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Abstract

More attention has been paid towards the ecological and social sustainability of substrate materi-
als. The aim is to reduce the negative effects of the production of growing media by placing them
with new, more sustainable alternatives and by replacing environmentally harmful materials with
more environmentally friendly ones. At the same time, the worldwide demand for substrates is
increasing.

At the farm level, the acquisition of new growing media is a significant annual cost, and the further
utilization of used growing media is challenging. The aim of the study was to define the limitations
and possibilities of reusing and recycling growing media. The research data consisted of a litera-
ture review of previous studies and current legislation, as well as an interview survey conducted
with experts.

The study found that extending the life cycle of organic growing media can reduce the need for
new, substitute material, produce renewable energy and, with the right kind of disposal, sequester
carbon in the soil.
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Maaritelmat
Biojate

Elinkaariajattelu

End of waste, eow

Hiilidioksidiekvivalentti

Hiilijalanjalki

Jate

Kasvualusta

Jatelaissa maaritellaan, etta biojate on ”...biologisesti hajoavaa elintar-
vike- ja keittiojatettd, elintarviketuotannossa syntyvaa vastaavaa jatetta

sekd biologisesti hajoavaa puutarha- ja puistojatetta” (L 646/2021, 6 §).

Materiaalien elinkaariajattelussa otetaan huomioon valmistuksesta ai-
heutuvien ymparistovaikutusten lisdksi myos ne ymparistovaikutukset,

jotka aiheutuvat ennen tai jalkeen valmistuksen (Koskela 2014).

Jatelaissa saadetdaan myos jatteeksi luokittelun paattymisesta (EoWw,
end of waste). Laissa luetelluin edellytyksin jate, joka on kierratetty tai

muuten hyodynnetty, ei ole enaa jatetta. (L 646/2011,5b §.)

Useimmiten hiilijalanjalki ilmaistaan hiilidioksidiekvivalentteina (CO2e),
mika on kasvihuonepdastodjen yhteismitta ja jonka avulla voidaan laskea
kasvihuonekaasujen padastojen vaikutus kasvihuoneilmion voimistumi-

seen. Paastot yhteismitallisettaan [ammityspotentiaalikertoimen avulla.

(Tieteen termipankki 2022a)

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan ihmisen toiminnan aiheuttamia ilmasto-
paastoja ja se voidaan maarittaa yritykselle, organisaatiolle, toiminnalle

tai tuotteelle (Tulevaisuussanasto, 2022a).

Suomen lainsdadannossa jatteelld tarkoitetaan ”...ainetta tai esinetta,
jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta taikka on vel-

vollinen poistamaan kaytosta” (L 646/2011, 5 §).

Kasvualustalla tarkoitetaan viljelyalustaa, joka on maaperasta irrallinen,
tilavuudeltaan rajallinen ja koostuu paaasiassa kiinteasta aineesta. Kas-
vualustat sisaltavat kiintedn aineen lisdksi nesteita ja kaasuja. (Raviv,

Heinrich Lieth & Heinrich Lieth, 2008, 42.) Kasvualustat voivat koostua



Kasvutunneli

Kierrattaminen

Kiertotalous

Mineralisoituminen

Prim&ariraaka-aine

yvhdesta tai useammasta materiaalista ja ne voivat olla orgaanisista tai

epaorgaanisista raaka-aineista (Gual, Koukouna & Lucherini 2021,17).

Kasvutunneli (kausihuone) on kasvihuonetta kevytrakenteisempi katos,
jonka tarkoituksena on suojata kasvustoa tuulelta ja sateelta. Tunnelivil-
jelyssa sadonajoittaminen on mahdollista pidemmalle ajalle kuin avo-

maalla viljeltdessa. (Peradinen 2019, 43.)

Kierrattamisella tarkoitetaan kerran tehdyn tuotteen kayttamista mah-
dollisemman pitkaan, jolloin sen paatymista jatteeksi seka korvaavan
tuotteen valmistamista voidaan viivyttaa. Kierratyksella tarkoitetaan eri

asiaa kuin, tuotteiden uudelleen kayttamisella. (Ojala 2000, 158.)

Kiertotaloudella tarkoitetaan materiaalien ja tuotteiden hyodyntamista
mahdollisimman pitkalle mm. kayttamalla niita uudelleen tai kierratta-
malla. Tama pidentaa tuotteiden elinkaarta ja vahentaa jatteiden maa-

raa. (Mita kiertotalous on ja miksi sillda on merkitysta? 2022.)

Ravinteiden vapautuminen hajoavasta orgaanisesta aineesta mineraa-

lina (Tieteen termipankki 2022b)

Primaariraaka-aineella tarkoitetaan neitseellista raaka-ainetta eli sel-

laista materiaalia, joka ei ole kierratettya.



1 Johdanto

Maailman kasvavan vdeston ruokkimiseksi tarvitaan yha enemman ruoantuotantoa. Samalla mo-
net alueet kdyvat ilmastonmuutoksen myo6ta viljelykelvottomiksi tai saan aari-ilmididen takia sa-
donmenetyksen riski on suuri (How we feed the world today, n.d.). Maaperasta irrotettu tuotanto
eli viljely rajoitetussa kasvualustassa voi olla ratkaisu tallaisilla alueilla. Lisdksi kasvualustaviljelylla
voidaan saavuttaa jopa kymmenkertainen satotaso avomaaviljelyyn verrattuna, vahentaa kastelu-
tarvetta 50 % ja pienentda lannoitustasoja jopa 60 % (Moll 2022, 28), jolloin saadaan tuotettua
enemman satoa pienemmalla pinta-alalla ja vahemmilla tuotantopanoksilla. Myos Suomessa kiin-
nostus maaperasta irrotettuun tuotantoon on kasvussa parempien satotasojen seka saariskin va-

hentamisen takia (Jaakkola, 2022).

Ammattimaisessa puutarha- ja kasvihuonetuotannossa kasvualustoina kaytetaan usein uusiutu-
mattomia tai erittdin hitaasti uusiutuvia materiaaleja. Kasvualustat voivat koostua vain yhdesta ai-
nesosasta tai seoksesta erilaisia orgaanisia ja/tai mineraaliaineosia (Gual ym. 2021, 16) ja raaka-
ainevaihtoehtoja on useita (Bunt 1988, 6). Orgaaniset raaka-aineet ovat usein epdorgaanisia edulli-
sempia ja niiden saatavuus on parempi. Lisdksi ne ovat helpommin havitettadvissa. Yleisimpia or-
gaanisia kasvualustamateriaaleja ovat turve, kookos, puu sekd kompostit (Barret, Alexander, Ro-
binson & Bragg 2016, 224), joista turve on ollut pitkaan kaytetyin kasvualustaraaka-aine (Bunt
1988, 6; Tahvonen 2020, 8). Epdorgaanisia kasvualustamateriaaleja ovat muun muassa perliitti ja
kivivilla (Gual ym. 2021, 16-17). Kasvualustamateriaalin valintaan on aikaisemmin paaasiassa vai-
kuttanut materiaalin soveltuvuus viljelykasville, taloudellisuus, saatavuus seka paikallinen kaytto-
kokemus, mutta nykyisin my0ds kestavan kehityksen nakokulmat kuten ymparistoystavallisyys seka

yhteiskunnalliset vaikutukset ovat nousseet keskusteluun (Bunt 1988, 6; Barret ym. 2016, 221).

Kasvualustaviljely voi olla perinteistda maaperaviljelya tehokkaampaa ja viljelymenetelmana se on-
kin yleistynyt maailmanlaajuisesti viimeisten 50 vuoden aikana (Barret, ym. 2016, 221). Toboso-
Chavero, Madrid-Lépez, Villalba, Gabarrell Durany, Hickstddt, Finkbeiner ja Lehmann (2021, 2088)
ennustavat, ettd kasvualustojen tuotanto kasvaa vuoteen 2050 mennessa merkittavasti. Kysynnan
perusteella turpeen tuotanto kaksinkertaistuisi ja kookoskuidun kuusinkertaistuisi (ks. taulukko 1).
Myos Moll (2022, 29) ja Ludwig (2019, 4—5) esittdvat, etta kasvualustamateriaalien kysynta kas-
vaa tulevaisuudessa merkittavasti, mika luo painetta myos kasvuturpeen kysynnan lisadamiseen,

vaikka turpeennoston lopettaminen olisi tehokas keino kasvihuonepdaastdjen vahentamiseksi.



Taulukko 1. Kasvualustojen luokittelu (Toboso-Chavero ym. 2021, 2088)
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Kasvualustojen tuotantoprosessien merkittavimmat ymparistovaikutukset liittyvat

ilmastopadastoihin ja vaikutuksia tarkastellaan usein hiilijalanjéljen (CO;-ekv.) kautta (Ruuskanen

2014, 1). Hiilijalanjaljen lisaksi tuotantoprosessien ymparistovaikutuksia tulee veden kaytosta,

vesistdjen rehevoitymisestd ja happamoitumisesta (Ruuskanen 2014, 4) sekd maankaytosta ja



ekotoksisuudesta (Toboso-Chavero ym. 2021, 2092). Toboso-Chaveron ja muiden (2021) tekeman
tutkimuksen perusteella kasvualustaraaka-aineilla on erilaisia ymparistovaikutuksia riippuen niiden
tuotantotavasta seka kuljetukseen kaytetysta energiasta (kuvio 1). Selvitysten perustella
kasvualustamateriaalien hiilijalanjaljet korkeimmasta alimpaan ovat: musta turve 150 kg CO;
ekv/m3, perliitti 100 kg CO, ekv/m?3, valkoinen turve 90 kg CO; ekv/m?3 ja kookoskuitu 70 kg CO;
ekv/m3 (Toboso-Chavero 2021, 2093). Tutkimus on tehty oletuksella, ettd kuljetus kohdistuu

Espanjaan.

Fig. 2
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Perite | 6.2E+02 | 20E+00 | 24E-01 | 1.7E-02 | 59E+03 | 22E+01 | 24E+02 | 3.1E+00
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Relative impacts of the extraction and production of 1 m?3 of each growing media constituent and its
transport. Relative impacts are shown with respect to the highest values in the graph and table with
absolute values. The impacts include global warming (GW; kg CO, eq), terrestrial acidification (TA; kg
50, eq), freshwater eutrophication (FE; kg P eq), marine eutrophication (ME; kg IN eq), ecotoxicity
(ET; kg 1,4-DCB), land use (LO; m?a crop eq), fossil resource scarcity (FRS; kg oil eq) and water
consumption (WC; m3). See all the absolute values in the supplementary information

Kuvio 1. Kunkin kasvualustamateriaalin louhinnan, tuotannon ja kuljetuksen suhteelliset

vaikutukset (Toboso-Chavero ym. 2021, 2088).

Suomessa marjanviljelyssa kasvualustoina kaytetdan padasiassa turve- ja kookospohjaisia tuot-

teita. Perliittia kdaytetaan pienind maarina seoksissa, mutta se ei ole paaasiallinen



kasvualustamateriaali. Vaikka turvetta kaytetdan yleisesti kasvualustana, on energiantuotanto sen
yleisin kdyttdmuoto. Suomessa ymparistéturpeiden kdyttdémaara on noin 2,63 miljoonaa m3 vuo-
dessa, mika on noin 10 % vuotuisesta kokonaisturvetuotannosta. Maailman laajuisesti kasvutur-
peita kdytetdan noin 40 miljoonaa m3 vuodessa ja Suomi on yksi tarkeimpia turpeen tuottaja- ja
vientimaita. (Leinonen 2010, 26—30; Toboso-Savero 2021, 2088.) Turve tuottaa runsaasti paastoja
suhteessa sen energiantuottoon ja vaikusta talouteen (Leinonen, Haanpera, Kohl, Landstrom, Hie-
taniemi, Tynkkynen 2020, 12). Poltosta aiheutuneiden paastdjen lisdksi turvetuotanto kayttotar-
koituksestaan riippumatta kuormittaa vesistoja eika suoluonto palaudu turvetuotantoa edeltanee-

seen tilaan (Leinonen ym. 2020, 13, 23).

Turvetuotannosta luopuminen huolestuttaa puutarha-alan toimijoita ja etujarjest6ja, koska taysin
turvetta korvaavaa tuotetta ei ole I160ytynyt (Tahvonen 2020, 8). Energiaturpeen tuotanto on sidok-
sissa ymparistoturpeen tuotantoon silla, ymparistoturpeina kaytetaan turvesuon ylimpia kerroksia
ja energiakdyttoon pidemmalle maatunutta kerrostumaa. Turpeen kasvualustakadytosta luopumi-
nen on kdytdannossa erittdin haastavaa sen yleisyyden ja hyvien viljelyominaisuuksien vuoksi (Tah-
vonen 2020, 8). Vaihtoehtoisia kasvualustamateriaaleja on alettu etsia perinteisten kasvualusta-
materiaalien negatiivisista ymparistovaikutuksista johtuen. Suomessa ja maailmalla osa marjojen
tunneli- ja kasvihuoneviljelijoista on siirtynyt turvepohjaisista kasvualustoista kookoskasvualustan
kayttoon, mikd on ymparistovaikutuksiltaan turvetta parempi vaihtoehto (ks. kuvio 1). Toboso-
Chaveron ja muiden (2021, 2094) selvityksen perusteella kookoksen tuotannon sosiaalista kesta-
vyytta heikentda tuotantomaissa huonot tydolot ja tyontekijoiden oikeudet seka heikot ihmisoi-

keudet ja on ndin ollen turvetta huonompi vaihtoehto sosiaalisia vaikutuksia tarkasteltaessa.

My0Os muita korvaavia materiaaleja on tutkittu. Tahvosen (2020, 8) mukaan suurin haaste korvaa-
vien materiaalien osalta on sopivan rakenteen yllapito kasvukauden ajan. Monet uusista kasvu-
alustamateriaaleista on lupaavia kokeellisella tasolla, muuta harvoja niistd on otettu kaytt66n mer-
kittavassa mittakaavassa. Kasvualustan on taytettava sellaiset fysikaaliset, kemialliset ja biologiset
ominaisuudet, jotka ovat valttamattomat juurten terveelle kasvulle. Lisdksi materiaalin on oltava
viljelytapaan nahden sopiva. (Barret 2016, 221 —223.) Jokaisella turvetta korvaavilla uusiutuvilla
materiaaleilla on huonompi kyky pidattaa vetta ja ravinteita, kuin turpeella (Moll 2022, 29). Yksi
keino kasvualustojen kestdavampaan kayttéon on niiden koko elinkaaren pidentaminen kayttamalla

niitd useamman kasvukauden ajan tai kierrattamalld muuhun kayttoon.



Suomi pyrkii muun Euroopan lailla vahentamaan primaariraaka-aineiden kulutusta. Valtioneuvosto
on julkaissut ohjelmaehdotuksen nimeltadan Uusi Suunta: ehdotus kiertotalouden strategiseksi oh-
jelmaksi. Siina esitetaan, etta vuonna 2025 primaariraaka-aineen kulutus ei ylitd vuoden 2015 ta-
soa ja resurssituottavuus on kaksinkertaistunut vuoden 2015 tilanteesta. (2021, 34). Kasvualusto-
jen uudelleenkaytto ja mahdollisesti kierrattaminen uusiin tarkoituksiin vahentaisi primaariraaka-
aineen tarvetta ja tukisi ndin tavoitetta. Kytta (2022, 5) nakee, ettd maatalous kiertotalouden mo-
nitoimijarjestelmana vahentaisi maatalouden haitallisia ymparistovaikutuksia, kun erilaisia biomas-

soja voidaan hyddyntaa raaka-aineina, lannoitteina ja maanparannusaineina.

Kaytetyn kasvualustan kasittely tilatasolla voi olla kuitenkin haasteellista. Kasvualustajatetta syn-
tyy vuosittain suuria maaria, jopa yli 500 m3/tila, ja sen kasittelysta syntyy kustannuksia. Kustan-
nuksia syntyy tyontekijoiden palkoista, tyokoneiden hankinnasta ja energiankulutuksesta seka
mahdollisista jatteen vastaanottomaksuista. Kaytetyn kasvualustan eli jatteen kasittelya saadel-
laan myos erilaisilla lailla ja asetuksilla. Viljelijan on lisdksi huomioitava erilaiset riskit kasvualusta-

jatteen uudelleenkayt6ssa seka kierrattamisessa.

Mansikkaviljelma perustetaan juurellisilla satotaimilla (kuvio 2) ja niiden istutussyvyyden taytyy

olla oikea (Matala 2006, 177). Vadelmaviljelman perustamiseen kadytetdan tunneli- ja kasvihuone-

viljelyssa astiataimia.

#

Kuvio 2. Mansikan évojuurisia taimia niputettuina.



Rajoitetussa kasvualustassa viljeltdessa taimet vaihdetaan vuosittain. Kasvualustan uudelleen
kaytto ilman, ettd kasvualustaa muokataan kasvukausien valissa, on hankalaa. Kasvukauden aikana
kasvualusta tayttyy juurilla (kuviot 3 ja 4) ja alusta tiivistyy jonkin verran, jolloin uuden taimen is-
tuttamiseen seuraavana vuonna on vahemman tilaa. Mansikan istutus on joissain tapauksissa
mahdollista, mutta vadelman istutus ei onnistu ilman kasvualustan kasittelya ilmavammaksi. Kas-
vualustan uudelleen kayttoon sisaltyy myos riskeja erilaisista kasvintuhoojista sekd epavarmuus

kasvualustan toimivuudesta.

<%

e
2
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Kuvio 3. Mansikan juuret tayttavat kasvatuslaatikon kasvukauden aikana.

Tutkimuksen tavoitteena on tunnistaa, millaisia rajoituksia tai huomioitavia asioita kasvualustojen

kierrattamiseen marjatiloilla liittyy sekd millaisia mahdollisuuksia uudelleen kaytolle ja materiaalin
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elinkaaren pidentamiselle on. Tutkimus tehtiin MTK Pohjois-Savon toimeksiannosta. Tutkimuk-
sessa tarkastellaan kasvualustojen kierrattamista ekologisesta, taloudellisesta, yhteiskunnallisesta

seka teknologisesta nakokulmasta, jotka ovat biotalouden nelja eri ndakokulmaa (Honkanen 2021).

Tutkimuksen Idhtokohtana on ekologinen nakdkulma, koska kasvualustojen valmistuksella, kay-
tolla ja havittamiselld on vaikutusta ymparistoon ja ilmastoon. Tutkimuksessa pyritdaan selvitta-
maan keinoja primaariraaka-aineen kayton vahentamiseksi seka haitallisten ymparistovaikutusten
vahentamiseksi. Tahan nakokulmaan liittyy myos lainsaadanto, jolla pyritdadan estamaan ympariston
pilaantumista ja velvoitetaan kierrattamaan erilaiset materiaalit mahdollisuuksien mukaan. Ekolo-
giseen nakokulmaan liittyy myods materiaalisen resurssituottavuus, mita voidaan kasvattaa, mikali
kierratyksella ja jatkokayton suunnittelulla primaariraaka-ainetta pystytdaan kayttamaan entista pi-
dempaan. Resurssituottavuuteen liittyy myos taloudellinen nakokulma. Kasvualustojen hankinta ja
havittaminen aiheuttavat viljelijalle kustannuksia. Tutkimuksessa pyritdaan selvittamaan kasvualus-

tojen kierrattamisen taloudelliset vaikutukset.

Tutkimuksen teknologinen nakdkulma liittyy kasvualustojen fyysisiin ominaisuuksiin ja ominaisuuk-
sien mahdollisten muutosten vaikutuksiin materiaalin uudelleen hyédyntamisessa. Lisaksi tutki-
muksella pyritaan selvittdamaan mahdollisia kasvualustajatteen kasittelytapoja, jotka olisivat tekni-

sesti toteutettavissa ja taloudellisesti jarkevia.

Yhteiskunnallinen nakoékulma painottuu tassa tutkimuksessa selvasti edellisia vahemman. Yhteis-
kunnallinen ndakokulma on sidoksissa talouteen, tyollisyyteen seka tyon eettisyyteen (esimerkiksi
tydoloihin). Kasvualustamateriaalin alkuperasta riippuu se, kuinka paljon tuotanto hyodyttaa alu-

een taloutta ja tyollistaa paikallisia asukkaita.

2 Toteutus

Tutkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena. Laadullisella tutkimusmenetelmalla pyritdaan ku-
vaamaan jotain ilmiota (Kananen 2017, 35). Tavoitteena oli kuvata kaytettyjen kasvualustojen kier-
rattdmisen ja uudelleen kdyton haasteita ja mahdollisuuksia. Tutkimusaineisto koostuu aihepiiria
kasittelevien aikaisempien tutkimuksien ja ajankohtaisen lainsdadannon kirjallisuuskatsauksesta

seka asiantuntijoille tehdysta haastattelututkimuksesta.
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Tahan tutkimukseen haastattelumuodoksi valittiin teemahaastattelu, silla vastausten loytyminen
tutkimuskysymyksiin vaatii syvallisempaa ja keskustelevampaa tapaa kuin esimerkiksi strukturoitu
kysely. Teemahaastattelulla on myds mahdollista saada selville sellaista, mita tutkija ei ole osannut
teoriaosassa huomioida ennen haastattelua. Teemahaastattelussa tutkija keskustelee haastatelta-

van kanssa valitusta aiheesta vapaamuotoisesti (Kananen 2017, 43).

Haastattelujen tarkoitus oli tuoda esiin ammattilaisten nakemyksia kasvualustojen kierratysmah-
dollisuuksista ja rajoitteista. Haastatteluilla taydennettiin aihealuetta kuvailevaa kirjallisuuskat-
sausta kdytannon nakdkulmasta. Kanasen mukaan (2017, 96, 211) kirjallisuuskatsauksella (teo-
riaosa) lisataan tutkijan ennakkokasitysta aiheesta, jotta han voi laatia haastattelujen teemat siten,
ettd keskustelua kaydaan niista aiheista, jotka liittyvat tutkimusongelmaan ja toisaalta tutkija osaa

tarttua haastatteluissa esiin nouseviin uusiin avauksiin.

Haastateltaviksi valittiin marjanviljelijoita, jotka kayttavat tuotannossaan orgaanisia kasvualustoja,
koska laadullisessa tutkimuksessa haastateltaviksi kannattaa valita ne henkil6t, jotka parhaiten
tuntevat tutkittavan ilmion (Kananen 2017, 126; Tuomi & Sarajarvi 2018, 98). Haastattelujen ta-
voitteena on saada selville ndakemyksia siita, mitka ovat kasvualustojen kierrattamisen suurimmat
haasteet ja millaisia reunaehtoja kdytannon toiminta kierrattamiselle asettaa. Vaikka haastattelut
usein suuntautuvat menneeseen (Kananen 2017, 89) tassa tutkimuksessa on myds tavoitteena
saada selville haastateltavien ajatuksia kierrattamismahdollisuuksista ja mahdollisista kayttokoh-

teista eli tulevaisuuden visioita.

Haastattelut toteutettiin etdayhteyden vilityksella ja kaikki haastattelut tallennettiin haastatelta-
vien suostumuksella. Koska haastateltavien lukumaara oli pieni, heidan kutsuttiin henkilékohtai-
sesti osallistumaan tutkimukseen. Kutsun mukana toimitettiin ennakkotietoa tutkimuksen tarkoi-
tuksesta seka kysymyksista, joista haastatteluissa oli tarkoitus keskustella (liite 1). Haastattelut
etenivat haastattelulomaketta (liite 2) mukaillen, kuitenkin niin, etta vapaalle keskustelulle jai ti-

laa.

Haastattelut litteroitiin, mika tarkoittaa erilaisten tallenteiden kirjoittamista kirjalliseen muotoon
(Kananen 2017, 134) ja se on keskeinen osa laadullisen aineiston analyysiprosessia (Kallio N.d.).

Litterointi voidaan tehda joko sanatarkasti, yleiskielisesti tai propositiotasolla. Sanatarkka
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litterointi on tarkin taso, yleiskielisessa litteroinnissa testista on poistettu puhekielen ilmaisut ja

propositiotasolla kirjataan vain ydinsanoma (Kananen 2017, 135). Tassa tutkimuksessa propositio-
taso oli riittava litteroinnin taso, silla tarkoitus oli muodostaa kokonaiskuva tutkittavasta aiheesta,
ei kerata tapauskohtaista tietoa. Tutkimuksessa julkaistiin haastattelujen yhteenveto ja johtopaa-

tokset.

Kanasen (2017) mukaan keratty haastatteluaineisto tulisi analysoida mahdollisimman nopeasti,
jotta tutkijan ymmarrys tutkittavasta ilmiosta kasvaisi tiedonkeruun myéta. Nain on mahdollista
esittda uusia jatkokysymyksia ja saada tutkimuskysymyksiin vastauksia. (2017,95.) Analyysi ei ole
Kanasen (2017) mukaan laadullisen tutkimuksen viimeinen vaihe, vaan se kulkee koko tutkimus-
prosessin |dpi ja ohjaa itsessaan prosessia ja tiedonkeruuta. Tietoa on keratty tarpeeksi siina vai-

heessa, kun tutkimuskysymykseen on saatu vastaus. (Mts. 35.)

Laadullinen analyysi on aineiston tiivistamista ja jalostamista kasitteelliseen muotoon (Giinther,

Hasanen & Juhila N.d.). Analyysimenetelmana kaytettiin laadullista sisaltoanalyysia, silla siind kes-
kitytaan siihen, mista aiheista aineisto kertoo eli mista haastateltavat puhuivat. Sisaltéanalyysissa
ilmaisutapaa ei oteta systemaattisen analyysin kohteeksi (Vuori N.d.) ja tassa tutkimuksessa ilmai-

sun tulkinnalla ei ole merkitysta.

TutkimustyOssa tulee noudattaa rehellisyytta, huolellisuutta, tarkkuutta ja objektiivisuutta kaikissa
tutkimusvaiheissa. Tama varmistetaan kayttamalla tieteellisia aineistonkeruu-, tutkimus- ja arvi-
ointimenetelmia. (Kananen 2017, 190.) Tutkimuksen tekija on tutustunut Jyvaskylan ammattikor-
keakoulun eettisiin periaatteisiin (2018), Ammattikorkeakoulujen rehtorineuvosto Arene ry:n am-
mattikorkeakoulujen opinnaytetdiden eettisiin suosituksiin (2019), Jyvaskylan ammattikorkeakou-

lun ohjeisiin Iahdeviitteiden merkinnasta seka laatinut aineistonhallintasuunnitelman.

Tassa tutkimuksessa ei tarvittu tutkimuslupaa. Tutkimus ei kohdistunut minkdan organisaation
tyontekijoihin. Tutkimukseen osallistuminen oli tdysin vapaaehtoista, eika siina kasitelty henkilo-
tietoja tai arkaluonteista tietoa. Tutkimus ei sisalld salattavia osia. Haastateltavien yhteystietoja
kasiteltiin huomioiden tietosuoja-asetus (GDPR). Tietoja ei ole luovutettu eteenpain eika niista ole

muodostettu pysyvaa rekisteria. Haastateltavien nimid, yhteystietoja tai muitakaan tietoja, joista
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haastateltavan voi tunnistaa, ei julkaista opinnaytetyossa. Haastatteluista saatu aineisto ei ole

avoimesti saatavilla. Opinnadytety6ssa on julkaistu vastausten yhteenveto ja johtopadatokset.

3 Kasvualustojen kierrattamisen rajoitukset ja mahdollisuudet

3.1 Kasvualustojen kierrattamista koskeva lainsaadanto

Keskeisia kasvualustojen havittamiseen ja kierrattamiseen liittyvia lakeja ovat lannoitelaki
711/2022, jatelaki 646/2011 sekd ympadristénsuojelulaki 527/2014. Lisaksi toimintaa sdadelldan
useilla asetuksilla. Kdytetyn kasvualustan jateluokittelu riippuu kaytetysta kasvualustamateriaa-
lista. Orgaanisia materiaaleja kdytettdaessa kaytetty kasvualusta luokitellaan biojatteeksi
(L646/2011, 6 §), ja sitd koskee samat yleiset lainsdadannon velvollisuudet ja periaatteet kuin

muita jatelajeja. Jatelaki velvoittaa hyodyntamaan syntyvan jatteen mahdollisuuksien mukaan.

Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava seuraavaa etusija-
jérjestystd: Ensisijaisesti on véhennettévd syntyvdn jétteen mddrdd ja haitallisuutta.
Jos jdtettd kuitenkin syntyy, jétteen haltijan on ensisijaisesti valmisteltava jdte uudel-
leenkdyttod varten tai toissijaisesti kierréitettdvd se. Jos kierréitys ei ole mahdollista,
jétteen haltijan on hyédynnettdvd jate muulla tavoin, mukaan lukien hyédyntédminen
energiana. Jos hyddyntédminen ei ole mahdollista, jdte on loppukdsiteltdvd. (Jatelaki
646/2011, 8 §.)

Jatteen haltijan eli tassa tapauksessa viljelijan velvollisuus on tavalla tai toisella kasitella jate. Mi-
kali kasittely, esimerkiksi kompostointi ei omalla tilalla onnistu, voidaan jate luovuttaa eteenpain
sellaiselle toimijalle, jolla on jatehuoltorekisterin, ymparistéluvan tai ymparistonsuojelu tietojarjes-
telmaan rekisterdinnin perusteella oikeus vastaanottaa kyseista jatetta (L 626/2011, 29 §). Useim-
mat ndista toimijoista perivat maksun vastaanottamistaan jatteestd, vaikka vastaanottaja kayttaisi

kyseista jatejaetta raaka-aineena joko energiantuotantoon tai uusiotuotteiden valmistukseen.

Asianmukaisesti kasiteltyna kasvualustajate lakkaa olemasta jatettd, jolloin siihen ei enaa sovelleta
jatelakia. Jatelaissa luetellaan ne edellytykset, jotka tulee tayttyd, jotta jate ei ole enda jatetta (ks.

L 626/2011 5 b §). Kasiteltyna kasvualustajatettd voidaan kayttaa esimerkiksi kasvualustana viher-

rakentamisessa tai maanparannusaineena ja naita tuotteita voidaan myyda eteenpain muille toi-

mijoille. Kompostin ja maanparannusaineiden luovuttamista toiselle toimijalle sdadelldan
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kuitenkin lannoitelailla. Lannoitelain tavoitteena on kasvintuotannon, elintarvikkeiden laadun seka

ympariston ja vesien tilan turvaaminen (Lannoitelaki 711/2022, 1 §).

Lannoitelaki korvasi lannoitevalmistelain 539/2006 kesalla 2022. Lakiuudistuksen taustalla oli seka
EU:n lannoitevalmisteisiin liittyva lainsadadanto seka kansallisen lainsddadannon kehittamistarve (HE
32/2022, 14). Lannoitelaki tuli voimaan 16.7.2022 eli samaan aikaan, kun EU:n lannoitevalmiste-
asetuksen soveltaminen alkoi (HE 32/2022, 1). Hallituksen esityksen keskeiset ehdotukset liittyivat
Suomen kansallisen ja EU lainsaadannon yhdenmukaistamiseen, harmaan talouden torjumiseen
seka keinoihin rikkomuksiin puuttumiseen (HE 32/2022, 14). Kiertotalouden ja ekologisen kesta-
vyyden kannalta keskeisia lakiuudistuksia olivat kansallisen laitoshyvaksynnan poistaminen ja tyyp-
pinimista luopuminen seka fosforin kayttoa koskevat saadokset. Hallituksen ehdotuksen mukaan
on tarkeaa helpottaa uudenlaisten lannoitevalmisteiden ja tuotantomenetelmien syntymista sa-
malla varmistaen tuotteissa kaytettyjen ainesosien turvallisuus (HE 32/2022, 15). Kansallisella lai-
toshyvaksynnan poistamisella ei esityksen mukaan tulisi olemaan juurikaan haitallisia ymparisto-
vaikutuksia, koska valmistusprosesseja voidaan jatkossa valvoa paikan paalla tehtavilla
tarkastuksilla. Laitoshyvaksynnan poistaminen kuitenkin vahentaisi toimijoiden hallinnollista taak-
kaa. Tyyppinimista luopuminen puolestaan vahentdisi lannoitevalmisteiden ymparistéhaittoja,
koska tyyppinimet korvaava ainesosaluettelo antaa tarkempaa tietoa valmisteiden mahdollisista
haittavaikutuksista, epapuhtauksista ja haitallisista aineista. (HE 32/2022, 15—19.) Nama uudistuk-
set mahdollistavat myos kdytetyn kasvualustan eteenpain luovuttamisen helpommin, mikali tilalla

ei ole kayttoa materiaalille.

3.2 Kasvualustavaatimukset

Kasvualustavaatimukset ovat samat raaka-aineesta riippumatta. Kasvualustojen tulee antaa kas-
vien juuristolle happea, vettd, sopivasti ravinteita sekd tukea. Kasvualustat eivat saa sisaltaa kas-
veille haitallisia aineita, tuholaisia tai tautienaiheuttajia. Lisdksi materiaalin tulee olla sopivan lujaa,
jotta sen rakenne kestdisi muuttumattomana tarpeeksi pitkdaan. (Raviv, Heinrich Lieth & Asher
2019, 89—90.) Kasvualustan valintaan vaikuttavat kasvatusajan pituuden lisdksi kdytetty viljelytek-
niikka, kuten kastelutapa (Ruottinen 2003, 43). Kasvualustoja voidaan kayttdaa uudelleen, mikali ne

edelleen tayttavat kaikki kasvualustavaatimukset.
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3.2.1 Kasvualustan rakenne

Marjanviljelyyn kaytettavat kasvualustat voivat koostua vain yhdesta ainesosasta tai seoksesta eri-
laisia orgaanisia ja/tai mineraaliaineosia (Gual ym. 2021, 16). Kasvualustamateriaali voi olla joko
aktiivinen tai inaktiivinen. Aktiiviset pidattavat ravinteita, inaktiiviset eivat. Esimerkiksi turve on

aktiivinen materiaali ja perliitti inaktiivinen. (Ruottinen 2003, 43.)

Turvepohjainen kasvualustamateriaali voi olla heikosti hajonnutta tai vahvasti hajonnutta turvetta
(Gual ym. 2021, 16). Turpeet jaotellaan Von Post’in asteikolla 1—10 sen maatumisasteen seka kar-
keusluokan A—C mukaan. Luokat 1—3 ovat vaaleita turpeita, 4—6 tummia turpeita ja 7—10 muis-
tia turpeita. (Ruottinen 2003, 44.) Turvepohjaisista kasvualustoista luokan 1—3 turpeet sopivat

marjojen viljelyyn.

Toinen marjojen viljelyyn hyvin sopiva kasvualustamateriaali on kookos. Kookospohjaiset kasvu-
alustat valmistetaan kookospahkinan (Cocos nucifera) mesokarpista, joka koostuu kuiduista ja yti-
mesta (Raviv ym. 2008, 468). Kookoskuitu valmistetaan elintarviketuotannon sivuvirroista, joten
sen valmistusprosessi on esimerkiksi turvetuotantoa ymparistoystavallisempi (Toboso-Chavero

ym. 2021, 2085).

Kasvualustoissa voidaan kayttda myos havupuiden kuoriosaa, puukuituja, kompostia, perliittia tai
naiden sekoituksia. Kasvualustaseoksissa kaytetaan usein perliittia lisadamaan kasvualustan ilmati-
laa. (Gual 2021, 16; Ruottinen 2003, 47.) Lisadksi kasvualustat voivat sisaltdda muita materiaaleja,
kuten rahkasammalta, jotta haluttu koostumus saadaan aikaan. Kaytetty materiaali vaikuttaa kas-
vualustan rakenteeseen ja rakenteen stabiliteettiin. Tarkeaa viljelyn kannalta on tuotteen vedenpi-
datyskyky, silla se vaikuttaa kastelutarpeeseen (Raviv ym. 2019, 94). Lisdksi materiaalin tulee olla
sopivan lujaa, jotta sen rakenne kestdisi muuttumattomana tarpeeksi pitkaan. Mikali kasvualustan
rakenne on liilan pehmeada, sen partikkelikoko pienenee ja kasvualustan ilmavuus haviaa (Raviv ym.

2019, 89—90).

Viljelykasville sopiva kasvualustan rakenne on ratkaisevan tarkeda sadonmuodostukselle. Juurten
kasvu on valttamatonta kasvien terveelle kasvulle, koska kaikki, mika rajoittaa juurten kasvua, ra-
joittaa kasvin veden- ja ravinteidenottoa (Raviv ym. 2008, 13) ja ndin sadontuottoa. Rajoitetussa

kasvualustassa viljeltdessa juuristo-olosuhteisiin on kiinnitettava erityista huomiota, koska juuret
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eivat pysty kasvamaan vapaasti ja etsimaan parempia olosuhteita, kuten maaperassa kasvaessaan.
Lisaksi juuristo on hyvin altis muutoksille ymparistdssa, kuten esimerkiksi lampdtilavaihteluille.

(Ravivym. 2008, 14.)

Kasvualustan kyky varastoida vetta ja ilmaa seka sen kyky luovuttaa niita kasvin kdyttoon
maardytyvat kokonaishuokoisuuden ja huokoskoon jakautumisen perusteella (Raviv ym. 2008, 46).
Vesi tayttad pienemmat huokoset ja kaasut rajoittuvat suurempiin huokosiin (Raviv ym. 2008,
105). Jos kasvualustassa on liian paljon suuria huokosia, kasteluvesi valuu alustan lapi. Jos taas
suuria huokosia on liian vahan, ilmastus juuristoalueella on heikko. Kasvualustassa on oltava

riittavasti kontaktipinta-alaa juurten ja maa-aineksen valilla (kuvio 5), jotta vesi seka siihen

liuenneet ravinteet olisivat juurten saatavilla. (Pietola 2002, 6.)

Kuvio 5. Toimiva huokosto kasvualustassa (Pietola 2002, 6)

Kasvualustan kosteutta on tarkkailtava paivittdin kasvukauden aikana eika juuria saa paastaa kui-
vumaan kuumimpanakaan paivana (Ruottinen 2003, 63). Hyva kasvualusta helpottaa kosteuden
hallintaa, mutta hyvakaan kasvualusta ei toimi, jos kastelujarjestelmassa on hairio. Kookoskasvu-

alustat pidattavat vetta turvetta heikommin, koska kookoskuidun huokoset ovat turpeen huokosia



17

suurempia (Raviv ym. 2008, 473). Turve puolestaan on vaikea saada kastumaan uudelleen, mikali
se padsee erittain kuivaksi. Suositeltu viljelykosteus rahkasammalturpeelle on 600—900 g/I. (Ruot-

tinen 2003, 63.)

Ruottisen (2003) mukaan turpeella on suuri ravinteiden ja veden pidatyskyky. Turpeen huonona
puolena Ruottinen mainitsee rahkasammalilla esiintyvan liian pienen hiukkas- ja huokoskoon, mika
voi johtaa kasvualustan liilan nopeaan tiivistymiseen, jos viljelytekniikka ei ole hallussa (Ruottinen
2003, 44). Kasvualustan tiivistyminen voi johtua orgaanisen aineen jatkuvasta mineralisoitumisesta
ja se johtaa kasvualustan heikompaan ilmastukseen (Raviv ym. 2008, 548). Mineralisoitumisen no-
peus vaihtelee eri materiaalien ja niiden hiukkaskoon valilla huomattavasti. Esimerkiksi turpeet,
joiden hajoamisaste on korkeampi, ovat rakenteellisesti vakaampia kuin nuoremmat turpeet.
Myds useat turvetta korvaavat materiaalit menettavat rakenteensa nopeasti. Kookoskuidun on

kuitenkin todettu olevan erittdin stabiili kasvualustana. (Raviv ym. 2008, 488.)

Markkinoilla on monenlaisia kasvualustoja, jotka on kehitetty tietyille kasveille sopiviksi viljelyajan
ja ilmanvaihtotarpeen mukaan. Kasvualustan on oltava stabiili, jotta kasvuymparist6 ei kasvukau-
den aikana muutu tavalla, joka vaikuttaa negatiivisesti tuottavuuteen. (Raviv ym. 2008, 487) Mita
pidempaan kasvualustaa on tarve kayttaa, sita tarkemmin sen ominaisuuksiin on kiinnitettava huo-

miota.

Kasvavan kasvin veden ja ravinteiden tarpeiden tyydyttamiseksi myos juuritiheyden on kasvettava,
mika johtaa juurien véliseen kilpailuun hapesta ja ravintoaineista. Tasta seuraa hapen ja saatavilla
olevien ravinteiden pitoisuuden lasku kasvualustassa. Matala happitaso kasvualustassa voi haitata
juurten toimintaa ja lisata niiden alttiutta kasvitaudeille. Hapen puute voi johtaa myds pH:n las-
kuun ja myrkyllisten ammoniumin tasojen kerdaantymiseen kasvualustaan. Orgaanista ainetta ha-
jottavien mikrobien hapenkulutus voi pahentaa tata ilmiota entisestdan. (Raviv ym. 2008, 547 —
548.) Mikrobitoiminnan tuhoaminen ei kutenkaan vastaus mineralisoitumisen estamiseksi, silla
juuristoalueella on myos lukuisia hyodyllisia organismeja, jotka auttavat tukahduttamaan sairauk-

sia tai osallistuvat kasvin ravinteiden ottoon. (Raviv ym. 2008, 487.)
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3.2.2 Kasvualustan ravinnepitoisuus

Kasvualustan kyky pidattaa ravinteita kasville kayttokelpoisessa muodossa ilmaistaan kationinvaih-
tokykyna (KVK). Kationinvaihtokyky vaikuttaa siihen kuinka paljon ja kuinka usein lannoitusta on
annettava. (Mattila 2015, 8.) Esimerkiksi perliitin KVK on hyvin alhainen ja turpeella korkea. Kui-
tenkin jopa inertti substraatti kerda orgaanisia yhdisteita (esim. kasvien juuria tai hajoavia materi-
aaleja) kasvuprosessin aikana, joka voi vaikuttaa kationinvaihtokykyyn. (Gruda, Qaryouti & Leo-

nardi 2013, 279.)

Uusi kasvualusta sisaltaa hyvin vahan ravinteita ja niita annetaan kasveille useimmiten kastelulan-
noituksena pitkin kasvukautta. Kastelulannoitus suunnitellaan viljelykasvin tarpeen, veden laadun
ja kaytettavien lannoitteiden perusteella (Matala 2006, 181). Ravinnekdyha kasvualusta helpottaa
lannoituksen suunnittelua, koska kasvualustan sisaltamia ravinteita ei tarvitse huomioida suunnit-
telussa. Kasvualustaksi voidaan valita my6s peruslannoitettu kasvualusta (mts. 175), jolloin ensim-

maisten viikkojen aikana lannoitusta ei anneta kasteluveden mukana lainkaan (mts. 181).

Kaytetyn kasvualustan ravinnepitoisuus riippuu siitd, kuinka paljon ravinteita kasvualustaan on pi-
dattynyt ja paljonko ravinteita on kulkeutunut kasvin juuristoon. Ruottinen (2003) kertoo Lieten ja
Misotten (1993) tutkimuksesta, jonka mukaan ravinteet kulkeutuvat kasvin eri osiin erilaisissa suh-
teissa. Esimerkiksi typestd (N) kulkeutuu lehtiin 22 %, juuriin 15 % ja marjoihin 50 %, kun taas fos-
forista (P) marjoihin kulkeutuu 44 %, lehtiin 25 % ja juuriin 15 %. Hivenravinteita kulkeutuu juuris-
toon suhteessa enemman, mutta kasvi ottaa niitd paaravinteita vahemman. Kaikesta kehittyneesta
kuiva-aineesta marjojen mukana poistuu noin 60 %. (Ruottinen 2003, 66—67.) Ravinteita poistuu
kasvualustasta jonkin verran myos ylikasteluveden mukana. Kasvualustan ravinnepitoisuus voi-
daan selvittda maa-analyysilla niita tekevissa laboratorioissa (Ruottinen 2003, 71), jolloin saadaan

selville ravinnekohtaiset tasot.

Kasvukaudella vesiliukoisten suolojen eli ravinteiden pitoisuutta mitataan kasvualustan puristenes-
teestd johtoluvun avulla (JI). Kasvualustalle suositeltava johtokyky koko viljelykauden ajan on 1,5—
2 mS/cm:ssa (Matala 2006, 181). Kasvualustan johtokykya on tarkkailtava, jottei se nouse tai laske

liilkaa kasvukauden aikana. Liian matala johtokyky kertoo lilan matalasta ravinteiden saannista, kun

taas liilan korkea johtokyky voi aiheuttaa kasville myrkyllisten ravinnepitoisuuksien kertymisen
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kasvualustaan. Johtokyky ilmaisee kaikkien ravinteiden yhteispitoisuuden, ei yksittdisten ravintei-

den pitoisuuksia.

Kasvukauden paatteeksi sadonkorjuun loppuvaiheilla kasvien lannoitus ja lopulta kastelu lopete-
taan. Lannoitus lopetetaan siina vaiheessa, kun lannoituksella ei voida enaa vaikuttaa sadontuot-
toa lisaavasti. Kasvualustaan kertyy kasvukauden aikana jonkin verran ravinteita, joten pelkka kas-
telu riittda loppusadon muodostukseen. Lannoituksen lopetus ennen kasvukauden loppua
vahentaa kasvualustaan kertyneiden ravinteiden maaraa, koska kasvi kayttaa osan jaljelle jaa-
neista ravinteista loppusadon tuotantoon ja osa huuhtoutuu ylikasteluveden mukana pois alus-

tasta.

3.2.3 Kasvintuhoojat

Kasvintuhoojat vaikuttavat viljeltdvan kasvin kasvuun ja kehityksen ja ndin sadontuotantoon (Pa-
rikka 2018, 2). Myytadvien kasvualustojen tuleekin olla laadultaan sellaisia, etta ne eivat sisalla kas-
ville haitallisia aineita tai taudinaiheuttajia (L711/2022, 5§; Raviv ym. 2019, 89—90). Kayttamatto-
man kasvualustan mikrobiologinen aktiivisuus on alhaista, mika voi edesauttaa kasvipatogeenien
yleistymista kasvualustassa. Kevyesti hajonneet turpeet kuitenkin estavat jonkin verran maapera-
levintdisten tautien lisddntymista, kun taas tummat, pitkalle hajonneet turpeet ovat suotuisia Pyt-

hium ja Phytophtora juuristotaudeille. (Raviv ym. 2008, 490-494).

Kasvintuhoojat levidvat kasveihin ja kasvualustoihin useita eri reitteja: ymparistosta, ihmisen kul-
jettamina tai taimien mukana (Parikka 2018, 3). Mikali kasvualustaan paatyy juuristotautien ai-
heuttajia, ne ovat todennakoéisimmin kulkeutuneet taimiaineiston tai kasteluveden mukana. Tuho-

hyonteiset ja rikkakasvien siemenet kulkeutuvat todennakoéisimmin tuulen tai ihmisen mukana.

Merkittavimpid kasvualustassa sailyvia kasvitauteja mansikalla ovat tyvimata (Phytophtora Cacto-
rum) seka punamata (Phytophtora fragariae) (Parikka 2018, 14). Fusarium, Phytophtora seka Pyt-
hium -sukuiset sienet aiheuttavat myos vadelmalle erilaisia juuristotauteja (Oraluoma n.d.). Juuris-
totaudit sailyvat kasvualustassa ja levidvat niiden mukana eteenpain, mikali kasvualustaa
kdytetaan uudelleen tai jos se mullataan kasittelemattémana peltoon maanparannusaineeksi.
Useimmat taudinaiheuttajat tuhoutuvat kompostointiprosessissa, kun lampétila ylittaa 55 °C 21

paivan ajan, kuitenkin jotkin virustaudit ovat limmonkestavia (Raviv ym. 2008, 489—490).
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Kasvualustan desinfioinnista voi olla apua, mutta samalla kasvualusta muu mikrobitoiminta hei-

kentyy ja sen hyoty tautien estossa menetetaan.

3.3 Kasvualustamateriaalien kdytonjalkeinen potentiaali

Kaytetyn kasvualustan, kuten muidenkin biohajoavien tuotteiden paaasialliset kasittelymahdolli-
suudet ovat kompostointi, madatys tai poltto. Kompostointi on hapellisissa olosuhteissa tapahtu-
vaa pienelididen toimintaa, jossa pieneliot hajottavat eloperdisen jatteen humukseksi. Humuksen
lisaksi kompostoitumisessa syntyy lampdoenergiaa, hiilidioksidia ja vetta seka ravinnesuoloja. (Tuo-
minen 2015, 6.) Kompostointi sopii biomassoille, jotka ovat karkeita ja vahvarakenteisia ja joiden
kuiva-ainepitoisuus ylittaa 30 prosenttia (Ojala 2000, 158). Kompostoitumiseen tarvitaan tietynlai-
set olosuhteet; ilmaa, vetta ja ravinteita sopivassa suhteessa. Happi on pienelidille elinehto, silla
ne hengittavat happea. llman happea komposti matanee. (Tuominen 2015, 6.) Kompostointipro-
sessissa syntyy hiilidioksidia, joka on yksi kasvihuonekaasuista (Tulevaisuussanasto 2022b). Ruus-
kasen (2014) mukaan turpeennoston hiilijalanjalki on kuitenkin kompostointia vain hieman korke-
ampi, mutta muut ymparistévaikutukset huomioiden kompostointi on turpeennostoa parempi

vaihtoehto (2014, 6).

Marjanviljelyssa kasvustot uusitaan kerran tai kaksi kasvukauden aikana, mika tarkoittaa sita, etta
kasvualustajatetta ei synny tasaisesti pitkin vuotta. Koska kasvualustajatetta syntyy kerralla run-
saasti, kompostointiin tarvitaan laitosmainen komposti. Ojalan (2000, 158) mukaan laitosmaiset
kompostointitekniikat voidaan jakaa avokompostointiin ja reaktorikompostointiin. Avokompostilla
tarkoitetaan usein pari metria korkeaa aumaa, jota voidaan ilmastaa joko kaantamalla tai puhalta-
malla/imemalla ilmaa koneellisesti kompostin ldpi. Avokomposti on reaktorikompostia edullisempi
vaihtoehto ja se sopii pienemmille yksikdille. Reaktorikompostissa kompostointiprosessi on halli-
tumpi. Kompostointi tapahtuu umpinaisessa sailiossa, jossa sekoitus ja ilmastus on tehokasta.

(Ojala 2000, 158).

Madatys on puolestaan eloperéisen jatteen hajotusta hapettomissa olosuhteissa. Madatyksen lop-
putuotteina syntyy humusta, vetta, hiilidioksidia ja metaania (noin 55 %) ja muita kaasuyhdisteita.
(Palmio 2019; Virkkunen, Jaakkola & Korhonen 2010, 1). Madatyksessa syntyvia biokaasuja voi-

daan hyodyntaa energiantuotannossa tai liikkennepolttoaineena (Virkkunen ym. 2010, 1).
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Biokaasun tuotantoon sopii lahes kaikki biojatteet, mutta osa materiaaleista sopii kaasuntuotan-
toon paremmin kuin toiset. Biokaasuntuotannossa toivottavia biojatteen ominaisuuksia ovat run-
sas energiasisalto, helppo hajotettavuus ja yksinkertainen kasiteltavyys. (Kuittinen 2006, 72.) Kas-
vualustajate sopii ndiden ominaisuuksien perusteella kaasuntuotantoon. Kasvualustajatteessa on
kuitenkin korkea kuiva-ainepitoisuus seka korkea hiili-typpisuhde. Lisaksi sen kaytto saattaa vaatia
esikasittelya, kuten murskausta ennen reaktoriin syottamista. Kuittisen mukaan (2006, 73) biojat-
teiden yhteismadatyksella eli useiden erilaisten biojatteiden yhtaaikaisella kasittelylla, voidaan op-
timoida madatysprosessin toiminta paremmin. Yhteismadatys mahdollistaa hankalasti madatetta-

vien, mutta energiapitoisten massojen kasittelyn muiden mukana.

Biomassan polttaminen on yksi vanhimmista tavoista tuottaa energiaa. Ojala (2002) kuitenkin huo-
mauttaa, ettd jatteen polttaminen on lopullista. Talléin menetetadan materiaalin lisdksi sen tuotta-
miseen kaytetty tyo ja aiheutetaan savukaasupaastoja. (Ojala 2000, 162.) Kasvualustajatteen polt-
tamisessa tulee huomioida materiaalin sopivuus polttokattilalle. Esimerkiksi turpeen poltosta
syntyy runsaammin tuhkaa kuin puusta, joten palopaassa on oltava liikkuvat arinat, jotka puhdista-

vat sen (Lappi 2006, 80).

Kompostin ja madatyksen lopputuotteita voidaan kayttaa esimerkiksi maanparannukseen. Lisda-
malla orgaanista ainetta maaperaan parannetaan maan kasvukuntoa ja nain kasvien kykya sitoa
hiilta ilmakehasta. (Ruuskanen 2014, 2.) Kasvihuonejatteiden kasittelyohjeen (2020) mukaan myos
kasittelematonta kasvualustajatetta voidaan mullata pienida maaria viljelypelloille tai sekoittaa
kompostiin, kunhan se ei sisdlla muovia. Ohjeessa tdsmennetdan, etta pienelld maaralla tarkoite-
taan sellaista maaraa, joka pystytaan multaamaan kokonaan maahan ja ettei mullattava materiaali

aiheuta haju- tai ymparistohaittoja eika kasvitautien leviamisriski kasva. (Mts. 3—4.)

3.4 Kokemuksia ja nakemyksia kaytannon viljelysta

Tutkimukseen haastateltiin viittd marjanviljelijaa. Heista yksi viljeli pelkdastaan mansikkaa ja loput
nelja seka mansikkaa etta vadelmaa rajoitetussa kasvualustassa. Neljalla viljelijalla oli tuotantoa
sekd avomaalla ettd kasvutunneleissa ja kolmella oli lisaksi kasvihuonetuotantoa. Yksi ilmoitti luo-
puvansa lahivuosina marjojen avomaatuotannosta ja keskittyvdansa ainoastaan viljelyyn rajoite-
tussa kasvualustassa. Marjakasvien kasvualustaviljelyyn syyksi ilmoitettiin avomaatuotantoa pa-

rempi kannattavuus. Kannattavuutta parantaviksi tekijoiksi mainittiin sadon ajoitus, jolloin
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tuotantoa saadaan hajautettua pdasatokauden ulkopuolelle ja tuotteista saadaan korkeampi

hinta. Lisdksi poimintakustannus on huomattavasti avomaan tuotantoa pienempi.

Haastatteluun osallistuneilla tiloilla kaytossa olivat joko turve- tai kookospohjaiset kasvualusta-
sekoitukset. Kaikki kertoivat kokeilleensa aikaisemmin jotain muuta kasvualustaa, kuin mita talla

hetkelld on kaytossa.

Kaikki viljelijat olivat pohtineet ja kokeilleet erilaisia tapoja kdyttda kasvualustoja uudestaan. Halu
kayttaa samaa kasvualustaa uudelleen johtuu uuden kasvualustan korkeista hankintakustannuk-
sista, jotka vaihtelevat kaytetyn tuotteen ja rahdin perusteella 4000—8000 €/ha/vuosi. Suurimpia
esteita uudelleen kaytolle ovat halutun rakenteen sailyminen, riskit kasvintuhoojista seka tyokus-
tannus kasvualustojen kasittelysta. Viljelijat kokivat, etta suurimmat kayton jalkeiset kustannukset
syntyvat rahdista, jos kasvualustajate kuljetetaan esimerkiksi multa-asemalle. Poiskuljetettavan
materiaalin tilavuus on suurempi, kuin kayttamattéman tuotteen. Uusi kasvualusta on pakattu pu-
risteeksi, joka mahtuu irtotavaraa pienempaan tilaan. My6s ruukun paallinen kasvusto lisaa tila-

vuutta ja massaa.

Kaytetyn kasvualustan uudelleen kayttoon ei ole l0ytynyt tdysin toimivaa ratkaisua tiloilla, joilla
kaytossa on turvepohjainen kasvualusta. Kaikki turvekasvualustaa kdyttaneet vastaajat kokivat,
ettd haasteita ovat ilmavuuden heikkeneminen, ravinnejaamat, kasvualustojen sailytys talven yli,
tasaisen kosteuden sailyttaminen seka uusien taimien istuttamisen vaikeus. Merkittavin syy oli kui-
tenkin se, ettd haastateltavat olivat havainneet, ettd seuraavan vuoden sato jaa pienemmaksi, kun
kasvualustaa kaytetaan uudestaan. Uuden kasvualustan hankintaa vuosittain pidettiin ikdan kuin

vakuutuksena, jotta arvokkaista taimista saataisiin mahdollisimman hyva sato.

Haasteltavat olivat sitd mieltd, ettd kasvualustan rakenne muuttuisi entista hienojakoisemmaksi,
jos kasvualusta murskattaisiin uutta istutusta varten. Talloin kasvualustaan pitaisi lisata jotain kar-
keaa materiaalia, jotta ilmavuus kasvualustassa sailyisi. Lisdksi kasvualustojen uudelleen kaytossa

kasvitautiriski on huomattava.

Kaksi kookoskasvualustaa kdyttavaa viljelijaa kertoivat, ettd kasvualustan uudelleen kaytté mansi-

kalla on osoittautunut mahdolliseksi siten, etta seuraavan vuoden taimet istutetaan
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edellisvuotisten viereen. Uudelleen kdyttd onnistuu ainakin seuraavan kasvukauden verran. Kol-
mas vuosikin onnistuisi rakenteen puolesta, mikali istutus onnistuu. Istuttaminen on vaikeampaa
ja hitaampaa kaytettyyn kasvualustaan kuin kayttamattomaan. Myos kookoskasvualustassa on
riski kasvintuhoojista. Haastateltavat olivat kuitenkin sitd mielta, etta juuristotaudit nakyvat kasvu-
kauden aikana ja tallaiset ruukut ovat poistettavissa ennen uutta satokautta. Rikkakasvien leviami-
nen estyy parhaiten, kun kasvatusruukut kitketdan kasvukauden aikana. Tuhohyonteisten levia-
mista kasvualustan mukana haastateltavat eivat kokeneet suurena uhkana. Tuhohydnteisten
hallintaan tunneliolosuhteissa kdytetdaan biologisia torjuntaeli6ita, jotka pitavat tuholaiskantaa ku-

rissa.

Toinen kookosta kayttavista viljelijoista jattaa puolet kasvualustoista paikoilleen kasvatuspéydille
talvisailoon ja ndihin istutetaan uudet taimet kevaalla. Nain kasittelykustannuksia siirroista ei
synny. Puolet alustoista vaihdetaan uusiin. Tama menetelma puolittaa vuosittaisen kasvualustojen
hankintakustannuksen. Toinen kookosta kayttavista viljelijoista ei ollut vield kokeillut kookosalus-
tan uudelleen kaytt6a, mutta aikoo kokeilla sita tulevalla kasvukaudella. Talla tilalla kasvualustat
on siirretty tunneleista kasvihuoneeseen, missa niihin istutetaan aikaisin kevaalla mansikan taimet
esikasvatusta varten, jonka jalkeen ruukut uusine taimineen siirretaan takaisin kasvutunneleihin.
Kasvualustojen siirtely ei myoskadan tassa tapauksessa ollut lisdkustannus, silla kdytetyt ruukut olisi
joka tapauksessa siirrettava pois kasvatustunneleista ja esikasvatetut taimet siirrettava kasvihuo-

neista tunneleihin.

Vadelman viljelyssa kasvualustan uudelleen kadytto ei haastateltavien kokemusten mukaan onnistu
ilman kasvualustan kuohkeuttamista. Vadelma kasvattaa suuren juurimassan (ks. kuvio 4). Lisaksi
sen taimikasvatusaikainen juuripaakku ruukun keskelld on erittdin tiivis. Vadelman juuret ovat vah-
vat ja ne tayttavat kasvatusruukun tehokkaasti. Istutettavien taimien juuripaakku on sen verran
suuri, ettei sitd ole mahdollista istuttaa samaan ruukkuun ilman vanhan alustan kuohkeutusta.
Eras haastateltavista kertoi kokeilleensa vadelmakasvuston murskaamista kasvualustan seassa,
mutta sadilytystilan puutteen vuoksi massa oli jatetty talveksi traktorin lavalle. Massa oli jaatynyt
eika sita ehditty sulattaa ennen istutuskauden alkua. Muokattu kasvualusta oli kuitenkin nayttanyt

lupaavalta rakenteensa puolesta.
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Yksi haastateltavista kertoi kdyttdavansa ulkopuolista vastaanottopalvelua kasvualustajatteen kasit-
telyssa. Kyseisella tilalla ei ole mahdollisuutta levittaa kasvualustaa peltoon eika tilaa kompostille.
Palvelu rahtikuluineen kuitenkin koettiin liian kalliiksi ja toiveissa olisi, etta kasvualustajatteelle
olisi vastaanottopaikkoja lahempana. Loput tiloista ilmoitti kompostoivansa kasvualustajatteen au-
massa vahintdan vuoden ajan ennen sen multaamista peltoon. Yksi haastateltavista kertoi, etta

vuoden kompostoitunut kasvualusta sopii erinomaisesti maanparannusaineeksi savisille pelloille.

Kompostiaumaa varten tarvitaan tilaa, silla kompostoitavaa kasvualustajatetta syntyy tiloilla jopa
500 m3vuosittain. Myos vanhat kasvustot (varret ja lehdet) lisd3vat tilan tarvetta. Esimerkiksi va-
delma kasvattaa erittdin paljon biomassaa kasvukauden aikana ja tdma arviolta kaksinkertaistaa

tilan tarpeen.

Useampi viljelija toivoi ldhialueen tilojen ja multa-asemien kanssa tehtavaa yhteistyota kasvualus-
tajatteen hyédyntamiseen maanparannusaineena, oli kasvualustamateriaali mita tahansa orgaa-

nista ainetta. Nain olisi mahdollisuus sadstaa rahtikuluissa seka jatteen vastaanottomaksuissa.

Kasvualustan siirtamista peltoon kasvustoineen jatkokasvatusta varten on kokeiltu mansikalla. Ta-
voitteena on ollut hyddyntaa taimiaineistoa pidempaan kuin yksi kasvukausi. Menetelma periaat-
teessa toimii, mutta tunneli- ja avomaan viljelytekniikkojen eroavaisuuden takia haasteita tulee
mm. rikkatorjunnassa ja istutustiheydesta. Avomaan viljelyssa useimmiten kaytetdan muovikatetta
rikkatorjuntaan. Tata katetta ei ole mahdollista lisata tunnelista siirrettyjen kasvustojen juurelle,
joten rikkakasvien torjunta vaikeutuu. Toinen haaste on tunnelikasvatuksen huomattavasti tiu-
hempi istutusvali, kuin avomaalla. Liian tihedan istutettu avomaankasvusto on altis kasvitaudeille,

kuten harmaahomeelle.

Turvetta korvaavien kasvualustamateriaalien osalta haastateltavat toivat esiin sen, etta myos ne
pitdisi pystya hydodyntamaan mahdollisimman pitkalle. Kasvualustatyypin vaihtaminen vaatii usean
vuoden opettelua. Haastateltavat toivoivat, ettd uusien materiaalien viljelytekniikkaa harjoiteltai-
siin ensin koeluontoisesti tutkimuslaitoksissa tai koetiloilla ja vasta sitten kaupallisilla viljelmilla.
Uuden viljelytavan opettelu muutaman vuoden valein kdy kannattamattomaksi satomenetysten

takia.
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4 Johtopaatokset

Kasvualustamateriaalien ekologiseen ja sosiaaliseen kestavyyteen on alettu kiinnittaa aiempaa
enemman huomiota. Kasvualustojen valmistamisen negatiivisia vaikutuksia pyritdan vahentamaan
uusilla, kestavammilla vaihtoehdoilla ja vaihtamalla ymparistolle haitallisia materiaaleja ymparis-
toystavallisempiin. Samanaikaisesti kasvualustoihin kaytettavien materiaalien kysynta kasvaa maa-
ilman laajuisesti. Orgaanisten kasvualustojen elinkaaren pidentamiselld voidaan vdahentaa uuden,
korvaavan materiaalin tarvetta, tuottaa uusiutuvaa energiaa seka oikeanlaisella loppukasittelylla
sitoa hiiltd maaperdan. Kasvualustan uudelleen kayton ollessa rajallista, myos kasvualustajatteen

tilan ulkopuolista loppukasittelya tarvitaan.

Kasvualustan elinkaaren pidentamiseen ja hyodyntamisvaihtoehtoihin vaikuttaa kdytetty materi-
aali, tilan koko, sijainti ja rakenne seka syntyneen jatteen maara. Kasvualustojen kayttd uudelleen
kasvualustana on vaihtoehto, mikali luvussa 4 luetellut rajoitukset ja riskit on huomioitu. Kasvu-
alustan fyysisen rakenteen on oltava sellainen, joka yllapitaa kasville suotuisaa kasvualustan huo-
kosrakennetta seka veden ja ilman tasapainoa. Myds kasvualustan kemiallinen koostumus eli ra-
vinnepitoisuus ja pH on tunnettava, jotta seuraavan kasvukauden lannoituksen suunnittelu
onnistuu. Viljelykasvit kayttavat suurimman osan ravinteista kasvuun ja sadonmuodostuksen. Jos
kasvualustoja aiotaan kayttdaa uudelleen, on otettava huomioon, etta osa lannoituksen mukana
annetuista ravinteista jaa kuitenkin kayttamatta. Kayttamatta jaaneiden ravinteiden maara vaihte-
lee ja sen saa selville ainoastaan teettamalla viljavuustutkimuksen. Huomioitavaa on myos se, etta
orgaaninen kasvualusta maatuu hiljalleen kasvukauden aikana. Orgaanisen aineksen hajoamispro-
sessiin kuluu typpea ja happea. Mikrobitoiminnan typenkulutus on huomioitava lannoitusta suun-
nitellessa ja hapenkulutus varmistamalla, etta kasvualustan huokosrakenne on edelleen juurten
kasvulle suotuisa. Kaytetty kasvualusta saattaa sisaltdaa myos erilaisia kasvintuhoojia. Ne eivat valt-
tamatta nay paallepédin kasvualustasta vaan tarkkailua pitda tehda kasvukauden aikana kasvus-
toista. Kirjallisuuskatsauksen perusteella nayttadisi myos silta, etta pitkalle hajonneet turpeet voivat

altistaa erilaisille juuristotaudeille (ks.19).

Mikali kasvualustavaatimukset edelleen tayttyvat on myods laskettava, onko uudelleen kaytt6 kan-
nattavaa, kun huomioidaan tyokustannus kasvualustojen siirtelyssa seka kasittelyssa ja verrataan
sitd uuden tuotteen hankintahintaan. Riskeja kasvualustan toimivuudesta on myos hyva peilata

seuraavan kasvukauden taimikustannukseen, tyévoimakustannukseen sekd mahdollisiin
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satotappioihin. Mikali sato kaytetyssa kasvualustassa jaa pienemmaksi kuin uudessa, syyna on to-
denndkdisimmin rakenne, taudinaiheuttajat tai molemmat. Kemiallinen koostumus on mahdollista

selvittaa viljavuustutkimuksella ja ndin lannoituksen suunnittelu Iahtétilanteeseen sopivaksi.

Haastattelujen seka kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan todeta, ettei turvepohjaisten kasvu-
alustojen uudelleen kayttda voi suositella materiaalin rakenteen heikkenemisen takia, ellei kasvu-
alustaan lisata karkeampaa materiaalia yllapitdmaan ilmavuutta. Kookospohjaiset vaikuttaisivat
toimivan ilman erityista kasittelya 2—3 kasvukauden ajan mansikanviljelyssa. Vadelman viljelyssa
kasvualustan uudelleenkaytto vaatii mekaanista kasittelya kasvualustan kuohkeuttamiseksi. Kai-

kissa naissa tapauksissa mahdolliset kasvintuhoojat on kuitenkin huomioitava.

Muita kierratystapoja harkitessa on huomioitava tilan mahdollisuudet kasvualustajatteen kasitte-
lyyn — 16ytyyko esimerkiksi tarpeeksi tilaa avokompostille tai peltoalaa kasvualustajatteen multaa-
miseen. Suuren hiilipitoisuuden vuoksi kaytetty kasvualusta toimii hyvin peltojen maanparannusai-
neena vahdamultaisille savi- ja kivenndismaille. Kasvualustojen multaaminen vahaisissakin maarin
omille pelloille voi kuitenkin olla kdaytanndssa haastavaa, silla puutarhatilat, joilla kasvualustoja
kdytetaan ovat usein keskittyneet kasvihuone- tai tunneliviljelyyn, eikd omia peltoalueita valtta-
matta ole tahan tarkoitukseen riittavasti kaytettavissa. Myos kasvitautien riski kasvaa, kun kasitte-
lematonta kasvualustajatetta sijoitetaan peltomaahan jatkuvasti. Multaus onnistuu vain sellaisille
peltolohkoille, joilla ei viljella kasveja, jotka ovat alttiita kasvualustassa mahdollisesti oleville tau-
dinaiheuttajille. Kasitelty (kompostoitu tai madatetty) kasvualustajate on luovutettavissa maanpa-
rannusaineena eteenpadin. Jos tilalla ei ole mahdollisuutta kasvualustajatteen jatkokasittelyyn, mo-
net multa-asemat ottavat orgaanista jatetta vastaan. Vastaanotto on yleensa maksullista ja myds
kasvualustajatteen kuljettamisesta aiheutuvat rahtikulut vaikuttavat siihen, minne jate kannattaa

luovuttaa.

Kasvualustajatteen hyddyntaminen energiantuotannossa voi olla tilatasolla mahdollista, mikali ti-
lalla on siihen sopivaa tekniikkaa, kuten reaktorikomposti tai polttouuni. Polttaminen ei elinkaa-
riajattelun mukaan ole kuitenkaan jarkevin vaihtoehto. Kasvualustajatetta voi hyodyntaa energian-
tuotantoon yhteismadatyksessa, mikali jatetta vastaanottava biokaasulaitos sijaitsee suhteellisen

lahella.
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5 Pohdinta

Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta ei voida todentaa yhta tarkasti kuin maarallisessa tutki-
muksessa vaan tarkastelu perustuu tutkijan arvioon. Yleisina luotettavuusmittareina kaytetaan re-
liabiliteettia ja validiteettia eli sita, ettd tulokset ovat pysyvia ja etta on tutkittu oikeita asioita (Ka-
nanen 2017, 175; Tuomi & Sarajarvi 2018, 160). Tassa tutkimuksessa tutkimusongelmaan saatiin
vastaus, joten voidaan todeta, etta tutkimus on validi. Tutkimuksen teoriapohjaan on etsitty ajan-
tasaista tutkimustietoa Suomesta ja maailmalta, joten silta osin tutkimustulokset ovat pysyvia ja
toistettavissa. Haastattelujen tarkoituksena oli selvittdaa tukevatko kaytannon viljelykokemukset
teoriatietoa seka millaisia kdytannon haasteita tai ratkaisuja tilatasolla on. Tutkimukseen haasta-
teltujen viljelijdiden otanta oli pieni, joten silta osin tutkimuksen tulokset eivat ole yleistettavissa
laajemmin. Otanta kuitenkin edustaa jossain maarin rajoitetun kasvualustan tuotantotapaa Suo-
messa, silld kohderyhman koko on pieni. Suomessa suurin osa marjatiloista viljelee mansikkaa ja
vadelmaa avomaalla ja rajoitetun kasvualustan viljelytapaa kaytetdan arviolta muutamalla kymme-
nella tilalla. Lisaksi haastateltaviksi valitut tilat sijaitsivat eri puolilla Suomea, joten myds alueellisia

nakemyksia saatiin esiin.

Laadullisen tutkimusaineiston luotettavuuden arviointiin voidaan Kanasen (2017) mukaan kayttaa
useita menetelmia, joista tahan tutkimukseen sopivia menetelmia ovat informantin vahvistus seka
aineistotriangulaatio. Informantin vahvistuksella tarkoitetaan sita, etta keratty tekstimuotoinen
aineisto luetutetaan haastateltavalla jalkikdteen ja ndin varmistutaan siita, ettd haastattelija on
ymmartanyt asian haastatellun tarkoittamalla tavalla. Aineistotriangulaatiolla tarkoitetaan vahvis-
tettavuutta eli sitd, etta eri lahteista kerattya tietoa verrataan keskenaan ja katsotaan, onko tieto
samansuuntaista vai poikkeavatko ne toisistaan (Mts. 177—178). Keratysta haastatteluaineistosta
oli havaittavissa yhtalaisyyksia tausta-aineistojen teoriatiedon kanssa erityisesti kasvualustavaati-
musten osalta. Se, mita tausta-aineistosta ei selvinnyt oli tilatason kdytannon haasteet logistiikan
osalta, taloudelliset motiivit eikd osaaminen. Osaamisen ja yhteistyon lisddminen olisivat keinoja

kasvualustajatteen parempaan hyédyntamiseen.

Kasvualustamateriaalia valitessa viljelijan on syyta pohtia materiaalin viljelykasville ja viljelytekniik-
kaan sopivuuden lisaksi sen uudelleen kayton ja kierratyksen mahdollisuuksia. My0s tuotantopro-
sessin ymparistovaikutukset, sosiaalinen kestavyys ja tuotannon vaikutus alueen talouteen olisi

syyta huomioida valintoja tehtdessa. Nama ovat kuitenkin hyvin laajoja kysymyksia tilatasolla
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pohdittavaksi ja valintaan kdytannossa vaikuttavat enemman tuotteen sopivuus, hinta, saatavuus
seka kokemus kaytosta. Tilatasolla uuden materiaalin kdyttoonotto olisi helpompaa, mikali kay-
tossa on viljelyohjeet, jolloin viljelytekniikkaa ei tarvitse opetella yrityksen ja erehdyksen kautta.
Kierratysmahdollisuuksia tulisi myds miettia tilatasoa laajemmin. Alueilla, joille on keskittynyt run-
saasti kasvualustajatetta tuottavia tiloja, tulisi pohtia erilaisia yhteistyovaihtoehtoja jatteen hy6-

dyntamiseksi.

Tassa tutkimuksessa selvitettyjen rajoitusten ja mahdollisuuksien lisaksi tarvitaan kaytannon koe-
toimintaa, jolla pystytadan selvittdmaan esimerkiksi murskauksen ja seulomisen tydmenekki ja vai-
kutus seuraavan kasvukauden satotasoon sekda mahdolliset keinot, jolla kasvualustan rakennetta
saadaan parannettua. Lisdksi tarvitaan tutkimusta kompostoinnin vaikutuksesta kasvintuhoojiin,

erityisesti juuristotauteja aiheuttaviin patogeeneihin.

Suomessa turvetuotannosta luopuminen on ajankohtainen aihe, ja turvetuotannon hiipuminen on
ollut ennakoitua nopeampaa. Toisaalta riippuvuus tuontimateriaaleista ja -energiasta heikentaa
kotimaista huoltovarmuutta, kuten olemme muutaman viime vuoden aikana kokeneet erilaisten
tuotteiden ja energiaomavaraisuuden osalta. Tasta syysta on mahdollista, ettd turvetuotanto ei
lakkaa Suomesta ldhivuosina ja turvetta riittda myos kasvualustojen raaka-aineeksi. Uusia tuotteita
ja viljelymenetelmia kehitetaan kuitenkin koko ajan. Leinonen ja muut (2020) suosittelevat, etta
ympadristéturpeen korvaavien materiaalien arvioinnissa olisi syyta ottaa huomioon niiden ymparis-
tovaikutukset koko elinkaaren ajalta (2020, 7). Lisaksi korvaavien tuotteiden osalta tulisi arvioida
niiden kayton vaikutusta Suomen tyollisyyteen ja talouteen eli ostetaanko tuote muualta vai oli-
siko korvaavasta materiaalista vientituotteeksi. Myoskaan tuotannon sosiaalisia ja ymparistovaiku-
tuksia ei pida ulkoistaa siirtamalla tuotantoa muihin maihin, joissa ndihin nakdkulmiin ei valtta-

matta kovinkaan paljoa panosteta.

Vaihtoehdot kaytetyn kasvualustan jatkohyodyntdamiselle ovat kdyttd uudestaan kasvualustana,
multaus peltoon, kompostointi, madatys ja poltto. N&illa kaikilla menetelmilld on hyva ja huonot
puolensa. Kompostoinnilla, madattamalla tai polttamalla kasvualustat saadaan hyédynnettya
energiana ja/tai maanparannusaineina, mutta mikaan naista tavoista ei sovellu suoraan kasvu-
alusta uudelleenkayttoon. Komposti ja madate ovat sellaisenaan liian tiiviitad seka ravinnepitoisia,

jotta viljely onnistuisi ilman seosainetta. Komposti ja madate sopivat kuitenkin peltoviljelyn
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maanparannusaineiksi. Loppusijoittaminen kaatopaikalle olisi vahiten hyodyllistd ja jopa ilmastolle
haitallista. Kaytetyt kasvualustat sisaltavat arvokkaita ravinteita, joten kierrattaminen ja uudelleen
hyédyntaminen ovat polttoa jarkevampia tapoja. Poltto voi kuitenkin olla tilatasolla tehokas tapa

havittaa kasvualustajate, jos tilalla on olemassa oleva polttokattila, johon materiaali sopii polttoai-

neeksi.

Kompostointi onnistuu tilatasolla, mikali kompostille on riittavasti tilaa ja kompostoinnin loppu-
tuote on hyddynnettavissa tilan omilla pelloilla. Jos komposti kuitenkin hyédynnetaan viherraken-
tamiseen, sen sisadltdmat ravinteet ovat pois ruoantuotannosta. Avokompostissa Suomen oloissa
haasteena on se, etta lampdatila ei talvella nouse tarpeeksi. Lisdaksi avokompostissa ongelmaksi voi

muodostua rikkakasvien siemenet, jos kompostointiprosessi ei toimi kunnolla.

Biokaasun tuotanto puutarhatilalla ei ole todellinen vaihtoehto, vaikka kaasua voitaisiin hyodyntaa
esimerkiksi kasvihuoneiden [ammitykseen. Kasvualustajate ei yksindan ole kaasuntuotantoon so-

piva syote eika sita synny tasaisesti vaan kerran vuodessa. Lisdksi kaasulaitoksen perustaminen on
kallista. Kasvualustan hyédyntaminen kaasuntuotannossa olisi mahdollista, jos Iahialueella on bio-

kaasulaitos, joka vastaanottaa kaytosta poistettavan kasvualustajatteen.

My0s turvetta korvaavien kasvualustamateriaalien elinkaarta, kierratettavyytta ja uudelleen kayt-
toa on syyta pohtia niiden kehitysvaiheessa, jottei samaa kierratyksen haastetta toisteta. Naiden
seka nykyisten materiaalien uudelleen kayton osalta tarvitaan viljelykoetoimintaa, jotta saadaan
parempaa tietoa vaikutuksista sadonmuodostukseen, kasvitautien leviamisriskista sekd kannatta-

vuudesta. My6s materiaalien potentiaalia energiantuotannossa kannattaa selvittaa.
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Liitteet

Liite 1 Haastattelukutsun saate ja kysymykset ennakkoon

Tutkimuksen tavoitteet

Kasvualustojen valmistusprosesseihin liittyy monia haitallisia ymparisto- ja ilmastovaikutuksia.
Kaytetyn kasvualustan kasittely tilatasolla voi olla myos haasteellista. Opinnaytetyon tarkoitus on
vahentaa kasvualustamateriaalien primaarikayttoa pidentamalla materiaalin elinkaarta ja ndin pie-
nentda valmistusprosesseista aiheutuvien haitallisten ymparistovaikutusten suhteellista osuutta.
Tarkoitus on myos vastata kasvualustaraaka-aineiden samanaikaiseen kysynnan kasvuun ja tuotan-

non vahenemiseen.

Tutkimuksen kohderyhma on ammattimaiset marjanviljelytilat, joilla syntyy kasvualustajatetta.
Tutkimuksen tuloksena syntyy kuvaus kasvualustojen kierrattamisen vaihtoehdoista seka raaka-
aineen koko elinkaaren pidentamisestd. Kuvaus sisaltaa lisaksi kierrattamisessa huomioitavat ra-
joitteet kuten kasvitautiriskit seka lainsaadannoén. Tutkimuksessa pyritdan myds arvioimaan kier-
rattamisen taloudellista kannattavuutta. Tyon tuloksista voi olla hyotya myds muille puutarhoille,
joilla syntyy orgaanista kasvualustajatetta seka kasvualustoja valmistaville ja markkinoiville yrityk-

sille.

Tassa vield pari apukysymystd, jos haluat etukdateen miettia aihetta:
e Millaisilla reunaehdoilla kasvualustoja voidaan kierrattaa tilatasolla? Eli mita rajoi-
tuksia tai huomioitavia asioita kasvualustojen kierrattamiseen liittyy?
e Millaisia mahdollisuuksia kasvualustojen uudelleen kaytolle on? Onko sinulla koke-
muksia kasvualustojen kierrattamisesta?
e Millaisia mahdollisuuksia kasvualustamateriaalin koko elinkaaren pidentamiseksi
on? Voisiko materiaalia kdyttaa johonkin muuhun?

Taustatiedoiksi kysyn
e Mitd marjakasveja viljelet?
e Kuinka suurella alalla viljelet rajoitetussa kasvualustassa?
e Miksi viljelet rajoitetussa kasvualustassa?
e Mika kasvualustamateriaali on kaytdssa ja miksi?
e Mink3 verran materiaali maksaa/ha?
e Miksi kasvualusta menee uusiksi?
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Liite 2 Haastattelulomake

Taustakysymyksia

Mita marjakasveja viljelet?

Kuinka suurella alalla viljelet rajoitetussa kasvualustassa?
Miksi viljelet rajoitetussa kasvualustassa?

Mika kasvualustamateriaali on kdytossa ja miksi?

Minka verran materiaali maksaa/ha?

Miksi kasvualusta menee uusiksi?

Kasvualustojen kierrattaminen

Oletko kayttanyt samaa kasvualustaa uudelleen?
Millaisia kokemuksia siita oli?
Haluaisitko /olisitko valmis kdayttamaan uudelleen?
o miksi/miksi et?
Mita kasvualustajatteelle tapahtuu? Komposti, pelto, poltto?
Olisitko valmis kasittelemdan muilla tavoin?
Paljonko arvioisit tyokustannusten olevan, jos kasvualustoja kaytettaisiin uudestaan

Millaisia tulevaisuuden nakemyksia sinulla on kasvualustojen suhteen?
Millaisilla reunaehdoilla kasvualustoja voidaan kierrattaa tilatasolla?

Mita rajoituksia tai huomioitavia asioita kasvualustojen kierrattamiseen liittyy?
Millaisia mahdollisuuksia kasvualustojen uudelleen kaytoélle on?

Millaisia mahdollisuuksia kasvualustamateriaalin koko elinkaaren pidentamiseksi
on?



