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Opinnaytety kasittelee kiertotaloutta kompostoinnin ja ravinteiden kierron nakdkulmasta. Opin-
naytetyd on toiminnallinen Lahtenyt tarpeesta selvittda Perho Liiketalousopiston Té6l6n kam-
puksen kompostin humuksen ravinteikkuus. Tavoitteena, 1) luoda ohjeistus opiskelijoille, mité
eloperdista ainesta voidaan kompostoida kampuksella ja miten se kdytannfssa toteutuu ja 2)
tehda maa-analyysi eli viljavuustutkimus, jotta saadaan selville kompostimullan kasvisravintei-
den méaara ja C/N- luku.

Kiertotalous tarkoittaa suunniteltua taloutta seka erilaisia valmistusmenetelmien prosesseja,
jossa materiaalien havittaminen ja jatteen syntyminen on minimoitu. Hylkdamalla lineaarinen
malli, jossa tuote on tehty kertakayttdiseksi periaatteella ota, kayta ja havita Ruokajarjestel-
massa kiertotalous jaljittelee luonnonmukaista kiertokulkua niin, etté ruokajatetta ei ole periaat-
teessa olemassa, silla sita ei synny. Luonnonmukaisessa kiertokulussa ruokajate on raaka-ai-
netta seuraavalle syklille. Esimerkiksi orgaaninen aines, joka on jaanyt elintarvikkeiden sivutuot-
teista tai ruoanvalmistuksesta, palautetaan luonnon kiertokulkuun kompostimullan muodossa.

Kompostointi on eloperdisen aineiden jalostamista kayttokelpoiseksi lannoitteeksi ja maanpa-
rannusaineeksi. Prosessina kompostoituminen on lahoamista ja eloperaisen aineen hajoamista.
Eloperaisen aineen hajottajina toimivat pieneliot, bakteerit, sienet, sadesienet ja lierot. Kompos-
tointi on lahoamista, kun hiilen yhtyminen happeen tapahtuu pienelididen energian saannin yh-
teydessa. Hiiliyhdisteet hapettuvat pienelididen soluissa synnyttden energiaa, lampoa seka hiili-
dioksidikaasua.

Viljavuustutkimuksessa yleensa tutkitaan maalaji, maan multavuus, pH, maan johtoluku (ilmai-
see maan suolavakevyyttéa eli ravinnetilaa) ja eri kasvinravinteiden maarét. Saatuja viljavuustut-
kimuksen testausselosteita analysoidaan, kasvinravinteiden jaottelulla, kaytetdan viljavuuspal-
velun analyysitulosten tulkintataulukkoa sek& naudan kuivikelanta analyysia.

Toolon kampuksen kompostorin humuksesta otettujen naytteiden (Nro.1 ja 2) perusteella.
paaravinteiden arvot Typpi (N), Fosfori (P) ja Kalium (K) ovat huomattavasti korkeammat, kuin
hyvan viljavuusluokan maaperan arvot. Naudan kuivikelanta analyysin vertailussa kokonaistyppi
ja fosforin arvot ovat lahella toisiaan, mutta Kaliumin (K) arvo jaa selkeasti pienemmaksi, kuin
vastaavan naudan kuivikelanta analyysin Kalium (K) arvo. CN- suhde 18 on riittdva siihen, etta
kompostimultaa voidaan kayttda lannoituksessa pelto- ja hyotykasveille Green City Farmilla.
CN- suhde kertoo myds, etta jatkokompostointia ei valttdmatta tarvita ja humusta voidaan kayt-
téda suoraan pelloilla maanparannusaineena seka lannoitteena.

Viljavuustutkimuksen pohjalta tehty on manuaali Perho Liiketalousopiston opetuskeittidihin, mitéa
eloperaista ainesta voidaan kompostoida kompostorissa kampuksella, ja miten prosessi kaytan-
nossa toteutuu.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn aihe on Green City Farm ravinteiden sisainen kierto kompostoinnissa. Opinnaytety®
on toiminnallinen. Tavoitteena tehostaa ravinteiden kierron toimintaa yrityksessa. Toimeksianto on
tullut Perhon Liiketalousopisto Green City Farmilta, tutkia ravinteiden sisaista kiertoa Green City
Farmin pellon ja Perho Liiketalousopiston T66l6n kampuksen keittididen valilla. Tarkoittaen mah-
dollisimman tehokaan biojatteen kompostointia T6616n kampuksen Oklin- kompostorissa. Kompos-

toinnin tuote, kompostimulta palautuu ravinteina takaisin Green City Farmin pellolle.

Kompostimullan siséltamat ravinteet analysoidaan, tekemalla maanviljavuus analyysin Viikin Met-
ropolilab Oy:ssa. Analyysin tarkoituksena on selvittda tarkasti, 1) miten ravinnerikasta komposti-
multamme on, silla liman ravinteita kasvien yhteyttaminen ja kasvaminen on mahdotonta ja 2) tar-
vitseeko kompostimultaamme viela jatko kompostoida Green City Farmilla. Saamme analyysin
kautta konkreettista tietoa siitd, miten voimme tehokkaamman siséisen ravinteiden kierron ansiosta
kayttaa kompostimultamme Green City Farmin peltojen viljelyssa. Avainsanat, kiertotalous, kom-
postointi, ravinteiden kierto ja nolla havikki.

Kompostimulta on biologisesti hajoavaa orgaanista jatetta kasvi- ja elainperaista ainetta, jota saa-
daan To6lon kampuksen opetus- ja ravintolankeittidistd. Analysoitava biojate kerétéaéan viikolla 7
viiden paivan aikana opetuskeittio neljastd RC 22A/23B luokkien opiskelijoiden toimesta. Syntyva
biojate punnitaan ja dokumentoidaan ennen kompostoriin vientia. Naytteitd otetaan molemmilla
kerroilla kaksi kolmen litran vakuumipussia Oklin kompostorista 27.2- ja 3.3.2023. Naytteet lahete-
taan viljavuus analyysin Viikin Metropolilab:iin. Saadaksemme selville kompostoituneen biojatteen
hajoamisen ravinnepitoisuudet, vertailemalla kahden erindytteen tuloksia keskendan kayttamalla
Rajalan (2016) kasvisravinteiden jaottelua seka Viljavuuspalvelun (2008) analyysitulosten tulkinta
taulukkoa. Selvitamme samalla, kuinka kompostointiaika vaikuttaa ravinnepitoisuuksiin kahden eri-

naytteen valilla ja voidaanko kompostimultaa kayttaa ilman jatkokompostointia.

Opinnaytetydni paatavoitteita on, 1) luoda selkeé ohjeistus T66l6n kampuksen ravintola- ja opetus-
keittididen opiskelijoille, mita eloperaisté ainesta voidaan kompostoida Oklin-kompostorissa kam-
puksellamme ja miten tAma kaytanndssa toteutuisi, 2) tehdaan maa-analyysi eli viljavuustutkimus
Toolon kampuksen Oklin-kompostorin kompostimullalle Viikin Metropolilab Oy:ssd. Saadaksemme

selville kompostimultamme kasvisravinteiden maaran ja C/N-suhdeluvun.

Alatavoitteena on selvittdd, kuinka kompostointiaika vaikuttaa ravinnepitoisuuksiin kahden erinayt-

teen valilla ja voidaanko kompostimultaa kayttaa ilman jatkokompostointia.



2 Kiertotalous

Kiertotalous tarkoittaa suunniteltua taloutta seka erilaisia valmistusmenetelmien prosesseja, jossa
materiaalien havittaminen ja jatteen syntyminen on minimoitu. Kiertotalous teollisena jarjestelmana
on luonteeltaan raaka-aineita palauttava ja uudistava, ei luonnonvaroja kuluttava (Jansson, Karvo-

nen, Tonteri, Uoti, Vatanen & Wessman-Jaaskeldinen 2014, 9).

Tarkoituksena materiaalien hyodyntaminen tehokkaasti ja kestavasti niin, etta tuotteet pysyvat kier-
rossa turvallisesti mahdollisimman pitkéaéan. Hylkdaamalla lineaarisen mallin, jossa tuote on tehty
kertakayttdiseksi periaatteella ota, kayta ja havita. Kiertotaloudessa pyritdan kohti tuotteen ikuista
elinkaarta suljetun prosessin avulla, jossa raaka-aine kiertaa, tuotteiden elinkaari pitenee ja jatkuu
mahdollisesti toisessa muodossa (Jansson ym. 2014,9.) Kuten kuvasta 1 havaitaan, mita kiertota-

lous on kaytannossa.

aauhay

||
SUUNNITTELU

KIERTOTALOUS

JAANNOSJATE

Kuva 1. Kiertotalousmalli (Euroopan parlamentti)
2.1 Uudelleenvalmistus kiertotalouden osana

Kiertotalouteen linkittyy vahvasti uudelleen valmistus. uudelleenvalmistuksen prosesseihin sopivat
parhaiten kulutusta- ja aikaa hyvin kestavét tuotteet. Tarkoituksena kunnostaa ja palauttaa kaytetyt
hyddykkeet alkuperéiseen- tai parempaan kuntoon kuin hankittaessa. Kestokulutushytdykkeet

ovat uudelleenvalmistukselle otollisia tuotteita, joilla on vakaa ja ennustettava paluuvirta. (Jansson
ym. 2014,8). Esimerkiksi autojen tarvikevaraosia kuten akun latureita on mahdollista saada uudel-

leenvalmistettuina kaytetyista latureista tuotetakuulla olevia tuotteita.



2.1.1 Kehdosta kehtoon

Kehdosta kehtoon on yksi kiertotalouden perustana oleva prosessi, mika kattaa kaikki elinkaaren
vaiheet alkaen materiaalien hankinnasta tuotteiden elinkaaren loppuun. C2C, eli kehdosta kehtoon
lahestymistavan tavoitteena on varmistaa ja parantaa ekotehokkuutta tuotteen kaikissa vaiheissa.
Liséksi tuotteen elinkaaren lopussa kaikki materiaalit voidaan kayttaa uudelleen kierrattamalla (Su-
lewski, Kais, Gota$, Rawa, Urbanska, & Was 2021, 3).

2.1.2 Kiertotalous ruokajarjestelmésséa

Ruokaketju kattaa kaikki toimet, jotka liittyvat raaka-aineiden muuttamiseen kuluttajavalmiiksi elin-
tarvikkeiksi-hankinnasta jalostamiseen, kasittelyyn, jakeluun ja myyntiin (FSS 2021). Ruokajarjes-
telmassa tulee ottaa huomioon erilaisten vaiheiden kaytetyt resurssit, kuten taloudelliset, - sosiaali-
set ja ymparistovaikutukset ketjussa. Ellen MacArthur Foundation (2019,7) painottaa, ruokajarjes-
telmassa suljetun kierron merkitysta, missa orgaaninen jate havittdmisen jalkeen palautetaan uu-

delleen tuottavaan kayttoon.

Kiertotalous ruokajarjestelmassamme on téarkeaa, silla kaikesta tuotetusta ja valmistetusta ruoasta
menee hukkaan noin 31 prosenttia. Kiertotalouden periaatteiden jalkauttamista ruokajarjestel-
maamme toisi lisaa tehokkuutta, ekologisuutta, uusia liiketoimintamalleja ja ruokajatteen (orgaani-

nen aines) muuttaminen raaka-aineeksi (SITRA 2017.)

2.1.3 Luonnonmukainen- kiertokulku

Kiertotalous ruokajarjestelmassa Ellen MacArthur Foundation mukaan, jaljittelee luonnonmukaista
kiertokulkua niin, etta ruokajatetta ei ole periaatteessa olemassa, silla sita ei synny. Luonnonmu-
kaisessa kiertokulussa ruokajate on raaka-ainetta seuraavalle syklille Ellen MacArthur (2019, 22).
Ruokajarjestelmassa orgaaninen aines, kuten elintarvikkeiden sivutuotteista saatu aines voidaan
turvallisesti palauttaa maaperaan lannoitteena kompostimullan muodossa. Kuva 2 esittaa, miten

luonnonmukainen kiertokulku on jarjestetty Perho Liiketalousopiston, Green City Farmilla.



Kuva 2. Green City Farm ravinnontuotannon ympyra

2.1.4 Jatelaki velvoittaa

Uusi jatelaki astui voimaan 19.7.2021. Tarkoittaen vuonna 2024 jokaisen kiinteistén yli 10 000
asukkaan taajamissa taytyy kierrattaa biojatteet erikseen, joko erilliskerayksella tai kompostoimalla
itse kotitaloudessa syntynyt biojate. Jatteen haltijan on annettava tiedot biojatteen kiinteistolla ta-
pahtuvasta pienimuotoisesta kasittelysta kunnan jatehuoltoviranomaiselle. Kun biojatteen kasittely
kiinteistdlla loppuu, jatteen haltijan on ilmoitettava siitd kunnan jatehuoltoviranomaiselle. Kunnan
jatehuoltoviranomaisen on merkittava tiedot 143 §:ssa saadettyyn rekisteriin (Jatelaki
17.6.2011/646).



3 Kompostointi

Kompostointi tarkoittaa eloperéisen aineiden jalostamista kayttokelpoiseksi lannoitteeksi ja maan-
parannusaineeksi. Kompostointi ei ole pelkkaa jateaineiden hajotusta, vaan ennen kaikkea uuden
elinvoimaisen aineksen muodostumista. Komposti on kuin suuri ruoansulatuskanava, jonka ai-

neenvaihdunnasta viljelija parhaansa mukaan huolehtii (Vuorio 2001, 5.)

Luonnossa tapahtuu jatkuvasti lahoamista puiden lehtien ja kasvinosien muuttuessa hiljalleen
osaksi maaperaé. Hovin (1998,17) mukaan lahoamista tapahtuu, kun hiilen yhtyminen happeen
tapahtuu pienelididen energian saannin yhteydessa. Hiiliyhdisteet hapettuvat pienelididen soluissa
synnyttaen energiaa, lampda seka hiilidioksidikaasua. Prosessia kutsutaan lahoamiseksi. Ihminen
vie lahoamisprosessin kehitysta eteenpéain luodessaan olosuhteet pienelidille, jossa maan, veden,
iiman ja lammon elementtien yhteisvaikutus luo olosuhteet kompostoinnille (Bockemhl, Jarvinen,
Hovi, Kiveld, Schaumann & Valkama 1998,17.)

Kuvassa 3 esitetaan niita kriittisia tekijoitd, jotka ovat toimivan kompostoinnin kannalta tarkeita.

B

Kuva 3. Kompostoinnin edellytykset 5 kriittista tekijaa (mukaillen Pelto-Huikko 2018, 4)

3.1 Kompostointi on ihmisk&den luomus

Kompostointi on ihmiskaden luomus, missa ihminen auttaa luontoa jarjestamaan pienelitille hyvat
olosuhteet (Pelto-Huikko 2018). Prosessina kompostoituminen on lahoamista ja eloperéisen ai-
neen hajoamista. Eloperdisen aineen hajottajina toimivat pieneliot, bakteerit, sienet, séddesienet ja

lierot.



Orgaanisen aineksen hajotessa vapautuu vetta, hiilidioksidia, ravinteita ja lampoenergiaa (Pelto-
Huikko 2018.) Kun taas Hovi (1998) maarittaa, kompostoitumisen eloperéisen aineen hitaaksi pala-
miseksi, eli aineen hapettumiseksi. Palaminen syntyy pienelididen ravinnonoton ja hengityksen yh-
teydessa, jolloin elidt saavat energiaa elintoimintoihinsa. Samalla vapautuu lampo64& ja hiilidioksidi-
kaasua. Hiilen haihtumisen takia komposti kasa pienenee lahoamisprosessin edistyessé (Hovi
1998, 14).

3.1.1 Kompostin elamankaari

Kompostin elaménkaari on elamaé sykkiva prosessi, joka ei synny itsestaan. Komposti on inmiska-
den luomus, missad ihminen auttaa luontoa jarjestamaan pienelidille hyvat toimintaolosuhteet or-

gaanisen aineksen hajottamiselle (Bockemuahl 1981).

Avokompostin vaiheet vasta perustetussa kompostissa Bockemahl (1981) mukaan, komposti lam-
penee pienelididen kuten bakteerien ja sddesienien ansiosta, jotka hajottavat jatettd. Bockemanhl
(1981) on maarittAnyt kompostin nelja elamankaarta seuraavalla tavalla,

1. Syntyy lamp6éa voimakaan aineen vaihdunnan vuoksi, mika tuottaa korkeita lampdatiloja tu-
hoten samalla erilaisia patogeeneja seka rikkaruohojen siemenia. Kompostintiiviys hidastaa
palamisprosessia siksi kdantaminen on tarkead, jotta aerobiset bakteerit saavat riittavasti
happea aineenvaihduntaansa.

2. Orgaaninen aine hajotessaan vapauttaa hiilidioksidia. Samalla sienirihmastot sitovat am-
moniakkina vapautuvaa typpead, johtaen sita takaisin maatumiseen. Typen maara kohoaa
seuraavat kahdeksan viikkoa pysyvalle tasolleen. hiili/typpi suhde tiivistyy viidenteen viik-
koon mennessa pysyvdlle tasolleen.

3. Mikrobi- ja sienitoiminta laantuu ja pikkueliot ottavat valtaa kompostissa. Hajottamalla jat-
teiden sisdltaméaa selluloosaa ja edesauttaen humuksen rakentumista.

4. Komposti lierot ilmestyvat aloittaen uuden kehitysvaiheen kompostissa syomalla elope-
raista ainesta. Kompostimullan tummuus kertoo hiili/ typpi- suhteen tasapainottumisesta.
Kestohumuksen muodostuminen on alkanut ja lopputuloksena hyvalta tuoksuva komposti-

multa maanparannusaineeksi seké lannoitteeksi (Bockemahl ym. 1998, 10.)



3.1.2 Humus

Hovin (1998, 15) huomauttaa, ettéd kompostoinnin kautta syntyvaa uutta ainetta kutsutaan hu-
mukseksi, koostuen kivi-, kasvi- ja elainkunnanaineksista. Humuksella tarkoitetaan kaikkea hajon-
nutta ja eloperaisté ainesta eri valiasteineen. Joten kompostimulta on yksi humuksen muoto tur-
peen, mudan, lehtimullan, arojen ja preerioiden mustanmullan lisaksi. Humuksen on todettu Hovin
mukaan, siséltavan runsaan valkuaisainepitoisuuden 30-30 %. Johtuen avokompostissa olevista
eri elididen, kuten sienirihmastojen, bakteerien, kompostilierojen ja pienelainten suuresta maarasta

kompostoitumisen aikana (Hovi 1998, 14).
3.1.3 Kompostimullan kaytto

Kompostoinnissa syntyva kompostimultaa voidaan kayttaa lannoitteena tai maanparannusaineena,
mika vahentda keinolannoitteiden tarvetta. Kompostimultaa kayttdmalla voidaan myds vahentaa
energian kulutusta- seka kasvihuonekaasupaastoéja, joka muuten kuluisi lannoitteiden valmistuk-
seen. Kompostimullan kaytolla on myonteisia vaikutuksia maaperan rakenteeseen, mika osaltaan
parantaa satoa ja pienentda maaperan eroosiota (Sulewski, Kais, Gotas, Rawa, Urbanska & Was
2021).

3.2 Mita tarkoittaa C/N-suhde

C/N suhde tarkoittaa kaytdnnéssa maan hiilen ja typensuhdetta. Tdma suhde on térkeé tiedostaa,
kun kaytetddn kompostimultaa maanparannusaineena. Jos kaytettavassa kompostimullassa on
hiilta liikaa verrattuna typpeen, pieneliot varastoivat typpe& omaan kayttéonsa ja typpi vapautuu
viiveella kasvien kayttoéon. Toisaalta jos hiiltd on kompostimullassa liian vahan, vapautuu typpi no-

peasti iimakeh&én eika kasvien kayttoon (Eurofins 2020.)
3.2.1 Hiili/ typpi suhde kompostissa

Kompostimullan kayton kannalta C/N, eli hiili/typpi suhteella on oleellinen merkitys. Thompson
(2007, 24) mukaan, mikro-organismit tarvitsevat typpea ja fosforia proteiinien ja muiden tarkeiden
molekyylien tuottamiseen. Jarvinen (1998) paatyy toteamaan Pieneliot ja mikro-organismit tarvitse-
vat ravintoa muuttaakseen eloperdisen jateaineksen humukseksi. Tarvitsevan energian pieneliot ja
mikro-organismit saavat eloperéisen aineksen selluloosan (Liite 1) hiilihydraateista, jotka koostuvat
hiilesta, vedysta ja hapesta. (Jarvinen 1998, 10). Kaytanndssa kompostoinnin aloittamisessa kom-

postoitavia aineksia tulisi yhdistaa niin, etta hiili/typpi suhde on 30-35/I (Hovi 1998, 26).



3.2.2 Typen kierto

Maaperan typensitojamikrobit sitovat ilmasta typpe& muotoon, jota kasvit voivat kayttaa hyvak-
seen. paaosa typesta on sitoutunut kasvin lehtivihredén. Eldimet saavat kaiken typpensa syomalla
kasveja tai muita kasvinsyogjia. Mikali typpeé on tarjolla enemman kuin hajottajat sita tarvitsevat,
typpi mineralisoituu ja vapautuu nopeasti kasvien kayttoon. Jos taas typped on vdhemman suh-
teessa hiileen, varastoivat pieneli6t maaperan typpeéd omaan kayttdonsa, ja se vapautuu kasveille
hitaammin (RE-maatila 2023.)

Kompostoinnin kannalta optimi C/N-suhde on Pelto-Huikon (2018) mukaan 25-35, kun taas Hovin
(1998) mukaan optimi C/N suhde on 30-35. Erot C/N suhteiden valilla kuulostavat mielestani var-
sin pieniltd ottaen huomioon, mik& on valmiin kompostimullan C/N-suhde. Silla kompostoinnin
alussa tarvitaan hiiltd reilummin mikro-organismien ravinnoksi. Myohemmin hiilenmé&aré tasoittuu
humuksen rakentumisen aikana C/N-suhteeksi 10-15. Jolloin kompostimultaa voidaan kayttaa
lannoituksessa pelto- ja hydtykasveille (Hovi 1998, 27).

3.3 Ravinteiden kierto

Raviteiden kierto tarkoittaa Ravinteiden kulku ekosysteemissa, yhdyskunnissa ja tuotteiden jalos-
tusketjuissa palaten jalleen ekosysteemiin Aho, Pursula, Saario, Miller, Kumpulainen, Paallysaho,
Kontiokari, Autio, Hillgren & Descombes 2015, 7). Ruokaketjun turvaamiseksi tulevaisuudessa
meidan on vahennettava riippuvuuttamme kivennaislannoitteista ja korvattava lineaariset ravinne-
virrat ravinteiden kierrolla (Sitra 2017). Eloperéisen aineen palauttaminen takaisin maatalousmaille
lannoitteena, maanparannusaineena seka kompostimullan muodossa on systemaattinen lahesty-
mistapa tavoitteiden saavuttamiseen. Tama on tulevaisuuden elintarvikehuollolle haastava tehtéava
(Brod, Haraldsen & Breland 2012, 332.)

Kuten kuvasta 4 havaitaan, eloperaisen aineen palautuminen takaisin GCF:n pelloille.

Green City Farm

Kompostointi Eloperainen jate



Kuva 4. Green City Farm, ravinteiden kierto

Rajala (2016) toteaa, etté kasvit tarvitsevat ravinteita solujen rakennusaineiksi, seké elintoiminto-
jensa yllapitoon. Paaosa solukoitten rakennusaineista on hiiltd, happea ja vetyd. Kasvit saavat ra-
vinteet ilmasta hiilidioksidina ja maasta veten&. Valkuaisaineiden rakennusainetta typpeda (N) ja
muita kivennaisravinteita luonnossa kasvit ottavat maasta paaosin pienelitston valityksella (Rajala
2016, 123))

Ravinteiden kiertoa luonnon ekosysteemeissé tapahtuu Seurin (2017) mukaan, fysikaalisten ja ke-
miallistenprosessien kautta. Esimerkiksi vesi ja lampdétilojen erot aiheuttavat maaperan rapautu-
mista samalla vapauttaen luonnossa kiertavan fosforin. Ravinteiden kiertoa luonnossa tapahtuu
myos biologisen typensidonnan kautta, jolloin maaperan ja maanpinnan bakteerit sitovat ilmakehan
typpea ja muuttamalla sen kasveille kayttdkelpoiseen muotoon. Samalla yllapitéden aineen kierto-
kulkua luonnossa (Seuri 2017, 13-14.)

3.3.1 Ravinteiden suljettu kierto

Ravinteiden kierrossa maapera on kaiken uusiutuvan materiaalin tuottamisen mahdollistava ravin-
nepankki, jossa hyddynnettavissa olevat ravinteet ihminen mieltda ravinnetalouden paaomaksi.

Maaperésta poistuu ravinteita, joka kerta kun siitd korjataan satoa (Aho ym. 2015, 6).

Jos menetettyjda maaperéan ravinteita ei korvata toiminta ei ole aidosti kestavaa, silla se vahentaa
hiljalleen maan ravinnepddomaa. Ravinteita siséltavien ainesten aktiivisella kierrattamisella voi-
daan estaa, myos vesistdhaittoja ja ravinteiden joutumista hukkaan. Esimerkiksi suljetun ravintei-
den kierron kautta (Aho 2015, 6—7.) Syntyva eloperdinen aines hyddynnetdan jo alkuvaiheen yh-
teydessa niin, ettei ylimaarainen orgaaninen aines paady biojatteeksi. Vaan hyddynnettavaksi ma-
teriaaliksi, kuten kompostimullaksi ja maanparannusaineeksi. Palautuen takaisin luonnon ekosys-

teemin kiertoon.
3.3.2 Puutteellisen ravinteiden kierron seuraukset

Vuorio (2001, 4) ndkee ravinteiden seka orgaanisenaineen kiertokulun usein yksisuuntaisena, eli
pellolta siirtyy aineita asutuskeskuksiin, mutta niita ei siirry sielta takaisin peloille. Jatteet kerdanty-

vat keskuksiin puutteellisen kierron takia, ja samalla maan kasvukunto heikkenee.



10

Viljelyn ja maatalouden aiheuttamat haitalliset ymparistévaikutukset Seurin mielesta, johtuvat usein
juuri puutteellisesta ravinteiden kierrosta. Haitat nédkyvat muun muassa 1) ravinnekuormituksena,
2) maaperan koyhtymisend, 3) kasvihuonepééastot, menetettyjen ravinteiden korvaaminen ja 4)
Biodiversiteetin kdyhtyminen, yksipuolinen viljely (Seuri 2017, 15). Puutteellisessa ravinteiden kie-
rossa ravinteita, kuten typpea (N) ja fosforia (P) voi joutua sellaisiin paikkoihin, joista niit on vai-
kea tai mahdotonta palauttaa takaisin ravinnekiertoon. Esimerkkina vesistdjen rehevoityminen,

jossa ravinteiden valuma metsatalousmailta seké pelloilta vesistoihin aiheuttaa rehevditymista.
3.3.3 Kasvinravinteiden jaottelu

llman ravinteita kasvien yhteyttdminen ja kasvaminen on mahdotonta. Rajala maéarittda kasvisra-
vinteet seuraavasti, 1) paaravinteet, hiili, happi, vety, typpi, fosfori ja kalium, 2) sivuravinteet,
rikki, kalsium ja magnesium, 3) hivenravinteet, boori, kupari, sinkki, mangaani, rauta, kloori ja 4)
hyodylliset alkuaineet, natrium, pii ja koboltti (Rajala 2016, 124.) Kuva 5 esittda Rajalan kasveille

elintarkeiden ravinteiden jaottelun.

Paaravinteet, C, O, H, P, K

Sivuravinteet, S, Ca, Mg
Hivenravinteet, B, Cu, Zn, Mn, Fe, Cl
Hyodylliset alkuaineet, Na, Si, Co, Va

Kuva 5. Kasvinravinteet (mukaillen Rajala 2016, 124)

llman ravinteita kasvien yhteyttdminen ja kasvaminen on mahdotonta. Ravinne rikkaan komposti-
mullan tarkoitus on taata vihanneksille riittavasti ravinteita yhteyttdmisen rakentamiseen ja yllapi-
toon. Kompostimullan hydty saadaan onnistuneen fotosynteesin kautta, suurempana satona ja pa-

rempana laatuna (Yara 2023).
3.4 Nolla havikki

Globaalissa kontekstissa, jossa kilpaillaan niukkenevista luonnonvaroista. Yli kolmannes nykyaan

tuotetusta ruoasta jaa kayttdmatta, joka on noin 1,3 miljardia tonnia vuodessa.
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Ruokahavit asukasta kohden Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa on 95-115 kg/vuosi. Nolla ha-
vikki taloudellisena vaihtoehtona voi olla pakollinen ratkaisu tulevaisuuden suurten ymparistopai-
neiden haasteisiin (Song, Li & Zeng 2015.)

3.4.1 Nolla havikki- kiertotalous samoja elementteja

”zero waste” eli Nolla havikissd materiaalivirta on kiertava, mika tarkoittaa, ettd samoja materiaa-
leja kaytetaan yha uudelleen optimaaliseen kulutustasoon asti. Yhtaan materiaalia ei mene huk-
kaan, tai jaa kayttamatta nolla havikki kiertojarjestelmassa (Song ym. 2015). Nolla havikki kasit-
teessd on mukana mielestani paljon kiertotalouden ja suljetun kierron elementteja. Kuten Ellen Ma-
cArthur Foundation (2019,7) painottaa ruokajarjestelmassa suljetun kierron merkitysta, missa or-
gaaninen jate havittamisen jalkeen, palautetaan uudelleen tuottavaan kayttoon.

3.4.2 Nolla havikki periaatteet

Nolla havikki kasitteend mielestani on hyvin lahelld kiertotaloutta. Molemmista kéasitteista 16ytyy
paljon yhteista kuten suljettukierto, kehdosta kehtoon ja raaka-aineen uudelleen valmistus. Nolla
Havikki on ehka ihmisten helpompi ymmartaa ideologina. Se kertoo kuluttajalle mielesténi selkeasti
viestin, etté taalla ei synny havikkia. Nolla havikki periaatteena sopii hyvin yrityksille ja organisaa-
tiolle tyokaluna, miten arvioida omaa kestavia- ja ekologisia kaytanteitd yrityksessa. Kohti tulevai-

suuden tavoitetta nolla havikkia.
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4 Green City farmin ravinteiden sisainen kierto

Toimeksianto opinnaytetydéhoni on tullut Perhon Liiketalousopisto Green City Farmilta, tutkia ravin-
teiden sisdista kiertoa Green City Farmin pellon ja Perho Liiketalousopiston T6616n kampuksen
keittididen valilla. Tarkoittaen mahdollisimman tehokaan biojatteen kompostointia T66l16n kampuk-
sen Oklin-kompostorissa. Opinnaytetydni paatavoitteita on 1) luoda selkea ohjeistus Todl6n kam-
puksen ravintola- ja opetuskeittididen opiskelijoille, mita eloperéista ainesta voimme kompostoida
Oklin-kompostorissa kampuksellamme ja miten tama kaytannossa toteutuisi ja 2) tehddén maa-
analyysi eli viljavuustutkimus T6616n kampuksen Oklin-kompostorin kompostimullalle Viikin Metro-
polilab Oy:ssa. Saadaksemme selville kompostimullan kasvisravinteiden maaran ja C/N-suhdelu-

vun. Tuon tuloksena valmistui biojatteen lajitteluohje T66l6n kampuksen opetuskeittidihin (Liite 7).
4.1 Naytteiden otto

Analysoitava biojate keréattiin viikolla 7 maanantai- ja perjantai paivien aikana T6616n kampuksen
opetuskeittid neljasta. Naytteiden oton suorittivat RC 22A- ja 23B luokkien opiskelijat. Tehtavana
opiskelijoilla oli lajitella orgaaninen aines liite 7:n mukaisella tavalla, punnita keittiovaa'alla ja doku-
mentoida syntynyt biojate ennen kompostoriin vientia. Naytteita otettiin Nro:1. 27.2.- ja Nro: 2.
3.3.2023 paivina kaksi 3 litran naytepussia kerrallaan, jotka toimitettiin kyseisina paivina Viikin Met-
ropolilab:iin. Tarkoituksena vertailla, mita eroja on kahden eri naytteen kasvisravinteiden maaran

(katso 4.2) ja C/N-suhdeluvun valilla.

Taulukko 1. Orgaanisen aineksen maara keittié nelja.

Pva/ Luokka Keittio Orgaaninen jate/Kg
Maanantai 13.2, CEC K4 4,12 kg
Tiistai 14.2, RC22A K4 5,39 Kg
Keskiviikko 15.2, RC22A K4 4,61 Kg
Torstai 16.2, RC22A K4 8,46 Kg
Perjantai 17.2, RC23A K4 7, 89 Kg

Yhteensa 30,47 kg
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4.1.1 Naytteet numero 1ja?2

Nayte numero 1 viety 2x3 litran vakuumipussia 27.2.2023 Viikin Metropolilab:iin. Kompostorin ol-

lessa suljettuna ajalla 20.-27.2.2023. Ei uutta lisattyd orgaanista ainesta ajanjaksolla.

Nayte numero 2 viety 2x3 litran vakuumipussia 3.3.2023 Viikin Metropolilab:iin. Kompostorin ol-

lessa avoinna ajalla 27.2.-2.3.2023. kompostoriin on lisatty uutta orgaanista ainesta ajanjaksolla.
4.1.2 Kompostori Oklin GG-30 s

Naytteiden otossa kaytimme Td6l6n kampuksen Oklin kompostoria. Oklin GG- 30 s Kompostorin
toiminta kaytanndssa matkii luonnollista prosessia eloperaisen aineen hajottamisesta ja lahottami-
sesta (katso 3.1). Tehden prosessin nopeutetusti istutetulla Acidulo- mikrobistolla, mekaanisella

humuksen kadantamisella ja saadellyilla lampdtoimintojen (hygienisointi) avulla (SoloTop, 2023).
4.1.3 Acidulo-mikrobisto

Kompostoriin lisatty Acidulo-mikrobistolla on kyky hajottaa eloperaista ainesta tehokkaasti. Mlkro-
bistolla on kyky menna horrostamaan kylmanjakson ajan, joten se selviaa hyvin myoés kausiluontoi-
sessa toiminnassa. Kompostoinnin lopuksi pikakompostori hygienisoi lopputuotteen nostamalla si-
salampdtilan yli 70 Celsiusasteeseen vahintaan tunniksi. Nain varmistetaan erilaisia patogeenien
seka rikkaruohojen siemenien tuhoutuminen. Acidulo-mikrobisto selvida hygienisoinnin korkeasta

lampdtilasta (SoloTop, 2023.)
4.1.4 Acidulo-mikrobisto vai Alicyclobacillus sendaiensis bakteeri

Miestani on hiukan vaarin puhua "Acidulo-mikrobistosta” tassa asiayhteydessa. Silla Nishino, Na-
kayama, Hemmi, Shimoyama, Yamashita, Akai, & Hoshi, kayttivat Alicyclobacillus sendaiensis
bakteeria "acidulocomposting” kompostoinnin kaynnistamiseen. Kyseinen bakteeri oli kantana
viljelyssa ja samalla kaynnistysmikro-organismina "acidulocomposting” kompostoinnissa (Nishino
ym. 2003, 33). Uskon, etta termit on menneet sekaisin puhuttaessa Acidulo-mikrobistosta. Silla et-
siessani kyseisesta "Acidulo-mikrobistosta” tietoa, tormasin acidulocomposting, jossa oli kaytetty

viljelyssa Alicyclobacillus sendaiensis nimista bakteeria.
4.2 Maa-analyysi eli viljavuustutkimus

Viljavuustutkimus on tehty Viikin Metropolilab:ssa T6616n kampuksen Oklin GG- 30 s kompostorin

humuksesta. Analyysi on tehty kahdelle erinaytteelle, jotka on otettu samasta kompostorista.



14

Naytenumero yksi on viety laboratorioon 27.2.2023 ja ndytenumero kaksi on viety laboratorioon
3.3.2023. Viljavuustutkimuksessa yleensa tutkitaan maalaji, maan multavuus, pH, maan johtoluku
(ilmaisee maan suolavakevyytta eli ravinnetilaa ja eri ravinteiden maarat. Typen maaraa naytteesta
ei tutkita ilman erillisté pyyntéa (Viljavuuspalvelu 2008). Testaustulosteet (Liite 3; Liite 4) valmistu-
neet 30.3.2023.

4.2.1 Nayte numero 1 ja 2 viljavuustutkimuksen analyysit

Analysointi tydkaluina kaytetaéan, 1) Rajalan (2016, 124) kasvisravinteiden jaottelua (Luku 3.3.3), 2)
Viljavuuspalvelun (2008) analyysitulosten tulkinta taulukkoa 2 (Liite 2) Naudan kuivikelanta-analyy-
sia (Taulukko 3). Kasvisravinteet on ilmoitettu testausselosteessa paaosin mg/kg, joten osa alkuai-
neista on laskennallisesti muutettu muotoon mg/l vertailun helpottamiseksi (Liite 3; Liite 4). Tau-
lukko kahdessa on kuvattu Wiikin Metropolilab:in analysoidut kasvinravinteet Oklin GG- 30 s kom-
postorista.

Taulukko 2. Viljavuustutkimuksen analyysi taulukko (mukaillen viljavuuspalvelu, 6)

Padravin- Nayte | Nayte Il Hyva

teet 20.- 27.2.- Vijavuus-
27.2.2023 2.3.2023 luokka

Hiili 51,1 50,6 %

Typpi, N 18 400 16 800 mg/|

Fosfori, P 1600 1500 mg/I 18-30 mg/|

Kalium, K 6880 6880 mg/I 150-250 mg/|

Sivuravin-

teet

Rikki, S 1720 1720 mg/| 15-50 mg/|

Kalsium, Ca | 1789 2270 mg/I 2600-3600 | mg/l

Magne- 894,4 825,6 mg/I 400-600 mg/|

sium, Mg

Natrium 4816 4878 mg/I 45-60 mg/|

Hivenravin-

teet

Boori 3,44 4,8 mg/I 1,7-2,5 mg/|

Kupari 4,8 4,1 mg/I 5-10 mg/|

Sinkki 24 23 mg/I 6-20 mg/|

Muut

C/N-suhde 18,4 18,1 10-15

PH-mittaus | 4,6 4,6 PH 7-8, valmis

kosteus 3,4 5,6 % n.50 %
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Taulukko kahdessa verrataan To616n kampuksen Oklin GG- 30 s kompostorin humuksesta otetun
maa-analyysi eli viljavuustutkimuksen tuloksia (Naytteet 1 ja 2) keskendan, hyvan viljavuusluokan
peltomaan arvoihin. Viljavuustutkimuksen analyysitaulukon vertailtavat arvot ovat "hyvan viljavuus-
luokan ” maanominaisuuden ravinteiden arvoja. Paaravinteiden, kuten typen (N), fosforin (P) ja ka-
liumin (K) arvot ovat huomattavasti korkeammat, kuin verraten hyvan viljavuusluokan maape-
rassd”. Talla vertailulla voisi olettaa, ettéd Perho Liiketalousopiston Té6l6n kampuksen kompostorin
humus on vahintaénkin kelpaavaa maanparannusaineeksi. Silla paaravinteiden arvot ovat huomat-
tavasti korkeammat, kuin verrattavan "hyvan viljavuusluokan ” maanominaisuuden ravinteiden ar-

vot ovat.

Ainut minua huolestuttava alkuaineen maara naytteessa on Natrium (Na). Liiallinen natriumin
muodostuminen kasveissa voi aiheuttaa myrkyllisia tasoja, jotka aiheuttavat hidastunutta kasvua ja
pysayttavat solukehityksen (2023 Haenselblatt). Natrium on sivuravinne, jonka puutos ei vaikuta
itse kasvin kasvuun. Kasvit kayttavat vain vahaisia maaria natriumia aineenvaihduntansa edistami-
seen (Eurofins 2023). Varmasti Natrium pitoisuus vahenee humuksessa, kun kompostimultaa levi-
tetddn isolle pinta-alalle pellolle. Vesihuuhtelu on my6s yksi tavoista vahentaa natriumin maaraa

pintamaassa.

Pelto- Huikon (2018, 8) mukaan, kypsan kompostin PH-arvo on tyypillisesti 7-8. T6616n kampuk-
sen kompostorin humuksen PH-arvo on molemmissa naytteissa 4,6. Tama voi johtua Hovi mukaan
siita, etta helppo liukoiset hiilihydraatit muuttuvat hajotessaan orgaanisiksi hapoiksi kompostissa.
Tilanteen tulisi kuitenkin korjaantua myéhemmin ja PH-arvon nousta aina 8-9. Silla valkuaisyhdis-
teiden hajoaminen aminohapoiksi ja osittain vapaaksi ammoniakiksi nostaa PH arvoa ammoniakin

ollessa vahvasti eméksinen (Hovi 1988, 22.)

Kompostimullan CN- suhdeluku (Katso 3.2.1) tasoittuu humuksen rakentumisen aikana C/N-suh-
teeksi 10-15. T66I6n kampuksen naytteiden CN- suhdeluku 18,4 ja 18,1. Tama tarkoittaa humuk-

sen olevan jo varsin kelvollista hiili/ typpi- suhteen valossa maanparannusaineeksi viljelyksille.
4.2.2 Naudan kuivikelanta-analyysi

Taulukko kolmessa verrataan To6lon kampuksen Oklin GG- 30 s kompostorin humuksesta otetun
viljavuustutkimuksen p&éravinteiden tuloksia Rajalan (2016) naudan kuivikelanta analyysin tulok-
siin. Rajalan (2016) kuivikelanta analyysissé lantaan on kaytetty runsaasti olki- sek& turvekuivik-
keita ja se on kompostoitu (Rajala 2016, 187). Taulukko kolmessa vertaillaan kahden eri kompostin

paaravinteiden maaria.



16

Taulukko 3. Naudan kuivikelanta-analyysi (mukaillen Rajala 2016, 187)

Padravinteet Nauta kuivikelanta Nayte | Nayte ll
Kokonaistyppi | 24000 mg/kg 27800 mg/kg 27900 mg/kg
Fosfori 31000 mg/kg 2500 mg/kg 2300 mg/kg
Kalium 34000 mg/kg 10000 mg/kg 10000 mg/kg
CN- suhde 18,4 18,1

T66l6n kampuksen Oklin GG- 30 s kompostorin humus on kokonaistypen osalta ravinteikkaampaa,
kuin naudan kuivikelanta. Fosfori (P) ja Kalium (K) arvot jaavéat selvasti pienemmiksi, kuin naudan
kuivikelanta verrokissa. Kuitenkin p&aravinteiden arvojen ollessa huomattavasti korkeammat kuin

taulukko 2. "hyvan viljavuusluokan ” maanominaisuuden ravinteiden arvot”.
4.2.3 Naytteet numero 1 ja 2 paéaravinteiden vertailu keskenaan

Nayte numero 1. Kompostori oli suljettuna ajalla 20.-27.2.2023, eli kompostoriin ei ole lisatty uutta
orgaanista aineista. Tarkoituksena oli selvittaa, kuinka tdma ajanjakso vaikuttaa humuksen paara-
vinteisiin ja CN-suhteeseen. Kuten taulukko 3 osoittaa, mitddn merkittédvid muutoksia ei ole paara-
vinteiden osalta viela viikossa ehtinyt tapahtua. Naytteiden erot CN- suhdearvoissa ovat myds pie-
net. Odotusarvona minulla oli, ettd CN-suhde olisi ollut naytenumero yhdessa matalampi. Silla hu-
mus oli kypsynyt 1 viikon enemmaén ja aika vaikuttaa yleensé CN-suhdetta laskevasti. Odotin, etta
CN- suhde olisi ollut painvastoin nayte Nro.1 ja Nro. 2 valilla. Johtopaatéksena yhdenviikon kypsy-

tysajanjakso ei juurikaan vaikuta verrattavien naytteiden humuksen ravinteisiin.

4.2.4 Mihin To6l6n kampuksen humusta voi kayttaa

Lannoittamisessa ajatuksena on palauttaa maaperan takaisin ne ravinteet, jotka poistuivat sadon-
korjuun, lehtien haravoinnin tai nurmikonleikkuun mukana. Lannoitteena voi toimia periaatteessa
mika tahansa ravinteita sisaltava aines, kunhan ravinteet liukenevat siitd kasvien kayttéon (Katso
3.3.1). Eloperaisten lannoitteiden vaikutus (satoa parantava) perustuu Rajala mukaan paaasiassa
kolmeen vaikutustapaan; 1) toimivat kasvien ravinteiden l&hteind, 2) parantavat maan kemiallisia
viljelyominaisuuksia seka 3) vilkastuttavat maan pienelidtoimintaa ja tervehdyttavat maaperaa (Ra-
jala 2016, 124).

Toolon kampuksen Oklin GG- 30 s kompostorin humuksesta otettujen naytteiden (Nro.1 ja 2) pe-
rusteella paaravinteiden arvot Typpi (N), Fosfori (P) ja Kalium (K) ovat huomattavasti korkeammat,

kuin (taulukko 2) hyvan viljavuusluokan maaperéan arvot.
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Lisaksi CN- suhde 18 (Luku 3.2.2.) on mielestani riittava, ettéd kompostimultaa voidaan kayttaa lan-
noituksessa pelto- ja hyotykasveille Green City Farmillamme. CN- suhde kertoo my@s, etté jatko-
kompostointia ei valttamatta tarvita ja humusta voi kayttaa suoraan pelollamme maanparannusai-
neena seka lannoitteena. Natrium arvoista olen hiukan huolissani (lisdtutkimuksen paikka), toi-
saalta humuksen kosteusprosentin ollessa n.5,5 % luokkaa, kun tavallisessa avokompostin vastaa-
van humuksen kosteusprosentti on noin 50 %. T60I6n kampuksen kompostimulta kuivana humuk-

sena, tulee imemaan paljon kosteutta ja samalla uskon Natrium arvojen laskevan.
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5 Pohdinta

Opinnaytetydni aihe on Green City Farm ravinteiden sisdinen kierto kompostoinnissa. Toiminnalli-
sen tyoni tavoitteena on tehostaa ravinteiden kierron toimintaa Perho Liiketalousopiston Green City
Farmin ja T66l6n kampuksen valilla (Liite 5). Toimeksianto tyéhoni on tullut Perhon Liiketalous-
opisto Green City Farmilta. Selvittdd maa-analyysin eli viljavuustutkimuksen kautta kompostimul-
tamme kasvinravinteet (Katso 3.3.3). Saada tietoa siita, miten voimme hyotdyntaa kompostimul-
tamme pelloillamme. Opinnaytetydn paamaara on luoda toimiva prosessi Green City Farmille, mi-
ten biojatteemme kerataan opetuskeittidistd, kompostoidaan kompostorissa ja kuinka kaytetaan
maanparannusaineena seké lannoitteena peloillamme (Liite 5; Liite 7). Opinnaytetydprojektissani

olen tydskennellyt seuraavan projektisuunnitelma taulukko neljan mukaan.

Taulukko 4. Opinnaytetyo projektisuunnitelman Gantt- kaavio (mukaillen Ruuska 2005)

Vko.7 Vko.8 Vko.9 Vko.10 Vko.11 Vko.12 Vko.13 Vko.14 Vko.32

Opinnaytetyon suunnitelma, valmis

Aineiston keruu, biojate punnitseminen |Nayte,1 Nayte,2

Anlysoiti, laboratorio |

Kayttoonotto, biojatteen lajitteluohje

Opinnaytetyon aihe "Green City Farm ravinteiden kierto kompostoinnissa” on ajankohtainen 1. Silla
uusi jatelakimme velvoittaa yli 10.000 ihmisen taajamia kierrattamaan biojatteet erikseen, joko eril-
liskerdyksella tai kompostoimalla itse kotitalouksissa syntynyt biojate. 2. Kiertotalous ja siihen liit-
tyva ravinteiden suljettu kierto taytyy huomioida maapallon kantokykya ajatellen. Suomen hallitus
on sitoutunut kestavan kehityksen toimintaochjelma Agenda2030 tavoitteisiin. Kiertotalous tulee ole-
maan merkittavassa asemassa globaalisti Agenda2030 tavoitteisiin padsemisessa, kuten kohdissa
12) vastuullista kuluttamista, 13) iimastotekoja, 14) vedenalainen elama ja 15) maanpaallinen
elamé (Agenda2023).

Taulukko neljassa osoitetaan, milloin otamme biojatteen lajitteluohjeet kaytt6on opetuskeittidissadm-
meToolon kampuksella. Tarkoituksena on tehokkaamman ravinteiden kierron kautta paasta kohti

ravinteiden suljettua kiertoa.
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Suljetun kierron prosessissa syntyva eloperainen aines hyddynnetaan niin, ettei ylimaaraista or-
gaanista ainesta paatyisi biojatteeksi vaan, se hyddynnettaisiin materiaaliksi kuten kompostimul-
laksi (katso 2.1.3). Tavoitteena ravinteiden suljetussa kierossa on ravinteiden palauttaminen takai-

sin ekosysteemin kiertoon.

Opinnaytetyon tuloksiin on paadytty maa-analyysin eli viljavuustutkimuksen kautta (Liite 5; Liite 7),
missa on tutkittu Green City Farmin kompostimullan kasvisravinteet (Luku 3.3.3). Analyysi vertailu-
jen (Taulukko 2. ja 3.) perusteella kompostimultaa voidaan kayttaa lannoituksessa pelto- ja hyoty-
kasveille Green City Farmilla. CN- suhde kertoo testausselosteissa (Liite 3; Liite 4) jatkokompos-
tointia ei valttamatta tarvita, ja humusta voidaan kayttdd suoraan pelloilla maanparannusaineena
seka lannoitteena (Katso 4.2.4). Tama on mielestani oleellinen tieto kompostimullan paaravintei-
den arvoista ja antaa tietoa, kuinka kayttaa kompostimultaa Green City Farmin peloilla.

Alatavoitteena olin asettanut itselleni, tehda laskennallinen arvio tehokkaamman siséisen ravintei-

den kierron tuomasta taloudellisesta hyddysta. Saastét syntyisivat tehokkaamman biojatteen kom-
postoinnin kautta, vahentamalla pois vietdvan maksullisen biojatteen maaraa (Liite 6). Tama alata-
voite toteutuu varmasti, kun otamme kaytté6n opetuskeitticssamme tarkemman biojatteiden kierra-
tysohjeet (Liite 7). Taloudellista sdéstoa saamme suoraan vahenevan ulosvietavan biojatteesta

maarasta, silla yhden Biojateastian tyhjennys maksaa meille noin 11 euroa.

Valmiista kompostimullasta on ylipaatansa tehty vahan maa-analyysi eli viljavuustutkimuksia. Oklin
GG- 30 s kompostorin humuksesta aiemmin tehtyihin viljavuustutkimuksiin, en 16ytanyt viiteita. Jo-
ten tdma viljavuusanalyysi kyseisestd kompostorista, saattaa olla ensimmainen lajissaan ja siten
lisata tuotoksen yleista hyddynnettavyytta. Viljavuustutkimuksen analyysi taulukko kahdessa
(Katso 4.2.1) CN- suhdearvojen erot naytteiden Nro.1 ja Nro.2 valilla olivat pienet. Odotusarvona
minulla oli, ettd CN-suhde olisi ollut naytenumero yhdessa matalampi. Silla humus oli kypsynyt 1
viilkon enemman ja aika vaikuttaa yleensa CN-suhdetta laskevasti. Odotin, ettd CN- suhde olisi ol-
lut painvastoin nayte Nro. 1 ja 2 vélilla. Johtopaatoksena yhdenviikon kypsytysajanjakso ei juuri-

kaan vaikuta verrattavien naytteiden humuksen ravinteisiin (Katso taulukko 2).

Kompostointi k&sitteena oli minulle tdysin tuntematon, lahtiessani tekemaan opinnaytetyotani. On-
nistuin mielestani avainsanojen (kiertotalous, kompostointi, ravinteiden kierto ja nolla havikki) valin-

noissa, joten tydni rajaus oli kohtalaisen selkeaa kirjoitusprosessini aikana.
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Avainsanat kompostointi ja ravinteiden kierto olivat kasitteina vieraita minulle, joten jouduin tutustu-
maan kasitteisiin lAhdemateriaalien avulla. Pohdin aihealueita pitkélti lahdemateriaaliin perustuen.
Pyrin koko kirjoitusprosessini aikana, rajaamaan tyoni aihealuetta avainsanoista kasin, tavoitteena
helposti siséistettavaé ja ymmarrettavaa tekstia. Lahdekriittisyys on vaikeaa, jos aihealue on mel-
kein tuntematon. Yritin parhaani mukaan Ioytamaan kirjoitusprosessin aikana mahdollisimman luo-
tettavia tietolahteitd, kuten vertaisarvioituja tieteellisia artikkeleita. Pyrkimys, sitd kautta opinnayte-
tyon ja kirjoitusprosessin luotettavuuteen. Odotan kovasti saada palautetta Green City Farmilta,
miten olen tehtdv&nannossa onnistunut.
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Liite 2. Viljavuuspalvelun analyysitulosten tulkinta

ANALYYSITULOSTEN TULKINTA
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0 MetropOhLab TESTAUSSELOSTE 2023-5293 12)
ROMVSa SaMaN NUMEron seosteen DEVEyRseIS 200323
30032023
Tman 8
Permo Likenicusopizo Oy =

FINAS
Pearmonkatu 11 :;-._ -
00100 HELSINKG

Naptetedot Nayte Forpoet
Nayte ctetiu 7 022023 redonaha
Vestaanotettc 27 022023 redonaba 1140

Temirmus ahol 7 022028 N Moenton syy ThaumtDorres
Naytteenotiga Timaper oivventa

Vite Janie Adwermnen
ES L) Ve we—a 2931 Tedos |Wu %
1 rigte, sseseardel
Eschericiee ool Saieren meoeterd, |« 10 )
Cobet Quars-Trey
-ia - 1 Sabnen meneterd | e odety sg
e uwdau NMIRL
71 1000
o S menet, I 700 Byl =
v oo ren
ET o T menel, 1L 70 SONG & |
e )
Agrrrateuniyog Ned-N SFE.EN 19852 o Y X
vl o oes
Arrerorsuriyses NN SFE.EN 158852 14 mohg e |2
T )
737 et 1 19t Hiypen SEEN 19T ~0% o =
.g'"'._"-_w
s u (91 S fypen STEN 1SR ~0% BONG & |
summa (NOSNOIN
NOENOINN=LN VTT 2351 <05 x
| -au bl
P vesbukoren SFS.EN 13882 1 800
L AT T SR e 18—
Jusrergrliusndes SFE-EN 12 - x
100882 2012 S8 O pob ey e
werfar meer
AytmTy
wrernoesuhoe 1 8
4 mSm
ERrm ATy SPEEN TSOB 01T 880 = 0
reigoandn oo S menet petatey <1 ~g =
VTT Sed 235102008 C
vesen

Latoielr © & vanies anes haes loenTlarels tecomts Asithaen s flanet Sedcd vofvel vat Ul es Lol
boedmotmen | Ucsmel cM vl veir leniaf sle niyTedde e lmts ssevsie 4 e *. -
otevd! laoormiorion vastserctarde yTeie @ "&yWmencBoon EDyv M Sedot vl ene i se o feTia
T eniscameiostens alanen ool @ de sailie | elaisseosis on by vlayDy siiednest o on odeed

ine slenipanmta
Prancacrs Parein e ¥ auneas
Vi rwaat 4 368 ¥ % 3 «X@ & M0 e s e

AN W
Teisolablveisolant YR Swew vesipolian s

26



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2023-5293 2(2)
KOFY3a ZAMAN NUMErDn seoeen DEVAYEseIS 200323
V032023

P SFEEN TSe7 01T 48 £

e —F—

[Finies SEE 8 153

Kiseo-aw ISFSEN 150802008 e e - 10

On - 1 SFS.EN 150502011 s N ha 0

ﬁ_— 50 3 3 % W .

[ SFSEN 7 80 PPN a | X0
1385422000

[Foxcnemyso Lasrmrrsinen 18 a0 =2 =

ity poeastie ON Lasbherralnen 84

Fealfod, P CAT.wme SFS.EN 19851, 180 =o' X

[Feafon, P, CAT-ouse T 2 an SO W |0
ICPOES

[Boen, B 3 mONg s | =
1S0 11885 2000

TN {ICPOES SFEEN 10 000 mOhg ke | 25
190 1 1ees 00

Kadasirm, Ca ICPOES SFSEN 280 g s |25
1SO 11888 2000

e, Cu oG |
1SO 11885 2000

NMagnese.m Mg ICPOES SFE-EN 1500 mONG e | 25
ISO 1188% 2000

Natrum e ICPOES SFS-EN 700 =g ka | 25
IS0 11885 2000

o, = P PG A | =
1SO 11888

EZowa mﬁn E3 PO W |
15O 11885 2000

V0 % o i mechverioe cha Shime Vet oot LAz Looter be facimte i ieie lryos et 8

27
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Liite 5. Ravinteiden kierto Perho Liiketalousopisto, Green City Farm

Ravinteiden kierto Perho Liiketalousopisto, Green City Farm

Raaka-aine,
Tavarantoimittajat

Green City Farm

Green City Farm

Maanparannusaines

Kompostimulta

Ravintolakeittio

Eloperainen aines

L

Kompostointi

Ulos talosta



Liite 6. Jatemaarat jatelajeittain1.2023 - 12.2023 PERHO TOOLO JATEPISTE
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Liite 7. Biojatteen lajitteluohje opetuskeittit

Kompostoitava
biojate

Perho Liiketalousopisto, To616n kampus

Biojatteen lajittelu opetuskeittiossa

GN pakkiin laitetaan
keittiossa syntynyt biojate
kuva 1. (punnitaan
tarvittaessa ohjeiden
mukaan).

Bioastiaan laitetaan vain isot
luut, kuten naudanluut. Seka
osterinkuoret.

Biojate viedaan kompostoriin.
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Kompostori Oklin GG-30s kayttoohjeet

NS Cotege

1. Kompostorin taytto
kompostoitavalla biojatteella

1. Avaa tayttoluukku, jolloin kone
sammuu.

2. Kaada biojate sankosta sailioon.

3. Varmista ettei kompostimassa
ylita tayttorajaa (merkki
takaseindssa).

B tiyttoraja

4. Sulje tayttéluukku, jolloin kone
kaynnistyy automaattisesti.

5. Jos kompostimassa on lahella tayttérajaa, hygienisointi
tulee aloittaa.
Opiskelija: llmoita asiasta esimiehellesi!

Ennen tyhjennysta tulee suorittaa hygienisointi.
Katso ohjeet hygienisointiin.

] oMo Py
Cutmamy, s c ooy
© BUSINESS Cotege FARM

2. Hygienisointi (kesto n. 2,5 h)

1. Lukitse kompostori vaijerilukolla
vahintaan 24 h ennen hygienisointia!
Tama aika esivalmistaa
kompostorimassan hygienisoinnille.

-
2. Kun kompostori on ollut lukittuna vah. 24 h,
paina kosketuspaneelista
1. "Next page"
2. "Hygienize"
3. "Start"

3. Hygienisointiprosessi on kdynnissa, kun
punainen hygienisointivalo vilkkuu.
Hygienisointi kestaa n. 2,5 h.

4. Kun hygienisointiprosessi on loppunut,
punainen hygienisointivalo palaa jatkuvasti.

5. Seuraavana tyhjennetaan kompostimassa kompostorista.

Katso ohjeet tyhjennykselle.
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3. Tyhjennys hy.

1. Palaa kosketuspaneelin
aloitusvalikkoon painamalla
. "Back"

2. "Start"

3. "Next page"

4. "Offloadig mode"

-

2. Avaa tyhjennysluukku ja tyhjenna
kompostimassa lapiolla laatikkoon. Voit
liikuttaa lapoja, jolloin tyhjentdaminen
helpottuu. Lapojen liikkuessa
tayttoluukun pitaa olla suljettuna.
Paina

5. "Forward" / "Backward"

3. Voit tyhjentaa myés tayttéluukusta.

4. Tyhjenna kompostimassaa,
kunnes akseli nakyy koko
pituudeltaan. Pohjalle (akselin
alapuolelle) taytyy jattaa
kompostoitunutta massaa.

5. Suorita tyhjennyksen yhteydessa
kompostorin puhdistus.

Katso ohjeet puhdistamiselle.
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4. Puhdistaminen tyhjennyksen jalkeen

1. Puhdista sisaseinamat
kovettumista metalliharjalla. Puhdista
myos tyhjennysluukun ymparisto
kasiharjalla.

1. Aloita kompostointi uudestaan

palaamalla paavalikkoon painamalla
1. "Back" (tarvittaessa useammin)
2. "Start"

2. Puhdista ilmanpuhdistaja laitteen
ylatasolla (kts. kuva).
1. Avaa mustat paatyruuvit
2. Nosta suodatin ylos
3. Harjaa kasiharjalla puhtaaksi
4. Laita paikalleen mustat viivat -
vastakkain

paavalikko
Vihred valo palaa jatkuvasti, kun e

kompostointi on kdynnistynyt.

2. Kompostointi jatkuu normaalisti ja
kompostoriin voidaan lisata uutta
biojatetta.

3. Avaa vesilukko hanasta ja paasta
(mahdollinen, vetta ei aina ole) vesi pois
astiaan. Tyhjenna astia.

Varmistathan, ettd kompostoriin laitetaan
vain kompostoriin soveltuvia materiaaleja!

‘ \‘ v ",

4. Sulje tayttéluukku ja tyhjennysluukku
ja kdynnista kompostori uudestaan.

Katso ohjeet kompostoinnin
kaynnistamiselle.
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