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1. JOHDANTO

11. Kuori puun osana, kuoren kemialliset
ja fysikaaliset ominaisuudet

Puun kuori ympiroi suojakerroksena var-
sinaista puuainesta. Siind voidaan erottaa
kaksi eri osaa, sisédkuori eli nila ja ulkokuori
eli kaarna (korkki, tuohi ym). Siséikuori on
elivaid kudosta, joka ympéroi puuta taydel-
lisesti. Ulkokuori on kuollutta ja se saattaa
olla kokonaan halkeilluttakin. Havupuiden
sisdkuoren sitkeys aiheutuu pitkistd niini-
kuiduista, mutta esimerkiksi koivulla ndméi
puuttuvat ja koivun sisikuori mureneekin
hyvin helposti. Siséd- ja ulkokuoren vilissid
on korkkijilsi, joka muodostaa ulkopuolelle
korkki-, kaarna-, tai tuohikerroksen ja sisi-
puolelle sekundéérisid kuorisoluja. Puiden
kuorintajite sisidltdd yleensd myods enem-
méin tai vihemmiin puuaineksen ja kuoren

vilissid olevaa jélsikerrosta sekd myos varsi-
naista puuainesta.

Eri puulajien kuoret eroavat toisistaan
sekd ulkonéodn, rakenteen ettd ominaisuuk-
sien puolesta. Tissd tyodssd on Kkeskitytty
ainoastaan suomalaisiin havupuihin, mén-
tyyn ja kuuseen. Tiarkeimmiit kemialliset
alkuaineet ovat hiili, happi ja vety, kuten
varsinaisessa puuaineessakin. - Lisidksi on
typped seki eri mineraaleja. Eri tutkijoiden
tulokset poikkeavat jossain miirin toisis-
taan johtuen ehkid osittain siitd, missa
suhteissa ko. niytteet ovat sisiltineet kuo-
ren eri osia. Taulukossa 1 esitetdidn VIRTA-
SEN (1962) ja SorLBraAN (1967 ja 1972)
esittdmia tietoja eri tutkijoiden tuloksista
kuusen ja midnnyn kuoren sisdltdmista alku-
aineista, erityisesti mineraaleista.

Taulukko 1. Kuusen ja mannyn kuoren sisaltimien alkuaineiden maarit (9,) eri tutkijoiden mukaan.

Tutkija Pl.l_u- % kuiva-aineméadrdasta i
laji c|o|uH|N|P| K |Ma| Mg| Ca |Tutka
BERGSTROM | manty | 55,0 | 39,5 | 5,5
» kuusi | 51,0 | 44,0 | 5,0
» (1) | ménty 0,196
» (2) | kuusi 0,689
Pajart  (3) | médnty 2,89
» (4) | manty 2,39
Kvist kuusi 0,32 | 0,04 | 0,2
Tamm kuusi 0,27 | 0,04 | 0,11 0,07 | 0,6
SOLBRAA kuusi 0,37 1 0,05 0,22 10,11 ] 0,09 1,02 | 3,4 Kokonaism.
» kuusi 0,006| 0,009( 0,22 0,08 | 0,51 Kayttokelp.
» ménty 0,26 | 0,02 | 0,10 0,02 1 0,03
kuusi 0,37 | 0,06 [ 0,19 0,09 | 1,02
Suomessa kasvualustojen analyysitulokset B 06— 08 »
esitetddn ravinteiden, siis mineraaliaineiden Cu 2 & 101,01 1np
osalta yleensd miédrind mg/l ja tdmén mu- Mn G ERRER RS

kaisesti suomalaisen havupuun kuoren sisél-
tamit ravinnemdiidrdt ovat O. IsSOMAEN
(1966) mukaan seuraavat:

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

Mg 200— 250 »

Kuori sisédltdd pédasiassa samoja kemial-
lisia yhdisteitd kuin puuaineskin eli sellu-
loosaa, ligniinid ja hemiselluloosaa. Lisiksi
kuoressa on eri hiilihydraatteja, rasvaa,
hartseja, eteerisid 6ljyjd, terpeeneji ja park-



kiaineita (SorLBraA 1967, WiINELL 1969).
Kuoren eri osissa nididen mééridt eroavat
huomattavasti toisistaan, esimerkiksi hiili-
hydraatteja on lihinné jilsikerroksessa. Tau-

lukko 2 esittidi SoLBRAAN (1967) ja WINELLIN

(1969) antamat tiedot eriistd yhdistemaéi-
risté.

Taulukko 2. Kuusen ja mannyn kuoren sisiltimien kemiallisten yhdisteiden maaria.

% kuoren kuoresta
. Puu- - | ! +
Lihde laji —.:3 s é : ;g . g s E 2 % - = s 3 Huom.
=0 o T i s~ e~ el U e o e R B
wS|Dmg| A s > |Ma | e 7R =
SoLBRAA | kuusi 21 13 20 I
manty | 15 11 45 5
WINELL | ménty 1,21 |1 041 | 0,48 | 0,11 | 0,56 |)Tutkija A. B.
JANDERSSON
» kuusi 0,31 ] 0,45 ] 0,96 | 0,12 | 0,63 |)etyylieetteri-
) liuk.

Kuusen ja minnyn kuori on hapanta,
siis sen pH on alle 7. Eri tutkijoiden saamat
tulokset vaihtelevat melko paljon, vaihdel-
len yleensd vililld 3,5—5,0 (IsomAkr 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
vedestd ja ilman hiilidioksidista sokeria.
Kasvien eldmille, kasvulle ja lisdéntymiselle
vilttidmiattomien monimutkaisempien yhdis-
teiden, valkuaisaineiden, rasvojen, hiili-
hydraattien, selluloosan, ligniinin ym. syn-
nyttimiseksi kasvi ottaa kasvualustasta
monia aineita. Vaikka téssid selostuksessa ei
olekaan tarkoitus paneutua kasvien kasvu-
fysiologiaan, lienee syytid teoreettisesti tar-
kastella erditd perusteita. Kehitettédessi
kuoren kiyttomahdollisuuksia maanparan-
nusaineena ja kasvualustana ja erityisesti
tuotteen ominaisuuksia tutkittaessa, on pak-
ko myos perehtyd kasvifysiologiaan.

Kasvien tarvitsemia ravinteita ja sitéd
miten kasvit ndmi ravinteet ottavat, on
tutkittu jo kauan. Vallitseva kisitys il-
menee mm. seuraavasta MeNGEL'in (1968)
esittdmistid taulukosta. Ns. biodynaamisen
viljelyn kannattajat ovat esittdneet monia

poikkeaviakin kisityksid ja teorioja, mutta
niitd ei tieteellisesti pystytty todistamaan.

Niitd aineita on siis oltava kasvualustassa
kasvien saatavana. Lisdksi kasvualustan on
yleensd tarjottava kasveille mahdollisuus
pystyssidpysymiseen juurien avulla. Ravin-
teiden otto tapahtuu myds yleensd juurien
avulla paitsi hapen ja hiilidioksidin osalta.
Myds useimpien kasvien juuret hengittiaviit.
Kasvualustan on siis oltava ilmava. Kas-
veja voidaan kasvattaa myos tiysin epi-
orgaanisessa kasvualustassa, kuten hiekka,
sepeli, vaahtomuovi, vermikuliitti ym., mut-
ta yleensd kasvualustan péiosa on orgaa-
nista ainetta. Kasvualustassa oleva vesi ei
yleensd allasviljelyd lukuunottamatta ole
seisovaa, vaan enemmiin tai vihemmin
vettd valuu kasvualustan lidpi. Niinollen
ravinteiden tulisi imeytyid tai sitoutua kas-
vualustaan niin, ettd ldpi virtaava vesi ei
huuhtele niitd. Niinsanotun biologisen tai
biodynaamisen viljelyn kannattajat anta-
vat kasvualustalle vieldi monipuolisempia

vaatimuksia. Sen tulee sisdltdd ravinteet
luonnollisessa muodossa annettuina eiké
mineraalisina lannoitteina. Kasvualustan

tulee myos sisdltdd mahdollisimman voi-
makas pienelio- ja mikrobikanta, sen tulee
olla »eldviy (HoLzINGER 1966, OLsEN 1963).
Kasvualustassa voi HovziNGermn (1966)
mukaan syntyd mikrobitoiminnan vaiku-
tuksesta kasveihin vaikuttavia kasvuai-
neita, mm. indolietikkahappoa.



Taulukko 3. Kasvien ravinteiden jako fysiologisten ja biokemiallisten ominaisuuksien mukaan
(MENGEL 1968)

Ra- | Ravinne- e el el o .
vinne | ryhmé Otto- ja siirtotapa Fysiologiset ja biokemialliset ominaisuudet
C Kaasuna, Co, ja O, Orgaanisten molekyylien tdrkeimmit rakenne-
H C myo6s HCOg4:na aineet
O O osaksi myds HyO:na
H H,O:na
N Otto happokompleksien Orgaanisten rakenteiden tdrkeitd rakenneaineita,
8 Epa- NO,", SO,*, muodossa, flos- NO,” ja SO,* sitoutuvat pelkistyksessi epi-
i metallit | faatteina, N myos NH,*. polaarisesti hiiliketjuihin. Vapaat S ja N ato-
B mien elektroniparit mahdollistavat kelaattisi-
Si Siirto epédorgaanisina ioneina donnan. P, B ja Si muodostavat estereitd kas-
tai orgaanisina molekyyleini, vien alkoholiryhmien kanssa.
esim. aminohappoina, amideina,
fosfolipoidineina tai estereini.
K Maa- Otto ja siirto suurissa Pasasiallisesti orgaaniseen aineeseen sidottuja.
Na alkali- madrin kationeina. Voivat helposti tunkeutua molemminpuoleisesti.
Mg metallit Epamadriisia kolloidikemiallisia vaikutuksia ent-
Ca syymeihin (paisunta). Ca ja Mg osittain kelaatti-
sidonnaisia. Mg:1ld on t#dssd ominaisuudessa eri-
tyistehtdvid entsyymiaktivaattorina.
Fe Raskas- | Mo:ta lukuunottamatta otto Padasiassa entsyymien metallikomponentteina,
Mn metallit | kationeina tai metallikelaattina,| joiden toiminta usein perustuu metallien valens-
Cu MoO,*:na. Siirto metalli- sinvaihtoon. Mn ja Zn muistuttavat tarkoituk-
7n tai epdorgaanisena ionina. seltaan Mg:td entsyymien ja entsymaattisten
o reaktioiden aikaansaamisessa. Kelaattisidos hal-
litseva.

Kaikki orgaaniset aineet siséltdvit niiden
rakennusaineina olleita ravinteita, mutta
useimpien kasvifysiologien mukaan kasvit
ottavat ravinteet yleensd hyvin yksinker-
taisina yhdisteind tai ioneina. Monimutkaiset
orgaaniset yhdisteet on siis ensiksi hajoitet-

tava. Tamién suorittavat mikrobit, sienet,
leviit, bakteerit ym. pieneliot. Orgaanisten
aineiden  hajaantumistulosta nimitetdin

yvleensd humukseksi. Eri tutkijoiden esitti-
mét humuksen maédritelmit eroavat jos-
sain midrin toisistaan. MULLER (1965) esit-
tdd yhteenvetona useiden tutkijoiden kési-
tyksistd laajan merkityksen humukselle.
Tiamin mukaan kaikki orgaanisten aineiden
hajaantumistulokset ovat humusta ja jo
prosessin alkuvaiheesta lidhtien hajaantu-
vaa ainetta voidaan nimittdd humukseksi.
Mutta TriBENIN (MOULLER 1965) mukaan
vasta melko pitkille hajaantunutta orgaa-
nista ainetta voidaan nimittdd humukseksi.

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

Myos PuustsArvi (1968) on kisitellyt
humuskisitteitd. Héin esittdd humuksen suo-
men kieliseksi vastineeksi sanaa mullas. Héin
jakaa humuksen oleellisimman osan humiini-
hapon kahteen péddryhméidn: humushap-
poon ja hymatomelaanihappoon. Humaatti
on humiinihapon suola.

Humusaineita voidaan jaotella eri perus-
teilla. Seuraavat kaksi kaaviota selvittdvit
MuLLeRrin (1965) esittimid jakotapoja.
Humus ei yleensi ole pysyvii ainetta, vaan
pieneliot hajottavat sitd yhid yksinkertaisim-
miksi yhdisteiksi ja samalla pieneliomassan
maarda kasvaa. Tatd pieneliomassaa taas
toiset pieneliot voivat hajoittaa. Huomat-
tava osa haihtuu hiilidioksidina ilmaan. Mo-
nissa maissa myos erosio hidvittdd humusta.
Niinollen humuksen lisdys on yleensid jat-
kuvassa voimaperiisessa viljelyssd tarpeen.



Kaavio 1. Humusaineiden jako liukoisuuden perusteella (MULLER 1965)
Humus |
Epdhumiinit | Humiinit |
Fulvohapot | Humiinihapot
Krenihappo Apokrenihappo Hymatomelaanihappo | Rusk. humiinihappo | Harm. hum. happo
heik. keltainen keltainen ruskea syvanruskea harm. musta
liukenee asetyylibromiiniin ei liukene

liukenee mietoon NaOH:n

liukenee viakevddn NaOH:iin

elektrol. saostuva

ei happosaosteinen

heikosti happosaost.

happosaosteinen

vesiliuk. alkoholiliuk.

alkoholiliukoinen

liukenee alk. reag. liuottim.

<509C

58—62 9, C

50—60 % C | 58-629% C

Kaavio 2. Humusaineiden eri jakoperusteita (MULLER 1965)

Orgaaninen aine

Eldva org. aine

Aineemukainen jako

Kisitteellinen jako

Humus (vkuollut»)

Morfologis-geneettinen jako

1. Epidhumiinit 1. Ravinnehumus 1. Maaperahumukset
2. Humiinit 2. Kestohumus Raakahumus
Fulvohapot Muta
Hymatomelaamihapot Multa
Humiinihapot 2. Suohumukset
Humiinit
Humushiili Turve

Humuslisdysten tarve riippuu kasvualus-
tasta, ennenkaikkea alkuperiisen humuksen
madristi, erosiosta ja viljelyn voimaperii-
syydestid. Kasvihuoneviljelyssid on lidhes jo-
kavuotinen humuslisiys tarpeen.
Humuspitoisessa kasvualustassa on siis
aina enemmaiin tai vihemmiin kasvien tarvit-
semia ravinteita, mutta yleensid niitd on li-
sattava kasvun parantamiseksi. Néaitd ravin-
teita sisdltidvid aineita sanotaan lannoitteiksi.
Vanhin tunnettu lannoite on karjanlanta.
Myos kasvijédtteiden tuhka ja erdit eldinten
osat, kuten luujauho ja veri, ovat vanhas-
taan tunnettuja lannoitteita. Nykyisin kiy-
tetddn péadasiassa teollisesti valmistettuja

3. Vedenalaishumus

mineraalilannoitteita, joiden ravinnemdidarit
ja koostumukset vaihtelevat suuresti. Naisti
saa tietoja mm. valmistajien tiedotteista ja
késikirjoista (mm. Puutarhakalenteri 1973).

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

Pienelividen eldmid ja toiminta orgaani-
sessa aineessa edellyttéda tiettyjéd olosuhteita.
Lampotilalla on erittdin suuri merkitys nii-
den toiminnan vilkkauteen. Myds kosteus,
ilmamééra ja ilmanvaihto seki tiettyjen ra-



vinteiden méériat vaikuttavat pieneliotoi-
mintaan. Jo tuhansia vuosia sitten ihminen
havaitsi orgaanisten aineiden maatuvan ka-
soissa ja oppi siitd kompostoimalla hajoitta-
maan orgaanisia jitteitd (RAuTavaAra 1957).

Erdissi kielissd kompostointi merkitsee si-
ninsid kaikkea orgaanisen aineen biologista
hajoittamista. Suomenkielessi kompostoin-
nilla tarkoitetaan jérjestettyd biologista ha-
joitusta: Kompostoituminen-kisitettda kay-
tetddn joskus varsinaisesta prosessista. Kom-
posti merkitsee yleensd sekid kasaa, jossa
prosessi tapahtuu, ettd valmista tuotetta.
Teollisessa mitassa tapahtuvan kompostoin-
nin kehittyminen on luonut sanat humustus,
humustaminen ja humustuminen, koska kom-
posti- ja kompostointi sanoilla on hyvin epi-
teollinen, jétteisiin viittaava lisdmerkitys.
Kuorintajitteisti kompostoimalla valmiste-
tulle tuotteelle ehdotti tdmén Kkirjoittaja
nimed skuorihumusy vuonna 1966 ja se
onkin sen jilkeen nopeasti yleistynyt. Myos-
kidn vastaavia vieraskielisida nimityksid,
barkhumus, Rindenhumus, barkhumus
(ruotsi, saksa, englanti) ei tidmén kirjoittaja
ole tavannut ennenkuin kidnnéksind suo-
menkielen »kuorihumus» nimesté.

Kompostointi on siis vanhastaan tunnettu
menetelmé. Siitd on esitetty monia eri muun-
nelmia, mutta yleensid kaikissa orgaaninen
aines kasataan ilmaviin kasoihin, joita kas-
tellaan, mikili orgaaninen aines on kuivaa
ja usein sekoitetaan ja kiddnnellddn prosessin
nopeuttamiseksi (Rauvravaara 1951). Usein
sithen lisdtdédn lantaa tai muita kasviravin-
teita sisdltdvid aineita. Erityisesti asuma-
jétteille on kehitetty monia teollisia menetel-
mid mm. Danomenetelmi. Turussa ja Hel-
singissd on tillaiset Dano laitokset. Tissid
menetelméissid hienonnetut jéitteet johdetaan
suureen pyorivididn rumpuun, jonne suihku-
tetaan myoés vettd ja paineilmaa. Rum-
mussaoloaika saattaa olla vain muutama
tunti, mutta tuote on tilléin vasta ns. raaka-
kompostia, joka tdytyy antaa kypsyid suu-
rissa kasoissa.

Pieneliotoiminnan vilkkauteen vaikutta-
vat siis olosuhteet olennaisesti. Ne vaativat,
kuten kasvitkin, myds ravinteita. Typpi on
erds tidrkeimmistd mikrobien tarvitsemista
ravinteista. Koska pieneliot hajottavat or-
gaanisia eli hiilipitoisia aineita, wvaikuttaa
hiili/typpi suhde (C/N) olennaisesti pien-
elitoiminnan vilkkauteen ja méériédn. Useat

pieneliot pystyvit ottamaan kasvualustassa
olevan typen tehokkaammin kuin kasvit, jo-
ten kasvualustassa, missd on kidynnissd vil-
kas pienelidtoiminta, esiintyy kasveilla hel-
posti typen puutetta. Téimé onkin ollut tér-
kein syy, miksi aikaisemmin mm. kuorinta-
jiatteiden kiytto kasvualustan parannusai-
neena epédonnistui (0. IsomAkr 1967). Olen-
naista ei kuitenkaan ole kokonaishiili/koko-
naistyppisuhde (C¢/N;), vaan Kkasveille tai
pieneliville kidyttokelpoisen hiilen ja typen
suhde (MULLER 1965). Tdméi aiheuttaa vai-
keuksia analyysimenetelmilld selvittdd so-
piva hiili/typpisuhde. Miti alhaisempi C/N
suhde on, sitd paremmin kasvit saavat alus-
tasta typpeéd, ja yleensd maksimiarvona pi-
detdéin 30:ntd. Toinen olosuhdetekiji on
happamuus. Eri pieneliokannoilla kuten
kasveillakin, on erilaiset vaatimukset, mutta
yleensi kaikki viihtyvit parhaiten eméksisis-
sd tai neutraaleissa olosuhteissa eli pH 7 tai
yli (MULLER 1965). Kolmas olennainen te-
kija on ldmpotila. Tissikin suhteessa eri
pienelikannat ovat yksilollisid ja optimi- ja
rajalampotilat ovatkin erds identifioimis-
tapa. Eriilld pienelioilld on kuitenkin suuri
mukautumiskyky. Yleensid optimilimpétila
on 20—30°C, eriilld korkeampi, 50—60° C
(MtLLErR 1965). Riittdvid kosteus on myds
useimmille kasvun ja lisdéntymisen ehto,
yleensd optimikosteus n. 65 9, kokonaispai-
nosta eli n. 185 9, kuiva-ainepainosta las-
kien (SoLBrAA 1967). Osa orgaanisia aineita
hajoittavista pienelidistdi on anaerobisia,
jotka eivit siis tarvitse ilman happea kas-
vuun ja lisdéintymiseen, mutta pééosa on
aerobisia. Tadmin wvuoksi ilmanvaihto eli
tuoreen happipitoisen ilman tuonti hajoitet-
tavaan aineeseen lisdd pieneliotoiminnan
vilkkautta.

Kompostoinnissa vaikuttavia pieneliokan-
toja on tutkittu jo kauan, mutta lajien mo-
ninaisuus ja identifioinnin wvaikeudet ovat
aiheuttaneet kokonaiskuvan pysymisen epé-
médrdisend. Eri ainesosasten hajoituksen
suorittavat eri pieneliokannat ja hajoitus-
nopeudet wvaihtelevat myos suuresti. Mm.
ligniini on erds biologisesti vaikeimmin ha-
joitettavia orgaanisia yhdisteitd. Ligniini
onkin pédasiallisin ns. kestohumuksen muo-
dostaja (MOLLER 1965). Tirkeimmaiit lig-
niinidi hajottavat pieneliot kuuluvat sieniin.
Erdidt hajottavat yhtéilailla ligniinid ja sel-
luloosaa, kuten Godolerma applanalum, Po-
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lyporus adustus, Plencotus ostrealus ja Poly-
stictus abietinus (MULLER 1965). Polyporus
versicolor hajoittaa ldhinnd ligniinid ja pen-
tosaaneja, mutta myos selluloosaa. Myos
useat Aspergillius, Trichoderma ja Trichothe-
cium-sukuihin kuuluvat hajoittavat lignii-
nid. Myos bakteereissa loytyy eriité ligniini-
johdannaisia hajottavia, kuten Achromo-
bacter ja Pseudomonas-sukujen lajit (FiscHER
1953). Yleensi kuitenkin loytyy hyvin vihin
ligniinid tehokkaasti hajottavia pienelidita.
Suomessa on ligniinien hajoitusta tutkinut
erityisesti SunpmMAN (mm. 1965 ja 1971).

Selluloosa on maaperiissii olevan humuksen
tirkein lidhtéaine. Sen hajoamista on tut-
kittu jo yli 100 vuotta. Ensimméinen puh-
taaksiviljelty selluloosaa hajoittava bakteeri
oli Spirochaeta cytophaga (MULLER 1965).
Selluloosaa hajoittavat seki aerobiset ettid
anaerobiset mikrobit. Aerobisessa prosessis-
sa lopputuloksena on CO, ja H,0, mutta
anaerobisessa CH,; ja H,. Selluloosaa ha-
joittavia aerobisia bakteereita on niin pal-
jon, ettei niitd ole syytd tédssd suppeassa
katsauksessa ryhtyéd luettelemaan. Térkeim-
piné voidaan kuitenkin mainita Pseudomona-
dales, Eubacteriales, Actinomycetales ja My-
xobacteriales lajit. Sienistd 1oytyy myos lu-
kuisa joukko selluloosaa hajoittavia, sillid
onhan puun lahoaminen tunnetusti pééasias-
sa sienten aiheuttama. Tirkeimpind voidaan
mainita mwm. Basiodiomyceles-luokka, johon
kuuluvat mm. tunnetut lahottajasienet. Co-
niophora cerebella ja Stereum synquinoleutum,
Merulius-lajit, joista erityisesti lahottajasieni
Merulius domesticus ja Poria-lajit (SUOLAHTI
1964, MULLER 1965).

Useimmat selluloosaa hajottavat mikrobit
hajottavat myos hemiselluloosaa ja pektiinii.
Xylaani on ehkid merkittidvin kuoressa oleva
hemiselluloosa. Sitd hajottavat ldhinnd maa-
sienet, kuten Aspergillus, Penicillium, Rhi-
zopus ja Pilobolus-lajit. Pektiinid hajottavat
anaerobisesti mm. Bacillus sublfilis ja erdit
muutkin Bacillus-lajit (MULLER 1965).

Erdit hiivasienet hajottavat sokerilajit hy-
vin helposti, jolloin tuloksena on alkoholeja.
Niitd hiivasienid ei kuitenkaan yleensid ta-
vata maassa eikid niissd olosuhteissa, missé
kuorintajitteitd lahotetaan. Mutta maassa
on sienid, jotka muuttavat sokerin uroni-
hapoksi, sitruunahapoksi, oksaalihapoksi, fu-
maarihapoksi ym. Bakteerit puolestaan
muodostavat sokereista mm. maitohappoa,

etikkahappoa, asetaldihydid ja lopputulok-
sena Co, ja H,O:ta. Anaerobiset bakteerit
puolestaan  muodostavat lopputuloksena
COy:n ohella CH :d44. Kuorintajitteet sisil-
tiavit hyvin vihidn sokerilajeja, mutta jélsi-
ja nilakerroksessa on jonkin verran enem-
méin tirkkelystd. Taméd on myos erds bio-
logisesti helpoimmin hajoitettavia yhdisteita.
Kosteissa olosuhteissa, jos on yli 50 9 vesi-
kapasiteetista tdynnid, hajottaminen tapah-
tuu ldhinnéd anaerobisten bakteerien, kuten
Bacillus-lajien (mm. Bacillus sublilis) seké
Clostridium-lajien avulla. Viimemainitut ovat
erittidin voimakkaasti anaerobisia. Myos
useat sienilajit hajottavat tirkkelystd, mm.
Aspercillus (MULLER 1965).

Puussa ja erityisesti kuoressa on myos
rasvoja ja vahoja. Niitd hajottavia mikro-
beja loytyy lukuisa joukko. Bakteereista
voidaan mainita mm. monet Pseudomonas,
Backterium ja Micrococcus-1ajit. Sienistd ha-
jottavat rasvoja ja vahoja mm. Penicillium
ja Aspercillus-lajit. Puussa ja kuoressa 16y-
tyy myos parkkiaineita, joista tiarkein on
tanniini. Ndmé ovat suhteellisen vaikeasti
hajoavia, mutta eridit sienilajit, kuten As-
pergillus, Penicillium ja Citromyces pystyviit
niitd hajottamaan (MULLER 1965).

Maabakteereista on kehitetty erditd vil-
jeltyjd kantoja kaupallisiin tarkoituksiin.
Niistd kaupallisista preparaateista on yleen-
sd vaikea saada tietoja. Itdvaltalaisen Hor-
ZINGERIn kehittiméd Eokomit on eris tillai-
nen kaupallinen valmiste. Valmistajan il-
moituksen mukaan padryhminé ovat Bacillus
subtilis vareterinus ja Bacillus steareothermo-
philus. Bacillus subtilis eli heinédbasilli on
erds tavallisimmista mikrobeista. Se on
helppo viljelli. Heinébasilli hajoittaa mm.
sokerilajeja, tdrkkelystd ja pektiinid. B.
subtilis kestdd erittdin hyvin kuumuutta,
jopa yli tunnin ajan 100° G lampdotilaa.
B. sleareothermophilus voi eldd sekd aerobi-
sesti ettd anaerobisesti ja se on yleisin um-
pioituja kasvissidilykkeitd turmelevista. Se
hajottaa mm. tarkkelystd ja rasvoja ja opti-
milampotila on 50 —60° G (MULLER 1965).

14. Tutkimuksen tausta ja tarkoitus

Sahateollisuudessa saadaan varsinaista
tuotetta, sahatavaraa, wvain noin puolet
kidytetyn raaka-aineen méiiristi ja ldhes
puolesta raaka-ainetta syntyy jitetti. Kos-



ka jdtteen osuus on niin huomattava, on
aivan selvi, ettd sille on syntynyt aikojen
kuluessa erilaista kidyttod. Pintojen, rimojen
ja tasauspiitkien, siis varsinaista puuainesta
olevien jitteiden kiyttidmiseksi on suurelta
osin syntynyt maamme sulfaattiselluloosa-
teollisuus. Kuitenkaan sahateollisuuden jét-
teiden kiayttopulmat eiviit vielikidn ole rat-
kaistu. Pienehkén ja keskisuuren sahateolli-
suuden piirissd syntyi vuoden 1963 lopulla
Sahateollisuuden Sivutuoteyhdistys ry. jonka
paatehtidviand on ollut tutkimus- ja infor-
maatiotyé. Tuloksena onkin ollut nimen-
omaan sahanhakkeen ja puun ominaisuuk-
sien ja kidyttomahdollisuuksien tuntemuksen
lisddntyminen. Jo alkuvaiheessa todettiin
kuorintajiatteiden kiyton muodostavan vai-
keimman pulman erityisesti pienehkon ja
keskisuuren sahateollisuuden piirissa.
Kuoren kiayttomahdollisuuksien lisddmi-
seen tidhtadvi tutkimussarja alkoi Sahateolli-
suuden Sivutuoteyhdistys ry:n piirissd vuon-
na 1965. Kaytté polttoaineena oli silloin
ainoa mahdollisuus ja siksi etsittiin muita
mahdollisuuksia, L#hinnd amerikkalaisten
julkaisujen perusteella tuli esiin mahdollisuus
kiyttoon maanparannusaineena ja katteena
istutuksilla. Lisévirikkeend oli myos prof.
PuustiArRVEN saavuttamat tulokset turpeen
kiytossda kasvualustana. Jo alustavat ko-
keet osoittivat kuorintajitteiden teollisen
kompostoinnin olevan mahdollista ja alus-
tavat kiyttokokeilut antoivat hyvia tulok-
sia tuotteen kiyttomahdollisuuksista. Téssi
vaiheessa todettiin myods parhaaksi keskittidi
tutkimus-, kehitys- ja informaatiotyd sa-
moinkuin odotettavissa olevan tuotteen
markkinointi erilliselle yhteisélle, Kuorihu-
mus Oy:lle, koska osakeyhtiomuodon todet-
tiin odotettavissa olevan markkinointitoi-
minnan kannalta edullisimmaksi. Mukaan
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tuli sahateollisuuden lisiksi myoés péidosa
koko puunjalostusteollisuudesta. Tistd laa-
jasta pohjasta huolimatta piddosan tutkimus-
tyostid on rahoittanut Suomen Luonnonva-
rain Tutkimussditio. Tirkein edellytys tut-
kimusten edistymiseen on kuitenkin ollut eri
asiantuntijoiden antama apu ja tyo tutki-
musten suunnittelussa ja tulosten tulkinnas-
sa. Jatkotutkimukset ovat viime vuosina
yhd enemmiin siirtyneet asianomaisille tut-
kimuslaitoksille, kuten Helsingin Yliopiston
Puutarhatieteen laitokselle, Puutarhan Tut-
kimuslaitokselle ja Maatalouden Tutkimus-
keskukselle.

Nyt kisilld oleva tutkimusselostus sisdltii
aluksi edellid olleet teoreettiset selvitykset
sahateollisuuden kuorintajitteiden ominai-
suuksista ja kiyttomahdollisuuksista sekii
kasvualustakiyton perusteista. Varsinainen
tutkimustyo on kisittinyt nimenomaan teol-
lisen kompostointimenetelmén, kuorihumnk-
senn. valmistusmenetelmin, kehittdmisen ja
tuotteen ominaisuuksien ja kiyttomahdolli-
suuksien tutkimisen. Tissi tutkimusselos-
tuksessa on jouduttu Kuorihumus Oy:lle
kuuluvien valmistussalaisuuksien paljastu-
misen vilttdmiseksi jattdméidn pois erdita
yksityiskohtia valmistusmenetelmida koske-
vista tutkimustuloksista. Aiheen laajuuden
ja aikaisempien tutkimustulosten puutteen
vuoksi monissa kohdin on jouduttu tyyty-
méian melko ylimalkaisiin ja alustaviin tu-
loksiin, joiden yleistimiselle ei ole riittivii
luotettavuutta. Tutkimusselostusta kirjoit-
taessani olen nimenomaan pitdnyt mielessi
puunjalostusteollisuuden puolella olevan lu-
kijapiirin, jonka takia perustietoja koskeva
teoreettinen osa on kirjoitettu paljon laa-
jemmaksi kuin vaativan tutkimustyon selos-
tuksessa on yleensid edellytetty.



2. TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

Aiheen laajuuden ja monipuolisuuden
vuoksi on tédssd tutkimuksessa kéytetty
useita eri menetelmiid. Ensinnikin aiheesta,
erityisesti kuorintajitteiden kompostoinnis-
ta, on tehty kirjallisuustutkimus. Tamén
kirjallisuustutkimuksen aineisto on saatu
Helsingin Yliopiston metsékirjastosta, opin-
tomatkoilla 1969 Norjaan ja USA:han sekid
Kanadaan ja lisdksi kirjeenvaihdossa erdiden
muiden tutkijoiden, kuten Dresdenin yli-
opiston prof. F. Horrmannin, Madisonin
yliopiston prof. WiLpen ja Princetonin yli-
opiston tutkijan SArrLEsin kanssa. Kirjalli-
suustutkimuksen tuloksia on kiytetty hyo-
dyksi jo aikaisemmin esitetyssd johdanto-
osassa kisiteltdessd asioihin liittyvien seik-
kojen teoreettisia perusteita, mutta varsi-
naisesti ne on selostettu kohdassa 3, kirjalli-
suustutkimusosassa.

Kuorihumuksen teollista valmistusmene-
telmidd koskeva aineisto on péiosin keritty
aikaisempien alustavien tutkimusten ja val-
mistuskokeiden yhteydessd. Laitteita, erityi-
sesti repijoitd koskeva osa on kerétty valmis-
tajien antamien esitteiden perusteella. Vuo-
sina 1967 —70 saadut kiaytinnon kokemuk-
set on myos kiaytetty hyodyksi.

Kiyttoominaisuuksia koskevat tulokset
perustuvat kolmeen eri aineistoon. Ensinné-
kin vuonna 1968 suoritettuun tomaatin kas-
vukokeeseen, jossa oli yhteensd 120 koeruu-
tua. Pédsarjassa, jossa jokaisesta kokeesta
oli kaksi toistoa, selvitettiin maatumisasteen,
karkeusasteen, kastelun, typpilannoituksen
ja fosforilannoituksen vaikutus méntykuori-
humuksella. Lisdsarjassa oli vain yksi toisto
ja siind oli kahden muun valmistajan humus,
turve, kuusenkuorihumus, karkeat jakeet,
runsas kastelu ja kalilannoitus vaihteluteki-
joind. Tomaattilajike oli Early Bever. Ko-
keen suunnittelussa oli mukana asiantunti-

jana tri Irma Suhonen Helsingin yliopiston
puutarhatieteen laitokselta. Kiytinnon tyot
ja tulosten laskennan hoiti hortonomi JAAk-
Ko IsomAki. Toisen aineistoryhmén muo-
dostivat kaikissa tédhidnastisissa tutkimuk-
sissa  suoritettujen analyysien tulokset.
Raa’an kuoren osalta tidydelliset analyysi-
tulokset oli 11 analyysistd ja normaalin
kuorihumuksen osalta 34 analyysistd. Tis-
sé ei ole huomioitu eri kokeissa suoritetuista
perittiisisti  kokeista kuin ensimmaéinen.
Kolmas aineistoryhmé saatiin ldhettamaélla
vuoden 1972 alussa valmistajien ilmoitusten
perusteella tietoon saaduille kiyttijille ky-
selykaavake. Kysely lihetettiin 33:1le kiyt-
tdjdlle ja vastauksia saatiin yhteensd 16,
jotka kiyttiviit yhteensd n. 2500 m3/v. kuo-
rihumusta.

Valmistusmenetelmiia koskevat tarkistus-
kokeet suoritettiin v. 1972 Leppédmien Vel-
jesten Saha Oy:lld Kyron asemalla ja se
kisitti yhteensii yhdeksin koekasaa, joista
seurattiin mm. lampotilan kehitystid, ravin-
netason kehitysti sekd humustumisnopeutta
ja erilaisten ravinnelisiysten vaikutusta nii-
hin. Toinen valmistusta koskeva jatkotut-
musaineisto perustui vuoden 1972 alussa
Kuorihumus Oy:n osakkaille ldhetettyyn
kyselyyn. Vastauksia saatiin 13, mutta vain
4 oli niistd valmistanut kuorihumusta.

Vertailussa muihin tutkimustuloksiin. ja
ulkomaisiin valmistusmenetelmiin, on lisdksi
esitetty Norjaan, USA:han ja Kanadaan
suuntautuneilla opintomatkoilla nihdyt val-
mistusmenetelmit. Nidméid vuonna 1969 to-
teutuneet opintomatkat olivat erittédin tér-
ked kokemuksen lihde nimenomaan tutki-
muksissa kuorintajitteiden kiyttomahdolli-
suuksista maanparannusaineena, kasvualus-
tana ja lannoitteena.



3. KIRJALLISUUSTUTKIMUS

31. Tukkien kuorinta ja sen vaikutus
kuorintajdtteen ominaisuuksiin

Puiden kisinkuorinnasta metséissd on jo
ldhes tdysin luovuttu. Sahatukeista kuorit-
tiin kidsin kuusi vuotta sitten alle 5 9,
(SALMINEN 1966) ja sen jilkeen se on vielid
pienentynyt. Pinotavaraa kuoritaan vield
osa koneellisesti varastopaikoilla tienvarsilla,
mutta piddosa siitdkin kuoritaan tehtaalla.

Sahatukkien kuorinnassa kiytetiddn Suo-
messa lidhes yksinomaan roottorikuorima-
koneita. Pidasiassa on kiytossd kotimaisia
Valon Koneen VK-kuorimakoneita ja ruot-
salaisia Kockum-Séderhamnin Cambio-ko-
neita. Lisiksi on yksittiisid kappaleita erditi
muita merkkejid kuten Mira, CHEJ ja VAP
ja joitakin vanhoja Valon Koneen Veikko-
kutterikuorimakoneita erdilld pieneimmilld
sahoilla. Pinotavaralla kiytetididn roottori-
koneita vihemmaén kuin rumpu- ja tasku-
kuorimakoneita.

Kuorimakone vaikuttaa useampaankin
kuorintajéitteen ominaisuuteen. Ensinnikin
niissd kuorintamenetelmissid, joissa ei kéy-
tetd vettd, saadaan kuorintajite siind kos-
teudessa, missid se on kuorittavassa puussa.
Vettd kiyttivissi kuorintamenetelmissi kuo-
rintajitteen kosteus riippuu kuorimakoneen
jilkeen olevista vedeneroitus- ja poistolait-
teista. Kuorintamenetelmi vaikuttaa myos
kuorintajiatteen palakokoon. Yleensd Kkai-
kissa menetelmissi osa kuoresta irtoaa melko
suurina paloina. Palakoko on suurempi ke-
sdlld kuin talvella jadtyneelld kuorella ja
kuusta kuorittaessa suurempi kuin mintya
kuorittaessa. Yleensd kaikissa tapauksissa
palakoko on niin suurta, etti murskaus on
tarpeen lihes kaikissa kiytto- tai jalostus-
tapauksissa. Kuorintajitteessd esiintyvin
puuaineksen méiérd riippuu sekid kuorinta-
menetelmistd ettd kuorittavasta tavarasta.
Roottorikuorimakoneilla puumiiirid on pie-
nin (VIRTANEN 1962), mutta tarkkoja tutki-
mustuloksia ei ole kiytettivissd. Mikéli kuo-
rittava puu on jédssd tai hyvin kuivunut,
ei roottorikone yleensd pysty erottamaan
kaikkea jélsi- ja nilakerrosta, jolloin kuo-
rintajite sisdltdd tavallista enemmién kaar-

naa ja vihemmién mm. mineraaleja ja hiili-
hydraatteja. Sisd- ja ulkokuoren suurten
eroavuuksien takia nédiden osuuksien vaih-
telut aiheuttavat vaihtelua kuorintajitteen
ominaisuuksissa. Nimé osuudet vaihtelevat
eri puulajeilla, mm. kaarnaa on miéinnylli
enemmin kuin kuusella. Vaihtelua on myos
samassa puulajissa erityisesti tyvi- ja latva-
osan vililld, tyvessd on kaarnaa enemmén
kuin latvassa.

Kuorintajitteen tarkeimpid fysikaalisia
ominaisuuksia ovat tiheys(kiinto-m?/irto-m?),
ominaispaino (kuiva- ja mérkipaino, kg/i-m?)
ja kosteus (9%,). Kuoren kosteudesta esittiii
mm. VIRTANEN (1962) eridité tietoja. Kasva-
vassa puussa kuoren kosteus on 60—150 9,
(kuivapainosta laskettuna), valtaosan kos-
teudesta ollessa nila- ja jilsikerroksessa.
Zurrkovin mukaan vastakaadetun ménnyn
kuoren keskikosteus oli 72 9, jolloin ulko-
kuoren kosteus oli 30 9; ja sisikuoren 163 9.
Kuusella vastaavat kosteusprosentit olivat
100 9%, 35 9% ja 212 9,. Maavarastoinnissa
kuoriosa kuivaa nopeammin kuin puuaines
sisdlld. Sateisena tai lumisena aikana ulko-
kuoren kosteus saattaa nousta huomattavas-
tikin ja kuorintajéitteeseen tuleva lumi ja jda
nostavat vieli sen kosteutta. Uitto- tai
vesivarastoidulla puulla saavuttaa kuoren
kosteus vedessidoloajan pituudesta ym. sei-
koista riippuen jopa 250 —500 9, kosteuden.
Mirkédkuorinnassa on jéitteen kosteus veden-
erotuksen jilkeenn 300—600 9, ja se ei ko-
vin paljon riipu kosteudesta ennen kuorin-
taa. Mirkédkuorinnan tai uittopuun roottori-
kuorinnan jilkeen kiytetddn kosteuden pois-
toon yleisesti erilaisia puristimia. Naéilld
saavutetaan keskiméidrin 150 9:n kosteus
ja ddritapauksissa 100 9, (KanTtorLa 1971).

Tiheydelld tarkoitetaan yleisesti kahta eri
asiaa. Ensinnikin silli voidaan tarkoittaa
tilavuusyksikon painoa ja télldin se usein
ilmoitetaan laaduttomana lukuna. Tilloin
luku oikeastaan tarkoittaa suhdetta veden
tiheyteen, joka on 1 kg/dm? Esimerkiksi
kuoren osalta tdmikin tiheyden kiisite voi-
daan vield jakaa kahteen tyyppiin. Ensiksi
voidaan puhua puussa kiintedné olevan kuo-
ren tiheydestd ja toiseksi puusta irroitetun
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kuorimurskan tiheydesti. Kummastakaan ei
ole saatavissa kovin paljon tutkimustulok-
sia. Tammisen (1962) tutkimuksissa Kkiin-
teiin kuoren tiheys oli méintyrungon eri kor-
keuksilla 250 —320 kg/k-m? vaihdellen siten,
etti se laski hitaasti tyvestid rungon keski-
vaiheille ja alkoi sen jilkeen uudelleen
nousta. Tammisen (1964) vastaavat tulok-
set kuusella osoittivat tiheydeksi tyvessi
400 —450 kg/k-m?, ja latvassa wvain 300
kg/k-m? Kuorimurskan eli kuorintajitteen
tiheydeksi esittdd VIRTANEN (1962) miénty-
tukkien osalta roottorikuorinnassa n. 110
kg/i-m?® + 25 9, ja kuusitukeilla 130 kg/i-m?
+ 20 9. Toinen tiheyden kisite on rae-
maisilla aineilla kiintoaineksen méiri irto-
tilavuusyksikossi, jolloin laatuna on k-m?/
i-m?. Tistd ei ole tutkimustuloksia, mutta
laskemalla em. lukujen perusteella saadaan
tiheydeksi méannyllid 0,34 —0,44 k-m3/i-m? ja
kuusella 0,29 —0,43 k-m?®/i-m?®. Eris raemai-
sen aiheen tiheyttd kuvaava luku on maa-
peritutkimuksissa yleisesti kiiytetty huo-
koisuus. Se midritetddn siten, etta tietyn
tilavuuden omaava astia tdytetdidn ensin
tutkittavalla aineella ja senjédlkeen lisitiin
vettd niin paljon kuin aineen joukkoon sopii
ja astia punnitaan. Tamiin jidlkeen haihdu-
tetaan kaikki vesi pois. O. IsomAen (1967a)
mukaan kuorintajitteen huokostila on 90 —
95 9. Tistd laskemalla saadaan kuorisolu-
kon seiniimien aineksen painoksi noin 1200 —
2200 kg/m3. On huomattava, ettd kaikkien
edelld esitettyjen lukujen kohdalla esiintyy
erittiin suuria vaihteluja.

32. Kuorintajitteiden méédrdt Suomen
sahateollisuudessa ja kidyttotavat

Kuorintajitteiden miirid sahausproses-
sissa ja koko maan sahateollisuudessa on sel-
vitetty melko vihin. Kuorintajéitteilld ei
toistaiseksi ole ollut juuri minkédénlaista ta-
loudellista merkitystid (O. IsomiAkr 1968 a),
joten siihen ei ole uhrattu ldheskédin niin
paljon huomiota kuin pinnoille, rimoille ja
tasauspitkille, eli sahanhakkeen raaka-aineil-
le, ja myds sahanpurulle.

Sahateollisuuden kuorintajitteistia esittiaa
ensimmdéiset tiedot Savo (1960). Kuorinta-
jiatteiden méiristd tuotettua sahatavarayk-
sikkod kohti antaa tietoja VirTaNeN (1962).
Hénen mukaansa kokeissa saatiin Cambio-
kuorimakoneilla kuorintajitteiti miéntytu-

keilla 2,2 i-m?/std ja kuusitukeilla 2,1 i-m?/
std. Tulokset koskivat ldhinnd Eteld-Suo-
mea. Kuorintajitteiden kuiva-ainemédrit
olivat mintytukeilla 210 kg/std ja kuusitu-
keilla 245 kg/std. Irtokuutiometrin kuiva-
ainepaino oli méantytukkien kuorintajitteilli
110 kg/i-m?® + 25 9, ja kuusitukkien kuo-
rintajatteilla 130 kg/i-m?® -+ 20 9,. Sahalai-
tosten itsensid ilmoittamat kuorintajitemii-
riat vaihtelivat sahatukeilla 1,7 —2,0 i-m?/std
vililld. 0. IsomAEN (1968 a) tutkimuksessa
tutkimuksessa ilmoittivat sahalaitokset kuo-
rintajitteen mairiksi 2,0 i-m3/std. HuLpEN
(1969) ilmoittaa kuorintajitteen miidrin sa-
hateollisuudessa huomattavasti suuremmaksi
eli 3,0 i-m*ksi/std. Tiamai luku perustuu 12
%:n kuoriosuuteen ja 8,5 m?/std raaka-aine-
kiyttoon. Haxxkivan (1967) mukaan kuo-
ren tilavuusprosentit ja Kkuiva-ainemiirit
ovat

mintysahatukeilla 10,7 9%, ja 30 kg/k-m?

kuusisahatukeilla 8,6 9% ja 29 »

Sahalaitosten raaka-aineen kiyttosuhde vaih-
telee hyvin suuresti, esim. O. IsoMAKI
(1966 b) ilmoittaa kulutukseksi 200-—245
tekn.j3/std. Keskikulutuksena voidaan me-
kaanisen puuteollisuuden (1964) mukaan
pitdd n. 230—240 tekn.j?/std. Huomioiden
Aron ja RikkoseN (1967) latvamuotoluku-
tutkimuksen tulokset, tdmid merkitsee n.
310—-320 tod.j®/std eli 8,6 —8,9 k-m?3/std.
Edellimainitut tukkien sisdltimien kuoren
kuiva-ainemiiérien mukaan saadaan saha-
tavarastandartin  sahauksessa syntyviksi
kuoriméidraksi minnylld ja kuusella n. 260
kg/std eli huomattavasti enemmiéin kuin
VirTASEN (1962) tutkimuksessa.

Koko sahateollisuuden Kkuorintajiatemiii-
riksi vuonna 1960 esittdd Savo (1963)
300100 k-m?. Lisédksi yhteensd 383900 k-m*:n
hakkeen -+ sahajauhon 4+ kuoren médriaan
sisialtyy kuorta. Metsitilastollisen vuosikir-
jan (1969) mukaan oli sahatavaran tuotanto
v. 1967 1.015.000 std. Téssid luvussa ei ole
mukana piensahojen tuotantoa, mutta ne
yleensid sahaavat kuorimatta, joten niilld ei
synny kuorintajitteitid. Edellimainittu tuo-
tantomidrd merkitsee 2,2 i-m?/std kuori-
jatemédaran mukaan yhteensd n. 2,2 milj.
i-m?® kuoriméédrdd vuodessa. Saman tilaston
mukaan oli koko sahateollisuuden raaka-
ainemédria v. 1967 11,28 milj. k-m?* kuore-
tonta puuta. Laskettaessa keskimiiiriiseksi



kuoriprosentiksi 10 9%,, saadaan kokonais-
kuoriméériksi 1,24 milj. k-m? eli sivulla 14
mainittujen tiheyksien mukaan laskettuna
2,8 —4,0 milj. i-m3. Kuoren kokonaiskuiva-
ainemaéadrid on n. 300 milj. kg eli 0,3 milj.t.
Yhteenvetona voidaan siis todeta kuorinta-
jitteitd syntyvin Suomen sahateollisuudessa
hieman yli 2 milj. i-m- eli ldhes 0,25 milj.
tonnia. Vertailun vuoksi voidaan todeta
samojen tutkijoiden mukaan laskien koko
puunjalostusteollisuuden  kuorintajétteiden
maéadriksi 8 —12 milj. i-m? eli n. 0,8 milj.
tonnia.

Vield vihemmaén on tietoja kuorintajittei-
den kidyttomédristd Suomessa. Kayttotapoja
esitteleviat mm. WAHLMAN (1962), VIRTANEN
(1962), O. Isomik1 (1966 c¢), HuLpEN (1969),
Hirn (1970), Avrestavro (1971), KANTOLA
(1971). Laajempi katsaus kadyttomahdolli-
suuksiin esitetddn tukkien kuorinta ja kuo-
ren kiytté (1966) opaskirjasessa. HULDEN
(1969) mainitsee, etti poltossa kiytetdidn
hyodyksi noin neljinnes maamme vuotui-
sesta kokonaiskuorijdtemaéadristi. Huomat-
tavin osa siis kidytetddn maantidytteend ta-
sauksissa tienteossa ym. tai ajetaan kaato-
paikoille.

33. Kuorintajatteiden kidyttomahdolli-
suudet

331. Yleiskatsaus

Tarkasteltaessa teoreettisesti kuoren kiyt-
tomahdollisuuksia ndyttdd tilanne erittdin
valoisalta. Kuori on melko hyvdd poltto-
ainetta, se soveltuu erilaisten levyjen raaka-
aineeksi ja se sisidltdd monia jopa arvokkai-
takin kemikaaleja. Niitd mahdollisuuksia
kuvaa erinomaisesti KanToran (1971) esit-
tidmid seuraava luettelo kuorituotteista:

I Tuotteet, joissa suuri tilavuus ja alhainen
hinta:

L. Fysikaaliset ominaisuudet ratkaisevia:

a) maanpinnan peitteenid

a) multa-aineena

c) maanparannusaineena

d) organispohjaisena lannoitteena
e) muuna maanviljelyn aineena
f) siipikarjan alustakuivikkeena
g) karjan alustakuivikkeena

15

& Lampo- ja eristysominaisuudet ratkaisevia:
a) teollisuuden polttoaineena
b) kuorihiilend
c) puristeltuina takkapolkkyind
d) eristysaineena
e) sdhkolaitosten polttoaineena
f) sahkometallurgisessa kaytossa
g) kuoripriketteind

3. Mekaaniset ominaisuudet tarkeimpia:
a) levytuotteina (kuorilevyt, lastulevyt, kui-
tulevyt)
b) muottituotteina
c) kuoribetonina ja siitd tehtyind elementteind
d) muita lujuutta vaativina teollisuustuotteina

4. Massatuotteet:
a) tdytteend
b) lisdaineena

) pakkausaineena

oo

) karkean rehun lisdaineena karjan ruokin-
nassa

ot Kemialliset tuotteet

Ll

tiytteend
lisdaineena
pakkausaineena

ez

karkean rehun lisdaineena karjan ruokin-
nassa

II Tuotteet, joissa pieni tilavuus ja suuri raha-
arvo:
L Fysikaalisat ominaisuudet ratkaisevia:

eldinlaboratorioiden alusta-aineena
ryoppysuodatinaineena

oot

¢) nylonverkkoastioissa jauhomaisena absor-
boimisaineena

d) taimien kasvatusaineena

e) sdilytysastioissa

f) kuorirnukkuina

2, Lampo- ja eristysominaisuudet ratkaisevia:

a) aktivoituna hiilena
b) sisiakattojen pintana
c) irtonaisena eristysaineena
3. Kemialliset ja mekaaniset ominaisuudet
ratkaisevia:

a
b

=

kasvainten ehkiisytiivisteen aineosana
suodatinaineena

~

Edelld olevassa luettelossa mainittujen
tuotteiden lisidksi voidaan kuoren todeta
soveltuvan kemiallisen teollisuuden raaka-
aineeksi, josta voidaan jalostaa mm. feno-
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leja, terpeenejé, tanniinia. Avrestaro (1971)
on myos esittinyt erddn mielenkiintoisen
kuoren kiyttomahdollisuuden kuivakiymi-
loiden imeytys- ja hajunpoistoaineena.

Teoriassa siis kuorella on erittdin paljon
kiayttomahdollisuuksia, mutta kiytdnnossi
ei kehitys ole ennéttinyt tuskin alkuunkaan.
Kuoren kiayttomédrida Suomessa ei ole erik-
seen tutkittu, mutta kédytidnnossd poltto ja
maantiytteend seké tien- ja lautatarhanpoh-
jien tiytteend kiytto ovat olleet lihes ainoita
mahdollisuuksia. Huomattava osa on jou-
duttu ajamaan kaatopaikoille, joissa sitten
helposti esiintyy itsesytytyksestd johtuvia
tulipaloja.

332. Kiytto polttoaineena

Kuorta kiytetddn yleisesti maassamme
polttoaineena tosin useimmiten muihin puu-
jatteisiin sekoitettuna. Kuorintajitteiden
ominaisuuksia polttoaineena onkin tutkittu
jo kauan useiden tutkijoiden toimesta ja
siitd on saatu myos paljon kidytdnnon koke-
muksia.

Kuori eroaa polttoaineena jossain méiérin
varsinaisesta puuainemiiristi. Kuten jo
aikaisemmin on todettu, kuori sisédltdd eri
alkuaineina jonkun verran erilaisia mé#rid
kuin puuaines ja samoin erilaisia méérid eri
kemiallisia yhdisteitd. Tamé& aiheuttaa sen,
ettd kuoren lampoarvo eroaa hieman puu-
aineksen ldmpdarvosta. Puun lidmpodarvo
painoyksikkod kohti saadaan seuraavasta
yleisesti likiméddrdiskaavasta

a
H, = 4590 — — . 5190 keal/kg

jossa a = kosteusprosentti kokonaispainosta las-
kettuna.

WaHLMAN (1962) esittdd absoluuttisen kui-
valle sahanpurulle ja kuorelle seuraavat

lampdoarvot:
sahanpuru 4560 kcal/kg
kuusen kuori 4450 »
mannyn kuori 4770 »

Irtokuutiometrin ldmpoarvon laskemiseksi
WAHLMAN (1962) esittdd seuraavan kaavan

Q = (H, —585u) 1,

Kaavassa on

Q = lampobarvo, Mcal/i-m?

H, = kuiva-aineen tehollinen limpdéarvo,

kcal kg
u = kosteus kuiva-aineesta laskettuna, 9,
r, = kuiva-aineen tilavuuspaino, kg/i-m?

Kuva 1 esittdd Virrasen (1963) mukaan
sahanpurun sekd kuusen ja minnyn kuoren

sisdltdméat lampomaidriat eri kosteuspitoi-
suuksissa.
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Kuva 1. Puu- ja kuorijatteiden lampoarvot kos-
teuden funktiona.

Fig. 1. Heat values of wood and barking wastes

as a function of moisture.

VIRTANEN (1962) esittid kuoren limpdoarvolle
seuraavat kaavat:
mannyn kuori: H = 4775 — 53,6 w (kcal/kg)

kuusen kuori: H = 4450 — 50,4 w »

Kaavassa w=vesipitoisuus kokonaispainosta las-
kettuna, 9%,.

HuLptn (1969) esittdd kuorintajitteille ja
erdille muille puujéitteille taulukon 4 mu-
kaisia lampoarvoja:



Taulukko 4. Puujitteiden limpodarvoja HuLpENin (1969) mukaan

i

Kuiva-aine- kcal Geal kg k-a |kg (kost) Geal
mddrd % kg (kost) | to (kost) | i-m3 i-m3 i-m (kost)
Minnyn Tedoriiy sl R Hins 38—40 (40) 1560 1,56 120 300 0,47 (0,45)
Mannyarlenotit. &5 R i 25—30 (27,5) 900 0,90 110 400 0,36 (0,35)
Kiuusen kuori' \ddilaiia. 35—45 (40) 1420 1,42 130 400 0,46 (0,45)
dists o BESNE S ARG LA S DA 45—55 (50) 2420 2,42 200 400 0,96 (0,95)
Mannyn ja kuusen kuori
ulkovarastosta ........ceeeeees 35—45 (40) 1500 1,50 120 300 0,46 (0,45)
Tuohi ulkovarastosta ...... 40—50 (45) 2140 2,14 200 450 0,96 (0,95)
S TP R 8L R 40—50 (45) 1530 1,53 135 300 0,46 (0,45)
Jatekuitu, puristettu ...... 20—26 (23) 600 0,60 100 435 0,26 (0,25)
Jatepaperi, puristamaton | 85—95 (90) 4000 4,00 50 353 0,22 (0,20)
» paalattu ....... 85—95 (90) 4000 4,00 450 500 2,00 (2,00)
Puhdistusjitteet uuiiiiesus. 70—80 (75) 1500 1,50 75 100 0,15 (0,15)
Asuinjatteet ...coveirriavionns 80—90 (85) 1800 1,80 85 100 0,18 (0,18)

Nykyisen standardin mukaan lidmmon yk-
sikkonid on Joule, joka on 2,388 .10 kcal
eli 1 kecal = 4187 J. PEHRsoN (1966) on
esittinyt kuoren kalorimetriselle lampoar-
volle seuraavan kaavan:
Hy =Hg —£f (Hqg + 1)
jossa: Hy, = kostean kuoren liampoarvo, J/kg
H, = kuivan kuoren lampoarvo, J/kg
f = vesipitoisuus kg vettd/kg kost. kuorta
r = hoyrystymislampo, J/kg vettd
(yleensd 2,5.10% J/kg vettd)

Hg:lle eli kuivalle kuorelle hin esittdd eri

lahteiden perusteella seuraavia arvoja:
suomalainen méanty: ylempi 21,3 x 10¢ J/kg
alempi 20,0 x 108 »
ylempi 19,93:5°108 "5
alempi 18,65 x 106 »

suomalainen kuusi:

Alemmassa ldmpdoarvossa ei ole huomioitu
palamisessa syntyvin veden tiivistyessid va-
pautuvaa limpdarvoa.

1950-luvulla tutkittiin ja kirjoitettiin pal-
jon puun poltosta, mutta kuorintajitteiden
poltosta hyvin vidhin. Erittidin seikkaperéi-
sen selvityksen puun poltosta ja polttolait-
teista esittdd VuorReELAINEN (1958) Pien-
puualan toimikunnan julkaisussa No 49.
Kirjasessa esitetiiéin erilaisia puun ja puu-
jitteiden polttolaitteita, mutta kuorinta-
jatteisti mainitaan hyvin harvoin. Saha-
teollisuuden jitepdivilla 1961 —10—26 pité-
massdin esitelmissi WAHLMAN (1962) kisit-
telee hieman myos kuoren polttoa selvitellen
lihinnéd suurten kattilalaitosten laitteita.

Ainoan varsinaisen kuorintajitteiden polt-
toa koskevan esityksen on kirjoittanut Vir-
TANEN (1962), johon aikaisemmin on jo
usein viitattu. Polttolaitteita koskeva osa
on kuitenkin hyvin suppeasti esitetty kirjal-
lisuuskatsaus, jossa mainitaan tidrkeimmiit
tulipesiityypit ja niiden ominaisuudet. Pien-
puualan toimikunnan tiedotuksessa No 91
esittdd O. IsomaAkr (1963) melko laajan kat-
sauksen puujitteiden poltosta ja polttolait-
teista. Polttoaineiden ominaisuuksia koske-
van osan jilkeen kisitelldén erilaisia siilon-
purkajia, mm. esitelldin saxroottori ja Pa-
rascrew-purkajat. Tamin jilkeen Kkésitel-
lddn Kuoripuristimia ja termisid kuivaus-
menetelmid. Julkaisussa esitetddn tarkeim-
mit tiedot eri tyyppisistd tulipesistd ja ari-
noista. Vanhin puujitteiden poltossa kiy-
tetty tulipesd on tasoarinalla varustettu
muurattu etupesid. Myohemmin etupesiin
on kehitetty uusia arinatyyppeji, kuten por-
rasarina, Z-arina ja jadhdytetty vinoarina.
Ketjuarinaa voidaan myos kiyttda puu-
jdtteilld ja samoin erilaiset syklonipesit so-
veltuvat niille. Lopuksi julkaisussa kisitel-
lddin puujitteiden polton automatisointia.

Tukkien kuorinta ja kuoren kaytto-nimi-
sessd oppaassa kisittelee KauTia (1966) eri-
tyisesti kuoren polttoa pienlimpokeskuk-
sissa, jossa mainitaan sopivina polttolaitteina
mm. retorttiarinapesit ja kuumakaasuetu-
pesit.

Téamén kirjoittaja on myos aikaisemmin
lisensiaattitutkimuksessaan Kkisitellyt puu-
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jatteiden, myos kuoren, polttoa, polttolait-
teita ja palamisen automatisointia (O. Iso-
MAKI 1968 a). Yksinkertaisin ja varmin
automatiikka erityisesti kosteita puujétteitd
poltettaessa saavutetaan ylidpuolisessa syo-
tossd taso- tai Z-arinalle. Tilloin poltto-
aineen korkeus syottosuppilossa pidetiddn
vakiona ja palaminen sédiddetdédn palamis-
ilman avulla. Alapuolisella sydéttoruuvilla
varustetussa retorttiarinapesissid saddetédin
kuormituksen mukaan seké polttoaineen etti
palamisilman médrd. Tilloin mérilla kuo-
rella voi palamisen kiihtyminen uutta poltto-
ainetta syotettdessid estyd ja jopa palami-
nen kokonaan hidastua ja néin tulee liikaa
mirkia polttoainetta pesiédn palamisen pa-
himmassa tapauksessa kokonaan sammuessa.

Keskuslaboratorion kuorikollokviossa1969-
11-28 kisitteli HuLpin (1969) myos kuo-
rintajitteiden polttomenetelmii ja laitteita.
Hén mainitsee jadhdytetylld vinoarinalla va-
rustetun etupesin olevan pohjoismaissa ylei-
simmin kuorintajitteiden poltossa. Esildm-
mitettyéd palamisilmaa, jopa aina 300° C:een,
kidytetdan myos yleisesti. Arinan kuormi-
tukseksi voidaan laskea n. 600 —800 Mcal/h
m? eli 60 9% kosteuden (kokonaispainosta
laskettuna) omaavaa kuorta n. 1,5—2
i-m3/h m2.

Sivutuotepdivilla 1970-10-16 pitaméssiin
esitelméssd on Hirn (1971) myos kisitellyt
melko laajasti erilaisia kuorintajitteiden
polttolaitteita, kisitellen erityisesti sykloona-
pesdd. Sykloonauunin etuina hédn esittdé
mm. seuraavia seikkoja:

— pieni tilantarve

— helppo sovittaa vanhaan kattilaan

— polttoaineen sydtté on helppo automatisoida

— halvempi kuin vastaavan tehoinen viistoarina

— muurauksen kestokyky hyva

— lentokoksin madrda yllattivin pieni

— kuormituksen sidddettivyys melko hyva

Selvind haittapuolina hin mainitsee:
— suuri tehontarve
— tuhkanpoisto hankala suorittaa
— tuhkanpoisto melkein mahdoton automati-
soida
— tuhkanpoisto suoritettava kerran vuorokau-
dessa

Suurten puunjalostuslaitosten kattilalaitok-
set ovat jo kauan polttaneet usein hyvinkin
tehokkaasti myos kuorintajitteitd. Niiden

poltossa ei olekaan tapahtunut mitdin suu-
rempia muutoksia viimeisen kahdenkymme-
nen vuoden kuluessa. Aikaisemmin myos
keskisuurilla ja pienehkoilld sahalaitoksilla
melko yleiset hoyryvoimalat ovat kadonneet
tai katoamassa. Niissd oli yleisimmin taso-
arinalla varustettu muurattu etupesid. Nyt,
kun limméntarve myos pienilld sahoilla on
kuivaamoiden takia yleistynyt, on vanhoja
hoyryvoimaloita muutettu vesikattilalaitok-
siksi tai jouduttu rakentamaan kokonaan
uusia kattilalaitoksia. Suurimpana vaikeu-
tena téllaisissa tapauksissa ovat olleet suu-
ret investointikustannukset.

333. Kiytto levyjen raaka-aineena

Kuitu- ja lastulevyteollisuus kayttid ny-
kyisin yleisesti kuorellista raaka-ainetta. Ni-
menoniaan kovalevyn valmistuksessa ja las-
tulevyn keskikerroksessa eivit normaalit
raaka-aineessa olevat kuoriméirit ole hai-
taksi vaan vieldpd jossain méirin suurempia
kuoripitoisuuksia voidaan kidyttdad (Liirr
1966). Kuorimatta sahattujen pintojen ja
rimojen kiytté nididen teollisuuksien piirissd
onkin melko yleistd. Téllaisen kuorellisen
hakkeen hinta on kuitenkin ollut alhaisempi
kuin selluloosahakkeen (O. Isomik1 1968 a)
ja koska kuoresta on sahausprosessissa hait-
taa, ei tami ole edullinen kuoren kaytto-
muoto.

Puhtaan kuorilevyn tekoa ja levyjen omi-
naisuuksia on viime vuosina tutkittu useilla
eri tahoilla. Aikaisemmista tutkimuksista
ovat Limrr ja JuvonNeEN (1963) esittineet
kirjallisuuskatsauksen. Yleensid puhtaasta
kuoresta tehtyja levyja on valmistettu vain
laboratoriomittakaavassa. MATER (1969) on
kuitenkin maininnut oregonilaisen yhtion
Lifetronics’in valmistavan 100 9;sta kuori-
levyi kaupalliselta nimeltd Timbercote. Suo-
messa on perustettu Kuorilevy-yhdistys ry
edistiméin tutkimusta ja niiden hyodyntéa-
misté.

Kuoresta voidaan ldhimain normaalilla
lastulevytekniikalla valmistaa levyjd. Esi-
merkiksi Liirr (1966) mainitsee méinnyn kuo-
resta lastulevyn tapaan tilavuuspainoon 650
kg/m?® ja 8 9 liimanlisdystd kayttamaélla
valmistetun levyn taivutuslujuuden olevan
n. 25 % normaalista eli 40—50 kp/cm? ja
poikittaisvetolujuuden  1,5—2,0. DEPPE
(1972) mainitsee fenoliliimauksella saavute-



tun 855 kg/m? tilavuuspainolla 142 kg/ecm?
taivutuslujuuden kuusenkuorilevyssid ja iso-
syanaattiliimauksella midnnynkuorta kiytet-
tdessd (pintakerroksessa 30 9%, puuta) 180
kg/em? taivutuslujuuden, kun tilavuuspaino
oli 770 kg/cm® MAKINEN (1969) on tutkinut
sulfiittijatelipeidn kiyttod kuorilevyn valmis-
tuksessa ja mainitsee saavutetun taivutus-
lujuudeksi 160 kp/em? ja turpoamaksi 24
vesiliuotuksessa alle 1 9,. Kuorilevyd ja
sen valmistusta koskevia patenttianomuksia
on Suomessakin viime vuosina jatetty useam-
piakin mm. KARKKAINEN (1971).

Kuorilevyjen valmistus on siis teknisesti
mahdollista useammallakin eri tavalla. Kuo-
rilevyjen ominaisuudet ovat kuitenkin yleen-
sd heikompia kuin jo markkinoilla olevien
levyjen. Valmistuskustannukset eivit kui-
tenkaan ole olennaisesti pienemmit kuin
esim. lastulevylld ja niin ollen on odotetta-
vissa markkinointivaikeuksia. Néyttiikin
siltd, ettd markkinointivaikeuden pelottavat
yrittdjia toteuttamasta kuorilevyjen valmis-
tusta teollisessa mitassa, mutta on odotetta-
vissa, ettd tdmé joskus toteutuu.

334. Kiaytto maanparannusaineena ja kasvu-
alustana

3341. Suomalaiset kompostointitutkimukset

Puunjitteiden kompostoinnin uranuurta-
jana Suomessa on pidettivi HALLENBERGia
(1965 a, 1965 b, 1966, 1971). Péidpaino hianen
tutkimuksissaan on ehkéd kuitenkin ollut
yleinen jitteiden kisittely ja kompostointi
ja niinpd useimmat puujitteiden kompos-
tointitutkimuksetkin liittyvit asumajittei-
den kisittelyyn.

Ensinmainitussa artikkelissaan HALLEN-
BERG (1965) kisittelee kompostin kayttod
metsédnviljelyssi osittain suomalaisten mutta
pédasiassa saksalaisten tutkimusten mukaan.
Toinen artikkeli (1965 b) taas puolestaan
kiisittelee amerikkalaisia tutkimuksia. Koska
artikkelissa ei ole kirjallisuusviittauksia, ei
ole tiedossa, mihin lidhteisiin artikkeli pe-
rustuu, mutta jidljempéind amerikkalaisen
kirjallisuuden esittelyssi tulevat pidasiat tis-
sdkin artikkelissa esitetyistd seikoista selvi-
tettya.

Kuorintajitteiden kompostointikokeet
aloitti HALLENBERG (1966) vuonna 1961
Lohjalla Lohja-Kotka Oy:n sulfaattitehtaal-
la ja Lohjan Kalkki Oy:n Ojamon kaivok-
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sella. Niissd kompostointi tapahtui viemiri-
lietteen avulla ja myos kalkkia lisidttiin. Sa-
moihin aikoihin suoritettiin joitain kokeita
myos Pietarsaaressa. Vuonna 1962 mainit-
see Hallenberg Oy Kaukas Ab:n ja Enso-
Gutzeit Osakeyhtion aloittaneen kuoren kom-
postointitutkimukset hinen antamiensa oh-
jeiden mukaan. Vuonna 1964 aloitti Hallen-
berg kompostointikokeet SOK:n Vaajakosken
Tehtailla. Taalla kokeiltiin sekd valmistusta
ettd kayttod. Kiayttokokeilut tapahtuivat
sekid auringonkukalla ettd metsédpuiden istu-
tuksilla. Téatd koesarjaa jatkettiin sitten
Kuorihumus Oy:n toimesta 1967 (0. Iso-
MAKI 1967 ¢). Myo6s Osuuskunta Metséliiton
Viidksyn Tehtailla suoritettiin Hallenbergin
aloitteesta kokeita. Mitkidn néistd Hallen-
bergin kokeista eiviit johtaneet kiytinnon
valmistukseen.

HALLENBERG (1971) on myos esittanyt aja-
tuksen kompostoinnin kiytostd biologiseen
kuoren kuivaukseen. Tidssd hin mainitsee
normaalissa kompostoinnissa 60 —70° G lam-
potiloissa kuoren kuivavan jopa 35—40 9
vesipitoisuuteen. Hin mainitsee kuitenkin,
ettei normaali kuorihumuksen valmistusme-
netelméd sovellu wvarsinaisesti kuivaukseen
polttoa varten, vaan suorittelee pikakom-
postointimenetelmii (mm. WiLpEn ja Stutt-
gartin teknillisen korkeakoulun professori
PoreLin menetelmiit).

3342. Ulkomaiset tutkimukset ja julkaisut

Puujitteiden ja kuoren kompostointia ja
kiyttod maanparannusaineena kasvualus-
tana ja lannoitteena koskevaa kirjallisuutta
on julkaistu eniten USA:ssa ja Kanadassa.
Myos Itd-Saksassa ja jonkin verran Lénsi-
Saksassa on julkaistu tutkimustuloksia ja
kirjallisuutta. Pohjoismaissa Suomen lisiksi
on asiasta julkaistu eniten Norjassa, joitakin
mainintoja on Tanskasta. Neuvostoliitossa
on myo6s julkaistu joitakin tutkimuksia,
mutta niistd timén kirjoittajalla on tietoja
ainoastaan itéd-saksalaisina referaatteina tai
mainintoina. Muista maista on ainakin ti-
miéin kirjoittajalla hyvin vihén tietoja.

Koska tutkittua kirjallisuutta on ollut
muutoin hyvin vaikeata luokitella, esitetdian
seuraavassa ensiksi amerikkalainen kirjal-
lisuus ja siitd ensinnd asiaa Kkdésittelevit
yleisteokset, sen jilkeen valmistusta koskeva
ja lopuksi ominaisuuksia koskevat tutkinmuk-
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set. Toisena ryhmini esitetiiin saksankieli-
nen kirjallisuus samoin jaoteltuna ja kol-
mantena alan norjalainen kirjallisuus seké
viimeksi saatavissa olleet tiedot muiden
maiden kirjallisuudesta.

33421. Amerikkalainen kirjallisuus

Useimmissa amerikkalaisissa kuorta ja sen
kayttod koskevissa julkaisuissa késitellddn
myds kuoren kompostointia ja kiyttod maan-
parannusaineena. Bark Study Committee on
julkaissut erditd selvityksid ja kirjallisuus-
luetteloita. Monisteessa Utilization of bark
(1967) on esitetty katsaus erdihin julkaisuihin
ja mainittu mm. asiaa esittelevistd filmista
sekid suoritetuista kokeista.

Taulukko 5.

Bark utilization symposium’ista, 1969, on
julkaissut mm. RaymonD L. SArRLES (1969)
selostuksen Economic aspects of bark utili-
zation. Tissé esitetdiin aluksi katsaus kuori-
jatteen méiriin USA:ssa v. 1966. Kuorinta-
jatteen kuiva-aineen kokonaismiarda oli
14.022,000 t, mika arvioituna suomalaisen
kuoren kuivapainon mukaan olisi n. 140
milj. i-m?3. Selostuksessa on esitetty mm.
kuoren arvo polttoaineena, kiytostd puu-
hiillossa, briketdinnissd ym seki niiden ta-
loudellisuudesta. Kiytostd maanparannus-
aineena ja kasvualustana todetaan ensinni-
kin markkinoiden olevan paikallisia, kulje-
tusmatkojen ollessa alle 500 mailia. Mark-
kinoilla on ldhinnid kolme laatua: kuorikate

Muutamia Douglas Fir'in kuoren puuaineksen ja neulasten kemiallisia ominaisuuksia

kuiva-aineprosentteina verrattuna alfalfaheinddn (sinimailanen) ja vehnan olkiin BoLLENin (1969)

mukaan

Table 5. Some chemical chavactevistics of Douglas-fir bark, wood, and needles compared with alfalfa hay

and wheat straw according to BOLLEN (1969)

(In percent, ovendry basis)

Pinta- | Sydan- Alfalfa- | Vehndn
Kemiallinen aine Kuori puu Neulaset e oljet
puu heind
Chemical characteristic Bark Heart- Needles W heat
Sap wood hay
wood straw
Kolontaishidldi M as. v &'t iamais i 53,97 49,36 51,51 55,75 43,15 44,70
Total carbon
HBI0abd INIREL. . FET RN, . IR 0,11 0,09 0,12 0,96 4,34 0,12
C/N SUDAE  — a0 "o vseenosinrsomianvenn 491 548 429 58 18 373
Liukoisuus kuumaan veteen .......... 2,50 2,70 4,20 12,10 16,90 5,00
Hot-water extractives
Liukoisuus kylmain veteen
Cold-water extractives
kokanaiSmBHRra  iiinsvsvvesinopeseress 1,90 1,00 4,80 22,00 23,10 7,80
total
pellbista 8okeni s i ngiats case 0,79 0,14 0,77 5,65 2,70 3,98
reducing sugars
KijeldahlatNocs . Sohdasitmin iy 0,04 0,09 0,13 0,16 1,33 0,48
C/N suhde — ratio 1250 556 385 313 44 104
Dobidcs: bealdl s obidouns 3o ins omnaddeis Gy 0,50 0,30 0,30 5,60 8,80 8,50
Linkoisuns. @alkoboliin, s . e vissste smoms 13,70 3,50 8,10 36,60 15,720 8,00
Alcohol extractives
Liukoisuus alkoholibentseeniseokseen 0,20 0,10 0,30 0,30 0,60 0,40
Alcohol-benzene extractives
HOlOBELMIDRER ootk ins biph s 53 Eoivinnisinis 42,20 52,20 60,60 20,50 29,80 62,90
Holocellulose
B ST JIg RN S et b anaweh« s Es oatr + i 1od 41,60 37,40 25,90 20,30 14,30 13,50
Klason lignin
Crudesproterinls Bit. 4 slnail futhr fsl 0,70 0,60 0,80 6,00 14,60 0,80
Crude protein




Bark mulch), maanparannusaine (Soil condi-
tionen) ja koristekuori (Decorative bark).
Ensinmainitun osalta esitetdian tieto, etti
50.000 BF/vrk (125 m?® 25 std) laitoksella
on investointi n. 30.000 $ eli n. 130.000 mk
ja tuotantokustannukset ovat 0,01 —0,028/j*
eli n. 1,40 —2,80 mk/m?3. Myyntihinnat ovat
noin 0,25—0,35 $/j® eli n. 35—50 mk/m?3.
Tuotto on n. 10 $/vrk eli n. 40 mk/vrk.
Maanparannusaineen valmistuskustannukset
esitetddn 0,035 —0,041 $/j? suuruisiksi ja ko-
ristekuoren 0,04 —0,07 $/j®. Erikseen esi-
tetddn vield vastaavia tietoja USA:n ita-
osista, koska niissi on eroja linteen verrat-
tuna.

Oregon Forest Products Research Cen-
ter’in johtaja JoHN B. RANTHAM (1959) esit-
tdd muiden kiayttomuotojen ohella tietoja
kidytostd humusaineena. Hin esittda wval-
mistuskustannukseksi 20 $/t eli n. 80 mk/t
eli n. 11 mk/m?.

U. S. Forest Service on myos julkaissut
useita kuoren kiyttod koskevia julkaisuja.
Bark and its possible uses (1965) kisittdi
myos katsauksen kuoren kiyttéén maan-
parannusaineena ja siti koskevaan kirjalli-
suuteen.

Laajin tdmén kirjoittajan tietoon tullut

21

julkaisu kuoren kiytosti humusaineena on
W. B. Borrenin (1969) Properties of tree
bark in relation to their agricultural utili-
zation. Vaikka kirjoittaja lihinnid késitte-
lee luoteisen ldnsirannikon (Washingtonin
ja Oregonin osavaltiot) olosuhteita, antaa
julkaisu hyviit yleistiedot alasta koko Ame-
rikassa. Aluksi esitetiin tietoja kuoren omi-
naisuuksista ja miidristd. Lisdksi on tietoja
kisittelemiittomin kuoren hinnoista, jotka
vaihtelevat irtotavarana 5—15 $/yksikko
(= 200 j®) eli n. 3,60—10 mk/m3. Seuraa-
vana esitetidin kuoren kompostointi ja ver-
tailuja ravinnemddristd. Amerikassa kuo-
rinnan jilkeen kuori hienonnetaan yleensi
vasaramyllyilld ja seulotaan erilaisiin jakei-
siin. Tadmén jidlkeen seuraa typen ym. ra-
vinteiden lisdys ja kompostointi. Ravinne-
maédrien vertailusta voimme esittdéd taulukon

Teoksessa vertaillaan myos kuoren, sahan-
purun ja turpeen tidrkeimpien ravinteiden
midrid. Esitetyt tulokset ovat yhtépitiviia
suomalaisten tulosten kanssa eli kuoren ra-
vinneméiirit ovat huomattavasti suuremmat
kuin sahanpurun, mutta turpeessa on typ-
ped enemmin ja kalia vihemmin kuin
kuoressa.

Taulukko 6. Tarkeimméat ravinteet kuoressa, puussa ja turpeessa BoLLENIn (1969) mukaan

Table 6. Major plant nutvients in bark, sawdust, and moss peat accovding to BoLLEN (1969).

Aine — Material N K P Ca Mg
Kuori — Bark
)0 [0 s ) R e st e S Y T 0,12 0,11 0,011 0,52 0,01
EOHOCEDSE DING Losvuiss s vennisseussiots oo santsbaantio 0,12 0,11 0,003 0,25 0,01
T e e e S s 0,11 0,06 0,011 0,29 0,00
s 1 T (o S i it b T e W omasiin Soiiont i inies 0,75 0,24 0,153 1,25 0,18
Sahanpuru — Sawdust
DIONEIAS-IT 0 v is canvvvissen sisitsasissnssoat iss sas 0,04 0,09 0,006 0,12 0,01
Eondetoss pine V.. . i ok, usia-abitetiate e vy 0,04 0,12 0,008 0,16 0,02
IRCAW OO s s viomed s i dis (08 GF S mihrisole s wieia's 0,07 0,01 0,001 0,20 0,02
P31 e e g N A 0,37 0,12 0,013 0,18 0,04
THTVEe + HI0ss BEGL ., (o ivisuvssiening vadtimsANEKs ssoeinn 0,83 0,02 0,030 0,50 0,12

Luvussa »Kuoren hajoaminen ja wvaikutus
mullassa» esitetdédn aluksi kuoren jako eri-
laisiin orgaanisiin aineosiin ja sitten selvite-
tddn nédiden hajoamista maaperissd. Opti-
miolosuhteiksi esitetiin seuraavat:
1. Kosteus lihelld kenttikapasiteettia tai 50 9,
vedenpidatyskyvysta

2. Lampétila lahellda 80° F (n. 27° C)
Ilmanvaihtoa tulee esiintyd myo6s vesimadran
ollessa optimissa.

pH ldhelld neutraalia

Ravinteet tasapainossa

g

Hiili/typpisuhde n. 25 hajaantuvissa aineissa
Aktiivisen mikrobikannan ldsndolo

Fal ol
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Kirjoittaja esittid myos kaaviota eri orgaa-
nisten aineiden hajoamisesta.

Kaavio 3. Orgaanisten aineiden mikrobiologinen hajoitus BoLLENin (1969) mukaan
nopea sokeri :
P oISy TR ‘ 0, alkoholit €O, 90 9%
selluloosa —— > sokerit = 4lih 2 i
nektilni (0) valihapot H,0 '
mikrobimassa 10 %,
energia
hyvin nopeal : entsyymit T O, entsyym. CO,
proteiini e T B o e - )
HOH hapot (O) entsyym. 2
NH,
(H,S)
mikrobimassa
energia
hyvin ;1.1da...s ‘ 0, CO,
igniini —
i entsyymit H,0
mikrobimassa
energia

Kirjan seuraavassa luvussa esitetéiin kuo-
ren vaikutus taimien kasvuun. Kirjan tau-
lukosta 6 nikyy, ettd tidrkeintd on typen
lisdys, pelkkd kompostointi nostaa vain hy-
vin vihidn kasvun médrdd. Tissd luvussa
esitetiiin tuloksia monien eri tutkijoiden
tutkimuksista. Luvussa Kuoren maanvilje-
lyskiytto esittdd kirjoittaja tietoja ja tutki-
mustuloksia kuoren kiytostd viljelytarkoi-
tuksiin. Kuorta kirjoittaja pitda erinomai-
sena katteen raaka-aineena (mulching ma-
terial), paljon parempana kuin sahanpurua.
Oikeata raekokoa pitidi kirjoittaja tarkedni
ja esittdd tietoja kasvialustojen erilaisista
ominaisuuksista ja mm. kuoren vaikutuk-
sesta niihin. Lopuksi on lyhyt katsaus nui-
hin kuoren kiyttomuotoihin sekid laaja kir-
jallisuusluettelo.

Kuorihumustuotteiden valmistusta kos-
kevista tutkimuksista on julkaistu suhteelli-
sen. viahidn kokonaisselostuksia. Useimmat
tutkimusselostukset késittelevit suhteellisen
pienelld aineistolla tehtyjd tutkimuksia tai
tietoja erillisisti osakokeista. W. B. BoLLEN
ja D. W. GLENNIE (1961) esittavit aluksi
katsauksen muiden tutkimuksiin ja sitten
omien laboratoriotutkimustensa tuloksia seki
lopuksi kuvauksen pilot-plant-laitoksesta.
Heidén tulostensa mukaan typen lisdys on
tirkein kisittely puujitteiden valmistuksessa
maanviljelytarkoituksiin sopivaksi ja téssi
pilot-plant-laitoksessakin tapahtuu kuoren

tai muiden jédtteiden hienonnus, kuivaus ja
ammoniakin lisdys. BoLLEN ja GLENNIE
(1965) esittiavit tuloksia samantyyppisisti
kokeista ja esittdvit erditd yleistietoja kom-
postointimenetelmisti. He esittivit lisdyk-
seksi ammoniakkia ja fosforihappoa ja mai-
nitsevat kompostoinnin voivan tapahtua kas-
vissa tai erikoissiiloissa. Kasojen kéaanta-
mistéd prosessin aikana he pitidvit vilttamét-
toménid. Edellisessd artikkelissa he mainit-
sevat Ivory Pine Companyn, Dinuba Cali-
fornia, kompostoivan kuorta yli 60 t péi-
vissd ammoniakin avulla. Tuotteen kaup-
panimi on »Forest Humus». Oregonissa Wil-
lamelte Valley Lumber Co kompostoi kuo-
ren ja purun sekoitusta. Kuoren ja lannan
sekoituksen kompostoinnista he mainitsevat
useita kiytdnnon toteutuksia. Kirjoittajat
mainitsevat myos WiLpen (1958) menetel-
miéstd, jossa kidytetddn Coprinus ephemevus-
sientd. Jilkimmaéisessd artikkelissa maini-
taan mm. Tillo Products Company, Redwood
City California, joka kompostoi puujitteita
ja viemdirilietetti kaupallisessa mitassa (U.
S. Patent 2.861.877). Sunset Fuel Company,
Portland Oregon taas valmistaa kuoresta
kompostilannoitetta lisédmélld ureaa, fos-
faattia ja kalia ja »sdilyttadmailla tuotetta si-
keissd 30 péivédr.

Edellimainitun Coprinus ephemevus-sienen
vaikutuksesta esittdd tietoja mycs DAVEY
(1955). Hinen mukaansa sieni hajoittaa



hiilihydraattien lisiksi selluloosaa, mutta
hyvin rajoitetusti ligniinid vaikuttaen wvain
sen metoksyyliryhmiin.

Sarjassa »New Wood-Use» esittidd GESSEL
(1959) kuvauksia erilaisista puujitteiden
kompostointitavoista lehtisen alussa esitet-
tyjen ominaisuuksia koskevien tietojen jél-
keen. Pi#idasiassa tiedot koskevat sahanpu-

Hienon jakeen
kuljetus varas-
tokasaan

Hienon jakeen
varastointj
(Myynti maan-
parannusai-
neeksi)
Kuorikatteen
varasto

Artikkelissa esitetddn myos kuva kuorikat-
teen levityksestd puhaltamalla se autosta
suoraan istutuksille. Artikkelissa on tietoja
myds valmistuskustannuksista ja hinnoista.
Kolmen kuutiojalan pakkaus katekuorta
maksaa koillisvaltioissa f.o.b. valmistuspai-
kalla $ 0,70 —1,44 eli 2,80 —5,80 mk (0,28 —
0,58 mk/l; 3 j3 ~ 10 1) ja vastaava turve-
pakkaus $ 1,10 eli n. 4,40 mk. Irtotavaran
hinta oli n. 16—20 §/t eli 65—80 mk/t.
WARTLUFT ja WoLr (1968) esittiavit enem-
min tietoja hinnoista ja kannattavuudesta.

Kompostoidun puujitteen ja kuoren omi-
naisuuksista esittdvit useat amerikkalaiset

Kuorinta

Kuljetus auton
lavalle

Kuljetus kompos-
tointipaikalle
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run ja muiden puujitteiden kompostointia
yleensd lannan tms. kanssa. Hin esittdd
kuvia mm. Sawdust Supply Co:n kompos-
tointimenetelmista.

WoLr ja WARTLUFT (1969) esittidvit ar-
tikkelissa mm. seuraavan valmistuskaavion
kuoren valmistuksesta erilaisiksi tuotteiksi:

O Valmistus

O Kuljetus

v Varastointi

Kompostointi 6 kk

Kuljetus vasaramyllylle

Hienonnus vasaramyllyssa

Siirto taryseulalle

Seulonta téryseulalla

Kuljetus pakkauslaitokselle
tai irtotavaravarastosiilioon

Katteen pakkaus

Pakkausten siirto varastoon

Pakatun kateaineen varasto

tutkijat tietoja ldhinni sikilédisid valmistus-
ja kédyttotapoja koskevina. Voiar, BRENER
& WiLpE (1950) esittivit artikkelissa »Li-
quid Ammonia Treatment of Compost Ferti-
lizer» tietoja mnestemaéiselli ammoniakilla
kompostoidun kompostin pH-arvoista, typpi-
maéadristd sekd kasvuvaikutuksesta. Piaitu-
loksena oli lihinné se, ettd pelkin kompos-
tin lisdys ei lisdannyt kasvua ellei kompois-
toinnissa oltu liséitty typped. Davey (1954)
esittiéd tietoja eri tavoin kompostoidun sa-
hanpurun hiili/typpisuhteesta ja mikrobio-
logisista arvoista sekéd vaikutuksesta hymii-
nin juurien kasvuun. BovrrLeEnin ja Lun
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(1957) mukaan suurten kompostiméirien
kaytto ilman typpilisdystd on haitallista
kasvulle, ja esittiviit tietoja erilaisten kas-
vualustojen ominaisuuksista erityisesti mik-
ro-organismien laadusta ja mééristd. Laa-
jahkon selvityksen tutkimustuloksistaan esit-
tivit BAKeER ja HArRDER (1960). Kokeessa
kdytetty kuorikomposti oli sekoitus viidesti
eri puulajista, 35—40 9, Douglas Fir, 40 9
Ponderosa Pine, 10 9% Englaman Spruce,
8 9% Grand Fir ja Larch alle 2 9%, ja kom-
postoitu n. 60 péivii Boice Cascade Corpora-
tionilla maksimildmpotilan ollessa 155° F eli
n. 68 C. Tomaatin kasvukokeessa oli kas-
vumiirid kuoren lisdykselld hieman parempi
kuin turpeen lisdykselld ja selvisti parempi
kuin sahanpurulla. Kuoren osuuden kas-
vaessa 50 9:iin nousi kasvun maéirid, mutta
pelkissi kuoressa laski samaan kuin 8 95:in
lisdykselld, mutta turpeella kasvu laski jo
33 %:m osuudesta alkaen. Sahanpurun li-
sdys pienensi aina kasvutulosta. Kompos-
toitu kuori antoi siis parhaan kasvutuloksen.
Raportissa esitetiin myos vertailu katteena
kiytostd ja maahan sekoitettuna. Katteena
kiytto lisdd maan kosteutta vihentdméilléd
haihtumista, nostaa ldmpotilaa, vihentidi
rikkaruohojen kasvua ja estdé pinnan paak-
kuuntumisen sateella tai kasteltaessa. Se-
koitettuna maahan kuorikomposti lisdd ve-
den ja ilman ldpédisyd, parantaa maan ra-
kennetta ja lisdd vedenpidityskykyid. Tu-
lokset osoittivat, ettd kummallakin tavalla
kdytettynid kuorikompostilla on edullinen
vaikutus. PokorNY ja PERKINS (1967) esit-
taviat tutkimustuloksiaan jauhetun kuoren
kidytostd juurrutuksessa. Useimpien puu-
maisten kasvien juurrutuksessa osoittautui
100 9, kuori tai erilaiset kuorisekoitukset
parhaimmaksi juurrutusalustaksi, useimmi-
ten paremmaksi kuin turve. Koska kuori
on myods turvetta halvempaa, vain hiekan
ollessa vield halvempaa, se sopii korvaa-
maan télld alalla tdysin turpeen. Lehtisessi
yTurf-Grass Times» esittdvit McNEELY ja
MoracaN (1968) laajahkot vertailutaulukot
erilaisten maanparannusaineiden ominai-
suuksista ja vaikutuksesta. Mydskin nididen
perusteella kuorikomposti on hyvd maan-
parannusaine.

33422. Saksankielinen kirjallisuus

Puulajeissa on eroa eri maanosissa, samoin
on eroa viljelytavoissa. Tdmén vuoksi eroaa

saksalainen kuoren kiyttéd maanparannus-
aineena ja kasvualustana koskeva kirjallisuus
amerikkalaisesta. Ensinndkin sitd on jul-
kaistu paljon vihemmién ja siind ei ole sel-
vityksid teollisuusmittakaavaisesta valmis-
tuksesta tai kdaytostd, eikd sen taloudellisuu-
desta, koska tillaista ei ole. Husz (1964)
on selvitellyt viljellyn bakteerikannan mer-
kitystd kompostoinnissa ja maaperissd Kii-
sitellen erityisesti kuorihumuksen valmistuk-
sessa kiytettyd Eokomit (Eskomit)-prepa-
raattia, mutta mitédin varmaa lopputulosta
héin ei voi antaa. KoNiGsBRUNN (1965 a ja
b) selvittelee yleisesti kompostointia. Niissi
esitetdin kiytettiviksi Eokomit-bakteeri-
preparaattia ja mainitaan puujéitteet raaka-
aineena, mutta esitys ei koskettele varsi-
naista teollista valmistusta. Bauman (1966)
kisittelee kuorijiatteiden kéayttomahdolli-
suutta vihannesviljelyssi mm. VEB Papier-
fabrik Schwedt:lld suoritettujen kokeiden pe-
rusteella ja samassa paikassa 1966-04-20 pi-
detyssii kuorisymposiumissa esiintulleisiin
tietoihin. Kirjoittaja esittdd mm. typen li-
sdyksen vaikutuksen lampoétilan kulkuun
kompostoinnissa (lisiiys 0,35 kg/m? N kalkki-
ammonsalpietarina). Toisessa kokeessa li-
sdysmdadrat olivat 1,25 ja 3,0 kg/m? N, jol-
loin ldampotilan nousunopeus ja korkein arvo
lisdéntyivit typpiméirian kasvaessa. Suurin
tomaatin kasvun lisdys saatiin ilman typpi-
lisiystid kompostoidulla kuorella n. 15,0 t/ha
lisdykselld ja typpilisdykselld kompostoidulla
lisiysmédrdlld 45,0 t/ha. Piirros 2 esittdd
Baumanin (1966) mukaan kuoren lisidyksen
vaikutusta maaperin vesi- ja ilmatilaan.

0 50 0 50

00 o 00 %
kuusen kuori méannyn kuori vaalea turve
sprue bar pine bark light peat
ilmatila vesitila kiinted aine
air-space water-space lid subst

Kuva 2. Kuoren lisiyksen vaikutus maaperdn

vesi- ja ilmatilaan Baumanin (1966) mukaan.

Fig. 2. Effect of bark addition on water- and air-
space of soil according to BAUMANN (1966).



Artikkelissa esitetddn myos tuloksia eri-
laisista lannoituskokeista. Pelkin kuoren
kayttod kasvualustana ei Kkirjoittaja pida
suotavana, mm. koska kuori vaatii useam-
min kastelua ja runsas kastelu aiheuttaa
ravinteiden huuhtoutumista. Tissd suh-
teessa kuori on artikkelin Kkirjoittajan mie-
lestd huonompaa kuin turve. Yhteenvetona
kirjoittaja toteaa, ettid kuusen ja ménnyn
kuorta voidaan kéiyttdd joko raakana tai
kompostoituna. Kuoren hienonnus on tér-
kedtd, mutta raa’an kuoren hienonnus on
paljon vaikeampaa kuin kompostoidun.
Kompostinnissa on typpilisdys tirkein ja
méiriksi suoritellaan 0,35—1,0 kg N/m?
kalkkiammonsalpietarina. Lisédlannoitteeksi
kirjoittaja suosittelee 0,20—0,35 kg N/ms3,
0,20 kg P,0;/m3 ja 0,35 kg K,0/m3. Horr-
MANN (1967 a), 1967 b) on kisitellyt kuoren
kidyttoa puuntaimien kasvatuksessa kah-
dessa eri artikkelissa. Ensimmaéinen on tut-
kimusselostus astiakokeista kuusen- ja min-
nyntaimilla. Suuret lisdysméédrit esim. kuu-
senkuorta 400 g tai ménnynkuorta 500 g
alensivat voimakkaasti kasvua, mutta mén-
nynkuorella 100 g lisdys antoi lieviin posi-
tiivisen. vaikutuksen. Negatiivisen vaiku-
tuksen syyné oli ldhinnéd typen puute. Miti
enemmén oli vesiliukoista kuoriainesta, sitd
pienempi oli kiytettdvissd olevan typen
médrd. Jalkimmaéinen artikkeli sisdltda yleis-
luonteisimpia ehdotuksia kuoren kaytostd
taimitarhoilla ja tarvittavasta lannoitukses-
ta. Kiyttomairiksi suosittelee kirjoittaja
150 —200 m?®/ha ja suositeltavin lisdysaika
syksy. Kesilld kuorta voidaan kiyttid kat-
teeksi. Sopiva lannoitus on 30 —40 kg/ha N
kaarnalla ja 60—80 kg/ha N muulla kuo-
rella. Kirjoittaja antaa myés kompostointi-
ohjeita ja ehdottaa lisdaineiksi 8 kg/m kalk-
kiammonsalpietaria, 8 kg/m?® superfosfaattia
ja 1 kg kalia. Kompostiaumojen kooksi eh-
dottaa kirjoittaja kuivalla kuorella, korkeus
1,2 m, leveys 10, kostealla korkeus 2,0 m,
leveys 6 m ja vesimirilld 1,5 m korkea seké
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kiddnnettivd. Baumannin (1967) artikkeli
»Die Verwendung von Entrindungsabfillen
zur Verbesserung gemiisebaulich genutzten
Boden und Erden», sisdltdd suurelta osin
samoja tietoja ja tuloksia kuin saman Kkir-
joittajan aikaisemmin mainittu artikkeli
(1966).

Kasvukokeissa yleensd pelkkd kuori tai
hyvin suuret kuoriméirin lisdykset ovat an-
taneet huonompia tuloksia kuin pienet,
10—30 9:n lisdykset tai ilman kuorilisdysté.
Eris kirjoittajan suosittelemista kiyttota-
voista on lasinalaisen kurkkumaan maan-
parannusaineena tai katteena.

HorrMANN (1969) mainitsee, ettd O.
BrossreELDin mukaan syntyy DDR:ssd vuo-
sittain n. 110.000 t ménnyn- ja 33.000 t
kuusenkuorta, joten ongelma on melkoinen.
Osa artikkelissa esitetyistd tuloksista on
aikaisemmin  julkaistuja. = Yhteenvedossa
mainitsee kirjoittaja kompostointiajaksi noin
vhden vuoden ja suosittelee myds kompos-
toimattoman kuoren kiytt6d maanparannus-
aineena tai katteena.

33423. Norjalainen kirjallisuus

Det norska skogforseksvesen on tutkinut
kuoren kiyttéod jo vuodesta 1958 ja erityi-
send omana tutkimuksena vuodesta 1964.
SoLBRAA (1967) on esittinyt tulokset niisté
tutkimuksista vuoteen 1967 mennessid. Se-
lostuksen johdanto-osassa hin esittdd tie-
toja kuoren koostumuksesta pi#dasiassa koot-
tuna muiden tutkijoiden tuloksina. Kuoren
sisdltdmistd orgaanisista aineosista hin esit-
tdad ELvLersenNin (1959) laatiman taulukon
(taulukko 7).

Varsinaisissa tutkimustuloksissa SoLBRAA
esittdd ensiksi erilaisten ekstrahointikokei-
den tuloksia mm. ekstrahointi vedessd eri
limpotiloissa, etyylieetterissid, etyylialkoho-
lissa ja benzeenissi, jonka jilkeen seki liuos-
ta ettd kokeessa ollutta kuorta kiytettiin

4 m leved. 2—4 kk kuluttua olisi kasat kylvo- ja kasvukokeissa. Yhteenvetona tu-
Taulukko 7. Kuoren ainecosat ELLEFSENin (1959) mukaan kuiva-aineprosentteina

| Hiilihydr. Hemisell. Selluloosa ¥ht. | Ligniini
Kunshamnisi omdia s asd 11 21 45 20
Man bR S i 1 5 15 31 45
IRGIEE i o b sy vum i wunss 8 16 37 26
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loksista hidn mainitsee, ettd wvaikka pienii
eroja on havaittavissa, eivit tulokset osoita,
ettd kuoressa olisi mitidédn olennaisesti kas-
vua estivid aineita.

Kenttikokeissa, jotka oli aloitettu wv.
1958, kokeiltiin aluksi kuusentaimilla ja
vuodesta 1964 ldhtien myo6s maanviljelys-
kasveilla. Kasvualustana kiytettiin tuo-
retta tai vanhaa wvarastoitua kuorta 1,25
cm—5,0 em lisdyksind, sekd kompostoitua
sahanhaketta ja turvetta. Lannoitteena kiy-
tettiin my(ié sekid vanhaa ettd uutta kom-
postoitua kuorta eri tavoin kompostoituna
ja lannoitettuna. Yhteenvetona selostuk-
sessa esitetyistd lukuisista piirroksista ja
taulukoista voidaan todeta, ettd kuoren li-
sdykset ilman lannoitteiden lisdystd ovat
yleensid alentaneet selvisti kasvutulosta,
mutta lannoitteiden lisdys ainakin tiettyyn
rajaan asti on nostanut kasvutuloksia ja
kuoren lisdyksilli enemmén Kkuin ilman

Taulukko 8. TForsythia-pistokkaiden juurtuminen

kuorta. Ravinteiden optimiméiridt ovat
myos olleet toisistaan riippuvaisia, mm.
uudella kompostoidulla kuorella typen méi-
rian ollessa alle 1,8 9% oli kasvu heikompi,
samoin yli 3,6 9,, mutta fosforin lisdys 0,4 %,
poisti suurelta osin negatiivisen vaikutuksen.
SoLBRAA esittdd myos lisdysten vaikutukset
kasvualustan kemiallisiin ja fysikaalisiin omi-
naisuuksiin.

Fysikaalisia ominaisuuksia koskevista tu-
loksista voidaan mainita, ettid tilavuuspaino
aleni ja vesisisidlté nousi kuorta lisidttéessi.
Katteena kidytettdessd nousi maan minimi-
lampotila, mutta maksimiliampdétila seké kes-
kiarvo laskivat. Sekoitettaessa kuorta maa-
han oli vaikutus paljon pienempi ja minimi-
limpotilan osalta sellainen, ettd se savessa
laski mutta hiekassa nousi, kun taas mak-
simildmpdotilat muuttuivat péinvastoin.

Kasvutuloksista pistokkailla esittdd Sors-
rAA mm. taulukoissa 8 ja 9 olevat tulokset:

(%) ja juurien maara SoLBRAAnN (1967) mukaan.

10 vrk 20 vrk 30 vrk
Kasvualusta - - - -
]uurtun.l Juuria | Juurtun. | Juuria | Juurtun. | 1. ]uurxal 2. Juuria
Varastoitilt KuoLi. .. eeoesssves . 1,0 45 5,9 100 16,0 5,0
KomIpost. KUOTL ] o «oesnadossss 0 0,0 30 2.2 100 29,8 6,4
BUOTe BUOELE s snsn s rsasnseses 0 0,0 5 3.0 85 17,4 0,2
Turve s perliti: i covsecsans 0 0,0 45 4,7 75 i i I 1 L7
Taulukko 9. Kuusen pistokkaiden juurtuminen SorBraan (1967) mukaan.
70 vrk 100 vrk 187 vrk Yhteensd
Kasvualusta
AlB|c|D|E|A|B|c|D|E|A|B|C|D|E|A|B|C|D|E
Varastoitu kuori.... | —|—|[51(49(26| 1| —|27|23|18|—|—|16|11|1,1| 1| —|16|83(2,2
Sphagnum + hiekka [ —|—|30(70/3,3( 1| —(19]10|2,7 1| —]| 9| 9|1,8| 3| —| 9]89(31
Kompostoitu kuori 37|44(16(10|1,3| 9|40 1{13(1,8| 6[23| 1| 3]2,0(51(23| 1|26|1,6
A = kuolleita
B = elavid, joissa lahoa
C = eldvid ilman lahoa
D = taimia, joissa juuria
E = juurien luku juurtuneissa pistokkaissa

Kompostointiprosessin kulkua ja nopeutta
on SoLBRAA seurannut seki limpotilan osal-
ta ettd painohévivind. Typen lisdyksen kas-
vaessa on limpotila kohonnut enemmién ku-

ten piirros 3 osoittaa. Painohivion osalta
pelkkd typen lisdys ei ole aiheuttanut suu-
rinta painohiviotd, kuten piirroksesta 4 il-
menee.
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Kuva 3. Erilaisten lisdaineméédrien vaikutus kuo-
ren lampotilaan SoLBraaN (1967) mukaan.

% | ——3%N+P+K

3%N ~.—.2%N+Ca -
1%N+Ca .~
..ol/.N /

40
Aika vrk
Kuva 4. Erilaisten lisdaineméirien vaikutus kuo-
ren painohdviton SOLBRAAN (1967) mukaan.

Kosteudella on myds suuri vaikutus kom-
postointiprosessiin, kuten nikyy piirroksesta
5, jonka mukaan 60—70 9%, kosteus on ai-
kaansaanut suurimman ja ennen Kkaikkea
nopeimman painohévion.

Yhteenvetona SoLBRAA esittdd kuoren no-
peimmin hajaantuvan seuraavissa olosuh-
teissa:
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Kuva 5. Kosteuden vaikutus kuoren painohidviéon
SOLBRAAN (1967) mukaan.

1. Typpea lisitty 1—2 9,4; ureana ja 0,4 9, fosfo-
ria kaksoissuperfosfaattina

Kosteuden ollessa 60—70 9%,

Ilmanvaihdon ollessa hyva

pH:n ollessa 5,4—9,0

Lampéotilan ollessa 40 —65° C

Kuoren ollessa hienonnettua

St Bty o

Minkédn mikrobipreparaatin lisdystid hin ei
todennut tarpeelliseksi, mutta valmiin kom-
postin sekoitus nopeutti hajoamista. SoLs-
RAA esittdd kolme eri kompostointimene-
telmaéaa:

1. Kompostointi kasoissa, jolloin kasojen kddn-
taminen on tietyn ajan jilkeen tarpeen

2. Jatkuvasti pyorivdssd rummussa tai vastaa-
vassa yhdistettynd jalkikypsytykseen kasoissa
tai sdkeissd

3. Siilytys muovisikeissa lannoitelisiyksen jal-
keen

Norjalaisten tutkimusten viimeisimmistéd tu-
loksista esittid SoLBrAA (1972) yhteenvedon
alustavassa raportissa, jossa on myos kat-
saus suomalaisiin tutkimuksiin. Johdannossa
hiéin mainitsee Norjassa syntyvin kuorijit-
teitd n. 2,2 milj. i-m?3, josta 80 9% on kuu-
senkuorta, 15 9%, minnynkuorta ja 5 9%, lehti-
puun kuorta. Kuoressa on enemmén kalsiu-
mia, kaliumia ja fosforia kuin turpeessa,
kuten hinen esittdmiistidn taulukosta 10
nikyy.
Ioninvaihtokapasiteetti on turpeella selviisti
suurempi kuin kuorella kuivapainoyksikkoi
kohti, mutta tilavuusyksikkéd kohti ovat
médrdt suunnilleen samat.

Seuraavana esittidd SorLBraa katsauksen



28

Taulukko 10. Ravinnemadrit ja tilavuuspaino

kuorella ja turpeella SOLBRAAN

(1972) mukaan.

g/m?3 Tilav.

Aine paino

N 2 K Ca Mg kg/m?
KUtise nIAIOr, 1 5 o s s b s e ot oh 440 70 340 1200 110 120
Minngnkiorl ° W LSS IR S, 310 25 120 395 25 120
TURVEN: Sk s TRl 450 2 14 150 20 60

ravinteiden lisdyksiin ja sitoutumiseen seki
omien ettd muiden tutkimusten perusteella.
Kuoressa olevien orgaanisten aineiden hajoa-
misen aiheuttavat mikrobit sitovat ravinteita
helpommin kuin kasvit. Nimenomaan typen
ja osin myds fosforin lisdys on tdmén vuoksi
tarpeen. Hiilen ja typen suhde tulisi olla
20 —30. Kuusenkuorella typenlisdyksen tar-
peeksi SoLBrRAA mainitsee n. 1 kg N/i-m?®
kuorta. Minnylld lisdystarve on pienempi,
mutta koivulla suurempi. Skandinaviassa
lisiiys annetaan ureana, Saksassa kalkki-
ammonsalpietarina ja USA:ssa joko kaasu-
maisena ammoniakkina tai nestemaéiseni
ammoniumhydroksidina. Fosforin tarve on
hinen mukaansa 0,25 kg/i-m3.
Katsauksessa kiyttomuotoihin mainitsee
SoLBRAA eurooppalaisten esittdvin kuoren
revittaviksi pienemmiiksi kuin 1—4 cm ja
amerikkalaisten 1/2” (= 1,2 em). Kuorta
voidaan kiyttdd katteena, maanparannus-
aineena tai kasvualustana. Katteena kiy-

tettidessd on syytd BorLeENin (1969) mukaan
lisiitd 0,2 kg typpei/m? ensimmiisend vuon-
na ja seuraavana puolet. Maanparannus-
aineena kéytettidessd on lisdystarve 1 kg
typpeda ja 0,25 kg fosforia kuutiometriin
kuorta. Raakaa kuorta kiytettiessd kasvu-
alustana enemmin kuin 50 9, on monissa
kokeissa havaittu selvid kasvun estymisté.
Sopivalla lannoituksella on kuitenkin saavu-
tettu hyvid tuloksia esim. tomaatilla ja
kurkulla lisdttdessd 5 kg dolomiittikalkkia,
3 kg raakafosfaattia, 2 kg tidyslannoitetta
B, 0,5 kg ureaa ja 0,2 kg hivenravinnelan-
noitetta F.T.E. nr 36 kuutiometriia kohti.

Erddnd kiayttomuotona SovLBRAA mainit-
see maisemanhoidolliset kiyttomuodot. Kuo-
ri on osoittautunut erinomaiseksi suojaksi
erosiota vastaan hiihtorinteissa ym. ja se
saadaan sopivalla lannoituksella kasvamaan
ruohoa, pensaita ym.

Kompostoinnista SoLBRAA esittid seuraa-
vat optimiedellytykset: kosteus 60—70 9%,

Taulukko 11. Eri kuorikompostien ja peruslannoitetun turpeen ravinneméirit SoLBraan (1972) mukaan.

Table 11. Nutrient contents of diffevent bark composts and peat with basic fertilization accovding to
SoLBRAA (1972).

; . . g/m?
Aine Malterial Laatu Quality
Fherep, UK Ca Mg
Ruotsalainen komposti Huippulaatu 1600 185 250 2600 450
Swedish compost Top quality
Maanparann. 1100 185 250 2600 450
Soil improv
Suomalainen komposti Tayslannoit. 120 350 2400 300
Finnish compost Fully fertilized
Puolilannoit. 50 200 1000 150
Somi-fertilized
Norjalainen komposti 2200 450 400 2300 160
Norwegian compost
Lannoitettu turve 730 550 320 2800 250
Fertilized peat




typen lisiys 1—1,5 kg/m?® sekd fosforin
0,25 kg/m?, lampotila n. 45° G ja riittavi
ilmanvaihto. SoLBRAA esittdd myés vertai-
lun ravinnearvoista ruotsalaisessa, suoma-
laisessa ja norjalaisessa kuorikompostissa ja
turpeessa mainitsematta kuitenkaan kahden
ensinmainitun osalta lihdettd (taulukko 11).
Suomalaisessa kompostissa ravinnemdéirit
ovat pienimmait.

Kompostointiaika voidaan SovLBRAAND mu-
kaan lyhentdd sopivilla toimenpiteilld ylei-
sestd 3 kk:sta jopa 6 vrk:teen.

33424. Muu ulkomainen kirjallisuus

Ruotsalaista kirjallisuutta on timién Kkir-
joittajalla ollut kiytettiavissid vain Mo och
Domsjo AB:n kaupallinen esite, jossa esi-
tellidn »Mo Do Mylla»:n ominaisuuksia ja
kiyttotapoja. Tuotteella esitetédidn olevan
seuraavat ominaisuudet:
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mg/1
Kokonaistyyppi N 1000—1200
Fosfori P, 90—120
Kalium K 300—350
Kalsium Ca 1850 — 3000
Magnesium Mg 150—200
Boori B 1-3
Kupari Cu 0,5—2
Mangaani Mn 25—65
pH 6,0—6,5
huokoisuus 80—90 9%
kationinvaihtokapasiteetti 60—100 m.e/l
kuivatilavuuspaino 150—200 kg/m?
kosteus 30—50 %

Tuotetta on kahta laatua ja kahta eri pak-
kauskokoa. »Mo Do Myllara valmistavat Ab
Sagverkens Biprodukter ja Mo och Domsjo
Ab.

Muissa maissa julkaistua kirjallisuutta ei
tamén kirjoittaja ole kuoren kompostoin-
nista tai valmiin tuotteen kiytostd onnis-
tunut tavoittamaan eikid loytdmiéin edes mai-
nintoja toisten tutkijoiden teoksissa.



4, TUTKIMUSTULOKSET KUOREN KAYTOSTA MAANPARANNUSAINEENA
JA KASVUALUSTANA

41. Katsaus aikaisemmin julkaistuihin
alustavien valmistus- ja kayttoko-
keiden tuloksiin

Tamé tutkimus kuorintajitteiden kéy-
tostd maanparannusaineena ja kasvualustana
alkoi vuoden 1964 lopulla ldhinnd prof.
VEjo HEISKASEN ansiosta. Ensimmadiset
valmistuskokeet suoritettiin vuoden 1965
alkupuolella Loviisan Saha Oy:n sahalla Lo-
viisassa ja saman vuoden keviillia ja kesilld
suoritettiin OY Mikko Kaloisen laitoksilla
vanhan kuoren kisittely- ja kiyttokokeita.
Samaan aikaan aloitettiin alustavat valmis-
tuskokeet Eokomit-mikrobipreparaatilla. Tu-
loksista on julkaistu moniste (O. IsoMAKI
1966 ¢). Kesidlla 1965 alkoi myos yhteistyo
maisteri HARrRY HALLENBERGIn kanssa, josta
valitettavasti saatiin kédytdnnon tuloksia
vain SOK:n Vaajakosken Tehtailla suoritet-
tujen kokeiden osalta. Nim#d kokeet oli
maisteri HALLENBERG aloittanut v. 1964
(HALLENBERG 1966), mutta sielld toteutettu
valmistusmenetelmé ei soveltunut teolliseen
kiayttoon ja tuotteen ominaisuuksia koskeva
koe Kkisitti vain pienet kokeet kiytosti
maanparannusaineena ja metsidpuiden istu-
tuksilla. Vuosina 1964 —65 saavutettuihin
tuloksiin perustuu artikkeli »Tukkien kuo-
rinta ja kuoren kiyttor-oppaassa (O. Iso-
MAKI 1966 a).

Vuonna 1966 voitiin kokeita laajentaa
Suomen Luonnonvarain Tutkimussaétion
apurahan taloudellisen tuen avulla. Saman
vuoden syksylld perustettiin myos Kuori-
humus Oy hoitamaan tutkimus-, kehitys-,
informaatio- ja markkinointityotd. Ensim-
miinen laajempi tutkimusselostus julkaistiin
vuonna 1967 seki englanniksi ettd suomeksi
(0. IsomiAkr 1967 a ja 1967 b). Niissd sel-
vitellddn aluksi kuoren hienontamiseen ja
kisittelyyn liittyvid laitteita, mm. esitelldén
erilaisilla kuorenrepijoilld saavutettuja tu-
loksia. Varsinaisesta kompostointiprosessista
on kuitenkin niissid vain lyhyt yleiskuvaus.
Kompostoidun tuotteen, kuorihumuksen,
ominaisuuksista on ensinnidkin selvitys ra-
vinneméiristd ja vertailu ohjearvoihin (tau-
lukko 12).

Vaihtokapasiteetti oli nédiden tulosten mu-
kaan 40—180 mc/100 g. Raa’an kuoren,
kuorihumuksen ja turpeen fysikaalisten omi-
naisuuksien vertailu oli taulukon 13 mukai-
nen,

Selostuksissa kasitellidn myos WAHLBERGIn
patentoimaa kuorihumuksen edelleenjalos-
tusmenetelmiid lannoiteaineeksi.

Vuosi 1967 oli vilkkaan tutkimuksen ja
valmistuksen laajenemisen vuosi. Téaydelli-
semmiit selostukset julkaistiin Kuorihumus
Oy:n osakkaille tarkoitettuna monisteena.
(0. IsomiAkr ja J. Isomiki, 1968). Téssé

Taulukko 12. Keskiméddriiset kuorihumuksen ravinnemddrit ja vertailu ohjearvoihin (Viljavuuspalvelu

Oy) eloperiisessd maassa IsOMAEN (1967) mukaan.

) Kuorihumus Ohjearvoja elop. maassa mg/l

Ravinne
mg/1 Eritt. hyva Tyydytt. Huono

Kalkki R o v svsen e in saaimmenies ietn van s oAns s 2000 3600—5600 | 1600—2600 | alle 600
Kali i, G T TN S by N 300 350—700 100—200 alle 30
Fosfori AT W SR R L R e ot 10 40—200 6—15 alle 1,5
Boori | T e o M SR e e S 0,8 1,2-3,0 0,8—1,2 alle 0,4
Kupari (e R P P A e i e ot 8 12—-30 8—12 alle 4
PABTIRRERH I, Sl ieions vunibr siensio s domu et wRrABs 15 yli 5,0 1,5—-5,0 alle 1,5
VISP ESTUTINER "o\ousrvs s tonsiesnanvsinnpaseyssssnsnsnes 220 yli 240 160—240 alle 80
(Bokonaistyppl NG i) fovsairasesrsvhrs sansavennans 0,4 %
{Happamuns ) —virammetepmissnsasersnbsiinasss 6 (6—6,5) (5,2—5,6) (alle 4,4
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Taulukko 13. Raa’an kuoren kuorihumuksen ja turpeen fysikaalisten ominaisuuksien vertailu
IsoMAEN (1967) mukaan.

Ominaisuus raaka kuori- kasvu-
kuori humus turve
FinaltosBila OLo o i b osvorcnsimsindins (93 0n 90—95 78—85 85—96
Vesitila TR S R A T 40—45 55—65 55—70
Thigadilan £ O §aiensdaabics volfibeids fuiiali i 50—55 15—30 15—42
Ciantuspatne Ry e S 110—120 110—-150 50—250
selostetaan Sipildn Puutarhassa Lepaan Puu- kasvualustana. Kurkkulajike oli Arla ja

tarhaopistossa ja Metsidnjalostussiition Haa-
pastensyrjin koeasemalla suoritetut kokeet.
Sipildn Puutarhassa suoritettu kasvualusta-
koe oli ensimmadinen laajassa mitassa suori-
tettu kasvuhuonekoe. 570 m? kurkkunhuo-

neessa oli 70 m? pelkkdd kuorihumusta
kg/taimi/vrk
041 Sato
03 e tUrve
02 kuorihumus
o,

 Lannoitus g/m

ul U bl g

2

maalis huhti

touko kesd heina Aika

Kuva 6. Kurkun satotulokset ja ravinnearvojen
kehitys sekd lannoitusmadrit O. IsomMAEN ja J.
IsoMAEN mukaan.

taimet istutettiin 30 cm vahvuiseen kasvu-
alustaan 1967-02-16. Satokausi oli 1967-04-
24 —08-03. Sadon kehitys oli suunnilleen
sama, mutta kokomnaistulos turpeessa hie-
man parempi kuin kuorihumuksessa. Piir-
roksesta 6 ilmenee sadon lisdksi ravinnetilan-
teen kehitys kasvukauden aikana sekid lan-
noitus. Alkuvaiheessa on ravinnetaso péés-
syt laskemaan liiaksi. Téhédn oli osasyyni
se, ettd tyontekijit pyrkivit pitiméaan kuori-
humuksen yhtd mérin tuntuisena kuin tur-
peen, mutta tilloin kuorihumusta tiaytyi kas-
tella aivan liikaa, joka aiheutti ravinteiden
huuhtoutumista. Kurkun jilkeen huoneessa
kasvatettiin krysanteemia ja erityisen mie-
lenkiintoista oli vertailla kasvualustan ra-
kennearvojen muutoksia. 1967-04-08 ja 1968-
01-03 vilisend aikana. Ténd aikana olivat
kuorihumuksen fysikaaliset arvot muuttu-
neet hyvin vihin ja olivat 1968-01-03 sel-
visti paremmat kuin turpeen vastaavat
arvot.

Myo6s Lepaan Puutarhaopistossa suoritettiin
alustava kurkun viljelykoe, jossa 4,25 m?
koeruuduissa verrattiin kuorihumusta nor-
maaliin turvealustaan ja allasviljelyyn. Sa-
totulokset olivat kuorihumusruudussa pa-
remmat kuin turveruudussa ja allasruudussa
saatiin heikoin sato. Kahden ensinmainitun
ruudun tulokset ilmenevit taulukosta 15.
Lepaalla suoritettiin myos kerdsalaatin kas-
vualustakoe, jossa kuorihumusta vertailtiin
erilaisiin  turvealustoihin. Ensimmaéisessd
eridssii kuorihumuksen lannoitus ei tédysin
onnistunut, mutta kun lannoitus korjattiin,
saavutettiin kuorihumuksella turvetta pa-
remmat tulokset, kuten taulukosta 16 ilme-
nee.

Kyseisessi monisteessa selostetaan myos
syklaamin, ruukkukrysanteemin, nurmikon
ja metsdpuiden taimikasvatuskokeita. Muita
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Taulukko 14. Kurkun ja krysanteemin

kasvualustan ravinnearvot

Tilav. Omin, Huokos- e s Vaihto-
Pvm Kasvualusta paino paino tila VR pdlnat kapas.
kg/l kg/1 % % % mc/l
67-04-08 | kuorihumus ......cocovevevenes 0,295 1,630 82,0 82,5
68-01-03 | kuorihumus .......ccoeevennens 0,280 1,460 80,2 70 10,2 140,0
» R T O R SR 0,491 2,290 78,3 72 6,3 98,4

Taulukko 15. Satotulokset Lepaan kurkkukokeessa
O. IsoMAEN ja J. IsoMAEN (1968) mukaan kg/m?2

Aika Kuori-
Wi Turve
1967-07-17—07-31 .......... 6,1 5,4
1967-07-17 —07-15 .......... 11,3 10,8
1967-07-17—08-31 .......... 15,5 14,3
L0 Lo 1o R s o S MRS 17,4 16,9
tamin alkuvaiheen koetuloksia Kkisittelee

O. IsomAxkr (1967 ¢, 1968 c).
Kuorihumuksen valmistusta ja erityisesti

sen taloudellista puolta kisitteli tamin kir-
joittaja (O. IsomAk1 1968 b) todeten, ettd
suurin tuotanto yhdessi paikassa ilman vien-
tid on todennikoisesti 40.000 —50.000 m3/v.
Valmistuskustannuksien laskettiin silloin ol-
leen 2,05 —4,75 mk/m? ja nettotuoton 0,25 —
2,95 mk/m3 tuotantoméiristd riippuen, ku-
ten taulukosta 17 nikyy.

Niihin alustaviin tuloksiin perustui myds
Keskuslaboratorion kuoren kiayton 1969-11-
28 kollokviossa pidetty esitelmé »Anvéndning
av barkningsavfall som jordférbittrings-
medel, vixtunderlag och godslingsmedely,
joten sitd ei liene aihetta tiissd yhteydessi
referoida.

Taulukko 16. Kerédsalaatin kasvukokeen tulokset Lepaalla J. IsoMAEN (1968) mukaan.

Myyntikelpoinen sato
o 1. koe-erd 2. koe-erd 3. koe-erd
I 1k koko sato I 1k koko sato I lk koko sato
9 g/m? i suhdel. 9 g/m? | suhdel. %% g/m?2 suhdel.
L s ataiiin 42 2266 79 79 2914 84 7 538 i)
2 RGN e 61 2440 85 62 3280 94 12 590 83
v, 5 DA AR P 75 2406 84 64 3264 94 0 430 60
L R T e e T 75 2860 100 56 3480 100 11 713 100
Sovahonvidinsebnimiogs 63 2680 94 97 4130 119 19 830 116
Kasvualustan laatu ja vahvuus
s o il v (o ol e 8 e ol AR o et e SR S [ R R, S S 5 cm
Do d VA LTS e e e Sealend pendie el IERIR S e e e e 10 »
3. » vaaleas TALRATUIVS; - INTRMERIN ol suim v iics o hena s s s aths ois o aienie s nrssrsivessssalonins s cinsvan 10 »
4 » » | F TR, T e, ol s e R s R o kol 20 »
5

kuorihumus
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Taulukko 17. Kustannukset ja nettotuotto O. IsomMAEN (1968 b) mukaan

" Tuotanto m?/v
Yksikkd
3000 10000 30000

Tarvittava kuorimiari ............ i-m3/v 4300 14300 43000
Vastaava 8ahans . ..c.oeseeanemseses std/v 2150 7150 21500
Kustannukset

Tyokust. (1 mies)l ..couedvere s mk/i-m? 0,90 0,45 0,20

Siirtokust. (traktori) ............ mk/i-m? 0,50 0,30 0,20

SHNIORNRTRIN: vu « durvives Sotisaed mk/i-m? 0,25 0,20 0,15

TelBBiaet viisce s iiiprins- B bacten mk/i-m? 0,60 0,60 0,60

PhAomaleust. ..pivhees saysmeromas mk/i-m? 0;80 ..: 2,00 0,60 ... 2,00 0,40 ... 1,00

Mzt yAeISkugt. - beiahid - - soh-ouid mk/i-m? 0,50 0,50 0,50
Kustanpukset iyht. s sueidnesss s mk/i-m? 39858 5.0 TS 2,65 sinid: 15 209 .0l 68
NettOBHOTt Ol L ibvsus « utve s fopdinals o mk/i-m3 BE5" .. .-0,25 2,38 .. 40,85 2,95 042,35

42. Teollisen valmistusmenetelmédn Kke-
hittiminen ja valmistustekniikkaa
koskevat tutkimukset

Edellisessd luvussa esitetyt tulokset todis-
tivat, ettid kehitetty menetelmé kuorihumuk-
sen valmistamiseksi eli kuoren kompostoimi-
seksi oli myds teollisissa olosuhteissa kidytto-
kelpoinen ja saatu tuote soveltui kasvualus-
taksi ja maanparannusaineeksi. Markkina-
talouden vallitessa on tuotteiden valmistuk-
sen edellytyksenid toiminnan taloudellisuus.
Valmistuksen tulee tuottaa voittoa, jolloin
voitto on huomioitava laajana késitteend.
Kuorihumuksen raaka-aine, kuori, on saha-
laitoksilla pédédtuotteen valmistuksessa syn-
tyvi jite, jonka arvo saattaa olla jopa nega-
tiivinen, eli sen hivittiminen saattaa aiheut-
taa kustannuksia. Monissa tapauksissa sitd
voidaan Kkuitenkin kédyttdd hyodyksi esim.
polttoaineena, jolloin humuksen valmistus
kilpailee muiden kéayttomuotojen kanssa.
Kaikki kasvualustat ja maanparannusaineet
ovat myoskin arvoltaan melko vihéisid, jo-
ten niiden valmistukseen ei voi uhrata pal-
jon kustannuksia. Tidmén vuoksi on téssi
tyossd pyritty tutkimaan mahdollisuuksia
mahdollisimman pienin kustannuksin tapah-
tuvan valmistuksen kehittdmiseksi. Aluksi
kisitellddn kuorintajitteiden syntyd saha-
laitoksilla, sitten kuoren kisittelylaitteita ja
lopuksi lyhyesti itse prosessia sekid valmis-
tuskustannuksia.

421. Kuorintajitteiden synty sahalaitoksilla ja
ominaisuudet humuksen valmistuksen
kannalta

Aikaisemmin tdmin tutkimusselostuksen
kirjallisuustutkimuksessa on kisitelty saha-
laitosten kuorintajitteiden ominaisuuksia ja
kuorintamenetelmii. Kuten siind todettiin,
ldhes yksinomaisena kuorintamenetelmini
sahalaitoksilla on roottorikuorinta. Roottori-
kuorimakoneelta kuori tulee melko karkeana
nimenomaan kuoren ollessa sula ja mérké.
Jo alustavissa kokeissa todettiin, ettd tél-
lainen kuorintajite on aivan liian karkeata
soveltuakseen kuorihumuksen valmistukseen.
Palakoon eli karkeuden lisdksi kuoren kos-
teus on humuksen valmistukseen vaikuttava
tekijd. Sahalaitoksilla kuoren kosteus riip-
puu tukkien kisittely- ja varastointitavoista.
Maakuljetusten ja maavarastoinnin jilkeen
kuoren kosteus vaihtelee 35—60 9 wvililld
kokonaispainosta laskettuna ja uiton tai
vesivarastoinnin jilkeen 70—85 9, (VIRTA-
NEN 1962). Edellisen kosteus on liian pieni
ja jédlkimmiisen ehkd hieman liian suuri
(SoLBrAA 1967). Kiytinnossd on todettu
kastelu erdisséd tapauksissa tarpeelliseksi kuo-
ren ollessa hyvin kuiva.

Kuori tulee siis sahalaitoksilla liian kar-
keana eli suuripalaisena soveltuakseen sel-
laisenaan  kuorihumuksen valmistukseen,
mutta yleensi kosteudeltaan sopivana. Kuori
poistetaan aina kuorimakoneen alta kuljet-
timella, joko kolakuljettimella tai hihnalla,
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harvemmin pneumaattisesti ja kuorivirta on
suhteellisen tasainen ja jatkuva soveltuen
niin hyvin jatkoprosessiin. Tdméi kuorikul-
jetin on aina tarpeen, joten sitd ei voida
missddn tapauksessa sisdllyttdd humuksen
valmistuslaitokseen eikéd sen kustannuksiin.
Kuorihumuksen raaka-aine tulee siis lihes
ihanneolosuhteissa valmistusprosessiin, jota
etua ei ole pahimmalla kilpailevalla tuot-
teella, kasvuturpeella. Sehidn on kaukana
teollisuuslaitoksista, vetiselldi ja yleensi
enemmiéin tai vihemmién puita tai kantoja
sisdltavilld suolla.

422. Kuoren kisittelylaitteet ja muut valmis-
tukseen liittyvit laitteet

Siis jo alustavien kokeiden perusteella to-
dettiin kuorintajétteen tarvitsevan hienon-
tamista. Kuoren hienontamiseen eli repimi-
seen soveltuvia laitteita on kisitelty myds
alustavissa selostuksissa (IsomAk1, O. 1967 a).
Koska tillaisissa seikoissa tapahtuu kehitys-
td ja muutoksia, suoritettiin vuonna 1972
tdmin tutkimuksen puitteissa uusi selvitys
Suomen markkinoilla olevista kuorenrepi-
joistd. Tutkimuksessa saatiin tiedot seuraa-
vilta valmistajilta:

1. Ingenidrsfirma A. Fransson, Ruotsi
Myllykone Oy, Naantali

Rauma-Repola Oy, Pori

Oy W. Rosenlew Ab, Pori

Winbergs Verkstider Aktiebolaget, Ruotsi
Oy Wairtsila Ab, Helsinki

oyitm: by b 1Y

Seuraavassa lyhyt kuvaus eri konetyypeista:

Ingeniorsfirma A. Fransson

Repijassd on melko isokokoinen sylinterimiinen
vaakatasossa pyorivd roottori, jonka pinnalle on
kiinnitetty kiintedsti palamaiset terdt. Toisessa
sivussa on vastaterdsarja, jonka lomista terdt
menevit. Isoimmissa malleissa on kaksi rumpua.
Kokoja on kuusi, TR-35, TR—70, TRA-70,
2TR~—170 ja 2TR-—100, kapasiteetit 5—150 m?/h,
tehotarve 10—80 kW. Tarkemmat tiedot ilme-
nevit yhteenvetotaulukosta. Esittelylehtisen mu-
kaan repijoitd on 12 kpl toimitettu Suomeen.

Myllykone Oy

Repijdssi on vaakatasossa pyorivd akseli, johon
kiinnitetyt pyoredt levyt muodostavat roottorin.
Roottorin kehille on laakeroitu heiluvat vasarat.
Sivussa on yksi tai kaksi vastaterdsarjaa, jonka

terdt ovat samoja kuin varsinaiset terdtkin. Te-
rien ja vastaterien méaaria ja vilyksid voidaan
helposti vaihdella. Repijad valmistetaan kahta
kokoa MVP I ja MVP II, kapasiteetin ollessa
10—22 m®/h ja tehontarpeen 30—40 kW. Repi-
joitd on valmistajan kirjeen mukaan toimitettu
5 kpl Suomeen.

Rauma-Repola Oy

Repijdssd on pystytasossa pyodrivi lautasmainen
roottori, jonka kehdlld ovat melko pitkdt terit.
Kiintedlld wulkokehdlli ovat sisdpuolella vasta-
terdt, joiden ulkonemaa voidaan sddtdd. Tehot
ovat 20-90 i-m3/h ja tehontarve 45—200 kW.
Toimitusluettelon mukaan on repijoitd toimitettu
Suomeen 34 kpl. Kokoja on nelja @ 1000, 1200,
1300 ja 1500.

Oy W. Rosenlew Ab

Repijd on ldhinnd tarkoitettu karkearevintddn.
Siind on vaakatasossa pyoriva leikkuuteritela,
joka repii kuoret vastaterid vastaan. Kokoja on
ainoastaan yksi KR—500, jonka teho on n. 35
i-m?/h ja tehontarve 22 kW.

Winberg Verkstader Aktiebolaget

Repijan vaakasuorassa pyoérivian roottorin muo-
dostavat pyoredt levyt, joiden viliin kehille on
laakeroitu terdt. Sivussa on vastaterd, joka ei
mene terien viliin, ja pohjan muodostavat kol-
miotangot, joiden vilistd hienontunut kuori pu-
toaa alas. Kokoja on 10 ja tehot 5—125 i-m®/h
sekd tehontarve 15—200 kW. Repijoitd on luet-
telon mukaan toimitettu Suomeen kuorenrepijoiksi
18 kpl.

Oy Wairtsila Ab

Repijassd on vaakatasossa pyorivd repijatela, joka
on muodostettu terdkiekoista ja tdméd leikkaa
kiintedd hitsattua vastaterdda vasten, jolloin terdt
joutuvat osittain toistensa lomiin leikaten sekd
sivu- ettd padtysarmilli. Kokoja on kuusi KR-400,
601, 802, 804, 1203 ja 1204, tehon ollessa 1000 —
8000 kg/h, tehontarpeen 22—75 kW.

Yhteenveto tiedoista on taulukossa 18.

Tehontarpeeseen vaikuttaa olennaisesti se,
kuinka hienojakoiseksi kuori revitiin. Kayt-
téjilta saatujen tarkistamattomien tietojen
mukaan hienointa tekevit Myllykoneen ja
Winbergin repijat. Viimemainitussa esiintyy
kuitenkin helposti tukkeutumista pyrittiessi
tekemaédn kovin hienojakoista. Myos Rauma-
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Taulukko 18. Tietoja vuonna 1972 markkinoilla olleista kuorenrepijoistd.

Table 18. Some data on the bark-tearving machines on the market in 1972

Kapasit. Tehont. | Hinta Fmk lLv. Paino
Valmistaja Tyyppi i-m3/h kW vineen kg Huom.
Manufacturen Type Capacity Energy con- Price incl. Weight Comments
loose m3[h sumption sales tax
A. Fransson TR-35 5 7,5 n. 9.000,— Hinta lask.
TR-70 10 11 » 16.000,— 1 Rkr =1 "nk
TRA-70 25 19 »  25.000,— Myyja: Oy Telko
TRA-100 40 30 » 29.000,— Ab
2TR-70 100 37 » 25.000,— Price calculated
2TR-100 150 60 » 29.000,— 1 Skr = 1 Fmk
Myllykone Oy MVP I 10— 17 30 6.600, — Distributor®:
MVP II 15— 22 40 7.550, —
Rauma-Repola Oy [ @ 1000 20 45 n. 41.590,— 2570 | Hinta ilman
Lv.v:td
@ 1200 50 90 » 43.840, — 3300 | Price without
@ 1300 60 110 » 50.580,— 3700 | sales tax
3 1500 90 200 » 55.070,— 6100
Winbergs 5025 L & 11 » 10.900, — 900 | Hinta lask.
Verkstider Ab 5035 L 8 19 » 12.600,— 1000 ({1 Rkr = 1 mk
5050 L 12 30 » 16.800,— 1100 [ Myyija:
5075 L 18 % » 22.000,— 1300 | Ekstrémin
6050 T 15— 20 44 » 25.000,— 1700 | Koneliike Oy
6075 T 20— 30 55 » 34.000,— 2000 | Price calculated
60100 T 30— 40 82 »  44.000,— 2500 | 1 Sky = 1 Fmk
90100 T 60— 80 110 »  65.000,— 5100 | Distributor®:
90100 T 60— 80 110 »  65.000,— 5100
90130 T 80—120 147 »  75.000,— 6700
105150 T | 100—125 220 » 115.000,— | 14000
Oy Wartsild Ab KR-400 |n. 10 22 n. 25.850,— Hinta ilman
Lv.v:td
KR-601 » 25 37 » 31.470,—
KR-802 » 50 55 » 37.100,—
KR-804 » 50 55 » 39.350,—
KR-1203 » 80 3 »  49.450, —
KR-1204 » 80 75 » 51.700,—

Repolan repijilld saa hienoa mutta epiita-
saista, silld sitkeét tai kovat kappaleet esim.
tikut, paidsevit ldpi melko helposti. Muut
repijit tekevit melko karkeajakoista, ni-
menomaan Fransson.

Nimé seikat on huomioitava tarkastel-
taessa tehontarvetta kapasiteetin i-m? kohti:

Fransson n. 1,5—-0,5 kW/i-m?/h
Myllykone » 2 »
Rauma-Repola » 2,2—2 »
Winberg » 2,2—2 »
Wiirtsila » 2,2—0,9 »

Edelldolevasta piitellen energiantarve on
n. 2 kWh/i-m? Kiytinnon mittauksissa
energian tarve on ollut 2—3 kWh/i-m?,

Kuorihumuksen valmistuksessa on ollut
kiytossid seuraavia repijoiti:
Myllykone Oy 5 kpi
Winbergs Verkstddet 2 »
Rauma-Repola Oy 1 »

Kuori voidaan syottidd kuorenrepijiin yleen-
sd suoraan kuorimakoneen alta tuovalla kul-
jettimella eikd tdmid tydvaihe néinollen
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aiheuta tyokustannuksia wvaan ainoastaan
piddoma-, energia- ja huoltokustannuksia.
Teriikustannukset ja terien wvaihtokustan-
nukset riippuvat olennaisesti kuoren mu-
kana tulevan hiekan, kivien ym. maéadrista.
Maavarastoidulla puulla on kiytinnossi te-
rien vaihtovili ollut 1-—2 viikkoa, mutta
uittopuulla jopa 6 kk.

Kuoren hienonnuksen liséiksi humustumis-
eli kompostoitumisprosessin aikaansaami-
seksi sithen on lisdttdvd ainakin typped,
mutta yleensd myods kalkkia ja fosforia
(0. IsomAKI 1967 a; SoLBrAA 1967). Typen
ja fosforin lisdys voi tapahtua nesteeni,
mutta suomalaisissa olosuhteissa on normaa-
lien lannoitteiden kiytté osoittautunut tar-
koituksenmukaisimmaksi. Kayttomadarit
riippuvat kuorintajitteen ominaisuuksista
ja halutusta tuotteen laadusta, mutta yleen-
sid vaihtelevat yhteensi 1 —6 kg/i-m? viililla.
Suurimpia sahalaitoksia lukuunottamatta
roottorikuorimakoneiden teho on 300-—500
kpl tukkeja tunnissa. Tdmé merkitsee kuo-
rintajidtteend n. 10—20 i-m®/h (VIRTANEN
1962). Lisdaineiden kiyttomiiariat vaihtele-
vat siis 10 —120 kg/h viililli. Prosessin kan-
nalta typpi on tirkein, mutta yleensd on
suositeltavaa kiyttad lisdksi kalkkia ja fos-
foria eli yhteensé 3 eri ainetta. Mikili kukin
aine annostellaan eri annostelijoilla, on tar-
vittava tehoalue n. 0—40 kg/h ja mikili
kiytetdin vain yhtd annostelijaa, eli sekoi-
tetaan lisdaineet etukiiteen, on annostelijan
tehoalueen oltava n. 0—120 kg/h eli tis-
sikin tapauksessa melko pieni. Tamén tut-
kimustyon yhteydessid kehitettiin Kemaako
Oy:n kanssa yhteistydssd normaalista lan-
noitteen lautaslevittijéstd tarkoitukseen so-
piva annostelija. Laitteesta poistettiin le-

Kuorimakone Debarker

Lisdaineannostelijat Additive proportioners

vittidjilautaset ja annosteluméirin siitiajiaksi
asennettiin kuorikerroksen paksuutta tun-
nusteleva pyord. Tillainen laite on hankin-
tahinnaltaan edullinen, vain n. 1000 mk,
mutta annostelutarkkuus osoittautui kiy-
tdnnossa riittiviksi. Muita vaihtoehtoja
ovat lidhinnd erilaiset tiarysyottimet joko
vastaavalla tilavuussdddolld tai painosii-
dollda hihnavaa’an avulla. Ratkaisusta riip-
puen investointikustannukset voivat nousta
useampiin kymmeniintuhansiin markkoihin.

Lisdaineet tulee sekoittaa kuoreen hyvin
ja edullisimmaksi on osoittautunut niiden
lisdys ennen repijid, jolloin sekoittuminen
tapahtuu repijéissia. Tamaé tosin jossain méi-
rin lisdd repijdn terien kulutusta. Sekoitus
voidaan suorittaa myos repijin jilkeen esim.
rumpusekoittajissa.

Siirto kompostointikasaan on kiytinndssi
hoidettu edullisimmin traktorin perikirrylli.
Jos niitd on kaksi, voi aina toinen olla re-
pijiltda tuovan kuljettimen alla. Ainoastaan
perikirryt tarvitsee laskea kuorihumuksen
valmistuksessa tarpeelliseksi investoinniksi,
silld traktorilla on kiytédnnossi enniitetly
tehdd myos muita siirtoja. Sama on asian-
laita kompostointikasojen teossa tarvittavan
etukuormaajan kanssa. Niiden siirtolaittei-
den suhteen ei kuorihumuksen valmistus
aseta mitédian erikoisvaatimuksia.

423. Kuvaus kidytinnon valmistusprosessista

Aikaisemmin on esitetty amerikkalaisia
(mm. BorrLEN ja GLENNIE 1957, WILDE
1958, WoLr ja WARTLUFT 1969) ja norja-
laisia (SorLBrAA 1967, 1972) valmistusmene-
telmia. Kaisilld olevan tutkimuksen perus-
teella on kehittynyt suomalainen valmistus-
menetelma.

Kompostikasa
Compost pile

Kuva 7. Kuorihumuksen valmistuskaavio.

Fig. 7. Bark kumus manufacturing diagram.



Suomalaista kuorihumuksen valmistusme-
netelmii esittdda oheinen piirros 7 ja valo-
kuvat 8, 9 ja 10.

Tyypillisessii suomalaisessa valmistusme-
netelmissi lisdaineet annostellaan kuorima-
koneen alta tulevalle hihnakuljettimelle en-

Kuva 8. Kuorimakoneelta tuleva kuorikuljetin ja
lisdaineiden annostelulaite.
Fig. 8. Bark conveyer coming from debarker and

additive proportioner.

Kuva 9.

Fig. 9. Building up compost piles.

Kompostikasojen tekoa.
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Kuva 10.

Kompostikasoissa on korkea lampdétila
talvellakin.

Fig. 10.

Temperature in compost piles is high even
in winter.

nen repijaid. Repijdn jilkeen kuori siirre-
tddn perikirryilli kasoihin, joiden koko on
rajoitettu. Talvella uutta kasaa aloitettaessa
on sitd paikallisesti limmitettiava hoyrylli tai
sithkolld. Epéedullisissa olosuhteissa erityi-
sesti talvella ja haluttaessa varmistua tuot-
teen laadusta, voidaan kayttdda Eokomit-
bakteeripreparaattia, jota lisdtédéin erikois-
ohjeitten mukaan. Mikili kosteus ei ole
riittavi, on kuorta kostutettava. Korkeus-
asteesta, kosteudesta ja lisdaineiden méaarasti
riippuen on prosessiaika kasoissa 1—12 kk,
normaaliajan ollessa n. 3 kk. Taméan jil-
keen tuote on valmista kiytettiviksi joko
sellaisenaan, jilkihienonnettuna ja lisdlan-
noitettuna tai muulla tarpeellisella tavalla

kisiteltynid. Sellaisenaan tillainen humus
soveltuu maanparannusaineeksi ja myos

kasvualustaksi moniin tarkoituksiin, kuten
jaljempénid esitetdéin. Paikalliset olosuh-
teet voivat aiheuttaa erilaisia muutoksia
edelld esitettyyn perusmenetelméin.

Suomalaiselle valmistusmenetelmiille on
tunnusomaista mahdollisimman suuri yksin-
kertaisuus ja valmistuskustannusten pienuus.
Siind on todettavissa tyypillisimmiit kasvu-
turpeen valmistusvaiheet kuten irtijyrsinti
(hienonnus), kasojen teko ja wvarastointi,
mutta ei mm. soiden esikisittelyd ja tur-
peen kuivausta. Niiin on helposti osoitetta-
vissa kuorihumuksen valmistuksen edulli-
suus turpeen valmistukseen verrattuna aina-
kin wvastaavissa olosuhteissa. Lisdlannoit-
teiden osalta on huomattava niiden vastaa-
rasti kohottavan tuotteen arvoa.
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424. Laskelma valmistuskustannuksista

Jiljempéanéd esitellddn valmistuskustan-
nuksia valmistajien omien todellisten kus-
tannustietojen pohjalta, mutta téssd yh-
teydessd on syytd esittdd kaytidnnon tietoi-
hin perustuva teoreettinen laskelma kustan-
nuksista.

Ennen varsinaista kustannuslaskelmaa on
kisiteltivi investointikustannuksia ja tyo-
voiman tarvetta. Edelld kisiteltidessa tarvit-
tavia koneita ja laitteita, esitettiin jo erditi
kustannustietoja niista. Tiltd pohjalta voi-
daan laatia seuraavan asetelman mukainen
yhteenveto:

Lisdaineiden annostelijat 3 kpl 3.000 mk
HKuarenrepliiaritiladin sria. 15.000—50.000 »
Kuljetin kuorenrepijalti ....... 5.000 »
Keenntiksetipn WG 0 5.000 »
Pergviaunuat 23kpl s ving. o 6.000 »
Selealalista i il i H0a. IR 5.000 »

39.000—74.000 mk

Kiaytettiessd 10 9, vuotuista tasapoistoa
ja 10 9, korkokantaa, ovat vuotuiset péi-
omakustannukset 5.850 —11.100 mk. Edul-
lisimmissa olosuhteissa voidaan selvitid vield
pienemmilld investointikustannuksilla.

Kuorimossa on sahalaitoksilla yleensi yksi
henkilé valvomassa ja hin voi valvoa myos
humuksen wvalmistuksen. Kokonaan huo-
mioimatta ei tyokustannuksia voida jit-
tad, vaikka kaytidnnossidkin niiden erittele-
minen on vaikeata. Mikéli kuorihumuksen
valmistukseen lasketaan tarvittavan yksi
henkilo, tdmaéa pystyy hoitamaan myos kaikki
siirrot, kompostikasojen teot ym. Teollisuus-
tilaston mukaan tyodntekijdin keskipalkka
sahateollisuudessa oli vuonna 1971 11.382
mk/v.

Muita kustannuserii ovat lisdaineet ja
sihkoenergia. Lisdaineista suurimman kus-
tannuksen muodostaa urea, jota tarvitaan
vithintidin 1 kg/m® Lisdaineiden tarve ja
hinnat vaihtelevat melkoisesti olosuhteitten
mukaan, mutta tietyissid olosuhteissa koko-
naiskustannus 1 mk/i-m? valmista humusta
riittdd. Sidhkoenergiaa on mitattu kuluvan
n. 3 kWh/i-m® raakaa kuorta eli huomioi-
tuna mitattu keskiarvoinen 35 %, kutistuma
n. 4,5 kWh/i-m? valmista humusta. Sdhko-
energian hinta sahalaitoksilla vaihtelee suu-

resti (O. IsomAkr 1968 a), mutta téissid las-
kelmassa voitanee kiyttdd arvoa 10 p/kWh.

Kokonaisuudessaan voidaan kuorihumuk-
sen valmistuskustannukset péaépiirteittiin
esittdd seuraavan matemaattisen lausekkeen
avulla

b+c+d+te
k = (a;.h; + ay.hy  a;.hy) + ———M8

k = valmistuskustannus mk/i-m?* valmista
humusta

a, = lisdaine l:n tarve kg/i-m® valmista humusta
h, = lisdaine 1:n hinta mk/kg
a, = lisdaine 2:n tarve kg/i-m?® valmista humusta
h, = lisdaine 2:n hinta mk/kg
ay = lisdaine 3:n tarve kg/i-m?® valmista humusta
h, = lisdaine 3:n hinta mk/i-m?
b = palkkamenot mk/v
¢ = energiakustannukset mk/v

= energian maard kWh/v x keskihinta mk/kWh
d = padomakustannukset mk/v
e = sekalaiset kustannukset mk/v
m = tuotanto i-m®/v valmista humusta

Téssé ei ole noudatettu jakoa muuttuviin ja
kiinteisiin kustannuksiin, vaan on pyritty
selvittdmédn kustannukset, jota juuri timi
kuoren kiyttomuoto aiheuttaa wvertailtuna
muihin kéayttomuotoihin, josta vertailusta
enemmain myoéhemmin.

Vertailuna voimme laskea kustannukset
aikaisemmin esitettyjen tietojen pohjalta
edelldolleen kaavan mukaan tuotantomii-
rille 5.000 i-m?® ja 20.000 i-m® huniusta
vuodessa, jolloin saadaan seuraava laskelma
(lisdainekustannukset 1 mk/i-m?):

1. Tuotanto 5.000 i-m3/v

11.380 + (22.500.0,1) 4 5.850

k=100 3.89
. 5.000
2. Tuotanto 20.000 i-m?/v
11.380 + (90.000 . 0,1)411.100
k = 1,00 + : : =257

20.000

Niissé laskelmissa on palkkakustannukset
otaksuttu samaksi ja mitdédn sekalaisia kus-
tannuksia ei ole huomioitu. Laskelmassa ei
ole huomioitu tuotteen myynti-, pakkaus-,
kuormaus- ym. vastaavia markkinointiin liit-
tyvid kuluja.



43. Kiyttoominaisuuksien jatkotutki-
mukset

Aikaisemmin on jo esitelty alustavien
kiyttokokeiden tulokset. Niiden perusteella
suunniteltiin jatkokokeet, jotka toteutettiin
pédosiltaan vuosina 1968 ja 1969. Niiden
kokeiden suunnittelussa kiytettiin apuna
useita asiantuntijoita mm. tri Irma SunosTA
Helsingin Yliopiston Puutarhatieteen lai-
tokselta. Kiytinnon tyot ja tulosten las-
kennan suoritti hortonomi JAskko IsoMAKI.
Vuonna 1969 aloittivat myos professorit J. E.
HArDH Helsingin Yliopiston Puutarhatieteen
laitokselta ja MARTTI SALONEN Maatalouden
Tutkimuskeskuksesta omat kokeet Suomen
Luonnonvarain Tutkimusséiation myontamén
yvhteisen apurahan taloudellisella tuella, joka
jatkui myos v. 1970. Niiden kokeiden tu-
lokset eiviit ole vield valmiina, mutta ne
eiviit kuulukaan tidmién selostuksen piiriin.

431. Tomaatin kasvukokeen tuloksia

Laajin tdmén tutkimuksen piiriin kuuluva
kuorihumuksen kiyttod ja ominaisuuksia
koskeva koe suoritettiin Sipilin Puutarhasta
Luolajasta vuokratussa 425 m? kasvihuo-
neessa vuonna 1968. Huoneessa oli yhteensi
120 koeruutua péisarjan késittdessa 30 eri-
laista koeruutua kolmena kerrannaisena ja
lisisarja 15 koeruutua kahtena kerrannai-
sena. Tirkeimmiit perustiedot selvidviit seu-
raavasta asetelmasta:

— koeruutujen lukumadrda 120 kpl

— koeruutujen koko 1,53 X 1,53 = 2,34 m?

— koeruudut eristetty reunoilta muovikalvolla
— pohjalla ei eristysté

— kussakin koeruudussa 6 tainta

— taimien istutus tapahtui 1968 —03—25

— tomaattilajike Early Rever

Kokeessa oli seuraavat tutkimusryhmiit:

I Piidsarja

1. Humustumisaste
11. Pitkdlle humustunut
12. Vahdan humustunut
13. Raaka kuori

2. Karkeusaste
21. Hienojakoinen
22, Normaali

3. Puulaji
31. Mainty
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4. Kastelu
41. Normaali 100 9
42. Niukka 70%

5. Typpilannoitus
51. Normaali 100 %,
52. Runsas 150 9%
6. Fosforilannoitus
61. Normaali 100 %,
62. Runsas 150 9,

IT Lisasarja

13
14. Narvijoki Oy:n humus
15. Kemi Oy:n humus
2
23. Karkea
3.
32. Kuusi
4.

43. Runsas kastelu 130 9,

7. Kalilannoitus
71. Runsas 150 9%,

8. Vertailu
81. Kasvuturve

Tarkempi koejidsenten ryhmittely koeruu-
tuihin ilmenee liitteestd 1. Koeryhmien vi-
lilld ei voitu suorittaa aivan taydellistda vaih-
telua, kuten liitteestd 1 ilmeneekin.

Koeruuduissa kasvaneet tomaatit lajitel-
tiin ja punnittiin sekid markkinoitiin normaa-
liin tapaan. Tulokset eri koeruutujen osalta
ilmenevit liitteestd 2. Seuraavassa on esi-
tetty tulokset eri tekijoiden mukaan. Ko-
keen yleiskulkua esittdvit myos valokuvat
115492 jai1s!

Kuva tomaattikokeen koeruuduista

Kuva 11.

ennen istutusta.
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Kuva 12. Kuva tomaattikokeesta sadonkorjuu-

vaiheessa.

Kuva 13. Tomaattikasvusto koeruudussa 108.

4311. Humustumisasteen vaikutus ominai- semmin raakaa kuorta jopa pidetty kasveille

suuksiin myrkyllisend. Tamé koe osoitti, etti raaka

kuori ei missidin tapauksessa ollut myrkyl-

On aivan ilmeistd, ettd humustumisasteella listd tomaateille, mutta ettd humustumis-

(Vrt. humuskésite sivut 7—8) on vaikutus asteen kasvaessa satotulokset kasvoivat,

kuorihumuksen ominaisuuksiin ja kasvutu- mutta ennakko-odotuksia vihemmin (tau-
loksiin (vrt. SoLBraa 1967). Onhan aikai- lukko 19).

Taulukko 19. Humustumisasteen vaikutus sadon méérddn, laatuun ja hedelmien kokoon.

Table 19. Effect of humification degree on cvop quantity and quality and fruit size.

Koe- Sadon I 1 sadon I 1 sadon Hedelmien Hedelmien
H X = ruut. maard maari osuus maira keskipaino
umustumisaste
maard Crop Yield of 1st Share of Number of Average
kpl yield class crop Ist cl. cr. fruit fruit weight
Num-
K- ber of |kg/m?| Sl |kg/m?| Sl ) Sl |kpl/m?| Sl | g/kpl S1
Humsfication. degree test sq.| kg/m? | Ratio | k[gm? | Ratio % Ratio |pes/m? | Ratio | g/pc | Ratio
pes
Pitkille humust. ... 30 15,4 100 | 4,7 100 30 100 218 100 | 70,9 100
Well-composted
Vahdn humust. ..... 24 14,1 92 357 82 27 90 212 98 | 66,0 93
Little composted
Raaka kuori ......... 30 13,0 85 13,5 74 27 90 192 88 | 68,1 96
Fyesh bark




Pitkille maatuneessa kuoressa oli satotu-
los siis paras sekd maédridn ettd laadun suh-
teen samoinkuin hedelmien koonkin osalta.
Tulos raa’an kuoren osalta oli kuitenkin yl-
lattdvian hyvé, olihan se vain n. 15 9, hei-
kompi kuin pitkédlle humustuneessa. Tami
nimenomaan osoittaa, etti raakakaan kuori
ei ole kasveille myrkyllistd, mutta ettid pit-
kille maatuneessa saavutetaan parempi tu-
los.

Ei olisi ollut oikein kaikilla materiaaleilla

kiayttdad vain samoja méirid ravinteita, vaan
katsottiin oikeamxmaksi pyrkid aina kasveil-
le optimaaliseen ravinnetasoon (Vrt sivut
6 —8). Ravinnetaso todettiin analyyseilld
koemateriaaleista ennen koeruutujen tekoa
ja peruslannoitus suoritettiin tidlli perus-
teella. Sidédnnollisesti suoritetuilla analyy-
seillid valvottiin sitten ravinnetason kehitysta
ja pyrittiin sitd pitdmédin  optimitasolla.
Taulukko 20 osoittaa ravinteiden kayttomii-
riit eri vaiheissa.
Ravinteiden kokonaiskiytossid ei ole mer-
kittdvia eroja muiden kuin typen osalta.
Vihédn humustuneessa kuoressa on kiytetty
typped selviisti enemmén kuin muissa, mutta
fosforia ja kalkkia hieman vihemmin.

Kasvukauden edistyessié muuttuvat eri-
tyisesti kasvihuoneviljelyssi ravinnetasovaa-
timukset (VArTiza 1970). Piirros 14 osoit-
taa ravinnetasojen kehityksen tissid kokeessa
ja maatumisasteen vaikutuksen siihen. Suu-
rimmat erot muutoksissa ovat typen ja fos-
forin kohdalla. Vihin humustuneessa on
alussa ollut typpitaso korkea, mutta kesi-
heindkuun vaihteessa hyvin alhainen. Pit-
kille maatuneessa typpitaso on pysynyt ta-
saisimpana. Fosforitaso on puolestaan ollut
korkein lihes koko ajan vihidn humustunees-
sa kuorihumuksessa.

Rakenneominaisuudet ovat erds tirked
kasvualustaa kuvaava tekijid ja myos ne riip-
puvat maatumisasteesta. Niitd rakenne-
ominaisuuksia ovat huokostila, vesitila, ilma-
tila ja vaihtokapasiteetti. Téssd kokeessa
madriteltiin myo6s raakakuituosuus ja maa-
tumisaste V. Postin mukaan. Ka‘kki nidméi
samoinkuin ravinnemidrityksetkin suoritti
Viljavuuspalvelu Oy (Kurkr 1963). Tauluk-
koon 21 on koottu tulokset.

Kasvukauden alussa ovat rakennearvot tayt-
tdneet kaikkien maatumisasteiden kohdalla
hyville kasvualustalle asetettavat vaatimuk-
set lukuunottamatta vaihtokapasiteettiarvoa
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pitkdlle humust.

raaka kuori
well-composted o

Yresh bark

vihdn humust,
7 Tlittle~composted "

65

Ca mg/I|

2500

1500

Cu mg/i

204 Mn e,
mg/i

Kesikuu

Huhtikuu  Toukokuu
April May June

Heindkuu

July

Kuva 14. Ravinnetasojen kehitys eri humustumis-
asteissa.

Fig. 14. Development of nutvient levels in different
degrees of humification.

vihidn humustuneessa ja raa’assa kuoressa.
Rakennearvojen muutokset ovat olleet suh-
teellisen pienid, mikd osoittaa, ettd kuori-
humus siilyttidd hyvin pitkédidn edulliset ra-
kenneominaisuutensa.

Tissd yhteydessd pyrittiin myo6s alusta-
vasti selvittdméin sopivaa menetelmii maa-
tumisasteen miédrittimiseksi. Kuten tau-
lukosta 21 wvoi péaitelld, antaa v. Posrtin
maatumisastemenetelmid melko hyvin ku-
van maatumisasteesta. Tosin raakakin kuori
saa sen mukaan maatumisasteeksi n. 1,5.
Raakakuitumééritys ei puolestaan antanut
luotettavaa kuvaa maatumisasteesta, kuten
taulukostakin nikyy. Silméméadrdisesti 1d-
hinné virin perusteella suoritettu maatumis-
asteen maédritys yhdistettynd tuoksuhavain-
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Taulukko 20. Maatumisasteen vaikutus ravinteiden kokonaiskdyttéon.
Table 20. Effect of decomposition degree on total use of nutrients.

Pitkille humustunut Vihdn humustunut Raaka kuori
Well-composted Little composted Fresh bark
Kas- Kas- Kas-

; Va?m. Perus-| vuk. Va‘lm. Perus-| vuk. Va.lm. Perus-| vuk.
Rayinne Inihe lann. | lann. | Yht. Fhihe lann. | lann. | Yht. yadlie lann. | lann. | Yht.
Nutrient Mé- | pasic IGrowth| Total o Basic \Growth| Total | % | Basic- Growth| Total

uh: fertil | period sl fertil | period e fertil. | period

stage fertil. Rage fertil. iy Fertil.

g/m® | g/m® | g/m? | g/m? | g/m® | g/m® | g/m? | g/m® | g/m® | g/m® | g/m? | g/m?
- 125 95 600 690 146 93 | 1301 — 188 96 674
- 315 104 835 — 70 111 625 — 420 | 111 975
—_ 385 29 530 135 — 21 240 — 385 27 520
- 1720 93 | 2185 740 247 94 | 1457 — 2090 116 | 2670
—_ 300 8 340 — 153 9 193 - 200 — 200
= 16,1 1,571 23,6 — 1.5 1,5 9 — 16,1 1,51 23.6
— 12,8 3,071 +27,8 — | 171 3000 324 — 12,8 3,0 1 27,8
- 9,6 3,0 24,6 — | 12,8 3,0 278 — 9,65 3,0 | 24,6

Kasvukauden lannoitusmaarit g/m? = g/0,20 m3
Amounts of fertilizers duving growth perviod glm?* = 0.20 m3

Taulukko 21. Rakenneominaisuuksien kehitys kasvukaudella ja maatumisasteen vaikutus.

Table 21. Development of structurval properties in growth period and effect of decomposition degree.

Pitkdlle humust. Viahan humust. Raaka kuori
Well-composted Little composted Fresh bark

§ % g S § %
Rakenneominaisuus §° 5 E §° £ E E} i) E
Structural property Q L: O Q j O @ f O

L § |gs|88| &8 |gs|i8| &

= | =1 = | e | 5 =1 | [~ =1

23|38 20 |(<d3|38| 2w |<d2[38| =
Haolostilas o . coiidibbiu e trarstye 86,4 | 815 — 57 1881|855 | — 298,088} — 58
Pore-space Y,
Neaitila) s i o funianst dsiosd Tl 53,7 | 57,3 | + 6,3 | 546 | 53,6 | — 0,8 | 53,6 | 524 | — 2,2
Water-space %,
HRAtiles, ouorv onsblmonen aisdbtsssebnsos 32,7 1242 | —26,0 | 335|319 | — 48 [354 314 | — 11,2
Air-space %,
VaibtorRapasite .. mones bamsucs s sl 93,9 [151,6 | +62,0 | 53,2 | 84,1 | +58,0 | 66,6 | 829 | 4+ 24,5
Exhange capacity mell
BaBIRIHED. oo oosse by o spnen 76,7 | 43,1 | —44,0 | 70,4 | 46,1 | —34,5 | 65,3 | 40,4 | — 38,1
Raw fibre 9,
MaaknrniBaste o . sdvnarvtesaidrsaihs ot 3,50+ 5.9:.0:+68,7, ). 20, 3,8 590,014 15438 |14+153.4
Decomposition degree (V. Post) H




toihin osoittautui myds luotettavaksi. Tamé
kysymys ei kuitenkaan selvinnyt taydellisesti
tiamin kokeen yhteydessé.

4312. Raekoon vaikutus kiyttoominaisuuk-
siin

Kuorintajite syntyy yleensd melko kar-
keana ja valmistusvaiheessa se taytyy repiid
pienijakeisemmaksi. Télloin raekoko voi-
daan melko helposti saada tdysin halutuksi,
jos vain tiedetddn, mikid raekoko on edul-
lisin. Kompostoimis- eli humustumisprosessi
tapahtuu sitd nopeammin, mitd hienojakoi-
sempaa kuori on, kuten aikaisemmin on
osoitettu, jos vain huolehditaan riittdvista
hapensaannista kasassa. Myds kiyttoomi-
naisuuksiin on raekoolla merkitystd, ja ti-
mén osalta saatiin seuraavia tuloksia:

Kokeessa oli mukana seuraavat kolme eri
karkeusastetta:

1. Hienojakeinen kuorihumus, joka oli jalki-
jauhettu valmistuksen jdlkeen.

2. Normaali kuorihumus, vasaramyllylld (Ahma)
hienonnettu ennen kompostointia

3. Erittdin karkea kuorihumus, suoraan Cambio-
kuorimakoneen jaljilta.

Eri karkeusasteiden viilisid eroja kuvaa sel-
visti kokeen alussa ja lopussa suoritettu
seulontakoe sekid kuiva- ettd mirkiseulon-
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Paras satotulos kokeessa saavutettiin erit-
tdin karkeajakoisella kuorihumuksella. Ni-
menomaan sadon laatu oli tédssid selvisti
muita parempi. Hienojakoisen kuorihumuk-
sen antama tulos oli kaikin puolin heikoin,
joskaan erot eiviit olleet merkittivid kuten
taulukko 22 osoittaa.

Kalkin ja lannoitteiden kidytossid ei ollut
eroa eri karkeusasteiden wvililli. Ravinne-
tason kehitystd kasvukauden aikana osoittaa
oheinen piirros 15. Ravinnetason kehityk-
sessii ei ollut kovin suuria eroja. Yleistotea-
muksena voidaan lausua typpitason olleen
kaikkien kohdalla liian alhaisen (VARTIJA
1970). Kaliluvut olivat alussa hyvit, mutta
putosivat sitten liian alas. Muiden ravintei-
den osalta tilanne oli koko ajan hyvi paitsi
kuparin middrd oli hieman korkeahko ja
magnesiumin alhainen.

Rakenneominaisuuksien kehittymistd seu-
rattiin kokeen aikana erittdin tarkoin. Ku-
ten seuraavasta taulukosta 23 ja pylvisdia-
grammasta piirros 16 nédhdéin, olivat muu-
tokset suurimmat hienojakoisella kuorihu-
muksella. Syynd tdhidn on hienojakoisen
nopeampi maatuminen, koska muutokset
ovat aivan samansuuntaiset kuin maatumis-
asteen kasvun aiheuttamat. Huokostilaan
ja sen muutoksiin nidyttdd karkeusaste vai-
kuttavan hyvin vihéin, onhan alin keskiarvo
83,5 9% ja ylin 88,1 9. Sensijaan huokos-

tana. Namé tulokset nikyvit liitteessd 3. tilan jakaantumiseen vesi- ja ilmatilaan on
Taulukko 22. Karkeusasteen vaikutus sadon médrdan, laatuun ja hedelmien kokoon.
Table 23. Effect of grain-coarseness on yield and quality of cvop and size of fruit.

Koe-

ruut.

Tulew Koko sadon | I 1 sadon I 1 sadon Hedelmien Hedelmien

oA maara MAATE osuus lukumé@ara keskipaino
Horkensdste ber of Tota.l lt:;op Yzleld of 1st Shlare of 1st Numbe.r of |Average w.mght
Degree of coarseness e yie class crop class crop fruit of fruit

squa-

res

\

kpl gl N Sl [kpl h sl kpl | SI

pes. ke/m Ratio kgjx | Ratio % Ratio pcs/m Ratio g/;bc Ratio
Hienojakoinen ...... 30 14,2 | 100 3,8 100 24 100 207 100 | 68,1 | 100
Fine-grained
Normaalis .iv050 0. 30 14,5 | 102 4,3 131 29 107 209 101 | 69,1 | 101
Normal
Erittdin karkea .... 4 14,7 | 104 4,8 137 33 122 2010l O 4l 70,2 $nil0s
Extra coarse




hienojak ———_Nnormaali

.......... karkea
fine-grained normal

coarse-gr

65
6.0

3000
2000
1000

120

500

300

200

100
300

Huhtikuu  Tou kokuu
April May

Kesd kuu
June

Heindkuu
July

Kuva 15. Ravinnetasojen kehitys eri karkeus-

asteissa.

Fig. 15. Development of nutrient levels in different
degrees of coarnesess.
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Kuva 16. Rakenneominaisuuksien muutokset pyl-
visdiagrammina.

Fig. 16. Changes in structural properties as diagram.

raekoolla enemmén vaikutusta samoinkuin
niiden muutoksiinkin. Raekoon kasvaessa
pienenee vesitila ja ilmatila kasvaa. Vaihto-
kapasiteetin kasvu oli suurin hienojakoisella
kuorihumuksella, joka myos osoittaa maa-
tumisasteen kasvua. Tiamin vahvistaa myos
tulos V. Postin maatumisasteméirityksisti.
Tidysin yhtipitdvid oli tulos kasvualustan
pinnan painuman mittauksissa.

hienojakoinen kuorihumus, painuma 3,4 cm
normaali » 3.1
erittdin karkea » 2,0 »

Taulukko 23. Raekoon vaikutus rakenneominaisuuksiin ja niiden muutoksiin.

- ; Koer. Huokos- Vesi- Ilma- Vaihto- | Raaka- Nij‘ec'
Haskena- A jats maari tila tila tila kapas. kuitu
aste kohta (v. Post)
kpl %o % % me/l % H
Hienojak. alku 15 88,1 54,7 33,4 77,4 1.3 - |
loppu 83,5 54,9 28,6 110,4 42,6 5:2
muutos — 4,6 + 0,2 — 4,8 + 33,0 —29,1 +2,5
Normaali alku 13 87,4 52,9 34,5 1.7 70,7 2,4
loppu 83,2 53,3 29,9 109,9 42,5 4,6
muutos — 4,2 + 0,4 — 4,6 + 38,2 —28,2 44,0
Eritt. alku 2 87,5 48,5 39,0 76,8 66,7 22
karkea loppu 84,5 50,5 34,0 84,5 44,8 3,0
muutos — 3,0 + 2,0 — 5,0 + 7,7 —21,9 +1,0




Kasvualustan rakenneominaisuudet vai-
kuttavat erityisesti juuriston kehittymiseen.
Kokeen lopussa tehtiinkin tarkat juuristo-
havainnot ja niiden yhteenveto eri raekoko-
jen osalta oli seuraava:

Hienojakoinen kuorihumus: Juuristo koh-
talaisen hyvin kehittynyttda. Juuriston si-
joittuminen kasvualustakerrokseen oli melko
epitasainen. Pintakerroksessa oli lukuisia
pitkid ja wvahveoja juuria, kun taas pohja-
kerroksessa oli juuristoa hyvin vihidn. Hius-
juuria oli kokonaisuudessaan melko vihiin.

Normaali kuorihumus: Kokonaisuudes-
saan juuristo oli hyvin kehittynytti ja edel-
listd tasaisemmin sijoittunutta. Pinnassa oli
pitkid ja melko paksuja juuria ja pysty-
suunnassa oli lukuisasti ohuempia juuria.
Hiusjuuria oli eniten pintakerroksessa.

Erittdin karkea kuorihumus: Kokonai-
suudessaan juuristo oli erittdin hyvi ja
tasaisesti sijoittunut. Varsinaiset juuret oli-
vat pitkid ja hiusjuuria esiintyi runsaasti
myos pohjakerroksessa.

Yleisesti ottaen juuriston kehitys kuori-
humuksessa niyttiid myos muiden kokeiden
perusteella erittdin hyvéiltd, jopa parem-
malta kuin turpeella. Vertailu karkeassa
kuorihumuksessa ja turpeessa kasvaneiden
juuristojen wviililld ilmenee valokuvassa 17.

R i T
A " 1§ of
i '\. ’
. £

Kuva 17. Turpeessa (4) ja karkeassa humuksessa
(96) kasvaneet juuristot.

s

Juuristoon on varmasti myds vaikutus pin-
nan puhtaudella. Kuorihumusruutuihin ei
ilmestynyt mitdédn levi- tai sienikasvustoa,
kuten turveruutuihin, joka estiisi kasvu-
alustan ilmanvaihtoa. Timi ero nikyy sel-
visti valokuvista 18 ja 19.
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19. Turveruudun (48) pinta.

4313. Karkeuden ja maatumisasteen yhteis-

vaikutus

Edelld on erikseen tarkasteltu maatumis-
asteen ja raekoon wvaikutusta, mutta on
aiheellista tarkastella, millaiselta niyttii
niiden yhteisvaikutus, jota voidaan tarkas-
tella taulukon 24 perusteella.

Pitkille maatuneessa kuorihumuksessa rae-
koon kasvu on erittdin selvisti nostanut
satotuloksia kun taas raa’assa kuoressa pa-
ras tulos on saavutettu erittdin hienojakoi-
sella kuorella. Selitykseni télle on se, ettd
raekoon pienentyessi pitkille maatuneessa
kuorihumuksessa laskee ilmatilan osuus liian
pieneksi ja satotulokset alkavat kiirsii tiisti.
Raa’alla kuorella selityksend on vaihto-
kapasiteetin kasvu raekoon pienentyessi, jol-
loin ravinteiden pidéattyvyys paranee.

Raa’alla kuorella vaihtokapasiteetti on niin
pieni, ettd siitd helposti tulee minimitekijé.
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Taulukko 24. Satotulosten riippuvuus raekoosta ja maatumisasteesta.
Table 24. Dependence of crop yield on grain-size and decombosition degree.

| Korkeus-/Coarseness-|
humustumisaste
humification degree

Koko sadon
maard
Total crop
yield

I 1 sadon
MAArd,
Yield of 1st
class crop

I 1 sadon
osuus
Share of 1st
class crop

Hedelmien

lukumaéaré,

Number of
Sfruit

Hedelmien
keskipaino
Average fruit
weight

Sl

2
kgjm Ratio

8l

kg/m? Ratio

Sl

o,
% Ratio

kpl/m?
pes

Sl
Ratio

Sl
Ratio

g/kpl
pe

Koe-
ruut.
maard
kpl
Num-
ber of
test
squa-
ves pcs

Pitkdlle humustunut
|Well composted
{— hienojakoinen
fine-grained
|— karkeajakoinen
coarse grained
— eritt. »
| extra coarse grained

14,7 | 100

16,0 [ 109

4,5 100

42 | 108

30 100

30 100

208 100

226 109

70,7 | 100

71,0 | 100

15
15

Vahan humustunut

Little composted

{— hienojakoinen
fine-grained

— karkeajakoinen
coarse grained

1— eritt. »

extra coarse grained

13,6,] - 100

13,4 99

14,6 1 108

3,6 100

4,0 110

4,8 132

25 100

30 120

33 132

220 100

201 91

209 92

65,6 | 100

66,8 | 102

70,2 | 107

15
15

{Raaka kuori

Fresh bark

— hienojakoinen
fine grained

— karkeajakoinen
coarse-grained

{— eritt. B anies

extra coavse grained

13,2 | 100

12,9 98

4,0 100

4,1 103

26 100

28 108

193 | 100

190 98

68,0 | 100

67,8 | 100

15
15

Hienojakoinen

Fine-grained

— pitkille humust. ...
well-composted

|— vahin »
little-composted

— raaka kuori
fresh bark

14,7 | 100

13,6 92

13,2 89

4,5 100

3,6 80

4,0 88

30 100

25 83

26 87

208 | 100

220 | 106

193 93

70,7 | 100

65,6 93

68,0 96

ib
15

{Karkeajakoinen

Coarse-grained

— pitkdlle humust. ...
well composted

— viahdn »
little composted

— raaka kuori
fresh bare

16,0+ | 100

13,4 84

12,9 80

4,9 100

4,0 81

4,1 72

30 100

30 100

28 93

226 | 100

201 90

190 91

71,0 | 100

66,8 94

67,8 95

15
15
15

Eritt. karkeajak.

Extra coarse-grained

— pitkdlle humust. ...
well-composted

— vihdn »
little-composted

— raaka kuori
fresh bark

146

4,3

33

209

70,2




4314.

Kuusen ja minnyn kuori eroavat raken-
teeltaan ja myos kemiallisilta ominaisuuksil-
taan (esim. SoLBRAA 1967). Myds kompos-
tointiprosessissa on huomattu eroja kuusen
ja médnnyn kuorella. Edellinen maatuu sel-
viisti nopeammin, mutta on selvisti vai-
keampaa hienontaa ja jdd tidmin takia

Ominaisuuksien riippuvuus puulajista

A7

yleensid karkeammaksi, joka sitten puoles-
taan hidastaa prosessia.

Tissd tomaatin kasvukokeessa voitiin vi-
han maatuneella kuorihumuksella toteuttaa
suppea vertailu kuusen ja minnyn kuorella.
Koska maatumisnopeudet ovat erilaiset, ei
koemateriaali ollut kokeen alussa samassa
maatumisasteessa kuten taulukosta 25 ilme-

Taulukko 25. Rakenneominaisuuksien ja niiden muutosten riippuvuus puulajista.

Miéntykuorihumus Kuusikuorihumus
Rakenneominaisuus Alussa | Lopussa | Muutos Alussa | Lopussa | Muutos
04 —02 08—08 % 04 —02 08—08 %
FERokoRtila -9 vonriiivacsensseinensaiboy 87,2 83,5 — 4,2 86,3 81,7 — 53
Vesitila N ¥ B 53,2 55,4 + 4,0 50,0 53,0 + 5,7
Ilmatila R e e 34,0 28,1 —17,4 36,0 28,7 —20,0
Vaihtokapasit. Mg/l =l awiteliaeses 13,6 117,8 +37,6 90,7 101,7 +10,8
L R s e T 1 13,5 44,6 —36,4 63,8 36,4 —42,8
Maatumisaste (v, Post) ..vevesrsssmns H2,8 H4,9 +42,8 H3,8 H7,0 +45,7
nee. Kuusikuorihumuksella ovat huokosti- s e i
lan ja ilmatilan laskut olleet suuremmat,
kun taas vaihtokapasiteetin nousu on miin- J'\\_
nylld ollut selviisti suurempi. Osasyynid on ‘4 e e e e
. . e €
ollut huomattavasti alhaisempi alkuarvo, : et == TR
mutta myos se, ettd samassa maatumisas- 2 e
teessa niyttdd minnylld olevan suurempi AT e s T pe—
vaihtokapasiteetin arvo. Pylvisdiagrammi  3o001 ~ = ==
piirroksessa 20 osoittaa havainnollisesti muu- 2000
1000
Huokostila Vesitila lImatila [Vaihtokapasiteetti 0
160
120
80
40
0
400
350
300
250
200
50
% 40
30
M'a’My Kuusi ":z
0
Kuva 20. Rakenneominaisuuksien muutokset eri -
puulajeilla.
200
5 100
Kuva 21. Ravinnetasojen kehityksen riippuvuus N

puulajista.
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tokset ja niiden erot. Ravinnetasojen kehi-
tyksessi kasvukauden aikana on ollut joi-
takin pienii eroja. Minnylld on esiintynyt
hieman kalin puutetta, kun taas kuusella
on nopeammasta maatumisesta johtuen
esiintynyt typen puutetta, kuten piirros 21
osoittaa.

Edelld esitetyt tekijit selittdvit kuusella
ja méinnylld esiintyneet satotuloserot, jotka
nikyvit taulukossa 26. Kuusella saavutet-
tiin siis paremmat tulokset, mutta ne selit-
tyvit tidysin maatumisaste-erolla. Koesarja
oli tosin niin suppea, ettd lopullisia johto-
padtoksii ei sen perusteella voi tehdi, mutta
ilmeistd on, ettd alussa kuusen kuorella
kasvutulokset ovat paremmat, mutta miin-
nyn kuori sidilyttdd ominaisuutensa pitem-
padn ja kasvutulokset ovat télloin parem-
mat kuin kuusenkuorihumuksella.

4315. Kastelutarpeesta ja kastelun vaiku-

tuksesta

Kasvualustan rakenneominaisuudet wvai-
kuttavat kastelutarpeeseen. Kasvihuoneessa
ilman suhteellinen kosteus pienentidid haihtu-
mista pinnalta, mutta voimakas kasvusto
kasvusto kuluttaa paljon vettd. Lisiksi
kasvualustasta valuu vettd maapohjaan mi-
kéli ei ole kysymys allasviljelystid. Téssd
tomaatin kasvatuskokeessa tutkittiin myos
kastelumiirien vaihtelun vaikutusta ravin-
netason kehitykseen ja satotuloksiin. Kas-
telussa oli normaalin kasteluryhmiéin lisiksi
70 9 eli niukan kastelun ja 130 9, eli run-
saan kastelun ryhmit. Tami erilainen kas-
telu jérjestettiin siten, ettd tippukastelulait-
teessa suljettiin niukan kastelun ruuduissa
30 9, hiusputkea ja runsaan kastelun ruu-
duissa niitd liséttiin 30 9%, Myds letkukas-
telussa huomioitiin vastaavat erot.

Ravinnetasoon ei kastelun vaihtelulla néiy-
td olleen vaikutusta, kuten piirroksesta 22
nikyy.

Typpitaso on koko kokeen ajan ollut hie-
man liian alhainen, kuten yleisesti koko ko-
keessa. Myods johtoluku ja Kkaliluku ovat
laskeneet hieman liian nopeasti. Koska 70 %,
ja 130 9 kastelun ryhmien vililla ei ilmen-
nyt olennaista eroa ravinnetason kehityk-
sessi, on ilmeistd, ettd ravinteiden huuh-
toutuminen ei kuorihumuksessa ole erityi-
sen voimakasta, wvaikka melko karkeasta
raekoosta voisi niin péaéatelld. Tétd tulosta

kastelu , kastelu
—i00% :::::ilxo ——=70%watering130%watering

s
T T e, T T P i
60 & Tk

3000

Mn
20 mg/l
10
0 !
Huhtikuu Toukokuu Kesidkuu Heina kuu
April May June July
Kuva 22. Kastelun vaikutus ravinnetasojen
kehitykseen.
Fig. 22. Effect of wateving on development of nutrient
levels.

tukee myos melko korkea vaihtokapasiteetti-
luku. Suoritetuissa kosteusmittauksissa kos-
teus vaihteli 55,6 9, ja 77,7 9; vililld koko-
naispainosta laskettuna, mutta eri kastelu-
ryhmien vililli ei havaittu mitidin eroja.
Tosin nédiden mittausten tuloksilla ei ole
kovin suurta luotettavuutta suurten het-
kellisten vaihteluiden takia.

Satotuloksiin on kastelulla ollut vaikutus-
ta, ja siten, ettd runsas kastelu on antanut
parhaan tuloksen. Mutta ensimmaéisen luo-
kan sadon miara oli niukan kastelun ruu-
duissa sama kuin runsaan kastelunkin ruu-
duissa. kastelunkin ruuduissa. Tuloksia ar-
vosteltaessa on huomioitava, ettii tiydellisen
vaihtelun puuttuessa n. 40 9, vertailuruu-
duista oli raa’an kuoren ruutuja, jossa kas-
telun lisdyksen tarve on suurin., Timin
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Taulukko 26. Puulajin vaikutus sadon mdidrdan, laatuun ja hedelmien kokoon vdhdn maatuneella

humuksella.

Table 26. Effect of wood species on crop yield and quality and fruit size using little composted humus.

Koko sadon 1 1 sadon I 1 sadon Hedelmien Hedelmien
Koeruut. L) LA = e 21 Thes
T maara maara osuus lukumaara keskipaino
Puulaji s Total crop Yield of 1st | Shave of 1st | Number of | Average fruit
Number of : J x
Wood species i yield class crop class crop Sruit weight
. sl Sl Sl kpl | SI | kpl Sl
kpl pes 2 2 o
Pl P kG pasia 982 Rasio| % | Rasio |posjimd| Ratio | gipe | Ratio
Minty ....... 6 14,3 | 100 3,8 100 27 100 217 | 100 | 65,8 | 100
Pine
Kwasl' A0l 4 14,9 | 105 4,8 199 32 11 2 101 | 68,0 | 103
Spruce
Taulukko 27. Kastelun vaikutus sadon méaédraan, laatuun ja hedelmien kokoon.
Table 27. Effect of watering on cvop quantity and quality and fruit size.
Koeruut. | Koko sadon | I 1 sadon I 1 sadon Hedelmien Hedelmien
Kastelutaso maara maara maari osuus lukuméard keskipaino
Watering level | Number of | Total cvop | Yield of 1st | Shave of 1st | Number of | Average fruit
% test squares yield class crop class cr. Sfruit weiht
percent kpl oty Sl LTl Sl ) Sl |kpl jm? Sl kpl | Sl
pes kg/m’ | Fabio 4 X8I Ratio | « 1054 -Rasio pes Ratio g/;bc Ratio
70 15 13,8 97 4,0 107 29 3L e | 720 97 | 67,4 | 100
100 15 14,2 | 100 S5 100 26 100 | 211 100 | 67,3 | 100
130 6 15,0 | 106 4,0 107 27 104 | 214 | 102 | 70,0 | 104
kokeen perusteella voidaan péitelld, ettd oikeammin nitraattitypen, jota kasvit kiyt-

kastelutarpeeseen vaikuttaa ldhinnd kuori-
humuksen laatu ja ettd muuten kastelu-
tarve ei olennaisesti eroa turpeen kastelu-
tarpeesta. Tissd yhteydessd on kuitenkin
huomautettava, ettd kidelld koeteltaessa
kuorihumus tuntuu paljon kuivemmalta kuin
turve, vaikka kosteus olisi sama. Kuorihu-
muksesta ei voida késin puristaa vettd niin
helposti kuin turpeesta. Taulukko 27 esit-
tdd lidhemmin kastelun wvaikutuksen sato-
tuloksiin.

4316. Erilaisen lannoituksen vaikutus

Typpi on ravinteista se, jota kidytidnnon
viljelyssd joudutaan tarkimmin seuraamaan.
Oikean {typpitason pitdminen viljelyn eri
vaiheissa on tdrkeidtd hyviidn satotulokseen
pyrittdessid. Oikean typpitason ylldpitdmisti
vaikeuttaa nimenomaan se, etti typen, tai

taviat, médard vaihtelee hyvin herkisti. Téi-
héin vaihteluun vaikuttavat monet eri teki-
jat kuten mikrobitoiminta kasvualustassa,
veden aiheuttama huuhtoutuminen, kasvien
kulutus ym. Erityisesti kuorihumuksessa
vaikuttaa voimakas mikrobitoiminta typpi-
tilanteen kehitykseen. Tidmén mikrobitoi-
minnan vilkkaus riippuu mikrobien kiytet-
tivissa olevan helposti hajoitettavien lihinni
hiiliyhdisteiden maééristd, kuten hiilihyd-
raattien, hemiselluloosan ym.

Téssd kokeessa oli koeryhmé, jonka toi-
sessa osassa oli normaali typpilannoitus ja
toisessa 150 9, typpilannoitus kasvukauden
aikana. Kuten piirros 23 osoittaa, ei aivan
alkuvaiheessa syntynyt eroja typpitasojen
vililld, mutta n. 1,6 kk kuluttua alkoi selvi
ero nikyid. Alkuvaiheessa on syynid ollut
todenniikoisesti vilkas mikrobitoiminta.

Satotuloksia esittivisti taulukosta 28 kiy
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Kuva 23. Lannoitusten vaikutus ravinnetasojen

kehitykseen.

ilmi, ettd runsas typpilannoitus on hieman
lisdnnyt sadon maéédrda ja hedelmien kokoa,
mutta alentanut laatua. Sadon lisdys on
kuitenkin ollut tdysin merkityksetonti luok-
kaa.

Tarkasteltaessa typpilannoituksen vaiku-
tusta erilaisessa méérin maatuneessa kuori-
humuksessa, on todettava typpilisiyksen
alentavan selvisti sadon méiridd ja laatua
erittdin pitkélle maatuneessa eli humustu-
neessa kuoressa (taulukko 29). Vihidn hu-
mustuneessa kuoressa sadon méirin ja laa-
dun lasku oli hyvin pieni, mutta raa’assa
kuoressa typen lisdykselld oli selviisti lisddvi
vaikutus. Tulokset ovat tiysin selitettivissi
kuorihumuksen mikrobitoiminnan vaihteluil-
la eri maatumisasteilla.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd wvain
raa’alla tai erittdin viihdn maatuneella kuori-
humuksella on syytd huomattavasti lisédta
typpilannoitusta, mutta ettd normaalilla tai
pitkille maatuneella kuorihumuksella ei ole
tarvetta normaalia suurempaan typpilan-
noitukseen.

Taulukko 28. Typpilannoituksen vaikutus sadon m#draan, laatuun ja hedelmien kokoon.

Koeruut, | Koko sadon | 1 1 sadon I 1 sadon Hedelmien Hedelmien

ek maira maari madri osuus lukuméira keskipaino

yppxlann Number of | Total crop Yield of 1st | Shave of 1st | Number of | Avevage fruit

MAAra ; : :
o test squares yield class crop class crop Jruit weight
? kpl o] SU s S = Sl |pes, | sl kpl| Sl

pes 8™ Ratio | ¥8™*| Ratio | % | Ratio |kpt/™| Ratio | &/pc | Ratio

100 36 14,2 | 100 | 4,0 | 100 28 100 [ 210 | 100 | 67,6 | 100

150 36 14,3 | 101 3,9 68 27 96 206 98 | 69,4 | 103

Puiden kuorintajitteet sisdltiavit luonnos-
taan kalia melko runsaasti (vrt. siva 5),
joten kuorihumuksen peruslannoituksessa
tarvittavat kaliméirit ovat suhteellisen pie-
nid. Téssd kokeessa oli kaksi erilaista kali-
lannoitusryhméé eli normaali ja 150 %, kali-
lannoitus. Lannoituksen mé#rdt ja ravin-
teiden kokonaiskdytté ilmeneviit taulukosta
20. Kalitason kehityksessd analyysien pe-
rusteella ei kuitenkaan ilmennyt suurta eroa,
kuten piirros 22 osoittaa, vaan kummassakin
arvot ovat pudonneet hieman liian alas.
Vaikka analyysiarvoissa ei ndykddn mer-
kittdvid eroja, ovat erot suurempia satotu-
loksissa. Niiden perusteella on kalilannoi-
tuksen lisdys alentanut sadon médria ja laa-

tua, mutta ei hedelmien kokoa, kuten taulu-
kosta 30 nikyy.

Kali- ja typpilannoituksella on aina myds
tietty yhteisvaikutus eli typpi/kali (N/K)
suhde vaikuttaa hyvin voimakkaasti kasvu-
tulokseen. Kuorihumuksen osalta tiissid ko-
keessa typpitaso oli selviisti liian alhainen,
jolloin runsaan kalilannoituksen ruudussa
N/K-suhde muuttui epiedulliseksi ja hei-
kensi kasvutulosta. Tilld tavoin on selitet-
tivissd kalin pienistd analyysiarvoeroista
huolimatta melkoiset satotuloserot.

Yhteenvetona voidaan péitelld, ettd kuo-
rintajédtteen sisdltdmilld kalilla on merkit-
tivi asema kasvien ravinteena kuorihumuk-
sessa ja on todella pyrittdva valttdméan
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Taulukko 29. Typpilannoituksen vaikutus eri humustumisasteissa sadon médrdadn, laatuun ja hedel-

mien kokoon

Typpi- ' ;
; Koko sadon I 1 sadon I 1 sadon Hedelmien Hedelmien
MEATE mAAara mAAra osuus lukumadra keskipaino
Maatumisaste Total crop Yield of 1st | Shave of 1st | Number of | Average fruit |
5, Amount of . : ; 4 [
Decomposition nitrogen yield class crop cl. crop fruit weight
degree 5
fertiliz
% el & Sl et Sl g Sl |kpl . Sl kpl| SI
. 8Im*| patio | ¥8/™* | Ratio | % | Ratio |pes!™| Ratio | 8lpc | Ratio |
percent
Pitkélle humust. 100 16,0 | 100 5.3 100 31 100 222 100 | 70,3 | 100
Wellcomposted ... 150 15,0 4,6 30 209 71,8
Viahin humust. 100 14,2 3,8 27 214 66,8
Little composted 150 13,8 3,6 26 212 65,3
Raaka kuori .... 100 12,4 3.4 28 187 66,3
Fresh bark ....... 150 14,0 3,6 26 199 70,3

Taulukko 30. Kalilannoituksen vaikutus sadon maddradn, laatuun ja hedelmien kokoon.

Table 30. Effect of potassium fevtilizers on cvop quantity an quality and fruit size.

Kalilannoi- Koeruut. | Koko sadon [ I 1 sadon I 1 sadon Hedelmien Hedelmien
tuksen mairi maiira madri maard osuus lukumadri keskipaino
Amount of Number of | Total crop | Yield of 1st | Shave of 1st | Number of | Average fruit
potassium test squares yield class crop class cvop Jruit weight

Sertilizer Y, kpl .| Sl .| St * SL |kpl, Sl kpl| SI1
percent pes i Ratio gm Ratio 0 Ratio pcs/m Ratio g/pcs Ratio
100 6 14,6 | 100 | 44 100 30 100 | 216 | 100 | 67,4 | 100

150 4 13,2 91 4,1 93 | 103 | 194 90 | 67,8 | 101

liiallista kalilannoitusta. Péadsyynid lienee
kuitenkin helposti esiintyvin typpivajauk-
sen takia ep#edulliseksi muodostuva N/K-
suhde. Mikéli typpitaso saadaan pidettya
korkealla, ollee kalilannoituksen lisdykselld
positiivinen vaikutus satotulokseen ainakin
tiettyyn rajaan asti.

Piinvastoin kuin kalia sisdltdvit kuorinta-
jatteet melko niukasti fosforia. Tidmién
vuoksi joudutaankin ldhes kaikki kasvien
tarvitsema fosfori lisddmédn kuorihumuk-
seen joko valmistusvaiheessa tai peruslan-
noituksessa sekd kiyttdmédn fosforia myos
kasvukauden lannoitteena.

Téssd kokeessa oli normaalin fosforilan-
noituksen lisdksi myos koeruutuja, jotka
saivat 150 9,:n fosforilannoituksen. Kasvu-
kaudella tosin fosforilannoituksen tarve oli
pieni, joten suuria eroja fosforitasossa ei
esiintynytkididn kasvukauden aikana, kuten

piirroksesta 23 ilmenee. Fosforitaso on kas-
vukauden edistyessi laskenut suunnilleen
oikeassa suhteessa ja pysynyt koko ajan
melko hyvini.

Pienestd analyysierosta on péiteltivissi,
ettei vaikutus satotuloksiin ole ollut kovin-
kaan suuri, mutta laadun parannus on ollut
hieman merkittdviampi kuten taulukosta 31
nikyy.

4317. Vertailu eri valmistajien humuksen
ja turpeen vililld

Tissd kokeessa kiytetystd kuorihumuk-
sesta péddosa oli valmistettu Oy Mikko Ka-
loisen Kettulan sahalla, jotta laatuun eivit
vaikuttaisi kuorintajiatteen ominaisuuksien
paikalliset erot. Kuitenkin haluttiin myds
suorittaa alustava vertailu eri valmistajien
tuotteiden vililld ja vertailla kuorihumusta
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Taulukko 31. Foslorilannoituksen vaikutus sadon madrddn, laatuun ja hedelmien kokoon.

Table 31. Effect of phosphorus fertilizers on crop quantity and quality and fruit size.

Fosforilannoit. Koeruut. | Koko sadon [ 1 1 sadon I 1 sadon Hedelmien Hedelmien
mairi miiri maard mMaara osuus lukumaara keskipaino
Amount of | Number of Total crop Yield of 1st | Share of 1st | Number of | Average fruit
phosphorus test squares yield class crop class crop Jfruit weight
Sfevtilizer 9, kpl k = Sl & ’ Sl 4 SL (kpl " Sl kpl| Sl
percent pes g/m Ratio g/ Ratio o Ratio pcs/m Ratio g/pc Ratio
100 36 14,2 | 100 3,8 100 27 100 | 210 100 | 67,6 | 100
150 36 14,5 | 102 4,2 109 29 107 206 99 | 69,6 | 103
Taulukko 32. Vertailu eri valmistajien humuksen ja turpeen valilld.
Table 32. Comparison between humus of different manufacturers and peat.
Koeruut. | Koko sadon | I 1 sadon I 1 sadon Hedelmien Hedelmien
Skl madrd mAaari mAaari osuus lukuméara keskipaino
Materiaali tai > . !
valmistais Number Total crop Yield of 1st | Shave of 1st | Number of | Average fruit
2 [ater;‘al e of test yield class crop class crop Sruit weight
squares
manufacturer kpl Ll Sl g/m? Sl - Sl kpl/m2 Sl r/kpl Sl
pes 8/ Ratio | 8 Ratio /% | Ratio |csp Ratio | 8 pe | Ratio
Oy Mikko
Kaloiien, o id. o 3 13,1 | 100 4,0 100 31 100 | 202 | 100 | 65,1 | 100
Kemi-Op by 2 15,7-1-120 4,4 108 28 94 | 228 114 | 68,7 [ 106
Niarvijoki Oy ... 2 16,8 | 128 4,9 122 29 94 | 215 110 | 78,2 | 120
i 7 s R PR 2 14,8 : ) 4,9 121 33 106 228 114 65,1 100
Peat

myos turpeeseen. Kiytidnnon olosuhteet, eri-
tyisesti kustannuskysymykset, aiheuttivat
sen, ettd vertailua ei voitu toteuttaa luo-
tettavassa laajuudessa. Niinpd taulukossa
32 esitetyt satotulokset perustuvatkin Ka-
loisen. humuksen osalta vain 3 koeruudun
keskiarvoon ja Nérvijoki Oy:n ja Kemi Oy:n
humuksen seké turpeen osalta vain kahden
koeruudun keskiarvoon.

Nirvijoki Oy:n  kuorihumus osoittautui
parhaimmaksi, jopa paremmaksi kuin turve.
Erot wvoivat kuitenkin johtua maatumis-
aste- ja karkeusaste-eroista. Joka tapauk-
sessa voidaan kuorihumuksen péételld ole-
van satotuloksiltaan samaa luokkaa kuin
turve.

4318. Yhteenveto tomaattikokeesta

Ensimmaiiseni péédtoteamuksena suorite-
tusta tomaatin kasvukokeesta voidaan esit-
taa sen todistaneen kuorihumuksen soveltu-

van hyvin tomaatin kasvualustaksi kasvi-
huoneessa. Taméd koe osoitti jopa raa’an
kuoren soveltuvan kasvualustaksi, mutta
satotulosten jddvdn maatunutta kuorihu-
musta alhaisemmaksi. Parhaiten soveltuu
timéin kokeen mukaan tomaatin kasvualus-
taksi karkeajakoinen, pitkille maatunut
miéntykuorihumus. Mitd vihemmén kuori
on maatunut, sitd hienojakoisempaa sen tu-
lee olla. Mutta tilloin kasvualustan rakenne-
ominaisuudet heikkenevit nopeammin. Kas-
vualustan rakennearvojen voidaan yleisesti
ottaen todeta vain parantuvan ensimméisen
kasvukauden aikana. Kuinka kauan kuori-
humuksen rakenneominaisuudet sailyvit hy-
vianid, ei ole vield tahédnastisilla kokeilla
osoitettu.

Koe osoitti lannoitus- ja kastelutarpeen
sekii myds satotuloksen riippuvan kuorihu-
muksen laatuominaisuuksista ja ainakin to-
maatin osalta, millaiset riippuvuussuhteet
eri tekijoiden vililld vallitsevat. Téamén riip-



puvuuden tunteminen on sekd valmistajille
ettd kayttijille erittdin tédrkedtd. Valmista-
jat voivat tilld perusteella suunnitella val-
mistettavat laadut parhaiten kiyttotarpeita
vastaaviksi. Myos lannoitevalmistajien tu-
lisi huomioida kuorihumuksen muista eroava
lannoitustarve seoslannoitteita valmistet-
taessa.

Kokeen tuloksia ei voi suoraan yleistidi
muita kasveja koskeviksi, silli eri kasvien
vaatimukset vaihtelevat melko paljon. Ky-
seisen kokeen analyysitulosten perusteella
voivat varmasti alan asiantuntijat péételld
melko luotettavasti edellytykset ja tulok-
set muidenkin kasvien osalta. Tarkistusko-
keita onkin suoritettu mm. Yliopiston Puu-
tarhatieteen laitoksella ja Maatalouden Tut-
kimuskeskuksessa.

432. Muut kokeet

Vuonna 1968 suoritettiin myos useita ko-
keita lidhinnd Kemi Oy:n kustantamina
metsédpuiden taimikasvatuksessa. Niissd ko-
keissa oli asiantuntijana prof. P. MikkoLA
Yliopiston metsinhoitotieteen laitokselta.
Niiden tulokset on julkaistu erillisessi Kuori-
humus Oy:n julkaisemassa monisteessa (J.
IsomAkr 1968).

Kuten jo alustavissa kokeissa Haapasten-
syrjissd ilmeni (vrt. siva 31), tuli néissdkin
kokeissa esiin erditd vaikeuksia kuorihu-
muksen kiytossd metsidpuiden taimikasva-
tuksessa. Erids nédistd oli lilan korkea pH
eli kuorihumus ei ole tarpeeksi hapanta.
Kuorihumuksen valmistuksessa pH nousee
helposti 6,0 —6,5:een, kun se metsdpuiden
(havupuut) taimilla pitdisi olla alle 6,0.
Niinollen metsipuiden taimille tarkoitettu
kuorihunrus on valmistettava eri tavoin kuin
normaali kuorihumus. Toinen wvaikeus oli
N/K-suhteen saaminen oikeaksi. Huolimatta
alustan pienistéd typpiarvoista osoittivat neu-
lasanalyysit taimien saaneen riittdvésti typ-
ped, mutta liian niukasti kalia.

Vuonna 1969 aloitettiin Nirpiossd tomaa-
tin viljelykokeet konsulentti PaAurLr RAa1skin-
MAEN valvonnassa, jolloin kuorihumusta
kaytettiin kasvihuonemaan parannusaineena.
Niistid kokeista on RaiskinmMAKI (1969, 1971)
julkaissut erikseen selostukset ja nekin
osoittivat kuorihumuksen soveltuvan tur-
vetta paremmin tomaatin kasvualustan
maanparannusaineeksi.

Etela- Pohj.-
e, gy Suomi Suomi
GRusasuis > kSlk,kO Southern | Northern
Property Unit Finland | Finland
(Tuulos) | (Kemi)
L P 6,5 6,3
johteluk.......0. %5 2,0
index ficure
(B8, o5 cfvm e AT mg/l 2250 1400
L R P » 200 170
B o » 120 7]
AE A (6 S » 0,6 0,3
Cll—vresvamavirrnes » 2,0 2,3
D) s TR N » 10 19
) S gt ey e » 250 460
4 R T AT » 10 16
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433. Yhteenveto kuorihumuksen ravinne- ja
rakenneominaisuuksista.

Edelld on kasvukokeiden yhteydessi kési-
telty kuorihumuksen ravinne- ja rakenne-
ominaisuuksia seké erilaisten tekijoiden vai-
kutusta niihin. Yksityisten kokeiden perus-
teena olevat materiaalierit ovat kuitenkin
olleet rajoitettuja, joten analyysitulosten
yleistdmiselld ei ole luotettavuutta. Tiamén
vuoksi on taulukkoon 33 keridtty raa’an
kuoren osalta 11 analyysitulosta ja normaa-
lin kuorihumuksen. osalta 30 analyysitulosta,
joiden keskiarvojen ja niiden hajonnan perus-
teella voidaan luoda melko luotettava kuva
kuorihumuksesta. Tiatd taulukkoa laadit-
taessa on jitetty pois tdysin erikoistarkoituk-
sia varten valmistettu kuorihumus, mutta
siind on mukana sekd perus- ettd tédyslan-
noitettuja erié.

Teollisesti valmistetun  kuorihumuksen
osalta ravinnemiirien suuruudet vaihtele-
vat kahdesta piidsyystd. Toinen tekija on
itse kuoren ravinnemaiirien erot lihinnéi pui-
den kasvupaikkaerojen takia. Toinen tekiji
on erilaisten ravinnelisidysten kiytté joh-
tuen nimenomaan tuotteen erilaisista kiyt-
totarkoituksista. Tissd yhteydessi on syytéd
myos késitelld kahta vaihtelua suurentavaa
tekijdd. Naista toinen johtuu ravinnelisidys-
ten epitasaisesta sekaantumisesta valmistu-

Taulukko 34.
Pohjois-Suomen

Analyysitulosten erot Eteld- ja
valilla.

Table 34. Differences in analysis vesults between
southern and northern Finland
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misvaiheessa ja toinen itse analyysitarkkuu-
desta. Tastd viimemainitusta ei ole tehty
mitiddn luotettavia tutkimuksia, mutta 14-
hinné sen voi todeta johtuvan analyysierien
kuiva-ainemiirien vaihtelusta eli tiheyden
vaihtelusta. Tdmén tutkimuksen yhteydessi
todettiin myos Viljavuuspalvelu Oy:n ja
Satoturve Oy:n tulosten vililli huomatta-
vat erot. Tutkimuksessa on kiytetty vain
Viljavuuspalvelu Oy:n analyysituloksia.
Maan eri osien vililld wvallitsevia eroja
selvittaa taulukko 34, jossa on esitetty Etelé-
Suomessa sijaitsevan Oy Mikko Kaloisen
ja Pohjois-Suomessa olevan Kemi Oy:n
kuorihumuksen analyysitulokset.
Kiéyttdjien edun kannalta on laadun ta-
saisuus ja tuntemus erittdin tdrkedtd. Ti-
mén vuoksi tutkimustulosten perusteella luo-
tiin jo vuoden 1968 alussa alustavat normit
kuorihumukselle, jotka olivat seuraavat:

KUORIHUMUSNORMIT

Laatuluokat:

1. Téayslannoitettu kuorihumus
2. Puolilannoitettu kuorihumus
3. Maanparannuskuorihumus

Markkinoitavaksi tarkoitetun kuorihumuksen tu-
lee tdyttdd eri laatuluokkien kohdalla seuraavat
laatuvaatimukset:

TAYSLANNOITETTU KUORIHUMUS, pak-
kauksissa ja irrallisena

Yleiset vaatimukset:

— valmistettu péddasiassa havupuun kuoresta

— tuotteen tulee olla riittiviasti maatunutta

— kosteana tulee tuotteen olla variltidn tum-
manruskeata tai mieluimmin mustaa

— tuotteessa tulee olla raikas humuksen tuoksu

— tuotteen raekoon tulee olla 3—10 mm

— tuotteen tulee olla kussakin erdssd tasalaa-
tuista niin rakenneominaisuuksien kuin ra-
vinnesisaltonsakin puolesta

PUOLILANNOITETTU KUORIHUMUS, irral-
lisena

Yleisien ominaisuuksien osalta samat laatuvaati-
mukset kuin tdyslannoitetunkin kuorihumuksen
kohdalla.

MAANPARANNUSKUORIHUMUS, irrallisena

Yleisilti ominaisuuksiltaan
kuorihumusta, joka ei taytd edellisille luokille ase-
tettavia laatuvaatimuksia, mutta kelpaa maan-

heikompilaatuista

parannustarkoituksiin.

Ravinnesisillon ja rakenneominaisuuksiensa puo-
lesta tulee kaupan olevan kuorihumuksen tayttdad
kunkin laatuluokan kohdalla seuraavat vaatimuk-
set:

Vahimmaisravinnemadriat, mg/l:

! S 4
g4z d%2 8¢
B2E S35 §4¢
RpE BHE S B e
| e ) A SR i
PHEAIVO: odvses 6.0 5.2 3.2
KT o5a s Ca 3000 1000 1000
johtoluku ...... 5.0 2.5 2.5
RS s g K 350 250 250
fosfori ... i 100 10 10
nitraattityppi NO, 100 50 50
magnesium ... Mg 300 200 200
DODEL .oabivaiviie B 1.8 1.6 0.6
kupari- v Cu 12 2 2
mangaani ...... Mn 5.0 5.0 5.0

Vaatimukset rakenne- ym. ominaisuuksien osalta:

Tayslannoi- Puolilannoi-

tettu kuo- tettu kuo-

rihumus rihumus
humuspitoisuus 75— 859, 75— 859,
huokostila ....... 75— 85 9% 75— 85 9%,
SRRIEIIA . dvassssons 55— 60 % 55— 60 9%,
ilnatila - ol s esns 15— 30 9% 15— 30 9%
vaihtokapasi-
tEStBlS o oo ey yli 80 me/l yli 80 me/l
kuivapaino ...... 110—180 kg/m? 110—180 kg/m?

Néitd kuorihumusta koskevia laatuvaati-
muksia tulisi jokaisen valmistajan noudat-
taa. Niin saataisiin kuorihumuksen mark-
kinointi varmemmalle pohjalle. Valmista-
jien olisi helpompi myydéi tuotteensa ja os-
tajat ja kayttijit tietiisivit tuotteen laadun.

Kuorihumuksen ominaisuuksissa voi olla
huomattavia vaihteluita, jotka aiheutuvat
erilaisista tekijoistd. Nami vaihtelut voivat
vaikeuttaa huomattavastikin kayttod, jos



kayttdja ei tunne juuri ko. erdn ominai-
suuksia. Tdmén vuoksi valmistajien tulee-
kin valvoa tuotteen laatua ja antaa siitd
kayttéjille riittavid tietoja. Kuorihumuksen
valmistuksessa voidaan helposti vaihdella
montaa eri laatuominaisuutta, mutta taméi
on saatava hyodyksi eikéd vahingoksi, miksi
se helposti muuttuu, jos kiyttéjille ei anneta
riittavisti tietoja.

434, Kiyttdjien yleiskokemuksia

Kuorihumuksen kéayttd lisddntyi vuoden
1967 jdlkeen aluksi vuoteen 1970 asti melko
nopeastikin, mutta on sen jilkeen pysynyt
ehkd suunnilleen ennallaan johtuen siitd,
ettd valmistus ei ole lisddntynyt. Vuoden
1972 alkupuolella lihetettiin yhteensid 33:lle
kiyttiajille kysely, jossa pyrittiin saamaan
selville kédyttdjien mielipide ja kokemukset
uudesta tuotteesta. Kyselyn toistamisen jil-
keen oli vastauksia saatu yhteensd 16 kpl
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eli 50 9, jota on pidettidva kohtalaisena tu-
loksena téllaisen kyselyn osalta. Vastaajien
vuotuinen kiyttomiira oli n. 2500 m?3, joka
edusti n. 30 9% valmistajien (Kuorihumus
Oy:n osakkaiden) ilmoittamista varsinaisen
kuorihumuksen valmistusmaééristia (vrt. sivu
60). Aineiston pienuus ei anna mahdolli-
suuksia eritelli kokemuksia ja mielipiteitd
eri viljelykasvien osalta, vaan ainoastaan
yleiskokemuksina. Viljelykasveina olivat ol-
leet seuraavat: tomaatti, leikkokrysanteemi,
ryhmi- ja vihanneskasvien taimet, begonia,
kurkku, mansikka, leikkoruusu, nurmikko,
ryhmékasvien pistokkaat, persilja.
Taulukossa 35 on esitetty, kuinka moni
vastaaja on pitdnyt mitikin tekijdd runsaana
(hyvind), keskinkertaisena tai pieneni (huo-
nona). Lannoitustarpeen osalta enemmisto
katsoi sen olleen keskinkertaisen, mutta
huomattava osa (44 9%) myo6s runsaana.
Tédhédn ollee nimenomaan syyné runsas typ-
pilannoituksen tarve ja myds toisaalta se,

Taulukko 35. Kayttdjien kokemuksia kuorihumuksesta.

Table 35. Users’ experiences of bark humus.

Kastelu- Sadon )
4 i Lann. tarve Sadon Kokonais-
Omin. madra Need tarve =ity laatu
Quantity of properties ff ; for Need for maar'a Crop takon
fertiliz. ; Crop yield ; Total result
wateving quality
TUNSES, TIYVE s vngovsovsonnss o 7 2 8 I
abundant, good
keskinkertainen ......coeeeesess 9 12 6 10
average
PIOTI, ) DALOTI0 et sesecsonesines 0 2 2 1
small, poor
3dl U o g R G 16 16 16 16
Total of respondents

ettd ei ole olemassa kuorihumukselle sopi-
vaa seoslannoitetta, jolloin mm. typen ja
fosforin tarpeen tyydyttidmiseksi tarvitaan
olemassaolevia seoslannoitteita ylisuuria
madrid. Kastelun tarvetta piti tasan 50 %
vastaajista runsaana, johon lienee osaltaan
syynid aikaisemminkin havaittu ero erityi-
sesti kuorihumuksen ja turpeen vililla. Tur-
peen kosteus (kasteluntarve) madriatiin ylei-
sesti kdytdnnossi siten, ettd kidessi puriste-
taan turvetta ja mikili siitd suhteellisen
helposti kyetédin puristamaan vesipisaroita,
on kosteus riittdvid. Kuorihumuksen kos-

teus on silloin jo tdysin lilan suuri. Myos
kuorihumuksen pinta kuivuu paljon no-
peammin kuin muiden kasvualustojen, mutta
kuivuminen ei jatku syvemmille. Sadon
médrdd 75 9, piti keskinkertaisena, mutta
50 9% laadullisesti hyvind ja témin joh-
dosta kokonaissatotulosta piti keskinkertai-
sena 62,5 9% ja hyvidnd 31,3 9% sekd huo-
nona vain 6,2 9,. Tuloksiin varmasti osal-
taan vaikuttaa se, ettd kéyttéjilla ei ole
ollut pitempiaikaista kokemusta kuorihu-
muksesta eikid saatujen ohjeiden noudatta-
minen ole varmasti ollut tidydellisté.
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Kiayttdjid pyydettiin myos esittdmaéién tér-
keysjarjestyksessd kolme positiivisinta ja
kolme negatiivisinta ominaisuutta. Ensisijai-
sina hyvind ominaisuuksina esitettiin seu-
raavia:

— Kuorihumus on kuohkeata ja ilmavaa (8 kpl)

— .Hyvé juuriston kehitys ....cssssssssessees (2 »)
— Kuorihumus on helppoa kisitelld ...... (r »)
— Kuorihumuksella on hyvid kosteuden

e L S (AC\ A
— Kuorihumus on hyvi kate ............... (1 %)
— Kuorihumus on hyvi kasvualusta ...... 1 »)

Toiselle tai kolmannelle sijalle asetettuja
positiivisia ominaisuuksia voitanee kiisitelld
yhtend ryhmiinéd, koska niitd esitettiin vi-
hemmin. Tillaisina ominaisuuksina esitel-
tiin seuraavia:

— Kuorihumusta on helppo kiasitelld .... (5 kpl)
— Kuorihumuksen edullinen hinta ......... (4
— Kuorihumuksen kasteluntarve on pieni (3
— Kuorihumuksen rakenne on pysyvaa (2 »
— Juuriston kehitys hyva
— Satoisuuden lisddantyminen
— Nurmikon talvehtiminen hyva ....
— Monipuolinen laatuvalikoima

Negatiivisina ominaisuuksina esitettiin erii-
td tdysin vastakkaisia ominaisuuksia, miti
esiintyi positiivisten ominaisuuksien luette-
lossa. Ensisijaisina huonoina ominaisuuksina
esitettiin seuraavia:

— Kuorihumuksella on suuri kasteluntarve
eli pieni vedenpidityskyky

— Suuri typentarve
— Kuorihumuksen huono ravinteiden si-
tomiskyky )
— Liian suuri ravinteiden sitoutuvuus(?) (1 » )
— Lannoitteiden kidytté epamdidrdistd .... (1 » )
— Ei sovi kaikille kasveille )
)

— Kehittdd ylimadriistd sientd
— Kuorihumuksella ei ole huonoja omi-
DERIRTRESIAN o2 L, S L o g0 d ot 8 (1w )

Toiselle tai kolmannelle sijalle esitettiin
seuraavia huonoja ominaisuuksia:

— Nopea kuivuminen, liiallinen kastelun-

harviel a5 nrr e, SURAMEN. . o E SR (4 kpl)
— Heikko lannoitteiden sitomiskyky ...... (3 i)
— Kuorihumus on liian kuohkeata ja kar-

D e s AN S B S B ARS SRR RS R (3 »)

— Kaikkia laatuja ei ole aina saatavissa (1 » )

— Ei sovellu kaikille kasveille
— Viljelyn onnistuminen epavarmaa ..... (1
— Maatuu kasassa liian hienoksi
— Miénnyn kaarna on liian korkkimaista (1 »

—_—
[

Tietyissi seikoissa kokemukset ovat melko
ristiriitaisia erityisesti kasteluntarpeen osal-
ta. Syitd tdhin on selvitelty jo edelli sivulla
49. Osa ristiriitaisista tuloksista selittyy
myos silld, etti on kiytetty tarkoitukseen
soveltumatonta kuorihumuslaatua, esim.
liilan karkeata tai lilan vidhidn miaatunutta,
johon erddt vastaukset viittaavatkin. Tark-
ka laadunvalvonta ja kiyttdjien oikea in-
formointi ovat térkeitd tekijoiti hyviin
kayttokokemuksiin pyrittidessd. Pidosalla
valmistajista onkin ollut laadunvalvonta
kiytossd ja he ovat toimittaneet ostajille
analyysitulokset tuotteesta sekd nimenomaan
heididn tuotteittensa mukaan tarkistetut
kiyttoohjeet. Sitd, kuinka tarkoin kayttéjit
ovat néditd ohjeita seuranneet, ei ole voitu
seurata. Varmin keino kiyttidjien tehok-
kaassa informoinnissa olisi jatkuvasti kier-
tavien konsulenttien kiytto, mutta tihéin ei
ole ollut taloudellisia mahdollisuuksia.

44. Valmistuksen tarkistuskokeen tu-
loksia

Kuorihumus Oy:n piirissd kdytossid oleva
valmistusmenetelmi perustuu aikaisemmin
selostettuihin alustaviin tutkimustuloksiin
kidytinnon kokemusten mukaan muunnet-
tuna. Koska valmistusmenetelmén yksityis-
kohdat ovat Kuorihumus Oy:n omaisuutta
oleva liikesalaisuus, sitd ei ole mahdollisuus
tidmién yleisesti julkaistavan tutkimuksen
puitteissa selostaa. Kesillda 1972 suoritet-
tuja valmistusmenetelmén tarkistustutki-
muksia on kuitenkin mahdollista ja syytéd
eriiltd osin tarkastella.

Téssd kokeessa pyrittiin selvittimiidn lisa-
ainelisdysten vaikutus maatumis- eli humus-
tumisaikaan ja ldmpoétilaan sekd nimen-
omaan loppuravinnetilaan. Normaaliohjei-
den mukaan tehtiin humustuskasat 1972-
07-05—08-05 vilisend aikana. Koetta aloi-
tettaessa otettu raa’an kuoren analyysi oli
seuraava: pH 5,3; Ca 500 mg/l; K 232 mg/l;
P 8 mg/l; johtoluku 2,2, N alle 10 mg/l.
Verrattaessa yleisiin raa’an kuoren ana-
lyyseihin (vrt. siva 5) oli kalsiumin méira



pieni, mutta kalin mé#ra suuri. Tarkistuk-
sena otettiin myos analyysi itsestdin maa-
tuneesta samalla sahalla olleesta kuorikasasta
ja tulos oli tdysin samanlainen, ravinneméié-
rit vain hieman korkeampia, kuten  pitédi-
kin: pH 5,9; Ca 550 mg/l; K 320 mg/l;
P 18 mg/l, johtoluku 2,2, N alle 10 mg/lL.
Koekasoja oli kaikkiaan yhdeksén ja lisdys-
maédrit olivat seuraavat:

N:o 1 1 kg ureaa/i-m?® kuorta

N:o 2 1 kg/i-m® ureaa, 0,5 kg/i-m® kaksois-
superfosfaattia

N:o 3 1 kg/i-m® urea, 0,5 kg/i-m® kaksoissuper-
fosfaattia,
2 kgli-m® kalkkia

N:o 4 2 kg/i-m3 urea

N:o 5 2 kg/i-m® urea, 1 kg/i-m® kaksoissuper-
fosfaattia

N:o 6 2 kgfi-m® urea, 1 kg/i-m® kaksoissuper-
fosfaattia, 2 kg/i-m® kalkkia

N:o 7 5 kg/i-m® urea

N:o 8 5 kg/i-m? urea, 3 kg/i-m® kaksoissuper-
fosfaattia

N:o 9 5 kg/i-m® urea, 3 kg/i-m® kaksoissuper-
fosfaattia
2 kg/i-m? kalkkia

Kasoista seurattiin ldmpdtiloja kolmesta
kohtaa kaksi kertaa vuorokaudessa ja ra-
vinneanalyysit otettiin kolme kertaa: 1.
1972-08-18 ja 1972-09-08; 2. 1972-09-22 ja
1972-10-04 ja 3. 1972-10-11. Silmdmiirai-
nen maatumisastearvostelu suoritettiin nayt-
teiden perusteella 1972-11-11.

Koska kasoja ei kaytidnnollisistd syisté
saatu valmiiksi yhdessd paivéssd, oli kai-
kissa tapauksissa ldmpoétila jo noussut ldm-
potilamittaukset aloitettaessa. Maksimildm
potila ei mnoussut kovin korkeaksi, vain
60 —65° C:een. Syynd tihin oli ldhinni liian
pieni kosteus. Tukit oli varastoitu maaka-
soihin ja kuorittiin kuivana, lisdksi kesi-
aikana, joten kuoren kosteus oli vain 80—
100 ©, (45—50 9% kokonaispainosta) eli sel-
visti ihannearvojen alapuolella.

Ravinnearvojen kehityksen esittdd piir-
ros 24. Niissd kiinnittdd huomiota erityi-
sesti kalilukemien korkeus, joka on todella
ollut epiinormaalia. Jo raa’assa kuoressa
oli kalin miird epitavallisen korkea, mutta
kaliméirien lisdiykset humustumisprosessissa
ovat todella selittimittomia. Kasoissa 6

59

mg/|
1600 1 2 3
1200
¥+ O i / \/
K o //\\ A
400 y Py
. i T Ftd Ssairriernodaly -
1600 4 5 6
1200
800 W AT
SN0k s e s e
400 oW S
0 G I P +
1600 7 8 9
1200
\\
wl o T Se=l /7
400 =S S
0 | - ——r—
RNy BN B8 LM TS L ™M
3 B B0 N A 8O N A LB O N
A Kuukaudet
c Months
60
] 9
50 5
40 1
30
20
10
. Kuukaudet Manths
H e i M
J A S o N

Kuva 24. Ravinnetasojen ja lampétilan kehitys
koekasoissa.

Fig. 24. Development of nutrient levels and

temperatures in test piles.

ja 9 ovat fosforin méairiat myos selittamitto-
mién korkeat. Ravinteiden sekoitus on ilmei-
sesti ollut epitasaista, mutta tdméi ei selitid
kalimédran suuruutta, koska mitdin kali-
lisdyksid ei tehty.

Kaikki koekasat olivat 11, 11. mennessid
maatuneet kiyttokelpoisiksi. Kasojen 1—5
vililld ei voinut havaita eroja, kasoissa 6 —9
lisddntyi maatuminen, viimeisen ollessa erit-
tiin pitkille maatuneen. Kasan 6 maatu-
minen pitemmaélle kuin 1—5 osoittaa, ettd
kalkin lisdykselld on merkitystd. Fosforin
lisidys ei ndytd vaikuttavan maatumisnopeu-
teen.

Téysin lannoitetun kuorihumuksen valnis-
tus nidyttdd olevan erittidin vaikeata, silla
prosessin kululla ndyttdd olevan vaikutusta
eri ravinteiden vapautumiseen analyyseissi
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tutkittuihin muotoihin. Typen lisdykselld
el niytid saavutettavan olennaista analyysi-
arvojen lisdystd ainakaan viipyméttd pro-
sessin edettyé riittdviidn maatumisasteeseen.
Oikea tapa on siis tdménkin mukaan lisdta
alkuvaiheessa vain prosessin kannalta tar-
vittava typpi, mahdollisesti kalkki ja fosfori
ja valmiiseen humukseen analyysitulosten
mukaan lisidtd tarvittavat ravinteet kunkin
kasvin vaatimustason mukaan.

45. Valmistusmééristd ja valmistuskoke-
muksista

Vuoden 1972 alussa suoritettiin Kuorihu-
mus Oy:n osakkaiden piirissi valmistusta
koskeva kyselytutkimus. Vastauksia saatiin
yhteensi 13 eli 32,5 %, osakkaiden médrista.
Vastaajien yhteinen kuorintajiteméird oli
810.300 i-m?®v. Vastaajista vain 4 valmisti
vuosina 69 —71 kuorihumusta. Tiedossa ol-
leista valmistajista kaksi ei vastannut. Toi-
nen ndistd oli erittdin huomattava wvalmis-
taja, tosin jossain miérin erikoisluonteisen
tuotteen valmistaja. Kuorihumus Oy:n pii-
rissii on lisdksi 4 osakasta kokeilumielessi
valmistanut koe-erid. Kuorihumus Oy:n

ulkopuolella on muutamia yrityksid koemi-
tassa valmistanut kuorintajitteistdi humus-
tuotteita ja ainakin yksi yritys huomatta-
vassa mitassa markkinoinut vanhoista kuo-
rintajitekasoista valmistettuja humustuot-
teita. Kirjoittajan tiedossa on ainakin kaksi
kiayttajis, jotka ovat itse valmistaneet hu-
musta kuorintajitteista. Sitd, minkid wver-
ran on sahalaitosten vanhoja kuorintajéte-
kasoja kiytetty kasvualustaksi tai maan-
parannusaineeksi, ei ollut mahdollisuutta
taloudellisista syistd tdmén tutkimuksen
puitteissa selvittdd. Ainakin Helsingin 1é-
hist6lld on néin kiytetty 10.000 —20.000 i-m?
vanhaa kuorta vuoden 1967 jilkeen. Val-
mistus vastanneiden neljéin yrityksen osalta
oli suurin vuonna 1969 ja ollen vuosina 70
ja 71 yhté suuret, mutta vain 57 9, vuoden
69 valmistusmééristd, kuten taulukosta 36
nikyy, josta selvidd myds jakaantuminen
eri laatuihin ja pakkauskokoihin sekid myos
myynti ja varaston suuruus maaliskuussa
1972. Myynti on myds jossain méédrin las-
kenut, mutta ei liheskiin niin paljon kuin
valmistus. Syynd myynnin ja mahdollisesti
osin valmistuksenkin laskuun on osaltaan
Kuorihumus Oy:n toiminnan lamaantumi-
nen v. 1970 alun jilkeen, jolloin mitdin kes-

Taulukko 36. Kuorihumuksen valmistus ja myyntiméddrat vuosina 1969 —71 (Kuorihumus Oy)
Table 36. Manufacture and sales ficures of bark huwus in 1969—71

tays- puoli-
3 10 1 40 1 100 1 ] : 1 . e
ann ann y
pakk. pakk. pakk. pakk. Fuily s total
Pk d D0 o PEER L D e il S ol
i-m? i-m? i-m? i-m? i-m® et
valmistus v. 1969 .......... 134 148 10 250 4600 10.455 11.460
manufacture
myyntiyy V1969 §ovaie.. 85 43 10 258 1.486 6.514 8.393
sales
valtndstus v 1970, v sabinins — — 25 27 70 6.388 6.510
manufacture
myynti 8 vel970 . s 22 17 25 80 1.473 6.314 7.931
sales
valmistus v. 1971 .......... — — 30 39 50 6.444 6.563
manufacture
mysetie | oV, BT L e 5 - 30 75 763 5.516 6.459
sales
Marastossasfivng. b 25 - — — — 2.750 2.775
in stock
i-m? = loose-m?




kitettyd markkinointia tai markkinoinnin
edistdmistyotd ei vuosien 1968 ja —69 mal-
liin suoritettu.

Taulukossa esitettyihin lukuihin lienee li-
siattiva aikaisemmin mainitun suurimman
valmistajan osalta 10.000—15.000 i-m?® ja
muiden osalta n. 3.000 i-m?3, jolloin péis-
tddn 20.000—25.000 i-m? arvioon vuotui-
sesta kokonaismiiridstd. Koska tdmi on
selvisti alle 1 9% koko puunjalostusteolli-
suutemme vuotuisesta kuorintajiteméaarasté,
on todettava, ettd kuorihumuksen valmistuk-
sella ei ole ollut merkitystd kuorintajitteen
kidyttopulman ratkaisuna. Tdméi ei kuiten-
kaan todista sitd, etteiké kuorihumuksen
valmistuksen merkitys voisi kasvaa. Ovat-
han tédminkin tutkimuksen tulokset osoit-
taneet kuorihumuksen yhtd hyviksi kuin
kasvuturpeen.

Maatumisaika valmistusprosessissa oli 3 —
12 kk, mutta myynnin sesonkiluonteisuudes-
ta johtuen keskiméiridinen valmistus- ja
varastointiaika yhteensd oli 10—12 kk eli
n. vuosi.

Keskiméirdinen myyntihinta oli 5,34
mk/i-m? vapaasti valmistuspaikalla ilman
l.v. veroa. Kustannuksista ei aineiston pie-
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nuuden takia saatu luotettavaa tietoa keski-
arvosta, kun vield huomioidaan yhden val-
mistajan ilmoittamat epitavallisen korkeat
kuljetus-, tyopalkka- ja yleiskustannukset.
Kustannuksia on myos erikseen kisitelty
sivuilla 33 ja 38. Keskiarvojen mukaan val-
mistus oli siis ollut tappiollista. On kuiten-
kin huomioitava kustannuksiin sisidltyneen
kuoren arvona 0,75 mk/i-m? ja ettd myos
kaatopaikalle ajo aiheuttaa huomattavia
kustannuksia. Alkuvaiheessa on luonnolli-
sesti ollut mukana myo6s huomattavia ko-
keilu-, markkinoinninedistimis- ym. kustan-
nuksia. Minimikustannustapauksessa onkin
nettotulos ollut keskiméiridisen myyntihin-
nan mukaan laskettuna 1,69 mk/i-m3. Ky-
selyssi saatiin viideltd wvastaajalta tieto
kuoren arvosta polttoaineena ja keskiarvo
oli 1,49 mk/i-m?® Téssd on huomioitava,
ettd kuorintajéitettd tarvitaan n. 1,5 i-m?
yhden valmiin kuorihumuskuutiometrin val-
mistukseen.

Aineiston pienuuden vuoksi timén kysely-
tutkimuksen tuloksille ei méirien eikd kus-
tannustenkaan osalta voida antaa yleistiavii
arvoa, mutta ne antavat ainakin tiedon
suuruusluokista, missd liikutaan.



5. VERTAILU MUIHIN TUTKIMUSTULOKSIIN JA VALMISTUKSEEN

MUISSA

51. Ulkomainen valmistus ja tutkimus-
tulokset

Ulkomaisissa kokeissa ei yleensd kuorinta-
jatteitd tai niistd valmistettuja humusaineita
ole kiiytetty sellaisenaan kasvualustana, vaan
erilaisten kasvualustojen parannusaineena,
ainoastaan osakokeena esiintyy erdissd ta-
pauksissa 100 9, kuorikomposti tai humus.
Tutkimukset ovat myds suurelta osin kes-
kittyneet tuotteen tai silli parannetun kas-
vualustan teoreettisiin ominaisuuksiin ra-
vinnepitoisuuksiin, uuteméériin, tilavuus-
painoihin ym. ja koska vield n#diden mééri-
lystavat poikkeavat suomalaisista mééri-
tystavoista, on vertailun tekeminen wvai-
keata.

Léahinnd suomalaiskokeita ovat olleet nor-
jalaiset kokeet (SoLBrAA 1967, 1972). Niis-
sidkddn ei ole kuorihumuksen ominaisuuk-
sia kasvualustana tutkittu samalla tavoin
kuin tdmén kirjoittajan tutkimuksissa.
SovrBraan tulokset ovat kuitenkin vertailu-
kelpoisilta osiltaan yhtépitédvit tdssd tutki-
muksessa saatuihin tuloksiin. Mm. hén esit-
tad, ettd kuori sellaisenaan ilman ravinne-
lisdiyksid huonontaa kasvua ja itsestéiin maa-
tuneenakin vaikuttaa samoin, tosin ei yhtd
voimakkaasti. Oikealla ravinnelisiykselld
voidaan kuitenkin raaka kuorikin saada kas-
vamaan erittdin hyvin. Tirkeintd on oikea
typen lisdys.

Myos valmistusmenetelmiit ja timén takia
tuotteetkin eroavat eri maissa toisistaan.
USA:ssa, jossa valmistus on suurimmassa
mitassa, valmistetaan yleensid kolmea tuo-
tetta. 1. kate, 2. maanparannusaine, 3.
koristekuori. Sielli on kehitetty myos erit-
tdain nopea kompostointimenetelmd (WiLDE
1958), mutta yleensd nopeat menetelmiit
eivit ole yleistyneet kiytidnnossd. Yleensi-
kin maatumiseen eli varsinaiseen kompos-
tointiin kiinnitetddn véhin huomiota joh-
tuen juuri erilaisista kiyttotarkoituksista.
Norjalainen ja ruotsalainen valmistusmene-
telmé on ldhelldi Kuorihumus Oy:n valmis-
tusmenetelmiai, mutta ruotsalaisen menetel-
mén pohjana onkin Kuorihumus Oy:n myy-
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mi »know how». Ruotsissa tuotetta mark-
kinoidaan Modo Myllan nimelld ja valmis-
tuksesta vastaavat Mo och Domsjo Ab ja
Ab Sagverkens Biprodukter. Tuotteen yh-
denmukaisuudesta suomalaisen humuksen
kanssa antaa kuvan seuraavat Modo Myl-
lan esitteestd poimitut tiedot ominaisuuk-
sista (vrt sivu 67).

A P R S 1000—1200 mg/1
B i uic it e s Lk as s U T3 1 90 —120 »
8 e b s e o SRAR TN < o o S 300—350 »
b A e L M e 1850—3000 »
- PR e Sl A e s 150—200 »
1T SR AR sy e T L Ml 1-3 »
(0 I A s, AR B s gl 05—2 »
IVITR i unis s aiinsio b Bini s s3isopiasas e 25—65 »
(o RS & e Sl s L R S, 6,0—6,5
DUOROBUNE oosuigsyis s suasnssrarinssns 80—90 9%,
vaihtokapasiteetti ......coeenenes 60 —100 me/l
SERUNRDEING 5o otes onitonbintssspasas 150 —200 kg/m3
KuIva-aineDit. L. . peeossessnoragsons 30—50 %

Norjalainen tuote on myo6s melko lidhelld
suomalaista kuten ilmenee SorLBrAAN (1972)
esittimistd vertailusta. Kompostointi si-
ninsid ja sen vaatimukset ovatkin vanhas-
taan tunnettuja, joten pédtyd menetelmien
kehittimisessd onkin ollut niiden sovelta-
minen paikallisiin olosuhteisiin ja teolliseen
mittakaavaan sekd valmistuskustannusten
minimoiminen tuotteen laadun Kkuitenkin
siilyessi kiyttokelpoisena. Mm. Suomessa
ensinnid kuoren kompostointia tutki HarL-
LENBERG (1966), mutta hin ei onnistunut
kehittaméin menetelmii teollisen valmis-
tuksen vaatimalle tasolle (vrt. sivut 19 ja 30).

Téhin tutkimukseen sisiltyiviat myds opin-
tomatkat USA:han, Kanadaan ja Norjaan ja
tissd yhteydessi vertailuna suomalaisiin
kidyttomuotoihin ja valmistusmenetelmiin
voidaan esittdd matkahavainnot. Opinto-
matka Norjaan tapahtui kevitkesillda 1969.
Kiyntikohteena olivat Det Norske Skog-
forsegsvesen, Vollebekk ja Lowenskold-Vak-
kero As Fossum Bruk Oslon ldhelld. Ensin-
mainitussa paikassa tutustuin lidhinni tutki-
muksiin ja niiden tuloksiin ja niitd on selos-



tettu aikaisemminkin. Fossum Brukin sa-
halla valmistettiin kuorihumusta ilmoituk-
sen nukaan n. 5000 i-m3 /v teholla. Kuori
hienonnettiin Winbergs Verkstidenin repijil-
14 ja lisdaineiden annostelu tapahtui téry-
syottimelld. Péddasiassa kéytettiin kalkki-
ammonsalpietaria. Sahalla oli lisidksi yksin-
kertainen jélkikésittely- ja pakkauslaitos.
Kompostikasat olivat suuria ja kuori niisséd
niytti olevan melko kuivaa. Kompostointi-
aika oli pitkihko eli n. 6 kk. Markkinointi
tapahtui pédédasiassa Oslon alueelle.

USA:n ja Kanadan opintomatka tapahtui
syksylld 1969 ja kesti n. 1 kk. Matka ta-
pahtui reitilli New York —Madison/Wiscon-
sin — Seattle/Washington — Vancouver/B. C.
Kanada — Longview/Washington — Corvallis/
Oregon — Hines/Oregon — Emmet/Idaho —
Princeton/West Virginia —Raleigh/North Ca-
rolina—West Point/Virginia—New York.
Téssd yhteydessd esittelen vain nidkemini
kuoren valmistus- ja kayttomuodot.

USA:n linsiosissa tapaa kaikkialla kuorta
kidytettynid katteena, mutta ensimmaiisen
kerran nédin sitd jo Madisonissa Wisconsin
osavaltiossa. Valtaosa esim. Seattlen ja
Vancouverin kaupunkien istutusalueista tei-
den varsista ym. oli katettu kuorirouheella.
Seattlen lidhelld vierailin Western Sawdust
Co:lla Woodenvillessa. Yritys on pieni yk-
sityinen kuoren ja purun kompostointilaitos,
joka n. wvuosi aikaisemmin oli muuttanut
tille uudelle paikalle. Koko kompostointi-
alue oli asfaltoitu ja tuotanto ldhenteli
20.000 m3/v. Kaikki kuori ja puu ostettiin
lihiseudun sahoilta ja kompostoitiin ldhis-
tolta ostetun siipikarjan- ja hevosenlannan
kanssa. Kaikki laitteet olivat erittidin kek-
seliidisti rakennettuja erikoislaitteita, mm.
vanhan kuorma-auton piille rakennettu se-
koitus-, hienonnus- ja kompostintekolaite.
Yritys suoritti myds erilaisten puutarhatoi-
den urakointia. Jakeluauto oli myos kiin-
toisa uutuus. N. 15 m? autonlavan pohjana
oli kaksi rinnakkaista kuljetinhihnaa ja etu-
seind oli liikkuva. Niin kuormasta voitiin
purkaa tarvittaessa vain kuutiometri tai
pari paikkaansa. Hintatietoja ja kannatta-
vuutta ei omistaja suostunut tarkemmin
kertomaan.

Rayonier Companylld Vancouverissa on
varmasti erids pisimmiille kehitettyjid kuoren-
kisittelylaitoksia maailmassa ja varmasti
siksi siitd annettiinkin hyvin vihin tietoja
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ja sen valokuvaaminen oli kielletty. Kuo-
resta ekstrahoidaan ensin vesihoyrylld kaikki
liukenevat aineet, jotka sitten jalostetaan
erilaisiksi kemiallisiksi tuotteiksi. Loppuosa
kuivataan, jauhetaan ja siihen imeytetiin
erilaisia hivenravinteita mm. sinkkid, rau-
taa, mangaania, molybteenid ym. n. 6 —10 9
pitoisuuteen ja tuote myydéédn hivenlannoit-
teena mm. USA:han, Meksikoon, Saksaan ja
Italiaan. Tuotanto oli n. 40 tn/vrk. Tuote
markkinoidaan Rayflow ja Rayplex-nimillé.
Esimerkiksi Rayplex-Mn eli mangaanilan-
noitteen tuoteselostuksessa sanotaan tuot-
teen sisédltdvin mangaania metallisena suo-
lana 8,5 9, ja rikkié sulfaattina ja sulfiittina
9,3 9% ja sitd suositellaan kiytettidviksi 5 —
20 paunaa/eekkeri (n. 56 —220 g/aari).

‘Weyerhaeuser Companyn Longview'n sa-
halaitosten tuotantokyky on n. 3500 m3/vrk.
Léhes kaikki tistd kuorintajatemaéérista ja
myods pédosa selluloosan raaka-aineen kuo-
rintajitteestd kiisitelldidn omassa kuoren-
jalostuslaitoksessa. Mirkéd kuori ensiksi esi-
revitidn ja sen jidlkeen kuivataan rumpu-
kuivaajassa 0ljyd polttoaineena kiyttden.
Téamén jilkeen on ensimmiinen seulonta-
vaihe, jossa erotetaan ns. Garden Bark.
Tamén jédlkeen seuraa jilkihienonnus ja seu-
lontavaiheita, joissa eroitetaan kuitumainen
ja jauhemainen hieno kuorijauhe. Kumpaa-
kin kéytettiin muovi-, liima- ja o6ljyteolli-
suudessa. Garden Bark-tuotetta kiytettiin
péadasiassa katteena istutuksilla. Sen tuo-
tantoenniitys oli 2402 t/kk.

Boise Cascade Corporationilla oli Emmetis-
sid myos ldhimain suomalaistyyppistd kuori-
humuksen wvalmistusta. Sahalaitoksen tuo-
tanto oli n. 450 m?/vrk kahdessa vuorossa.
Kuorimolta kuori ajettiin ensin kasoihin
kuivumaan ja siirrettiin sitten suurilla kau-
hakuormaajilla kisittelylaitokselle. Téaalla
oli ensiksi kasinlajittelu, jossa hihnalta pois-
tettiin kivet yms. ja sitten karkeamurskaus
ja seulonta neljiddn jakeeseen. Lihinnd puh-
das kaarnaosa jakaantui kolmeen karkeus-
asteeseen ja sikitettiin vilittomisti. Neljis,
hienoin jae, hienonnettiin vield kerran, li-
sittiin typped nestemiisend ammoniakkina
n. 1 9, ja kompostoitiin 5—6 kk. Tuotanto
oli n. 300 m®vrk. Péadmarkkina-alueet Kali-
forniassa, Arizonassa ja USA:n keskiosassa,
joten pitkét, jopa yli 1 000 km:n, kuljetus-
matkat wvaikeuttivat markkinointia. Kar-
kea tuote markkinoitiin kauppanimellid Cas-
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cade Chunk Bark ja sitd oli kolme kokoa,
ypieni» 6 —18 mm, »keskikokoinen» 18 —38
mm ja »suuri» 38 —63 mm. Hinta oli vuonna
1968 —69 $ 1,20/3 j® (84 1) pakkaus vapaasti
tukkuliikkeen wvarastossa ja irtotavaran §
7.00/kuutioyardi (0,76 ms3). Kompostoitu
tuote myytiin nimelld Cascade Soil-Aid ja
sitd oli kahta karkeutta, 3 mm ja 6 mm,
viimemainittua wvain irtotavarana, jonka
tukkuhinta oli $ 6,50/kuutiojaardi (eli 0,76
m?). Kahden kuutiojalan eli 56 1 pakkauk-
sen hinta oli $ 0,90 ja neljin kuutiojalan
$1,70.

Greenlife Products Company West Poin-
tissa toimi The Chesapeake Corporation of
Virginian selluloosatehtaan yhteydessd, mut-
ta tdysin erillisend yksikkond valmistaen
lannoitetta ja maanparannusainetta kuo-
rintajitteistd. Lannoitetuotanto oli péé-
asia ja sen midrd oli n. 100.000 m3/pv.
Valmistus oli pitkélle automatisoitua, mutta
yksinkertaista. Tuore kuori tuli tehtaalta
pneumaattisella kuljettimella, hienonnettiin
ja seulottiin. Ravinnelisdykset tehtiin linok-
sina, typpi ammoniakkina, kali kaliumklori-
dina ja fosfori fosforihappona tidysin auto-
maattisesti haluttujen kaavojen mukaan.
Tyontekijoita oli kolmessa vuorossa yhteensi
24 henkilod pidasiassa pakkaustoissd. Tuot-
teen kosteus oli n. 40 —50 9, ja eri laatuja
toistakymmentid, mm. erikseen ruusuille, vi-
hanneksille, nurmikoille ym. Ravinneviike-
vyydet olivat kunkin ravinteen Kkohdalla
6—10 %.

Katteeksi ja maanparannusaineeksi tar-
koitetun Pine Bark Mulch’in osalta esitet-
tiin tuoteselosteissa seuraavia arvoja:

veden imeytyskyky .....coeoncinne 170 9%, painosta

DER sadiinissivvsiivatin e is s duagioa 4,54-0,5

dalls | nalipadntizlaloitiogd. 1,34-0,4 %

orgaaniset aineet yht. ........... n. 98 9%
Jigmiini syt disavairenin 2.3551%
selluloosa. s il srsaniiess s 30:%
hilliiydr. iasesiigts D131 %

iRbD... df il cpiidadlin . gdiddutis 0,75 9%

P Ot Sitainamdl divadas 0,04 %

IO st dit Aot i i seus bevitas 0,25:%

Esimerkkiné lannoitteista voi esittda kuk-
ka- ja vihanneslannoitteen 4 —8—8, jossa
typped oli 4 9%, P,0;ttd 8 % ja K,O:ta
8 9%. Lannoitteen pH oli 6,5+ 0,5, kosteus
20 % ja veden imeytyskyky 160 9, pai-

nosta. Ensinmainitun vihittdismyyntihinta
3 kuutiojalan (84 1) pakkauksissa oli $ 2,95
ja viimemainitun lannoitteen 50 1b (22,5 kg)
pakkauksessa £ 3,85.

USA:ssa ja Kanadassa siis sekid kidytto
etti wvalmistus olivat melko lailla toisen-
tyyppistd kuin Suomessa. Erityisesti lan-
noitteen valmistukseen kuoresta oli kiinni-
tetty huomiota ja silli katsottiin olevan
parhaan tulevaisuuden. Kuorilannoitteesta
eivit ravinteet huuhtoudu yhtéd helposti ve-
sistoihin kuin mineraalilannoitteista ja kuori-
lannoite lisdd kasvualustan humuspitoisuut-
ta, mutta ei tuo kasvualustaan yliméériisii,
kenties wvahingollisia suoloja siind médrin
kuin mineraalilannoitteet. Kuorituotteiden
valmistus on jo melko yleisesti levinnyt
USA:ssa.

52. Kotimaiset tutkimustulokset

Muita kotimaisia tutkimustuloksia kuori-
humuksen ominaisuuksista ja kidytostd on
erittiin vihiin. Ensimmdéisen ja lihinnd téa-
mén tutkimuksen kaltaisen suoritti Sumo-
NEN (1968) vuonna 1967. Hinen kokeensa
jakaantuivat kahteen osaan, joista ensim-
méinen kisitti alustavan tomaatin kasvu-
kokeen ja toinen peruslannoituksena anne-
tun fosforin ja kalin vaikutuksen palsamin
(Impatiens balsamina) kasvuun.

Tomaattikokeessa oli kaksi kuorihumus-
ruutua ja yksi turveruutu. Kuorihumusruu-
dut erosivat peruslannoituksen osalta tau-
lukon 37 mukaisesti.

Satotulokset ilmenevit taulukosta 38.

Osasyyksi kuorihumus I heikompaan tulok-
seen. mainitsee SUHONEN varsien katkeami-
sen. Loppupéiitelméinid hin mainitseekin
kuorihumuksen soveltuvan yhtd hyvin kas-
vualustaksi kuin turpeen.

Palsamikokeessa totesi SunoNEN, ettd
kalilannoitus lisdsi kasvua hyvin vihin,
mutta fosforilannoitus aivan selvisti. Tama
sama ilmeni myo6s tomaattikokeessa.

Aikaisemmin on jo mainittu tomaatin
kasvukokeista Néarpiossa (0. IsomMAKI ja
J. IsomAKI 1968). RarskiNmMAKI (1969, 1971)
on julkaissut tarkemman selostuksen nédiden
useampia vuosia jatkuneista jatkokokeista.
Niisséd kokeissa oli kuorihumusta kiytetty
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Taulukko 37. Peruslannoitukset (SunoNEN 1968) kg/m?

Kuorihumus [ Kuorihumus 11 Turve
SRS nneh g o U e s B R S R 3 5! 8,0
Kaksoissuperfosfaatthulelliva G UGS 0 vehi 0,8 0.8 DTS
S QTR T U o R S S RO P e i O s — 2 210
skl faatti i SUE LS ER T aliidie - 0,3 1,0
Oulunsalpietari 9.5% 0,5 0,5
B IVEnNS08 it s, hsodeidans didoist b albio s doaivn 0,075 0,075 0,1
ROl W A e e ST, L A PR — 0,01 —

Taulukko 38. Satotulokset Sunosen (1968) tomaattikokeessa kg/ruutu ja kokonaissato kg/m? sekd I
laatuluokan osuus 9%,.

317 16.8 30.8 16.9 22.9 Kok. sato
Kasvualusta mennessd | mennessd | mennessd | mennessi | mennessd 29.9
kg | % | k& | % | k¢ | % | k&8 | % | ke | % kg/m?
TULVE) & coviviviies 80| 95| 14,592 | 22,1190 | ‘32,01 89| 35,2 | 90 13,0 (11,8—14,1)
Kuorihumus I..| 84 | 94| 149 | 95| 245 | 95| 31,4 | 95| 33,0 | 93 12,2 (12,0—12,5)
Kuorihumus II 7 | 95 13,7 196 | 25,1 | 94 | 34,7 | 94 | 37,8 | 93 14,0 (13,0—15,3)

savimultamaan parannusaineena kasvihuo-
neessa. Kuorihumuksen peruslannoitus oli
tiassd tapauksessa seuraava:

—  dolomiittikalklad L 4 kg/m?
— kaksoissuperfosfaattia ................ 2,5 »
= "kalivtasulEaattial . i iivevissneisassne 0,6 »
—  onlunSaIPIEtarial. .o.vporeve s dossnnsnoss 0,4 »
= DIVORBOORTR ... .o i somnnrrnssnmsvosssisas 0,15 »
— lannoiteboraattia .........cceeeinnennn 0,01 »

Téssd kokeessa saavutetut satotulokset kg/m?
ja mk/m? ilmenevit taulukosta 39.

HArpH (1972) on julkaissut selostuksen
Puutarhatieteen laitoksen kokeista, joissa

kiytettiin kuorihumusta maanparannus-ai
neena avomaan vihannesviljelyssid neljilli
paikkakunnalla Suomessa. Kuorihumusli-
sdysten todettiin lisdnneen sekid kasvuno-
peutta ettd satotuloksia. 5 m?/a kuori-
humuslisidykselld saatiin 20—30 9, sadon-
lisdys ja 10 m?/a lisdykselli 40—60 9, sa-
donlisdys. Sadon kuiva-ainemédrit ja so-
keripitoisuus kuitenkin yleensd hieman las-
kivat.

Kukaan muu suomalainen tutkija ei siis
ole saanut tissid esitetyistd tuloksista olen-
naisesti poikkeavia tuloksia, joskin on to-
dettava muiden tutkimusten vihiisyys ja
suppeus.

Taulukko 39. Narpion kokeiden satotulokset v. 1968 ja 1970 RaArskINmMAKI (1971)

Kuorihumus -+ savimulta ~
Kuorihumus - hiekkamulta, Tarye+savimulia
Batonis 1969 1970 1969 1970

kg/m? mk/m? kg/m? | mk/m? kg/m? | mk/m? kg/m? I mk/m?
3 ens. viikkoa 1,970 9,33 1,930 9,65 1,050 5.29 1 i 7,98
6 » » 6,270 21,35 5,068 23,07 5,170 17,21 4,345 18,79
324 » » 18,680 38,45 10,157 37.53 11,320 31,69 10277 35,72
kokonaissato ....| 21,250 47,84 18,660 51,49 18,420 41,25 19,520 46,66




6. KUORIHUMUKSEN KAYTTOOH JEITA

Jo tidmén tutkimuksen alkuvaiheista lidh-
tien on laadittu erilaisia kiyttotarkoituksia
varten kiyttoohjeita, joita on julkaistu mo-
nisteina tai artikkeleina (mm. J. IsoMAKi,
1968 a). Niitd kayttoohjeita on tutkimus-
tulosten ja kiyttokokemusten lisddntyessi
aina tarpeen mukaan tarkistettu. Tidmién
tarkistustyon on pidasiassa suorittanut hor-
tonomi Jaaxkxo IsomAki. Koska néilld
kidyttoohjeilla on merkitystd kuorihumuk-
sen ominaisuuksien selvittelyssd ja tutki-
mustulosten sovellutusten esittelyssi, on syy-
td tissd esittdd tirkeimpien kiyttéohjeiden
pédkohdat.

Taulukko 40.

61. Kasvihuoneviljely

Kasvihuoneviljelyssid sopii kasvualustaksi
tai katteeksi parhaiten karkeajakeinen kuo-
rihumus lukuunottamatta taimikasvatusta
ja ruukkukukkaviljelyd, jossa on ehdotto-
masti kiytettiavd hienojakoista humusta.
Kiytettiessd puolilannoitettua kuorihumus-
ta suositellaan peruslannoitukseksi taulukon
40 mukaista lannoitusta.

Kasvuajan lannoitus on syytid tehdid ana-
lyysitulosten mukaan huomioiden erityisesti
suurempi typen tarve ja pieni kalin tarve.
Kastelun tarve on hiemian suurempi kuin

Kasvihuoneviljelyn peruslannoitusohje, kg/i-m?® kuorihumusta.

Table 40. Basic fertilizing instructions for greemhouse cultivation, kglloose m® bark humus

Lannoite Ravinteet Tomaatti | Kurkku Muut
Fertilizer Nutrients Tomato |Cucumber| Other
Dolomaiittilallehtd roesoai b s ss s iepmuas i d Ca 37 %, Mg 10 % 4,0 4,0 3,0
Dolomite calcium
Kalmmealfaathl s cuiciinilis ik snsvi e K 41—-42 9%, S 18 Y% 1,0 0,75 0,5
Potassium sulphate
Baksoissuperfosfaattiii:{ismms aness s sai e P20 9% 0,75 0,75 0,5
Double super phosphate
250 TR Tan L TR (PSRRI 0 SK A G A0 el P 14 9, Ca 36 % 2,0 2,0 -
Fine phosphate
AT A BRI et s i T e s T TR D25 %, Mg 3 %..Ca 12 %, 1,0 0,75 0,5
Oulu saltnsalpietar
Oulu saltpetre (calcium ammonium saltpetre)
Magnesiwm: sulfaatti i . coios trsanismisisn i Mg 10 % 0,3 - _
Magnesium sulphate
£ R T 1o A e Rl o et o 1! Fe, Mn, Cu, Zn, B 0,1 0,1 01
Mixture of substances

turpeella, mutta missdédn tapauksessa ei 62, Avomaanvi]jely

kuorihuntusalustaa saa kastella niin mériksi

kuin turpeella, ettd siitd kédessd puristel- Avomaanviljelyssd ei yleensi kannata

taessa tippuisi vetti.

Myds leikko- ja ruukkukukille sopii kuori-
humus joko yksinomaiseksi kasvualustaksi
tai maanparannusaineeksi. Erittdin sopivaa
kuorihumus on pitkédaikaisille kukille kuten
esim. ruusu, koska kasvualustan ominai-
suudet Kkestidvit erittdin kauvan. Kéaytit-
tdessd puolilannoitettua kuorihumusta, on
peruslannoitusohje tauluko 41 mukainen.

kiayttad pelkkidd kuorihumusta kasvualus-
tana kuin erikoistapauksissa. Maanparan-
nusainekidyton lisdksi on kéiytté katteena
erittdin suositeltavaa. Taméa kiyttomuoto-
han on USA:ssa yleisin kuoren kiyttoniuoto.
Kuorihumuksen kiytto katteena estidd pe-
rusmaan kuivumisen ja rikkaruohojen kas-
vun. Maanparannusaineena suositellaan vi-
hannesviljelyssd 500 —800 m?® kidyttod heh-
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Taulukko 41. Leikko- ja ruukkukukkien peruslannoitusohje, kg/i-m?® kuorihumusta.

Table 41. Basic fertilizing instructions for cut flowers and plants in pots, kg|loose m® bark humus.

Muut
Ruusu leikko- Ruukku-

Lannoite Ravinteet Neilikka Yot kukat
Fertilizer Nutrients Rose. il it .Plants

Carnation flowers i pots
Rolonrivttilealicle v i s shb i A b s aihae €a:37 %, Mg 109 4,0 3,0 3,0
Dolomite calcium
Kaliurasalaapil i coutiiyanit il Gt sn o K 41—-429%, S 18 % 0,5 0,5 0,5
Potassium sulphate
Fcakaoiasuperfontantbl i, s sesiihipviind donds B20 %
Double super phosphate
e Ol ns R L R B L S A e il P 14 9, €Cai36.% 1.5 —_ -
Fine phosphate
Oulurisalpietari . ithsesdesess P STRRRR . e E R N 259, Mg 39, Cal2 9 0,5 0,5 0,5
»Ouluy saltpetrve (calcium ammenium salpetre)
TVENSOUE At 3 d s BT o oo widass dosiiaeis 2s et Fe, Mn, Cu, Zn, B 1 0,1 0,1
Mixture of substances

taarille ja hedelmé- ja marjaviljelyssd 400 —
600 m?®/ha puolilannoitettua karkeata kuori-
humusta. Lannoitustarve méiriytyy lidhin-
nid perusmaan ravinnepitoisuuden ja hap-
pamuuden mukaan. Kuorihumuksen vaiku-
tus on erittdin pitkdaikainen.

63. Nurmikot

Nurmikkoa perustettaessa voidaan kuori-
humusta kédyttdd erinomaisesti maanparan-
nusaineena, mutta myoés yksinomaisena kas-
vualustana. Maanparannusaineena suositel-
laan Kkiytettiaviksi karkearakeista kuori-
humusta, mutta yksinomaisena kasvualus-
tana se on liian karkeata. Erityisesti pinta-

kerrokseen, mihin siemenet kylvetiddn, on
lisédttdva hienojakoista kuorihumusta riittéa-
visti, muuten itdminen ei onnistu tasaisesti.
Hienoa kuorihumusta voidaan kiyttiia myos
katteena siementen kylviamisen jilkeen ja
vanhalle nurmikolle n. 1—3 cm kerroksena.
Peruslannoituksena suositellaan puolilannoi-
tettua humusta kiytettiessi

— puutarhakalkkia 30 kg/a
— puutarhan super Y:td 10 kg/a
— hienofosfaattia 15 kg/a

Jatkolannoituksena on syytd antaa nurmi-
kolle joka kevit puutarhan super Y:td 10—
12 kg/a ja joka kesd kolmena antokertana
kerrallaan n. 2 kg/a kalkkisalpietaria.



7. KUOREN KAYTON TALOUDELLISUUSVERTAILUT JA
MERKITYS SAHALAITOKSEN KANNATTAVUUDELLE

Sahalaitosten Kkuorintajéitteiden kaytto-
muotojen tai kisittelykustannusten taloudel-
lista merkitystd on tutkittu hyvin vihén
(0. IsomAx: 1968 a). Kiytto- tai hivitys-
mahdollisuuksia on ldhinnid ollut vain neljé,
joista varsinaisina kayttomuotoina voidaan
pitdd kolmea, polttoaineena kéyttod, maan-
tasaus- ja tdyteaineena kiayttoad sekd kuori-
humuksen valmistusta. Tietyissd harvoissa
tapauksissa on ollut mahdollista kaytto le-
vyteollisuuden raaka-aineena. Monissa ta-
pauksissa on ainoana mahdollisuutena ollut
hivittiminen ajamalla kuorintajitteet kaa-
topaikalle. Meilld ei tavata sellaista havitys-
polttoa kuin USA:ssa ja erdissd tapauksissa
myos Ruotsissa.

Aikaisempien tutkimustulosten ja tilas-
tojen puutteen vuoksi on taloudellisten ver-
tailujen teko hyvin wvaikeata, koska vield
on todettava nédiden tietojen saannin vai-

v. 1963 hinta kidyttopaikalla 2,70 mk/i-m® sahalla
64 2,60 »
65 2,60 »
66 2,56 »

Omassa polttoainekiytossi riippuu kuo-
ren arvo monesta eri tekijidstd, Kuoren alku-
kosteus ensinnikin wvaihtelee hyvin paljon
ja polttoaineena kiyton yldrajana voidaan

Méannynkuori, kosteussuhde
» 73.5:%

Kuusenkuori 60 »

Kuoren poltto vaatii kuitenkin paljon suu-
remmat investoinnit ja enemmén tyokustan-
nuksia kuin 6ljyn poltto ja nidmé riippuvat
paljon paikallisista olosuhteista ja ratkai-
suista. Kiyttien O. IsoMAEN (1968 a) esit-
tdmid kustannusvertailutietoja saadaan kuo-
ren arvoksi sahalaitoksen limpokeskuksen
kuorisiilossa piddomakustannuseroja oljyn ja
kuoren polton viililli huomioimatta 5,00 —
6,50 mk/i-m?. Piaidomakustannusten ero riip-
puu paikallisista olosuhteista ja erityisesti
laitoskoosta, mutta suuruusluokaltaan ne voi-

keus yksityisilti sahalaitoksilta. Niiden kir-
janpito ja erityisesti kustannuslaskenta eiviit
anna eriteltyjd tietoja kuoren késittelyyn
ja kiyttoon liittyvistd tuotteista ja kustan-
nuksista. Seuraavassa esitellyt vertailut voi-
vatkin sen vuoksi antaa ainoastaan suuruus-
luokkakuvan asioista.

Kuorta ostetaan polttoaineeksi hyvin vi-

hin, joten luotettavia markkinahintatietoja
ei ole saatavissa. O. IsomAk1 (1968 a) on
aiemmin esittéinyt seuraavia hintatietoja
polttoaineeksi ostetun purun ja kuoren se-
koituksen hinnoista:
Vuoden 1966 jilkeen polttoaineiden hinta-
taso on noussut n. 100 9 eli raskaan poltto-
oljyn hinta 6,80 p/kg 13,50 p/kg. Ostetun
polttopuun ja kuoren hintataso ei kuiten-
kaan saatujen hajatietojen mukaan ole nous-
sut kuin n. 50 9 eli hinta sahalla n. 1,50
mk/i-m? tasolle.

1,20 mk/i-m?
1,40 »
1,05 »
1,00 »

pitdd 60 —65 9, kosteussuhdetta (VIRTANEN
1962, HuLpfN 1969). Mirin kuoren ldmpo-
arvoista esittidi HuLpEN seuraavia lukuja:

60 9, lampoarvo 047 Gcal/i-m?

0,36 »
0,46 »

daan katsoa olevan 1—3 mk/i-m3 Télta
pohjalta teoreettisesti kuoren arvoksi omassa
polttoainekiytossia tulee n. 2—5 mk/i-m?3.
Téssd tutkimuksessa ilmoittivat wvastaajat
keskiarvoksi 1,49 mk/i-m3. Sahateollisuuden
Sivutuoteyhdistys ry:n mukaan kuoren kes-
kihinta v. 1971 oli 3 mk/i-m?2. sahalla.
Kuorihumuksen valmistajat laskivat ta-
min tutkimuksen mukaan kuoren arvoksi
0,75 mk/i-m? valmista humusta eli n. 0,50
mk/i-m?® kuorta ja mikili minimikustan-
nusten perusteella laskettu nettotuotto las-



ketaan kokonaan kuoren arvoksi 1,62
mk/i-m?® kuorta. Levyteollisuuden kiytto
on ollut niin pientd, ja sen laatuista, etti
sen hintatasosta ei voida sanoa yhtédn
mitdén.

Kuorintajitteiden héavittiminen ajamalla
ne kaatopaikalle aiheuttaa kustannuksia.
Niamaé riippuvat hyvin paljon paikallisista
olosuhteista ja me ovat piidasiassa kuljetus-
kustannuksia. Suuruusluokaltaan ne ovat
0,20—1,00 mk/i-m® suuruisia.

Jotta saadaan oikea kuva kuoren kiytto-
pulman merkityksestd yksityisen sahalaitok-
sen taloudessa ja myos koko maamme saha-
teollisuuden osalta, on edelld mainitut luvut
laskettava pidtuotantoyksikon eli sahata-
varakuutiometrin mukaan. Kuorintajatteita
syntyy n. 0,45 i-m®/m?® sahatavaraa (Virra-
NEN 1962, O. IsomAkr 1968 a), jolloin siis
edelld mainitut nettotuotot 1,50 —4 mk/i-m?
merkitsevit 0,70—1,80 mk/m?® sahatavaraa.
Tamad on 6—10 9% O. IsoMAEN (1968 a)
esittamiistd sivutuotteiden kokonaisnetto-
tuotosta. Kuoren kiyton edullisuudella ei
siis ole kovin suurta kokonaismerkitystd
jatteiden kaytossid. Sahatavaran vientihinta
oli vuoden 1972 lopussa n. 250 mk/m?®
(Kivimaa 1973), joten kuoren nettotuotto
on parhaimmillaan n. 0,3—0,7 9, eli lihes
merkitykseton (Krvimaa 1973, 0,3 %).
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Keskisuurella 15.000 —50.000 m?® vuodessa
tuottavalla sahalaitoksella syntyy kuorta
30.000—100.000 i-m®/v ja kokonaisnetto-
tuotto mousee 50.000—200.000 mk/v eikéa
siis enddn naytd merkityksettomilta. Mikéli
kuoren nettoarvoksi saataisiin noin puolet
selluloosan raaka-aineeksi menevin hakkeen
arvosta eli 10 mk/i-m?®, mitd on nykynidky-
milld pidettivd ehdottomana ja todennikoi-
sesti saavuttamattomana maksimina, olisi
tuotto 4 9, sahatavaran tuotosta, mutta
merkitsisi koko maamme sahateollisuuden
(2,5 —3,0 milj. i-m? vrt. siva 14) kuorinta-
jitteen osalta 25—30 milj. mk/v nettotuo-
toa, kun nykymahdollisuuksien mukaan net-
totuotto on n. 5—6 milj. mk.

Todellisuudessa voidaan arvioida nykyisin
kuoren kiytolld saavutettavan n. 2 —3 milj.
mk nettotuotto vuosittain, mutta télloin ei
voida huomioida kiyttamétta jadvian kuo-
ren hévityskustannuksia, jotka ovat aina-
kin yhden miljoonan markan luokkaa. Kuo-
ren kidyton kehittdmiselld on siis lisdttidvissid
sahateollisuutemme nettotuottoa jopa pari-
kymmentd miljoonaa markkaa vuodessa.
Kuitenkin tdmin kéayton kehityksen erdédni
hidastajana on sen pieni merkitys sahateolli-
suuden koko taloudellisessa kuvassa. Luon-
nonsuojelunikokohtana merkitys on kuiten-
kin paljon suurempi.



8. TULOSTEN SOVELLUTUSMAHDOLLISUUKSISTA JA ERITYISESTI
KUORIHUMUKSEN TULEVAISUUDENNAKYMISTA

Tamé tutkimus on osoittanut, etti kuo-
rella on hyvin monenlaisia kiyttomahdolli-
suuksia. Kiytinnossd on kuitenkin poltto-
ainekiyton ohella vain kiytté kuorihumuk-
sena maanparannusaineena tai kasvualustana
sekd kaytto maan tédytteend ldhinnid saha-
laitosten omassa kiytossd. Polttoainekiy-
ton osalta ei viime vuosina ole tapahtunut
paljoakaan teknistd kehitystd eikéd sitd ole
lihitulevaisuudessakaan ndkopiirissd. Kui-
tenkin tuontipolttoaineiden hinnannousut
ovat huomattavasti parantaneet kuorenpol-
ton taloudellisuutta ja nostaneet kuoren ar-
voa. Timin kehityksen voidaan otaksua
jatkuvan tosin nopeudeltaan hidastuvana
mm. ydinenergian ja maakaasun kiyton li-
sdantymisen takia.

Kuoren kiyttoon levyjen raaka-aineena
on monia mahdollisuuksia, mutta kaytin-
nossd puhdasta kuorijatetti kaytetdan erit-
tédin pienid médrid. Lihinnd kiytto on suun-
tautunut kuorta sisédltdvien puujitteiden,
kuorellisen hakkeen yms. kiyttoon. Koska
tekninen valmius antaa monia mahdollisuuk-
sia kuorilevyjen valmistuksen aloittamiseen,
saattaa tdmi kiytto alkaa lisddntyd melko
nopeastikin. Suurimpana esteenid nayttida
téilld hetkelld olevan kuorilevyjen markki-
noinnin vaatimat suuret investoinnit. Tamé
pulma on helpoimmin ratkaistavissa useam-
pien kuorintajitteitd tuottavien laitosten
yhteenliittymien avulla. Valitettavasti suo-

malaisen teollisuuden yhteistyohalu ei ole
kovin suurta, niinpd ei nidytd Kuorilevy-
yhdistys ry:kéddn kiinteys riittdvin tdmén
kysymyksen ratkaisuun puhumattakaan Sa-
hateollisuuden Sivutuoteyhdistys ry:sté.
Puolet Keski-Suomen Selluloosa Oy:std omis-
tavan Sivutuote Oy:n mahdollisuudet ovat
huomattavasti viimemainittua paremmat.
Kuitenkaan eriitd esitettyjd ennustuksia,
ettd vuoden 1980 paikkeilla valmistetaan
n. 200.000 m?® kuorilevyi, johon kiytetiin
yli miljoona kuutiometrid kuorintajitteiti,
ole pidettdvid ollenkaan utopiana.

Kuorihumuksen valmistus ja kéaytto li-
sdadantyivit vuosina 1966 —69 johtuen lihinni
Kuorihumus Oy:n voimakkaasta toiminnas-
ta. Téamién jélkeen yhtion toiminta on la-
maantunut ldhes tdysin ja kédyton kehitys
tapahtuu lidhimain omalla painollaan. Tamé
tutkimus ja muutamat nmuut viime vuosien
tutkimukset ovat osoittaneet kuorihumuk-
sen soveltuvan tiysipainoisena kasvuturpeen
rinnalle kéytettiviksi kasvualustana ja
maanparannusaineena. Tdmé tutkimus on
valmistusmenetelmien ohella selvittinyt eri-
tyisesti kuorihumuksen kiayttéd ja ominai-
suuksia tomaatin kasvualustana kasvihuo-
neessa. Saatuja tuloksia on sovellettu ja
voidaan soveltaa myo6s muissa kiyttomuo-
doissa. On kuitenkin todettava jatkuvan
tutkimustyon tarve pyrittidessd entisti pa-
rempiin tietoihin ja tuloksiin.



9. LOPPUSANAT

Tamin vuonna 1965 aloitetun tutkinrus-
sarjan yhtend péidtuloksena voidaan pitdi
kuorihumuksen teollista valmistusmenetel-
mid, vaikka se ei tidysin eroakaan norjalai-
sesta ja eriistd amerikkalaisista valmistus-
menetelmistid. Toisena paddtuloksena voidaan
pitdd kasvihuoneessa suoritetun tomaatin
kasvualustakokeen antamia tuloksia kuori-
humuksen erilaisten ominaisuuksien wvaiku-
tuksesta viljelytapoihin ja satotuloksiin. Tél-
laista kdytidnnon tutkimusta ei ole miissédidn
aikaisemmin suoritettu eiké siind saavutet-
tuja tuloksia voidakaan péiosiltaan verrata
mihinkididn muihin kokeisiin. Kolmas pii-
tulos on yleiskatsauksen antaminen saha-
teollisuuden kuorintajitteiden kiyttomah-
dollisuuksista ja kdyton taloudellisesta mer-
kityksesti.

Teoreettisesti sahateollisuudellakin  on
erittdin monia kuorintajiatteiden kiayttomah-
dollisuuksia, mutta kiytinnossa tulevat ky-
symykseen tilld hetkelli polttoainekiyton
liséiksi vain kiiyttéo kuorihumuksen wvalmis-
tukseen tai maan tiytteend sekd pienessi
miéirin myos levyteollisuuden raaka-aineena.
Niisté tulevaisuudessa tullevat lisdédntyméain
nimenomaan kiyttéo levyjen raaka-aineena
mutta myoés kuorihumuksen raaka-aineena.
Tissd suhteessa kuorella on erditid etuja kas-
vuturpeeseen verrattuna. Ensinnédkin kuori-

humuksen valmistus tapahtuu olemassa ole-
vissa teollisuuslaitoksissa mutta aiheutta-
matta ympiristolle vahinkoja vaan péin-
vastoin vihentiden ympiristod saastuttavia
jitemdédrid. Turpeen lisddntyvi nosto sois-
tamme on jo aiheuttanut luonnonsuojelijoi-
den keskuudessa huolestumista soiden tur-
meltumisesta. Ainakaan kasvuturpeen nos-
tolla ei ole mitédidn pakkoa turmella soita,
sillid ldhes kaikissa kayttotarkoituksissa tur-
ve voidaan korvata kuorihumuksella. Mi-
kiili toisaalta kasvuturpeen nosto on miele-
kiistd, voidaan tuloksia parantaa yhdisti-
milld niiden erilaisia ominaisuuksia. Kasvu-
turvetutkimus on saanut paljon enemmin
tukea julkisista varoista ja tissid suhteessa
suurempi tasapuolisuus olisi ainakin véhin
vaatimus.

Kuorintajidtteet muodostavat sahateolli-
suuden jitteistd suurimman kédyttopulman.
Sen entistd taloudellisempien kiyttomahdol-
lisuuksien kehittdminen ei vaikuta ratkai-
sevasti sahateollisuuden kannattavuuteen,
mutta suurempi vaikutus onkin todettavissa
ympiristonsuojelumahdollisuuksien parantu-
misessa jatekasojen hivitessid sahojen lihet-
tyviltd. Erityisesti kiyttéo kuorihumuksena
vithentid vield painetta soiden hivittimiseen,
koska silld voidaan ainakin pé#osin korvata
kasvuturve.
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Summary:

USING POSSIBILITIES OF BARKING WASTE IN SAWMILL INDUSTRY

Specially using as a soil improver and substrate for plants

In sawmill industry the actual product, timber,
comprises only about half of the raw material used,
and nearly a half is waste. The residue of the
actual wood is good raw material for pulp and
board industries, but the question of the use of
barking waste still remains to a great extent un-
solved. This research deals with the possibilities
to utilize the barking waste of sawmill industry
in general and, in particular, its use as a soil
improver and substrate for plants. It also explains
the industrial manufacturing method of composted
bark, bark humus, developed by the author as
well as the properties of bark humus.

Since the author has been educated in the wood
processing industry and the report of the research
has been intended mainly for people in the wood
processing industry, the beginning deals more
extensively with the theoretical problems connected
with the subject than is usual, such as the chemical
and physical properties of bark, plant physiology,
humus conceptions as well as composting and the
decomposition of carbohydrates, cellulose and
lignins. This introduction is restricted to deal
with the basic knowledge on the subjects, but
it gives a good basis for further study also for
such readers who have not studied the subjects
earlier,

The first part of the actual report of the research
consists of a literature study. It begins with log
debarking and its effects on the properties of
barking waste. The moisture content of the barking
waste depends also on the debarking methods, for
while the moisture content of the bark in a growing
tree is 72—100 9%, (Zuitkov), the moisture content
after wet debarking is 300—600 9% (VIRTANEN
1962). According to VIRTANEN (1962) the density
of barking waste in rotary debarking of pine logs
is 110 kg/loose m? + 25 9, and of spruce logs
130 kg/loose m? -+ 20 9%,. The density indicated
as solid material is 0.34 —0.44 m3/loose m?® in pine
and 0.29—0.43 m®loose m?.

According to literature the amount of barking
waste in sawmills is 2.2 loose m?/std = 0,47 loose
m?/m? in pine logs and 2.1 loose m3/std = 0,44
loose m3/m? in spruce logs (VIRTANEN 1962).

The total of barking waste in Finnish sawmill
industry is over 2 million loose m®/yr or close to
0.25 million tons.

The part concerning the possible uses of barking
waste begins with the introduction of a list by
Kantora (1971). The uses as fuel, raw material
for boards, as well as a soil improver and substrate
for plants have been dealt with more in detail.
Figure 1 shows the heat values of different kinds
of wood wastes as a function of moisture. According
to PeursoN (1966) the heat values of dry bark
are as follows:

Finnish pine:  higher 31.3 x 10% J/kg

lower 20.0 x 108 »

Finnish spruce: higher 19.95 x 108 »
lower 18.65 x 108 »

The use of barking waste as fuel to generate heat
energy is generally made difficult by the high
moisture content. Particularly in the 1950’s the
study was concentrated upon the use of wood
residues as fuel, but not particularly on the use
of mere barking waste. However, the barking
waste is only slightly different from the other
moist wood residues, so that fire bases of the
same type are suited both to wood and bar-
king wastes. The use as fuel is, in fact, the
only economically noteworthy wuse of barking
waste.

Barking waste can be used in board manufacture,
using several different methods, or it can be used
as part of the raw material (Litrt 1966, MAKINEN
1969, DeprpPE 1972). However, the quality of the
boards is generally weaker and despite the low
price of the bark raw material the manufacturing
costs do not essentially lower. Therefore, the
assumptions about the marketing difficulties of
the boards are the main hindrance for the start
of the industrial manufacture of bark-boards.

The main emphasis of the research is on the
use of bark as a soil improver and substrate for
plants, and accordingly also in the literature study
this part is the most extensive. In Finland these
investigations were started by HALLENBERG (1965 a,
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1965 b, 1966, 1971) but they did not result in
any industrial manufacturing method.

In North-America the use of barking waste as
a mulch and soil improver is very common, as
well as the manufacture of the corresponding
products on an industrial scale, and the literature
concerning the field is abundant. However, the
barking waste is not only used as a mere substrate
for plants, which was the particular aim of this
research. Table 5 illustrates the properties of
Douglas Fir bark according to BoLLeN (1969) and
table 6 the nutrient contents of various types of
bark and wood species. Among others, WoLr and
‘WARTLUFT (1969) have given information about
the manufacture and the manufacturing costs. The
price of bark ranged between 65—80 mk/t. In
growth experiments the use of mere composted
bark as a substrate for plants did not generally
prove to be profitable (BAKER and HARDER 1960)
but the reason for this is mainly the nitrogen situa-
tion (BorLEN and Lun, 1957).

Except for some experiments there is no in-
formation in German literature about bark compost-
ing on an industrial scale. The use of cultivated
bacteria strain and, in particular, the use of Eokomit
in the manufacture has been studied by Husz
(1964), but he cannot give any certain final result.
Figure 2 illustrates the effect of bark and peat
on the water- and air-space of the soil according
to Bauman (1966). In addition to Bauman, Horr-
MANN also (1967 a, 1967 b, 1969) has particularly
investigated bark composting and its use, especially
with forest tree seedlings.

In the Nordic countries, in addition to Finland,
also in Norway the use of bark as a soil improver
and substrate for plants has been studied with
SoLBrAA (1967, 1972) the pioneer. The utlization
experiments were started with forest tree seedlings,
but since 1964 also various agricultural plants
have been experimented on. The addition of bark
without added fertilizers regularly decreased the
growth results. SoLBRAA has also performed
various manufacturing experiments and states
that the bark decomposes fastest in the following
circumstances:

1. Nitrogen added 1—2 9, as urea and 0.4 %
phosphorus as double superphosphate
Moisture content 60—70 %,

Good aeration

pH 5.4—9.0

Temperature 40—60° C.

Crushed bark

S foe Rl

SoLBrAA (1972) also shows a comparison between
Norwegian, Swedish and Finnish compost and
peat (table 11).

The actual report of the experiments and in-
vestigation begins with a review of the earlier
publications by the investigator (O. IsomAk: 1966 a,
1966 ¢, 1967, 1967 b, O. IsomAkI and J. IsoMAKI
1968, O. IsomAkI 1967 c, 1968 b and 1968 c).

The principal aim of the investigator has been
the development of an industrial manufacturing
method of bark humus. Therefore, a great deal
of attention has been paid to the properties of
barking waste at sawmills and particularly to the
apparatus suitable for their tearing and handling.
Table 18 givse data on bark tearing machines on
the market in 1972. The energy consumption in
bark tearing in the manufacture of bark humus
is 2—3 kWh/loose m?. Also various proportioning
devices of additives are briefly dealt with. The
manufacturing method of bark humus developed
by the investigator (which Kuorihumus Oy has
sold to Sweden, Germany and Hungary, etc.) is
illustrated in figure 7, 8, 9 and 10.

A prerequisite for industrial manufacture is
usually its profitability and, consequently, the
investigator has paid attention also to the manu-
facturing costs. In the most profitable cases the
investment costs rose up to 39.000—74.000 mk.
The manufacturing costs can be approximately
calculated with the following mathematic formula:

b+c4d+e

m
mk/loose m® ready

k= (a;.h; + a5.hy + a5.hg) 4

k = manufacturing cost,
humus

ay, a, and a, amounts of additives, kg/loose m?

ready humus

h,, hy and hy corresponding raw material prices

mk/kg

b = wages mk/yr

¢ = energy costs mk/yr

d = capital costs mk/yr

¢ = miscellaneous costs mk/yr

m = production of loose m3/yr ready humus

According to this the minimum costs are 3.89
mk/loose m?® and 2.57 mk/loose m? with annual
productions of 5000 loose m?® and 20,000 loose m?.

The properties of bark humus have been dealt
with most widely in a growth experiment of
tomatoes in 1968, in which there were 120 squares
of 2.34 m2  In this experiment the effects of
coarseness, humification degree, species,
watering, and fertilizing on the properties and
yields were investigated. It was observed that

wood



the humification degree affected the yield and
also the need for fertilizing. The resulting yield
in completely fresh bark was surprisingly good,
13.0 kg/m? or 85 9, of the yield obtained in well-
composted bark humus (table 19). In the total
use of nutrients (table 20) there were differences
mainly as far as nitrogen, phosphorus, calcium and
boron were concerned. It was particularly observed
that the need for nitrogen is clearly greatest in
little composted humus, in which the process of
decompostion is just going on. Figure 14 shows
the development of the nutrient level during the
growing period at various humification degrees.
Table 21 illustrates the development of various
structural properties and the dependence on humi-
fication degree. The humification degree has no
considerable effect on the porespace and it did
not change much during the growth period, but
the change in the air-space was clearly greatest
in well-composted bark (lowered 26 %,). The best
yield was obtained in very coarse-grained bark
humus and the weakest in fine-grained (table 22).
On the basis of the results concerning the structural
properties (figures 15, and 16, table 24) and the
development of roots, the reason for the differences
in crop yield seems to be mainly the size of the
air-space. The joint effect of the size of grains
and the humification degree, shown in table 24,
is of particular interest. According to it, particularly
in well-composted bark humus the growth of the
grain size increases the crop yield while in fresh
bark the best yield was obtained with very fine-
grained bark. An explanation for the previous
case is that the air-space has become too low while
in the latter case the growth of cation exchange
capacity with the size of grains becoming smaller
is decisive. The wood species had no great effect
on the crop yield (table 26) and also this difference
can be explained to result from the faster de-
composition of spruce bark.

The changes in the amount of watering did not
seem to have effect on the development of the
nutrient level (figure 22), but they did have effect
on the crop yield (table 27), mainly due to the
different demand for watering in humus of different
types. It must be observed in watering that the
bark humus substrate must not become so wet
that water will be separated while squeezing it
with hands, as is the case with peat.

The effects of the amounts of fertilizers were
observed to depend on the quality of bark humus
as far as nitrogen is concerned. In a well-com-
posted substrate the addition of nitrogen lowe-
red the crop yield but in fresh bark it increased

7

the yield (table 29). The addition of potassium
fertilizer lowered the crop yield but the addi-
tion of phosphorus fertilizer slightly increased
the vyield and, in particular, improved the
quality of the crop (table 31).

A concise comparison between the bark humus
of different manufacturers and peat indicated that
there had been differences in crop yields between
the different manufacturers (table 32), but they
can be explained due to the different humification
degrees. The crop yields of peat squares was
completely in the same category as the squares
of bark humus.

A summary of the analysis results of bark humus,
in all experiments which were carried out, is in
table 33, where also the averages and the average
distribution have been calculated. Table 34 shows
the differences of analysis results between northern
and southern Finland. In northern Finland there
has clearly been less calcium and phosphorus but
more manganese than in southern Finland.

Since the properties of bark humus can vary
and their differences affect, among other things,
the crop yield, it is very important that the users
obtain the quality they want. Therefore, the
investigator has made up bark humus standards
used by Kuorihumus Oy which define the grades
as accurately as possible.

The experiences of other users are also valuable
although they can be influenced by the mistakes
of the users themselves. Table 35 shows experiences
of users, followed by opinions. While comparing
these with each other and with the investigation
results given earlier, clear mistakes in use can be
noticed, particularly common is excessive watering.

After the investigations of the use and the
properties, some check experiments were perfor-
med, pertaining to the manufacture. The intention
of the experiment was to reach the desired final
nutrient degree mainly by means of additives
during the manufacture, particularly in the case
of fully-fertilized bark humus. Figure 24 shows
the changes of nutrient degrees in experiments
as well as the temperatures. The nutrient degrees,
however, change during the process so variably
that the manufacture of fully-fertilized bark humus
without post-fertilizing does not seem possible.

Table 36 shows the manufacturing amounts of
bark humus and their development in 1969 —1971.
In this connection also manufacturers’ data about
the sales prices (5.34 mk/loose m®) and costs are
given. In several cases local difficulties and experi-
menting costs have raised the manufacturing costs
higher, but in the most economical case with the
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bark price being 0.75 mk/loose m? the profit was
1.69 mk/loose m®. In that case the value of bark
as fuel was on the average 1.49 mk/loose m3,
according to the respondents.

The report of the investigation also contains
a comparison with other investigation results and
manufacture in other countries. In these parts
the data, in addition to literature, is based on
the investigator’s own observations while travelling
in Norway, the United States and Canada. The
experiments by SorLBrAA (1967 and 1972) have
been closest to the Finnish experiments but not
even Solbraa has performed investigations of
completely the same type and pertaining to the
same things, so that comparison is difficult. Descrip-
tions about the manufacture are from Fossum
Bruk sawmill near Oslo in Norway, Western
Sawdust Co near Seattle, Rayonier Company in
Vancouver, Longview sawmill of Weyerhaeuser
Company, Boise Cascade Corporation in Emmet
and Greenlife Products Co at West Point. Of the
Finnish investigators SunoNex (1968) has investi-
gated bark humus as a substrate for tomato and
balsam, and RarskiNmMAKRD (1969, 1971) as a
substrate improver for tomato. The results, alt-
hough quite preliminary, support the results of
this research.

On the basis of the results of this research
separate instructions for greenhouse cultivation,
for cultivation in the open and for cultivation on
the grass were made. Table 40 shows the basic
fertilizing instructions in greenhouse -cultivation
and table 41 for cut flowers and plants in pots.
The basic fertilizer recommended on the grass

when using half-fertilized bark humus is garden
calcium 30 kg/are, garden Super Y (mixed fertilizer)
10 kg/are and fine phosphate 15 kg/are.

Finally, a sur ey has been made of the profi-
tability of the bark utilization possibilities and of
its significance to sawmill industry. Also the app-
lication possibilities of the research were surveyed.

The value of bark sold for fuel at a sawmill has
been only about 1 mk/loose m? (O. IsomAKr 1968 a).
In the company’s own use the value depends
mainly on capital costs, being approximately
2—5 mk/loose m®, Comparing the bark profit with
the price of actual timber, it has been only about
0,3—0,7 %. The figure revels one of the diffi-
culties for the development of bark use, for even
if the value of the use would rise to the figures
indicated, it would only be 4 9%, of the price of
timber. Therefore, sawmills are not very interested
in spending money on the development of the
use, since the significance in any case is very small,
although, considering the whole Finnish sawmill
industry there is a possibility of an increase of
approximately 20—25 million marks in the net
profit. There are no significant possibilities of
bark use other than as fuel. However, bark suits
very well, at least as well as peat, for a soil improver,
substrate for plants, and raw material for fertilizers,
but in that case, with the exception of the last-
mentioned, a fairly cheap product is concerned
which makes manufacturing expansion difficult.
To make the use of bark humus common, still
more research is required and, above all, informative
work among the users and manufacturers.



LIITE 1.

Tomaattikokeen koeruutujen ryhmittely

Ohjelmanumerointi sivulla 92

1. koeruutu, ohjelma 11/21/31/41/51/62 61. » 11/21/31/42/51/61
2 » 13/22/31/41/51/62 62. » 13/21/31/41/52/62
3. » 11/21/31/42/51/61 63. » 11/21/31/41/51/61
4. » 81 64. » 11/22/31/41/51/62
5. » 11/21/31/41/51/61 65. » 12/22/31/41/51/62
6. » 15/22/31/41/51/61 66. » 12/21/32/41/51/61
7 » 11/22/31]41/51/61 67. » 11/22/31/41/52/62
8. » 11/22/31/51/52/61 68. » 11/22/31/42/51/61
9. » 12/22/31/41/52/61 69. » 13/22/31/41/52/62
10. » 14/22/31/41/51/61 70. » 13/21/31/41/52/61
11. » 12/21/31)41/52/61 71. » 12/21/31)41/52/62
12. » 12/22/31/41/51/62 72. » 12/22/31/41/52/61
13 » 13/22/31/41/51/61 73; » 13/22/31/42/51/61
14. » 13/21/31/42/51/61 74. » 12/21/31/43/52/62
15. » 12/21/31/41/51/62 75. » 12/22/31/41/51/62
16. » 12/22/32/41/51/61 76. » 12/22/32)42/52(62
1% » 13/21/31/41/52/61 7% » 12/21/31/41/52/62
18. » 12/22/31/41/51/61/71 78. » 13/21/31/41/51/62
10. » 12/22/31/41/52/61 79. » 13/21/31/41/51/61
20. » 12/21/32/43/52/61 80. » 11/21/31/41/52/62
21. » 12/21/31/41/52/61 81. » 13/21/31/42/51/61
22 » 12/21/32/42/52/62 82. » 11/21/31/43/51/61
23. » 13/21/31/41/51/62 83. » 13/21/31/41/52/62
24. » 11/21/31/41/52/61 84. » 12/21/31/41/52/61
25. » 12/21/31/41/51/62 85. » 11/22/31/41/51/61
26. » 15/22/31/41/51/61 86. » 12/21/32/41/51/61
27 » 13/22/31/41/51/62 87. » 13/22/31/41/52/61
28. » 12/21/31/41/52/62 88. » 12/21/31/41/51/62
29, » 11/22/31/41/52/62 89. » 13/21/31/41/51/61
30. » 14/22/31/41/51/61 90. » 11/22/31/41/51/61/71
31. » 11/21/31/41/52/62 91. » 11/21/31/41/52/61
32, » 13/22/31/41/52/61 92, » 13/22/31/42/51/61
33. » 11/21/31/41/52/61 93. » 12/22/31/41/51/61
34, » 12/21/31/43/51/61 94, » 12/22/31/41/51/61/71
35. » 11/22/31/41/52/62 95. » 12/22/31/41/51/61
36. » 12/23/31/43/51/61 96. » 12/23/31/41/51/61
3% » 11/22/31/41/52/61 97. » 11/22/31/42/51/61
38. » 11/22/31/41/52/62 08, » 11/22/31/41/51/61
39. » 11/22/31/42/51/61 99, » 13/22/31/41/51/62
40. » 13/21/31/41/51/61 100. » 13/21/31/41/51/62
41. » 12/21/31/41/51/61 101. » 12/21/31/42/51/61
42, » 12/22/31/41/51/61 102. » 11/22/31/42/51/61
43. » 13/22/31/41/52/61 103. » 11/22/31/41/52/61
44, » 13/21/31/41/52/62 104. » 12/23/31/41/51/61
45. » 11/22/31/41/52/62 105. » 13/22/31/41/52/62
46. » 12/21/32/42/52/62 106. » 11/21/31/43/51/61
47. » 12/21/31)43/51/61 107. » 12/21/31/42/51/61
48. » 81 108. » 12/21/32/43/52/61
49. > 11/22/31/42/51/61 100. » 13/22/31/42/51/61
50. » 11/21/31/41/51/62 110. » 11/22/31/41/52/62
51. » 12/21/31/41/51/61 111. » 12/22/32/41/51/61
52, > 12/22/32/42/52/62 112 » 13/21/31/41/52/61
53, » 13/21/31/42/51/61 113. » 11/21/31/42/51/61
54, » 11/21/31/41/51/61 114. » 12/21/31/41/51/61
55. » 11/22/31/41/51/62 115. » 11/21/31/41/51/62
56. » 12/23/31/43/51/61 116. » 12/21/31)43/52/62
57. » 13/22/31/41/51/61 117 » 11/21/31/41/52/62
58, » 12/21/31/42/51/61 118. » 13/22/31/41/51/61
59, » 11/22/31/42/51/61 119. » 11/22/31/41/51/61/71
60. » 13/22/31/41/52/62 120. » 11/22/31/41/51/62
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LIITE 2

Satotulokset koeruuduittain (kg/mf)

Koeruutu
n:o

OO WN =

Koko sato Hedelmien Hedelmien

kg

13,52
12,33
13,49
14,61
15,85
15,26
15,95
14.39
11,60
16,10
10,64
12 89
14,20
13,97
12,38
14,87
14,93
12,88
13,35
14,03
13,40
15,47
10,16
16,44
13,54
16,06

9,26
14,62
15,95
17,44
12,20
14,37
12,07
12,86
16,53
13,81
16,53
16,30
18,06
16,94
14,59
13,88
15,14
14,34
16,16
15,95
13,32
14,98
13,72
14,76
14,54
13,18

8,47
16,27
17,53
15,88

9,11
15,59

maara,
kpl

200
197
213
209
221
215
202
199
192
214
185
194
187
191
173
204
217
194
193
203
250
225
164
231
212
241
159
204
218
215
175
202
180
198
225
206
234
231
239
243
222
07
215
201
244
234
212
245
198
206
226
207
143
222
247
225
166
260

paino
g

67,5
62,7
63,4
69,9
71,9
71,0
77,9
72,4
60,3
153
57,6
66 3
759
71,3
71,7
72,8
68,8
66,3
69,1
69,0
31,7
68,7
61,9
710
63,9
66,7
58,2
71,7
73,2
81,1
69,6
3
67,1
65,0
73,4
67,2
70,7
70,6
755
69,7
65,8
64,0
70,6
71,2
66,2
68,2
62,8
61,1
69,2
71,6
64,2
63,7
294
73,2
71,0
71,0
55,0
59,9

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
7A.
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
89
90
9t
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

1513
10,10
14,77
15,39
14,55
16,24
13,63
14,93
14,50
14,92
16,70
15,31
12,44
14,09
13,24
12,50
16,32
15,04
14,01
12,35
11,92
15,02
13,34
17,40

9,53
16,27
16,69
14,99
19,78
10,73
15,14
14,37
15,49
11,90

9,98
13,46
12,85
16,21
15,09
13,80
14,39
11,14
13,44
14,46
16,03
1547
16,77
14,78
14,38
4315
14,63
14,52
14,79
15,70
16,61
16,59
16,66
17,02

9,20
14,81
19,42

215
153
175
215
208
231,
184
229
206
21’3
229
203
199
229
182
204
228
213
215
194
182
224
207
241
158
234
259
221
277
164
195
198
212
191
151
195
174
232
222
192
204
186
206
202
231
197
216
205
204
173
201
220
206
220
239
229
206
201
175
236
259

70,4
65,8
67,3
71,8
70,0
70,3
74,2
65,2
70,4
70,0
72,8
75,6
62,6
61,4
729
61,2
yARY
70,6
65,3
63,7
65,3
67,1
64,5
12,8
62,1
69,5
64,5
68,0
71
65,4
Tl
72,5
73,2
62,3
66,0
68,9
74,1
70,0
67,9
71,9
70,6
29,9
65,1
75,1
69,5
78,5
77,7
72,0
70,4
71,7
72,8
66,0
717
71,3
69,4
12,3
81,0
84,5
52,5
62,7
75,1
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ACTA FORESTALIA FENNICA
EDELLISIA NITEITA — PREVIOUS VOLUMES

Vor. 129, 1973. JuHANI PAIVANEN.

Hydraulic Conductivity and Water Retention in Peat Soils. Seloste:
Turpeen vedenldpédisevyys ja vedenpidiatyskyky.

Vor. 130, 1973. KAuko HAHTOLA.

The Rationale of Decision-Making by Forest Owners. Seloste: Metsén-
omistajien pididtoksenteon perusteet.

Vor. 131, 1973. LEo HEIKURAINEN.

Soiden metsdnkasvatuskelpoisuuden laskentamenetelméd. Summary:
A Method for Calculation of the Suitability of Peatlands for Forest
Drainage.

Vor. 132, 1973. Leo HEIKURAINEN ja KusTAA SEPPALA.
Ojitusalueiden puuston kasvun jatkumisesta ja alueellisuudesta. Sum-
mary: Regionality and Continuity of Stand Growth in Old Forest
Drainage Areas.

Vor. 133, 1973. Tauno KALLIo.

Peniophora gigantea (Fr.) Massee and Wounded Spruce (Picea abies
(L.) Karst.). Seloste: Peniophora giganfea ja kuusen vauriot.

Vor. 134, 1973. KiMm voN WEISSENBERG.

Indirect Selection For Resistance to Fusiform Rust in Loblolly Pine.
Seloste: Epésuora valinta Cronartium fusiforme-kestivyyden lisddmi-
seksi Loblolly-ménnylld (Pinus taeda L.).

Vor. 135, 1974. HEIKKI VESIKALLIO.

Yksityismetsiloiden alueelliset yhdentymisratkaisut puunkorjuun ja
metsidnhoitotdiden kustannusten kannalta. Summary: Regional
Cooperation in Farm Forests. Possibilities to Control the Costs of Wood
Harvesting and Silvicultural Operations.

Vor. 136, 1974. AnTTI IsomAki and TAuno KALrIO.

Consequences of Injury Caused by Timber Harvesting Machines on
the Growth and Decay of Spruce (Picea abies (L.) Karst.). Seloste:
Puunkorjuukoneiden aiheuttamien vaurioiden vaikutus kuusen lahoa-
miseen ja kasvuun.

VoL. 137, 1974. Tauno KaLvLLlo.

Bacteria Isolated from Injuries to Growing Spruce Trees (Picea abies
L.) Karst.). Seloste: Kasvavien kuusten vaurioista eristetyt bakteerit.

Vor. 138, 1974. TAuno KaArLLio and PEkKKA TAMMINEN.

Decay of Spruce (Picea abies (L.) in the Aland Islands. Seloste: Ahve-
nanmaan kuusien lahovikaisuus.

Vol. 139, 1974. JuHANI PAIVANEN.

Nutrient Removal from Scots Pine Canopy on Drained Peafland by
Rain. Seloste: Ravinteiden siirtyminen sadeveden mukana latvus-
tosta maahan turvemaan minnikossi.
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CENTRALSKOGSNAMNDEN SKOGSKULTUR
SUOMEN METSATEOLLISUUDEN KESKUSLIITTO
OSUUSKUNTA METSALIITTO
KESKUSOSUUSLIIKE HANKKIJA
SUNILA OSAKEYHTIO
OY WILH. SCHAUMAN AB
0Y KAUKAS AB
KEMIRA 0OY
G. A. SERLACHIUS O0Y
KYMIN OSAKEYHTIO
KESKUSMETSALAUTAKUNTA TAPIO
KOIVUKESKUS
A. AHLSTROM OSAKEYHTIO
TEOLLISUUDEN PUUYHDISTYS
O0Y TAMPELLA AB
JOUTSENO-PULP OSAKEYHTIO
KEMI OY
MAATALOUSTUOTTAJAIN KESKUSLIITTO
VAKUUTUSOSAKEYHTIO POHJOLA
VEITSILUOTO OSAKEYHTIO
OSUUSPANKKIEN KESKUSPANKKI OY
SUOMEN SAHANOMISTAJAYHDISTYS
OY HACKMAN AB
YHTYNEET PAPERITEHTAAT OSAKEYHTIO
RAUMA-REPOLA OY
0OY NOKIA AB, PUUNJALOSTUS
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