhtoutumi-
sesta perustamisvaiheessa. Niiden perusteella voitaisiin maarittd4d suosi-
tuksia siitg, miten l&helle vesist6d uusi nurmikkoalue voidaan perustaa.
Perustamisen jalkeisind vuosina mielenkiintoista on se kuinka kasvualus-
tojen ravinteet riittdvat nurmikolle ilman lisdlannoitusta.

Koekasvualustojen tuoteselosteiden vertailu VYL:n nurmikoiden kasvu-
alustoille antamiin suositusarvoihin ei kerro tuotteen todellista sopivuutta
julkisille viheralueille. Sen sijaan kenttdkokeen tulosten perusteella voi-
daan suositella Envorin kasvualustaa julkisten nurmikoiden perustamiseen
kotipihojen lisaksi. Myds HS-Veden kasvualustaa voidaan hyvin kayttaa,
kunhan valitaan sille sopiva siemenseos. Viherrakennusseos kasvoi sie-
menseoksista parhaiten, joten sen kaltainen seos olisi edellytys HS-Veden

kasvualustan kaytolle.

Koska koe on toteutettu samanlaisena MTT:n koekentall4 Jokioisissa, tar-
vetta kokeen toistamiselle ei vélttdmatta ole. Olosuhteet erosivat koepaik-
kojen valilla jonkin verran, mutta suurin vaikuttava tekija oli séa. Kasvu-
alustojen mydhempi kulutuksenkestévyys jaa vastauksia vaille, koska ta-
man tyon tarkastelun kohteena oli perustamisvaihe. Se tiedetéan, etta rik-
karuohojen niittdminen ruohonleikkurilla aiheutti uria koeruutuihin, kun
nurmikko ei ollut vield leikkauskorkuista ja peittavyys oli alhainen. Kulu-
tuksenkestévyyden selvittdminen toisenlaisella kokeella olisi tarkeaa tuot-
teen laadun ja markkinoinnin kannalta. Siten varmistettaisiin komposti-
kasvualustojen kayttoon soveltuvuus pidemmalla aikavalilla.
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KEKKILAN TUOTESELOSTE

TUOTESELOSTE

KEKKILA

GARDEN

Nurmikkomulta PLUS

Tyyppinimi
Kauppanimi
Raaka-aineet

Kaytt3ohie:

Kompostimulta

Nurmikkomulta PLUS

Hienorakeinen kivennéismaa

Komposti, Laitoshyvéksynténumero FIC023-01861/2006NA
Tumma turve, maatumisaste > H6

Nurmikkomulta PLUS soveltuu mulloksi nurmikolle tai yleismullaksi puistoon ja puutarhaan. Tuote
tiivistyy asennusvaiheessa noin 20 %. Tiivistminen on tehtéva ennen kylvod tai siirtonurmien
asennusta,

dallc:

Tuote on kéyteftéva seké taimet istutettava ja nurmikko per a mah \ pian
toimituksen jdlkeen, silld multaan saattaa levité rikkakasvien siemenia ja livkoisten ravinteiden
pitoisuus voi pienentyd. Tuote sisdltad tuulilevitteisia rikkakasvien siemenia.

Varastoi multa kuivassa ja varjoisassa paikassa vahvan pressun padlla seké peitd varasto.
Varastoinnin aikana tuotteen ja etenkin livkoisen typen taso loskee.

Tuote toimitetaan irtotavarana siing tiiveydesséan, kuin se le 1 on (ns. irtotilavuus).
Tuctteen ominaisuustiedot (fuctanto- jo myynithetkelia): Raskasmetallien pitolsuudet (**
Ominalsuus Arvo(*  Yiksikk® Arvol®  Yisikks |[Alluolne Arvo Yiaikhs
Ph 70 Arseeni (As) 25 mg/kg k-a
Johtokyky 40 mS/m Elohopea (Hg) 1,0 mg/kg k-a
Vesilivkoinen typpi (N) 200 mg/kgk-a 120 mg/l Kadmium (Cd) 15 mg/kg k-a
Livkoinen fosfori (P) 250 mg/kgk-a 750 mg/l Kromi {Cr) 300 mg/kg k-a
Livkoinen kalium (K) 800 mg/kgk-a 480 mg/l Kupari (Cu) 600 mg/kg k-a
Kosteus 25 % Lyiiy (Pb) 100 mg/kg k-a
Orgaaninen aines (k-o) 7 % Nikkeli (Ni) 100 mg/kg k-a
Karkeusaste, (kivi, puu tms.} <50 mm Sinkki (Zn) 1500 mg/kg k-a
#) Arvo on o, sallitt vaihteluvali lannoitevalmistelain mukaisesti *%) pitoisuudet dlittavat lain sallimat ylarajat
Volmistojon leBinformooios _ Avo  Yisikks Arvo Yksikkd
Tilavuuspaino, laborat. madritys 800 g/l saattaa
Rikkakasvien siemenia olla yli 5 kpl 71
Toimituspaino 1100 kg/m3 Roskia tms. epéipuhtauksia  max. 0,5  paino-%
Vaimistaia: Kekkila Oy, Ayritie 8 D, 01510 Vantag, p. 020 790 4040
Valmistuspaikia: Mustankorkea Oy, Ronsuntaipaleentie 204, Jyvaskyla

Suomi

Liite 2



(fH S-Vesi

Tyyppinimi
Kauppanimi
Raaka-aineet
Pakkauskoko
Tilavuuspaino

Kosteus

Orgaaninen aines (hehkutushavio)

Kompostoidut kierrdtysmateriaalit nurmikon perustamisessa

Liite 3

HS-VEDEN TUOTESELOSTE

piivitetty 01/2011

TUOTESELOSTE

Kompostimulta

Ravinnemulta

turvemulta 40%, hiekka 40%, kompostoitu jatevesiliete 20%.
irtotavara

1000 kg/m® ;

17 %

5,5 % ka.

Johtokyky (SFS 1+5) 85 mS/m

pH  (145)

Paaravinteet

Karkeusaste

Haitalliset
raskasmetallit

Kayttotarkoitus

Kayttéohje

Valmistaja

Osoite

Laitoksen hyvaksyntanumero

6,6

Typpi (N), vesiliukoinen (1+5)
Fosfori (P) liukoinen
Kalium (K) liukoinen

220 mg/kg ka
17 mg/kg ka
100 mg/kg ka

seulottu alle 20 mm

Arseeni (As) eninta@n 20 mg/kg ka
Elohopea (Hg) enintdan 0,2 mg/kg ka
Kadmium (Cd) enintaan 0,3 mg/kg ka
Kromi (Cr) enintdan 50 mg/kg ka
Kupari (Cu) enintdadn 50 mg/kg ka
Lyijy (Pb) enintdan 15 mg/kg ka
Nikkeli (Ni) enintdan 20 mg/kg ka
Sinkki (Zn) enintdan 100 mg/kg ka

Kasvualusta nurmikolle, koristekasveille ja puille.

Soveltuu viherrakentamiseen seka puutarhan perustamiseen. Ei
lannoitus- eika kalkitustarvetta. Ei suositella sy6tavien juuresten ja
vihannesten kasvualustaksi.

Hameenlinnan Seudun Vesi Oy

Paroistentie 7
13600 Hameenlinna

FIC029-01443/2008NA
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ENVORIN TUOTESELOSTE

gonden.°

TUOTESELOSTE
Tyyppinimi:
Tuotteen kauppanimi:

Koostumus/Raaka-aineet:

Johtokyky:
Happamuus pH :

Orgaaninen aines/Hehkutushavio:

Kosteus:

Paaravinteet:

Typpi{N), vesiliukoinen 50 mg/kg ka

12.5.2011
Kompostimulta
Garden Puutarhamulta

Karkea ja hieno hieta 45 %
Envor Biotechin (FIC239-05548/2007NA) Multaravinne 40 %
Saves ja hiesu 15 %

65 mS/m

7,5 .
8,7%

25,0 %

Sivu- ja hivenravinteet:

Magnesium (Mg) 320 mg/kg ka

Fosfori (P), liukoinen 30 mg/kg ka Rikki (S) 160 mg/kg ka
Kalium (K), liukoinen 390 mg/kg ka
Haitalliset metallit: Arseeni (As) 6,4 mg/kg ka

Kadmium (Cd) 0,09 mg/kg ka

Kromi (Cr) 18 mg/kg ka

Kupari (Cu) 34 mg/kg ka

Elohopea (Hg) 0,06 mg/kg ka

Nikkeli (Ni) 9,0 mg/kg ka

Lyijy (Pb) 5,2 mg/kg ka

Sinkki (Zn) 48 mg/kg ka

Karkeusaste:

Kayttotarkoitus:

seulottu 20 mm

Kasvualusta kaikille kasveille, (ei kuitenkaan hapanta kasvualustaa suo-

siville kasveille, kuten alppiruusut, hortensiat, mustikat ja havukasvit).
Sopii kdytettavaksi sellaisenaan, tai vanhaan kasvualustaan sekoitettu-
na. Kasvimaille suositellaan sekoitettavaksi vanhaan perusmaahan
(esim. juuresten osalta) runsaasta ravinnemaarasta johtuen. Tuote on
tarkoitettu ulkokayttoon.

Kayttoohje:

Soveltuu kaytettavaksi lahes kaikille puutarhakasveille, seka nurmikoil-

le. Voidaan kayttaa myds vanhan nurmikon virkistamiseen levittamalla
ohuelti nurmikon pintaan esimerkiksi haravalla. Tuote sisaltaa runsaasti
seka liukoisia etta hitaasti liukenevia ravinteita, tasta syysta lisalannoi-
tusta tulee antaa ensimmaisina kasvukausina vain tarvittaessa. Ei tar-
vitse kalkita. Tuote on rikkakasvivapaa. Tuotantoeldimet saa paastaa
alueelle aikaisintaan 21 paivaa tuotteen maahan levittamisen jalkeen.

Valmistaja:

Envor Biotech Oy

Voimalankatu 56, 30420 Forssa
Puh. (03) 41 241, Fax. (03) 412 4260

Envor Biotech Oy | Voimalankatu 56, 30420 Forssa | Y-tunnus 1051840-1

puh. 03 - 41 241 | fax 03 - 4124260

www.envor.fi
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Liite 5/1
ILMATIETEEN LAITOKSEN SAATILASTOJA AJALTA 1.5.-30.9.2011

HATTULA LEPAA (sademadrat Hameenlinna, Katinen)

Vuosi Kuukausi Paivd  Keskilampétila (°C) Tmin (°C) Tmax(°C) Sade (mm)

2011 5 1 3,7 -0,4 8,4 -
2011 5 2 3,8 0,2 8 -
2011 5 3 4,7 1,7 8,3 -
2011 5 4 6,1 2,7 9,6 -
2011 5 5 7,7 3,7 12,5 -
2011 5 6 7,4 -1,7 14,6 -
2011 5 7 8,3 -1,5 16 -
2011 5 8 11,4 -0,4 19,9 -
2011 5 9 14,8 2,7 23 -
2011 5 10 14,2 3,5 22,1 -
2011 5 11 16,3 5,3 24 -
2011 5 12 15,2 8,8 21 0,1
2011 5 13 11,7 8 17,3 -
2011 5 14 10,5 4,7 15,3 0,5
2011 5 15 10,7 6,2 14,1 2,1
2011 5 16 9,7 8,1 12,1 1
2011 5 17 10,1 6,7 14,4 3,7
2011 5 18 9,9 6 15,6 0,2
2011 5 19 9,5 5,3 12,2 4,8
2011 5 20 12,6 6,7 20,1 -
2011 5 21 12,4 3,2 18,9 -
2011 5 22 14 6,9 21,2 -
2011 5 23 11,1 5,8 17,3 5,1
2011 5 24 12,5 6,9 19,2 0,2
2011 5 25 9,8 7,3 15 1
2011 5 26 10,3 6,5 15 -
2011 5 27 8,7 1,1 13,8 0,8
2011 5 28 11,3 8,8 15,8 2,1
2011 5 29 9 6,8 12,4 3
2011 5 30 10,8 6,2 16,2 2,6
2011 5 31 17,1 7,1 24,7 -
2011 6 1 21,2 16,7 27,8 -
2011 6 2 15,1 11,5 21 -
2011 6 3 15,1 8,2 20 -
2011 6 4 17,3 8,6 25,1 0,3
2011 6 5 13,8 9,4 21,1 -
2011 6 6 17,1 6,6 24 -
2011 6 7 22,3 15,7 29,1 -
2011 6 8 22,1 17,6 28,1 -
2011 6 9 20,4 10,1 28,3 -
2011 6 10 23,4 12,5 31,2 -
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Vuosi  Kuukausi  Pdiva  Keskilampétila (°C) Tmin (°C) Tmax(°C) Sade (mm)
2011 6 11 24 14,9 304 -
2011 6 12 22,2 15,1 31,3 4
2011 6 13 11,7 9,1 19,1 6,4
2011 6 14 11 8,4 13,8 3,6
2011 6 15 11,9 10,2 13,4 6,4
2011 6 16 15,3 9,5 21 0,1
2011 6 17 15,6 7,5 21,6 34
2011 6 18 13,9 11,7 18,3 9,9
2011 6 19 14 9,7 19 2,5
2011 6 20 13,9 10,9 20,2 -
2011 6 21 13,9 10,3 18,7 5,2
2011 6 22 15,6 11,8 20,4 -
2011 6 23 14,2 10 18,2 5
2011 6 24 16 12,1 21 1,3
2011 6 25 13,9 9,6 19,4 0,3
2011 6 26 15,1 7,8 22,1 -
2011 6 27 17,5 12,8 23,8 -
2011 6 28 19,8 13,2 26,5 -
2011 6 29 20,7 11,5 27 -
2011 6 30 20,2 11 26,7 -
2011 7 1 24,1 16,8 30,7 -
2011 7 2 25,1 19,9 31,6 -
2011 7 3 21,6 17,7 28,3 19,9
2011 7 4 15,4 14,1 19,6 0,2
2011 7 5 15,6 13,6 17,4 -
2011 7 6 19,6 15,5 26,6 -
2011 7 7 21,9 13,3 28,6 -
2011 7 8 22 13,6 28,6 -
2011 7 9 21,6 15,5 29,4 6,1
2011 7 10 20,5 15,4 27,7 -
2011 7 11 19,9 14,3 26,2 91
2011 7 12 16,3 15,7 21,3 2
2011 7 13 15,7 13,1 20,2 -
2011 7 14 15,7 8,7 21,2 -
2011 7 15 15,8 10,2 19,6 2,9
2011 7 16 16,3 12,7 20,2 1,9
2011 7 17 17,1 13,1 21,5 -
2011 7 18 19,2 11,1 24,8 -
2011 7 19 18,9 17,4 23,2 0,8
2011 7 20 19,3 11,2 25,5 18,2
2011 7 21 21,1 16,8 27,6 15,1
2011 7 22 24,5 17,7 30 -
2011 7 23 22,9 18,9 28,5 0,1
2011 7 24 18,4 15,7 23,7 0,2
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Vuosi  Kuukausi  Pdiva  Keskilampétila (°C) Tmin (°C) Tmax(°C) Sade (mm)

2011 7 25 17,8 10,4 23,5 -
2011 7 26 19,9 11,6 26,5 -
2011 7 27 21,8 15,1 28,8 -
2011 7 28 22,4 19 26,9 2,8
2011 7 29 21,9 19,3 26,8 -
2011 7 30 19,5 16,8 23,7 -
2011 7 31 19,2 16,7 23,6 -
2011 8 1 14,5 10 19,3 -
2011 8 2 14 6,8 20,9 -
2011 8 3 16,5 6,9 24,3 -
2011 8 4 18,3 9,1 25,6 -
2011 8 5 18,7 12,8 23,9 -
2011 8 6 17,5 12 21,7 3,8
2011 8 7 19,4 16,7 24,6 7
2011 8 8 17,5 15,7 21,1 -
2011 8 9 14,1 12 18,5 3,4
2011 8 10 14,2 10,1 20 0,2
2011 8 11 12,3 6,6 16,4 -
2011 8 12 14,7 7,7 20,5 -
2011 8 13 14 7,7 21,9 -
2011 8 14 15,2 8,1 21,9 -
2011 8 15 16,6 13 18,8 -
2011 8 16 18,5 16,1 22,9 1,4
2011 8 17 16,8 13,4 22,5 -
2011 8 18 15,7 13,3 21,6 0,1
2011 8 19 15 9,3 22 -
2011 8 20 15,3 10,2 20,7 -
2011 8 21 15,2 10,8 20 0,7
2011 8 22 15,9 13,6 19,6 12,8
2011 8 23 15,7 13,3 20,4 -
2011 8 24 15,2 10,4 22,5 -
2011 8 25 15,8 9,1 22,5 0,1
2011 8 26 18,9 14 23,9 -
2011 8 27 20,7 15,6 25,7 -
2011 8 28 18,5 16,7 24,7 -
2011 8 29 13,7 11,5 18,5 1,3
2011 8 30 13,5 9,1 18,4 1,8
2011 8 31 13,1 11,6 16,9 3,7
2011 9 1 13,5 11,5 18,8 0,1
2011 9 2 13,3 11,1 17,9 2,6
2011 9 3 13,7 11,5 17,1 0,1
2011 9 4 13,3 7,1 19,2 -
2011 9 5 15,4 10,9 21,2 -
2011 9 6 14,6 13,2 19,2 3,7
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Vuosi  Kuukausi  Pdiva Keskilampétila (°C) Tmin(°C) Tmax(°C) Sade (mm)
2011 9 7 13,9 10,3 17,3 5
2011 9 8 13,5 12 16,3 13,1
2011 9 9 12,3 10,9 14,3 0,7
2011 9 10 12,1 8,1 18 4,1
2011 9 11 13,5 10,5 18,7 -
2011 9 12 13,8 9,2 16,8 3,2
2011 9 13 14,1 12,9 16,8 5,2
2011 9 14 12,7 11,8 13,9 3,7
2011 9 15 12,1 11,6 13,2 7,8
2011 9 16 12 11 13,7 -
2011 9 17 11,8 9,5 16 0,3
2011 9 18 11 7,7 15,6 1
2011 9 19 11,3 8,6 13 7,6
2011 9 20 12,7 11,4 15,7 1,4
2011 9 21 12,5 10,1 16,6 12,1
2011 9 22 11,3 9,5 14,5 7,3
2011 9 23 9,5 7,9 13,7 2,6
2011 9 24 7,9 6,6 10,3 0,2
2011 9 25 9 5,4 12,4 -
2011 9 26 10,9 5,8 14,3 3,4
2011 9 27 11,7 9,4 14,9 -
2011 9 28 9,8 7,6 12,4 -
2011 9 29 10,4 6,4 12,8 0,7
2011 9 30 15 12 20,3 -
sadesumma 277,1
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VIHERPEITTAVYYDEN KESKIHAJONNAT: VIHERRAKENNUSSEOS
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Kasvualustojen viherpeittdvyyden keskihajonnat, kun siemenseoksena oli
Viherrakennusseos.
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VIHERPEITTAVYYDEN KESKIHAJONNAT: URHEILUKENTTASEOS
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Kuvio 2.  Kasvualustojen viherpeittdvyyden keskihajonnat, kun siemenseoksena oli
Urheilukenttéseos.
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VIHERPEITTAVYYDEN KESKIHAJONNAT: MTT-KOESEOS
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Kuvio 3. Kasvualustojen viherpeittdvyyden keskihajonnat, kun siemenseoksena oli
MTT-koeseos.




