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Taman opinnéytetydn toimeksiantaja oli Berner Osakeyhtid. Opinndytetyon tarkoituk-
sena oli tutkia ja vertailla kompostin seos- ja kiihdytinaineita. Tutkimuksessa kompos-
toitiin viittd eri seosainetta biojatekompostissa, neljdd eri kompostikiihdytintad kuiva-
kaymalakompostissa ja viitta eri kiihdytinainetta biojatekompostissa. Tavoitteena oli
verrata eri seos- ja kiihdytinainekomposteja ja 10ytaa aineet, jotka edesauttavat kompos-
toitumista. Kompostointikokeet toteutettiin kahtena rinnakkaisena kasittelynd laborato-
riomittakaavan panoskokeina, jossa testiaika oli 40 vuorokautta.

Kompostointikokeen tuloksia arvioitiin pH:n, lampétilan, C/N-suhteen, hajun ja ulko-
naon perusteella. Komposteja arvioitaessa ja vertaillessa otettiin huomioon kompostit ja
kompostointiprosessi kokonaisuutena, jolloin etenkin aistinvaraisesti tutkitut ominai-
suudet korostuivat lopputuloksissa. Tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd jatteen se-
kaan taytyy sekoittaa seosainetta, jotta jate lahoaa. Kompostin kiihdytinainetestien tu-
losten perusteella toiset kiihdytinaineet olivat parempia kuin toiset, mutta ne jotka toi-
mivat hyvin nopeuttivat kompostoinnin alkamista.

Jokaisesta seos- ja kiihdytinainekompostista toteutettiin vain yhdet kokeet, mik& voi
vaikuttaa tulosten sattumanvaraisuuksiin. Sattumanvaraisten tulosten aiheuttamien vaéa-
ristymien vélttdmiseksi komposteja arvioitiin kokonaisuuksina, joissa otettiin huomioon
kaikki arviointikriteerit.

Opinndytety6 sisaltaa salassapitosopimuksen alaisia tietoja. Eri seos- ja kiihdytinainei-
den nimet on salattu numeroimalla aineet yhdesté neljaéntoista, aineiden ominaisuuksia
sekd niiden kaytettyja madrid kuvaavat kohdat on jatetty pois julkaistavasta opinndyte-
tyOsta.
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ABSTRACT
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This Bachelor’s thesis was done for Berner Ltd. in Tampere University of Applied Sci-
ences Laboratories. The objective of this work was to compare different compost bulk-
ing materials and booster additives. The experiments were done with five different bulk-
ing materials for biowaste, four different booster additives for dry toilet waste and five
different boosters for biowaste. The aim was to compare the different bulking materials
and boosters, and to find the best working substances for composting. The experiments
were done as batch processing of parallel treatments in laboratory scale, for 40 days of
experiment time.

The experiment results of composting process were estimated according to temperature,
pH, C/N ratio, smell and overall appearance. Overall appearance of the compost was the
primary evaluation criteria. Based on the results it can be said that bulking material
must be added to waste for degradation to happen. Some of the compost boosters were
better than others, but the ones that worked well started the composting process faster.

There was only one experiment for each of the test members, which might cause ran-
dom errors. The composting results are evaluated according to all of the criteria to avoid
the effect of random errors in the results.

This bachelor’s thesis includes confidential information. Names of different bulking
materials and boosters are replaced with numbers from one to fourteen and parts which
describe qualities or exact amounts of the substances are left out from the published
thesis.

Key words: compost, composting, organic waste, dry toilet
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LYHENTEET JA TERMIT

Aerobinen
Aktinobakteeri
Anaerobinen
C/N-suhde
Fytotoksiini
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Patogeeni

pH
Psykrofiilinen
Stabiili komposti

TC
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TOC

UHP
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kasvin tuottama myrkky
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keskilampétila, 20-40 °C,

taudinaiheuttaja

kuvaa happamuutta (pH 0-7) tai emaksisyytta (pH 7-14)
matala lampdtila, 0-15 °C

kompostin hajoaminen hidastuu, massa vastaa ympariston
lampotilaa ja olosuhteet ovat vakiintuneet aerobisiksi
Total Carbon, kokonaishiili

korkea lampdtila, 40-80 °C

Total Organic Carbon, orgaaninen kokonaishiili

Ultra High Purity



1 JOHDANTO

Kompostoinnin tarkoituksena on tuottaa eloperéisestd jatteesta kayttokelpoista loppu-
tuotetta eli humusta. Kompostoinnin tarkoitus on nopeuttaa luonnollista lahoamispro-
sessia valvotuissa olosuhteissa, jolloin on mahdollista hyodyntdd suuria méaaria jatteita
tehokkaammin. Kayttdamalla seos- ja kiihdytinaineita on mahdollista luoda kompostoin-

nille optimaaliset olosuhteet, mika vaikuttaa positiivisesti humuksen laatuun.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutkia ja verrata kompostin eri seos- ja kiihdy-
tinaineiden vaikutusta kompostointiin ja mahdollisesti 10yt4& aineet, jotka edesauttavat
kompostointiprosessia. Tarkoituksena on tutkia viittd kompostin seosainetta, neljaa kui-
vakaymalan kompostikiihdytintd, viittd biojatekompostin Kiihdytinainetta ja arvioida

tulosten perusteella parhaiten toimivat aineet.

Kompostointikoe suoritetaan jatemadriltddn ja laaduiltaan sek& kompostointitavoiltaan
vastaamaan mahdollisimman hyvin kotikompostointia. Kompostiin lisatddn seos- ja
kithdytinaineita valmistajien ohjeiden mukaisesti samalla tavoin kuin kotikompostoijat
toimivat kompostoidessaan jatteitddn. Kompostoitumisen onnistumista arvioidaan kir-
jallisuuteen perustuvien viitearvojen mukaisesti lampétilan, pH-arvojen, C/N-suhteen,

ulkonaodn ja hajun osalta.



2 TEORIA

2.1 Kompostointiprosessi

Kompostointi on biologinen prosessi, jossa mikrobit hajottavat orgaanista jatetta aerobi-
sissa, hapekkaissa olosuhteissa tuottaen hiilidioksidia, vettd, [amp6éd, humusaineita ja
epéorgaanisia suoloja (Diaz ym. 2007, 26). Kompostointi on lahoamisprosessi, jossa
eloperéiset aineet hajoavat ja ravinteet palaavat takaisin luonnon kiertokulkuun (Krat-
schmer 2000). Kaikki eloperéiset aineet hajoavat lopulta luonnossa olosuhteista riippu-
matta, mutta se saattaa kestdd monia vuosia. Kompostoinnilla pyritddn nopeuttamaan
luonnollista hajoamista hallitussa prosessissa. (Flink 2004) Kompostoinnin etuina ovat
jatemassan véhentyminen noin 40-80 prosentilla, jatteen painon vahentyminen noin 50
prosentilla, luonnonvarojen sé&stdminen ravinteiden ja materiaalin luonnollisen kierto-
kulun kautta seka arvokkaan lopputuotteen, eli humuksen muodostuminen (Kratschmer
2000; Jenkins 2005, 27).

Kompostoituminen voi kaynnistyd heti, kun orgaanista jatettd on kertynyt tarpeeksi
kompostoriin tai kasaan. Tdma johtuu jatteiden sisaltdmistd mikro-organismeista, kuten
sienista ja bakteereista, jotka levidvat nopeasti koko jatemassaan ja alkavat hajottaa ja-
tettd. (Tontti & Mékela-Kurtto 1999, 15-16; Kratschmer 2000) Yleensé prosessi alkaa
itsestd&n nopeasti muutaman péivan sisalla, jos olosuhteet, kuten ympériston lampdotila
ovat kompostoinnille suotuisat. Kompostin lampdétilan nousu on hyva indikaattori la-
hoamisen alkamisesta. (Jatekukko Oy 2009)

Kompostointiprosessin onnistuminen riippuu mikrobeille sopivista olosuhteista, joista
tarkeimmat ovat sopiva kosteus, happipitoisuus ja hiili-typpisuhde (C/N-suhde). Myds
lampdtila, pH, jatteiden ominaisuudet, kuten partikkelikoko ja ravinnekoostumus, vai-
kuttavat kompostoitumisen nopeuteen ja lopputuotteen syntymiseen. (Tontti & Makela-
Kurtto 1999, 17; Flink 2004) Kompostointiprosessin onnistumisesta kertoo stabiili ja
hygieeninen lopputuote, humus. Humus on multamaista ainetta, jota voidaan kaytt&a
muun muassa lannoitteena, kasvualustana ja maanparannusaineena riippuen kompostin
raaka-aineista, kypsymisajasta ja humuksen sisaltamistd ravintoaineista. (Kratschmer
2000; Pohjola 2005)
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Padsaantd kompostoinnissa on, ettd kaiken orgaanisen jatteen voi kompostoida, mutta
optimaalisen kompostoinnin mahdollistamiseksi taytyy jate yleensa kasata kerroksittain
seosaineen kanssa. Kdymaélgjatteen kompostoinnissa patevat samat sddnnot ja periaatteet
kuin biojatteen kompostoinnissa. Molempien kompostien lopputuotteena on humus.
(Kratschmer 2000; Partti 2004, 22)

2.2 Jate

Padsaantoisesti kompostiin sopii kaikki jate, joka maatuu. Kompostoitavaksi ei sovi
muovi, metalli, lasi, vaaralliseksi luokiteltu jate (kemikaalit, ld&dkkeet ynnd muu sellai-
nen), sahko- ja elektroniikkaromu tai muu jate, joka ei hajoa luonnossa. Jatteita voi
kompostoida erikseen elintarvike-, puutarha- tai kdymaldjatekomposteina, mutta niité
voidaan myos kompostoida sekoittaen eri jatelaatuja kesken&én, mika on yleensa toimi-
van kompostin edellytys.

Orgaaninen jate voidaan luetella eri luokkiin, mika helpottaa jatteiden késittelya seka
kompostin kasaamista. Biojatetta ovat elintarvike- ja puutarhajatteet, kdymalajatetta on
ihmisperdinen j&tos, jota saadaan kuivak&dymaloistd. Biojatteet voidaan lajitella vihrei-
siin ja ruskeisiin jatteisiin jatteiden varin perusteella. Vihreét jatteet ovat markia ja typ-
pipitoisia jatteitd, kuten ruokajatettd ja ruohonleikkuujatettd. Ruskeat jatteet ovat hiilipi-
toisia ja kuvia jatteitd, kuten suurin osa puutarhajatteestd. Kaymalajatteelle tdima ruske-
an ja vihreén jatteen jaottelu ei sovi, silla ihmislantaseos on vériltdan ruskeaa, mutta

hyvin typpipitoista. (Jenkins 2005, 33)

22.1 Biojate

Biojatteeksi luetellaan eloperdiset, orgaaniset elintarvike- ja puutarhajatteet, jotka ha-
joavat biologisesti. Elintarvikejatettd on kaikki keittiost4 tuleva orgaaninen jate, ruuan-
téhteet seka ruuan valmistuksessa syntyvat jatteet, kuten hedelmien ja vihannesten kuo-
ret, munankuoret, kahvin- ja teenporot seké niiden suodatinpussit, talouspaperi, lautas-
liinat, eldimien ja kalojen luut sekd ruodot. Puutarhajatettd ovat kukat, kasvit, puiden

lehdet, oksat, risut ja ruohonleikkuujate. Myos biojatteen pakkaamiseen kaytetyt hajoa-
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vat materiaalit, kuten kananmunankennot, paperipussit, sanomalehti ja muu biohajoava
materiaali ovat biojatettd. (Jatekukko Oy 2009)

Kaikesta kotitaloudessa syntyvasta jatteestd noin kolmasosa on biojatetta, mika tarkoit-
taa noin 0,4-1,2 kiloa, eli 1,5-4,5 litraa biojatetta viikossa (Jatekukko Oy 2009; Kierto-
kapula Oy 2010). Vuonna 2009 syntyi keittiobiojatettd Suomessa noin 50 kiloa henkil6&
kohden (Kiertokapula Oy 2013).

Biojatteet kompostoituvat eri tavoin jatteen ominaisuuksista riippuen. Suurin osa keit-
tiojatteista seka tuore ruoho sisaltavéat paljon typped ja noin 80 % vettd. Kuivat ja ruske-
at puutarhajatteet seka puiset materiaalit taas sisaltavat vahan typped, mutta paljon hiilta
seka selluloosaa ja ligniinid, jotka hajoavat hitaasti. (Cornell Waste Management Insti-
tute 2007) Sekoittamalla erilaisia jatteitd saadaan yleensd kompostoinnissa tarvittavat
olosuhteet, jossa C/N-suhde, kosteus ja ilmavuus ovat hajottajille sopivat (Kratschmer
2000).

222 Kaymalajate

Kéymalajatettd ovat virtsa, uloste, WC-paperi seka kompostoivissa kuivakdymaéldissa
kaytettdva seosaine. Kdymalajatetta saadaan kuivakdymaloista (kompostikaymala, erot-
televa k&dymald, pakastava kaymald), joissa ei kdytetd vettd jatosten huuhteluun vaan
jatokset peitetddn sopivalla seosaineella ja jatteet ké&sitelladn kompostoimalla. Yksi ih-
minen tuottaa noin 450 litraa virtsaa sek& noin 50 kiloa ulostetta vuodessa (Jenkins
2005, 32). Tastd maarasta voidaan tuottaa valmista kompostia noin 10 kiloa vuodessa
(Kiertokapula Oy 2011).

Ihmislanta ja virtsa sisaltavét paljon typped, mutta vahan hiilta, joten ne eivat kompos-
toidu ilman hiilipitoista seosainetta (Jenkins 2005, 98). Pelkké virtsa sisaltaa paljon ra-
vinteita ja hivenaineita, etenkin typpeé urean muodossa, miké voidaan hyddyntaa erotte-
levista kdymaloistd lannoitteena sellaisenaan tai laimennettuna (Kiertokapula Oy 2011).
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2.3 Seosaine

Kompostin seosaine, jota voidaan kutsua myos tukiaineeksi tai kuivikkeeksi, on ainetta
joka imee kompostin ylimaéaraista kosteutta, toimii hiilildhteend, parantaa rakennetta ja
ilmavuutta, estda hajujen syntymistd, pitaa kéarpaset loitolla seké edesauttaa ja nopeuttaa
kompostointiprosessia. Seosainetta k&ytetddn niin bio- kuin kdymaélgjatekompoteissa,
silld liian typpipitoiset, marét ja tiiviit jatteet eivat lahoa yksinaan. (Jenkins 2005, 160;
Jatekukko Oy 2009)

Sopiva seosaineen méara riippuu kompostijatteen madrasta ja laadusta. Yleensé seo-
sainetta lisatdan noin 20-40 % biojatteen maarasta, tilavuuden mukaan. (Jatekukko Oy
2009) Liiallisesta seosaineen lisddmisesta ei aiheudu suuria ongelmia, mutta komposti
tayttyy talléin turhan nopeaan ja liian kuiva kompostimassa hidastaa kompostoitumis-
prosessia (Thompson 2008; Kiertokapula Oy 2010). Jos seosainetta k&ytetddn kompos-
tissa liian vahan, kompostimassasta tulee liian markaa ja tiivista, miké aiheuttaa hajuon-
gelmia sekd anaerobiset olosuhteet. On myos tarkedd peittad jatteet aina seosaineella,
jotta valtytddn hajuongelmilta ja kérpasiltad. (Jenkins 2005, 148; Loimi-Hameen Jate-
huolto Oy 2009)

Hyvé kuivike on karkeaa ja imee kosteutta. Seosaineeksi sopivia materiaaleja on paljon,
mutta yleensa parhaan hyddyn niisté saa sekoittamalla eri materiaaleja keskenaan, silla
toiset imevat hyvin kosteutta, toiset pitdvat kompostin hyvin ilmavana luoden pieni4,
sisdisid ilmataskuja ja jotkin aineet hajoavat kompostissa helposti luovuttaen hiilté la-
hottajien ké&yttéon. (Partti 2004; Jenkins 2005, 28) Taulukossa 1 on luettelo erdista

seosaineista ja niiden ominaisuuksista.
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TAULUKKO 1. Eri seosaineiden ominaisuuksia

Seosaine Hyoty Puutteet
Haravointijate Tekee ilmavan ja multaisen Painuu kostuessa tiiviiksi
kompostin
Kutterinlastu llmavaa Ei sido tehokkaasti kos-
teutta; hajoaa hitaasti
Risuhake Ilmavaa, hajoaa nopeasti Ei ole tehokkain sito-
maan hajuja
Kuorike Sitoo hajuja, ammoniakkia, Hajoaa hitaasti
kosteutta
Turve Sitoo hajuja, ammoniakkia, Ei ole ilmavaa
kosteutta; lahoaa nopeasti
Olki, ruoko Toimii hyvin silputtuna Hajoaa hitaasti
Vanha komposti Hyvé seosaine jos kaikki kar- | Aloitettaessa kompostia
kea aines ei ole vield maatunut; | ei ole saatavilla
nopeuttaa kompostoitumista
Kananmunankennot | Hajoavat silputtuna melko no- | Pelkéstdén kaytettyna voi
peasti; sitoo kosteutta ja ravin- | olla vaikea hankkia tar-
teita vittavaa madréa

2.4 Kiihdytinaine

Kompostin kiihdytinaineet ovat kompostiheratteitd, jotka sisaltdvat muun muassa ravin-
teita, mikro-organismeja, elektrolyytteja, mineraaleja, entsyymejé ja hivenaineita. Kom-
postiheratteen tarkoituksena on edesauttaa ja tehostaa hajottajamikrobien toimintaa seka
nopeuttaa kompostointiprosessia. (Kratschmer 2000; Korhonen 2006) Orgaaniset aineet
sisdltdvat kaikkia tarvittavia ravinteita ja hivenaineita, eika kiihdytinainetta tarvita opti-
maalisissa olosuhteissa onnistuneeseen kompostointiprosessiin. Mikrobien aineenvaih-
dunnan kannalta tarkeitd ravinteita ovat fosfori ja kalium, mineraalit sekd hivenaineet,
kuten kalsium, rauta, boori ja kupari. Namé ravinteet eivat kuitenkaan ole rajoittava
tekija kompostointiprosessin kannalta ja niita 10ytyy yleensa runsaasti kompostoitavista

materiaaleista. (Cornell Waste Management Institute 2007)

Jos kompostoitavat jatteet ovat yksipuolisia eivétka sisalla kaikkia tarpeellisia ravintei-
ta, tai jos kompostin olosuhteet eivét ole ihanteelliset, esimerkiksi kompostin jaatymisen
jaljilt4, voidaan kiihdytinaineilla korjata nditd puutteita. Kompostoidessa esimerkiksi
pelkkaa puutarhajétettd jatemassa on typpikoyhad, jolloin typpipitoisen kiihdytinaineen

lisdédminen voi nopeuttaa kompostoitumista. (Kratschmer 2000, Jatekukko Oy 2009)
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Kompostikiihdyttimind voidaan kéayttaa kaupallisia aineita, jotka siséltdvat monipuoli-
sesti eri ravintoaineita ja useimmiten myds typped. Markkinatuotteiden sijaan kompos-
tiheratteind voidaan kayttdd kalkkia, tuhkaa, tuoretta kananlantaa, siemenkompostia
(vanhaa kompostia) tai virtsaa. Virtsa on steriilid ja hyvé kiihdytinaine sen sisaltdmien
ravinteiden, hivenaineiden ja typen ansiosta. (Thompson 2008; Kiertokapula Oy 2011)
Kalkki ja tuhka eivét ole ihanteellisia kiihdytinaineita kompostille, silld ne nostavat
kompostin pH:n helposti lilan emaksiseksi, miké lisad typpikaasujen karkaamista kom-
postimassasta. Kalkin ja tuhkan lisédmistd neuvotaan vélttdmaan happamille komposti-
massoille myos siksi, koska mikro-organismit eivat kayta kalkkia ravintonaan ja tuhka
hidastaa kompostoitumista. (Jenkins 2005, 48; Jatekukko Oy 2009)

Kiihdytinaineen avulla biojate voidaan hajottaa mullaksi hyvin onnistuneessa prosessis-
sa jopa kahdessa viikossa, jolloin kompostin lopputuote on nopeammin hyddynnettévis-
sd. Ilmastus ja riittdva hapensaanti ovat kompostissa elintarkeitd ominaisuuksia onnistu-
neelle kompostoitumiselle, mika korostuu kiihdytinaineita kaytettdessa. (University of
Jyvéskyla 2004)

2.5 Kompostoinnin vaiheet

Kompostointiprosessi voidaan jakaa neljaén vaiheeseen kompostin I&mpdtilan perus-
teella. Ensimmaéinen vaihe on mesofiilivaihe, toinen vaihe on termofiilivaihe, kolmas
vaihe on jaahtymisvaihe ja neljas vaihe on kypsymisvaihe. (Jenkins 2005, 38) Kompos-
tointitavasta riippuen kolme ensimmaistd kompostointiprosessin vaihetta tapahtuvat
suhteellisen nopeasti muutamassa viikossa (Tontti & Mékela-Kurtto 1999, 16). Kom-
postin kypsymisvaihe kestda useita kuukausia ja valmista komposti on yleensd vuoden
péaéstd kompostoinnin aloittamisesta tai puolen vuoden paasta viimeisesta jatteen lisaa-
misestd kompostiin (Kratschmer 2000; Kiertokapula Oy 2010). Joissain tapauksissa
kompostoitumisprosessi on jaettu vain kolmeen eri vaiheeseen, jolloin kypsymis- ja
jaahtymisvaiheet luetaan vain yhdeksi vaiheeksi, koska nédiden kahden vaiheen aikana
kompostin lampotila laskee hitaasti vastaamaan ympariston lampdétilaa ja kompostiaines
stabiloituu (Cornell Waste Management Institute 2007). Kompostointiprosessissa ndma
nelja vaihetta erottuvat selkeimmin erdkomposteissa, jolloin koko komposti kdy kaut-
taaltaan lapi samaa vaihetta. Jatkuvassa kompostoinnissa eri vaiheet tapahtuvat sarjana
kompostin eri kerroksissa samanaikaisesti, eikd koko kompostimassassa perajalkeen.
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(Jenkins 2005, 38) Kompostin eri vaiheet ja niiden aikana tapahtuvat muutokset on ku-

vattu kuvassa 1.

lampdtila
TERMOFIILIVAIHE

kuituaineiden, selluloosan
ja hemiselluloosan hajoaminen

- proteiinien hajoamine
- vapautuu ammeniakkia
- pH nousee

STABILOITUMINEN

humus
ligniini

e
(o)

fytotoksiset yhdisteel haviavit

MESOFIILIVAIHE jalkikypsymisvaine
- helposti hajoava orgaaninen aines hajoaa
- muodostuu happoja, pH laskee
- fytotoksisia yhdisteitd muodostuu aika

™

KUVA 1. Kompostoitumisen vaiheet (Itdvaara ym. 2006)

2.5.1 Mesofiilivaihe

Ensimmainen kompostoinnin vaihe on mesofiilinen vaihe, jota voidaan kutsua myos
lampenemisvaiheeksi, alkuvaiheeksi tai keskilampdotilavaiheeksi. Kompostin lampdétila
nousee ensimmaisten 24—-48 tunnin aikana 40-50 celsiusasteeseen mesofiilisten baktee-
rien lisdantyessa nopeasti. (Tontti & Makela-Kurtto 1999, 18) Péaasiallisina hajottajina
toimivat mesofiiliset bakteerit ja sddesienet, jotka kéyttavat ravintonaan sokereita, val-
kuaisaineita ja muita helposti hajoavia yhdisteitd. Mesofiilisessé vaiheessa kompostin
pH laskee alle seitsemén ja se muuttuu happamaksi. (Suomen Ymparistoopas 2013)
Kompostin toimiessa hyvin kestdd ensimmaéinen vaihe vain muutamia péivia (Cornell
Waste Management Institute 2007).
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2.5.2 Termofiilivaihe

Toisessa vaiheessa eli termofiilisessa kuumavaiheessa hajottajina ovat termofiilisiin
olosuhteisiin erikoistuneet bakteerit ja sddesienet, jotka toimivat aktiivisesti tuottaen
paljon 1amp6d, miké aiheuttaa kompostin lampenemisen noin 70 celsiusasteeseen tai
jopa 85 °C. Lampédtila tulisi kuitenkin pitéé alle 65 °C, silla tatd korkeammissa lampoti-
loissa hyodylliset mikrobit kuolevat ja hajoaminen on nopeinta 40-60 °C lampdtilassa.
Mikro-organismit hajottavat p&éasiassa selluloosayhdisteitd seka jaljella olevia helposti
hajoavia ravintoaineita. Kasvipatogeenit, siemenet ja hyonteisten toukat tuhoutuvat
kuuman l&mpdtilan ansiosta yleenséd tdman vaiheen aikana. (Tontti & Makela-Kurtto
1999, 18; Jatekukko Oy 2009) Kompostin pH alkaa véhitellen nousta ja saattaa muuttua
jopa emaksiseksi pH:n noustessa yli seitsemén (Kratschmer 2000). Vaihe kestda yleensa
muutamista péivista viikkoihin, joskus jopa kuukausiin, riippuen kompostin orgaanisen
aineen madréstd ja kompostin olosuhteista (kosteus, happipitoisuus). Termofiilivaihe
loppuu, kun kompostin l&mp0étila ei nouse endd uudestaan kaantdmisen ja sekoittamisen
jalkeen. (Jenkins 2005, 38; Jatekukko Oy 2009; Cornell Waste Management Institute
2007)

2.5.3 Jaahtymisvaihe

Kolmas vaihe eli jadhtymisvaihe alkaa, kun mikro-organismit ovat hajottaneet helposti
hajoavat yhdisteet, mik& vuoksi hajoamisnopeus hidastuu ja lammdntuotto laskee (Tont-
ti & Mékeld-Kurtto 1999, 18). Lampdtila tippuu vahitellen lahelle ympdriston lampoti-
laa, jolloin mesofiiliset organismit, pédasiassa sienet ja aktinobakteerit, alkavat hajottaa
vaikeasti hajotettavia yhdisteitd, kuten hiilipitoisten puuaineksien sisaltdamaa ligniinié.
Tdassa vaiheessa kompostin pH vakiintuu 7-8 valille. Jd&dhtymisvaiheessa kompostiin
alkaa ilmestya mikro-organismien liséksi myds makro-organismeja, kuten tunkiolieroja,
kovakuoriaisia, tuhatjalkaisia ja muita silminnahtévia elioitd, jos kompostin rakenne ja
ympadristd ovat niille suotuisia (Suomen Ymparistoopas 2013). Jadhtymisvaihe kestaa
kauan, jopa useita kuukausia, jolloin humus alkaa muodostua (Tontti & Mékela-Kurtto
1999, 18-19).
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2.5.4 Kypsymisvaihe

Neljés ja viimeinen vaihe on kypsymisvaihe, jolloin kompostin I[ampdétila on sama kuin
ympariston lampdtila. Komposti ei kuluta endé happea, vaikka kemialliset reaktiot jat-
kuvat ja eli6t hajottavat vield vaikeammin hajoavia yhdisteitd. (Kratschmer 2000) Bak-
teerien méara kompostissa vahenee, kun taas sienten ja muiden eliiden méara lisdantyy
(Diaz ym. 2007, 34). Kompostin muhimisen lopussa optimaalinen C/N-suhde on 15:1 ja
pH on 7-8 vélilla. Kypsymisvaihe kestéa useita kuukausia, jonka aikana humustuminen
on voimakasta ja lopputuotteesta tulee stabiilimpaa, kéyttokelpoista valmista multaa.
(Tontti & Méakela-Kurtto 1999, 18-19; Kratschmer 2000)

2.6 Kompostin kypsyys

Kompostin kypsyys voidaan jakaa kolmeen asteeseen: raakaan kompostiin, puolikyp-
sé&an kompostiin ja kypsaan kompostiin. Valmista kompostin lopputuotetta kuvataan
yleensa joko kypsaksi tai stabiiliksi, jotka eivat tarkoita tdysin samaa asiaa, mutta ovat
osittain paallekkaisia késitteitad. Stabiilissa kompostissa orgaanisten aineiden hajoami-
nen hidastuu, massan l&mpdétila on jadhtynyt vastamaan ympariston lampdétilaa ja massa
ei muutu anaerobiseksi, vaikka sitd ei sekoiteta, vaan aerobiset olosuhteet vakiintuvat.
Vasta pitkdn maatumisen jélkeen komposti on taysin kypséda ja kompostimassan fyto-
toksisista aineista ei aiheudu haittaa kasveille niiden maéran ollessa hyvin vahdinen tai
olematon. Kypsédn kompostin fysikaalis-kemialliset ominaisuudet (vedenpidatyskyky,
rakenne, jne.) ovat saavuttaneet optimaalisen tason ja humusainepitoisuus on suuri.
(Tontti & Mékela-Kurtto 1999, 16, 27, 30, 43)

2.6.1 Raaka komposti

Raaka komposti on elintarvikejateperdista tuoretta kompostia, josta ei voi erottaa enda
jatteen lahtGaineita. Hitaammin maatuvat aineet, kuten karkeat seosaineet, munankuoret
ja luut saattavat viel& erottua massasta. Massan lampdtila on lahell& ymparisténsa lam-
pétilaa ja massa tuoksuu seka nayttdd ruskealta humukselta. Yleensd raaka komposti-

massa on kompostoitunut pari kuukautta ja se sisaltdd paljon ravintoaineita. (Jatekukko
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Oy 2009) Optimaalisissa olosuhteissa raakakompostin syntyminen kestaa vain 5-6 viik-
koa (Kratschmer 2000; University of Jyvaskyld 2004).

Raakaa kompostia voidaan kayttdd lannoitteena pensaiden juurella ohuena parin sentin
katteena, mutta pienelld varauksella (Jatekukko Oy, 2009). Raaka komposti saattaa
sisaltdd suuria maarid orgaanisia happoja ja tuottaa fytotoksiineja, jotka ovat kasveille
myrkyllisi4 aineita ja hidastavat kasvua (Jenkins 2005, 39). Raakaa kompostia voi viel&
jalkikompostoida esimerkiksi toisessa kompostissa kolmesta kuuteen kuukauteen, jonka
aikana komposti jatkaa lahoamista. Tdman jalkeen komposti on puolikypsaa ja sita voi-
daan kayttaa katteena huoletta l&dhes kaikille kasveille. (Jatekukko Oy 2009)

2.6.2 Puolikypsa komposti

Puolikypsédssa kompostissa saattaa erottua vield hitaasti hajoavia aineita. Kompostin
kuumavaihe on ohi, mutta kaantdminen ja sekoittaminen eivéat enda nosta kompostin
lampotilaa. Puolikypsédn kompostin massa saattaa olla hieman lampimampi kuin ympé-
riston lampotila. (Partti 2004, 23) Kompostia voidaan kdyttdéd maanpinnan katteena jopa
15 sentin paksuudelta. Huonosti lahonneiden aineiden takia raakaa tai puolikypséé
kompostia ei vield kannata kéyttdd kasvialustassa syvélld maassa, silla komposti on
voimakas lannoite ja kompostin jatkaessa hajoamista se sitoo maasta ravinteita ja hap-
pea. Tama saattaa hairita siementen itdmistd ja kasvien kasvua. Puolikypsd komposti on
alle vuoden vanhaa, eik& se ole kokonaan muuttunut pysyvéksi humusaineeksi, mutta
sitd voidaan vield jalkikompostoida puolesta vuodesta vuoteen, jonka jalkeen komposti
on kypséa. (Jatekukko Oy 2009)

2.6.3 Kypsa komposti

Kypsén kompostin madritelmid on useita, mutta yleensd kompostimultaa pidetaan val-
miina, kun siitd ei pysty tunnistamaan alkuperdisia jatteitd, mutta suurin osa ravinteista
ja eloperéisesta aineksesta on jaljella (Thompson 2008). Kypsan kompostimassan lam-

pétila on laskenut pysyvasti lahelle ympariston lampdétilaa (Partti 2004).
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Kypsa komposti on yleensd maatunut kuudesta kuukaudesta vuoteen. Kypsa komposti
tuoksuu ja nayttdd tummanruskealta tai melkein mustalta mullalta, on hienojakoista,
tasalaatuista, muruista massaa, eika siita erotu ollenkaan l&htoaineita. Merkittavaa lan-
noitusvaikutusta kypsalla kompostilla ei ole, mutta se sopii maanparannusaineeksi lahes
kaikille kasveille. (Partti 2004, 23) Kompostin ravinteet ovat niukkaliukoisessa muo-
dossa, jolloin komposti vapauttaa ravinteita vahitellen kasvien kayttoon, eivétka ravin-
teet huuhtoudu sateen mukana pois. Kasvualustaksi komposti on yksin&én liian kuohke-

aa ja se kannattaa muokata maahan. (Jatekukko Oy 2009)

Kompostin pitkd kypsymisaika varmistaa myo6s taudinaiheuttajien tuhoutumisen kom-
postimassasta. Useimmat taudinaiheuttajat kuolevat mikrobiologisen kilpailun ansiosta,
mit4d kauemmin ne joutuvat kilpailemaan maaperdssa muiden mikro-organismien kans-
sa. (Jenkins 2005, 39) Kypsasta kompostista ovat havinneet myds useimmat fytotoksiset
aineet (Tontti & Makela-Kurtto 1999, 28).

Kompostia kutsutaan kompostimullaksi, kun se on kypsynyt vahintddn vuoden ajan ja
hajotusprosessi on paattynyt kokonaan. Téllainen komposti ei sovi lannoitteeksi sellai-
senaan alhaisen ravinnepitoisuuden vuoksi, mutta on hyvdd maanparannusainetta.
(Kratschmer 2000) Kompostilla saattaa kuitenkin olla merkittavé lannoitusvaikutus, jos
sitd levitetddn hyvakuntoiseen maahan, sillda komposti saattaa kiihdyttdd maassa olemas-
sa olevien ravinnevarojen mineralisoitumista (Tontti & Mékel&-Kurtto 1999, 43). Mul-
lan humuspitoisuus parantaa maan lampo-, ilma-, vesi- ja ravinnetaloutta, mururaken-

netta ja se siséltdd monia hivenaineita, joita keinolannoitteissa ei ole (Partti 2004, 25).

Kompostia ei kuitenkaan kannata kypsyttaa liian kauaa, silla hyodylliset humusaineet ja
ravinteet vahenevat massasta ajan my6td. Kompostimassan orgaaniset lahtdaineet seké
kompostin hoito vaikuttavat valmiin tuotteen ravinnepitoisuuteen. Laadukas komposti-
multa kertoo onnistuneesta kompostointiprosessista. (Pohjola, 2005.) Elintarvikejate-
kompostit sisaltavat eniten ravinteita, kun taas pelkkda puutarhajatettd sisaltavat kom-

postit siséltadvat vahemman ravinteita (Jatekukko Oy 2009).
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2.6.4 Kompostin kypsyyden arviointimenetelmat

Kompostin kypsyyttd voidaan arvioida monella eri tapaa aistinvaraisesti, kemiallisilla
testeilld, kasvitesteilld ja mikrobiaktiivisuutta tutkimalla. Usein ndita arviointimenetel-
mié kéytetddn kypsan kompostin arvioimiseen, jolloin kompostimassa on kuin multaa ja
valmista kéytettdvaksi. Kompostin luotettavaa arvioimista hankaloittavat heterogeeni-
nen massa ja arviointimenetelmissé kéytettyjen raja-arvojen seka lukujen tulkinnanva-
raisuus. Samat arvot saattavat olla niin raa’an kuin kypsénkin kompostin indikaattoreina
ja arvot saattavat poiketa annetuista viitearvoista kompostin raaka-ainemateriaalista
riippuen. Usein aistinvarainen arviointi on tarpeeksi tarkka menetelmé& kuvaamaan ja

arvioimaan kotikompostin kypsyytta.

Aistinvaraisesti kompostia voidaan arvioida kompostin l&mpdtilan, hajun, vérin ja ra-
kenteen mukaan. Kypsan kompostin lampdtila on 1&helld ympériston lampdtilaa, eiké se
muutu, vaikka kompostimassaa kaannettaisiin tai sekoitettaisiin. VValmis komposti tuok-
suu ja nayttad mullalta. Se on tummanruskeaa tai melkein mustaa, rakenteeltaan tasaista
ja muruista. (Partti 2004, 23)

Kompostin kypsyyttd voidaan arvioida kemiallisesti mittaamalla massan pH-arvo tai
C/N-suhde. Kypsan kompostin pH on neutraali tai hieman emaksinen, pH 7-8. (Albers
ym. 2003, 13-14). Kypsalle kompostille on vaikea antaa optimaalista C/N-arvoa, silla
se vakiintuu yleensa tietylle tasolle kompostin kypsyessd, mutta yleisesti sopivana C/N-
suhdelukuna pidetdan 10-15:1. Kypsan kompostin C/N-lukua voidaan myos tarkastella

laskemalla lopputilanteen ja alkutilanteen C/N-suhde. Kypsdn kompostin suhdeluku

(S22 wulisi olla 0,60. (Tontti & Makela-Kurtto 1999, 19; Thompson 2008)
(C/N)alku

2.7 Kaantaminen

Kompostin kaantamisen hyotyja ovat sen ilmastusvaikutus, koko kompostimassan ta-
sainen hajoaminen, taudinaiheuttajien ja rikkakasvien siementen tuhoutuminen kuumis-
sa keskiosissa, kompostointiprosessin nopeutuminen ja mahdollisten olosuhde-erojen
tasaaminen kompostissa (Tontti & Makela-Kurtto 1999, 25; Jenkins 2005, 44).



20

Kompostin k&&ntdminen ja sekoittaminen edesauttaa kompostimassan ilmastusta ja ja-
kaa happea tasaisesmmin koko massan lapi. Kompostimassan hajoaminen on tasaisem-
paa kddnnetyssa kompostissa, silla kompostin kuumimmassa keskiosassa hajoaminen on
nopeinta, jolloin uloimmat massat eivat kompostoidu yht& nopeasti. Kompostin mikro-
organismit hyotyvat myos kadéntdmisestd hajotettujen aineiden siirryttyd kompostin reu-
noille, jolloin ne saavat uutta ravintoa kompostin keskiosiin. Kompostimassan kaanta-
misen ansiosta kompostointiprosessi alkaa uudestaan ja lampétila nousee termofiiliseksi
niin kauan kuin kd&ntdminen tarjoaa hajotettavaa ravintoa pienelidille. Patogeenien tu-
houtuminen koko kompostimassasta perustuu myds kompostimassan kéantdmiseen
kuumaan keskiosaan ja kompostin tasaiseen hajoamiseen. (Tontti & Makela-Kurtto
1999, 18; Thompson 2008) Sekoittamisella voi mahdollisesti hallita kompostin liiallista
lampenemisté pitaméalld massan l&mpdtila raja-arvojen alapuolella, jotteivat hyodylliset
hajottajaorganismit kuole korkeisiin lampdtiloihin (Cornell Waste Management Institute
2007).

Kéantamisestd saattaa olla my6s haittaa kompostille. Kompostin k&éntdmistd kesken
kompostin kuumavaiheen tulee vélttaa, silla se hairitsee kompostoitumista ja aiheuttaa
ravinteiden haihtumista. K&&ntaminen tulisi ajoittaa kompostin kuumavaiheen jélkeen,
kun koko komposti ydintd myodden on jadhtynyt ympariston lampdtilaan. Typen ja or-
gaanisen aineen hévikki kompostista lisaantyy myods kaantokertojen maaran kasvaessa,
kuvien 2 ja 3 mukaisesti. (Jenkins 2005, 47; Jatekukko Oy 2011)

Kadntamisesti johtuvat orgaanisen aineksen hiaviot (%)
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KUVA 2. Kompostin k&&ntdmisesté johtuvat orgaanisen aineksen havioét (Jenkins 2005,
45)
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Kéaantdnmusestd johtuvat typpihéviot (%)
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KUVA 3. Kompostin k&antdmisesta johtuvat typpihaviot (Jenkins 2005, 45)

2.8 llmastus

Kompostin ilmastus on tarkead, jotta mikro-organismit saavat tarpeeksi happea aerobi-
seen hajotustoimintaan. Kompostoinnin alkaessa mikro-organismit kuluttavat kompos-
timassan hapen tuottamalla hiilidioksidia, mink& seurauksena happipitoisuus laskee.
liImastuksen tarkoituksena on uudistaa kompostimassan kaasupitoinen ymparistd sopi-
vassa suhteessa, sopivalla nopeudella, jotta mikro-organismeilla on aina riittavasti hap-
pea kulutettavaksi. Jos hajoaminen on anaerobista, sitd kutsutaan médantymiseksi, jol-
loin hajoaminen tapahtuu hapettomissa olosuhteissa, viiledmmissé l&mpdtiloissa, ha-
joamisnopeus on hitaampaa ja prosessi tuottaa epamiellyttavia hajuja seka kasvihuone-
kaasuja. llmastus voidaan hoitaa passiivisesti tai aktiivisesti pakotetulla ilmanvaihdolla.
(Jenkins 2005, 28, 44; Diaz ym. 2007, 68)

Passiivinen ilmanvaihto ei vaadi kompostoijalta suuria fyysisia ponnistuksia vaan kom-
postikasa huolehtii itse ilmanvaihdosta konvektion avulla. Karhean ja huokoisen seosai-
neen k&yttd sopivassa suhteessa jatteen seassa riittdd teoriassa takaamaan riittdvan ha-
pensaannin aerobisille elidille luomalla pienid sisdisia ilmataskuja kompostimassaan.
Ihanteellisessa tilanteessa kompostia ei tarvitse ilmastaa kaantamaélla tai sekoittamalla
vaan kompostorin ilma-aukoista, ilmareikien ja ilmastusputkien kautta tyontyva ilma
paésee kulkemaan koko massan l&pi huokoisen seosaineen ansiosta. (Jenkins 2005, 28;
Diaz ym. 2007, 169)
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Aktiivinen ilmanvaihto saadaan aikaan tokkimalla kompostikasaan reikid, kdantamalla
massa sekd pakottamalla ilmavirtaus ali- tai ylipaineella kompostiin. Kompostimassan
k&antaminen ja pisteleminen l0yhentdd massan rakennetta ja ilmanvaihto perustuu tal-
I6in kompostimassan huokoisuuteen. Massasta kulutettu ilma korvataan uudella ilmalla,
joka pystyy asettautumaan partikkeleiden valeihin ja partikkelit siirtyvat uusille paikoil-
le ilmavaan ympaéristoon. Liian tiivis massa ei sisalla koloja partikkeleiden véleissé,
jolloin tehokas ilmastus on mahdotonta ilman seosaineen lisdadmistd. Kompostin ilmas-
tus voidaan hoitaa alipaineella imemélla ilmaa kompostista tai ylipaineella puhaltaen
ilmaa kompostiin. IImastus voidaan myo6s hoitaa yhdistamalla ali- ja ylipaineistus puhal-
tamalla ja imemalld ilmaa vuorotellen. (Diaz ym. 2007, 68, 169; Cornell Waste Mana-
gement Institute 2007)

Kompostin ilmavuus on jopa tarkedmpi ominaisuus kompostointiprosessissa kuin ravin-
to, silla bakteerit kuluttavat yleensa kaiken hapen, ennen kuin kaikki orgaaniset aineet
on hajotettu. Toisaalta kompostia ei kannata ilmastaa liian tehokkaasti, jotta massa ei
kuivu liikaa ja kompostista ei paédse karkaamaan liian paljon lamp6a. (Jenkins 2005, 47;
Thompson 2008)

2.9 Happi

Happi on elintdrked alkuaine kompostin lahottajille, sill4d aerobiset mikro-organismit
tarvitsevat sitd aineenvaihduntaan. Lahottajamikrobit kuluttavat happea my6s soluhen-
gityksen ja hapetus-pelkistysreaktion kautta, jossa mikrobit hapettavat hiilta tuottaen
hiilidioksidia. (Pohjola, 2005) Happi sijaitsee kompostissa ohuena kerroksena jokaisen
partikkelin ymparill4, joten on térkedd, ettei kompostimassa ole liian tiivis vaan huo-
koista, jolloin ilmakerrokselle on tilaa partikkeleiden vélissa (Diaz ym. 2007, 68).

Happea on ilmassa 21 %, mutta aerobisille mikrobeille optimaaliset olosuhteet vaativat
vain 10 % tai sit4 suuremman happipitoisuuden ymparistossdan. Happea ja hiilidioksi-
dia on kompostimassassa yhteensd noin 20 %, josta 0,5-5 % on hiilidioksidia ja 15-20
% happea. Jos happipitoisuus laskee 5 % tai sen alle, syrjayttavét anaerobiset mikro-
organismit aerobiset mikro-organismit, muuttaen lahoamisprosessin anaerobiseksi ma-

datysprosessiksi. (Diaz ym. 2007, 54) Hapen kulutus vaihtelee prosessin aikana mikro-
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bien aktiivisuuden mukaan. Aktiivisimman hajotusvaiheen aikana hapenkulutus on 30-

kertainen kyps&&n kompostiin verrattuna. (Tontti & Makeld-Kurtto 1999, 19)

2.10 Lampdtila ja lampdhukka

Kompostointiprosessi on eksoterminen prosessi, jossa kompostimassan l&mpdétilan nou-
su johtuu kompostielididen tuottamasta biologisesta lammaosta. Kompostin hajotuspro-
sessissa mikrobit tuottavat hiilen hapetusreaktiossa hiilidioksidia ja suhteellisen paljon
energiaa, josta mikro-organismit kayttavéat vain osan lisdédntymiseen ja kasvuun. Loput
tastd energiasta (jopa 50-60 %) menetetdan lampond, mika aiheuttaa kompostimassan
ldmpenemisen. (Jenkins 2005, 38; Diaz ym. 2007, 53)

Kompostin lampdtila toimii hyvand indikaattorina kompostointiprosessin toimivuudesta
ja sitd voidaan kayttdd kompostointiprosessin vaiheiden seuraamiseksi (Tontti & Méke-
l4-Kurtto 1999, 18). Kompostimassan lampdtila alkaa nousta heti, kun kasassa on tar-
peeksi suuri mééara eloperdista jatettd. Lampdtila nousee muutamassa paivassa noin 20
°C ympériston lampotilaa korkeammaksi. Suurempien tai kosteampien jatekasojen
lampotila nousee yleensa korkeammaksi kuin pienten tai kuivien kasojen lampdatila.
Lampdtila nousee kompostointiprosessin alussa noin 50-70 celsiusasteeseen, jopa 85
asteeseen, kun kompostimassassa on runsaasti tarjolla helposti hajotettavaa orgaanista
ainetta. (Kratschmer 2000) Kaymaélgjatekompostien l&mpdtila ei yleensa nouse yhta
korkeaksi kuin biojatekompostien lampdtilat, silld kdymél&jate on kuluttanut osan ener-
giastaan kulkemalla suoliston l&pi (Flink 2004). Lampdtila ei kuitenkaan pysy kauan
korkeana vaan alkaa laskea hitaasti ympariston lampdtilaan, kun helposti hajoava or-
gaaninen aines on kéaytetty ja jaljell4d on endd vaikeammin hajoavat yhdisteet. Kompos-
tin lampotilaan vaikuttaa kuitenkin my6s ympériston lampétila, jolloin vuodenajat ja
niiden aiheuttamat lampétilojen vaihtelut saattavat estdd tai hidastaa kompostointipro-
sessia, esimerkiksi jaadyttdmalla kompostimassan talvella. (Partti 2004; Jatekukko Oy
2009; Puutarha.net 2012)

Kompostin ihanteellinen lampdtila hajoamiselle on noin 45-55 °C, kun taas mikrobien
monimuotoisuus on suurimmillaan 35-45 celsiusasteessa. Kompostin lampdtila olisi
hyvé saada nousemaan yli 60 °C lopputuotteen hygieenisyyden varmistamiseksi, mutta
lampatila tulisi kuitenkin pita4 alle 65 °C, jotta hyddylliset mikro-organismit eivét kuole
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lilan korkeiden lampétilojen takia. (Jenkins 2005, 41-42; Cornell Waste Management
Institute 2007)

Kompostin lampdétilaa voi mitata lampomittareilla tai upottamalla tikun kompostikasaan
ja kokeilemalla kadella tuntuuko tikku lampimalta. Kompostin lampenemisen voi myods
havaita nostamalla kompostin pintakerrosta, jolloin vesihdyryé pitdisi nousta kompostis-
ta lammin- ja kuumavaiheen aikana. (Kratschmer 2000: Puutarha.net 2012) Kompostin
kuumin kohta on kompostikasan keskelld, mika tulee ottaa huomioon lampétilaa mitat-

taessa (Thompson 2008).

Kompostimassan lampdétila on riippuvainen aktiivisten mikro-organismien tuottamasta
lammosta ja lampdhukkana menetetyn ldammaon suhteesta. Hyvin toimivassa kompostis-
sa lampdhukka ei ole ongelma vaan se tasapainottaa kompostin olosuhteita, mutta eten-
kin pienissd komposteissa saattaa olla tarpeellista seurata ja sé&delld 1ampohukkaa olo-
suhteiden optimoimiseksi, esimerkiksi kompostoria eristaméalla tai tiivistaméalla. (Cor-

nell Waste Management Institute 2007)

Suurin osa kompostin ldammaostd menetetdédn séteilyn, kovektion ja konduktion muodos-
sa lampotilaerojen pyrkiessd tasoittumaan korkeammista lampdtiloista matalampiin
lampdtiloihin, seka latenttina lampdnd. Kompostikasassa syntyva lampo séteilee kom-
postin pintaosista sitd ymparoivaan viileampaan ilmaan, jolloin kompostikasa menettaa
lampod. Konvektiossa 1ampo siirtyy liikkeen kautta aineesta toiseen, mikd kompostissa
tapahtuu ilmavirtausten mukana Iampiman ilman kohotessa kompostimassassa ylospain.
Kompostissa lammennyt ilman liikkuu joko luonnollisen tai pakotetun konvektion seu-
rauksena tasaisen hitaasti kompostin pintaa kohti, josta se haihtuu lopulta pois. Konduk-
tiossa energia siirtyy suoraan atomista atomiin johtumalla, kun aineet padsevét niin sa-
notusti kosketuksiin toistensa kanssa. Konduktiossa lIampd johtuu kompostimassasta
ymparoiviin ilmamolekyyleihin aiheuttaen lammoén karkaamisen kompostin ulkoreu-
noilta. Latentti lampd on “piilevad” lampodenergiaa, jota kompostissa kaytetdan veden
haihduttamiseen. Tdma lampoOenergia vapautuu vesihdyryn noustessa kompostikasasta
ymparoivaan ilmaan. (Cornell Waste Management Institute 2007)
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2.11 Kosteuspitoisuus

Kompostin sopiva kosteuspitoisuus on térkeéd aerobisten mikro-organismien toiminnan
yllapitamiseksi. Kosteuspitoisuuden ollessa liian pieni (<30 %) hajottajien toiminta py-
séhtyy kokonaan, eik& kompostissa tapahdu mitédén. Sopivan kosteuspitoisuuden palat-
tua kompostiin jatkuu hajottajien toiminta normaalisti. Kompostin kosteuden ollessa
lilan suuri (>65 %) hajotustoiminta hidastuu ja muuttuu hyvin helposti anaerobiseksi.
(Cornell Waste Management Institute 2007) Tehokkainta hajoamisprosessin kannalta
on, jos kuivat ja kosteat jaksot vaihtelevat kompostoitumisen aikana (University of Jy-
vaskyla 2004).

Optimaalinen kosteus kompostointiprosessin alussa on yleensé noin 60 %, nopean kom-
postoitumisen aikana kuumavaiheessa noin 50 % ja kompostoinnin lopussa noin 35 %
(University of Jyvéskyld 2004). Kompostimassa menettdd kosteutta vesihdyrynd proses-
sin aikana, mutta lahoaminen myos tuottaa kosteutta kompostiin (Partti 2004; Jenkins
2005, 27).

Kompostimassan sopiva kosteus on helppo testata tunnustelemalla massaa. Kédelld pu-
ristettaessa pitdd kompostimassan tuntua kostealta, mutta siit4 ei saa irrota paria pisaraa
enempaa nestettd. (Partti 2004) Liian kosteaa massaa voi yrittdd kuivattaa sekoittamalla
tai lisddmalla imukykyistd seosainetta. Liian kuivaa kompostia voi kastella virtsalla,

vesijohto- tai sadevedelld. (Thompson 2008)

2.12 Suotovesi

Kompostoitavista jatteista valuu pienid madria siitd poistuvaa nestettd, jota kutsutaan
suotovedeksi. Suotovettd syntyy, jos kompostoinnissa syntyva vesi ei padse haihtumaan
tai jos kompostimassa on lilan markaé véhaisen kuivikeaineen vuoksi, jolloin ravinteet
paésevat valumaan kompostista. Biojatekompostien suotovedet voidaan imeyttdd maa-
perddn, ohjata viemdriin tai neste voidaan keratd erilliseen séilioon. (Jatekukko Oy
2009; University of Jyvéskyla 2004)

Kéymalajatekomposteissa syntyneet suotovedet on keréttdva talteen, sill4 ne saattavat
sisaltdd uloste- ja suolistobakteereja. Tamé& suotoneste siséltdd paljon myos hyodyllisia
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ravinteita, kuten kompostista karannutta typped, mika voidaan hyddyntaa lannoitteena
varoajan jalkeen. Yksi yleinen vaihtoehto on sdilyttdd suotovetta vuosi, esimerkiksi ka-
nisterissa, tai imeyttaa suotovesi turpeeseen ja kompostoida sitd vuoden ajan ennen kuin
sitd kaytetaan. (Kiertokapula Oy 2011) Kaymaloissa, joissa nesteet kerdtaan sailion
pohjalta, syntyy suhteessa vdhemman suotonestettd kuin kdymaloissé, joissa neste ja

Kiinted aine erotellaan istuinosassa (Suomen Ymparistéopas 2013).

2.13 pH

PH kertoo vetyionien pitoisuuden liuoksessa ké&énteisend logaritmina. Neutraalissa liu-
oksessa pH on 7, jolloin hydroksidi-ionien ja oksoniumionien pitoisuus on yhté suuri.
PH-arvo ilmaistaan yleensa asteikolla 1-14, jossa happaman liuoksen pH on alle 7 ja
eméksisen pH:n arvo on yli 7. Happamissa liuoksissa oksoniumionien pitoisuus on suu-
rempi kuin hydroksidi-ionien ja vastaavasti emaksisissa liuoksissa hydroksidi-ioninen

pitoisuus on suurempi kuin oksoniumionien pitoisuus. ( Lewis & Evans 2006, 286—287)

Kompostointiprosessin alussa pH on yleensa hapan 5,5 ja 6,8 valilla (Kratschmer 2000).
Alkuvaiheessa kompostin pH laskee vield happamammaksi orgaanisten happojen muo-
dostuessa, mutta nousee hyvin nopeasti muutaman péivan jalkeen, kun mikrobit lisain-
tyvat ja kédyttavat happoja aineenvaihdunnassaan hyvaksi (Albers ym. 2003, 12). Jyrkka
pH:n nousu johtuu myds proteiinien hajoamisesta ja ammoniumtypen muodostumisesta
(Tontti & Makel&-Kurtto 1999, 18). Jos orgaanisten happojen muodostuessa olosuhteet
muuttuvat anaerobisiksi, saattaa kompostin pH laskea jopa 4,5:een, mika rajoittaa mik-
robien toimintaa. Riittdvé ilmastus ja hapensaanti kuitenkin palauttavat kompostin pH:n
sopivalle tasolle. (Cornell Waste Management Institute 2007) Jatteen alkaessa hajota ja
lampotilan noustessa kohoaa pH neutraaliksi tai eméksiseksi, jopa 8,5:een. Prosessin
edetesséd optimaalisesti laskee lampdtila vahitellen ja pH vakiintuu l&helle neutraalia tai
on lievasti eméksinen. (Kratschmer 2000; Jenkins 2005, 49) Tyypillisesti valmiin kom-
postin pH on 7 ja 8 valilla (Albers ym. 2003, 13). Yleensd pH ei tuota kompostoinnissa
ongelmaa, kunhan kompostimassa pidetdén aerobisena (Jenkins 2005, 48). Kuvassa 4
nakyy pH-kayra ja miten pH:n arvo yleenséd muuttuu kompostoinnin aikana happamasta

neutraaliin tai lievasti eméaksiseksi.
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KUVA 4. pH:n muutokset kompostoinnin aikana (Albers ym. 2003)

2.14 Hiili-typpisuhde

Hiili-typpisuhde eli C/N-suhde (H/T-suhde) tarkoittaa hiilen (C) ja typen (N) méérien
suhdetta, joka maaritetd&dn alkuaineiden atomipainon mukaan. Kompostoinnissa oikea
C/N-suhde on tarked, silla tarvittavat méarat hiilta ja typped sekd niiden oikea suhde

vaikuttavat onnistuneeseen hajoamisprosessin. (Kratschmer 2000; Jenkins 2005, 30)

Hiili on pienelididen energianldhde, jota ne tarvitseva elintoimintojensa yllapitoon.
Typpi on solujen rakennusaine, jota ilman organismit eivat pysty hyodyntdmaan hiilta.
Optimaalinen C/N-suhde on 30:1, sill4 hajottajat tarvitsevat 30 osaa hiilta jokaista 1
osaa typped kohti, minka ne késittelevat. Mité pienempi C/N-suhde on, sitd enemmaén
jate sisaltad typpeé ja vdhemman hiiltd. Jos pieneliot eivat pysty kuluttamaan kaikkea
typped, voi ylimadréinen typpi valua suotovesien mukana tai haihtua kompostista haise-
vana ammoniakkikaasuna. (Jenkins 2005, 30) Taulukosta 2 voi ndéhd& miten eri C/N-
suhteet kompostoinnin alussa vaikuttavat kompostin typpihéviéon. Mita suurempi C/N-
suhde on, sitd véhemman jate sisdltdd typped ja enemman hiiltd. Typen puute hidastaa
kompostoitumista ja jos jompikumpi aineista puuttuu kokonaan, saattaa kompostoitu-

minen estya (Kratschmer 2000).
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TAULUKKO 2. Kompostin C/N-suhteen ja typpihavikin valinen riippuvuus (Jenkins
2005, 31)

Alkuperdinen C/N-suhde Typpihévikki (%)
20,0 38,8
20,5 48,1
22,0 14,8
30,0 0,5
35,0 05
76,0 -0,8

Kompostoinnin alussa hyva C/N-suhde on 20:1 ja 35:1 valilla. Kompostoinnin edetessa
C/N-suhde pienenee péaasiassa hiilen hapettumisen takia ja sopiva C/N-suhde prosessin
lopussa on 15:1 ja 10:1 valilla. (Jenkins 2005, 30; Thompson 2008) Kaksi kolmasosaa
kompostin hiilesta haihtuu hiilidioksidina kolmasosan sitoutuessa lopputuotteeseen, kun
taas 100 % typestd voi teoreettisesti sitoutua humukseen (University of Jyvaskyla
2004). Typpea loytyy usein helposti hajotettavista aineista, kuten ruokajatteista, tuoreis-
ta kasvinosista ja virtsasta, joista ravinteet ovat helposti organismien kéytettavissa. Hii-
lipitoisia jétteitd ovat puumaiset aineet, turve ja kuivat kasvinosat, jotka on vaikea hajot-
taa, jolloin hiili on hitaasti mikrobien kaytdssa. (Tontti & Mékela-Kurtto 1999, 17) Tau-
lukossa 3 on lueteltu eri jatteiden typpipitoisuudet ja C/N-suhdeluvut. Erilaisia tauluk-
koja voidaan kayttéda arvioimaan kompostijatteen C/N-suhdelukua ja sopivaa jatesekoi-
tusta, mutta yleensa riittdd kun komposti rakennetaan sekoittaen erilaisia jatteita keske-
naan (Kratschmer 2000).



TAULUKKO 3. Eri materiaalien C/N-suhde ja typpipitoisuus (Jenkins 2005, 31, muo-

kattu)

Materiaali Typpi (%) H/T-suhde
Havupuut, keskiarvo 0,09 641
Hedelmaét 14 40
Hevosenlanta 1,6 25-30
Ihmislanta 5-7 5-10
Kaarna, havupuu 0,14 496
Kaarna, lehtipuu 0,241 223
Kahvinpurut — 20
Kalantéhteet 10,6 3,6
Kasvinlehdet 0,9 54
Keittiojate 2,15 15-20
Lehménlanta 2,4 19
Lehtipuut, keskiarvo 0,09 560
Leipé 2,10 -
Lihant&hteet 5,1 -

Olki, yleinen 0,7 80
Paperi — 100-800
Ruohonleike 2,4 12-19
Salaatti 3,7 -
Sanomalehtipaperi 0,06-0,14 398-852
Timotei 0,85 58
Virtsa 15-18 0,8

2.15 Haju ja ulkonakd

Kompostin hajuttomuutta ja hajuja on vaikea arvioida objektiivisesti, silla toiset kokevat
hajut voimakkaampina tai epamiellyttdvampind kuin toiset. Hyvin toimiva komposti ei
haise voimakkaan epamiellyttavalle vaan lahentelee multamaisia ja metsdisia tuoksuja.
(Kratschmer 2000) Kompostin mahdollisia hajuja voi kuitenkin yrittdd vahentaa peitta-
malla jatteet, kayttaméalla tarpeeksi seosainetta ja kasaamalla eri ominaisuuksiltaan

(huokoisuus, kosteus ym.) sopivan kompostijatemassan alusta alkaen.

Kompostin hajut vaihtelevat kompostoinnin eri vaiheissa ja useimmiten epamiellyttavat
hajut ovat normaalin hajoamisprosessin tuottamia lyhytaikaisia hajuja, jotka havidvat
prosessin edetessa. Véliaikaisia hajuhaittoja saattavat aiheuttaa hajoamisen vélituotteet,
kuten alkoholit, ketonit, ammoniakki, etikkahappo, rikkihiili, bentseeni ja tolueeni.
Myos kompostin k&antdmisen jalkeen hajut ovat yleensd voimakkaita, mutta tasoittuvat

pian alkuperdiselle tasolle. Yleensd hajuhaitat ovat ensimmadisten pdivien aikana huo-
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mattavimmat, minka jalkeen ne pienenevét noin kymmenesosaan kompostoinnin ede-
tessd. (Tontti & Makeld-Kurtto 1999, 25)

Voimakkaat ja epamiellyttavat hajut ovat usein merkki anaerobisesta hajoamisesta tai
muista kompostin héiriintyneista olosuhteista. (Partti 2004). Myos jatteen raaka-aineet
sekd kompostijatteiden koostumus vaikuttavat hajujen muodostumiseen. Méadantymis-
prosessi tuottaa ammoniakkia, metaania ja rikkivetyd. (Thompson 2008) Jatteen ollessa
huomattavan typpipitoista haihtuu typpi ammoniakkikaasuna, kun taas proteiinipitoinen
jate tuottaa rikkiyhdisteitd, mitkd aiheuttavat epamiellyttavia hajuja. Lisaksi korkeat
lampotilat edistavét eri yhdisteiden haihtumista ja hajujen muodostumista. (Albers ym.
2003; Cornell Waste Management Institute 2007)

Kompostointiprosessin edetessa pitdisi massan alkaa muistuttaa multaa. Kompostin va-
rin pitdisi tummua vahitellen prosessin edetessd ja valmiin lopputuotteen pitéisi olla
tummanruskea tai melkein musta, mika kertoo humusaineiden muodostumisesta. (Tontti
& Makela-Kurtto 1999,19; Thompson 2008) Kompostin rakenteen pitaisi muuttua véhi-
tellen tasaisen murumaiseksi massaksi, josta ei voi erottaa kompostin l&dhtdaineita ja
massan pitéisi samalla painua kasaan kompostoinnin edetessé (Partti 2004, 23, 26).
Kompostoinnin loppuvaiheessa saattaa pinnalta erottaa ndyhtaisid, harmaita tai valkoi-
sia rihmastoja, jotka ovat kompostissa eldvia sienia seké pitkia ja haarautuvia, harmaita
verkkoja, jotka ovat merkki aktinobakteereista (Cornell Waste Management Institute
2007).

2.16 Kompostin eliét

Kompostissa voi eldd monenlaisia aerobisia hajottajaorganismeja, joista suurin osa el&é
orgaanisissa aineissa itsessédan ja paatyvat jatteiden mukana kompostiin (Kratschmer
2000). Paaasiallisina hajottajina toimivat bakteerit, sienet ja aktinobakteerit, mutta myos
alkueldimet (Protozoa) ja rataseldimet (Rotifera) sekd ympéristosta 1oytyvat lierot, tu-
hatjalkaiset, kovakuoriaiset ja muut makro-organismit toimivat hajottajina (Cornell
Waste Management Institute 2007). Kompostin pieneliéihin luokitellaan myés haitalli-

set taudinaiheuttajat, kuten ihmis-, eléin- ja kasvipatogeenit (Jenkins 2005, 40).
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Kompostin pieneliét voidaan luokitella niiden lampétilansietokyvyn mukaan 3 ryh-
maan. Psykrofiiliset organismit pystyvét elaméaan ja toimimaan -10 °C ja +20 °C l&amp06-
tiloissa, mesofiilit noin 20-40 °C lampdtiloissa ja termofiilit noin 40-80 °C lampdtilois-
sa. (Tontti & Mékela-Kurtto 1999, 15-16) Kompostin lampdétilojen vaihdellessa valtta-
vat organismit kuolemisen liikkumalla kompostin viiledmpiin, uloimpiin osiin lammon-
sietokykyns& mukaan, jossa ne odottavat kompostimassan lampétilan laskua ennen kuin
asuttavat koko massan uudestaan (Thompson 2008).

Kompostista voi 16ytad runsaslukuisesti eri bakteereja, kuten sauvabakteereja (Bacilli),
kokkeja (Cocci) ja sprilleja (Sprilla) (Cornell Waste Management Institute 2007). Yh-
dess& grammassa kompostia 16ytyy sadastamiljoonasta miljardiin bakteeria, kun taas
sédesienia ja sienida on kymmenestatuhannesta sataanmiljoonaan (Jenkins 2005, 37).
Bakteerit vastaavat 80-90 % koko kompostin hajotustoiminnasta ja ovat yleenséd kom-
postin ensimmaisiad hajottajia. Bakteerien suuri lukumé&éra ja niiden aktiivisuus nostaa

kompostin lampétilan termofiilisiin lukemiin. (University of Jyvéskyla 2004)

Aktinobakteerit, joita on ennen kutsuttu myods sddesieniksi, ovat iti6itd ja rihmastoa
muodostavia bakteereja, jotka muistuttavat ulkoisesti sienid. Ne aiheuttavat kompostin
luonteenomaisen maamaisen hajun. Aktinobakteerit pystyvét hajottamaan kompostin
monimutkaisia orgaanisia aineita, kuten puuainesten siséltdmaa selluloosaa ja ligniinia.
Aktinobakteerit ovat aktiivisimmillaan termofiilivaiheen seka jadhtymis- ja maatumis-

vaiheen aikana lajista riippuen. (Cornell Waste Management Institute 2007)

Kompostista voi 16ytdad home- ja hiivasienid, jotka lahottavat kompostissa mesofiili- ja
termofiilivaiheessa. Sienet pystyvat hajottamaan tehokkaasti monimutkaisia ja hitaasti
hajoavia yhdisteitd, kuten selluloosaa seké& eloperdisia aineita, jotka ovat muun muassa
lilan kuivia tai happamia bakteerien hajotettaviksi. Sienet levidvat ja kasvavat kompos-

tissa tuottaen soluja ja rihmastoja. (Cornell Waste Management Institute 2007)

Yleisimmét kompostissa eldvét haitalliset patogeenit tuhoutuvat korkeissa lampdtiloissa
tai ajan myotd. Lampdétilan ollessa yli 70 °C riitta4 viikko téssa lampdtilassa tuhoamaan
suurimman osan patogeeneistd. Lampdatilan ollessa 40 °C tarvitaan useita viikkoja pato-
geenien tuhoutumiseen. Patogeenien tuhoutumiseen vaikuttaa myds pienelididen keski-
nainen kilpailu kompostissa, kompostielididen tuottamat antibioottiset aineet sekd pato-
geeneja syovat eliot. (Jenkins 2005, 40; Jatekukko Oy 2009)
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3 MENETELMAT

3.1 Koesuunnitelma

Kompostikokeet suoritettiin panoskokeina laboratoriomittakaavassa Tampereen ammat-
tikorkeakoulun laboratoriossa. Testikompostoreina kdytettiin 10 litran hanallisia vesias-
tioita, jotka muokattiin kompostointiin sopiviksi poraamalla ilmareikida. Kompostointi-
testit suoritettiin kahtena rinnakkaisena kasittelynd, jossa jokaista testikompostia kohden
oli verrokkikomposti. Yhteensa koekompostoreita oli 28 kappaletta. Testiaika kompos-
toinnille oli 40 vuorokautta.

Kompostoitumista seurattiin mittaamalla lampétila viisi kertaa viikossa, pH kaksi kertaa
viikossa, tutkimalla hajua ja ulkonakod kaksi kertaa viikossa, ottamalla kompostinayt-
teet ensimmaisend, 20. ja 40. pdivana, joista madritettiin kokonaishiili ja -typpi. Kom-
posteja ilmastettiin sekoittamalla massa kaksi kertaa viikossa L-kirjaimen mallista ohut-
ta rautatankoa kayttden. Suunnitelmaan kuului myés komposteista syntyneiden suoto-
vesien maaradn mittaaminen ja kerd&minen kokonaistypen maédrittdmista varten, mutta

kokeen edetessd huomattiin, ettd tdma ei ollut mahdollista.

Kompostitestit oli jaettu kolmeen osaan eri koeaineiden sekd kompostoitavan jatteen
perusteella. Ensimmaisessé ryhmassa testattiin viittd talousjatekompostin seosaineitta,
toisessa ryhmassa neljaéd kuivakaymaldjatteen kiihdytinaineitta ja kolmannessa ryhmas-

sé viittd talousjatekompostin kiihdytinaineitta.

Keittigjatekomposteissa kéytetyn biojatteen suunniteltu koostumus oli hedelmien ja
kasvisten kuoria, leip&é, kahvinporoja ja suodatinpusseja, lihajatettd, kalanperkeita, rii-
sid, makaronia, keitettyja perunoita sek& maitotuotteita. Kuivakdymaélédjatekomposteissa
kaytetyn kaymaélgjatteen suunniteltu koostumus oli noin 20 % ulostetta/lantaa, kaksi
litraa virtsaa, joka lisattiin osissa viiden pdivén aikana (400 ml/kerta), 5 % WC-paperia
ja loput seosainetta.
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3.2 Kompostikanisteri

Kompostoreina kaytettiin 10 litran vesiastioita, joihin porattiin reidt ala- ja yldosaan
ilmastusta varten. Reikid porattiin kaksi kappaletta alaosaan sekd kaksi yldosaan kom-
postin kahdelle sivulle, jolloin ilmastusreikia oli yhteensa kahdeksan koko kanisterissa.
Myo0s kanisterin kansi sahattiin auki tayttoa sekd k&dantdmisté varten. Kuvassa 5 on ku-
vattu kanisteri ja siihen tehdyt muutokset mustilla katkoviivoilla. Kanisteriin tehdyt
muutokset olivat identtiset jokaisessa kanisterissa taulukon 4 mukaisesti. Osa mitoista
on merkitty keskiarvolla, koska kanisterin muoto ei ole s&&nndllinen pohjasta kanteen.

Kanisterin alaosan hanaa kaytettiin mahdollisten suotovesien kerd&dmiseen.

KUVA 5. 10 litran kompostikanisteri (plastex.fi, muokattu)

Kompostikanisterien sahattu kansi suljettiin kompostoinnin ajaksi ilmasointiteipilla.
Kanisterin omaa kierrekorkkikantta pidettiin kompostoinnin aikana 16yhésti paikallaan

kiertamatta korkkia kiinni paremman ilmanvaihdon sek& vesihdyryn haihtumista varten.
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TAULUKKO 4. Kanisterin mittasuhteet

Mitta (mm)

Leveys (keskiarvo) 145
Syvyys (keskiarvo) 220
Korkeus (keskiarvo) 314

Pohja — Sahattu kansi 276

Pohja — Ylempien ilmareikien alaosa 223

Pohja — Alempien ilmareikien alaosa 510

Pohja — Vesihanan alaosa 40
IImareikien etéisyys vaakatasossa 80
liImareikien halkaisija 6

3.3 Jatteen esikasittely

Biojate keréttiin Tampereen ammattikorkeakoulussa (TAMK) toimivan Campusravitan
opiskelija- ja henkildstoruokalan ruokajatteesta kahden viikon ajan. Liséksi pienid méa-
rid kalanperkuujatettd, kahvinporoja ja suodatinpusseja seka kotitalouden muuta ruoka-
jatettd kerattiin ravintolan biojatteen liséksi. Biojate pilkottiin noin 20 mm kertaa 20
mm kokoisiksi paloiksi kompostoitumisprosessin nopeuttamiseksi seka tasaisen jate-
koostumuksen saavuttamiseksi. Jatteet lajiteltiin 20 samanlaiseen osaan, jotka sisalsivéat

suunnilleen saman verran samanlaisia jatteita.

Ké&ymaldjate koostui hevosenlannasta, joka hajotettiin pienemmiksi, irtonaisiksi paloiksi
alkuperdisestd muodosta. WC-paperina kéytettiin kaksikerroksista kierratyskuidusta
valmistettua WC-paperia, joka revittiin erillisiksi paloiksi valmiiden arkkien mukaan
ennen kompostiin lisddmistd. Virtsa kerattiin TAMKissa kaytettadvasta erottelevasta
kaymalasta ja neste liséttiin viiden pdivan aikana yhté suurissa osissa, jotta nesteet eivét

valuisi heti koko kompostimassan l&pi pohjalle vaan imeytyisivét tasaisemmin massaan.

3.4 Kompostitestit

Kaikki kompostitestit suoritettiin panoskokeina, jolloin koko kompostoitava massa lai-
tettiin yhtend erand kanisteriin kompostoitumaan. Kompostit koottiin kerroksittain poh-
justamalla kanisteri ensin seosaineella (noin 0,5 litraa), jonka jalkeen liséttiin vuorotel-
len jatettd, kiihdytinainetta ja/tai seosainetta ja peittdméalla lopulta koko kompostimassa
seosaineella (noin 0,5 litraa). Kompostissa kaytetty jatemé&éara, kiihdytinaine ja seosaine
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(poisluettuna pohjustukseen seka peittdmiseen kaytetty maara) jaettiin viiteen yhta suu-
reen osaan, jotka lisattiin kerroksiin yht& suurina maarind. Kokonaisia kerroksia kom-
postiin tuli yhteensa viisi. Koekomposteissa, joissa seosainetta ei kéaytetty, liséttiin jate-

massa suoraan kompostin pohjalle peittdmaétta massaa.

3.4.1 Kompostin seosaineet

Kompostin seosainetesteissé tutkittiin viitta eri seosainetta ja niiden kompostoitumista
biojatekomposteissa. Seosaineiden kaytolle ei ole yksiselitteistd annostelumaérad vaan
se riippuu jatteen koostumuksesta seké kosteudesta. Yleensd 1:2 (yksi osa seosainetta
kahta osaa jatettd kohden) tai 1:1 ovat hyvia lahtdkohtia seosaineen lisaédmiseen. Kom-
postin seosainekokeissa seosaineita paadyttiin laittamaan jokaiseen kompostiin 3:5.

Taulukossa 5 on listattu jatteiden ja eri seosaineiden méérat komposteissa.

TAULUKKO 5. Biojatekompostin seosainetestien seosaineen ja jatteen maéarat

Koe Biojatteen Seosaineen
maéaara (L) maara

Koe 1 5 3L
Koe 1 verrokki 5 -

Koe 2 5 3L
Koe 2 verrokki 5 -

Koe 3 5 3L
Koe 3 verrokki 5 -

Koe 4 5 3L
Koe 4 verrokki 5 -

Koe 5 5 3L
Koe 5 verrokki 5 -

3.4.2 Kuivakdymalan kompostikiihdyttimet

Kéymalajatteen kompostikiihdytintesteissa tutkittiin neljaa eri kiihdytinainetta ja niiden
vaikutusta kompostoitumiseen. Seosaineena jokaisessa kompostissa kaytettiin kdymala-
jatteen kompostointiin tarkoitettua seosainetta. Jokaiseen kaymal&jatekompostiin lisat-
tiin yksi litra hevosenlantaa, kaksi litraa virtsaa, 58 palaa WC-paperia seké silmamaaréi-
sesti sopiva maara seosainetta. Koska virtsaa lisattiin 400 millilitraa viitend péivana,

lisattiin seosainetta ndiden viiden paivéan aikana nesteen imeytymisen mukaan. Kiihdy-
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tinaineet lisattiin valmistajan annosteluohjeen mukaan. Kompostien koostumukset on

lueteltuina taulukossa 6.

TAULUKKO 6. Kaymalajatekompostien koostumukset

Koe Kéymalajatekompostin koostumus

Koe 6 11 lantaa; 21 virtsaa; 58kpl WC-paperia; seosaine; kiihdytinaine
Koe 6 11 lantaa; 21 virtsaa; 58kpl WC-paperia; seosaine

verrokki

Koe 7 11 lantaa; 21 virtsaa; 58kpl WC-paperia; seosaine; kiihdytinaine

Koe 7 11 lantaa; 21 virtsaa; 58kpl WC-paperia; seosaine
verrokki

Koe 8 11 lantaa; 2l virtsaa; 58kpl WC-paperia; seosaine; kiihdytinaine

Koe 8 11 lantaa; 21 virtsaa; 58kpl WC-paperia; seosaine

verrokki

Koe 9 11 lantaa; 2l virtsaa; 58kpl WC-paperia; seosaine; kiihdytinaine
Koe 9 11 lantaa; 21 virtsaa; 58kpl WC-paperia; seosaine

verrokki

3.4.3 Biojatekompostin kompostikiihdyttimet
Biojatekompostin kompostikiihdytintestissa tutkittiin viitta eri kiihdytinainetta ja niiden
vaikutusta kompostoitumiseen. Seosaineena kaytettiin biojatekompostille sopivaa seo-

sainetta. Kompostien koostumukset on luetteloitu taulukossa 7.

TAULUKKO 7. Biojatekompostin kompostikiihdytinainetestien kompostien koostu-

mukset

Koe Biojatteen maara

Koe 10 5l biojate; 3l seosaine; Kiihdytinaine
Koe 10 verrokki | 51 biojate; 3l seosaine

Koe 11 5l biojate; 3l seosaine; Kiihdytinaine
Koe 11 verrokki | 51 biojate; 3l seosaine

Koe 12 5l biojate; 3l seosaine; kiihdytinaine
Koe 12 verrokki | 51 biojate; 3l seosaine

Koe 13 5l biojate; 3l seosaine; kiihdytinaine
Koe 13 verrokki | 51 biojate; 3l seosaine

Koe 14 5l biojate; seosaine; kiihdytinaine
Koe 14 verrokki | 51 biojate; seosaine
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3.5 Mittaus- ja arviointimenetelmat

3.5.1 Lampdtila

Kompostien lampd0tila mitattiin viisi kertaa viikossa neljalla digitaalisella lampomittaril-
la. Lampotila mitattiin kompostimassasta kanisterin ilmareikien kautta asettamalla mit-
tarit eri kulmiin, jolloin lampdtilat saatiin mitattua kompostin pohjalta, keskelta seka
paaltd. Kompostimassojen pienesta tilavuudesta johtuen olivat lampdtilalukemat hyvin

l&helld toisiaan korkeimman lampétilan 10ytyessa kompostimassan ytimesta.

352 pH

Kompostien pH mitattiin kaksi kertaa viikossa kadntamisen yhteydessa. Jokaisesta
kompostista mitattiin yhteensé nelja eri pH-lukemaa (2 mittaria ja 2 lukemaa eri puolilta
kompostia). Mittaukseen kéaytettiin ensisijaisesti kahta kannettavaa Spectrum Technolo-
gies 1Q 150 -mittaria, jotka antoivat pH lukemat suoraan jatteestd mittaamalla. Kannet-
tavien mittareiden liséksi kaikista komposteista tehtiin pH-mittauksia, jotka suoritettiin
SFS-EN 15933 -standardin mukaan (SFS-EN 15933 2012). Naill& lisatesteilld arvioitiin
ja tarkasteltiin mitattujen pH-arvojen luotettavuutta. Standardin mukaisia mittauksia
suoritettiin  kaksi kertaa viikossa ottamalla neljd kompostindytettd muiden pH-
mittausten yhteydessd. Jokaisen kompostin pH-arvot mitattiin lisatestilla v&hintaan
kaksi kertaa 40 pdivan aikana, mink& avulla tarkastettiin eri mittareilla saatujen pH-
arvojen tulosten luotettavuus. Standardin mukaiset pH-arvot mitattiin kayttaméalla Mett-
ler Toledo FE 20 FiveEasy -poytdmittaria. Eri pH-mittareilla saadut arvot vastasivat
tosiaan hyvin koko kompostitestin ajan, joten kompostien pH-tulokset molempia mitta-

reita kayttdmalla ovat luotettavat.

3.5.3 Typpi (Kjeldahl-menetelma)

Kompostien typpi mitattiin Kjeldahl- menetelmalla, jossa laitteina kéytettiin BUCHI K-

437 -markapolttolaitetta, BUCHI K-314 -tislausyksikkoa ja Metrohm 775 Dosimat -
titrainta seka Metrohm 728 magnetic stirrer -magneettisekoittajaa. Kjeldahl-testit suori-



38

tettiin Viskarin (2010) kokoaman kurssimateriaalin ohjeiden pohjalta. Menetelmaa var-
ten punnittiin yksi gramma (Precisa XT 220 A -vaa’alla) kuivatettua kompostinéytett,
joka markapoltettiin Kjeldahl-katalyyttitablettien (2kpl) ja vakevan rikkihapon (20 ml,
98 % H,S0,) kanssa 370 celsiusasteessa yhden tunnin ajan. Polton jalkeen jaahtyneisiin
naytteisiin lisattiin 50 millilitraa UHP-vettd (Ultra High Purity) ja 80 millilitraa 32 pro-
senttista natriumhydroksidia (NaOH). Néytteita tislattiin 4 minuutin ajan ja tisle kerat-
tiin 250 millilitran Erlenmeyer-kolviin, joka sisélsi 60 millilitraa kaksiprosenttista boo-
rihappoa (HsBOs;) sekd kahdesta kolmeen tippaan Sher-indikaattoria. Tdman jalkeen
naytteet titrattiin 0,25 molaarisella (0,25 M) rikkihapolla (H,SO,), kunnes liuoksen vari
vaihtui vihertdvansinertdvasta harmahtavanruskeaksi. Titraukseen kaytetyn rikkihapon
maarén avulla laskettiin naytteen typpipitoisuus kéyttamalla kaavaa 1.

_ (V1=VBy)XcXfXM(N)X100

%N Mx1000 (1)

jossa

V; = kédytetyn hapon mééara (ml)

VB, = kdytetyn hapon maéara nollandytteessa (ml)
¢ = hapon konsentraatio (mole/l)

f = Kerroin, tassa tapauksessa 2

M(N) = typen moolimassa (g/mol)

M = naytteen alkuperdinen paino

3.5.4 Hiili (TOC-Analysaattori)

Kompostin hiili (TC = Total Carbon) mitattiin k&yttdmalla Shimadzu Total Organic
Carbon (TOC = Orgaaninen kokonaishiili) 5000A -analysaattorin SSM (Solid Sample
Module) -kuivien néytteiden yksikk6a. Hiilimittaukset suoritettiin laboratorioinsingori
Heli Knuutilan ohjeistuksen mukaisesti pohjautuen laitteenvalmistajan ohjeisiin. Kom-
postindytettd punnittiin polttolaivaan noin 50 milligrammaa ja peitettiin keraamisella
kuidulla. Naytteet poltettiin yksi kerallaan 900 °C lampdtilassa, jonka jélkeen laite antoi

automaattisesti TC-pitoisuuden.
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3.5.5 Haju ja ulkonéko

Kompostin ulkondkoa ja hajua seurattiin kaksi kertaa viikossa massan kaantdmisen yh-
teydessd. Naiden ominaisuuksien arvioimiseen kaytettiin subjektiivista arvioita keskit-
tyen arvioimaan kompostimassan hajun pistavyytta, multamaisuutta, hajuttomuutta seka
muista hajuista selvésti erottuvia tuoksuja. Kompostin ulkondkod tutkittiin padasiassa
varid, kosteutta, jatteen hajoamista ja massan homogeenisuutta arvioimalla. Komposti-
massan néakyvid, ulkoisia muutoksia seka eri kompostikokeita vertaamalla arvioitiin

miten eri seos- ja kiihdytinaineet vaikuttivat kompostin toimintaan.
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4 TULOKSET

Tulokset on esitetty vertailemalla kuvioissa seké taulukoissa eri seos- tai kiihdytinainei-
ta toisiinsa. Tuloksissa on verrattu pH-tuloksia kuvioissa 1,3 ja 5; lampétiloja kuvioissa
2,4 ja 6; hiili-typpisuhteen tuloksia taulukoissa 8-10; seké aistinvaraisesti tutkittuja ha-
jua ja ulkonakoa. Liitteissd 1-7 on esitelty kompostin seosainekokeiden, kuivakdymala-
jatteen kiihdytinainekokeiden, biojatteen kiihdytinainekokeiden sek& verrokkikokeiden

pH-arvojen, lampdatilojen ja hiili-typpisuhteen tulokset.

4.1 Kompostin seosaineet

411 pH
Kompostin seosaineet, pH
14,00
12,00
10[00 L koel
* M M koe2
8,00 4
z ‘ u X X koe3
6,00 X % X
! 2 % X X koe4
4,00 "& X X koe5
2,00
0,00 T T T T
0 10 20 30 40
koepaiva

KUVIO 1. Kompostin seosainekokeiden pH-tulokset
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KUVIO 2. Kompostin seosainekokeiden lampatilatulokset

4.1.3 Hiili-typpisuhde

TAULUKKO 8. Kompostin seosainekokeiden hiili/typpi-suhdetulokset

koe 1. paiva | 20. pdiva |40. paivd | C:N (loppu/alku)
Koe 1 26:1 21:1 17:1 0,65
Koe 2 18:1 15:1 14:1 0,78
Koe 3 22:1 15:1 13:1 0,59
Koe 4 18:1 14:1 16:1 0,89
Koe 5 26:1 17:1 18:1 0,69

4.1.4 Haju ja ulkonako

Kaikkien seosainekompostien haju muuttui multamaiseksi jo neljannesta péivasta alka-

en, jonka jalkeen hajut vaihtelivat epasaannollisesti voimakkaan multaisista miedompiin

maan tuoksuihin. Seitseméntend koepaivand multamaisten tuoksujen rinnalle ilmestyi

hento ammoniakin tuoksu kokeen 3 ja kokeen 4 komposteissa. Kompostoinnin aikana
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kaikkien kompostikokeiden tuoksuissa saattoi erottaa ammoniakin tuoksua, mutta haju-
jen madréa vaihteli kompostien ilmastamisen mukaan. Seosainekompostien ammoniakki-
tuoksut eivat eronneet toisistaan huomattavasti vaan niita havaittiin kaikissa kokeissa ja

hajut tasoittuivat kaikissa komposteissa aina ilmastuksen jélkeen.

Kaikki seosainekompostit haihduttivat alusta asti vettd, minka pystyi havaitsemaan
kondensaationa kompostikanistereiden pinnalta. VVoimakkainta kosteuden haihtuminen
oli alussa aina 13.-14. péivaan asti. Kokeen 4 sekd kokeen 5 seosainekomposteissa
kondensaatiota esiintyi uudestaan 18. péivand, kokeen 2 kompostissa 18. ja 32. paivana,

joskin pienissa maarissé.

Kaikista komposteista valui suotonesteitda paivien 12-14 aikana, mutta koska maarat
olivat hyvin pienid ja suotovedet valuivat hitaasti kompostin alempien ilmareikien kaut-

ta, ei suotovettd saatu talteen.

Kompostien kosteus arvioitiin alussa puristamalla kompostimassaa kadessa. Kaikki
kompostimassat tuntuivat kddessa kosteilta ja niisté irtosi puristettaessa pari tippaa nes-
tettd, mika osoittaa jatemassojen olleen sopivan kosteita, kosteuspitoisuudeltaan noin 60
prosenttia. Kompostoinnin edetessa kaikkien massojen kosteusprosentti laski vahitellen

kuitenkaan kuivumatta liikaa.

Kaikki seosainekompostit kompostoituivat hyvin koejakson aikana. Massat olivat yhte-
néisid, homogeenisid ja ainoita massasta erottuvia aineita olivat hitaasti hajoavat materi-
aalit. Kompostien lampdtilojen laskiessa, noin 18. koepdivasta alkaen, syntyi kokeiden
2, 3, 4 ja 5 kompostimassojen pinnalle valkoista ja harmaata nukkamaista, harsomaista
sekd pientd pilkullista home- ja sienikasvustoa muutaman péivan valein aina sekoittami-

sen jalkeen.

Kompostien alkuperéista jatettd ei pystynyt missadn kompostissa tunnistamaan enéaé 14.
paivan jalkeen, lukuun ottamatta vaikeammin hajoavia materiaaleja. 14.-18. paivésta
ldhtien kompostimassojen vérit olivat selkeasti ruskeita vaihdellen tummasta ruskeasta
keskiruskeaan. Kompostikokeen lopussa oli kokeen 1 véri tummanruskea, kokeen 2 véri
kaikista koejasenistd tummin ollessa melkein musta, kokeen 3 vari tummanruskea, ko-
keen 4 vari tummanruskea ja kokeen 5 véri vaalein ollessa keskiruskea. Kompostiko-
keista homogeenisin oli kokeen 2 massa, joka oli myds hyvin yhtendinen seos. Kokeen
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1,3 ja 4 kompostimassat olivat homogeenisid. Kokeen 5 kompostimassa oli lopussa va-
hiten homogeeninen. Kaikki kompostimassat muistuttivat kuitenkin valmista multaa
variltaan ja koostumukseltaan.

4.2  Kuivakaymalan kompostikiihdyttimet

421 pH

Kuivakdaymaldjatteen kiihdytinaineet, pH
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KUVIO 3. Kuivakédymalajatekompostin kiihdytinainekokeiden pH-tulokset
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KUVIO 4. Kuivakdaymalajatekompostin kiihdytinainekokeiden lampétilatulokset

4.2.3 Hiili-typpisuhde

TAULUKKO 9. Kuivakdymaélakompostin kiihdytinaine, hiili-typpisuhteen tulokset

koe 1. paiva |20. pdiva |40. paivad | C:N (loppu/alku)
Koe 6 9:1 15:1 16:1 1,78
Koe 7 11:1 19:1 15:1 1,36
Koe 8 25:1 23:1 24:1 0,96
Koe 9 46:1 31:1 6:1 0,13
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4.2.4 Haju ja ulkondkoé

Kéymaldkompostien hajua ja ulkonakoa alettiin arvioida kahdeksantena paivand, jolloin
kaikkiin komposteihin oli lisétty lopulliset maarat virtsaa. Alussa kompostien toiminnan
arviointia vaikeutti alemmista ilmerei’ista valuneet nesteet, minka takia alemmat ilma-
reidt peitettiin, jotta kaikki neste ei padse valumaan komposteista karkuun. llmareikié ei
peitetty endd 12. pdivan jalkeen, sill4 nestettd ei valunut endd merkittavéasti tamén jal-

keen.

Kéymalajatteen kiihdytinainekomposteista ainoastaan koe 7 ei toiminut halutulla taval-
la. 26. koepdivén kohdalla massa oli tummanruskea ja melko homogeeninen. Jatkossa
huomioon ei oteta koetta 7 puhuttaessa kdymaéaldkompostitulosten hajuista ja ulkoisista

muutoksista.

Prosessin aikana kompostikdymaéldiden hajut vaihtelivat miedoista, normaaleista kay-
malakompostihajuista ja maallisista tuoksuista lahes hajuttomaan massaan. Sekoittami-
sen jélkeen kompostien tuoksut voimistuivat hetkeksi, mutta tasaantuivat mietoihin
tuoksuihin hyvin nopeasti. Kokeiden 6, 8 ja 9 kiihdytinainekompostien hajut eivat eron-

neet huomattavasti toisistaan vaan olivat samanlaisia koko kompostoitumisen ajan.

Kompostimassat olivat koko kompostoitumisen ajan sopivan kosteita kuivuen pinnalta
sekoittamisen valissé. Alun vaikeuksien jalkeen massoista ei valunut huomattavia méa-
ri& nesteitd ilmarei’ista, joten jatteen ja kuivikeaineen maarat olivat tdmén perusteella
sopivassa suhteessa. Kompostien pinnalla esiintyi home- ja sienikasvustoa vaihtelevasti
prosessin aikana. Kokeen 6 pinnalla esiintyi pientd, valkoista, pilkkumaista kasvustoa
paivien 26-30 ja 37 aikana. Kompostikokeen 8 pinnalla esiintyi valkoista kasvustoa jo
paivien 8-12 aikana seké& vaaleaa, ohutta, harsomaista kasvustoa 40. péivan kohdalla.

Kokeen 9 pinnalla esiintyi hieman valkoista kasvustoa 40. pdivan kohdalla.

Kompostimassojen vari oli muuttunut huomattavasti 23. koepéaivéan kohdalla, jonka jal-
keen massojen vari syveni hieman loppua kohden. Kaikista tummin, melkein musta
kompostimassa oli kokeen 8 kompostissa ja vaalein, keskiruskea véri oli kokeen 9 kom-

postissa. Kokeen 6 komposti oli tummanruskea.
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Kompostijatteet hajosivat hyvin, eikd WC-paperia pystynyt erottamaan ollenkaan 16.
paivan jalkeen. Koeajan lopussa komposteissa kaytetyn kuivikeaineen hitaasti hajoavat
osat olivat erotettavissa kaikissa komposteissa. Massan homogeenisuudessa, tasaisuu-
dessa ja irtonaisuudessa ei ollut huomattavia eroja kompostien valilla koko prosessin

aikana.

4.3 Biojatekompostin kompostikiihdyttimet

431 pH
Biojatekompostin kiihdytinaineet, pH
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KUVIO 5. Biojatekompostin kiihdytinainekokeiden pH-tulokset
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4.3.2 Lampdtila

Biojatekompostin kiihdytinaineet, lampdétila
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KUVIO 6. Biojatekompostin kiihdytinainekokeiden lampétilatulokset

4.3.3 Hiili-typpisuhde

TAULUKKO 10. Biojatekompostin kiihdytinainekokeiden hiili/typpi-suhdetulokset

koe 1. paiva | 20. pdiva |40. paivd | C:N (loppu/alku)
Koe 10 19:1 16:1 13:1 0,68
Koe 11 20:1 17:1 15:1 0,75
Koe 12 16:1 16:1 13:1 0,81
Koe 13 19:1 18:1 15:1 0,79
Koe 14 4:1 12:1 10:1 2,49
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4.3.4 Haju ja ulkonakoé

Biojatteen kiihdytinainekokeissa kaikkien muiden paitsi kokeen 14 kompostointi onnis-
tui hyvin. Epdonnistuneen kiihdytinaineen kompostoinnissa ammoniakin haju oli voi-
makas koko kompostoinnin ajan, eikd massa hajonnut kompostointiprosessissa oletetul-
la tavalla. Kiihdytinainekompostien hajun ja ulkon&dn tuloksia onkin arvioitu vain Kkiih-
dytinainekokeiden 10, 11, 12 ja 13 osalta.

Kaikki kompostit lahtivat kompostoitumaan hyvin, mink& pystyi havaitsemaan multa-
maisena hajuna seka kompostikanisterin pinnalle tiivistyneesta vesihOyrysta jo neljan-
nen pdivan kohdalla. Kompostit kuivuivat pinnalta sekoittamisen vélill4, mink& ansiosta
kompostien pinnalle ilmestyi home/sienikasvustoa 10. pdivasta alkaen. Suotovetté valui
kompostikanisterin ilmarei’ista viidennen ja kuudennen koepaivéan kohdalla, mutta maa-

rat olivat hyvin pienid, mink& johdosta hitaasti valuvaa nestetta ei saatu otettua talteen.

Kompostien hajut olivat padasiassa multaisia maan tuoksuja, kuten valmiin komposti-
tuotteen kuuluukin. Kaikkien kompostien hajut ja niiden vaihtelu olivat samanlaisia
ammoniakin tuoksuessa lievésti sekoitusvalin ollessa neljd pédivad. Hajut kuitenkin ta-

saantuivat melko nopeasti sekoittamisen ja siita johtuvan ilmastuksen jéalkeen.

Kompostien véri muuttui tasaiseksi ja tummanruskeaksi noin 14. koepdaivan kohdalla,
jolloin yksittaisid ruoka-aineita ei erottanut endé selkeésti massasta. Kompostien vari
muuttui tummemmaksi kompostoinnin edetessa ja lopussa massat olivat tummanruskei-
ta tai melkein mustia kompostista riippuen. Koeajan lopussa tummin vari oli kokeen 12

kompostissa muiden kompostien ollessa vériltadn hyvin samanlaisia tummanruskeita.

Alussa kompostien kosteutta arvioitiin puristamalla massaa kadessa ja arvion perusteel-
la kosteusprosentti oli sopiva, noin 60 prosenttia. Kompostoinnin edetessd massat kui-
vuivat ja lopussa massat vaikuttivat menettdneen sopivasti kosteutta, minka ansiosta
lopputuotteet olivat irtonaista, mutta yhtenéistd massaa. Kompostointikokeen lopussa
kaikki kompostit olivat melko homogeenisid massoja, joissa erottuivat vain vaikeimmin

lahoavat raaka-aineet, kuten luut ja hedelmien siemenet.
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5 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Kompostointikokeet onnistuivat hyvin kokeita 7 ja 14 lukuun ottamatta. Jatteet kompos-
toituivat multamaiseksi massaksi 40 pdivan aikana, lampdtilat, pH-arvot seka hiili-
typpisuhteen muutokset noudattivat melko hyvin kompostointiprosessille annettuja teo-
reettisia muuttujien arvoja. Seos- ja kiihdytinainetestien lopputuloksena pystytaan arvi-
oimaan niiden vaikutusta kompostointiprosessin kulkuun seka tutkimaan komposteissa
kaytettyjen aineiden vélisid eroja. Kompostoinnin onnistumista arvioidessa huomioon
otettiin komposteista mitattujen ominaisuuksien seké aistivaraisesti arvioitujen muutos-

ten kokonaisuus.

5.1 Kompostin seosaineet

Kompostin seosainetestit osoittivat, ettd seosainetta tulee kayttaa, jotta jatteen lahoami-
nen ja kompostoituminen on mahdollista. Jos jatteen seassa ei kéytetty mitaan seos- tai
kuivikeainetta, kompostoituminen ei alkanut. Kaikki seosainetestikompostit tuottivat
lopputuloksena tummaa kompostia, mutta toiset seosaineet biojatteeseen sekoitettuna

tuottivat parempilaatuista kompostia kuin toiset.

Seosainekokeissa kaikkien kokeiden seka verrokkikokeiden pH-arvot olivat happamia
kompostoinnin alussa, pH 4:n molemmin puolin. Tdma on normaali arvo kompostoin-
nin alussa, silld ruokajatteet ovat happamia, eivatkd seosaineet muuta jatteiden happa-
muutta tassd vaiheessa. Seosaineista kokeiden 1 ja 2 komposteissa oli selvésti korke-
ammat pH-arvot muihin komposteihin sek& verrokkeihin verrattuna koko kompostoin-
nin ajan. Naiden kahden kompostikokeen pH:n vaihtelut olivat myods luonteeltaan erilai-
set kuin muissa komposteissa, mikd nakyi nopeampana pH:n nousuna ja pH-luvun aset-
tumisena kokeen loppua kohden. Komposteista mitatut pH-arvot vaihtelivat péivittain,
mutta kokeen lopussa kaikkien kompostien pH-arvot olivat emaksisié, noin 7,5 ja 9 va-
lillda. Kokeen 1 pH oli lopussa korkein, noin 9 tuntumassa, kun taas matalin pH oli ko-
keilla 3 ja 4 pH:n ollessa 7 ja 8 valilla. Valmiin kompostin optimaalinen pH pitéisi olla
lievasti emaksinen, mutta kompostikokeen kestdessa vain 40 péivaa on mahdotonta sa-
noa kuinka paljon pH-arvot vield muuttuisivat ennen kuin komposti on valmista. Tulok-

set antavat kuitenkin hyvia tuloksia seosaineiden vertailuun.
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Seosainekompostien lampdatilat kertovat hyvin alkaneesta kompostoitumisesta, silla
kaikkien kompostien lampoétila nousi selkedsti ympariston lampoétilaa korkeammaksi
heti kompostoimisen ensimmaisten péivien aikana. Lampotilojen noususta kertoo myos
komposteissa syntynyt vesihoyry, joka kondensoitui kompostikanisterien pinnalle. Seo-
sainekompostien maksimilampétilat nousivat noin 40 celsiusasteeseen, mika on onnis-
tunut saavutus néin pienikokoisilta komposteilta. Korkein lampétila 45,4 °C saavutettiin
kokeessa 1 ja alhaisin maksimilampétila 39,6 °C kokeessa 4.

Kompostikokeen puolenvélin jalkeen kaikkien kompostien lampdétilat laskivat lopulli-
sesti muutamaa astetta ympaériston lampotilaa korkeammiksi, mink& jalkeen kompostien
lampaotilojen muutokset johtuivat sekoittamisesta sekd ympériston lampétilojen vaihte-
luista. Verrokkikompostien lampdtilat nousivat alussa hieman ympaériston lampétilaa
korkeammiksi, maksimilampdétilojen keskiarvon ollessa noin 32 °C. Verrokkien lamp0o-
tilat laskivat kuitenkin nopeasti korkeimmista lampétiloistaan ympariston lampétilaa
mukaillen ja verrokkikompostien l[ampdtilat pysyivét suurimman osan ajasta 23 ja 27 °C
valilla, ympariston lampdtilasta riippuen. Tadma osoittaa selkedsti, ettd ilman seosainetta
kompostien lamp@tilat eivéat nouse, koska massa on lilan mérkéaa ja tiivista, jolloin mik-

ro-organismit eivat pysty lahottamaan kompostimassaa.

Hiili-typpisuhteen tulokset nayttévat, ettd kokeiden 1 ja 5 tulokset olivat muihin seosai-
neisiin verrattuna lahimpéna optimaalisia arvoja kompostoinnin alkaessa. Vaihtelevista
lahtoarvoista huolimatta kaikkien kokeiden C/N-suhteet laskivat loppua kohden, kuten
C/N-suhteella on tapana. Kokeen 1 arvot laskivat tasaisemmin kokeeseen 5 verrattuna,
mutta alku ja loppulukemat olivat hyvin lahella toisiaan. Vaikka kokeiden 2, 3 ja 4 C/N-
suhdeluvut eivat ole lahelld teoreettista optimia, ovat kaikkien koejésenten CNjgp.

pu/ CNaiy -suhteet melko lahelld toisiaan seké optimaaliseksi luvuksi annettua 0,6:tta.

Kaikissa komposteissa oli ajoittain lievad, pistdvdd ammoniakin hajua, mika kertoo
mahdollisesta typen karkaamisesta kompostimassasta. Jotta typpi sailyisi kompostissa
lopputuotteeseen asti ja kompostituote olisi mahdollisimman ravinteikasta, pitdisi kom-
postikanistereita mahdollisesti muuttaa, jotta kompostoitumisen olosuhteet, esimerkiksi
hapensaannin osalta, olisivat paremmat. Kompostikanistereiden parempi ilmanvaihto
voitaisiin toteuttaa kayttdmalla karkeampaa seosainetta tai muuttamalla ja tehostamalla
kanisterin ilmanvaihtoa lisdédmalla ilmareikid tai ilmastusputkia. Liian tehokasta ilmas-

tusta pitéa kuitenkin varoa, jottei kompostimassa paase kuivumaan liikaa.
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Seosainekompostien ulkonakod arvioitaessa tutkittiin kompostimassan varia ja homo-
geenisuutta. Kaikkien seosainekompostien massat muuttuivat ruskean varisiksi parin
viikon kompostoinnin jalkeen. Valmiin kompostin véri pitéisi olla hyvin tumma ruskea,
muttei kuitenkaan musta ja kompostin tulisi ndyttaa samalta kuin multa. Valmiin kom-
postimassan heterogeenisuus ei ole este kompostin kéyttdmiselle, silld kompostimassan
lahoaminen jatkuu edelleen, jos kompostissa on hajotettavaa massaa, mutta tasaisempi

massa on ulkonddltaan siistimpéa.

Kokeiden perusteella ruokajatteeseen kéaytetyt seosainemaéarat olivat sopivat kompostoi-
tumiselle kosteuden sekd ulkon&odn perusteella. On kuitenkin muistettava, ettd sopiva

seosaine ja sen méara vaihtelevat jatteen laadun ja maaran mukaan.

5.2 Kuivakdymalakompostin kiihdytinaineet

Kéymalajatekompostien kiihdytinainevertailussa kompostien pH-arvot erosivat alussa
toisistaan hyvin paljon, mika johtui kiihdytinaineiden sisaltdmistd aineista. Alussa hap-
pamin pH-arvo, noin 4, oli kokeessa 6. Happamia olivat myos koe 8, jossa pH oli noin 5
ja koe 9, jossa pH oli noin 6,5. Kokeen 7 kiihdytinainekompostin pH oli alussa noin 8.
Kokeen 7 kiihdytinaine ei kuitenkaan toiminut valmistajan ohjeiden mukaisesti, joten
varmoja johtopéatoksié kiihdytinaineen vaikutuksista pH-arvoihin ei voida tehdd, vaik-
ka tassé kokeessa kiihdytinaine ei vaikuttanut merkitsevasti kompostimassan lopputu-
lokseen pH-arvojen osalta. Kaikkien kompostien seké verrokkien pH-arvot tasaantuivat
ldhelle toisiaan yhdeksén paivan kompostoimisen jalkeen 6 ja 7,5 vélille. Kompostoin-
nin lopussa kaikkien kiihdytinainekompostien ja verrokkien pH oli 6,5 ja 7,5 valilla.
Kiihdytinaineilla ei ndyttanyt olevan kompostoinnin alun jéalkeen suurta vaikutusta
kompostimassan pH-arvoihin, mutta koska kompostit eivét ole 40 pdivén jalkeen val-
mista kompostia, ei voida sanoa miten kiihdytinaineet vaikuttavat kompostimassaan

pidemmalla kompostointiajalla.

Kéymaldjatekompostien lampotilat eivat nousseet yhtd korkeiksi kuin biojatekomposti-
en lampdtilat, mutta tdmé oli odotettu ero kdymalajatteen ja biojatteen valilla. Kaikkien
kaymaladjatteen Kkiihdytinainekompostien maksimilampétila saavutettiin 25. pdivana
johtuen ympadriston korkeasta lampdétilasta. Kokeen 6 maksimilampdétila oli 29,4 °C,
kokeen 8 29,0 °C ja kokeen 9 29,3 °C. Kokeen 7 epdonnistuneesta kompostoitumisesta
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huolimatta kompostin lampétilat olivat samalla tasolla muiden kiihdytinainekompostien
kanssa. Kiihdytinainekompostien lampétilat nousivat ympariston lampétilaa korkeam-
miksi selke&sti 11. ja 25. koepéivien vélissa, noin 4 °C ympariston lampotilaa korke-
ammiksi. Muuten Kkiihdytinainekompostien lampdtilat olivat ympariston lampdétilan
kanssa samalla tasolla tai asteen korkeampi. Kiihdytinaine nosti kompostien lampdtilaa
keskimé&arin noin 1 °C verrokkikomposteja korkeammaksi. Kiihdytinainekompostien
seka verrokkikompostien lampotilojen vaihtelut seurasivat kuitenkin selkedsti ymparis-

ton lampdatilan vaihtelua.

Kéymalajatekompostien hiili- ja typpisuhteen tulosten mukaan kompostoinnin alussa
kompostoinnille parhaat C/N-suhdeluvut olivat kokeen 6 verrokilla, kokeen 8 kompos-
tilla seka sen verrokilla. Kokeen 9 kompostissa sekéd sen verrokkikompostissa oli liian
vahan typped suhteessa hiileen, mikd nakyy korkeana C/N-suhdelukuna. Tavallisesti
kompostoinnin edetessd C/N-suhdeluku laskee, kuten on kaynyt suurimalla osaa kom-
posteista, mutta koska kompostointiaika oli vain 40 péivaé, eivat tulokset ole lopullisia
C/N-suhteita valmiille komposteille. Poikkeavia C/N-suhdelukuja olivat kokeen 6 1.
péivan tulos, kokeen 7 1. péivan tulos seka kokeen 9 40. péivan tulos. Poikkeavat luke-
mat saattavat johtua kompostindytteen epatasaisuudesta tai hiili- ja typpimaérityksen
aikana tehdysta virheestd, silla lukemat poikkeavat huomattavasti muista koetuloksista.
Komposteissa kéytettiin ihmislannan sijasta hevosenlantaa, jolla on suurempi C/N-luku
kuin ihmislannalla. Kokeiden vertailuun ja prosessiin tdma ei vaikuta millaan tavalla,
mutta Kiithdytin- ja seosaineiden annostelu olisi erilainen optimaalisen C/N-suhteen saa-

vuttamiseksi, jos kompostiin lisattaisiin hevosenlannan sijasta jotain muuta lantaa.

Kéymalajatekompostin kiihdytinainekokeissa kompostien hajut pysyivét hyvin mietoina
ja kompostit olivat l1&ahes hajuttomia, eivatkd kompostien hajut muistuttaneet multamai-
sia hajuja kompostoinnin loppuessa. Komposteista ei pystynyt erottamaan pistavaa am-
moniakin hajua koko prosessin aikana, mika on positiivista. Komposteihin liséttiin seo-
sainetta, kun kaikki virtsa oli saatu lisattyd komposteihin, silla kompostit olivat muuten
lilan kosteita ja virtsan haju oli hallitseva. Seosaineen lisddmisen jalkeen virtsan haju
laimeni ja kompostit haisivat miedosti normaalilta kdymalajatteeltd. Seosaineen maaré
oli sopiva myos kompostien kosteuden perusteella kompostimassan puristustestin mu-

kaisesti.
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Kéymalajatekompostit hajosivat selkeésti hitaammin kuin biojatekompostit, mutta
kompostoinnin puolivalissa olivat kompostit sek& verrokit variltadn selkedsti tummem-
man ruskeita kuin alussa. Kokeen 8 massa muuttui nopeimmin tummanruskeaksi ja oli
kompostoinnin lopussa kaikista komposteista ja verrokeista tummin. Koe 6 oli kompos-
toinnin lopussa tummanruskea seka hieman tummempi kuin verrokkinsa. Koe 9 oli vé-
riltédn tummanruskea, hyvin samanlainen kuin verrokkikompostinsa, mutta hieman vaa-
leampi kuin koe 6. Kompostoituminen sujui hyvin kaymaldjatteen kiihdytinainekom-
postikokeilla ja kokeen aikana nopeimmin hajoavat kompostit olivat myds variltaan

tummimpia.

5.3 Biojatekompostin kiihdytinaineet

Biojatekompostien pH-arvot olivat alussa happamia, noin pH 4, jonka jalkeen kompos-
tien pH-arvot l&htivat nousemaan ja tasaantumaan. 24.-28. pdivan jalkeen kompostit
olivat emaksisia kokeen loppuun asti, pH 8 ja 9 vélissa. Koe 14 poikkesi muista kom-
posteista ollen alussa neutraali, 6. paivan jalkeen emaksinen, mink& jalkeen komposti-
massa pysyi emaksisend loppuun asti. Kokeen lopussa kaikki kompostit seka verrokit
olivat kuitenkin eméksisia ja koe 14 oli lopussa samalla pH-tasolla kuin muutkin kom-
postit. Komposteista kokeiden 11 ja 12 pH-arvot nousivat alussa nopeasti, kun taas nai-
den verrokkien pH-arvot nousivat hitaammin. Kokeen 10 ja verrokin pH-arvot nousivat
alussa hitaasti, kun taas kokeen 13 ja sen verrokin pH-arvot nousivat tasaisesti. Kaikki-
en kompostien pH-arvot olivat kokeen lopussa liian korkeat valmiille kompostille, mut-
ta kompostointi jatkuu normaalioloissa 40 péivan jalkeen, joten kompostien pH olisi
saattanut muuttua kompostoinnin edetessd. Korkeat pH-arvot saattavat myos kertoa ty-
pen karkaamisesta kompostimassasta ammoniakkina, mistd kertoo my6s kompostien
pistdva haju. Kiihdytinaineista ei ndyta olevan merkittdva4 etua pH:n suhteen téssa ko-
keessa 40 paivéan koeajalla, silla pH-tasot olivat kokeen lopussa hyvin samanlaiset, ei-

vatka verrokkien pH-arvot olleet ongelma kompostoinnin aikana.

Kaikkien biojatekiihdytinainekompostien ldmpdétilat nousivat kompostoinnin alussa
selkeésti ympariston lampotilaa korkeammiksi, paitsi kokeen 14 lampétila. Korkeim-
man maksimilampétilan 51,1 °C saavutti koe 12, jonka maksimilampétila oli kaikkien
kompostin seos- ja kiihdytinainekokeiden korkein. Kokeen 12 maksimilampétila oli

noin 5 astetta korkeampi kuin verrokkinsa lampétila, mika osoittaa kiihdytinaineen nos-
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tavan biojatekompostin lampdtilaa. Kokeen 11 maksimildampdtila oli 47,1 °C, mika oli
sama kuin verrokkinsa maksimilampdtila. Kokeen 10 maksimilampdtila oli 43,3 °C,
kokeen 13 43,8 °C ja kokeen 14 36,2 °C, joka saavutettiin vasta 20. koepéivana. Kol-
men viimeksi mainitun verrokkikompostien lampdatilat ja maksimit olivat lahella kiihdy-
tinkompostiensa lampotiloja. 30. koepdivan jalkeen kaikkien kompostien ja verrokkien
lampotilaerot olivat tasoittuneet samalle tasolle. Kompostoinnin lopussa biojatteen kiih-
dytinainekompostien l&mpotilat olivat noin 5 celsiusastetta korkeammat kuin ymparis-

ton lampdatila.

Biojatekompostien kiihdytinainetestissa kaikkien kiihdytinainekompostien sek& verrok-
kien C/N-suhdeluvut olivat kompostoinnin alussa liian matalat optimaaliselle hajottami-
selle, mika johtuu jatteen liiasta typpipitoisuudesta hiileen nahden. Kiihdytinainekom-
postien ja verrokkien C/N-suhteet laskivat maltillisesti 40 péivan aikana, eika kiihdy-
tinainekompostien ja verrokkien valilla ollut suuria eroja. Kaikkien kompostien hiilipi-
toisuus oli lilan pieni, mika johtuu ruokajatteen korkeasta typpipitoisuudesta, kéytetyista
kiihdytinaineista ja koko kompostimassan matalasta hiilipitoisuudesta. Seosaineella voi
lisata jatteen hiilipitoisuutta, mutta tassa tapauksessa kéytetty seosmaara ei riittanyt nos-
tamaan jatteen hiilipitoisuutta. Seosainetta ei kuitenkaan voi lisata jatteeseen pelkéstaén
hiilipitoisuutta silmallapitden vaan kompostin taytyy pysya riittdvan kosteana kuivaa

seosainetta lisattaessa.

Kaikkien kiihdytinainekompostien hajut muuttuivat multamaisiksi kompostoinnin alus-
sa, mik& kertoo kompostointiprosessin nopeasta kaynnistymisesta. Kaikissa komposteis-
sa havaittiin myds pistdvaa ammoniakin tuoksua, etenkin sekoitusvélin ollessa kolmesta
neljaan paivaan. Tehokas hajottaminen vaatii paljon happea mikro-organismien elintoi-
mintoihin. Mit4 nopeampaa ja tehokkaampaa lahoaminen on, sitd suurempi on pieneli-
Oiden hapentarve. Nopeasta hajottamisesta johtuen kompostikanistereiden ilmanvaihto
ei luultavasti ollut riittdva estdmaan kokonaan typen karkaamista massasta. Kaikkein
tummin kompostimassa saavutettiin kokeessa 12, joka oli jo 8. koepaivana huomatta-
vasti tummemman ruskean varinen kuin verrokkinsa tai muut kompostit. Hajoaminen
oli myos sitd nopeampaa, mitd tummempi oli kompostimassan véri. Kompostointiko-
keen lopussa koe 12 oli vériltddn hyvin tumma, hieman tummempi kuin verrokkinsa tai
muut kompostit. Koe 13 oli kokeen lopussa myds hyvin tumma ja hieman tummempi
kuin verrokkinsa. Kokeet 10 ja 11 olivat my6s tummanruskeita, kuten verrokkinsa, mut-
ta hieman vaaleampia kuin muut kiihdytinainekompostit.
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Biojatekompostien kiihdytinaineista kokeen 12 kiihdytinaineesta oli eniten selke&é hyo-
tyd kompostin ulkonddn ja korkean lampdétilan perusteella. Kompostoituminen vaikutti
alkavan nopeammin kéytettdessa tat4 kiihdytinainetta, mutta valmiin kompostin synty-
minen vaatii monta kuukautta, eika téssd kokeessa kompostoitu kuin 40 paivan ajan,

joten kiihdytinaineiden hyotya koko kompostoitumisen ajalta ei voida sanoa.

5.4 Johtopéaatokset ja tulosten yhteenveto

Kompostien ulkon&ké ja haju kertovat paljon kompostin ominaisuuksista pelkéstaan
aistinvaraisesti tutkimalla. Lampd6tilan ohella ne kertovat kompostoitumisen vaiheista
enemman kuin C/N-luku ja pH-arvot, jotka kertovat kompostin ravinteikkuudesta ja
kypsyydestd vasta kompostin ollessa vanhaa. C/N-luku kertoo kompostoinnin alussa
kompostimassan hiilen ja typen tasapainosta, mika on tarked4 mikrobien toiminnan ja
hajottamisen kannalta. Kompostin seos- ja kiihdytinaineita arvioidessa otettiin huomi-
oon etenkin kompostien ulkondkd ja se miten kompostit nayttivat silminndhden kom-
postoituvan, vaikka kokonaisuutta arvioidessa ja eri seos- ja kiihdytinaineita vertaillessa

myos lampdatila, pH ja C/N-suhde olivat apuna.

Kompostointikokeessa tutkittiin yhteensa 14 eri ainetta, josta jokaisesta rakennettiin
vain yksi komposti kutakin ainetta kohden. Koska kompostoinnin tulokset perustuvat
vain yhden kompostin lukemiin jokaisesta aineesta, saattaa tuloksissa olla sattumanva-
raisuutta. Kompostointi onnistui kuitenkin hyvin 12 aineen kohdalta ja ndiden kompos-
tien tuloksia on vertailtu kokonaisuuksina, jotta véltyttdisiin sattumanvaraisten tulosten
vadristamilta johtopaatoksilta. Olisi ollut mielenkiintoista tutkia eri seos- ja kiihdy-
tinainekompostien tuloksia, jos testeja olisi tehty useampia, jolloin tuloksista pystyisi
nakemaéan keskiarvot ja karsimaan kaikki satunnaiset virheet. Komposteja tuli tdhan
kokeeseen kuitenkin yhteensé 28, jolloin useamman kompostin hoitaminen ja tutkimi-

nen olisi kaynyt liian tyolaaksi yhdella kertaa.

Taulukossa 11 on arvioitu kompostin seos- ja kiihdytinainetestin tuloksia ja taulukossa
esitetddn parhaat tulokset saaneet kompostit eri ominaisuuksien mukaan. Seosaineista
kokonaisuutena paras oli koe 1, silla kompostin l&mpdtila oli korkein, sen C/N-suhde oli
alussa annettujen viitearvojen siséllé ja haju sekd ulkondkd olivat koko kompostoitumi-
sen ajan hyvat. Kompostoituminen lahti hyvin k&yntiin ja etenkin lopussa komposti oli
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valmiin nakdista ja massa oli huokoista. Kaymal&djatteen kompostikiihdyttimista koko-
naisuutena paras kiihdytinaine oli koe 8, etenkin ulkondkdnsé perusteella. Kompostin
lampotila nousi korkeaksi ja C/N-suhde oli 1ahinnd optimaalista. Biojatekompostin
kiihdytinaineista kokonaisuutena paras oli koe 12, silla 1ampdtila nousi korkeimmaksi,
kompostoituminen alkoi hyvin nopeasti ja lopussa kompostimassa oli hyvan nékoista.
Vaikka kokeen 12 kompostimassan C/N-suhde oli muihin kiihdytinaineisiin verrattuna
kauimpana annettuja viitearvoja, oli komposti kokonaisuutena paras. Kaikkien seos- ja
kiihdytinainetestien kohdalta ei 10ytynyt parasta kompostia pH-arvon osalta, silla 40
paivan kompostoimisen jalkeen vertailtavien kompostien pH-arvot olivat samalla tasol-

la, eikd valmiin kompostin lopullista pH-arvoa voida ennustaa.

TAULUKKO 11. Yhteenveto parhaista kompostointituloksista seos- ja kiihdytinaineilla

Seosaine Kéaymalajatteen Biojatteen
Kiihdytinaine kiihdytinaine

pH Ei parasta Ei parasta Ei parasta
Lampdtila Koe 1 Koe 6 Koe 12
C/N Koeljab Koe 8 Koe 11
Haju ja ulko- | Koe 1 Koe 8 Koe 12
nako
Kokonaisuus | Koe 1 Koe 8 Koe 12

Kompostoimalla erilaisia jatteita vaihtelevat kompostoitavan jatteen massa ja sen omi-
naisuudet joka kerta lisatyn jatteen mukaan. Jatteen ominaisuuksista riippuen voi olla
tarpeellista lisata erityyppistd seos- tai kiihdytinainetta eri maarind. Yleensa seos- ja
kithdytinaineen lisd&mista varten tuotteen valmistaja on arvioinut jonkinlaisen keskiar-
von, jonka mukaan aineita pitéa lisatd kompostoitavaan jatteeseen. Tassa kokeessa py-
rittiin kdyttdmaan valmistajien antamia suosituksia jokaisen seos- ja kiihdytinaineen
annostelussa, minké tuloksena jokainen komposti, koetta 7 ja 14 lukuun ottamatta, alkoi
kompostoitua kiitettavasti.
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LITTEET

Liite 1. Seosaine- ja verrokkikompostien pH-arvojen tulokset
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Kompostin seosaineet, pH
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Liite 2. Kdymaélgjatteen kiihdytinaine- ja verrokkikompostien pH-arvojen tulokset
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Kuivakdaymaldjatteen kiihdytinaineet, pH
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Liite 3. Biojatteen kiihdytinaine- ja verrokkikompostien pH-arvojen tulokset
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Liite 4. Seosaine- ja verrokkikompostien lampétilojen tulokset
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Liite 5. Kédymélgjatteen kiihdytinaine- ja verrokkikompostien lampétilojen tulokset
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Liite 6. Biojatteen kiihdytinaine- ja verrokkikompostien pH-arvojen tulokset
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Liite 7. Seosainekompostien, kdymaldjatteen kiihdytinainekompostien, biojétteen kiih-

dytinainekompostien seka verrokkikompostien C/N-suhteiden tulokset

koe 1. paivad | 20. paivé | 40. paiva | C:N (loppu/alku)
Koe 1 26:1 21:1 17:1 0,65
Koelv |17:1 13:1 12:1 0,71
Koe 2 18:1 15:1 14:1 0,78
Koe2v | 231 12:1 12:1 0,52
Koe 3 22:1 15:1 13:1 0,59
Koe3v |19:1 14:1 13:1 0,68
Koe 4 18:1 14:1 16:1 0,89
Koedv |17:1 12:1 12:1 0,71
Koe 5 26:1 17:1 18:1 0,69
Koe 5v | 16:1 13:1 12:1 0,75
Koe 6 9:1 15:1 16:1 1,78
Koe 6v | 30:1 24:1 23:1 0,77
Koe 7 11:1 19:1 15:1 1,36
Koe7v | 21:1 27:1 30:1 1,43
Koe 8 25:1 23:1 24:1 0,96
Koe8v | 351 39:1 35:1 1,00
Koe 9 46:1 31:1 6:1 0,13
Koe9v | 411 32:1 36:1 0,88
Koe10 | 19:1 16:1 13:1 0,68
Koe 10v | 19:1 17:1 14:1 0,74
Koe 1l |20:1 17:1 15:1 0,75
Koe 11v | 22:1 17:1 16:1 0,73
Koe 12 16:1 16:1 13:1 0,81
Koe 12v | 15:1 18:1 14:1 0,93
Koe 13 | 19:1 18:1 15:1 0,79
Koe 13v | 17:1 17:1 16:1 0,94
Koel4 |41 12:1 10:1 2,49
Koe 14v | 20:1 11:1 11:1 0,55




	1 JOHDANTO
	2 TEORIA
	2.1 Kompostointiprosessi
	2.2 Jäte
	2.2.1 Biojäte
	2.2.2 Käymäläjäte

	2.3 Seosaine
	2.4 Kiihdytinaine
	2.5 Kompostoinnin vaiheet
	2.5.1 Mesofiilivaihe
	2.5.2 Termofiilivaihe
	2.5.3 Jäähtymisvaihe
	2.5.4 Kypsymisvaihe

	2.6 Kompostin kypsyys
	2.6.1 Raaka komposti
	2.6.2 Puolikypsä komposti
	2.6.3 Kypsä komposti
	2.6.4 Kompostin kypsyyden arviointimenetelmät

	2.7 Kääntäminen
	2.8 Ilmastus
	2.9 Happi
	2.10 Lämpötila ja lämpöhukka
	2.11 Kosteuspitoisuus
	2.12 Suotovesi
	2.13 pH
	2.14 Hiili-typpisuhde
	2.15 Haju ja ulkonäkö
	2.16 Kompostin eliöt

	3 MENETELMÄT
	3.1 Koesuunnitelma
	3.2 Kompostikanisteri
	3.3 Jätteen esikäsittely
	3.4 Kompostitestit
	3.4.1 Kompostin seosaineet
	3.4.2 Kuivakäymälän kompostikiihdyttimet
	3.4.3 Biojätekompostin kompostikiihdyttimet

	3.5 Mittaus- ja arviointimenetelmät
	3.5.1 Lämpötila
	3.5.2 pH
	3.5.3 Typpi (Kjeldahl-menetelmä)
	3.5.4 Hiili (TOC-Analysaattori)
	3.5.5 Haju ja ulkonäkö


	4 TULOKSET
	4.1 Kompostin seosaineet
	4.1.1 pH
	4.1.2 Lämpötila
	4.1.3 Hiili-typpisuhde
	4.1.4 Haju ja ulkonäkö

	4.2 Kuivakäymälän kompostikiihdyttimet
	4.2.1 pH
	4.2.2 Lämpötila
	4.2.3 Hiili-typpisuhde
	4.2.4 Haju ja ulkonäkö

	4.3 Biojätekompostin kompostikiihdyttimet
	4.3.1 pH
	4.3.2 Lämpötila
	4.3.3 Hiili-typpisuhde
	4.3.4 Haju ja ulkonäkö


	5 POHDINTA JA JOHTOPÄÄTÖKSET
	5.1 Kompostin seosaineet
	5.2 Kuivakäymäläkompostin kiihdytinaineet
	5.3 Biojätekompostin kiihdytinaineet
	5.4 Johtopäätökset ja tulosten yhteenveto

	LÄHTEET
	LIITTEET
	Liite 1. Seosaine- ja verrokkikompostien pH-arvojen tulokset
	Liite 2. Käymäläjätteen kiihdytinaine- ja verrokkikompostien pH-arvojen tulokset
	Liite 3. Biojätteen kiihdytinaine- ja verrokkikompostien pH-arvojen tulokset
	Liite 4. Seosaine- ja verrokkikompostien lämpötilojen tulokset
	Liite 5. Käymäläjätteen kiihdytinaine- ja verrokkikompostien lämpötilojen tulokset
	Liite 6. Biojätteen kiihdytinaine- ja verrokkikompostien pH-arvojen tulokset
	Liite 7. Seosainekompostien, käymäläjätteen kiihdytinainekompostien, biojätteen kiihdytinainekompostien sekä verrokkikompostien C/N-suhteiden tulokset


