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1. JOHDANTO

11. Kuori puun osana, kuoren kemialliset
ja fysikaaliset ominaisuudet

Puun kuori ympäröi suojakerroksena var-
sinaista puuainesta. Siinä voidaan erottaa
kaksi eri osaa, sisäkuori eli nila ja ulkokuori
eli kaarna (korkki, tuohi ym). Sisäkuori on
elävää kudosta, joka ympäröi puuta täydel-
lisesti. Ulkokuori on kuollutta ja se saattaa
olla kokonaan halkeilluttakin. Havupuiden
sisäkuoren sitkeys aiheutuu pitkistä niini-
kuiduista, mutta esimerkiksi koivulla nämä
puuttuvat ja koivun sisäkuori mureneekin
hyvin helposti. Sisä- ja ulkokuoren välissä
on korkkijälsi, joka muodostaa ulkopuolelle
korkki-, kaarna-, tai tuohikerroksen ja sisä-
puolelle sekundäärisiä kuorisoluja. Puiden
kuorintajäte sisältää yleensä myös enem-
män tai vähemmän puuaineksen ja kuoren

välissä olevaa jälsikerrosta sekä myös varsi-
naista puuainesta.

Eri puulajien kuoret eroavat toisistaan
sekä ulkonäön, rakenteen että ominaisuuk-
sien puolesta. Tässä työssä on keskitytty
ainoastaan suomalaisiin havupuihin, män-
tyyn ja kuuseen. Tärkeimmät kemialliset
alkuaineet ovat hiili, happi ja vety, kuten
varsinaisessa puuaineessakin. Lisäksi on
typpeä sekä eri mineraaleja. Eri tutkijoiden
tulokset poikkeavat jossain määrin toisis-
taan johtuen ehkä osittain siitä, missä
suhteissa ko. näytteet ovat sisältäneet kuo-
ren eri osia. Taulukossa 1 esitetään VIRTA-
SEN (1962) ja SOLBRAAN (1967 ja 1972)
esittämiä tietoja eri tutkijoiden tuloksista
kuusen ja männyn kuoren sisältämistä alku-
aineista, erityisesti mineraaleista.

Taulukko 1. Kuusen ja männyn kuoren
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Suomessa kasvualustojen analyysitulokset
esitetään ravinteiden, siis mineraaliaineiden
osalta yleensä määrinä mg/l ja tämän mu-
kaisesti suomalaisen havupuun kuoren sisäl-
tämät ravinnemäärät ovat O. ISOMÄEN
(1966) mukaan seuraavat:

Ca 1300-3000 mg/l
K 200- 500 »
P 5 - 30 »

B
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2

1 5 -
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Kuori sisältää pääasiassa samoja kemial-
lisia yhdisteitä kuin puuaineskin eli sellu-
loosaa, ligniiniä ja hemiselluloosaa. Lisäksi
kuoressa on eri hiilihydraatteja, rasvaa,
hartseja, eteerisiä öljyjä, terpeenejä ja park-



kiaineita (SOLBRAA 1967, WINELL 1969).
Kuoren eri osissa näiden määrät eroavat
huomattavasti toisistaan, esimerkiksi hiili-
hydraatteja on lähinnä jälsikerroksessa. Tau-

lukko 2 esittää SOLBRAAN (1967) ja WINELLIN
(1969) antamat tiedot eräistä yhdistemää-
ristä.

Taulukko 2. Kuusen ja männyn kuoren sisältämien kemiallisten yhdisteiden määriä.
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Kuusen ja männyn kuori on hapanta,
siis sen pH on alle 7. Eri tutkijoiden saamat
tulokset vaihtelevat melko paljon, vaihdel-
len yleensä välillä 3,5 — 5,0 (ISOMÄKI 1969).

12. Teoreettista tietoa kasvifysiologiasta,
humusaineista, kasvualustasta ja lan-
noitteista

Vihreitten kasvien aineenvaihdunnan pe-
rusteena on fotosynteesi, jossa auringonva-
lon energian avulla syntyy maasta otetusta
vedestä ja ilman hiilidioksidista sokeria.
Kasvien elämälle, kasvulle ja lisääntymiselle
välttämättömien monimutkaisempien yhdis-
teiden, valkuaisaineiden, rasvojen, hiili-
hydraattien, selluloosan, ligniinin ym. syn-
nyttämiseksi kasvi ottaa kasvualustasta
monia aineita. Vaikka tässä selostuksessa ei
olekaan tarkoitus paneutua kasvien kasvu-
fysiologiaan, lienee syytä teoreettisesti tar-
kastella eräitä perusteita. Kehitettäessä
kuoren käyttömahdollisuuksia maanparan-
nusaineena ja kasvualustana ja erityisesti
tuotteen ominaisuuksia tutkittaessa, on pak-
ko myös perehtyä kasvifysiologiaan.

Kasvien tarvitsemia ravinteita ja sitä
miten kasvit nämä ravinteet ottavat, on
tutkittu jo kauan. Vallitseva käsitys il-
menee mm. seuraavasta MENGEi/in (1968)
esittämästä taulukosta. Ns. biodynaamisen
viljelyn kannattajat ovat esittäneet monia

poikkeaviakm käsityksiä ja teorioja, mutta
niitä ei tieteellisesti pystytty todistamaan.

Näitä aineita on siis oltava kasvualustassa
kasvien saatavana. Lisäksi kasvualustan on
yleensä tarjottava kasveille mahdollisuus
pystyssäpysymiseen juurien avulla. Ravin-
teiden otto tapahtuu myös yleensä juurien
avulla paitsi hapen ja hiilidioksidin osalta.
Myös useimpien kasvien juuret hengittävät.
Kasvualustan on siis oltava ilmava. Kas-
veja voidaan kasvattaa myös täysin epä-
orgaanisessa kasvualustassa, kuten hiekka,
sepeli, vaahtomuovi, vermikuliitti ym., mut-
ta yleensä kasvualustan pääosa on orgaa-
nista ainetta. Kasvualustassa oleva vesi ei
yleensä allasviljelyä lukuunottamatta ole
seisovaa, vaan enemmän tai vähemmän
vettä valuu kasvualustan läpi. Näinollen
ravinteiden tulisi imeytyä tai sitoutua kas-
vualustaan niin, että läpi virtaava vesi ei
huuhtele niitä. Niinsanotun biologisen tai
biodynaamisen viljelyn kannattajat anta-
vat kasvualustalle vielä monipuolisempia
vaatimuksia. Sen tulee sisältää ravinteet
luonnollisessa muodossa annettuina eikä
mineraalisina lannoitteina. Kasvualustan
tulee myös sisältää mahdollisimman voi-
makas pieneliö- ja mikrobikanta, sen tulee
olla »elävä» (HOLZINGER 1966, OLSEN 1963).
Kasvualustassa voi HoLZiNGERin (1966)
mukaan syntyä mikrobitoiminnan vaiku-
tuksesta kasveihin vaikuttavia kasvuai-
neita, mm. indolietikkahappoa.



Taulukko 3. Kasvien ravinteiden jako fysiologisten ja biokemiallisten ominaisuuksien mukaan
(MENGEL 1968)
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Cu
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Otto- ja siirtotapa

Kaasuna, Co2 ja O2

C myös HCO3:na
O osaksi myös H2O:na
H H2O:na

Otto happokompleksien
NO3~, SO4

2", muodossa, flos-
faatteina, N myös NH4+.

Siirto epäorgaanisina ioneina
tai orgaanisina molekyyleinä,
esim. aminohappoina, amideina,
fosfolipoidineina tai estereinä.

Otto ja siirto suurissa
määrin kationeina.

Mo:ta lukuunottamatta otto
kationeina tai metallikelaattina,
MoO4

2':na. Siirto metalli-
tai epäorgaanisena ionina.

Fysiologiset ja biokemialliset ominaisuudet

Orgaanisten molekyylien tärkeimmät rakenne-
aineet

Orgaanisten rakenteiden tärkeitä rakenneaineita,
NO3" ja SO4

2" sitoutuvat pelkistyksessä epä-
polaarisesti hiiliketjuihin. Vapaat S ja N ato-
mien elektroniparit mahdollistavat kelaattisi-
donnan. P, B ja Si muodostavat estereitä kas-
vien alkoholiryhmien kanssa.

Pääasiallisesti orgaaniseen aineeseen sidottuja.
Voivat helposti tunkeutua molemminpuoleisesti.
Epämääräisiä kolloidikemiallisia vaikutuksia ent-
syymeihin (paisunta). Ca ja Mg osittain kelaatti-
sidonnaisia. Mgrllä on tässä ominaisuudessa eri-
tyistehtäviä entsyymiaktivaattorina.

Pääasiassa entsyymien metallikomponentteina,
joiden toiminta usein perustuu metallien valens-
sinvaihtoon. Mn ja Zn muistuttavat tarkoituk-
seltaan Mg:tä entsyymien ja entsymaattisten
reaktioiden aikaansaamisessa. Kelaattisidos hal-
litseva.

Kaikki orgaaniset aineet sisältävät niiden
rakennusaineina olleita ravinteita, mutta
useimpien kasvifysiologien mukaan kasvit
ottavat ravinteet yleensä hyvän yksinker-
taisina yhdisteinä tai ioneina. Monimutkaiset
orgaaniset yhdisteet on siis ensiksi hajoitet-
tava. Tämän suorittavat mikrobit, sienet,
levät, bakteerit ym. pieneliöt. Orgaanisten
aineiden hajaantumistulosta nimitetään
yleensä humukseksi. Eri tutkijoiden esittä-
mät humuksen määritelmät eroavat jos-
sain määrin toisistaan. MULLER (1965) esit-
tää yhteenvetona useiden tutkijoiden käsi-
tyksistä laajan merkityksen humukselle.
Tämän mukaan kaikki orgaanisten aineiden
hajaantumistulokset ovat humusta ja jo
prosessin alkuvaiheesta lähtien hajaantu-
vaa ainetta voidaan nimittää humukseksi.
Mutta TRIBENIN (MULLER 1965) mukaan
vasta melko pitkälle hajaantunutta orgaa-
nista ainetta voidaan nimittää humukseksi.

Sitä ennen aine on »raakaa» orgaanista ai-
netta.

Myös PUUSTJÄRVI (1968) on käsitellyt
humuskäsitteitä. Hän esittää humuksen suo-
men kieliseksi vastineeksi sanaa mullas. Hän
jakaa humuksen oleellisimman osan humiini-
hapon kahteen pääryhmään: humushap-
poon ja hymatomelaanihappoon. Humaatti
on humiinihapon suola.

Humusaineita voidaan jaotella eri perus-
teilla. Seuraavat kaksi kaaviota selvittävät
MuLLERin (1965) esittämiä jakotapoja.
Humus ei yleensä ole pysyvää ainetta, vaan
pieneliöt hajottavat sitä yhä yksinkertaisim-
miksi yhdisteiksi ja samalla pieneliömassan
määrä kasvaa. Tätä pieneliömassaa taas
toiset pieneliöt voivat hajoittaa. Huomat-
tava osa haihtuu hiilidioksidina ilmaan. Mo-
nissa maissa myös erosio hävittää humusta.
Näinollen humuksen lisäys on yleensä jat-
kuvassa voimaperäisessä viljelyssä tarpeen.



Kaavio 1. Humusaineiden jako liukoisuuden perusteella (MÖLLER 1965)

Humus

Epähumiinit Humiinit

Krenihappo

heik. keltainen

Fulvohapot
Apokrenihappo

keltainen

Hymatomelaanihappo

ruskea

liukenee asetyylibromiiniin

Humiinihapot
Rusk, humiinihappo

syvänruskea

Harm. hum. happo

harm, musta

ei liukene

liukenee mietoon NaOH:n

liukenee väkevään NaOH:iin

ei happosaosteinen

vesiliuk. alkoholiliuk.

< 50 % C

heikosti happosaost.

alkoholiliukoinen

58-62 % C

elektrol. saostuva

happosaosteinen

liukenee alk. reag. liuottim.

50-60 % C 58-62 % C

Kaavio 2. Humusaineiden eri jakoperusteita (MULLER 1965)

Orgaaninen aine

Elävä org. aine Humus (»kuollut»)

Aineemukainen jako

1. Epähumiinit
2. Humiinit

Fulvohapot
Hymatomelaamihapot
Humiinihapot
Humiinit
Humushiili

Käsitteellinen jako

1. Ravinnehumus
2. Kestohumus

Morfologis-geneettinen jako

1. Maaperähumukset
Raakahumus
Muta
Multa

2. Suohumukset

Turve
3. Vedenalaishumus

Humuslisäysten tarve riippuu kasvualus-
tasta, ennenkaikkea alkuperäisen humuksen
määrästä, erosiosta ja viljelyn voimaperäi-
syydestä. Kasvihuoneviljelyssä on lähes jo-
kavuotinen humuslisäys tarpeen.

Humuspitoisessa kasvualustassa on siis
aina enemmän tai vähemmän kasvien tarvit-
semia ravinteita, mutta yleensä niitä on li-
sättävä kasvun parantamiseksi. Näitä ravin-
teita sisältäviä aineita sanotaan lannoitteiksi.
Vanhin tunnettu lannoite on karjanlanta.
Myös kasvijätteiden tuhka ja eräät eläinten
osat, kuten luujauho ja veri, ovat vanhas-
taan tunnettuja lannoitteita. Nykyisin käy-
tetään pääasiassa teollisesti valmistettuja

mineraalilannoitteita, joiden ravinnemäärät
ja koostumukset vaihtelevat suuresti. Näistä
saa tietoja mm. valmistajien tiedotteista ja
käsikirjoista (mm. Puutarhakalenteri 1973).

13. Teoreettinen yleiskatsaus kompos-
tointiin ja hiilihydraattien, selluloo-
san sekä ligniinin hajoitukseen

Pieneliöiden elämä ja toiminta orgaani-
sessa aineessa edellyttää tiettyjä olosuhteita.
Lämpötilalla on erittäin suuri merkitys nii-
den toiminnan vilkkauteen. Myös kosteus,
ilmamäärä ja ilmanvaihto sekä tiettyjen ra-



vinteiden määrät vaikuttavat pieneliötoi-
mintaan. Jo tuhansia vuosia sitten ihminen
havaitsi orgaanisten aineiden maatuvan ka-
soissa ja oppi siitä kompostoimalla hajoitta-
maan orgaanisia jätteitä (RAUTAVAARA 1957).

Eräissä kielissä kompostointi merkitsee si-
nänsä kaikkea orgaanisen aineen biologista
hajoittamista. Suomenkielessä kompostoin-
nilla tarkoitetaan järjestettyä biologista ha-
joitusta: Kompostoituminen-käsitettä käy-
tetään joskus varsinaisesta prosessista. Kom-
posti merkitsee yleensä sekä kasaa, jossa
prosessi tapahtuu, että valmista tuotetta.
Teollisessa mitassa tapahtuvan kompostoin-
nin kehittyminen on luonut sanat humustus,
humustaminen ja humustuminen, koska kom-
posti- ja kompostointi sanoilla on hyvin epä-
teollinen, jätteisiin viittaava lisämerkitys.
Kuorintajätteistä kompostoimalla valmiste-
tulle tuotteelle ehdotti tämän kirjoittaja
nimeä »kuorihumus» vuonna 1966 ja se
onkin sen jälkeen nopeasti yleistynyt. Myös-
kään vastaavia vieraskielisiä nimityksiä,
barkhumus, Rindenhumus, barkhumus
(ruotsi, saksa, englanti) ei tämän kirjoittaja
ole tavannut ennenkuin käännöksinä suo-
menkielen »kuorihumus» nimestä.

Kompostointi on siis vanhastaan tunnettu
menetelmä. Siitä on esitetty monia eri muun-
nelmia, mutta yleensä kaikissa orgaaninen
aines kasataan ilmaviin kasoihin, joita kas-
tellaan, mikäli orgaaninen aines on kuivaa
ja usein sekoitetaan ja käännellään prosessin
nopeuttamiseksi (RAUTAVAARA 1951). Usein
siihen lisätään lantaa tai muita kasviravin-
teita sisältäviä aineita. Erityisesti asuma-
jätteille on kehitetty monia teollisia menetel-
miä mm. Danomenetelmä. Turussa ja Hel-
singissä on tällaiset Dano laitokset. Tässä
menetelmässä hienonnetut jätteet johdetaan
suureen pyörivään rumpuun, jonne suihku-
tetaan myös vettä ja paineilmaa. Rum-
mussaoloaika saattaa olla vain muutama
tunti, mutta tuote on tällöin vasta ns. raaka-
kompostia, joka täytyy antaa kypsyä suu-
rissa kasoissa.

Pieneliötoiminnan vilkkauteen vaikutta-
vat siis olosuhteet olennaisesti. Ne vaativat,
kuten kasvitkin, myös ravinteita. Typpi on
eräs tärkeimmistä mikrobien tarvitsemista
ravinteista. Koska pieneliöt hajottavat or-
gaanisia eli hiilipitoisia aineita, vaikuttaa
hiili/typpi suhde (C/N) olennaisesti pien-
eliötoiminnan vilkkauteen ja määrään. Useat

pieneliöt pystyvät ottamaan kasvualustassa
olevan typen tehokkaammin kuin kasvit, jo-
ten kasvualustassa, missä on käynnissä vil-
kas pieneliötoiminta, esiintyy kasveilla hel-
posti typen puutetta. Tämä onkin ollut tär-
kein syy, miksi aikaisemmin mm. kuorinta-
jätteiden käyttö kasvualustan parannusai-
neena epäonnistui (O. ISOMÄKI 1967). Olen-
naista ei kuitenkaan ole kokonaishiili/koko-
naistyppisuhde (Ct/Nt), vaan kasveille tai
pieneliöille käyttökelpoisen hiilen ja typen
suhde (MULLER 1965). Tämä aiheuttaa vai-
keuksia analyysimenetelmillä selvittää so-
piva hiili/typpisuhde. Mitä alhaisempi C/N
suhde on, sitä paremmin kasvit saavat alus-
tasta typpeä, ja yleensä maksimiarvona pi-
detään 30:ntä. Toinen olosuhdetekijä on
happamuus. Eri pieneliökannoilla kuten
kasveillakin, on erilaiset vaatimukset, mutta
yleensä kaikki viihtyvät parhaiten emäksisis-
sä tai neutraaleissa olosuhteissa eli pH 7 tai
yli (MULLER 1965). Kolmas olennainen te-
kijä on lämpötila. Tässäkin suhteessa eri
pieneliökannat ovat yksilöllisiä ja optimi- ja
rajalämpötilat ovatkin eräs identifioimis-
tapa. Eräillä pieneliöillä on kuitenkin suuri
mukautumiskyky. Yleensä optimilämpötila
on 20-30° C, eräillä korkeampi, 50-60° C
(MULLER 1965). Riittävä kosteus on myös
useimmille kasvun ja lisääntymisen ehto,
yleensä optimikosteus n. 65 % kokonaispai-
nosta eli n. 185 % kuiva-ainepainosta las-
kien (SOLBRAA 1967). Osa orgaanisia aineita
hajoittavista pieneliöistä on anaerobisia,
jotka eivät siis tarvitse ilman happea kas-
vuun ja lisääntymiseen, mutta pääosa on
aerobisia. Tämän vuoksi ilmanvaihto eli
tuoreen happipitoisen ilman tuonti hajoitet-
tavaan aineeseen lisää pieneliötoiminnan
vilkkautta.

Kompostoinnissa vaikuttavia pieneliökan-
toja on tutkittu jo kauan, mutta lajien mo-
ninaisuus ja identifioinnin vaikeudet ovat
aiheuttaneet kokonaiskuvan pysymisen epä-
määräisenä. Eri ainesosasten hajoituksen
suorittavat eri pieneliökannat ja hajoitus-
nopeudet vaihtelevat myös suuresti. Mm.
ligniini on eräs biologisesti vaikeimmin ha-
joitettavia orgaanisia yhdisteitä. Ligniini
onkin pääasiallisin ns. kestohumuksen muo-
dostaja (MULLER 1965). Tärkeimmät lig-
niiniä hajottavat pieneliöt kuuluvat sieniin.
Eräät hajottavat yhtälailla ligniiniä ja sel-
luloosaa, kuten Godoterma applanatum, Po-
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lyporus adustus, Plencotus ostreatus ja Poly-
sticlus abietinus (MÖLLER 1965). Poly porus
versicolor hajoittaa lähinnä ligniiniä ja pen-
tosaaneja, mutta myös selluloosaa. Myös
useat Aspergillius, Trichoderma ja Trichothe-
cmm-sukuihin kuuluvat hajoittavat lignii-
niä. Myös bakteereissa löytyy eräitä ligniini-
johdannaisia hajottavia, kuten Achromo-
bacter ja Pseudomonas-suku]en lajit (FISCHER
1953). Yleensä kuitenkin löytyy hyvin vähän
ligniiniä tehokkaasti hajottavia pieneliöitä.
Suomessa on ligniinien hajoitusta tutkinut
erityisesti SUNDMAN (mm. 1965 ja 1971).

Selluloosa on maaperässä olevan humuksen
tärkein lähtöaine. Sen hajoamista on tut-
kittu jo yli 100 vuotta. Ensimmäinen puh-
taaksiviljelty selluloosaa hajoittava bakteeri
oli Spirochaeta cytophaga (MÖLLER 1965).
Selluloosaa hajoittavat sekä aerobiset että
anaerobiset mikrobit. Aerobisessa prosessis-
sa lopputuloksena on GO2 ja H2O, mutta
anaerobisessa CH4 ja H2. Selluloosaa ha-
joittavia aerobisia bakteereita on niin pal-
jon, ettei niitä ole syytä tässä suppeassa
katsauksessa ryhtyä luettelemaan. Tärkeim-
pinä voidaan kuitenkin mainita Pseudomona-
dales, Eubacteriales, Actinomycetales ja My-
xobacteriales lajit. Sienistä löytyy myös lu-
kuisa joukko selluloosaa hajoittavia, sillä
onhan puun lahoaminen tunnetusti pääasias-
sa sienten aiheuttama. Tärkeimpinä voidaan
mainita mm. Basiodiomycet es -luokka, johon
kuuluvat mm. tunnetut lahottajasienet. Co~
niophora cerebella ja Stercum synquinoleutum,
Merulius-\sq\t, joista erityisesti lahottajasieni
Merulius domcslicus ja Poria-lajit (SUOLAHTI
1964, MÖLLER 1965).

Useimmat selluloosaa hajottavat mikrobit
hajottavat myös hemiselluloosaa ja pektiiniä.
Xylaani on ehkä merkittävin kuoressa oleva
hemiselluloosa. Sitä hajottavat lähinnä maa-
sienet, kuten Aspergillus, Penicillium, Rhi-
zopus ja P/Zo&oZus-lajit. Pektiiniä hajottavat
anaerobisesti mm. Bacillus subtilis ja eräät
muutkin Bacillus-la]it (MÖLLER 1965).

Eräät hiivasienet hajottavat sokerilajit hy-
vin helposti, jolloin tuloksena on alkoholeja.
Näitä hiivasieniä ei kuitenkaan yleensä ta-
vata maassa eikä niissä olosuhteissa, missä
kuorintajätteitä lahotetaan. Mutta maassa
on sieniä, jotka muuttavat sokerin uroni-
hapoksi, sitruunahapoksi, oksaalihapoksi, fu-
maarihapoksi ym. Bakteerit puolestaan
muodostavat sokereista mm. maitohappoa,

etikkahappoa, asetaldihydiä ja lopputulok-
sena Co2 ja H2O:ta. Anaerobiset bakteerit
puolestaan muodostavat lopputuloksena
GO2:n ohella CH4:ää. Kuorintajätteet sisäl-
tävät hyvin vähän sokerilajeja, mutta jälsi-
ja nilakerroksessa on jonkin verran enem-
män tärkkelystä. Tämä on myös eräs bio-
logisesti helpoimmin hajoitettavia yhdisteitä.
Kosteissa olosuhteissa, jos on yli 50 % vesi-
kapasiteetista täynnä, hajottaminen tapah-
tuu lähinnä anaerobisten bakteerien, kuten
.BaczZZus-lajien (mm. Bacillus subtilis) sekä
CZos/ndmm-lajien avulla. Viimemainitut ovat
erittäin voimakkaasti anaerobisia. Myös
useat sienilajit hajottavat tärkkelystä, mm.
Aspercillus (MÖLLER 1965).

Puussa ja erityisesti kuoressa on myös
rasvoja ja vahoja. Näitä hajottavia mikro-
beja löytyy lukuisa joukko. Bakteereista
voidaan mainita mm. monet Pseudomonas,
Backterium ja Micrococcus-lajit. Sienistä ha-
jottavat rasvoja ja vahoja mm. Penicillium
ja Aspercillus-\a]lt. Puussa ja kuoressa löy-
tyy myös parkkiaineita, joista tärkein on
tanniini. Nämä ovat suhteellisen vaikeasti
hajoavia, mutta eräät sienilajit, kuten As-
pergillus, Penicillium ja Citromyces pystyvät
niitä hajottamaan (MÖLLER 1965).

Maabakteereista on kehitetty eräitä vil-
jeltyjä kantoja kaupallisiin tarkoituksiin.
Näistä kaupallisista preparaateista on yleen-
sä vaikea saada tietoja. Itävaltalaisen HOL-
ziNGERin kehittämä Eokomit on eräs tällai-
nen kaupallinen valmiste. Valmistajan il-
moituksen mukaan pääryhminä ovat Bacillus
subtilis varelerinus ja Bacillus steareothermo-
philus. Bacillus subtilis eli heinäbasilli on
eräs tavallisimmista mikrobeista. Se on
helppo viljellä. Heinäbasilli hajoittaa mm.
sokerilajeja, tärkkelystä ja pektiiniä. B.
subtilis kestää erittäin hyvin kuumuutta,
jopa yli tunnin ajan 100° G lämpötilaa.
B. stcareothermophilus voi elää sekä aerobi-
sesti että anaerobisesti ja se on yleisin um-
pioituja kasvissäilykkeitä turmelevista. Se
hajottaa mm. tärkkelystä ja rasvoja ja opti-
milämpötila on 50 —60° G (MÖLLER 1965).

14. Tutkimuksen tausta ja tarkoitus

Sahateollisuudessa saadaan varsinaista
tuotetta, sahatavaraa, vain noin puolet
käytetyn raaka-aineen määrästä ja lähes
puolesta raaka-ainetta syntyy jätettä. Kos-



11

ka jätteen osuus on näin huomattava, on
aivan selvä, että sille on syntynyt aikojen
kuluessa erilaista käyttöä. Pintojen, rimojen
ja tasauspätkien, siis varsinaista puuainesta
olevien jätteiden käyttämiseksi on suurelta
osin syntynyt maamme sulfaattiselluloosa-
teollisuus. Kuitenkaan sahateollisuuden jät-
teiden käyttöpulmat eivät vieläkään ole rat-
kaistu. Pienehkön ja keskisuuren sahateolli-
suuden piirissä syntyi vuoden 1963 lopulla
Sahateollisuuden Sivutuoteyhdistys ry. jonka
päätehtävänä on ollut tutkimus- ja infor-
in aatiotyö. Tuloksena onkin ollut nimen-
omaan sahanhakkeen ja puun ominaisuuk-
sien ja käyttömahdollisuuksien tuntemuksen
lisääntyminen. Jo alkuvaiheessa todettiin
kuorintajätteiden käytön muodostavan vai-
keimman pulman erityisesti pienehkön ja
keskisuuren sahateollisuuden piirissä.

Kuoren käyttömahdollisuuksien lisäämi-
seen tähtäävä tutkimussarja alkoi Sahateolli-
suuden Sivutuoteyhdistys ry:n piirissä vuon-
na 1965. Käyttö polttoaineena oli silloin
ainoa mahdollisuus ja siksi etsittiin muita
mahdollisuuksia. Lähinnä amerikkalaisten
julkaisujen perusteella tuli esiin mahdollisuus
käyttöön maanparannusaineena ja katteena
istutuksilla. Lisävirikkeenä oli myös prof.
PUUSTJÄRVEN saavuttamat tulokset turpeen
käytössä kasvualustana. Jo alustavat ko-
keet osoittivat kuorintajätteiden teollisen
kompostoinnin olevan mahdollista ja alus-
tavat käyttökokeilut antoivat hyviä tulok-
sia tuotteen käyttömahdollisuuksista. Tässä
vaiheessa todettiin myös parhaaksi keskittää
tutkimus-, kehitys- ja informaatiotyö sa-
moinkuin odotettavissa olevan tuotteen
markkinointi erilliselle yhteisölle, Kuorihu-
mus Oy:lle, koska osakeyhtiömuodon todet-
tiin odotettavissa olevan markkinointitoi-
minnan kannalta edullisimmaksi. Mukaan

tuli sahateollisuuden lisäksi myös pääosa
koko puunjalostusteollisuudesta. Tästä laa-
jasta pohjasta huolimatta pääosan tutkimus-
työstä on rahoittanut Suomen Luonnonva-
rain Tutkimussäätiö. Tärkein edellytys tut-
kimusten edistymiseen on kuitenkin ollut eri
asiantuntijoiden antama apu ja työ tutki-
musten suunnittelussa ja tulosten tulkinnas-
sa. Jatkotutkimukset ovat viime vuosina
yhä enemmän siirtyneet asianomaisille tut-
kimuslaitoksille, kuten Helsingin Yliopiston
Puutarhatieteen laitokselle, Puutarhan Tut-
kimuslaitokselle ja Maatalouden Tutkimus-
keskukselle.

Nyt käsillä oleva tutkimusselostus sisältää
aluksi edellä olleet teoreettiset selvitykset
sahateollisuuden kuorintajätteiden ominai-
suuksista ja käyttömahdollisuuksista sekä
kasvualustakäytön perusteista. Varsinainen
tutkimustyö on käsittänyt nimenomaan teol-
lisen kompostointimenetelmän, kuorihumnk-
sen valmistusmenetelmän, kehittämisen ja
tuotteen ominaisuuksien ja käyttömahdolli-
suuksien tutkimisen. Tässä tutkimusselos-
tuksessa on jouduttu Kuorihumus Oyrlle
kuuluvien valmistussalaisuuksien paljastu-
misen välttämiseksi jättämään pois eräitä
yksityiskohtia valmistusmenetelmiä koske-
vista tutkimustuloksista. Aiheen laajuuden
ja aikaisempien tutkimustulosten puutteen
vuoksi monissa kohdin on jouduttu tyyty-
mään melko ylimalkaisiin ja alustaviin tu-
loksiin, joiden yleistämiselle ei ole riittävää
luotettavuutta. Tutkimusselostusta kirjoit-
taessani olen nimenomaan pitänyt mielessä
puunjalostusteollisuuden puolella olevan lu-
kijapiirin, jonka takia perustietoja koskeva
teoreettinen osa on kirjoitettu paljon laa-
jemmaksi kuin vaativan tutkimustyön selos-
tuksessa on yleensä edellytetty.



2. TUTKIMUSMENETELMÄT JA AINEISTO

Aiheen laajuuden ja monipuolisuuden
vuoksi on tässä tutkimuksessa käytetty
useita eri menetelmiä. Ensinnäkin aiheesta,
erityisesti kuorintajätteiden kompostoinnis-
ta, on tehty kirjallisuustutkimus. Tämän
kirjallisuustutkimuksen aineisto on saatu
Helsingin Yliopiston metsäkirjastosta, opin-
tomatkoilla 1969 Norjaan ja USA:han sekä
Kanadaan ja lisäksi kirjeenvaihdossa eräiden
muiden tutkijoiden, kuten Dresdenin yli-
opiston prof. F. HoFi-MANNin, Madisonin
yliopiston prof. WiLDEn ja Princetonin yli-
opiston tutkijan SARLESUI kanssa. Kirjalli-
suustutkimuksen tuloksia on käytetty hyö-
dyksi jo aikaisemmin esitetyssä johdanto-
osassa käsiteltäessä asioihin liittyvien seik-
kojen teoreettisia perusteita, mutta varsi-
naisesti ne on selostettu kohdassa 3, kirjalli-
suustutkimusosassa.

Kuorihumuksen teollista valmistusmene-
telmää koskeva aineisto on pääosin kerätty
aikaisempien alustavien tutkimusten ja val-
mistuskokeiden yhteydessä. Laitteita, erityi-
sesti repijöitä koskeva osa on kerätty valmis-
tajien antamien esitteiden perusteella. Vuo-
sina 1967 — 70 saadut käytännön kokemuk-
set on myös käytetty hyödyksi.

Käyttöominaisuuksia koskevat tulokset
perustuvat kolmeen eri aineistoon. Ensinnä-
kin vuonna 1968 suoritettuun tomaatin kas-
vukokeeseen, jossa oli yhteensä 120 koeruu-
tua. Pääsarjassa, jossa jokaisesta kokeesta
oli kaksi toistoa, selvitettiin maatumisasteen,
karkeusasteen, kastelun, typpilannoituksen
ja fosforilannoituksen vaikutus mäntykuori-
humuksella. Lisäsarjassa oli vain yksi toisto
ja siinä oli kahden muun valmistajan humus,
turve, kuusenkuorihumus, karkeat jakeet,
runsas kastelu ja kalilannoitus vaihteluteki-
jöinä. Tomaattilajike oli Early Bever. Ko-
keen suunnittelussa oli mukana asiantunti-

jana tri Irma Suhonen Helsingin yliopiston
puutarhatieteen laitokselta. Käytännön työt
ja tulosten laskennan hoiti hortonomi JAAK-
KO ISOMÄKI. Toisen aineistoryhmän muo-
dostivat kaikissa tähänastisissa tutkimuk-
sissa suoritettujen analyysien tulokset.
Raa'an kuoren osalta täydelliset analyysi-
tulokset oli 11 analyysistä ja normaalin
kuorihumuksen osalta 34 analyysistä. Täs-
sä ei ole huomioitu eri kokeissa suoritetuista
perättäisistä kokeista kuin ensimmäinen.
Kolmas aineistoryhmä saatiin lähettämällä
vuoden 1972 alussa valmistajien ilmoitusten
perusteella tietoon saaduille käyttäjille ky-
selykaavake. Kysely lähetettiin 33:lle käyt-
täjälle ja vastauksia saatiin yhteensä 16,
jotka käyttivät yhteensä n. 2500 m3/v. kuo-
rihumusta.

Valmistusmenetelmiä koskevat tarkistus-
kokeet suoritettiin v. 1972 Leppämäen Vel-
jesten Saha Oy:llä Kyrön asemalla ja se
käsitti yhteensä yhdeksän koekasaa, joista
seurattiin mm. lämpötilan kehitystä, ravin-
netason kehitystä sekä humustumisnopeutta
ja erilaisten ravinnelisäysten vaikutusta nii-
hin. Toinen valmistusta koskeva jatkotut-
musaineisto perustui vuoden 1972 alussa
Kuorihumus Oy:n osakkaille lähetettyyn
kyselyyn. Vastauksia saatiin 13, mutta vain
4 oli näistä valmistanut kuorihumusta.

Vertailussa muihin tutkimustuloksiin ja
ulkomaisiin valmistusmenetelmiin, on lisäksi
esitetty Norjaan, USA:han ja Kanadaan
suuntautuneilla opintomatkoilla nähdyt val-
mistusmenetelmät. Nämä vuonna 1969 to-
teutuneet opintomatkat olivat erittäin tär-
keä kokemuksen lähde nimenomaan tutki-
muksissa kuorintajätteiden käyttömahdolli-
suuksista maanparannusaineena, kasvualus-
tana ja lannoitteena.


