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Helsingin seurakuntayhtymassa kasitellaan itse sen hautausmailla syntyva
puutarhajae, jonka maarat ovat kasvaneet useana perakkaisena vuonna.
Tasta on syntynyt huoli jakeen kasittelyn riittavyydesta ja sen aiheutta-
masta lisdtyon maarasta. Sen vuoksi jakeen kasittelyyn on kiinnitetty aiem-
paa enemman huomiota. Tama opinnaytetyd tilattiin Honkanummen hau-
tausmaan ylipuutarhurin Marko Laakson toimesta. Opinnadytetyon tavoite
on kartoittaa toiminnan nykytilaa seka erilaisia kehitysvaihtoehtoja.

Nykytilanteessa Honkanummen hautausmaalla kasitellaan suurin osa Hel-
singin seurakuntayhtyman hautausmailla syntyvasta puutarhajakeesta. Ne
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Helsinki parish union has the custom of processing all organic garden waste
that is coming from its cemeteries. The amount of processed waste has
been rising on several successive years. This caused concern for the condi-
tion of the work capacity and sufficiency. Due to such development the
process drew more attention to it. This thesis was commissioned by Head
Gardener Marko Laakso from Honkanummi cemetery. It is aimed to map
out the process as it is and options how to improve it.

At the existing state of affairs the process of organic garden waste is lo-
cated in the area of Honkanummi cemetery. The process contains close to
all organic garden waste that is being formed in cemeteries of Helsinki par-
ish union. Waste is processed by windrow compost. The final product from
the compost is being refined to soil. It is used in Honkanummi cemetery.

This thesis is executed as a functional thesis. It maps out challenges rising
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other challenge of compost is lack of nutrients and its consistency. The the-
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1

JOHDANTO

Helsingin seurakuntayhtymalld on kuusi hautausmaata. Nama ovat Hieta-
niemen, Malmin, Honkanummen, Ostersundomin ja Leposaaren hautaus-
maa, seka Maunulan uurnalehto. Kaikissa naissa on viheralueita, joiden yl-
lapidosta, hoidosta ja kehittamisesta syntyy vuosittain suuria maaria maa-
tuvaa puutarhajaetta.

Puutarhajakeen kasittely sijoittuu talla hetkelld kahteen eri toimipistee-
seen. Ndistd toinen on Malmin ja toinen Honkanummen hautausmaalla.
Malmin hautausmaalla kasitellddn vain kyseiselld hautausmaalla syntyva
puutarhajae. Honkanummella puolestaan kasitelldan sielld ja muilla hau-
tausmailla syntyva puutarhajae.

Honkanummen hautausmaalla puutarhajaetta kasitelladn kompostoimalla
sitd aumoissa. Valmiista kompostimassasta on valmistettu kasvualustaa,
seka hautausmaan omaan kdyttoon etta myytavaksi yksityisille henkiléille
ja yrityksille.

Honkanummen hautausmaalla puutarhajakeen kerdaamiseen, kasittelyyn
ja jalostamiseen kasvualustaksi on varattu tilaa hautausmaan pohjoispaa-
dysta, [ahelta tunnustuksetonta hauta-aluetta. Toiminnalle on varattu noin
17 674 neliometria tilaa. Siita oli kevaalla 2018 kaytdssa noin 6 050 ne-
liometrida. Kompostoinnista vastaava erityisammattimies arvioi, etta ta-
manhetkisen kompostointikentan tila riittda heikosti lahivuosien kompos-
toinnin tarpeisiin. Han perusteli ndkemystdaan maatuvan jatteen maaran
tasaisella kasvulla ja valmiin kompostin matalalla kulutuksella.

Hautausmaan henkilékunnan huoli kompostoinnin haasteista ja tulevai-
suudenndkymista johti siihen, ettd Honkanummen hautausmaan ylipuu-
tarhuri Marko Laakso tarjosi mahdollisuutta tdman opinnadytetyon tekoon.
Puutarhajakeen kasittelyyn liittyvien haasteiden kokoaminen ja avaami-
nen on taman tyon keskeinen osa. Lisdksi opinnadytetydssa avataan mah-
dollisuuksia kehittda toimintaa ja vertaillaan eri kehitysvaihtoehtoja seka
punnitaan niiden toimivuutta hautausmaaymparistossa.

Taman opinndytetyon tavoitteena on tutkia puutarhajakeen kasittelypro-
sessia Helsingin seurakuntayhtymdn Honkanummen hautausmaalla siten,
ettd se esittelee toimintaa liittyvat haasteet ja mahdolliset kehitysehdo-
tukset. Tyo toteutetaan kartoittamalla vastaavien toimijoiden puutarhaja-
keen kasittelytapoja, seka asiantuntijoiden esittelemid mahdollisia jakeen
kasittelytapoja. Tutkimuskysymykset tdssa opinnaytetyossa ovat:

Milld tavoin Honkanummen hautausmaalla kompostointia voi tehostaa?
Kuinka kompostimassaa voi hyddyntaa?



2 KOMPOSTOINTI

Kompostointi on biologinen prosessi. Siind monilajinen mikrobien muo-
dostama elidyhteis6 hajottaa eloperaista ainesta, kuten kasvijatetta. Kom-
postoitumisen onnistuminen vaatii mikrobeille suotuisat olosuhteet, kuten
riittavan kosteutta, happea seka lampo6a. Hajoamisen lopputuotteena syn-
tyy hiilidioksidia, vettda, humusainetta, epdorgaanisia suoloja sisaltavaa
materiaalia seka [ampdenergiaa. Prosessiin liittyy [ampotilan nousu ja voi-
makkaat pH-tason muutokset. Prosessi on tiivistetty kuvaan 1. (Kaivosoja,
ym., 2009, s. 76-77)

—
hajoaminen (" . )
- eprosessissa syntyy

. lampdbenergiaa
eKompostoitava P glaa,

jate on *Mikrobit toimivat elopputuotteita ovat:

eloperaista hajoittajina ehumusaine,

ainesta evaatii happea, ehiilidioksidi,
kosteutta ja evesi,

\ Jate lampda eepdorgaanisia suoloja
*nostaa massan sisaltavaa materiaali
lampéotilaa
olennaisesti
\_ ) \—— lopputuote

Kuva 1. Kompostointi pahkindnkuoressa

Kompostimassan ominaisuudet riippuvat kaytetyistd raaka-aineista, vali-
tusta kompostointitavasta ja kompostointiprosessin hallinnasta. Kompos-
tit valmistetaan sekoittamalla kompostoitava aines erilliseen tukiainek-
seen, jonka tehtdva on taata massalle sopiva ilmavuus ja kosteus. Tavalli-
sesti tukiaineena kaytetaan haketta, puun kuorta tai turvetta, jotka ovat
riittdvan karkeita materiaaleja. Mikali kompostoitava massa on erittdin
markaa, voi tukiaineen osuus olla jopa kaksi kolmasosaa koko komposti-
massasta. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 76-78).

Tukiaine mahdollistaa hapen sdilymisen kompostimassassa. Tama on eri-
tyisen tdrkeda kompostoinnin onnistumisen kannalta. Hapettomissa tai
lilan vahahappisessa tilassa hajoaminen tapahtuu madattamalla. Taman
yhteydessa syntyy muun muassa metaania seka muita hapettomassa ym-
paristossa syntyvid kaasuja. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 78).

Mikali kompostiprosessi on liian lyhyt tai prosessi muutoin epaonnistunut
on riski, etta kasvitautien aiheuttajat sailyvat elinkykyisind massassa. Tau-
tiriski  pystytdan  kuitenkin  yleensa  hallitsemaan  kunnollisella



kompostointiprosessin ohjauksella. Huolellinen kompostin jalkikypsytys
on tarkedd myos kasvien kannalta. Kompostin jalkikypsytysvaiheessa siita
havidvat kasvien kasvua haittaavat yhdisteet (fytotoksiset). Muutoin kom-
posti saattaa kompostoitua vield istutusalueellakin. Prosessin aikana kom-
postoituvan massan tilavuus pienenee noin puoleen alkuperdisesta. Hyva
ja kypsa komposti ei enda painu tai tiivisty. Se sisaltda tavallisesti runsaasti
ravinteita. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 76-77)

Hyvin toteutetun ja loppuun asti tehdyn prosessin lopputuotteena on pit-
kalle maatunutta eloperaista kompostiainesta, jossa on runsas pienelidsto.
Sita voidaan kayttaa esimerkiksi maanparannusaineena tai kasvualustan
raaka-aineena. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 77)

Suomessa kompostoidaan padasiassa kolmella eri menetelmalla. Ne ovat
auma-, tunneli- ja rumpukompostointi. Edelld luetelluista menetelmista
aumakompostointi on ollut selkedsti suosituin. Tiina Ruuskasen (2013) mu-
kaan P. Jarvenpaa (2012) arvioi aumakompostointimenetelman maaran
vahenevan tulevaisuudessa. Han arvioi taman johtuvan biohajoavanjat-
teen energiahyotykayton lisadantymisesta, sekda aumakompostoinnin ym-
paristévaikutusten hallintaan liittyvista haasteista. (Ruuskanen, 2013, 36).

2.1 Aumakompostointi

Aumakompostointi on Suomen yleisimmin kaytetty kompostointimene-
telma. Sen suosio johtuu todenndkdisesti siitd, ettd sen perustamis- ja in-
vestointikulut ovat huomattavasti matalammat kuin muissa menetelmissa.
Se vaatii ymparistdluvan ja toimintaan sopivan asfaltoidun alueen, jonka
viemaroinnistd, liikenteesta seka etdisyydesta asutukseen nahden on eril-
lisia maarayksia. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 78).

Menetelmassa kasiteltdva massa kasataan ulos pitkdanmalliseksi, suureksi
kartioksi, jota kdannetdan yleensa koneellisesti saanndllisin valiajoin.
Tama on esitetty kuvassa 2. (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus,
n.d). Kompostin koostumuksen ja sen mikrobeille tarjoamien olosuhteiden
ollessa sopivat, kompostoituminen aumassa alkaa jo muutamassa pai-
vassd. Talléin auman lampotila nousee 55 — 60°C asteeseen sailyen siind
joitain paivia. Tuona aikana kompostimassa hygienisoituu ja suurin osa sen
sisdltamista taudinaiheuttajista kuolee. Kun auman l[ampdétila alkaa laskea
massa kaannetaan, jolloin siina olevat kuivat ja kosteat osat sekoittuvat ja
massasta tulee tasalaatuisempaa. Samalla kompostiin sekoittuu lisda hap-
pea, joka yllapitdaa hajottamisprosessia. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 78 - 79).



Kuva 2. Auman kdannon periaate

Kompostimassaa suositellaan kadannettavaksi alkuun useammin, jotta se
sekoittuu mahdollisimman hyvin (Aystd, 2006). Alkuun kdintétiheys on
jopa 1 — 2viikkoa. K&dannodn seurauksena massan lampotila nousee. Alku-
vaiheen jdlkeen kaantoétiheytta voidaan harventaa noin yhteen kertaan
kuukaudessa. Noin 7-8 kaantokerran jalkeen kaantotiheytta harvennetaan
vield lisad. Massan lampdtilan seuraamisen avulla voidaan havaita lamp6-
tilan laskut, jotka ennakoivat kadantotarvetta. Ndin massan kdaannét voi-
daan ajoittaa sopivin valein. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 78 - 79).

Onnistuakseen edes tyydyttavalla tasolla kompostointi vaatii hoitajaltaan
asiaan paneutumista. Jotta kompostoitumista tapahtuisi tasaisesti ja val-
miista kompostimassasta tulee tasalaatuista, kompostin kuivien ja kostei-
den osien tulee sekoittua mahdollisimman tehokkaasti. (Ayst®, 2006). Hoi-
tamattomana kompostoinnista seuraa helposti hajuhaittoja seka epata-
saista kompostoitumista. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 78).

Aumakompostoinnin suurimmat heikkoudet ovat pitka, noin vuoden kes-
tava kasittelyaika, lopputuotteen epatasainen laatu seka mahdollisesti
prosessin aikana syntyvat hajuhaitat. Lisaksi isona ongelmana nahdaan toi-
minnasta syntyvat suuret kasvihuonepaastot. (Ruuskanen, 2013, 40-41)

2.2 Tunnelikompostointi

Tunnelikompostoinnilla tarkoitetaan kompostointimenetelmaa, jossa var-
sinaista kompostoitavasta materiaalista ja tukiaineesta valmistetaan seos.
Tama siirretdan suljettuun tilaan, jossa optimaalisissa olosuhteissa kom-
postoituminen tapahtuu. Menetelmassa massaan lisdtdan happea alhaal-
tapain. Sen ylapuolelta johdetaan poistoilma, joko hajukaasujen puhdis-
tukseen tai uudelleen kiertoon massan alapuolelle. Prosessi on esitetty ku-
vassa 3. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 79 ja Maa- ja elintarviketalouden tutki-
muskeskus, n.d).



Kuva 3. llman ohjaus kompostimassassa

Tunnelissa massan kompostoitumisolosuhteita saadellaan erillisen auto-
matisoidun laitteiston avulla. Nain voidaan vaikuttaa esimerkiksi massan
kosteuteen, lampdtilaan ja hapekkuuteen. Tunnelissa massan lamp6étila
nousee 55-60 asteeseen, jolloin massa hygienisoituu, eli mahdolliset tau-
dinaiheuttajat ja kasvinsiemenet tuhoutuva. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 79 ja
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, n.d). Prosessi kestaa 2-3 viik-
koa, jonka jalkeen alkaa massan jalkikypsytysvaihe. Silloin massa siirretaan
asfaltoidulle kentalle aumoihin kypsymaan. Tama vaihe kestda tavallisesti
korkeintaan puoli vuotta. Sen aikana massasta seulotaan pois siihen lisatty
tukiaine. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 79).

Menetelmana tunnelikompostointi vaatii huomattavasti vdhemman tilaa
jalkikypsytysvaiheessa kuin aumakompostointi. Se sopii hyvin Suomen olo-
suhteisiin ja toimii taalla, jopa ympadrivuotisessa kdytossa. (Kaivosoja, ym.,
2009, s. 79). Tunnelikompostointi sopii niin suurempien kuin pienempien-
kin jatemassojen kasittelyyn. (Ruuskanen, 2013, 39). Siina voidaan kasitella
prosessissa syntyvat hajut seka ottaa jatevedet talteen. (Kaivosoja, ym.,
20009, s. 79).

2.3  Rumpukomposti

Rumpukompostointimenetelmdssa kompostoitava jdtemassa ja tukiaineet
syOtetdan pitkddan rumpuun, jossa kompostoituminen tapahtuu (Ruuska-
nen, 2013, 39). Siind kompostoitava massa on koko ajan hitaassa pyori-
vassa liikkeessa. Talloin massaan sekoittuu tasaisesti happea. Liikkeessa
massa hienontuu hiljalleen. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 79) Menetelman toi-
mintaperiaate on esitetty kuvassa 4.



Kuva 4. Rumpukompostoinnin periaate

Rumpuun syotettavan jatemassan tulee olla hienojakoista, silla liian karkea
jate haittaa kompostoitumisprosessia (Tukiainen, haastattelu 27.9.2018).
Aktiivivaihe kestdaa rumpukompostorissa 2-3 viikkoa, riippuen kasiteltavan
jatteen maarasta ja laadusta. Rumpukompostori toimii muita menetelmia
paremmin kosteiden jatteiden, kuten lietteen kasittelyssa. (Kaivosoja, ym.,
20009, s. 78-79).

Auma- ja tunnelikompostoinnin tapaan, myds rumpukompostointi vaatii
jalkikypsytysta varten asfaltoidun kentan. Jalkikypsytyksen aika on tavalli-
sesti 3-6 kuukautta. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 78-79).

3 PUUTARHAIJAE JA SEN HYODYNTAMINEN

Helsingin seudun ymparistopalvelut maarittelevat puutarhajakeeksi esi-
merkiksi nurmenleikkuujatteen, kasvien lehdet ja naatit, seka haketetut ri-
sut, juurakot ja kannot (Helsingin seudun ymparistépalvelut, 2018). Hau-
tausmailla puutarhajaetta syntyy runsaasti viheralueilla suoritettavien hoi-
totoimen yhteydessa. Lisaksi hautausmailla syntyy vaihdettavaa maamas-
saa esimerkiksi istutusalustojen vaihtojen yhteydessa.

Ympadristdasiantuntija Hanna Tukiaisen (haastattelu 27.9.2018) Helsingin
seudun ympadristopalveluista kertoi, ettd puutarhajakeen kompostoinnin
keskeisin tehtdva on saada sen sisaltamat ravinteet takaisin kiertoon. Kun
puutarhajaetta poltetaan esimerkiksi energialaitoksessa, sen sisadltamat ra-
vinteet menetetdan, mutta kompostoitaessa ne saadaan takaisin maape-
raan hyodynnettaviksi. Tama ehkaisisi maaperan kéyhtymistd merkitta-
vasti.



Toinen tapa hyodyntda puutarhajaetta maanparannukseen on valmistaa
siitd biohiiltd (Maaseudun sivistysliitto n.d). Sen maanparannusvaikutus
perustuu sen kykyyn pidattaa vetta ja ravinteita. Lisaksi biohiili toimii il-
mastonmuutosta hillitsevana hiilinieluna. (Suomen biohiiliyhdistys n.d)

3.1 Kasvualustat

Kasvualustalla tarkoitetaan kasvien kasvuymparist6d, johon niiden juuristo
tunkeutuu. Juuristo ottaa kasvualustasta vetta, happea ja ravinteita. Viher-
alueiden kasvualustalla on suuri merkitys kasvien kasvulle ja hyvinvoin-
nille. Siksi sopivan kasvualustan valinta on tarkeaa. (Kaivosoja, ym., 2009,
s. 10-11).

Suuri osa kasvien kasvuun liittyvista ongelmista johtuu kasvualustasta. Nii-
den koostumuksissa on suuria eroja riippuen kayttokohteesta ja kasvilli-
suuden tarpeista. Tallaisia eroja ovat muun muassa fyysisen kulutuksen
kestavyys, ravinteikkuus sekda happamuus. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 10 -
11).

Tarkea tekija kasvualustan ominaisuuksien hallinnassa on kivennaisainek-
sen ja eloperdisen aineksen maara ja suhde. Hyva kasvualusta on tasalaa-
tuinen yhdistelma naita. Kivennaisaineksen avulla vaikutetaan kasvualus-
tan fysikaalisiin ominaisuuksiin. Eloperaiselld puolestaan vaikutetaan kas-
vualustan kemiallisiin ja biologisiin ominaisuuksiin. (Kaivosoja, ym., 2009,
s.10 - 11).

Hyva kasvualusta on biologisesti aktiivinen. Se sisdltaa vilkkaan ja toimivan
pienelidston. Se sadilyttaa rakenteensa, on tasalaatuista ja tuoteselosteen
lupaamaa materiaalia. Se ei kuormita ymparistoa. Lisdksi kasvualustan tu-
lee olla muokattavissa sateisenakin aikana. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 10 -
11).

3.2 Tuotteistetut kasvualustat

Tuotteistetuilla kasvualustoilla tarkoitetaan kasvualustoja, jotka ovat teol-
lisesti erillisilla tuotantopaikoilla valmistettuja. Viheralueiden vaatimukset
eri kayttokohteissa vaihtelevat ja vaativat erilaisia ominaisuuksia kasvu-
alustoilta. Taman vuoksi kdytettdavan kasvualustan ominaisuudet ja koos-
tumus on valittava kayttokohteen mukaan. Valmiita kasvualustoja on saa-
tavilla. Kasvualustavalmistajat myyvat valmiiksi kalkittuja ja lannoitettuja
kasvualustaseoksiaan tietyilla kauppanimilld, mutta useat valmistavat eri-
koisseoksia tilaajan toiveiden mukaisesti. (Soini, 2009, s. 152-158).

Erikoiskasvualustoja on runsaasti tarjolla. Tavallisemmin kuitenkin kayte-
taan yleiskasvualustoja, jotka sopivat mahdollisimman monenlaisille kas-
veille. Yleiskasvualustat sisaltavat tavallisesti runsaasti eloperaista ainesta
ja kohtuullisesti vetta ldpdisevda kivenndismaa-ainesta. Myytavat



yleiskasvualustat koostuvat tavallisesti turpeesta, hiekasta, savesta ja
kompostista. Ne voivat sisdltdad myds vain osaa ndistd ainesosista. Ne ovat
peruskalkittuja ja lannoitettuja. (Raty, 2008. s. 6).

Yleisesti puilla ja pensailla kdytetadn samoja kasvualustoja kuin pihoilla ja
puistoalueilla. Suositeltavaa olisi kuitenkin huomioida kunkin lajin kasvu-
alustavaatimukset. Talldin karunpaikan puiden ja pensaiden kasvualustan
tulisi sisaltaa enemman hiekkaa kuin rehevan kasvupaikan kasvualusta.
Etenkin puiden kasvualustoissa tulee olla riittavan suuri huokostilavuus,
jotta kasvualusta ei tiivisty liikaa. Viherymparistéliiton kasvualustatyoryh-
man suosituksissa huomioidaan kasvualustat vaateliaille puille ja pensaille
seka vaatimattomille puille ja pensaille. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 90)

Eri kdyttotarkoituksiin suunniteltavat nurmialueet vaativat erilaisia kasvu-
alustoja. Alueisiin, kuten peli- ja urheilunurmikoihin kohdistuu runsaasti
mekaanista kulutusta. Tallaiset alueet vaativat kasvualustaltaan vedenla-
paisevyytta ja kestavyytta. (Soini, 2009, s. 178 - 191). Rakenteen kestavyy-
den sailymiseksi peli- ja urheilunurmikoilla suositaan hiekkapitoista kasvu-
alustaa. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 87)

Viherymparistoliiton kasvualustatyoryhman suosituksissa kaytetyista luo-
kista happaman maan kasveille, sopivimmat ovat karujen alueiden havut
ja varvut, seka vaatimattomat puut ja pensaat. Tavallisesti happaman
maan kasvit ovat melko kuivan paikan kasveja. (Kaivosoja, ym., 2009, s.
91) Suomessa tavallisimmat alhaista pH-arvoa suosivat kasvit ovat alppi-
ruusut, hortensiat, kotimaiset varvut sekd monet havukasvit. Naiden op-
timi pH arvo on 4-5. (Soini, 2009, s. 156-157).

Rakennusten katoille ja kansirakennelmien altaisiin kdytetaan viherkaton-
kasvualustaa, joka on erittdin kevyttd. Hyvan kasvualustan paino ei ylita
markanakaan yhta kilogrammaa litralta. Talloin rakennusten rakenteilta ei
vaadita ylettéman suurta kantavuutta. Kasvualustan painoa kevennetdan
kayttamalla siind materiaaleja, kuten Leca-soraa. Viherkaton kasvualustoja
on hyvin erityyppisia. Niiden kayttoon vaikuttaa suunniteltu kayttokohde
ja kasvusto, joka voi vaihdella maksaruohokasvustoista, puihin ja pensai-
siin. Suomessa viherkatoilla on kaytetty eniten niittytyyppista kattopuutar-
harakennetta. (Kaivosoja, ym., 2009, s. 93).

Luurankomaaksi kutsuttu kantava kasvualusta on samanaikaisesti kasvu-
alustaa ja kadun rakenne. Siind noin nyrkin kokoinen kiviaines toimii kan-
tavana rakenteena. Kiviaineksen lomaan jaa kasvualustaa, joka mahdollis-
taa katupuiden juurien kasvun. Tallaisessa katurakenteessa puut pystyvat
kasvamaan, vaikka se rakenne pinnoitettaisiin kiveyksella tai asfaltilla.
(Krook, Peurasuo & Heino, 2005, s. 8)



3.3 Biohiili

Biohiili on eloperdisesta aineesta valmistettua hiiltd. Sita valmistetaan
yleensa kuivatislaamalla eli pyrolyysissa 300 - 700 asteen lammdssa hapet-
tomassa tilassa. Toinen biohiilen valmistustapa on markahiillostaminen.
Siina orgaanista ainetta hiilletaan Iammoalla suuressa paineessa. Kasittely-
lampotila on noin 200 astetta. (Kangas & Vuori, n.d).

Kasittelyssa biomassasta poistuu kaikki haihtuvat ainesosat. Jarjelle jaava
kiintea lopputuote on lahes kokonaan puhdasta hiiltad (Kestava energiata-
lous, 2019). Pyrolyysin sivutuotteina syntyy puutislettd, synteesikaasuja
seka lampoenergiaa (Hyotykasviyhdistys, n.d). Raaka-aineeksi biohiilen
valmistukseen sopivat Iahes kaikki eloperadiset aineet. Yleensa raaka-ai-
neena kaytetdan erilaisia orgaanisia jatteita tai teollisuuden sivuvirtoja.
Pohjoismaissa metsateollisuuden sivuvirrat ovat tavallisin biohiilen raaka-
aine. (Kangas & Vuori, n.d).

Biohiilessa sailyy kdaytetyn raaka-aineen luonnollinen huokosrakenne. Huo-
koisuutensa ansiosta biohiili pystyy pidattamaan vetta ja ravinteita erittdin
hyvin. (Carbons, n.d). Biohiili parantaa maaperan vesitaloutta ja vahentaa
ravinteiden huuhtoutumista maaperasta. Lisaksi se tarjoaa maaperan
pienelidille ihanteellisen kasvualustan. (Hyotykasviyhdistys n.d).

Suomessa biohiilen kdyttokohteet liittyvat muun muassa viherrakentami-
seen ja maatalouteen. Kaupungeissa biohiiltd kdytetdaan kasvualustoihin,
viherkattoihin ja hulevesien puhdistusjarjestelmiin. Maataloudessa biohii-
len avulla suodatetaan ravinnepitoisia valumavesia. Lisdksi sitda hyodynne-
taan karjanlannan kasittelyyn ja kompostointiin. (Suomen biohiiliyhdistys
n.d)

Kompostiin lisattyna biohiili tehostaa maatumista. Se nopeuttaa kompos-
toitumisprosessia ja parantaa valmiin kompostin laatua. Biohiili myds va-
hentdd kompostoitumisprosessissa syntyvia kaasuja kuten metaania.
(Hyotykasviyhdistys n.d)

Biohiili on ldhes ikuisesti kestava hiilen muoto. Se ei lahoa, maadu tai ha-
petu, joten se ei paasta hiilidioksidia ilmakehaan. (Kestava energiatalous,
19.9.2019). Biohiili toimii hiilinieluna, jonka avulla voidaan hillita ilmaston-
muutosta. (Carbons, n.d).

4 TOIMINTAA OHJAAVAT LAIT

Suomen lainsdadanto seuraa Euroopan unionin lainsaadantoa ja sen kehi-
tysta. Silti kansallinen lainsdaadanto voi olla joiltain osin tiukempia ja laaja-
alaisempia kuin EU - sdadokset. (Ymparistoministerio, 2019). Lakien nivou-
tumista toisiinsa on esitetty kuvassa 5.
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Kansallinen lainsaadanto

Euroopan unionin saddokset
) T 1
Ymparistonsuojelulaki . lannoitevalmistelaki
(527/2018) jatelaki (646/2011) (539/2006)
BN ok (646/2011) merenkulun | Kemikaalilaki
] YMparistonsuojelulaki (744/1989)
(1672/2009)

Il terveydensuojelulaki

ymparistonsuojelulaki (763/1994)

(527/2014)

laki elinkeino-, liikenne-
e 2 Y paristokeskuskista
(897/2009)

laki
=l 2luehallintavirastoista
(896/2009)

ymparistosuojelulaki

(527/2014)

terveydensuojelulaki

(763/1994)

laki kuntien .
e  YMpéristonsuojelun mmd Jitelaki (646/2011)
hallinnosta (64/1986)

maa-aineslaki
(555/1981)

laki eraista

naapurussuhteista
(26/1920)

Kuva 5. Lakien linkittyminen toisiinsa.

4.1 Jatelainsaadanto

Jatelainsaadannossa sdaadetdadn lahes kaikesta jatteesta. Sen ulkopuolelle
jadvat vain eraat erityisjatteet kuten ydinjate. Sen keskeisina tavoitteina
on vahentaa jatteen maaraa ja haitallisuutta, seka edistaa luonnonvarojen
kestavaa kayttoa. Sen avulla pyritaan ehkdisemaan jatteista ja niiden kasit-
telystda syvda vaaraa ja haittaa ihmisten terveydelle, sekd ymparistolle.
(Ymparistoministerio, 3.12.2019).

Laissa madritelldan jatteeksi sellainen aine tai esine, jonka sen haltija on
aikeissa poistaa tai on poistanut kaytosta. Haltija voi myds olla velvollinen
poistamaan sen kaytosta. Aine tai esine ei lain mukaan ole enaa jatetta, jos
se on kaynyt lapi hyddyntamistoimen tai jos silla on kayttotarkoitus, johon
sita kaytetaan yleisesti. Aine tai esine on jatteen sijaan sivutuote, jos se
syntyy osana tuotantoprosessia, mutta sen valmistaminen ei ole prosessin
ensisijainen tarkoitus. Sivutuotteen jatkokaytdsta on varmuus, joko sellai-
senaan tai tavallisen teollisuusprosessin jalkeen. (Jatelaki, 646/2011 §5).
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Jatelain §13, jatteesta ja jatehuollosta aiheutuvan vaaran ja haitan ehkai-
seminen, mukaan jatettd ei saa hylata eika kasitella hallitsemattomasti.
Niistd ei saa aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle, ymparistolle tai ylei-
selle turvallisuudelle. Lisdksi laissa linjataan, etta jatteen kerdyksessa, kul-
jetuksessa seka kasittelyssa on huolehdittava, ettd jatehuollosta ei ai-
heudu ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavia paastoja. Naita ovat
muun muassa melu, haju ja ympariston viihtyisyyden vaheneminen. Tama
tarkoittaa myds, etta toiminnan, paikan tai laitoksen on sovelluttava ym-
paristdoon ja maisemaan. Jatehuollossa tulee noudattaa periaatetta, jonka
mukaan kaytetdaan parasta mahdollista tekniikkaa, seka ymparistén kan-
nalta parasta kaytantoa. (Jatelaki, 646/2011 §13).

4.2 Ympdristonsuojelulainsadadanto

Ymparistonsuojelulain ja -asetuksen tarkoituksena on ehkaista ympariston
pilaantumista ja pilaantumisen vaaraa. Lisaksi lain tehtavana on ehkaista
ja vahentaa paastoja, seka torjua ymparistdévahinkoja. Laissa maaritelldaan
paastoiksi sellaisia ihmisen toiminnasta aiheutuvia asioita kuten aine,
energia, melu, tarina, sateily, valo, lampo ja haju. Ne voivat kohdistua il-
maan, veteen tai maaperaan. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014).

Lakia sovelletaan toimintaan, josta aiheutuu tai saattaa aiheutua ymparis-
ton pilaantumista. Sita sovelletaan myds toimintaan, jossa syntyy ja kasi-
tellaan jatetta. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014).

Ymparistonsuojelulain kolmannessa luvussa kerrotaan lakia valvovista vi-
ranomaisista ja ndiden tehtavista. Valtion viranomaisiin kuuluvat ymparis-
toministerio, elinkeino-, lilkkenne-, ja ymparistokeskus seka aluehallintavi-
rasto. Naista ymparistoministeriodlle kuuluvat lain toiminnan ohjaus, seu-
ranta ja kehittdminen. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014).

Elinkeino-, lilkenne-, ja ymparistdkeskus valvoo laissa annettujen tehtavien
hoitamista ja séanndsten noudattamista alueellaan. Lisaksi se kdyttaa osal-
taan ymparistonsuojelun yleisen edun puhevaltaa elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksista annetun lain mukaisesti (897/2009). Samoin alue-
hallintovirasto toimii siitd annetun lain (896/2009) mukaisesti ja toimii val-
tion ymparistélupaviranomaisena. Lisaksi se toimii kunnan ymparisténsuo-
jeluviranomaisen tukena. (Ymparistonsuojelulaki527/2014).

Kunnille kuuluvista ymparistonsuojelulain mukaisista lupa- ja valvontateh-
tavista seka ilmoitusmenettelyista huolehtii kunnan ymparisténsuojeluvi-
ranomainen. Tastd on sdadetty tarkemmin laissa kuntien ymparistonsuo-
jelun hallinnosta (64/1986). (Ymparistonsuojelulaki 527/2014).

Ymparistolain §27. linjaa tilanteita, joissa on ympariston pilaantumisen
vaara ja joissa nain ollen tulee olla ymparistolupa. Tallaisia ovat esimerkiksi
tilanteet, joissa toiminta saattaa aiheuttaa vesist6jen pilaantumista, mutta
kyseessa ei kuitenkaan ole vesilain mukainen hanke tai kun jatevesia
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ohjataan ja siita saattaa aiheutua ojan, noron tai lahteen pilaantuminen.
Lisaksi laki vaatii ymparistoluvan, mikali toiminnasta saattaa aiheutua naa-
pureille kohtuutonta rasitusta. (Ymparistonsuojelulaki §27, 527/2014).
Ympadristoéluvan hakemisen, mydntamisen ja kasittelyn erivaiheet on ku-
vattu ymparistonsuojelulakiin. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014).

4.3 Lannoitevalmistelaki

Lain tavoitteena on edistaa hyvalaatuisten, turvallisten ja kasvituotantoon
sopivien lannoitevalmisteiden tarjontaa, seka edistaa siihen sopivien sivu-
tuotteiden hyotykayttoa. Nain pyritdan edistamaan kasvintuotannon, elin-
tarvikkeiden seka ympariston laatua ja turvallisuutta. Lisaksi laki edellyttaa
riittavien tietojen antamista lannoitevalmisteiden ostajille ja kayttajille.
(Lannoitevalmistelaki §1, 539/2006).

Lannoitevalmisteiden ja soveltuvilta osin niiden raaka-aineiden valmistuk-
seen sovelletaan lannoitevalmistelakia. Laki my6s ohjaa raaka-aineiden ja
lannoitevalmisteiden saattamista markkinoille. Lisdaksi se ohjaa niiden
kayttoa, kuljetusta, maahan tuontia ja vientia. Lisaksi laki koskee lannoite-
valmisteiden valmistamista omaan kayttoon. (Lannoitevalmistelaki §2,
539/2006).

Lannoitevalmistelain ulkopuolelle on linjattu toisessa artiklassa muutamia
tilanteita. Naita ovat muun muassa tutkimuslaitoksissa tehtavat tieteelliset
tutkimukset, tuotekehitykseen liittyvat tehtavat, seka tullaamatta Suomen
kautta kuljetettavat lannoitevalmisteet. Lannoitevalmistelain ulkopuolelle
jaavat myos biokaasu- ja kompostointilaitokset, sekd muut vastaavat lai-
tokset, jotka kasittelevat orgaanisia materiaaleja ja joiden lopputuotteet
eivat sovellu lannoitevalmisteeksi tai sen raaka-aineiksi. Tallainen materi-
aali tulee sijoittaa ymparistonsuojelulainsaadannon nojalla hyvaksytylle
kaatopaikalle tai polttolaitokseen. (Lannoitevalmistelaki §2, 539/2006).

Lain toisessa luvussa; lannoitevalmisteita koskevat sddnnokset, artikla viisi,
saadetdan lannoitevalmisteiden yleisistd vaatimuksista. Niihin kuuluvat
muun muassa vaatimus siitd, ettd toiminnanharjoittajalla on asianmukai-
set tilat, laitteet ja kalusto raaka-aineiden ja lannoitevalmisteiden kasitte-
lyyn, sailytykseen ja valmistukseen. Toiminnanharjoittajan tulee noudat-
taa riittavaa huolellisuutta ja varovaisuutta, koskien lannoitevalmisteiden
jaraaka-aineiden kasittelya, kayttoa, kuljetusta, seka varastointia. Ndin eh-
kaistadn terveys-, turvallisuus- ja ympadristohaittoja. (Lannoitevalmistelaki
539/2006).

Lannoitevalmisteiden tulee tayttaa lannoitevalmistelaissa ja -asetuksessa
annetut vaatimukset. Niiden tulee olla turvallisia, tasalaatuisia ja kaytto-
tarkoitukseen sopivia. Ne eivat saa sisaltaa sellaisia maaria haitallisia ai-
neita, tuotteita tai elioita, ettd sen ohjeenmukainen kaytto voisi aiheuttaa
vaaraa ihmisten tai eldinten terveydelle tai turvallisuudelle.
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Lannoitevalmiste ei mydskadn saa vaarantaa kasvien terveytta tai ympa-
ristda. (Lannoitevalmistelaki §5 539/2006).

5 TUTKIMUSTULOKSET JA AINEISTOT

Tassa kappaleessa kuvataan Honkanummen hautausmaan kompostointi-
menetelmaa, sen eri vaiheita ja kdytdssa olevia toimintatapoja. Lisaksi pe-
rehdytaan toiminnan suunnitelmiin ja kompostoidun materiaalin jatkoja-
lostamiseen kompostimassasta tuotteistetuksi kasvualustaksi.

Lisdksi tutkitaan valmiin tuotteistetun kasvualustan ominaisuuksia, kuten
koostumusta, ravinteikkuutta ja soveltuvuutta erilaisiin kayttokohteisiin.
Naitda ominaisuuksia arvioidaan tutkimustulosten perusteella, seka vertaa-
malla niita asiantuntijoiden laatimiin suosituksiin.

Asiantuntijoiden haastatteluiden ja henkilékohtaisten tiedonantojen, seka
lisdselvitysten avulla avataan myds toiminnan kehittamisen mahdollisuuk-
sia. Tdma toteutetaan vertailevalla ja tutkivalla tavalla.

5.1 Jatteiden kasittely Honkanummen hautausmaalla

Honkanummen hautausmaalla syntyvan jatteen kasittelyyn osallistuivat
kesalla 2018 oma henkilokunta ja useat ulkopuoliset yritykset. Oman hen-
kilokunnan toimesta hautausmaalla kasitelldan alueella syntynyt puutar-
hajae, joka kompostoidaan hautausmaan pohjoisosassa sijaitsevalla kom-
postikentalla. Muu jate kuljetetaan pois ja kasitelladan asianmukaisesti ul-
kopuolisten yritysten toimesta. N&ita yrityksia ovat muun muassa Helsin-
gin seudun ymparistopalvelut eli HSY, Lassila & Tikanoja Oyj ja Eerola yh-
tiot.

Puutarhajakeen osuus kisitelldan yhdessa Hietaniemen, Leposaaren, Os-
tersundomin hautausmaiden ja Maunulan uurnalehdon puutarhajakeen
kanssa. Tarkkoja tietoja puutarhajakeen kokonaismaarista ei ollut saata-
villa tahan opinndytetyohon. Hietaniemen hautausmaalta on vuonna 2018
puistopuutarhurin Michael Degerlundin mukaan kuljetettu Honkanum-
melle kasiteltavaksi 1 040 tonnia puutarhajaetta. Muiden hautausmaiden
osalta on tiedossa lahinna kuljetettujen jatekuormien maarat, taulukossa
1. Taulukon laskelmat on tehty hyédyntden kuljetuksessa kaytetyn kaltai-
sen kuorma-auton polttoaineen keskikulutusta sekd, kunkin vuoden polt-
toaineen keskiarvoista hintaa.
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Taulukko 1. Koonti puutarhajakeen kuljetuksista Honkanummen hau-
tausmaalle

Koonti puutarhajakeen kuljetuksista

kuljetusten kokonaismaara (kpl) 93 147 175
kuljetusten kokonaiskilometrit (km) 2996 4740 | 5554
polttoainekulutus (L) 899 1422 1666
kuljetusten polttoainekustannukset | 1163,1 | 1689,4  2152,8
(€)

5.2 Kompostointi Honkanummen hautausmaalla vuonna 2018

Kevaalla 2018 Honkanummen hautausmaan kompostikentalla oli yhteensa
6 aumaa kompostia ja yksi valmista kasvualustaa. Kahdessa aumassa kom-
postoituminen oli yha kdaynnissa. Neljassa aumassa jalkikypsytys oli loppu-
nut ja ne odottivat kayttéonottoa jatkojalostukseen.

Kompostikentalla olevan kompostimassan ja valmiin kasvualustan maarat
mittautettiin kesdan 2018 aikana. Mittaus suoritettiin kahdesti, jotta saatai-
siin selville kuluneen vuoden aikana alueelle tuodun ja sielta pois kuljete-
tun massan suhde. Mittauksen teki ulkopuolinen yritys Ramboll Oy. Alue
kuvattiin drone-lennokin avulla. Sen lentoreitti on esitetty kuvassa 6.

Kuva 6. Ramboll Oy:n kuvaama alue

Honkanummella kompostin hoitaminen on ollut Idhinna lisaty6, jota on
hoidettu muiden toiden ohella silloin, kun se on ollut mahdollista. Taman
vuoksi aumoja on pystytty kadantamaan vain noin kaksi kertaa vuodessa.
Yleensa aumat on kadnnetty vuodenvaihteen tai alkuvuoden aikana ja
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toisen kerran alkusyksylla. Tyon tarkempaan ajoittumiseen on vaikuttanut
hautausmaan muut konetyot sekd niiden ajoittuminen vuoteen kertoo
Honkanummen hautausmaan erityisammattimies Kai Kaukamo henkil6-
kohtaisessa tiedonannossa 3.4.2018. Hanen mukaansa harvoin kadnnet-
tyind massan kompostoitumisaika on mukaan noin pari vuotta. (henkil®-
kohtainen tiedonanto 3.4.2018).

5.3 Kompostimassan analyysit

Eurofinns Viljavuuspalvelulla on teetetty vuonna 2016 kasvualusta-analyy-
sit kahdesta kompostimultandytteesta. Analyysimateriaalit kulkivat kom-
postoinnin aloitusvuosien nimilld, jotka olivat 2012-2013 ja 2014. Tutki-
muksessa verrattiin mekaanisen maa-analyysin tuloksia InfraRYL:n suosi-
tuksiin. Analyysin tulosten lisaksi Viljavuuspalvelulta tilattiin lannoitus- ja
kalkitussuositukset, seka tuoteseloste.

Analyysin tulosten mukaan 2012 -2013 aumojen materiaali sopi kohtalai-
sesti maisemanurmelle, karujen alueiden kylvo- ja istutusalustaksi, seka
karujen alueiden ja kuivien niittyjen kasvualustaksi. 2014 auman materiaali
sai hyvin samankaltaiset tulokset.

Kompostimullan analyysi osoittaa, etta se ei tayta InfraRYL:n vaatimuksia
rakennetun alueen istutus- tai kylvomullaksi. Se ei sovellu vaateliaille tai
vaatimattomille puille, pensaille, kdynnoksille tai perennoille. Se on myds
sopimatonta happaman maan kasveille.

Vuonna 2017 Honkanummella ei teetetty uutta kasvualusta-analyysia.
Tama johtuu siitd, ettd vuonna 2016 teetetty tuoteseloste on yha voi-
massa. Se mahdollistaa kasvualustan myymisen ulkopuolisille tahoille.

5.4 Maa-ainesanalyysien tulokset 2018

Huhtikuussa 2018 Honkanummen hautausmaan kompostikentalla olleista
kompostimulta-aumoista, seka valmiista kasvualustasta teetettiin maa-ai-
nesanalyysit. Ne teetettiin Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:lla Mikkelissa. Tal-
I6in naytteet otettiin kaikista niistd aumoista, joissa kompostoituminen oli
pysahtynyt. Analyysin tuloksia verrattiin Viherymparistoliiton laatimiin
kasvualustasuosituksiin.

Naytteitd otettiin yhteensa nelja kappaletta. Ne nimettiin seuraavasti:
Auma 1, Auma 1-4, Auma 5 ja Auma 7. Numerollinen nimedminen perustui
aumojen sijaintiin. Niiden sijoittuminen kompostointi kentalle on osoitettu
kartalla kuvassa 7.
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Aumat 1-4 Komposti alue

Hiekka

Komposti auma / kasvualusta
Hautakortteli ja nurmialue
Haketettava puumateriaall
Isompl puumateriaali

Tie - ja hucltotiealue

Auma b

Auma 6

Auma 7

1 Aumat kevaalla 2018
Scale: 1:5000

Kuva 7. Aumojen sijoittuminen kompostikentalle kevaalla 2018.

Tulokset olivat kaikkien naytteiden osalta hyvin samankaltaiset. Pienet
erot ndytteiden valeilld selittyvat niiden pitkalla seisotusajalla ennen nii-
den kayttoonottoa. Tana aikana suuri osa niiden alun perin sisaltamista ra-
vinteista on huuhtoutunut pois.

Mekaanisen maa-analyysin tulosten mukaan aumojen kompostimulta so-
veltuu kohtalaisesti karujen alueiden ja kuivien niittyjen kasvualustaksi.
Kompostimullassa ilmenevat puutteet liittyvat lahinna sen ravinteikkuu-
teen. Eurofins Viljavuuspalvelun tekemat parannusehdotukset on avattu
my0s opinndytetydn tutkimustulokset 4.0 luvun taulukossa 2. Niiden pe-
rusteella kaikkiin analysoituihin massoihin tulisi lisdta lannoitteita ravin-
teikkuuden parantamiseksi. Lisaksi aumaan 1-4 tulisi lisata Viljavuuspalve-
lun ohjeen mukaisesti kivenndismaa-aineita.

Kompostimulta soveltuu heikosti happaman maan kasveille, kuten karujen
alueiden havuille ja varvuille. Mekaanisen maa-analyysin mukaan auma 1-
4 soveltuu tarkoitukseen heikoiten. Muut aumat ovat tasaisempia, mutta
yksikdan ei sovellu hyvin tarkoituksen mukaiseksi kasvualustaksi. Viljavuus-
palvelun tekeman parannusehdotuksen mukaan kompostimullasta saatai-
siin happaman maan kasveille soveltuvaa kasvualustaa lisaamalla kiven-
naismaa-aineita ja lannoitteita. Lisaksi aumoihin 1-4 ja 5 tulisi lisata turve-
maata.

Honkanummen kompostimulta soveltuu huonosti perustettaville nurmi-
koille rakennetuilla viheralueilla (A1-A3), vaatimattomille puille ja pensaille
seka perennoille. Tahan tarkoitukseen kasvualusta on liian ravinnekéyhaa.
Se vaatii lisdlannoittamista. Kaikki aumat vaativat myos rakenteellista pa-
rantamista, joka onnistuu kivenndismaan lisdamisella. Aumoihin 5 ja 7 tu-
lee lisatd maanparannusturvetta massan multavuuden parantamiseksi.
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Kasvualusta sopii huonosti vaateliaille puille, pensaille, kdynnoksille, ryh-
maruusuille, perennoille ja rajattuihin kasvualustoihin. Soveltuakseen tar-
koitukseen kaikki nelja aumaa vaativat sekd kivenndismaa-aineksia etta
runsaasti lannoittamista. Aumat 1-4, 5 ja 7 vaativat myds turvemaanli-
saysta.

5.5 Kompostimassasta valmistettu kasvualusta

Honkanummen hautausmaalla valmistetaan kypsasta kompostimassasta
tuotteistettua kasvualustaa. Eviralle vuonna 2017 toimitetun omavalvon-
taraportin mukaan prosessissa jalkikypsytetysta kompostimassasta valmis-
tetaan tuotteistettua kasvualustaa seulomalla siita lilan karkeamateriaali
pois ja sekoittamalla siihen hiekkaa. Kompostimateriaalin ja hiekan suh-
teeksi on tuolloin ilmoitettu 70 % kompostimultaa ja 30 % hiekkaa.

Hautausmailla tehdaan vuosittain erilaisia viherrakennus- ja kunnossapito-
toita, joissa kasvualusta on olennainen tekija. Kasvualustan laadulliset ja
rakenteelliset ominaisuudet maarittavat kasveille niiden kasvuolosuhteet.
Mikali kasvin vaatimat kasvuolosuhteet eivat tayty sen kasvusta tulee kitu-
liasta, joka vaikuttaa heikentadvasti sen koristearvoon.

Honkanummen hautausmaalla kdytetdaan paaasiassa paikalla valmistettua
kasvualustaa. Sen tavallisimpia kayttokohteita ovat erilaiset viherraken-
nuskohteet, puiden ja pensaiden, perennojen ja nurmikoiden istutusalus-
tat. Lisdksi sitd kaytetddan hautojen kukkapesien istutusalustana ja hauto-
jen peittomateriaalina.

Kaytettivasta kasvualustasta ostetaan vain pieni osa Honkanummen ja Os-
tersundomin hautausmaille. Tata ostettua kasvualustaa kaytetaan osalle
hautausmaan kesakukista, sekd perustellusti muihin kohteisiin. Sitd hanki-
taan tavallisesti suurempi era suoraan valmistajalta. Vuonna 2016 tuotteis-
tettua kasvualustaa ostettiin yhteensd 101,15 tn. Seuraavana vuonna
maara oli vain 46,06tn. Vuosittaiset tilausmaarat vaihtelevat suuresti. Ta-
han vaikuttaa hautausmaan rakennus- ja kehittamisprojektit.

6 TUTKIMUSTULOSTEN ANALYYSI

Helsingin seurakuntayhtyman hautausmailla syntyy suuria maaria puutar-
hajaetta. Suurin osa siitd kasitelldan keskitetysti Honkanummen hautaus-
maalle kuuluvalla alueella. Puutarhajakeen maara on kasvanut hiljalleen
tasaista vauhtia, mutta maaran ei kuitenkaan odoteta kasvavan tulevaisuu-
dessa radikaalisti. Tama oletus johtuu siitd, ettd odotettavissa ei ole poik-
keuksellisen suuria kasvillisuuden poistoja tai vaihtoja. Kasiteltavan mate-
riaalin maaran kasvun myo6td on noussut huoli alueen riittavyydesta
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toiminnan tarpeisiin. Naista tekijoista on syntynyt tarve tarkastella jakeen
kasittelyn nykytilannetta sekda mahdollisuuksia toiminnan kehittamiseksi.

Honkanummen hautausmaalta on varattu puutarhajakeen kasittelyyn yh-
teensa 17 676 neliometrin kokoinen alue. Jae kasitelladn kompostoimalla
se aumamenetelmalld. Valmiista kompostimassasta jatkojalostetaan kas-
vualustaa hautausmaan omaan kayttoéon. Kayttamatta jaanytta kasvualus-
taa myydaan yksityisille henkildille ja yrityksille.

Kompostointiin varatulla alueella olevien massojen maarat mittautettiin
kevaan 2018 aikana Rambol Oy:n toimesta. Tuolloin kompostointiin vara-
tusta alueesta oli kdaytossa 6 050 neliometria. Tulokset ovat taman tyén
liitteend, (liite 1). Tulosten mukaan kompostimassaa oli kuudessa aumassa
yhteensa 5 126 kuutiometria ja valmista kasvualustaa oli 2 372 kuutiomet-
rid. Naiden lisaksi alueella sailytettiin valiaikaisesti yhteensa 2 065 kuu-
tiometria haketettavaa puutavaraa.

Marraskuussa 2018 alueesta oli kdytdssa vain 3 884 neliometria, eli va-
paata tilaa oli yhteensa 13 792 neliometria. Aumojen sijoittuminen kom-
postointialueelle on esitetty kuvassa 6. Tall6in alueella oli 5 035 kuutiomet-
ria kompostoituvaa puutarhajaetta. Lisdksi valmista kasvualustaa oli yh-
teensd 3 504 kuutiometrid. Rambol Oy:n mittauksen tulokset ovat liit-
teeng, liite 2.

Komposti alue

Hiekka

Komposli auma / kasvualusta
Hautakorttell ja nurmialue
Haketettava puumatenaall
Isompi puumateriaali

Tie - ja huoltotiealue

OREOAOO

/1\ Aumat syksylla 2018

U Scale; 1:5000

Kuva 8. Kompostialue syksyllda 2018.

Kevadan 2018 ja syksyn 2018 valillda kompostikentalla olevien massojen yh-
teismdara oli vahentynyt 899kuutiometrillda. Massojen tilavuudet on
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koostettu taulukkoon 2. Kayttdamatonta pinta-alaa oli syksylla 2018 yh-
teensa 13 792 nelidmetria.

Taulukko 2. Kompostialueen massojen erot kevaan ja syksyn 2018 valilla

Aumat (m3) Kasvualusta (m3) Haketettava Muut massat

massa (m?) (m?3)

Kevat 5126 2372 2065 199

Syksy 5035 3504 193 131

Aumojen hoitotarpeeseen vaikuttavat paitsi kompostointikentan ahtaus
myos kasiteltdavan jakeen maara. Nykytilanteen kartoituksessa kavi ilmi,
ettd aumojen kaanto toteutettiin, mahdollisuuksien mukaan, pari kertaa
vuodessa. Taman seurauksena kompostoitumisprosessi kestda Honka-
nummen kompostialueen aumoissa noin pari vuotta. Liian harvoin kaan-
nettyind aumoissa tapahtuva kompostoituminen on hidasta ja valmis kom-
postimassa on usein epatasalaatuista. Kompostimassan lampoétilanseu-
ranta ja sen perusteella tehty massan kdantely, parantavat ja nopeuttavat
kompostin toimintaa merkittavasti. Talloin myos lopputuloksesta tulee ta-
salaatuisempaa.

Valmiissa kompostimassassa kompostoitumisprosessi on pysahtynyt ja sen
myo6td massan lampétila on laskenut. Honkanummen hautausmaalla kay-
tossa olevassa aumakompostointimenetelmassa ei ole samaan tapaan sel-
keaa jalkikypsytysaikaa kuten laitteistollisessa kompostoinnissa.

Kompostimassan pitkdaikainen seisottaminen ennen sen jatkojalostusta
kasvualustaksi mahdollistaa ravinteiden huuhtoutumisen ymparistéon.
Honkanummen kompostikenttd on ainakin toistaiseksi pinnoittamaton,
jolloin hulevesien mukana ravinteet pddsevat imeytymadan maaperaan.
Hulevedet huuhtovat myds valmiista kasvualustasta ravinteita hiljalleen
pois ja heikentavat nain niiden ominaisuuksia.

Honkanummen hautausmaalla valmistetun kasvualustan haasteiksi ovat
tutkimuksissa osoittautuneet kasvualustan rakenne seka puutteet ravin-
teikkuudessa. Nama kavivat ilmi teetetyistda maa-ainesanalyyseistd, jonka
teki Eurofins viljavuuspalvelu Oy. Lisdaksi Eurofins viljavuuspalvelu Oy teki
suositukset kasvualustan parannustarpeista. Naitd on avattu taulukossa 3.



20

Taulukko 3. Eurofins viljavuuspalvelu Oy:n parannusehdotusten koonti

Auma Auma Auma Auma

1 1-4 5 7
Kuivat niityt
kivennaismaa X
turvemaa
kalkki
lannoitus X X X X
Karut alueet, havut ja varvut
kivenndismaa X X X X
turvemaa X X
kalkki
lannoitus X X X X
Nurmikot, vaatimattomat kasvit
kivennaismaa X X X X
turvemaa X X
kalkki
lannoitus X X X X
Vaateliaat puut, pensaat ja
perennat
kivennaismaa X X X X
turvemaa X X X
kalkki
lannoitus X X X X

6.1 Toiminnan kehittdmisen vaihtoehdot

Puutarhajakeen kasittelyn kehittamiseksi erivaihtoehtoja vertaillaan toi-
siinsa. Myds kompostointitapaa arvioidaan vertailemalla menetelmia ja
niiden sisaltamia vaatimuksia. Lisdaksi pohditaan biohiilen valmistuksen
mahdollisuutta ja toiminnasta luopumista. Vaihtoehdot on tiivistetty ku-
vaan 9.
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Puutarhajakeen kasittely
Helsingin

seurakuntayhtymassa

Biohiilen Toiminnasta

Kompostointi : .
valmistus luopuminen

Aimakompostointi Rumpukompostointi Tunnelikompostointi

Kuva 9. Vaihtoehtoja toiminnan kehittamiseksi

6.2 Kompostointi ja kasvualustan valmistus

Honkanummella on kdytossa aumakompostointi, joka on edullisin perus-
tettava kompostointimenetelma. Rumpu- ja tunnelikompostointiin vaadit-
tava koneisto lisaa niiden toimintakustannuksia merkittavasti verrattuna
aumakompostointiin. Niiden vahvuuksina on kuitenkin kyky kasitella nope-
assa tahdissa suuria maaria puutarhajaetta. Aumoissa kompostoituminen
on hitaampaa kuin rumpu- tai tunnelikompostoinnissa. Toistaiseksi se on
kuitenkin ollut riittavdan nopea menetelma Helsingin seurakuntayhtyman
omiin tarpeisiin.

Haluttaessa tehostaa toimintaa koneellisen kompostoinnin vahvuudet
nousevat esiin. Rumpu- tai tunnelikompostoinnin avulla kompostoitumis-
prosessi nopeutuisi huomattavasti nykyisesta. Lisdksi kypsa komposti-
massa olisi tasalaatuisempaa kuin aumoissa kompostoitu. Kompostointi-
menetelmien eroja avattu kuvassa 10.
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Aumakompostori  Rumpukompostori  Tunnelikompostori

,__ . . . massan kypsyminen
kasittelyaika noin vuosi massan kypsymisaika tunnelissa 2-3 viikkoa,

rummussa 2-3 viikkoa, jalkikypsytysaika
jalkikypsytysaika 3-6kk korkeintaan 6 kuukautta

haasteina epatasainen
lopputuotteen laatu,
hajuhaitat, suuret etuna mahdollisuus

kasvihuonepaastot kayttaa ymparivuotisesti

toimii muita menetelmia
paremmin kosteiden

. jatteiden kasittelyssa
menetelmand on

; sopii myds pienempien
edullinen perustaa pil myos p p

jatemassojen kasittelyyn

menetelmd ei vaadi
erillista laitteistoa, vaan kasiteltivin jakeen tulee prosessin aikana on
olemassaolevan massan olla hienojakoista, mahdollisuus kasitella
kaantoon ja siirtoon

syntyvat hajut seka ottaa
soveltuvan tyokoneen jatevedet talteen

Kuva 10. Kompostointimenetelmien vertailua

Honkanummen hautausmaalla valmistettua kasvualustaa kaytetaan laa-
jasti eri kohteisiin. Tallaisia ovat nurmikot, puiden ja pensaiden seka pe-
rennojen istutusalustat, seka haudoille kesakukkien kasvualustoiksi. Eri-
koiskasvualustojen kdyttd on hyvin vahaista. Omasta kaytosta ja ulosmyyn-
nistad huolimatta valmista kompostimassaa ja kasvualustaa joudutaan talla
hetkelld seisottamaan pitkia aikoja.

Pitkdn seisotusajan haaste on ravinteiden huuhtoutuminen pois kompos-
timassasta ja kasvualustasta. Liikaa koyhtynyt kasvualusta ei takaa kas-
veille niiden tarvitsemia elinoloja ilman lisdlannoitusta tai massan sekoit-
tamista ravinteikkaampaan massaan. Nama tiedot ovat yhteneviiset Euro-
fins viljavuuspalvelu Oy:n tekemien maa-ainesanalyysien ja parannuseh-
dotusten kanssa.

Tulosten mukaan Honkanummen kompostimulta on liian ravinnekdyhaa
kasvualustaksi sellaisenaan. Se vaatii kaikkiin analyysissa tutkittuihin kayt-
tokohteisiin lisdlannoitusta. Lisaksi riippuen kayttokohteesta, komposti-
multa vaatii erikokoisia rakenteellisia parannuksia. Ne voidaan saavuttaa
padasiassa hiesun tai hienon hiedan sekda maanparannusturpeen lisadami-
selld. Tulokset on avattu myo6s kappaleen 4.0 taulukossa 3.
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6.3 Biohiilen tuomat mahdollisuudet

Biohiilta kdytetaan viherrakentamisen eri kohteissa. Ndita ovat muun mu-
assa hulevesien puhdistusjarjestelmat ja kasvualustat. Biohiilen kyky pidat-
taa vetta ja ravinteita seka yllapitad monipuolista ja aktiivista pieneliostoa
tekevat siita ihanteellisen osan erilaisia kasvualustoihin. Sita kadytetaan
myos kasvualustojen parannukseen.

Viherrakennuksen lisdksi biohiilta hyodynnetdaan kompostoinnissa. Kom-
postiin lisattyna se tehostaa maatumista ja nopeuttaa kompostoitumispro-
sessia. Biohiili myds parantaa valmiin kompostin laatua seka vahentaa pro-
sessissa syntyvia kaasuja ja hajuhaittoja. Biohiili ei paasta hiilidioksidia il-
makehaan, eli se ei lahoa, maadu tai hapetu. Se on lahes ikuisesti kestava
hiilen muoto, joka toimii myds hiilinieluna. Lisdaksi sen avulla on todettu
voitavan hillita ilmastonmuutosta.

Biohiilen valmistuksessa voidaan hyédyntada lahes mita tahansa orgaanista
materiaalia, kuten puutarhajaetta. Sita valmistetaan yleensa kuivatislaa-
malla eli pyrolyysissa. Toiminta edellyttaa asianmukaisen laitteiston hyo6-
dyntamista.

Honkanummen hautausmaalla ei ole kdytetty biohiiltd. Sen hyodyntamista
kasvualustoissa tai kompostin parannuksessa ei mydskaan ole selvitetty ai-
kaisemmin.

6.4 Toiminnasta luopuminen

Helsingin seurakuntayhtyman hautausmailla syntyvan puutarhajakeen ka-
sittely on toistaiseksi keskitetty paaasiassa Honkanummen hautausmaalle.
Sielld kasitelldadn Honkanummen hautausmaalla syntyvan jatteen lisdksi
Maunulan uurnalehdon, Ostersundomin, Leposaaren ja Hietaniemen hau-
tausmaiden puutarhajakeet. Helsingin seurakuntayhtyman toinen puutar-
hajakeen kasittelypaikka sijaitsee Malmin hautausmaan yhteydessa, jossa
kasitelldaan sielld syntyva puutarhajae.

Puutarhajakeen kasittely vaatii tydvoimaa ja osaamista, seka toimintaan
sopivia tyokoneita. Hyvin hoidettuna puutarhajakeesta voi valmistaa muun
muassa laadukkaita kasvualustoja tai biohiilta. Liian vahainen tai huonosti
hoidettu puutarhajakeen kasittely on hidasta, eikd lopputuotteesta tule
ihanteellista. Lisaksi talloin ymparistoon saattaa kohdistua enemman hait-
toja, kuten hajua ja ravinnevalumia.

Toiminnasta luopuminen vaatii lisdselvitysten tekoa asioista, kuten mah-
dollisten puutarhajakeen vastaanottajista Helsingin seudulta, ndiden vaa-
timuksista jakeen koostumukseen, sen kuljetuksesta sekd mahdollisista
korvauksista.
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6.5 Toiminnan tulevaisuus

Puutarhajakeen kasittelyn pysyessa nykytilan kaltaisena Honkanummen
hautausmaan haasteet pysyvat ldhes muuttumattomina. Kasiteltavan ja-
keen maaran kasvaessa haasteet jatkavat kehittymistdan, mutta maaran
vuosittainen vaihtelu mahdollistaa myds kehityksen hidastumisen.

Nykytilanteessa tyén maara ei mahdollista kasiteltavan jakeen kasvua vaa-
rantamatta toiminnan laatua. Puutarhajakeen kasittelyn heikkeneminen
vaikuttaa suoraan kypsan kompostin laatuun ja jatkojalostuksen tuotteena
syntyvaan kasvualustaan. Kasvualustan laatuun vaikuttaa voimakkaasti
myo6s kypsan kompostimassan pitka seisotuaika ennen sen jatkojalosta-
mista. Tana aikana kompostimassasta huuhtoutuu runsaasti ravinteita
maaperdan pinnoittamattoman kasittelyalueen lapi. Tama johtaa kompos-
timassan koyhtymiseen ennen sen jatkojalostamista.

Helsingin seurakuntayhtymalld on mahdollisuus muuttaa tilannetta ja ke-
hittda Honkanummen hautausmaalla toimivaa puutarhajakeen kasittelya
eri tavoin. Naita ovat panostaa nykyiseen aumakompostointiin tai vaihtaa
kaytossa olevaa kompostointimenetelmaa. Toisena vaihtoehtona on tutkia
lisda biohiilen valmistusta sekda mahdollisuuksia toiminnan muuttamiseksi
siihen. Kolmantena vaihtoehtona on jakeen kasittelyn siirtdminen ulko-
puoliselle toimijalle. Muut vaihtoehdot ovat ndiden vaihtoehtojen yhdis-
telmia.

7 JOHTOPAATOKSET

Helsingin seurakuntayhtyman haasteet puutarhajakeen kasittelyssa liitty-
vat kasiteltavan jakeen maaran hitaaseen kasvuun ja kasittelytapaan.
Tyon maara on kasvanut usean vuoden ajan, jolloin hiljalleen siihen kay-
tetty aika ei ole enaa vastannut tarvetta. Tama on johtanut kompostiau-
mojen jaamiseen vahdiselle hoidolle.

Liian vahaisen hoidon seurauksena kompostoituminen on hidasta ja lop-
putuote epatasalaatuista. Valmista kompostia on kdytetty menneina vuo-
sina selkedsti vahemman, kuin mita sitd on valmistunut. Tasta syysta Hon-
kanummen kompostikentalle on kertynyt valtavia maaria kypsaa kompos-
timassaa. Siita on vuosien aikana huuhtoutunut pois suurin osa sen sisal-
tamista ravinteista. Tahan liittyy suuri huolenaihe, joka on kompostiken-
tan pinnoittamattomuus. Kompostointialue, jossa ei ole pinnoitetta ja va-
lumavesien suodatusjarjestelmaa on todennakdisesti rasite lahiymparis-
tolleen.

Kompostialueen pinnoittaminen olisi helpointa toteuttaa asfaltoimalla.
Kuvassa 11 on esitetty alueen asfaltointiehdotus. Sen yhteydessa aluetta
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olisi mahdollista siistia ja jarjestad uudelleen. Toiminnan uudelleen jarjes-
telyn tavoitteena olisi helpottaa ja selkiyttda kompostin hoitoa.

|:| Hiekkatie / hiekkapintainen alue
] Metsaalue

|:| Hautakoriteli ja nurmialue

[ ] Asfaltoitu alue

[ ] Tie - ja husltotiealue

Alueen asfaltointi ehdotus
Scale: 1:5000

Kuva 11. Kompostialueen asfaltointiehdotus

Alueet voisi jaotella siten, ettad pohjoisimmalla alueella sijaitsisi uuden
puutarhajakeen vastaanotto paikka. Sen laheisyyteen sijoittuisi myos en-
simmainen auma. Puutarhajae siirtyisi sinne ensimmaisen sekoituksen
yhteydessa. Auman tulevien kdantdjen mukana se siirtyisi hiljalleen ete-
lammas ja lahemmads seuraavaa suurta asfalttialuetta. Eteldaisimmalla as-
faltoiduista alueista sijaitsisi kasvualustoihin varattujen raaka-aineiden
varastointi sekd valmis sekoitettu ja seulottu kasvualusta.

Toimiakseen kunnolla kompostointi vaatii aumojen aktiivista hoitoa ja
seurantaa. Honkanummen hautausmaalla niiden hoitoon liittyy paljon hil-
jaista ja kirjoittamatonta tietoa. Aumojen hoitoon liittyvia suunnitelmia ei
kasittadkseni ollut lainkaan kirjallisessa muodossa. Ne olivat ainoastaan
kompostoinnista huolehtivalla erityisammattimiehella.

Aumojen hoitoon liittyva hiljainen tieto ja osaaminen tulisi mielestani olla
myos kirjallisessa muodossa. Talléin se on hydédynnettavissa mahdollisim-
man monen tyontekijan hyodyksi. Kirjallisessa muodossa oleva tieto ja
suunnitelmat eivat olisi vaarassa kadota. Mielestani tyotekijoiden on tar-
keda kokea tyonsa niin arvokkaaksi, ettd osaamisen ei haluta haviavan
tyonantajalta. Tyon suunnittelu ja kirjaaminen myds nostavat yleensa
esiin rakentavaa keskustelua ja monialaista yhteistyota.

Toiminnan kehittdmiseksi nostaisin keskusteluun biohiilen kdyton osana
kompostia. Sita voisi harkita pilottiluontoiseksi kokeiluksi. Se toteutettai-
siin jakamalla yhden vuoden puutarhajae kahdeksi aumaksi, joista toiseen
lisatadn biohiiltd. Aumojen hoito toteutettaisiin keskendan samalla
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tavalla. Niiden rakennetta ja ravinteikkuutta seurataan tekemalld maa-
ainesanalyyseja saanndllisin vadliajoin. Talloin biohiilen hyddysta kompos-
tin lisdna saataisiin Honkanummella omakohtaista kokemusta. Mikali
kayttokokemus olisi positiivinen, niin sen kdyttda tulisi harkita jatketta-
vaksi kompostin parannusaineena.

Valmiin kompostin jatkojalostamisen haasteiksi ovat osoittautuneet kom-
postimassan pitka seisotus seka puutteet sen rakenteessa ja ravinteikkuu-
dessa. Kasvualustasta pois huuhtoutuneiden ravinteiden korvaamiseksi
Honkanummen hautausmaalla on kaytetty runsaasti erilaisia lisalannoit-
teita. Tahan haasteeseen tulee mielestani puuttua ja etsia sen korjaa-
miseksi ymparistoa vahemman kuormittavia ratkaisuja. Mielestani ihan-
teellisin vaihtoehto olisi hyodyntaa kompostissa luonnostaan olevat ravin-
teet kasvualustassa ja valttaa lisaravinteiden kayttoa. Tama edellyttaa kyp-
san kompostimassan jatkojalostamista kasvualustaksi pian kompostoitu-
misen pysahdyttya. Lisaksi tama vaihtoehto vahentaa merkittavasti rikka-
kasvien mahdollisuuksia levita kasvualustan sekaan. Ravinteikkaasta ja rik-
kavapaasta kompostimassasta voi valmistaa laadukkaita kasvualustoja eri-
laisiin viheralueiden kohteisiin.

Honkanummen hautausmaalla kasvualustaa on tuotettu liikaa suhteessa
sen tarpeeseen. Sen vuoksi kasvualustoihin kaytettavat raaka-aineet jou-
tuvat odottamaan kdyttoonottoaan pitkdan. Honkanummen hautausmaan
oman kayton lisaksi kasvualustaa myydaan yrityksille ja yksityisille henki-
[6ille. Tastd minulle herdd pohdinta kasvualustan myynnin kasvattamis-
mahdollisuuksista. Etenkin yksityiset henkil6t ovat mahdollinen kuluttaja-
kunta. Toistaiseksi heille kohdistettu kasvualustan myynti on ajoittunut
multamarkkinat nimiseen tapahtumaan kevadalle seka satunnaisiin erik-
seen sovittuihin ajankohtiin. Myyntid voisi pyrkia tehostamaan markki-
noinnin avulla seka laajentamalla myyntiaikaa.

Kasvualustan myynti on vain yksi useista vaihtoehdoista, jolla Helsingin
seurakuntayhtyma voi hyodyntaa puutarhajaetta. Muutoksilla puutarhaja-
keen kasittelytapaan vaikuttaa lahes kaikkiin Helsingin seurakuntayhty-
man hautausmaista, joko suoraan tai valillisesti. Vaikutukset voivat liittya
puutarhajakeen kerdaamistapaan, sen kuljetukseen kasiteltavaksi tai siita
syntyviin kustannuksiin.

Erityisesti muutoksesta syntyvida vaikutuksia kohdistuisi Honkanummen
hautausmaahan, jossa puutarhajakeen kasittely ja kompostin jatkojalostus
on mahdollistanut muun muassa paaasiallisen omavaraisuuden kasvualus-
tan suhteen. Toiminnan muutokset kehityksen tai lopettamisen suuntaan
vaikuttavat sellaisiin asioihin kuten tyon maara, tyokonekanta ja niiden
kayttoon, kasvualusta- ja kiviaineshankinnat, seka lannoitteiden kaytto.

Paatokset koskien puutarhajakeen kasittelyn muutoksia, kehitysta tai ul-
koistamista eivat tule olemaan helppoja. Helsingin seurakuntayhtymassa
on arvioitava erilaisia vaihtoehtoja ja pohdittava toiveita tulevaisuuden
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suhteen. Lisdksi tulee arvioida sitd, kuinka laajalle hautaustoimen tyota
voidaan vieda sen varsinaisesta tehtdvasta. Helsingin seurakuntayhty-
massa on kuitenkin halu perehtya ja reagoida puutarhajakeen kasittelyn
haasteisiin.
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