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1 Johdanto

Opinndytetyon tarkoituksena on tutkia erilaisten kompostiseoksien soveltuvuutta
kasvien kasvualustoiksi kasvatuskokeiden avulla, ja selvittda sopivatko tahan opin-

ndytetyohon valitut kompostiseokset kasvien kasvualustoiksi.

Taman opinndytetyon aihe lahtee siitd, kun ihmisten kiinnostus kaupunkiviljelyyn on
kasvanut viime vuosina paljon. Ihmisia kiinnostaa kasvattaa itse omia hyoty- ja koris-
tekasveja omilla pihoillaan ja parvekkeillaan. Tata varten haluttiin kehittaa sopiva

kasvien kasvualusta, eli alusta missa naita kasveja voidaan kasvattaa kaupungeissa.

Opinndytetyon aihe tuli osana Biokas-hanketta, joka on Jyvaskylan ammattikorkea-
koulun ja Luonnonvarakeskuksen (Luke) yhteinen hanke. Hankkeen tavoitteena on
kehittaa kaupunkiviljelyyn soveltuva kasvualusta, joka olisi ymparistoystavallinen ja

joka olisi helposti kierratettava, kun kasvualusta olisi kaytetty.

Biokas-hankkeessa hyddynnetdan biologisesti hajoavia sivuvirtoja, joita syntyy teolli-
suuden sivutuotteena. Tassa hankkeessa kiytetdian Adnekosken biotuotetehtaan
tuotannon sivuaineena syntyvaa kuorihiekkaa, madatejaanndsta seka lahialueen
maatilalta saatua ruokohelpeen kuivattua hevosen lantaa. Naista neljasta raaka-ai-
neesta tehdaan erilaisia kompostiseoksia eri mittasuhteilla, ja kun kompostit ovat

valmistuneet, niitd |ahdetdaan testaamaan soveltuvatko ne kasveille kasvualustoiksi.

Opinnadytety0Ossa kasitelladan myods nadiden valmistuneiden kompostien fysikaaliset, ke-
mialliset ja biologiset ominaisuudet, jotka tutkittiin ennen kuin alettiin tekemaan
fytotoksisuuskokeita. Ndiden ominaisuuksien tunteminen on valttamatonta kasvien
kasvun kannalta seka myos lainsddadannon kannalta. Kasvualustan taytyy tayttaa tie-
tyt vaatimukset, etta niita voidaan lain mukaan kayttaa kasvien kasvatuksessa. Naita

ovat esimerkiksi lannoitevalmistuslaki (539/2006 Lannoitevalmistuslaki Finlex).

Tassad opinndytetydssa ei kasitelld, kuinka teet ja hoidat oikein kompostia, koska sen
prosessin selvittdminen laajentaisi liikaa opinndytetyota, ja lisdisi sen tekijan tyota
merkittavasti, joten se paatettiin jattdaa kokonaan opinnaytetyon ulkopuolelle. Téman

takia kasitellaan vain valmiita kompostiseoksia.

Opinndytetyon tilaaja saa tasta opinnaytetyosta valmiin tietopaketin tehdyista ko-

keista, jotka tehtiin tdman opinndytetyon aikana. Tassad opinndytetydssa selvitetdan
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tutkimusprosessi ja kuinka naitd komposteja tutkittiin ennen kasvatuskokeiden aloit-
tamista. Komposteista taytyy selvittdaa ennen kasvatuskokeiden aloittamista niiden
pH, johtokyky, tuore paino ja kuiva paino. Lisaksi selvitetdaan, mita nama kompos-
teista saadut tulokset merkitsevat kasvin kasvun kannalta. Lisaksi tydssa selitetaan,
kuinka kasvatuskokeet tehtiin ja selitetaan kokeista saadut tulokset, ja mita ne mer-

kitsevat kokeen onnistumisen kannalta.

Kompostien tutkiminen ja kasvatuskokeiden tekeminen tapahtui Biotalousinstituutin
laboratiossa. Teoriataustaa tahan opinnaytetyéhon saadaan alan kirjallisuudesta ja

aikaisemmin samankaltaisista tehdyista tutkimuksista.

Opinnaytetyon tuloksien perusteella pystytdaan nakemaan, ovatko komposti-seokset
sopivia kasvatusaluksia. Tulosten perusteella pystytdan maarittelemaan, pitaako
kompostiseoksissa muuttaa jotain, etta ne tayttavat kaikki vaatimukset, jota kasvi

vaatii kasvaakseen ja lisdksi on muistettava standardien vaatimukset.



2 Yleisesta kasvualustoista

Yleisesti ottaen kasvualustalla tarkoitetaan sita alustaa, jolla kasvit kasvavat. Taman
takia on hyvin tarkeaa ottaa kasvin kasvualusta huomioon, kun mietitdan kasvin kas-
vumahdollisuuksia ja kasvin hyvinvointia, ettda ne saadaan menestymaan. Tarkeaa
kasvin kannalta on, etta sen juuristo paasisi kasvamaan, joka puolestaan mahdollis-
taa paremman ravinnon ja veden saannin kasville, ja samalla myos tukee kasvia maa-
han, kun se kasvaa isommaksi. Kun kasville valitaan sopivaa kasvualustaa, pitaa tun-
tea taman alustan fysikaaliset, kemialliset ja biologiset ominaisuudet, jotta saadaan
kasvi menestymaan mahdollisimman hyvin. (Gruda, Qaryoutie & Leonardi 2013, 271

272.)

Naita kolmea ominaisuutta kaytetaan yleensa kasvualustojen ominaisuuksien jaka-
jana ja niita jokaista my0s usein kasitelldadan omana osuutenaan, mika helpottaa kas-
vualustojen tutkimista. Mutta kuitenkin mitaan naista fysikaalisesta, kemiallisesta tai
biologisesta ominaisuudesta ei voi jattda huomioimatta, jos on tarpeen selvittaa kun-
nolla kasvualustan ominaisuudet, koska kaikilla n&illd kolmella ominaisuudella on
keskendan hyvin voimakas vuorovaikutus toisiinsa. (Hartikainen 2016, 40-41; Ruoko-

nen 2018.)

2.1 Fysikaaliset ominaisuudet

Kasvualustan fysikaaliset ominaisuudet kuvaavat, millaista kasvualusta on rakenteel-
taan. Kasvatusalusta koostuu maahiukkasista, muruista ja nadiden valiin jaavista pie-
nistd huokosista, mika itsessdan muodostaa kasvualustan kiintedn aineksen. Kasvit
suosivat murumaista ja kuohkeaa kasvualustaa, jossa juuret pystyvat kasvamaan hel-
posti ympdriinsa, mika puolestaan auttaa kasvia saamaan my0s ravinteita ja vetta pa-

remmin kasvamista varten, kun juuret ovat levinneet ympariinsa.

Mita kuohkeampi kasvualusta on, sitd enemman kasvualustassa on huokosia, mitka
auttavat happea ja vettd kulkemaan kasvualustassa, mitka ovat tarkeita kasvun kan-

nalta. Mita huokoisempaa kasvatusalusta on, sitd parempi se on ldpdisemaan vettd ja



ilmaa. Huokoisuutta helpottaa myos veden imeytymista syvemmalle juuristoon, jol-
loin se ei jaa seisomaan maanpinnalle, esimerkiksi sateen jdlkeen kovin kauan. (Tuo-

minen 2015, 109.)

2.2 Kemialliset ominaisuudet

Kasvatusalustojen kemiallisia ominaisuuksia, joista yleensa ollaan kiinnostuneita,
ovat alustan pH, johtokyky ja kasviravinteet. Kasvualustan pH vaikuttaa paljon siihen,
kuinka hyvin kasvi saa juurien avulla kasvualustasta ravinteita itselleen. Kaikista suo-
tuisimmat kasvuolosuhteet kasveilla olisi, kun kasvualustan pH olisi 5,5-6,5 valilla,
koska talloin kasviravinteet on helpoiten kasvin kaytettavissa. (Gruda ym. 2013, 218;
Ruuska 2019, 13.) Jos kasvualustan pH on joko korkeampi, kuin tama suositus, niin
silld voi olla haitallisia vaikutuksia kasvin kasvun kannalta, koska kasvit saavat hei-
kommin ravinteita itselleen. Kasvualustan liiallinen happamuus (matala pH) vahentaa
kasvualustan kalsiumin ja magnesiumin maaraa, joka taas edesauttaa kasvatusalus-
tan tiivistymista, kun edelld mainitut ravinteet auttavat pitamaan alustan kuohkeana.

(Tuominen 2015.)

Kaikki kasvit tarvitsevat kasvaakseen ravintoaineita, tai toisin sanoen paaravintoai-
neita, joita ilman kasvi ei pystyisi elamaan. Naita paaravintoaineita tunnetaan talla
hetkelld 16 erilaista. Kasvi tarvitsee naita ravintoaineita kasvaakseen seka aineen-
vaihduntaan. Ravintoaineen tarvittava maara riippuu hieman siitd, mita kasvia kasva-

tetaan ja millaisessa kasvatusalustassa niita kasvatetaan.

2.3 Biologiset ominaisuudet

Kasvualustan biologisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan, ettei alustassa ole mitaan kas-
vin haittaavia tekijoita, kuten rikkakasveja tai taudinaiheuttajia, eika kasvualusta saa
olla fytotoksinen, eli kasvualusta ei saa olla myrkyllinen kasveille (Grunda ym. 2013,
280; Ruuska 2019). Biologisella toiminnalla tarkoitetaan myos kasvatusalustan pien-
eliotoimintaa, seka hyvaa juurten kasvua. Pieneliot ja juuret osallistuvat molemmat

maan muru- ja huokosrakenteen muodostumiseen. (Tuominen 2015, 111.)

Pienelidita on grammassa mullassa noin 100—10 000 miljoonaa kappaletta. Seka

maassa ettd kompostissa ne pystyvat hajottamaan eloperaistad ainesta humukseksi,



jonka lisdksi ne pystyvat hajottamaan myds pienid maaria torjunta-aineita, ja muita
mahdollisia vierasaineita, jotka eivat kuulu kasvin kasvuymparistéon. PieneliGilld on
paljon hyvia vaikutuksia kasvualustan rakenteeseen, silla ne esimerkiksi kuohkeutta-
vat maaperaa. Pienelijdiden toimintaa on mahdollista parantaa lisadamalla puutarha-

penkkiin esimerkiksi kompostihumusta. (Tuominen 2015, 112.)

2.4 Yleisimmat kasvualustat

Talla hetkellda maailmalla yksi yleisimmista kasvualustan pohjista on turve, jota kayte-
taan yleisesti myos energiatuotannossa. Turvetta muodostuu eri suokasvien, samma-
leiden, puiden, ja ynna muiden kasvien orgaanisten ainesten osista, jotka alkavat
maatumaan kosteissa ja hapettomissa olosuhteista. Turvekerroksia alkaa puolestaan
syntymaan taman maatumisen aikana, koska suurien vesimaarien ja hapettomuuden
takia kasvien osat eivat hajoa kokonaan, koska naissa olosuhteissa mikrobien toi-
minta on vahaista. Mikrobien hitaan toiminnan takia kasveista jaa aina hieman hajoa-
matonta materiaalia jaljelle, ja tama synnyttaa aina uutta turvekerrosta pitkalla aika-

valilla. (Turve N. d; Jarvinen ym. 2016, 130.)

Turpeen suosioon kasvien kasvualustana on monia eri syitd. Naita ovat esimerkiksi
monille kasveille suotuisat fysikaaliset ja kemialliset kasvuolosuhteet. Turpeessa ei
ole taudinaiheuttajia, eika rikkakasvien siemenia. Turpeessa on hyva vedenimeytys-
kyky ja huokoisuus, jotka mahdollistavat kasvin hyvan kasvun. Turpeessa on alhainen
pH aste noin 4. Tama mahdollistaa, etta turpeen pH astetta pystytaan nostamaan
kalkituksen avulla kasville sopivaan asteeseen. (Jarvinen ym. 2016, 130; Turve N. d.;

Grunda ym. 2013, 287.)

Vaikka turpeella on kasveille monia hyddyllisia ominaisuuksia, turpeella on suuri vai-
kutus ilmastonmuutoksen hillinndssa, koska suot ovat merkittavia hiilinieluja, jotka
sitovat paljon hiilidioksidipaastdja. Monissa maissa tavoitellaan kokonaan turpeen
kayton luopumisesta, myoskin Suomessa on tavoittaa luopua turpeen kdytosta ener-

giantuotannossa.



2.5 Mita on kompostoituminen?

Jotta komposti saadaan onnistumaan pitaa tietaa, mita kompostiin saa laittaa ja mita
ei saa laittaa, jotta komposti toimii oikein. Ja kuinka komposti toimii. Kompostoitumi-
sella tarkoitetaan pienelididen toimintaa hapellisessa ymparistdssa. Naita pienelioita,
jotka aiheuttavat kompostoitumisen, on muun muassa bakteerit, sienet, mikrobit ja
maaperadssa olevat lierot ja madot. Nama pieneliét hajottavat eloperaista ainesta,

joka muuttuu mullan tapaiseksi humukseksi ajan kanssa. (Tuominen 2015, 9-10.)

Jotta kompostoituminen tapahtuu, taytyy kompostoituvan olla sellaista materiaalia,
jota pieneli6t pystyvat hajottamaan. Naitd materiaaleja, joita pieneliot pystyvat ha-
jottamaan, ovat muun muassa kotitalouksissa syntyvat ruuantdhteet, kuten hedel-
mien, juurten, ja kasvien kuoret, ja kahvin ja teen porot. Myos eri puutarhajatteet,
kuten puiden lehdet, kuolleet kukat, leikattu nurmikko ja muu samanlainen materi-
aali soveltuu kompostiin. Kompostiin sopii laittaa myds kdymalajate, jota saattaa ih-
misille syntya esimerkiksi ulkohuussiin kesamakeille. Mydskin lemmikkieldin ja tuo-
tantoeldinten lantaa voidaan kdyttdaa komposteissa raaka-aineena. (Tuominen 2015,

11-15.)

Komposteihin ei puolestaan saa laittaa mitdaan tavaraa, mika ei ole maatuvaa tavaraa.
Tallaisia ovat esimerkiksi muovit, lasit, metallit ja ongelmajatteet. Nama jatteet voi-
vat estaa pienelioston toiminnan kompostissa, jos néita joutuu kompostiin, koska ne
saattavat esimerkiksi aiheuttaa hapettomia tiloja komposteissa, joka puolestaan es-
taa koko kompostointi prosessin, koska kompostoitumisprosessissa pieneliot ravitse-

vat aina happea, jotta ne hajottavat maatuvia raaka-aineita.

2.6 Kasvatusalustojen lainsaadanto

Kasvatusalustoilla on olemassa tiettyja lakien ja asetuksien asettamia vaatimuksia,
joidenka naiden kasvatusalustojen on taytettava, jotta niita voidaan kayttaa. Naita
lakeja ja asetuksia ovat muun muassa Lannoitevalmistuslaki 539/2006, Maa- ja met-
satalousministerion asetus lannoitevalmisteista 24/11 ja Laki eldimista saatavista si-

vutuotteista.



Lannoitevalmistuslailla 539/2006 tavoitellaan mahdollisimman turvallista, laadukasta
ja kasvituotantoon soveltuvia lannoitevalmisteiden tarjontaa ja mahdollisten sivu-

tuotteiden soveltuvuutta lannoitteiksi.

Lannoitevalmistuslaissa 539/2006 vaaditaan lannoitteelta tasalaatuisuutta, niiden on
oltava turvallisia kuluttajille, ja seka niiden on oltava sopivia kasvintuotantoon sopi-
via. Lannoite ei saa aiheuttaa haittaa ihmisille, eldimille eikd ymparistolle. Lannoite-
pakkauksen on sisallyttava tuoteseloste, kun se luovutetaan kuluttajalle, josta selviaa

mita lannoite sisdltda, mika on sen kayttotarkoitus, valmistaja ja maahantuoja.



10

3 Kompostiseoksissa kdaytetyt materiaalit.

Taman opinndytetydn kompostiseoksissa kdytettiin raaka-aineina ruokohelpipellet-

tia, kuorihiekkaa, madatejaannosta, kuitusavea ja hevosen kuivikelantaa.

3.1 Ruokohelpipelletti

Ruokohelpipellettii on kaupallinen kuivike, jota kaytetaan paljon eldinten kuivik-
keena. Ruokohelpi on monivuotinen rehukasvi, jota kasvatetaan eldimille rehuksi,

mutta my0s sita kasvatetaan myos energiatuotantoon.

3.2 Kuorihiekka

Kuorihiekka on hienojakeista puunkuorta, jota syntyy selluteollisuuden ja paperiteol-
lisuuden sivuvirtana. Kuorihiekkaa syntyy, kun paperi- ja selluteollisuuteen tuodut
puut kuoritaan, ja kuorihiekka erotellaan puutavarasta kuorintaprosessin aikana.
Kuorihiekkaa kaytetaan kateaineena kaatopaikalla, ja peitekerroksina kaatopaikoilla.
Kuorihiekasta on tehty myos aikaisemmin opinndytety0, jossa tehtiin kasvatuskokeita
kuorihiekalla, ja naista kokeista saatiin tulokseksi, etta se sopii parhaiten kasvualus-
taksi, kun kuorihiekkaa kdytetaan johonkin toiseen aineeseen sekoitettuna kasvu-

alustana. (Ylimys 2013, 22.)

3.3 Madatysjaannds

Madatysjaannos on biokaasun tuotannossa syntyvaa sivutuotetta, joka muodostuu
suurimmaksi osaksi biokaasuprosessin aikana hajoamattomasta materiaaleista ja
mikrobimassasta. Biokaasun tuotantoprosessin aikana mikrobit hajottavat orgaanista

ainesta biokaasuksi, ja kaikki hajoamaton materiaali on madatysjaannosta.

Madatysjaannos pitaa sisallaan kaikkia mahdollisia raaka-aineita, joita kadytettiin bio-
kaasuprosessin aikana. Taiman takia madatejaannos on aina syyta tutkia ennen sen
kayttoonottoa. Madatejaannds pitaa sisallaan myods kaikki ravinteet, jotka ovat tul-
leet raaka-aineiden mukana biokaasulaitokselle. Taman takia Madatysjaannos sopii
hyvin kasvualustoiksi tai lannoitteiksi kasveille. (Kinnunen & Rintala 2015, 18, 94-96;

Ruuska 2019, 18.)
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3.4 Kuitusavi

Kuitusavi on paperiteollisuudessa syntyvaa sivutuotetta. Kuitusavea syntyy paperite-
ollisuuden jatevesistd, jotka sisaltavat kuitua. Jatevedet prosessoidaan ja pudiste-

taan, jolloin niistd saadaan erotettua ylimaaraiset jatteet ja savimainen kuitu.

Kuitusavea kaytetdan paljon varsinkin erilaisilla maarakentamisessa, kuten kaatopaik-
kojen katteen rakentamisessa, koska kuitusavea on helppoa kasitelld ja muokata, ja

se hyvin sadnkestavaa, ja kestaa hyvin eri sdédnmuutoksia. (Raivio 2013, 12—-13.)

3.5 Kompostoitu hevosen kuivikelanta

Tassa tutkimuksessa kaytettiin hevosen lantaa, jonka joukossa on ruokohelpipelletti

kuiviketta, jota kadytettiin hevosten alustojen kuivikkeena.



4 Tutkimuksen toteutus
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Kompostien kasvatusalusta tutkimukset jarjestettiin Jyvaskylan ammattikorkeakou-

lun laboratoriotiloissa vuonna 2019 kevaan aikana. Tutkimuksissa tutkittiin eri kom-

postiseoksien soveltuvuutta puutarhatalouskayttéon. Jotta pystytaan varmistumaan,

ettd nama nelja kompostiseosta soveltuvat kasveille kasvatusalustoiksi, piti naille

komposteille ensin maarittaa, ovatko ne valmiita kasvatuskokeisiin, eli onko kom-

posti kypsaa. Naita tutkimuksia ja analyyseja, joita komposteille tehtiin, olivat Solvita-

testi, fytotoksisuus/kasvatuskoe, kuiva-ainepitoisuuden maaritys ja juurenpituusin-

deksi.

Biokas-hankkeessa valmistettiin nelja erilaista kompostiseosta. Taulukosta 1 ndkee,

mita kompostiseokset sisalsivat, mika niiden prosenttiosuus on kyseisesta komposti-

seoksesta, seka kompostista kaytetty lyhenne tutkimuksen aikana.

Taulukko 1. Biokas hankkeessa kadytetyt kompostiseokset

Kompostiseokset

Kompostiseoksen materi-

aalien valinen suhde

Kompostiseoksen lyhenne

ruokopellettikuivike

Ruokohelpi + kuorihiekka | 60 % + 26 % +14 % K1
+ madatejaannos

Ruokohelpi + kuorihiekka | 60 % +26 % + 14 % K2
+ kuitusavi

Kuorihieka + kuitujae + | 60 % +25% 15 % + 10 % K3
kuivikelanta + madate-

jaannos

Hevosen kuivikelanta + | 67 % +33% K4
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4.1 Solvita-testi

Kompostin kypsyyden maarittamiseen kaytettiin kaupallista Solvita-maaperatestia,
jossa mitataan COz:n ja ammoniakin maarat komposteista labraolosuhteissa. Solvita-
testin avulla pystytdan maarittamaan, kuinka paljon CO2:n ja ammoniakin tuotto on

kompostissa.

Ennen Solvita-testin aloittamista kokeillaan nyrkkitestilla, onko komposti sopivan kos-
teaa ja kompostin annetaan asettua 1-2 vuorokautta ennen Solvita-testin tekemista.
Nyrkkitestilla voidaan todeta sopiva kompostin kosteus, ottamalla kompostia hieman
nyrkkiin ja ja puristamalla kompostia kasaan nyrkissa, jos kompostista valuu vetta pu-
ristuksen aikana, komposti on lilan markaa. Mydskin, jos puristuksesta syntynyt kom-
postipaakku ei hajoa ei hajoa pienesta kosketuksesta, on komposti lilan markaa.
Komposti on taas liian kuivaa, jos kompostipaakku hajoaa itsestdaan puristuksen jal-
keen. Komposti on sopivan kuivaa, kun sita puristaessa kasi kostuu hieman, ja paakku

hajoaa, kun sitd kosketetaan kevyesti. (ltdvaara 2006, 25.)

Solvita-testi toteutetaan mittaamalla COz:n ja ammoniakin maara varireaktion avulla.
Tama mittaaminen tapahtuu Solvita-testiin tarkoitetussa lasipurkissa, johonka laite-
taan kompostia merkkiviivaan asti. Lasipurkkia kopautetaan kevyesti poytaa vasten,
kun se on taytetty, jolloin komposti tiivistyy hieman, jos kompostissa on isoja ilmatas-
kuja. Taman jalkeen lasipurkkiin laitetaan variliuskat, jotka mittaavat CO2:n ja ammo-
niakki liuskat. Nama liuskat asetetaan niin, etta ne ovat luettavissa lasipurkin lapi. Ta-
man jalkeen lasipurkki suljetaan tiiviisti ja pidetaan huoneenlammadssa 4 tuntia. Kun
aika on kulunut, variliuskojen varit tarkastetaan vertaamalla niita varikarttaan. (Ita-

vaara 2006, 29.)

Kuvassa 1 nakyy, kun Solvita-testin variliuskat on laitettu lasipurkkiin ja Solvita-testi
on kdynnissa. Keltainen variliuska mittaa hiilidioksidin maaraa ja violetti ammoniakin

maaraa



14

Kuva 1. Solvita-testi kdynnissa

4.2 Kuiva-ainepitoisuus maaritys

Kuiva-ainepitoisuus maarityksesta maaritelldaan, kuinka suuri kompostiseoksen paino-
maarasta on vetta. Kuiva-aineella tarkoitetaan sita osaa kompostiseoksesta, kun siita
on poistettu kaikki vesi. Tassa tutkimuksessa kaytettiin standardia SFS-EN 13040, joka

soveltuu kuiva-aineen maaritykseen labraolosuhteissa.

Kuiva-ainepitoisuuden maarityksesta kaikista neljasta kompostiseoksesta laskettiin
kolme 100 g naytetta folioastioihin. Jokaisesta 100 g naytteesta otettiin muistiin tyh-
jan folioastian paino, jonka jalkeen mitattiin 100 g ndytetta ja tdman jalkeen mitattiin

astian ja kompostindytteen yhteispaino.

Kun kaikista kompostiseoksista saatiin laskettua tarvittavat painot, ne laitettiin |am-
pokaappiin, jossa on lampda +103 C ja naytteiden annettiin kuivua tassa lampo-

kaapissa 24 tuntia, jonka jalkeen naytteet mitattiin uudelleen. (Itdvaara 2006, 17.)

4.3 Fytoksisuus/Kasvatuskoe

Taman kokeen tarkoituksena on tutkia, onko kompostissa jotain fytoksisuutta, eli
onko kasvualustassa, jotain haitallista kasville, joka vaikuttaisi sen itdmiseen, kasvuun

tai juurien kasvuun. Naita ominaisuuksia tutkitaan tekemalld kasvatuskoe tutkitta-
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vaan kompostiin. Kasvatuskokeen tarkoituksena on kasvattaa kasveja 2 viikkoa halli-
tuissa olosuhteissa, ja kasvatusajan jalkeen voidaan tarkastella, kuinka kasvatuskoe

on onnistunut.

Kasvatuskokeissa on syyta ottaa huomioon, etta eri kasvit ovat herkempia kasvualus-
tan mahdollisille kasvua hidastaville tekijoille. Tasta syysta on suositeltavaa valita
useampi kasvilaji, kun suoritetaan kasvatuskoetta. Valitsemalla useamman kasvilajin
pystytdaan paremmin todentamaan, ettd mahdolliset kasvatuskokeen huonot tulokset

johtuvat huonosta kasvualustasta., eika kasvualustalle huonosti sopivalle kasvista.

Ennen kokeiden aloittamista kaikki kompostiseokset seulottiin 10 mm:n seulalla. Ta-
man avulla kompostista poistettiin kaikki mahdollinen kasvua haittaavat tekijat, ku-

ten muovit, metallit tai lasi. Lisaksi seulominen hienontaa kompostia.

Tahan kasvatuskokeeseen valitsimme kolme eri kasvia, jotka ovat krassi, puna-apila
ja kiinankaali. Jokaisella kolmella kasvilla tehtiin aina nelja vierekkaista kasvatus-
koetta, jokaista neljaa kompostiseosta kohden. Taulukosta 1 nakee eri seokset. Li-
saksi kasvatuskokeeseen tehtiin turpeesta oma kasvatuskoe, jotta kasvatustuloksia
voidaan verrata muihin kasvualustoihin. Jotta kasvit erotetaan toisistaan, ne merkit-
tiin ruukkuihin, mika kasvi siina kasvi kasvaa, kompostiseos merkittiin numerolle (1 —
4), lisdksi samaa kasvia merkittiin kirjaimin A, B, C ja D. Turpeelle, jota kdytetdan

tassa kokeessa verranteena, merkitaan O:lla.

Kompostiseoksien lisdksi tahan kasvatuskokeeseen otettiin mukaan verrannemul-
taan. Verrannemullan tarkoituksena on antaa varmoja kasvutuloksia, johonka pysty-

taan tutkittavien kompostiseoksien kasvutuloksia.

Kasvatuskokeissa kaytettiin 1 litran taimistoruukkuja, jotka taytettiin kompostiseok-
sella ruukussa olevaan ylaraja merkkiin asti. Taman jalkeen lisattiin hieman vetts,
jotta saadaan kompostiseokset sopivan kosteiksi. Taiman jalkeen jokaiseen ruukkuun
laskettiin 20 kasvin siements, ja ne levitettiin tasaisesti ruukkuun. Taman jalkeen sie-
menet peitetdan kaupallisella vermikuliitilla. Vermikutiilia kdytetdaan siemenkylvésten
peittona, koska se nopeuttaa siementien kasvua, koska vermikuulitia pitdd kompostin
paremmin kosteana, ja kuohkeana. Kuvassa 2 nakyy merkinnat ja krassin siementen

kasvu.
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Kuva 2. Kasvatuskokeet kdaynnissa

4.4 Juurenpituusindeksi

Juurenpituusindeksin tarkoituksena on maarittaa kuinka hyvin kasvin juuret pystyvat
kasvamaan kompostiseoksissa. Tdma on tarkeaa tietda, koska juurien hyva kasvu on
tarked ominaisuus kasvin kasvun kannalta. Juurenpituuskokeen voidaan toteuttaa

monella eri tavalla. Me toteutimme juurten kasvatuskokeet lapindkyviin nelionmuo-
toisissa petrimaljoissa. Tahan kokeeseen kdaytimme Krassia koekasvina juurenpituus-

indeksin kokeessa. Tama koe perustuu standardi SFS-EN 16086-2.

Ennen kokeiden aloittamista kompostit pitda olla seulottu puhtaaksi 10 mm:n seu-

lalla, ja varmistetaan nyrkkitestilla, etta kompostiseokset ovat tarpeeksi kosteita.

Kokeet aloitetaan tayttamalla petrimaljat kokonaan kompostilla, ja pinta tasoitellaan
tasaiseksi. Tasoittamisen apuna kdytimme lastaa, ettd saimme ne kunnolla tasaiseksi.
Taman jalkeen jokaiseen petrimaljaan tehtiin siemenille kylvokohdat lyijykynalla.
Nama kylvokohdat tehdaan aina petrimaljan reunaan yhteen samaan riviin. Kynalla
painetaan 10 - 20 mm:n syvyyteen kompostiin ja tdhan koloon pudotetaan 1 siemen.
Naita kylvokohtia tehdaan jokaiseen petrimaljaan aina 10 kappaletta. Taman jalkeen,
kun jokaiseen kylvokohtaan on laitettu yksi siemen, niin jokainen kylvokohta peite-
taan pienelld maaralla kompostia. On hyva varmistaa, etta siemenet peittyvat kun-
nolla kompostiin. Peittamisen jalkeen jokainen siemen kasteltiin tiputtamalla pipe-
tilla pisara vetta sen paalla. Taman jalkeen petrimalja peitettiin kannella, ja maljan

ymparille laitetaan kuminauha, etta kansi pysyy paikallaan.
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Taman jalkeen petrimaljat ovat valmiita kokeen aloittamiseksi. Petrimaljat viedaan
pimedan tilaan, jossa lampdtilan tulisi olla 25 C. Petrimaljat asetetaan 70—80 asteen
kaltevuustasossa, niin, etta se osa johon siemenet on istutettu osoittaa ylospain. Pet-
rimaljoja pidetdan tdssa asennossa 72 tuntia, jonka jalkeen koe voidaan lopettaa, ja

tarkistaa siementen itdvyysprosentti ja mitata juurien pituus.
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5 Tulokset

5.1 Solvita-testi

Solvita-testista saatujen tulosten tulkinnassa kaytettiin Solvita-testiin kuuluvaa vari-
taulukkoa, jonka avulla tulkitaan CO2:n ja N3:n maarat kompostindytteissa. CO; ja
NHjs saatujen tulosten perusteella komposteista tehddaan kompostin kypsyysarvo,
jonka avulla maaritelldan missa vaiheessa kompostoituminen on menossa kompos-

tissa. Taulukossa 2 on esiteltyna Solvita-testin tulokset.

Taulukko 2. Solvita testin CO2- ja NH3 liuskojen tulokset ja kypsyysindeksit

Naytt.otto| Naytt.ot Naytteen Odotusaika CO2 NH3 ﬁokr;;);s;
pvm to aika | purkitus aika h luokka luokka aMvo
15.4.2019 14:30| 16.4.2019 9:58 4 6 5 6
15.4.2019 14:30| 16.4.2019 9:58 4 5-6 5 5-6
15.4.2019 14:30| 16.4.2019 9:58 4 5-6 5 5-6
15.4.2019 14:30| 16.4.2019 9:58 4 5 5 5

NHs maadraa mitataan keltaisilla varikartoilla. Tama keltainen vari ei muuttunut mis-
saan 4 kompostiseoksessa, jolloin NH3 arvoksi saatiin kaikissa komposteissa 5, kun
variliuskaa verrattiin varikarttaan. Tama NHs arvot kuvaavat alhaista ammoniakin pi-

toisuutta komposteissa.

CO; liuskat olivat kokeen alussa violetin varisia, ja ne muuttuivat kokeen aikana rus-
keiksi. CO; liuskojen antamia tuloksia oli vaikeampi lukea, johtuen pienista varivaihte-
luista tulosten valilla- Taman takia oli vaikeaa arvioida kuuluvatko ne 5 vai 6 arvojen

valille.

Taman jdlkeen, kun Solvita-mittauksen CO; ja NHs tulokset on tarkastettu ja laitettu
muistiin, ndiden tulosten avulla tehdaan yhteenveto, jonka avulla pystytdan maarit-

tamaan kompostin kypsyysarvo.
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Kompostiseoksien kypsyysarvoksi saatiin keskiarvoltaan 6. Tama merkitsee sitd, etta
kompostit ovat kypsymisvaiheen loppupuolella, eli kompostit ovat kdymisprosessin
lopussa, mutta niissa on vield vahan bakteerien hajotus toimintaa, jotka hajottaa

kompostin maatuvia osia.

Kompostien kypsyysarvon pitdisi olla arvoltaan vahintaan 7, jotta komposti katsotaan
kunnolla kompostoituneeksi, mutta Biokas hankkeen aikataulun takia, ei ehditty enaa
odottaa kompostin kypsymista aivan loppuun asti, vaan kasvatuskokeet paatettiin

aloittaa tasta huolimatta, koska kompostien kypsyysaste oli kuitenkin niin lahella val-
mista kompostia kuin se voi olla, joten kokeet paatettiin komposteille. Kuvassa 3 tul-

kitaan solvita kokeen tuloksia.

Kuva 3. Solvita-kokeen tulosten tulkintaa

5.2 Kasvatuskokeet

Taulukossa 3 on esiteltyna kasvatuskokeiden tulokset.
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Taulukko 3. Kasvatuskokeiden tulokset

Toistot kasvi Toistot kasvi Toistot
kasvi itavyys % itdvyys % itdvyys %
krassi kiinankaali valkoapila

OA 90 OA 100 OA 60
OB 85 OB 90 OB 55
0C 95 0oC 100 0C 50
K1A 95 K1 A 90 K1A 55
K1B 100 K1B 100 K1B 35
K1C 95 K1C 90 K1C 40
K2 A 90 K2 A 100 K2 A 55
K2 B 95 K2 B 100 K2 B 45
K2 C 100 K2 C 90 K2 C 55
K3 A 20 K3 A 100 K3 A 40
K3 B 95 K3 B 100 K3 B 50
K3 C 100 K3 C 100 K3 C 45
K4 A 95 K4 A 100 K4 A 50
K4 B 100 K4 B 90 K4 B 35
K4 C 100 K4 C 100 K4 C 50
K4A1/2 100 K4A1/2 100 K4A1/2 35
K4B1/2 100 K4B1/2 90 K4B1/2 45
K4 C1/2 95 K4C1/2 90 K4 C1/2 35

Kasvatuskokeet onnistuivat hyvin krassin ja kiinankaalin osalta, koska naiden itavyy-
det ovat yli 90 %, mutta valkoapila kasvatuskoe katsotaan epdonnistuneen, koska
siitd saadut tulokset jadvat vain 50 % luokkaan tai siita alemmaksi. Kasvatuskokeet

katsotaan onnistuneeksi, jos siita saadut keskiverto kasvatustulokset ovat yli 90 %.

Tarkkaa syyta valkoapilan huonoon kasvuun ei osattu kokeen saatujen tulosten pe-
rusteella sanoa. Kasvatuskoetta ei ehditty uusimaan kiireellisen aikataulun takia, jo-
ten ei voida varmistaa, etta johtuuko valkoapilan huono kasvu huonosti tehdysta ko-
keen pystytyksesta valkoapilan kohdalla, mutta ottaen huomioon, etta jokainen val-
koapilan kasvatuskokeen tulos on noin alhainen, verrattuna krassin ja kiinankaalin
saatuihin tuloksiin, niin valkoapilan huonot tulokset johtuvat todennakoisemmin
huonosta kasvualustasta, joka ei sovellu valkoapilan kasvatukseen. Kiinankaalilla ja

krassilla saatiin paljon lupaavampia tuloksia verrattuna valkoapilaan.




5.3 Juurenpituuskoe

Juurenpituuskokeesta onnistuttiin saamaan hyvin tuloksia (taulukko 4) ja kaikissa
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toistoissa krassin itavyysprosentti oli hyvaa, kun se oli suurimaksi osaksi 90 % tai sen

yli. My6s juurten mittaustulokset olivat tasaisia. Tuloksista ndkee, etta krassin sieme-

net lahtevat hyvin ja melko nopeasti kasvuun.

Juurenpituuskokeessa kaytettiin samoja kompostiseoksien lyhenteita, kuin kasvatus-

kokeen aikana

Taulukko 4. Juurenpituuskokeen tulokset

Kasvi | toisto | itavyys% 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10

krassi
OA 60| 55(31|48|49| 39| 20
0B 90| 65|65(133/42| 35|49 10| 30| 1,8
ocC 90(39|62|84|42| 47|46 3,8|6,2]| 3,7
0D 100 50(3048|65| 32(33| 60|44,50]|6,0
K1A 10066236771 62|57| 67|61|65]| 7,1
K1B 1008078 70|76| 74160| 95|73|77]|5,9
K1C 100(6,1}71|77|89|11,4|6,7| 80| 78| 6,1| 7,2
K1D 100(79(74|43|73| 41|76| 53|73|59|75
K2 A 70| 55| 6,1|57|55| 71| 46| 4,7
K2 B 90| 69|42|94]66| 69|85|105]| 50| 7,0
K2 C 90|45|75|44,61| 48| 46| 41| 3,3]| 6,9
K2D 100 29(30|44|42| 39|44 1,1|36|35]| 4,0
K3 A 90| 47|59(45/62| 45|53| 51|83 21
K3 B 90| 4,7|34|11|57| 52|50 52|44 0,6
K3 C 100|51(46|45|68| 55(23| 51|51|44|4,3
K3D 90| 53|40|54|20| 40|39| 50|20]|0,3
K4 A 10058 |56|63|54| 40|66| 64|52|63]|6,2
K4 B 100 6,5(44|33|24)| 61(30| 72|73|78]|5,5
K4 C 90| 57|46|6,7|55| 65|48| 59| 55| 5,7
K4 D 100 19(59|56|56| 42|55| 76|45|55]| 3,2
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6 Johtopaatokset

Tassa opinndytetydssa oli tarkoitus tutkia kompostien kypsyys solvita testill, ja ta-
man jalkeen kompostiseoksille tehtiin kasvatuskokeet, ja juurenpituuskoe. Naista tut-
kimuksista saatiin kaikista hyvin tuloksia. Solvita testin tulosten perusteella paadyttiin
siihen tulokseen, etta kasvatuskokeet voidaan aloittaa. Kasvatuskokeet toteutettiin

Krassilla, kiinankaalilla, ja valkoapilalla.

Tasta kasvatuskokeesta kiinankaalilla ja krassilla saatiin hyvia tuloksia, mutta val-
koapilan kasvatuskoe katsottiin epdonnistuneen sen heikon kasvun takia, ja biokas
hankkeen tiukan aikataulun takia koetta ei ehditty uusimaan, jonka avulla olisi voitu

katsoa saadaanko erilaisia tuloksia.

Juurenpituuskokeesta saatujen tulosten perusteella katsotaan tdman kokeen onnis-
tuneen, koska krassin itavyys oli hyva ja juurten kasvu oli tasalaatuista. Tarkempien
tuloksien kannalta juurenpituuskoe olisi pitdnyt suorittaa useammalla eri kasvilla,

mutta ajanpuutteen vuoksi ei niin tehty.
Oma pohdinta

Mina tulin Biokas-hankkeeseen tekemaan naita tutkimuksia kompostiseoksista. Ko-
keiden tekeminen aloitettiin Idhes heti, kun olin valinnut tdman opinndytetyon ai-
heeksi, joten aikaa tutkimuksiin liittyvaan tietoihin tai kirjallisuuteen tutustuminen jai
hyvin vahadiseksi ennen kokeiden aloittamista. Taman takia Iahes kaikki kokeet ja tut-
kimukset olivat minulle kokonaan uutta asiaa. Taman takia tutkimuksissa minua ohja-
sivat Sanna Kukkonen, joka on Luken puutarhatutkija ja projektityontekija Kaisa
Ruuska, joilta sain paljon apua, kun tehtiin naita eri kokeita komposteille. Suurta
apua sain myds opinndytetyon ohjaajalta Tarja Stenmanilta ja opinto-ohjaaja Teija
Paloselta, jotta auttoivat paljon tdman opinnadytetyon kirjoittamisessa, ja ilman heita

se ei varmaan koskaan olisikaan valmistunut loppuun asti.

Omasta mielestdani nama tutkimukset olivat todella kiinnostavia, ja vaikka itsellani ei
ollut paljoakaan tietoa komposteista ja niiden eri kdyttémahdollisuuksista, niin opin
paljon uutta asiaa, kun tehtiin kompostiseoksilla ndita kokeita, seka kirjoittaessani
tatd. Opin tuntemaan myos minkalaisia sivuvirtoja syntyy teollisuudessa, ja miten

niita pystyttaisiin kayttamaan paremmin uusiokayttoon.
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Tutkimusten mukaan ndma kompostiseokset sopivat joillekin kasveille, mutta ne vaa-
tivat viela lisatutkimuksia, ainakin valkoapilan kohdalla. Itse nden talla hankkeessa li-
satutkimuksen aihetta, koska nyt turpeelle ollaan hakemassa korvaavaa kasvualusta
ratkaisua tulevaisuudessa. Nykyisten arvioiden mukaan ihmisten maara maapallolla
on myos edelleen kasvussa, ja tama lisaa ruokatuotannon painetta lisaa tulevaisuu-
dessa, ja ilmaston muutos tuo mukanaan lisda haasteita, kun viljelykelpoista maape-
raa tulee haviamaan ilmastonmuutoksen myo6ta ja tama viljelymaaperan tilalle vaadi-

taan uusia ratkaisuja.
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