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Abstrakt

Manga hastgardar har fatt problem med djurgddseln eftersom det har blivit forbjudet att
fora husdjurs godsel till avfallsplats. Husdjursgodsel klassificeras till avfall som pa forsta
hand borde dteranvandas som godselmedel pa dkrarna. Om man kunde anvanda all
husdjursgodsel for godsling pa akrarna skulle vi kunna tacka all fosforbehov i Finland
med detta.

Det storsta problemet ar att husdjursgardar och vaxtodlingsgardar for det mesta nu
ligger pd olika delar av landet. | det har arbetet beskrivs olika metoder att
vidarebehandla hastgoddsel for att kunna battre transportera och dteranvanda det.

Hastgodsel ar utmarkt som jordforbattringsmedel och kompostering ar ett enkelt och
bra satt att vidareforadla det till en hygienisk produkt som ar latt att behandla.
Kompost av hastgddsel forbattrar markens struktur, vattenbindningsformaga och
aktivitet av nyttiga mikrober och smadjur. Anvandning av kompost som
jordférbattringsmedel minskar ocksa urlakning av naringsamnen till vattendrag och
motverkar klimatférandring.

Kemiska godselmedel &r salter och giftiga for mikro organismer som tillverkar humus.
Men formanliga konstgjorda goédselmedel fororsakar att det inte ar lika kostnadseffektivt
att godsla med organiska godselmedel mera. Kompostering pa sma djurgardar borde
vara ergonomiskt och inte krava stora krafter eller maskiner. Investerings- och
anvandningskostnaderna borde vara sma och anlaggningen borde inte krdva en stor
areal. Det kunde ocksad vara mojligt att ta till vara varme energin, som bildas vid
komposteringsprocessen, for uppvarmning av produktionsutrymmena.

Sprak: svenska Nyckelord: organiska godselmedel, kompostering, humus
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Tiivistelma

Monille hevostiloille lannasta on tullut ongelma, koska sita ei enaa saa vieda
kaatopaikalle. Lanta luokitellaan jatteeksi, joka ensisijaisesti tulisi kierrattaa lannoitteena
pelloilla. Jos kaikki kotieldinten lanta kaytettaisiin lannoitteena, voitaisiin silla kattaa
koko Suomen fosforilannoitustarpeet.

Suurin ongelma kierratyksessa on, etta kotieldin- ja kasvinviljelytilat sijaitsevat nyt
suurimmaksi osaksi eri puolilla maata. Tdssa tyossa kuvaillaan erilaisia tapoja
jatkojalostaa hevosenlantaa helpommin kuljetettavaan ja kierratettavaan muotoon.

Hevosenlanta on erinomaista maanparannusainetta ja kompostointi on yksinkertainen ja
hyva keino jatkojalostaa lanta hygieeniseksi tuotteeksi, jota on helppo kasitella.
Hevosenlantakomposti parantaa maaperan rakennetta, vedenpidatyskykya ja
hyodyllisten mikrobien ja pieneldinten aktiivisuutta. Kompostin kayttaminen
maanparannusaineena vahentaa myos ravinteiden huuhtoutumista vesistoihin seka
torjuu ilmastonmuutosta.

Kemialliset lannoitteet ovat suoloja ja myrkyllisia pienelidille, jotka valmistavat
ruokamultaa. Mutta edulliset teolliset lannoitteet ovat tehneet lannoittamisen
orgaanisilla lannoitteilla aiempaa kannattamattomammaksi. Kompostoinnin pienilla
kotielaintiloilla tulisi tapahtua ergonomisesti ja ilman suuria koneita. Investointi- ja
kayttokustannusten tulisi olla alhaisia eika kompostointilaitos saisi vaatia paljoa tilaa.
Kompostoinnissa syntyva lampdenergia olisi mahdollista my0s kayttaa hyodyksi
tuotantotilojen lammitykseen.

Kieli: ruotsi Avainsanat: orgaaniset lannoitteet, kompostointi, humus
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Abstract

Because it is not allowed to take horse manure to waste station anymore, it has become
a problem for many farms. Manure is classified as waste that should be reused as
fertilizer in the fields. If all the manure from farm animals could be reused as fertilizer,
the need for phosphorous on all fields in Finland would be covered that way.

The biggest problem with recycling is that today most of the animal farms and vegetable
farms are located in different parts of the country. At this work | try to give a picture of
different ways to produce products made from horse manure in order to make it easier to
transport and reuse.

Horse manure is excellent for making the structure of the fields better and composting is
a simple and good way to turn it into a product that is easy to handle and has good
hygiene. Compost from horse manure is not only making the structure of the field better
but it also improves the ability to keep moisture in the field and the activity of important
micro organisms. Using compost to improve the structure of the fields also helps to
prevent loss of nutrients to water systems and helps to fight climate change.

Chemical fertilizers are salts and are poisonous to micro organism that produce humus.
Still, chemical nutrients at bargain prices have made the use of organic fertilizers less
financially attractive. Composting on small farms should be possible to do manually with
no need for big machines. Investment costs and usage costs should be low and the need
of area small. The warm energy that comes from the process could also possibly be used
for warming the production buildings.

Language: Swedish Key words: Organic fertilizers, composting, humus
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Forord
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Janne Kirjonen frdn Parkanon muovituote Oy vill jag tacka for tillverkning av kompostroret.
Tack for Pekka Kullo som satt fast metallnitet i roret. Speciellt vill jag tacka Miika Afelt
frin Afeltin tydhevoset for att gora det mojligt att testa kompostering av histgddsel i

kompostroret.

Jag vill ocksa tacka alla som har skickat bilder och information si som forskaren Elina
Virkkunen frdn Naturresursinstitutet LUKE och Heikki Kiljala frdn Rekitec Oy. Tack for
Jukka Harjula fran Biojussi Oy for bilder och tack ockséd for Harri Talja frain Wavin-Labko

Oy for goda rad vid planeringen av kompostanlidggningen.



1. Inledning

Minskning av mullhalt pa &krar &r ett stort problem och det dr nddvindigt att anvinda
organiska godselmedel for att kunna bevara mullhalten av marken eftersom kemiska
godselmedel dr salter och giftiga for mikro organismer som tillverkar humus (Pajunen 2015).
Anvindning av organiska gddselmedel hjélper att 6ka humushalt p4 marken och pa sa sétt
forminskar ocksd klimatforandringen eftersom humus fungerar som lager for
overskottskvive och dessutom fororsakar tillverkning av kemiska ndringsdmnen ocksé

véixthusgaser (Technical University of Munich 2013).

Forr kunde gérden rdkna husdjursgddsel som resurs i form av minskade godselkostnader.
Men efter att Finland har blivit medlem i EU har priserna av kemiska gddselmedel sjunkit
men priset pd maskinerna och arbetskostnaderna vid spridning av husdjursgddsel ar
fortfarande hoga. Formanliga konstgjorda gddselmedel fororsakar att det inte &r lika

kostnadseffektivt att gddsla med organiska godselmedel mera. (Seuri 2014).

Dessutom har véxtodling och husdjursskotsel specialiserats pa olika gardar och olika delar
av landet. Vixtodlingsgardar dr tvungen att gddsla med konstgjorda gddselmedel och
husdjursgérdar maste kopa tilldggsfoder fran vixtodlingsgardar for allt storre antal djur. Men
enligt EU dr husdjurgarden skyldig for overskott av ndringsdmnen i godseln och av
miljopdverkan de fororsakar fast det skulle vara véxtodlingsgarden som har skaffat dem 1

kretsloppet i form av kemiska gddselmedel. (Seuri 2014).

Aven husdjursgarden maste idag kopa konstgjorda gddselmedel om den odlar vall och vill
f4 optimal skoérd med minimala kostnader (Seuri 2014). Men priserna av konstgjorda
godselmedel kommer att stiga i framtiden och dé blir anvdndningen av husdjurgddsel ocksé
ekonomiskt lonsamt alternativ igen (Saastamoinen 2014, 3). Problemet ar att det i
husdjursgddsel ofta finns mycket fosfor till forhdllande med kvédve (Jarvenpédd 2011). Men
bara vattenloslig fosfor rdknas som genast véxttillgangligt (Esala et al. 2011, 24).

Néringsdmnena 1 husdjursgddsel ar inte helt véxttillgéngliga utan bundet i organiskt material
och det tar ldngre tid att genom mikrobaktivitet fd dem till vixttillgédngligt form. For optimal
gddsling behdvs det ocksa tillsdttning av kvdve som &r genast vaxttillgangligt. Men
tillaggskvive 1 form av grongddsling med klover och andra kvdvefixerande véxter ger en

lika bra néring till odlingen &n vid tilliggsgddsling med kemiska godselmedel. (Seuri 2014).
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Med balanserad utfodring kan man ocksé péverka niringsinnehallet i husdjursgddsel. P4 det
sattet paverkar utfodring ocksd pd méngder gddsel som kan anvidndas pd akern utan
miljorisker. For att vara beréttigad till miljostod ar fosforméngden oftast avgdrande da man
rdknar méngder organiskt gddselmedel som kan spridas pd dkern. Spridning av kvive
begrinsas ocksd med statsrddets forordning om kvdve. Miljopéverkan kan minskas ocksa
genom att undvika godsling med organiska godselmedel pa hosten till aker utan vaxtlighet.

(Esala et al. 2011, 17-18).

Miljokrav som stélls idag for jordbruk gor det nddvéndigt att utnyttja husdjursgddsel i storre
grad som gddselmedel pd akrarna. Godsel frén allt storre antal djur behdver ocksé storre
areal dkrar. Med olika tekniker for vidareutveckling av gddseln kan man gora det littare och
lonsammare att transportera den ldngre striackor till akrar dar det behovs. (Jarvenpéd 2011,

15-16).

Med kompostering far man bra, hygienisk och luktfti jordforbéttringsmedel och ocksa virme
som kan utnyttjas. Fiardig kompost dr humus och den binder niringsdmnen i sig sd att
anvindning av kompost som jordforbattringsmedel minskar ocksd urlakning av

ndringsdmnen till vattendrag (Huttunen et al. 2014, 2).

Kompost av histgddsel innehaller inte mycket kvdve i forhdllande med kol och
néringsvérdet blir da inte stor men paverkan fortsatter pa foljande &r eftersom niringsdmnena
blir tillgdngliga langsamt (Karjalainen et al. 2014, 39). Idag ar ocksa forpackning av
akermark ett stort problem pa gardar (Mattila & Rajala 2018). Kompost av hédstgddsel
forbattrar dven markens struktur, vattenbindningsformaga och mikrobernas aktivitet.

(Karjalainen et al. 2014, 39).

1.1 Problemformulering och olika losningar

Manga hdstgardar har fatt problem med djurgddseln eftersom det har blivit forbjudet att fora
husdjurs godsel till avfallsplats och EU har forbjudit &ven brénning av godseln forutom med
annat avfall eller material i stora anldggningar, dir det miste ocksa finnas system for
konstant métning av antal giftiga gaser (Sandell 2016). Att hitta 16sningar i problemet med
héstgodsel dr ocksa ett av regeringens mal (MTV 2015).

Vapo har under januari 2016 provat med brénning av hdstgddsel med torv som stromaterial
(Ala-Siurua 2016). Elenia i Tavastehus har aret 2017 ocksd provat med brénning av

héstgddsel tillsammans med ved och torv (Hannula 2017). Fortum har nu bdrjat med
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branning av hastgddseln till virme men stromaterial som d4 borde anvéndas ar sdgspan och
nackdel med det dr att det inte binder ammoniak lika bra som torv (Sandell 2016). Sagspan
ar nog mycket allmént anvént stromaterial eftersom det inte dammar lika mycket som torv
och dr latt att hantera och se trevligt ut (Biohalo 2007, 14-15). Teknik som Fortum anvénder
ar ett exempel av finsk innovation och med den kunde godsel av tre hdstar ricka till att virma
upp en bostad (Ojanen 2015). I Finland finns det ca 77 000 hdstar och energi innehallet av
gddseln inom ett &r dr ca 500 GWh (Energiauutiset 2015).

Det skulle vara mojligt att med rotning dven framstélla biogas av gddsel om man har rid att
gora storre investeringar (Remahl 2013). Rotning kan vara bésta sittet att behandla stora

méngder husdjursgddsel tillsammans med annat avfall.

Histgddsel har pH 5-7,8 beroende pd stromaterialet vilket gér den en utmirk
jordforbéttringsmedel (Kauppinen 2005, 4). Héstgodsel med torv som stromedel samt
tillaggskvive gav ocksa utmirkt resultat i odlingsforsok med korn (Esala et al. 2011, 34).
Histgddsel dr ocksa utmarkt for gddsling pé trddgérdar men dé dr det sakrast och bekvimast

att kompostera det forst (Toijonen 2016).

Vid kompostering i en otdckt dppen anldggning blir det stora forluster av ndringsdmnen i
form av urlakning och emissioner av gaser och dven luktproblem kan forekomma. Men stora
tunnelkomposteringsanldggningar dr dyra att bygga. Dérfor har det blivit sédllsynt med
komposteringen i stora anldggningar. (Kauppinen 2005, 27).

Men for mindre gardar dr komposteringen kanske ldmpligare sétt att behandla gddsel
eftersom det inte behdver lika stora investeringar och processen ar léttare att fa igdng och
behdrska. Som komposterad dr gddsel ocksd ldttare och trevligare att hantera och

transportera ldngre strickor.

Kompostering i tub limpar sig bdst om man har mdjlighet att samarbeta med flera gérdar
och dela med utgifterna (Ainasoja 2013). Med tubkompostering méste man investera i stora
maskiner (Koivisto 2014). Kompostering i en trumma &r ocksa ganska dyrt att investera och

anvédnda (Jyrkinen 2002).
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Figur 1. Ett nytt alternativ for kompostering av husdjursgddsel (Biojussi Oy, email
konversation med Jukka Harjula 13.3.2018).

I figur 1 finns ett nytt system med kompostering av gddsel i stora séckar i behdllare inne i
marken och om det inte finns anvindning for firdig kompost pa gérden himtas sickarna bort
av foretaget som anvdnder komposten till gronbyggande (Evitecpolis 2018). Det finns flera
olika komposthallare pa marknaden men de flesta dr antingen menade for kompostering av

hushallsavfall eller for storre kapacitet inom jordbruk (Kiertokapula 2016).

1.2 Utvecklingspotential

Om man kunde anvénda all husdjursgddsel for gddsling pd akrarna skulle vi kunna técka all
fosforbehov i Finland med detta (Sandell 2015). P4 gérden kan man utnyttja gédseln direkt
pa &krar eller med hjilp av mikrober vidareforiddla det till biogas eller hygienisk och luktfri

kompost.

Manga gardar har borjat med komposteringen men de har dnda fitt problem med att bli av
med all fardig kompost fast den dr utmirkt som jordforbidttringsmedel. Logistiken &r det
storsta problemet eftersom husdjursgérdar och véixtodlingsgéardar for det mesta nu ligger pa

olika delar av landet. (Sandell 2015).
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Gardar kan ocksd samarbeta med problemet for det ar tillatet att ge gddsel direkt fran en gard
till annan utan anmélningsplikt om det inte finns sjukdomar eller flyghavre pa garden, enligt
lagen (EVIRA 2016). Men problem kan &dndé forekomma med olika lagtolkningar om man

for gddsel frdn en kommun till en annan (Vilkuna 2014).

Envitecpolis Oy har med Helmet-projektet borjat utveckla olika 16sningar till problemet och
de kartldgger nu var olika héstgardar finns for att kunna bygga fungerande samarbetsnitverk
for hantering av godseln (Evitecpolis 2018). P4 landsbygden har man béttre mdjligheter att
samarbeta med andra gardar eller anvdnda godseln pa egen gard men problemet med godseln
ar storst pa titorter (Kauppinen 2005, 15). Dir finns det ocksd mindre och mera
hobbybaserade djurgardar med bara nagra djur, som ocksa skulle behova hitta ett passligt

sdtt att bli av med godseln.

Komposteringen pa titort borde goras i en sluten behdllare och temperaturen borde stiga
tillrickligt hogt i processen for att fi fiardig kompost som é&r fri av ogrds och
sjukdomsframkallande bakterier. Komposteringen borde ske ergonomiskt och inte kridva
stora krafter eller maskiner. Investerings- och anvdndningskostnaderna borde vara sma for
sma gardar och anldggningen borde inte kréva en stor areal. Det kunde ocksa vara mojligt
att ta till vara viarme energin, som bildas vid komposteringsprocessen, och utnyttja det till

uppvéarmning av produktionsutrymmena.

2. Teoretisk bakgrund

Husdjursgddsel klassificeras till avfall som pd forsta hand borde ateranvdndas som
gbddselmedel pa ékrarna. Man borde alltid se till att det inte blir risker eller fara for
omgivningen eller hélsa vid hantering av avfall enligt lagen. (Huttunen & Pylkkédnen &

Partanen & Rantala & Puumalainen 2014, 2).

Om man har en hist blir det ca 12 m® gédsel per 4r och om det ir frigan om ett fol under ett
&r eller en ponny dr méngden ca 8 m® gddsel per &r. Om djuren ir ute under betessisongen
kan man rikna med 8 m® godsel for en hist och 5 m® for en ponny eller ett 51 per &r men om
de dr inne ocksa da under nitterna so blir minskningen av arliga godselméngder bara hélften

sa stor. (Biohalo 2007, 10).
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I ett godselforrdd méste det vara utrymme for ett ars godselmédngd (Kauppinen 2005, 11).
"Avvikelse fran minimistorleken far géras, om stallgédsel overldts till nagon som drar nytta
av den och som kan ta emot den med stod av tillstand som beviljats enligt 28§ i
miljoskyddslagen eller om stallgodsel overlats till en annan gdrd for att lagras i en
godselstad i enlighet med det ovanskrivna.”, Enligt Statsraddets forordning om begrinsning

av vissa utslapp fran jordbruk och trddgéardsodling 1250/2014 och 5§.

Godselforradet maste ha tatt botten av betong for att motverka urlakning (Biohalo 2007, 31).
Alla nya eller renoverade gardar borde ocksa ha alla sina godselforrad tackta for att undvika
kvaveforluster (Viilo 2017). Enligt Statsrddets forordning om begriansning av vissa utslapp
fran jordbruk och tridgérdsodling 1250/2014 och 5§: "Om det ansamlas hogst 25 m3
torrgodsel om dret som ska lagras eller om hégst 25 m3 torrgodsel dt gangen lagras pa
gdrden far godseln i stdllet for i en godselstad lagras pa ett tdtt flak eller ett motsvarande

underlag som stdr under tak eller som ticks med en presenning."

2.1 Rotning

Rotning ar ett bra alternativ att vidarebehandla gddsel om man kan samarbeta med flera
gérdar och kanske dven med ndgot slakteri for att fa tillrickligt med material och mdjlighet
att dela utgifterna. Investeringen i ett system for rotning av torrt avfall med 72 m® reaktor
samt forvaring av vitska och gaser kostar 6ver 200 000e. Men vid rotning far man forutom
bra gddselmedel som é&r fri av ograsfron ockséd biogas, som bakterier bilder vid syrefattiga

tillstand. (Virkkunen 2014).

Av biogas dr 55-75 % metan och 30-45 % koldioxid och mindre méngder andra gaser. Biogas
kan man anvénda for tillverkning av el och virme men ocksd som brénsle i bilar. Gas som
bildas vid rotning kan nog behdva behandlas dnnu fore anviandning for att fi de ritta

egenskaperna i den. (Biohalo 2007, 37).



Figur 2. 4m’ reaktor for tillverkning av biogas i torr mesofil process (Virkkunen Elina,
email konversation med Elina Virkkunen 13.3.2018).

I figur 2 finns ett litet reaktor for mesofil process vid 38° C. Termofil process skulle ske i
50-60° C (Virkkunen 2014). Vid rotningsprocessen ar det viktigt att temperaturen och pH ar
den rétta i processen och att det finns tillrickligt med material att mata in i processen i ritta

proportioner (Biohalo 2007, 37).

Rotning kan goras i flera olika processer enligt materialets fuktighet och temperaturen 1
processen. Fuktighet av hédstgddsel varierar mellan 60 och 70 % beroende pa stromaterialet
och histgddsel innehéller alltsé 30-40 % fast material (Huttunen et al. 2014). For hastgodsel
ar den torra processen lampligast for med den kan man hantera avfall som ar 6ver 30 % av

fast material (Biohalo 2007, 37).

2.2 Kompostering

Kompostering dr ett enkelt sétt att vidareforddla husdjursgddsel till ett bra
jordforbéttringsmedel. Vid komposteringen bilder mikrober av gddsel och syre homogent,
hygieniskt och luktfritt jordforbattringsmedel och samtidigt bildas ocksé vatten, koldioxid
och viarme (Biohalo 2007, 32). Om temperaturen blir tillrdckligt hdg i processen forstors

ocksé de flesta ograsfron (Saastamoinen 2014).

Godsel kan komposteras i en Oppen anldggning pa aker dér fardig kompost ska anvidndas
men om man komposterar gddseln annanstans behdver komposteringsanliggningen ett tét
botten av betong med insamling av lakvatten (Kauppinen 2005, 12). En anldggning med tét
botten av betong och insamling av lakvatten krdver mycket utrymme och blir ocksa ganska

dyrt att bygga. (Heikkinen & Karjalainen & Karppinen & Kemppainen & Virkkunen 2014,
1).
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Vid komposteringen kan bildas vixthusgaserna lustgas och metan och kvéve forloras i luften
ocksd 1 form av ammoniak, som fororsakar 6vergddning och forsurning men kan ocksa
omvandlas till lustgas (Niléhn 2015). Statsradets forordning fran &r 2014 om kvéve forbjuder
komposteringen av godsel i en otdckt Oppen anliggning Gver vintern pd grund av stora

kvéveforluster (Vilkuna 2014).

Husdjurs godsel kan komposteras ute forutom i en Oppen anldggning ocksd i tub och
inomhus i en tunnel eller en trumma (Savonia-ammattikorkeakoulu, u.a.). Tunnel och tub
fylls pé en géng och gddseln far da komposteras fardig men trumman fylls regelbundet med
nytt material och samtidigt fardigt eller halvfardigt kompost tas ut till anvindning eller

efterkompostering (Hellstedt, 2014).

Talli-Jussi dr ett nytt koncept, dir under jorden komposterad godsel anvdnds som
jordforbéttringsmedel sd att bestimmelserna om lagerutrymmena for gddsel blir uppfyllda
(Figur 3). Godkédnnande for anliggningen soks efter att LUKE har fitt firdig sina

undersokningar pd varen 2019. Talli-Jussi dr ett bra alternativ ocksa for sma gérdar vad géller

kostnader och krav av utrymme samt anvdndnings sitt. (Email konversation med Jukka

Harjula 24.4.2018).

Figur 3. Kompostbehallare inne i marken (Biojussi Oy, email konversation med Jukka
Harjula 24.4.2018).
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2.2.1 Kompostering i en tub

Kompostering i en tub kan vara 16sningen ocksa for mindre gardar men komposteringen tar
ganska lang tid eftersom det inte finns isolering och materialet dr dessutom plast som inte &r
sarskilt vidertaligt (Saarinen 2008). Idag planeras det ocksa en ny skatt for anvéindning av
plast inom EU (Pohjala 2018). Finlands regering har ocksa planerat att borja med beskattning

av plast for att fa fart pa dteranvindning av den (Luukkonen 2018).

Vid kompostering i en tub sker komposteringen ute pa marken i en plasttub och syre tillsétts
genom ror med luftspalter som sétts inne i tuben som 1 figur 4. Vid komposteringen i tub

behdvs det investeringar i storre maskiner och dérfor dr det limpligast om man kan

samarbeta och dela kostnader med flera gérdar (Biohalo 2007, 35).

Figur 4. Godsel lastas i lastningsvagn vid tubkompostering (Heikkinen Pekka, email
konversation med Elina Virkkunen 13.3.2018).

Vid kompostering kommer de storsta kostnaderna fran transport av husdjursgddseln till
komposteringsanldggningen. Komposteringen i en tub tar ganska lang tid, 1-2 &r i tuben och
det dr bra om det finns &nnu mojlighet for efterkompostering. Temperaturerna vid
komposteringen i en tub blir ganska laga, hogst 50-60° C om materialet ar riktigt farskt. Det
kan bero pa att det finns ingen isolering och dérfor avtar ocksa komposteringen pé vintertid.
Det dr ocksa svart att fora tillrackligt med syre inne i komposten. Maskinell ventilering kan

hjilpa lite. (Karjalainen et al. 2014, 1, 15, 17, 23, 28).
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Det behdvs ocksa akrar pa garden dér firdig kompost kan anvdndas. Marken pé dkern dér
komposteringen sker maste vara jamn och far inte luta. Det &dr lampligast om firdig kompost
kan anvéndas pad samma aker dir ocksa komposteringen sker. Komposten kan forvaras i

tuben tills den behdvs som godsel pa dkrarna. (Heikkinen et al. 2014, 4-7).

Tubkompost kan ocksa fungera som godselforrad (Koivisto 2014). Ror med luftspalter inne
1 tuben réicker oftast inte till for ventilationen och det maste ofta goras ocksé hél i tuben for
att komposten skulle fa tillrickligt med syre (Heikkinen et al. 2014, 4-7). Efter anvindningen
blir plasten avfall som ska foras till plastinsamling (Karjalainen et al. 2014, 39). Men det
behdvs ingen tétt botten eller insamling av lakvatten vid tubkomposteringen och firdig

kompost dr bra som jordforbéttringsmedel och innehdller mera kvive jamford med

kompostering i en 6ppen anldggning (Heikkinen et al. 2014, 4-7).

Figur 5. Trumkompost 8 m® (Rekitec Oy, email konversation med Heikki Kiljala 2.3.2018).

2.2.2 Kompostering i en trumma

Vid trumkompostering sker komposteringen under kontrollerade forhédllanden i en stor
cylinderformat trumma, liknande som i figur 5, ddr virme hdjs over 52° C for minst 13
timmar utan avbrott, vilket &r EU-krav for behandling av stallgddsel innan den slépps ut pa
marknaden (Niléhn 2015). Processen fungerar biast om fuktighet av materialet ar 40-70 %

och temperaturen i komposten 50° — 60° C, enligt komposteringsrad i email frdn Heikki
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Kiljala 2.3.2018. Processen med inmatning och uttagning av materialet sker automatiskt.
Godsel blandas eventuellt med annat material fore inmatning for att fa rétt struktur och

fuktighet 1 den och fors sedan efter komposteringen till efterkompostering.

Vid kompostering i en trumma blir komposteringsprocessen snabbare eftersom den far mera
syre dd trumman ror sig vertikalt runt sin axel och syre blandas da i innehallet. Trumman
finns inne i ett skyddande utrymme, som i figur 6, och processen hélls i gang aret runt.
Trumman ir en storre investering med elarbeten samt efterkomposteringsutrymmena och

anvindningskostnader blir ocksd hogre. Men det finns ocksd mdjlighet att anvdnda den

varma koldioxididngan, som bilds i processen, for uppvarmning av stallutrymmena. (Biohalo

2007, 33).

Figur 6. Trumkompost 4 m® (Rekitec Oy, email konversation med Heikki Kiljala 2.3.2018).

Komposteringen i en trumma tar ca 10 dagar och efter det far komposteringen fortsitta &nnu
i efterkomposteringsutrymmena. Komposten i trumman ventileras maskinellt. Med
ventilationsluften fir man 40° C anga som kan utnyttjas till uppvérmning med hjilp av

viarmepumpar. (Huttunen et al. 2014, 1, 4).

Investeringen 1 trumkomposteringsanliggningen kostar dver 10 000e och de arliga
kostnaderna for el vid trumkomposteringen ér ca 850e, enligt email konversation 2.3.2018
med Heikki Kiljala. Investeringen i trumkompostering ar storre jAmfort men kompostering i
en Oppen anldggning men arbetskostnaderna blir i stdllet mindre (Luostarinen & Paavola &

Rintala & Sipild 2011).
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2.3 Komposteringsprocess

Processen i en kompost dr omvént till fotosyntesen i vixter. Vid komposteringen bilds
vatten, koldioxid, ndringsdmnen samt energi i form av virme. For att komposten ska fungera
bra behovs det tillrdckligt med syre och organiskt material. Processen blir snabbare ju hogre
temperaturen dr men efter 50 ° C borjar den avta och upphor vid 78 °C. (Eriksson 2011, 9-
10).

Bakterier dr den dominerande organismgruppen i komposten och det finns till och med arter
som kan angripa organiska miljogifter (Eriksson 2011, 12-13). I varmkompostens inre del,
under den sé kallade termofila fasen, oskadliggdrs ocksa véxtsjukdomar, som forstors till
stort sitt vid temperaturen over 55 ° C (Olausson 2003, 112). Svampar dr mest aktiva
nedbrytare i temperaturer upp till 55-60 ° C i borjan och slutfasen av kompostprocessen

(Eriksson 2011, 12-13).

Produkter och material som hdrrdr fran vixt- och djurriket dr komposterbara och det &r inte
bara vixtsjukdomar utan dven ograsfron och minskliga sjukdomsbildare som dodas under
komposteringen i hogre temperaturer (Persson 2001, 23). Men om man har tédnkt anvinda
kompostjord i vixthus ska man &ndd undvika att ldgga i sjuka vixtdelar (Olausson 2003,

112).

Kol fungerar som brénsle 1 processen och kvive anvinds av mikrober for tillverkning av
proteiner (Kauppinen 2005, s.7). Om det finns for mycket kol i form av stromaterial behdvs
det tillsdttas ocksé kvive, t.ex. matavfall och grona vaxtrester och med histgddsel kan man

tillsitta ocksa fosfor i form av benmjol for att undvika kvaveforluster (Tuominen 2015, 47).

Proportionerna mellan kol och kvéve bor i komposten vara 30:1 och ritt midngd av
stromaterial dr viktigt eftersom det suger upp Overskottsfukt och ger ritt struktur och
fungerar ocksé som kélla for kol. Man ska inte sétta aska, kalk eller jord i kompostbehallare.
Aska och kalk hojer pH-virdet och medfor risk for kviveforluster eftersom ammonium
omvandlas da till ammoniak. Jord i sin tur innehaller ndstan enbart mineraler som inte ger
ndgot ndring till mikroorganismer och dirfor ddmpar komposteringsprocessen. Torv kan
tillséttas som medicin om det bdrjar lukta ammoniak. Torv har mycket lagt pH och dess kol
ar dessutom mycket hért bundet sa det kan ddmpa processen i for stora proportioner. Sagspan
ar annars bra som stromaterial men det far inte innehalla ndgot frimmande dmne. (Persson

2001, 22-26, 63).
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Vid praktisk kompostering dr ocksd den rétta fuktigheten viktig for processen. Mikroberna
fungerar och kan fordka sig bara i vattenlosning. Men komposten far inte vara for fuktigt
heller. Den optimala fuktigheten vid komposteringen dr oftast 50-60%. (Kauppinen 2005,
7).

2.4 Slutprodukt av kompostering

Kompostmull bestir av den allra mest svarnedbrytbara materialet, av nybildade substanser
och nédringsdmnen, bdde omedelbart véxttillgingligt och bundna i det kvarvarande organiskt
material och dess nedbrytning fortsitter efter att komposten skordats (Eriksson 2011, 11).
Halvfardig kompost kan anvéindas i borjan av sommaren pa markytan men den kan ocksé

efterkomposteras som en tikt hoga fran ett halvt ar till ett ar (Tuominen 2015, 76).

Slutprodukten av komposteringen dr humus. Man kan dela upp humus i flera komponenter
beroende pa deras 16slighet. Humin &r en mork fraktion som &r oloslig i svagt alkaliskt
16sning medan huminsyra dr oloslig 1 stark syra. En betydande del av markens kvaveforrad
finns magasinerad i huminsyra medan huminet kan binda laddade joner pa sin yta och hjilper
att forse vixterna med néring i sddan form de kan ta upp. Huminet kan ocksa sakta
transporteras 1 markprofilen och gor att en storre miangd oorganisk nédring kommer in 1

kretsloppen. Dessutom finns i humus fulvosyra. (Alm, et al. 1997, 39).

Hilsan av marken &r balans mellan biologi, fysik och kemi. I ren torv &r ndringskedjan rak
men i en levande mark dr kedjan mangfasig. Under jorden finns dver hélften av vixtmassan
och rétterna ger socker till en massa bakterier och svampar som finns i marken. Svampar ger
1 sin tur ndring &t véxterna och skyddar dem mot skadliga svampar. De kan ocksa
kommunicera med varandra och véxten kan bestdlla av svampen just de ndringsimnen som
behovs. Olika smakryp anvdnder sedan svampar och bakterier som néring och matkedjan
fortsitter till storre smidjur. Det behovs tillrdckligt med syre for att kedjan kan fungera.
(Vuori & Vilander 2012).

Tillséttning av kompost har flera olika effekter i marken, t.ex. att ge nédringsimnen och
forbattra markstrukturen samt 6ka méngd organiskt material i marken och dven forbéttra
dess vattenforbindningsforméiga och mogen kompost kan dven motverka olika sjukdomar
(Vestberg, Kukkonen, Parikka & Romantschuk, 2012). Ménga bakterier och svampar kan
hindra skadliga svampars tillvixt genom konkurrens om ndring och utrymme,
tillvixthdmning samt parasitering och kompostjord &r i allminhet rik pd siddana nyttiga

mikroorganismer (Pettersson & Akesson 2011, 103). Dessa mikrober frimjar ocksé
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véxternas tillvixt med hjélp av metabolismprodukter som de avsondrar samt genom att
effektivera naringsupptagningen av vaxter (Lahdenperd 2014). Mikroorganismer bryter ned

véxtrester och bevarar pa det sittet &ven mullhalten i marken.

Vixten kan inte skilja kemisk tillverkad och naturlig kvive frdn varandra men
mikroorganismer gor det. Mineralgddselmedel &4r salter som é&r skadliga for
mikroorganismer. Ocksa dverskott av fosfor 1 marken dr skadlig for den nyttiga Mykorrhiza-

svampen. (Vuori & Vilander 2012).

Tabell 1. Olika faser inom komposteringen (Kratschmer 2000, 26-27).

Temp.

80 bakterier

70

60 Svampar

50

40 grasugga, kompostmask

30 hoppstjart, kvalster, asbaggelarv

20 jordlopare, tosenfoting

daggmask

Dagar 20 40 60 80 100 400
Rématerial ~ R& kompost  Férsk kompost Fardig kompost Kompostjord
For/huvudkompostering Efterkompostering Mognad

Som man kan se i tabell 1 kan komposteringen delas i olika faser. Man kan ocksa kalla
faserna som mesofila och termofila faser samt stabilisering. Vid den mesofila fasen hojs
temperaturerna inte men komposten binder syre, pH hdjs och litt avsondrande organiska
dmnen avsondras. Vid den termofila fasen hojs temperaturen snabbt och proteiner avsondras,
pH hojs och det bildas ammoniak och koldioxid. Sedan sjunker temperaturen, fibrer

avsondras och stabiliseringen borjar. (Karjalainen et al. 2014, 5).
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I fardig kompost har organiska &mnen avsondrats sa langt att den inte luktar och inte hindrar
véxternas tillvixt. Man kan testa om komposten & mogen genom att sd krass eller andra
snabbvéxta vixter i den och se hur de vixer. Man kan ocksé testa kompostens mognad
genom att undersoka fordndringar i torrsubstans, pH, vikt per volym eller proportion mellan
kol och kvéve. Torrsubstans och vikt per volym 6kar vid komposteringen pd grund av
emissioner av gaser. Proportion mellan kol och kvdve minskar vid komposteringen och i en
fardig kompost borde virdet av jimforelse mellan vdrdena i slut och i bdrjan av

komposteringen vara ca 0,6. (Karjalainen et al. 2014, 27-29).

Vill man fa maximal minskning av médngder avfall vid komposteringen ér optimal proportion
mellan kol och kvive mellan 25 och 30. Men 1 fardig kompost som ges for odlingsviaxter ar
optimal proportion under 20 eftersom da dr kvéve snabbare tillgdnglig for vixter. Med
trabaserade stromedel blir proportionen storre dn med vaxtbaserade stromedel. (Karjalainen

et al. 2014, 5, 28).

Kompost av gddsel som har torv som stromaterial ldmpar sig best vid gddsling av t.ex.
jordgubbar, frilandsgronsaker, tomater och gurkor (Holopainen, Airaksinen, Heinonen-
Tanski & Heiskanen, u.4.). Andra vixtbaserade stromedel dr halm, lin och hampa (Huttunen
et al. 2014, 3). Ocksa papper kan anvidndas (Kauppinen 2005, 4). Med halmpellet sker
komposteringen bra och volymen av gddseln minskar snabbt och den binder som stromedel

ocksé bra fosfor, kvdve och kalium i sig (Saastamoinen 2014, 7).

Trébaserade stromedel tar ldngre tid att formultna och kompostens niringsviarde blir da inte
lika bra pa grund av storre kvéiveforluster (Ainasoja 2013). Men i odlingsforsok av vall med
korn som skyddande vixt, gav for bdda véxter gddslat med kompost av hédstgddsel med
sagspan som stromedel samt tillaggskvéve battre resultat jimfort med gédsling med kompost
av histgddsel med torv och halm som stromedel och resultatet var néstan lika bra som med

kemiska godselmedel (Virkkunen 2014).
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3. Teoretiska utgingspunkter

Landbrukets forskningscentral LFC, som idag heter Naturresursinstitutet LUKE, har med
Helsingfors universitet forskat kompostprodukternas effekt mot kronrdta av jordgubbar och
vissnesjukan av gurkan. Innehallet av komposten och hurdan kompost anldggningen é&r, ar
avgorande for vilken sjukdom komposten ger motstandskraft till. De kom fram att
kompostering i en sluten anlidggning ger for komposten i allménhet béttre verkan mot
sjukdomar @n om den skulle vara komposterad i en dppen anldggning. (Vestberg, et al.

2012).

Komposterad histgodsel kan siljas forpackad eller som 16s vara direkt frdn gérden. Enligt
lag for godselprodukter (539/2006) ska den forsdlda produkten ha ett namn som
Livsmedelssékerhetsverket EVIRA har godkdnt. Anldggningen dér komposteringen skett
ska ocksé vara godkint av EVIRA. Produkten far inte innehdlla farliga &mnen, mikrober
eller foremal och produktens niringsviarde maste ockséd vara undersokt. Det behovs dven ett
sjalvovervakningsplan for att kartldgga de for trygghet kritiska punkter i processen. (Biohalo
2007, 29-30).

3.1 Krav pia kompostanliggningen

En behéllare for kompostering av matavfall ska vara sluten och forsedd med lock och botten
ocksa for att inte faglar och gnagare kan komma in i den. Behdllaren for matavfall ska
dessutom vara tillverkad av material som man inte kan télja i med kniv for att annars kan
ocksé en ratta gnaga sig igenom den. Korrosionsbestindig plat dr bra men dyr material. Om
man anvénder plast ska man se till att den inte gar sonder under den kalla &rstiden (Persson

2001, 36 - 47).

Polyeten dr en av de ofarligaste plasterna och tél temperaturer ner till -60° C
(Naturskyddsforeningen u.d.). Den tdl ocksa UV strélar ganska bra (email konversation med
Harri Talja 25.4.2018). Polypropen ridknas ocksa till de miljovénligaste plasterna men den
tal simre laga temperaturer men &r i stillet styvare och har béttre mekanisk hallfasthet dn
polyeten (Plastbearbetning u.d.). Polypropen til ocksd bdttre hdga temperaturer

(Muovitaulukko u.4.).

Varmkompost betyder att det &r mikroorganismernas arbetsvirme som bibehélls i behallaren

genom en bra isolering. Isoleringen méiste vara sadan att inte gnagare kan bosétta sig i den
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och att den inte smular sonder. Den ska ocksd vara fastsatt och formbestindig. Om
komposten uppvarms utifrdn bildas flyktiga fettsyror i borjan av processen och dessa

hdmmar den biologiska omséttningen. (Persson 2001, 36 - 47).

Om luftomsittningen och fukthalten dr ratt och man kontinuerligt tillfor avfall, kommer
temperaturen 1 komposten att stiga dver 65°C. Luftspalterna i kompost av matavfall fir inte
ha storre diameter @n en halv centimeter pa grund av odjur. Kompostmaterial faster ocksa i

luftningsrorens “’porer” och maste vara mdjligt att borstas bort. (Persson 2001, 36).

Genom rotationsmdjligheten kan kompostmaterialet 14tt blandas och hallas homogent fuktigt
eftersom kondensvatten dd blandas med kompostmaterialet. Det behdvs ocksé ett underrede
for uppsamling av lakvatten. Annars kan det uppsté problem med ett blott bottenskikt och
uttorkning i kompostmaterialets kdrna. For att vara sidker pd att skorda moget kompost ér det
bra att anvinda tva behéllare turvis eller att dela behéllaren till tvd delar och anvéinda olika
delar turvis. Annars blandar sig litt halvfardig och firdig kompost med varandra da man

skordar bara en del av komposten. (Persson 2001, 42-45).

3.2 Nulédget och forbittringsforslag

Nu dr kompostbehallare antingen horisontala eller vertikala. Men genom att ha komposten 1
en lutande horisontalt stillt behéllare skulle innehéllet packa upp sig mindre och inmatning
och tdmning av komposten skulle kanske vara ldttare. Luften cirkulerar utan maskiner 1 ett

lutande kompostror eftersom luften naturligt gar uppat d& den blir varmare.

Eftersom komposten fastnar ldtt i ror med luftspalter finns det ocksd behov for
vidareutveckling av ventilation i kompostbehéllare. Ett nédt i mitten pa lingden av roret
kunde ocksa fungera som luftvdg och samtidigt dela upp innehéllet sé att det skulle vara

mojligt att anvénda olika delar turvis och bli dd sékrare att skorda fardig kompost.

Utnyttjande av virme energin vid komposteringen kunde ocksé utvecklas vidare. Men
utnyttjande av virme som bilds i komposteringen far inte sdnka temperaturen i processen.
Fran den varma ventilationsluften kunde man kanske ocksa fa till vara lite virme for att

vdrma upp ett litet viixthus och pa sa sétt forlinga odlingsperioden i den.
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3.3 Forskningsmetoder

I mitt slutarbete forsoker jag testa ifall ett lutande horisontalt stillt plastror kunde fungera
som kompostbehéallare om den ér tillrickligt stor. Meningen dr ocksd att mdta temperaturen

av ventilationsluften och kartldgga mojligheter att anvinda den for uppvarmning.

I det hir arbetet anvdnder jag bdde kvalitativa och kvantitativa forskningsmetoder.
Kvalitativa metoder anvéinds dé jag samlar in erfarenheter av komposteringsforsoket, dér jag
komposterar husdjursgddsel i en behallare tillverkad av ett lutande horisontalt stéllt plastror
med ett nit i mitten som luftvig. Kvantitativa metoder behdvs da jag méter temperaturer fran
ventilationsluften for att fi fram om det gar att anvinda luften for uppvirmning av ett

vaxthus.

4. Komposteringsforsoket

4.1 Kompostering i ett plastror

Jag testade komposteringen vid samband med min arbetspraktik pa en héstgard. Meningen
var att fa fram om det dr vettigt att kompostera pd det hér sdttet och att kunna sedan

vidareutveckla behéllaren enligt samlade erfarenheter.

4.1.1 Malgrupp for kompostbehéllaren

Det finns ménga smé héstgardar med bara ndgra djur men ocksa 6kande antal ménniskor
som vill ha hons till husbehov eller ndgra getter och skulle behdva bli av med gddseln pé ett
vettigt sdtt. Det finns pd marknaden redan férdiga trumkomposter som ldmpar till
kompostering av gddseln men de &r relativt dyra att investera och anvinda. Man kan ocksa
kompostera gddsel in en plasttub pd marken om det finns tillrickligt med markomréde och
maskiner for d&ndamélet. Men det finns flera som har bara ndgra djur och en begrinsad
markareal och har dirfor svart att hitta ett lampligt komposteringssitt for gédseln. Sjilv
skulle jag behova kompostera godsel fran négra alpackor och tdnker borja odla gronsaker

som sedan kunde godslas med fardig kompost.
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4.1.2 Lokala forutsittningar och samverksmaojligheter

Det finns flera histgirdar ocksé i Poritrakten, dér jag har planerat att ha alpackor i framtiden,
och problemet med gddseln har man ockséd noterat déar (Jokinen 2012). Kanske det skulle

vara mojligt att borja samarbeta med ndgon héstgard inom komposteringen i framtiden.

4.1.3 Samarbetspartners

Eftersom jag inte @nnu har nagra alpackor behdvs kompostanliggningen utvecklas i
samarbete med ndgon husdjursgérd. Det hir komposteringsforsoket har jag gjord i samarbete

med en héstgard i1 lkaalinen som hjdlpte att testa komposteringen av hdstgddsel i en

kompostanliggning gjord av ett plastror.

Figur 7. Miika Afelt med hésten ”Limppu” flyttar kompostrdret pa sin plats.

4.2 Komposteringsprojekt

Afeltin tydhevoset har arbetshéstar, tvé hingstar och tvi valack, som gér mest skogsarbeten
men upptrider ocksd i olika fritids evenemang, samt tva ston och ett 61 (Afelt 2016).
Gérdens #gare Miika Afelt hjilpte till att planera och bestilla kompostréret samt
transporterade den till gdrden och byggde stodet under roret samt planerade och installerade

rotationssystemet med rep (Fifur 7).
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4.2.1 Projektets mélsiittning

Projektets malséttning dr att bygga komposteringsanldggning som kunde anvédndas for
kompostering av djurgddsel pa titort. Darfor borde det vara en sluten kompostanldggning
som skulle vara létt och forménligt att tillverka och anvénda. Den far inte ta mycket utrymme
och borde ge snabbt firdig kompost utan risker for spridning av sjukdomar och lukter. Det

ar meningen att ocksa utveckla ventilationssystemet i komposten.

4.2.2 Projektplan

Parkanon muovituote tillverkade ett 5 m ldngt ror av polyeten med dubbel vigg, som hade
inre diameter 0,8 m samt lock pa bada dndor. Roret satts sedan liggande pa markytan pa det
séttet att inmatningséndan 1&g lite hogre 4n andra &ndan dir komposten skordas. Det finns
stdd under roret i ca 1 meters mellanrum i mitten och vid bada éndor (Figur 8). Vid nedre
dndan borde det finnas ocksé ett kirl for lakvatten. Schematisk figur av kompostroret finns

i Bilaga 2.

Figur 8. Stodet byggdes under och runt roret.
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Figur 9. Rep for rotation av roret dr fastsatt.

Da kompostroret har blivit fylld med gddsel skordas fardig kompost forst frén nedre dndan
alltid man sétter till farskt gddsel fran andra dndan. Féardig kompost skordas genom att ta
bort locket och genom att rotera behallaren med hjélp av ett rep eller en hydraulisk lyftare
for at fa innehdllet att flytta nerat. Rotation gor det ocksd littare att hdlla komposten
homogent fuktigt. PA samma gang blandas ocksd luft i innehdllet. Men det borde ske
forsiktigt for att inte stora mikroorganismer och fororsaka onddiga varmeforluster. Vid det

hir forsoket roteras roret med hjilp av rep (Figur 9).
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Figur 10. Kompostroret ér firdig byggd och fylld med héstgodsel.

Behallaren delades till tva delar med ett nét av rostfritt stal. Delarna kan da fyllas och tdmmas
skilt men innehdllen dr dnda 1 kontakt med varandra. Nétet &r ca 1 m kortare &n roret sé att
det blir utrymme for fyllning av gddsel i hogre dndan. Det finns lufthal i tdmningslocket 1
nedre dndan och luften ror sig uppat i komposten med hjélp av luckor som bildas av nitet.

Vid dvre dndan samlas luften bort med ett ror som gér genom locket i ifyllningsluckan (Figur
10).

4.2.3 Projektets tidtabell, kostnader och finansiering

Anldggningen byggdes och testades under hdsten och vintern 2017 - 2018 vid samband med
min arbetspraktik pad hastgarden i lkaalinen. Behdllaren vidareutvecklas sedan enligt
erfarenheter och forbattringsforslag som kom fram. Meningen dr ocksa att undersoka om det
kommer tillrdckligt med virme med ventilationsluften for att det skulle vara vettigt att

anvéinda det for uppvarmning av ett véxthus.

Eftersom det var en kall vér sa fordrdjdes ocksd métning av temperaturer. I mitten av mars
var ocksd dags temperaturerna dnnu pd minusgrader. I borjan av april gjorde jag
temperaturmitningarna men komposten hade inte dnnu bdrjat fungera ordentligt pa grund av
det kalla vddret. Luften inne i roret var i alla fall ca 7 grader varmare 4n luften ute i direkt
sol. Métningarna fortsitter senare pa varen och resultat av temperaturméitningarna finns pé

bilaga 3.
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Det blir inga anvdndningskostnader i form av t.ex. elektricitet. Roret kostar ca 2000e med
moms och frakt. Det behdvs ocksd ett ndt, isolering, ror, metalltrdd samt verktyg och lite
trdvara, sd tillverkningen kostar tillsammans ca 2500e utan arbete. Projektet finansierades
med banklan. Efter komposteringsforsoket med histgddsel kommer jag att kompostera

ocksa godsel av alpackor i roret.

4.2.4 Riskanalys

Risken ér att materialet polyeten inte skulle tdla virmeédndringarna vid komposteringen.

Rotation sétter ocksa trygg pa materialet da roret dr fylld med den tunga komposten.

Risken &r ocksa at komposteringsutrymmet tar slut fore komposten &r mogen att skordas. I
fall komposten inte hinner bli fardig fore behéllaren blir fylld méste den eftermognas i en
tiackt behallare eller en tickt hoga med tét botten eller anvéindas som halvfirdig pd markytan

1 borjan av sommaren.

5 Diskussioner och slutsatser

5.1 Forbattringsforslag

Fast det svarta roret nu samlar virme av solen i sig skulle det vara bra att sdtta isolering
utanfor roret for att skydda roret mot frost och kunna pé sa sétt ha komposteringen ocksa
lingre pd géng under vintertid. D& kunde materialet av roret ocksa vara polypropen som
skulle vara mera talig material mot hogre temperaturer men tdl inte UV-strdlar och ldga

temperaturer lika bra som polyeten.

For att roret skulle battre halla vid rotation kunde man bygga ett fyrkantigt skydd av
hérdskiva runt roret och sdtta isoleringen inne mellan roret och héardskivan. D& kunde
rotation utforas med hjélp av en hydraulisk lyftare genom att ha roret liggande och fastsatt
pa en stadig skiva som i sin tur ligger pa lingden pa en runt stock fastsatt pd stod ovanpd
marken sd att den lutar. Vid bdda kanter kunde det vara en halmbal och en stockbit som stdd.
D4 man sétter halmbalen liggande och tar stockbiten fran ena kanten faller den ner pé den

liggande halmbalen. Sedan kan roret lyftas upp igen med hjélp av en hydraulisk lyftare och
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upprepa samma pa andra sidan. Ocksa en gammal bal plastare kunde anvindas for rotation

av kompostroret.

I det hir forsoket dr nétet inne i roret av rostfritt stal. Det ar ett tiligt material mot trygg men
sanker ocksa temperaturen i komposten pa den kalla arstiden. Ett tdtt, dubbelt ihop sytt

insektnédt skulle kanske ocksa vara bra som delare av komposten i mitten av kompostroret.

For att f4 innehéllet att flytta sig nerét béttre borde ocksa lutningen av roret vara storre én i
det hir forsoket. Roret borde ocksé vara lite kortare for att gora rotationen och pafyllningen
lattare och locket i1 nedre dndan ska vara 1 stillet en skiva, som man drar bort fran sidan.

(Bilaga 2).

Om man skulle ha kompostbehdllaren néra vixthuset och ventilationsroret att ga direkt
genom vixthuset skulle det inte bli stora varmeforluster vid transport av virme och inga
anvindningskostnader i form av el, eftersom luften cirkulerar naturligt d4 den varma luften
flyter uppat. Ventilationsluften till komposten kunde d& ocksa tas genom véxthuset som
redan en aning uppvirmd. I bilaga 1 finns ett plan hur luften skulle cirkulera via eller genom
ett vixthus dé luften i komposten &r varmare én luften i véxthuset pa varen och pa hosten.
Om luften i vixthuset &r varmare &n 1 komposten cirkulerar luften i motsatt riktning. Pa
sommaren ska flyttbara roren som forenar vixthuset och komposten tas loss om det annars

blir for varmt.

Man kunde ocksd ha kompostroret inne i en skyddande hydda vid sidan av ett vaxthus. For
rotation kunde man d4 ha mera utvecklade system med kullager. D4 kunde dven koldioxiden
fran komposteringsprocessen anvindas i vixthuset om ventilationsluften fors direkt in i den.
Men risken kan vara att det d& blir problem med mikrober och skadedjur pd grund av

ventilationsluften som dr i kontakt med det rda kompostmaterialet i roret. (Bilaga 1).

5.2 Slutsatser

Kompostering har fatt stimpel att vara en gammalmodig teknik och helt nya metoder finns
inte manga pd marknaden. Det finns nog ocksa &nnu utmaningar for att fa processen fungera

smidigare och sdkrare och fd den ocksé bli ett ekonomiskt attraktivt alternativ for djurégare.

Men kompost som jordforbittringsmedel har sina starka fordelar och det &r vért att fortsitta
med produktplaneringen av komposteringstekniker. I det hér arbetet har jag forsokt dra
samman de tekniker som nu finns och ge ocksd mina tankar och 6nskemal som blivande

djurdgare, hur komposteringstekniken kunde utvecklas.
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5.3 Framtidsvisioner

Yleisradio skriver i sina nyheter 7.12.2015 att antal dkermark och mullhalten pa akrarna
héller pa att minska (Pajunen 2015). Eftersom kemiska godselmedel ar salter och giftiga for
mikroorganismer som bryter ner vixtdelar till mull &r det mojligt att behalla mullhalten pa
akrarna bara med hjélp av djurgddsel. Grongddsling dr ocksa en losning men det &r svart att

gddsla enligt behov med bara grongddsling.

Stora areal som nu anvénds for husdjursproduktion skulle i framtiden ocksa behdvas for
véxtodling. Enligt forskare av Sheffields Universitet borde akermark anvéndas ocksa som
bete for husdjur regelbundet for att den skulle fa vila och fa naturlig gddsling. Som 16sning
1 problemet ger Brittiska forskare enligt Yleisradio alltsd en véxtfoljd som skulle innehélla

ocksé husdjur. (Pajunen 2015).

Det finns ocksa goda erfarenheter om anvdndning av grisar och hons inom véxtskydd da de
dter rotter och fron av ogrds. Det skulle behovas forstas dd en massa grind runt akrarna och
transport av djur samt fungerande samarbete mellan djur- och véxtodlingsgérdar om man
ville ha husdjur i véxtfoljd. Men vid komposteringen dor ocksé de flesta ograsfron och det

gér lattare med transport av firdig kompost.

Om man komposterar husdjursgddsel blir den léttare och trevligare att hantera och ar utmark
som godsel for trddgardsodling. Genom att ha gronsaker i vaxtfoljd och genom att godsla
dem med kompost dr ocksa ett sitt att 6ka mullhalt pa &krarna och forbéttra markstruktur
och markens hidlsa. Kompost innehaller fardigt manga nyttiga mikroorganismer och smakryp

och binder ocksa fukt i marken och minskar pa sé sétt dven behovet av bevattning.

Om man far processen 16pa s bra att temperaturen stiger tillrackligt hogt i komposten, kan
man ocksa ldta EVIRA undersoka firdig kompost for att eventuellt kunna boérja med
forsdljningen av den. Férutom virme och kompostmull kunde det kanske vara mojligt att i

ett vixthus utnyttja dven koldioxiden som bilds i komposteringsprocessen.
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Figurforteckning

Figur 1. Ett nytt alternativ for kompostering av husdjursgdodsel
Figur 2. 4m’ reaktor for tillverkning av biogas i torr mesofil process
Figur 3. Kompostbehallare inne i marken

Figur 4. Godsel lastas i lastningsvagn vid tubkompostering

Figur 5. Trumkompost 8 m’

Figur 6. Trumkompost 4 m’

Figur 7. Miika Afelt med hésten ”Limppu” flyttar kompostroret pa sin plats.

Figur 8. Stodet byggdes under och runt roret.
Figur 9. Rep for rotation av roret dr fastsatt.

Figur 10. Kompostroret ér firdig byggd och fylld med héstgodsel.

Tabellforteckning

Tabell 1. Olika faser inom komposteringen (Kratschmer 2000, 26-27).
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BILAGA 1 PLAN FOR RORKOMPOST MED VAXTHUS

VARME KOMMER TILL VAXTHUSET GENOM OISOLERAT HORM
Lampo tulee kasvihuoneeseen eristamattoman hormin lapi

ISOLERAT PLASTROR UNDER SOCKEL

ISOLERAT, FLYTTBAR PLASTROR eristefty muoviputki sokkelin ali
erisfeffy irrofeffava muoviputki 75 2000
LUFTEN IN 8 ] )
ilma sisaan
OISOLERAT HORM AV RASTFRITT STAL IN GENOM VENTILATIONSLUCKAN
Ly @ erisfamaton hormi ryostumatonfia terasta sisaan ilmastointiluukun kautta
s
- v
=5
[ —
o VAXTHUSET
O —+
3l 25 o|  kasvihuone
Ny E—— =
w) -+
n
© @]
O A
> =
O o
X ISOLERAT HORM IN GENOM VENTILATIONS|LUCKAN
eristefry hormi sisaan ilmastointiluukun kaufta
¥ OISOLERAT HORM AV RABTFRITT STAL
LUFTEN UT -
ilms ulos eristamafton hormi ruostymatonta ferasfa
ISOLERAT, FLYTTBAR PLASTROR j%’g
erisfetty irrofeffava muoviputkl VENTILATIONSRORET GAR UNDER SOCKEL UT FRAN VAXTHUSET

ilmastointiputki ulos sokkelin ali

DEN VARMA LUFTEN KOMMER DIREKT TILL VAXTHUSET
Lammin ilma fulee suaraan kasvihuaneeseen

ISOLERAD HORM GAR PA GALVET OCH UNDER KOMPOSTRORET VIA SOCKEL TILL VAXTHUSET
eristefty hormilattialla kompostiputken alla sokkelin kautfa kasvihuoneeseen

FLYTTBAR ISOLERAT PLASTROR NARAT

eristeffy irrofeffava mueviputki alas
2000 _ 1000
,M LUFTEN IN
o) ilma sisaan
[
}
e
v T
o o —
[ — [
[ W C
== 25
= 3 = £
Sl L7 3 >
o ¢ T g
O = >
o -
— =
-
A
e}
O A
> £
O o
- LUFTEN UT
77% ilma ulos
FLYTTBAR ISOLERAT PLASTROR UPPAT
eristefty irrotettava muoviputki ylos

ISOLERAD HORM GAR VID TAKET TILL VAXTHUSET VIA OPPEN VENTILATIONSLUCKA

erisfetfy hormi katossa ilmastoinfiluukun kautta kasvihuoneeseen



BILAGA 2

KOMPOSTRORET | FORSOKET
Kompostiputkl kokellussa

KOMPOSTRORET MED FORBATTRINGSFORSLAG
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BILAGA 3
TEMPERATURER (CELSIUSGRADER)
Lampotilat (celsiusasteina)

DATUM VADER TID LUFTEN | KOMPOSTRORET ~ LUFTEN UTE NATTEMPERATUR UTE
Pvm saa aika IIma kompostiputkessa Ilma ulkona  ulkolampétila yolla
31.3. SOLIGT eftermiddag 15 8 -10--5

aurinkoista  iltapaiva

8.4. MOLNIGT kvall 7 4 -5-0
pilvista ilta

21.4. MOLNIGT klo 10.20 12 8 0-5
pilvista

21.4. HALVMULET klo 16 18 10 0-5
puolipilvista

TEMPERATURSKILNAD PA MOLNIGT VADER 3-4 GRADER
Lampotilaero pilviselld sdalla 3-4 astetta

TEMPERATUR PA SOLIGT VADER 7-8 GRADER
Lampotilaero aurinkoisella saalla 7-8 astetta

30.4. MOLNIGT eftermiddag 26 17 0-5
pilvista iltapaiva

5.5. MOLNIGT eftermiddag 28 14 0-5
pilvista iltapaiva

SLUTSATSER:

Johtopaatokset:

KOMPOSTERINGEN VAR INTE ANNU RIKTIGT PA GANG EFTER VINTERN.

KOMPOSTEN HADDE ANDA EN LIKA STOR VARMANDE PAVERKAN PA LUFTEN AN SOLEN
OCH DEN VARMANDE PAVERKAN AV KOMPOSTEN OKAR KRAFTIGT.

Kompostoituminen ei ollut vield kunnolla kdynnistynyt talven jalkeen.

Kompostilla oli kuitenkin yhta suuri lampdvaikutus poistoilmaan kuin auringolla

ja kompostin lampovaikutus kasvaa voimakkaasti.



Energiatehokas lannan kompostointi

Kompostointi pienilld kotieldintiloilla



Esipuhe

Olen saanut tdhén lopputydhdn paljon apua monilta ihmisilté, joita haluan limpimasti kiittada.
Janne Kirjosta Parkanon muovituote Oy:std haluan kiittdd kompostiputken valmistuksesta.
Kiitos myds Pekka Kullo metalliverkon kiinnityksestd. Mutta erityisesti haluan kiitt4a

kompostointikokeilun mahdollistamisesta Miika Afeltia Afeltin tydhevosista.

Haluan kiittdd myos kaikkia jotka ovat ldhettidneet kuvia ja informaatiota, kuten tutkija Elina
Virkkunen Luonnovarakeskukseta (LUKE) sekd Heikki Kiljala Rekitec Oy:std. Kiitos myds
Jukka Harjula Biojussi Oy:std kuvien ldhettdmisestd ja Harri Talja Wavin-Labko Oy:sté

hyvistd neuvoista kompostointilaitoksen kehittdmisessa.



1. Johdanto

Ruokamullan viheneminen on paheneva ongelma maailmassa ja orgaanisten lannoitteiden
kdyttiminen on vilttdmitontd, silld kemialliset lannoitteet ovat suoloja, jotka ovat
myrkyllisid humusta tuottaville pienelidille (Pajunen 2015). Koska humus toimii myds
varastona yliméadrdiselle typelle ja kemiallisten lannoitteiden valmistus tuottaa myods
kasvihuonekaasuja, torjuu orgaanisten lannoitteiden kdyttd myods ilmastonmuutosta

(Technical University of Munich 2013).

Kuitenkin EU-jdsenyyden vaikutuksesta alentuneet kemiallisten lannoitteiden hinnat ovat
johtaneet siihen, ettd lannoittaminen orgaanisilla lannoitteilla ei ole endé taloudellisesti yhta
kannattavaa kuin ennen. Liséksi kasvinviljely ja kotieldintuotanto ovat eriytyneet eri tiloille
ja eri puolille maata, jolloin kasvinviljelytilojen tdytyy ostaa kemiallisia lannoitteita ja
kotieldintilan kasvinviljelytilalta lisirehua kasvavalle eldinmaérélle. Eldintila on kuitenkin
EU:n mukaan vastuussa ylimdérdisistd ravinteista, vaikka ne olisivat tulleet kiertoon

kasvinviljelytilojen kdyttamien kemiallisten lannoitteiden kautta. (Seuri 2014).

Kemialliset lannoitteet ovat lisdksi nyt myos eldintiloille edullisin lannoitevaihtoehto
korkeiden laite- ja tydkustannusten vuoksi. (Seuri 2014). Tilanne tulee kuitenkin
muuttumaan tulevaisuudessa kun lannoitteiden hinnat nousevat (Saastamoinen 2014, 3).
Lannassa on usein paljon fosforia suhteessa typpeen (Jarvenpdd 2011). Kuitenkin vain
vesiliukoinen fosfori lasketaan heti kdyttokelpoiseksi kasveille (Esala ym. 2011, 24). Lannan
ravinteet ovat kiinnittyneind orgaaniseen ainekseen ja vapautuvat kasvien kéyttoon hitaasti,
jolloin paras tulos saadaan lisddmailld myds liukoista typped esim. viherlannoituksella,

viljeleméilld typped maaperdin sitovia kasveja kuten apilaa. (Seuri 2014).

Fosfori on usein ratkaisevassa asemassa kun lasketaan lannan méairdd, joka on sallittua
levittdd pellolle, mutta my0s typen méiérdd rajoitetaan asetuksella ja tasapainoisella
ruokinnalla voidaan lannan ravinnepitoisuuksiin my0s vaikuttaa ja sen ympéristdvaikutuksia
lisdksi vahentdd valttimalld lannan levitystd syksylld paljaalle pellolle (Esala ym. 2011, 17
- 18). Tiukentuvat ympéristovaatimukset tekevdt lannan kédyton lannoitteena
vilttdméttoméksi ja erilaisilla tekniikoilla voidaan lantaa myos jatkojalostaa helpommin

kuljetettavaan ja kaytettdvdidn muotoon (Jarvenpéd 2011, 15 - 16).

Kompostoimalla saadaan hyvii, hajutonta ja hygieenistd maanparannusainetta, joka sitoo
ravinteita ehkiisten niiden huuhtoutumista vesistdihin, ja lisdksi kompostointi tuottaa

lampdd, jota voidaan hyddyntdd (Huttunen ym. 2014, 2). Hevosenlanta auttaa myos
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ehkdisemiin maaperin tiivistymistd, joka on toinen paheneva ongelma maanviljelyssi
(Mattila & Rajala 2018). Hevosenlantakomposti parantaa maan rakennetta,
vedenpidityskykyd ja pienelididen aktiivisuutta ja vaikka typped on hevosenlannassa

suhteessa vihin, kestdd lannoitevaikutus myos seuraavaan vuoteen (Karjalainen ym. 2014,

39).

1.1 Tehtavin kuvaus ja erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja

Monille hevostiloille on lannasta tullut ongelma koska sitéd ei endé saa viedd kaatopaikalle
ja polttaminen on sallittua ainoastaan yhdessd muun jdtteen kanssa suurissa laitoksissa,
joissa on myds jérjestetty jatkuva myrkyllisten savukaasujen mittaus (Sandell 2016).
Ratkaisun 16ytyminen tdhdn ongelmaan on yksi nykyisen hallituksen tavoitteista (MTV
2015).

Vapo on tammikuussa 2016 kokeillut hevosenlannan polttoa, kuivikkeena turve (Ala-Siurua
2016). Elenia on hdmeenlinnassa vuonna 2017 myds kokeillut lannan polttoa yhdessé
turpeen ja puun kanssa (Hannula 2017). Fortum on my0s alkanut polttaa hevosenlantaa
lammoksi. Kuivikkeena on sahanpuru, joka ei kuitenkaan sido ammoniakkia yhtd hyvin kuin
turve (Sandell 2016). Sahanpuru on silti hyvin yleisesti kdytetty kuivikeaine, koska se ei
pOlyd yhté paljon kuin turve ja antaa siistin vaikutelman (Biohalo 2007, 14- 15). Fortumin
kayttama tekniikka on suomalainen innovaatio ja sen avulla voi kolmen hevosen tuottamalla
lantamaarélld lammittdd yhden omakotitalon (Ojanen 2015). Suomessa on noin 77 000

hevosta ja lannan energiasisiltd vuodessa on noin 500 GWh (Energiauutiset 2015).

Madittamalla voi lannasta myods valmistaa biokaasua, jos on mahdollista tehdd isoja
investointeja (Remahl 2013). Méadétys on ehkd paras keino kisitelld suuria lantaméérid

yhdessd muun jéitteen kanssa.

Hevosenlannan pH on 5-7,8 riippuen kuivikkeesta, mikd tekee siitd erinomaisen
maanparannusaineen (Kauppinen 2005, 4). Turvekuivitettu hevosenlanta yhdessé lisdtypen
kanssa antoi myos erinomaisen tuloksen ohran viljelykokeessa (Esala ym. 2011, 34).
Hevosenlanta on myds erinomaista lannoitetta puutarhaviljelyssdé mutta silloin on

turvallisinta ja miellyttivintd kompostoida se ensin (Toijonen 2016).

Kompostointi suuressa mittakaavassa on nykyddn harvinaista, koska avokompostoinnissa
ravintoaineiden hdvikki on suurta ja hajuhaittojakin voi esiintyd mutta suurten

tunnelikompostointilaitosten rakentaminen on kallista (Kauppinen 2005, 27).
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Pienille tiloille kompostointi on kuitenkin ehkd paras keino lannan késittelyyn, koska se ei
vaadi niin suuria investointeja ja on helpompi hallita. Kompostoituna lantaa on myos

helpompi ja miellyttdvimpi késitelld ja kuljettaa pidempié matkoja.

Tuubikompostointi on hyvi vaihtoehto, jos on mahdollista tehdd yhteistyota tilojen kesken
ja jakaa kustannuksia (Ainasoja 2013). Tuubikompostoinnissa tdytyy investoida suuriin
koneisiin (Koivisto 2014). Rumpukompostointi vaatii myds ison investoinnin ja on melko

kallis my0s kéyttokustannuksiltaan (Jyrkinen 2002).

Kuvassa 1 on uusi tapa kompostoida lantaa suuriin sékkeihin, jotka sijaitsevat maan alla
olevissa siilidissd, ja mikdli tilalla ei ole valmiille kompostille kédyttdd, yritys noutaa sen
viherrakennuskdyttoon  (Evitecpolis  2018).  Markkinoilla on paljon erilaisia
kompostisdiliditd mutta suurin osa on tarkoitettu talousjdtteen kompostointiin tai suuren

mittakaavan kompostointiin maatiloille (Kiertokapula 2016).

1.2 Kehitysmahdollisuudet

Jos kaikki kotieldinten lanta voitaisiin kdyttdd lannoitteena pelloilla, voitaisiin koko Suomen
fosforintarve kattaa silld (Sandell 2015). Tiloilla lanta voidaan levittdd suoraan pelloille tai

jatkojalostaa siitd biokaasua tai hygieenisté ja hajutonta kompostia.

Monilla tiloilla on alettu kompostoida mutta ongelmana on edelleen, mihin kdyttda kaikki
valmis komposti, vaikka se onkin erinomaista maanparannusainetta. Kuljetus on suurin
ongelma, koska kotieldintilat ja kasvinviljelytilat suurimmaksi osaksi sijaitsevat nyt eri

puolilla maata. (Sandell 2015).

Tilat voivat myos tehdd yhteistydtd ongelman ratkaisemiseksi, silld lantaa voidaan lain
mukaan luovuttaa tilalta toiselle ilman ilmoitusvelvollisuutta, mikali tilalla ei ole sairauksia
tai hukkakauraa (EVIRA 2016). Mutta ongelmia voi silti syntyi erilaisten laintulkintojen

kanssa jos lantaa vieddin yhden kunnan alueelta toiselle (Vilkuna 2014).

Envitecpolis Oy on Helmet-projektin avulla alkanut kehittda erilaisia ratkaisuja ongelmaan
ja kartoittaa nyt hevostilojen sijaintia toimivan yhteistydverkoston aikaansaamiseksi
(Evitecpolis 2018). Maaseudulla yhteistydmahdollisuudet tilojen vililld ovat paremmat
mutta ongelma on pahin taajamissa (Kauppinen 2005, 15). Sielld on myds paljon pienid
harrastepohjaisia eldintiloja, jotka myos tarvitsisivat toimivan ratkaisun lannankdyton

ongelmaan.
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Kompostoinnin taajamissa tulisi tapahtua suljetussa sdilidssd ja ldmpdtilan nousta riittdvan
korkeaksi, jotta saataisiin rikkaruohoista ja haitallisista mikrobeista vapaata kompostia.
Kompostoinnin tulisi liséksi tapahtua ergonomisesti ilman suuria koneita. Investointi- ja
kayttokustannusten pitiisi olla alhaisia pienilld tiloilla eikd kompostointi saisi vaatia paljoa
tilaa. My0Os kompostoinnissa syntyvd limpdenergia olisi hyvd voida hyddyntda

tuotantotilojen lammityksessé.

2. Teoreettiset perusteet

Kotieldinten lanta luokitellaan jdtteeksi, joka ensisijaisesti tulisi kierrdttdd lannoitteeksi
pelloille. Lain mukaan tulisi huolehtia siitd, ettd jitteen késittelystd ei aiheudu vaaraa
ympdristolle tai terveydelle (Huttunen & Pylkkdnen & Partanen & Rantala & Puumalainen
2014, 2).

Yksi hevonen tuottaa noin 12 m? lantaa vuodessa ja poni tai alle 1-vuotias varsa 8 m® lantaa
vuodessa. Mikaili eldimet ovat ulkona laidunkauden, voidaan laskea 8 m® lantaa yhti hevosta
kohti ja 5 m’ ponia tai varsaa kohti vuodessa mutta jos eldimet ovat silloinkin yot sisilld, on

laskennallinen lannan méérdn pienennys vain puolet tisti. (Biohalo 2007, 10).

Lantavarastossa tdytyy olla tilaa yhden vuoden lantamiérélle (Kauppinen 2005, 11).
"Vihimmdistilavuudesta voidaan poiketa, jos lantaa luovutetaan sellaiselle hyodyntdjlle,
Jjoka voi vastaanottaa sitd ympdristonsuojelulain 27 §:n nojalla myonnetyn luvan perusteella
tai jos lantaa luovutetaan toiselle tilalle edelld sdddetylld tavalla varastoitavaksi
lantalassa." Valtioneuvoston asetuksen erdiden maa- ja puutarhataloudesta periisin olevien

padstdjen rajoittamisesta 1250/2014 ja sen 5§:n mukaan.

Lantavaraston pohjan tulee olla betonia ravinteiden liukenemisen ehkdisemiseksi (Biohalo
2007, 31). Kaikilla uusilla tai remontoiduilla tiloilla tdytyisi lantavarastojen olla myos
katettuja typpihdvididen ehkdisemiseksi (Viilo 2017). Valtioneuvoston asetuksen erdiden
maa- ja puutarhataloudesta perdisin olevien pdéstdjen rajoittamisesta 1250/2014 ja sen 5§:n
mukaan: "Jos tilalla kertyy varastoitavaa kuivalantaa enintddn 25 m® vuodessa tai jos tilalla
varastoidaan kerrallaan enintddn 25 m? kuivalantaa, voidaan lanta varastoida lantalan
sijaan tiiviilld siirtolavalla tai muulla vastaavalla alustalla, joka on katoksessa tai joka

katetaan peitteelld."



2.1 Miadatys

Maidatys on hyvi keino lannan jatkojalostukseen, jos on mahdollista tehdd yhteistyoté tilojen
vililld ja mielellddn my0s esim. teurastamon kanssa, jotta materiaalia saadaan tarpeeksi ja
kustannuksia jaettua. Investointi kuivan jitteen midityslaitokseen, jossa on 72 m® reaktori
sekd nesteiden ja kaasujen sdilytys, maksaa yli 200 000e. Mutta midatykselld saadaan paitsi
hyvdd ja rikkaruohovapaata lannoitetta, myds biokaasua, jota bakteerit valmistavat

hapettomissa olosuhteissa. (Virkkunen 2014).

Biokaasussa on 55- 75 % metaania ja 30- 45 % hiilidioksidia sekd pienempid mairid muita
kaasuja. Biokaasua voidaan kéyttdd limmon ja sdhkon tuottamiseen sekd myds auton
polttoaineena. Madattdmailld tuotettua kaasua joudutaan usein vield jatkokdsittelemddn

ennen kdyttdd, jotta sithen saadaan vaadittavat ominaisuudet. (Biohalo 2007, 37).

Kuvassa 2 on pieni reaktori mesofiiliselle, 38° C ldmpotilassa tapahtuvalle prosessille.
Termofiilinen prosessi tapahtuisi 50- 60° C:n ldmpdtilassa (Virkkunen 2014).
Madatysprosessissa on tirkedd oikea lampdtila ja pH seki se, ettd materiaalia on tarpeeksi

ja oikeassa suhteessa (Biohalo 2007, 37).

Madatysprosessille on erilaisia vaihtoehtoja riippuen materiaalin kosteudesta ja prosessin
lampdtilasta. Hevosenlannan kosteus vaihtelee 60 ja 70 % vililld riippuen kuivikkeesta ja
hevosenlanta sisdltdd siis 30- 40 % kiintedd materiaalia (Huttunen ym. 2014).
Hevosenlannalle kuiva prosessi on sopivin, koska silld voidaan késitelld jétettd, jossa on yli

30 % kiintedd materiaalia (Biohalo 2007, 37).

2.2 Kompostointi

Kompostointi on  yksinkertainen tapa jatkojalostaa  hevosenlannasta  hyvda
maanparannusainetta ja siind mikrobit muodostavat lannasta hapen avulla tasalaatuista,
hygieenistd ja hajutonta kompostimultaa ja samalla syntyy myods vettd, hiilidioksidia ja
lampoa (Biohalo 2007, 32). Jos ldmpdtila prosessissa kohoaa riittdvin korkealle, tuhoutuu

myds suurin osa rikkaruohonsiemenistd (Saastamoinen 2014).

Lantaa voidaan kompostoida aumassa pellolla, jossa valmis komposti on tarkoitus kéyttas,
mutta jos lantaa kompostoidaan muualla, tiytyy kompostilla olla tiivis betonipohja sekd
suotoveden talteenotto (Kauppinen 2005, 12). Betonipohjainen kompostointilaitos
suotoveden talteenotolla vaatii paljon tilaa ja on myds melko kallis rakentaa. (Heikkinen &

Karjalainen & Karppinen & Kemppainen & Virkkunen 2014, 1).
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Kompostoitaessa saattaa muodostua ilokaasua ja metaania, jotka ovat kasvihuonekaasuja ja
lisdksi typped hdvidd ilmaan ammoniakin muodossa, mikd aiheuttaa rehevditymistd ja
happamoitumista ja ammoniakki voi myos kehittyd edelleen ilokaasuksi (Niléhn 2015).
Nitraattiasetus vuodelta 2014 kieltdd kattamattoman avokompostoinnin talven yli suurten

typpihdvididen vuoksi (Vilkuna 2014).

Kotieldinten lanta voidaan kompostoida ulkona avokompostin lisdksi tuubikompostissa seké
sisdlla tunnelissa tai rumpukompostorissa (Savonia-ammattikorkeakoulu). Tunneli- ja
tuubikompostori tiytetdén kerran, jonka jilkeen lanta saa kompostoitua valmiiksi, mutta
rumpukompostoriin lisdtddn sddnndllisesti uutta materiaalia ja samalla valmista tai

puolivalmista kompostia tyhjennetdén kayttoon tai jdlkikompostoitumaan (Hellstedt, 2014).

Talli-Jussi on uusi konsepti, jossa maan alla kompostoitu lanta pyritdédn hyodyntdméin
maanparannusaineena siten, ettd asetuksen lannan varastointia koskevat rajat tdyttyvat
(Kuva 3). Laitehyvédksyntdd konseptille haetaan kun LUKE:n suorittamat tutkimukset
valmistuvat kevaalld 2019. Koon, kustannusten ja kdyttotavan takia Talli-Jussi on hyvé

ratkaisu juuri pienemmille hevostalleille. (Jukka Harjulan 24.4.2018 ldhettdma séhkoposti).

2.2.1 Tuubikompostointi

Tuubikompostointi voi myds olla hyvé ratkaisu pienille tiloille mutta kompostoituminen
kestdd melko kauan, koska limpderistettd ei ole ja materiaali on muovia, joka ei myoskain
ole kovin sddnkestdvdd (Saarinen 2008). EU:n sisdlld suunnitellaan lisdksi uutta veroa
muovin kiytolle (Pohjala 2018). Myds Suomen hallitus on suunnitellut muovin verotuksen

aloittamista sen kierrdtyksen vauhdittamiseksi (Luukkonen 2018).

Tuubikompostoinnissa kompostointi tapahtuu ulkona maassa makaavissa muovituubeissa ja
happea lisdtddn tuubin sisdéin asennettavilla putkilla, joissa on ilmareikid, kuten kuvassa 4.
Tuubikompostoinnissa tdytyy investoida suuriin koneisiin ja siksi on hyvd, jos on

mahdollista tehdé yhteistyota tilojen kesken ja jakaa kustannuksia (Biohalo 2007, 35).

Kompostoitaessa tuubissa suurin osa kustannuksista tulee lannan kuljetuksesta.
Kompostointi kestdd melko kauan, 1-2 vuotta tuubissa ja lisdksi on hyvé, jos on
mahdollisuus vield jalkikompostointiin. Ldmpd6tila tuubikompostissa jad melko alhaiseksi,
enintddn 50- 60° C jos lanta on hyvin tuoretta. Syynd voi olla eristeen puuttuminen ja siksi

kompostoituminen my6s keskeytyy talven ajaksi. Kompostiin on myos vaikeaa saada vietyd
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riittdvasti happea. Koneellinen ilmastointi voi auttaa hieman. (Karjalainen ym. 2014, 1, 15,

17, 23, 28).

Lisiksi tarvitaan peltoja, joilla valmis komposti voidaan kéyttd4. Maan, jolla kompostointi
tapahtuu, taytyy olla tasainen eikd se saa viettdd. On kadytédnnollisintd, jos valmis komposti
voidaan kdyttdd samalla pellolla, jossa kompostoituminen tapahtuu. Komposti voidaan myos

sdilyttdd tuubissa, kunnes sitd tarvitaan lannoitteeksi pelloille. (Heikkinen ym. 2014, 4-7).

Tuubikompostia voidaan kdyttdd lantavarastona (Koivisto 2014). Putket ilmarei‘illd eivit
kuitenkaan useinkaan riité ilmastointiin ja tuubiin tdytyy siksi tehda lisaksi reikid (Heikkinen
ym. 2014, 4-7). Kéyton jilkeen muovista tulee jétettd, joka tdytyy viedd kierrétettiaviksi
(Karjalainen ym. 2014, 39). Mutta kiinted pohjaa tai suotoveden kerdysta ei tarvita ja valmis
komposti sisdltid enemmdn typped kuin jos kompostointi tapahtuisi avokompostissa

(Heikkinen ym. 2014, 4-7).

2.2.2 Rumpukompostointi

Rumpukompostoinnissa kompostointi tapahtuu kontrolloidusti suuressa sylinterissi, kuten
kuvassa 5, ja laimpdtila nostetaan yli 52°C:seen keskeytyksettd vihintdan 13 tunnin ajaksi,
mikd on EU:n vaatimus lannan kisittelylle ennen se saattamista myyntiin (Nil¢éhn 2015).
Prosessi toimii parhaiten, jos materiaalin kosteus on 40- 70 % ja ldimpoétila kompostorissa
50° — 60°C, kompostointiohjeen mukaan Heikki Kiljalan 2.3.2018 ldhettdméssa
sdahkopostissa. Materiaalin syottd ja poisto tapahtuu automaattisesti. Lantaan sekoitetaan
muuta materiaalia tarpeen mukaan ennen syottdd, jotta sen rakenne ja kosteus saadaan

sopivaksi ja kompostoinnin jilkeen se vieddin vield jalkikompostoitumaan.

Rumpukompostoinnissa kompostointi tapahtuu nopeammin koska kompostiin tulee
enemmin happea rummun pyoriessd vaakatasossa akselinsa ympéri. Rumpukompostori
sijaitsee my0s suojaavan rakenteen sisdlld, kuten kuvassa 6, ja prosessi on kdynnissd ympéri
vuoden. Rumpukompostori on isohko investointi séhkotdineen ja jilkikompostointitiloineen
ja kéyttokustannukset ovat myos suurempia. Mutta syntyvd ldmmin hiilidioksidihdyry on

mahdollista kayttdd hyodyksi tallin limmityksessd. (Biohalo 2007, 33).

Kompostointi rummussa kestdd noin 10 pdivid ja sen jilkeen saa kompostointi jatkua vield
jalkikompostointitilassa. Rummun ilmastointi tapahtuu koneellisesti. I[lmastoinnin mukana
saadaan 40° C:sta hoyryd, jota voidaan limpdpumppujen avulla kdyttdd lammityksessa.

(Huttunen et al. 2014, 1, 4).
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Investointi rumpukompostoriin maksaa yli 10 000e ja vuosittaiset sahkdkustannukset ovat
noin 850e, Heikki Kiljalan kanssa 2.3.2018 kdydyn sdhkdpostikeskustelun mukaan.
Investointi on suurempi verrattuna avokompostointiin mutta tyokustannukset ovat

vastaavasti pienemmaét (Luostarinen & Paavola & Rintala & Sipild 2011).

2.3 Kompostointiprosessi

Kompostointiprosessi on kddnteinen kasvien yhteyttimisprosessille ja siind syntyy vetté,
hiilidioksidia, ravintoaineita sekd energiaa ldmmoén muodossa. Jotta kompostoituminen
sujuisi hyvin, tarvitaan riittdvésti happea ja orgaanista materiaalia. Prosessi nopeutuu
lampdtilan kohotessa mutta hidastuu kun limpdtila ylittdd 50 ° C ja lakkaa ldmpdtilan

saavutettua 78 °C. (Eriksson 2011, 9-10).

Bakteerit ovat hallitseva elidlaji kompostissa ja jotkin lajit pystyvit jopa hajottamaan
orgaanisia ymparistomyrkkyja (Eriksson 2011, 12- 13). Limpdkompostorin sisdosissa, niin
kutsutussa termofiilisessa osassa, muuttuvat vaarattomiksi my0s kasvitaudit, jotka
tuhoutuvat suurelta osin limpdtilan ylitettyd 55 © C (Olausson 2003, 112). Sienet ovat
aktiivisimpia hajottajia alle 55- 60 ° C:n ldmpdétilassa kompostoinnin alussa ja lopussa

(Eriksson 2011, 12- 13).

Tuotteet ja materiaalit, jotka ovat perdisin kasveista ja eldimistd, ovat kompostoituvia ja
kompostoitaessa korkeissa ldmpétiloissa tuhoutuvat kasvitautien lisdksi myds rikkakasvien
siemenet ja ihmisten taudinaiheuttajat (Persson 2001, 23). Mutta mikili valmista kompostia
on tarkoitus kdyttdd kasvihuoneessa, on silti syytd vilttda sairaiden kasvinosien laittamista

kompostiin (Olausson 2003, 112).

Hiili toimii polttoaineena prosessissa ja typped mikrobit kéyttdvit proteiinien
valmistamiseen (Kauppinen 2005, s.7). Jos hiiltd on liikkaa kuivikkeen muodossa, taytyy
lisdtd typped, kuten ruoanjétteitd tai vihreitd kasvinosia ja hevosenlannan kanssa voi lisdta

my0s fosforia luujauheen muodossa typpihdvididen vélttdmiseksi (Tuominen 2015, 47).

Hiilen ja typen suhteen tulisi olla 30:1 ja on tdrkeéé laittaa oikea miéra kuiviketta, koska se
imee ylimdirdistd kosteutta ja antaa kompostille oikean rakenteen sekd toimii hiilen
lahteend. Kompostiin ei tulisi laittaa tuhkaa, kalkkia eikd maata, koska tuhka ja kalkki
kohottavat kompostin pH-arvoa ja lisddvét typpihdvididen riskid kun ammonium-ionit
kehittyvdt ammoniakiksi, ja maa sen sijaan sisdltdd ldhinnd mineraaleja, jotka eivit tarjoa

ravinteita pienelidille. Turvetta voi laittaa kompostiin lddkkeenomaisesti, jos tuntuu
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ammoniakin hajua. Turpeen pH on hyvin alhainen ja siind hiili on lujasti sitoutuneena, joten
liian suurina médrind turve hidastaa prosessia. Sahanpuru on hyvi kuivikeaine mutta siind

ei saa olla mitddn vieraita ainesosia. (Persson 2001, 22-26,63).

Kompostoinnissa myds oikea kosteus on térkeédd, koska pienelidt pystyvdt toimimaan ja
lisddntymddn vain vesiliuoksessa. Mutta litkka kosteuskaan ei ole hyvidksi, sopiva

kosteusprosentti on useimmiten 50- 60 %. (Kauppinen 2005, 7).

2.4 Lopputuote

Kompostimulta muodostuu kaikkein vaikeimmin hajotettavista materiaaleista seké
prosessissa syntyneistd ainesosista ja ravintoaineista, niin kasveille kéyttokelpoisessa
muodossa kuin myds sitoutuneena jiljelle jdfineeseen orgaaniseen materiaaliin, jonka
hajoaminen jatkuu kompostoinnin jilkeen (Eriksson 2011, 11). Puolivalmista kompostia
voidaan kdyttdd kesdn alussa maan katteena mutta se voidaan myos jilkikompostoida

katettuna kasana puolesta vuodesta vuoteen (Tuominen 2015, 76).

Kompostoinnin lopputuloksena syntyy humusta, joka voidaan jakaa erilaisiin osiin niiden
liukoisuuden mukaan. Humiini on tumma ainesosa, joka on liukenematon heikkoon
emiksiseen liuokseen kun taas humiinihappo on liukenematon vahvaan happoon. Suuri osa
maaperin typpivaroista on varastoituneena humiinihappoon kun taas humiini sitoo pintaansa
latautuneita ioneja auttaen kasveja samaan ravinteita sellaisessa muodossa, jota ne voivat
kayttad hyviksi. Humiini voi my0s hitaasti siirtyd maaperéssi ja saa siten aikaan, ettd yhi
suurempi osa epdorgaanisista ravinteista tulee mukaan kiertoon. Lisdksi humuksessa on

my0s fulvohappoa. (Alm, ym. 1997, 39).

Maaperén terveys on riippuvainen biologian, fysiikan ja kemian tasapainosta. Puhtaassa
turpeessa ravintoketju on suora mutta eldvdssd maassa se on monihaarainen. Yli puolet
kasvin massasta sijaitsee maan alla ja juuristo antaa ravintoa monille maaperin bakteereille
ja sienille. Sienet antavat vuorostaan ravinteita kasveille ja suojaavat niitd vahingollisilta
sieniltd. Ne voivat myds kommunikoida keskendéin ja kasvi voi tilata sieneltd juuri
tarvitsemiaan ravinteita. Pieneliot kdyttdvdt sitten sienid ja bakteereita ravintonaan ja
ravintoketju jatkuu suurempiin elidihin. Ketjun toimiminen vaatii riittavasti happea. (Vuori

& Vilander 2012).

Kompostin lisddmiselld on monia vaikutuksia maaperddn, se esim. antaa ravinteita ja

parantaa maan rakennetta sekd lisdd maaperdn orgaanisen aineksen méidrdd ja parantaa



11
vedenpidityskykyd sekd lisdksi kypsd komposti auttaa myOs vastustamaan kasvitauteja
(Vestberg, Kukkonen, Parikka & Romantschuk, 2012). Monet bakteerit ja sienet voivat estda
haitallisten sienten kasvua kilpailemalla ravinnosta ja tilasta, kasvua héiritsemilld sekd
loisimalla ja kompostimullassa on paljon tdllaisia hyddyllisid organismeja (Pettersson &
Akesson 2011, 103). Nidmi mikrobit edesauttavat myds kasvien kasvua erittimiensi
metabolisten ainesten avulla sekd tehostamalla kasvien ravinnonsaantia (Lahdenperd 2014).
Mikro-organismit hajottavat liséksi kasvinjétteitd ja toimivat ndin myds ruokamullan

yllépitdjina.

Kasveille ei ole eroa kemiallisesti valmistetun ja luonnollisen typen vélilld mutta mikro-
organismeille on. Kemialliset lannoitteet ovat suoloja ja myrkyllisid mikrobeille. Myds
yliméérdinen fosfori maaperéssd on vahingollista hyddylliselle Mykorrhiza-sienelle. (Vuori

& Vilander 2012).

Taulukko 1. Kompostoinnin eri vaiheet (Kratschmer 2000, 26-27).

Lampdotila
80 bakteerit
70
60 Sienet
50
40 siirat, kompostimadot
30 hyppyhéntdiset, punkit, raatokuoriaisen toukat
20 maakiitdjéiset, tuhatjalkaiset
kastemadot
Paivaa 20 40 60 80 100 400
Raaka mat.  Raaka komp. Tuore komp. Valmis komp. Kompostimulta
Esi-/Varsinainen komp. Jékikompostointi Kypsyys

Taulukossa 1 ndkyy miten kompostointi voidaan jakaa eri osiin. Toinen jakotapa on jako
mesofiiliseen ja termofiiliseen sekd tasaantumisvaiheeseen. Mesofiilisessa osassa ei

lampotila vield nouse mutta komposti sitoo happea, pH nousee ja helposti hajoavat



12
orgaaniset yhdisteet hajoavat. Termofiilisessa osassa lampdtila kohoaa nopeasti ja proteiinit
hajoavat, pH nousee ja syntyy ammoniakkia ja hiilidioksidia. Sen jélkeen ldmpdtila laskee,

kuidut hajoavat ja tasaantuminen alkaa. (Karjalainen ym. 2014, 5).

Valmiissa kompostissa ovat orgaaniset yhdisteet hajonneet jo niin pitkélle, ettei se haise eika
haittaa kasvien kasvua. Kompostin kypsyyttd voidaankin testata kylvdmailld sithen krassia
tai muita nopeasti itdvid kasveja ja seuraamalla niiden kasvua. Kompostin kypsyyttd voidaan
selvittdd myds tutkimalla muutoksia kuiva-ainepitoisuudessa, pH:ssa, tilavuuspainossa tai
hiilen ja typen suhteessa. Kuiva-ainepitoisuus ja tilavuuspaino kasvavat kompostoitaessa
kaasujen haihtumisen seurauksena mutta hiilen ja typen suhteen arvo sen sijaan pienenee ja
valmiissa kompostissa arvo lopussa suhteessa arvoon alussa on noin 0,6. (Karjalainen ym.

2014, 27-29).

Haluttaessa vihentda jatteen madrdd mahdollisimman paljon on paras hiilen ja typen suhde
kompostissa 25 - 30. Mutta valmiissa kompostissa, joka levitetdin viljelyskasveille, on paras
suhde alle 20, koska silloin typpi on nopeammin kasvien kéytettdavissd. Puupohjaisilla
kuivikkeilla suhde on suurempi kuin kasvipohjaisilla kuivikkeilla (Karjalainen ym. 2014, 5,
28).

Turvekuivitettu lantakomposti sopii parhaiten mansikan, avomaavihannesten, tomaatin ja
kurkun lannoitukseen (Holopainen, Airaksinen, Heinonen-Tanski & Heiskanen). Muita
kasvipohjaisia kuivikkeita ovat olki, pellava ja hamppu (Huttunen ym. 2014, 3). Myos
paperia voidaan kayttdd kuivikkeena (Kauppinen 2005, 4). Olkipellettikuivikkeella
kompostoituminen sujuu nopeasti ja se sitoo myos itseensd hyvin fosforia, typped ja kaliumia

(Saastamoinen 2014, 7).

Puupohjaiset kuivikkeet kompostoituvat hitaammin ja kompostin ravintoarvo jaa silloin
pienemméksi suurempien typpihdvididen vuoksi (Ainasoja 2013). Mutta nurmen
viljelykokeessa ohran ollessa peitekasvina, antoivat molemmat kasvit paremman tuloksen
sahanpurukuivitetulla hevosenlantakompostilla ja lisdtypelld kuin turve- ja olkikuivitetulla
hevosenlantakompostilla, ja tulos oli lihes yhtd hyvd kuin kemiallisilla lannoitteilla

(Virkkunen 2014).
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3. Teoreettiset lahtokohdat

Maatalouden tutkimuskeskus MTT, nykyddn Luonnonvarakeskus LUKE, on yhdessé
Helsingin yliopiston kanssa tutkinut kompostituotteiden vaikutusta mansikantyvimétién ja
kurkunnéivete-tautiin. Kompostoitava materiaali ja kompostointilaitos ratkaisevat, mihin
sairauksiin komposti lisdd vastustuskykyd. He tulivat sithen tulokseen ettd suljetussa
kompostorissa kompostoituna muodostuu suurempi sairauksia ehkdisevd vaikutus kuin

avokompostissa. (Vestberg, ym. 2012).

Kompostoitu hevosenlanta voidaan myydd pakattuna tai irtotavarana suoraan tilalta.
Lannoitevalmistelain (539/2006) mukaan myytdvélld tuotteella tdytyy olla nimi, jonka
Elintarvikevirasto EVIRA on hyviksynyt. Kompostointilaitoksen tdytyy myds olla
EVIRA:n hyvidksymd. Tuote ei saa siséltdd vaarallisia aineita, mikrobeja tai esineitd ja
tuotteen ravintoarvo tulee myds selvittdd. Liséksi tarvitaan omavalvontasuunnitelma

turvallisuuden kannalta kriittisten tydvaiheiden kartoittamiseksi. (Biohalo 2007, 29-30).

3.1 Vaatimukset kompostorille

Ravintojitteen kompostointia varten tulee kompostorin tuhoeldinten vélttdmiseksi olla
umpinainen ja varustettu pohjalla ja kannella sekd valmistettu materiaalista, jota ei voi
lavistdd veitselld. Ruostumaton terds on hyvd mutta kallis materiaali. Jos taas kiytetddn

muovia, tdytyy varmistaa, ettd se kestda riittavasti kylmyyttd (Persson 2001, 36 - 47).

Polyeteeni on yksi vaarattomimmista muoveista ja kestdd jopa -60° C
(Naturskyddsforeningen u.d.). Se kestdd my0s melko hyvin UV-siteilyd
(Sahkopostikeskustelu Harri Taljan kanssa 25.4.2018). Polypropeeni on myods yksi
ympéristOystavéllisimmistd muoveista ja mutta se ei kestd alhaisia ldmpétiloja yhtd hyvin,
mutta on sen sijaan jdykempdd ja mekaanisesti kestdvdmpdd kuin polyeteeni
(Plastbearbetning u.a.). Polypropeeni kestdd myods paremmin korkeita ldmpotiloja

(Muovitaulukko u.4.).

Lampdokompostori tarkoittaa ettd mikrobien tuottama ldmpoétila pidetdéin kompostorissa
hyvén eristyksen avulla. Eristeen tdytyy olla materiaalia, joka pysyy muodossaan eiké
murene, sen tdytyy olla kiinnitettynd paikoilleen eiki se saa tarjota suojaa tuhoeldimille. Jos
kompostoria ldmmitetddn ulkoa, syntyy prosessin alussa liukoisia rasvahappoja, jotka

huonontavat kompostin biologista laatua. (Persson 2001, 36 - 47).
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Jos ilmastointi on kunnossa ja kompostin kosteus oikea ja kompostoriin lisdtddn myos
jatkuvasti uutta materiaalia, kohoaa kompostin ldmpdétila yli 65°C:een. Ilmareiit eivét saisi
olla puolta senttimetrid suurempia tuhoeldinten vuoksi ja koska komposti tarttuu helposti

reikiin, ne tdytyisi voida my0s harjata puhtaaksi. (Persson 2001, 36).

Kompostin kddntdminen edesauttaa kompostin sekoittumista ja tasaista kosteutta, koska
kondenssivesi sekoittuu silloin takaisin kompostiin. Suotoveden kerdéimiseen tarvitaan myds
alle kerdysastia, muuten voi ongelmaksi muodostua litka mirkyys kompostorin alaosassa ja
kompostin ytimen kuivuminen. Jotta voisi varmistaa, ettd tyhjennettdessa poistuu ainoastaan
kypsdd kompostia, olisi hyva kayttdd kahta sdiliotd vuorotellen tai jakaa kompostori kahtia
ja kéyttdd osia vuorotellen. Muuten puolivalmista materiaalia sekoittuu helposti mukaan

tyhjennettiessd valmista osaa kompostista. (Persson 2001, 42- 45).

3.2 Nykytilanne ja parannusehdotuksia

Téllda hetkelld kompostointi tapahtuu joko pystysuunnassa tai vaakatasossa. Mutta
asettamalla kompostori viettdvddn asentoon tiivistyisi sisdltd vihemmin ja materiaalin
syottd ja tyhjennys sujuisi ehkd helpommin. Ilma kiertdd painovoimaisesti viettdvissd

kompostiputkessa, koska ilma luonnostaan nousee ylospdin lammetessain.

Koska komposti tukkii helposti ilmastointiputken ilmareidt, tdytyisi kompostorin
ilmastointia kehittdd. Pituussuunnassa kompostorin keskelld oleva verkko voisi ehkd myos
toimia ilmareittind samalla, kun se jakaisi sisdllon kahteen osaan, joita voitaisiin kayttia

vuorotellen ja siten varmistua, ettd tyhjennettdessd poistuu vain valmista kompostia.

Lampdenergian hyodyntdmistd kompostoitaessa voisi myos kehittdd edelleen. Mutta
liammon hyddyntdminen ei saisi kuitenkaan alentaa kompostointiprosessin lidmpdtilaa.
Kompostorin poistoilman 1dmpod voisi ehkd hyodyntdd kasvihuoneen ldmmityksessd ja

siten pidentdd sen viljelykautta.

3.3 Tutkimusmenetelmat

Lopputydsséni yritdn kokeilla, voisiko viettdvd muovinen putki toimia kompostorina, jos se
on riittdvdn suuri. Tarkoitus on my0s mitata poistoilman lampdtilaa ja kartoittaa

mahdollisuuksia sen hyodyntdmiseen ldmmityksessa.
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Téssd tyossd kaytdn sekd kvalitatiivisia ettd kvantitatiivisia tutkimusmenetelmid.
Kvalitatiivisia  tutkimusmenetelmid tarvitaan, kun kerddn kokemuksia lannan
kompostoinnista viettdvdssd muovisessa kompostoriputkessa, jossa on verkko keskelld
ilmareittind. Kvantitatiivisia menetelmia tarvitaan 1dmpotilojen mittaamisessa poistoilmasta,

sen kiyttdmahdollisuuksien selvittimiseksi kasvihuoneen lammityksessé.

4. Kompostointikokeilu

4.1 Kompostointi muoviputkessa

Tein kompostointikokeilun  hevostilalla  Ikaalisissa  tyoharjoittelun  yhteydessa.
Tarkoituksena oli selvittdd, onko kompostointi télld tavalla tarkoituksenmukaista sekd

kehittdd kompostoria edelleen saatujen kokemusten perusteella.

4.1.1 Kompostorin kohderyhmi

On monia pienid muutaman eldimen hevostiloja sekd myos kasvava joukko ihmisid, jotka
haluavat pitdd kanoja omaan kotitalouskdyttoon tai muutamia vuohia, ja he tarvitsisivat
my0s toimivan ratkaisun lannan késittelyyn. Markkinoilla on valmiita rumpukompostoreita
lannan kompostointiin mutta ne vaativat melko ison investoinnin ja kdyttokustannukset ovat
my0s melko suuret. Lantaa voidaan my6s kompostoida muovituubissa maassa jos on
tarpeeksi tilaa ja tarvittavia suuria koneita. Mutta monilla on vain muutamia eldimid ja
rajoitetusti tilaa ja siksi heiddn on vaikeaa 10ytdd sopivaa tapaa kompostoida lantaa. Itse
tarvitsisin kompostoria tulevaisuudessa alpakoiden lannan kompostointiin ja tarkoituksena

on kayttdd valmista kompostia sitten vihannesten viljelyssa.

4.1.2 Paikalliset edellytykset ja yhteistyomahdollisuudet

Porin seudulla, jonne olen ajatellut hankkia alpakoita, on myds monia hevostiloja ja lannan
kisittelyn ongelma on huomattu myos sielld (Jokinen 2012). Ehka tulevaisuudessa olisikin

mahdollista tehdd kompostoinnissa yhteistyotd jonkin hevostilan kanssa.
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4.1.3 Yhteistyotahot

Koska minulla ei vield ole alpakoita tdytyy kompostointia kehittdd yhteistydssd jonkin
hevostilan kanssa. Tamdn kompostointikokeilun olen tehnyt yhteistyossd Ikaalisissa

sijaitsevan hevostilan kanssa hevosenlannan kompostoinnin testaamiseksi muoviputkessa.

4.2 Kompostointiprojekti

Afeltin tydhevosilla on kaksi ruunaa ja kaksi oria, jotka tekeviit metsitditd ja esiintyvit
liséiksi erilaisissa tapahtumissa, ja lisiksi heilld on kaksi tammaa ja yksi varsa (Afelt 2016).
Tilan omistaja Miika Afelt auttoi kompostointiputken suunnittelussa ja tilaamisessa, kuljetti
putken tilalle sekéd rakensi tuen sen ympdrille ja suunnitteli ja asensi hihnat kddntdmistéd

varten (Kuva 7).

4.2.1 Projektin tavoitteet

Projektin tavoitteena on rakentaa kompostointilaitos lannan kompostointiin taajamissa. Sen
pitdisi siksi olla umpinainen sekd helppo ja edullinen valmistaa ja kdyttdd. Se ei saisi vieda
paljoa tilaa mutta sen pitdisi tuottaa valmista kompostia nopeasti ja hajuttomasti ilman

riskejd sairauksien levidmisestd. Myos ilmastointia olisi tarkoitus kehittaa.

4.2.2 Projektisuunnitelma

Parkanon muovituote teki polyeteenistd 5 m pitkdn putken, jonka sisdhalkaisija on 0,8 m,
kaksinkertaisella seindmdlld, ja lisdksi siind on kannet molemmissa péissd. Putki laitettiin
maahan makaavaan asentoon siten ettd péd, josta lannan syottdminen tapahtuu, on hieman
ylempéné kuin kompostin purkupié. Putken alla on tuet noin 1m:n vélein sekd molemmissa
pdissd (Kuva 8). Putken purkupdissa pitdisi olla my0s astia suotovedelle. Kaaviokuva

kompostointiputkesta on liitteessé 2.

Kun kompostointiputki on tullut tdyteen lannasta, puretaan valmista kompostia pois aina
lannan lisddmisen yhteydessd. Valmista kompostia puretaan avaamalla kansi ja kiertdmalla
putkea hihnojen tai tunkin avulla, jotta sisélto valuisi alaspéin. Kierto auttaa myos pitdmaédn
kompostin tasaisen kosteana. Samalla sisdltoon sekoittuu myds ilmaa. Mutta sen tulisi
tapahtua varovasti, ettei syntyisi turhia ldmpohdvioitd eikd héiriditd mikrobitoiminnassa.

Téssd kokeilussa putkea kddnnetdéin hihnojen avulla (Kuva 9).
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Siilio jaettiin kahteen osaan ruostumattomasta terdksestd valmistetun verkon avulla. Osat
voidaan tdyttid ja purkaa erikseen mutta siséllot ovat silti yhteydesséd keskendan. Verkko on
noin 1 m lyhempi kuin putki, jotta putken tayttopddhin jdisi tydtilaa. Molemmissa kansissa
on my0s ilmareidt ja ilma kulkee ylospdin verkon muodostamia rakoja pitkin. Yldpéaassi

ilma keritddn pois kannessa olevaa putkea pitkin (Kuva 10).

4.2.3 Projektin aikataulu, kustannukset ja rahoitus

Kompostointilaitos rakennettiin ja testaus suoritettiin syksylld ja talvella 2017 - 2018
hevostilalla Ikaalisissa suorittamani tyoharjoittelun yhteydessi. Kompostoria kehitetddn
edelleen testauksessa saatujen kokemusten ja parannusehdotusten avulla. Tarkoitus on myds

tutkia onko poistoilmasta saatavissa riittavasti lampod hydodynnettavéksi.

Koska kevit oli kylmai, viivdstyi myos ldmpdétilojen mittaaminen. Maaliskuun puolivélissa
olivat myds pdaivildmpotilat yhd pakkasen puolella. Huhtikuun alussa tein
lampotilamittauksia mutta kompostointi ei ollut vield kunnolla kdynnistynyt kylmyyden
vuoksi. Ilma putkessa oli kuitenkin noin 7 astetta ldimpimdmpdd kuin ulkona suorassa
auringonpaisteessa. Mittaukset jatkuvat myohemmin kevédlld ja mittausten tuloksia on

liitteessa 3.

Kéyttokustannuksia kompostoinnissa ei tule esim. sihkon muodossa. Putki maksaa noin
2000e veroineen ja rahteineen. Lisdksi tarvitaan myOs verkkoa, eristettd, putkea,
metallilankaa sekd tydkaluja ja puutavaraa, joten kompostorin valmistus maksaa noin 2500e
ilman tyOkustannuksia. Projekti kustannettiin pankkilainalla. T@méin hevosenlannan
kompostointikokeilun jilkeen minulla on tarkoitus kompostoida putkessa my0s

alpakanlantaa.

4.2.4 Riskiarvio

Riskind on ettd polyeteeni ei kestd kompostoinnissa syntyvid lampdotilanvaihteluita. Myos

kadntdessd muodostuu kovaa painetta putkelle, joka on tdynnd painavaa kompostia.

Toinen riski on ettd putken tila ei riitd, jotta komposti ehtisi valmistua ennen purkua. Jos
komposti ei ehdi valmistua ennekuin putki tdyttyy ja sitd tdytyy purkaa pois, voidaan
puolivalmis komposti jédlkikompostoida katetussa kasassa tiiviin alustan paalld tai kayttaa

kesén alussa maan pinnalla katteeksi.
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S Pohdinnat ja johtopaiatokset

5.1 Parannusehdotuksia

Vaikka musta putki nyt kerdékin itseensd auringon 1ampdo4, olisi putki silti hyvé eristdd sen
suojaamiseksi pakkaselta ja kompostoitumisen jatkamiseksi pidempéén talviaikaan. Silloin
putken materiaali voisi myds olla polypropeenia, joka kestdd paremmin korkeita ldmpdétiloja

mutta huonommin UV-siteilyi ja alhaisia limpdtiloja kuin polyeteeni.

Jotta putki kestdisi paremmin kiertoa, voisi putken ympdrille rakentaa kovalevystd
neliskulmaisen suojan ja laittaa eristettd putken ja suojan viliin. Silloin putkea voitaisiin
kiertdd hydraulisen nostimen avulla siten, ettd putki suojineen olisi tukevan levyn paélla,
joka makaisi pituussuunnassa viettdvan pitkdn tukin pdalla ja molemmissa reunoissa olisi
levyn tukena olkipaali seké tukinpala. Kun olkipaali asetetaan makaamaan yhdelld reunalla
ja tukin pala otetaan pois, kallistuu levy putkineen makaavan olkipaalin paélle. Tdméin
jalkeen voidaan putki nostaa ylos hydraulisen nostimen avulla ja toistaa sama toisella
reunalla. Myds kéytostd poistettu paalinmuovituskone voisi toimia kompostiputken

kaantajana.

Téssd kokeilussa on verkko putken sisdlld ruostumatonta terdstd. Se on hyvin painetta
kestdvd materiaali mutta alentaa myos kompostin ldmpétilaa kylmédné vuodenaikana. Tihed,

kaksin kerroin ommeltu hyonteisverkko voisi my0s toimia tilanjakajana kompostin keskella.

Jotta siséltd valuisi alaspédin paremmin, taytyisi putken kallistuksen olla suurempi kuin téssé
kokeilussa. Putken tulisi my0s olla lyhempi, jotta sen kierto ja tdyttdminen olisi helpompaa,

ja kannen purkupiissi tiytyisi olla luukun sijaan levy, joka vedetdin pois sivusta. (Liite 2).

Jos kompostori sijaitsisi ldhelld kasvihuonetta ja ilmastointiputki menisi suoraa
kasvihuoneen ldpi, ei ldmmon kuljetuksessa tapahtuisi suurta ldmpohukkaa eikd
kayttokuluja tulisi myodskddn sdhkon muodossa, koska ilma nousee luonnostaa ylospdin
limmetessdén. Ilmastoinnin tuloilma voitaisiin myds samoin ottaa kasvihuoneen kautta
hieman esilimmitettynd. Liitteessd 1 on esitetty, miten ilma kulkisi kompostorin ja
kasvihuoneen vililld kevaélld ja syksylld, kun ilma kompostorissa on ldmpimidmpéa kuin
kasvihuoneessa. Kun ilma kasvihuoneessa on limpimidmpéa kulkisi ilma toiseen suuntaan.
Kesilld on putket kompostorin ja kasvihuoneen vililld irrotettava, mikali ilma muuten tulee

litan kuumaksi.
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Kompostointiputki voisi sijaita myds suojaavan vajan sisdlld kasvihuoneen vieressé.
Kéédntdminen voisi silloin tapahtua kehittyneemmin menetelmin kuulalaakereiden avulla.
Télloin voitaisiin  myds kompostoinnissa syntyva hiilidioksidi kdyttdd hyviksi, jos
ilmastoinnin ilma viedddn suoraan kasvihuoneeseen. Mutta riskind ovat mahdolliset
ongelmat mikrobien ja tuholaisten kanssa, koska kasvihuoneen sisélle tuleva ilma olisi

talloin yhteydessé raakaan kompostointimateriaaliin (Liite 1).

5.2 Paatelmat

Kompostointi on saanut leiman vanhanaikaisena tekniikkana ja tdysin uusia
kompostointitekniikoita ei ole monia markkinoilla. Kompostointiprosessin kehittdmisessé
on kuitenkin vield haasteita, jotta se saataisiin toimimaan varmemmin ja tehokkaammin ja

kompostointi olisi myds taloudellisesti houkutteleva vaihtoehto eldinten omistajille.

Mutta koska kompostilla on maanparannusaineena erittdin vahvat etunsa, on
kompostointitekniikoiden kehittdminen vaivan arvoista. Téssd tydssd olen yrittdnyt koota
yhteen ne tekniikat, jotka nyt ovat kéytettdvissd, sekd antaa omat ajatukseni ja toiveeni

tulevana eldinten omistajana siitd, miten kompostointia voitaisiin edelleen kehittaa.

5.3 Tulevaisuudennikymat

Yleisradio kirjoittaa uutisessaan 7.12.2015 ettd peltomaan madrd ja ruokamultakerroksen
paksuus pelloilla pienenee (Pajunen 2015). Koska kemialliset lannoitteet ovat suoloja ja
myrkyllisid pienelidille, jotka hajottavat kasvinjatteet mullaksi, on ruokamultaméirin
sdilyttdminen pelloilla mahdollista vain eldinten lannan avulla. Viherlannoitus on myds yksi
vaihtoehto mutta yksin sen avulla on erittdin vaikeaa lannoitta viljelykasvien tarpeiden

mukaisesti.

Suuret alueet, joita nyt kédytetdén kotieldintuotantoon, tarvittaisiin tulevaisuudessa myos
kasvinviljelyyn. Sheffieldin Yliopiston tutkijoiden mukaan tédytyisi peltomaata kéyttda
sdadnnollisesti myos eldinten laidunmaana, jotta maa saisi levitd sekd myoOs luonnollista
lannoitusta. Ratkaisuksi ongelmaan tarjoavat brittildiset tutkijat siis vuoroviljelyd, jossa

myos kotieldimet ovat kierrossa mukana. (Pajunen 2015).
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Rikkakasvien torjunnassa on myds hyvid kokemuksia sikojen ja kanojen kéytostd, koska ne
syovit rikkakasvien juuria ja siemenid. Jos kotieldimid olisi mukana viljelykierrossa,
tarvittaisiin kuitenkin paljon aitaamista sekd eldinten kuljetusta ja lisdksi toimivaa
yhteistyotd eldin- ja kasvinviljelytilojen vililld. Mutta kompostoitaessa kuolee myds suurin

osa rikkakasvien siemenisté ja valmiin kompostin kuljettaminen on helpompaa.

Kun lantaa kompostoidaan, sen késittely muuttuu miellyttivimmaéksi ja helpommaksi ja siitd
tulee erinomaista lannoitetta puutarhaviljelyyn. Kun viljelykiertoon otetaan mukaan
vihanneksia ja niitd lannoitetaan kompostilla, se on myos yksi keino lisdtd ruokamullan
madrdd sekd parantaa maan rakennetta ja terveyttd. Kompostissa on valmiiksi paljon
hyddyllisid mikrobeja ja pieneliditd ja se sitoo my0ds kosteutta maaperdén vahentden siten

kastelun tarvetta.

Jos kompostointiprosessi toimii niin hyvin ettd ldmpétila kohoaa riittdvén korkealle, voidaan
valmis komposti antaa myos EVIRA:n tutkittavaksi sen myymistd varten. Limmon ja
kompostimullan lisdksi voisi lisdksi ehkd olla mahdollista hyddyntdd myos

kompostointiprosessissa syntyva hiilidioksidi kasvihuoneviljelyssa.
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