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Tama opinndytetyo oli tutkimuksellinen astiataimikoe, joka toteutettiin Himeen
Ammattikorkeakoulun yksikoissa Lepaalla ja Visamdessa kevaalla 2022. Kasvatuskokeen
kesto oli kaksi kuukautta, ja se koostui kahdeksasta kasittelysta ja kahdesta koekasvilajista.
Hameen ammattikorkeakoulu toimi tyon tilaajana, ja tutkimus oli osa RAHI-hanketta.
Hameen ammattikorkeakoulun rooli RAHI-hankkeessa on pyrkia hyédyntamaan Helsingin
seudun jateveden biolietteesta pyrolyysin avulla tehtya lietebiohiiltd. Hanke tdhtaa

kiertotalouden tehostamiseen ja rannikkovesien suojeluun.

Tassa tutkimuksessa tutkittiin lietebiohiilen sisaltamien ravinteiden saatavuutta koekasveille
seuraamalla kasvua ja mittaamalla ravinteiden paatymista koekasveihin. Lietebiohiilen
ravinteiden, erityisesti typen, saatavuutta koekasveille pyrittiin tehostamaan lisaamalla
osaan kasvualustoista viherjatekompostia. Viherjatekompostin lisddmiselld pyrittiin tuomaan
kasvualustoihin mikrobeja, jotka nitrifikaatiossa hapettavat ammonium-muodossa olevaa
typpea liukoiseen nitraattimuotoon. Kokeessa seurattiin typen nitrifioitumista viikoittaisilla

ammoniumtypen ja nitraattitypen mittauksilla Visamaen yksikén laboratoriossa.

Kokeessa suoritetun ammoniumtypen ja nitraattitypen suhteiden seurannasta saadut
tulokset antoivat selvia viitteita siita, etta ammoniumtyppea olisi nitrifikaation myota
muuttunut liukoiseen nitraattimuotoon. Tutkimuksen tuloksista voidaan paatella, etta kasvit
pystyivat hyodyntamaan lietebiohiilien sisaltamia ravinteita. Eri lietebiohiilikdsittelyiden
valilla oli kuitenkin selvid eroja siing, kuinka paljon ravinteita kasvit saivat hyodynnettya.
Parhaiten kokeen kasittelyistda kummankin koekasvilajin kohdalla kasvoivat ne kasittelyt,
jotka sisalsivat kaupallisia lannoitteita. Kiinankaalin paras prosentuaalinen typenotto
lietebiohiilesta oli 16,2 prosenttia, kun taas raiheindan kohdalla paras prosentuaalinen

typenotto lietebiohiilestd oli 33,38 prosenttia. Parhaiten kasvaneen lietebiohiilikasittelyn



sato oli 87,97 % lannoitekontrollin sadosta kiinankaalin kohdalla ja 86,97 % raiheindn

kohdalla.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta ja tavoite

Tama opinnaytetyo on tutkimuksellinen kasvatuskoe, jossa tutkittiin lietebiohiilen
ravinteiden saatavuutta koekasveille. Opinnadytetyon tilaajana toimi Himeen
ammattikorkeakoulu, ja kasvatuskoe oli osa RAHI-hanketta, joka tdhtada kiertotalouden
tehostamiseen. Hanke tutkii Helsingin seudun jateveden ravinteiden seka hiilen
kokonaisvaltaista talteenottoa. RAHI-hankkeessa jatevedenpuhdistamolla syntyvasta
biolietteesta seka puun seoksesta on pyrolysoimalla tehty lietebiohiilta, joka sitoo talteen
lietteen ravinteita seka hiiltd. Hanke on osa ymparistoministerion Raki-ohjelmaa ravinteiden

kierratyksen edistamiseksi ja Saaristomeren tilan parantamiseksi. (HAMK, n.d.)

Lietebiohiilen ravinteita pyrittiin kasvatuskokeessa saamaan koekasvien kayttoéon lisaamalla
niita kasvualustoihin ja mittaamalla kasvien kasvua, seka tutkimalla ravinteiden paatymista
kasveihin. Ravinteiden saatavuutta kasveille pyrittiin tehostamaan lisaamalla kasvualustoihin
viherjatekompostia. Kompostin odotettiin tuovan kasvualustoihin nitrifikaatiota aikaansaavia

hyotyelidita, ja taten parantavan ravinteiden saatavuutta kasvualustassa.

Kasvatuskokeessa seurattiin ammoniumtypen ja nitraattitypen suhdetta eri kasittelyissa,
jotta nahtaisiin, tapahtuuko kasvualustoissa nitrifikaatiota. Koekasvien ravinteiden saantia
tutkittiin mittaamalla kuiva-aineen maarat ja tekemalla puristeneste- ja kasvianalyyseja.
Lietebiohiilid sisaltavia kasvualustakasittelyja verrattiin vakilannoitekasittelyihin. Myds
viherjatekompostin lisddamisen mahdollisia hyoty- tai haittavaikutuksia pyrittiin selvittamaan.
Tavoitteena oli kokeen aikana my6s havainnoida, oliko valmistetusta lietebiohiilesta
mahdollista haittaa kasvien kasvulle, tai varastoiko lietebiohiili esimerkiksi kaupallisten

lannoitteiden ravinteita itseensa, vahentden niiden valitonta saatavuutta kasvin kayttoon.

Kasvatuskokeen aihe rajautui RAHI-hankkeessa tutkittaviin kolmeen erilaiseen
lietebiohiileen, joiden ominaisuuksia ja kaytettavyytta tutkittiin astiakokeessa. Edella

mainitut lietebiohiilet maaraytyivat hankkeen tyoryhmaa kiinnostaviksi tutkimuksen


https://ym.fi/ravinteidenkierratys

kohteiksi hankkeen ensimmaisten kasvatuskokeiden tuloksien seka tyéryhman kdymien

keskusteluiden pohjalta.

1.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa lietebiohiileen sitoutuneiden ravinteiden saatavuutta
koekasveille. Toisena tavoitteena oli tutkia, tapahtuuko kasvualustoissa ammoniumtypen
nitrifioitumista nitraattitypeksi. Kokeen tutkimuskysymyksiksi muotoutuivat seuraavat: 1.
Saavatko kasvit ravinteita kayttoonsa lietebiohiilestd, seka 2. Havaitaanko kasvualustoissa

nitrifikaatiota?

2 RAHI-hanke

Jatevedenpuhdistamon lietteiden sisdltamien ravinteiden tehokas hyédyntaminen
tulevaisuudessa on keskeinen ratkaistava asia kestdvamman jatteidenkasittelyn saralla. Talla
hetkella noin 80 % maapallon jatevesista paatyy takaisin luontoon kasittelemattdmina. Tama
johtaa maapallon luonnollisen ravinteiden kierron hairiintymiseen, vesistojen
pilaantumiseen seka rehevoitymiseen ja tata kautta suurempiin dityppioksidi- seka
metaanipaastoihin, jotka aiheuttavat ilmastonmuutoksen kiihtymista. Kaupungistuminen

myo0s jatkuvasti kasvattaa jatevesien maaraa. (IWA, 2018.)

RAHI-hanke on Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtyman (HSY) toimesta
toteutettava hankekokonaisuus, joka tahtaa kiertotalouden tehostamiseen seka
Saaristomeren tilan parantamiseen. HSY on ennen RAHI-hanketta kehittanyt menetelmidan
ravinteiden ja hiilen kokonaisvaltaiseen talteenottoon RAVITA-hankkeessa seka aiemmissa
pyrolyysihankkeissa. RAHI-hankkeessa Helsingin seudun jatevesien ravinteita seka hiilta

pyritdan ottamaan talteen HSY:n kehittamilla uusilla menetelmilla. (HSY, n.d.)

RAVITA-prosessissa fosfori otetaan talteen jatevedenpuhdistusprosessin lopuksi. HSY:n
kehittamalla prosessilla pyritadn saamaan talteen jopa yli 60 % jateveden sisdltamasta

fosforista. Taman lisdksi puhdistamolietteeseen sitoutuu luonnollisen mikrobitoiminnan



seurauksena noin kolmasosa jatevesien fosforikuormasta. Lietteen sisdltaman fosforin

talteenoton tehostamiseksi puhdistamolietteitd kasitelldan pyrolysoimalla. (HSY, n.d.)

HSY:n pilotoiman lietteen pyrolysoimisen ansiosta fosforin sidonta tehostuu, ja lietteesta
pystytdaan sitomaan myds hiilta. Pyrolyysissa kuivattua biolietteen ja puun seosta kasitellaan
kuumentamalla noin 30—120 minuutin ajan noin 450-650 °C lampdtilassa ja hapettomissa
olosuhteissa lietebiohiileksi, joka muistuttaa puubhiilta. Biolietteen pyrolysoiminen
lietebiohiileksi myOs helpottaa ja monipuolistaa talteen otettujen ravinteiden jatkokayttoa.
Lietebiohiilta on mahdollista kayttaa esimerkiksi maanparannuksessa tai hulevesien
suodattamisessa. (HSY, n.d.) HSY:n toimitusjohtaja Raimo Inkisen mukaan: “Menetelmat
ovat edistyksellisia myds maailmanlaajuisesti ja merkittavia kiertotalouden edistajia. Hanke
toteuttaa strategista tavoitettamme nostaa ravinteiden kierratys- ja hyotykayttoastetta”

(HSY, 2021).

RAHI-hanke jakautuu kolmeen osaan, jotka tdaydentavat toisiaan. Hankkeen sivuilla
osatehtavia kuvaillaan seuraavalla tavalla: “Hankekokonaisuuden ensimmadinen osatehtava
keskittyy RAVITA:n valituotteen eli kemiallisen lietteentuotannon markkinatestaukseen
taydessa laitosmittakaavassa ja toinen osatehtava liuotus- ja uuttoprosessin skaalaukseen
tdyden mittakaavan koelaitosta varten. — — Hankkeen kolmas osio keskittyy puhdistamolla

syntyvasta biolietteesta tehdyn lietebiohiilen hyodyntamiseen.” (HSY, n.d.)

RAHI- hanke on ymparistoministerion osarahoittama hanke, jonka osatoteuttajana HAMK
vastaa HSY:n valmistaman lietebiohiilen hyotykayttoon tahtdavasta tutkimuksellisesta
osuudesta. HAMK tutkii HSY:n tuottaman lietebiohiilen sisdltdmien ravinteiden saatavuutta

kasveille seka sen erilaisia kayttomahdollisuuksia. (HSY, 2021.)

3 Typpi

3.1 Typen kierto

Typpi on maailmankaikkeuden yleisimpia alkuaineita, ja sita esiintyy ympari maapalloa

erilaisissa muodoissa. llmakehan kaasuista typpi on yleisin, edustaen Iahes 80 % ilmakehan



kaasuista. Typpi on myos neljanneksi suurin rakennusaine solujen biomassoissa. Maapallon

suurin typpivaranto on ilmakehassa sijaitseva typpi. (Stein & Klotz, 2016; Fowler ym., 2013.)

Typen kierto ilmakehan ja maaperan seka merien valilla on yksi maapallon keskeisimpia
biokemiallisia prosesseja. Typen kierto osatekijéineen on hyvin monimutkainen prosessi,
johon ihmisen toiminta maapallolla, kuten teollisiin lannoitteisiin nojaava ruoantuotanto,

padstot seka ravinnehuuhtoutumat, vaikuttaa. (Stein & Klotz, 2016.; Fowler ym., 2013)

Biologisen typensidonnan kautta typpea sitoutuu maaperaan seka meriin ilmakehassa
sijaitsevasta reaktiokyvyttémasta, molekyylimuodossa olevasta typesta. Typpi sitoutuu
erilaisiksi ammoniumyhdisteiksi, kuten aminohapoiksi ja muiksi hapettuneiksi yhdisteiksi
mikrobien toiminnan vaikutuksesta. Maaperaan ja meriin typpea sitoutuu typen
reaktiivisissa muodoissa, kuten esimerkiksi ammoniakkina (NH3), ammoniumioneina (NH4")
tai nitriittind (NO»-). Typpea esiintyy maaperassa myos typpikaasuna (N2) seka sitoutuneena
mineraaleihin. Reaktiivisen typen varannoista kolmasosa sijaitsee maaperassa ja 2/3 osaa

merissa. (Stein & Klotz, 2016; Fowler ym., 2013; Kinnunen, 2019.)

3.2 Nitrifikaatio ja denitrifikaatio

Nitrifikaatio on prosessi, josta vastaa kolme mikro-organismien ryhmaa. Ensimmainen ryhma
on ammonium-muotoista typpea hapettavat bakteerit (AOB) seka arkeonit (AOA), jotka
muuttavat ammoniumtyppea nitriittimuotoon (NO:.). Toinen ryhma on nitriitteja hapettavat
bakteerisuvut (NOB), jotka muuttavat nitriitin nitraattimuotoon (NOs.). Kolmas ryhma
I6ydettiin Nitrospira-suvun mikrobeista vuonna 2015. Tama mikro-organismien ryhma
(Comammox) pystyy hapettamaan ammoniumia nitriitiksi seka hapettamaan nitriitit
nitraateiksi, ja pystyy siis ndin vastaamaan koko nitrifikaatioprosessista, jossa ammonium
muuntuu nitriitin kautta nitraateiksi. Denitrifikaatio on typenpoistoprosessi, jossa maaperan
anaerobiset bakteerit vapauttavat maaperan nitraatti- ja nitriittityppea takaisin ilmakehaan
typpikaasuna ja typpidioksidina. Edellda mainittujen typen kiertoon kuuluvien prosessien
lisdksi typped haihtuu maaperasta ja merista ammoniakkina, ja sitd palautuu ilmakehasta

takaisin laskeumana. (Stein & Klotz, 2016; Rajala, 2006.)



3.3 Kasvien typenotto

Typenotossa kasvit vaihtavat positiivisesti varautuneita kationeja ottaessaan typpea
ammonium-muodossa, ja vuorostaan negatiivisesti varautuneita anioneja ottaessaan typpea
nitraattimuodossa. Typpea kasvit esimerkiksi ottavat eniten epdorgaanisessa ja liukoisessa
nitraattimuodossa. Mykorritsa-sienirihmastot voivat ottaa biologisen typensidonnan avulla
kasveille typped myds ilmakehadstd, muuttaen epareaktiivisen typen kasveille sopivaan
muotoon ja saaden kasveilta vastineeksi hiilihydraatteja vaihdossa. (Fagerstedt ym., 2011;

Rajala, 2006; Kinnunen, 2019.)

3.4 Ravinteidenotosta yleisesti

Kasvit ottavat maasta ravinteita ioninvaihdon ja nestevirtausten avulla. Kasvit kayttavat
ravinteita elintoimintojensa yllapitoon seka solukoidensa rakennusaineina. Kasvien
tarvitsemat ravinteet jaetaan yleisesti paaravinteisiin ja hivenravinteisiin. Pdaravinteita ovat
hiili, happi, vety, typpi, fosfori, Kalium, kalsium, rikki ja magnesium. Hivenravinteisiin
kuuluvat, boori, kupari, sinkki, mangaani, rauta, kloori ja molybdeeni. Vedyn, hiilen ja hapen
kasvit saavat ilmakehdsta hiilidioksidina soluhengityksen avulla ja tarvitsemansa veden kasvit
ottavat juurillaan maasta. Kivennaisravinteidenotto tapahtuu suurelta osin pienelioston
avulla. Maan happamuus vaikuttaa siihen mitka ravinteet ovat liukoisessa muodossa ja

kasveille. (Fagerstedt ym., 2011; Rajala, 2006; Kinnunen, 2019.)



Kuva 1. pH:n vaikutus ravinteiden liukoisuuteen (Farmit.net, 2010).

4 Aineisto ja menetelmat

4.1 Kokeen aloitus

Kokeessa oli mukana kahdeksan erilaista kasvualustakasittelya. Yhteen toistoon kuului 3
koekasvia, ja jokaista kasittelya kohden oli nelja toistoa. Yhta koekasvia kohden oli siis 12
kasvia/kasittely. Koekasveja oli taten kasvilajia kohden 96 kpl ja yhteensa 192 kpl.
Koeasetelma oli lohkoittain satunnaistettu eli kasvualustakasittelyiden toistojen sijainti

koepoydilla arvottiin.



Kuva 2. Esimerkki kasvatuspoydan koeasetelmasta (Erkkila, 2022).

P




Kuva 3. Kasvualustakasittelyihin lisattyjen lietebiohiilien ja viherjatekompostin maarat

punnittiin ja sekoitettiin lannoittamattomaan ja kalkittuun turpeeseen (Erkkild, 2022).

Koekasvien toistot poydilla ymparaoitiin suojarivilla samaa lajia edustavilla kasveilla, jotka oli
lannoitettu Osmocote 3—4 M Standard lannoitteella 320 mg/l. Téaman lisdksi jokaisesta
kasittelysta kasvatettiin kumpaakin tutkittavaa kasvia kohden nelja koekasvia, joista otettiin
viikoittain puristenestenadytteita. Nama kasvit sijoitettiin poytien paatyihin suojarivien

viereen.



Kuva 4. Kasvatuskoeasetelma kokeen alussa kylvon jalkeen. Kasvualustakasittelyt merkittiin

erivarisilla saleilla (Erkkila, 2022).

4.1.1 Koekasvit ja kokeen yleiset tiedot

Koekasvit tutkimuksessa olivat raiheina (Lolium multiflorum var. 'Turgo Pjajberg’) ja
salaattikiinankaali (Brassica rapa var. pekinensis, ‘Gorki F1’). Raiheinaa kylvettiin ruukkuihin
1,2 g/ruukku. Kylvotiheys raiheinalla oli kaksinkertainen siementuottajan ohjearvosta.

Salaattikiinankaalia kylvettiin 5 siementd/ruukku.

Koeosaston pinta-ala oli 64 m?, ja yhden koepoydin koko oli 1,2 m * 3,3 m, eli yhteensa n.
4m?2. Koeosaston lampétilaksi sdadettiin klo 07:00-21:00 vélilla 21 °C ja klo 21:00-07:00 valill3
19 °C. Koeosaston valotusaika oli 10 tuntia vuorokaudessa klo 07:00-21:00 valilla, ja HPS-

valaisinten asennusteho oli huoneessa 125 W/m?.
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Kasvatuskoe aloitettiin 31.1.2022. Kiinankaalin kasvatuskoe purettiin 23.2.2022, ja raiheindn
kasvatuskoe 30.3.2022. Kiinankaalin viljelyaika oli 24 vuorokautta ja raiheindn 54

vuorokautta.

4.1.2 Kasvatuskokeen koeasetelma

Taulukko 1. Koeasetelma ja toistojen sijainti poydilla kummankin koekasvin kohdalla.

Taulukossa nakyy ensin kasittelyn numero (K) ja sen jalkeen toiston numero (T).

X | X X X X X X | X X X X X

x | K1/T4 | K1/T4 | K4/T4 | K4/T4 | x x | K1/T2 | K1/T2 | K4/T2 | K4/T2 | x

x | K1/T4 | K3/T4 | K2/T4 | K4/T4 | x x | K1/T2 | K3/T2 | K2/T2 | K4/T2 | x

x | K3/T4 | K3/T4 | K2/T4 | K2/T4 | x x | K3/T2 | K3/T2 | K2/T2 | K2/T2 | x

x | K8/T4 | K8/T4 | K5/T4 | K5/T4 | x x | K8/T2 | K8/T2 | K5/T2 | K5/T2 | x

x | K8/T4 | K6/T4 | K7/T4 | K5/T4 | x x | K8/T2 | K6/T2 | K7/T2 | K5/T2 | x

X | K6/T4 | K6/T4 | K7/T4 | K7/T4 | x X | K6/T2 | K6/T2 | K7/T2 | K7/T2 | x

x | K7/T3 | K7/T3 | K4/T3 | K4/T3 | x x | K7/T1 | K7/T1 | K4/T2 | K4/T2 | x

x | K7/T3 | K8/T3 | K1/T3 | K4/T3 | x x | K7/T1 | K8/T1 | K1/T1 | K4/T2 | x

x | K8/T3 | K8/T3 | K1/T3 | K1/T3 | x x | K8/T1 | K8/T1 | K1/T1 | K1/T1 | x

x | K5/T3 | K5/T3 | K6/T3 | K6/T3 | x x | K5/T1 | K5/T1 | K6/T1 | K6/T1 | x

x | K5/T3 | K3/T3 | K2/T3 | K6/T3 | x x | K5/T1 | K3/T1 | K2/T1 | K6/T1 | x

x | K3/T3 | K3/T3 | K2/T3 | K2/T3 | x x | K3/T1 | K3/T1 | K2/T1 | K2/T1 | x
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4.2 Kasvualustakasittelyt

4.2.1 Kasittelyiden lannoitusmaarat

Kokeessa oli tavoitteena tasata kasvualustakasittelyiden 3, 4, ja 6 sisdltama typen maara 320
mg/l. Kokeen kasittely 3 oli lannoitekontrolli, joka oli lannoitettu kaupallisella Osmocote 3-4
M Standard lannoitteella (NPK 16-9-12+2MgO+TE). Kasittelyihin 5 ja 7 oli lisatty
viherjatekompostia 30 g, jotta kasvualustoihin saataisiin hyotyeli6itd vapauttamaan
lietebiohiilien ravinteita. Viherjatekompostin tuoman typpilisan maaritettiin olevan 119

mg/I.

Kasittely 1 oli lannoittamaton kontrollikasittely, ja kasittely 2:n oli lisatty vain kokeessa
kaytetty viherjatekomposti, jotta voitaisiin tutkia, kuinka suuri merkitys viherjatekompostin

sisaltamilla ravinteilla olisi suhteessa kasittelyihin, joihin sita ei lisatty.

Kasittelyn 8 tarkoitus kokeessa oli selvittaa RAHI-hankkeelle, estdaako tai vahentdaako
lietebiohiilen lisddminen kasvualustaan typen saatavuutta kasveille. Tama kasittely
lannoitettiin 320 mg/| kaupallisella lannoitteella, ja kasittelyyn lisattiin myos RAHI-hankkeen
aiemmassa kasvatuskokeessa mukana ollutta lietebiohiiltd 27,1 g, joka toi kasvualustaan 256

mg lisaa typpea.



Taulukko 2. Kasvualustakasittelyt.

Kasvualustakasittely:

Kasvualustan koostumus:

Lisatyn typen maara ja
ldhde Ntot/mg

1. 0-kontrolli turve 1| (pH 6) 0 mg
2. 0-kontrolli + Viherjatekomposti 30 g, Kompostin sisdltama typpi:
komposti turve 1| (pH 6) 119 Ntot/mg
3. LannoitekontrollOsmocote 3-4 M Standard + |Osmocote 3-4 M Standard
i turve 1 | (pH 6) 320 Ntot/mg
4. Raudaton Lietebiohiili 9, 9,5 g+ turve [Lietebiohiilen tuoma typpi
lietebiohiili 11 (pH6) 320 Ntot/mg
5. Raudaton Lietebiohiili9,9,5 g + Lietebiohiilen tuoma typpi
lietebiohiili+  |viherjatekomposti30 gja (320 mg + kompostin 119
komposti turve 1| (pH 6) mg = 439 Ntot/mg
Lietebiohiili 10 23,2 g, Lietebiohiilen tuoma typpi
6. HSY lietebiohiili g ¥R
turve 1| (pH 6) 320 Ntot/mg
. . ... lLietebiohiili 10, 23,2 g + Lietebiohiilen tuoma typpi
7. HSY lietebiohiili | . . ] .
. viherjatekomposti 30 g, 320 mg + kompostin 119
+ komposti
turve 1| (pH 6) mg = 439 Ntot/mg
. - Osmocote 3-4 M Standard
. . ... HSY lietebiohiili 27,1 g + .
8. HSY lietebiohiili 320 mg + HSY vedella
Osmocote 3-4 M Standard, 1 . s
+ Osmocote sammutettu lietebiohiili

4.3 Mittausaineisto

| turve (pH 6)

4.3.1 Kuiva-aineen maaritys

Kuiva-aineen maarittamista varten kiinankaalin kasvusto leikattiin kokeen lopuksi. Taimet

leikattiin poikki juurenniskan kohdalta kasvualustaa myoten ja kerattiin koekasvikohtaisiin

256 mg = 576 Ntot/mg
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pusseihin kuivapainon maarittamiseksi. Kasvimateriaalia kuivattiin uunissa noin 60 asteessa

kahden paivan ajan, jonka jalkeen kasvimateriaali punnittiin vaa’alla. Ennen kasvuston

kerdamista, paperipusseja oli kuivattu noin kahden vuorokauden ajan uunissa 60 asteessa,

jotta voitiin selvittaa tyhjien pussien paino ennen kuiva-aineen keraamista ja maarittamista.
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Kiinankaalin kasvatuskoetta purettaessa laskettiin myos taimimaara, jotta pystyttiin
maarittamaan keskimaardinen yhden taimen paino. Kuiva-aineen painon maarittamisen
jalkeen koekasveista kerattiin jokaisesta kasittelystd, edustava nayte kuiva-ainetta. Naytteet

lahetettiin Eurofinns Oy:n laboratorioon, jossa kuiva-aineesta tehtiin kasvianalyysit.

Raiheinan kohdalla kasvustoa leikattiin kokeen aikana kolme kertaa noin kolmen viikon
valein. Kokeen lopuksi, kun kasvusto leikattiin viimeisen kerran, kasvimateria kuivattiin
kiinakaalin tavoin, ja kuiva-aineen maara punnittiin. Kuiva-aineen mittaamisen jalkeen
keratysta ja kuivatusta kasvustosta koottiin edustava nayte kasittelykohtaisesti, joka sisalsi
eri leikkuukertojen kuiva-ainetta ja edusti taten ravinnepitoisuuksia kasvustossa kokeen eri

kasvuvaiheissa.

Kuva 5. Kiinankaalin kasvatuskoetta purettaessa ruukkukohtaiset taimimaarat laskettiin

ennen kasvuston alas leikkaamista (Leppéakoski, 2022).

4.3.2 Juuriston maaritys

Juuriston laatu maariteltiin koekasvikohtaisesti ja silmamaaraisesti seuraavalla asteikolla: 1

(erittdin heikko juuristo), 2. (heikko juuristo), 3 (kohtalainen juuristo), 4 (hyva juuristo) ja 5
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(erinomainen juuristo) (kuva 5). Asteikko maaritettiin koekasveja toisiinsa vertaamalla, ja

asteikon laajuus maaritettiin erojen mukaan.

Kuva 6. Juuriston maarittdmiseen kaytetty asteikko (Leppakoski, 2022).

A ey
T

4.3.3 Johtokyky ja pH

Kokeen aikana johtokykya mitattiin sekd oman seurannan avulla, etta Hortilabs Oy:n
laboratorion tekemien kaupallisten analyysien avulla. Omaa seurantaa kokeen aikana tehtiin
viikoittain, ja johtokyky seka pH-lukemat kummankin koekasvin kaikista kasittelyista
mitattiin. Taman lisaksi puristenestenadytteita [ahetettiin kaupallisiin laboratorioihin kokeen
puolivalissa ja lopussa. Naytteista maaritettiin johtokyvyn ja pH-lukeman lisaksi

ravinnepitoisuudet padravinteista seka hivenravinteista.
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4.3.4 Typpianalyysit

Kasvualustojen ammoniumtypen ja nitraattitypen valista suhdetta seurattiin kokeen aikana
tekemalla typpianalyyseja puristenestendytteista Visamaen kellarilaboratoriossa.
Nitraattitypen maaraa kasvualustoissa mitattiin Hach-Lange spektrofotometrilla.
Ammoniumtypen maaraa kasvualustoissa seurattiin Kjeltec 8200 tislausyksikolla.

Typpianalyysien ohessa tehtiin myds kasvualustojen pH-arvon maaritys.

4.3.5 Mittausaineiston kasittely

Kaikki mitatut tulokset kasvualustakasittelyista kerattiin koekasvikohtaisesti Excel-
tiedostoihin, ja ndista mitatuista tuloksista piirrettiin kuvaajia. Kuivapainoista tehtiin yhden
muuttujan varianssianalyysit seka parivertailut JMP-pro tilastoanalyysiohjelmalla. Kaytetty

menetelma oli Studentin t-testi.



Kuva 7. Kiinankaalin kasvatuskokeen kaikki kasittelyt koetta purettaessa (Erkkild, 2022).

Kuva 8. Koehuoneen ndkyma kokeen toiselta viikolta (Erkkila, 2022).
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Kuva 9. Koehuoneen hoitotoita (Leppakoski, 2022).

Kuva 10. Raiheinadn kasvustot kasittelyittdin kokeen lopussa (Erkkild, 2022).
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5 Tulokset

5.1 Kasvualustojen happamuus (pH)

Kasittelyiden pH-arvot olivat kasittelyiden valilla keskenaan lahes samaa tasoa, lukuun
ottamatta kasittelya 5, jonka pH-lukemat jaivat alhaisemmiksi. Kasittely 5 kasvoi kuitenkin
hyvin, ja sai mittauksien mukaan kaytté6nsa hyvin ravinteita verrattuna muihin kasittelyihin.

(Kuva 9 ja 10)

Kuva 11. Kiinankaalin kasvualustojen happamuus kasittelyittdin kokeen puolivalissa ja

lopussa.
Kasvualustan pH Kiinankaali
7
6,8
6,6
6,4 6,4
6,4 63
6,2 6,1 6,1 6,1
6 6 6 6
6
58 5,8
5,8
5,6
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54 53 53
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Kuva 12. Raiheinadn kasvualustojen happamuus kasittelyittdin kokeen puolivalissa ja lopussa.

Kasvualustan pH Raiheina

7
617 617 6,7
o 0 00 6,5 65 65
6,6 6,4 ! 6,4 6,4 ' '
6,4 6,2
6,2 6
6 5,9
5,8
5,6
5,4 53
5,2 I
5
N N AN > AN > N N N > A\ > N > N >
o'\\@ \0QQ o\\A ¢ \OQQ o\\@ \0QQ o'\\@ \0QQ o\\A : \OQQ o\\@ \0QQ o'\\@ \0QQ o\\A : \OQQ
¢ & & @ P @ T QR
& & @ X ® ® Q ®
5.2 Puristenestendytteiden ammoniumtypen ja nitraattitypen suhde
Kuva 13. Kiinankaalin nitraattitypen maara kasittelyittdin kokeen aikana.
Nitraattityppi kiinankaali = 0-kontrolli
80 e ()-kontrolli + kompostilisa
70 === | annoitekontrolli
60
50 e Raudaton lietebiohiili
=
& 40
1S e Raudaton lietebiohiili +
30 e
kompostilisa
20 e HSY lietebiohiili
10
0 e HSY lietebiohiili + kompostilisa

2.2.2022 10.2.2022 16.2.2022 23.2.2022 HSY lietebiohiili + Osmocote



Kuva 14. Kiinankaalin ammoniumtypen maara kasittelyittdin kokeen aikana.

Kuva 15. Raiheindn nitraattitypen maara kasittelyittdin kokeen

mg/|

90
80
70
60
50
40
30
20
10

2.2.2022

Ammoniumtyppi kiinankaali

———

2.2.2022

9.2.2022

16.2.2022

10.2.2022

23.2.2022

16.2.2022 23.2.2022

Nitraattityppi Raiheina

2.3.2022
9.3.2022
16.3.2022
23.3.2022
30.3.2022

e O-konNtrolli

e O-kontrolli + kompostilisa

e | annoitekontrolli

e Raudaton lietebiohiili

=== Raudaton lietebiohiili +
kompostilisa

e HSY lietebiohiili

e HSY lietebiohiili + kompostilisa

e HSY lietebiohiili + Osmocote

aikana.

e (0-kontrolli

e ()-kontrolli + kompostilisa

e | annoitekontrolli

e Raudaton lietebiohiili

e Raudaton lietebiohiili +
kompostilisa

e HSY lietebiohiili

e HSY lietebiohiili + kompostilisa
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Kuva 16. Raiheindn ammoniumtypen maara kasittelyittdin kokeen aikana.

Ammoniumtyppi Raiheina

250
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mg/I

100
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2.2.2022
9.2.2022
16.2.2022
23.2.2022
2.3.2022
9.3.2022

16.3.2022

23.3.2022

30.3.2022

e (0-kontrolli

e (-kontrolli + kompostilisa

e | annoitekontrolli

== Raudaton lietebiohiili

=== Raudaton lietebiohiili +

kompostilisa

e HSY |ietebiohiili

5.3 Kuiva-aineiden maarat koekasvikohtaisesti ja kasittelyittdin

Kuva 17. Kuiva-aineen maarat kasittelyittain, raiheina.

Kuiva-aineen maara Raiheina
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Kuva 18. Kuiva-aineen maarat kasittelyittdin, kiinankaali.

Kuiva-aineen maara kiinankaali
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5.4 Kuiva-aineiden paaravinteiden maarat ja koekasvien typenotto
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Kuva 19. Makroravinteiden pitoisuudet kasittelyittain kiinankaalilla.

Makroravinteiden maarat Kiinankaali (g)

100
80

60

g/Kg

4

2
1 s |.‘|.| |.‘..| |.‘|.I ‘.|I.| I.‘u ”I.I
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

B Kokonaistyppi (N) B Fosfori (P) m Kalium (K)

o

o

H Kalsium (Ca) B Magnesium (Mg) m Rikki (S)
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Kuva 20. Makroravinteiden pitoisuudet kasittelyittdain Raiheinalla.

Makroravinteiden maarat Raiheina (g)

70
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o
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o LIl Dt Bl Wl Ml 0l M0l AR
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

m Kokonaistyppi (N) g/kg m Fosfori (P) g/kg m Kalium (K) g/kg

o O

M Kalsium (Ca) g/kg B Magnesium (Mg) g/kg ® Rikki (S) g/kg

Kuva 21. Raiheindn ruukkukohtainen typenotto prosentteina.

Raiheinan ruukkukohtainen typenotto
prosentteina
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Kuva 22. Kiinankaalin ruukkukohtainen typenotto prosentteina suhteessa annettuun

kokonaistyppimaaraan.

Kiinankaalin ruukkukohtainen typenotto
prosentteina
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25 20,23

20 16,20
15
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5.5 Kuivapainon varianssianalyysit

Kuivapainojen erot kasvualustakasittelyiden valilla olivat erittdain merkitsevia kummankin
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koekasvin kohdalla. Varianssianalyysin p-luvuksi tuli p>0,0001, joka tarkoittaa, etta tulos oli

tilastollisesti erittdin merkitseva (taulukko 3).

Taulukko 3. Raiheinan ja kiinankaalin kuivapainojen varianssianalyysin tulokset.

Kuivapainojen varianssianalyysit

Kasittely p-Arvo

Raiheina <,0001*

Kiinankaali <,0001*



5.5.1 Koekasvien kuivapainojen parivertailut

Taulukko 4. Koekasvien parivertailun tulokset.

Kasittelyparit p-Arvo Kasittelyparit  p-Arvo
R8 R2 <,0001* K8 K1 <,0001*
R8 R1 <,0001* K8 K4 <,0001*
R3 R2 <,0001* K8 K2 <,0001*
R3 R1 <,0001* K8 K6 <,0001*
R8 R6 <,0001* K3 K1 <,0001*
R8 R7 <,0001* K3 K4 <,0001*
R5 R2 <,0001* K5 K1 <,0001*
R8 R4 <,0001* K5 K4 <,0001*
R5 R1 <,0001* K3 K2 <,0001*
R3 R6 <,0001* K3 K6 <,0001*
R3 R7 <,0001* K8 K7 <,0001*
R3 R4 <,0001* K7 K1 <,0001*
R5 R6 <,0001* K7 K4 <,0001*
R5 R7 <,0001* K5 K2 <,0001*
R5 R4 <,0001* K5 K6 0,0001*
R4 R2 <,0001* K8 K5 0,0002*
R8 R5 <,0001* K7 K2 0,0010*
R4 R1 <,0001* K7 K6 0,0014*
R7 R2 <,0001* K8 K3 0,0024*
R7 R1 <,0001* K3 K7 0,0511
R6 R2 <,0001* K6 K1 0,1023
R6 R1 <,0001* K6 K4 0,1087
R3 R5 0,0005* K2 K1 0,1300
R8 R3 0,0009* K2 K4 0,1379
R4 R6 0,0204* K5 K7 0,3134
R4 R7 0,1472 K3 K5 0,3164
R7 R6 0,3340 K6 K2 0,8967
R1 R2 0,7547 K4 K1 0,9741

5.5.2 Koekasvien kuivapainojen parivertailun ryhmdjaot

Taulukko 5. Raiheinan kuivapainojen parivertailun ryhmajaot.

Kasittely Keskiarvo
R8 A 3,8275000
R3 B 3,4083333
R5 C 2,9641667
R4 D 1,8541667
R7 D E 1,6883333
R6 E 1,5791667
R1 F 1,0033333

R2 F 09683333



26

Taulukko 6. Kiinankaalin kuivapainojen parivertailujen ryhmadjaot.

Kasittely Keskiarvo
K8 A 1,5116667
K3 B 1,0808333
K5 B 0,9508333
K7 B 0,8200000
K6 C 03616667
K2 C 0,3450000
K4 C 0,1500000
K1 C 0,1458333

6 Tulosten tulkinta

Kokeen tuloksia tulkittaessa on huomioitava, etta kokeen kasvualustakasittelyistd,
kasittelyilla 5, 7 ja 8 kokonaistypen maara kasvualustoissa oli korkeampi kuin muissa
kasittelyissa. Kasittelyssa 8 tama kokonaistypen maara oli huomattavasti muita kasittelyja
korkeampi (taulukko 2). Tama vaikeuttaa tulkintaa siitd, mita ravinteita koekasvit ovat
saaneet hyodynnettyd, ja tekee myds kasittelyiden vertailusta suoraan toisiinsa haastavaa.
Ammoniumtypen maara kokeen alussa kasvualustakasittelyissa 4 ja 5 on niin korkea, etta

tdman voi olettaa haitanneen kasvien kasvua kokeen alkupuolella (kuva 14 ja 16).

Kummankin koekasvin kohdalla korkeimmat arvot kuiva-aineen maaran suhteen antoivat
kasittelyt 3 ja 8, jotka sisalsivat kaupallisia lannoitteita (kuvat 17 ja 18). Kaikista matalimmat
tulokset kuiva-aineen maaran suhteen antoi kasittely 1, joka ei sisdltanyt lainkaan lisattyja
ravinteita (kuvat 17 ja 18). Tuloksista on paateltavissa, etta kaupallisten vakilannoitteiden

ravinteet olivat kasveille parhaiten saatavissa.

Kasittelyn 8 tarkoitus kokeessa oli selvittdda RAHI-hankkeelle, estdadko tai vahentdaako
lietebiohiilen lisddminen kasvualustaan ravinteiden saatavuutta kasveille. Kasittelyiden 3 ja 8
tulokset olivat ammoniumtypen ja nitraattitypen suhdetta mitattaessa hyvin saman
kaltaiset, vaikka kasittely 8 kokonaistypen maara kasvualustassa oli huomattavan suuri
muihin kasittelyihin verrattuna (kuvat 13—-16 ja taulukko 2). Kasvualustakasittely 8 sisalsi yhta

paljon vakilannoitteen ravinteita kuin lannoitekontrollikasittely 3.
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Tasta huolimatta kasittelyn 8 typenotto oli kiinankaalin kohdalla puolet lannoitekontrollia
heikompi, ja raiheindn kohdallakin huomattavasti kasittelya 3 alhaisempi (kuvat 21 ja 22).
Kuiva-aineen maara oli kasittelylla 8 hieman kasittelya 3 suurempi, mutta ero ei ollut
suhteessa kokonaistypen maaran eroihin kasvualustoissa (kuvat 17 ja 18). Tulokset
huomioiden lietebiohiili ei ainakaan lisannyt koekasvien typen saantia annetussa suhteessa,
mutta siita voi havaita olleen hyotya kasveille. Selvaa nayttoa siita, etta lietebiohiili laskisi
ravinteiden saatavuutta kasveille, ei |6ytynyt. Tuloksia voisi selittda se, etta kasittelyn 8
lietebiohiili ei ole luovuttanut ravinteita kasveille. Koekasvit ovat mahdollisesti hyédyntaneet

[ahinna kasvualustaan lisatyt vakilannoitteiden ravinteet.

Kasittelyiden 5 ja 7 tarkoitus kokeessa oli tutkia, auttaako viherjatekompostin lisdiaminen
kasvualustojen ammoniumtypen nitrifioitumista nitraattitypeksi. Kasittelyiden 5 ja 7
ammoniumtypen ja nitraattitypen seuranta antoi kummankin koekasvin kohdalla tuloksia,
joiden mukaan ammoniumtypen maara kasvualustoissa laski samaan aikaan kun
nitraattitypen maara kasvoi. Kasittelyiden typen seurannan tulokset kummankin koekasvin
kohdalla antavat selvia viitteita siita, ettd kasvualustoissa olisi tapahtunut nitrifikaatiota

(kuvat 13-16).

Kasittelyn 2 kasvualustoissa oli havaittavissa hyvin pienta nitraattitypen maaran nousua,
mutta ei lainkaan niin selvasti, kuin kasittelyiden 5 ja 7 kohdalla. Raiheindn kohdalla, jonka
viljelyaika kokeessa oli huomattavasti pidempi kuin kiinankaalin, oli havaittavissa myos, etta
koekasvit olivat kokeen puoleen viliin mennessa kdyttaneet suurimman osan saatavilla

olevasta typesta (kuvat 13-16).

Kasittelyn 5 kuiva-aineen maarat olivat suurimmat heti kaupallisia lannoitteita sisaltaneiden
kasittelyiden 3 ja 8 jalkeen (kuvat 17 ja 18). Kasittelyn 5 typenotto oli kiinankaalin kohdalla
selvasti suurin kaikista lietebiohiilta sisdltaneista kasittelyista. Kasittelyn 5 typenotto oli
koekasvi kiinankaalin kohdalla Idhes nelinkertainen suhteessa kasittelyyn 7, jonka
kokonaistypen taso oli yhta korkea kuin kasittelyn 5, ja joka sisalsi saman verran

viherjatekompostia (kuva 22).
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Kun vertaa kasittelyistd 4 ja 5 saatuja tuloksia, voidaan huomata selvia eroja kuiva-aineen
seka nitraattitypen maarassa (kuvat 17, 18, 13 ja 15). Ammoniumtypen maara kokeen alussa
oli kasittelyn 4 kohdalla kaikista koekasveista korkein (14 ja 16). Kasittelyn 5 kuiva-aineen ja
nitraattitypen maara on kuitenkin selvasti kasittelya 4 korkeampi (kuvat 17, 18, 13 ja 15).
Kokeen aikana oli myos selvasti havaittavissa, etta kasittely 5 kasvoi muita lietebiohiilta
sisaltaneita kasittelyja paremmin. Se oli myds kasvun maaraltaan |ahimpana

lannoitekontrollikasittelya 3 seka eniten ravinteita sisaltanytta kasittelya 8 (kuvat 17 ja 18).

Ainoa tulos, joka ei selvasti osoita viherjatekompostin lisdaamisesta olleen hyétya
kasittelyiden 4 ja 5 valilla on kasittelyn 4 saama korkeampi tulos raiheinan typenoton
suhteen (kuva 21). Tata poikkeamaa voi selittda se, etta raiheina pystyi hyodyntamaan
ammoniumtypped huomattavasti paremmin kuin kiinankaali. Kuiva-ainemaarien pohjalta voi

kuitenkin todeta, ettd kasvun maara oli suurempi kasittelylla 5 (kuva 17).

Ainoa erottava tekija samaa lietebiohiilta sisaltaneiden kasittelyiden 4 ja 5 valilla on
viherjatekompostilisays kasittelyn 5 kohdalla. Merkittavia eroja nadiden kasittelyiden valilla ei
siis pystyta selittamaan muilla tekijoilla. Lietebiohiili 5 sai kylla viherjatekompostin mukana
hieman enemman ravinteita kdytt6onsa, mutta se ei tdysin selitd erojen suuruutta, eika
varsinkaan kasittelyiden valilla olevan liukoisen typen maaran selvaa eroa kummankin

koekasvin suhteen (kuvat 13 ja 15).

Kasittelyiden kuivapainosta tehdyt varianssianalyysit osoittivat kasvualustakasittelyiden
valilla olevan tilastollisesti erittdin merkitsevia eroja kummankin koekasvin kohdalla
(taulukko 3). Alhaisimmat kuivapainojen keskiarvot raiheindn kohdalla antoivat kokeen
matalaravinteisimmat kasittelyt 1 ja 2. Kuivapainojen parivertailu osoitti, etta raiheinan
kasittely 5 poikkesi kaikista muista kasittelyistd. Kuivapainojen keskiarvoja tarkasteltaessa
kasittely 5 oli lahimpana kasittelya 3, joka oli kokeen lannoitekontrolli, seka kasittelya 8, joka

oli kokeen kasittelyista ravinnepitoisin (taulukko 5).

Kiinankaalin kohdalla kuivapainojen parivertailu osoitti kasittelyiden valilla kolme erillista
ryhmaa. Parivertailu laski raudatonta lietebiohiiltd sekd kompostia sisdltdneet kasittelyt 5 ja

7 samaan ryhmaan kasittelyn 3 kanssa, joka oli kokeen lannoitekontrolli. Kuivapainojen
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tarkastelun perusteella siis kasittelyt 5 ja 7 ylsivat kasvussaan ldhelle lannoitekontrollin
tasoa. Parivertailu laski kiinankaalikokeen kasvualustakasittelyista vahiten ravinteita
sisdltaneet kasittelyt omaksi ryhmakseen C. Kuivapainojen keskiarvot nailla kasittelyilla olivat

huomattavasti muita kasittelyita alhaisemmat (taulukko 6).

7 Johtopaatokset

Tassa kokeessa havaittu ammoniumtypen ja nitraattitypen suhteiden kehitys kokeessa
olleiden kasittelyiden valilla antaa selvia viitteita siita, etta kasvualustoissa olisi tapahtunut
nitrifikaatiota, ja ettd ammoniumtyppea olisi muuttunut liukoiseen muotoon kasvien
kayttoon. Seurannassa keradtyn aineiston ja tehtyjen analyysien maara ei kuitenkaan riita
itsessdan todistamaan tata varmaksi tiedoksi, mutta kasittelyista saadut muut tulokset

vaikuttavat olevan saman suuntaisia taman oletuksen kanssa.

Nitrifikaatiosta saatiin siis kokeessa selvia viitteita, mutta asiaa pitaisi tutkia enemman.
Typen seuranta vaatisi jatkossa useampia rinnakkaisia naytteita, jotta tilastolliset
poikkeamat pystyttaisiin karsimaan. Olisi olennaista tehda erillisia tutkimuksia keskittyen

juuri lietebiohiilien sisdltaman ammoniumtypen nitrifikaatioon.

Koekasvit pystyivat kokeen tuloksien perusteella myos selvasti hyodyntamaan
kasvualustoihin lisattyjen lietebiohiilien ravinteita, mutta eri lietebiohiilien suhteen oli
keskenaan paljon eroja sen valilla, kuinka paljon ravinteita kasvit saivat kayttoonsa.
Esimerkiksi osa kasittelyista onnistui raiheinan kohdalla selvasti hyddyntamaan
ammoniumtyppea myds ilman kompostin lisadmista. Kiinankaalin liebiotehiilella lannoitettu
kasittely ylsi prosentuaalisen typenoton kohdalla parhaimmillaan ldhelle samaa tasoa
lannoitekontrollin kanssa. Samansuuntaisiin tuloksiin paastiin myos raiheinan lietebiohiilella
lannoitetun kasittelyn kohdalla. Kokeessa havaittiin selvid merkkeja nitrifikaatiosta, mutta
ravinteiden saatavuudessa koekasveille oli huomattavia eroja kasittelyiden valill, joissa

nitrifikaatiota naytti esiintyvan.

Kummankin tutkimuskysymyksen kohdalla saatiin tuloksia, jotka viittaavat siihen, etta

kasvien on mahdollista hy6dyntaa lietebiohiilen ravinteita, ja etta lietebiohiilien ammonium-
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muodossa olevaa typped on mahdollista saada kasvualustoissa liukoiseen nitraattimuotoon.
Aihe vaatii kuitenkin tarkempaa tutkimusta siitd, minka kaltaiset lietebiohiilen koostumukset

vapauttavat hyvin ravinteita kasvien saataville, ja miten ravinteiden saatavuutta olisi

mahdollista edesauttaa.
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Liite 1. Mikroravinteiden pitoisuudet kasittelyittdin
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Liite 2. Koekasvien johtokyvyt kasittelyittdin
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Liite 3. Koekasvien juurten maarat kasittelyittdin
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Liite 4. Kiinankaalin ja Raiheindn kuivapainon keskiarvot (Box plot)
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Liite 5. Puristenesteanalyysit, kiinankaali, Hortilabs 24.02.2022

PURISTENESTEANATLYYSI

Hortilab

Wz i 41 SA200 Ma st MAT e Pai-frodies Asmlossomaro Tutereamemene
08347 4250 hortilabahortilab g 24002422 | ] T3
wwwehartilabfi
Haytosnomoprm Saapummt _Aloretra Snma
HAME LEPAA 23MN2422 2301232 1z
Bl
KASVIHUONEET
14610 LEPA A
Mavitesn numero 1 2 3 4 5
[[ihastdjin runnus EL > 3 = ]
[* Joltokoyloy mcm 0,20 0,16 0.69 1.6
[*Happammmus (pH) 6.4 6.4 6.1 6.0
|Adbaliteatd (HICO3) mal
FPermang (EMmO4) mei
[*Miraamnyppt (MO3-Mme] 24 =20 41 =20 29
|y rvppd (WH4-2) e
[*Fosfor (B} mzdl 02 12 9.1 5.7 6.7
[* Eoa o () gl 4.6 12 30 11 32
*Ealsium (Ca) sl 21 19 38 a8 110
[*Magnesiom (MEg) mz] 6.1 5.5 15 38 46
[* Bl {5 gyl 8.9 7.1 41 250 180
[*Eaumm (Fe) mgfl 0.9 1.0 1.6 0.6 0.5
[*Boori (B) mgfl = 0,05 =-0.05 = 0,05 < 0,05 0,03
[*Foapara {Cu) g = 0,02 0,02 = 0,02 = 0,02 < 0,02
[*Mangzam (Mn) g 0,05 0.0%5 009 0.23 0.33
[* Simkdis {Zn) mzfl 0,02 0.03 0.10 0,03 0.04
[*Molybdeend (Mo) — mgf = 0,02 = 0,02 = 0,02 = 0,02 =0,02
[*Warrium (M) mzl 15 14 18 22 25
[*Elaridi {C1) mgl 17 14 13 10 15
[* Aharoding (ALY il 0,33 0,41 017 0,26 0.36
[*Pi (50) mgl 18 17 17 21 20
[Fasvikood 51040 31040 51040 51040 51040
[Tohtolyioy on mitanw 200 asreessa.
4]
FINAS
[Vain no mdSifkeot, jolvoa ol raportice om meckine ¥}, bunberas skdreditomnin parin. :-::: |ml|;u1w 1-:::
[Traledmat knskera Tain vassaamotetinja niytiaits. Laamkearicti
Foaportin saa bopicida van kok ikmam laboratorion upaa. N
|4 i readinoizs i koske Tama seildmmstodistes on alkicrjedema sthkdisasti
aukxat ja i T Caxtrans pry




Liite5/2

PURISTENESTEANALYYS]
Hortilab = SRR

Wasanviain 41, G300 Mg Hirpes Pl . Tutkisme=mmmyro
05347 f—f-.—.rﬂiﬁi—.ﬁrm“n”— 240222 - T3
My pem T ] Aot Biv
HAME LEFAA 23/02:/22 230222 i
KASVIHLUONEET e
460 LEFAA
Miiytbeen numere (] 7 B Q 100
Liihettijan unnus o = =
o e [ finanbaal b nbreanksali
*lohokyky mEm 50 0,57 0,51
*Happemuus {pH Ll (S} 6.1
Alkalitectti (HCO3)  mgl
¥ Permmang, (R Mkl g
uttthypgd (NO3-Mimg = 2.4 4.7 iI2
A typpi {NHE-M mg
*Fusfori (P} i/l 3.0 4.1 7.1
mg| 7.2 20 23
mig/l 67 T1 33
*Magnesiam (hdg) gyl 23 25 12
*Rakki (5] mg'l 9 3 42
*Routa {Fel i 0.4 .4 1.3
*Boori (B) gl <= 1005 < {h0a =< (L5
*Rupan (Lu} gl = .02 = .02 0,04
*Mangaani (M) mg’l L] {1, 08 007
*Sinkki (Zn) ] 002 0,03 0,10
Fhdalybdeeni (o) gl < 0,02 <= 02 < 3,02
*Matriam (Mo mg/| 21 23 15
*Kloridi (D gl 5.1 a1 o9
T lumiing {Al) gl R .15 .12
Pl (5 mgl 19 20 I8
Kasvikoodi 51040 5100 5100
Johtokyvky on mitain 20 asteesso u
[¥aim s mErityleet. jnissa Gl mportissa on merkima *h kuulovar aklreditoinnin pisriim TIET JEM FSONES 1T024)
[Tuloksst wpan im wEYTIRiE Laatukemsisti
ETY] iy wain ilrsan o hapaa,
|k et itninti o koske s oo, Tk tfsrusiodistus onoolldiosg citetos sihkbisesii.
ja (L]




Liite6/1

Liite 6. Puristenesteanalyysit, Hortilabs 17.02.2022
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[Vaim ow mEGbykesct. joissa Bssd mporissa on merkinda *}, kouluvat aklreditoinnin pisiim TAET JEM HEOAES 17024)
[Tulokset ko i tia mE Tl Laatu kemmisti
poEin ada Kupioids vin Kb il Tal R

LA oredtitoint i kasiks lanssanioa.
" P kst b 4 ¥ N

Thmk utfsausiodistus on alldojosetos sihkbisesii.
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Liite 7. Puristenesteanalyysit, Hortilabs 31.03.2022

PURISTENESTEANALYYSI

Hortilab

“Fasaniga L, S50 M TAr pes 'P.!.i".l:u.l_m Aciakacrrmarn Tutbrrsmmene
LUQM’f,fwm';?ﬂﬂL}@"“""°““ IL032T - TO316
Naytesnomoprm SaapumIt Alometa Sra
HAMK LEPAA F1AD3MD 310322 1
1% = 57
EASVTHUONEET
13610 LEPAA
PIEVIIean IUmISTo 1 2 3 4 5
[Laheftdjin unnuws F-- : ] . ] Fi= - =
FLATETFTN A FLATAFIN A FAEIFDEY A PLATHETN A FLATHE VA
[* Johrelkoyloy mEom 0,10 0,12 0,14 0.30 0.20
[*Happammms (pH) 6.6 6.6 6.5 6.0 6.1
|Alaliteets (HOO3) mal
FPemmang (EAWNOSy med
[ Eiraartnyppd (190 314 e <20 =20 =20 =20 =20
L rvppd (INH4-20) e
[*Fesfor (F) mgil =02 0.3 0.5 3.1 20
[*Ealivm () mel 11 19 1.5 1.2 1.3
*Ealsimm (Ca) mesfl 11 17 14 38 24
[*Magmesinm (Mg) mgil 33 4.4 5.1 15 8.5
[* Rk {53 mel 43 418 12 45 27
[*Ranma (Fe) mgfl 0.5 0.7 [ 0.2 0.3
[*Boari (B) mg/l = 0,05 =005 =005 =< 0,05 = 0,05
FEuapari (Cu) mE < 0,02 = 0,02 = 0,02 002 = 0,02
[*Mangzani (n) mel 0,01 0,02 0.02 0,13 0.04
* Simkici {Zm) mgil = 0,02 0,02 0,05 0.06 = 0,02
Fhlolybdeend (Mo)  m=l =002 = 0.02 = 0,02 =002 =002
[*Narium (M=) mal 12 16 12 15 13
FEQosidi (CL) mgil 5% 1.7 3.0 2.7 32
I* Adurmiin (AL mzl 0,12 0.26 = 0,08 0.10 014
oL (500 mal T0 6.0 7.0 6.3 6.8
[Kasvikoodi [i] [i] [i] 1) [i]
Fohmolkyvioy on mitamu 20 asresssa.
]
FINAS
[Vain no i Sritvdecot. joivo t3ocl rapartissa on meekine ¥) uuberss skkmedibomnin pairim. r:-:;:::‘;::; T;:;‘:
[Talokset koskerat vain vasaanoteiinja niyibaits.
lem.‘ s k inida vam knk h@ﬂ.
[idreditoins o kosks lmsunioa. Tama madldrmmcredistes om alloirjodiersa cshlnisoct
zukeat ja CENIENE




Hortilab :

Waravigen 41, GHE00 MArg i e

Liite 7/ 2

PURISTENESTEANALYYSI

Phivamsiars

Ssmbkasnunera

Tutkimsrsrumarn

t. 06347 229 horblabgthoetilab 3032 Thile
wrarw hortilab i
My e atopem S acrpumnt iy hoaneiing Siva

HAMEK LEFAA 31/03/22 31322 2

KASVIHLUIONEET Herkh

l4610 LEFAA
Miivtteen numers & T = Q 10
Liihettijan funnas [puse = =

[FATHEINA LATHE A L ATHIE A

*lohokyky T 025 0.31 0,16
*Happumuus (pH) 6.4 6.5 5.7
Alkaliteetti {HOO3)y  mgd]
*Permang, (K Mnik) mg
FMitrapttthyppd (NO3-MNimg = 30 =20 2.3
Ao typpi {MNH4-N) g
*Fuosforl (P} e/l 2.0 2 4 1.9
Foalium (K3 mg'l = 1.0 l.4 4.1
*Kalsium {Ca) | 16 34 14
*hagnesiem (Mo o] 13 13 4.9
"Rikki (5] g/l 42 45 14
*Faouta {Fe) gl 0.2 0.3 4
*Boori (B) g1 < (105 < {03 =< {1,015
hapan (Lu} mg'l = 0,02 = 0,02 0.0z
*Mangaani (Mn) mgl 00 003 1l
*Sinkki (#n) | = .02 .02 012
Fhalvbdeeni (Mo ] =< 0,02 = 002 = 002
SMatrmm (Mo} mg'l 15 22 14
*Eloridi (O gl =< 2.0 2.4 3.0
T lamiin { AL g < {0 (¥ << {108 = 0,08
P (5 mgl R 6.3 8.3
Knsvikoodi ] i 0
Jahtaky !-c}' oo rmdatin 20 astecssa ﬂ
[Vaim s mEEritykset. joissn Bl raportissa on meckintd *) kuuluvat akloreditoinnin pisim FIET (EM HEOIES 17025
[Tuhkaet k L L wei Twild Laagtukenuisti
[Fapomin asa kapioida wain kok ilman tal jom hapaa,

Pukkmectitointi ¢ kosks lesormio.
o v 2k 1 38 i 4 et o Ecai

Tmk mtksnusiodisius on ol diowr cdteins sihkiisesii.
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Liite 8. Puristenesteanalyysit, Hortilabs 02.03.2022

PURISTENESTEANWNALYYSI

Hortilab =

3 g, 41, SA30 MarpiGyTAr pis Paivamass Asdalosromaro Tutiorresmenese
LY -f;fwml;ﬁlggu?hcrtunm 03503022 ] 70132
NayieenomopTm S aapunt Alonedra =roa
HAMI LEPAA DLAD3/22 003,22 12
EASVIHUONEET e
14610 LEPAA
Mayvttesn numero LJ 1 2 3 4 5
[ ihestdjin munnus = 3 F-= e
[* Tohtoloyicy mSfem 0,09 0,11 016 0,55 0,46
*Happanmnns (pH) 6.7 6.7 6.4 59 2.3
|Alkcalitestn (HCO3) mel
[*Permang {FARO-1) fESr=Y
I imaamyppi (9051 me] =20 =230 = 3.8 15
A oyppd (INH4-M)  me]
b+ Fosfori () me =02 0,3 0.5 25 3.2
" Foaliam (1) el =1.0 290 43 is T1
*Ealsiam (Ca) mzl 83 13 13 46 55
[*Mamesiom (Mg) mal 1.5 36 4.6 18 21
[* Rl (5) mg] 43 e 13 EE 62
[*Bamsa (Fe) mefl 0.3 0.6 0.7 0.4 0.3
*Boori (B) mgil = 0,05 =005 =005 =< (.05 = 0,03
FEapari (Cu) mE = 0,02 =002 = 0,02 = .02 0.02
[*Mfanzaani (o) el 0,01 0.02 0.03 0,07 0.14
* Sinkdic {Zn) me = 0,02 0,02 0.03 0,02 0.03
[*Mlolybdeeni (Mo}  mzl = 0,02 = 0,02 = 0,02 = 0,02 = 0,02
[*MNarium (¥z) = 13 15 15 20 19
*Edoridi (CI) mgfl 4.0 4.1 4.4 53 4.0
" Adureding (Al) sl = (0,08 0,23 = 0,08 0.15 0.24
*PH [51) mzl T2 6.8 T.6 o8 9.6
[Fasvikoodi i [1] [i] 0 (1]
[Tohrolyioy on mitamw 20 asteassa. u
[Vain ne masrinikset, ol tisal raportissa on merkcnea. +). nmboras akdreditoinnin pairiin. FAET JEM IE0IES 1 T25)
Tubhathﬂhm1m"“m¢th.q: i Thairs. ; T
m.'g‘m;:m il = = Tama medldmmstedisoss on alleicmjodecma sthkoisast.
b fenots malor-mkeat fa mitmsepd -armunds: tastn-ams pyTmbeta
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PURISTEMESTEANALYYSI
Hortilab =

Weasdin 41, 4200 M HArpes Piiivinmsiars L E Tutksvsmmmern
t. 06 347 229 hortlab@thortlah 030322 - 7133
wrarwehectilah il

My o g m Rapomin Al Siva
HAME LEPAA 02103/22 02:03/22 12
KASVIHUONEET Mk
14610 LEFAA
Miivileen numere 3] T 8 Q 110
Liheitijan tunnus s ! =
Flehokyky TR .21 023 027
*Happamuns {pHp a4 6.5 6.2
Alkaliteetti {tHOO3)y  mg
FPermang, (KMnd)  mg
FNitrauttryppi INO3-Nimg = 20 = 210l 3.3
Ao typpl {MH4-M) mg
*Fusfori (P} g/l 1.8 2.1 3.l
*Roalum (K mg'l 1.2 3.6 12
*Ealsium { Ca) mig'l 24 24 22
*Magnesium (Mg} g1 5.1 7.5 79
FRikki (%) mg'l 27 28 30
*Raouta {Fe) el 0.3 0.4 0.9
*Boori (B) 1l <= (.05 =< 03 < (.05
*Kupari (L) mg/l < 0,02 <002 0,032
*Mangaani (Mn)  mgl 0.03 0,02 0,04
*Sinkki (£n) | .02 =< {02 0.0%
*Malvhideeni (Mo gl < (1,02 < 002 < .02
FMatriam (Mo f mgl 15 | 8 149
*Kloridi (Tl gl el 3.l 4.0
*hlumiing { Al) mgl < (). (0E 010 = .08
FPa (5n) ml Q.2 55 2.5
Kasvikoodi { il 1]
Tohtokyky on mitatiy 20 asteessa o
[Waim s miErityk=et, joissn B mportizza on meckinda *), kuoluvat akkreditoinnin pisiim FAET EM FSCVIES 17924)
[Tuihiksat ki i Lid reRyTlaeili Laatukemsisti
[Rapommin asa kopiaida sin kik ilmsain Rl Won Wi,
lakkreditointi e koske oo, Thmk thksnosiodistus on olldorjcitetia sihkbisesii.
= e ———. o ot CR MY DN




Liite 9. Biojatteen analyysit, MetropoliLab

€ MetropoliLab

Liite9/1

TESTAUSSELOSTE 2021-368185 1(3)
Maanayte 26.01.2022
Thaala Maksala
22T4241-9
HS5Y Jatehuolto, bicjatteen kasittely HSY Helsingin seudun )
ymparistopalvelut
-kuntayhtymaé FIMNA
Ostolaskut o e e
PL 210 PL 303
DooEs HSY QO0EE HSY
MHaytetiedot Mayte Homposti
MNayte otettu 08122021 Kellenaika 168.00
Vastaanotettu Q8. 122021 Kellonaika 11.45
Tutkimus alkoi 08 122021 Maytteenoton syy Omavalronta
Maytteenottaja Tilasjan toimests
Viite 000031448
Analyysi Menetelma IR195-1 Whsikkd Epavamuus-
Homposti %
V421 K2
Escherichia coli " Sisainen menetelma, < 10 mipmg
Colilert Cuanti-Tray
Salmomella, toteaminen " Sisdinen menetelma, e todettu 25 g
perustuw MMEL
71:19940
Juurenpituusirdeksi SF5-EM B3 o6 20
1608G-2:2012
Klaridi, Cl, vesiliukoinen Sis.menet, A0 170 gl 20
Klaridi, Cl, vesiliukoinen Sis.menet, AQ 500 mg'kg ka 20
Ammoniumtyppi. NH3-M, SFS5-EM 13652 23 gl 20
wesilivkoinen
Amnoniumtyppi. MH3-M, SF5-EM 13852 6.8 mgfkg ka 20
wesiliukoimen
Mitraatti- ja nitriittitypen summa, SFS-EM 13852 7.3 gl 20
(MOINO2)M
Mitraatti- ja nitriittitypen summa, SFS5-EM 13852 21 mgikg ks 20
(NOINOZHN
(MO3-MNO2)NMHA-M -suhde WTT 2351 3.1 20
Typpi. M, vesiliukoinen SF5-EM 13852 BT gl 20
Typpi. M, vesiliukoinen SFS-EM 13652 280 mgikg ks 20
Fosfori, P, vesiliukcinen SFS-EM 13852 24 gl 20
Fosfori. P, vesiliukoinen SFS-EM 13652 T mglkg ka 20
Fysikaglisten epd&puhtauksien 1% Sisainen menetelma
toteaminen
- Epdpuhtauksien maara Sisdinen menetelma 0.1 b
ndytteessd *2mm
- lasia Sisdinen menetelma 0,00 B
- metallia Sisdinen menetelma 0,00 B
- muowia Sisdinen menetelma 0,08 B
- mugwin pints-ala Sisdinen menetelma 10,80 ol
- muu materiaali yli 2mm seula Sisdinen menetelma 0,00 o

Akkreditointi 2i koskes lausuntos. Anslyysitulokset patevit ainoastaan analysciduille ndytteille.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopicinnista on saatava lupa. Tama

testausseloste on hywdks

sdhkdisesti ja on pitevs ilman allekirjoitusia.



¢ MetropoliLab
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TESTAUSSELOSTE 2021-36195 213}
Maandgyte 26.01.2022
- Lis#ksi ndytheassd esintyi kivia Sisdinen menetelma 5,30 Yo

=5mm

Sahkonjohtavuus SFS-EMN 130382011 34 mEm 0

Hiilidioksidin tuotto ‘ Sis. manat. perustug 2.4 m 30
WTT fied. 2351/2006 COZz-Cig

WEMNTH

pH-mittaus SFS-EM 13037:2011 &1 5

Tilavuuspaino SFS-EMN 130402008 649 gl 10

Kosteus ' SFS-EMN 13040:2008 47,4 T 1m0

Kuiva-aina g SFS-EMN 130402008 528 o 10

C-rgaan'rnen aines s SFS-EM 13030:2011 708 e ka 10

Kokonaisty ppi x SF5-EM 0.4 %o ka 30
13654-2:2002

Boori, B, vesiuutla . SFS-EM 13652, 10 mglkg kKa 20
ICP-0ES

Boori, B, vesiuullo o SFS-EM 13652, 3.5 mgl] 20
ICP-0ES

Elohopea, Hg 5 ICP-M5: SF5-EN ISO 0,05 mglkg ka 20
17294-2 2016

Foslon, P i ICP-0OES: SFS-ENM 1 500 mg'kg ka 25
1S 11885:2009

Fostan, P ICP-DES: SFS-EM G20 Ll 25
1SQ 118852000

Kalium, K * ICP-0ES: SFS-EM & T mglkg Ka 25
IS0 118852009

Falwm, K ICP-0ES: SFS-EM 2 300 il 25
1SC 118852000

Kalsium, Ca o ICP-0DES: SFS-ENM 12 000 kg Ka 25
IS0 118852009

Kalsium, Ca ICP-0ES: SFS-EN 4 100 Lot 25
1S5S0 118852000

Kirormi. Cr z ICP-0OES: SFS-EM 20 mglkg ka 20
IS0 118852009

Kupari, Cu e ICP-0ES: SFS-ENM 43 Mk ka 20
1S 1188520005

Lyijy. Pb * ICP-0ES: SFS-EM 20 mglkg ka 20
ISQ 118852000

Magnesium, kMg . ICP-0OES: SFS-ENM 3900 mglkyg ka 25
150 11885:2008

Magnesium, Mg ICP-0ES: SFS-ENM 1 300 v/l 25
1S 1188520059

Mangaani, Mn - ICP-DOES: SFS-ENM 280 mlkg Ka 20
IS0 118852009

Mangaani, Mn ICP-0ES: SFS-EN a8 il 20
IS0 11885:20005

Matrium, Na = ICP-OES: SFS-EN 450 miglkg ka 25
IS0 11885:2009

Matriurm, Ma ICP-QES: SFS-EM 150 g/l 25
IS0 118852008

Mikkali, Mi = ICP-DES: SFS-EM a9 mglkg ka 20
IS2 11885:2009

Rauta, Fe " ICP=0ES: SFS-EM 12 000 kg Ka 25
I1SO 118852005

Rauta, Fe ICP-DES: SFS-EM 4 Q00 | 25

SO 118852009

Akkreditointi ei koske lausuntoa, Analyysitulokset pétevit ainoastaan analysokduille naytteille,

Testausseloslosn saa kopioida vain kekonaan. Muussa tapauksessa koploinnista on saatava lupa. Tamd
testausselosie on hywaksyity sAhkoisssti j8 on pateva ilman allekirjoitusia,
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TESTAUSSELOSTE 2021-361895 3(3)
Maanayie 26,01 2022
Rikii, 5 = ICP-OES: SFS-EN 1200 makg ka 25
IS 11885:2009
Rikki, S ICP-DES:; SFS-EN 410 gl 25
IS0 11885:2009
Sinkki, £n “ |CP-0ES: SFE-EN 170 ma'kg ka 20
IS0 11885:2009
Arseeni, As = I[CP-MES: SFE-EMNISD 3 maikg ka 20
17284-2
Fadmium, Cd 1 ICP-M3: SFS-EN IS0 0,28 makg ka 20
17294-2 2016
Rikkakasvimaaritys 1) Ewira 7404 Sisdinen ] kol
menelslma
* = Akwreditoitu menstelma
1=Alhankkija Ruokavirasto Helsimkl
Lausunta Riklkakasvit: Niylteessd on slementen ithvyyitd estdvid yvhdisteitd (chransiementen

itavyys nayiteessa suhteessa kontralliin on alle 80 % ).Epapuhtauksiin kuduvat kaikki
uotleessa esintyval yli 2 mm kokoiset ei-tolvolul epaorgaanisel materiaalit. ¥l 5 mm
kivien maara ei sisally epapuhtauksien kokonaismasrdan. Tuloksat ilmoitettu

painoprosenteina ndytiean feorepalnosta,

Akkreditointi ei koske lausuntoa, Analyysitulokset pitevat asinoastaan analysoiduille naytteilla,
Testausselostesn saa koploida vain kekonaan. Muussa tapauksessa koploinnista on saatava lupa. Tama

testausseloste on hywaksyity shhko 2 on pateva ilman allekirjoitusta.
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Liite 10. Kasvianalyysit

2% eurofins
Agro

L0 A T Panvamatra 21042022

Hifiwee il i il dch alniy il Ny _

FIMNLAMD
[Temaksen yREyshenkls - |
Saspunut 14.4.2022
504-2022-00040 182
Mayie otetiu Jo.3.2022
S04-2022-00040 183
Mayie abettu 3032022
S04-20 2200040184
Mayie obetiu Jo.d.20e2
S04-2022-000401 85
Maryie abetha 3032022
S04-2022-00040 186
Manyie abeitu 3032022
504-2022-00040 18T
Mayie oteiiu 3032022
S04-2022-0004:01 88
Manyie obetiu 303 20232
S04-2022-06004 05189
Manie obetiu 3032022
S04-202 200040150
Mayie otethu 2322022
S04-20 2200040151
Mayie abetiu 2322022
S4- 202200040192
Mayie obettu 2322022
S04-2022-00040 153
Mayie otetiu 2322022
S04-2022-00040 194
Manyie obetiu 2322022
S04-2022-00040 195
Mayie otetiu 2322022
S04-2022-00040 156
Maryie abetha 2332022
S04-20 2200040 19T
Manyie abeitu 2322022

Ftigh Az rpddatans Saovicy

e WWALELITDTING.
FINLAMD TOSE [EM ISOAES 1T0E2S)
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Agro
I u" | mml Tutkimustodistus AR-22-FV-003848-01  Sivu 2/4
I ||| | I Paivamaara 21/04/2022
Manstelms Wkaikhis S22 2-00040102 S0 (2 2=00040103 Slda 202 T4 01 B
R, rafising kuivaltu R2. rafeind kubvalty R3, raibeind Kuiwatha
Kaokonaistypoi P (a) SFSEN 150 g'kg ka 355 268 41,56
SE83-2:2008
Foafori B (a) SFS-EN 15510:2017 g'kg ka 2.2 57 5.5
B b {K) i faj SFEEN 16510:2017 p'kg ka 1" g1 an
Halsim {Cap B a) SFSEN 15510:27 o'kg ka LA 5.3 G4
Magnesium {(Mg) Fu (a) SFEEN 15510:217 glky ka 5.2 3.9 5.2
Foidas {5} Py SFSEN 15510:2008 glkg ka % BE &7
o
Rauia {Fej) ' (a) BFEEN 15510:2017 mpkg ka 110 T 130
Kupar (Cu) P [a) EFSEN 158510:2017  mgheg ka [ i) B4 ]
Marsgasani (kn) ' (a) SFE-EN 15510207 mgg ka A50 330 220
Sirkdd {Zn} ' (a) SFEEN 16510:2017 mpg ka 69 0 49
Hoarl [8) PV (a)  SFSEN 155102017 mghg ka 41 8.1 14
Analyysi Manstelma Whaikhi Slld=2 02 P=00 1401 BS S04=2 02 =00 0401 BE S0M=2022=-000401 8T
R rafhieing kuivaltu RE. raiheing kehvaliu R, raibaind kuvatlu
Kokonaistypoi v ia) EFEEN 150 o'kg ka 578 arT.s 4.2
G832 2005
Foshom Fy (8] SFESEMN 15510: 2017 g'kg ka 1 28 i0
Hakum (K ' [a) SFEEN 15510:2017 plkyg ka 11 20 17
Kalsaim {Sap B (a) EFSEN 15510:2017 g'kg ka L& B4 3.0
Fagresium (Mgl ' (a) SFEEN 15510:21M7 g'ky ka 54 640 a7
Reildan {2} P ZFS-EN 16510:2008 plkg ka 1 o8 11
g
Rauls {Fap ' (a) SFE-EN 155102017 mghg ka 80 71 50
Kuparn {Cu) ' [a) SFEEN 16510:2017 mg'kg ka 10 T4 13
Pargeant (Mn) i (a) SFS-EN 15510:2017 migkg ke 1EL] ] 280
Sirki {(Znp Fu' (a) SFE-EN 15510:2017 mpkg ka 73 &3 53
Boan [8) Fy' (a) SFSEN 15510;2M7 mg'kg ka 11 12 29
Anakyysi Manstelmia Yhaikhi S04=202 2= 0401 B S S04=2022=-0004018% S04=2022=00040790
RT. raiheing kubvatiu Rl rainend kuvatiu F1, kinarkaall kumeatii
Kokonaislypoi ' (a) SFEEN ISO o'kyg ka 269 ara 88,1
BOE3- 22000
Fosfan v (a) SFE-EN 15510:20M7 o/kg ka L] B oy
Haabum (K} P a) SFES-EN 15510:2017 g'kg ka a3 e LE]
Kalsum {Sap i (a) EFEEN15510:2017 g'kg ka 65 BT 21
Magnesium (Mgl FVia) SFS-EM15510:20M7 gikgka a4 5.0 an
R {3} P SFEEN 15510:2008 p/kg ka 11 6.7 =]
o
Raida {Faj W (a) SFS-EN 155102017 mgg ka 58 Ta 60
Fupar {Cu) P (a) EFEEN 15510:2017 mpg ka 85 12 =5,2
Mangaani (kn) Fvfa) SFSEN 155102017 mghg ka 00 210 ]
Sl {2 Fu' (&) SFE-EN 155102017 mighg ka 58 55 53
Bloori () P a) SFSEN 168510:2017 mg'eg ka 1.0 14 14
Anabyysi Monatelma Yiskkhi S04=2 02 3=00 0401 59 504=2022=-00040192 504=2022-00040792
K2, kinankeal kufvafiu K3, kimankeabk kuivetiu K4, kinankasli kuvaiil
Kokonaistypoi Fu' (a) SFE-EN IS0 g'kg ka 124 589 &R,2
GOR3-2: 2009
Fosfon Py a) SFSEN 155%10:2017 g/kg ka L) 4.3 iin]
Kakiims (K ' (a) SFEEN 155102017 o/kg ka 3 48 v
Kalsam {Cap Fy aj SFSHEN 18510:2017 p'kg ka 16 22 12

4]
FINAS

Finrdsh fccradilabion Taevice
TOSE (EM ISQUIES 1T0XS)

samplelgnEUFIMIE rurafins. o
wara eurofines. fi

FI-50101 Mikkeli
FIML AN
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| Il |I ” ||| |I Tutkimustodistus AR-22-FV-003848-01 Sivu 3/4
O ATATO A Paivamaara_ 21/04/2022
Amakyysi Menstelms Ykaikhis Sl 02 20040101 Shda2 02 200040182 Sld=P02 I-10040183F
K2, kiinankaal kuivatt K3, kiinan kaak kuivatu ¥, kEnardaali kuivaliu
Magnesium (RMgl i (a) SFSEN 15510:2017 g'kg ka 32 6540 3.0
R {5} Py SFS-EM 155102008 ofkg ka 11 1a 16
mod
Rauin {Fe} e fa) SFEEN 16510:2017 mgkg ka a3 oa 100
Hnipan {Cu) Py a) SFS-EM 155102017 mpkg ka <53 <52 5,3
Margaani (M) Fu' (a) SFEEN 15510:2017 mpkg ka d4d T 130
Sirdda {7} i (a) SFESEM 158510:2017 mghg ka a3 iy 1%
Boori (B) v (a) SFE-EN 15510: 2017 mip'kg kKa 13 21 29
Amalyys Menetedma Yiksikki Gl 2 20001 B4 Sld=P 2 200040185 Sld=P 02 20040198
KE, kiinankaah kuivatiu KE, kiinankaah kuivattu K7, minarsaali kuwaliu
Kakonalstypal i (a) LFSEN IS0 o'kg ka Fam IEA 22,4
5883-2: 2008
Foafar Fu ia) SFEEM 15510:2017 g'kg ka 7.8 r.7 7.8
Kalum (K} i (a) SRS EM 18510:20M7 g'kg ka 50 26 81
Halsiim {Cap P ia) SFE-EM 15510: 2017 o'kg ka 19 17 19
Mapnesium {Mg) P (a) SFEEN 15510:2017 glkg ka 149 33 36
Rk {5} Py SFS-EM 155102008 ofkg ka 23 24 i
mod
Rauta {Fe) Fw' (a) SFEEN 15510: 2017 mghg ka g2 &1 45
Kupan {Cu) B (a) SRS EM 18510:2017 mghg ka <52 E.3 <h2
Flasgaan (Ma) |l SFSEN 155102017 mghg ka 190 i 41
Sirkda {2} Fu' (a) SFSEN 158510:2017 mg'g ka [152] BT 43
Bogii (B) W i) SFS-EM 15510: 2017 mghkg ka 23 25 0
Anabyysi Menstelmd Yhkaikki Sl 02 20040107
K&, kiimankaal kuivafiu
Kokonaistypai Fud (a) SFSEN 150 o'kg ka 44.5
SRE3-2. 2003
Foafarni P i) SFS-EM 15510: 2017 g'kg ka 6.3
Kabum [k} Fu' ia) SFSEN 18510:2017 g'kg ka 43
Kalsaim {Cap W ia) SFS-EM 15510: 2017 o'kg ka 19
Magnesium {Mg] i (a) SFEEN 155102017 g'kg ka 4.0
Rkl {5} e SFSEN 15510:2008 g'kg ka 18
mod
Rauda [Fi) Fu' (a) SFSEMN 15510: 2017 mpkg ka BS
Kupan {Cu) Fu (a) SFSENM 15510:201M7 mg'g ka 5.4
Mangeani (M) Fy (8]  SFSEN1S510:2017 mghg ka ]
Sirkki (2} Fu' (a) SFEEN 15510: 2017 mgkg ka a3
Hoar (8) Fy (8] SFSEN15510:20M7 mghg ka 3

PMayviemadril hywin piersd, jolen analyysien annosielul ehby huomattavan panilld anneksilia.
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Huomaubukset

Aslakigajen osittainen kapioim inen on Kelatty. Tastausiulos Koskes van Wkitue naytatta. Lassunto & suuly akkrsdibcinnin plinine akkradolout
ranaielmal of arvisill Wikimukeen suaniianesn |sEoeratarion oman masn akkradibsintial r lsimesta, Tamd lkirualodigeg o luols
sahbaisess [@ se an larkasietiu ja hywaksyily. Mllavsspdvarmuuicsen asalta lisilieloja saslavilla pyydelldessa, eika mallausepivamuuksia
huamiaida rajp-arvotarkasieluissa.

#® = Tulos poldopa raja—amoEle,

1 1= Blafhcalbes raja-araol aval el oksan perdscl hakaoulsass,

FW' = Analyzciva laborataro on Eurcfire Yilavuuspalve k) (Midoslil,
I8 = Arabyyss oo behby akkradiaidula menetsimata (SES EN ISSVIES 1702562017 FINAS TOSEL
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