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Opinnaytetyon tarkoitus oli selvittdd, soveltuuko puutarhajétteesta syntynyt komposti-
multa kasvualustaksi ja mika olisi optimaalinen resepti multaseoksen suhteen esimerkiksi
nurmikolle. Tyon toimeksiantajana on jatealan yritys Napapiirin Residuum Oy, jonka toi-
mialue kattaa padtoimipaikan Rovaniemen liséksi Ranuan ja Pellon kuntien alueet.

Kaatopaikkojen sulkemisen myota on noussut esille kysymys siitd, miten puutarhajatteita
voidaan tulevaisuudessa kierrattad, silla aiemmin suurin osa yhdyskuntien puutarhajat-
teistd on kaytetty kaatopaikkojen téyteaineina ja maisemoinnissa. Selvitystyodssa kaytet-
tiin jo olemassa olevaa tietoa, kuten aiheeseen liittyvia tutkimusjulkaisuja ja artikkeleita.
Tyon pohjana oli lainsdadannon lisaksi puutarhajatekasasta otettujen kahden naytteen vil-
javuustutkimustulokset, joita verrattiin Viherymparistoliiton suosituksiin kasvualustaoh-
jearvoiksi. Myos alan asiantuntijoita haastateltiin nakemyksistaan ja kokemuksistaan kos-
kien puutarhajdtekompostin kayttéa maanparannusaineeksi ja kasvualustaksi.

Tulosten mukaan ravinnepitoisuudet molempien néytteiden osalta olivat suurimmaksi
osaksi yli suositusarvojen. Naytteiden vélilla oli my6s eroja ja kompostin suurin ongelma
onkin epéatasalaatuisuus. On kuitenkin huomioitava, etté lopullisessa analyysissé ei mitata
pelkéstdan puutarhajatekompostin ravinnepitoisuuksia, vaan suunnitellun seoksen, eli Ki-
vennaisaineksen ja kompostin. Ravinteet myds tasaantuvat kasvualustassa ensimmaisen
vuoden aikana.

Puutarhajatekomposti soveltuu kasvualustaksi tai maanparannusaineeksi, mikali se ei si-
séll laissa méariteltyja haitallisia aineita yli raja-arvojen. Optimaalisin kayttotarkoitus
on kotipihoille ja vaatimattomille nurmikoille, jotka eivét fysikaalisilta ominaisuuksiltaan
vaadi kasvualustalta niin paljon kuin esimerkiksi urheilukenttien nurmikot tai viherkatot.
Kasvimaiden osalta kompostimullan kéyttd on vield tassa vaiheessa kyseenalaista, silla
suurin ongelma puutarhajatekompostin kaytélle ovat rikkakasvien siemenet. Myos kasvi-
tautiriski ja muut haitta-aineet voivat estdd mullan kéyton kasvimaille.

Valmiin seoksen soveltuvuutta kasvualustaksi tulee arvioida uudelleen sen jalkeen, kun
valmiin kasvualustan ravinnepitoisuudet, rakeisuuskayra ja haitallisten aineiden pitoisuu-
det on mitattu. Kun optimaalinen peruskasvualusta on saatu valmiiksi, voidaan sen jal-
keen pohtia liséravinteiden, kalkituksen, turpeenkéyton, saveksen ym. tarvetta kayttékoh-
teesta riippuen.
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The purpose of this thesis was to test the suitability of garden waste as substrate and also
to find out an optimal mixture for example lawns. The principal of this work is Napapiirin
Residuum Qy, a big company in waste management sector in Lapland. Besides the head-
quarters in Rovaniemi the company also funktions in Ranua and Pello municipalities.
Along with closing down landfills, we will have to find solutions for recycling garden
waste in the future. Before, most community garden waste was used as filler of landfills
and in landscaping.

In this research already existing information, such as research publication and articles
were utilized. The thesis is based on legislation and two fertility samples taken of garden
waste and compared with substrate recommendation of The Finnish Association of Land-
scape Industries. Specialists were also interviewed concerning their vision and experience
of using garden waste compost for substrate or soil betterment.

According to the results the nutrient concentration in both samples was a much over rec-
ommended value. There were also differences between the samples and the biggest prob-
lem of the compost is the deficiency of homogenous character. It has to be taken into
account, that in the final analysis not only the nutrient concentration of the garden waste
compost is measured, but that of the designed mixture. The nutrient in substrate will also
even out during the first year.

According to the results garden waste compost is suitable as substrate or soil betterment,
if it doesn’t contain hazardous substances more than the given limits. It is best suited for
domestic use and basic lawn as they do not require so much from their physical quality
as sports ground lawn or green roof does. As far as vegetable gardens are concerned the
use of garden waste compost is debatable since the biggest problem lies in seeds of weed.
Also, plant diseases and other hazardous substances could deter the use of compost in
vegetable gardens.

While making this thesis there was no opportunity to test the mixtures or suitability to
substrate. The suitability has to be re-evaluated at a later time, after the substrate is final-
ized and fertility tested, granulation diagram and concentration of hazardous substance
have been measured. When the optimal substrate is completed, the use of additional nu-
trients, lime, peat, clay, etc. should be considered depending on the use.

Keywords: compost, dressing, substrate, qualification approal
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1 JOHDANTO

Jatehuollon toiminnan paatarkoituksena on ehkaisté jatteiden syntymistd. Koska jatetta
kuitenkin syntyy kierratyksesta huolimatta ja sen muodostumista on mahdotonta ehkaisté
kokonaan, jateaseman tarkoitus on koittaa hyddyntaa jatteet mahdollisimman hyvin.
Luonnonvarojen kestdvan kayton periaatteiden mukaan yhdyskunnissa syntyvat orgaani-
set jatteet tulisi palauttaa alkutuotantoon, jolloin ravinteiden Kierratys toteutuu. N&in ollen
kompostoituminen on tahan tarkoitukseen sopiva prosessi. Kompostoinnissa tavoitellaan
patogeenisten, ihmisille vaarallisten mikrobien ja fytotoksisten, kasvien kasvua haittaa-
vien yhdisteiden tuhoamista seka orgaanisen aineksen mineralisoitumista eli ns. kompos-

tin kypsymisté, jotta se voidaan levittdd maahan. (Hanninen 2010, 138.)

Taman opinnédytetyon toimeksiantajana toimii Napapiirin Residuum Oy, joka on Rova-
niemen kaupungin seka Pellon ja Ranuan kuntien omistama jatehuoltoyhtid. Se yllapitaa
kolmea jateasemaa sek& EU:n pohjoisinta tavanomaisen yhdyskuntajatteen kaatopaikkaa
Kuusiseldn kaatopaikkaa, jonne loppusijoitettavat jatteet toimitetaan. Napapiirin Resi-
duum on osakeyhtio, jolla on oma hallitus, joka koostuu kahdeksasta henkildsta Ranuan,
Pellon ja Rovaniemen alueelta. Hallitusta ohjaa teknisen lautakunnan jatehuoltojaosto,
joka vastaa ja paattaa jatelain toimeenpanoon liittyvista asioista ja maaraa jatemaksuista.

Jateaseman toimitusjohtaja on Juha Torvinen.

Toimeksiantona on selvittda, soveltuuko Alakorkalon puutarhajatteestd syntynyt kom-
postimulta kasvualustaksi ja miké olisi optimaalinen seos. Asiaa pyritaan tarkastelemaan
objektiivisesta ndkokulmasta, eli selvitystyota tehdéan puolueettomasti ottaen huomioon
kaikki mahdollinen asiaankuuluva tieto. Selvitystydn pohjana kaytetddn puutarhajate-
kompostin viljavuustutkimuksen tietoja ja lainsd&ddannon asettamia vaatimuksia. Muita
lahteitd ovat eri internetlahteet, mm. Eviran sivut, aiheeseen liittyvat artikkelit ja tutki-

musjulkaisut sek& asiantuntijahaastattelut.

Puutarhajéatteista tuotettua kompostimultaa on tutkittu jonkin verran, esimerkiksi Laura
Tokeensuu on tutkinut aihetta vuonna 2014. Tuolloin eri seoksia kokeiltiin kdytannéssa

kasvualustan valmistamiseen. Lopputuloksena oli, ettei optimaalista seosta vielé saatu,



mutta kahden kasvualustaseoksen kohdalla tydssa pidettiin mahdollisena, ettd haravoin-
tijstekompostia raaka-aineena kayttden saadaan valmistettua kaupallinen lannoiteval-
miste. Kyseiset kasvualustaseokset olivat seulomaton 5:n kuukauden ikainen ja 2:n vuo-
den ikéinen seulottu haravointijatekomposti. Tydssa ongelmakohdiksi nousivat ravintei-
den epatasapaino, erityisesti korkea fosfori- ja matala typpitaso. (Tokeensuu 2014, vii-
tattu 4.2.2018.)

Perttu Sainio jatkoi Tokeensuun opinnéytetyon aihetta vuonna 2015, kun han tutki miten
Tokeensuun tyossa valikoituneet kasvualustat toimivat kasvatuskokeissa. Lopputulok-
sena oli, ettd toista kasvualustaa saattoi kayttaa sellaisenaan typpilannoituksen ansiosta,
mutta toisen kokeen kohdalla tulos ei ollut halutunlainen. Ongelmakohtia tassa kokeessa
olivat ravinteiden ylitykset Viherymparistoliiton ohjearvoihin verraten, poissuljettuna
typpi, jota oli lilan vahan, sek& rakeisuuden poikkeavuudet ohjearvoista. (Sainio 2015,
viitattu 4.2.2018)

Alakorkalon jateasemalla puutarhajatteet kompostoidaan biologisesti suureen kasaan ja
kompostoinnissa tarvittavan hapen maara varmistetaan kadntelemalld puutarhajatekasaa
koneellisesti. Vuonna 2017 puutarhajatettd tuotiin jateasemalle 2081 tonnia, ja sité tuo-

daan seka kotitalouksista ja esimerkiksi Rovaniemen kaupungin viherpuolelta.

Suomessa suurin osa tuotetusta kompostista kéytetadn maisemointiin ja kaatopaikka-alu-
eiden peittamiseen. Pienempia maaria kompostituotteita kaytetddn maataloudessa, viher-
rakentamisessa, puutarhoilla ja 6ljylla pilaantuneiden maiden kompostoinnissa. (Halinen
& Tontti 2004, viitattu 4.2.2018.)

Tutkimustehtavan kuvaus

Tama opinndytetyd on teoreettinen selvitystyd puutarhajatekompostin soveltuvuudesta
kasvualustan raaka-aineeksi. Kasvualustan tulisi vastata lainsaadannon vaatimuksiin seké
tayttad viherympadristoliiton ohjearvot. Tavoitteena on saada varmuus siit4, kannattaako
ja voiko ylipaataan puutarhajatteestd kompostoimalla tuotettua multaa jatkojalostaa ylei-
sesti kasvualustaksi, esimerkiksi nurmelle. Tydssa késitellddn myds kompostin soveltu-

vuutta maanparannusaineeksi. Varsinaista kannattavuuslaskemaa ty0ssa ei toteuteta, vaan
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kannattavuuden nakokulmaa pohditaan jo aiemmin tehtyjen tutkimustulosten perusteella,
seké Eurofins-viljavuuspalveluiden tekemén puutarhajatekompostin viljavuustutkimuk-

sen perusteella.

Tyon teoriaosuudessa kasitellddn kompostoitumiseen, lainsdéddantoon, maanparannuk-
seen sekd kasvualustoihin liittyvid ajankohtaisia asioita. Tulokset ja niiden arviointi- lu-
vussa paneudutaan Alakorkalon jateaseman haravointijatekompostista saatujen laborato-
riotulosten tutkimiseen ja analysointiin. Samalla pohditaan teoriatasolla, milla seoksilla
voitaisiin hyddyntad haravointijatekompostin kayttod parhaiten. Tyon tueksi lisdaineistoa
on keratty haastattelemalla alan asiantuntijoita.

Tyon ulkopuolelle rajataan markkinointi, tuotantovaihe, resurssien tarkempi maéarittely,
seké& valmiin tuotteen hinnoitteluun ja myyntiin liittyvét asiat. Residuumin ei ole tarkoitus
itse toteuttaa tuotantovaihetta, vaan ainoastaan toimittaa paaraaka-aineena toimiva kom-
postimulta yhteistyékumppanilleen Kaukomaa Oy:lle, joka jatkojalostaa tuotteen val-
miiksi ja myy eteenpdin. Tyossa kuitenkin sivutaan tuotannon tiettyja vaiheita, silld ne

osaltaan ovat kytkoksissé raaka-aineen tuottajaan eli Napapiirin Residuum Oy:hyn.
Selvitettavia kysymyksia ovat: 1 Milla reseptilld valmistetaan nurmen kasvualusta?

2 Milla tavoin raaka-aineista saadaan valmistettua suosituksia vastaava kasvualusta?



2 KOMPOSTOITUMINEN

2.1 Kompostointiprosessi

Kompostointiprosessi on hallittu ja nopeutettu hajoamisprosessi luontaiseen lahoamis-
prosessiin verrattuna (Tontti & Méakel&-Kurtto 1999, 15). Prosessin aikana kompostin ti-
lavuus pienenee yleensd noin 50 % (Viheralueiden kasvualustat 2009, 76). Kompostoitu-
minen tarkoittaa eloperédisen aineksen hajoamista mullan kaltaiseksi aineeksi eli hu-
mukseksi hapellisissa olosuhteissa pienelididen, bakteerien, sienten, séadesienten ja liero-
jen hajotustoiminnan seurauksena. Humus on tummaa eloperéista ainesta, joka siséltaa
runsaasti humushappoja, osan hajonneesta typesté ja kuolleita pieneliditd. (Tuominen
2015, 11, 93.)

Tehokkaan kompostoinnin perusvaatimuksena ovat hapen ja ravinteiden riittdva saanti,
sopiva kosteus ja lampd. Kompostin pieneliot kayttavat eloperdisten jatteiden energiaa
omien elintoimintojensa yll&pitdmiseen. Ne kayttdvat myos hiiliyhdisteitd energiansa
tuottamiseen, ja typpea solujensa rakennusaineena. (Kompostointi 2018, viitattu
31.1.2018.) Hiilen ja typen suhde on tarkea seikka kompostoinnin onnistumisessa. Opti-
maalinen C/N- arvo on 20-30. Hiili/typpi- suhdetta voi kuitenkin helposti arvioida ilman
mittalaitteita kompostin hajun ja ulkonaon perusteella. Jos typped ei ole riittavasti ja hiilta
liikaa, pienelididen lisaantyminen vahenee. (Kratschmer 2001, 19.) Talldin komposti ei
ldmpene ja jatteen lahoaminen hidastuu, jolloin lopputulos ei sisalla paljoakaan ravinteita.
Miké&li kompostissa on liikaa typped, komposti haisee ammoniakilta. (Kompostointi
2018, viitattu 31.1.2018.)

Pienelididen tyon tuloksena jatteistd syntyy humuksen lisaksi vesihoyryd, hiilidioksidia,
ravinteita ja lampdenergiaa (Kompostointi 2018, viitattu 31.1.2018). Orgaanisen ainek-
sen kokoaminen yhteen kompostiksi eristdd kompostin sisdosat ymparistosta. N&in mas-
sassa tapahtuvan mikrobitoiminnan seurauksena vapautuva lamp6 jaa massaan ja kom-
postin lampdtila kohoaa. (Halinen & Tontti 2004, viitattu 4.2.2018.)

Lampatilan ja siind tapahtuvien muutosten perusteella kompostoitumisprosessi voidaan

jakaa nelj&én eri vaiheeseen: mesofiilinen vaihe, termofiilinen vaihe, jddhtymisvaihe ja
10



kypsymisvaihe. Joidenkin ldhteiden mukaan prosessi jaetaan kolmeen vaiheeseen, jossa
jaahtymis- ja kypsymisvaihe ovat luokitellaan samaan kategoriaan jadhtymis- tai stabi-

loitumisvaiheeksi.

Pieneliostd voidaan luokitella Iampdtilan sietokyvyn mukaan psykrofiilisiin (alle 20 C°),
mesofiilisiin (20 - 40 C°) ja termofiilisiin mikrobeihin (yli 40 C°), joista kaksi jalkim-
maisté ovat hajotustoiminnan kannalta tarkeimmaét (Tontti & Méakel&-Kurtto 1999, 18).
Yli 75 C° lampdtilassa alkavat toimia hypertermofiiliset mikrobit (H&nninen 2010, 153).
Komposti on kypséa silloin, kun sen lampdtila on laskenut pysyvésti lahelle ympariston
l&mpdtilaa (15 - 20 C°) ja se tuoksuu multamaiselta. Variltaén se on yleensé tummanrus-
keaa tai lahes mustaa. Taysin musta vari kertoo kompostin olleen liian marka. (Lhjgroup
2018, viitattu 8.3.2018.)

2.2 Kompostoinnin vaiheet

2.2.1 Lampenemisvaihe eli mesofiilinen vaihe

Prosessin alussa kompostin lampdtila on samaa luokkaa kuin ympdriston lampétila. Al-
kuvaiheessa eli lampenemisvaiheessa kompostin valtaavat bakteerit ja sddesienet. Ne
kayttavat ravintonaan jatteen sisaltdmid sokereita ja valkuaisaineita. Tassé vaiheessa
komposti muuttuu happamaksi mm. orgaanisten happojen syntymisen vaikutuksesta jol-
loin sen pH-arvo laskee. Jatkossa happamuus tasaantuu niin, etta valmiin kompostin pH-
arvo on lahella neutraalia eli pH on silloin 7. Mesofiilisen vaiheen aikana kasvavan mik-
robitoiminnan seurauksena kompostin l&mpdétila nousee 40 asteen tienoille. (Kompos-
tointi 2018, viitattu 31.1.2018.)
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2.2.2 Kuumavaihe eli termofiilinen vaihe

Hajoamisen paastya vauhtiin alkaa kuumavaihe, jolloin kompostin lampétila kohoaa no-
peasti reilusti yli 40 asteeseen (Kompostointi 2018, viitattu, 31.1.2018). Lampdatila voi
nousta parhaimmillaan jopa 84 asteeseen (Hanninen 2010, 135). Kuumavaiheessa ensim-
maisen vaiheen hajottajat vaistyvat ja tilalle tulevat kuumiin oloihin erikoistuneet baktee-
rit ja sddesienet. Ne kayttavat ravinnokseen mm. proteiineja, jonka seurauksena syntyy
ammoniakkia. Tdman vaiheen aikana hajoavat myds hankalimmin hajoavat selluloosayh-
disteet ja korkean lampatilan ansiosta myos kasvipatogeenit kuolevat. (Kompostointi, vii-
tattu 31.1.2018.) Useimmat patogeenit ovat sopeutuneet elaméan alle 40 asteen lampaoti-
lassa ja lampatilan nousu termofiiliselle tasolle tuhoaa ne (Halinen & Tontti 2004, viitattu
4.2.2018). Kuumavaihe kestdd muutamasta péivastd enintd&dn muutamiin viikkoihin
(Kompostointi 2018, viitattu 31.1.2018).

Vuoden 1999 Maatalouden tutkimuskeskuksen julkaisun mukaan yksi paiva yli 60 asteen
lampdatilassa tappaa useimmat rikkakasvit (Tontti & Méakel&-Kurtto 1999, 28). Toisaalta
Harald Kratschmerin (2001, 20) mukaan haitalliset rikkakasvien siemenet, loiset ja taudit
kuolevat jo 50:ssé lampoasteessa. Kuitenkin sukkulamadot ja mohojuurta seké eréita
muita sienitauteja aiheuttavat elidt tuhoutuvat vasta kun lampétila pysyy 65 lampdoas-

teessa kolmen vuorokauden ajan. Téstéd syystd kompostin lampdtilaa on syyté tarkkailla.

2.2.3 Jaahtymis- ja kypsymisvaihe

Jaéhtymisvaihe alkaa, kun mikrobit ovat hyddyntaneet helpoimmin hajoavan orgaanisen
aineksen. Kun hajotettava aines alkaa kompostista loppua, lampdtila laskee, mikrobitoi-
minta hidastuu ja komposti stabiloituu. Ammoniakin vapauduttua massan pH laskee va-
hitellen l&helle neutraalia. Kompostissa on talloin jéljella vaikeasti hajotettavaa ravinto-
aineista kuten puuainesta. Vaikeasti hajotettavia ravintoaineita lahottavat sade- ja home-
sienet. Kompostissa voi paljain silmin havaita muutakin elaméaé, kuten lieroja, kovakuo-
riaisia ja tuhatjalkaisia. (Kompostointi 2018, viitattu 31.1.2018.)

Viimeisessa vaiheessa kompostissa on jéljell& vain hyvin hitaasti hajoavaa orgaanista ai-

nesta, mikrobitoiminnan aktiivisuus on vahaista, eik& kompostin [ampdtila endd juurikaan
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kohoa (Kompostointi 2018, viitattu 31.1.2018). Orgaanisesta aineksesta jaljelle jaéneiden
ligniinien sek& muiden pitké&ketjuisten hiilihydraattien ja kuolleesta mikrobimassasta pe-
réisin olevien proteiinien valilla tapahtuu kemiallisia reaktioita, joiden tuloksena véhitel-
len muodostuu humusta. Jaédhtymisvaihe kestaa pitkaan, jopa useita kuukausia ja loppu-
tuloksena syntyy kypséa kompostia, jota voi kayttad viherrakentamisessa lannoitteena
sekd maanparannusaineena. (Halinen & Tontti 2004, viitattu 4.2.2018.)

2.3 Lahto- ja seosaineet

Kompostin valmistumisaika riippuu l&htaineista ja kompostointiajan olosuhteista.
Kypséa komposti ei sovi sellaisenaan varsinaiseksi kasvualustaksi, vaan siihen taytyy li-
séta seosaineita. (Biolan 2017, viitattu 30.1.2018.) Kompostoinnin lahtéaineita ovat kom-
postoitavat jatemateriaalit seka ké&ytetyt seosaineet. Seosaineiden kayton tarkoituksena on
massan rakenteen parantaminen hapen ja kaasujen kulun parantamiseksi ja kompostin
ilmavuuden yllapitamiseksi. Samaa asiaa tarkoitetaan puhuttaessa kuivike-, peite-, tuki-
tai véliaineesta. Tukiaineiden kaytolla voidaan myos sédataa massan kosteutta ja ravinne-
koostumusta. Tukiaineina voidaan kéyttaa esimerkiksi puuhaketta, puunkuorta, sahanpu-
rua, oksia, kuivaa lehti- ja neulaskariketta, olkea, turvetta tai valmista vanhaa kompostia,
jotka ovat hitaasti biohajoavaa materiaalia ja kompostoituvat siten jatteen mukana. (Ha-
linen & Tontti 2004, viitattu 4.2.2018; Tuominen 2015, 38.)

Seosaine imee kompostista kosteutta itseensd, seka sitoo hajuja. Typpipitoisen jatteen se-
assa seosaine toimii pienelioston energianlahteena ja nopeuttaa kompostoitumista. Itses-
séan siis tuore kasvijate ei kelpaa seosaineeksi, vaan siihen pitaa lisitd karkeampaa ai-
nesta. Seosaineen kayttémaarat riippuvat kompostoitavan jatteen kosteudesta, sekd kay-
tettdvéan seosaineen ominaisuuksista. Mikali seosainetta on liian vahan, komposti tiivistyy
eikd happi enda kierrd, mik& johtaa anaerobiseen eli hapettomaan toimintaan, joka on

kompostille epaedullinen. (Tuominen 2015, 39-41.)

Tanskan teknillisessa yliopistossa on tutkittu puutarhajatteen tuotteistamista ja sen raken-
netta. Puutarhajatteet tulivat yksityisilté kotitalouksilta ja julkisista puistoista ja sisalsivat
paaséantoisesti ruohosilppua, pensaiden leikkuujéatteita, lehtié ja oksahaketta. Mukana oli

myo0s kived ja maa-ainesta. Tutkimuksen mukaan marka puutarhajéte sisaltaa 40 % vetta,
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30 % orgaanista materiaalia ja 30 % tuhkaa. Tuhkapitoisuus kielii siitd, ettd puutarhajate
pitad sisallaan merkittdvdn maaran maa-ainesta. (Boldrin & Christensen 2010, viitattu
22.3.2018.) Kompostointiprosessissa jaljelle jadvan kiintedn materiaalin tuhkapitoisuus
suhteellisesti ottaen kasvaa verrattuna lahtotilanteeseen, silld orgaanista ainesta haihtuu
ilmaan vetend ja hiilidioksidina (Hanninen 2010, 13). Hehkutuskevennys siis pienenee ja
prosessi lahestyy loppuaan, kun hehkutuskevennys vakiintuu tietylle tasolle (Tontti &
Mékel&-Kurtto 1999, 19).

2.4 Aumakompostointi

Aumakompostointi painovoimaisella ilmastuksella on perinteinen kompostointitapa ja
mm. Suomessa eniten kaytetty kompostointimenetelma. Prosessissa kompostoitavaa
massaa liikutellaan vain kaanndissé. Tuuli edistdd kosteuden haihtumista ja sade vasta-
vuoroisesti lisdd kosteutta. Auma ei kuitenkaan ime vettd pesusienen tavoin, vaan valta-

osa sadevedesta valuu auman péalta pois. (Hanninen 2010, 138.)

Auma- eli avokompostointi on yksinkertainen ja edullinen kompostointimenetelmad, jossa
kompostoitava materiaali kootaan pitkiin kasoihin tarkoitukseen soveltuvalle alustalle,
esimerkiksi asvalttikentalle. Aumakompostin tarvitsemat hapelliset olosuhteet varmiste-
taan k&éntelemalla kompostikasaa koneellisesti tai erillisten ilmastusputkien avulla. Mita
korkeampi auma on, sitd suurempi hydrostaattinen paine pohjalla on ja sitd heikommin
pohjalla oleva jdtemassa saa happea. Né&in ollen korkealle aumalle painovoimainen ilmas-
tus ei valttamaétta takaa hapensaannin riittdvyytta. (Hanninen 2010, 138.) Epéataydellinen
kompostoituminen johtaa mm. ammoniakkipaastdihin (Lohiniva, Mékinen & Sipila
2001, 90). Tdman vuoksi auman kompostoitumista olisi hyva seurata esimerkiksi lampo-
tilan seurannan avulla (Viheralueiden kasvualustat 2009, 78).

Aumakompostoinnin haasteita ovat mm. suuri tilantarve, kompostin pitk& kypsymisaika
jamahdolliset hajuhaitat. Mikali olosuhteet eivat ole otolliset, auma kompostoituu epata-
saisesti. Aumatekniikalla suoritettu kompostoitumisprosessi kestéa tavallisesti vahintaén
vuoden. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 78.)
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2.5 Kompostin loppukayttd

Kompostituotteella tarkoitetaan kompostointiprosessin lopputuotetta joko sellaisenaan tai
jalkikasiteltynd, esimerkiksi seulottuna tai seostettuna muihin materiaaleihin. Komposti-
tuotteet ovat yleensa joko maanparannusaineita tai kasvualustoja, mutta voivat toimia
myaos lannoitteina. (Halinen & Tontti 2004, viitattu 4.2.2018.)

Kompostin kypsyyden maéarittdminen on tarkedd kompostin kaytdn kannalta. Kypsyys
maarittaa sen, kuinka hyvin se soveltuu kasvualustaksi. Sen vuoksi kompostointiaikoihin
tuleekin suhtautua kriittisesti. (Hanninen 2010, 147; Halinen, Palojarvi, Karinen, Heino-
nen-Tanski & Tontti 2006, viitattu 25.2.2018.) Kompostin valmiusastetta kuvaamaan
kaytetdan yleisesti kahta késitettd: kypsyys ja stabiilisuus. Kasvintuotannon nakokul-
masta katsottuna stabiili tai kypsé komposti on kdytettavissa kasvintuotantoon ilman hai-
tallisia vaikutuksia. Jaahdyttyaan ympariston lampdétilaan kompostia voidaan pitéé jok-

seenkin stabiilina, mutta taysin Kypséaéa se on vasta pitkdhkon maatumisvaiheen jalkeen.

Kompostin stabiilisuus liittyy mikrobitoimintaan ja orgaanisen aineksen hajoamiseen,
kun taas kompostin kypsyys kuvaa tilaa, jossa komposti on paitsi stabiilia myds soveliasta
kaytettavaksi kasvinviljelysséd. Kypsa komposti ei sisélld merkittavia maaria kasveille
haitallisia eli fytotoksisia yhdisteitd, kuten orgaanisia happoja tai ammoniakkia. Kaésit-
teitd voidaan tulkita siten, etta stabiloituminen tarkoittaa orgaanisten aineiden hajoamisen
hidastumista ja hapellisten olosuhteiden vakiintumista. Hyvin kypsyneen kompostin hu-
musaineiden pitoisuus on suuri ja fysikaalis- kemialliset ominaisuudet ovat optimaalisella
tasolla (ioninvaihtokyky, vedenpidatyskyky, rakenne, jne.) Yksi esimerkki kypsan kom-
postin ominaisuudesta on pH- arvon vakiintuminen lahelle 7:44, eli neutraalia (Halinen
ym. 2006, viitattu 25.2.2018). Vaativa viherrakennuskaytto ja kasvualustakaytto edellyt-
tavat téllaista tuotetta (Tontti, Mékeld-Kurtto 1999, 30; Halinen & Tontti 2004, viitattu
4.2.2018).

Toisaalta esimerkiksi peltoviljelysséd raa’aksi jaanyt komposti voidaan sekoittaa pinta-
maahan, jolloin mahdolliset fytotoksiset yhdisteet laimenevat ja hajoavat, mikd mahdol-
listaa kypsymattoménkin kompostin hyddyntdmisen (Halinen ym. 2006, viitattu
25.2.2018). Kuitenkin on huomioitavaa, ettd mikrobien jatkaessa orgaanisen aineksen ha-

jotusta maassa, niiden typen tarve kasvaa. N&in ollen mikrobit ottavat typen maaperésta,
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jolloin kasvien kaytettdvissa olevan typen méard véhenee. (Halinen & Tontti 2004, vii-
tattu 4.2.2018.) Puolikypsén kompostin tunnistaa siitd, ettd se on viel& vahan lamminta,

vaikka kuumavaihe onkin jo ohi. Myds seosaine erottuu joukosta. (Lhjgroup 2018, vii-
tattu 8.3.2018).
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3 KASVUALUSTAT

3.1 Kasvualustan maaritelma

Multa on sekoitus kivennédismaata ja eloperaista ainesta, jonka kemialliset, fysikaaliset ja
biologiset ominaisuudet mahdollistavat kasvien kasvun takaamalla riittdvan hapen, veden
jaravinteiden saannin. Mullalla voidaan tarkoittaa luonnossa syntynytté niin sanottua pel-
tomultaa, joka on syntynyt ajan kuluessa tai keinotekoisesti valmistettua seosmultaa, jota
yleensa kutustaan kasvualustaksi. (Kekkild 2017, viitattu 3.2.2018.)

Kéytdnnosséd kasvualustalla tarkoitetaan kaikkia teollisesti valmistettuja seulottuja
seosmultia, jotka ostetaan pusseissa, sakeissd, ja kuormittain (Tuominen 2015, 116).
Tuotteistetulla kasvualustalla tarkoitetaan kasvualustaa, joka on tuotettu sekoittamalla
keskenddn eri raaka-aineita, kuten kivenndismaa-aineita, kompostia ja lannoiteaineita
kesken&an. Tuotteistettu kasvualusta on myods yleensd seulottu. (Helsingin kaupunki
2018, viitattu 3.2 2018.)

Kasvualustan tehtavéna on tarjota kasville sopiva ympéristd kasvaa ja elda. Kasvualus-
tasta juuret ottavat vettd, happea ja ravinteita ja sen tulee myos sitoa kasvi juuriston avulla
riittdvan hyvin kasvupaikalleen. Kasvin menestymiseen vaikuttavat useat seikat, kuten
happamuus, lamp6tila, ravinteikkuus, ilmavuus, vesitalous, humuspitoisuus, maapera-
eliosto ja kasvualustaan kohdistuvat toimenpiteet. Hyvan kasvualustan péépilari on vilkas
ja toimiva pieneliostd. Kemialliset, fysikaaliset ja biologiset tekijat ovat jatkuvassa vuo-
rovaikutuksessa keskenédan ja yhden tekijan muutos vaikuttaa heti joko suoraan tai vélil-

lisesti muihin tekijoihin, sek& kasvien kasvuun. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 10.)

Kasvualustan tulee olla kayttotarkoitukseen sopiva, kaupankéynnissa sovittujen tavoittei-
den mukainen, seka lannoitevalmistelain ja alan suositusten mukainen. Kayttotarkoituk-
seen soveltuvuuteen vaadittavat ominaisuudet maaraytyvat viheralueen kayttotarkoituk-
sen ja sinne istutettavan kasvillisuuden mukaan. (Tuhkanen, Juhanoja & Salo 2014, vii-
tattu 3.2.2018.) Tavoitteena ei kuitenkaan ole, ettd jokaisella kasvilajilla olisi erilainen
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kasvualusta. Kasvilajikohtaisista vaatimuksista tiedetdan toistaiseksi melko véahan ja kas-
vualustoista tulisi myos kohtuuttoman kalliita tehtdessé ne jokaiselle kasville erikseen.
(Viheralueiden kasvualustat 2009, 88.)

Yleensé kasvualustan tulee olla roskaton ja tasalaatuinen. Jo 0,5 painoprosentin muovi-
roska kasvualustan seassa tekee tuotteesta epatyydyttdvan. Ainoastaan moottoriteiden
maisemoinnissa voidaan sallia pienid muovinpaloja, silla niista ei ole haittaa kasveille
eikd juurikaan visuaalista haittaa ihmisille. Kasvualustassa ei mydskéan sallita puuta, ku-
ten turpeen mukana kulkeutuvia kantoja tai juuria eik lasia. Rikkakasvien monivuotisia
juuria ei sallita misséan kasvualustatyypeissa. Kuitenkin heindkasvien juurten esiintymi-
nen on yleensé sallittavaa kasvilajista riippuen. Rikkakasvisiemenien joutuminen kasvu-

alustalle on kuitenkin mahdotonta estaa. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 71.)

Kustannusten osalta tulee esille kysymys, seulotaanko kivid pois kasvualustasta. Karke-
asti arvioituna Kivien pois seulominen nostaa kasvualustan hintaa parilla eurolla kuutiota
kohden. Jos mietitadn mullan kayttoa nurmikoilla, kivet on lahes poikkeuksetta seulottava
pois, mutta esimerkiksi puiden kasvualustassa Kivet eivat haittaa. (Viheralueiden kasvu-
alustat 2009, 70.)

3.2 Kasvualustan ominaisuudet

3.2.1 Kasvualustan biologiset ominaisuudet

Biologisiin ominaisuuksiin kuuluvat kasvualustan eloperaiseen ainekseen liittyvat tekijét,
kuten mikrobiologisten elididen esiintyminen, niiden aktiivisuus ja elinmahdollisuudet,
sekd niiden toiminnan vaikutus kasvualustassa esim. ravinteiden ja hiilen kiertoon seka
kasvitautien esiintymiseen. Biologiset tekijat vaikuttavat suuresti kasvien kasvuun ja kas-
vualustan toimivuuteen myods elidrikkauden yllapitajand. (Tuhkanen ym. 2014, viitattu
3.2.2018.)
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3.2.1.1 Humus

Humus on kestavéa pitkélle maatunutta eloperéisté ainesta, jonka mikrobiologinen hajoa-
minen on hidasta. Raja varsinaisen humuksen ja vield hajoamassa olevan aineksen vélill4
on hyvin pieni. Humus on kevytté ja huokoista ainesta, joka kuohkeuttaa maata ja lisaa
sen Kimmoisuutta. Se sitoo kivennaisaineshiukkasia yhteen muodostaen muruja. Humus
myo0s edistaa elidtoimintaa, jonka tuloksena syntyy liima-aineita, jotka niin ik&éan edista-
vat mururakenteen muodostumista ja lisdavéat sen kestavyyttd. Humus liséd maan veden-
pidatyskykyd, parantaa veden kulkua, tasaa kasvien veden saannin, parantaa maan ravin-
teiden varastointikykyé, estdd huuhtoutumista ja eroosiota, alentaa korkeaa johtolukua,
vahentdd happamuuden haittoja ja toimii hiilidioksidin raaka-aineena. (Viheralueiden
kasvualustat 2009, 45-46.)

3.2.1.2 Eliosto

Maaperaeliosto jaetaan pienelidihin ja eldimiin. Pienimmét eliot ovat virukset ja niiden
jalkeen bakteerit, sienet seka alkueldimet ja levat. Maaperaeldimet jaetaan kokonsa mu-
kaan kolmeen luokkaan: mikro-, meso- ja makrofaunaan. Mikrofaunaan kuluvat sukku-

lamadot ja alkueldimet. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 46-47.)

Mesofaunaan kuuluvat mikroniveljalkaiset eli hyppyhantaiset, seka punkit ja ankyrima-
dot. Suuriin maaeldimiin eli makrofaunaan kuuluvat kovakuoriaiset, kaksisiipiset toukat,
hamahakit, juoksujalkaiset, kaksoisjalkaiset, maasiirat ja lierot. Maassa vallitsee moni-
mutkainen ravintoketju, jonka alkupééssa ovat sienet ja bakteerit ja loppupaéssa lierot.
Maaperan pienisté eldimista toiset ovat madansyojié ja toiset saalistajia. Eliostoa esiintyy
eniten pintamaassa ja juurten laheisyydessa. Maaperéeliosto on hyvin tarkedé kasvualus-
tan toimivuuden kannalta, vaikka se ké&sittaakin vain noin 0,25 % kasvualustan painosta,

kun eloperdisen aineksen osuus on 5 %. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 46-47.)

Eli6t vastaavat 1&hes kokonaan typen ja hiilen muuntamisesta kasveille kayttokelpoiseen
muotoon. Orgaanisten hiiliyhdisteiden kuten selluloosan, hemiselluloosan, polysakkari-

dien ja ligniinin hajotuksen kautta syntyy energiaa ja ravintoa, jota toisenvaraiset mikrobit
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kayttavat eri tavoilla. N&it4 tapahtumia ovat mm. ei-symbioottinen typensidonta, proteii-
nien ja aminohappojen hajotus sek& typen mineralisaatio ja immobilisaatio. (Viheraluei-
den kasvualustat 2009, 46-47.)

3.2.1.3 Suppressiivisuus

Suppressiivisuudella tarkoitetaan eloperaisten ainesten kykya ehkaista kasvitauteja. Ai-
neksen laadulla on kuitenkin suuri merkitys suppressiivisuuteen. Kun eloperaista ainesta
hajottavat eliot kdyttdvat vapautuvia ravinteita hyvakseen, hajoamisessa syntyvét uudet
yhdisteet vaikuttavat yleensd myonteisesti mikrobeihin ja kasveihin. Humusyhdisteet
edistdvat myos kasvien juurten toimintaa ja kasvua ja eloperaisen aineksen kyky kiihdyt-
taa pienelidtoimintaa vahentdd maalevintdisten kasvitautien tartuntakykya. (Viheraluei-
den kasvualustat 2009, 57-58.)

MTT:n tutkijan Mauriz Vestbergin mukaan etenkin puun kuoria sisaltavilla komposteilla
on havaittu olevan taudinesto-ominaisuuksia. Hanen mukaansa ominaisuus kehittyy kom-
postin kypsyessd, mutta pitk&an sdilytetyssa kompostissa se heikkenee. Vaikutus perustuu
kompostin mikrobien antibioottiseen tuotantoon, joka harhauttaa taudinaiheuttajaa ita-
maan vaaraan aikaan tai estad itdimisen kokonaan. (Vilkuna 2014, 35.) Pieneliét, esimer-
kiksi jotkin sadebakteerit voivat torjua kasvitautien aiheuttajia. Myos tiettyjen sienten ai-
heuttamia taimettumis- ja juuristovaurioita on voitu vahenta4 eloperéisen aineksen kay-
tolla. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 58.) Kompostin kéytolla kasvualustassa on saatu
aikaan kasveissa mm. vastustuskykya lehvastotauteja vastaan. Kompostien kasvitautien

torjuntakykya on selitetty neljalla eri mekanismilla:

mikrobien vélinen kilpailu ravinnosta
- antibioosi, eli mikrobit erittavat antibioottisia aineita ymparistoonsa

- loisinta eli parasitismi, mikrobit tuhoavat esimerkiksi patogeenien

lisdantymisyksikaoita

- systeeminen resistenssi eli koko kasvissa ilmenevé vastustuskyky (Viheralueiden
kasvualustat 2009, 57-58.)
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Taudinestoilmion hallinta on kuitenkin vaikeaa, koska mekanismeja ei taysin tunneta ja
positiivisten tutkimustulosten toistettavuus on usein heikko. (Vestberg, Kukkonen, Pa-
rikka & Romantschuk 2013, viitattu 8.3.2018.) Kompostien ja muiden eloperéisten aines-
ten hyodyntdminen biologisessa kasvitautien torjunnassa vaatiikin lisatutkimuksia,
vaikka yleisesti voidaankin sanoa, ettd kypsé ja ravinnekoostumukseltaan tasapainoinen
komposti voi toimia maassa suppressiivisesti (Viheralueiden kasvualustat 2009, 58-59).

3.2.2 Fysikaaliset ominaisuudet

Fysikaalisella laadulla tarkoitetaan kasvualustan rakenteellista laatua, jonka ominaisuuk-
sia ovat mm. raekokojakauma, ominaispinta-ala, veden adsorptio, vesipitoisuus, elope-
raisen aineksen pitoisuus (humus) ja tilavuuspaino. Keskeisin merkitys on fysikaalisten
ominaisuuksien vaikutuksella kasvualustan huokoisuuteen seka vedenpidatys- ja la-
paisykykyyn. (Tuhkanen ym. 2014, viitattu 3.2.2018.)

Toimiva kasvualusta seka pidattaa etta lapaisee vetta riittdvan hyvin. Kasvualustan tulee
olla myds riittdvan tiivis, jotta kasvit voivat kiinnittyé juuristonsa avulla tukevasti kasvu-
paikkaansa. Kuitenkaan liian tiiviissd kasvualustassa kasvit eivét viihdy, silla tiivistymi-
nen aiheuttaa hapensaannin heikkenemista ja kasveille haitallisten kaasujen kertymista
juuristokerrokseen. Ilmahuokosten vahentyesséd myods kasvualustan vesipitoisuus nousee,
jolloin veden ja ilman suhde muuttuu kasville epéedulliseksi. (Viheralueiden kasvualustat
2009, 17.)

Kasvualustan fysikaalisiin ominaisuuksiin eloperdinen aines vaikuttaa parantamalla ve-
denpidatyskykyd, ilmapitoisuutta ja huokoisuutta. Eloperéisen aineksen laadulla on kui-
tenkin em. asioihin hyvin suuri merkitys. Hyvin maatuneella kompostilla tai turpeella
voidaan korvata saven ja hiesun osuutta vettd pidattdvand materiaalina. (Viheralueiden
kasvualustat 2009, 16-17.)
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3.2.3 Kemialliset ominaisuudet

Kemiallisella laadulla tarkoitetaan kasvualustan ravinnepitoisuuksia, pH- ja johtolukuar-
voja seka haitallisten aineiden pitoisuuksia. Kasvualustan tuoteselosteessa esitetyt arvot
kertovat tuotantohetken laadun, silla esim. typpi muuttaa helposti olosuhteiden vaikutuk-
sesta kemiallista muotoaan ja néin ollen kasvualustan typpipitoisuus ja johtoluku muut-
tuvat. (Tuhkanen ym. 2014 viitattu 3.2.2018.)

3.2.3.1 Johtokyky

Kasvualustojen johtokyky kuvaa ravinnesuolojen mééaraa kasvualustassa (Turunen, Salo,
Virkkunen, Nikkari & Heikkinen 2011, viitattu 30.1.2018). Viherrakentamisen suolapi-
toisuuteen eli johtolukuun vaikuttaa kompostien kayton ohella eniten lannoitus, silla
useimmat lannoitteet ovat kemiallisesti suoloja. Mikali kdytetaan orgaanisia lannoitteita,
tuottaa niiden ravinteiden mineralisoituminen mygs ioneja kasvualustaan. Kasvualustan
vesiliukoisten suolojen méaéra ilmoitetaan viljavuustutkimuksessa johtolukuna (10 x
mS/cm). Kasvualustojen tuoteselosteessa se ilmoitetaan johtokykyna (mS/m). Viherra-
kentamisen kasvualustojen johtoluvun suuruuteen vaikuttavat lannoitus ja kéytettavat
maanparannusaineet. NyKkyisella lannoituskaytanndlld ei kasvualustan johtolukua saa
nousemaan haitallisen korkeaksi, eiké alhainenkaan johtoluku ole ongelma, mikéli ravin-
nepitoisuudet ovat suositustasolla. Maanparannuskomposteissa saattaa kuitenkin olla yl-
lattdvan korkeita johtolukuja ja siksi niiden osuus kasvualustaseoksessa tai maanparan-
nuksessa on mitoitettava siten, etteivat kasviryhmakohtaiset johtoluvun ja ravinteiden oh-

jearvot ylity. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 41.)
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3.2.3.2 Happamuus

Kasvualustan happamuudella on merkittavé rooli kasvualustan biologisten, fysikaalisten
jakemiallisten tekijoiden vélisessa vuorovaikutuksessa. Happamuuden aiheuttaa protoni,
eli vetyioni H". Happamuutta lisdavat kaikki ne tekijat, jotka tuovat siihen lisdd H* ioneja
aktiiviseen muotoon. Osa happamoitumisesta on luontaista seurausta kasvualustan omista
prosesseista, mikrobitoiminnasta ja kasvin ravinteiden otosta, osa taas seurausta ihmisen
toiminnasta. Eloperdisen aineksen hajotuksen tuottamasta hiilidioksidista muodostuu
kasvualustassa hiilihappoa. My6s kasvi itse happamoittaa kasvualustaansa tuottamalla

hiilihappoa juurisolujen hengityksen vuoksi. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 35.)

Kasvualustan happamuuden vaikutus on valillista, sill& kasvualustan protonimaéara ei suo-
raan séatele esimerkiksi kasvien kasvua. pH vaikuttaa sen sijaan johonkin kasvutekijaan,
jonka muutokset heijastuvat edelleen kasviin tai mikrobitoimintaan. Useiden ravinteiden
kayttokelpoisuus maaraytyy kasvualustan pH:n mukaan. Fosforin ja molybdeenin saata-
vuus véhenee happamuuden kasvaessa, sill& niiden sitoutuminen ja sitoutumislujuus li-
séantyvat. Mangaanin, raudan, kuparin ja sinkin kayttokelpoisuus taas on suurimmillaan
happamassa kasvualustassa ja etenkin mangaanin liukoisuus saattaa nousta joskus haital-
lisen korkeaksikin. Kalsiumia, magnesiumia ja kaliumia on parhaiten saatavilla, kun pH

on 6,5:n ylapuolella. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 35.)

Haitallisista aineista kadmiumin (Cd), arseenin (As) ja nikkelin (Ni) saatavuus kasvaa
mit4d happamampaa maa on. Arseenin ja elohopean (Hg) liukoisuus lisdéntyy myos
emaksiselld alueella pH:n noustessa lahelle kahdeksaa. Maaperdssa luontaisesti olevan
alumiinin (Al) liukoisuus lisadntyy selvasti pH:n laskiessa alle 5,5: n. Happamuutta on

syyta seurata, silla alumiini on kasveille ja mikrobeille myrkyllinen aine.

Suomessa kasvualustan happamuuden saately on yleensd happamuuden véhentamista,
joka tehdaan kalkituksella. Siiné kalkitusaineen anioniosa on emas, joka neutraloi happa-
mia vetyioneja. Joissakin erikoistilanteissa voidaan kuitenkin joutua happamoittamaan
maata, silloin suositeltavaa on lisata kasvualustaan vaaleaa rahkaturvetta. (Viheralueiden
kasvualustat 2009, 35.)
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3.2.3.3 Ravinteet

Kaikki kasvit tarvitsevat ravinteita kasvaakseen. llman ravinteita yhteyttdminen olisi
mahdotonta. Kasveja lannoitetaan siksi, etta niill& olisi riittavasti ja tasapainoisesti ravin-
teita yhteyttdmiskoneiston rakentamiseen ja yhteyttamisen yllapitoon. Kasvaakseen ja
yhteyttddkseen kasvit tarvitsevat 16 eri ravinnetta, joista hiilta, vetya ja happea kasvi saa
ilmakehdéstd. Muut 13 ravinnetta kasvi ottaa maasta. Ravinteet on luokiteltu paa-, sivu- ja
hivenravinteisiin niiden madrélliseen tarpeeseen perustuen. Paaravinteiden typen, fosfo-
rin, kaliumin ja sivuravinteiden kalsiumin, magnesiumin ja rikin tarve lasketaan peltovil-
jelyssé kiloina hehtaaria kohden, ja hivenravinteiden (rauta, mangaani, sinkki, kupari,
boori, kloori, molybdeeni) tarve on satoja grammaoja tai grammoja hehtaaria kohden. (Far-
mit.net 2018, viitattu 31.1.2018.) Ravinteiden lisaksi kasvi sisaltdd muitakin alkuaineita,
joita kuitenkaan ei ainakaan vield luokitella ravinteiksi. N&ita ovat natrium (Na), koboltti
(Co) ja pii (Si). (Ruokatieto 2018, viitattu 31.1.2018; Viheralueiden kasvualustat 2009,
27.)

Kasvit saavat ravinteet ensisijaisesti juuristonsa kautta. V&han ravinteita kulkee myos leh-
tien kautta. Kasvualustan ravinteet ryhmitelldén saatavuutensa perusteella kolmeen ryh-
maan: vesiliukoisiin, vaihtuviin ja vaikealiukoisiin ravinteisiin. Ravinteet ovat maassa
erilaisina ioneina tai yhdisteind. Maan pieneliosto ja happamuus vaikuttavat siihen, missa
muodossa ravinteet ovat ja miten helposti ne ovat kasvin saatavilla. (Ruokatieto 2018,
viitattu 31.1.2018; Viheralueiden kasvualustat 2009, 27.)

Kasvit ottavat veteen liuenneet ravinteensa maavedestd, eivét suoraan hiukkaspinnoilta.
Nama liuenneet ravinteet kulkeutuvat kasvien juurten luo joko virtaavan veden mukana
tai diffuusion kautta. Diffuusiolla tarkoitetaan liuoksen molekyylien liikkuvuutta paikasta
toiseen, silla liuoksen vékevyyserot pyrkivét tasoittumaan. Juuriston vékevéa liuos saa
maaveden ja siihen liuenneet ravinteet litkkumaan kohti juuristoa. (Ruokatieto 2018, vii-
tattu 31.1.2018; Viheralueiden kasvualustat 2009, 27.)

Vaihtuvat ravinteet ovat maahiukkasten pinnoille sahkoéisin vetovoimin pidattyneité ra-
vinneioneja, jotka voivat vaihtua maanesteessé oleviin ioneihin. Tdma pidattyminen edel-
Iyttadd kasvualustalta riittdvad maahiukkasten ominaispinta-alaa, sek& néilla pinnoilla ole-

via sdhkovarauksia. (ominaispinta-alalla tarkoitetaan maahiukkasten yhteenlaskettua
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pinta-alaa massayksikkoa kohden (m2 / kg, m2 / g). (Ruokatieto 2018, viitattu 31.1.2018;
Viheralueiden kasvualustat 2009, 27.)

Joitain ravinteita kasvi voi kéyttaa vasta sen jalkeen, kun biologiset tai kemialliset tekijat
ovat muuttaneet ne vesiliukoiseen tai epéspesifisti vaihtuvaan muotoon. Esimerkiksi ha-
joamattoman tai hajoamisvaiheessa olevan kasvijatteen yhdisteissa on mukana ravinteita,
jotka eivat ole vield mineralisoituneet. Valkuaisaineissa, aminohapoissa ja amideissa on
typped, fosfolipideissé fosforia ja erdissa valkuaisaineissa ja aminohapoissa rikkia. Nama
ravinteet ovat sitoutuneet orgaanisiin yhdisteisiin siten, ettei kasvi voi viela niita kayttaa.
(Ruokatieto 2018, viitattu 31.1.2018; Viheralueiden kasvualustat 2009, 27.)

3.3 Kasvualustan raaka- ja lisaaineet

Mullan valmistuksessa kaytettdvat materiaalit voidaan jakaa raaka- ja lis&aineisiin.
Raaka-aineina eli kasvualustan perustana kaytetéén erilaisia kivennais- ja eloperaisia ai-
neita. Lisdaineilla on tarkoitus tehdd mullasta kayttotarpeeseen sopivaa. Viher- ja ympa-
ristérakentamisessa usein kéytettdva kasvualusta on sekoitus kivenndisainesta seka elo-
perdistd ainesta, jossa on sopivassa suhteessa hiekkaa, turvetta ja kompostia. (Kekkila
2017, viitattu 3.2.2018; Pehkonen 2012, viitattu 25.2.2018.)

3.3.1 Eloperéinen aines

Eloperdisen aineksen koostumus kasvualustoissa voi vaihdella huomattavasti. Eloperai-
sen aineksen valintaan ja kayttoméaaraan vaikuttaa kasvualustan kayttokohde. Teollisissa
kasvualustatuotannoissa olisi hyvé kéayttad mahdollisimman pitkalle maatunutta elope-
réistd ainesta, jotta valmiit kasvualustat eivat painu alaspdin hajoamisen seurauksena. (Vi-
heralueiden kasvualustat 2009, 10,83.)

Turvetta on kaytetty eniten maailmassa kasvualustana, sillé sen sisaltdamét kasvuominai-
suudet ovat erittdin hyvét. Sill& on esimerkiksi erittdin hyvé vedenpidatyskyky ja se sitoo

vain hillitysti kasvin kayttoon tarkoitettua typped. Turve on kuitenkin hyvin hapanta, jo-
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ten se vaatii vahvaa kalkitusta pH:n nostamiseksi. Liséksi se on luokiteltu uusiutumatto-
maksi tai erittdin hitaasti uusiutuvaksi luonnonvaraksi, joten turpeen kaytto ei ole valtta-
matta endad tadnd paivana kestdvan kehityksen mukaista. (Ruutiainen 2016, viitattu
25.2.2018.)

Turpeen kayton vdheneminen on antanut tarpeen kehittdd nopeammin uusiutuvia kasvu-
alustoja. Siita syysté kasvualustan seoksissa kdytetddn yha enenevissd maarin epaorgaa-
nisia aineita kuten vermikuliittia, perliittid, lecasoraa seka zeoliittia. (Ruutiainen 2016,
viitattu 25.2.2018.)

3.3.1.1 Komposti

Kompostin ominaisuudet vaihtelevat sen mukaan, mité raaka-aineita se sisaltaa ja mika
kompostiprosessin vaihe on menossa. Hyva komposti on ominaisuuksiltaan pitkélle maa-
tuneen turpeen kaltaista, eli se ei siis aiheuta tiivistymista tai painumista. Sen haittapuo-
lina ovat epatasalaatuisuus ja mahdolliset korkeat raskasmetallipitoisuudet. (Tuhkanen
ym. 2014, viitattu 3.2.2018.) Korkeat raskasmetallipitoisuudet eivat kuitenkaan puutar-
hajatekompostissa ole tavanomaisia (Koivunen, puhelinhaastattelu 15.3.2018). Tasalaa-
tuisuuden yllapitamiseksi kompostoitavien aineiden tulisi olla peréisin samasta lahteesta
tai samankaltaisia. Etuina kompostin kaytostd mullan valmistuksessa on hiilijalanjaljen
pienentaminen, sekd edullisuus verrattuna turpeeseen. (Turunen ym. 2011, viitattu
30.1.2018.)

Koska kompostit ovat turpeisiin nahden epatasalaatuisempia ja vahemmaén puhtaita, seka
ravinteisuudeltaan melko vakevid, niiden ké&yttd kasvualustan raaka-aineena on tois-
taiseksi ollut turpeita véhdisempéé. Ravinteikkuutensa ja biologisen aktiivisuutensa ansi-
osta kompostit ovat alkaneet kuitenkin olemaan halutumpia raaka-aineita kasvualustoihin
ja maanparannusaineiksi. Kasvien kasvun kannalta on erittain tarkead, ettd kompostoitu-
misprosessi on hyvin hoidettu ja tarpeeksi pitkd, jotta voidaan varmistua siit4, ettei hajo-

tustoiminta jatku enda istutusalueella. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 77.)
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Kompostiin sekoitettavan hiekan maara maaraytyy sen mukaan, paljonko orgaanista ai-
nesta viljavuustutkimuksen mukaan ndytteessa on. Mitd vahemmén orgaanista ainesta on,
sitd vahemman hiekkaa tarvitsee lisata. Hiekan lisdyksen tarkoitus on kasvualustan kan-
tavuuden lisé@minen. Orgaaninen aines parantaa kasvualustan ravinteiden ja veden pida-
tyskykyd, mutta lilan korkea orgaanisen aineksen pitoisuus voi aiheuttaa kasvualustan
tiivistymisté ja pinnan alenemista. (Turunen ym. 2011, viitattu 30.1.2018.)

Kompostin paaravinteet mikrobien kannalta ovat typpi ja hiili. Typell& mikrobit rakenta-
vat solujaan, ja hiili on puolestaan solujen energianldahde (Flink & Leppéald 1997, 36.)
Kompostituotteen typpipitoisuuden on oltava riittdva suhteessa kompostituotteen orgaa-
nisen aineksen maaraan ja laatuun. Jos maahan lisatyn orgaanisen aineksen hiili/typpi-
suhde on suuri, sen sisaltdma typpi ei riitd hajottajien tarpeeseen ja ne sitovat maaperéan

typped, jolloin typped immobilisoituu ja kasvit karsivét liukoisen typen puutteesta.

Kypsymétonta kompostia kdytettdessa orgaanisen aineksen hajoaminen jatkuu maassa,
mika voi aiheuttaa maassa typen puutetta. Jos taas hiili/typpi-suhde on pieni, typpeé on
yli hajottajien tarpeen ja typped vapautuu eli mineralisoituu. (Lohiniva ym. 2001, 90.)
Typped puutarhakompostiin tulee esimerkiksi ruohonleikkuujatteesta ja lehdistd (Lan-
noita ja kalkitse oikein 2016, 51) ja hiilta kuivasta heinast, oljista, puuhakkeesta ja kuo-
rikkeesta (Flink & Leppéla 1997, 36).

3.3.2 Kivenndismaa

Kivenndisaines, eli epdorgaaninen materiaali muodostaa kasvualustan kantavan perustan
ja tukirakenteen ja saatelee etenkin fysikaalisia ominaisuuksia, kuten veden liikkeita ja
kasvualustan kantavuusominaisuuksia. Kivenndisaineksen raekokojakauma vaikuttaa
kasvualustan huokostilavuuteen ja vedenl&pdisykykyyn ja ne lajitellaan raekoon mukaan
eri lajitteiksi (taulukko 1). Suurin osa viherrakentamisen kasvualustoihin kéytettavasta
kivennéisaineksesta on perdisin hiekkaharjuista. Kasvualustat, joiden orgaanisen ainek-
sen madrd on alle 20 %, luokitellaan kivenndismaiksi. (Tuhkanen ym. 2014 viitattu
3.2.2018; Viheralueiden kasvualustat 2009, 14-15.)

27



TAULUKKO 1. Maalajitteiden luokitus (GTK, viitattu 25.2.2018).

RT-luokitus rakeiden lipimitta GEO-luokitus
maalaji lajite mm lajite maalaji
‘ =600 |Iohka reet ‘Iohka reet
lohkareet lohkareet
| 600-200 lisot kivet _
kivet
. |isot kivet ‘ 200-60 |pier|et kivet
wvet
|pienet kivet ‘ 60-20 |ka rkeasora
|ka rkea sora ‘ 20-6 |keskiso ra 5013
sora
|hieno s0ra ‘ 6-2 |hienosora
. |karkea hiekka ‘ 2-0,6 |ka rkeahiekka
ieklka
|hieno hiekka | 0,6-0,2 |keskihiekka |hiekka
. |ka rkea hieta ‘ 0,2-0,06 |hienohiekka
ieta
|hieno hieta ‘ 0,06-0,02 |ka rkeasiltti
y |karkea hiesu | 0,02-0,006 | keskisiltti siltti
iesu
|hieno hiesu | 0,006-0,002 |hienosiltti
savi |savi ‘ <0,002 |savi savi

Helposti tiivistyvid maalajeja ovat hiesu ja savi. Hiesumaat myos liettyvat helposti. Liet-
tynyt maanpinta estéa kaasujen vaihdon ja voimistaa maaperan eroosiota. Hiekkaa lisaa-
malla tiivistymista voidaan estdd. Savi on kuitenkin hyvé viljelyalusta ravinteikkuutensa
puolesta, eika se kuivu helposti. Karkeissa kivenndismaalajeissa kuten moreeni-, hiekka-
ja hietamaissa veden lapdisykyky on hyva ja ne kuivuvat nopeasti sateen ja kastelun jal-
keen. Yksindén ne pidattavat huonosti ravinteita. Hieta on jo sellaisenaan hyva kasvu-
alusta, jolla on nopea kapillaarinen vedennousu ja se pidattaa vettd, joten kuivallakaan
kelilla kasvit eivat kuivu. (Tuominen 2015, 109.) Hietaa pidetaankin yleisesti parhaana
kasvualusta-aineksena (Viheralueiden kasvualustat 2009, 72). Hiekka on hietaa karkeam-
paa hyvaa viljelymaata, kunhan sen veden- ja ravinteidenpidétyskykyé parannetaan. Kivi-
ja soramaat sopivat lahinné rakentamiseen. Moreeni on yleisin maalajimme ja sekoitus
edelld mainittuja maalajitteita. Viljelyomimaisuuden maéraytyvat sen mukaan, missé

suhteessa savea, hiesua, tai hietaa siind on. (Tuominen 2015, 109.)
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3.4 Kasvualustatyypit

3.4.1 Yleiskasvualusta

Yleiskasvualustasta puhuttaessa tarkoitetaan piha-alueille ja pieniin puistoihin melko
runsaasti eloperéista ainesta siséltavaa, kohtuullisesti vetta lapdisevad kasvualustaa.
Yleiskasvualustasta voidaan puhua myds “’kotipihojen kasvualustana”. Kasvualustan tu-
lee pidattaa vettd jonkun verran, jotta kastelua tarvitaan vasta pitkén kuivan kauden jal-
keen. Runsaan eloperdisen aineksen takia kasvualustan ravinnetalous toimii melko hy-
vin, silld eloperdinen aines tasoittaa ravinteiden liukoisuutta ja pidattyvyytta. Eloperdinen
aines parhaimmillaan sitoo ravinteita, joita kasvi ei voi kayttad esimerkiksi kylmén ilman
vuoksi. Lampimaéssa ja kosteassa ravinteita liukenee runsaammin kasville kayttokelpoi-
sessa muodossa. Tdmé& kasvualusta ei kuitenkaan kestd kovinkaan suurta kuormitusta,
eiké se siitd syysta sovellu alueille, joissa liikutaan jatkuvasti. Kotipihan kasvualustan
kivenndisaines on mieluiten pa&osin hietaa ja kivennaisaineksen osuus on 50 — 60 % kas-

vualustan tilavuudesta. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 88.)

3.4.2 Nurmikkokasvualusta

Nurmikot, joiden ei tarvitse kestdd voimakasta kulutusta voivat sisaltdd melko runsaasti
eloperéista ainesta (10-16%). Eloperainen aines tasaa ja yllapitaa ravinteiden saatavuutta
kasvualustasta, sekd pidattada vetda kasvien kayttoon kuivina kausina. Kasvualustan on
kuitenkin l&paistava vetta hyvin, ettei sadekausina padse syntymaan latakoitymistd. Sa-
viaineksen ja hiesun yhteenlasketun osuuden tulisi olla 15-25%, jotta maa-aines pitaisi

vettd tarpeeksi, mutta ei kuitenkaan liikaa. (Tuhkanen ym. 2014, viitattu 3.2.2018.)

Vaativan nurmikkokasvualustan on kestettavé ihmisten liikkumisen aiheuttamaa kuormi-
tusta ja tallautumista. Kasvualustan kivenndismaan osuutta lisétaan ja eloperaisen vastaa-
vasti pienennetddn, jotta se séilyttaisi paremmin fysikaalisen rakenteensa. Kotipihoja

vaativammalle nurmikkokasvualustalle, kuten suurempiin puistoihin tai kiinteistéjen pi-
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hoihin on vedenlapéisevyys suurempi runsaamman kivenndismaa-aineksen maarésté joh-
tuen. Taméan vuoksi kasvualusta on arempi kuivuudelle ja voi vaatia kastelua kuivina

jaksoina. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 88.)

3.4.3 Puiden, pensaiden ja perennojen kasvualustat

Yleisesti puilla, pensailla ja perennoilla kéytetddn samoja kasvualustoja kuin pihoilla ja
puistoalueilla. Toki suositeltavaa olisi, ettd niille valmistettaisiin omat kasvualustansa ja
mielella&n kunkin lajin vaatimukset huomioiden. Puiden kasvuvaatimusten mukaan voi-
daan rehevén kasvupaikan vaativille puille ja pensaille valita melko runsaastikin elope-
raista ainesta sisaltava kasvualusta ja karun paikan kasveille hiekkaisempi. Vaateliaille
puille suositellaan korkeampaa eloperéisen aineksen méaaréé ja korkeampia paaravinne-
ja kalkitustasoja. Kasvualustan kivennéaisaineksen tulee siséltéa tarpeeksi hiekkaa ja liial-
linen savipitoisuus on haitaksi. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 90.)

Perennoiden kasvualustan tulee olla mahdollisimman puhdasta kaikista rikkakasveista,
jotta istutusalue on helpompi hoitaa. Sen kasvualusta siséltad myos eloperéisié pitkavai-
kutteisia ravinteita. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 90.)

3.4.4 Muut kasvualustat

Kantavat kasvualustat

Kantavilla kasvualustoilla tarkoitetaan mm. katuympéristoon istutettaville puille tarkoi-
tettua kasvualustaa, joka on samanaikaisesti puun kasvualusta ja kadun sitomaton ravin-
nekerros. Se koostuu tukirakenteena ja runkona toimivasta kiviaineksesta ja kiviaineksen
seassa olevasta maa-aineksesta, joka toimii puiden kasvualustana. Eloperdisen aineksen
tulisi olla vain osittain maatunutta, silld maatumatonta ainesta tarvitaan puille tarkeén
mykorritsasienen elinmahdollisuuksien varmistamiseksi. (Viheralueiden kasvualustat
2009, 89.)

30



Urheilunurmikoiden tulee olla erittdin kantavia, silla niihin kohdistuu valtavasti rasitteita
kentén hoitamisen, pelaamisen ja ruohon leikkaamisen suhteen. Urheilu- ja golfnurmien
kasvualusta koostuu padsaantoisesti hiekasta ja kasvualustan eloperéisend aineena kéyte-
tdén lahes yksinomaan turvetta. Hiekan osuus on 75-90% ja saveksen osuus maksimis-
saan 2 painoprosenttia. Eloperdisen aineksen maaraksi riittdd myos vain 2 painoprosent-
tia. Koska ravinnevaraston luominen lapdisevaan ja karkeaan urheilukenttakasvualustaan
on vaikeaa, tulee kasvualustoja jatkuvasti kastella ja lannoittaa. Jatkuvan lannoituksen
tarkoitus on myos pitéé rasituksen alainen nurmi elinvoimaisena. Urheilu- ja golfnurmien
laadunvalvonta on tarkkaa, joten téstd syysta kasvualustankin vaatimukset ovat tiukat.
Orgaanisen aineksen laadulle, eli useimmiten turpeelle onkin erityiset vaatimukset. (Vi-
heralueiden kasvualustat 2009, 89.)

Happaman maan kasvualusta

Koska suomalaiset maa-ainekset ovat luonnostaan happamia, voidaan hapan kasvualusta
valmistaa kokonaan ilman kalkitusta. Muuten eri kasvualusta-ainesten sekoitussuhteet
riippuvat kasvilajista, mutta yleensa happaman maan kasvit ovat kuivan paikan kasveja,
kuten esimerkiksi havukasvit. Poikkeuksena tahdn ovat mm. suokasvit seka alppiruusut
ja pensasmustikka, jotka ovat kostean paikan kasveja. (Viheralueiden kasvualustat 2009,
90.)

Niittyjen kasvualusta

Niityt tarvitsevat vahéravinteisen ja karun kasvualustan, joten valmistusaineena kaytetaan
yleensd hiekkaa, hietaa ja turvetta. Kompostin kayttod yleensa valtetaan. (Viheralueiden
kasvualustat 2009, 91.)
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Viherkattokasvualusta

Kasvualustan on oltava kevytta, ettei rakenteilta tarvitse vaatia tavallista suurempia kan-
tavuuksia ja ettd viherkaton toteuttaminen olisi ylipaataan mahdollista. Hyvé viherkaton
kasvualusta on sellainen, joka ei markanakéaan paina kiloa enempéa litraa kohden. Viher-
katon kasvualustana voi kéyttaa leca-soraa tai muuta fyysisen rasituksen kestdvaa mate-
riaalia, joka muodostaa vettd imemé&ttdman, ilmavan ja kantavan kasvualustan kuten ki-
viaineskin. Kasvualustoja on eri tyyppisia riippuen siitd, mité kasveja alustalla halutaan
kasvattaa. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 93.)

Maisemointikasvualusta

Suuri osa markkinoilla kaytettavista kasvualustoista myydaan maisemointitarkoituksiin.
Niita kaytetaan liikennealueiden meluvalleissa tai muilla tienvierustoilla taajaman ulko-
puolella. Maisemointikasvualustan laatu on vaihtelevaa ja sille ei ole asetettu suuria vaa-
timuksia esimerkiksi kantavuuden tai veden imeytymisen suhteen, joten siksi se on melko
vaatimaton kasvualusta. Usein taméantyyppiset alustat valmistetaan joko paikalla ole-

vasta-, tai kierratysmaa-aineksista. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 94.)

Liikennealueiden viherrakenteet ovat korkeatasoisempia, kuten levéhdyspaikat ja risteys-
alueet ja niistd ei puhuta maisemointikasvualustana. Niihin on omat tiehallinnon asetta-

mat laatuvaatimukset. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 94.)
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3.5 Kasvualustojen haitalliset aineet

Kasvualustassa on luontaisesti aineita, joiden maaré ja liukoisuuden muuttuminen tekevat
niista kasvien kasvuun ja maan biologiseen toimintaan haitallisesti vaikuttavia. Ravintei-
den liian suuret vesiliukoiset pitoisuudet voivat aiheuttaa kasvuhairigitd. Esimerkiksi
mangaanin liukoisuus saattaa kasvaa haitallisen korkeaksi happamassa kasvualustassa ja
my06s aiemminkin mainitun alumiinin liukoisuus lisdéntyy happamoitumisen myoté.
Kompostoitumisen aikana muodostuu kasville haitallisia fytotoksisia aineita, kuten am-
moniakkia, fenoleja, etikka- ja muurahaishappoa ja muita orgaanisia aineita, joita ei ole
enda kypsassd kasvualustaseoksiin ja maanparannukseen kaytettavissa komposteissa.
Kun maa-ainesta hankitaan kasvualustojen valmistusta varten, voi olla aiheellista selvit-

t4a maa-aineksen taustatiedot. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 63.)

Raskasmetallit

Raskasmetallien pitoisuudet ovat erds tarkeimmistd kompostin laatukriteereista (Hanni-
nen 2010, 148). Kasvualustassa voi esiintya seuraavia raskasmetalleja; kadmium, kromi,
koboltti, elohopea, nikkeli, tina, ja lyijy, seka ravinteista kupari, sinkki ja mangaani.
Koska kallioperdn mineraalit sisaltavat raskasmetalleja pienind pitoisuuksina, on niita
aina luonnossa jonkin verran. (Viheralueiden kasvualustat 2009.) Metallien kemiallinen
esiintymismuoto riippuu veden happamuudesta, suolapitoisuudesta, orgaanisen aineksen

maarasta ja happipitoisuudesta (Metallit ja niiden myrkyllisyys 2018, viitattu 23.2.2018).

Varsinkin rauta ja mangaani reagoivat herkasti happitilan muutoksiin, joten maan raken-
teella ja vesitaloudella on rooli biologisen saatavuuden séatelijand. Kasvit ottavat rautaa
liukoisiin humuksen happoihin sitoutuneena kelaattina, joka purkautuu juuren pinnalla.
Mangaanin puute sekd toksisuus ovat yleisid kasvien kohdalla ja happamuus ja happiti-
lanne saatelevat voimakkaasti sen kayttaytymistd. Kupari ja sinkki ovat samantapaisia
kemialliselta kayttaytymiseltddn. Ne sitoutuvat orgaanisen aineksen pinnalle seké osittain
myds raudan ja mangaanin oksidien pinnoille. Maan suuri happamuus suosii liukoiseen

orgaaniseen ainekseen sitoutumista. Mik&li maassa on véhén orgaanista ainesta ja pH on
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korkea, molemmat pidéattyvét lujasti oksidipinnoille, mik& heikentda saatavuutta. (Harti-
kainen 2018, viitattu 20.2.2018.)

Tanskan teknillisen korkeakoulun tutkimuksissa tuhkapitoisuus korreloi metallien
kanssa. Ndin ollen tuhkapitoisuutta voidaan pitd4d myos indikaattorina haihtumattomille
yhdisteille esimerkiksi siind vaiheessa, kun puutarhajatekompostia aletaan seostamaan
muiden aineiden kanssa. (Boldrin & Christensen 2010, viitattu 22.3.2018.)
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4 LANNOITEVALMISTEITA KOSKEVA LAINSAADANTO

4.1 Lannoitevalmisteet

Suomessa on EU- maiden happamimmat maaperét ja vesistot. Naista poikkeuksellisista
olosuhteista johtuen maaperan ja ymparistoriskien hallintaan ja vahentdmiseen on Suo-
messa kiinnitettdva erityistd huomiota. Tarke&na osana niihin liittyy maa- ja puutarhata-
loudessa, maisemoinnissa ja viherrakentamisessa seka metséataloudessa kéytettyjen lan-
noitevalmisteiden hyvalaatuisuus ja turvallisuus, muun muassa alhaiset raskasmetallipi-

toisuudet. (Maa ja metséatalousministerio 2018, viitattu 3.3.2018.)

Lannoitevalmisteiden on oltava tasalaatuisia, turvallisia ja kéyttotarkoitukseen sopivia.
Niiden tulee tayttaa lannoitevalmistelaissa, seké sen nojalla annetuissa saadoksissa anne-
tut vaatimukset. Lannoitevalmiste ei saa sisaltda sellaisia maaria haitallisia aineita, tuot-
teita tai elioitd, ettd sen kayttbohjeen mukaisesta kaytosta voi aiheutua vaaraa ihmisten
tai eldinten terveydelle tai turvallisuudelle tai kasvien terveydelle tai niiden elinymparis-
tolle. (Lannoitevalmistelaki, 539/2006. 2: §5. 1 Mom.)

Lannoitevalmisteessa, joka saatetaan markkinoille, on oltava tuoteseloste. Tuoteselos-
teessa on annettava kirjallisesti tiedot lannoitevalmisteen tyyppi- ja kauppanimesta, kay-
tosta, ominaisuuksista, koostumuksesta, valmistajasta sek& maahantuojasta. Myods muita
tarvittavia tietoja saa antaa, jotka eivét johda valmisteen lopullista kdyttdjda harhaan.
(Lannoitevalmistelaki, 539/2006. 2: 8 8. 1 Mom.)

Myyntiin menevasta kompostituotteesta on ilmoitettava mm. raaka-aineet, humuspitoi-
suus, pH, johtokyky, paéravinteiden kokonaispitoisuudet, haitallisten raskasmetallien pi-
toisuudet ja karkeusaste. (Halinen & Tontti, viitattu 4.2.2018.)
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4.2 Lannoitevalmistelaki

Lannoitevalmistelaki 539/2006 s&atelee lannoitevalmisteiden valmistusta, markkinoille
saattamista, tuontia ja vientid. Se edellyttda kaikilta toimijoilta omavalvonnan jarjesta-
mistad ja orgaanisia lannoitevalmisteita tai niiden raaka-aineita valmistavilta laitoksilta
laitoshyvéksyntaa. (Evira 2018, viitattu 31.1.2018.)

Lannoitevalmistelain tavoitteena on, ettd Suomessa markkinoille saatettavat lannoiteval-
misteet ovat turvallisia ja hyvélaatuisia seké kasvintuotantoon sopivia. Lain tarkoituksena
on lisaksi edistda lannoitevalmisteiksi soveltuvien sivutuotteiden hyotykayttoa silloin,
kun ne eivét aiheuta vaaraa tai haittaa ihmisille, eldimille, kasveille tai ymparistolle, ja
niilla on positiivisia vaikutuksia kasvien kasvuun. (Evira 2018, viitattu 31.1.2018.)

Lannoitevalmisteita ovat lannoitevalmistelain 539/2006 mukaan:
e epéorgaaniset ja orgaaniset lannoitteet
o kalkitusaineet
e maanparannusaineet
e kasvualustat
e mikrobivalmisteet
¢ lannoitevalmisteena sellaisenaan kaytettavat sivutuotteet.

Kompostituotteet ovat lannoitevalmistelain madrittelemia lannoitevalmisteita.

Laitoshyvaksynta

Ennen toiminnan aloittamista, orgaanisia lannoitevalmisteita tai niiden raaka-aineita val-
mistavan, teknisesti kasittelevan tai varastoivan toiminnanharjoittajan on haettava hyvék-

syntda Elintarviketurvallisuusvirastolta. Hakemukseen on liitettdvé seuraavat tiedot:

1. Selvitys laitoksesta ja sen toiminnasta
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2. Selvitys kaytettavistd raaka-aineista ja lopputuotteista, seka niiden kayt-
tokohteista

3. Laitoksen kirjallinen omavalvontasuunnitelma

4. Ajankonhta, jolloin laitos tai sen muutos on tarkoitus ottaa kayttoon
5. Ymparistolupa tai sitd koskeva hakemus

6. Hakijan yhteystiedot

(Lannoitevalmistelaki, 2009.3:148. 1mom.)

Omavalvonta

Omavalvontajérjestelma tarkoittaa toimijan varmistusta siit4, etta lannoitevalmiste ja sen
kasittely tayttavat lainsdddanndssé asetetut vaatimukset. Se on tarkastusmekanismi, joka
ohjaa tydprosessin kehittdmistd, varmistaa toiminnan laadun ja osoittaa muutostarpeet.
(Viherympéristoliitto 2018, viitattu 8.3.2018.)

Omavalvontasuunnitelman tulisi sopia toimintaohjeeksi omavalvonnan toteuttamisessa.
Suunnitelman tulisi siséltad seuraavat asiat:
1. Tiedot toiminnasta vastuussa olevista henkildista ja suunnitelma henki-

I6kunnan perehdyttdmisesta

2. Tuotekohtaisesti tiedot markkinoille saatettavan lannoitevalmisteen
raaka-aineista, niiden alkuperésté ja laadusta

3. Toimenpiteet, joilla varmennetaan erakohtainen jéljitettavyys
4. Tuotanto- ja toimintaprosessien kuvaukset siséltéen:
- kriittiset valvontapisteet ja toimenpiderajat

- korjaustoimenpiteet, joihin ryhdytdan, kun toimenpiderajat
ylitetdan

- tiedot kaytossd olevista tiloista, koneista ja laitteista seké
niiden kunnossapidosta, mittausvélineiden kalibroinnista,
puhdistustavasta ja tiheydestd seka tuhoeldinten torjun-
nasta

6. Toimintaohjeet hairidtilanteita varten

7. Laadunvalvonta- ja ndytteenottosuunnitelma koskien raaka-aineita, tuo-
tantoa ja lopputuotetta
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8. Toimenpiteet joihin ryhdytéd&n, mikali lannoitevalmiste tai lannoiteval-
misteiden raaka-aine ei tayta sille asetettuja laatuvaatimuksia tai on vanhen-
tunut

9. Kuvauksen lannoitevalmisteiden tai niiden raaka-aineiden maahantuonti-
, varastointi-, séilytys- ja kuljetusjarjestelyisté seka naihin liittyvien doku-
menttien siséllosta ja arkistoinnista

Omavalvontasuunnitelmassa edelld mainitut asiat voidaan sisallyttd4 suunnitelmaan so-
veltaen, riippuen toiminnan luonteesta, riskeisté ja tarkoituksenmukaisista menettelyista.
(Evira 2016, viitattu 8.3.2018.)

4.3 MMM:n asetus lannoitevalmisteista

Maa- ja metsatalousministerio on antanut asetuksen koskien lannoitevalmisteita. Se on
lannoitevalmistelakia tarkentava ja siind saddetddn mm. lannoitevalmisteiden tyypeisté,
tyyppinimiryhmistd, tyyppinimiryhmakohtaisista vaatimuksista, lannoitevalmisteiden
laatu-, merkinté-, pakkaus-, kuljetus-, varastointi-, kaytté- ja muista vaatimuksista seka
lannoitevalmisteiden raaka-aineista. Asetus ei koske kaatopaikkojen tai muiden suljettu-
jen alueiden maisemoinnissa kéytettavia lannoitevalmisteita. (Maa- ja metsatalousminis-
terion asetus lannoitevalmisteista 1784/14/2011, 81.)

Lannoitevalmisteasetuksen liitteista 10ytyvat tiedot lannoitevalmisteiden tyypeistd, lan-
noitevalmisteiden sivu- ja hivenravinteiden véhimmaispitoisuudet (liite 1), sallitut poik-
keamat tuoteselosteessa ilmoitetusta arvosta (liite 2) seké lannoitevalmisteen haitalliset
aineet, eliot ja epdpuhtaudet (liite 3). Tyypit 1-5 kasittavat 1 lannoitteet, 2 kalkitusaineet,
3 maanparannusaineet, 4 mikrobivalmisteet ja 5 kasvualustat. (Maa- ja metsatalousminis-
teridn asetus lannoitevalmisteista 1784/14/2011, 81.)

Jokaisen Suomessa markkinoille saatettavan ja maahan tuotavan lannoitevalmisteen tulee
kuulua joko kansalliseen lannoitevalmisteiden tyyppinimiluetteloon tai EY - lannoitetyyp-
pien luetteloon (Maa- ja metsatalousministerié 2018, viitattu 3.3.2018).

Lannoitevalmisteelle haetaan tyyppinimeé Elintarviketeollisuusvirastolta, jotta lannoite-
valmiste voidaan siséllyttaa kansalliseen lannoitevalmisteiden tyyppinimiluetteloon tai
EY:n lannoitetyyppien luetteloon. Hakemukseen on liitettdvé seuraavat tiedot:
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- ehdotus uudeksi tyyppinimeksi ja sen perustelut
- kuvaus valmistusprosessista
- selvitys paaasiallisesti kaytettavista raaka-aineista ja niiden alkuperasta

- selvitys keskeisesta kemiallisesta ja biologisesta koostumuksesta seka
fysikaalisista ominaisuuksista

- ndytteenotto- ja analyysimenetelmat keskeisten ominaisuuksien mittaamiseksi

- suositeltava kayttomaara, kéyttoohjeet ja kayttda rajoittavat tekijat seka
varastointiominaisuudet, ottaen huomioon terveys-, turvallisuus- ja
ympéristohaittojen ehkaisemisen

- hakijan yhteystiedot
(Lannoitevalmistelaki 539/2006.2:78,1. mom.)

4.3.1 Kasvintuhoojat

Lannoitevalmisteessa ei saa esiintyd Kasvinterveyden suojelemisesta annetussa laissa
(702/2003) tai sen nojalla annetuissa asetuksissa mainittuja kasvintuhoojia. Vaatimusten
tayttymista tulee seurata omavalvonnalla, erityisesti liitteessa 3 mainittujen kasvintuhoo-
jien osalta “kasviperdisistd raaka-aineista tai niidden mukana tulevista multajakeista val-

mistettujen lannoitevalmisteiden erityisvaatimukset”.

Vaarallisten kasvintuhoojien levidmisen ennaltaehkadisemiseksi kasvijate tulee kasitella
jollakin seuraavista tavoista:

A) Kompostoimalla, jonka aikana kompostoitavan massan tulee saavuttaa vahintaan 55
CP lampétila vahintaan 40 % kosteudessa vahintan 2 viikon ajan

B) lampokasittelemalla kosteana 70 C%sa yhden tunnin ajan partikkelikoon ollessa alle
12 mm

C) kayttamalla muuta kasvinsuojeluviranomaisen hyvaksyméa menetelmaa.

Edell& mainittuja toimenpiteitd ei kuitenkaan tarvitse toteuttaa, mikali tarkastuksissa tai
omavalvontasuunnitelmassa tai ennen kasvualustan kdyttoa tehdyissa laboratorioanalyy-
seissé ei kyseisid kasvintuhoojia ole todettu. (Maa- ja metsatalousministerion asetus lan-
noitevalmisteista 1784/14/2011, liite 4.)
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4.3.2 Lannoitevalmisteen tyyppinimet

Tassd tyossa késiteltdvid lannoitevalmisteasetuksen tyyppinimid ovat ryhmén 3 maanpa-
rannusaineet ja sen tyyppinimiryhma 3A2 orgaaniset maanparannusaineet, sekd ryhmén
5 kasvualustat ja sen tyyppinimiryhmé 5A2 seosmullat. (Maa- ja metsdtalousministerion

asetus lannoitevalmisteista 1784/14/2011, liite 1.)

Eviran tyyppinimiluettelon mukaisiksi tyyppinimiksi tamén tyon osalta valmiille mullalle
sopii parhaiten maanparannuskomposti sek& kompostimulta, sill& luettelossa maaritellyt
valmistusmenetelmat sopivat parhaiten saatavilla olevaan raaka-aineeseen. Maanparan-
nuskomposti on itsessddn kompostia, johon ei ole lisatty muita seosaineita ja komposti-
mullassa, johon on seostettu muita aineita, voidaan kayttdd maanparannuskompostia.
(Evira 1/2016, viitattu 23.3.2018)

Maanparannuskomposti

Maa- ja metsatalousministerion asetuksen mukaan orgaaniset maanparannusaineet ovat
aineita, jotka on valmistettu eloperaisia raaka-aineita biologisesti tai mekaanisesti kasit-
telemélla tai seostamalla. Orgaanisen aineksen pitoisuus hehkutushaviolla mitattuna tulee
olla vahintdan 20 %. Kuitenkin Eviran tyyppinimiluettelon mukaan, maanparannuskom-
postin orgaanisen aineksen pitoisuus hehkutushé&viélld mitattuna tulisi olla v&hintaan 25
%. Orgaaniset maanparannusaineet voivat sisaltdd myos merkittavissa maarin péa- ja
sivuravinteita. (Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista
1784/14/2011, liite 1.)

Tuoteselosteessa tulee ilmeta kaikki kaytetyt raaka- ja seosaineet, sekd muut lisdaineet.
Se el saa olla fytotoksinen, eli kasvin kasvulle haitallisia aineita sisaltavé, eika kasvipe-
raisessd maanparannusaineessa saa olla kasvintuhoojia. Maanparannusaineita voidaan

kayttad pelloilla, puutarhoissa, maisemoinnissa, eroosion estossa, viherrakentamiseen ja
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viheralueiden hoitoon. Maanparannusaineen raaka-aineen koostumus voi poiketa salli-
tuista raaka-aineista kolmella prosenttiyksikolld, muuttamatta kuitenkaan lannoitevalmis-
teen tyyppinimed. (Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista
1784/14/2011, liite 1.)

Kompostimulta

Kasvualustat kuuluvat tyyppinimiryhmaéan 5. Sen alaryhmé on seosmullat 5A2, joihin
kompostimulta kuuluu. Kasvualustat ovat kasvien kasvuun tarkoitettuja teknisesti kasit-
telemalld valmistettuja kiinteitd tai nesteméisia valmisteita. Niihin voidaan myos lisata
veden tai ravinteiden sitomiskykyéa lisdaviad aineita. Tuoteselosteessa on ilmoitettava-
kaytetyt raaka-aineet tilavuuden mukaisessa jarjestyksessa ja muut liséaineet, joita kas-
vualustan valmistamisessa on kaytetty. Kasvualustan raaka-ainekoostumus voi poiketa
sallituista raaka-aineista kolmella prosenttiyksikolla muuttamatta tyyppinimeé. (Maa- ja

metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista 1784/14/2011. liite 1.)
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5 KOMPOSTI MAANPARANNUSAINEENA

5.1 Maanparannusvaikutus

Maanparannusaineet ovat valmisteita, joita kayttdmalla parannetaan maan tai kasvualus-
tan ominaisuuksia kasvien kasvun edistdmiseksi tai sadon laadun parantamiseksi. Maan-
parannusaineiden vaikutus perustuu paaasiassa muuhun kuin niiden sisaltdmien kasvira-
vinteiden vaikutuksiin. P&&asiallinen vaikutus perustuu maan fysikaalisten ominaisuuk-
sien, mikrobitoiminnan ja ravinnekiertojen parantamiseen. (Hanninen 2010, 148;
Lhjgroup 2018, viitattu 8.3.2018.)

Kompostihumus on erinomainen maanparannusaine (Tuominen 2015, 121) ja sita voi-
daan kayttad maanparannukseen joko valmiina tai puolivalmiina. Puolikypséd komposti
on ialtdan alle vuoden ja on melko voimakas lannoite. Siitd syysta sité tulisikin levittaa
maahan vain kevaalla ja alkukesalld, kun kasvien kasvu on voimakkainta. Kypsan kom-
postin ravinteet ovat hidasvaikutteisessa muodossa ja vapautuvat kasvien kayttoon vasta
vuosien mittaan. (Biolan 2017, viitattu 30.1.2018; Lhjgroup 2018, viitattu 8.3.2018.)

Kompostituotteita kaytetdan esimerkiksi maanviljelyssd maanparannusaineena paranta-
massa maan rakennetta ja vedenpidatyskykya. Kompostituotteiden maanparannusvaiku-
tus perustuu niiden siséltdimaan eloperdiseen ainekseen, jonka avulla voidaan korvata
maaperasta sadon myota poistuvaa orgaanista ainesta. Kompostituotteiden sisaltdman
erittdin hitaasti hajoavan orgaanisen aineksen hajoamisen myota maaperdassa muodostuu
humusaineita, jotka vaikuttavat edullisesti mm. maaperan kationinvaihtokapasiteettiin es-
téen siten ravinteiden huuhtoutumista, sek& maaperan puskurikykyyn torjuen siten hap-
pamoitumista. Kompostien kayttd voi myods vahentdd kasvitauteja. Maanparannusai-
neeksi kompostituotteita voi kayttéa sellaisenaan, mutta niiden vékevyyden takia on suo-
siteltavaa sekoittaa ne maahan tai muuhun kasvualustaan. (Halinen & Tontti 2004, viitattu
4.2.2018: Ruutiainen 2016, viitattu 25.2.2018.)
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5.2 Ravinteiden hyddyntaminen ja lannoitusvaikutus

Kompostin vaikutusaika ja lannoitusvaikutus ovat riippuvaisia maasta, johon kompostia
lisatdan seka lisatyn orgaanisen aineksen madarésta ja laadusta. Maahan lisatyn kompostin
vaikutus riippuu myaos siitd, mikd on maan kasvukuntoa rajoittava tekija. (Hanninen 2010,
149.) Usein puutarhajatteet ovat ravinnekdyhid, rakenteeltaan karkeita tai muuten hanka-
lia kompostoitavia (Kiertokapula 2018, viitattu 31.1.2018) ja kompostin sisaltdmat ravin-
teet ovat hitaasti liukenevia ja vaikuttavat maassa pitkaan. Talldin komposti soveltuukin
pitkdkestoiseen maanparannukseen ja monivuotisten istutusten kuten puiden, pensaiden
ja perennojen hidasliukoiseksi ravinnevarastoksi. Sen lisaksi on huolehdittava kasvikoh-
taisesta lannoituksesta. (Biolan 2017, viitattu 30.1.2018.)

Yleisesti kompostimulta sopii hyvin viherrakentamiseen ja nurmikon rakennusaineeksi,
silla se on kuohkeaa, usein ravinnerikasta ja humusvaikutukseltaan hyva maanparannus-
aine. Se sopii siis useimmille kasveille kaytettavaksi sellaisenaan, esimerkiksi kasvi-
maalle. Ruukkukasvatukseen kompostimultaa yksinédan ei kuitenkaan suositella. (Viher-
alueiden kasvualustat 2009, 32: Biolan 2017, viitattu 30.1.2018; Ruutiainen 2016, viitattu
25.2.2018.) Mydskéaan vaativien puutarhakasvien lannoitukseen pelkké puutarhajatekom-

posti ei yksindan riitd (Puutarha.net, viitattu 8.3.2018).

Maanparannusaineiden ravinteiden liukoisuus vaihtelee, siksi niiden kokonaisravinnepi-
toisuuden ohessa taytyy tietdd vesiliukoisten ravinteiden maara (Viheralueiden kasvu-
alustat 2009, 32). Kompostituotteiden suorat ravinnevaikutukset ovat usein varsien pienia
ja ravinteet vapautuvat kompostista pitkan ajan kuluessa. Vaikka kompostien kokonais-
ravinnepitoisuudet ovat usein korkeita, on kasveille kayttokelpoisessa muodossa ensim-
maisen vuoden kuluessa levityksestd useimmiten alle 15 % ravinteiden kokonaismaa-
rastd. (Halinen & Tontti 2004, viitattu 4.2.2018.)

Kompostimulta on yleensa melko emaksinen, joten se ei sovellu happaman maan kas-
veille, mikali kompostimullasta on aikomus tehda kasvualusta istutuksille. Joillekin
aroille kasveille kompostimullan typen suuri mé&ara ensimmaisend vuonna voi aiheuttaa
talvehtimisvaurioita, joten uusia istutuksia olisikin syyta kastella useasti suuren ravinne-
mé&é&ran vuoksi. Yksin&én kaytettynd kompostimulta on melko 16yhaa, joten tiivistymisen
riski on suuri. (Kotkan kaupunki 2018, viitattu 3.2.2018.)
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6 ALAKORKALON PUUTARHAJATEKOMPOSTIN
TUTKIMUSTULOKSET JA OMINAISUUKSIEN ARVIOINTI

Lahtoaineina Alakorkalon haravointi- ja puutarhajatteissd ovat mm. puiden lehdet, nur-
mikon leikkuujéte, huonekasvit, naatit seka rikkaruohot. Risu- ja oksajatteet kerataan
erilleen toiseen kasaan, eikd niitd k&ytetd puutarhajatekompostissa, mutta pienid maéaria
sitdkin menee haravointijatepuolelle, kun asiakkaat lajittelevat jatejakeet vaarin. Jatease-
malla seosaineita ei erikseen lisatd puutarhajatekasaan henkilékunnan toimesta, vaan asi-
akkaiden tuomat jatteet sisaltavat monenlaista seosainetta, kuten sahanpurua tai kutterin-
lastua. Haravointijatteiden mukana tulee myos paljon hiekkaa, isompaa puuainesta ja neu-
laskariketta, kdpyja ynnd muita tukiaineita, jotka sekoittuvat kompostiin, kun pydrakone
ilmastaa kasaa.

Alakorkalon jateaseman puutarhajitekasaa ei varsinaisesti voida kutsua aumaksi, vaan se
on avokasa, johon puutarhajatteet vastaanotetaan ja jatetddn kompostoitumaan. Se on
muodoltaan epétasaisempi kuin auman kuuluisi olla, joten esimerkiksi veden imeytymi-
nen ja sita kautta kompostin kosteus on epatasaisempaa. Kompostointitekniikoista kasaa

voidaan kuitenkin parhaiten verrata aumaan.
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6.1 Naytteenotto

Olin yhteydessa viherasiantuntija Jukka Valjakkaan (puhelinkeskustelu 28.8 2017) Euro-
finsilta ja kerroin tyoni tarkoituksen, jonka jalkeen han osasi suositella minulle parasta
mahdollista ndytteenottoanalyysia. Analyysien joukosta valikoitui Viherpaketti 1, joka
oli sisalloltdan kattavin ja tarkoituksenmukaisin puutarhajatekompostin ravinneanalyy-
siin. Analyysia pystyi vertaamaan suoraan Viherymparistéliiton suosituksiin kasvualus-
tojen ohjearvoiksi. Valjakka kuitenkin muistutti, ettei viherymparistoliiton suositukset

kuitenkaan ole verrannollisia lannoitevalmistelain mukaiseen tuoteselostukseen.

Viherpaketti 1 sisaltaa tiedot maalajin, multavuuden, pH-arvon, johtoluvun ja humuksen
(hehkutushéavio) arvoista, seka kalsiumin, kaliumin, fosforin, mangaanin, rikin, nitraatti-
typen, kuparin ja magnesiumin pitoisuudet. Menetelmat, joita laboratorio on viljavuus-

tutkimuksessa kéyttanyt, 16ytyvat tdimén opinnadytetyon liitteesta 4.

Néytteet otettiin  Alakorkalon jateaseman seulomattomasta puutarhajatekasasta
29.8.2017 viheralueiden maandytteenottoon tarkoitetun ohjeen mukaisesti ja niita tuli ot-
taa mahdollisimman kattavalta alalta, tasaisin vélein, niin etta nayte edustaa mahdollisim-
man hyvin koko alaa. Nayte-erid tuli ottaa kaksi puutarhajatekasan suuren tilavuuden
vuoksi, silla vahintaan yksi nayte tuli ottaa 5000 m3 kohden. Alakorkalon haravointijate-
kasan tilavuus on noin 9000 m3. Osanaytteitd otettiin puhtaalla pistolapiolla molempiin
nayte-eriin 8:sta eri kohdasta, jotka sekoitettiin amparissa tasaiseksi seokseksi sekoitus-
kepilla ja laitettiin 1 litran kokoiseen muovirasiaan. Maa-ainesta otetiin yhteensa siis 2
litraa, jotka lahetettiin ndytteenottopéivasta seuraavana aamuna Eurofins viljavuuspalve-
luiden laboratorioon analysoitavaksi. Naytteet olivat perilla laboratoriossa 5.9.2017. Tu-
lokset tulivat 14.9.2017.
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6.2 Viljavuustutkimus ja analysointi

6.2.1 Ravinnepitoisuudet

Taulukkoon 2 on koottu puutarhajatekasasta otetuista nadytteista tulleet viljavuustutki-

muksen tulokset. Alkuperdinen viljavuustutkimus on liitteessé 4.

TAULUKKO 2 Alakorkalon puutarhajatteen ravinnepitoisuudet

Haravointijatekomposti | Haravointijatekomposti

1 2
Johtoluku 13,1 14,5
10xmS/cm
Happamuus pH 7,2 7,2
Kalsium mg/I 5100 4900
Fosfori mg/I 260 290
Kalium mg/I 1500 1700
Magnesium mg/l | 980 900
Rikki mg/I 66,2 78,0
Boori mg/I 55 51
Kupari mg/l 7,3 4,6
Mangaani 54 49
Sinkki mg/I 86,7 74,9
Nitraattityppi 280 330
mg/l
Hehkutushavio % | 23,2 29,6
Tilavuuspaino 0,684 0,575
kg/l
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Tuloksia verrattiin Viherymparistoliiton suosituksiin kasvualustaohjearvoiksi kohtaan ra-
vinteisuustyyppi 3 (taulukko3), jotka ké&sittavat nurmikot sek& vaatimattomat puut, pen-

saat, kdynnokset ja perennat.

TAULUKKO 3 Ravinteisuustyypit. (Viherymparistoliitto 2015, viitattu 28.2.2018).

Ravinteisuustyyppi 1| Ravinteisuustyyppi 2| Ravinteisuustyyppi 3
Vaateliaat puut, o N 5)
pensaat, koynnokset, Happaman kasvu- Nurmikot A1-A3 seka
ryhmaruusut ja alustan kasvit vaatimattomat puut,
perennat seka rajoitetut pensaat, koynnokset ja
kasvualustat perennat
tavoitearvo tavoitearvo tavoitearvo
3 < 5 <83
Johtoluku 1) 10 x mS/cm 2< 4 <6 15< 2 <4 (10 kompostipohjainen)
pH (H,0) 55< 6,5 < 75 5< 55 <6 55 < 6 < 7
Kalsium Ca mg/l 2000 < 3000 < 5500 750 < 1000 < 2000 | 1900 < 2500 < 3800
Fosfori P  mg/l 10< 20 < 30 5< 10 < 20 10 < 15 < 30
Kalium K mg/l 1% < 300 < 450 75 < 150 < 250 1% < 200 < 300
Magnesium Mg mg/l 200 < 350 < 450 50 < 100 < 200 150 < 200 < 400
Rikki S mg/l 10 < 30 < 200 5< 20 < 100 10 < 30 < 200
Boori B mg/l 04< 06 < 15 04 < 06 < 15 04 < 06 < 15
Kupari Cu mg/l 2< 3 < 2 2< 3 <2 2 < 3 <2
Mangaani Mn pH korjattu4) 10 < 30 < 500 10 < 30 < 500 10 < 30 < 500
Sinkki Zn mg/l 2< 3 <2 2< 3 <2 2 < 3 <2
Liukoinentyppi N mg/l 15 < 35 < 60 10 < 20 < 30 35 < 50 < 1003
Orgaaninen aines paino-% 10< 12 < 14 8 < 10 < 12 6 < 8 <10
Tilavuuspaino 2) kg/m3 640 < 800 < 760 < 950 < 800 < 1000 <

Tulosten perusteella voitiin paatella seuraavaa:

Johtokyky oli korkeampi kuin suositusarvot. Happamuus oli molemmissa ndytteissé 7,2
eli melko l&hella optimaalista pH- arvoa, joka on nurmikolla 7 eli vaihtelualueen yla-

paassa.

Kalsiumin ja magnesiumin méaarat ylittivat ohjearvot selvasti. Fosforin osalta tulos ylittyi
ldhes kymmenkertaisesti suosituksiin nahden, samoin kuin kaliuminkin osalta ylitys oli

ldhes kuusinkertainen.

Rikin méaaré pysyi suositusarvojen sisdpuolella, samoin kuin kuparin maéara.
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Boorin ja sinkin méaarat ylittivat myds ohjearvot molempien néytteiden osalta ja mangaa-
nin osuus oli alle suositusarvojen, mutta suosituksissa se oli pH- korjattu, joten verratta-
essa naytteisiin vajaus oli lahes kymmenkertainen. Nitraattityppi ylittyi myds. Kokonais-

typpimaaraé ei ole mitattu.

Tuloksista voidaan péatelld, ettd komposti siséltéé liikaa ravinteita. Koska viljavuustutki-
mustulokset koskivat kuitenkin vasta kasvualustan seosaineena kéytettavaa kompostoitu-
nutta puutarhajatetta eiké valmista kasvualustaa, taytyi analyysejéa tulkitessa ottaa huomi-
oon se, etta tulokset ovat t4sséd vaiheessa vasta suuntaa antavia eivatka lopullisia. Lopul-
liseen tulokseen péastadn vasta siind vaiheessa, kun valmiista kasvualustasta, eli kiven-
naisaineksen ja kompostimullan seoksesta on otettu uudet néytteet. Ensin oli saatava sel-
ville pelkdan kompostin ravinnepitoisuus, jotta tulosten perusteella voidaan arvioida so-
veltuvuutta alkuperdiseen tarkoitukseen, eli soveltuuko puutarhajate kasvualustan raaka-

aineeksi vai eli.

Viherympéristoliiton kasvualustaohjearvojen suositusten mukaan typped voidaan sallia
suosituksia enemman. Nain ollen johtoluku voi poiketa alkuperdisesté suosituksesta. Pe-
rustamisvaiheessa vastavalmistetun kasvualustan arvot voivat typen osalta poiketa ylos-

pain taulukon arvoista, mutta toisena kasvukautena arvojen tulee olla taulukon mukaiset.

6.2.2 Rakeisuuskayra

Rakeisuuskayraa kannattaa tutkia tarkemmin vasta siina vaiheessa, kun komposti seoste-
taan kivennaisainekseen. Nain ollen pelkasta puutarhajatekompostista ei mekaanista maa-
analyysia tehdd, vaikka komposti sisaltdékin kivenndisainesta jo huomattavan maaran.
Mekaaninen maa-analyysi tehdadn vasta siiné vaiheessa, kun otetaan naytteita valmiista

seoksesta. Viherympadristoliiton rakeisuuskayré on liitteessa 5.

Viherympaéristoliiton suositusten mukaan rakeisuustyypin 3 kohdalla tulisi kayttaa kiven-
naisaineksen méaéarasta noin 30 painoprosenttia hiesua, 50 painoprosenttia hietaa, ja loput
20 painoprosenttia hiekkaa. Karkeampi jako voidaan maaritell& siten, ett4 siltin osuus 40
% ja hiekan 60 %. Lisaksi viherymparistéliiton kasvualustatydryhmén puheenjohtaja Anu

Riikonen (puhelinkeskustelu 15.3.2018) kertoi, ettd nykyiset rakeisuuskayrat tulevat la-
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hiaikoina muuttumaan, joten siitdkaan syysté ei rakeisuuskayrié vield tassa vaiheessa kan-
nata analysoida. Riikosen mukaan uudet ké&yrét tulevat olemaan nykyisia valjempia, silla

talla hetkella voimassa olevat suositukset ovat melko tiukat.

6. 3 Kasvualustan seossuhteet

Luokittelemalla kasvualustat kasvillisuustyyppien vaatimusten tai kasvualustan kaytto-
kohteen mukaan maéaritelladn kasvualustan soveltuvuutta eri kohteisiin. Kotipihalle so-
veltuvassa kasvualustassa eloperdisen aineksen mééara saisi olla yli 10% kokonaismé&é-
résta ja savipitoisuus n. 10 painoprosenttia. Kivennaisaineeksi suositellaan hietaa. (Kas-
vualustat, viitattu 25.2.2018.) Kasvualustaseokseen kéaytettdvan eloperdisen aineksen
osalta on huomattava, ettd sen seokseen tarvittava maara mitataan painoprosentteina,
mutta suhteuttaminen tapahtuu tilavuusprosentteina (Viheralueiden kasvualustat 2009,
98).

Valmistusvaihe

Eloperdisena aineksena kédytetddn kompostoitunutta puutarhajétettd ja kivennaisainek-
sena silttid, eli hiesun ja hiedan sekoitusta. Kivennéisaineksen osuus tulee olla 50 - 60 %
tilavuuspainosta. Oletusarvona kivenndisaineksen orgaanisen aineksen pitoisuudelle on
arvioitu 3 %. Kivenndaisaineksen méaira on 1040 kg/m3. (Viheralueiden kasvualustat 2009,
98.) Todellisuudessa kaytettavasta kivennaisaineksesta, tai sen orgaanisen aineksen maa-
rastd ei ollut tdssé vaiheessa tietoa, joten laskussa kéytettiin oletusarvoa. Eurofinsin Koi-
vusen (haastattelu 15.3.2018) mukaan oletusarvo kivenndisaineksen ravinnepitoisuudeksi
on aina 0. Voidaan olettaa, ettd seos laimenee sitd mukaa kun kivennaista lisatd&n seok-

seen.

Esimerkissé on kaytetty oletusarvoina 1000 kiloa, jotta laskukaava olisi yksinkertaisempi.
Valmiin tuotteen hehkutushavioksi tavoitellaan 14: 84 prosenttia. Tadma siitd syystd, etta
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vaatimattomimpien nurmikoiden hehkutushévidsuositus on 14 %. Yleisesti nurmialuei-
den ja kotipihojen orgaanisen aineksen suositus on 10 — 12 %. Lis&ksi komposti todenné-

koisesti tulee vield maatumaan lisdd maassa ja se on otettu laskuissa huomioon.

Oheista laskukaavaa voidaan kayttaa siind vaiheessa tarkemmin, kun kivennéisaineksen
eloperéisen aineksen maaré tiedetddn varmasti. Kaava helpottaa seossuhteiden laskemi-
sessa ja silla voidaan tehda suuntaa antavaa laskelmaa, mutta valmiin seoksen eloperéisen
aineksen pitoisuus ja rakeisuuskayrat on silti hyva tarkistaa. Myos tilavuuspainot saatta-
vat poiketa laboratoriossa tehtyjen tai itsemaariteltyjen osalta verrattuna painoihin esi-
merkiksi kuormaajan kauhassa. (Viheralueiden kasvualustat 2009, 98.)

Viherympaéristoliiton laskukaavamalli:

m(Htav-Hm)

(Hx-Htav)

X = lisattdva massa (kg, tonnia kuivapainoa)

m = lisdysté odottava massa (kg, tonnia kuivapainoa)

Htav = seoksen tavoiteltu eloperadisen aineksen pitoisuus

Hm = lisdystd odottavan massan eloperdisen aineksen pitoisuus
Hx = lisattavan aineksen eloperéisen aineksen pitoisuus

Alakorkalon puutarhajatekasan nayte-erien kompostin tilavuuspainot olivat 0,684 ja
0,575kg/l.
Esimerkkeihin on laskettu ndyte-erien keskiarvo eli 0,6295 ~ 0,63 kg/1.

Néayte erien kompostin hehkutushaviot olivat 23,2 ja 29,6 %.
Esimerkkeihin on laskettu ndyte-erien keskiarvo eli 26,4 =~ 26,5 %.

Htav = 14 % -> 0,14
Hm =3 % -> 0,03
Hx = 26,5 % -> 0,265
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Laskuesimerkki:
lisattdva massa = 1(0,14-0,03)

(0,265-0,14) = 0,88 tonnia

Saatu tulos tarkoittaa, ettd yhteen tonniin kivenndismaan kuiva-ainetta lisatdan 0,88 ton-
nia kompostin kuiva-ainetta, jolloin seoksen eloperdisen aineksen pitoisuudeksi tulee
0,14 eli 14 %.

Koska kaytannossa sekoitus tehddén tilavuuksien perusteella kokonaispainon mukaan,

voidaan tulos muuntaa seuraavasti:

1 tonnia kivenndismaata = 1 tn : 1,040 tn/m?® =0,962m3

0,88 tonnia kompostia = 0,88 tn : 0,63 tn/m®= 1,3968 m®
—> 1,3968m?: 0,962m?* = 1,452

Saatu tulos tarkoittaa kompostin seossuhdetta. Seossuhteeksi saadaan yksi tilavuusosa

kivenndismaata ja 1,5 tilavuusosaa kompostia.

1 kuutio Kivenndisainesta painaa 1040 kg orgaaninen aines mukaanluettuna. 1 kuutio

kompostia painaa 630 kg/m3 -> 1,5 kuutiota kompostia painaa 945 kg/.

Lasketaan, kuinka paljon kasvualustan tilavuudesta on kivennéisainesta:

—— 1072kg + 945kg = 1985 kg -> 1040kg/1985kg = 52,39 -> 52 % kasvualustan tila-

vuudesta

Tilavuuspaino
Tilavuuspaino lasketaan Riikosen (puhelinkeskustelu 16.3.2018) mukaan seuraavasti:

1. Lasketaan kompostin 1,5 kuution méara: 630 kg + (630:2) = 945 kg.
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2. Lasketaan saadun seossuhteen mukaan 1 kuutio kivenndisainesta’kg + 1,5 kuutiota
kompostia/kg, joka jaetaan syntyneelld kokonaiskuutiomaaralla.

(1040+ 945): 2,5 =794
Valmiin tuotteen tilavuuspaino on siis 794 kg/m*

Tilavuuspainosuositus viherymparistdliiton “ravinteisuustyyppi 3” mukaan on 1000 kg/
m3 kun kyseessd on toimitushetken kosteus. Viherympadristoliiton kirjassa kotipihojen
tilavuuspainoksi on merkitty 900 kg/ m3. Riikosen (puhelinkeskustelu 16.3.2018) mu-
kaan tilavuuspaino ei kuitenkaan ole oleellisin asia, vaan seossuhteet. Lisaksi kasvualusta
tiivistyy jonkin verran, joten se nostaa tilavuuspainoa. Myoskin kivennéisaineksen kos-
teusprosentti vaikuttaa tilavuuspainoon, joten tdssa vaiheessa em. laskutoimitukset ovat

vain suuntaa antavia esimerkkejé.
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7 ASIANTUNTIJA-ARVIOT

Olin yhteydessd muutamaan asiantuntijaan viherpuolen eri osaamisalueilta ja pyysin
saada heilta mielipiteitd ja ndkemyksié opinnédytety6tani varten. Haastateltavista kaksi to-
tesi jo alkuun, ettei heill& ole kokemusta nimenomaisesti puutarhajétteen tuottamisesta
kasvualustaksi, mutta suostuivat silti kommentoimaan ja esittdmaan ajatuksiaan asian tii-

moilta.

Haastattelu oli vapaamuotoinen ja esitin kysymyksia keskustelujen aikana esille tulleiden
asioiden perusteella. Ennen haastatteluja olin kuitenkin luonnostellut muutaman paaai-
heen, joiden perusteella haastattelut etenivat. Paakohtia olivat puutarhajatekompostin
kayton edut sekd haitat, mitd seosainetta he itse kayttaisivat ja onko turve valttdméaton
seosainelisé heidan mielestaan, voiko puutarhajatekompostista tuotettua multaa kéyttaa
my0s kasvimaan kasvualustana ja onko heillé tiedossa tahoja, jotka ovat kayttédneet puu-
tarhajatekompostia kasvualustan valmistamisessa. Tervetullutta aineistoa olivat myds

muut havainnot ja ideat koskien puutarhajatekompostin kayttoa.

Koivunen Kalevi, Lannoitevalmisteet ja Bioenergia, Eurofins Agro, Mikkeli Puhe-
linhaastattelu 15.3.2018

Koivusen mukaan haravointijatteen sekaan voi lisatd pelkastaan kivenndisainesta, eika
han née valttaméattomana kayttaa esimerkiksi turvetta tai muuta seosainetta lisdna. Hanen
mukaansa on ensisijaisen tarkedd miettia kasvualustan fysikaaliset ominaisuudet kuntoon
ennen muita toimenpiteitd. Koska Alakorkalon jateasemalta otettujen ndytteiden perus-
teella hehkutush&vio oli vain 25 prosentin kieppeilld, Koivusen mukaan pienemman Ki-
vennaisaineksen (mm. saveksen) kéytdlle ei ole tarvetta, sill& sitd on jo valmiina kompos-
tissa. Hanen mielestadn korkeampi prosenttimaéra (14-16) on hyva valmiin kasvualustan
hehkutushévioksi, silld komposti ei vélttdmatta ole taysin kypsad kasvualustaan seostet-
taessa, joten kompostoitumista voi tapahtua vield hieman, ja se on hyvé ottaa huomioon

kasvualustaseosta suunniteltaessa.
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Kompostin kayttoa kasvimaalle tulee arvioida vasta siind vaiheessa, kun kasvualustaseos
on valmiina ja siit4 on otettu naytteet raskasmetallipitoisuudesta. Yleisesti haravointijat-
teesséd ei ole juurikaan raskasmetalleja, mutta kivenndismaan raskasmetallipitoisuudet
vaihtelevat hyvin paljon riippuen siitd, mista kivenndismaa on peréisin. Lahtokohtaisesti
voidaan kuitenkin todeta, ett4 puutarhajatekompostista voi valmistaa myos kasvimaille
sopivaa multaa. Koivunen toteaa myo0s, ettd haravointijatettd voi kayttda pelkéstaan

maanparannusaineena, silla naytteiden ravinnepitoisuudet olivat jo valmiiksi korkeat.

Ohjeeksi Koivunen neuvoi ottamaan raaka-ainevaiheessa kompostista vain hehkutusha-
vion ja kivenndismaa-aineksesta hehkutushavion, sek&d mekaanisen maa-analyysin rakei-
suuden arvioimiseksi. Mikali tassa vaiheessa kummankaan raaka-aineen osalta on epai-

lyksid suuremmista raskasmetallipitoisuuksista, kannattaa ottaa myds niiden analyysit.

Kun naytteet menevat laboratorioon, tdssé vaiheessa viljavuuspalvelu voi asiakkaan ha-
lutessa tehda suositukset seoksista, jonka jalkeen asiakas tekee seoksen ja vasta sen jal-

keen tehdaan lopulliset analyysit.

Pehkonen Pertti, Ylipuutarhuri, Helsingin Yliopisto, Kasvitieteen yksikkd, puhelin-
haastattelu 15.3.2018

Haravointijatteen kaytosta kasvualustalle tuotteistamisen nakdkulmasta katsottuna, suu-
rimmaksi riskiksi Pehkonen mainitsi mm. kerdyskustannukset. Hanen mukaansa hara-
vointijatemassaa tarvitaan valtavasti kasvualustojen tuottamiseen, joten valmiin kompos-
timassan maéaran tulisi olla melkoinen, ettd kasvualustan tuotteistamisessa olisi kannatta-
vuuden osalta jarked. Ongelmakohdaksi han mainitsi myos rikkaruohon siemenet, jotka
Pehkosen mukaan eivéat vélttamétta kuole haravointijatteen kompostoitumisprosessissa.
Lampotila saattaa optimaalisessakin kompostoitumisprosessissa jaada alhaiseksi raaka-
aineen vuoksi. Vaikkakin osa rikkakasvien siemenista tuhoutuisiskin, monet ovat sen ver-
ran kestdvampid, ettd ne eivét valttdmatta siltikd&n tuhoudu. Pehkonen arvioi myos, ettd
mikali puutarhajatekasa on ollut paikalla vuosikausia, tuulilevintdiset siemenet ovat var-

masti levinneet my0ds jatekasaan.
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Hén ei valttamatta suosittelisi kompostimullan kayttda kasvimaille juuri rikkakasvien
vuoksi, mutta pitad hyvana ajatuksena mullan kaytt6a kasvimaalle, mikéli rikkakasvi- ja
kasvitautiongelmat saataisiin hallintaan. Td&ma riippuu osittain tietenkin siitakin, mité

kasveja on aikomus kasvattaa.

Pehkonen ehdotti eradksi vaihtoehdoksi koeidatysté, joka paljastaisi kuinka paljon rikka-
kasveja puutarhajate sisaltaa. Olisi hyvé, ettd ndyte ensin seulotaan, jotta rikkakasvit- nii-
den juuret ja muut epapuhtaudet saadaan pois. Seulotusta naytteesté voisi tehda kokeen
siten, ettd litran verran maata laitetaan 2 senttimetrin kerrokselta laakeammalle alueelle
ja lisatdan esimerkiksi vihanneskrassin siemenia 100 - 200 kappaletta itdmaan. Tama koe
my06s mahdollistaisi kasvitautien, esimerkiksi taimipoltteen nakymisen, mikali sita on.
Mikali vihanneskrassi kuolee jo taimivaiheessa, kyse on kasvualustan ongelmista, kuten
vaarasta sienilajistosta tai haitallisesta kemiallisesta koostumuksesta, esimerkiksi ympé-

ristomyrkyista.

Hén oli kuitenkin sita mieltd, ettd ainakin kotipihojen nurmikkomullaksi kompostimulta
sopii varmasti hyvin. Huomioitava asia oli, ettd hdn mainitsi tuhkan maaran viljavuusko-
keissa. Hehkutush&vi6 voi siis hieman valehdella tuhkan vuoksi. Tdma4 olisi syyta ottaa

huomioon kasvualustoja suunnitellessa.

Mirja Vaaraniemi, Rovaniemen kaupungin puutarhuri, puhelinhaastattelu
16.3.2018

Vadraniemi oli yhtd mieltad Pehkosen kassa siitd, ettd haravointijatekompostissa ei lam-
potila nouse tarpeeksi tuhotakseen kaikkia kasvitauteja tai rikkakasvien siemenia. Erityi-
send ongelmana hén néki nokkosen siemenet. Han oli kuitenkin ehdottomasti sitd mielt,
ettd mikali puutarhajtteestd pystytaan tuottamaan toimiva kasvualusta, se on parempi
vaihtoehto kuin puhdistamolietteesta tuotettu multa. Se olisi patogeenien osalta turvalli-
sempi vaihtoehto ja kierratyksen osalta toimiva ratkaisu, jotta jatteet saadaan hyotykéyt-

toon.
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H&nen mukaansa Rovaniemen kaupungin haravointijatteitd ei kompostoida ja kayteta esi-
merkiksi maanparannukseen, vaan kaikki tuodaan Residuumille. Se materiaali, jota kau-
punki kéayttaa itse viherrakentamisessa, on ostettua valmista multaa. Vaaraniemi toteaa
mya0s, ettei muun seosaineen kaytto ole tarpeellista kuin pelkédn kompostoituneen puutar-

hajatteen seké kivenndisaineksen, silla esimerkiksi turve hajoaa hyvin nopeasti.

Kukkola Heikki, Tyopaallikké Oulun tekninen Liikelaitos, Oulun kaupunki, sahko-
postihaastattelu 16.3.2018

Oulun tekninen liikelaitos (TEKLI) valmistaa Ruskonsuon kaupunginosassa Lopakka-

suolla kasvijatekompostista valmistettua multaa omaan kayttoon.

Kukkola totesi séhkdpostissaan, ettd laitostoiminnan hyvaksymista varten ja toiminnan
aloittamiseksi on tayteltavé erilaisia lupalappuja ja lomakkeita asiaan liittyen, kuten toi-
minnan aloitusilmoitus, laitoshyvaksyntdlomake, tuotteet ja niiden kéyttotarkoitus, vuo-
kaavio, jatteen késittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelma, omavalvontasuunnitelma,
aumakartat ja mittauspisteet, tuoteselosteet, kompostiaumojen lamménmittaus ja vuosi-

yhteenveto ym.

Heidan omavalvontasuunnitelmastaan kévi ilmi, etta heille tuoduista kasvijatteista vaadi-
taan kuormakirja, joka toimii toimitetun materiaalin dokumenttina. Lopakkasuon kasvi-
jatekompostiaumat k&annettdén 2-4 kertaa vuodessa huhti- marraskuun aikana. Kasvija-
tekomposti kerdtddn yhteen aumaan, joka kompostoituu kaksi vuotta, jonka jalkeen se
sekoitetaan maa-ainekseen. Lampdtilan seurannalla he pystyvét tarkkailemaan kompostin
lampdtilaa. Kun auman lampatila alkaa laskemaan suoritetaan seuraava k&anto. Siemen-
levitteisi& rikkakasveja pidetadn kurissa riittdvan useilla k&annoilld. Seosaineena Lopak-
kasuolla kaytetaan paasaantoisesti biojatettd ja maa-ainesta. Tarpeen mukaan lisataan tur-

vetta, savesta, peltomultaa tai hiekkaa.

Lampatilat eivét siis ole ainakaan Lopakkassuolla olleet kynnyskysymys, mutta ongel-
maksi Kukkola naki heidan osaltaan paikan lIoytamisen l&helta kayttopaikkaa ja prosessin

korkeat kustannukset, silla kaikista tarkastuksista peritddn maksu. Toimintaa aloittaessa
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tulee maksettavaksi ympéristolupamaksut sek& vuosittain perittdvd maksut Eviralle, Ou-
lun seudun ympéristotoimelle, tontin vuokramaksut seka pohja- ja pintavesimittausten

maksut 2 kertaa vuodessa.

Kukkolan mukaan heidan puutarhajatekomposti ei sisélla valmiiksi maa-ainesta, pelkas-
taén biojatettd. Saveksen lisddminen riippuu kayttotarkoituksesta.

Kukkola oli sitd mieltd, ettd puutarhajatteesta tuotettu kompostimulta sopii parhaiten nur-
mikoille ja ei- syotaville- kasveille. H&n ei suosittelisi kompostimultaa kasvimaalle, silla

multa voi siséltaa haitta-aineita, esimerkiksi ladkeaineita.

Hyvéna asiana puutarhajatekompostin kaytolle Kukkola néki sen, mitd muutkin asiantun-

tijat: biojatteesta ja hyvista kivenndismaista saadaan kierratettyd hyvaa kasvualustaa.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tyon edetessa totesin, ettd tydn alussa esitetyt kysymykset voisi paremminkin muotoilla:
”Mihin tarkoitukseen haravointijatteestd muodostunutta kompostimultaa olisi jarkevinta

kayttad, ja mika olisi hyvé raaka-aineresepti kyseiseen tarkoitukseen?”’

Jateaseman kompostoituneelle puutarhajatteelle tarkoituksenmukaisin kéyttokohde kas-
vualustaksi olisi vaatimattomampien nurmien kasvualusta, eli nk. kotipihojen kasvu-
alusta, joka on edullisin ja k&y moneen kohteeseen, mutta sitd ei ole optimoitu tietylle
kasville. Kyseisen kasvualustan seossuhde Viherymparistoliiton laskukaavan perusteella
oli 1,5 osaa kompostia ja 1 osa kivennéisainesta. Kivenndisaines on padosin hietaa ja ki-

venndisaineksen osuus tulisi olla 50 - 60 % kasvualustan tilavuudesta.

Kompostimulta kdy myds maisemointiin, mikéli orgaanisen aineksen méaaraa vahenne-
taén ja vastaavasti kivenndisaineksen lisatdan. VVaativammille nurmikkoalueille, esimer-
kiksi urheilukentille kompostimultaa ei suositella ké&ytettavaksi, silla kasvualustavaati-
mukset ovat tiukat ja ndin ollen kustannukset nousisivat korkeiksi lisaaineiden (lannoitus)
kayton myota. Myos viherkatot tiukkoine laatuvaatimuksineen voivat taloudelliselta kan-
nalta katsottuna olla huono kohde kompostimullan kaytdlle. Oletuksena myds on, ettd
optimaalisia multasekoitteita kyseiseen kayttotarkoitukseen on jo olemassa eri viherra-
kentamiseen erikoistuneilla yrityksilld ja hyvin todennédkdisesti seosten resepti on liike-
salaisuus. Kompostimulta on valmiiksi emaksistd, joten se ei sovellu happaman maan
kasveille. Perennoille tuotetussa kasvualustassa ei saisi oilla rikkakasveja ja se voi olla
kompostimullan ongelma. Kompostimulta voi olla my6s liian ravinnepitoista niittyjen

kasvualustakasi, silla niissé pyritdén vahaiseen ravinneméaaraan.

Sellaisenaan puutarhajatekomposti sopii kdytettdvaksi maanparannusaineena, mutta suo-
siteltavaa olisi seostaa se maahan tai muuhun kasvualustaan, silla komposti on yleensa

melko vakevaa, kuten tuloksetkin osoittivat.

Vastausta siihen, voiko kompostoituneesta puutarhajétteesté tuotetusta mullasta olla kas-
vimaamullaksi, ei vield tdssa vaiheessa voida sanoa. On kuitenkin mahdollista, etta pel-

késtaan kivenndisaineksen ja kompostin seos ei yksindan riita kasvimaalle ja kasvualusta
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jaa litan vaatimattomaksi kasvin tarpeisiin, vaikka laissa méaritellyt pitoisuudet pysyisi-
vat alle sallitun rajan. Lisaksi rikkakasvit ja epdpuhtaudet voivat nousta merkittavéksi

ongelmaksi ja mullan parantelu kasvimaakelpoiseksi voi osoittautua kannattamattomaksi.

Raaka-ainevaiheessa tulisi sekd kompostin etta kivenndismaan osalta ottaa hehkutushévio
seka kivennéisaineksen osalta my6s mekaaninen maa-analyysi, jotta saadaan tietoon ki-
venndisaineksen rakeisuus ja pystytdan tekemaan laskelmat seossuhteista. Mikali epai-

lysta korkeista raskasmetallipitoisuuksista on, tulee analyysit ottaa niidenkin osalta.

Saatujen tulosten perusteella tehdaén seokset ja valmiista kasvualustasta otetaan lopulli-
set naytteet. Mikéli lopullisten tulosten valossa valmiista multaseoksesta ei 16ydy haital-
lisia aineita tai muita pitoisuuksia yli raja-arvojen, ei puutarhajatekompostin kaytolle kas-
vualustaksi tai maanparannusaineeksi ole estettd. Kun peruspohja kasvualustalle on val-
mis, kayttokohteesta riippuen voidaan kasvualustaa lannoittaa tai kalkita jélkikateen,
mika luonnollisesti lisda kustannuksia. Komposteja kéaytettdessa kalkituksen tarvetta tus-

kin kuitenkaan on, silla kompostit ovat itsessadn jo melko emaksisia.

Kuten jo aiemmin on todettu, Viherymparistéliiton suositukset kasvualustojen ravinnepi-
toisuuksille on méaritetty viljavuustutkimuksen mukaisin analyysimenetelmin, eivatké ne
nain ollen ole vertailukelpoisia lannoitelain mukaisen tuoteselosteen kanssa. Erot johtu-
vat eri analyysimenetelmisté. Perinteisessa viljavuustutkimuksessa tehddén asetaattiuutto
ja tuoteselostemenetelméssa happouutto. Koivusen (haastattelu, 15.3.2018) mukaan
tdma johtuu siitd, ettd tulosten perusteella viljavuuspalvelu voi tehda asiakkaalle ohjeet
koskien lannoitusta, kalkitusta ja maanparannusta, mit4 happouuton menetelméll& ei voi
tehdd. Valmis kasvualusta tuleekin analysoida lannoitelain mukaisella tuoteselosteana-
lyysilla.

Kun valmista kasvualustaa testataan kaytdnndssa, nurmikon osalta huomioitavia asioita
ovat mm. kasvuun 1aht6, uusiutumiskyky, talvenkestavyys ja viherpeitteisyys. Mikéli néi-
den kohdalla on ongelmia, olisi kasvualustan raaka-aineita syyta tarkistaa viljavuustutki-

muksilla ja tehda tulosten jalkeen tarvittavat lisdykset.

Jateaseman puutarhajatekasa itsesséan on kysymysmerkki. Alakorkalossa kasan takana
on kypsyneintd kompostia ja etupuolella tuoreinta. Puutarhajatekasan kahdelta eri alu-

eelta otettujen naytteiden tuloksissa oli eroja. Tama kertoo jo valmiiksi siitg, etta laatu ei
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ole tasaista. Naytteet on otettu ns. vanhemmalta puolelta, jossa jate on jo ehtinyt kompos-
toitumaan. Alakorkalon puutarhajatteité ei ainakaan talla hetkella jaotella eri ikavaiheessa
oleviin kompostikasoihin. Tokeensuun tekemdassa opinndytety6ssd mainittiin esimer-
kiksi, ettd Kiertokapula Oy:n haravointijate vastaanotetaan erilliseen vastaanottokasaan
jaennen aumausta lisatdan tukiaineet. Aumauksen aikana kompostikasaa k&annell&an vii-
den kuukauden ajan nelisen kertaa, jonka jalkeen se siirretddn jalkikypsytykseen odotta-

maan lopullisen stabiilin kompostin valmistumista.

Erityisesti syksylla tulee todella paljon tuoretta kosteaa haravointijatettd, se tiivistyy hel-
posti, eikd kompostoitumisprosessi ole silloin taydellinen. Pyorakoneella pystytdan tuore
haravointijate seostamaan kuitenkin olemassa olevaan kompostiin, jossa on jo seosaineita
valmiina. Koska puutarhajatekasa on valtava, ei pyordakone paase ilmastamaan koko tar-
vittavalta alueelta jatekasaa. Kasan keskelle ei p&ése, joten hapensaanti ei ole taattu. N&in
ollen suositeltavaa olisi jakaa kasa esimerkiksi vastaanottokasaan, jonka jalkeen puutar-
hajatteeseen lisataan tarvittaessa seosainetta ja se siirretdan toiseen kasaan kompostoitu-

maan, josta se lahtisi lopuksi seulontaan ja lopputuotteistukseen.

Esimerkiksi Oulun Lopakkassuolla puutarhajéte keratdan vuoden ajan samaan aumaan,
sen jalkeen kompostiauma kompostoituu 2 vuotta, jonka jalkeen maa-aines lisataan.
Aumoja kaannelldan 2-4 kertaa vuoden aikana. Kompostoitumisaika riippuu kompostin
l&htbaineista ja kaytettdvista seosaineista, sekd kompostoitumisprosessin olosuhteista.
Jotta kompostoitumisen vaiheita pystytdén seuramaan, tulee aumoista ottaa lampdotilamit-

tauksia.

Haravointijatekompostin késittelyd séatelevat kuitenkin taloudelliset nakdkulmat, joten
puutarhajatekasan siirtdaminen ja kompostoinnin uudelleensuunnittelu lisaavat kustannuk-
sia. Toisaalta, kuten Koivunen haastattelussa (15.3.2018) totesi, ei puutarhajatekasojen
erilleen siirtely ole vélttdméatont4, kunhan laaduntarkkailu on muilta osin kunnossa ja

kompostia ké&ytetadn vanhemmalta puolelta.

Sairauksia ihmisille aiheuttavista patogeeneisté ei puutarhajatekompostin osalta kuiten-
kaan ole vaaraa, silla niitd aiheutuu vain jatevesiliete- ja lantakompostien kdytdstd. Kom-
postin lampdotilaa on syyta silti pitdé silmallg, silla osa rikkakasvien siemenisté ja rikka-
kasveista sek& kasvitauteja aiheuttavista elidista tuhoutuvat vasta suuremmissa lampoti-

loissa. Lampdtilan tarkkailu on tarkedd myos varsinaisen kompostointiprosessin suhteen.
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Eras keino rikkakasvien torjumiseksi olisi, ettd ne lisattaisiin kompostiin vasta kuivu-
neina, mikali on epdvarmuutta siité, ettd komposti ei olisi tarpeeksi kuuma. Tata on kui-
tenkaan mahdotonta toteuttaa, silla jateasemalle tuotavaa puutarhajatemaéraa ei pystyta
niin tarkasti valvomaan. Epéatasalaatuisen kompostin vuoksi olisikin hyvé seuloa Alakor-
kalon puutarhajate jo auman lahelld, jotta seulaan jaanyt karkeampi aines, joka ei vield
ole kerennyt hajoamaan, saadaan takaisin kompostoitumisprosessiin.

Aluetta, missé puutarhajétteet sijaitsevat valvotaan tallentavilla kameroilla ja ihmiset péaa-
sevat vapaasti viemaan jatteitd alueelle, ilman kuormien tarkastusta. Henkilokunta kéay
alueella vain ajoittain. Em. syisté johtuen puutarhajatekompostin laaduntarkkailu ja laatu
on heikompaa jo lahtokohtaisesti. Puutarhajatekomposti vaatiikin hyvan tekniikan ja on-

nistuneen kompostointiprosessin kompostimullan hyvan laadun takaamiseksi.
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9 POHDINTA

Tassa opinnaytetyossa ei ollut tarkoitus toteuttaa seoksia kaytannossa tai tehda kasvatus-
kokeita, silla lahtokohtana oli mietti& raaka-aineen soveltuvuutta mullan tuotantoon.
Tyota voidaan luonnehtia ns. pohjatyoksi mietittdessd puutarhajatteiden tulevaisuutta.
Ennen kéytadnnon toteutusta oli saatava varmuus siitd, soveltuuko puutarhajéte kasvualus-
taksi ylipadtaén ja pohdittava sopivaa reseptia valmiiksi, jotta varsinainen ty® voidaan
halutessa aloittaa. Taydellista reseptid raaka- ja lisdaineiden suhteen on vield tassa vai-
heessa mahdotonta sanoa ilman kdytannon kokeilua, mutta mielestéani ty0 antoi vastauk-
sen selvitettaviin kysymyksiin suhteellisen hyvin ja ohjaa eteenpdin puutarhajatekompos-

tin kayton suhteen tulevaisuudessa.

Taloudelliset tekijat ohjaavat multatuotteen valmistamista joten, vaikka mahdollisuudet
haravointijatekompostin kaytolle ovatkin monet, kannattavuuden nakdkulmasta ne kui-
tenkin ovat rajalliset. Edullisin vaihtoehto olisi tuottaa kompostimultaa kotipihoille tai
kayttdd kompostoitunutta puutarhajatettd maanparannusaineena, jolloin kompostiin ei
tarvitsisi seostaa muita aineita tai ravinteita ennen myyntid. Kivenndismaiden hankin-
nassa on otettava huomioon niiden alkuperd, jotta maa-ainesta ei tule saastuneelta alu-

eelta.

Tyon aikana eri lahteita selatessani pistin merkille, ettd lahes kaikessa puutarhajatteesta
tuotetussa multaseoksessa on ollut kivennéisaineksen lisaksi myos turvetta, erilliskerattya
biojatekompostia, puhdistamolietekompostia tai hevosenlantakompostia. Ne eivat ole siis
sisdltdneet pelkastadn puutarhajatekompostia ja kivenndisainesta. Tokeensuun ja Sainion
tekemissd opinnéytetoissa ei kuitenkaan mainittu, ettd seoksissa olisi kéytetty muuta kuin
haravointijatekompostia ja kivennéisainesta. Asiantuntijoiden haastattelujen perusteella-
kin voidaan sanoa, ettd puutarhajatekompostista tuotetussa mullassa ei valttamatta tarvita
muita seosaineita. Turpeen kéayttd on mielestani muutenkin kyseenalaista siihen néhden,

kuinka hitaasti uusiutuva luonnonvara se on.

Vaikka puutarhajétteen kayttod kasvulustoihin ei kovinkaan paljon ole kéytetty yksindan

orgaanisena aineksena, on sille selityksend varmasti Pehkosenkin mainitsemat vastaanot-
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tomadrat, jotka kasvualustojen tekemisen tarpeeseen ndhden jaavat varmasti vajaiksi. Lie-
teperdisté ainesta ja biojatetta tulee vuosittain huomattavasti enemman ja niillekin on ollut
tarpeen 10ytéé kayttokohde kestdvan kehityksen kannalta. Kaatopaikkojen téyteaineiksi
ja maisemointiin aiemmin kaytetty puutarhajate on kuitenkin talla hetkelld kasvava jate-

jae ja sille taytyy 10ytaa uusi kayttotarkoitus.

Asiantuntijoilta tullut apu oli erittdin tervetullutta ja se toi esille uusia ajatuksia. Jain poh-
timaan, onko todella niin, ettd puutarhajatekompostissa lampatilat eivét nousisi niin kor-
keiksi, ettd kasvitaudit ja rikkaruohon siemenet tuhoutuisivat, mutta toisaalta Oulussa Lo-
pakkassuolla on kuitenkin tuotettu multaa omaan kayttdon ja haluttuun tavoitteeseen on
siltd osin péasty. Lampdtilanseurantaa kompostoitumisprosessin aikana ei siis voida lii-

kaa korostaa.

Mieltéani jai myos askarruttamaan tietopohjaa kootessani eri lahteiden ristiriitaiset ravin-
nearviot puutarhajatteille. Toisinaan mainittiin, kuinka ravinnepitoista se voi olla, mutta
joidenkin lahteiden mukaan puutarhajatteet ovat ravinnekdyhid. Tama on normaalia pu-
huttaessa biojate- ja lietekomposteista, jotka joskus ovat jopa liian vakevid tiettyihin paik-
koihin kaytettdvaksi, mutta yllattavan paljon eri tietoa tai arvioita oli puutarhajatteiden
osalta. Tamé ilmeisesti johtunee kompostin raaka-aineista, joiden perusteella on tehty
yleispatevaa arvioita kaikista puutarhajatteista. Alakorkalosta otettujen naytteiden perus-
teella voidaan kuitenkin todeta, ettd ainakaan kyseinen puutarhajéte-erd ei ole ravinne-
koyh&éd. Alakorkalon puutarhajétettd voisi myos kayttda jateaseman omiin tarpeisiin.
Talla tavoin toimitaan esimerkiksi Kymenlaakson jatteessd, jossa puutarhajatekompostia

kaytetadan heidan jateasemansa maisemoinnissa. (Kymenlaakson jate, viitattu 25.2.2018.)

Tyon aikana aloin miettimaén opinndyteyon nimeé. Tama pohdinta johtui siita, ettd sana
”bio” liitetddn hyvin usein biojéitteeseen, mikd kansankielessd tarkoittaa ruokajatetti,
enkd tahtonut nimelld johdattaa lukijoita harhaan. Sanalla ”bio” kuitenkin alkujaan tar-
koitetaan elavéa tai eloperéistd, joten paadyin pitdméaan alkuperdisen nimen, silla mieles-
téni se sopii aiheeseen, eli puutarhajétteesté eloperdaista ainesta siséltavaksi mullaksi. Téar-
keintd loppujen lopuksi on, ettd valmiin tuotteen tuoteselosteessa on oikea tyyppinimi.

Itse kauppanimenhén saa valmistaja itse miettia.

Koska mullan valmistuksessa on kyse kahden eri toimijan yhteistyosta, oletan ett4 vaa-

dittavat asiakirjat kuten omavalvonta- ja laitoshyvéksyntd voidaan tehdd yhteistyossa
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Kaukomaan ja Napapiirin Residuumin valilla. Nama asiat on kuitenkin syyta tarkistaa
siind vaiheessa, kun lopullinen p&&tds mullan tuottamisesta on tehty. Mikali mullan tuo-
tantoa aletaan toteuttamaan, tarkoituksena on, ettd Residuumilta kompostoitunut puutar-
hajate siirtyy Kaukomaalle, joka seuloo mullan, lisad kivenndisaineksen ja mahdolliset
ravinteet ja lopputuloksena saadaan kompostimultaa, joka néytteenoton ja laaduntarkas-

tuksen jalkeen on valmista myyntiin.

Taman opinnaytetydn tekeminen opetti valtavasti uusia asioita, silla lahtékohta oli, ettei
minulla ollut lainkaan tietoa mullan tuotannosta miltd&n osin ja se toi luonnollisesti haas-
tetta tyohon. Epavarmuustekijoitd olivat mm. lainsd&ddanndn tulkinta, tietoperustan han-
kinnan rajaaminen oikeisiin asioihin, sekéd kysymykset siitda, mitka kohdat mullan tuotan-
non vaiheista olisi hyva tuoda esille. Mielestani niilld aineistoilla mitd minulla oli kéytet-
tavissani, lopputulos vastasi toimeksiantoa. Mikali mullan tuotantoon p&adytaan, seuraa-
vasta vaiheesta eli multaseoksen kasvatuskokeiden suorittamisesta ja varsinaisesta kau-
pallisen lannoitevalmisteen tuotannon toteutuksesta saakin jo jollekulle seuraavan opin-

naytetyon aiheen.
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LITTEET

Liite 1. Vdhimmadispitoisuudet

A. SIVU- JA HIVENRAVINTEIDEN VAHIMMAISPITOISUUDET

Taulukko 1. Sivuravinteiden vahimmaispitoisuus, joka tulee ilmoittaa lannoitteissa.

Sivuravinne Pitoisuus lannoitteissa
painoprosentteina

Kalsium (Ca) 14

Magnesium (Mg) 05

Natrium (Na) 272

Rikki (3) 10

Mik&li magnesiumin (Mg), natriumin (Na) tai rikin (S) vesiliukoisen ainesosan pitoisuus on
vahintaan neljasosa sen kokonaispitoisuudesta, iimoitetaan kokonaispitoisuuden lisaksi
vesiliukoinen pitoisuus. Vesiliukoisista ainesosista iimoitetaan ainoastaan niiden vesi-
liukoinen pitoisuus. Kalsiumista ilmoitetaan ainocastaan vesiliukoinen pitoisuus.

Taulukko 2. Sivuravinteiden vahimmaispitoisuus, joka voidaan ilmoittaa maanpa-
rannusaineissa. Laatuna kéytetdan mg/kg kuiva-aineesta, mutta pitoisuuden tuore-
painoa tai tilavuutta kohti saa myés ilmoittaa; nestemadisissa lannoitevalmisteissa

mgll.
Sivuravinne Pitoisuus mg/kg tai mg/l
Kalsium (Ca) 500
Magnesium (Mg) 20
Rikki (S) 20

Hivenravinteiden vahimmaispitoisuus on lannoitteissa ilmoitettava painoprosentteina kui-
va-aineesta tal kokonaispainosta, kalkitusaineissa painoprosenttia kuiva-aineesta ja muis-
sa lannoitevalmisteissa mg/kg kuiva-ainetta (pitoisuuden saa myos ilmoittaa tuorepainoa
kohti), nestemaisissa lannoitevalmisteissa mg/l.

Taulukko 3 A. Hivenravinteiden vihimmadispitoisuus, joka voidaan ilmoittaa kasvu-
alustaan levitettdvissa lannoitevalmisteissa.

Hivenravinne ;Iitr?;suus painoprosent- :tg?llsuus mg/kg ka. tai
Boori (B) 0,01 10

Koboltti (Co) 0,002 7

Kupari (Cu) 0,002 5

Rauta (Fe) 0,02 20

Mangaani (Mn) 0,01 10

Molybdeeni (Mo) 0,001 2

Sinkki (Zn) 0,002 7
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Liite 2. Sallitut poikkeamat

D. MAANPARANNUSAINEET

Taulukko 9. Maanparannusaineiden tuoteselosteissa ilmoitettavien ominaisuuksien
sallitut poikkeamat.

Ominaisuus Sallittu poikkeama
Tilavuuspaino +25 % suhteellinen poikkeama
Johtokyky +50 % suhteellinen poikkeama
pH -0,5/+1 yksikkdé

Orgaanisen aineksen méaéaré (heh- | £25 % suhteellinen poikkeama
kutush&vid)

Orgaanisen hiilen (C) m&éra +25 % suhteellinen poikkeama
Paéravinteet +50 % suhteellinen poikkeama

Liukoiset ravinteet

Sivu- ja hivenravinteet

Kosteus

Karkeusaste

lImoitetun palakoon ylittyminen
Kationinvaihtokapasiteetti (ECEC)

+50 % suhteellinen poikkeama
+100 % suhteellinen poikkeama
+25 % suhteellinen poikkeama
+25 % suhteellinen poikkeama
+ 20 % vli iimoitetun rajan

450 % suhteellinen poikkeama

Maanparannusaineisiin lisattyjen mikrobivalmisteiden ilmoitettavien méérien sallitut poik-
keamat ovat taulukossa 10.

F. KASVUALUSTAT

Kasvualustojen ravinteet, pH ja johtokyky mitataan paasaantdisesti SFS-EN-standardien
mukaisesti. Turvetuotteista ravinteet, pH ja johtokyky voidaan maérittda puristenestemene-
telmalla.

Taulukko 11. Kasvualustojen tuoteselosteissa ilmoitettavien ominaisuuksien
sallitut poikkeamat.

Ominaisuus Sallittu poikkeama
Johtokyky +50 % suhteellinen poikkeama
pH -0,5/+1 yksikkdad

Liukoiset p&éravinteet

Liukoiset sivu- ja hivenravinteet
Kosteus

Orgaanisen aineksen maaré (heh-
kutush&vid)

Jos orgaanisen aineksen m&aré on
5 % tai alle

Karkeusaste
Tilavuuspaino/Irtotiheys/Irtotilavuus
Mekaaninen maa-analyysi eli rakei-
suuskéyré

+50 % suhteellinen poikkeama
+100 % suhteellinen poikkeama
+25 % suhteellinen poikkeama
+25 % suhteellinen poikkeama

+50 % suhteellinen poikkeama
+25 % suhteellinen poikkeama

+25 % suhteellinen poikkeama
+50 % suhteellinen poikkeama
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Liite 3. Lannoitevalmisteiden haitalliset aineet, eli6t ja epdpuhtaudet

LANNOITEVALMISTEIDEN HAITALLISET AINEET, ELIOT JA EPAPUHTAUDET

Tissi liitteessi esitettivit vaatimukset haitallisista aineista, eliGistd ja epdpuhtauksista koskevat
kaikkia tyyppinimii, ellei muuta ole mainittu. Nimi raja-arvot eivit koske kaatopaikkojen tai
muiden suljettujen alueiden, kuten suljettujen teollisuusalueiden ja lentokenttien, maisemoinnissa
kiytettivii maanparannusaineita, kasvualustoja tal muita lannoitevalmisteita eiki sellaisina
kiytettdvid sivutuotteita.

A. HAITALLISET AINEET

Haitalliset metallit ja niiden enimmiispitoisuudet on ilmoitettu taulukossa 1. Tuoteselosteessa tulee
pitoisuudet 1lmoittaa tyyppinimiluettelossa mainittujen tuotteiden osalta taulukon jarjestyksessi,
todettuna enimmiéispitoisuutena esim. “Arseeni (As) enintiin xx mg/kg”.

Taulukko 1. Haitallisten metallien enimmiiispitoisuudet epiorgaanisissa lannoitteissa ja

kalkitusaineissa typpihapolla uvutettuna sekdi muissa lannoitevalmisteissa Kuningasvesi-
miirkiipolttomenetelmiillii uutettuna.

Alkuaine Enimmiiispitoisuus Metsiitaloudessa sellaisenaan
mg/kg kuiva-ainetta lannoitevalmisteena

kiiytettiiviissii sivutuotteessa
enimmiiispitoisuus mg/kg ka.

Arseeni (As) 25 30

Elohopea (Hg)" 1.0 1,0

Kadmium (Cd) 1.5 159

Kromi (Cr) 300 300

Kupari (Cu) 600" 700

Lyyy (Pb) 100 150

Nikkeli (N1} 100 150

Sinkki (Zn) 1500” 4500

T Elohopean miidntys EPA 743-menectelmillid
17,5 mg/kg ka. metsitaloudessa kiiytettivissi puun, turpeen ja peltobiomassa tuhkassa
2 Emmmiispitoisuuden ylitys lannoitevalmisteissa voidaan sallia, kun maaperianalyysin perusteella on todettu puutetta

kupansta tai sikisti
B. TAUDINAIHEUTTAJAT JA MUUT MIKRO-ORGANISMIT

Tautia atheuttavien tai niitd indikoivien mikro-organismien sallitut enimmiismiirit on esitetty
taulukoissa 2 ja 3.

Taulukko 2. Lannoitevalmisteissa sallitut taudinaiheuttajien/indikaattorielididen

enimmiiismiiiriit.
Taudinaiheuttaja/indikaattori Enimmiiismiifiri
Salmonella Ei todettavissa 25 grammassa niytetti
Escherichia coli 1000 pmy/g
Juuripoltesieni (mm. Fusarium, todettu Ei todettavissa taimituotannossa kiytetyissi
viljelytestilli) kasvualustoissa
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Taulukke 3. Kasviperiiisistii raaka-aineista tai niiden mukana tulevista multajakeista
valmistettujen lannoitevalmisteiden erityisvaatimukset.

Taudinaiheuttaja

Enimmiiisméiiri

Keltaperuna-ankeroinen (Globodera
rostochiensis)

Valkoperuna-ankeroinen (Globodera pallida)
Perunan vaalea rengasmitii (Clavibacter
michicanensis)

Perunan tumma rengasmiiti (Ralstonia
solanacearum)

Perunasydpi (Synchytrium endobioticum)
Juurikkaan nekroottinen keltasuonivirus (Beet
necrotic yellow vein virus) "Ritsomania”
Juuriikimédankeroinen (Meloidogyne spp.)

Muut kasvitauteja aitheuttavat
karanteenituhoojat

Ei todettavissa juures-, juurikas- ja
perunaraaka-aineesta tal niiden mukana
tehtaalle tai kuorimoon tulevista multajakeista
valmistetussa lannoitevalmisteessa.

E1 todettavissa kasvihuonetuotannon
kasvijitteestd tai kasvualustoista valmistetuissa
lannoitevalmisteissa.

Vaatimuksen tiyttymisti lannoitevalmisteessa on omavalvonnassa valvottava erityisesti tilanteissa,
Jjolloin kasvinsuojeluviranomaisen niiden kasvintuhoojien saastuttamaksi toteama raaka-aine
hiivitetdiin prosessoimalla, kiiytetdin sellaisesta valtiosta hankittua raaka-ainetta, jossa kyseisten
kasvintuhoojien tiedetéiéin esiintyvin tai on muuta syyti epiilld raaka-aineen olevan kyseisten

kasvintuhoojien saastuttamaa.

C. EPAPUHTAUDET

Epiorgaanisissa lannoitteissa ei saa esiintyd muuta kuin tuoteselosteessa ilmoitettua orgaanista
ainesta. Orgaanisissa lannoitevalmisteissa ei saa esiintyi ilmoittamatonta eldinperiiisti ainesta.
Muiden epipuhtauksien sallitut enimmaismaérit on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Lannoitevalmisteissa sallittujen epiipuhtauksien enimmiismiirit.

Epiipuhtaus

Enimmiismiiri

Rikkakasvinsiemenet
Lannoitteissa ja kalkitusaineissa
Pakatuissa maanparannusaineissa ja
kasvualustoissa

ja kasvualustoissa

Roskat (lasi, metalli, muovit, luut, kivet)
Pakatuissa tuotteissa
Pakkaamatta myytivissi
Hukkakaura
Kasvin osat
(todettu epidpuhtausanalyysin yhteydessi)

Pakkaamatta myytdvissd maanparannusaineissa

Ei todettavissa
2 itdnyttd litrassa

5 itdnyttd litrassa tai tuoteselosteessa
maininta "tuote sisdltéd tuulilevitteisid
rikkakasvinsiemenid”

0,2 % tuorepainosta

0.5 % tuorepainosta

Ei todettavissa

Tuotteessa ei saa olla eldvid juuria,
juurakoita tai muita kasvulliseen
lisddntymiseen liittyvid osia
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Liite 4. Viljavuustutkimuksen tulokset ja menetelméakuvaukset

® \ "
4 \ Eurofins Agro VILJAVUUSTUTKIMUS
@ Eurofins Viljavuuspalvely Oy Paamasa  Asakaso Tusimusnco
@ sPost igvuuspaheluReuting § 14032017 181871 170500356
PL 500 50101 MIKKEL!  (015) 320 200
MOLKOJARYI ANNIKA Naytieenottopvm
20.08.2017
Saapunut
Rt 05.06.2017
$5190 ROVANIEMI
Llerki
Mulian nayteenotio/Alakorkalo

Naytleen numeno 1 2
N i g ==

Stekom- | Stekom-

post 1 posE 2

| Analyysitulokset
Pintamaan maaiay a) Mm Mm
Multavuus a) . N
Johtoluku 10xmS 131 %45
fem

Happamuys o 72 72
Kalsium (Ca) a) mgh 5100 4300
Fosior (P} a) mgh 260 290
Kaliumn (K} a) mafl 1500 1700
Magnesium (Mg} a) | mgd 480 200
Rikki (S) a) mg 652 780
Boori (B) 2) mg/l 55 5.1
Kupari (Cu) &) mgh 73 45
Mangaani (Mn) a) 4 42
Sinkki (Zn) 3) mg 887 749
Nitraatttyppi (NO3-N) | mgil 280 330
Hehkutushavio % 232 286
Tilavuuspaino ko 0684 0575
2) Merkityt maantykset on tehly ISOSEC 17025 mukasest sredtodulls meneteimalia
Tulos koskee van mede tuliutts naytens

76



Pintamaan maalaj a)
Multavuus a)
Johtoluku 10xmSicm
Happamuus pH

Kalsium (Ca) mgh a)

Fosfori (P) mgi a)

Kalium (K) mg a)

Magnesium (Mg) mal a)

Rikki (S) mg/ &)

Boori (B) mgA 2)

Kupari {Cu) mgh a)

Mangaani (Mn) 2)

MMPIMAAL DOC. Aistinvarainen madritys
J mitataan maa-vesi -suspensiosta (125)
pH mitataan mas-ves: -suspensiosta (1.2,5LVUORINEN, J. &

MAKITIE O. 1955. The method of sod testing in use in Fintand.
Acmgeolpwl 63:1-44 Methods of sofl and plant analysis, 1986

WVTDOC Uutio happamaan ammoniumasetaatti-iuokseen,
mittaus ICPE3 VUORINEN, J. & MAKITIE O. 1955. The method
of soil testing in use in Finland. Agrogeol. Publ 63:1-44

ammoniummolytdiaat -kompleksin speldrofotomelrinen mittaus
VUORINEN, J. 8 MAKITIE O. 1955 The method of soil testing in
use in Finland. Agrogeol. Pubi 63.1.44,

mittaus ICP i3 \NOM.J.&MKIHEOJQ&S.MW
of soil testing in use n Finland Agrogeol Publ 63:1-44.

miftaus ICP-E VUORINEN, J. & MAKITIE O. 1955, The method
of soil testing in use in Finland. Agrogeol. Publ, 63:1-44.

MMVT DOC. umwamm—am
mittaus ICPEa iaskennassa kaytetlian to-
teamisrsaa VUORINEN, J. & MAKITIE O 1855, The method of
soil tasting in use in Finland. Agroged!. Publ 63144

MMBOORIDOC. Uufio kuumaan veteen, mittaus ICPIa.
BERGER, K.C. & TRUG. E. 1944_ Boron tests and dedermination
for soils and plants. Sod Sa. 57:25-35

MMVT DOC. Uutto ammoniumasetaatt-EDTA-
livokseen, mittaus ICP I3, LAKANEN, E &8 ERVIO, R 1971 A
comparison of eight exiractants for the datermanation of plant
available micronutnents in soils. Acta Agr. Fenn. 122:223-232.

MMVT.DOC. Uutto happamasn ammoniumasetaatti-EDTA-

liuokseen, mittaus ICP i3 LAKANEN, E. S ERVIO, R 1871.A
comparison of eight extractants for the determination of plant
avadable micronutrients in sods. Acta Agr. Fenn. 122:223-232.

2 % »
Eurofins Agro VILJAVUUSTUTKIMUS
%. Eurofins Viljavuuspalvelu Oy Panamaara  Asigkasnno Tutimusnra
@ S-posti vilavuupavels@eurcing § 14082017 181971 170500396
PL 500 S0101 MBKKEL! (015 320400
MOLKOJARVI ANNIKA Naytteenctiapym
28.08.2017
Saapunut
ey 05 06 2017
Siviga yot.
96190 ROVANIEMI 3
Merkk:
Mullan naytteenotto/Alakorkalo
Menetelmat ja epatarkkuudet
Maaritys Meneteimakuvaus Luotettavuus 85 %
varmuudella

5%

15%

15%

9<15%:. <950 %

25%

25%
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Eurofins Agro VILJAVUUSTUTKIMUS
%. Eurofins Viljavuuspalvelu Oy Panamass  Asiskasarc Tutkimusnrs
& Spost wilavuscehelGeurchies § 14002017 181971 170500396
PL 500 SO101 MBKKEL]  (015) 320400
MOLKOJARV] ANNIKA Naytteenoliopyrn
29.08.2017
Saapunut
ST 0505 2017
Swga e
96190 ROVANIEMI 3
Meriic
Mulian naytteenotta/Alakorkalo
Sankki {(Zn) mal 3) MAMVT DOC. Uutto happamsan ammonsmasetaatii-EDTA- 25%

huckseen, mittaus ICP 23 LAKANEN £ 3 ERVIO. R 1971.A
comparison of eight extractants for the detenmination of piant
Svailable micronutnents in solis. Acts Agr Fenn 122223-232

Nitraatfityppi (NC3-N)mg#?  MMNOSNDOC. Elekodimitaus maa-ves -SUspensiosta.

Hehkutushawid % MLHEHKU DOC. N3ytieen pamchawio 550°C ssa. Gravimets-
nen m3antys. Tulos <3 % vShamultsnen: 3-59 % multawa: 6
- 11.9 % unsasmuitainen. 12 - 15,9 % eriltan runsasmultainen;
20 - 389 % multamaa, yh 40 % twrvemsas

Tiklavuuspaino kgt Gravimetninen maantys.

a) -Merkityt maantykset on tehty ISOAEC 17025 mukaisest akireditoidulls menstelmass
Tulos koskee vain meille ullutta naytetta.
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Liite 5. Rakeisuuskayra

kasvualustaohjeervotksim 8§ vv péﬂstdiltto

KASVUALUSTAN SUOSITELTAVAT RAKEISUUSKAYRAT

Gewncie, | SahSa | Seist | vk iy

Lapdiny- %

Meksanisen maa-analyysin tulokset esiteriin rakeisusskiyrind Kiyesd verrataan ylli oleviin ohjearvoalueisiin,
Tuloskiyri on pirretty kivenndismaalsineiden patnopeosentien perustcells koomlativisena summakayring
stten, ettd aloietzan hienoimman sneksen osuudesta, johon Bsitiin seumzava kokoluokka jne. Ed kokoluokkien
sommz on yhteensi 100 prosenttiz.

Kasvoalustan kivennasssinesoss sas sisihia 6-20 mmon makeita emntdin 10 pano-%. Paden ja pensasden
kasvualustoillz 6-50 mma rakeiden osus voi ollz enintdin 15 paino-%%.

Viberypinstoliton suositukset bivennicamnesten oswuksille perustavat ns. pipettimenetelmiiin (Flonen 1971).
Nima rakeisvuskiyrat sisaltivit atpoastazn kzsvuahustan mmnermalisineksen. Orgaanisen aincksen osuus
kasvoalustasta iimoitetzan hebkurushividni, pamoproseaticing.



