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JOHDANTO

Erilaisia kasvualustoja kehitellaan ja tutkitaan jatkuvasti, jotta viljelyolo-
suhteet olisivat kuhunkin tarkoitukseen mahdollisimman optimaaliset ja
viljely kannattavaa. Markkinoilla on tarjolla monenlaisia vaihtoehtoja soil-
ta nostetusta turpeesta kuumentamalla prosessoituun kivivillaan. Etenkin
rajatuilla kasvualustoilla viljeltdessa fysikaalisten ominaisuuksien merki-
tykset korostuvat. Hyvaan tuotteeseen vaikuttavia tekijoitd ovat muun
muassa fysikaaliset ominaisuudet ja niiden soveltuvuus erilaisille kasveil-
le, hinta, saatavuus, kasiteltdavyys ja ekologisuus. Tarkeimpid ominaisuuk-
sia on usein tasapainoteltava seka kasvin, etta viljelijan ndakdkulmasta so-
pivimman kasvualustan l6ytamiseksi.

Kasvualustan tilavuus jakautuu kiintoaineksen, veden ja ilman kesken.
Kiintoaineksen maara pysyy samana, mutta vesi- ja ilmatilan lisddaminen
kasvualustassa tapahtuvat toistensa kustannuksella. Kasville kayttokel-
poista vetta on oltava kasvualustassa riittavasti, mutta ei liikaa, koska juu-
risto tarvitsee myos happea. Kaytdnnossa kasvualustan vedenpida-
tysominaisuudet vaikuttavat etenkin sopivan kastelumenetelman valin-
taan; pienempi vesikapasiteetti edellyttda taajempaa kastelua. Vedenpi-
datyskykyyn voidaan vaikuttaa kasvualustan rakennetta muokkaamalla
tai sekoittamalla erilaisia kasvualustoja.

Opinndytetyossa vertaillaan tuotekehitysvaiheessa olevan turvelevyn ja
kivivillan vedenpidatysominaisuuksia. Teoriaosuudessa kasitelldan erilai-
sia kasvualustoja, niiden kayttda ja ryhmittelyperusteita. Suomessa kayte-
tyimpien kasvualustojen lisdksi harvinaisempia ja muualla maailmassa
kaytetympia vaihtoehtoja kasitelldaan suppeammin.



2 KASVUALUSTOJEN RYHMITTELY

Kasvualustat voidaan jaotella monin tavoin esimerkiksi fysiologisten, ke-
miallisten ja biologisten ominaisuuksien mukaan. Niiden perusteella voi-
daan maaritelld, mika kasvualusta vastaa viljeltavan kasvin vaatimuksiin
parhaiten. Lisaksi viljelijan kannalta tarkeitd ryhmittelyperusteita ovat
esimerkiksi kasvualustan saatavuus, hinta, kasiteltavyys ja ekologisuus.
Kasvualustan on myds oltava puhdasta, eli se ei saa sisaltaa kasveille hai-
tallista mikrobitoimintaa.

2.1 Aktiivisuus, inaktiivisuus ja mikrobitoiminta

Juuristo tarvitsee veden ja hapen lisaksi ravinteita. Kasvualustan aktiivi-
suus tai inaktiivisuus vaikuttaa siihen, milla tavalla ne kasville annetaan.
Aktiivinen kasvualusta pystyy pidattamaan ravinteita. Sen voi kalkita ja
lannoittaa etukateen, koska ravinteet varastoituvat ja vapautuvat hiljal-
leen kasvin kayttéon. Inaktiivinen kasvualusta ei pidata ravinteita merkit-
tavan hyvin, joten ne on annosteltava vasta kastelun yhteydessa. (Kanni-
ainen 2003, 121). Inaktiiviset kasvualustat sopivat ylikasteluviljelyyn. Ak-
tiivisiin kasvualustoihin katsotaan kuuluvan orgaaniset vaihtoehdot, esi-
merkiksi turpeet, kookos seka puukuitu, ja inaktiivisiin epdorgaaniset, ku-
ten kivivilla, perliitti ja lasivilla.

Pinta-aktiivisuudella tarkoitetaan kasvualustan ja juurten valista positii-
visten kationien vaihtamista, eli sitd kuinka tehokkaasti kasvualusta pidat-
taa ravinteita ja luovuttaa niita kasvin kaytettavaksi. (Puustjarvi 1991, 95).

Kaikissa kasvualustoissa tapahtuu jonkin verran mikrobitoimintaa. Yleen-
sa sitd on enemman aktiivisissa, kuin inaktiivisissa kasvualustoissa. Mik-
robitoiminta voi olla viljelyn kannalta hyodyllista, koska se voi parantaa
kasvualustan rakennetta ja juuriston levidmista seka tehostaa ravinneta-
loutta. Mikrobitoiminnasta voi olla myos haittaa, jos se ilmenee esimer-
kiksi kasvitauteja yllapitavien bakteerien pysymisena kasvualustassa. Mik-
robitoimintaan vaikuttavia tekijoitd ovat kasvualustan happamuus, kos-
teus, murukoko, kasvillisuus ja mahdollinen hapettomuus. (Laihosola
2017; Kanniainen 2003, 124).

2.2 Vedenpidatyskyky ja huokostilavuus

Jos astian, jossa on reikid pohjassa ja ilmatiivis kansi paalla, tayttaa tur-
peella ja asettaa sen pohjastaan kosketukseen vapaan vesipinnan kanssa,
alkaa turve imed vettd huokosiaan yléspain. Veden nousua jatkuu niin
kauan, ettd turpeen vesitila on tasapainossa vapaan veden kanssa. Yhden
vesigramman nousu turpeessa yhden senttimetrin korkeuteen vaatii
tyonsuorituksen, jota vesigramman omaava energiapotentiaali vastaa.
Voimaa, jolla kasvualusta pidattaa vettd, kutsutaan matrikpotentiaaliksi.



Matrikpotentiaalin voimaa voidaan kuvata energian tai paineen suureilla,
kuten pascal, baari ja joule. Gravimetrisesti mitattuna, kuten tassakin
opinndytetydssa, yksikkdna on kuitenkin yleensa mielekkdaampaa kayttaa
vesipatsaan korkeutta senttimetreind helpomman ymmarrettavyyden
vuoksi (kuva 2). (Puustjarvi 1973, 55-57; Gardners & Jury 1991, 51).

Vedenpidatyskykya mitattaessa tulee huomioida, milloin vesi on kasville
kayttokelpoista. Periaatteessa kasvualustan kosteuden optimitilassa imu-
voiman suuruus = 0, jolloin huokostila on kokonaan kyllastetty vedella.
Kaytannossa se ei ole mahdollista, koska juuristo karsisi tilanteessa hapen
puutteesta. Sen takia kayttokelpoista vettd maariteltdessa voidaan kayt-
taa sellaista alarajaa, jonka vallitessa kasvualustan imuvoima on niin al-
hainen, ettei se juuri hidasta kasvien kasvua. Turpeen kohdalla alarajana
voidaan pitaa -50 cm imuvoimaa. Ylarajana voidaan pitaa -10 cm imuvoi-
maa, jolloin juuristolle riittda myos ilmatilaa. Viljelijan kannalta vedenpi-
datyskokeen tarkeimmat tulokset ovat siis vesipatsaan imuvoimakkuuksi-
en -10 cm ja -50 cm valilla. Vesitilan ja ilmatilan tasapainottelu tapahtuu
aina toistensa kustannuksella, minka takia sopiva vedenpidatyskyky on
niin merkittdva kasvualustan valintaperuste. (Puustjarvi 1973, 63-65;
Tahvonen 2015, 70).

Vesi- ja ilmatila maaraytyvat lahinna huokoskoon mukaan. Kasvualusta
koostuu hiukkasista, joiden koolla on myds merkitystd, mutta olennai-
sempaa on niiden valiin jaava ilmatila eli huokoset. Kasvi tarvitsee eriko-
koisia huokosia eri tarkoituksiin. Juuret vaativat kasvaakseen riittdvasti
vahintaan 300 mikrometrin kokoisia huokosia, mutta juurikarvat paasevat
hyodyntamaan vetta ja ravinteita jo 10 mikrometrin kokoisista. Sienirih-
masto ja bakteerit voivat hyodyntaa jopa vain yhden mikrometrin huo-
kosia. Merkittavinta kasvualustan huokoskoko on kuitenkin sen vesita-
louden kannalta. Vesi pystyy pidattymaan, kun huokoskoko on alle 300
mikrometria. Jos sitd suurempia huokosia on liikaa, jaa vedenpidatyskyky
optimaalista alhaisemmaksi. Jos taas huokoskoko on alle 0,2 mikrometria,
eivat juuret pysty enaa kayttamaan huokosiin varastoitunutta vetta. Riit-
tava ilmatila edellyttdda myos tarpeeksi suuria, jopa 300 mikrometrin huo-
kosia (Puustjarvi 1991, 86-88; Boyer & Kramer 1995, 147).

2.3 Ravinteikkuus ja happamuus

Jokaisella kasvilla on omat vaatimuksensa ravinteiden suhteen. Niitd
tulee olla helppokayttdisessa muodossa ja sopivassa suhteessa viljelyn
onnistumiseksi. Kun kdytetaan inaktiivista kasvualustaa tai menetelmana
on vesiviljely, on kaikkien ravinteiden tultava pelkdstdan kasteluveden
mukana. Tarkka annostelu on tarkeaa, koska liialliset ravinteet alentavat
veden vesipotentiaalia ja hidastavat siten kasvien vedenottoa. Aktiivinen
kasvualusta pystyy varastoimaan ravinteita, jolloin ne pysyvat
kasvualustassa kasville kadyttokelpoisessa, muussa kuin vesiliukoisessa
muodossa. Pidattyneind ne eivdt vahennd veden osmoottista
potentiaalia, mutta niiden pitdisi silti pysyd tasapainossa kasteluvedessa
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olevien liukoisten pitoisuuksien kanssa. Orgaaniset kasvualustat voivat jo
itsessdan sisaltaa ravinteita, tai ne voidaan peruslannoittaa ja kalkita
ennen kdyttdéonottoa. Aktiivisen kasvualustan kayttd voi vahentda tai
harventaa lannoitustarvetta huomattavasti. Toisaalta inaktiivisia
kasvualustoja tai vesiviljelymenetelmada kaytettdessa vylimaaraisten
ravinteiden talteenotto voi olla tehokkaampaa. (Puustjarvi 1991, 150-
151).

Kasvualustan happamuus maardytyy sen sisaltamien vetyionien (H+)
mukaan; mitd enemman vetyioneja, sitd happamampi kasvualusta.
Ominaisuutta ilmaistaan pH-asteikolla 0 — 14, jossa alemmat lukemat
kertovat happamuudesta ja suuremmat emaksisyydesta. Yleensa liian
happamat tai emaksiset olosuhteet alentavat satoa, koska kasvien
ravinteidenotto vaikeutuu. Kasvilajeilla on kuitenkin erilaisia vaatimuksia
happamuuden suhteen, ja jotkut kasvilajit vaativat jopa happaman
kasvualustan menestyakseen. Kalkituksella voidaan nostaa pH-arvoa,
mika vaikuttaa valillisesti my6s kasvualustan ravinnetilaan. Kasvualustat
ovat usein valmiiksi peruskalkittuja.

2.4 Kasiteltavyys ja rakenne

Optimaalisessa kasvualustassa huokostilan tulisi olla mahdollisimman
suuri. Suurimman osan huokosista pitaisi olla lapimitaltaan 30 — 300 mik-
rometrid. Noin puolen huokostilasta olisi hyva koostua ldpimitaltaan alle
60 mikrometrin huokosista, koska ne muodostavat vesitilan, ja toisen
puolen yli 60 mikrometrin huokosista, jotka muodostavat ilmatilan.
(Puustjarvi 1991, 87).

Kasvualustan sopiva rakenne riippuu paljolti kastelutekniikasta. Kasvi-
huoneviljelyssa suuresta keskimaadraisesta huokoskoosta on hyotya, kos-
ka kastelua on usein ja se on tarkasti kontrolloitavissa. Suuri huokoskoko
takaa riittavan tuuletuksen ja juuriston hapensaannin. Peltoviljelyssa puo-
lestaan pienestad huokoskoosta (alle 60 mikrometria) ja nain ollen hyvasta
vedenpidatyksestd on etua, koska kastelu on epéatasaista ja harvempaa.
(Boyer & Kramer 1995, 86; Puustjarvi 1991, 88).

Rakenteen taytyy olla myos kestava, eikd kasvualusta saa painua kasaan
viljelyn aikana. Jos rakenne on heikko ja kasvualusta paasee tiivistymaan,
niin huokostila pienenee ja vaikuttaa juuriston veden- ja hapensaantiin.
(Gardners & Jury 1991, 32). Etenkin orgaaniset kasvualustat ovat taipu-
vaisia painumaan, koska ne alkavat maatua viljelykaytossa.

Kasvualustan valintaan voi vaikuttaa my0s sen kasiteltavyys. Kevytta ma-
teriaalia on painon puolesta helpompi kasitelld, mutta kasvualustan olisi
hyva olla myds siistia ja pélyamaténta. Kasvihuoneviljelyssa hygienia on
tarkeda taudittomuuden ja ndin myds sadon onnistumisen kannalta, jo-
ten kasvualustan tulisi olla helposti siistind pidettava.



2.5

Ekologisuus

2.5.1 Tuotanto

Kasvualustatuotannon kestavyyteen liittyvat itse raaka-aineen alkuperan
ekologisuus, valmistusprosessiin seka logistiikkaan kuluva energia ja kas-
vualustan uusiutuvuus. Esimerkiksi puu- tai kookoskuitu saattaa olla tay-
sin muun tuotteen valmistuksen sivuvirrasta syntynytta materiaalia. Toi-
saalta kookoksen kuljettaminen sen alkuperdamaasta Suomeen kuluttaa
osaltaan ymparistdd. Turvetta pidettiin sen yleistymisen aikana taydelli-
sen ekologisena vaihtoehtona, koska suot ovat taysin uusiutuvia ja niiden
pinta-ala on noin kolmannes koko Suomen pinta-alasta. Nykyaan soihin
kohdistuu kuitenkin enemman suojelupaineita ja ymmarretdaan, kuinka
pitka aika niiden ennalleen uusiutumiseen kuluu.

2.5.2 Kierratettavyys

Kasvualustan ekologisuuteen vaikuttaa tuotannon lisdaksi sen uudelleen
kayttamisen mahdollisuus. Jotkut kasvualustat kestavat viljelyd useam-
man vuoden monivuotisia kasveja viljeltdessa. Kasvitautien ja tuholaisten
minimoimiseksi hygienia on kasvihuoneviljelyssa tarkeda, joten kasvu-
alustan on oltava ennen viljelyn aloittamista puhdasta. Hygienian varmis-
tamiseksi kaytetty kasvualusta voidaan hoyryttaa korkeassa lampétilassa.
Se, kestaako kasvualusta hoyryttamisen vaikuttaa siis osaltaan tuotteen
ekologisuuteen.

Kaytettyja kasvualustoja voidaan hyddyntaa myos muihin tarkoituksiin.
Erityisesti orgaaniset kasvualustat voivat sopia maanparannusaineiksi
avomaaviljelyyn. Jos muuta kayttomahdollisuutta viljelyn jalkeen ei ole,
voidaan orgaaniset kasvualustat havittaa kompostoimalla, mika on kesta-
vampaa kuin epdorgaanisten kasvualustojen havittaminen.

Ekologiset tekijat korostuvat kasvualustateollisuudessa nykydan entista
enemmadn, ja esimerkiksi rakennetta parantavat ja muut kasvualustoihin
lisattavat materiaalit korvataan yhad useammin biologisesti hajoavilla
vaihtoehdoilla synteettisten kdyttamisen sijaan.



3 KASVUALUSTOJEN KAYTTO JA OMINAISUUDET
KASVIHUONEVILJELYSSA

3.1 Turpeet

Turve on eloperdinen, aktiivinen kasvualusta, joka koostuu suokasvien
hajautuneista jaanteista. Se on ollut tarkea kasvualusta suomalaisessa
kasvihuoneviljelyssa jo 1950-luvulta ldhtien. Turvekasvualustoja on paljon
erilaisia, ja niitda luokitellaan yleensa kasvilajikoostumuksen ja maatu-
misasteen perusteella. Tarkeimmat kasviryhmat ovat rahka- ja lehtisam-
malet, sarat ja puumaiset kasvit. Maatumisasteen eli H-arvon maarityk-
sessa kdytetadn luonnontilaisen turpeen tutkimiseen kehitettya von
Post’n asteikkoa 1 — 10. Arvo H1 tarkoittaa, ettei kasviaines ole vield ha-
jautunut ja H10 kokonaan maatunutta. Turpeet voidaan luokitella maa-
tumisen perusteella myods kolmeen paaryhmaan, jotka ovat vaalea, tum-
ma ja musta turve. (Puustjarvi 1973, 17-23).

Hyvadssa rahkasammalturpeessa on 95-96 % kokonaishuokostila. Se on
luonnostaan hapan materiaali, minka takia se sailyy pitkddn muuttumat-
tomana ja siind on vain vahan mikrobitoimintaa. Hajoaminen alkaa vasta
silloin, kun turve lannoitetaan ja/tai kalkitaan. (Kanniainen 2003, 125-
126).

Turpeen ekologisuus ei ole yksiselitteista. Toisaalta se on taysin uusiutuva
luonnontuote, mutta suon uusiutuminen ennalleen on hidasta. Turpeen
nostoalue elpyy samannakoiseksi jo parin vuoden kuluessa, mutta alku-
peradisen tilan saavuttaminen vie kymmenia, ellei satoja vuosia. Suomessa
turvemaita on kaytetty viimeisten vuosikymmenien aikana niin paljon, et-
ta esimerkiksi kasvualustoja tuottavat yritykset ovat alkaneet nostaa tur-
vetta myods Virosta. Turvetuotantoon kaytetdaan kuitenkin vain 0,8 % kai-
kista Suomen turvemaista. Yli puolet turvemaista on ojitettu metsatalo-
uskayttoa varten. (Geologian tutkimuskeskus 2017).

3.2 Kivivilla

Kivivilla on vulkaanisesta kiviaineesta, yleensa diabaasista tai basaltista,
kalkkikivesta ja koksista koostuva inaktiivinen kasvualusta. Yleensa siihen
lisatdan hartsia sidonta-aineeksi ja pintajannitysta poistavaa ainetta pa-
rantamaan vedenpidatyskykya. Valmistusprosessissa kiviaines kuumen-
netaan vahintdan 1500 asteeseen ja venytetdan ohuiksi saikeiksi. Sdikeet
kiedotaan nopeasti pyorivan kehikon ymparille, mista johtuu kuitumainen
rakenne. Sdikeet puristetaan levyiksi tai kuutioiksi. Puristamisella ja pyo-
rimisnopeutta seka saikeen paksuutta saatamalld voidaan vaikuttaa tar-
kasti halutunlaisen kasvualustan ominaisuuksiin. Sopiva tilavuuspaino on
noin 80 kg / m3, koska sita kevyempi painuu herkésti kasaan. Kuidut voi-
vat olla kayttotarkoitukseen soveltuvasti joko pysty- tai vaakasuuntaises-
ti. Kivivilla soveltuu hyvin ylikasteluun. (Smith 1998, 7-10)



3.3 Perliitti

Perliitti on itsessdan kayttokelpoinen kasvualusta ylikasteluviljelyssa ja
hyva ilmatilan lisadja sekoitettuna muihin kasvualustoihin. Luonnollinen
perliitti muodostuu nopeasti jadhtyvasta laavasta, kun tulivuori purkau-
tuu. Kasvualustakayttoon se prosessoidaan murskaamalla massa ja kuu-
mentamalla se noin 1000 asteeseen. Kuumennuksessa sen tilavuus suun-
nilleen 30-kertaistuu, minka ansiosta valmis tuote on hyvin kevyt ja huo-
koinen. Perliitin irtotiheys on noin 85 - 95 g / | ja huokostila 96,5 - 97,6 %
valilla. Sita on saatavilla erilaisilla karkeusasteilla, joille on kuitenkin yh-
teista lapimitaltaan alle 0,5 mm:n hiukkasten hyvin vdahdainen maara. Kos-
ka juuri sen kokoiset hiukkaset lisaavat vedenpidatyskykya, on perliitin
vedenpidatyskyky matala ja ilmatila vastaavasti suuri. Suuren huokos-
koon takia perliitin ilmatila on kdytdanndssa aina niin suuri, etta juuret ei-
vat voi kdrsia hapettomuudesta. limavuus ja inaktiivisuus mahdollistavat
viljelymenetelman, jossa perliittisakit laitetaan kapeisiin altaisiin, joiden
pohjalta ravinneliuos nousee kapillaarisesti kasvin kaytettavaksi. (Puust-
jarvi 1991, 102-103; Smith 1998, 14; Kanniainen 2003, 130-131)

3.4 Kookos

Kookosta on kaytetty kasvualustana jo yli 100 vuoden ajan, mutta Suo-
messa se yleistyi vasta 1990-luvulla. Sita kdytetaan paljon erityisesti sel-
laisissa maissa, joissa turvetta ei ole helposti saatavilla, kuten Espanjassa,
Hollannissa, Ranskassa, Australiassa ja Kaakkois-Aasiassa. (Farmit 2017).
Suomessa kaytto on yleisintd tunneliviljelyssa. Sitd voidaan myos lisata
tiiviimpiin kasvualustoihin parantamaan vesi- ja ilmatilan tasapainoa.
Valmis kookoskuitutuote on tiiviiksi levyksi puristettua hedelman kuorta,
jota on saatavilla eri karkeuksilla. Materiaalina se on ilmavaa, kevytta ja
helppoa kasitelld. Kasvualusta kastellaan vasta juuri ennen viljelya, jolloin
se turpoaa noin nelinkertaiseksi. Kookoksen rakenne on kestavampi kuin
esimerkiksi turpeella, joka painuu herkemmin kasaan. Ennen kayttoa
kookos tulee aina huuhdella, koska se saattaa sisdltda runsaasti natrium-
kloridia ja kaliumia. Lannoituksessa on huomioitava riittdva typen maara,
koska osa typestd sitoutuu liukenemattomaan muotoon. (Jarvinen, M,
Karjalainen, K & Vuollet, A, 2016). Kookos on sindnsa ekologinen, etta se
on biologisesti hajoava kasvualusta, ja yleensa mahdollinen kayttaa use-
amman kerran.

3.5 Muut kasvualustat ja vesiviljely

Lasivilla, kevytsora, polyfenolihartsivaahto, polyuretaanivaahto, kompos-
tituotteet, puukuidut ja vermikuliitti ovat Suomessa vahemman kaytetty-
ja kasvualustoja. Pumice (hohkakivi), riisin akanat ja jotkin synteettiset
kasvualustat ovat niin ikdan harvinaisia Suomessa, mutta Keski-
Euroopassa ja muualla maailmassa yleisempia.



Lasivillaa kdytetdan viljelyssa kivivillan tavoin. Se on valmistettu kvartsista
ja hyvana puolena se kestda hyvin happamuutta. (Kanniainen 2003, 131).
Viljelykaytossa se ei ole Suomessa kovin yleinen.

Kevytsora on savesta kuumentamalla valmistettua hyvin huokoista mate-
riaalia. Se koostuu pyoredhkdistda osasista ja on hieman painavampaa
kuin esimerkiksi perliitti. lImavuutensa ja inaktiivisuutensa puolesta se
sopii ylikasteluviljelyyn. (Kanniainen 2003, 131)

Vermikuliitti on kellertavan kiiltavaa, pehmeaa ja kevytta luonnonmateri-
aalia. Se pidattaa vetta, mutta huonona puolena rakenne heikkenee ja se
voi alkaa painua kasaan viljeltdessa. Sita kdytetaan usein jonkun muun
kasvualustan seassa vesitaloutta parantavana ainesosana.

Kasvualustoista tehdaan sekoituksia sopivien ominaisuuksien saavuttami-
seksi. Esimerkiksi turpeeseen voidaan lisata hiekkaa, puukuitua tai perliit-
tia, jotta ilmatila kasvaa. Savesainesta lisadmalla taas kasvualustasta tulee
painavampaa ja se hillitsee paremmin liian rehevaa kasvua. Saveksen li-
sddminen myds pienentaa liukoisen kaliumin ja fosforin maaraa ja siten
myos johtolukua.

Vesiviljely on etenkin salaatin ja yrttien viljelyssa yleistynyt menetelma.
Siina juurilla ei ole valttamatta lainkaan kiinteda kasvualustaa, vaan ne
ovat joko jatkuvasti virtaavassa tai hyvin taajaan annettavassa ravinneliu-
oksessa. Ravinteet on annosteltava tarkasti, jotta niitd on riittdvasti, mut-
ta ei liikaa, ettei vesipotentiaali pienene ja siten vaikeuta juurien ve-
denottoa.

4  AINEISTO JA MENETELMAT

Kokeen tarkoituksena oli selvittdaa kasvualustoja kehittavan yrityksen uu-
den turvepohjaisen kasvualustan vedenpidatyskyky ja sen perusteella ar-
vioida tuotteen soveltuvuutta markkinoille. Vertailun vuoksi kokeessa mi-
tattiin samat ominaisuudet myos kivivillalta, koska se on paljon kdytetty
kasvualusta, jonka viljelyominaisuudet tunnetaan hyvin. Osa naytteista oli
kaytettyja ja ne olivat kokeen alkaessa viljelykosteita. Ennen kokeen al-
kamista kaikki viljelylevyt olivat tiiviisti suljetuissa muovipusseissa ja niita
sailytettiin jadkaapissa. Koe tehtiin Hameen ammattikorkeakoulu Oy:n
Lepaan toimipisteen kemian laboratoriossa syksylla 2016. Tyon tilaaja oli
Kekkila Oy.

Kokeessa noudatettiin muuten alun perin kasvualustaseosten vedenpida-
tyskyvyn mittaamiseen tarkoitettua menetelmaa SFS - EN — 13041, mutta



4.1

sitd sovellettiin pidentamalla mittaussyklia 24 tunnista 48 tuntiin ja kayt-
tamalla vain yhta teraslieriota kahden paallekkaisen sijaan. Kokeessa kay-
tettiin Ejkelkampin valmistamaa hiekkalaatikkoa, joka tayttdaa menetel-
man edellyttamat kriteerit.

Naytteista maaritettiin:
Kiintoaines-, vesi- ja ilmatilavuudet (%) vesipatsaan korkeuksilla -2,5 cm,
-5¢cm,-10cm, -50 cm ja-100 cm
Vesikapasiteetti (%) vesipatsaan korkeuksien -10 cm ja - 50 cm valilla
Kuivumiskutistuminen (%)
Kuivatilavuuspaino (kg/m3)

Kasittelyt

Naytteet olivat kahdeksasta eri levysta ja niiden koodit olivat:
Ul turve
U3 turve
K1 turve
K3 turve
U1 kivivilla
U2 kivivilla
K1 kivivilla
K2 kivivilla

Kaikki ndytteet olivat viljelylevyista. K-kirjaimella merkityt olivat kaytetty-
ja ja viljelykosteita kokeen alussa, U-kirjaimella merkityt uusia. Numeroin-
ti ilmaisi ainoastaan, ettd naytteet oli otettu eri levyista. Kasittelyita oli
siis nelja erilaista. Naytteistda U3 turve ja K3 turve ei tehty toistoja. Nayt-
teistd U1 turve ja K1 turve tehtiin kolme toistoa ja kaikista kivivillanayt-
teista kaksi toistoa. Koeruutuja oli ndin ollen yhteensa 16 kappaletta.

4.2 Kokeen valmistelu

Levyista leikattiin terdvalld veitselld mahdollisimman tarkasti terdslierion
tayttavat naytteet (kuva 1). Lierion tilavuus oli 0,25 dm?3. Lierion pohjaksi
kiinnitettiin kuminauhalla sopivan kokoinen pala harsokangasta. Hiekka-
laatikko valmisteltiin kdyttovalmiiksi tayttamalla se suurin piirtein hiekka-
pintaan asti vedelld, jotta pinta voitiin tasoittaa mahdollisimman tasai-
seksi joka puolelta. Vesi laskettiin laatikkoon sailiostd, josta se kulki put-
kea pitkin hiekkapinnan alla kulkevaan putkistoon ja sita kautta nousi laa-
tikkoon tasaisesti. Naytteet laitettiin hiekkalaatikon pohjalle satunnaises-
sa jarjestyksessa (kuva 2). Laatikko tdytettiin vedelld reilusti naytteiden
ylapuolelle, jotta ndytteet olisivat voineet kyllastya vedelld lapikotaisin.
Kokeessa kaytettiin de-ionisoitua, keitettya vetta ilmakuplien ja mikrobi-
toiminnan valttamiseksi.
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Kuva 1. Naytteet ovat teraslieridissd, joiden pohjissa on kuminauhalla
kiinnitetyt harsomaiset kankaat. Kuva: Teo Kanniainen

Kuva 2. Naytteet on laitettu hiekkalaatikkoon satunnaisessa jarjestyk-
sessa. Kuva: Alma Uotila

4.3 Mittaukset ja vesipatsaan korkeuden s3aato

4.3.1 Naytteiden punnitus

Mittaukset aloitettiin yksitellen jarjestyksessa laatikon vasemmasta
ylanurkasta alkaen. Ndyte laitettiin renkaineen, harsoineen ja kuminau-
hoineen kalibroidulle vaa'alle ja massa kirjattiin heti taulukkoon. Kapillaa-
risen yhteyden sdilyttamiseksi ndyte asetettiin takaisin paikalleen hiekka-
laatikkoon napakasti ja mahdollisimman tiiviisti, mutta hiekkapinnan ta-
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saisuuden sdilyttden. Punnitusten valilla vaaka kalibroitiin ja tarvittaessa
kuivattiin. Naytteet punnittiin pidennetyn mittaussyklin mukaisesti 48
tunnin valein.

4.3.2 Vesipatsaan korkeuden saato

Vesipatsas vaikutti hiekkapinnan alla olevan putkiston kautta naytteisiin
kohdistuvaan imuvoimakkuuteen. Heti mittausten jalkeen vesipatsas
saadettiin aina uuteen korkeuteen siirtamalld sita mitta-asteikolla alas-
pain. Todellisuudessa vesi olisi tasapainossa, lukemassa 0, teraslierion
korkeuden puolivalissd, mutta kaytanndssa siina tilanteessa olisi mahdo-
tonta tehda mittauksia. Kyllastystayton jalkeen nadytteet punnittiin siis
veden ollessa hiekkapinnan tasalla. Seuraavaksi vesipatsas sdaddettiin kor-
keuteen -2,5 cm, jolloin sdilion korkeuden laskiessa imu voimistui. Vesi-
patsaassa oli laatikkoon yhteydessa olevan putken lisaksi toinen putki,
jonka kautta ylimaarainen vesi tippui vihredan astiaan (kuva 3). Vesipat-
saan korkeuden saatamisen jalkeen ndytteiden annettiin tasoittua hiek-
kalaatikossa 48 tuntia ennen seuraavaa punnitusta. Vesipatsaan korkeu-
det, joista mittaukset tehtiin, olivat tassa jarjestyksessa -2,5 cm, -5 cm, -
10 cm, -50 cm ja -100 cm.

4

T
P
i

Kuva 3. Menetelmaan kaytettavan hiekkalaatikon vasemmalla puolella
on de-ionisoidulla vedella taytetty vesisdilio ja alhaalla vesipat-
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sas, jonka korkeutta saatamalla vaikutetaan imun voimakkuu-
teen. Oikealla on vesipatsaan mitta-asteikko. Kuvat: Alma Uoti-
la

4.4 Hehkutuskevennys

Kuivatilavuuspainon madrittamista varten naytteille tehtiin hehkutuske-
vennys. Naytteet laitettiin satunnaisessa jarjestyksessa 65-asteiseen uu-
niin, jossa ne olivat noin kaksi tuntia. Paloturvallisuuden vuoksi uuni
jaahdytettiin valilla, ennen kuin lampdtila nostettiin 105 asteeseen, jossa
ndytteet olivat taas noin kahden tunnin ajan. Heti uunin sammuttamisen
jalkeen naytteet punnittiin ja tulokset kirjattiin yl0s.

4.5 Vesi- ilma- ja kiintoainestilavuudet

Vesitilavuuden laskeminen vesipatsaan korkeudessa -2,5 cm:

(m? - m®) x 100 = vesitilavuus -% (1)
Vi

Vesitilavuuden laskeminen vesipatsaan korkeudessa -10 cm:

(m3 - m®) x 100 = vesitilavuus -% (2)
Vi

Vesitilavuuden laskeminen vesipatsaan korkeudessa -50 cm:

(m* - m®) x 100 = vesitilavuus -% (3)
Vi

Vesitilavuuden laskeminen vesipatsaan korkeudessa -100 cm:

(m° - m®) x 100 = vesitilavuus -% (4)
Vi

- Vyon lierion tilavuus

- m?on naytteen ja lierion massa (g) vesipatsaan ollessa -2,5 cm
- m3on naytteen ja lieribn massa (g) vesipatsaan ollessa -10 cm
- m%on néytteen ja lierion massa (g) vesipatsaan ollessa -50 cm
- m® on naytteen ja lieribn massa (g) vesipatsaan ollessa -100 cm
- m®on kuivatun naytteen ja lierin massa (g)

Koska tiheys on aineessa vakio, pidettiin kiintoaineksen maarityksessa
turpeen hiukkastiheytena lukua 1,6 (Kipp & Wever 1993, 11). Ensin kui-
van ndytteen massa jaettiin tiheydelld, osamaara jaettiin sylinterin tila-
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vuudella ja tama osamaara kerrottiin sadalla, jolloin saatiin kiintoaines -
%.

[Imatilan osuus (%) saatiin vahentamalld sadasta vesi- ja kiintoainestila-
vuudet.

4.6 Vesikapasiteetti

Vesikapasiteetti maaritettiin vesipatsaan korkeuksien -10 cm ja 50 cm va-
lilta. Se saatiin laskemalla jokaisen naytteen vesitilavuuksien erotukset
vesipatsaan korkeuksista —10 cm ja -50 cm.

4.7 Kuivumiskutistuminen

Kuivan ndytteen tilavuus laskettiin mittaamalla ndytteen pinta lierion yla-
reunasta tyontomitalla. Kuivumiskutistuminen laskettiin vahentamalla
ensin kuivan naytteen tilavuus sylinterin tilavuudesta, jakamalla erotus
sylinterin tilavuudella ja kertomalla osamaara sadalla. Kaikki naytteet ei-
vat kutistuneet, vaan osa kivivillanaytteista turposi.

4.8 Kuivatilavuuspaino

Kuivatilavuuspaino laskettiin jakamalla ensin pelkdan kuivan naytteen
massa sylinterin tilavuudella ja kertomalla osamaara tuhannella. Kuivati-
lavuuspaino tarkoittaa kuivan kasvualustan massaa kg/m?.

4.9 Kokeen purku

Ndytteiden viimeisten punnitusten jalkeen myos metallilieriot, kuminau-
hat ja harsot punnittiin. Naytteet havitettiin ja tavarat laitettiin sailoon
myohempaa kayttoa varten.

5 TULOKSET

5.1 Vesi-, ilma- ja kiintoainestilavuudet

Naytteiden massojen perusteella lasketuista tuloksista laadittu diagram-
mi (kuva 4) havainnollistaa, etta kasvualustojen vedenpidatyskyvyissa oli
eroja.
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Kuva 4. Naytteiden vedenpidatyskayrat.

Vesipatsaan ollessa -2,5 cm suurin vesitilavuus oli kdayttamattomilla kivi-
villandytteilld ja pienin kdyttamattomilla turvenaytteilld (kuva 5). Imun ol-
lessa -10 cm suurin vesitilavuus oli kaytetyilla kivivilloilla ja pienin kayt-
tamattomilla turpeilla (kuva 6). Seka -50 cm ettd -100 cm imuissa vesitila-
vuudet olivat suurimmasta pienimpaan: kaytetyilla turpeilla, kayttamat-
tomilla turpeilla, kaytetyilla kivivilloilla ja kdyttamattomilla kivivilloilla
(kuvat 7 ja 8).

Kiintoaineksen maara oli suurin kaytetyilld turpeilla (kuva 5). Pienin se oli
kayttamattomilla kivivillanaytteilla.
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Vesitila, ilmatila ja kiintoaines -2,5 cm (%)

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

Ulturve U3turve Klturve K3turve Ulvilla U2villa Klvilla K2 villa

H Vesitila M llmatila M Kiintoaines

Kuva 5. Vesi-, ilma- ja kiintoainestilan jakautuminen imun ollessa -2,5
cm.

Vesitila, ilmatila ja kiintoaines -10 cm (%)

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

Ulturve U3turve Klturve K3turve Ulvilla U2villa Klvilla K2 villa

B Vesitila M llmatila ™ Kiintoaines

Kuva 6. Vesi-, ilma- ja kiintoainestilan jakautuminen imun ollessa -10
cm.
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Vesitila, ilmatila ja kiintoaines -50 (%)

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

Ulturve U3turve Klturve K3turve Ulvilla U2villa Klvilla K2villa

H Vesitila M lImatila M Kiintoaines

Kuva 7. Vesi-, ilma- ja kiintoainestilan jakautuminen imun ollessa -50
cm.

Vesitila, ilmatila ja kiintoaines - 100 cm (%)

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10%

0

Ulturve U3turve Klturve K3turve Ulvilla U2villa Klvilla K2villa

X

W Vesitila M lImatila M Kiintoaines

Kuva 8. Vesi-, ilma- ja kiintoainestilan jakautuminen imun ollessa -100
cm.
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5.2 Vesikapasiteetti
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Kuva 9. Vesikapasiteetti (tilavuus -%) vesipatsaan korkeuksien -10 cm ja
-50 cm valilla.

Vesikapasiteetit olivat vesipatsaan korkeuksien -10 cm ja -50 cm valilla
pienimmasta suurimpaan: uusilla turpeilla, kaytetyilla turpeilla, uusilla ki-
vivilloilla ja kaytetyilla kivivilloilla (kuva 9).

5.3 Kuivumiskutistuminen

Kuivumiskutistumista tapahtui eniten kayttamattomille turpeille ja seu-
raavaksi eniten kaytetyille turpeille (kuvio 7). Kivivillanaytteistad vain yksi
kutistui hieman ja muut turposivat. Eniten turposi U1 kivivilla.

Kuivumiskutistuminen (%)

[e)]

5,17

(€]

4,275

w B

N

Kutistuminen / turpoaminen %
N - o -

w

-3,185

|
H

B U1 turve mU3 turve K1 turve B K3 turve B U1 villa m U2 villa K1 villa ®mK2 villa

Kuva 10. Naytteiden kuivumiskutistuminen ja turpoaminen.
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5.4  Kuivatilavuuspaino

Kuivatilavuuspaino kg/m?3
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Kuva 11. Kuivatilavuuspainot.

Kasittelyiden kuivatilavuuspainot suurimmasta pienimpaan olivat: kayte-
tyilla turpeilla, kaytetyilla kivivilloilla, kdyttamattomilla turpeilla ja kayt-
tamattomilla kivivilloilla.

6 TULOSTEN TULKINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tuloksissa oli eroja kasittelyiden valilla. Padasiassa turvelevyt pidattivat
vahemman vettd, kuin kivivilla. Diagrammista (kuva 4) ndahdaan, etta ve-
sipatsaan ollessa -10 cm kivivillanaytteilla oli suurin vesitilavuus, toiseksi
suurin kadytetyilla turpeilla ja vahaisin uusilla turpeilla. Kaytettyjen turve-
naytteiden vesitilavuudet laskivat melko tasaisesti, ja vesipatsaan kor-
keudessa -50 cm niissa oli eniten vetta. Uusienkin turvendytteiden vesiti-
lavuus laski tasaisesti, kun taas kivivillojen vesitilavuus laski -50 cm:ssa
kaikista vahadisimmiksi.

Kivivillassa vesi pidattyi eniten keskikokoisissa huokosissa, joista suurin
osa tyhjeni vesipatsaan korkeuksien -10 cm ja -50 cm valilld. Turvelevyissa
oli enemman pienia ja suuria, kuin keskikokoisia huokosia.

Huokoskoko vaikuttaa kastelumenetelman valintaan ja kastelukertojen
taajuuteen. Turvelevy saattaisi tulosten perusteella soveltua ylikasteluun,
koska sen suuret huokoset eivat pysty pidattamaan vettd, minka takia
juuristo ei joutuisi herkasti karsimaan hapenpuutteesta. Kasvualustan
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ominaisuuksien lisdaksi kastelun tarpeeseen vaikuttavat viljeltava kasvilaji,
viljelylampdtila ja valosateily.

Kaytetyissa turvelevyissa vesitilavuus oli vesipatsaan korkeuksien -10 ja -
50 cm valilla suurempi kuin uusien. Keskikokoisten huokosten puute va-
hentda vesikapasiteettia. Jos vesikapasiteettia haluttaisiin lisata tai va-
hentaa, voitaisiin kasvualustan komponenttien suhteita tai ominaisuuksia
muuttaa, tai sen rakennetta voitaisiin muokata mekaanisesti erilaiseksi,
esimerkiksi erikokoisia seuloja kayttamalla.

Kaytettyjen ja uusien viljelylevyjen tulokset erosivat toisistaan. Kaytetyt
turpeet pidattivat vetta enemman kuin kayttamattomat. Kaytetyt kivivil-
lat pidattivat vesipatsaan korkeuksien 0 cm ja -5 cm valilla véhemman
vettd kuin kayttamattomat, mutta vesipatsaan korkeuksien -5 cm ja -100
cm valilla kaytetyilla oli suurempi vesitilavuus. Tulosten perusteella turve-
levy muuttui viljeltdessda enemman, kuin kivivilla. Viljelyn aikana kasvu-
alustan rakenne voi painua kasaan, mika vaikuttaa huokoskokoon ja ve-
denpidatyskykyyn. Voi myds olla, etta turvelevyjen erot perustuvat tdssa
kokeessa vain hystereesi-ilmioon, koska uusia turvelevyja oli vaikea saada
kostumaan. Hystereesida olisi ehka voitu valttaa suihkuttamalla de-
ionisoitua vetta naytteiden paalle kokeen alussa tai antamalla niiden olla
veden pinnan alapuolella pidempaan. Hidas kastuminen on turvepohjai-
silla kasvualustoilla melko tavallista, ja kdytannossa se tulee huomioida si-
ten, etta kasvualustat kastellaan huolellisesti ennen viljelyn aloittamista.

IImakuplien muodostumista vesipatsaan putkeen yritettiin valttaa, mutta
vesipatsaan korkeudessa —100 cm niita kuitenkin ilmeni, mika saattoi vai-
kuttaa imuvoimakkuuden tuloksiin. Tilaajan kannalta silla ei ollut merki-
tysta, silla muissa vesipatsaan korkeuksissa ilmakuplia ei ollut.

Yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa (HortScience 2014) on kaytetty veden-
pidatyskokeen paineen suureena kilopascaleita, mutta sita voidaan ver-
tailla opinnaytetyon tuloksiin pitamalla 1 kPa:n painetta -10 cm imua vas-
taavana (kuva 12). 10 kPa vastaa hieman yli -100 cm imua. Tahan tutki-
mukseen verrattuna kokeessa kdytetyn uuden turvelevyn vedenpidatys-
kyky on pienempi. Yhdysvalloissa tehdyssa tutkimuksessa kehitettiin
mantypohjaisia kasvualustoja ja parannettiin niiden vedenpidatysta tur-
vetta lisaamalla.
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Kuva 12. Turpeen, kookoskuidun, perliitin, vanhan mannynkaarnan,
mantypuukuidun (shredded pine wood, Pinus taeda) ja manty-
lastujen (pine wood chip) vedenpidatyskayrat. Kuva: HortScien-
ce (2014).
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Liitel
NAYTTEIDEN VESI-, ILMA- JA KIINTOAINESTILAT VESIPATSAAN ERI KORKEUKSISSA

Vesitila
Imuvoima Ulturve U3turve Klturve K3turve Ulvilla U2villa Klvilla K2 villa
0 96,7 96,7 95,9 95,6 98,0 98,0 97,8 97,6
'-2,5 61,5 65,8 83,1 89,5 94,4 92,2 90,7 89,9
"5 30,8 40,9 59,1 65,8 86,4 85,5 85,0 84,4
'-10 15,6 17,8 36,0 40,5 47,4 52,4 55,8 62,3
"50 9,7 91 19,4 22,5 1,9 1,8 2,9 4,7
"100 9,2 83 17,7 20,5 1,6 1,6 2,0 3,7

limatila

Ulturve U3turve Klturve K3turve Ulvilla U2villa  Klvilla K2 villa
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
'-2,5 35,2 30,9 12,8 6,1 3,6 5,8 71 7,7
"5 65,9 55,8 36,8 29,8 11,6 12,6 12,8 13,2
"10 81,1 78,9 59,9 55,1 50,7 45,6 42,0 35,3
"50 87,0 87,6 76,4 73,2 96,2 96,2 94,9 92,9
"100 87,5 88,4 78,2 75,2 96,5 96,4 95,8 93,9

Kiintoainestila
Ulturve U3turve Klturve K3turve Ulvilla U2villa Klvilla K2 villa

0 3,3 3,3 4,1 44 2,0 2,0 2,2 2,4
"25 3,3 3,3 4,1 44 2,0 2,0 2,2 2,4
"5 3,3 3,3 4,1 44 2,0 2,0 2,2 2,4
"10 3,3 3,3 4,1 44 2,0 2,0 2,2 2,4
"50 3,3 3,3 41 44 2,0 2,0 2,2 2,4

100 33 33 4,1 4,4 2,0 2,0 2,2 24
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Liite 2
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e s e enges, s, huminalha

Kood: TostoTune=1nla=225em | Sem  [Fofs (0em  [rots|-S0em  [Frots|-W0em (1058 m;__a_.‘%mg;@%mtm_rrg%‘mmﬁ_ag___gwEg_zgaigw Hutuminenon Nete o g vake Wt voume 25 Watervole 10 Watevolane S0 Watervolre -0
Wi 1 AN 110 I W 9 i) 0o Bl B D5 18 GHNTRS oA MURESR MR BENNRN
m 1 Uomy ol s ow ne| ws gl wm me mE w8 oWl By s O M gmem GNSK  GODGD PN (e
3| 3 g s o md w3| w1 ms mE w1 sp mm o smwmn WoMp ymEW O ST NN 6N
Bt 1 U oms wl s omw ng| wl e s md mpl w0 py sy swEm G PER WD GRURN  UNINN OO RS
(W 1 833 WA 37 1876 ALl 2MA) 8 N W% UR BE Gl LTRIERY Ramm A 11100604 1913000718
MR e R e sal my s U e B RN L
HE 1 ot wel egl e | me| o m mel my o sy U SO RN AW S
(N I8 04 o) MY &4 Wy Lu wi US BB 04RO (0 S0ATIR15 Q1A RS L P 4700011
it 1 I 63 ht UE) JE| 109 28k 069 I i g A1 4o 3007856 DR DTRN GA0M0 L0619 1552012
1] 1 owl o ud vl o o og] o) ol mpl W wy my owewms o my owmw  sewd suesy e (osm
mt] 1 1w wn ol owyl oy ol on oyl ome mel o0l o sy swmw | own e asews  semm oo (e
ME | & o g s wgl mul o ol e my ol my wwss o me e swer snom voRos e
TR L owy m g o ol o mel g mp o uel myl wewl o me oomes]  opew  somem g e
MK U ow o wyl o o o my e wel w wnl oy sy | 5 [ wmond s opens] oo
Rl 1 U4 GG ST AN MEY D 20 DL P 1 1 15 BB RN GOMMIR  oRONNMMMR)  ASTMIGH)  IEER0G
0| 1wy e e B g me moowE wl o sHooEp ey ) B 0 B SIS PWDS S
pm HONMG090006 806 (143006 |168.206(%9.2016




