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1

JOHDANTO

Sadilmiona pitkat poutajaksot ovat myds Suomessa yha useammin
totta. Tama aiheuttaa tarvetta keinokasteluun, erityisesti suljetussa
kasvualustassa kasvaville kasveille. Kasvualustaan lisattavien kompo-
nenttien avulla pyritddan tasaamaan niin kuivien kuin sateistenkin aiko-
jen vesiolosuhteet kasvien kannalta sopiviksi. Nama aineet vaikuttavat
myo6s kasvualustan fysikaalisiin ominaisuuksiin, kuten huokosrakentee-
seen.

Ajatus tutkia biohiilta ja vaahtolasia kasvualustaan lisattyna, sai alkunsa
halusta |6ytda ratkaisu kasteluveden kulutuksen pienentamiseen, ja
kasteluun kdytetyn tydajan vahentamiseen Salon seurakunnassa. Nama
kaksi tuotetta siksi, etta biohiili on paljon tutkittu trendituote ja vaah-
tolasi on vieraampi tuote, jonka kayttoa viheralueilla vield opetellaan.
Toinen merkittava ero nailla kahdella on siind, etta vaahtolasi on epa-
orgaanista ja biohiili orgaanista ainesta. Tuotteiden kierratettavyys on
hyva, joka osaltaan tukee kestdavaa kehitystda. Molempia voidaan tuot-
taa materiaalivirtojen sivutuotteista ja jatteistd. Biohiiltd varten voi-
daan myods kasvattaa materiaalia, kuten pajua, joka toimii hiilinieluna
biohiileksi valmistettuna. Vaahtolasia valmistetaan kierratyslasista, ja
silla voidaan korvata kalliomursketta rakennuskohteissa, ja ndin ollen
saastaa neitseellista kallioluontoa.

Talla opinndytetyolla on tavoitteena loytda kasvualustan vesitaloutta
parantava seossuhde biohiilen, vaahtolasin tai ndiden yhdistelman
kautta, jolla kastelutarvetta voitaisiin vahentaa. Perus- ja verrannekas-
vualustana kokeessa toimii Biolan Oy:n (myéhemmin tekstissa Biolan)
musta multa. Kastelutarpeen vaheneminen vaikuttaisi suoraan talou-
dellisesti tyon tilaajan tyovoimakustannuksiin. Tasta syntyneet saastot
voitaisiin kayttaa tyohyvinvoinnin edistamiseen. Miten biohiili ja vaah-
tolasi vaikuttavaa kasvualustan vesitalouteen ja tiivistymiseen?

Tahan kysymykseen haetaan vastausta, ja siind samalla tulee vastaus
myos kysymykseen taloudellisista vaikutuksista. Tassa tyossa tutkitaan
biohiilen ja vaahtolasin vaikutusta, ainoastaan suljettujen kasvualusto-
jen osalta. Biohiilen vaikutusta peltomaahan on tutkittu jo pitkaan,
mutta suljettujen kasvualustojen osalta tutkimustietoa on vield melko
vahan.



2 KASVUALUSTA JA LISAAINEET

2.1

2.2 Biohiili

Kestadva kehitys tulee yha enemman huomioon otettavaksi ihmistoimin-
nassa, jokaiselle yksittaiselle ihmiselle, yritykselle ja yhteisolle, sen kai-
kissa muodoissa. Biohiilen ja vaahtolasin avulla voidaan saavuttaa kes-
tavan kehityksen tavoitteita, jotka auttavat hillitsemaan ilmaston muu-
tosta. Kestavan kehityksen ajatusmallina on materiaalivirtojen hyodyn-
taminen kiertotaloudessa ja kierratyksessa, edellda mainitussa jarjestyk-
sessd. Ympadristoministerion (2018) mukaan kiertotaloudessa tuotteen
suunnittelu ja valmistus tahtaavat siihen, etta tuote on mahdollisimman
pitkdaan kierrossa ja kaytdssa. Kierratys puolestaan hyddyntaa jo synty-
nytta jatetta.

Musta multa ja rahkasammal

Musta multa on Biolanin valmistama kasvualusta. Biolanin (2018) esit-
teen mukaan, musta multa on kompostoimalla valmistettu, ja luonnon-
mukaisella turvekompostilla seka broilerinlannalla lannoitettu kasvu-
alusta, joka sisaltdaa magnesiumpitoista kalkkikivijauhetta ja sen pH on
6,5.

Rahkasammal-kasvualusta on Biolanille uusi tuote, joka on tullut mark-
kinoille vuonna 2018, tuotenimikkeelld kasvusammal. Rahkasammal
otettiin kokeeseen mukaan Biolanin edustajan pyynnostd. Rahkasam-
malen tuotannon ymparistdvaikutukset ovat merkittavasti pienemmat,
kuin perinteisen kasvuturpeen (Nakkila, Silvan, Jokinen, Sarkka & Tah-
vonen, 2015, s. 16). Rahkasammal on markanakin kuohkeaa, eika kehita
hydrofobista pintaa (Biolan, 2018). Rahkasammal on kauttaaltaan lie-
vasti antiseptinen, joten se pystyy vahentamaan joidenkin homesienien
kasvua (Nakkila ym., 2015, s. 8; Kerttula, 2016). Tama seikka kannustaa
valitsemaan rahkasammalkasvualustan hautausmaille, joiden kasvin-
suojelu on monasti ongelmallista.

Biohiilen valmistuksesta ja kdyttokohteista l0ytyy paljon tietoa. Keskei-
nen teos aiheesta on Biochar for environmental management (Lehman
& Joseph, 2015.) Biohiileen liittyvia, viime aikoina julkaistuja opinnayte-
toita, ovat esimerkiksi Myllyla (2017), Nick (2018) ja Rantanen (2018).

Biochar international initiative (2018) mukaan, raaka-aineena biohiilen
valmistuksessa voidaan kayttda mitd tahansa orgaanista, ja tietyin edel-
lytyksin jopa epdorgaanista ainesta. Biohiilen valmistuksessa syntyneet
sivuaineet, kuten kaasu, voidaan hyodyntaa energiana (Vuori & Kangas,
2017, s. 8). Biohiili kykenee sitomaan itseensa ravinteita, seka jonkin



verran haitta-aineita (Biochar international initiative, 2018). Biohiili ky-
kenee sitomaan itseensa runsaasti vetta, Kuva 1. Vedenpidatyskyky eri-
laisissa biohiiliseoksissa (Yu, Raichle, & Sink, 2013).

Biohiilen pinta-ala on suuri, joka on nahtavissa vapaaseen kayttéon jul-
kaistusta kuvasta (Biocharproject, n. d.). (Kuva 1.)
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Kuva 1. Biohiilen rakenne. Biohiilen huokoisuus nakyy mikroskoopilla
otetussa kuvassa. (Kuva, Biocharproject, n. d.)

Suuri huokosten maara mahdollistaa suuren pinta-alan, jolla on aktii-
vista mikrobitoimintaa. Biohiili aktivoi monia maaperdan mikro-organis-
meja, ja tarjoaa niille monia niiden elamalle valttamattomia ravinteita.
Biohiilen huokoinen rakenne antaa niille suojaa. Ekosysteemipalvelut,
joita ndma mikro-organismit tarjoavat, ovat todella mittavat. (Biochar
international initiative, 2018.) Biohiili toimii maassa kuten matalatasoi-
nen lannoite (Ippolito, Donelly & Grab, 2015). Carbons Finland (2018)
esitteessd todetaan biohiilen sitovan itseensd 3,7 tonnia hiilidioksi-
dia/tonni, ja on siten merkittava ilmastonmuutoksen hillitsija.

Embrénin (2016) mukaan biohiilesta ja kalliomurskeesta valmistetun
kantavan kasvualustan huokoisuus on noin 40 % parempi kuin tavan-
omaisesti valmistetulla kantavalla kasvualustalla. Biohiili ja vaahtolasi,
yhdessa mullan kanssa, voisi toimia osittain kantavan kasvualustan ta-
voin, suljetuissa kasvualustoissa. Embrén (2016) jatkaa toteamalla ta-
man seikan vaikuttavan kasvualustan kaasujen vaihtoon ja lapdisevyy-
teen positiivisesti, seka helpottavan juurien tunkeutumista siihen. Ta-
vallisesti kantavan kasvualustan rakenteissa on kalliomursketta ja maa-



ainesta (Krook, Peurasuo & Heino, 2005, s. 11). Paras partikkelikoko bio-
hiilelle tallaisessa kasvualustassa on 1—10 mm (Embrén, 2016).

2.3 Vaahtolasi

Vaahtolasin kayttd mahdollistaa kierratyslasin hyodyntamisen pysy-
vampdan muotoon, uusien lasituotteiden valmistamisen asemesta.
Vaahtolasilla voidaan korvata kalliomurske monissa rakennuskohteissa,
janain saastetaan kallioita louhimiselta, seka ymparist6a murskaamisen
aiheuttamalta poly- ja meluhaitalta (Uusioaines, 2017, s. 15).

Vaahtolasin vedenimeytyminen upotuksessa on noin 60 painoprosent-
tia neljassa viikossa ja 100 painoprosenttia vuodessa (Uusioaines, 2017,
s.9). Koylijarven (2014, s. 51) mukaan vuorottaisesta jadtymisesta ja su-
lamisesta ei ole havaittu olevan haittaa vaahtolasille. Vaahtolasista on
tehty pohjavesialueella riskiarvio, jonka mukaan se ei muodosta merkit-
tavaa pilaantumisriskia pohjavesille (Ramboll, 2013, s. 16). Vaahtolasin
valmistuksessa hyodynnetaan vaahdotusainetta, joka lisataan tasouu-
nissa 900° C kuumennettuun lasijauheeseen. Massa paisuu lahes viisin-
kertaiseksi. Jadhtyessaan massa kovettuu vaahtolasiksi, jonka tilavuu-
desta noin 92 % on ilmahuokosia (Rakennustieto, n. d., s. 114). Vaahto-
lasin hiilijalanjdlki on negatiivinen verrattuna vastaavaan kiviainekseen
ndahden (Rakennustieto, n. d., s. 118).

Vaahtolasilla voi olla tiivistymista ehkadiseva vaikutus kasvualustassa.
Tiivistymaton kasvualusta lisda kasvimateriaalin hyvinvointia, joka va-
hentda korjausistutusten tarvetta. Samalla kasvualustan vaihtovali pite-
nee. Nadin saavutetaan kustannussddstdja seka kestavan kehityksen
asettamia tavoitteita. Teknisiltd ominaisuuksiltaan vaahtolasi on Uusio-
aines Oy:n Rambollilla teettaman tutkimuksen mukaan kevytta, se ei si-
salla orgaanista ainesta ja sen murskautuvuus on hyva. (Uusioaines,
2017,s.7.)

Vaahtolasia voidaan kayttaa viherrakentamisessa kasvualustojen seos-
aineena, lapdisevaa kasvualustaa vaativilla habitaateilla, kuten niityt,
kalliot ja paahdepaikat. Vaahtolasilla voidaan korvata esimerkiksi leca-
sora, vermikuliitti ja laavakivi, joita kdytetdan talla hetkella yleisesti kas-
vualustan keventamiseen, ja kantavuuden parantamiseen. (MTT Jokioi-
nen 2014. s. 25.) Luonnonvarakeskus LUKE on tutkinut vaahtolasin ka-
teominaisuuksia vuonna 2015 (Reiniharju, 2015). Reiniharju (2015, s.
17—20) toteaa esityksessdan vaahtolasikatteen vahentdavan amerikan-
horsman, maitohorsman ja pajun itdvyyttda kennotaimilla. Reiniharju
(2015, s. 25) loysi myds ndyttoa vaahtolasin kyvysta torjua maksasam-
malta.



3 VESI SULJETUSSA KASVUALUSTASSA

Veden saannin turvaaminen kuivina kausina suljetussa kasvualustassa
on ihmistoiminnasta kiinni. Tama toiminta aiheuttaa kustannuksia ja on
kestavan kehityksen kannalta huono vaihtoehto. Kestavan ymparistora-
kentamisen KESY:n (Weckman ym. 2018, s. 33.) mukaan tulisi hulevesia
kayttaa mahdollisuuksien mukaan kasteluun, koska tama vahentaisi ta-
lousveden kayttoa siihen. Kasvualustaan lisattavilla komponenteilla py-
ritaan vedenpidatyskyvyn parantamiseen. Tama tuo taloudellisia saas-
téja vahentamalla kasteluun kaytettya aikaa ja tarvittavan veden maa-
raa.

Erilaisten materiaalien kaytt6a on tutkittu jo pitkdaan, ja niista on katta-
vasti tietoa. Joitain maanparannusaineita, kuten laavakivi, tuotetaan
pitkien matkojen takaa Suomeen. Savesta valmistettuja vedenpidatys-
kykya tehostavia tuotteita, kuten lekasora on myos markkinoilla, mutta
ekologisuuden nakdkulmasta tama kehityssuunta on huono.

Kaivosojan ym. (2009, s. 19—20) mukaan gravitaatio-, kapillaari- ja ad-
sorptiohuokosten keskindisen suhteen merkitys kasvualustan ra-
keenteelle on suuri. Taman perusteella olisi hyva, etta suljetuissa kas-
vualustoissa kaytettaisiin jotain komponenttia, joka tasoittaisi niin kui-
vien kuin sateistenkin kausien kosteusvaihteluita kasvualustan huokos-
rakennetta parantamalla. Karkea rakenteiset kivenndismaalajit ovat ra-
kenteeltaan ilmavia, ja sitd kautta kasvien juuriston on helppo tunkeu-
tua siihen. Tallaiset maalajit pidattavat kuitenkin heikosti kosteutta.
Mardan maan ongelmaksi voi muodostua typen puute denitrifikaation
takia.

Biohiili ja vaahtolasi voisivat toimia kosteusvaihteluiden puskurina, ja
vdahentaa ravinteiden huuhtoutumista seka evaporaatiota. Biohiili ja
vaahtolasi voi vaikuttaa maan ilmavuuteen. Molemmissa daripaissa, eli
kasvualustan liiallisessa markyydessa tai kuivuudessa, ryhmakasvit to-
denndkdisesti kuolevat. Kasvualustan vesitalous, sen fysikaaliset omi-
naisuudet ja kationien vaihtokapasiteetti ovat kasvin kannalta ratkaise-
vassa asemassa kasvun tehokkuuden maarittelijéinda. Muut maaraavat
tekijat, jotka vaikuttavat kasvuun, tulevat kasvualustan ulkopuolelta ku-
ten valo, lampétila ja hiilidioksidi. Minimilaissa kasvutekija, jota kasvi
saa vahiten, mdaraa kasvun intensiteetin. Vesi on yhteydessa moneen
eri tapahtumaan ja fysikaaliseen ilmiéon, niin kasvissa kuin kasvualus-
tassakin. Kasvi ottaa padasiallisesti ravinteet maanesteeseen liuen-
neessa muodossa. Kasvit kayttavat vettd yhteyttamiseen, siita syntynei-
den tuotteiden kuljettamiseen sekd pysyvat pystyssa veden paineen
avulla (Pankakoski, 1995, s. 72).



4 SALON SEURAKUNTA

Tyon tilasi Salon Seurakunta. Wikipedian (2018) mukaan Salon seura-
kunta on evankelis-luterilainen ja sijaitsee Varsinais-Suomessa. Eriksso-
nin (2019) mukaan, 30.11.2018 Salon seurakunnassa oli 39 844 jasenta.
Salon seurakunta perustettiin vuoden 2009 alussa Salon seudun kunta-
liitoksen takia (Salon seurakunta, n. d.). Kirkkolain mukaan seurakunta-
jaon tulee noudattaa kuntajakoa siten, etta kukin kunta on kokonaisuu-
dessaan saman seurakunnan tai saman seurakuntayhtyman alueella
(Kirkkolaki, 1054/1993 § 3). Vanhat seurakunnat perustivat uuden, Sa-
lon kaupungin alueen kattavan Salon seurakunnan (Salon seurakunta,
n. d.). Uusi seurakunta kattoi koko Pernion rovastikunnan, minka vuoksi
rovastikunta lakkautettiin ja Salon seurakunta liittyi Paimion rovasti-
kuntaan (Wikipedia, 2018).

Salon seurakunnassa tyoskentelee kiinteistopuolella 39 ymparivuotista
tyontekijaa eri tehtavaalueilla. Heita johtaa kiinteistopaallikko ja seura-
kuntapuutarhuri, apunaan nelja ldhiesimiesta. Kesakaudeksi palkataan
hieman vaihteleva maara kausityontekijoita ja kesatyontekijoita. Henki-
[6stdn lisdys on noin neljadkymmenta tydntekijda hoitokauden ajaksi.
Koko kiinteistopuolen paallikkona toimii talousjohtaja.

5 TALOUS

Lahiesimiehet Halkilahti, Inkivaara, Lehtovirta ja Vuorinen (puhelin-
haastattelu 25.3.2018) antoivat alueidensa keskimaardisen kasteluajan
viikossa. Tuntihintana on keskiarvo kausityontekijoiden, seurakunta-
mestareiden ja kesatyontekijoiden palkoista. Salon seurakunnassa kas-
tellaan hoitohautoja talla hetkelld noin 9600 tuntia hoitokauden aikana.
Hoitokausi kestaa noin kuusi kuukautta, hieman vuoden saaoloista riip-
puen. Viikkotasolla tdma tarkoittaa noin neljdasataa tyotuntia, ja palk-
kakustannuksissa (12 € tunti) noin 4800 euroa viikossa. Vuotuinen kus-
tannus on ndin ollen noin 115 200 euroa. Ajallisesti laskettuna pelkas-
tdan kastelutyo sitoo kymmenen ihmista joka viikko siihen.

Taman lisaksi kastelutyd aiheuttaa valillisia kustannuksia veden, tarvik-
keiden ja matkakustannusten muodossa. Tdsta veden osuus on noin
7500 euroa, tarvikkeiden noin 500 euroa ja matkakustannusten noin
500 euroa, eli yhteensa noin 8500 euroa hoitokaudessa. Yhteensa seu-
rakunta kayttda noin 124 000 euroa hoitokauden aikana kasteluun ja
sen sivukuluihin. Lisdksi kastelutyo on fyysisesti raskasta, koska Salon
seurakunnassa se tehdaan useilla hautausmailla kastelukannuilla ja voi
aiheuttaa sairaspoissaoloja. Tyoterveyslaitoksen (2018) mukaan yksi-



puolinen tyokuormitus ja huonot tydomenetelmat ja -asennot, ovat mer-
kittava riski liikuntaelinsairauksien syntyyn. Tama lisaa valillisia kustan-
nuksia.

Nadiden lukujen valossa on ymmarrettavaa, ettda taman kaltainen me-
noera rasittaa hautausmaiden hoidon budjettia, ja olisi suotavaa saada
pienemmaksi.

5.1 Biohiilen ja vaahtolasin kustannukset seka jatkokadytto

Biohiilen hinta on toimittajasta riippuen noin 0,30—0,80 euroa litralta.
Muilta toimittajilta ei I6ytynyt hintaa 1000 litran sakeille, ja pienem-
missa maarissa hinta nousi yli 1,5 euroon litralta. Valmistukseen kay-
tetty menetelma vaikuttaa biohiilen hintaan (Vuori & Kangas, 2017, s.
7). Biohiili sadilyy maassa hyvin pitkdan, jopa tuhansia vuosia (Vuori &
Kangas, 2017, s. 9), joten sen hankintakustannukset voidaan jakaa
useille vuosille. Ippolito ym. (2015) mukaan biohiili vaikuttaa ravinneta-
louteen positiivisesti, lisdamalla vapaiden ravinteiden maaraa kasvu-
alustassa, seka estamalla ravinteita huuhtoutumasta ja ndin vahentaen
lisalannoituksen tarvetta. Vaahtolasin hinta vaihtelee raekoon mukaan.
Kokeessa kaytetty Foamit® 10—20 millimetrid, maksaa toimittajasta
riippuen 133—221 euroa 1000 litran sakeissa, vapaasti varastossa. Hin-
naksi tulee nain ollen 0,13—0,22 euroa litralta. Vaahtolasin hinta on si-
ten noin kolmanneksen biohiilen litra hinnasta. Vaahtolasi sailyy maa-
perdassa kuten biohiilikin, hyvin pitkia aikoja, joten myo6s vaahtolasin
hankintakustannukset voidaan jakaa useille vuosille. Uusioaines Oy:n
(2012, s. 15) esitteen mukaan, vaahtolasin kuljetuskustannukset ovat
pienemmat kuin kiviaineksen, sen keveyden ansiosta, ja tdstd syysta
myo6s kuljetuksen aikaiset paastot ovat alhaisemmat.

Biohiilelld ja vaahtolasilla kasitelty kasvualusta voidaan uudelleen kayt-
tda viherrakentamiseen. Hautausmailla paikataan nurmialueita hau-
tausten jalkeen vuosittain. Hautausmaasta (Salon seurakunnan) riip-
puen, 10—50 paikkausta. Yhden haudan nurmialueen korjaukseen kuluu
multaa noin 0,6 m3. Kiikalan hautausmaalla, jolla toinen koekentist3 si-
jaitsi, on hoitohautoja noin 350 kappaletta, hieman vuodesta riippuen.

Yhden haudalla olevan istutusaltaan tilavuus on 16 litraa. Vaikka altai-
siin jatetaan kasteluvara, on multamaara silti noin 15 litraa, koska se
tiivistetaan. Naiden kasvualustojen vaihtamisesta jaa siten noin 5,2
m3—5,6 m3 multaa kaytettaviksi nurmien paikkaukseen. Pikkuhiljaa pin-
tamaahan kertyy biohiilesta ja vaahtolasista vetta pidattava ja kulutusta
kestava kerros, joka tuo hoitoty6hon helpotusta nurmikoiden osalta. Pi-
demmalld aikavalilla maaperan ravinnetalous ja fysikaalinen rakenne
paranevat kauttaaltaan, koska biohiili ja vaahtolasi sekoittuvat kasvu-
alustaan koko hautausmaan alueella.



6 AINEISTOT JA MENETELMAT

Kasitteet ja lyhenteet, joita tassa tyossa kaytetaan.
Kasitteet:

— Solu = Yksi kasvuallas, jossa tietty kasvualustaseos.

— Ryhma = Yksi solujen muodostama kokonaisuus, samalla kasittelylla.

— Ryhma-A = Jokiharjuntiella, kasittely nelja litraa vetta/kerta.

— Ryhma-B = Jokiharjuntielld, kasittely kahdeksan litraa vettd/kerta.

— Ryhma-C = Kiikalan hautausmaalla, kasittely nelja litraa vetta/kerta.

— Ryhma-D = Kiikalan hautausmaalla, kasittely kahdeksan litraa
vettd/kerta.

— KESY = Kestava ymparisto rakentaminen.

Lyhenteet:

— Bihi = Biohiili.

— Vala = Vaahtolasi.

— Pumu = Puutarhan musta multa.

— Rasa = Rahkasammal.

— Jok.4l = Jokiharjuntielld, nelja litraa vettd/kerta saaneet solut.

— Jok.8I = Jokiharjuntielld, kahdeksan litraa vettd/kerta saaneet solut.

— Haut.4l = Hautausmaalla, nelja litraa vettd/kerta saaneet solut.

— Haut.8l = Hautausmaalla, kahdeksan litraa vettd/kerta saaneet solut.

— A1, Bl, C1, D1 = solun tunniste, josta nakee solun sijainnin koeken-
talla (numero), seka paikan (Jokiharjuntie A ja B, hautausmaa C ja D).

Tama opinnaytetyo toteutettiin kenttdkokeena yhden hoitokauden ai-
kana, kahdella eri koekentallda Salon seurakunnan alueella. Ajallinen
kesto on noin kaksi kuukautta. Koekenttien sijainti nakyy karttakuvassa.
(Kuva 2.)
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Kuva 2. Kasvualustakokeen koekenttien sijainnit. Jokiharjuntien ja Kii-
kalan hautausmaalla olleen koekentan valimatka on teita pit-
kin noin 19 kilometria ja linnuntieta noin 12 kilometria.

6.1 Aineistot

Tutkimukseen valikoitui pajusta valmistettu biohiili. Carbons Finland
Oy:n (2018) esitteen mukaan pajubiohiilen on todettu olevan erittdin
hyva materiaali vedenpidatyskyvyltdan ja muilta ominaisuuksiltaan ver-
rattuna monista muista materiaaleista valmistettuun biohiileen.

Kokeen aikana merkittiin kastelukerrat kullekin koejasenelle erikseen.
Saatilan seuranta molemmilla koekentilld, Kiikala ja Jokiharjuntie. Ai-
neiston keruu tapahtuu ennalta tehtyihin alustoihin, joita taytetaan jo-
kaisen tapahtuman yhteydessa.

— Kasteluvali vuorokausina, erikseen 4 litraa ja 8 litraa kerrallaan vetta
saavilta soluilta, joka kastelukerran yhteydessa.

— Kasvuston visuaalinen arviointi, nelja kertaa kokeen aikana.

— Silmamaarainen arvio juuriston kunnosta kokeen lopuksi, jokaisesta
kasvualustaseoksesta.

— Tiivistymisasteen arviointi kdsin puristamalla, ja puristenesteen maa-
raa vertaamalla.

— Molemmilla koekentilla seurataan alueellista sdata ja merkataan tau-
lukkoon lampétila, sadanta ja pilvisyys, paivittain.

Kokeessa oli mukana 66 kappaletta koesoluja, joissa oli ennalta maa-
ratty kasvualustaseos. (Taulukko 1.)
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Taulukko 1.

Koejasenten kasvualustaseokset. Kirjain-numero yhdistelma on
selkeyttamassa taulukon lukemista, niita ei ole kaytetty muualla.

BIOLAN
; MUSTA o
KOEJASENET SEOSAINE MULTA MAARA KPL
TILAVUUS- %
E
E1l Biohiili 10% S0 ]
EZ Biohiili 30% 70 ]
E3 Bichiili 50% 50 6
F
F1 Vaahtolasi 10% g0 b
F2 Vaahtolasi 30 % 70 ]
F3 Vaahtolasi 50% 50 6
G
51 Bio hiili 5% + vaahtolasi 5% 90 ]
52 Biohiili 15% + vaahtolasi 15% 70 ]
GE3 Biohiili 25% + vaahtolasi 25% a0 ]
H
H1 Rahkasammal 100% 0 6
|
il Musta multa 100% 100 6

Kesakuun 13 paiva istutettiin kesabegonioita Semperflorens-ryhma viisi
(5) kappaletta jokaiseen kasvualtaaseen. Sadantaa Kiikalan hautaus-
maalla seurattiin lImatieteen laitoksen Kiikalan sadasemalta. lImatie-
teen laitos tuottaa avointa sdddataa monilta sddasemilta Suomessa (llI-
matieteen laitos, 2018). Jokiharjuntielld oli kdytdssa kotikdyttoon tar-
koitettu sadasema.

6.2 Menetelmit

Menetelmana tassa tutkimuksessa kaytettiin kenttdkoetta. Koekenttien
paikoiksi valikoitui Kiikalan hautausmaa ja yksityispiha Uuden- Hirveldn
kylassa, Jokiharjuntiella. Nama paikat valittiin kokeen kaytannontyon
helpottamiseksi. Kiikalan hautausmaalle tuli koesoluja neljadkymmen-
tdnelja (44) kappaletta ja Jokiharjuntielle kaksikymmentakaksi (22) kap-
paletta. Kokeessa on tarkoitus selvittda, voiko biohiilen ja/tai vaahtola-
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sin lisddaminen kasvualustaan, vahentda kastelukertojen maaraa ja kas-
vualustan tiivistymistd, hoitokauden aikana. Koejdsenina oli eri kasvu-
alustaseoksilla taytettyja kasvualtaita. Niitd kasteltiin aina silloin, kun
silmamaaraisesti havaittiin, kasvin nestejannityksen alenemisesta joh-
tuva lakastumisen alku. Kasvualustoja kasteltiin joko neljalla (4) tai kah-
deksalla (8) litralla vetta kerrallaan.

6.2.1 Kiikalan hautausmaa

Kiikalan hautausmaalle sijoitettu koekentta perustettiin siten, etta nel-
jalla litralla ja kahdeksalla litralla kasteltavat kasvualtaat sijoitettiin kah-
teen eri paririviin. (Kuva 3.) Nain menetellen kokeen hoito helpottui ja
jokaiselle kasvualtaalle saatiin reunavaikutus. Kasvualtaat sijoitettiin
hautausmaalla alueelle, joka on viela kayttamatonta, koska kokeen si-
joittaminen jo olemassa oleville haudoille olisi ollut huono vaihtoehto.
Koesolujen jarjestys koekentalle arvottiin.

Kuva 3. Koekentta Kiikalan hautausmaalla ennen istutusten tekoa.
Isossa kuvassa rivit ovat eteld — pohjoissuunnassa (Pohjoinen
kuvassa oikealla). Vasen pikkukuva yleisndkymaa hautaus-
maasta. Oikeassa pikku kuvassa koesolut pohjoispaadysta ku-
vattuna.
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6.2.2 Uusi-Hirveld, Jokiharjuntie

Myds tdlle koekentdlle tulevien solujen paikat arvottiin. Jokiharjuntiella
olevalle koekentélle rakennettiin valokatteesta katos, jolla saatiin estet-
tya sadanta koekentalle. Katos oli joka puolelta viisikymmenta sentti-
metria leveampi kuin kasvualtaiden vaatima tila. (Kuva 4.)

TS

N -

-

Kuva 4. Katokset rakentamisvaiheessa. Katosten lahimmat paadyt
ovat koilliseen, ja punaisen rakennuksen puoleiset lounaa-
seen.

Katoksen mitat olivat: leveys 1,94 metrid ja pituus 3,22 metria ja kor-
keus 0,75 metrid. Tama jattaisi kasvien ja katoksen valiin riittavasti tilaa,
ja estaisi kuitenkin sivusadannan kasvualtaisiin. Rakentamisen jalkeen,
kasvualustalla taytetyt altaat sijoitettiin katoksiin numerojarjestykseen.
(Kuva 5.)

Kuva 5. Koesolut katoksessa Jokiharjuntielld. Oikealla kahdeksan litraa
ja vasemmalla nelja litraa kerralla vetta saavat solut.
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6.3 Kasvualtaat

Kasvatusastioina kaytettiin Biolanin Kukanpesa kasvualtaita, ilman alta-
kasteluosia, koska Salon seurakunnan hautausmailla tama on kaytan-
tona. Altaan pohjassa olevien veden ylivuotoputkien (3 kappaletta)
pdissa olevien reikien avonaisuus tarkistettiin, ja reidt avattiin tarvitta-
essa puukon karjella. Hautausmaalla kaytdssa olevien astioiden pohjan
ylivuotoputkien korkeus on 25 millimetria. Kokeessa kaytettyjen, uu-
denmallisten Kukan pesien ylivuotoputkien korkeus on 70 millimetria.
(Kuva 6.)

Kuva 6. Biolanin Kukanpesa kasvuallas. YIhdalla vasemmalla ja alhaalla
altakasteluosat ovat paikoillaan. Vasen yldakuva, punainen
pallo putkessa on merkki, josta tietda milloin vesisailio on tyh-
jentynyt. Alakuvassa sama putki. Yldoikealla osat ovat pois, ja
altaan pohjalla olevat veden ylivuotoputket nakyvat.
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6.4 Kasvualustaseokset

Kasvualustaseokset valmistettiin itse, lisaamalla biohiiltd ja/tai vaahto-
lasia, puutarhan mustaan multaan, ennalta paatettyina tilavuusosina.
Myos lannoite lisattiin tdssa vaiheessa. Kasvualustan, lannoitteen ja bio-
hiilen sekd vaahtolasin mittaamiseen kaytettiin muovisia viiden, kahden
ja yhden litran, sekd yhden desilitran mitta-astioita.

Kasvualustan valmistus aloitettiin mittaamalla tarvittava madara multaa
siten, etta laitettiin mitta- astiaan multaa, joka tiivistettiin kevyesti ka-
sin painamalla ja lisattiin multaa, jotta tarvittava maara tuli tayteen. Ta-
man jalkeen mitattiin lannoite. Kokeessa kaytettiin kahta eri lannoi-
tetta, pitkavaikutteinen Nutricote (NPK 20-6-10) ja nopeavaikutteinen
Neko luonnon lannoite (NPK 7-2-2). Mitta-astiaan kaadettiin tarvittava
maara lannoitetta ja ravisteltiin kevyesti, jonka jalkeen lisattiin lannoi-
tetta, mikali se oli painunut alle halutun tason. Kumpikin lannoite mi-
tattiin erikseen ja lisattiin mullan joukkoon.

Seuraavaksi mitattiin lisdaineet (biohiili ja/tai vaahtolasi) samalla peri-
aatteella kuin multa ja lannoitteet. Biohiili oli lisdys vaiheessa hieman
kosteaa, mutta ei kuitenkaan markaa. Vaahtolasi oli tdysin kuivaa. Ko-
keessa kaytetty biohiili oli pajusta valmistettua ja sitad oli kahta eri rae-
kokoa, 1—6mm ja 8—16mm, nama sekoitettiin keskendan ennen kasvu-
alustaseosten valmistamista. Vaahtolasi oli raekooltaan 3—10mm, tuo-
tenimeltdadan Foamit® 10. Kaikki ainekset sekoitettiin keskendaan mahdol-
lisimman tasaiseksi seokseksi. (Kuva 7.) Tama seos lisattiin kasvualtaa-
seen ja tiivistettiin kevyesti kdsin painamalla.

Kuva 7. Kasvualustaseosten valmistelua kokeeseen. Kasvualustaseos
(pikkukuva) sekoitettiin laastipaljussa lasten muovisella lumi-
lapiolla. Kuvan kasvualustaseoksessa vaahtolasi ja biohiili.
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6.5 Istutus

Kasvualtaat siirrettiin koekentalle, ja asetettiin paririviin kiinni toisiinsa
siten, ettd numerot kulkivat vasemmalta oikealle. (Liite 2.) Nelja litraa
vettd ja kahdeksan litraa vettd saavat kasvualtaat laitettiin omiin ri-
veihinsa. (Kuva 8.)

Kuva 8. Jokiharjuntiella olevia kasvualustasoluja.

Jokaiseen kasvualtaaseen istutettiin viisi punaista kesdbegoniaa (Sem-
perflorens-ryhma) kahteen riviin. Taaimmassa rivissa oli kolme ja etum-
maisessa kaksi kasvia. Jokainen kasvuallas kasteltiin ryhmalle paatetylla
vesimaaralla istutuksen jalkeen. Kasteluveden maaran mittaamisessa
kdytettiin viiden litran vetoista mitta-astiaa, jossa oli mitta-asteikko yh-
den desilitran tarkkuudella.

Ensimmaisen kastelukerran yhteydessa, annettiin kaikille biohiilta sisal-
taville kasvualustaseoksille Biolanin nestemadista kesdkukkalannosta
(NPK 5-1-4). Kdyttoohjeessa annostelumaaraksi on merkitty viisi millilit-
raa kahteen litraan vetta jokaisella kastelukerralla (Biolan, 2018). Lisa-
lannoitusta annettiin soveltaen ohjetta, yksi millilitra lannosta/pro-
sentti biohiilta.
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7 TULOKSET

Tulokset luvussa kaytetyt diagrammit on luotu excel-ohjelmalla. Jokai-
sesta kasvualustaseoksesta tehtiin vertailu, kaikkien samaa seosta sisal-
taneiden solujen kesken. Kaikista ryhmista tehtiin oma taulukko, johon
merkittiin kasvualustaseos ja solun tunniste, seka paivamaarat ja pis-
teet. Naista tiedoista laskettiin pisteet jokaiselle solulle erikseen ja yh-
teensd. Tasta muodostettiin omat diagrammit. (Liite 1.) Juuriston kunto
arvioitiin kokeen lopussa, pisteytettiin ja luotiin diagrammit hautaus-
maan, ja Jokiharjuntien ryhmille?.

Kaikissa koesoluissa olevat kasvustot arvioitiin ja pisteytettiin nelja ker-
taa kokeen aikana.

Pisteita annettiin asteikolla 0—10, kasvuston kunnosta riippuen seuraa-
vasti:

- 0 taysin kuollut
- 1-3 valttava

- 4-6 tyydyttava

- 78 hyva

— 9-10 kiitettdva

7.1 Ryhmien vertailu

Suurina maarina biohiili, ei padsaantoisesti tuonut parannusta kasvu-
alustaan, vaan heikensi sen ominaisuuksia. Vaahtolasin vaikutus veden-
pidatyskykyyn ei selvinnyt. Vaahtolasin vaikutus kasvualustan tiivisty-
mistd ehkdisevand materiaalina, nakyi runsaasti vaahtolasia sisalta-
neissa soluissa. Kasteluajankohdan maarittaminen oli hankalaa valitun
kdsittelytavan takia. Liian aikainen kastelu aiheutti kasvualustan lietty-
misen, ja viivyttely johti liialliseen kuivumiseen. Vaihtelut eri kasvualus-
taseosten pisteissa oli runsasta. Jokiharjuntiella olleen koekentan, ja
silla kahdeksan litraa vetta saaneiden solujen, erot olivat suuret. (Kuva
9.)

1 Kts. s. 25—29.
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Jokiharjuntie 8 litraa/kerta

Bihi 50% Bihi 15% Bihi 10% Bihi 25% Bihi 5% Bihi 30% Vala = Pumu  Rasa Vala Vala

PISTEET YHTEENSA
O R, N WD UIO N

+Vala +Vala +Vala 10% | 100% @ 100% @ 30% 50%
15% 25% 5%
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11

Kasvualustaseokset ja solun tunniste

W 26.kesd M 4.heind 18.heind m3.elo

Kuva 9. Begoniaistutusten arviointi. Eri kasvualustaseosten vaikutus
begonia istutusten kuntoon Jokiharjuntiella.

Jokiharjuntiella olleista ryhmista nelja litraa vettd saaneiden solujen
erot eivat olleet aivan yhta suuret kuin kahdeksan litraa vetta saaneilla.
Ryhman sisalla solut A9 (biohiili 50 %) ja A11 (biohiili 30 %) olivat selke-
asti heikoimmat. Rahkasammal (100 %), sai tassa ryhmassa vahiten pis-
teitd, muissa ryhmissa rahkasammalta sisaltaneisiin soluihin verrattuna.
(Kuva 10.)

Jokiharjuntie 4 litraa/kerta

9
:5) 8
E 7
E 6
T 5
>
5 3
= 2
&1 I [
[a W
: n
Bihi 25% Vala Bihi 10%Bihi 15% Bihi 5% Vala Rasa Pumu Bihi 50% Vala Bihi 30%
+Vala 50% +Vala +Vala 10% 100% @ 100% 30%
25% 15% 5%

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All

Kasvualustaseokset ja solun tunniste
M 26.kesd M 4.heind 18.heina H3.elo

Kuva 10. Begoniaistutusten arviointi. Eri kasvualustaseosten vaikutus
begonia istutusten kuntoon Jokiharjuntiella.
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A-Ryhman erot olivat kuitenkin suuremmat kuin hautausmaalla nelja lit-
raa vettd saaneella ryhmalla. (Kuva 11.) Tassa ryhmdssa biohiiltda 50 %
sisadltdneet solut, saivat muiden ryhmien 50 % biohiilta sisdltaneisiin so-
luihin verrattuna, hyvia pisteitda. Ryhman sisalla, nama solut eivat kui-
tenkaan menestyneet.

Hautausmaa 4 litraa/kerta
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Kasvualustaseokset ja solutunniste

M 26.kesd M 4.heind 18.heina 3.elo

Kuva 11. Begoniaistutusten arviointi. Eri kasvualustaseosten vaikutus
begonia istutusten kuntoon hautausmaalla.

Hautausmaalla 8 litraa vettda saaneen ryhma-D:n kasvustojen kunnon
vaihtelu oli runsainta. Tassa ryhmassa menestyi parhaiten vaahtolasia
sisdltdneet solut, ja molemmat rahkasammalta, sekad toinen mustaa
multaa 100 % sisaltanyt solu. Biohiilta 50 % sisadltdaneista soluista toinen,
(D-10) sai selvasti huonoimmat pisteet kokeessa. Solun D-10 kasvit oli-
vat kuolleet 3.8.2018 mennessa. Myods 30 % biohiilta sisaltaneet solut,
jaivat muita heikommaksi. (Kuva 12.)
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Hautausmaa 8 litraa/kerta
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Kuva 12. Begoniaistutusten arviointi. Eri kasvualustaseosten vaikutus
begonia istutusten kuntoon hautausmaalla.

7.2 Kasvustojen vertailu

Kasvustojen vertailu tapahtui silmamaaraisesti. Tarkastelutapa toi ilmi
eroja eri kasvualustaseosten kesken. (Kuva 13.)

Kuva 13. Kasvustojen eroja 26.3.2018 Jokiharjuntiella, nelja litraa/kerta
vettd saneet. Vasemmalla solu-A9, biohiili 50 % ja oikealla
solu-A10, vaahtolasi 30 %.

Suurimmat erot olivat runsaasti biohiilta sisdltdneiden ja vahan biohiilta
sisaltaneiden solujen valilla kaikissa ryhmissa. Runsaasti vaahtolasia si-
saltaneet solut olivat kasvultaan heikompia kuin muut. (Kuva 14.)
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Kuva 14. Kesabegonioiden (Semperflorens-ryhmd) eroja hautaus-
maalla, nelja litraa vetta saaneilla, 26.6.2018. Ylavasen, solu-
C19, biohiili 15 % + vaahtolasi 15 %; ylaoikea, solu-C20, vaah-
tolasi 50 %; alavasen, solu-C21, biohiili 5 % + vaahtolasi 5 % ja
alaoikea, solu-C22, biohiili 10 %. Runsas vaahtolasin maara on
vaikuttanut negatiivisesti kasvuston kehittymiseen.

Keskenaan verrattaessa, vaahtolasia 50 % sisdltaneet solut erosivat jon-
kin verran toisistaan, ryhmien kesken. Jokiharjuntielld vaahtolasia 50 %
sisdltdaneiden solujen kasvustot erosivat toisistaan siten, etta nelja litraa
vettd/kerta saanut solu oli rehevampi kuvaus hetkelld. (Kuva 15.)

Kuva 15. Jokiharjuntie 26.6.2018. Vasemmalla, 8 litraa vetta saanut
solu-B10, vaahtolasi 50 %. Oikealla, 4 litraa vetta saanut solu-
A2, vaahtolasi 50 %.



21

Hautausmaalla olevalla kentélla vetta nelja litraa/kerta saaneiden solu-
jen kasvustot olivat pienempia, kuin kahdeksan litraa vetta saaneiden.
(Kuva 16.)

Kuva 16. Hautausmaan ryhma-C ja -D (vaahtolasi 50 %), 26.6.2018. Yla-
rivi 4 litraa vetta ja alarivi 8 litraa vetta/kerta.

Kokeen purkuvaiheessa vaahtolasia 50 % sisdltaneet solut, olivat huo-
mattavan paljon marempia kahdeksan litraa, kuin nelja litraa vetta saa-
neessa ryhmassa. Kasvualusta oli painunut astian pohjalle, ja hapen
puute ilmeni pahasta hajusta. Puristettaessa kasvualustoja kasin, puris-
tenesteen madarassa ei ollut suurta eroa.

Rahkasammalta sisdltdneet solut, olivat hautausmaan molemmissa ryh-
missa parempia, kuin Jokiharjuntien ryhmissa. Hautausmaalle osuneet
pienet sateet, antoivat siella olleille soluille vetta pariin otteeseen, en-
nen kuvauspdivaa. Asian huomaa kasvualustan varistd, joka on tum-
mempi hautausmaalla olleessa solussa. (Kuva 17.)
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Kuva 17. Rahkasammal 100 %, kasittely 4 litraa, 26.6.2018. Vasemmalla
Jokiharjuntien solu-A7 ja oikealla hautausmaan solu-C11.

7.3 Verranteet

Verranteina kaytettiin Biolanin mustaa multaa (100 %) ja rahkasam-
malta (100 %) sisadltdneitad soluja. Ndista Biolanin musta multa oli paa-
asiallinen verranne. Rahkasammal oli mukana vertailukohteeksi mus-
taan multaan ndahden.

Biolanin musta multa sieti kastelua tyydyttavasti kaikissa ryhmissa. Pois
lukien Jokiharjuntien koekentalla ollut solu-B8, ja hautausmaalla ollut
solu-D1, molemmissa kastelu kahdeksalla litralla. Solut karsivat liika
markyydesta lapi kokeen. Musta multa sai yhteen laskettuna 30—37 pis-
tettd/koejasen. (Kuva 18.)

Puutarhan musta multa 100%
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Kuva 18. Begoniakasvuston kuntopisteytys, musta multa 100 %.

Rahkasammal sieti runsasta kastelua hyvin. Ainoastaan Jokiharjuntien
koekentalld, rahkasammalsolu A-7 sai alle viisitoista pistettd. Muissa
ryhmissd rahkasammalsolut saivat yhteensa 24—32 pistetta. (Kuva 19.)
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Rahkasammalen ero multaan oli se, etta kuivuessaankaan se ei muodos-
tanut hydrofobista pintaa, vaan vesi imeytyi hyvin myds kuivaan rahka-
sammaleeseen. Kahdeksan litraa/kerta vettd saaneissa soluissa oli ko-
keen loppuvaiheessa tapahtunut rahkasammaleen tiivistymista ja liet-
tymistd, ja siita johtuvasta hapenpuutteesta oli kasvualustoihin tullut
paha haju. Rahkasammalen koostumus pysyi nelja litraa/kerta vetta
saaneilla soluilla parempana.

Rahkasammal 100%
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Kuva 19. Begoniakasvuston kuntopisteytys, rahkasammal 100 %.
Vaikka rahkasammal tiivistyi kahdeksan litraa vetta kerrallaan
saaneissa soluissa, sai ne silti paremmat yhteispisteet, kuin
nelja litraa vetta saaneet.

7.4 Kaikki yhteensa

Kaikkien samaa kasvualustaa sisdltaneiden solujen pisteet laskettiin yh-
teen, ja siirrettiin taulukkoon. Rahkasammal hyotyi runsaasta kaste-
lusta, ja oli 8 litraa vettd/kerta saaneista soluista paras. Rahkasammal
sai kahdeksalla litralla kastelluissa 84 pistettd, kun taas puutarhan
musta multa sai tdssd ryhmassa 46 pistettd. Nelja litraa vettd saaneissa
soluissa asetelma oli toisin pdin. Rahkasammal sai 64 pistettad ja musta
multa 85 pistettd. (Kuva 20.)
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4 LITRAA VETTA/KERTA SAANEET, KAIKKI

Rasa 100%

Pumu 100%

Bihi 25% + Vala 25%
Bihi 15% + Vala 15%
Bihi 5% + Vala 5%
Vala 50%

Vala 30%

KASVUALUSTASEOS

Vala 10%
Bihi 50%
Bihi 30%
Bihi 10%
0 10 20 30 40 50 60 70 80

PISTEET YHTEENSA

Kuva 20. Kaikkien samaa kasvualustaseosta sisaltdneiden solujen yh-
teen lasketut pisteet neljan litran kasittelylla.

Parhaiten kaikista menestyi nelja litraa vettd/kerta, 15 % biohiilta + 15
% vaahtolasia sisdltaneet solut (89 pistettd). Kasvualustaseos, jossa oli
biohiilta ja vaahtolasia 25 % + 25 % ja kastelu nelja litraa/kerta, sai 63
pistettd. Kahdeksan litraa vetta saaneiden ryhmassa biohiili-vaahtola-
siseos 25 % + 25 %, sai 68 pistettd, ja 15 % + 15 % seos sai 47 pistetta.
Pelkkaa biohiilta sisdltaneissa soluissa pylvaiden trendi on saman suun-
tainen molemmissa ryhmissa. Rahkasammal sai toiseksi parhaat pisteet
(84) kahdeksan litraa vetta saaneissa. (Kuva 21.) Viisikymmenta pro-
senttia biohiilta sisdltaneet solut, jaivat alle 50 pisteen molemmissa ryh-
missa. Toinen melko selvd ero muihin verrattuna, oli biohiiltd 30 % si-
saltaneissa, 8 litraa vetta saaneissa soluissa.

90

100



25

8 LITRAA VETTA/KERTA SAANEET, KAIKKI

Rasa 100%

Pumu 100%

Bihi 25% + Vala 25%
Bihi 15% + Vala 15%
Bihi 5% + Vala 5%
Vala 50%

Vala 30%

KASVUALUSTASEOS
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Bihi 30%
Bihi 10%
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PISTEET YHTEENSA

Kuva 21. Kaikkien samaa kasvualustaseosta sisdltdneiden solujen yh-
teen lasketut pisteet kahdeksan litran kasittelylla.

7.5 Biohiilen ja vaahtolasin maaran vaikutus juuriston kuntoon

Juuriston kunto arvioitiin silmamaaraisesti kokeen purkuvaiheessa ar-
vosteluasteikolla 0—5 pistettd. O pistettd saivat ne solut, joissa juuret
eivat olleet kasvaneet lainkaan, ja 5 pistetta erittdin hyvin voivat ja laa-
jalle levinneet juuret. Ne kasvualustat, joissa oli vaahtolasia mukana yli
15 %, sietivat kastelua paremmin muihin verrattuna, kasvualustan tii-
vistymatta merkittavasti. Vaahtolasin osuuden lisdantyessa multa pai-
nui kastelun yhteydessa voimakkaasti, ja jatti pinnalle kerroksen vaah-
tolasia. Selkeimmat ongelmat olivat kasvualustoissa, joiden biohiili-
maara ylitti 25 % tilavuudesta. Vaahtolasin kanssa samanlaista selkeaa
rajaa ei loytynyt. Vaahtolasia 50 % sisaltaneet kasvualustat kuivuivat
hieman nopeammin kuin muut vaahtolasia sisaltdaneet.

Biohiilen maarallad kasvualustassa oli suora yhteys sen vedenpidatysky-
kyyn ja tiivistymiseen. Mita suurempi biohiilen osuus oli, sita tiiviim-
maksi kasvualusta painui kastelun yhteydessa. Toisaalta runsaasti bio-
hiilta sisaltaneet kasvualustat pidattivat kosteutta pisimpaan. Talla oli
selked yhteys juuriston kuntoon, varsinkin kahdeksan litraa vetta saa-
neilla soluilla, kokeen purkuvaiheessa. (Kuva 22.)
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3,5
3
— 2,5
w2
|_
“ 15
a
1
0
X R R R R R R R R R R
O n o o ’n O o O O O O ;N Nn o o o o 9O 1n 9O unm o
© «H MM —H g v ®Mm ®m® O 1 M N +H 1’ —H = 1N O g O & -
S &8 E 8§ E 88T EE LS O E 0O T G T8 E
c 5 O 57 o © TS B3 OO o 5 © 0 © © 5
E > @ > f e > > g e f > > > 9 > > € f g > @
g 3 xR = I g x %z
X & R R & X
n — n n — N
£ - £ (£ “ £
[aa] o [aa] [aa]
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10D11D12D13 D14 D15D16D17 D18 D19 D20 D21 D22

Kasvualustaseokset ja solun tunniste

Kuva 22. Juuriston kunto 3.8.2018 hautausmaalla, kahdeksan litraa
vettd saaneilla soluilla. Molemmat 50 % sekd 30 % biohiilta
sisdltdneet solut saivat yhden pisteen.

Juuriston kunto oli parempi hautausmaalla olleen koekentan nelja litraa
vetta saaneella ryhmalla. (Kuva 23.)

JUURISTON KUNTO
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Kuva 23. Juuriston kunto 3.8.2018 hautausmaan koekentalla. Biohiilen
runsas maara nakyy pisteissa.
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Nelja litraa vetta saaneiden solujen erot olivat pienemmat kuin kahdek-
san litraa vetta saaneilla. Pisteiden yhteen laskettu maara oli suurempi
nelja litraa, kuin kahdeksan litraa vettd saaneilla. (Kuva 24.) Molem-
missa tapauksissa biohiilen runsas maara aiheutti huonompia pisteita
muihin soluihin verrattuna.

Juuriston kunto 3.8.2018
Hautausmaa

Bihi 10%Bihi 30%Bihi 50% Vala Vala Vala Bihi 5% Bihi 15%Bihi 25% Pumu
10% 30% 50% +Vala +Vala +Vala 100%
5% 15% 25%

Kasvualustaseos

PISTEET
OrRr N WDBU O ™

W 4 litraa/kerta  m 8 litraa/kerta

Kuva 24. Juuriston kunto hautausmaalla. Kaikkien solujen yhteispisteet.
Nelja litraa vetta saaneilla juuriston kunto oli kaikissa muissa
soluissa, paitsi rahkasammalta sisdltdneissd, parempi kuin
kahdeksan litraa vetta saaneilla.

Jokiharjuntien koekentalla juuriston kunto vaihteli enemman kuin hau-
tausmaalla. My0Os naiden solujen osalta tehtiin havainto, biohiilen ja
vaahtolasin runsaan maaran negatiivisesta vaikutuksesta juuriston kun-
toon. (Kuva 25.)

Rasa
100%
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Jokiharjuntie 4 litraa/kerta
juuriston kunto
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Kuva 25. Juuriston kunto 3.8.2018 Jokiharjuntiella.

Kahdeksan litraa vetta saaneilla juuriston kunnossa vaihtelut olivat suu-
remmat kuin nelja litraa vetta saaneilla. (Kuva 26.)

Jokiharjuntie 8 litraa/kerta
juuriston kunto
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Kasvualustaseokset ja solun tunniste

Kuva 26. Juuriston kunto 3.8.2018 Jokiharjuntiella.

Rahkasammal (100 %) sai A-ryhmadssa yhden pisteen, ja musta multa
(100 %) kolme pistettd. Musta multa (100 %) sai B-ryhmassa yhden pis-
teen, rahkasammal (100 %) kolme pistettda. Muiden osalta pisteet jakau-
tuivat tasaisemmin ryhmien kesken. (Kuva 27.)
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Juuriston kunto 3.8.2018
Jokiharjuntie

Bihi Bihi Bihi Vala Vala Vala Bihi5% Bihi Bihi Pumu Rasa
10% 30% 50% 10% 30% 50% +Vala 15%+ 25%+ 100% 100%
5% Vala Vala
15%  25%

PISTEET
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Kasvualustaseos

M 4 litraa/kerta M 8 litraa/kerta

Kuva 27. Juuriston kunto 3.8.2018 Jokiharjuntielld. Biohiilen ja vaahto-
lasin runsas maara vaikutti negatiivisesti juuriston kuntoon.

Juuriston kuntoarvion yhteisdiagrammista (Kuva 28.) ndhdaan, etta
hautausmaalla ollut, nelja litraa vetta/kerta saanut ryhma, sai parhaim-
mat pisteet kaikissa muissa kasvualustoissa, paitsi rahkasammalta (100
%) sisdltaneissa soluissa.

Juuriston kunto 3.8.2018
Hautausmaa ja Jokiharjuntie

Bihi 10%Bihi 30%Bihi 50% Vala Vala Vala Bihi 5% Bihi 15%Bihi 25% Pumu  Rasa
10% 30% 50% +Vala +Vala +Vala 100% 100%
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Kuva 28. Juuriston kunto vertailu. Kiikalan koekentilla, 4 litraa vetta
saaneet solut saivat parhaat pisteet, rahkasammalta lukuun
ottamatta.
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7.6 Veden maaran vaikutus ja kastelukerrat

Kerralla annetun veden maara vaikutti selvasti tiivistymiseen. Kahdek-
san litraa kerralla vettd saaneet kasvualustat tiivistyivat huomattavasti
enemman kuin nelja litraa vetta kerralla saaneet. Ensimmaisen kastelu-
kerran jalkeen, joka suoritettiin 13.6.2018 istutuksen yhteydessa, kului
Jokiharjuntien koekentalla keskimaarin kaksikymmentdkaksi vuoro-
kautta ennen seuraavaa kastelua.

13.6.2018 kastelun yhteydessa, Jokiharjuntien koekentalld, todettiin
kahdeksan litraa vetta saavien solujen joukossa kahdeksan kastelua vaa-
tivaa, ja nelja litraa vetta saavien joukossa kuusi kastelua vaativaa solua.
Loput koesolut oli kasteltu edellisena paivana, tai kasteltiin seuraavana
pdivana, eli kaksikymmentadyksi tai kaksikymmentakolme vuorokautta
ensimmaisesta kastelusta.

Seuraava kastelukerta oli keskimaarin kaksitoista vuorokautta myéhem-
min kaikissa nelja litraa ja kahdeksassa kahdeksan litraa vetta saavissa
soluissa. Kolmessa solussa, joiden tunnisteet olivat B4, B8 ja B10, kas-
vualusta oli vettynyt, liejumainen ja tiivis. Taman jalkeen mitdaan soluja
ei kasteltu uudelleen kokeen purkuun, 3.8.2018 mennessa.

Kiikalan hautausmaalla olevat koesolut kasteltiin keskimaarin neljakym-
mentdkolme vuorokautta ensimmaisen kastelun jalkeen. Nelja litraa
vettd saavien joukosta kasteltiin kaikki, ja kahdeksan litraa vetta saavien
joukosta seitseman solua. Taman kastelun jalkeen ei mitaan soluja kas-
teltu kokeen purkuun, 3.8.2019 mennessa.

8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Kokeen aikana ilmeni, ettd koejarjestely ei ollut toimiva, vaan kastelu
olisi pitanyt jarjestaa toisella tavalla. Kasvualustan kuivuuden mukaan
annettu vesimaara, joka olisi kirjattu muistiin, saattaisi olla parempi
vaihtoehto. Kasteluajankohta oli vaikeasti maaritettavissa. Liian aikai-
nen kastelu aiheutti liika markyytta, ja pitkittamalla kastelua johti se
kasvualustan ylikuivumiseen.

Heti kokeen alussa runsas vesimaara aiheutti selvasti stressia kasveille,
jotka eivat lahteneet monissa kahdeksan litraa/kerta vetta saaneissa so-
luissa kunnolla kasvuun. Tahan ei vaikuttanut positiivisesti mydskaan se
seikka, etta lannoitusmaara oli liian suuri, kokeen toteuttajan virheen
takia. Nopeavaikutteista lannoitetta meni jokaiseen kasvualustaan yksi
desilitra liikaa. Tosin tdma luonnonlannoite on melko mietoa (NPK 7-2-
2), mutta myos talla seikalla oli varmasti vaikutusta kasvien stressiin.
Taimimateriaalissa oli jonkin verran vaihtelua juuriston ja lehvaston
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koossa, mutta ei merkittavasti. Juuriston koko, joka oli pieni, vaikutti
todenndkoisesti alussa begonioiden kasvuun 1ahtéon. Pienelld juuris-
tolla eivat kasvit kyenneet hyoédyntamaan kasvualustaan tullutta suurta
vesimadarada. Saatilalla oli oma osuutensa stressiin.

Kastelu aina tarpeen mukaan, kunkin kasvualustan vaatimalla vesimaa-
ralla, olisi tuonut kasvualustaseosten erot paremmin esille, vaikka ko-
keessa kaytetylla menetelmallakin eroja syntyi. Tama olisi kuitenkin
vaatinut paivittdista ajoa koekenttien valilla. Tama olisi muodostunut
ongelmaksi, koska kahden koekentan valimatka oli 19 kilometria. Luul-
tavasti yksi koekenttd, ja 66 solua, olisi antanut melko kattavan vastauk-
sen tutkimuskysymykseen.

Size indexin mittaaminen olisi saattanut tuoda lisdarvoa kokeelle. Tama
olisi kertonut kasvuston hyétymisen eri seoksista paremmin, kuin tassa
kokeessa kaytetty visuaalinen tarkkailu ja pisteytys kasvuston kunnon
mukaan. Lisaksi kokeessa olisi voinut olla kosteutta mittaavat anturit
kussakin solussa, jolloin olisi saatu dataa myés veden haihtumisnopeu-
desta eri seoksista.

Ylikuivaan kasvualustaan syntyi hydrofobinen pinta, varsinkin runsaasti
biohiilta sisdltaneisiin soluihin, joka ei tahtonut ottaa vetta vastaan seu-
raavan kastelun yhteydessa. Joihinkin runsaasti biohiilta (yli 25 %) sisal-
taneisiin soluihin muodostui kastelun yhteydessa lammikko, joka imey-
tyi vasta 1-2 vuorokauden kuluttua kasvualustaan.

Jotta tulokset olisivat olleet selkeammat, olisi myds kasvivalinta voinut
olla toinen. Kesdbegoniasta (Semperflorens-ryhma) oli hankala nahda
lakastumisen alkua.

Kokeen aikainen saatila oli poikkeuksellisen kuuma ja kuiva. Kiikalan
hautausmaalla olleelle koekentélle kertyi sadetta noin 117 millimetria
kokeen aikana (llmatieteen laitos, 2018). Jokiharjuntielld sademaara oli
noin 80 millimetria, joten ilman katostakin olisi todennakdisesti synty-
nyt eroja kastelun tarpeelle.

8.1 Biohiili

Biohiilen vaikutus kasvualustan vedenpidatyskykyyn oli ilmeinen. Yu
ym. (2013) mukaan puhdas biohiili kykenee sitomaan noin 2,7 kertaa
(270 %) oman massansa verran vettd. Tama seikka havaittiin myos ko-
keessa. Runsaasti biohiiltd sisdltaneet solut pysyivat pitkdan kosteina.
Yu ym. (2013) mukaan jo 5 % biohiili lisdys nosti kasvualustan vedenpi-
datyskykya jopa 24 %. Biohiilta 50 % sisaltanyt kasvualusta oli tassa ko-
keessa huonoin kaikista. Yu ym. (2013) tutkimuksen mukaan yli 12 %
biohiililisa ei endaa merkittavasti parantanut vedenpidatyskykya. Ko-
keessa biohiilta sisdltdneista kasvualustoista, 10 % seos oli paras. Ve-
denpidatyskyvyn lisddntyminen prosentteina, lisattyyn biohiili maaraan
nahden, on esitetty taulukko muodossa Yu ym. (2013) tutkimuksessa.
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Kasvualustat, joissa oli runsaasti biohiilta, liettyivat herkasti. Tulokset
olisivat saattaneet olla erilaisia, mikali hiilen palakoko olisi ollut suu-
rempi.

Yuym. (2013) toteaa tutkimuksessaan, etta biohiilen ja typen lisdys kas-
vualustaan, kasvatti retiisin satoa jopa 270 %. Jos biohiililisa ja typpi kas-
vattaa retiisin satoa nain radikaalisti, voisi olettaa sen nostavan myos
ryhmadkasvien lehtimassan maarada, joka yleensa vahentaa kukinnan
maddraa.

Biohiili ja komposti yhdessa, tuottaa paremman sadon ja parantaa kas-
vualustan ominaisuuksia, kuin kumpikaan nadista yksin kasvualustaan li-
sattyna (lppolito ym., 2015). Kompostipohjaisen mullan pitdisi ndin ol-
len olla hyva kasvualusta biohiili lisdyksella. Samassa tutkimuksessa Ip-
polito ym. (2015) toteaa biohiilen toimivan maaperassa kalkin tavoin,
nostamalla pH:ta, ja pitamalla sen hyvallad tasolla. Ippolito ym. (2015)
mukaan tama voi tuoda kustannussaastoja pitkalla aikavalilla, pienem-
pien kalkituskustannusten muodossa.

Hautausmaiden hoitohaudoilla olevia kasvualustoja ei paasaantoisesti
kalkita, vaan ne vaihdetaan uuteen 1—3 vuoden valein. Tassakin biohii-
lilisa voisi auttaa saastamaan, koska ndma kasvualustat voisi jattdaa kayt-
toon pidemmaksi aikaa. Biohiili lisaa my6s maan hiilivarastoja (lppolito
ym., 2015). Ippolito ym. (2015) uskoo tdman johtuvan siitd, etta biohiili
pidattda kasvualustaan vettd ja ravinteita. Tutkimuksessa todettiin
my0s, etta biohiili voisi lisata kasvien tuottoa (Ippolito ym., 2015).

8.2 Vaahtolasi

Tutkimustietoa vaahtolasista, kasvualustaan lisdttyna, on niukasti tar-
jolla. Foamit®, Suunnittelu- ja rakennusohjeesta (Uusioaines, 2017) loy-
tyi 1ahinna vaahtolasin kdytostd pihan ja teiden rakenteissa, ja routa-
eristeend. Joitain opinndytetoitd I6ytyi, joissa oli kasitelty vaahtolasia,
mutta niissakin oli keskitytty lahinnd maarakentamiseen, eika niinkdaan
kasvualustaan.

Vaahtolasin lisdayksella kasvualustaan oli vaikutusta sen ilmavuuteen.
Kaivosojan (2009, s. 71) mukaan kasvualusta tiivistyy 15—25 % rakenta-
misen yhteydessd, maalajista ja kivenndisaineen karkeudesta riippuen.
Vaahtolasilla voitaisiin korvata karkea kivennaislajite, jolla normaalisti
luodaan kasvualustaan sen ilmavuuteen ja kantavuuteen vaikuttava ra-
kenne. Tama saastdisi luonnonvaroja sekd vahentaa kuljetuksesta ai-
heutuvia paastoja (Uusioaines Oy, 2012, s. 15). Fysikaaliseen laatuun on
vaikea vaikuttaa jalkikateen, joten siihen tulee kiinnittdaa huomiota val-
mistusvaiheessa (Kaivosoja ym., 2009, s. 71). Kaivosoja (2009, s. 72) to-
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teaa myos kivenndisaineksen raekokojakauman vaikuttavan kasvualus-
tan huokostilavuuteen ja veden lapaisykykyyn. Vaahtolasi sisadltda jopa
92 % ilmahuokosia (Rakennustieto, n. d. s. 114). Vaahtolasi on siis ke-
vyttd ja ilmavaa. Huonopuoli vaahtolasissa on sen heikko lammadnjohta-
vuus, markana 0,20 W/mK (Rakennustieto, n. d. s. 115), jolloin sen kas-
vualustaa lammittava vaikutus on heikko. N&in ollen vaahtolasilla ei
voida korvata kaikkea kivennaislajitetta kasvualustassa. Toisaalta vaah-
tolasi paransi mullan ilmavuutta. Tasta voisi olettaa, etta tallainen kas-
vualusta lampenee nopeammin kuin tiivis kasvualusta.

Vaahtolasilla seostettu kasvualusta, pysyi runsaankin vesimaaran saa-
neissa soluissa lahes tiivistymattomana. Tasta voisi paatelld vaahtola-
silisdyksen parantavan kasvualustan fysikaalisia ominaisuuksia, nimen-
omaan tiivistymista estavalla tavalla. Toisaalta vaahtolasia 50 % sisalta-
neet kasvualustat olivat kokeen lopussa hyvin markia ja haisivat pahalta
hapen puutteesta johtuen. Tama seikka voisi viitata siihen, etta vaahto-
lasia runsaasti sisaltava kasvualusta pidattaisi hyvin vetta, mutta ei enaa
esta kasvualustan tiivistymista riittavasti.

Tama tulos puolustaisi vaahtolasin kdyttoa, sopivilla seossuhteilla kan-
tavissa kasvualustoissa. Raekooltaan suurin vaahtolasi, olisi hyva kor-
vike kiviainekselle katupuiden kantavassa kasvualustassa sen keveyden
takia. KESY-kriteeriston (Weckman ym., 2018, s. 52) mukaan, tulee lisata
materiaalien uusio- ja uudelleenkdyttéa viherrakentamisessa. Vaahto-
lasin kdyttaminen olisi ndin ollen myos KESY-kriteeriston mukaista. Em-
brénin (2016) mukaan, perennoille ja pensaille voidaan kayttaa kasvu-
alustaseosta, jossa on kolmas osa kived (2—6mm) ja yksi osa biohiilta.
Vaahtolasia voisi kdyttdaa tassakin tapauksessa kivimateriaalin korvik-
keena.

Runsaasti vaahtolasia sisdltaneissa soluissa, kastelun yhteydessa, multa
painui vaahtolasin sekaan pois nakyvista. Reiniharjun (2015, s. 17—22)
esityksessa todettiin vaahtolasin kateaineominaisuuksien olevan hyvia.
Taman perusteella voisi olettaa, etta vaahtolasi kasvualustan pinnalla,
vahentaisi rikkakasveja myods hautausmaalla. Samalla vaahtolasi voisi
toimia kapillaarikatkona, vahentden haihduntaa kasvualustasta.

8.3 Biohiili ja vaahtolasi seos

Biohiilen ja vaahtolasin yhdistelma lienee vield melko harvinainen kas-
vualustoissa. Kokeessa tulokset olivat hyvia niissa soluissa, joissa vaah-
tolasin ja biohiilen maara oli 15 % + 15 % tai alle. Carbons Finlandin
(2018) mukaan biohiili pidattaa vetta ja ravinteita, sekad parantaa jonkin
verran kasvualustan fysikaalisia ominaisuuksia. Vaahtolasi toimii kasvu-
alustassa kuin kiviaines ja on siksi suositeltava lisa suljettuihin kasvu-
alustoihin. Vaahtolasin ja biohiilen kierratettavyys on hyva.
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Aiemmin, luvussa 7.2 vaahtolasi, mainitaan vaahtolasin kaytto kanta-
vassa kasvualustassa. Tukholmassa on jo pitkdaan kaytetty biohiiltad ja
kalliomursketta katupuiden kantavissa kasvualustoissa (Embrén, 2016).
On huomattu, ettd tassa seoksessa kuusi vuotias puu on voinut olla jopa
viisi kertaa isompi, kuin 30 vuotias saman lajin puu sellaisessa kasvu-
alustassa, jossa biohiilen asemesta on kaytetty multaa, turvetta, tai vas-
taavaa maa-ainesta (Embrén, 2016).

Embrénin (2016) mukaan Tukholmassa on kaytetty puu- ja perennaistu-
tusten yhteydessa biohiili-kalliomurskeseosta kasvualustana, jonka pin-
takerroksessa on 300mm 2—6mm kived ja 25 % lannoitettua biohiilta.
Mikali kivimurskan korvaisi vaahtolasilla, olisi seos melko lahellad tassa
kokeessa kaytettya 30 prosenttista biohiiliseosta. Toisaalta Yu ym.
(2013) mainitsee, ettei yli 12 % biohiililisdys kasvata merkittavasti ve-
denpidatyskykya. Voisiko tassa olla mahdollisuus saastaa kustannuk-
sissa?

8.4 Puutarhan musta multa ja rahkasammal

Rahkasammalkasvualusta oli uutuustuote Biolanilla, ja heidan toivees-
taan se otettiin mukaan kokeeseen. Rahkasammal oli ilmavaa ja kevytta
sakista otettaessa, ja imi veden hyvin. Runsaasti vetta saanut rahkasam-
mal painui jonkin verran kasaan. Nakkila ym. (2015, s. 16) toteaa kui-
tenkin, etta rahkasammalen veden pidatyskyky parani tiivistamalla. Kui-
vunut rahkasammal oli p6llydvaa, mutta imi siitd huolimatta veden hy-
vin, toisin kuin kuivunut musta multa.

Kaivosojan ym. (2009, s. 23) taulukon 1.3. mukaan, veden adsorptio pro-
sentti kompostissa on 24,6 ja turpeessa 34. Tama voisi tarkoittaa sita,
ettei turve ole valttamatta paras vesitalouden kannalta. Ominaispinta-
alaa turpeella on 920 m?/kg, ja kompostilla 17400 m?/kg (Kaivosoja ym.
2009, s. 23). Téahan kun lisdtaan Kaivosojan ym. (2009, s. 23) taulukosta
turpeen ja kompostin vedenldpaisevyys tiiviysasteessa 70 % (mm/d),
joka on turpeella 270 ja kompostilla 590, voitaisiin olettaa, ettd kom-
postipitoinen multa on hyva kasvualusta. Jos kompostipohjaiseen mul-
taan lisdtaan biohiili, joka parantaa sen kationien vaihtokapasiteettia,
saattaa kasvualustasta tulla erittdin hyva.

Rahkasammalen eduksi voitaneen katsoa sen vedenpidatyskyky ja kyky
ottaa vettd vastaan kuivanakin. Kokeen olisi suonut jatkuvan talven yli,
jolloin olisi ndahty, miten talvi vaikuttaa rahkasammalen rakenteeseen.
Biolanin (2018) mukaan rahkasammal on hieman happamempaa (pH
6.2) kuin multa (pH 6.5). Biohiili siihen lisdttyna, voisi toimia pH:n ko-
hottajana. Vaahtolasi ja/tai biohiili lisalla saattaisi rahkasammalen kas-
vualustaominaisuudet parantua.
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Biohiilen ja vaahtolasin avulla, saattaisi olla mahdollista, saada saastoja
hoitokauden kastelukuluihin. Talla hetkelld kastelukulut vuodessa, ovat
noin 124 000 euroa. Jos biohiilen ja vaahtolasin lisdaminen kasvualus-
taan vahentaisi kasteluun kaytettya aikaa kolmanneksen, joka tulosten
perusteella saattaisi olla mahdollista, tarkoittaisi tama noin 41 000 eu-
ron vuotuista saastoa kastelu kustannuksissa. Salon seurakunnalla on
hoitohautoja noin 7000 kappaletta (Eriksson, 2019).

Biohiilen kertakustannus, 10 % lisayksella laskettuna kaikille hoito hau-
doille, olisi 0,50 euron litrahinnalla laskettuna, noin 5300 euroa. Vaah-
tolasin kustannukset, samalla 10 % lisayksella, 0,19 euron litrahinnalla,
olisi noin 2000 euroa. Biohiilen ja vaahtolasin yhteenlasketut kustan-
nukset kaikille hoitohaudoille, olisi yhteensa noin 7300 euroa. Biohiili-
ja vaahtolasilisdys vahentdisi tarvittavan mullan maarda noin 11 m3.
Mullan hankintahinta talle maaralle olisi noin 650 euroa, joka voidaan
vahentaa biohiilen ja vaahtolasin hankintakustannuksista. Koska biohiili
ja vaahtolasi sailyvat kasvualustassa useita vuosia, tama kustannus voi-
taisiin budjetoida kertahankinnaksi, ja kustannussaastot nakyisivat seu-
raavien vuosien tilinpaatoksissa.

Kastelutarpeen vdheneminen saattaisi tuoda kustannussaastoja, seka
vdahentda tyontekijoiden stressia, ja tyon kuormittavuutta. Kun biohiilen
ja vaahtolasin kustannukset vahennetdan syntyneesta saastosta, jaa
siitd yhteensa 34 350 euroa. Voisiko tdman rahan kayttaa tyohyvinvoin-
nin edistamiseen tydyhteisdssa? Tyoterveyslaitoksen (2018) mukaan,
tyohyvinvoinnin lisddntyminen vahentdd muun muassa sairaspoissa-
oloja ja tyotapaturmia seka lisda organisaation tuottavuutta.

9 TAYDENTAVAKOE

IIman virallista statusta oleva tdaydentavakoe suoritettiin Jokiharjun-
tiella olevalla koekentalla.

Yhteen Kukan pesdan jatettiin altakasteluosat paikoilleen. Kasvualus-
tana kaytettiin mustaa multaa, lannoitettuna Nutricotella (0,5 desilit-
raa, ja Neko (3,5 desilitraa) luonnonlannoitteella. Lannoitusmaara oli
puolet siitd mita muihin soluihin laitettiin. Kasvualustaa astiaan mahtui
noin 9 litraa, joka on noin 3 litraa vdhemman kuin muissa soluissa. As-
tiaan istutettiin viisi kesdbegoniaa (Semperflorens-ryhma) samana pai-
vana kuin muihinkin. Tama kasvuallas sijoitettiin katokseen.

Istutusta seurattiin samoilla kriteereilld ja ajankohtina, kuin varsinai-
sessa kokeessa. Istutuksille annettiin vetta silloin, kun alta-kastelusailio
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oli tyhja. Kokeen aikana vetta taytyi antaa nelja kertaa. Arviointipdivina
kasvustolle annettiin pisteet, ja kokeen purkuvaiheessa juuristo pistey-
tettiin. Kasvuston kunto oli kokeen ajan paras kaikista. Juuriston kunto
oli erinomainen. Kasvualtaassa olleet begoniat olivat ainoat, jotka kas-
vattivat juuriston astian pohjalle saakka. Tdssa tapauksessa astian poh-
jaksi katsottiin multajalkojen (6 kappaletta) alaosa.

Biolanin (2018) esitteessd mainitaan altakastelulla varustetun Kukan
pesan vahentavan kastelun tarvetta. Tama herattaa kysymyksen, voi-
siko altakastelulla varustettu Kukan pesa, ja biohiiltd 10 % sisaltava kas-
vualusta olla hyva yhdistelma hautausmailla? Toimisiko rahkasammal,
biohiili ja vaahtolasi, yhdessa altakastelusailiolla varustetun kasvual-
taan kanssa parhaiten?

Altakastelusailiolla varustetussa kasvualtaassa on veden tason nayttava
mittari, josta nakee suoraan, milloin vetta tulee lisata. Tama voisi va-
hentaa tarvetta kumartua kokeilemaan kasvualustan kosteutta ennen
kastelupaatosta. Tuottaisiko tama tyohyvinvointia, ja vahentaisi tyonte-
kijoiden selkdaan kohdistuvaa rasitusta?

10 YHTEENVETO

Kaiken kaikkiaan kokeessa esiin tulleet asiat ovat osittain yllattavia, osit-
tain odotusten mukaisia. Rahkasammal yllatti positiivisesti. Runsas bio-
hiilen maara ei parantanutkaan kasvualustaa, kuten odotuksena oli. Bio-
hiilen ja vaahtolasin seos sai parhaat pisteet kasvuston kuntoarviossa.
Kohtalaisesti vaahtolasia sisdltaneet solut parjasivat juuriston kuntoar-
viossa. Rahkasammal kesti hyvin markyytta, ja musta multa taas sieti
kuivuutta kohtalaisesti. Kestavan kehityksen tavoitteiden toteutumista
voidaan mahdollisesti edesauttaa biohiilen ja vaahtolasin lisdamisella
kasvualustaan.

Tyon kuormittavuus saattaa parantua hautausmailla, kastelutarpeen
vahenemisen myota. Kastelu koetaan fyysisesti raskaana tyéna, koska
se suoritetaan kastelukannuilla suurimmalla osalla Salon seurakunnan
hautausmaita. Biohiili ja vaahtolasi kasvualustassa, voisi mahdollisesti
tuoda taloudellista hyotya Salon seurakunnalle.

Taman kokeen perusteella voisi arvioida, etta biohiilesta ja vaahtola-
sista, on jonkin verran hyotya kasvualustassa sopivina maarina. Tutki-
musta aiheesta tarvitaan kuitenkin vield paljon lisaa.
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Liite 1/1
KOESOLUJEN DIAGRAMMIT
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Liite 1/2
KOESOLUJEN DIAGRAMMIT
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Liite 1/3
KOESOLUJEN DIAGRAMMIT
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Liite 1/4
KOESOLUJEN DIAGRAMMIT
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Liite 1/5

KOESOLUJEN DIAGRAMMIT
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Liite 1/6

Rahkasammal 100 %
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Liite 2/1
KOEJASENIEN SIJOITTUMINEN KOEKENTALLA
KIIKALAN HAUTAUSMAA
KASTELU 4 LITRAA/ KERTA KASTELU 8 LITRAA/ KERTA
1. Puutarhan musta- 2. Biohiili 15 % +
o .
1. Biohiili 50 % 2. Vaahtolasi 30 % multa 100 % vaahtolasi 15 %
o ]
3. Biohiili 5 % + vaahto- o1k 10 9 3. Biohiili 30 % 4. Vaahtolasi 10 %
lasi 5 %
5. Vaahtolasi 10 % 6. Vaahtolasi 10% > Biohiili 5% +vaah 6. Biohiili 50 %

7. Rahkasammal 100 %

9. Puutarhan musta-
multa 100 %

11. Rahkasammal 100
%

13. Vaahtolasi 30 %

15. Puutarhan musta-
multa 100 %

17. Biohiili 50 %

19. Biohiili 15 % +
vaahtolasi 15 %

21. Biohiili 5 % + vaah-
tolasi 5%

tolasi5 %

8. Biohiili 25 % +

vaahtolasi 25 % 7. Vaahtolasi 30 % 8. Vaahtolasi 30 %
0

10. Biohiili 30 % 9. Rahkasammal 100 5 g i 50 9

%
12. Vaahtolasi 50 % 11. Biohiili 30 % 13;33;‘;’2:;';2255({24'
A R o
16. Biohiili 30 % 15. Biohiili 10%  16. Vaahtolasi 10 %

19. Biohiili 5 % + 20. Rahkasammal 100

20. i509
0. Vaahtolasi 50 % vaahtolasi 5 % %

21. Biohiili 25 % +

vaahtolasi 25 % 22. Biohiili 10 %
(o]

22, Biohiili 10 %



KOEJASENIEN SIJOITTUMINEN KOEKENTALLA
JOKIHARJUNTIE KIIKALA

KASTELU 4 LITRAA/ KERTA

A

1. Biohiili 25 % +
vaahtolasi 25 %

3. Biohiili 10 %

5. Biohiili 5 % + vaah-
tolasi 5%

7. Rahkasammal 100
%

9. Biohiili 50 %

11. Biohiili 30 %

13. Puutarhan musta
multa 9 litraa + alta-
kastelu

2. Vaahtolasi 50 %

4. Biohiili 15 % +
vaahtolasi 15 %

6. Vaahtolasi 10 %

8. Puutarhan mus-
tamulta 100 %

10. Vaahtolasi 30 %

12. Kekkilan puu-
tarhamulta 100 %
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Liite 2/2

KASTELU 8 LITRAA/ KERTA

1. Biohiili 50 %

3. Biohiili 10 %

5. Biohiili 5 % +
vaahtolasi 5 %

7. Vaahtolasi 10 %

9. Rahkasammal
100 %

11. Vaahtolasi 50 %

B

2. Biohiili 15 % +
vaahtolasi 15 %

4. Biohiili 25 % +
vaahtolasi 25 %

6. Biohiili 30 %

8. Puutarhan mus-
tamulta 100 %

10. Vaahtolasi 30 %

12. Kekkilan puutar-

hamulta 100 %



