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Tomaatinsiementesti ja
seurantanaytteet kompostoinnin
kehittamisen tyokaluina

22.12.2022 - Karvonen Inka, Kayhko Virpi

Kompostoinnin kehittaminen on tarkeassa roolissa ravinteiden kayton
tehostamisessa. Hyvalaatuinen komposti sopii maanparannusaineeksi ja raaka-
aineeksi kasvualustatuotantoon vahentaen teollisten lannoitteiden tarvetta
kasvintuotannossa ja viherrakentamisessa. Kompostointiprosessin vaiheiden
seuranta ja mittaaminen mahdollistavat prosessin hyvan hallinnan ja laadukkaat
lopputuotteet. Kompostoinnin tehoa vieraskasvilajien ja rikkakasvien siemenien
havittamiseen voidaan selvittaa indikaattorilajiin perustuvalla testilla, esimerkiksi

tomaatinsiementestilla.

Tomaatinsiemenia sisaltavien pullojen asennusraot aumoihin tehtiin konetyéna (kuva: Virpi
Kayhko).
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Lahteet

1 Johdanto

Kasvua ja liiketoimintaa kiertotaloudesta Pohjois-Pohjanmaalla eli KASVU-hankkeessa
edistetaan alueen siirtymista kiertotalouteen. Hankkeessa jaetaan tietoa sivu- ja
jatemateriaalivirtojen hyddyntamisesta seka pilotoidaan niiden uusia

kayttdbmahdollisuuksia.

Tehokas ravinteiden kayttdo maataloudessa, viherrakentamisessa ja puutarhatuotannossa
auttaa vahentamaan paastoja ja tuotantoketjuissa syntyvia ymparistovaikutuksia.
Pilottikohteiden kartoittamiseksi hankkeessa tehtiin selvitys viherjatteiden uusista
kayttdbmahdollisuuksista ja kasittelytekniikoista. Viherjatteilla tarkoitetaan viheralueiden
hoidosta, puutarhoista ja viherrakentamisesta peraisin olevia kompostoituvia jatteita.
Viherjatteista jalostetuilla maanparannusaineilla ja lannoitteilla voidaan korvata

primaarisista luonnonvaroista valmistettuja tuotteita.

Viherjatteiden lajittelu ja laatu vaikuttavat siihen, miten niita voidaan jatkossa hyodyntaa.
Esimerkiksi lehti- ja ruohonleikkuujatteilla on erilaisia kayttomahdollisuuksia kuin risuilla ja

oksilla. Puutarhatuotannossa ja viheralueiden hoidossa syntyvan viherjatteen
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kompostoinnista saadaan lopputuotteina tuore- ja maanparannuskompostia, jotka sopivat
raaka-aineeksi multatuotteisiin ja kasvualustoihin. Risuja ja oksia voidaan hakettaa ja
hyddyntaa kompostin tukimateriaalina tai katemateriaalina viherrakentamisessa ja
puutarhatuotannossa. Pyrolyysin kautta puumateriaalin hiili saadaan pitkaaikaiseen
varastoon. Pyrolyysissa syntyva biohiili voidaan laadusta riippuen kayttaa esimerkiksi

maanparannusaineena tai kasvualustana.

KASVU-hankkeessa tehty selvitys tuotti lisatietoa viherjatteiden kasittelytavoista ja niiden
edellyttamista logistiikka-, varastointi- ja lajitteluratkaisuista. Viherjatteiden kasittelyssa ja
hyddyntamisessa noudatetaan jatehierarkiaa, eli ensisijaisesti materiaali tulee pyrkia
uudelleenhyddyntamaan, sitten kierrattdmaan ja vasta viimeisena ratkaisuna polttamaan
energiaksi. Kaikissa kasittelyn vaiheissa on kiinnitettava huomiota luonnon
monimuotoisuuden kannalta haitallisten vieraskasvilajien hallintaan ja ehkaistava niiden
leviamista. Hankkeen toteuttama selvitys osoitti, etta edelleen tarvitaan lisaa tietoa

keinoista edistaa vieraskasvilajien hallintaa viherjatteiden kasittelyssa ja jalostamisessa.

Selvityksessa esitellaan nelja erilaista pilottiaihetta, joista toteutettavaksi valittiin aluksi
viherjatteiden madatys maatalouden sivuvirtoja kasittelevassa biokaasulaitoksessa. Pilotti
olisi tukenut tavoitetta viherjatteiden alueellisesta kasittelysta. Talla hetkella viherjatteiden
kasittelyn yhtena keskeisena haasteena ovat pitkat kuljetusmatkat ja niistd muodostuvat

kustannukset, kun jatteita kuljetetaan kasiteltavaksi isommille jatteenkasittelylaitoksille.

Pilotin kannalta ongelmalliseksi muodostui kuitenkin se, etta maatilojen biokaasulaitoksista
madatysjaannos hyddynnetaan pelloilla, jolloin riskina olisi ollut viherjatteiden mahdollisesti
sisaltamien vieraskasvilajien leviaminen. Pienia viherjate-eria ei siis olisi ollut mielekasta
tarkastella maatilakokoluokan laitoksissa ennen varmistumista siita, etta kasvien siemenet
tuhoutuvat prosessissa. Pienempien koe-erien testaamiseen soveltuvia laitoksia ei ollut

hyddynnettavissa, joten pilotin toteutustapaa paatettiin vaihtaa.

Vanha, mutta edelleen toimiva menetelma viherjatteiden kasittelyyn on kompostointi.
Selvityksessa tunnistettiin kompostointiprosessin tehostamismahdollisuuksia ja erityisesti
vieraskasvien kasittelyyn liittyvia kehittamistarpeita. Esimerkiksi kotikompostori harvoin
yltaa riittaviin lampdatiloihin, jossa viherjatteiden sisaltama siemenpankki tuhoutuisi

kokonaan. Isommissa komposteissa lampotila nousee korkeammaksi.

Keskitetyssa kompostoinnissa tavoitteena on usein kaupallinen multatuotteiden ja

kasvualustojen valmistus, ja silloin kompostointiprosessin hyva hallinta on erityisen



tarkeaa. Prosessin seuranta ja mittaaminen seka oikein ajoitetut toimenpiteet varmistavat

lopputuotteen hyvan laadun.

Pilottiaiheeksi paatettiin valita viherjatteiden ja biokaasulaitoksen kiintean madatysjatteen
kompostointiprosessin seuranta kompostinaytteiden ja lampotilamittausten avulla.
Naytteista otettujen laboratoriokokeiden tuloksia voidaan hyddyntaa koe-erien
lopputuotteiden laadun arvioimisessa ja prosessin kehittamisessa. Pilotissa haluttiin myos
selvittaa kompostointiprosessin vaikutuksia rikkakasvien ja vieraskasvien siementen

itamiskykyyn tomaatinsiementestilla.

2 Kompostointiprosessi

2.1 Kompostoinnin vaiheet

Kompostoimalla voidaan kasitella orgaanisia jatteita, kuten viherjatteita, biojatteita,
puhdistamolietetta ja lantaa. Kompostoinnilla tarkoitetaan prosessia, jossa orgaaninen
aines hajoaa kosteissa ja hapekkaissa oloissa mikrobitoiminnan seurauksena. Prosessin
lopputuotteina muodostuu stabiloituvaa humusainesta seka hiilidioksidia ja vetta.
Mikrobien toiminta nostaa kompostin lampdétilaa, mika nopeuttaa siina tapahtuvia biologisia
ja kemiallisia prosesseja. Kompostissa tapahtuva orgaanisen aineksen hajoaminen on
siten nopeampaa kuin luonnossa tapahtuva maatuminen. Prosessin aikana kompostin
olosuhteet vaihtelevat, mika vaikuttaa myds siina elavaan mikrobilajistoon. Seuraavassa

kappaleessa ja kuviossa 1 on selitetty kompostointiprosessin vaiheet ja eteneminen. [1]

Ldmpdtila on yli 45 C-astetta,
mikrobit hajottavat proteiineja ja syntyy ammoniakkia, 4
pH nousee pH

Lampétila nousee,
mikrobitoiminta
aktivoituu ja helposti
hajoava orgaaninen
aines

hajoaa, muodostuu
orgaanisia happoja
ja pH laskee

Lampétila

Helposti hajoava orgaaninen aines vihenee,
mikrobitoiminta hidastuu, komposti jadhtyy ja pH laskee

Stabiloituminen

Nitraattitypen
muodostuminen

pH
Kypsyminen

Limpétila Humusaineiden muodostuminen

Aika

KUVIO 1. Kompostoinnin vaiheet (mukaillen [1]).
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Alussa kompostin lampoétila on sama kuin ympariston, ja mikrobit hajottavat helpoiten
hajoavaa ainesta, kuten sokereita, rasvoja ja tarkkelysta. Mikrobitoiminnan kiihtyessa
lampdatila alkaa kohota, pH laskee ja muodostuu orgaanisia happoja. Tata seuraa
termofiilinen vaihe, jossa kompostin lampdtila nousee yli 45 celsiusasteeseen. Mikrobit
hajottavat proteiineja, minka seurauksena syntyy ammoniakkia, joka nostaa kompostin
pH:ta. Kun helposti hajoava orgaaninen aines loppuu, mikrobitoiminta hidastuu, komposti
jaahtyy ja pH laskee lahelle neutraalia. Tata kutsutaan stabiloitumiseksi. Sen jalkeen alkaa
hitaan aktiivisuuden vaihe eli kompostin kypsyminen, joka voi kestaa useita kuukausia.
Kypsymisvaiheessa ligniinien ja muiden pitkaketjuisten hiilihydraattien seka mikrobeista
jaljelle jaaneiden proteiinien valilla tapahtuu kemiallisia reaktioita, ja muodostuu
humusaineita. Lopputuotteena syntyva kypsa komposti sopii kaytettavaksi

maanparannusaineena ja kasvualustan raaka-aineena. [1]

2.2 Kompostin laatutekijat

Kypsyys ja stabiilisuus kuvaavat kompostin laatua kasvualustana ja
maanparannustuotteena. Stabiilisuus tarkoittaa orgaanisten aineiden hajoamisen
vakiintumista. Stabiilisuutta arvioidaan kompostin mikrobitoiminnan aktiivisuuden avulla.
Esimerkiksi lammontuotto, hiilidioksidintuotto ja hapenotto kuvaavat mikrobitoiminnan
aktiivisuutta ja siten kompostin hajoamisen astetta. Stabiilissa vaiheessa hajoaminen on

hyvin hidasta, mutta ei kuitenkaan taysin pysahtynytta. [1] [2]

Jotta komposti olisi sopivaa kasvien kasvualustaksi tai lannoitteeksi, siina ei saa olla
merkittavia maaria kasveille haitallisia aineita, kuten orgaanisia happoja tai ammoniakkia.
Kypsassa kompostissa fytotoksisten yhdisteiden maara on alhainen, humusaineita on
runsaasti ja kasvien kannalta tarkeat fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet, kuten
ioninvaihtokyky, vedenpidatyskyky ja rakenne ovat optimaalisia. Kypsa komposti nayttaa ja

tuoksuu mullalta. [1]

Kypsyytta voidaan arvioida muun muassa kompostin sisaltaman nitraatti- ja
ammoniumtypen suhteesta seka hiilen ja typen suhteesta. Kypsymisvaiheessa
ammoniumtyppi hapettuu nitraattitypeksi ja kokonaistypen maara kasvaa orgaanisen
aineen hajoamisen seurauksena. Talldin myds C/N-suhdeluku pienenee. Kompostin

kypsyminen voidaankin paatelld vertaamalla alkuvaiheen ja loppuvaiheen C/N-suhdetta.

[2]
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Laadukas komposti sisaltaa kasveille sopivassa suhteessa ravinteita, sen rakenne on
hyva, eika se sisalla haitallisia patogeeneja. Kun kompostin [ampdtila nousee
aktiivivaiheessa riittavan korkealle riittavan pitkaksi aikaa, on se tehokas tapa tuhota
lahtomateriaaleissa mahdollisesti olevat patogeenit. Hygienisointimenetelmat riippuvat

kaytannossa siita, mita jakeita kompostissa kasitellaan. [1]

Maanparannuskompostissa ei tulisi olla suuria maaria itamiskykyisia kasvinsiemenia.
Lampdtilan ohella ainakin happamuus, kosteus, mikrobitoiminta ja hajotustoiminnan
sivutuotteet vaikuttavat kompostissa mahdollisesti olevien rikkakasvien ja vieraskasvilajien
siementen itamiskykyyn seka juurakoiden ja muiden kasvullisten osien elinkykyyn.
European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) suosittelee
varmistamaan kompostin puhtauden mahdollisista haittaelidista yllapitamalla lampaotilaa
vahintaan 55 celsiusasteessa kahden viikon ajan tai 65 celsiusasteessa viikon ajan.
Korkeammat lampdtilat ovat tehokkaampia, mutta lilan korkeista lampdtiloista voi olla

haittaa myos kompostin toiminnan kannalta tarkeille mikrobeille. [2]

2.3 Kompostointiprosessin hallinta

Kompostointi voidaan toteuttaa monella tavalla, joko hajautetusti niissa paikoissa missa
jatetta syntyy, esimerkiksi kotitalouksien kompostoreissa ja kuntien viheralueille ja
hautausmaille sijoitettavissa kompostoreissa, tai keskitetysti isommissa erissa
aumakomposteissa tai teollisen mittakaavan kompostoreissa. Ulkona aumassa tapahtuva
kompostointi tarkoittaa materiaalien kasaamista kartion mallisiin pitkiin kasoihin. Eri
jatejakeita voidaan sekoittaa keskenaan ja pyrkia nain luomaan optimaaliset olosuhteet
mikrobien toiminnalle. Samalla voidaan vaikuttaa halutun lopputuotteen laatuun ja

ravinnepitoisuuksiin.

Mikrobien hajotustoiminnan kannalta merkityksellisia ovat kompostimassassa olevat
ravinteet, erityisesti typpi, ja hiili. Optimaalinen koostumus on 25-30 osaa hiilta yhta osaa
typpea kohden. Liika hiili hidastaa kompostoitumisprosessia, kun taas jos kompostissa on
likaa typpipitoista materiaalia, on riski, etta typpi haihtuu tai huuhtoutuu, jolloin kompostin
lannoitusarvo heikkenee. Hiilen ja typen maara riippuu kompostoitavista materiaaleista ja
siihen voidaan vaikuttaa sekoittamalla kompostiin erilaisia materiaaleja sopivassa
suhteessa. Esimerkiksi ruohonleikkuujatteella ja biojatteella C/N-suhde on matala,
lehtijatteella korkea. [2]
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Kompostointiprosessia sujuvoitetaan ilmastamalla tai kdantamalla massaa, jolloin
mikrobien hapensaanti paranee ja materiaali hajoaa tasaisesti. Kdantamiselle on tarvetta
erityisesti kompostoinnin alkuvaiheessa, kun mikrobitoiminta on aktiivisimmillaan. Riippuen
kompostoitavista jatejakeista, voidaan tarvita tukimateriaalia, kuten puuhaketta tai biohiilta,
jolla parannetaan massan rakennetta suotuisaksi hajotustoiminnalle. Mita tiiviimpaa ja
hienojakoisempaa kompostoitava materiaali on, sita suurempi on tarve mekaaniselle
iimastukselle, kaantamiselle ja tukimateriaalin kaytolle. Hapensaannin ohella massan
kosteus vaikuttaa mikrobien toimintaan. Sopiva kosteuspitoisuus on noin 40—60 prosenttia.
Massan kosteutta voidaan saadella materiaalivalinnoilla, kaantamisella, kastelulla ja

ilmastuksella. [2]

2.4 Haitalliset vieraskasvit

Haitallisilla vieraslajeilla tarkoitetaan alun perin ihmisen avustamana luontaisen
esiintymisalueensa ulkopuolelle levinneita lajeja, joista on tullut uhka luonnon
monimuotoisuudelle. Osa haitallisista vieraslajeista on levinnyt jo laajasti ja niitad pyritaan
torjumaan koko EU:n alueella. EU:n vieraslajiluettelon lisaksi Suomella on oma kansallinen
vieraslajiluettelo niista haitallisista vieraslajeista, jotka aiheuttavat monimuotoisuuden
vahenemista erityisesti Suomen luonnossa. Vieraslajeja koskevat lainsaadannolliset
velvoitteet. Toimijan on lain mukaan huolehdittava siita, ettei hanen tuottamassaan,
varastoimassaan, markkinoille saattamassaan, kuljettamassaan, valittamassaan,
myymassaan tai muuten luovuttamassaan tuotteessa tai aineistossa ole unionin luetteloon
tai kansalliseen luetteloon kuuluvaa haitallista vieraslajia, joka tuotteen mukana voi levita

toiminta-alueen ulkopuolelle [3] [4]

Monet haitallisiksi luokitellut vieraskasvilajit ovat entisia puutarhakasveja, joiden on
huomattu levidavan voimakkaasti ja vievan tilaa alkuperaiselta kasvilajistolta. Vaikutukset
ekosysteemeissa ovat usein moniulotteisia. Kasvillisuuden muutoksien seurauksena myos
muu alueen alkuperainen luonto muuttuu. Vieraskasvi voi myos esimerkiksi aiheuttaa
eroosiota siind missa alkuperainen kasvillisuus pystyi sitomaan maa-ainesta paikalleen.
Eroosio johtaa ravinteiden ja maa-aineksen huuhtoutumiseen ja sita kautta vaikutukset
yltavat myos vesistdihin. Esimerkiksi jattipalsamilla on tunnistettu tallainen vaikutus.
Lisaksi jattipalsami tukahduttaa alleen puuntaimia, mika voi aiheuttaa rasitteita

metsanhoidolle. [5]
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Haitallisten luontovaikutusten ohella vieraskasvit voivat estaa alueiden kayttoa.
Esimerkiksi voimakaskasvuinen ja piikikas kurtturuusu heikentaa rantojen virkistysarvoa.
Koska kasvi leviaa helposti ja kasvaa sinnikkaasti pienistakin juuren palasista, on laajojen
esiintymien torjunta haastavaa. [6] Torjuntaa helpompaa ja taloudellisempaa onkin pyrkia

tehokkaasti ennaltaehkaiseméaan vieraskasvien leviaminen.

Luonnonvarakeskuksen (2021) tekemassa raportissa tarkastellaan erilaisia vaihtoehtoja
vieraskasvilajeja sisaltavan kasvijatteen ja maamassojen kasittelyyn seka hankalasti
kasiteltavien viherjatteiden maaran vahentamiseen. Esimerkiksi Ruotsin Naturvardsverket
suosittelee vieraskasveja sisaltavan jatteen kasittelemista polttamalla. Kompostointia se ei
suosittele, mutta jos vieraskasveja paatetaan kompostoida, on ne lampdkasiteltava
vahintaan 60 celsiusasteessa vahintaan kolmen viikon ajan. Suomessa
Luonnonvarakeskuksen toimintamalliehdotuksessa vieraskasvimateriaalin kasittelyn
ensisijaisen tavoite on kasvibiomassan sisaltamien ravinteiden ja orgaanisen aineksen
hyddyntaminen. Ruohovartisen versot voidaan kasitella kompostoimalla teollisen
mittakaavan kompostissa, joka tuhoaa myds siementen itamiskyvyn. Puuvartiset versojen
ja kuivattujen juurten kasittelymenetelmaksi ehdotetaan hakettamista. Biokaasutukseen
kelpaavat kotitalouksien pienet maarat vieraskasvijatetta, joka ei kuitenkaan sisalla
lisaantymiskykyisia kasvinosia. Samoin suuremmat maarat ruohovartisia versoja sopivat

biokaasulaitoksen syotteeksi, kunhan seassa ei ole mukana siemenia. [7]

Kompostointiprosessin hyva hallinta on olennaista rikkakasvien ja haitallisten
vieraskasvien torjunnassa. Jyvaskylan yliopistossa tehdyn tutkimuksen mukaan siementen
(kokeessa lupiininsiemenet) elinkykyyn vaikuttavat kasittelyaika, lampdtila, kosteus ja
staattinen paine. Tutkimuksessa kompostiolosuhteille altistetut siemenet olivat
todennakoisemmin elinkykyisia, kun kasittelyaika oli lyhyempi ja lampdétila mesofiilinen.
Kokeen perusteella kompostiauman pinta- ja keskikerroksessa olevat siemenet
menettavat itdmiskykynsa todennakodisemmin kuin auman pohjalla olevat siemenet, mika
voi johtua korkeammasta lampatilasta. Matalammissa lampétiloissa myds paineella on
vahainen vaikutus siementen elinkyvyn tuhoutumiseen. Kovakuoristen siementen, kuten
lupiininsiementen osalta haasteellista on se, etta aarimmaiset olosuhteet vievat siemenen
lepotilaan, jossa se voi olla jopa vuosia menettamatta itamiskykyaan. Lepotilan voi purkaa
paineella, kosteudella tai rikkomalla siemenen kuorta. Turvallisimmaksi
kasittelymenetelmaksi vieraskasvien siemenia sisaltavan jatteen osalta esitetaan

anaerobisen madatyksen ja kompostoinnin yhdistelmaa. [8]


https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/547067/luke-luobio_3_2021.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Kompostin lopputuotteen laatu on helpompi varmistaa, kun lahtomateriaalien laatu ja
niiden kompostointiprosessi tunnetaan hyvin. Ensisijaisesti lisaantymiskykyisia
vieraskasvilajien osia, kuten siemenia ja juurakoita ei tulisi kasitella pelkastaan
kompostoimalla, vaan niiden havittamiseen tulee kayttaa varmoja menetelmia, joissa riskia
leviamiseen ei ole. Kun kompostoidaan kotitalouksista ja viheralueiden hoidosta peraisin
olevia viherjatejakeita, on mahdollista, ettéd sekaan paatyy myos haitallisten vieraskasvien
siemenia ja kasvullisia osia. Tata voidaan ennaltaehkaista neuvonnalla ja lajitteluohijeilla.
Viime kadessa lannoitevalmisteen tuottajan tulee varmistua siita, etta tuote ei sisalla
haitallisia vieraslajeja, esimerkiksi tomaatinsiementestin avulla tai kompostin
idatyskokeilla. [9] Luonnonvarakeskuksen raportissa huomautetaan, etta vaikka tarve
kompostimullalle on kasvussa, on laitosmittakaavan kompostointi Suomessa
vahentymassa. [7] Jotta kierratyslannoitteiden kayttoa voidaan kestavasti lisata, on

vieraskasvien hallinnan ja torjunnan menetelmia tarkeaa edelleen kehittaa.

2.5 Lopputuotteen laatuvaatimukset

Lannoitelaki on hiljattain uudistunut ja uuden lain soveltaminen on aloitettu 16.7.2022.
Lannoitelaki 711/22 ohjaa lannoitevalmisteiden ja niiden ainesosien valmistusta,
markkinoille saattamista, tuontia ja vientia. Lannoitevalmisteiksi luetaan lannoitteet,

maanparannusaineet, kalkitustuotteet, biostimulantit ja kasvualustat. [10]

Lakiuudistuksen tavoitteena on ollut helpottaa uudentyyppisten tuotteiden valmistusta ja
markkinointia. Kumotun lain mukainen tyyppinimirakenne poistuu ja jatkossa Ruokavirasto
hyvaksyy ainesosat, joita voidaan kayttaa lannoitevalmisteiden valmistuksessa.
Parhaillaan valmistellaan maa- ja metsatalousministerion asetuksia, joilla muun muassa

saadetaan tarkemmat laatuun liittyvat kriteerit. [11]

Uudessa laissa painotetaan enemman toimijoiden omaa vastuuta ja toiminnalta
edellytetaan laatujarjestelmaa, jolla toimija itse varmistaa, etta lannoitevalmiste ja sen
kasittely tayttavat lainsaadanndn vaatimukset. Orgaanisia lannoitevalmisteita koskeva
velvoite laitoshyvaksynnasta poistuu, jolloin toimijan on itse varmistettava tuotannon

laadukkuus ja vaatimusten tayttyminen. [12]

Lannoitevalmisteita on 16.7.2022 alkaen saanut tuottaa ja saattaa markkinoille myos
uuden EU-lannoitevalmisteasetuksen mukaisesti. Se sisaltdd omat tuoteluokittain asetetut
vaatimukset tuotteiden kayttotarkoitukselle ja ominaisuuksille, seka raja-arvot haitallisten

metallien ja tautia aiheuttavien mikrobien enimmaismaarille. Lisaksi asetuksessa on
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maaritelty, mista ainesosaluokista eri tuoteluokkiin kuuluvat lannoitevalmisteet voivat
koostua. Asetuksen vaatimukset tayttavat, CE-merkityt tuotteet saavat vapaasti liikkua
EU:n alueella. CE-merkki on edellytys sille, etta tuotteita saa myyda EU:n jasenmaissa.
CE-merkittyjen valmisteiden vaatimusten mukaisuuden arvioinnin tekee ilmoitettu laitos,

joilla on arviointitydhon viranomaisen (Suomessa Ruokaviraston) hyvaksynta. [13]

Markkinoille saatettavien kierratyslannoitteiden laatu ja ominaisuudet varmistetaan
lopputuotteista otettavilla naytteilla. Niista analysoidaan mahdolliset taudinaiheuttajat seka
raskasmetallien pitoisuudet, joille on lakisaateiset raja-arvot. Lisaksi selvitetaan
ravinnearvot seka kasvien kannalta tarkeat fysikaaliskemialliset ominaisuudet, kuten
johtokyky ja pH. Haittakasvien siementen ja kasvullisten osien haviaminen voidaan
osoittaa kompostin kasvatuskokeilla tai hyodyntamalla indikaattorilajia. Kasvatuskokeen ja
indikaattorilajiin perustuvan testin etuna on, etta ne huomioivat kompostointiprosessin
olosuhteet ja kompostin ominaisuudet laajemmin, kuin pelkastaan lampatilaan perustuva

seuranta. [14]

Kasvatuskokeessa kompostinayte sijoitetaan kasveille sopiviin kasvuolosuhteisiin,
esimerkiksi kasvukaappiin, vahintaan kolmeksi viikoksi. Jos komposti ei tuota kasvustoa,
on prosessi ollut riittdvan tehokas tuhoamaan lahtdmateriaaleissa olleiden kasvinosien
elinkyvyn. Kontrollikokeen avulla selvitetaan, onko komposti ylipaataan sopivaa kasveille.
Naytteeseen kylvetaan ohransiemenia, joiden itdvyydesta voidaan paatella kompostin
laatua ja sopivuutta kasvualustaksi. Hyvalaatuisessa kompostissa ohransiemenet itavat
hyvin, huono itavyys puolestaan kertoo, ettei komposti sellaisenaan ole sopivaa
kasvualustaksi. Komposti voi esimerkiksi olla raakaa ja siina voi olla kasveille haitallisia
yhdisteita. [15]

Indikaattorilajiin perustuvassa testissa voidaan kayttaa muun muassa tomaatinsiemenia,
mohdjuurta ja tupakan mosaiikkivirusta, riippuen siitd minka lajiryhman esiintymista
kompostissa halutaan selvittaa. Testissa indikaattorilaji altistetaan kompostin olosuhteille,
jonka jalkeen sen elinkyky selvitetaan. Jos indikaattorilaji sailyy prosessista elinkelpoisena,
on hygienisointi ollut riittamaton kyseisen lajiryhman osalta. Vieraskasvien ja rikkakasvien
kohdalla hyva indikaattorilaji on tomaatti, silla sen siemenet kestavat kohtuullisen korkeita
lampdtiloja eivatka hajoa helposti. Siemenet laitetaan kompostiauman sisalle
hajoamattomaan, mutta kompostin olosuhteille altistavaan materiaalin pakattuna

(esimerkiksi maisemointikangas ja rei'itetty muoviputkilo), ja testijakson jalkeen niiden



itavyys maaritetaan. Tulos osoittaa, ovatko kompostiolosuhteet riittaneet tuhoamaan

siementen itamiskyvyn. [16] [2]

3 Pilotin toteutus

3.1 Koeasetelma

Pilotti toteutettiin osana Kiertokaari Oy:n kompostointi- ja kasvualustatuotannon
koetoimintaa. Koetoiminnan ensimmaisessa vaiheessa perustettiin nelja noin 100 tonnin
suuruista kompostiaumaa seka lisaksi kaksi 50 tonnin aumaa, joihin sekoitettiin eri
suhteissa biokaasulaitoksen kiinteaa madatysjaannosta seka tuoretta ja vanhennettua
haravointijatetta. Tavoitteena oli selvittaa, minkalainen seos toimii kompostointiprosessissa
parhaiten, jotta raaka-aineista voidaan tuottaa laadukasta kompostia
kasvualustatuotantoon. Kokeilu kaynnistettiin 26.7.2022 ja kompostoinnin kestoksi
arvioitiin tuolloin 4—14 kuukautta, riippuen siitéd kuinka nopeasti aumat kypsyvat. Raportin

julkaisuvaiheessa kompostointi jatkui viela.

Kokeilussa kaytetty madatysjaannds on hygienisoitua ja maanparannusaineeksi
tuotteistettua Gasum Humusvoimaa. Sen raaka-aineena kaytetaan erilliskerattya
biojatetta, kaupan biojatetta, teollisuuden biohajoavia 3. luokan sivutuotteita seka
puhdistamolietettd. Gasum Humusvoiman ominaisuudet ja paaravinteiden maarat on
esitetty taulukoissa 1 ja 2. Tuoteseloste koskee 1.7.2022-30.9.2022 toimitettuja kuormia.
[17]

TAULUKKO 1. Kokeilussa kaytetyn madatysjaannoksen, Gasum Humusvoiman ominaisuudet [16].

Tilavuuspaino 564 kg/m3
Kosteus 72,4 %
pH 8,6
E.coli <10 pmy/g

Johtokyky 170 mS/s
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Orgaaninen aines 61,5 % kuiva-aineesta

Karkeusaste <12 mm

Salmonella ei todettu

TAULUKKO 2. Gasum Humusvoiman paaravinteet [16].

g/kg kuiva-ainetta kg/m3 tuorepainossa
Kokonaistyppi 28,5 4.4
Vesiliukoinen typpi 8,4 1,3
Kokonaisfosfori 32 51
Vesiliukoinen fosfori 0,26 0,041
Kokonaiskalium 4.4 0,69

Haravointijate (kuva 1) otettiin Kiertokaaren omalta puutarhajatteen vastaanottoalueelta.
Vaikka asiakkaita pyydetaan lajittelemaan risut ja oksat erilleen, niita oli paatynyt
haravointijatteeseen jonkin verran. Lisaksi seassa oli melko suuri maara heinaa. Ennen
aumojen kokoamista haravointijatteesta eroteltiin isoimmat toimintaa haittaavat kappaleet,

kuten polkyt ja kannot pois.



KUVA 1. Kiertokaaren vastaanottamaa haravointijatetta (kuva: Virpi Kayhko).

Kokeilusta kolme 100 tonnin aumaa valittiin tarkempaan seurantaan (taulukko 3). Aumat
valittiin siten, etta tuloksia saataisiin erityyppisista aumoista. Naista aumoista otettiin
kompostoinnin seurantanaytteet ja niille tehtiin tomaatinsiementestit. Kuvassa 2 nakyvat

aumat kompostointikentalla. Ulkoisesti aumojen valilla ei ollut havaittavissa suuria eroja.

TAULUKKO 3. Tomaatinsiementestiin ja naytteiden ottoon valittujen koeaumojen koostumukset.

Auma 1 Auma 2 Auma 3
Tuore, seulomaton haravointijate 100 % 50 % 90 %

Biokaasulaitoksen madatysjaannos 0 % 50 % 10 %



KUVA 2. Naytteidenottoon ja tomaatinsiementestiin valitut aumat kompostointikentalla (kuva: Virpi
Kayhko).

3.2 Tomaatinsiementesti, aumojen seuranta ja naytteenotto

Kokeilun aikana aumojen lampdétilaa seurattiin aumoihin asennetuilla automaattisilla
jatkuvatoimisilla lampdtilamittareilla seka kasikayttoisilla lampdtilamittareilla.
Automaattianturit sijoitettiin aumojen keskelle, yksi anturi jokaiseen aumaan ja
kasikayttoisilla lampomittareilla mitattiin lampdtilaa neljasta kohti aumaa. Myos
kompostointialueen sadantaa ja ilman lampédtilaa mitattiin jatkuvatoimisesti. Aumoja
kaannettiin sdanndllisesti VRJ Pohjois-Suomi Oy:n toimesta. Alkuvaiheessa kaantoja
tehtiin tiheammin, kahden viikon valein, jotta happea olisi riittavasti kiihtyvalle
mikrobitoiminnalle. Kaantamiseen kaytettiin koneellista kaantajaa (kuva 3). Koneella
ajetaan auman yli, pituussuunnassa paasta paahan, ja koneen keskella oleva roottori

sekoittaa massan. Ensimmaiset kaannot tehtiin 16.8. ja 31.8.
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KUVA 3. Auman paalle ajettava kompostin kaantaja (kuva: Virpi Kayhko).

Aumoille 1, 2 ja 3 tehtiin tomaatinsiementestit. Testissa kaytettiin Moneymaker-
tomaattilajiketta. Itavyysprosentissa oli hieman vaihtelua eri pakkauksien valilla.
Keskimaaraiseksi itavyysprosentiksi laskettiin 95. Testia varten hankittiin noin 1 600
tomaatinsiementa, jotka jaettiin neljaan eraan: kolme eraa aumoihin ja yksi kontrolliera.
Aumoihin laitettavat siemenet jaettiin viela uudelleen, niin etta jokaista aumaa kohti saatiin
kolme eraa. Aumoihin laitettavat siemenet pakattiin maisemointikankaasta tehtyihin
pusseihin, jotka laitettiin rei’itettyjen muovipullojen sisdan (kuva 4). Kompostiaumojen
automaattisen lampaétilamittauksen lisaksi auman lampétilaa mitattiin EcoScan Temp JKT -
merkkisella sauva-anturilla muutaman paivan valein niista kohdista, joissa

tomaatinsiemenet sijaitsivat.



KUVA 4. Aumoihin laitettavat tomaatinsiemenet pakattiin maisemointikankaaseen ja refi’itettyihin

muovipulloihin (kuva: Virpi Kayhkao).

Tomaatinsiementesti aloitettiin 27.7. Siemenia sisaltavat pullot laitettiin aumojen paatyihin
ja keskivaiheille noin metrin syvyyteen. Pulloihin sidottiin narut, joiden toiseen paahan
kiinnitettiin isot tyhjat muovipullot. Isot muovipullot jatettiin aumojen pintaan merkiksi
tomaatinsiemenien sijainnista. Paikat merkittiin lisaksi kylteilla. Aumoja avattiin hieman,

pullot asetettiin paikalleen ja raot peitettiin (kuvat 5 ja 6).



KUVA 5. Tomaatinsiemenia sisaltavat pullot asetettiin aumoihin noin metrin syvyyteen (kuva:

Tuomas Heikkinen).
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KUVA 6. Tomaatinsiemenia varten tehdyt raot peitettiin ja paikat merkittiin kylteilla (kuva: Virpi
Kayhko).



Aumojen ensimmaisen kaannon yhteydessa tomaatinsiemenet otettiin valiaikaisesti pois
aumoista, ja asetettiin takaisin kdannon jalkeen. Testi paatettiin 31.8. toisen kaannon
yhteydessa, jolloin siemenet olivat olleet aumoissa 34 vuorokautta. Tomaatinsiemenet
otettiin pois aumoista, pakattiin ja lahetettiin laboratorioon itavyyskokeita varten. Samalla

lahetettiin kontrolliera, jota oli sailytetty huoneenlammadssa pimeassa tilassa testin ajan.

Tomaatinsiementen itavyyskokeet tehtiin Eurofinsin laboratoriossa. Itavyyskokeet
toteutettiin ISTA-standardin mukaan. Kokeessa siemenet asetetaan 0,2 prosentin
kaliumnitraattiliuoksella kostutetulle paperille. Vuorokauden aikana lampétila pidetaan 16
tunnin ajan 20 celsiusasteessa ja nostetaan kahdeksaksi tunniksi 30 celsiusasteeseen.
Itaneiden siementen osuus tarkistetaan viidentena ja neljantenatoista paivana kokeen
aloittamisesta. Lopuksi arvioidaan kuolleiden siementen osuus, normaalien taimien osuus
ja epanormaalien taimien osuus. Epanormaalina voidaan pitaa esimerkiksi taimea, joka
kapseloituu siemenen sisalle eika lahde kunnolla kasvamaan tai jonka paajuuri lopettaa

kasvamisen.

Kompostiaumoista otettiin naytteet analysointia varten 16.8. ja 31.8. Kompostimassaa
otettiin kokoomanaytteeseen kolmesta kohdasta jokaista aumaa. Naytteidenotto ajoitettiin
aumojen kaantojen yhteyteen, jolloin naytteet saatiin otettua metrin syvyydesta, samoista
kohdista, joissa tomaatinsiemenet olivat. Joka kohdasta massaa kerattiin noin kolme litraa,
jolloin aumaa kohti naytetta kertyi noin yhdeksan litraa. Nama kokoomanaytteet sekoitettiin
hyvin, jonka jalkeen niista otettiin kolmen litran naytteet lahetettavaksi laboratorioon.
Isoimmat puunkappaleet ja muut mahdolliset roskat seulottiin pois kerailyvaiheessa.
Naytteet pakattiin ilmatiiviisiin pusseihin ja postitettiin samana paivana MertopoliLabiin,

jonne naytteet saapuivat analysoitavaksi noin vuorokauden kuluessa.

4 Tulokset

4.1 Lampotila- ja saaseuranta

Kokeilun aikana ilman keskilampatila oli noin 16 celsiusastetta. Yon ja paivan valinen
ldmpdtilavaihtelu lisdantyi elokuun aikana. Elokuun sademaaraksi mitattiin 216 millimetria,
mikd on huomattavasti enemman kuin tavallinen elokuun sademaara Oulussa, 62

millimetria [18]. Seka korkein lampdtila ettd korkein sademaara mitattiin 16.8., jolloin
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Ouluun iski voimakas ukkosmyrsky ja rankkasade. Vetta satoi reilusti myos seuraavana

paivana. (Kuvio 2.)
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KUVIO 2. Lampdtila ja sadanta kokeilun ajalta (kuvio avautuu isommaksi klikkaamalla).

Aumoista tomaatinsiementen kohdalta noin metrin syvyydesta mitatut lampdétilat nakyvat

kuviossa 3. Tomaatinsiemenkokeen aikana auman 1 keskilampdtila tomaatinsiementen

kohdalta mitattuna oli 64,5 celsiusastetta, auman 2 57,5 celsiusastetta ja auman 3 64,7

celsiusastetta. Lampdtiloissa tapahtui pienet notkahdukset 5.8. ja 16.8. Molemmat paivat

olivat sadepaivia ja lisaksi 16.8. tehtiin ensimmainen auman kaanto, joilla on ollut

hetkellisesti vaikutusta lampdtilaan. Seurannan aikana aumojen lampatilat

tomaatinsiementen kohdalla vaihtelivat padsaantoisesti noin 54 ja 70 celsiusasteen valilla.
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KUVIO 3. Aumojen lampdtilakehitys tomaatinsiementen kohdalta mitattuna.

Maksimilampatiloissa oli vaihtelua aumojen valilla (kuviot 4—6). Koostumukseltaan 100
prosenttista tuoretta haravointijatetta olleen auman 1 [ampdétila kohosi heti kokeilun alussa
noin 70 celsiusasteeseen, ja paivittaiset maksimilampatilat olivat korkeita koko koejakson
ajan. Kaanto ja sadepaiva hillitsivat lampaotilan nousua hieman, mutta notkahduksen
jalkeenkin paivittaiset maksimilampdatilat olivat yli 65 celsiusastetta. Auma 2, jossa oli 50
prosenttia haravointijatetta ja 50 prosenttia madatysjaannosta, lampeni hitaammin kuin
aumat 1 ja 3. Kaynnistymisen jalkeen aumasta mitattiin yli 75 celsiusasteen lampdétiloja.
Sateen ja kaannon jalkeen lampdtilat laskivat l&helle 60 celsiusastetta. Aumassa 3, jossa
oli 90 prosenttia haravointijatetta ja 10 prosenttia madatysjaannosta, paivittaiset
maksimilampaotilat nousivat ensimmaisen parin viikon ajan yli 70 celsiusasteeseen. Myds

tassa aumassa lampatilat laskivat sateen ja kdannon jalkeen.



KUVIO 4. Auma 1.
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KUVIO 5. Auma 2.




KUVIO 6. Auma 3.

4.2 Tomaatinsiementen itavyyskoe ja kompostinaytteet

Kaikki aumoissa olleet tomaatinsiemenet menettivat itamiskykynsa, eli yksikaan niista ei
itdnyt enad aumassa oloajan jalkeen. Kontrollieran siemenista 83 prosenttia tuotti
normaaleja ituja, 7 prosenttia epanormaaleja ja 10 prosenttia oli kuolleita. Kaikissa
komposteissa oli kokeen perusteella sellaiset olosuhteet, etta ne riittivat tuhoamaan

haittakasvien siemenet.

Kompostinaytteista otetut analyysitulokset esitetdaan aumakohtaisesti taulukoissa 4, 5 ja 6.
Mittausepavarmuuden ylittavat muutokset on merkitty tahdella ja muutoksen suunta

kuvattu nuolella.

TAULUKKO 4. Auman 1 (100 prosenttia tuoretta haravointijatettd) analyysitulokset. *Muutos ylittaa

analyysiin liittyvan epavarmuuden.

Nayte 1 Nayte 2 Epavarmuus-
Auma 1 16.8.2022  31.8.2022 % (+-) Muutos
Ammoniumtyppi (mg/l) 5,3 16 20 10,7 1*

Nitraatti- ja nitriittitypen
summa, (NO3NO2) N <0,5 <0,5 20
(mgll)
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(NO3-NO2) N/NH4-N -

suhde <0,5 <0,5 20

pH 7.1 7,0 5 0,1}
Kosteusprosentti 38,5 56,6 10 18,1 1*
Sadhkonjohtavuus (mS/m) 28 23 10 5"
Tilavuuspaino (g/l) 359 401 10 42 1>
Orgaaninen aines (% ka) 25,6 49,8 10 24,2 1*
i ST SRt
Kokonaishiili (% ka) 22,0 25,2 20 321
oy onaietypp (mafka 9630 11400 30 1170 1
[askennallen (ma/) 2130 1990 30 1404
C/N-suhde, 229 221 0.8 |

laskennallinen

TAULUKKO 5. Auman 2 (50 prosenttia tuoretta haravointijatetta, 50 prosenttia biokaasulaitoksen

madatysjaanndsta) analyysitulokset. *Muutos ylittda analyysiin liittyvan epavarmuuden.

Nayte 1 Nayte 2 Epavarmuus-%

Auma 2 16.8.2022  31.8.2022  (+/-) Muutos
Ammoniumtyppi (mg/l) 170 240 20 70 1*
Nitraatti- ja nitriittitypen

summa, (NO3NO2) N 1,2 0,7 20 0,5 |*

(mgll)

(NO3-NO2) N/NH4-N -

suhde <0,5 <0,5 20



pH 7,5 8,2 5 0,7 1*

Kosteusprosentti 59,6 58,2 10 14 ]
Sadhkonjohtavuus (mS/m) 59 59 10

Tilavuuspaino (g/l) 412 528 10 116 1*
Orgaaninen aines (% ka) 52,9 37,7 10 15,2 |*
ddSUSO™S o) sy
Kokonaishiili (% ka) 22,7 18,5 20 42 |
Kokonaistyppi (mg/kg ka) 12600 13100 30 500 1
::lei::ziaslwnpepr:,(mgll) 2100 2880 30 7801
C/N-suhde, laskennallinen 18 14,2 3,81

TAULUKKO 6. Auman 3 (90 prosenttia tuoretta haravointijatetta, 10 prosenttia biokaasulaitoksen

madatysjaanndsta) analyysitulokset. *Muutos ylittda analyysiin liittyvan epavarmuuden.

Nayte 1 Nayte 2 Epavarmuus-%
Auma 3 16.8.2022  31.8.2022  (+I-) Muutos
Ammoniumtyppi (mg/l) 92 110 20 18 1
Nitraatti- ja nitriittitypen
summa, (NO3NO2)N 1,7 3,5 20 1,8 1*
(mg/l)
(NO3-NO2)N/NH4-N - <05 <05 20
suhde ’ ’
pH 75 7,8 5 031

Kosteusprosentti 50,7 51,4 10 0,71



Sahkonjohtavuus (mS/m) 49 51 10 21

Tilavuuspaino (g/l) 437 447 10 101

Orgaaninen aines (% ka) 43,8 37,3 10 6,5 |*

Hiilidioksidin tuotto (mg

CO2-Clg VS/vrk) 5.3 4.5 30 0.81

Kokonaishiili (% ka) 18,3 17,9 20 0.4 |

E")k°“ai3typ'°i (mg/kg 12700 12200 30 500 |
a

Kokonaistyppi,

laskennallinen (mg/l) 2740 2650 30 901

C/N-suhde, 14,4 14,7 0.4 1

laskennallinen

Ammoniumtypen maarissa oli eroa aumojen valilla. Mittausten valilla maara kasvoi
kaikissa aumoissa, eniten kuitenkin aumassa 2. Nitraatti- ja nitriittityppea oli eniten
aumassa 3 ja vahiten aumassa 1. Nitraatti- ja nitriittitypen maara laski aumassa 2, mutta
kasvoi aumassa 3. Muutokset olivat kuitenkin pienia. Aumassa 1 tilanne ei ehtinyt kahden
viikon aikana muuttua. Nitriitti- ja nitraattitypen osuus suhteessa ammoniumtypen maaraan

oli kaikissa naytteissa alle 0,5.

Aumassa 2 aktiivisesta vaiheesta kertoi myos pH:n nousu 7,5:sta 8,2:een. Myds aumassa
3 pH nousi, mutta muutos ei ihan ylittanyt mittausepavarmuutta. Auman 1 kosteusprosentti
nousi selvasti, muissa aumoissa merkittavaa muutosta ei tapahtunut. Samalla auman
tilavuuspaino nousi noin 40 grammaa litralta. Aumassa 1 sahkonjohtavuus oli matalampi
kuin kahdessa muussa aumassa, ja myos se laski hieman mittausten valilla. Auman 2
tilavuuspaino nousi yli 100 grammaan litra, muissa aumoissa merkittavia muutoksia ei

tapahtunut.

Orgaanisen aineksen maara nousi selvasti aumassa 1, 25,6 prosentista 49,8 prosenttiin
kuiva-aineesta. Kahdessa muussa aumassa sen maara taas laski. Hiilidioksidin tuotossa

arvot vaihtelivat 4,5-6,7 mg CO2-C/g VS/vrk valilla. Missaan aumassa selkeaa muutosta



ei ollut havaittavissa naytteiden valilla. Kokonaishiilen ja kokonaistypen maarien muutokset
eivat ylittaneet mittausepavarmuutta. Vastaavasti hiilen ja typen suhteessa ei tapahtunut

aumoissa merkittavaa muutosta.

5 Yhteenveto |a johtopaatokset

Tomaatinsiemenkokeen perusteella voidaan paatella, etta kompostointiprosessi kaikissa
aumoissa oli riittavan tehokas tuhoamaan haittakasvien siemenet. Kompostin
koostumuksella ei ollut tuloksiin vaikutusta, silla kaikki tomaatinsiemenet menettivat
itamiskyvyn. EPPO:n suosituksen mukaan kaksi viikkoa 55 celsiusasteessa riittaa
tuhoamaan haittaeliot kompostista. Kokeessa siemenet olivat aumoissa 34 vuorokautta, ja
tomaatinsiementen kohdalta otettujen mittausten perusteella aumojen keskilampatilat

pysyivat tuona aikana yli 55 celsiusasteessa.

Lampdtilamittausten ja naytteiden analyysituloksien perusteella mikaan aumoista ei ollut
viela elokuussa kypsymisvaiheessa. Kypsassa kompostissa nitraatti- ja nitriittitypen osuus
on suurempi kuin ammoniumtypen. Suhteen ollessa 0,51, komposti on
kypsymisvaiheessa eli tuorekompostia, ja arvon ylittdessa 1, komposti on kypsaa [19].
Aumoissa nitraatti- ja nitriittitypen maara ei ollut viela alkanut nousta. Myos hiilidioksidin
tuotto ylitti kaikissa aumoissa kypsan kompostin raja-arvon, 2,0 mg CO2-C/g VS/vrk [19],

eika merkittavaa laskua tapahtunut naytteidenoton valilla.

Aumassa 2 kompostoinnin aktiivinen vaihe on selkeimmin tunnistettavissa. Sita kuvaavat
ammoniumtypen maaran kasvu ja pH:n nousu, seka orgaanisen aineksen maaran lasku.
Koska kosteusprosentti ei noussut, vaikka tilavuuspaino kasvoi, on naytteidenoton valilla

tapahtunut auman tiivistymista.

Toisin kuin kaksi muuta aumaa, 100 prosenttia tuoretta haravointijatetta ollut auma 1
pidatti sadevetta itseensa ja sen kosteusprosentti kasvoi naytteidenoton valilla.
Rankkasateen myo6ta kosteusprosentti nousi mikrobeille sopivammalle tasolle. liman
epatavallisen voimakasta sadetta aumasta olisi voinut tulla liilan kuiva, jolloin lisakastelulle
olisi ollut tarvetta. Naytteiden perusteella auman 1 orgaanisen aineksen osuus olisi
kasvanut. Naytteiden valinen ero on kuitenkin todennakdisesti seurausta kompostin
heterogeenisesta koostumuksesta, koska kompostiin ei lisatty uutta biomassaa. Korkea
lampdtila, ammoniumtypen maaran kasvu ja korkea hiilidioksidintuotto osoittavat, etta

hajoamista oli alkanut tapahtua. Hiilen ja typen suhde oli aumassa 1 mikrobitoiminnan
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kannalta lahella optimaalista tasoa, kun taas aumoissa 2 ja 3 hiilen osuus olisi saanut olla

korkeampi.

Aumassa 3 hiilidioksidia syntyi vahemman kuin muissa aumoissa. Orgaaninen aines oli
kuitenkin alkanut hajota, mika kertoo aktiivisesta mikrobitoiminnasta. Aumasta otetuissa
naytteissa sahkonjohtavuus oli Iahella auman 2 arvoja. Verrattuna koostumukseltaan 100
prosenttia viherjatetta olleeseen kompostiaumaan, naiden aumojen johtokykyarvot olivat
noin tuplasti korkeammat. Pienikin osuus madatysjaannosta kompostiseoksessa nayttaisi
siis nostavan vesiliukoisten ravinteiden ja suolojen maaraa. Vahaisempi ammoniumtypen
muodostuminen ja hitaampi pH:n nousu osoittavat, etta kompostoituminen oli hitaampaa

kuin aumassa 2, jossa madatysjaannosta oli enemman.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta suurimmat erot aumojen valilla liittyivat
ammoniumtypen maaraan, kosteuteen ja sahkonjohtavuuteen. Madatysjaannoksella oli
kompostin vedenpidatyskykyyn negatiivinen vaikutus, mutta koska silla oli jo
lahtdkohtaisesti korkea (72,4) kosteusprosentti, siita ei ollut haittaa ainakaan
kompostoinnin ensimmaisen kuukauden aikana. Korkeampi madatysjaannoksen osuus
aiheutti auman tiivistymista, mika on hyva huomioida prosessin kehittamisessa.
Mikrobitoiminnan kannalta paras hiili-typpi-suhde oli 100 % haravointijatetta olevassa
aumassa. Suhde kuitenkin tavallisesti pienenee kompostoinnin edetessa ja orgaanisen
aineksen hajotessa, ja kompostin kypsyytta voidaankin mydhemmin arvioida vertaamalla

loppuvaiheessa otettua C/N-suhdelukua alkuvaiheen arvoihin.
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