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Tamin kirjallisuuskatsauksen tavoitteena
on antaa kattava kuva biojitteiden mairis-
td, kisittelystd ja kompostoinnista, biojit-
teestd tuotettujen kompostien laadusta,
laadun valvonnasta ja turvallisesta kidytostd
kasvintuotannossa.

Yhdyskuntien tuottamasta biojdtteestd
kompostoidaan Suomessa tilld hetkelld
noin 10 %. Kompostoitavan orgaanisen jat-
teen médrd lisddntyy tulevaisuudessa, silld
taajamien biojdtteen erilliskerdys laajenee ja
kaatopaikkoja koskevat sdadokset tulevat
rajoittamaan kaatopaikoille sijoitettavan
orgaanisen jitteen méirdd. Valtakunnalli-
nen jitesuunnitelma asettaa tavoitteeksi
biojitteen 75 %:n hyédyntimisasteen vuo-
teen 2005 mennessi.

Kompostoituminen on monimutkainen
biologinen prosessi, ja syntyvin komposti-
tuotteen laatu riippuu lukuisista tekijoista.
Kiytetyt raaka-aineet, niiden seossuhteet,
prosessin hallinta ja kompostointimenetel-
mi vaikuttavat prosessin kestoon seki
kompostituotteen laatuun ja kdyttoturval-
lisuuteen. Kompostin laatua kuvaavia omi-

naisuuksia ovat kypsyys, stabiilisuus ja hy-
gieenisyys sekd raskasmetalli- ja ravinnepi-
toisuus. Naiden ominaisuuksien arviointiin
kdytetdin monia menetelmid ja suositelta-
vat raja-arvot vaihtelevat maasta, kiytetyis-
td raaka-aineista ja analyysimenetelmistd
riippuen. Raaka-aineiltaan ja laadultaan eri-
laiset kompostituotteet soveltuvat erilaisiin
kayttokohteisiin ja -tarkoituksiin.

Kompostituotteiden kidyton suurimpia
esteitd on ollut yleinen epaluuloisuus tuot-
teiden turvallisuudesta ja hygieenisyydesta.
Toistaiseksi kdyttdjien saatavilla ei ole ollut
riittdvisti tietoa jatteiden tuotteistamistoi-
minnan laadusta tai laadun valvonnasta.
Halukkuus maanparannuskompostien
kayttoon todennédkoisesti lisddntyisi, mikali
kaytossd olisi toimiva laatujirjestelmd sekd
luotettavat ja mielellddn standardisoidut
mittausmenetelmat. Tama kirjallisuusselvi-
tys sisdltdd ehdotuksen maanparannuskom-
postien laatuluokituksesta ja laatuvaati-
muksista sekd myos joitakin lisdysehdotuk-
sia kompostien tuoteselosteessa esitettdviin
tietoihin.
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Abstract

Key words: composts, composting, organic wastes, soil conditioners,
s0il amendments, quality requivements, grading, classification

This literature review seeks to give a com-
prehensive picture of amounts of organic
waste and treatment options. The quality of
composts produced, and the quality control
and possible risks of using compost in plant
production are also studied.

Only 10% of community organic waste
is currently composted, but the amount to
be treated is increasing continuously. The
Finnish national waste plan has set a goal of
75% utilisation of organic waste by 2005.

Feed material and its proportions, pro-
cess management and composting methods
all affect the composting process and the

quality of the compost produced. The us-
ability of compost is affected by its matur-
ity, stability, nutrient content and heavy
metal content. Composts with differing
characteristics may be used for different
purposes.

The biggest obstacles to greater use of
compost products are public doubts and the
lack of information. The grading of com-
post products and better information about
quality requirements would boost demand
for compost products. A proposal for grad-
ing and quality requirements in Finnish
compost is made based on the literature.
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Alkusanat

Tdmi biojitekompostien kiyttod kasvin-
tuotannossa kisittelevi kirjallisuuskatsaus
tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuksessa
maa- ja metsitalousministerion toimek-
siannosta. Kirjallisuuskatsauksen tavoittee-
na oli saada kattava kuva biojdtteiden méa-
ristd, lajittelusta, kerdilystd kompostointia
varten sekd kompostoinnin tekniikasta, sen
hallinnasta ja kompostin ominaisuuksien
muutoksista kompostoitumisen kuluessa.
Erityisesti paneuduttiin kompostituottei-
den laatuun, laadun valvontaan ja seuran-
nan tarpeeseen. Lopullisena tavoitteena oli
tuottaa riittdvit ja toimivat ohjeet biojit-
teen turvalliselle kompostoinnille, selkeit
tuotannolliset, terveydelliset ja ympdristol-
liset laatuvaatimukset sekd tavanomaisessa
ettd luonnonmukaisessa viljelyssi kdytetta-
ville biojitekomposteille. Lisiksi tavoittee-
na oli esittdd mittausmenetelmid laatuomi-
naisuuksien midrittimiseen ja maaperin ti-
lan seurantaan.

Kirjallisuusselvityksen kokonaissuun-
nitteluun, tietojen hankintaan sekd kom-
postituotteiden laatuluokituksen ja -vaati-

musten kehittelyyn osallistui vanhempi
tutkija Ritva Mikeld-Kurtto. Kirjallisuus-
katsauksen tekstistd vastaa tutkija Tiina
Tontti. Tutkimuksen vastuullinen johtaja
oli professori Jouko Sippola. Valvojakunnan
jasenid olivat edellisen lisdksi ylitarkastaja
Marita Seppdnen maa- ja metsitalousminis-
teriGstd, ylitarkastaja Elsa Luukkonen Kas-
vintuotannon tarkastuskeskuksesta ja
Luonnonvarojen tutkimuksen johtaja pro-
fessori Sirpa Kurppa Maatalouden tutki-
muskeskuksesta.

Kiitimme limpimisti kaikkia tyon
edistymiseen vaikuttaneita tahoja. Erityi-
sesti kiitimme vanhempi suunnittelija Kai-
ja Rainiota ja tutkija Tuula Rytkdstd Suo-
men ympiristokeskuksen ympiristokuor-
mitusyksikostd sekd eldinlddkintotarkastaja
Susanna Kangasta maa- ja metsitalousmi-
nisterion eldinldakintid- ja elintarvikeosas-
tolta. Lisdksi kiitimme Maatalouden tutki-
muskeskuksen vanhempi tutkija Pdivi Ny-
kinen-Kurkea ja tutkija Keijo Lehtosta, jot-
ka tarkastivat kisikirjoituksen.

Mikkelin maalaiskunnassa ja Jokioisilla 24.6.1999

Tiina Tontt:
Ritva Mdkeld-Kurtto
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1 Johdanto

Kestivi kehitys tyydyttdd nykyhetken tar-
peet viemittd tulevilta sukupolvilta mah-
dollisuutta tyydyttdd omat tarpeensa (Ym-
péristoministerio  1998a). Maataloudessa
kestdvi kehitys pyrkii sovittamaan yhteen
ihmisen timdnhetkisen ja my0s tulevien su-
kupolvien hyvinvoinnin sekd luonnon kes-
tivin kdyton periaatteet. Se perustuu maan
viljavuuden ylldpitoon ja hoitoon seki kaik-
kien ympdiristohaittojen minimointiin.
Pohjoismainen luonnonmukaisen viljelyn
jarjestd  (Nordisk IFOAM) maddirittelee
sddnnoksissddn erddksi luonnonmukaisen
viljelyn tavoitteeksi pyrkimisen mahdolli-
simman suljettuihin ravinnekiertoihin sekd
aine- ja energiavirtojen minimointiin kyt-
kemilld kaupunkiyhteisdjen, maatalouden
ja luonnontalouden toiminnat toisiinsa (Ra-
jala 1995).

Suomen jitelain (1072/1993) tavoittee-
na on tukea kestdvid kehitystd edistamailld
luonnonvarojen jirkevad kayttod, ehkiise-
milld ja torjumalla jitteistd aiheutuvaa vaa-
raa ja haittaa terveydelle sekd ympiristolle.
Jéte on hyodynnettivi, jos se on teknisesti
mahdollista ja jos siitd ei atheudu kohtuut-
tomia lisikustannuksia verrattuna muulla
tavoin jarjestettyyn jatehuoltoon. Ensisijai-
sesti on pyrittdvd hyédyntimadin jitteen si-
saltimd aine ja toissijaisesti sen sisdltima
energia.

Jétteen polttaminen ilman energian tal-
teenottoa tai jitteen sijoittaminen kaato-
paikalle ovat huonoimmat kisittelyvaihto-
ehdot (Ympiristoministerio 1998b). Jit-
teestd tai jatehuollosta ei saa aiheutua hait-
taa terveydelle tai ympiristolle. Jatehuol-
lossa on kiytettdvd parasta taloudellisesti
kiyttokelpoista tekniikkaa sekd mahdolli-
simman hyvidi terveys- ja ympiristShaitto-
jen torjuntamenetelmad.

Valtioneuvoston kaatopaikkoja koske-
van padtoksen mukaan (861/1997) vuoden
2005 alusta lihtien kaatopaikalle ei saa si-
joittaa sellaista asumisessa syntynyttd jitet-
td, josta suurinta osaa biohajoavasta jittees-
td ei ole keritty talteen erillidn muusta jdt-

teestd hyodyntamistd varten. Téssd padtok-
sessd asumisessa syntyvadn jitteeseen rin-
nastetaan my0s ominaisuuksiltaan ja koos-
tumukseltaan sithen rinnastettava teolli-
suus-, palvelu- tai muussa toiminnassa syn-
tynyt jite. Ruoka- ja pihajite aiheuttavat
kaatopaikoilla haittaa, maditessiin ne
tuottavat metaanipddst6jd, haju- ja eldin-
haittoja sekd nostavat limpétilaa. Orgaani-
sen jitteen erottelu parantaa muun hyédyn-
nettdvin jitteen kuntoa, ja my0s jitteen
loppuosan poltto-ominaisuudet paranevat.
Jéte on kuivempaa ja mm. kloori- ja typpi-
padstot pienenevit. Hyddynnettiessd jite
syntypaikalla pienennetdin my0s jitteen
kuljetuskustannuksia. Kaatopaikalle mene-
vin orgaanisen aineen miirdn vihetessd
voidaan myos vesistoihin joutuvien padsto-
jen olettaa vihenevin. Kaatopaikkojen kaa-
supddstot vihenevit ja myos suoraan kaato-
paikalle joutuvien raskasmetallien midrd
vihenee, kun lajittelu muuttaa jitevirtojen
kulkua. Asetetut yhdyskuntajitteen hyo-
dyntdmistavoitteet lisddvit kuitenkin jon-
kin verran jitehuollon kustannuksia ja
myo0s liikenteen péddstdt voivat lisddntyd
(Hinninen et al. 1992, Tanskanen 1996).

Jatehuollon terveyshaitat voivat olla pe-
riisin mm. jitteessd eldvistd taudinaiheut-
tajista tai jatteen haitallisista ja myrkyllisis-
td ominaisuuksista tai ainesosista. Valta-
kunnallisessa jitesuunnitelmassa biojittee-
seen luetaan kuuluvaksi helposti hajoavat
kasvi- ja eldinperiiset jatteet. Tdmd ei sisilld
maa- ja metsitalouden jdtteitd. Biojdtteitd
syntyy kotitalouksien lisiksi merkittavid
midrid myos vihittdis- ja tukkukaupoissa
sekd koulujen, ravintoloiden ja sairaaloiden
suurkeittidissd sekd elintarviketeollisuudes-
sa. Biojitteen hyddyntdmisaste on tdlld het-
kelld noin 10 %. Valtakunnallinen jite-
suunnitelma asettaa tavoitteeksi 75 %:n
hyodyntimisasteen vuoteen 2005 mennes-
sd (Ympiristoministeric 1998b).

Tissd kirjallisuusselvityksessa tarkastel-
laan lihinnd biojitteestd valmistettuja
komposteja. Biojite kisittdd tissi selvityk-
sessd helposti hajoavan kasvi- ja eldinperai-
sen jdtteen, jota syntyy kotitalouksissa, vi-
hittdis- ja tukkukaupassa, koulujen, ravin-



Taulukko 1. Jatteiden kertyma sek& hyddynnetty maara nykytilanteessa ja vuonna 2005. Vuo-
den 2005 jatekertyma on jatemaara vahentamistoimien jalkeen (Ymparistéministerié 1998b).

Nykytilanne Vuosi 2005

Jiatekertymd — Hyodynnetty Hyodyntd- Jiatekertymd ~ Hyodynnetty Hyodyntd-
Toimiala milj.t/a milj.t/a misaste, % milj.t/a milj.t/a misaste, %
Kaivostoiminta 15 (ka) - - 15 (ka) - -
Maaseutuelinkeinot 22 18,7 85 22 19,8 90
Teollisuus 15,4 9,1 59 19 13,3 70
Rakennustoiminta 8 2,2 27 7,1 5,0 70
Energia- ja vesihuolto 3 0,7 23 3,2 1,6 50
Yhdyskuntajitteet 2,1 0,6 30 2,1 L5 70
Yhdyskuntalietteet 1,5 0,8 53 1 0,7 70
Ongelmajétteet 0,5 0,1 20 0,4 0,2 50
Yhteensi 67,5 69,8

ka = kuiva-aine

toloiden ja sairaaloiden suurkeittivissd, elin-
tarviketeollisuudessa, puutarhanhoidossa
sekd maa- ja metsdtaloudessa. Luonnonmu-
kaisessa tuotannossa kiytettyd kompostoi-
tua lantaa tarkastellaan, mutta tavanomai-
sella tilalla tuotettu ja kdytetty lanta ei kuu-
lu timin kirjallisuuskatsauksen piiriin.
Myoskdin lietelantaa ei tdssd selvityksessd
kisitelld. Yhdyskuntien jatevesien kisitte-
lyssd syntyvdd puhdistamolietettd ei tdssd
selvityksessd varsinaisesti kisitelld. Joissa-
kin kisitellyissd tutkimuksissa on kuitenkin
kompostoitu sekd puhdistamolietettd ettd
biojdtettd.

Kirjallisuusselvityksen tavoitteena on
saada kattava kuva maatalouden, puutar-
hatalouden ja maatalouden jalostusteolli-
suuden biojitteiden mdiristd, lajittelusta,
kerdilystd kompostointia varten sekd kom-
postoinnin tekniikasta, sen hallinnasta ja
kompostin ominaisuuksien muutoksista
kompostoitumisen kuluessa. Lisiksi tavoit-
teena on saada kisitys kompostituotteiden
laadusta, laadun valvonnasta ja seurannan
tarpeesta.

2 Jatemaarat
ja jatteiden
hyodyntaminen
2.1 Jatteiden kokonaismaara

Valtakunnallisessa jaitesuunnitelmassa vuo-
teen 2005 on esitetty jitteiden kokonais-
madra Suomessa talld hetkelld ja arvioitu ja-
temddrd vuonna 2005 jitesuunnitelman
mukaisten vihentimistoimien jalkeen. Li-
siksi siind on esitetty hyodynnetyn jitteen
osuus ja tavoitetaso vuodelle 2005 (Tauluk-
ko 1, Ympiristoministerié 1998b). Nykyti-
lanteen jatemairitiedot ovat vuodelta 1992
tai 1994. Hyodyntimiselld tarkoitetaan ja-
telain (1072/1993) mukaista toimintaa,
jonka tarkoituksena on ottaa talteen ja
kiyttoon jitteen sisdltimd aine tai energia.
Loppuosa jitteestd eli se osa, jota ei hyodyn-
netd, kisitelldan niin, ettd se tehddin vaa-
rattomaksi tai sijoitetaan lopullisesti.

Uusimpien, vield epdvirallisten tilasto-
jen mukainen Suomen jitekertymi vuonna
1997 on esitetty taulukossa 2. Siind on esi-
tetty myos eri jatteenkisittelytapojen osuu-
det (Ympiristoministerio 1999). Yhdys-
kuntajite sisiltdd tdssd myos kotitalouksien
jatteen (Rainio 1999). Yhdyskuntajitteen
miiristd noin 40 % on kotitalouksien tuot-



Taulukko 2. Suomen jatekertyma ja jatteenkasittelyvaihtoehtojen osuudet vuonna 1997 uusim-
man, alustavan tilaston mukaan (Ymparistéministerié 1999).

Jatekertymd  Kierritys Poltto Polttoenergia Kaatopaikka ~ Muu kaésittely
milj.t/a % % hyodynnetty % %

Toimiala %
Kaivostoiminta 20,9 (ka)
Maaseutuelinkeinot 21,5 90,0 10,0
Teollisuus 10,6 9,0 8,5 35,5 16,8 30,2
Talonrakennus 9,1 40,0 60,0
Energia- ja vesihuolto 1,2 53,4 0,2 4,0 16,0 26,4
Yhdyskuntajitteet 2.4 17,3 3,3 57,2 22,2
Yhdyskuntalietteet 0,1(ka) 61,0 39,0
Ongelmajitteet 0,6 93 4.9 17,8 48,1 19,9
Yhteensia 66,5

ka = kuiva-aine

tamaa (Ympdristoministerié 1998b). Koti-
talousjdtteen mdird oli siten noin 980 000
tonnia vuonna 1997. Vuoden 1997 tilasto
(helmikuu 1999) on alustava, silla siitd
puuttuu mm. teollisuuden jatteitd. Alusta-
vaa tilastoa tarkennetaan edelleen. Oheises-
sa taulukossa esimerkiksi kisittelyvaihtoeh-
to "muu kisittely” sisdltdd myos hyodyn-
nettivid jitteitd ainakin yhdyskuntajitteen
ja todennikdisesti myos teollisuuden jittei-
den osalta (Rainio 1999).

Kotieldinten tuottama lantamidird oli
vuosikymmenen alussa noin 22 miljoonaa
tonnia vuodessa. Uusimman, viela alusta-
van tilaston mukaan maaseutuelinkeinojen
tuottama kokonaisjitemddrd vuonna 1997
oli 21,5 miljoonaa tonnia vuodessa (Tilasto-
keskus 1994, Rainio 1999). Maa- ja metsi-
talouden lisiksi maaseutuelinkeinoihin lue-
taan kuuluvaksi myos turkistalous, kalata-
lous ja siihen sisiltyvd kalankasvatustoi-
minta sekd porotalous. Turkiseldinten tuot-
taman lannan miadriksi on arvioitu Suomes-
sa 185 miljoonaa kiloa. Pddosa Suomessa
tuotetusta turkiseldinten lannasta syntyy
Linsi-Suomen ja Keski-Pohjanmaan ympa-
ristokeskusten alueella (Peura et al. 1989).
Porotalouden teurasjitteitd muodostuu
Suomessa vuosittain 3000 tonnia. Porojen
teurasjitteet tulisi kdyttdd mahdollisuuksi-
en mukaan elainrehujen valmistukseen ja
osa, jota ei eldinrehuksi voida hyodyntii,

1

tulisi kompostoida (Hinninen 1996, Ym-
paristoministerié 1998b).

Teollisuuden jitekertymistd noin 32 %
on perdisin kasvi- tai eldinkunnasta, teolli-
suuden yhdyskuntajitettd on noin 7 %, ke-
mikaalijitettd noin 9 % ja mineraalijitettd
52 % (Ympiristotietokeskus 1992). Elin-
tarviketeollisuuden jatteiden kokonaismaa-
rd oli vuonna 1992 Tilastokeskuksen tieto-
jen mukaan noin 1,4 miljoonaa tonnia.
Tdamd osuus oli noin 9 % teollisuuden koko-
naisjdtemddrdastd (Ympéristoministerid
1998b). Elintarviketeollisuuden kasvi- ja
eldinperdistd jitettd muodostui vuonna
1992 noin miljoona tonnia ja elintarvikete-
ollisuuden jitteiden hyodyntamisaste oli 63
% (Tilastokeskus 1995). Valtakunnallisen
jatesuunnitelman mukaan elintarviketeolli-
suuden tuottaman biojatteen hyodyntamis-
aste on jopa 77 %. Paperi- ja selluloosateol-
lisuuden liete on runsain kompostointiin so-
veltuva materiaali Suomessa. Sitd syntyy
vuosittain 360 000 tonnia kuiva-ainetta,
mikd on yli kaksinkertaisesti yhdyskuntaji-
tevesilietteen mairain verrattuna (Hanni-

nen 1996).

Yhdyskuntajdtteeseen kuuluvat kotita-
louksien, kaupan, suurkeittididen ja toimis-
tojen tuottamat jatteet. Taulukossa 1 esite-
tyt yhdyskuntajitteen méirit ovat lasken-
nallisia ja ne perustuvat arvioituihin asukas-
ja tyopaikkakohtaisiin jitekertymiin (Rai-
nio 1999). Taulukon 2 yhdyskuntajatemai-



Muut
12,4 %

Eloperiiset

jétteet
40 %
Paperi ja pahvi
36,8 %
Metallit
3
2 % Muovit .
45 % Tekstiilit
Lasi > 0.8 %
2,3 %

Kuva 1. Yhdyskuntajatteen koostumus (Ym-
paristotietokeskus 1992).

rd on koottu alueellisten ympiristokeskus-
ten kdytdssd olevasta valvonta- ja kuormi-
tustietojarjestelmastd (VAHTI). Yhdys-
kuntajdtteen koostumusta arvioitiin vuon-
na 1992 (Ympiristotietokeskus 1992).
Suurimmat yhdyskuntajitteen lajit ovat
eloperdiset jitteet sekd paperi ja pahvi
(Kuva 1).

Kotitalousjitteen maard asukasta kohti
on Suomessa keskimidirin 169 kg/as/a. Tuo-
tettu jitemddrd vaihtelee asuinalueen mu-
kaan, taajamissa jaitemdird on 180 kg/as/a
ja haja-asutusalueella 120 kg/as/a. Suomalai-
nen kotitalous kisittda keskimairin 2,2 hen-
kilod ja se tuottaa vuosittain noin 400 kg ji-
tettd. Kotitalouksien tuottama kokonaisja-
temiiri oli vuonna 1994 noin 856 000 ton-
nia. Uusimman arvion mukaan vuonna 1997
kotitalousjdtettd muodostui noin 980 000
tonnia (Tilastokeskus 1996, Rainio 1999).

2.2 Biojatteet

2.2.1 Biojatteiden syntypaikat

Kotitalousjitteen suurin yksittdinen jéte-
ryhmi on biojite eli ruoantihteet, kuoret,
karat, yms. luonnonmukaisissa olosuhteissa
helposti hajoava kasvi- ja eldinperiinen jate.
Eloperiisen, kompostointiin kelpaavan jat-
teen osuus on reilu kolmasosa kotitalousjat-
teen painosta. Taajamissa biojate muodos-
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taa 33 % ja haja-asutusalueilla 40 % kotita-
lousjétteesta. Edellisen perusteella arvioitu-
na vuonna 1994 Suomen kotitalouksissa
tuotettiin biojatettd noin 291 000 tonnia.
Uusimpien jitemddrien perusteella arvioi-
tuna vuonna 1997 kotitalouksissa tuotet-
tiin biojétettd noin 327 000 tonnia (Tilasto-
keskus 1996).

Kotitalouksissa tapahtuvan jitteen lajit-
telun tehokkuus vaikuttaa oleellisesti eril-
liskerdtyn biojitteen médriin. Pddkaupun-
kiseudulla biojitteen erilliskerdys on tuot-
tanut biojitettd 41 kg/asukas/vuosi lajitte-
lutehokkuudella 47 % (Salo 1995). Hinni-
nen (1996) arvioi Suomessa syntyvin bio-
jatteen madriksi 200 000-250 000 tonnia
erilliskerdttyd biojatettd lajittelutehokkuu-
della 50-55 %. Valtakunnallisen jatesuun-
nitelman mukaan kotitalouksien biojitteen
hyodyntamistd voidaan huomattavasti lisa-
td nykyisestd. Tavoitteena on lopettaa bio-
jatteen sijoittaminen kaatopaikalle vihitel-
len kokonaan.

Suurkeittididen biojite menee nykyisin
suurelta osin yhdyskuntajitteen tai erillis-
kerittavin biojitteen joukkoon. Puhdasta
ruokajitettd tulee jatkossa pyrkid kdytti-
mdin eldinten ravintona huomioiden EU:n
eldinravintoa koskevat miirdykset. Vuon-
na 1994 laskennallinen yhdyskuntajittee-
seen sisdltyvin biojitteen maird oli 693 000
tonnia ja hyotykéyttdaste 10 %. Vuonna
2005 midrin ennustetaan olevan 777 000
tonnia ja hydtykdyttoasteen tavoite on 70
% (Ympiristoministerio 1998b).

Elintarviketeollisuuden jitteistd valta-
osa soveltuu materiaalihy6tykdytt6on ja
kéytetdidn erilaisten eldinrehujen ja proteii-
nivalmisteiden tuotantoon. Elintarviketeol-
lisuuden biojdtteen méird vuonna 1992 oli
205 000 tonnia ja hyotykdyttoaste 77 %.
Vuonna 2005 middrin ennustetaan olevan
349 000 tonnia ja hyotykdyttoasteen 90 %
(Ympiristoministerié 1998b). Vuonna
1997 arvioitiin kotitalouksissa, suurtalouk-
sissa ja elintarviketeollisuudessa syntyvin
vuosittain biojitettd yhteensd noin 0,9 mil-
joonaa tonnia (Kulutus ja jitteet 1997).

Maatalouden tuottamien jitteiden ko-
konaismaddrd karjanlanta mukaanlukien on



vuosittain yli 20 miljoonaa tonnia, suurin
osa tdstd on orgaanista jitettd. Kompos-
tointi maatiloilla on perusteltua ja suositel-
tavaa. Kasvihuoneviljely tuottaa paljon kas-
viperdisid jatteitd, jotka soveltuvat hyvin
kompostoitaviksi. Turkistarhauksessa ja
kalanviljelyssd syntyvien orgaanisten jittei-
den, erityisesti turkiseldinten lannan, hyo-
tykdyttd on usein laiminlyGty ja kyseisid jat-
teitd toimitetaan edelleen yhdyskuntajdt-
teiden kaatopaikoille (Ympiristoministerio
1998b).

Maa- ja metsitalousministerion padtok-
set eldinjitteen kisittelystd (634/1994,
875/1994) sddtavit, ettd vain vahariskista
eldinjdtettd saa kompostoida. Kompostoin-
tiin kelpaamattomia suuririskisid eldinjit-
teitd ovat mm. tilalla kuolleet tai kuolleena
syntyneet eldimet, eldintautien vuoksi lope-
tetut eldimet ja lihantarkastuksessa tarttu-
vien tautien oireita osoittavat eldinjdtteet.
Liljan (1984) mukaan useimmat teurasta-
mojitteet soveltuvat hyvin kompostoita-
viksi, niiden ravinnepitoisuus on suuri ja
kosteuspitoisuus kohtuullinen. Teurasta-
mojitteestd ei ole haittaa kompostihumuk-
sen laadulle ja sen hyodyntdmiseksi on vai-
kea osoittaa kilpailukykyisid vaihtoehtoja.
Kompostoinnissa teurastamojitteen ravin-
teet muuttuvat helpommin kasvien saata-
villa olevaan muotoon, taudinaiheuttajat ja
loiset tuhoutuvat. Kompostoituna jitteet
eivit aiheuta hajuhaittoja ja ne ovat helposti
varastoitavissa ja muokattavissa peltoon il-
man kasvitoksisia vaikutuksia. Haittapuo-
lena ovat mm. mahdolliset typpihéviot pro-
sessin aikana. Avokompostointi vaatii myos
melko paljon tilaa ja voi huonosti hoidettu-
na aiheuttaa ympiristohaittoja.

2.2.2 Biojatteiden lajittelu ja erilliskeraily

Jatteiden lajittelu, kerdys ja kuljetus hyo-
dynnettiviksi tai kisiteltaviksi ovat kes-
keinen osa jdtehuoltoa. Jatelaki (1072/
1993) velvoittaa kerddmdin ja pitdmddn
jatteet erilldan jatehuollon kaikissa vaiheis-
sa tekniset ja taloudelliset mahdollisuudet
huomioiden. Jitteistd terveydelle ja ympi-
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ristolle aiheutuva vaara on arvioitava ja jar-
jestettdvd asianmukainen jatehuolto haitto-
jen ehkiisemiseksi.

Biojitteesta tuotettu komposti voi olla
saastunut lasinpaloista, muovista tai pienis-
td kivistd, mikili biohajoavan jitteen erot-
telu hajoamattomasta jitteestd tapahtuu
kerdilyn jilkeen. Sen raskasmetallipitoisuus
voi myos olla varsin suuri, ja se johtuu ha-
joamattomasta jatteestd. Kompostin saas-
tuneisuus riippuu kiintedn yhdyskuntajit-
teen koostumuksesta, joka tiytyy tutkia ki-
sittelylaitosta suunniteltaessa. Yleisesti
kiintedn yhdyskuntajitteen orgaanisesta ai-
neksesta tehty komposti ei ylld EU:n maan-
parannusaineiden ekotuotemerkin vaati-
malle tasolle, mikali jdtettd ei ole erilliske-
ratty. Orgaanisen jdtteen saastumista voi-
daan ehkiistd syntypistelajittelun ja erillis-
keriilyn avulla. Erilliskerdilyn avulla yhdys-
kuntien biojétteestd voidaan tuottaa kom-
postia, jossa on hyvin vihin raskasmetalle-
ja, lasia, muovia ja kivid, ja joka siten yltdd
yleisesti EU:n ekotuotemerkin vaatimalle
tasolle. Suomessa on yhdyskuntajitteesti
perinteisesti lajiteltu jitteen syntypaikalla
kerdyspaperi ja ongelmajitteet sekd viime
vuosina lasijite ja yhid useammalla paikka-
kunnalla my®6s biojite. Kerdysjirjestelmad
rakennettaessa on aina huomioitava kysei-
sen alueen ominaisuudet, taloudelliset ja
ympiristotekijit (European Commission
1997, Valo & Pipping 1991, Tanskanen
1996, Ympiristoministerio 1998b).

Biojitteen lajittelua ja erilliskerdysti ol-
laan kidynnistimissd Suomessa vihitellen.
Silld pyritddn jitteen hyotykidyton ja kisit-
telymahdollisuuksien parantamiseen, vi-
hentiméin biomateriaalien madrdd kaato-
paikoilla ja siten vihentimiin haitallisten
kaatopaikkakaasujen muodostumista. Suu-
ri osa kunnista, joilla on biojitteen lajittelua
koskevia midriyksid jatehuoltomadriyksis-
sddn, on aloittanut erilliskerdilyn vuonna
1997. Lihes joka neljinnen kunnan (noin
150 kuntaa) jitehuoltomiiriyksissd biojite
on madritty lajiteltavaksi syntypaikalla. La-
jitteluvelvoite koskee tietyn asuntomdirin
(usein 10 asuntoa) ylittdvid kiinteistojd ja yli
tietyn kilomdirdn biojdtettd viikossa (usein



50 kg) tuottavia litkekiinteist6ja. Lajiteltua
biojitettd kompostoidaan kiinteistoissid
mutta sitd kerdtddn myos keskitetysti kisi-
teltdviksi. Erilliskerdttyd biojatettd kom-
postoidaan my6s yhdyskuntalietteen kans-
sa. Biojitteen lajittelun ja erilliskerdyksen
aloittaminen sekd kompostointilaitoksen
perustaminen ei saisi olla mikadn itseisarvo,
silld ndmid toimet eivit sindllddn ratkaise
ongelmaa. On myos mietittdvd ja tdsmen-
nettivi syyt erilliskerdykseen seki selvitet-
tavd kompostituotteen kiyttomahdollisuu-
det ja markkinat. Jitteenkerdysjirjestel-
min tulee olla luotettava ja toimintavarma.
Tilld hetkelld esim. suomalaisten luonnon-
mukaisen tuotannon sddnnoksissi ei hyvik-
sytd biojatekompostia, todennikoisesti juu-
ri kerdysjirjestelmin toimivuuteen kohdis-
tuvien epiilyjen vuoksi (Tilastokeskus
1996, Kulutus ja jitteet 1997, Suomen
Kuntaliitto 1997, Vasara 1998).

2.2.3 Kompostoinnin nykytilanne

Yhdyskuntien tuottaman jdtteen midrd
kasvaa Euroopassa koko ajan ja siitd kom-
postoidaan keskimidrin vain noin 4 %.
Kompostointi kdynnistyi Euroopassa 1970-
luvulla varsin lupaavasti, mutta kohtasi vi-
lilldi kompostin raaka-aineisiin ja loppu-
tuotteen laatuun liittyvid ongelmia. Nykyi-
sin kompostoinnille on asetettu kompostien
tuotantoa koskevia kansallisia ja EU-sadn-
tojd. Monet maat pyrkivit edistimain
kompostin kiyttéd ja markkinointia. Jot-
kut maat ovat valmistelleet myos EU:n
standardien ja ohjeiden mukaiset kriteerit
korkealuokkaisen kompostin laatumerkik-
si. Eurooppalaisissa kompostointilaitoksissa
onssiirrytty kisittelemdin vain puhdasta or-
gaanista ainesta (maatalouden jate, eldinja-
te, ruoan tuotanto, metsitalous, puutarha-
jate, kiinted biojite ja syntypistelajiteltu
kiinted yhdyskuntajite). Syntypistelajiteltu
kiinted yhdyskuntajite muodostaa tilld
hetkelld vain 10 prosenttia kompostoita-
vasta materiaalista, silld biohajoavan orgaa-
nisen jétteen erilliskerdily on yhd alkuvai-
heessa Euroopassa. Joissain osissa Euroop-
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paa biohajoavan jitteen erilliskeriily kattaa
jopa 30 % yhdyskuntajitteen kokonais-
midrastd. Monissa maissa syntypistelajitte-
lu on alkanut suurimmista syntypisteistd,
ravintoloista, tarjoilupalveluista, yms. Ko-
titalouksien jitteen syntypistelajittelu on
monissa suurkaupungeissa vaikeaa. Useim-
mat lajiteltua orgaanista jatettd kdyttdvit
eurooppalaiset kompostointilaitokset tuot-
tavat nykyisin hyvin korkealaatuista kom-
postia (Bertoldi 1998).

Suomessa kotitalouksien biojatteen hys-
dyntimisaste on noussut viime vuosina
pienkompostoinnin yleistymisen myotd.
Koko maassa biojitteestd hyodynnetdin
kuitenkin edelleen keskimairin alle 10 %.
Tilld hetkelld pddosa kotitalouksien biojit-
teestd kompostoidaan ja syntyvd komposti
kiytetddn omalla kiinteistolld. Biojitettd
kisitellddn nykyisin keskitetysti jo monissa
kaupungeissa joko aerobisesti kompostoi-
malla tai anaerobisesti madidttamailla.
Vuonna 1995 ns. biologisia jatteenkisitte-
lylaitoksia oli kaikkiaan 25. Nykyisin eril-
liskerittyd biojatettd kidsitellddn noin 10 lai-
toksella, jotka ovat pddasiassa asfaltoiduille
kentille perustettuja aumakomposteja. Toi-
minnassa on myos laitosmaisia kisittely-yk-
sikoitd ja niitd on tulossa lisdd. Biologisen
kisittelyn lopputuotteen eli humuksen
hyotykdytto edellyttdd sen kiyttéd maan-
parannus- tai maisemointitarkoituksiin,
mutta lopputuotteen menekistd pitkalld ai-
kavililld ei ole kokemuksia (Ymparistomi-
nisterio 1998b).

Kompostoidun biojitteen madristd on
tilld hetkelld saatavilla vain suuntaa antavia
lukuja. VAHTI-tietokannasta saatuihin
alustaviin poimintoihin perustuvat kom-
postoidun biojitteen midrit on esitetty
taulukossa 3 (Rytkonen 1999). Tietokanta
kattaa alueellisten ympiristokeskusten lu-
pavelvolliset jitteenkisittely-yksikot. Saa-
dut tiedot ovat suuntaa antavia ja esim.
teollisuuden kompostoidun biojitteen maa-
rdstd puuttuvat tuotannon sivutuotteina
syntyneet jatteet. Yhdyskuntien tuottaman
biojitteen miiri on laskettu tuotetun koko-
naisjitemadran perusteella (Taulukko 2) ar-
vioimalla orgaanisen jitteen osuudeksi 30 %



Taulukko 3. Yhdyskuntien tuottama laskennallinen biojatteen méaara ja elintarvi-
keteollisuuden tuottama biojate (Tilastokeskus), seka yhdyskuntien, elintarvike-
teollisuuden ja alkutuotannon kompostoidun biojatteen maara (VAHTI) Suomes-

sa vuonna 1997 (Rytkénen 1999).

Biojite Kompostoitu biojite

t/vuosi (vuosi 1997)
Jitteen tuottaja t
Yhdyskunnat 720 000 (1997) 81200
Elintarviketeollisuus 205 000 (1992) 45 300
Alkutuotanto 17 700

yhdyskuntajitteestd. Elintarviketeollisuu-
den tuottaman biojdtteen médrd on peraisin
Tilastokeskuksesta vuodelta 1992 (Ympi-
ristoministerié 1998b), uudempaa tietoa on
saatavilla vasta vuoden 1999 lopulla (Rainio
1999). Alkutuotannon tuottamasta jattees-
td valtaosa on orgaanista jatettd. Karjanlan-
nan hyddyntdmisaste on noin 90 % (Ympa-
ristoministerio 1998b).

Suomalaisten luonnonmukaisen tuotan-
non sainnodsten mukaan lannan kompos-
tointi on pakollista. Luonnonmukaista tuo-
tantoa harjoittavalle tilalle aiheutuu lan-
nankisittelystd lisikustannuksia tavan-
omaiseen tuotantoon verrattuna. Luomuti-
lojen lannan kompostointivaatimus on
EU-maista voimassa vain Suomessa (Sipild
& Pehkonen 1998). Viime aikoina kompos-
tointivelvoite on herdttinyt vilkasta kes-
kustelua luomutuottajien piirissa (Ranta-
nen 1998). Vield ei kuitenkaan ole paddytty
kompostointivelvoitteen poistamiseen.

Kompostimarkkinoiden (bio- ja kasviji-
te) kehitystd jarruttavia tekijoitd ovat kil-
pailu toisten orgaanisten jatevirtojen kanssa
(eldinlanta, kemialliset lannoitteet), bioja-
tekompostin kiytostd saatavien hyotyjen
huono tuntemus, jitekompostin kiyton
pelko ja tuottajien riittimattomat markki-
nointiponnistelut. Suomessa yleinen mieli-
pide on epiluuloinen kompostituotteiden
laatua kohtaan. Sallittu kompostin kiytts-
madrd on usein pieni kompostin raskasme-
talli- tai ravinnepitoisuuden vuoksi. Maata-
louskiytissd tima voi johtaa kompostin ar-
von laskuun maanparannusaineena. On
usein taloudellisempaa kiyttdd kompostia
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esim. joka neljds vuosi, jolloin voidaan levit-
tdd suurempi madrd yhdelld kertaa neljan
vuoden tarvetta varten. Markkinoiden ta-
kaamiseksi on vilttaimitontd, ettd kompos-
tin tuottajat ovat yhteydessi kompostin
kdyttajiin, kompostin laatu voidaan taata,
yleisolle selvitetddan kompostin kidytostd
saatavat hyodyt ja kompostin laatua pyri-
tddn parantamaan, jotta sallittuja kdytto-
midrid voitaisiin lisitd (European Comissi-

on 1997).

3 Biojatteiden
kompostoituminen

3.1  Kompostoitumisprosessi

Kompostoinnissa monilajinen pienelidstd
hajottaa hapellisissa ja kosteissa olosuhteis-
sa eloperdistd jatettd humukseksi. Samalla
muodostuu limpoenergiaa, hiilidioksidia ja
vettd. Kompostointiprosessi on hallittu ja
nopeutettu luontaiseen lahoamisprosessiin
verrattuna. Kompostoitavaksi sopii sekd
kiinted jate ettd jatevesiliete. Kompostoin-
nissa jatteeseen sekoitetaan erilaisia, sen ra-
kenneominaisuuksia parantavia seosaineita,
joilla voidaan tarvittaessa sdddelld vesipitoi-
suutta ja ravinnesuhteita. Hajotus- ja ra-
kennusty6n suorittavat lihinnd bakteerit,
siadesienet, sienet, seki erilaiset hyonteiset,
punkit ja tuhatjalkaiset sekid lierot. Lajien
aktiivisuus vaihtelee kompostoinnin aikana
pddasiassa limpdtilan ja ravinteiden saata-
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Kuva 2. Kompostointiprosessin kaavio (Gray et al. 1971).

vuuden mukaan. Pieneliosto voidaan luoki-
tella lampotilan sietokyvyn mukaan psy-
krofiilisiin (alle 20 °C), mesofiilisiin (20—40
°C) ja termofiilisiin mikrobeihin (yli 40 °C),
joista kaksi jilkimmadistd ovat hajotustoi-
minnan kannalta tirkeimmat. Limpoétilan
ja siind tapahtuvien muutosten perusteella
kompostointiprosessi voidaan jakaa neljdin
eri vaiheeseen: mesofiilinen, termofiilinen,
jadhtymisvaihe ja kypsymisvaihe. Kolme
ensimmiistd vaihetta tapahtuvat suhteelli-
sen nopeasti, aumakompostoinnissa muu-
tamassa viikossa ja koneellisessa kompos-
toinnissa jopa muutamassa paivissd. Kom-
postoinnissa syntyy hiilidioksidia, vettd,
stabiilia humusainetta ja epaorgaanisia suo-
loja (Paatero et al. 1984, Hinninen et al.
1992, Ympiristoministerio 1992, Rajala
1995, Ympiristoministeric 1998b).

Kompostoituminen perustuu kompos-
toitavan materiaalin sisdltdmiin ja ympéris-
tostd sithen siirtyneisiin mikrobikantoihin,
jotka aerobisesti (happea kiyttiden) hajotta-
vat orgaanista ainesta. Mikrobitoiminnasta
aiheutuva kompostin limpeneminen no-
peuttaa hajoamista. Kompostointiprosessin
aikana kompostoitava materiaali stabiloi-
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tuu ja humusaineiden miri lisddantyy. Kun
kompostin limpotila on voimakkaasti lim-
poa tuottavan alkuvaiheensa jilkeen laske-
nut ympdristonsd limpotilaan, suurin osa
kompostin biologisesti kdyttokelpoisesta
energiasta on kaytetty hyviksi. Hajoami-
nen kuitenkin yleensd vield jatkuu. Tilloin
puhutaan kompostin kypsymisestd tai maa-
tumisesta. Kompostin valmiutta kuvataan
stabiilisuudella ja kypsyydelld. Jidhdytty-
ddn ympiristonsd limpotilaan kompostia
voidaan pitdd jokseenkin stabiilina, mutta
tdysin kypsdd se on vasta pitkihkon maatu-
misvaiheen jilkeen (Paatero et al. 1984,
Hinninen et al. 1993). Kompostointipro-
sessi Grayn et al. (1971) mukaan on esitetty
kuvassa 2.

Kompostin kypsyytti kuvaavia ja toi-
saalta kompostointiprosessin etenemista il-
maisevia muuttujia ovat mm. kompostin
lampotila, haju, viri, hapen kulutus, hiilidi-
oksidin tuotto, hydrolyyttisten entsyymien
aktiivisuus, hajoavien aineiden pitoisuudet,
humuspitoisuus, humusyhdisteiden poly-
merisoitumisaste, C/N -suhde, pH, katio-
ninvaihtokapasiteetti, ammonium-, rikki-
vety-, nitriitti- ja nitraattipitoisuus sekd



kompostissa idatettyjen siementen itd-
misindeksi. Prosessin valvominen on kom-
postoinnissa vaikea tekninen ongelma. Pro-
sessi etenee usein epétasaisesti ja lopputuot-
teen standardit ovat monissa maissa vasta
valmisteilla (Iglesias Jiménez & Pérez Gar-
cia 1989).

3.2 Lahtoaineiden ominaisuudet
Kompostoitumisprosessia ohjaavat sekd
biologiset etti fysikaaliset tekijit ja lahtoai-
neiden ominaisuuksilla on suuri merkitys
prosessin kululle. Erilliskerdtty biojite on
koostumuksensa vuoksi melko hankalaa
kompostoida, silld sen joukossa on ruoan-
tihteitd, jotka houkuttelevat paikalle lintu-
ja ja muita eldimid. Huolimattomalla kisit-
telylld syntyy my6s helposti hajuongelmia.
Biojite on yleensd varsin puhdasta, silld ras-
kasmetallitasot ovat normaalisti vain mur-
to-osa sallituista ja huomattavasti lietekom-
postien raskasmetallipitoisuuden alapuolel-
la. Helsingin seudun erilliskerdtyn biojdt-
teen analyyseissa (YTV Jitehuoltolaitos
1995) biojitteen raskasmetallipitoisuuksi-
en todettiin olevan hyvin pienid (Taulukko
4), jopa EU:n luonnonmukaisessa tuotan-
nossa kiytettdville kotitalousjitekompos-
teille asetettuja pitoisuusrajoja pienempid
(kts. Taulukko 7). Erdin paikoin on kom-
postoitu yhdessd puhdistamolietetti ja bio-
jatettd, mutta niin tuotetun kompostin laa-
tu voi olla heikompi kuin pelkistddn biojit-
teestd tuotetun kompostin. Myds markki-
nointimahdollisuudet voivat olla heikom-
mat. Maatalouden orgaanisesta jitteestd ja
kaupunkien kasvijitteestd valmistettu
komposti on yleensd hyvdd maanparannus-
ainetta. Tietyissd tilanteissa maatalouden
orgaanisessa jdtteessd esiintyy orgaanisia
haitta-aineita, kuten torjunta-ainejdamii.
Kaupunkien kasvijitteen raskasmetallipi-
toisuudet voivat olla suuria, jos ne on kerit-
ty alueilta joissa on paljon liikennettd (Paa-
tero et al. 1984, European Comission 1997,
Vasara 1998).

Kompostoinnin tirkeimmit edellytyk-
set ovat kompostiin syotettivien materiaa-
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Taulukko 4. Helsingin seudun erilliskeratyn
biojatteen raskasmetallipitoisuuksia (YTV Ja-
tehuoltolaitos 1995).

Raskasmetalli mg/kg ka
Pb 6
Cd <0,2
Cr 24
Cu 18
Ni 5
Zn 55

lien tasapainoinen ravinnekoostumus sekd
riittdvd hapensaanti, limpderistys, kosteus
ja prosessikaasujen poisto. Suunniteltaessa,
mitd jatteitd kompostoidaan keskendin,
tiytyy ottaa huomioon hiili/typpi -suhde
(C/N). Kompostin pieneliot tarvitsevat hii-
li- ja typpipitoisia aineksia sopivassa suh-
teessa, jotta ne voivat valmistaa eloperdisten
ainesten seoksesta hyvidd kompostia. Kom-
postiin tulee laittaa eri raaka-aineita siten,
ettd hiilen ja typen suhde on sopiva eli noin
25-35:1. Typpipitoisuuden ollessa liian
suuri (C/N -suhde liian pieni) mikrobit eivit
pysty kdyttdamadn kaikkea typped ja tdlloin
syntyy mikrobeille haitallinen ammoniak-
kiylimadra. Hiiltd tarvitaan kompostoinnis-
sa enemmin kuin typped, mutta jos hiiltd
on lilan runsaasti suhteessa typen mairiin,
mikrobien aktiivisuus pienenee typen puut-
teen vuoksi ja kompostointiprosessi hidas-
tuu. Sopivaan C/N -suhteeseen vaikuttaa
myds se, miten tiukasti hiili ja typpi ovat si-
toutuneet yhdisteessd. Vaikeasti hajoavan
aineen hiili on hitaasti mikrobien kdytetté-
vissd, mutta typpi on yleensd helposti saata-
villa jatteistd. Taulukossa 5 on esitetty esi-
merkkejd kompostoitavista jitteistd, niiden
typpipitoisuuksia ja hiili/typpi -suhteita
(Paatero et al. 1984, Golueke 1991, Hinni-
nen et al. 1992, Rajala 1995).

Raaka-aineiden lahoamistaipumus vai-
kuttaa kompostoitumisen nopeuteen. Run-
saasti sokereita, hemiselluloosaa, selluloo-
saa sekd vahan ligniinia sisaltdvit ainekset,
kuten ruoho, vihannesjite ja lanta, lahoavat
helposti. Sita vastoin runsaasti ligniinid si-
sdltdvit ainekset lahoavat hitaasti. Tukiai-
neiden tehtédvind on tasapainottaa kompos-



Taulukko 5. Kompostoitavien jatteiden typpipitoisuuksia ja C/N -suhteita (Go-

lueke 1991).

Typpipitoisuus C/N -suhde
Kompostoitava jite (% kuivapainosta)
Vihannesjitteet (ei palkokasvit) 2,5-4 11-12
Perunan varret 1,5 25
Ruohonleikkuujitteet 3-6 12-15
Vehnin olki 0,3-0,5 128-150
Kauran olki 1,1 48
Sahanpuru 0,1 200-500
Lanta 1,7-6,5 6-25
Virtsa 15-18 0,8
Raaka jitevesiliete 4-7 11
Miditetty liete 2-4
Aktiiviliete 5 6

tin hiili/typpi -suhdetta, kuohkeuttaa kom-
postia ilmanvaihdon parantamiseksi ja
usein myos kuivattaa sitd. Hitaasti lahoavat
ainekset, esimerkiksi puuhake, puunkuori,
sahanpuru, olki, puunlehdet ja pintaturve,
ovat hyvid tukiaineita kompostiin (Hdnni-
nen et al. 1992, Rajala 1995).

3.3 Kompostoinnin aikana
tapahtuvat muutokset

Limpétila kertoo hyvin kompostoinnin eri
vaiheista ja lampotilan seuranta on paljon
kiytetty menetelmd kompostoitumispro-
sessin seuraamiseksi. Limpoétilan nousu
kompostoinnissa edellyttdi riittdvin suurta
kompostoitavaa massaa, joka toimii my0s
lampoeristeend. Kompostoinnin ensimmai-
nen, mesofiilinen vaihe tapahtuu ensim-
miisten 24—48 tunnin aikana, jolloin lim-
potila vihitellen nousee yli 40 °C:een ja so-
kerit ja muut helposti hajoavat yhdisteet
hajoavat. Termofiilisen vaiheen aikana ha-
joavat vaikeammin hajoavat selluloosayh-
disteet, timin limpovaiheen aikana tuhou-
tuvat myos kasvipatogeenit ja siemenet.
Kompostoituminen on nopeinta limpdétilan
ollessa vililld 35-50 °C, mutta hygieenisyy-
den varmistamiseksi limpétila tulisi saada
nousemaan yli 60 °C:een. Komposti tiytyy
kddntdd usein, jotta koko kompostimassa
lampenisi termofiiliselle tasolle ja patogee-
nit ja siemenet tuhoutuisivat koko massas-
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ta. Jadhtymisvaihe alkaa kun biohajoavien
yhdisteiden pitoisuus pienenee kompostissa
ja sen seurauksena hajoamisnopeus hidas-
tuu ja limmontuotto vihenee. Jadhtymis-
vaiheessa mesofiiliset organismit asuttavat
uudelleen kompostin. Kypsymisvaiheessa
komposti on yleensd ympdristonsd lampoti-
lassa ja tima vaihe kestdd useiden kuukausi-
en ajan. Jddhtymisvaiheen jilkeen kompos-
tin kddntiminen ei endd aiheuta limp6tilan
nousua. Hyvin etenevissd prosessissa lam-
potilan lasku on jadhtymisvaiheessa loivaa
(Paatero et al. 1984, Iglesias Jiménez &
Pérez Garcia 1989, Rajala 1995, Hoitink et
al. 1997).

Kompostoitumisprosessin alussa mik-
ro-organismit kéyttdvit hyvikseen liukoi-
set tai muuten helposti kdytettivissi olevat
hiililihteet, tillaisia ovat esim. sokerit, tark-
kelys ja rasvat. pH laskee hajoamistuottee-
na syntyvien orgaanisten happojen muo-
dostumisen myoté. Seuraavaksi kompostis-
sa hajoavat proteiinit ja ammoniumtyppei
vapautuu runsaasti, timd ilmenee jyrkkind
pH:n nousuna. Orgaanisten happojen ha-
joaminen aiheuttaa myos pH:n nousua.
Kompostin pH on hyvi prosessin seuran-
nan mittari. Kompostoitumisen edetessi
pH asettuu vilille 7-8. Kun vilittémasti
kéytettdvissi olevat hiilildhteet on kiytetty
loppuun, mikro-organismien hiililahteind
ovat jiljelld endd kuituaineet, selluloosa, he-
miselluloosa ja ligniini (Paatero et al. 1984,
Hinninen et al. 1992). Kuvassa 3 on esitet-
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Kuva 3. Kompostointipro- 10 —

—_—

sessin aikana tapahtuvat
lampdtilan ja pH:n muutokset
(Gray et al. 1971).

Mesofiilinen

ty lampotilan ja pH:n muutokset kompos-
toitumisprosessin aikana Grayn et al.
(1971) mukaan.

Kompostoituessa massan tuhkapitoi-
suus suurenee eli hehkutuskevennys piene-
nee, prosessi lihestyy loppua, kun hehku-
tuskevennys vakiintuu tietylle tasolle. Hu-
mus on kuollutta orgaanista ainetta, joka
muodostuu rinnan eloperiisen aineksen ha-
joamisen kanssa. Humustuminen johtaa
humusaineiden, humus- ja fulvohappojen
sekd humiinin muodostumiseen. Humuk-
sen midri kasvaa kompostoinnin edistyessd
ja voimakasta humustumista tapahtuu
kompostoinnin loppuvaiheessa. Myos ka-
tioninvaihtokapasiteetti kasvaa kompostoi-
tumisen edistyessd (Witt 1982, Hinninen
et al. 1992).

Kompostoinnissa syntyvi haju vaihtelee
kompostoinnin eri vaiheissa. Hajun aiheut-
tajia ovat usein hajoamisen vilituotteina
syntyvit lyhytketjuiset haihtuvat rasvaha-
pot, jotka havidvit kompostoinnin edetes-
sd. Kompostin viri tummenee asteittain
kompostoinnin aikana, kypsin kompostin
viri on tumman ruskea tai melkein musta.
Tummuminen aiheutuu konjugoituneiden
kaksoissidosten mddrdn lisddntymisestd.
Kompostoinnin aikana raekoko pienenee
kasvisolujen rakenteen hajotessa. Kompos-
tointiprosessia voidaan seurata mikrobien
aktiivisuuden avulla. Kokonaismikrobi-
madrd antaa tietoa kompostin hyvyydestd
kasvualustana, mutta ei vield ilmaise kovin
paljoa mikrobien aktiivisuudesta kompos-

«——— Termofiilinen
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Jadhtyminen

Kypsyminen

tissa. Hapen kulutus kasvaa aktiivisessa vai-
heessa 30-kertaiseksi kypsddn kompostiin
verrattuna ja aerobisten mikrobien aktiivi-
suuden lisddntyessd myds hiilidioksidin
tuotto lisdadntyy. Mikrobisolujen ATP-pi-
toisuus on pienimmillddn prosessin aktiivi-
sessa vaiheessa. Aktiivisessa vaiheessa mik-
robit tuottavat hajottamiseen osallistuvia
hydrolyyttisid entsyymeji. Hydrolysoituvi-
en polysakkaridien pitoisuus pienenee nii-
den hajotessa lopputuotteiksi.
Kompostoitumista voidaan seurata
my0s biologisten menetelmien avulla. Raa-
ka komposti voi estdd siementen itdmisen
tai huonontaa juuriston kuntoa, joten yhte-
né kompostin kypsyyttd kuvaavana testind
voidaan pitdd siementen itdmistestid kom-
postissa. Kompostoitumista voidaan seura-
ta hiili/typpi -suhteen (C/N) avulla, mutta
kypsille kompostille on vaikea antaa tiettyd
arvoa. Kompostin C/N -suhde vakiintuu
kompostin kypsyessd tietylle tasolle, joten
yksi mahdollisuus on miirittdd lopputilan-
teen C/N -suhteen ja alkutilanteen C/N
-suhteen suhde eli (C/N,, J/(C/N,,). Kyp-
sin kompostin suhdeluku olisi talléin 0,60
(Iglesias Jiménez & Pérez Garcia 1989).
Kompostissa olevien yhdisteiden mii-
rittiminen antaa tietoa kompostoinnin
etenemisestd. Pelkistdvit yhdisteet, kuten
ammoniakki ja rikkivety, ilmaisevat kom-
postoitumisen olevan vield kesken tai jopa
hapettomassa eli anaerobisessa vaiheessa.
Jos kompostissa on nitriittejd ja erityisesti
nitraatteja, kompostoituminen on edennyt



jo melko pitkille. Johtoluku antaa tietoa
kompostissa olevien vapaiden ionien mai-
rastd. Kompostin ionivikevyyden ollessa
lilan suuri vesi virtaa kasveista komposti-
alustaan eiki alustasta kasveihin (H4dnninen
et al. 1992). Viherympiristoliiton kasvu-
alustojen ohjearvoissa nurmikoille kdytettd-
vin kompostialustan johtoluvun tulisi olla

30—60 mS/cm (Viherympiristoliitto 1997).

3.4 Kompostointitekniikat

Vanhin ja yleisin tapa kompostoida suuria
mddrid jatettd on ulkoilmassa suoritettu ka-
sa- tai aumakompostointi. Aumakompostit
luokitellaan kddnto- ja ilmastustavan mu-
kaan: staattinen aumakompostointi, auma-
kompostointi sekoittamalla, normaali ja pa-
kotettu ilmastus.

Reaktorikompostointi (rumpu-, tunne-
li-, kaukalo-, siilo- ja tornikompostointi) so-
veltuu suurten asutuskeskusten jatemdiri-
en kisittelyyn. Siind pyritddn nopeutta-
maan prosessia ja sadstdmdin tilaa. Reakto-
rit voidaan sekoitustavan mukaan luokitella
jatkuvasti sekoittaviin ja mdédrdajoin sekoit-
taviin (Hanninen et al. 1992, European Co-
mission 1997).

Jatteet voidaan kompostoida pienind
erind aumassa, pienkompostorissa, keskite-
tysti kompostointilaitoksessa tai kompos-
tointikentilld suurissa aumoissa. Pienkom-
postoreita on pyritty kehittimain sopiviksi
maamme kylmiin oloihin. Laitosmaisesta
kompostoinnista on maassamme kokemuk-
sia ldhinnd ulkona tapahtuvasta lietteen ja
biojitteen aumakompostoinnista (Ympi-
ristoministerio 1998b).

Sopivan kompostointitekniikan valinta
riippuu hajupdastoihin ja laitteiston kapasi-
teettiin liittyvistd vaatimuksista, kdytettd-
vissd olevasta tilasta sekd menetelmin kus-
tannuksista. Jos kompostointilaitos raken-
netaan tihedsti asutulle alueelle, jossa haju-
haitat ja tilan puute ovat ilmeiset, silloin
tunnelikompostointilaitos on paras vaihto-
ehto. Jos tilanpuutetta ei ole, on suljetussa
tilassa tapahtuva ilmastoitu aumakompos-
tointi mahdollista. Mikili laitoksen kapasi-
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teetin tarve ei ole suuri (alle 10000 t/vuosi),
konttikompostointi on kiyttokelpoinen
tekniikka. Maaseudulla hajuhaitat eivit ole
kovin suuria, ja sielld voidaan kenties kdyt-
tdd halvempia kattamattomia vaihtoehtoja
(Hanninen et al. 1992, European Comission
1997). Kompostointia voidaan suorittaa
jatkuvatoimisena tai panosprosessina. Jat-
kuvatoimisessa prosessissa pyritdin ylldpi-
tamédin vakaat olosuhteet materiaali- ja
energiavirtoja sddtamalld. Panosprosessissa
tapahtuu biologinen sukkessioilmid, jossa
olosuhteet muuttuvat koko ajan mikrobien
hajottaessa lahtomateriaalia (Paatero et al.

1984).

Pienkompostointi on hyvi ja halpa me-
netelmd haja-asutusalueilla, jossa kuljetus-
matkat ovat pitkid. Jate kisitellddn ja tuote
hyodynnetidn syntypaikalla. Kompostoin-
nin onnistuminen ja mahdollisten haitta-
eldinten ja hajujen minimoiminen on pien-
kompostoinnissa ensiarvoisen tirkedd. Puu-
tarhajite voidaan kompostoida kasoissa,
mutta kotitalousjitteen kompostointiin
tarvitaan haittaeldinten eliminoimiseksi
kompostori. Jite kompostoidaan tukiai-
neen kanssa kerroksittain sitd mukaa kuin
sitd muodostuu ja hoitotoimenpiteet suori-
tetaan kisin (Hinninen et al. 1992). Lan-
nan kompostointiin kiytettdvid menetel-
mid ovat aumakompostointi, rumpukom-
postointi ja lietelannan nestekompostointi
eli ilmastus (Rajala 1995).

Kompostoinnin onnistuminen riippuu
kompostissa toimivien mikrobien hyvin-
voinnista sekéd niiden ravinne- ja olosuhde-
vaatimusten huomioon ottamisesta. Jitteen
epihomogeenisuuden vuoksi kompostoitu-
minen etenee usein epitasaisesti, mikd voi
vaikeuttaa prosessin ohjausta ja heikentdd
lopputuotteen laatua. Hyvin toimiva kom-
postointilaitos tuottaa kuitenkin hyddyn-
nettdvid ja arvokasta lopputuotetta, kom-
postia. Kompostointilaitosten toimintaan
liittyy yleensd varsinaisen kompostoinnin
lisaksi jdtteen esikdsittely (murskaus, seu-
lonta, magneettierottelu) sekd kompostin
jalkikypsytys ja -kisittely (Ymparistomi-
nisterid 1998b).



4 Kompostointiprosessiin
ja kompostituotteiden
laadun valvontaan
liittyva lainsaadanto

4.1 Kompostointilaitoksen

toimintaan liittyva lainsaadanto

Kompostointipaikasta on tehtdvd vesien
suojelua koskevista ennakkotoimenpiteistd
annetun asetuksen (283/1962) mukainen
ennakkoilmoitus alueelliselle ympiristo-
keskukselle. Jos edelld mainitut laitokset on
liitetty yleiseen viemiriverkkoon, ennakkoil-
moitusta ei tarvitse tehdd, mutta liittymises-
td on pyydettdvi ennakkoon alueellisen ym-
piristokeskuksen lausunto. Kompostoinnis-
ta aiheutuvia tyosuojelullisia haittoja valvo-
taan tySturvallisuuslain (299/ 1958) nojalla.
Edella mainittujen lisdksi kompostointialu-
eella on oltava ympiristdlupamenettelylain
(735/1991) mukainen lupa, joka voi sisiltid
jiteluvan (Jitelaki 1072/1993), sijoitus-
paikkaluvan  (Terveydenhoitolaki 469/
1965), sijoituspditoksen (Erdistd naapu-
ruussuhteista annettu laki 26/1920) ja il-
mansuojeluilmoituksen (Ilmansuojelulaki
67/1982). Tarve ympiristoluvan hakemi-
selle méddrdytyy em. neljan erityislain perus-
teella. Kompostointilaitoksen luvan myo6n-
tad alueellinen ympiristokeskus, jos laitok-
sessa kisitellddn vihintddn 10 000 tonnia
jatettd vuodessa. Pienemmille laitoksille lu-
van myoOntdd kunnan ympiristdlupaviran-
omainen (Ympiristolupamenettelyasetus
772/1992).

4.2 Lannoitelaki

Lannoitelain (232/1993) mukaan lannoite-
valmisteen tulee olla tasalaatuista, kiytto-
tarkoitukseensa sopivaa sekd koostumuk-
seltaan ja kdyton kannalta olennaisilta omi-
naisuuksiltaan (hienousaste, kosteuspitoi-
suus, puhtaus) sellaista kuin ostajilla yleen-
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sd kysymyksessd olevan tavaran kaupassa
on aihetta otaksua. Lannoitelain médrittele-
mid lannoitevalmisteita ovat maanparan-
nusaineet, lannoitetut kasvualustat, kom-
postointivalmisteet tai sellaisena kiytetta-
viksi kelpaavat sivutuotteet. Lannoiteval-
misteiden valmistuksen ja markkinoinnin
sekd niiden valvonnan yleinen ohjaus kuu-
luu maa- ja metsitalousministeriolle. Val-
mistusta, markkinointia ja maahantuontia
sekd timin lain ja sen nojalla annettujen
sddnnosten ja madrdysten noudattamista
valvoo Kasvintuotannon tarkastuskeskus
(KTTK). Lannoitelaki edellyttdd kompos-
tien valmistajien rekisterditymistd sekd
myyntiin ja vastikkeettomaan luovutuk-
seen annettavien maataloudessa tai viherra-
kentamisessa kiytettivien kompostien tuo-
teselosteiden rekister6imistd. Rekisterdin-
nin suorittaa KTTK:n maatalouskemian
osasto.

Kompostit soveltuvat harvoin lannoit-
teeksi tai sellaisenaan kasvualustaksi, sen si-
jaan maanparannusaineiksi ne ovat orgaani-
sen aineksensa vuoksi suositeltavia. Tama
edellyttad kompostoinnin asianmukaista
suorittamista. Maanparannuskompostien ja
komposteista valmistettujen tuotteiden ku-
luttajansuoja toteutuu Lannoitelain ja sen
nojalla annettujen Maa- ja metsitalousmi-
nisterion paitosten nojalla (MMMp eriistd
lannoitevalmisteista 46/1994, MMMp lan-
noitevalmisteiden valvonnasta 47/1994).
Kompostoiduille tuotteille on lannoitelain-
sdadddnnossd mddritelty tietyt laatuvaati-
mukset ja tuoteselosteessa ilmoitettavat tie-
dot, jotka on aina annettava tavaran vas-
taanottajalle. Tuoteselosteen tiedot on var-
mennettava luotettavilla lannoitelainsdé-
dinnodssd midritetyilld menetelmilld
(MMMp 47/1994, Liite 1). Analyysit suo-
rittaa KTTK:n maatalouskemian osasto.
Kompostituotteen tai tavaran luovuttaja on
vastuussa mahdollisista tuotteen kdytostd
johtuvista negatiivisista seuraamuksista ns.
ankaran vastuun periaatteen mukaisesti

(Luukkonen 1998).



Lannoitelaki (232/1993) maiirittelee seu-
raavat termit:

Lannoitevalmiste = lannoitteet, maan-
parannusaineet, lannoitetut kasvualustat,
typpibakteerivalmisteet ja kompostointi-
valmisteet sekd lannoitteena, maanparan-
nusaineena, lannoitettuna kasvualustana
tai kompostointivalmisteena kiytettaviksi
kelpaavat sivutuotteet.

Lannoite = aineet ja valmisteet, jotka on
tarkoitettu edistimédin kasvien kasvua tai
parantamaan sadon laatua, ja joiden vaiku-
tus perustuu kasvinravinteisiin taikka mui-
hin kasveille, ihmisille tai eldimille hyodylli-
siin aineisiin.

Maanparannusaine = aineet ja valmis-
teet, joiden kiytolld pyritddn muuttamaan
maan tai kasvualustan fysikaalista, kemial-
lista tai biologista tilaa kasvien kasvun edis-
tamiseksi tai sadon laadun parantamiseksi,
ja joiden vaikutus perustuu padasiassa muu-
hun kuin aineen siséltdmiin kasvinravintei-
siin.

Lannoitettu kasvualusta = kasvualusta,
johon on lisdtty lannoitevalmisteita, tissd
kasvualustalla tarkoitetaan teknisesti kisi-
teltyjd kiinteitd tai nestemdisid aineita, joita
kiytetddn kasvien kasvupohjana.

Kompostointivalmiste = tuote, joka on
tarkoitettu edistdmiin kompostin hajoa-
mista tai parantamaan sen laatua, ja jonka
vaikutus perustuu sen sisiltamiin kasvinra-
vinteisiin.

4.3 MMM:n paatos eraista
lannoitevalmisteista

Maa- ja metsitalousministerion padtds
erdistd lannoitevalmisteista (46/1994) mai-
rittelee eri lannoitevalmisteista kiytettavit
tyyppinimet. Maanparannusaineina kiytet-
tdvistd kompostituotteista saa kdyttdd tyyp-
pinimed “maanparannuskomposti”. Kun
kompostia ja kivenniismaa-aineksia sekoite-
taan, saadaan lannoitettu kasvualusta, jonka
tyyppinimi on “kukkamulta tai vastaava
kasvualusta”.

Maanparannuskomposti ei saa sisaltdd
orgaanisia haitta-aineita eikd haitallisia
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mikro-organismeja siind mddrin, ettd sen
kayttoohjeiden mukaisesta kdytostd voi olla
haittaa ihmisille, eldimille tai ympiristolle.
Maanparannuskompostin tulee olla siind
miirin kypsynyttd, ettei siind ole haitallisia
miirid fytotoksisia aineita eli kasveille myr-
kyllisid aineenvaihduntatuotteita. Maanpa-
rannuskompostin tulee olla tasalaatuista ja
se saa sisdltdd roskaavia epdpuhtauksia, ku-
ten muovia tai lasia, enintdin 0,5 % tuot-
teen tuorepainosta. Maanparannuskom-
postin humuspitoisuuden on oltava vihin-
tddn 20 % kuiva-aineen painosta. Kompos-
tivalmisteen tulee olla laadultaan sellaista,
ettei sen kidyton ja varastoinnin yhteydessi
synny kohtuuttomia hajuhaittoja. Lannoi-
tettuna kasvualustana kiytettivin kom-
postituotteen tulee tdyttdd edelld mainitut
maanparannuskompostin laatuvaatimuk-
set mikro-organismien, fytotoksisten ainei-
den, orgaanisten haitta-aineiden ja haju-
haittojen suhteen. Kukkamullan tai vastaa-
van kasvualustan johtoluku saa olla enin-
tddn 10.

Maanparannusaineiden ja lannoitettu-
jen kasvualustojen raskasmetallien sallitut
enimmiispitoisuudet on esitetty taulukossa
6. Kuparin tai sinkin enimmaispitoisuuden
ylitys maanparannusaineissa voidaan sallia,
mikili levitysalueen maaperissi on puutet-
ta kyseisestd ravinteesta.

Maanparannuskomposteilta vaadittavia
tuoteselosteessa ilmoitettavia tietoja ovat
tyyppinimi, kauppanimi, kompostoidut
raaka-aineet sekd kompostoinnin jilkeen li-
sdtyt seosaineet ja niiden seossuhteet, pak-
kauskoko, humuspitoisuus prosentteina
kuiva-aineesta, karkeusaste, johtoluku, pH,
padravinteet (N, P ja K, kokonaispitoisuus),
haitalliset raskasmetallit (As, Cd, Hg, Pb ja
Ni), kédyttotarkoitus, kdyttoohje ja -rajoitu-
kset, alkuperimaa, valmistaja tai valmistut-
taja, myyjd sekd valmistajan, valmistuttajan
ja myyjin osoitteet. Halutessa voidaan il-
moittaa my6s tilavuuspaino, kosteuspro-
sentti, liukoiset pddravinteet ja kokonais-
tai liukoiset sivu- ja hivenravinteet.

Kukkamullan tai vastaavan kasvualus-
tan tuoteselosteessa on ilmoitettava lihes
vastaavat tiedot kuin maanparannuskom-



Taulukko 6. Maanparannusaineiden ja lannoitettujen kasvualustojen sallitut
raskasmetallien enimmaispitoisuudet (MMMp erdistd lannoitevalmisteista

46/1994).
Raskasmetalli Maanparannusaine tai Lannoitettu kasvualusta mg 1"
kompostointivalmiste mg kg™

Elohopea (Hg) 2,0 0,2

Kadmium (Cd) 3,0 0,5

Arseeni (As) 50 10

Nikkeli (Ni) 100 60

Lyijy (Pb) 150 60

Kupari (Cu) 600 100

Sinkki (Zn) 1500 150

postien tuoteselosteessa. Raskasmetalleista
ilmoitetaan vain kadmium, elohopea ja lyi-
jy. Irtotavarana myytdvistd tuotteesta on il-
moitettava tilavuuspaino myyntikosteudes-
sa ja humuspitoisuus prosentteina kuiva-ai-
neesta.

44 MMM:n paatos
lannoitevalmisteiden
valvonnasta

Maa- ja metsdtalousministerion padtds lan-
noitevalmisteiden valvonnasta (47/1994)
ohjaa lannoitevalmisteiden tuotannon ja
laadun valvontaa. Lannoitevalmisteiden
tuotantoa valvoo Kasvintuotannon tarkas-
tuskeskus (KTTK) etukiteen laaditun ja
MMM:ssd vahvistetun valvontasuunnitel-
man mukaisin tarkastuksin. Lannoiteval-
misteiden valvontaan liittyvien ndytteiden
ottamisesta ja lahettdmisestd on sdddetty
MMM:n pidtoksen liitteessd. MMM:n péd-
toksen mukaiset niytteiden tutkimisessa
kiytettdvit analyysimenetelmit on lueteltu
liitteessda 1. KTTK:n on julkaistava valvon-
nan kannalta oleelliset tulokset valmistaja-
ja/tai maahantuojakohtaisesti neljinnes-
vuosiraportteina. KTTK:n on lisdksi jul-
kaistava vuosittain tilastokirjana yhteenve-
to valvonnan tuloksista. Suomessa rekiste-
roidyt kompostin tuottajat ja komposti-
tuotteet on esitetty liitteessd 2.
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4.5 Euroopan komission
ekotuotemerkki
maanparannusaineille

Euroopan komissio vahvisti 14.11.1994
pédtokselld 94/923/EY ekologiset arviointi-
perusteet yhteisén ekotuotemerkin (Ecola-
bel) mydntimiseksi maanparannusaineille.
Markkinoilla tapahtuneen kehityksen huo-
mioonottamiseksi tehtiin 7.4.1998 uusi
pédtds (98/488/EY), joka on voimassa maa-
liskuun loppuun 2001. Pditos koskee
maanparannusaineita, puutarhanhoitoon
tarkoitettuina tuotteina myytdvid aineita,
jotka on tarkoitettu lisattdviksi maahan ai-
nakin sen fysikaalisten ja biologisten omi-
naisuuksien parantamiseksi ympirist6d va-
hingoittamatta.

Uuden péitoksen lihtokohtana on pyr-
kimys edistdd jitemateriaalien kerdyksestd
ja kisittelystd syntyvien orgaanisten ainei-
den kiyttod ja kierritystd ja siten kiintedn
jitteen madrdn minimoimista. Siind pyri-
tddn myoOs maanparannusaineina markki-
noitavien ja kiytettivien tuotteiden sisdlta-
mien raskasmetallien ja ravinteiden aiheut-
tamien ympiristovahinkojen tai -vaarojen
pienentimiseen. Uuden pddtoksen mukaan
ekotuotemerkin saaneet tuotteet eivit saa
sisaltda puhdistamolietetta ja eldinperiistd
ainesta sisaltdvien tuotteiden on oltava yh-
teison lainsddddnndssd sdddettyjen vaati-
musten mukaisia. Tuotteen annosteluoh-
jeen mukaisesta kiytostd johtuvan typpili-
siyksen yldrajaa on nostettu arvoon 17 g
kokonaistyppei/m”. Tuotteesta annettaviin



Taulukko 7. EU:n maanparannusaineita koskevan ekotuotemerkin raskasme-
tallirajat (98/488/EY) ja EU:n luonnonmukaisen tuotannon saannoksissa esitetyt
kompostien raskasmetallien enimmaispitoisuudet (Kasvintuotannon tarkastus-

keskus 1999a).

EU:n maanparannusaineiden
ekotuotemerkki, mg/kg ka

EU luonnonmukainen
tuotanto, mg/kg ka

Elohopea (Hg) 1

Kadmium (Cd) 1

Nikkeli (Ni) 50
Lyijy (Pb) 100
Kupari (Cu) 100
Sinkki (Zn) 300
Kromi (Cr) 100

0.4
0,7
25
45
70
200
70

pakollisiin tietoihin on lisdtty tuotteen N-,
P,O;- ja K,O-pitoisuus, orgaanisten aines-
ten pitoisuus ja raskasmetallien pitoisuusra-
jat (Taulukko 7, Liite 3). Tuotteen tulee si-
siltdd vihintddn 20 % orgaanista ainesta.
Tuotteen pakkauksessa on lisiksi oltava
seuraava kuluttajatiedote: "Tille tuotteelle
on myénnetty Euroopan unionin ekotuote-
merkki, koska tuote edistdid maaperin ja ve-
sistojen pilaantumisen vihentamistd ja va-
hentdd jitteen mddrid edistamailld sen kdyt-
tod ja kierrdtystd.” Euroopan komission
7.4.1998 tekemin piitcksen (98/488/EY)
mukaiset maanparannusaineiden arviointi-
perusteet on esitetty liitteessd 3.

4.6 Luomusaannokset

EU:n luonnonmukaisen tuotannon sidn-
noksissdé hyviksytddn lannoitteena tai
maanparannusaineena kiytettdviksi myos
kompostoitu kotitalousjite. Hyviksyttdvi
kotitalousjatekomposti on tuotettu synty-
paikkalajitellusta jasenvaltion hyviksymis-
td suljetusta ja valvotusta kerdysjirjestel-
mastd saadusta kasvi- ja eldinjdtteestd.
Kompostin raskasmetallien enimmaispitoi-
suudet on esitetty taulukossa 7. Kotitalous-
jatekompostin kiytto on sallittu 31.3.2002
asti, lisaksi tarkastuslaitoksen tai tarkastus-
viranomaisen on hyviksyttiavi kiyttotarve
(Kasvintuotannon tarkastuskeskus 1999a,
91/2092/ETY, 97/1488/EY).
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Suomessa kiytossd olevat luonnonmu-
kaisen tuotannon ehdot ovat joiltakin osin
tiukemmat kuin EU:n sddnnokset. Kaikki
lanta- ja teurasjitteet sekd elintarviketeolli-
suuden jitteet tulee kompostoida ennen
lannoitteeksi kidyttod. Tilan ulkopuolelta
tuodut lannoitteet, maanparannus-, ym. ai-
neet eivit saa sisdltdd haitallisia médrid tor-
junta-aineita tai raskasmetalleja. Suurin sal-
littu peltoon kohdistuva raskasmetallikuor-
mitus on esitetty taulukossa 8. Kiytettivi-
en eloperiisten lannoitteiden tulee olla bak-
teriologisesti turvallisia, tarvittaessa edelly-
tetddn tuotantopanosten puhtaustutkimus-
ten suorittamista. Yhdyskuntien jitevesi-
lietteen kaytto on kielletty sellaisenaan seki
kompostoituna. Myoskddn taajamien eril-
liskerdtystd biojdtteestd tuotetun kompos-
tin kdytto ei ole télld hetkelld sallittua Suo-

Taulukko 8. Suomen luonnonmukaisen tuo-
tannon ehtojen mukainen tilan ulkopuolelta
hankituista lannoitteista ja maanparannusai-
neista peltoon kohdistuva suurin sallittu ras-
kasmetallikuormitus (Kasvintuotannon tar-
kastuskeskus 1999b, MMMp 34/1998).

Raskasmetallikuormitus

g/ha/a
Elohopea (Hg) 1
Kadmium (Cd) 1,5
Nikkeli (Ni) 100
Lyijy (Pb) 10
Kupari (Cu) 600




men luonnonmukaisessa viljelyssid (Kasvin-
tuotannon tarkastuskeskus 1999b).
Eloperiisia lannoitteita on mahdollista
kéyttdd siind médrin kuin on tarpeen riittd-
vin ravinnemairin ja maanparannusvaiku-
tuksen aikaansaamiseksi. Tilan omista elo-
periisistd lannoitteista tai maanparannusai-
neista eldinlanta on kompostoitava kasvipe-
raisten kuivikkeiden kanssa ja lietelanta
neste-, auma- tai rumpukompostoituna
mahdollisesti kasviperidisten kuivikkeiden
kanssa. Tilan ulkopuolelta tuotua kasvipe-
raisten kuivikkeiden kanssa kompostoitua
eldinlantaa tai lietelantaa on sallittua kiyt-
tad, mikili ulkopuolinen kotieldintuotanto
ei ole teollismaista (<2 eldinyksikkod / heh-
taari). Myos virtsan, kuivatun tai rakeiste-
tun lannan, kasvijdtteen, teurasjitteen
(veri, verijauhe, rasva, sulat, hoyhenet ja
karvat), elintarvike- ja tekstiiliteollisuuden
eloperiisten sivutuotteiden ja jitteiden seka
kalajdtteiden kidyttd on sallittua kompos-
toituna. Turkiseldinlanta saadaan kdyttdd
huolellisesti kompostoituna vain viljalle
sekd muille kuin ihmisravinnoksi kdytettd-
ville kasveille. Taajamien kasvi- ja eldinpe-
rdisid jatteitd voidaan kayttdd kompostoitu-
na, mikidli riittdvit puhtausvaatimukset
voidaan tdyttdd. Taajamien erilliskerdtyn
biojdtteen kdyttd on kuitenkin kielletty, to-
dennikoisesti lajittelu- ja kerdysjarjestelmi-
en erottelutehokkuuteen kohdistuvien
epdilyjen vuoksi (Vasara 1998, Kasvintuo-
tannon tarkastuskeskus 1999b).
Viljakasveille voidaan kiyttad kompos-
tia, jota on kompostoitu 2—6 kuukautta,
tilloin komposti on kiynyt lipi limpovai-
heen, lannan haju on hdvinnyt ja viri muut-
tunut tummaksi. Puutarhakasveille ja pe-
runalle tarvitaan pitempiaikainen, 6-9
kuukautta kestdvd kompostointi ja valmis-
tuksen jilkeen on yleensd tarpeen yksi
kddntd. Aineksen viri on tumma, rakenne
muruinen ja se tuoksuu vikeville mullalle.
Tilalla on mahdollista kiyttdd omalla tilalla
syntyvid sakokaivolietettd ja makkilantaa,
mikaili liete ja lanta on huolellisesti kompos-
toitua. Sitd ei saa kiyttdd sellaisenaan syota-
ville kasveille, kuten juureksille, vihannek-
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sille, yrteille ja perunalle (Kasvintuotannon

tarkastuskeskus 1999b).

Biojatekompostien
haitat ymparistossa
ja kasvintuotannossa

5.1 Hajuhaitat

Yhdyskuntajitteen kompostoinnissa hajua
aiheuttavia aineita muodostuu prosessin eri
vaiheissa. Ensimmaiisessd vaiheessa muo-
dostuu haihtuvia rasvahappoja hajoamisen
vilituotteina, ja timin jilkeen alkoholeja,
aldehydeji ja ketoneja. Kompostoinnin ter-
mofiilivaiheessa tapahtuu my6s limpoke-
miallisia reaktioita, joiden tuloksina muo-
dostuu haihtuvia yhdisteitd, esim. haihtuvia
rikkiyhdisteitd. Muita hajua aiheuttavia yh-
disteitd ovat mm. ammoniakki, etikkahap-
po, rikkihiili ja aromaattiset hiilivedyt, ku-
ten bentseeni, tolueeni ja ksyleeni (Valo &
Pipping 1991).

Kompostista ympiristoon levidvdd ha-
jua voidaan vihentda parantamalla kom-
postointitekniikkaa. Hajupddstot ovat suu-
rimmillaan kompostoinnin ensimmaisind
péivind ja pienenevit sitten noin kymme-
nesosaan alkupdivien hajupdistoista. Kadan-
tamalld ja sekoittamalla kompostia sen kui-
va-ainepitoisuus ja tiheyserot tasaantuvat ja
ilman jakaantuminen massassa tasaantuu.
Hajupdistot lisadntyvit heti kompostin
kddannon jalkeen, mutta vihenevit pian ta-
kaisin alkuperiiselle tasolle. Huolehtimalla
kompostin tehokkaasta ilmastuksesta voi-
daan ehkiistd anaerobisten olosuhteiden
syntyd. Erityisesti kompostoitaessa eldin-
lantaa ilman seosainetta seurauksena voi
olla anaerobiset olosuhteet ja suuri miiri
typestd haihtuu ammoniakkina ilmaan. Re-
aktorikompostoinnissa ilmaa voidaan myos
kerdtd ja puhdistaa hajujen poistamiseksi
(Valo & Pipping 1991, Bernal et al. 1998a).



5.2 Roskaavat epapuhtaudet

Kompostituotteen sisiltimit terdvit esi-
neet (lasi, metalli, ym.) atheuttavat tapatur-
mavaaraa kdyttokohteissa ja muovit aiheut-
tavat esteettistd haittaa. MMM:n pddtok-
sen (46/1994) mukaan maanparannuskom-
postin sisdltimien roskaavien epipuhtauk-
sien miird saa olla enintdin 0,5 % tuot-
teen tuorepainosta. YmpiristOministerion
(1992) kompostityoryhmin mietinnén mu-
kaan kompostituotteet voidaan luokitella laa-
tuluokkiin raskasmetallipitoisuuden ohella
my0s roskaavien epapuhtauksien pitoisuuksi-
en perusteella. Kasvualustan seosaineeksi ja
piharakentamiseen kiytettdvissd kompostis-
sa saa olla roskaavia epdpuhtauksia enintdin
0,1 % kuiva-aineesta. Peltoviljelyyn ja taimi-
tuotantoon tai julkiseen viherrakentamiseen
kiytettavdssi kompostituotteessa saa olla
epdpuhtauksia enintddn 0,5 % kuiva-aineesta
ja maisemointitarkoituksiin enintdin 2 %.
Kaatopaikan peitemaana kiytetyn kompos-
tin pitoisuus saa olla suurempikin, mutta pi-
toisuuden ollessa yli 10 %, on kompostikerros
peitettivd puhtaammalla maa-aineksella.

5.3 Suolaisuus

Kompostin suuri liukoisten suolojen pitoi-
suus (mm. natrium-, kloridi- ja nitraatti-io-
nit) heikentdd kasvien vedenottokykyd.
Kompostin suuri johtoluku osoittaa runsas-
ta liukoisten suolojen pitoisuutta. Suurta
johtolukua pidetdankin erddnd kompostien
yleisimpédnd haittana. Johtoluku on kom-
postissa yleensd niin suuri, ettd kompostia ei
voida kiyttdd kasvualustamateriaalina sel-
laisenaan. MMM:n piitoksen (46/1994)
mukaan kukkamullan tai vastaavan kasvu-
alustan johtoluku saa olla enintdédn 10. Ym-
paristoministerion (1992) kompostityoryh-
min mukaan valmiina kasvualustana kiy-
tetyn kompostin johtolukusuositus on 10—
60 mS/cm kohteesta riippuen. Sekoitettuna
perusmaahan tai laimennettuna saavute-
taan kuitenkin hyviksyttivd taso, mikaili
lahtotilanteen  johtoluku ei ylitd 200
mS/cm.
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b.4 Raskasmetallit

Kompostin myrkyllisyyttd kuvataan yleen-
si raskasmetallipitoisuudella, joka usein
my0s rajoittaa kompostituotteiden kdyttod
(Taulukko 6). Kompostissa maahan lisdtyt
raskasmetallit voivat rikastua jatkuvien
kompostilisiysten seurauksena. Metallit
ovat suurina pitoisuuksina myrkyllisid ih-
misille, eldimille, kasveille ja maaperin
pienelidille ja voivat rikastua niiden solui-
hin. Biokisittelyssd metallien suhteellinen
midrd lisddntyy, kun jitteen orgaaninen ai-
nes hajoaa, mutta metallien madri ei vihene
(Valo & Pipping 1991, Hinninen 1996,
Mikelid-Kurtto 1998).

Kompostoinnin aikana voi tapahtua
jonkin verran metallien huuhtoutumista.
Siithen vaikuttavat kompostin kosteus, hap-
pamuus ja orgaanisen aineksen mddrd. Mo-
net haitalliset metallit liukenevat veteen
runsaammin happamuuden lisddntyessa.
Kompostointiprosessin ja kompostin kyp-
symisen on todettu vihentdvin metallien
liukenevuutta ja siten niiden saatavuutta
kasveille sekd kulkeutumista kasveihin.
Metallien liukenevuuden viheneminen
kompostin kypsyessd voi johtua kompos-
toinnin aikaisista hapetusprosesseista, kom-
postoitavan materiaalin humustumisesta
sekd orgaanisen aineksen ja metallien valis-
ten kompleksien synnystd. Kypsymitto-
min kompostin kdayton seurauksena voi olla
maan anaerobisuus ja voimakas pelkistys-
potentiaali, joka johtaa maan raskasmetalli-
en liukoisuuden lisddntymiseen (Paatero et
al. 1984, Iglesias Jiménez & Pérez Garcia
1989, Garcia et al. 1990, Valo & Pipping
1991).

Haan (1981) havaitsi raskasmetallien,
erityisesti elohopean ja kadmiumin, saata-
vuuden kasveille vihenevin kompostin
kdyton seurauksena. My6s Hinninen &
Mikeld-Kurtto (1995) havaitsivat perunan
mukuloiden elohopea- ja kadmiumpitoi-
suuksien jopa vihenevian kompostihumuk-
sen kdyton seurauksena hiekka- ja savi-
maalla. Komposteja kiytettdessi metallit
ilmeisesti sitoutuvat maahan tehokkaam-
min, eivitkd kulkeudu kasveihin. Tarvitaan



kuitenkin lisaa tutkimuksia siitd, voidaanko
kompostihumuksen lisddntyneen kiyton
avulla vihentdad kadmiumin ja muiden ras-
kasmetallien mairai ruoassamme (Stolzer
et al. 1994, Hinninen & Mikeli-Kurtto
1995). Mikeld-Kurton (1989) mukaan
helppoliukoisen lyijyn ja elohopean osuus
maassa on noin 5 % kokonaismidristi,
kadmiumista helppoliukoista on noin 40 %.
Vihannekset ovat herkimpid raskasmetal-
leille ja heinikasvit ovat kestdvimpid (Ste-
venson 1986). Seurin (1990) mukaan kasvi-
en sisdltdmistd kadmiumista 60-70 % on
perdisin maasta, kun sen sijaan jopa 90 %
kasvien sisdltamastd lyijystd ja elohopeasta
on perdisin maanpdillisten osien pinnalle
tulevasta laskeumasta.

b.b Haitalliset mikro-organismit

Kompostoitavissa jitteissd voi olla patogee-
neja, tauteja aiheuttavia mikro-organisme-
ja, joita on kuitenkin joissain tapauksissa
mahdollista hivittda huolellisella kompos-
toinnilla. Kasvipatogeenit ovat usein kesta-
vampid kuin ihmisten ja eldinten patogee-
nit, silld niissd on useita kuumuudenkesti-
vid lajeja, joiden tuhoutuminen kompostis-
sa on epdvarmaa. Sen sijaan kasvituholais-
ten kuten peruna-ankeroisten hévittdmises-
sd kompostoimalla on saatu hyvid tuloksia.
Kasvimateriaalia, jonka voidaan epiilld ole-
van pahasti patogeeneilla saastunut, ei suo-
sitella kompostoitavaksi. Pahojen kasvitau-
tien saastuttamat jatteet tulisikin polttaa, ei
kompostoida (Lilja & Tahvanainen 1985,
Ympiristoministerio 1992).

Patogeenit sdilyvit maassa vaihtelevan-
pituisia aikoja, riippuen niiden geneettises-
ta rakenteesta, maan kosteuspitoisuudesta,
lampotilasta ja pH:sta, auringonvalosta, or-
gaanisen aineksen madrista ja paikalla ole-
vista kilpailevista maaelidistd. Yleisesti ot-
taen mirit, kylmit, varjoiset, humuspitoi-
set maat, joissa on suhteellisen vihdn mik-
ro-organismeja suosivat patogeenien siily-
mistd maassa (Minnich 1979). Fekaaliset
koliformit ja enterokokit ovat harvoin pato-
geenisia, mutta ne ovat hyvid bakteerisaas-
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tunnan indikaattoreita ja ilmaisevat, ettd
infektoivia organismeja voi esiintyd. Bak-
teeria Escherichia coli, joka ei sindnsd ole pa-
togeeninen, on yleisesti kdytetty patogeeni-
suuden indikaattorina (Stevenson 1986).
Tdmd laji sisdltdd kuitenkin my6s patogee-
nisia tyyppejd, joista erds on viime aikoina
tunnetuksi tullut EHEC-bakteeri (Nuotio
1999).

Kompostoinnin aikana tyontekijoilld on
riski sairastua mikro-organismien aiheutta-
miin sairauksiin. Tyontekijit voivat altistua
esimerkiksi allergiaa aiheuttaville Aspergz/-
lus-, Penicillium- ja Cladosporium-sukuisille
sienille. Yhdyskuntajitteen kompostoin-
nissa mikrobiaerosoleja vapautuu lihinni
kompostia kddnnettdessd ja sekoitettaessa.
Patogeenien tirkein infektioreitti kulkee
suun kautta ja ne infektoivat ihmisid, mikali
sisadn hengitetty ilma sisdltdd suuria itiopi-
toisuuksia. Suurimman terveydellisen ris-
kin muodostavat alle 6 uwm:n hiukkaset,
mikd kisittdd noin 70 % bakteereista ja sie-
nistd. Kiytettdessd asiaankuuluvia hengi-
tyssuojaimia kompostoinnin aikana ihmisil-
le aiheutuvat haitat ovat hyvin vdhaisid. Li-
saksi on suositeltavaa huolehtia, etteivit
erityisen sairastumisalttiit henkil6t kisitte-
le kompostia (Valo & Pipping 1991, Haug
1993, Hinninen et al. 1993).

5.6 Fytotoksisuus

Raaka, vield hajoamistilassa oleva komposti
sisaltda kasveille haitallisia hajoamisen vali-
tuotteita. Ne hajoavat edelleen, kun kom-
postin annetaan kypsyd. Tarkeitd fytotoksi-
sia yhdisteitd eli kasvien kasvua estdvid ai-
neita ovat ammoniakki ja orgaaniset hapot,
kuten etikka- ja muurahaishappo. Kypsy-
mittomin kompostin kidytostd seuraa fyto-
toksisten yhdisteiden aiheuttama kasvin
siementen itdvyyden viheneminen, myds
juurten kasvu hiiriintyy. Kasvit reagoivat
fytotoksisten yhdisteiden lisndoloon hidas-
tamalla aineenvaihduntaa sekd vihentd-
milld juurihengitystd ja ravinteiden ottoa,
jolloin seurauksena on kasvun hidastumi-
nen. Erilaiset kasvitestit, joissa mitataan



itdneiden siementen osuus kylvetyistd, juu-
ren pituuskasvu tietyssd ajassa tai taimen
tuore- ja kuivapaino tai korkeus, kuvaavat
fytotoksisten haitta-aineiden vaikutuksia
kasveihin (Zucconi et al. 1981, Iglesias
Jiménez & Pérez Garcia 1989, Valo & Pip-
ping 1991, Haug 1993, Kapanen & Itdvaa-
ra 1998).

Pascual et al. (1997) osoittivat tutki-
muksillaan, ettd kompostointiprosessi on
tehokas useimpien fytotoksisten aineiden
eliminoinnissa. Fytotoksisten aineiden ha-
vidminen vaatii kuitenkin kompostin riitté-
vin pitkdn kypsymisajan. Pisimpain, eli
nelja kuukautta kypsytetyn kompostin fe-
nolien ja orgaanisten happojen pitoisuus oli
plenin ja siementen itdvyys ja juuren pituus
osoittivat kypsan kompostin hyvaksi kasvu-
alustaksi.

Jatteiden kompostointiin ja kompostin
fytotoksisuuteen liittyvid mittausmenetel-
mid kehitetddn ja standardisoidaan koko
ajan useissa jarjestdissd (ISO, CEN, OECD,
EC, ASTM ja EPA). Yksi testi ei havaitse
kaikkia haitallisia vaikutuksia tai kiytettd-
vi testi ei kenties ole tarpeeksi herkki. Suo-
messa KTTK:n maatalouskemian osastolla
kdytetddin kompostituotteiden valvonnassa
nykyisin ns. krassinsiemenkoetta, joka ei ole
tarpeeksi herkkd menetelma fytotoksisten
vaikutusten mittaamiseen. Paras mittari
olisi ilmeisesti krassin, kurkun ja kiinankaa-
lin kasvatuskoe, jossa kompostialustalla
kasvatettujen taimien kuiva-ainesato pun-
nitaan ja verrataan standardimaassa kasva-
neisiin taimiin kolmen viikon kuluttua kyl-
vostd. KTTK:ssa kehitellddn parhaillaan
uutta fytotoksisuusmittaria (Joutti & Ahti-
ainen 1994, Rainio 1998). OECD (1984) on
kehittinyt yksinkertaisen kasvitestin kemi-
kaalien toksisuuden médrittimiseen, jossa
testikasveina on ainakin yksi- ja kaksisirk-
kainen kasvilaji. OECD:n kasvatuskokei-
siin suosittelemia kasvilajeja ovat raihein,
kaura, vehni, sinappi, rapsi, retiisi, kiinan-
kaali, virna, puna-apila, sarviapila, salaatti
ja vihanneskrassi.
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b.7 Rikkakasvien siemenet

Rikkakasvien siemenet tuhoutuvat hyvin
hoidetussa kompostissa. Yksi pdiva yli 60
°C:een limpétilassa tuhoaa useimmat rik-
kakasvien siemenet. Materiaalin riittavd
kosteus on tirked tekijd rikkakasvien tu-
houtumiselle. Kasaa on myos kddnnettdvi
kompostoinnin aikana, ettei rikkakasvien
siemenid siily elinkykyisind kompostin pin-
taosassa (Lavake & Wiese 1977, Paatero et
al. 1984, Lilja & Tahvanainen 1985, Chur-
chill et al. 1996).

Tompkins et al. (1998) tutkivat Kana-
dassa yleisten rikkakasvien siementen tu-
houtumista aumakompostoinnissa 55-65
°C:een limpétilassa. Kahden viikon kom-
postointi tuhosi mm. peltosaunion (Trzplen-
rospermum  inodorum), peltotaskuruohon
(Thlaspi arvense) ja kiertotataren (Fallopia
convolvulus) siemenet. Myos muiden tutkit-
tujen rikkakasvien elinkyky oli kahden vii-
kon kompostoinnin jilkeen erittdin huono,
pathaimmillaan vain 3,5 % kasittelematto-
mistd siemenistd. Esim. hukkakauran
(Avena fatua) siementen elinkyky oli kahden
viikon kompostoinnin jilkeen 1 %, mutta
tdysin kuolleita sen siemenet olivat vasta 4
viikon kompostoinnin jilkeen. Myos kar-
heapillikkeen (Galeopsis tetrabit), hanhenta-
taren (Persicaria maculosa) ja jauhosavikan
(Chenopodium album) siementen tdydellinen
tuhoutuminen vaati 4 viikkoa. Grundy et
al. (1998) puolestaan tutkivat limpétilan
vaikutusta rikkaruohonsiementen elinky-
kyyn ja havaitsivat 3 vuorokautta kestdvin
55 °C:een limpakisittelyn tuhoavan maito-
horsman (Epilobium angustifolium), pihasau-
nion (Matricaria matricarioides), kylinurmi-
kan (Poa annua), mustakoison (Solanum
nigrum), otavalvatin (Sonchus asper), pihatih-
timon (Stellaria media), valkoapilan (Trifoli-
um repens) ja persiantadykkeen (Veronica per-
sica) siemenet.

Kompostoidun lannan sisiltdmit sie-
menet eivit yleisesti ole kovin suuri riski
pellon luontaiseen siemenpankkiin verrat-
tuna. Kompostin mukana peltoon tuodut
uudet rikkakasvit voivat kuitenkin olla hai-
tallisia, erityisesti tilan ulkopuolelta tuotua



lantaa kisiteltdessa. Hukkakaura on havi-
tettdvd muutoin kuin kompostoimalla

(Vanhala 1999).

Biojatekompostien
yleisimmat laadun
mittarit

6.1 Yleiset ominaisuudet

Komposti on orgaaninen maanparannusai-
ne, joka on stabiloitunut humuksenkaltai-
seksi tuotteeksi eiki sisalld elinkykyisid ih-
mis- ja kasvipatogeeneja tai kasvinsiemeni.
Se ei houkuttele hyonteisid tai tartunnanle-
vittdjid ja sitd voidaan kisitelld ja varastoida
ilman haittaa. Komposti edistdd kasvien
kasvua (Haug 1993). Kompostituotteella
tarkoitetaan kompostoinnin lopputuotetta
sellaisenaan tai jalkikésiteltynd esimerkiksi
seulomalla tai hienontamalla taikka sekoi-
tettuna muihin materiaaleihin. Komposti-
tuotteeseen voidaan lisitd my6s epdor-
gaanisia lannoitteita tai kalkkia ravinneta-
sapainon ja kdyttomahdollisuuksien paran-
tamiseksi. Kompostituotteet ovat yleensd
joko maanparannusaineita tai kasvualusto-
ja. Kompostituote voi olla myos lannoite
(Ympiristoministerio 1992).
Ympiristoministerion (1992) kompos-
tityoryhmd on mietinndssddn ryhmitellyt
ohjeet kompostituotteiden laadusta laatu-
vaatimuksiin ja laatusuosituksiin. Laatu-
vaatimuksia on esitetty niistd komposti-
tuotteiden ominaisuuksista, joilla on kes-
keinen merkitys ympiristonsuojelun, terve-
yden tai kasvivaurioiden kannalta. Niitd
koskevia tapauskohtaisia madrdyksid voi-
daan antaa ympiristélupamenettelylain
mubkaisesti mm. lannoitelain tai terveyden-
hoitolain nojalla. Kompostityéryhmin mie-
tinnOssd on esitetty laatuvaatimuksia ras-
kasmetalleille, epapuhtauksille, hygienisoi-
tumiselle ja vaatimuksia kompostituotteen
myynnissi esitettdvistd tiedoista. Laatusuo-
situksia on esitetty niistd kompostituotteen
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ominaisuuksista, jotka liittyvdt pddosin
tuotteen kiyttokelpoisuuteen, eivit sellai-
siin haitallisiin ominaisuuksiin, joista voitai-
siin yleensd antaa tuottajakohtaisia madra-
yksid. Laatusuosituksia on annettu kom-
postituotteen kosteudesta, karkeusasteesta,
johtoluvusta, orgaanisen aineksen madris-
td, kypsyydestd ja typpipitoisuudesta.
Kompostityoryhmin mietinndssé ei ole esi-
tetty suosituksia kompostituotteen orgaa-
nisten haitta-aineiden (esim. kloorifenolit,
PCB, klooratut dioksiinit, PAH-yhdisteet)
pitoisuusrajoiksi, koska nididen esiintymi-
sestd ja hyviksyttdvistd enimmiispitoi-
suuksista ei ole riittdvisti tietoa eikd niiden
analysoimiseen ole kehitetty vakiintuneita
menetelmii.

Kompostituotteen suositeltava karke-
usaste riippuu kiyttokohteena olevan maan
ominaisuuksista. Tiiviille maille suositel-
laan karkeaa, ilmavuutta lisdavidda kompos-
tituotetta ja vettildpdiseville hiekkamaille
hienojakoisempaa, vedenpidityskykyd li-
sddvdd kompostituotetta. Korkea kosteus-
pitoisuus vaikeuttaa kompostituotteen ta-
saista levitystd ja tekee sen kisittelyn ras-
kaammaksi. Pahasti liettyneestd tuotteesta
voi atheutua ylimidriistd ravinteiden huuh-
toutumista kuljetuksen, vilivarastoinnin ja
levityksen yhteydessa. Sikitetyssd tuottees-
sa pieni kosteuspitoisuus on ehdoton edelly-
tys, silld kypsakin kompostituote muuttuu
umpinaisessa pakkauksessa anaerobiseksi,
jos se on kosteaa. Kompostituotteet voi-
daan jakaa kdyttokohteen asettamien vaati-
musten mukaisiin laatuluokkiin; I kasvu-
alustan seosaine ja piharakentaminen, II
peltoviljely ja taimituotanto, IIT julkinen vi-
herrakentaminen, IV maisemointi, kaato-
paikat, yms. (Ympiristoministeric 1992).
Taulukossa 9 on kompostityéryhmin esit-
tdmid yleisid laatusuosituksia komposti-
tuotteille.

Euroopan standardoimisjirjeston val-
mistelemassa pakkausten kompostoita-
vuutta ja biohajoavuutta koskevassa stan-
dardissa kiytetddn kompostin laadun tark-
kailun muuttujina mm. orgaanista ainesta,
pH:ta, kokonaistypped, ammoniumtypped,
fosforia, magnesiumia ja kalsiumia ja kom-



Taulukko 9. Kompostituotteen yleisia laatusuosituksia (Ymparistéministerio

1992).

Ominaisuus

Suositus

Kosteus

< 50 % tuorepainosta

sakitetty tuote

< 35 % tuorepainosta

Karkeusaste

luokka I ja Il <20 mm
luokka IIT ja IV <45 mm
Johtoluku

maanparannusaine <200 mS/cm

valmis kasvualusta
Orgaanisen aineksen maérd
Typpipitoisuus

10-60 mS/cm kohteesta riippuen
> 20 % kuiva-aineesta
> 0,8 % kuiva-aineesta

postin ulkonikod sekd biologisista mitta-
reista kasvien kasvatustestid (CEN/TC
261/SC4 N 99).

6.2 Kypsyys

Kompostin kypsyyden miidrittiminen on
tirkedd kompostin kidyton kannalta.
MMMp eriisti lannoitevalmisteista (46/
1994) vaatii, ettd maanparannuskompostin
tulee olla siind médrin kypsynyttd, ettei sii-
nd ole haitallisia méidrid fytotoksisia aineita
eli kasveille myrkyllisid aineenvaihdunta-
tuotteita. Kompostin valmiusastetta ku-
vaamaan kiytetddn yleisesti kahta kisitet-
td, kypsyys ja stabiilisuus. Ndamad kisitteet
sekoittuvat usein ja ovat jossain mdarin
my0s padllekkdisid kisitteitd. Jadhdyttydin
ympiriston limpotilaan kompostia voidaan
pitdd jokseenkin stabiilina, mutta tdysin
kypséi se on vasta pitkdhkon maatumisvai-
heen jilkeen (Paatero et al. 1984, Hinninen
et al. 1993). Jitteenkisittelyn nikokulmas-
ta katsottuna stabiili komposti ei endd jou-
du helposti anaerobiseen tilaan, vaikka il-
mastusta ei kiytetd. Kasvintuotannon né-
kokulmasta katsottuna stabiili tai kypsd
komposti on kiytettdvissi kasvintuotan-
toon ilman haitallisia vaikutuksia (Lehtoka-
ri & Paatero 1981). Kisitteitd voidaan tul-
kita siten, ettd stabiloituminen tarkoittaa
orgaanisten aineiden hajoamisen hidastu-
mista ja hapellisten olosuhteiden vakiintu-
mista. Kypsyys puolestaan tarkoittaa kom-
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postin fytotoksisten aineiden médrin vihe-
nemista tasolle, jolla niistd ei endd aiheudu
haittaa kasveille. Tassd ja seuraavassa kap-
paleessa kisitteitd kypsyys ja stabiilisuus
kisitellddn niin kuin asia on lihdekirjalli-
suudessa esitetty. Kypsyyden ja stabiilisuu-
den rajaus ei siten noudata téysin edellimai-
nittua tulkintaa.

Y mpiristoministerion (1992) kompos-
tityOryhmé tarkasteli kisitettd komposti-
tuotteen kypsyys kolmen eritasoisen tavoit-
teen kannalta:

1) Kompostituote on stabiloitunutta, jos
tuotetta voidaan varastoida suurissa va-
rastokasoissa ja levittdd kayttokohtee-
seen ilman mainittavaa anaerobisuudes-
ta johtuvaa hajuhaittaa. Stabiloitunut
kompostituote ei endd vaadi aktiivista il-
mastamista tai kdantimistd. Vaatimat-
tomiin viherrakennuskohteisiin tuotetta
voidaan levittdd jo tdssd vaiheessa (vaati-
maton viherrakennus ja syyslevitys pel-
loille).

Kompostituote on kypsynytti, jos fyto-
toksisten aineiden eli kasveille myrkyl-
listen aineenvaihduntatuotteiden pi-
tioisuus on vihentynyt sellaiselle tasolle,
ettd niistd ei atheudu haittaa siementen
itavyydelle. Tidssd vaiheessa tuote sopii
mm. Peltoviljelyyn.

Kompostituote on hyvin kypsynyttd, jos
fytotoksiset aineet ovat hdvinneet siind
miirin, ettd niistd ei aiheudu haittaa
herkkienkddn kasvien juurien kehityk-

2)

3)



selle. Hyvin kypsyneen kompostin hu-
musaineiden pitoisuus on suuri ja fysi-
kaalis-kemialliset ominaisuudet ovat
optimaalisella tasolla (ioninvaihtokyky,
vedenpidityskyky, rakenne, jne.). Vaa-
tiva viherrakennuskéytto ja kasvualus-
takdytto edellyttivit tallaista tuotetta.

Kompostituotteiden kypsyyden arvioi-
miseksi ei toistaiseksi ole kdytossd kansain-
vilisesti tai kansallisesti sovittuja kriteerejd
tai midritysmenetelmid. Esimerkiksi ruo-
hovartisilla toteutetut iddtyskokeet eivit
luotettavasti kuvasta fytotoksisuutta puu-
vartisille kasveille. Toisaalta kompostin mi-
neralisoituminen ei saa edetd niin pitkiille,
ettd menetetddn tavoiteltu maanparannus-
vaikutus (Ympiristdministerio 1992).
Kompostin stabiilisuuden mairittimiseen
on kiytetty monia menetelmii, jotka perus-
tuvat massan kemiallisiin, biologisiin ja fy-
sikaalisiin ominaisuuksiin. Valo & Pipping
(1991) jakoivat kypsyyden arvioinnissa
kiytettdvit menetelmit kolmeen ryhmain;

kasvien siementen itdvyyttd ja kasvin kas-
vua mittaavat menetelmit, biomassan mit-
taukseen perustuvat menetelmit sekd ke-
mialliset analyysit. Iglesias Jiménez & Pérez
Garcia (1989) puolestaan jakoivat kompos-
tin kypsyyttd kuvaavat menetelmit viiteen
ryhmiin;

1) fysikaaliset testit,

2) mikrobiaktiivisuus,

3) humustuneen orgaanisen aineksen
analyysi,

4) kemialliset menetelmit, seka

5) biologiset menetelmit tai fytotoksi-
suustestit. Kompostin kypsyyttd tar-
kastelevia menetelmid ja ohjeellisia ra-
ja-arvoja kompostin turvalliselle kiy-
tolle kasvintuotannossa on koottu tau-
lukkoon 10 (Iglesias Jiménez & Pérez
Garcia 1989, 1992, Bernal et al.
19980).
Kypsyyttdi pidetddn hyvin tirkednd,

mutta toisaalta ongelmallisimpana kom-

postin laatuun vaikuttavana tekijind.

Taulukko 10. Yhdyskuntien orgaanisesta jatteesta valmistettujen kompostien kypsyytta kuvaavi-
en ominaisuuksien ohjeellisia raja-arvoja (Iglesias Jiménez & Pérez Garcia 1989, 1992, Bernal et

al. 1998c).

Mitattava ominaisuus

Kypsyyttd osoittava arvo tai taso

Fysikaaliset menetelmiit Liampoétila

Haju

Viri
Mikrobiaktiivisuus Mikrobibiomassa

Kemiallinen hapenkulutus, respirometri
Kemiallinen hapenkulutus, hapetin K,Cr,O;

ATP
Entsyymiaktiivisuus

Humustunut orgaaninen aines
Fotokolorimetri

Kemialliset menetelmiéit Kiinteidn aineksen C/N -suhde

Liukenevan humuksen kokonaismééri (emés)

lampétilakdyrdn vakiintuminen

ei pahaa hajua tai orgaanisia happoja, maan
tuoksu

tumma ruskea, Y-arvo 11-13

biomassan tasaantuminen

< 10 mg Oy/g (7 vrk inkubointi)

<700 mg/g

konsentraation viheneminen ja tasaantuminen
aktiivisuuden vakiintuminen
kypsymisvaiheessa

> 110 mg humusta / g TOC
emisuutteiden optisen tiheyden stabiloitum.

< 20, mielellddn < 12

C/Nioppo/C/Naiu < 0,75 yli 120 vrk kompostissa, miel. < 0,6
Vesiliuoksen orgaaninen C/orgaaninen N <6

Vesiliukoinen orgaaninen C <1,7%

pH > 7 , kun 24 h anaerobisessa tilassa 55 °C:ssa
Kationinvaihtokapasiteetti > 67 meq/100 g tuhkatonta ainesta
Pelkistavit yhdisteet poissa

Orgaaniset hapot poissa

Nitriitti, nitraatti esiintyy

Ammonium/nitraatti -suhde <0,16

Biologiset menetelmiit Itdvyys kompostiuutteessa

itdvyysindeksi > 50 % (Lepidium sativum)
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Kompostin kypsyyden méirittiminen pel-
kdstadn epdorgaanisten ravinteiden ja or-
gaanisen materiaalin prosentuaalisen koos-
tumuksen perusteella on hankalaa, silld
Biddlestone & Grayn (1985) mukaan kyp-
san kompostituotteen koostumus vaihtelee
erityisesti kdytetyn orgaanisen jitteen mu-
kaan. Kemialliset testit eivit ole aina luo-
tettavia kompostin kypsyyden osoittajia.
Siksi biologiset menetelmit, kuten itdvyys-
tai kasvuunldhtotestit, voivat olla hyvi
vaihtoehto tai kemiallisten testien tdyden-
tdja (Zucconi et al. 1981, Paré et al. 1997)
Suorin menetelmi kompostituotteen fy-
totoksisuuden mittaamiseksi onkasvien
kasvatuskokeet, joissa mitataan kompostin
vaikutus siementen itivyyteen ja kasvien
kasvuun. Usein kasvatuskokeissa kdytetdin
nopeasti itavin krassin (Lepidum sativum L.)
siemenid (Haug 1993). Zucconi et al.
(1981) kehittivdt kasvitestin, jossa mita-
taan kompostiuutteessa 24 tunnin ajan kas-
vatettujen siementen itdvyytti ja juuren pi-
tuutta prosentteina kontrollista. Itdvyysin-
deksi on niiden kahden prosenttiluvun
tulo. Jos itdvyysindeksi oli 50-60 %, kas-
veilla ei ilmennyt oireita vaurioista. Fyto-
toksisten yhdisteiden hdvidmiseen vaaditta-
va aika on ilmeisesti yhteydessd materiaalin
aerobisiin olosuhteisiin, silldi ilmastetuissa
aumakomposteissa (raaka-aineina puhdis-
tamoliete ja yhdyskuntajite) itdvyysindeksi
oli kahden viikon kompostoinnin jilkeen yli
50 %. Tutkijat paittelivit ettd fytotoksi-
suus liittyy hajoamisen alkuvaiheisiin, kom-
postin fytotoksisuus on ohimenevi tila.
DeVleeschauwer et al. (1981) vertasivat
orgaanisten happojen pitoisuutta ja krassin-
siementen itdvyyskoetta kaupungin or-
gaanisesta jitteestd tuotetun kompostin
kypsyyden kuvaajana. Fytotoksisuutta ai-
heuttavista orgaanisista hapoista tirkein oli
etikkahappo, jonka kasveille aiheuttama
haitallinen vaikutus alkoi ilmetd pitoisuu-
den ollessa yli 300 ppm. Kompostin kypsy-
misvaiheessa krassikokeella mitattu fyto-
toksisuus oli yhteydessi orgaanisten happo-
jen pitoisuuteen. Tutkijat totesivat, ettd lai-
tekompostoinnin jilkeen vaaditaan vihin-
tiin 4 kuukautta jilkikompostointia au-
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massa, jotta lopputuotetta voidaan kiyctdd
turvallisesti puutarha- tai maanviljelyssi.
Mathur et al. (1993a) totesivat, ettei jitteen
padkomponentti aina ole hiilihydraatit eikd
hajoaminen aina ole aerobista. Jos hajoami-
nen tapahtuu anaerobisesti, syntyvd happo
on pédasiassa voihappoa eiki etikkahappoa,
jolloin etikkahapon vihiisyys ei kuvasta
kompostin kypsyyttd. Willson & Dalmat
(1986) tutkivat kompostimassan hengitys-
tasoa ja totesivat, ettd kompostin stabiili-
suuden analysointiin on kiytettdvd useita
menetelmid samanaikaisesti. Hengitystaso,
ravinnepitoisuus, raskasmetallipitoisuus,
patogeenien madrd, C/N -suhde, suolapitoi-
suus ja pH mittaavat kaikki kompostin sta-
biilisuutta ja ndiden yhteistulos on luotetta-
va kompostin stabiilisuuden kuvaaja.

Kemialliset analyysit ovat kenties tutki-
tuimpia kompostin analyysimenetelmii.
Ammonium- ja nitraattitypen suhdetta voi-
daan pitdd kompostin kypsyyden mittana.
Ammoniumtypped esiintyy kompostoitu-
misen alkuvaiheessa orgaanisen typen hajo-
tessa. Vihitellen ammoniumtypen pitoi-
suus vihenee ammoniakin haihtumisen tai
nitrifikaation seurauksena. Tdten nitraatin
lasniolo ja ammoniumtypen poissaolo il-
maisevat stabiloituneita olosuhteita. Hyvi,
kypsd komposti sisiltdd lihinnd nitraatti-
typped ja vain vihdisessd madrin ammoni-
umtypped (Haug 1993, Selmer-Olsen
1993). Useimmat kompostoitavat ainekset
sisdltdvit helposti hajoavaa tirkkelystd,
joka kompostoinnissa hajoaa nopeasti.
Kompostin kypsyyden mittarina voidaan
pitdd tirkkelyksen hdvidmistd komposti-
massasta (Lossin 1970). Pascual et al.
(1997) totesivat, ettei hiili/typpi -suhde ole
aina sopiva kompostin stabiilisuuden mitta-
ri, silld esimerkiksi runsaasti typped sisilti-
vid jdtteitd kompostoitaessa ilmeisen tuo-
reen kompostin hiili/typpi -suhde voi olla
alle 15. He esittivit sen sijaan kiytettavaksi
vesiliukoisen hiilen ja typen suhdetta, joka
oli kypsilld kompostilla 0,3 hiili/typpi -suh-
teen ollessa 10,5.

Laulumaan (1989) mukaan kationin-
vaihtokapasiteetti on melko hyvd kompos-
tin kypsyyden kuvaaja, mutta humuspitoi-



suuden mittaaminen kypsyyden kuvaajana
vaatii vield selvitysty6td. Kéytinnollinen
menetelmd kompostin kypsyyden mittaa-
miseen voi olla humustuneen orgaanisen ai-
neksen ja orgaanisen aineksen kokonais-
midrin suhteen seuraaminen, joskin se vaa-
tii viela kehittdmista (Laulumaa 1991). Fe-
nolihapot ovat erds epikypsin kompostin
fytotoksinen aineryhmd, joten niiden mai-
rin viheneminen kuvastaa kompostin kyp-
symistd (Lilja et al. 1986). Mathur et al.
(1993a, b) totesivat kompostista uutetun
vesiliuoksen optisen tiheyden olevan varsin
luotettava kompostin kypsyyden mittari.

Kypsilld kompostilla ei ole epamiellyt-
tivdd hajua, eldimille ja kasveille myrkylli-
set organismit ovat kuolleet ja C/N -suhde
on pieni. Vaikka kypsid kompostia siilytet-
tiisiin pitkid aikoja kasoissa, limpotila ei
kohoa. Kypsilld kompostilla on humuksen
ominaisuudet. Puutarhaliiton ohjeiden mu-
kaan kompostin kypsyminen on varmistet-
tava huolellisella kompostointitekniikalla ja
riittavilld kompostointiajalla. Ohjeet suo-
sittelevat kompostin nopean hajoamisvai-
heen jilkeen vihintddn 6 kuukauden varas-
tointia riittdvin biologisen stabiilisuuden
saavuttamiseksi (Hinninen et al. 1992).
Ympiristoministerion (1992) komposti-
tyoryhmidn mietinndssd todetaan, ettd
kompostituotteen kypsyyttd on tarkkailta-
va jollain seuraavista menetelmisti; aistin-
varainen arviointi, auman limpdtilan tark-
kailu kddnnon jalkeen, limpétilan laborato-
riotesti, pH-testi (ns. Jannin testi), orgaani-
sen aineksen maiira, krassinsiementen ida-
tystesti kompostialustalla tai -uutteella tai
kationinvaihtokyky (Liite 4).

Kiytettdvin kompostin tarvittava kyp-
syysaste riippuu yleensi kiyttokohteesta,
kypsymittomin kompostin kdytto ei aina
valttdmitta johda haittavaikutuksiin. Pel-
toviljelyssid voidaan kiyttdd myos kypsyma-
tontd kompostia, mikili se levitetdin hyvis-
sd ajoin ennen kylvod, jotta fytotoksiset yh-
disteet ehtivit hajota. Mikili tavoitteena on
lisitd maan orgaanisen aineksen mddrdd,
suositellaan kypsin kompostin kdyttod.
Kypsymittomin kompostin on todettu ai-
heuttavan typen immobilisoitumista maas-

33

sa, kompostin kypsyminen parantaa myos
sen lannoitusarvoa (Paatero et al. 1984,
Paré et al. 1997, Bernal et al. 1998a, b, c)

6.3 Stabiloituminen

Kompostin stabiilisuuden vaihtelu on tir-
kein tekijd, joka rajoittaa kompostin laaja-
mittaista kdyttod. Termi stabiloituminen
viittaa orgaanisen aineksen hapettumiseen
tai sen muuntumiseen vastustuskykyisem-
pddn muotoon. Kompostoitumisen edetes-
sd helposti hajoavat orgaaniset aineet hape-
tetaan ja muunnetaan vihitellen vaikeam-
min hajoaviksi humusaineiksi. Stabiilim-
mat yhdisteet, jotka ovat jddneet jiljelle
kompostoitumisen loppuvaiheessa, ovat
myos hajoavia yhdisteitd, mutta ne hajoavat
huomattavasti hitaammin kuin alkuperii-
sen syottomateriaalin ainekset. Kompostin
stabiloituminen ei voi olla tiydellistd, ns.
stabiloituneessakin kompostissa orgaani-
nen aines jatkaa hajoamista, tosin hyvin hi-
taasti. Tdydellinen stabiloituminen tarkoit-
taisi kaiken orgaanisen aineksen hajoamista
kunnes kaikki olisi hajoitettu ja lopputuot-
teena olisi vain hiilidioksidia ja vettd (Haug
1993, Hoitink et al. 1997).

Kompostin stabiloitumisen on oltava
riittdvid, jotta haitat ja fytotoksiset aineen-
vaihduntatuotteet vihenevit. Stabiloitumi-
sen ei kuitenkaan tule olla niin tdydellistd,
ettd lopputuotteen sisialtimad orgaanista ai-
nesta menetetain tarpeettomasti, silld
kompostin arvo maanparannusaineena riip-
puu osittain juuri sen sisdltimastd orgaani-
sesta aineksesta. Kasvualustakdytossd kom-
postin stabiilisuus on erityisen tirkedd. Pel-
tokdytossd kompostin stabiilisuus ei ole
yhtd vilttamitontd, koska se voidaan levit-
tdd hyvissi ajoin ennen kylvéd, jolloin stabi-
loituminen tapahtuu maassa. Kypsymitto-
min kompostin kiytto aiheuttaa kuitenkin
usein ongelmia myos peltokdytossd (Haug
1993, Hoitink et al. 1997). Paateron et al.
(1984) mukaan tyydyttdvi stabiliteetti saa-
vutetaan yleensd, kun kompostointiproses-
sin kolmas vaihe eli jadhtymisvaihe on ohi.
Stabiloituminen on riittdvid, kun fytotoksi-



Taulukko 11. Viherympaéristoliiton suosituksia viherrakennuskasvualustojen ravinneanalyysin

ohjearvoiksi (Viherymparistoliitto 1997).

Nurmikot Vaateliaat puut, Vaatimattomat Karut alueet, Kotipihat
pensaat ja puut, pensaat ~ havut ja varvut

Maéritys perennat ja perennat
Johtoluku (10xmS/cm) 3-6 3-6 1,5-4 0,5-2,5 3-6
pH 5,5-7 5,5-7 5-6 4-6 3-6
Tilavuuspaino (kg/m®) 800-1000 640-800 760-950 960-1200 600-900
Orgaaninen aines (paino-%) 6-10 10-14 8-12 4-6 8-16
Liukoinen N (mg/l) 35-100 20-60 10-30 5-20 35-100
Kalsium (mg/l) 1900-3800 2000-4500 750-2000 250-1000 1900-3800
Fosfori (mg/1) 10-30 10-30 5-20 5-12 10-30
Kalium (mg/l) 150-300 150-350 75-250 50-150 150-400
Magnesium (mg/1) 150-400 200-450 50-200 30-100 150-400
Rikki (mg/1) 10-200 10-200 5-100 5-100 10-200
Boori (mg/1) 0,4-1,5 0,4-1,5 0,4-1,5 0,2-0,6 0,4-1,5
Kupari (mg/1) 2-20 2-20 2-20 2-20 2-20
Mangaani (mg/1) 10-500 10-500 10-500 10-500 10-500
Sinkki (mg/1) 2-20 2-20 2-20 2-20 2-20

set yhdisteet on hajotettu sekd kompostin
hapenkulutus on vihentynyt tasolle, jolla
hajun ja hapettomien olosuhteiden muo-
dostuminen eivdt endd haittaa lopputuot-
teen kiyttod tai varastointia (Haug 1993).

Kompostin stabiilisuuden ja kompostin
tilan mittaamiseen on kiytetty monia me-
netelmid. Kompostin limpétilan tuotto on
riippuvainen orgaanisen aineen hapetukses-
ta, joka vihenee, kun helposti hajoava aines
on hajonnut. Kompostoitumisprosessin la-
hestyessi pddttymistd kompostin limpétila
laskee lihes ilman limpétilaa vastaavaksi.
Orgaanisen aineksen pitoisuuden avulla
voidaan vertailla tietyistd ldhtoaineista tuo-
tetun kompostin prosessin etenemistd. Or-
gaanisen aineksen madrdd kuvaavat hehku-
tushdvio, kemiallinen hapenkulutus, hiili-
pitoisuus, tuhkapitoisuus tai hiili/typpi
-suhde. Hapenkulutus on riippuvainen or-
gaanisen aineksen hajoamisesta ja kypsin
kompostin hapenkulutus on vain 3—5 %
tuoreen aineksen hapenkulutuksesta. Tiet-
tyjen yhdisteiden olemassaolo (esim. nit-
raatti) ja tiettyjen yhdisteiden poissaolo
(esim. ammonium, sulfidit, orgaaniset ha-
pot ja tirkkelys) osoittavat kompostoitu-
misprosessin edenneen jo varsin pitkille.
My6s hapetus-pelkistypotentiaalin lisddn-
tyminen osoittaa prosessin edenneen varsin
pitkille ja kokenut kompostoija pystyy ais-
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tinvaraisesti arvioimaan kompostin tilan
(Haug 1993).

6.4 Ravinteet

Kompostituotteen typpipitoisuuden on ol-
tava riittdvd suhteessa kompostituotteen
orgaanisen aineksen mddrddn ja laatuun.
Jos maahan lisityn orgaanisen aineksen hii-
li/typpi -suhde on suuri, sen sisdltima typpi
ei riitd hajottajien tarpeeseen ja ne sitovat
maaperin typped, jolloin typped immobili-
soituu ja kasvit kirsivit liukoisen typen
puutteesta. Kypsymitontd kompostia kiy-
tettdessd orgaanisen aineksen hajoaminen
jatkuu maassa, mikd voi aiheuttaa typen
puutetta maassa. Jos taas hiili/typpi -suhde
on pieni, typped on yli hajottajien tarpeen ja
typped vapautuu eli mineralisoituu (Ympi-
ristoministerio 1992, Haug 1993, Bernal et
al. 1998, Niemi et al. 1998).

Maa- ja metsitalousministerion paatok-
sen mukaan (46/1994) maanparannuskom-
postien tuoteselosteessa on ilmoitettava
tuotteen sisdltdmit péddravinteet typpi, fos-
fori ja kalium kokonaispitoisuuksina. Vihe-
rympiristoliitto (1997) on antanut suosi-
tukset kasvualustan ravinneanalyysin oh-
jearvoiksi (Taulukko 11).



Taulukko 12. Biojatekompostien fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia Makela-
Kurton et al. (1996) mukaan seka yhdyskuntajatekompostin ja maatila- ja puutar-
hajatekompostin ominaisuuksia Biddlestone & Grayn (1985) mukaan.

Ominaisuus Biojatekomposti  Yhdyskuntajidte-  Maatila- ja
komposti puutarhajite-
komposti
% kuiva-aineesta
Humus 41
Orgaaninen aines 25 80
pH 7,5
C/N -suhde 14
C 8 50
N 1,7 04 35
P 0,5 0,1 1,5
K 1,9 0,4 1,5
Ca 2,3 L1 1,1
Mg 0,32
Na 0,2
Mn 0,0211
Fe 0,84
Al 2,0
B (mg/l) 2,6

Padkaupunkiseudulla erilliskerdtystd
biojitteestd tuotettu komposti oli maatalo-
uskiyttoon sopivaa, kun sitd oli kompostoi-
tu aumassa yli 6 kuukautta. Taulukossa 12
on esitetty ndiden biojitekompostien fysi-
kaalis-kemiallisia ominaisuuksia. Pddravin-
teiden kokonaismiiristi liukoisia ravinteita
oli typestd 2,5 %, fosforista 35 % ja kaliu-
mista 55 % (Mikeld-Kurtto & Sippola
1995, Mikela-Kurtto et al. 1996). Biddles-
tone & Grayn (1985) esittdimit yhdyskun-
tajite- sekd maatila- ja puutarhajitekom-
postin ravinnepitoisuudet on esitetty taulu-
kossa 12.

6.5 Raskasmetallit

Kompostituotteiden kiytt6d rajoittaa usein
sen raskasmetallipitoisuus. Raskasmetallien
kertymistd maahan pyritddn estimidn sdd-
tamalld kompostien sisiltamien raskasme-
tallien suurimmat sallitut pitoisuudet.
EU:n paitos ekologisista arviointiperusteis-
ta yhteison ekotuotemerkin myontimiseksi
maanparannusaineille (98/488/EY) miirit-
telee raskasmetallipitoisuuksien rajat kom-
postivalmisteille, joilla on ekotuotemerkki
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(Ecolabel, Liite 3). EU:n luonnonmukaista
tuotantoa koskevat siinnokset (97/1488/
EY) miirittelevit luonnonmukaisessa tuo-
tannossa kdytettdvien kotitalousjitekom-
postien suurimmat sallitut raskasmetallipi-
toisuudet. Suomessa kiytettivien maanpa-
rannusaineiden ja lannoitettujen kasvualus-
tojen on alitettava Maa- ja metsitalousmi-
nisterion lannoitevalmisteita koskevan pdi-
toksen (46/1994) asettamat raskasmetalli-
rajat sekd tavanomaisessa ettd luonnonmu-
kaisessa tuotannossa. Vastaavasti tavan-
omaisessa maanviljelyksessd kdytettiville
puhdistamolietteelle on asetettu raskasme-
tallien pitoisuusrajat (Vnp 282/1994). Tau-
lukkoon 13 on koottu kompostien raskas-
metallipitoisuusrajat niiden sdddosten mu-
kaan ja siind esitetddn analyysituloksia es-
panjalaisen biojite-lietekompostin ja suo-
malaisen biojatekompostin raskasmetallipi-
toisuuksista.

6.6 Hygieeninen laatu

Maanparannusaine tai lannoitettu kasvu-
alusta ei saa sisdltdd niin paljon haitallisia tai
vaarallisia aineita tai elioitd, ettd sen ohjeen



Taulukko 13. Kompostituotteiden raskasmetallipitoisuudelle asetettuja raja-arvoja ja suosituksia
sekéd kompostien analyysituloksia. MMM:n maanparannusaineita koskevassa paatdksessa

(46/1994) mittayksikkd on mg/kg tuoreainetta, muissa mg/kg kuiva-ainetta.

Hg Cd Ni Pb Cu Zn Cr
EU:n ekotuotemerkki 1 1 50 100 100 300 100
EU:n luomukomposti 0,4 0,7 25 45 70 200 70
MMMp:n maanparannusaine (mg/kg) 2 3 100 150 600 1500
Vnp:n puhdistamoliete 2 3 100 150 600 1500 300
Biojite-lietekomposti, Espanja* 4 649 200 149 671 177
Biojdtekomposti, Suomi** 0,17 0,57 73 40 81 182 27

* Pascual et al. 1997
** Makela-Kurtto et al. 1996

mukainen kdytto voi aiheuttaa haittaa ih-
misille, eldimille tai muulle luonnolle (Lan-
noitelaki 232/1993). Kompostin termofiili-
sen vaiheen korkea limpétila (jopa 70 °C)
tuhoaa taudinaiheuttajien kasvusolut hel-
posti. Suolistoperdiset mikrobit, fekaaliset
koliformit, enterokokit sekd virukset ovat
tirkeitd indikaattorimikrobeja kompostin
hygieenisyydelle. Niiden 16ytyminen osoit-
taa my0s patogeenisten mikrobien mahdol-
lisen lasndolon. Yhdyskuntajitteessd on ta-
vallisesti selvisti vihemmin fekaalisia mik-
robeja kuin lietteessd. Patogeenit voivat tu-
houtua sellaisessakin kompostissa, jossa ei
ole saavutettu korkeita lampétiloja. Pato-
geenien tuhoutumista edistdviat mikrobien
parempi kilpailukyky, niiden tuottamat an-
tibiootit ja jatteestd hajoamisen yhteydessi
syntyvit tuotteet, kuten metanoli, ammo-
niakki ja asetaatti. Suolistoperdiset mikro-
bit eivit yleensd pysty lisdadntymddn kom-
postissa ja niitd tuhoutuu voimakkaiden
limpétilan- ja pH-vaihtelujen seurauksena
(Paatero et al. 1984, Valo & Pipping 1991,
Ympiristoministerid 1992).

Bollen et al. (1989) totesivat kompostoi-
tumisprosessin alkuvaiheen korkean lim-
potilan olevan ensisijainen tekijd sienimai-
silla patogeeneilla infektoidun kasvijitteen
hygienisoitumisessa. My6s alkuvaiheessa
esiintyvit toksiset yhdisteet ja mikrobien
vilinen kilpailu ovat mahdollisia hygieni-
soitumiseen vaikuttavia tekijoitd. Finstein
et al. (1987) totesivat kompostin hygieni-
soitumiseen riittdvin yksi piivd 60 °C:een
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limpétilassa tai neljd paivid 55 °C:een lim-
potilassa. Hygienisoitumista voivat edistdd
my6s mikrobien tuottamat antibioottiset
aineet.

Komposti on kiddnnettdvi riittdvin
monta kertaa aktiivivaiheen aikana, jotta
voidaan hy6dyntdd korkean lampdtilan hy-
gienisoiva vaikutus ja turvataan komposti-
tuotteen tasalaatuisuus. Korkea limpdtila
tappaa tai inaktivoi lihes kaikki kasvitau-
dinaiheuttajat erditd kasviviruksia lukuun-
ottamatta. Patogeeniset virukset inaktivoi-
tuvat kompostoinnissa nopeammin kuin
patogeeniset bakteerit. Riittdva hygienisoi-
tuminen saavutetaan Paateron et al. (1984)
mukaan, kun kompostin limpétila on usei-
den viikkojen ajan yli 40 °C tai viikon ajan
yli 70 °C. Ylimiki et al. (1983) totesivat,
ettd mohojuuren itidt tuhoutuvat kompos-
tissa kun limpétila on viikon ajan 70 °C,
mikali kosteus on 60-80 % ja pH emiksi-
nen. Samoissa olosuhteissa hévisivit myos
Rbizoctonia solani, Botrytis cinerea ja Fusa-
rium-lajit. Ankeroiset tuhoutuivat yli 50
°C:een limpétilassa. Yuen & Raaben (1984)
mukaan kasvipatogeeniset sienet Rhzzocto-
nia, Armillariella ja Verticillium tuhoutuvat
3 viikossa, kun kompostissa vallitsee yli 45
°C:een limpétila 2 viikon ajan. Ympiristo-
ministerio (1992) kompostityéryhmin mu-
kaan kompostoitavan massan on saavutet-
tava 55 °C:een limpétila, jolloin jo 10 tun-
tia riittdd suolistobakteerien tuhoutumi-
seen. Till6in massan on oltava tasalaatuista
ja lampotilan riittdvin korkea, riittdvin



Taulukko 14. Bakteerien, virusten ja kasvipatogeenien tuhoutuminen aumakompostoinnissa

(Hovsenius 1987).

Organismi Viipyma Lampdotila Huomautuksia
Salmonella sp. 3 vrk 15 —>70°C pakotettu ilmastus
7 vrk 55°C
Shigella 1-4 vrk 50-60 °C
Escherichia coli 3 viikkoa
Muut koliformit > 60 vrk 40-70 °C
Streptococcus yli 7 vrk
Bacillus sp. > 60 °C eldvit organismit tuhoutuvat kokonaan
4 viikkoa >57°C itiot tuhoutuvat
Mycobacterium 10 vrk 65 °C
Poliovirus 3 vrk 13 > 62°C
1 tunti 76 °C
Suolinkainen 3 vrk 40-49 °C
Kasvipatogeeniset bakteerit ja sukkulamadot 1 vrk 55-60 °C yleensi kaikki tuhoutuvat

kauan joka osassa. Aktiivisessa vaiheessa
olevan kompostin limpdtila on mitattava
joka toinen viikko, ainakin kunnes on saa-
vutettu vaadittu kaddntdjen minimimadri.
Tdmin jilkeen riittdd mittaus kerran kuu-
kaudessa stabiloitumisen seuraamiseksi.
Reaktorikompostoinnissa suositellaan jat-
kuvaa limpétilan mittaamista. Laitekom-
postoinnissa kdytetty viipymad ei riitd tuhoa-
maan patogeenisia mikrobeja kokonaan,
vaan massa tulee stabiloida jilkikompos-
toinnilla (Valo & Pipping 1991).

Kompostin kypsyyden ja hygienisoinnin
varmistamiseksi kompostituotetta on aktii-
vivaiheen jilkeen jilkikypsytettdvd vihin-
tddn kuusi kuukautta. Lyhyemmankin jil-
kikypsytyksen jilkeen tuotetta voidaan le-
vittdd viljelymaille, joilla kasvatetaan viljaa,
sokerijuurikasta tai oljykasveja tai nurmen
perustamisvaiheessa. Mikili ei saavuteta
edellimainittuja olosuhteita tai voidaan pe-
rustellusti epdilld tuotteen hygieenisti laa-
tua, on kompostin hygieenisyys osoitettava
maidrittdmilld sen mikrobiologinen laatu.
Seuraavia hygieenisyyden kriteereitd voi-
daan kdyttdd:

1) ndytteessd on oltava 100-1000 kertaa
enemmin termofiilisid organismeja
kuin mesofiilejd (mairitetddn pesikelu-
ku 55 °C:ssa, 37 °C:ssa ja 22 °C:ssa),
kymmenestd 10 g:n nidytteestd enin-
tddn yhdessi saa olla havaittavissa oleva
madrd Salmonellaa ja

2)
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3) enterokokkien pesidkeluku saa olla enin-
tadn 5000 kpl/g nidytettd. Laitteiden ja
kentdn puhtaanapidolla on ehkdistivd
valmiin tuotteen uudelleen saastumis-
ta. Vaihtoehtoisesti tai edellisid ehtoja
taydentden kompostituotteesta voidaan
maddrittad joitakin yleisesti jdtteessid
esiintyvid indikaattoriorganismeja, joi-
den tuhoutuminen tai runsas vihene-
minen riittdvilld todenndkoisyydelld
takaa my6s vihdlukuisempien, vaaral-
listen elididen tuhoutumisen (Ympiris-
toministerio 1992). Haitallisten kasvi-
patogeenien, bakteerien ja virusten tu-
houtuminen kompostoinnissa on esitet-
ty taulukossa 14 (Hovsenius 1987).
Feachem et al. (1983) esittivit kaavion
joidenkin yleisten patogeenien tuhou-
tumiseen vaaditusta viipymastd tietyssi
limpéotilassa (Kuva 4).

1 Biojatekompostien
hyodyt
kasvintuotannossa

7.1 Maanparannusvaikutus

Maataloudessa kompostia kiytetdin ensisi-
jaisesti maanparannusaineena. Maanparan-
nusvaikutukseksi voidaan lukea kaikki muu
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Kuva 4. Eréiden patogeenien tuhoutumiseen vaadittava viipyma tietyssa [Ampo6-

tilassa Feachem et al. (1983) mukaan.

paitsi kompostin suora kasvinravitsemuk-
sellinen vaikutus. Eloperiisen aineen lisdyk-
selli voidaan parantaa maan mururaken-
netta, vedenpidatyskykyd ja tehostaa mik-
robitoimintaa. Eloperdisen aineen hajoami-
sen lopputuotteena syntyvda humus vaikut-
taa maan kationinvaihtokapasiteettiin, jolla
on merkitystd ravinteiden huuhtoutumisen
estdjand. Humus on myos tarked maan pus-
kurikykyyn vaikuttava tekijd. Hyva pusku-
rikyky estdd maan pH:n dkillisid muutok-
sia. Sdaannolliselld kompostin kaytolld voi-
daan tdydentdd myos maan kalkitusta. Var-
sinkin  yhdyskuntajatekompostin  maan
happamuutta neutraloiva vaikutus voi olla
kalsiumkarbonaatiksi laskettuna yli 10 %
kompostin kuivapainosta (Paatero et al.
1984, Paré et al. 1997).

Tulokset kompostin maanparannusvai-
kutuksesta ovat vaihtelevia, kuten ovat
my0s kiytettyjen kompostien ominaisuu-
det. Kemppainen (1994) kiytti porkkanan
ja perunan lannoitukseen lantakompostia.
Kompostin maan rakennetta parantava vai-
kutus tuli esille kokeen viimeiseni vuonna,
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joka oli alkukesilld poikkeuksellisen viiled
ja sateinen. Kasvustot taimettuivat kom-
postiruuduissa selvisti aikaisemmin ja ta-
saisemmin kuin vikilannoiteruuduissa ja
tuottivat my0s suuremman sadon. Weltzi-
en (1989) tutki kompostin vaikutusta ohra-
kasvustossa esiintyvan hirmdn médrddn.
Maan ja kompostin seossuhteen ollessa 1:1
ohran hirmii esiintyi 54 % ilman kompos-
tia kasvatetun ohran tautien madrdstd. Suu-
remmalla kompostin osuudella, maan ja
kompostin seossuhteen ollessa 1:5 hirmad
esiintyi 21 % kisittelemidttomin kasvuston
hirmin maiiristd. Niemi et al. (1998) ha-
vaitsivat kypsin biokompostin lisidvin
maainkubointikokeessa vain hieman mik-
robiaktiivisuutta.

1.2 Ravinteiden hyodyntaminen

Suuri osa kompostin ravinteista on hitaasti
vapautuvassa muodossa, joten kompostin
ravinnevaikutus on pitkdaikainen. Vihdar-
voisen eloperdisen aineen ravinnevaikutuk-



sen lisdidminen on aina ollut yksi kompos-
toinnin vahvimmista perusteista. Kompos-
toinnissa pyritddn lahottamaan helposti ha-
joavat hiiliyhdisteet ennen aineen lisddmistd
maahan, jottei maassa lahoaminen sitoisi
maan ravinteita vaikealiukoiseen, kasveille
kdyttokelvottomaan muotoon. Tuoretta,
helposti hajoavaa jitettd (esim. raakalietet-
td) maahan levitettdessid syntyy helposti
pelkistavit olosuhteet niistd johtuvine hai-
tallisine seurauksineen. Kompostointi pa-
rantaa tillaisten jatteiden kdyttdarvoa, kos-
ka helposti hajoava aine lahotetaan ennen
sijoittamista maahan. Kypsdd kompostia
voidaan levittdd maahan suuriakin mairid
ilman haittavaikutuksia. Kompostoinnilla
pyritddn myos rikastamaan eloperdisen ai-
neen sisdltdmid ravinteita. Kun eloperiisen
aineen hiiliyhdisteet hajoavat osan aineesta
haihtuessa hiilidioksidina ilmaan, rikastu-
vat hajoamisessa vapautuvat ravinteet kom-
postiin. Hajoamisessa vapautuvat kasvinra-
vinteet piddttyvit osin uudelleen eloperii-
seen muotoon pienelidsolujen rakennusai-
neeksi, osittain ravinteet jadvit epdorgaani-
sessa muodossa kompostikasaan (Paatero et
al. 1984).

Ravinteiden kidyttékelpoisuus on kom-
posteissa varsin pieni, vaikka kompostien
ravinnepitoisuudet ovat usein lannan pitoi-
suuksien tasolla. Kompostin kokonaisty-
pestd on liukoista, ensimmiisend vuonna
kasveille kayttokelpoista, eri tutkimusten
mukaan vain 3—15 %. Eloperaisessi muo-
dossa olevan typen vapautuminen kasveille
kiyttokelpoiseen muotoon riippuu kom-
postin laadun lisaksi maan limpétilasta ja
kosteudesta. Kompostien sisaltimin fosfo-
rin kiyttokelpoisuus kasveille on my6s en-
simmaiisend vuonna melko pieni. Se vaihte-
lee valilld 1-25 % kokonaisfosforin médris-
td ja keskiarvo on noin 15 %. Useimmiten
kompostin typpilannoituksen jalkivaikutus
levitystd seuraavana vuonna vastaa noin
10-30 kiloa vikilannoitetyppeéd/ha. Yhdys-
kuntajatekompostit sisiltivit yleensa ver-
raten runsaasti hivenaineita, raaka-aineista
riippuen jopa haitallisen suuria maarid (Paa-
tero et al. 1984).
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Orgaanisista lannoitteista ravinteet va-
pautuvat kasvukauden aikana. Esimerkiksi
porkkanan ja perunan kasvukausi on pitkd
ja varsinaisen korjattavan sadon muodostu-
minen painottuu syyskesddn. Siksi ne ovat
soveliaita orgaanisella lannoituksella lan-
noitettaviksi. Kemppainen (1994) totesi,
ettd riittdvilld lantakompostilannoituksella
pédstddn samaan satotasoon tai jopa parem-
paan satoon kuin vikilannoituksella. Mike-
la-Kurtto & Sippola (1995) totesivat kom-
postilannoituksen tuovan ohran kiytt6on
riittdvisti fosforia ja kaliumia ainakin en-
simmiistd vuotta varten. Typen osalta on
kuitenkin tehtivi ldhes tdydellinen lisdlan-
noitus. Kompostin jilkivaikutuksen todet-
tiin olevan heikompi kuin ensimmaiisen
vuoden lannoitusvaikutuksen.

1.3  Kasvinsuojeluvaikutus

Kompostin kdytolld voi olla my6s kasvin-
suojeluvaikutus. Kompostien kasvitauteja
vahentivit vaikutukset perustuvat kilpai-
luun, antibioottisiin aineisiin, loisten loisin-
taan ja isintdkasvin puolustusmekanismien
herittaimiseen. Humuksesta vapautuvat ra-
vinteet voimistavat kasvia ja lisddvit sen
vastustuskykyd taudinaiheuttajia vastaan.
Eloperiinen aines heikentdd usein my0s itse
taudinaiheuttajia, mikd johtuu eloperiisen
aineen mukanaan tuoman ns. saprofyytti-
sen elidtoiminnan vilkastumisesta (Paatero
et al. 1984, Hoitink et al. 1997).
Kompostoitavien aineiden ominaisuu-
det vaikuttavat kompostin sisiltimin, tau-
teja biologisesti torjuvan mikro-organismi-
populaation rakenteeseen. Jddhtymisvai-
heen aikana mesofiiliset mikro-organismit
palaavat kompostiin ja niistd riippuu kom-
postin patogeeneja ja tauteja estiva vaiku-
tus. Kompostin tiytyy olla tarpeeksi stabi-
loitunutta, jotta tautien biologinen torjunta
on tehokasta. Kéytinnossd kompostissa ei
saisi olla fytotoksisia aineita ja sen tulisi si-
sdltdd sopiva biologinen kontrollieliosto.
Tarkkoja ohjeita tauteja torjuvan kompos-
tin ominaisuuksista ei kuitenkaan ole saata-
villa. Myoskdidn kompostin maassa olevia



tauteja torjuvan vaikutusajan pituutta ei ole
midritetty, oletettavasti se riijppuu maan
limpotilasta, maalajista ja kompostin or-
gaanisen aineksen ominaisuuksista. My0s
viljelytapa ja kompostin kidyttomddrd vai-
kuttavat. Kompostien tauteja ehkiisevisti
vaikutuksesta saadut tulokset vaihtelevat
johtuen mahdollisesti vaihtelevasta jadhty-
misvaiheen aikaisesta mesofiilisten mikro-
organismien kolonisaatiosta (Hoitink et al.
1997). Esimerkiksi Schiiler et al. (1993) to-
tesivat orgaanisesta kotitalousjdtteestd tuo-
tetun kompostin vihentiavin Mycospharaella
pinodes -patogeenin esiintymistd herneelld.
Viime vuosikymmenen aikana on tut-
kittu kompostiuutteiden vaikutusta kasvi-
en maanpdillisten kasvitautien kontrolloin-
tiin. Uutteet valmistetaan usein liottamalla
kypsid kompostia vedessd 7—10 piivid, jon-
ka jdlkeen uute suodatetaan ja ruiskutetaan
kasveille. Tehokkuus vaihtelee kompostin,
liuoserin, viljeltavin kasvilajin ja tutkitta-
van taudin mukaan. Weltzien (1989) totesi
kompostiuutekisittelyn vdhentdvin hir-
min ja perunaruton esiintymistd. Kéytettid-
essd sekd kompostia ettd kompostiuutetta
havaittiin harmdn esiintymisen vdhenevin
selvisti. Kompostiuutteiden on myds 0soi-
tettu herdttdvin kasvien vastustuskykyd
uutteessa esiintyvien mikrobien vaikutuk-
sesta. Liuosten tehokkuuteen vaikuttaa
mahdollisesti maan orgaanisen aineksen pi-
toisuus ja koostumus sekd viljelymaan mik-
roflora. Tulevaisuudessa voidaan kenties
osoittaa kompostiuutteiden vaikuttavan
kasvien vastustuskykyyn taudeille. Tilld
hetkelld kompostin ja kompostiuutteiden
tauteja ehkiisevistd vaikutuksesta saadut
tulokset ovat kuitenkin hyvin vaihtelevia
(Weltzien 1992, Hoitink et al. 1997).

7.4 Sadon laatu

Kompostien ja eloperdisten lannoitteiden
vaikutuksista sadon nitraattipitoisuuteen
on toistaiseksi melko ristiriitaisia tuloksia.
Kauppila & Koivunen (1993) totesivat puh-
taan orgaanisen kompostilannoitteen vi-
hentdvin punajuuren, porkkanan ja sipulin
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nitraattipitoisuuksia. Kemppainen (1994)
puolestaan totesi kompostilannoituksen li-
sadvin porkkanan nitraattipitoisuutta.

Mikeld-Kurtto & Sippola (1996) kiytti-
vit biojitekompostilannoitusta suurina an-
noksina kenttdkokeessa perunan, porkka-
nan, punajuuren, pensaspavun, lehtisalaa-
tin ja tillin viljelyssd. Biojitekomposti on
saattanut olla kypsyysasteeltaan jossain
mdirin raakaa, silli ammoniumtypen osuus
liukoisen typen kokonaismidrdstd oli vield
75 %. Punajuuren nitraattipitoisuus lisddn-
tyi kompostilannoituksen ja lisityppilan-
noituksen seurauksena, lehtisalaatin nit-
raattipitoisuus oli suuri sekd komposti- ettd
kivenniislannoituksella. Nitraattipitoisuu-
den lisddntyminen voi selittyd kompostin
suurella levitysmairalld. Biojatekompostis-
sa peltoon viety ravinnelisdys oli 160 kg/ha
liukoista typped, 294 kg/ha liukoista fosfo-
riaja 1221 kg/ha liukoista kaliumia. Vaikka
sekd lehtisalaatin ettd punajuuren nitraatti-
pitoisuudet olivat kokeessa melko korkeat,
edustivat ne kuitenkin Suomessa todettua
tavanomaista tasoa.

Biojatekompostien
kayttokohteet,
suositukset

ja rajoitukset

8.1 VYleiset kompostin

kayton rajoitukset

Maatalouden ympiristdtuen perustuen
(MMMp 768/1995, MMM yleiskirje Nro
82/98) siidosten mukaan tilla hetkelld lan-
noitteissa saa peltoon levittdd ravinteita
enintddn taulukossa 15 esitetyt perustaso-
jen mukaiset médrit liukoista typped ja fos-
foria. Valmisteilla olevan, vuosia 2000—
2006 koskevan maatalouden ympiristdoh-
jelman mukaan nykyiset niin sanotut perus-
lannoitustasot poistuisivat. Talloin kaikki-
en tulisi lannoittaa ns. tarkennettujen taso-



Taulukko 15. Lannoituksen perustaso peltokasveilla (MMM p&aétés maatalou-
den ymparistdtuen perustuesta 768/1995).

Typpi Fosfori
Kasvilaji (kg/ha) (kg/ha)
Rehuvilja 90 15
Leipavilja
kevitvehni 100 15
syysvehnd
syksy 20 15
kevit 100
ruis
syksy 20 15
kevit 100
Oljykasvit 100 15
Sokerijuurikas 120 30
Ruokaperuna 60 40
Teollisuusperuna 80 40
Sdilorehu 180 30
Heind 90 15
lisédtyppi, jos odelma korjataan 60

jen mukaan. Esimerkiksi sallittavaan fosfo-
riméddrddn vaikuttaisivat maan viljavuus-
luokka ja saatu sato (Loiskekoski 1999).

Valtioneuvoston pédtds maataloudesta
periisin olevien nitraattien vesiin pddsyn ra-
joittamisesta (Vnp 219/1998) rajoittaa typ-
pilannoituksen kiytt6d maataloudessa. Ti-
lalla voidaan kiyttdd peltojen lannoituk-
seen vuosittain enintddn seuraavat maarat
kokonaistyppei:

1) syysviljalle 200 kg/ ha/vuosi, josta 30 kg
syksylld ja 170 kg keviilla,

2) perunalle 130 kg/ha/vuosi,

3) heind ja laidun, siilorehu ja puutarha-
kasvit 250 kg/ha/vuosi,

4) kevitvilja, sokerijuurikas, 6ljykasvit ja
muut 170 kg/ha/vuosi.

Ympiristoministerion (1992) kompos-
tityoryhmi esitti suosituksen viljelymaalle,
piharakentamiseen tai elintarviketuotan-
toon kiytetystd kompostista johtuvan ras-
kasmetallikuormituksen enimmaismairak-
si. Suomalaisissa luonnonmukaisen tuotan-
non ehdoissa on sdidelty tilan ulkopuolelta
hankituista lannoitteista ja maanparannus-
aineista peltoon kohdistuva suurin sallittu
vuotuinen raskasmetallikuormitus (Kasvin-
tuotannon tarkastuskeskus 1999b). Ruot-
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sissa on vastikddn julkaistu ehdotus or-
gaanisesta jdtteestd tuotetun kompostin
laadunvarmistussysteemiksi (Lundeberg et
al. 1998). Siind esitetyt raskasmetallien
kuormitusrajat ovat tiukemmat kuin suo-
malaiset luonnonmukaisen tuotannon ra-
joitukset. Suositukset ja rajoitukset kom-
postituotteen kiytostd peltoon kohdistu-
vasta suurimmasta sallitusta raskasmetalli-
kuormituksesta on esitetty taulukossa 16.

Saksassa on asumajitekompostien kiy-
tolle varsin tarkat ohjeet, joihin siséltyy
mm. eri viljelykasveille suositellut levitys-
midrit. Niissd ohjeissa suositellaan 2—4
vuoden vilein esim. viljakasveille 20-60
t/ha, juurikasveille 40-100 t/ha, nurmelle
20-50 t/ha, hedelmipuille 100-200 t/ha,
viinikdynnoksille keveilld mailla 50-100 ja
jaykilld mailla 80-240 t/ha. Kompostia voi
kdyttda 2—4 vuoden vilein (Mach 1981).

Ravinnevaikutukseltaan merkittivin
kompostin kidyttomadrd ratkaistaan siind
maahan tulevien ravinteiden méirin perus-
teella. Maatalouden ympiristétukiehdot ja
nitraattidirektiivi asettavat kuitenkin kiy-
tettivien ravinnemdirien yldrajat. Kun
kompostit ovat yleensi lihinnd maanparan-
nusaineita, niiden ohella on tavanomaisessa
viljelyssd syyti kdyttdd myos vikilannoittei-
ta (ldhinnd typped, fosforia ja kaliumia).



Taulukko 16. Kompostituotteen kaytdsta peltoon kohdistuva suurin sallittu raskasmetallikuormi-
tus (Ymparistdministerid 1992, Lundeberg et al. 1998, Kasvintuotannon tarkastuskeskus 1999b).

Kompostityoryhmén suositus

Komposti luomutuotannossa,

Kompostin laatujérjestelma-

Suomi ehdotus, Ruotsi

Raskasmetalli g/ha/vuosi

Elohopea (Hg) 1,0 1 1,5
Kadmium (Cd) 1,5 1,5 0,75
Nikkeli (Ni) 100 100 25

Lyijy (Pb) 100 10 25
Kupari (Cu) 600 300
Kromi (Cr) 300 40

Luonnonmukaisessa viljelyssd ei ole sallit-
tua kiyttdd teollisesti tuotettuja lannoittei-
ta (Paatero et al. 1984, Kasvintuotannon
tarkastuskeskus 1999b).

8.2 Puutarhaviljely

Kasvisten luonnonmukaista kasvihuonevil-
jelyd koskevassa viljelysdantoehdotuksessa
(Burmoi et al. 1998) edellytetddn lannan
huolellista hygienisointia kompostoimalla
sitd riittdvin korkeassa limpdotilassa ja jalki-
kypsyttamailld sitd riictdvin pitkddn. Mikali
sato ei ole kosketuksissa kasvualustan kans-
sa, kompostointia ei kuitenkaan tarvita.
Komposti tulee limpovaiheen padtyttyd
peittdd ravinteiden huuhtoutumisen esti-
miseksi, mikili kompostoidaan kattamat-
tomassa tilassa.

Suomessa on perusteltua kdyttdd kom-
postia omenan- herukan- ja mansikanvilje-
lyssd, ts. tuotannossa, jossa sadon arvo on
tavanomaista peltoviljelyd suurempi ja ky-
seessd on monivuotinen humusta kuluttava
monokulttuuri (Paatero et al. 1984). Bur-
moi et al. (1998) totesivat, ettd luonnonmu-
kaisessa kasvihuoneviljelyssi ei aina ole tar-
peen kompostoida kiytettdvdd lantaa.
Kompostointi aiheuttaa ravinnehivikkid ja
lisdd tuotantokustannuksia, etenkin jos vil-
jeltdvin kasvin ravinnetarve on suuri.
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8.3 Peltoviljely

Kompostin kiytto on tarpeellista kasveille,
joiden viljely kuluttaa maan humusta eni-
ten suuren maanmuokkaustarpeen ja vahii-
sen lahoamaan jddvin biomassan midrin
vuoksi. Tillaisia humusta kuluttavia kasve-
ja ovat esim. juurikasvit ja peruna, jotka
muodostavat satonsa varsin myShdan. Nai-
den suurin ravinteiden tarve ajoittuu loppu-
kesdin, jolloin komposti luovuttaa padosan
ravinteista kasvien kdyttoon. Viljakasvien
viljely kuluttaa vihemmin humusta ja
maanparannusaineen kiytto ei ole ldheskédian
aina kannattavaa. Nurmiviljelyssd kasvusto
suorastaan lisid maan humuspitoisuutta, jo-
ten kompostin kdyttd ei maanparannusvai-
kutuksen puolesta ole tarpeen. Apila saattaa
kuitenkin hyotyd eloperidisen aineen lisdyk-
sestd, silld ilmeisesti typped sitovat juu-
rinystyrabakteerit sdilyvit tdlloin parem-
min maassa (Paatero et al. 1984).
Kiytettdessi kompostituotetta viljely-
maalle, piharakentamiseen tai elintarvike-
tuotantoon on kompostituotteen raskasme-
tallipitoisuuksien perusteella laskettava,
ettd suunniteltu levitysméiri ei aiheuta ras-
kasmetallikuormitusrajojen ylittymista.
Ympiristoministerion (1992) komposti-
tyOryhmin esittdmit raskasmetallien kuor-
mitusrajat on esitetty taulukossa 16.
Peltoviljelyssi kompostin kannattavia
kiyttokohteita ovat hyvin karkeat maat,
joilla kompostin vaikutus perustuu veden-
ja ravinteidenpidityskyvyn parantamiseen.
Kompostia voidaan menestykselld kdyttdd
hiesu- ja varsinkin hiesusavimailla, joilla
komposti estdd poutimista sekd maan pin-



nan liettymistd ja kuorettumista. Kolmas
kdyttokohde peltoviljelyssd ovat jaykit sa-
vimaat, joiden kasvukuntoon ja muokkau-
tuvuuteen kompostilla on maan rakenteen
parantumisen kautta monenlaisia edullisia
vaikutuksia. Liiallisesta jaykkyydestd karsi-
ville maille komposti on edullisinta kidyttad
melko raakana. Kypsi komposti taas on
erinomaista maanparannusainetta yksipuo-
lisesta lajitekoostumuksesta kirsiville kar-
keille kivenniismaille (Paatero et al. 1984).

8.4 Luonnonmukainen viljely

Luomutuotannossa kompostoitaessa tulee
valttdd epdsuotuisia aineksia, kuten raskas-
metalleja, lddkejddmii tai torjunta-ainejdi-
mid. Maatalous- ja puutarhakomposteihin
tulee kéyttdd vain riittdvin puhtaita raaka-
aineita. Mikili ainesuhteet kompostissa ovat
sopivat ja se on riittdvisti koneellisesti hie-
nonnettu ja huolella sekoitettu, lahoaa taval-
linen komposti yleensi 2—6 kuukaudessa
melko tasaisesti ja perusteellisesti. Mikali
kéddntotarvetta on, se suoritetaan limpovai-
heen mentyi ohi, limmén ollessa alle 30 °C.
Normaalisti peltoviljelyssd riittdad kompos-
tin huolellinen valmistaminen. Puutarha-
viljelyssi komposti on yleensd tarpeen
kddntdd 1-2 kertaa kypsymisen edistdmi-
seksi ja riittdvin tasalaatuisuuden varmista-
miseksi. Kdymailijitekomposti on hygieni-
asyistd tarpeen kadntdd 4-5 kertaa, limpi-
mind vuodenaikana noin kuukauden vilein
(Rajala 1995).

Kompostin kiyttod silmilldpitien kom-
postit voidaan jakaa kahteen pddryhmiin:
tuorekompostit ja kypsit kompostit. Tuo-
rekomposti eli puolikypsd komposti on noin
3—6 kuukautta vanhaa ja jo pitkille lahon-
nutta, mutta ei ole vieli muuttunut koko-
naan pysyviksi humukseksi. Siind vallitsee
puolikypsi tila, limpétila on laskenut ja
eloperdisten raaka-aineiden rakenne on
edelleen hyvin tunnistettavissa. Mullan
(humuksen) muodostuminen on kuitenkin
jo alkanut, ja eloperdisen aineksen osuus ja
pienelidtoiminta on vilkasta. Tuorekom-
posti vilkastuttaa maan pieneliétoimintaa
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ja humuksen muodostusta. Koska kasveille
helposti kiytettdvissd olevien ravinteiden
miird on suurempi kuin kypsdssd kompos-
tissa, on sen lannoitusvaikutus suurempi.
Eloperiisen aineksen hajoamisessa syntyvit
orgaaniset hapot voivat kuitenkin vahin-
goittaa itdvia siemenid ja herkempid juuria.
Niiden fytotoksisten yhdisteiden vuoksi
tuorekomposti ei sovellu kylvomullaksi,
taimimullaksi eikd herkimmille puutarha-
kasveille. Puolikypsdd kompostia voidaan
kdyttad viljoille ja perunoille sekd puutarha-
kasveista lahinnd vai kurkulle, purjolle ja
sellerille. Kypsdd, 6-12 kuukautta vanhaa
kompostia saadaan sitten, kun pieneliot
ovat hajottaneet lihes kaiken orgaanisen ai-
neksen ja tuloksena on humusta ja multa-
maisia muruja. Tdssd vaiheessa kddntimi-
nen ei endd nosta kompostin limpotilaa.
Kypsd komposti vaikuttaa ennenkaikkea
maanparannusaineena maan rakennetta
parantavasti. Kypsdd kompostia voi kdyttdd
erilaisiin viljelytarkoituksiin ennenkaikkea
puutarhaviljelyssi. Se sopii taimimullaksi ja
vaateliaiden kasvien lannoitukseen halutta-
essa hyviid laatua (Rajala 1995).

Kompostilannoituksen vaikutus riip-
puu paitsi kompostin ravinnepitoisuudesta
ja ravinteiden luovutuskyvystd, myds kysei-
sen lohkon kasvukunnosta. Tarkkoja kasvi-
kohtaisia kdyttosuosituksia ei siksi voida
antaa. Hyvikuntoisessa maassa sopiva
kompostiannos saattaa kiihdyttdd maan
omien ravinnevarojen mineralisoitumista,
jolloin lannoitusvaikutus on huomattavasti
suurempi kuin kompostin ravinnevaikutus.
Maan hyvi rakenne on edellytys komposti-
lannoituksen tehokkaalle kiytolle. Tiivisty-
neelld maalla karjanlantakomposti ei tehoa,
silla kompostin ravinteet ovat kasveille
kiyttokelpoisia vasta maan pienelidtoimin-
nan kautta. Kompostin kiyttomidirit voi-
vat vaihdella huomattavastikin, vaikka lan-
noitusvaikutus olisi sama. Kasvin ravinne-
tarve vaikuttaa kompostin kidyttoméiriin,
kuten tavanomaisenkin lannoituksen voi-
makkuuteen. Komposteja on syyti valmis-
taa erilaisia eri kayttotarkoituksiin. Mansi-
kalle sopii hitaasti, mutta pitkddn vaikutta-
va komposti, kun taas kaalille tarvitaan va-



kevid ja nopeavaikutteista kompostia (Ra-
jala 1995).

Kompostituotteiden kdyttomiird sovi-
tetaan kasvin tarpeiden, maan kasvukun-
non ja kompostin ravinteisuuden mukaan.
Sopiva kertalevitysmiird on yleensd 10—40
t/ha riippuen mm. koko viljelykierron lan-
noitusmddrdstd sekd lohkon maalajista ja
viljelykasveista. Peltohehtaarille ei saa vilje-
lykierron aikana kéyttdd lantaa enempid,
kuin mitéd 1,5 eldinyksikko6d tuottaa. Enim-
miiskompostimddrd lasketaan olettaen,
ettd 1 eldinyksikko tuottaa vuodessa 16
tonnia lantaa ja/tai tuottaa lannassa typpei
90 kg ja fosforia 15 kg (Kasvintuotannon
tarkastuskeskus 1999b). Annettujen rajoi-
tusten mukaan kompostin kdyton yldrajak-
si voidaan laskea 24 t/ha/vuosi tai ravinne-
pitoisuuden mukaan typped enintddn 135
kg/ha/vuosi ja fosforia enintddn 22,5
kg/ha/vuosi. Ymparistotukiehtojen mu-
kaan viljeltdessd ravinnerajat ovat kuiten-
kin yleensd tiukemmat kuin luonnonmu-
kaisen tuotannon ravinteiden kiyton rajat

(Taulukko 195).

8.5 Viherrakentaminen,
maisemointi ja metsatalous

Viherrakennuskohteet sopivat kdyttokoh-
teiksi lahes kaikenlaisille komposteille, silld
vaaraa mahdollisten myrkkyjen joutumi-
sesta elintarvikkeisiin tai rehuihin ei ole.
Taajamien ja tieluiskien viherrakentamis-
kohteet ovat kannattavia kompostin kayt-
tokohteita, silld ndiden alueiden maapohja
on usein humuksetonta tiytemaata, jonka
viljely ilman maanparannusaineita on ldhes
mahdotonta. Kompostituotteet soveltuvat
hyvin nurmikkoistutuksiin ja korjauksiin
sekd korvaamaan puistometsistd katoavaa
humuskerrosta (Paatero et al. 1984).
Ympiristoministerion (1992) kompos-
tityoryhmén mukaan kiytettidessd kompos-
tituotetta maisemoinnissa, viherrakentami-
sessa tai metsdtaloudessa voidaan hyviksyi
suurempien fosforimddrien lisdidminen kuin
maanviljelyssd edellyttden, ettd maa on le-
vityksen jilkeen ympirivuotisesti kasvi-
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peitteinen eikd maa muutoinkaan ole altis
eroosiolle. Tillaisiin kohteisiin voidaan le-
vittdd enintdin 40 kg P/ha vuodessa. Yh-
della kertaa voidaan levittdd 5—10 vuoden
annos eli 200-400 kg P/ha. Kokonaistyppi-
annos ei saa ylittdd 400 kg kokonais-N/ha
vuodessa. Liukoisen typen rajana voidaan
pitdd noin 100 kg liukoista typped/ha vuo-
dessa.

Kompostin kiytostd piharakentamiseen
ei saa seurata raskasmetallikuormitusrajo-
jen ylittymistd (Ympéristoministerio 1992,
Taulukko 16). Viherympiristoliitto on jul-
kaissut kasvualustaoppaan (Niemi et al.
1994), jossa annetaan kiytinnollisid ohjeita
kasvualustan tuottajalle ja kdyttajille. Tds-
sd oppaassa on esitetty my0s Viherympiris-
toliiton (1997) suositukset viherrakennus-
kasvualustan ravinneanalyysin ohjearvoiksi

(Taulukko 11).

9 Biojatteiden
kierratyksen
ymparistovaikutukset

Kompostointilaitteiden kehitys on ollut vii-
me vuosina nopeaa. Ulkona tapahtuvasta
aumakompostoinnista ollaan siirtymdssi
suljettuihin tiloihin, joissa kompostoinnin
padstot ja muut haittatekijat on helpompi
hallita ja ehkiistd. Biojitteen kisittelyyn
liittyvistd paikallisista haitoista merkitta-
vimmit ovat haju, melu ja jitevedet, jotka
kaikki voidaan teknisin keinoin hallita eri
tyyppisissd biologisissa kisittelylaitoksissa.
Nimi ongelmat korostuvat lihinni ulkona
tapahtuvassa kompostoinnissa. Kompos-
tointi vihentidd jitteen terveydellisid haitto-
ja. Nestemdisten jdtteiden kompostointiin
liittyvd imukykyisten seosaineiden kdytto
sekd ravinnepitoisia jitteitd kompostoitaes-
sa tapahtuva typen liukoisuuden heikkene-
minen vihentivit myos jitteen rehevoitta-
vid vaikutusta. Mikili syntypaikalla tapah-
tuva jatteiden lajittelu lisda kansalaisten tie-
toisuutta jitteiden médrdstd ja omien rat-



kaisujen merkityksestd ympiriston tilaan,
tami voi heijastua laajemminkin ympdris-
tomyonteisend kulutus- ja muuna kiyttdy-
tymisend (Paatero et al. 1984, Ympiristo-
ministerio 1998b).

Biojitteen hyodyntiminen vihentdd
kaatopaikkojen kasvihuonekaasupaistojd ja
vesistojd rehevoittdvid suotovesid sekd mah-
dollistaa keinolannoitteiden korvaamisen
osin kompostihumuksella. Nykytietdimyk-
sen mukaan kompostoinnissa ei muodostu
merkittdvid midrid muita kasvihuonekaa-
suja kuin hiilidioksidia. Kompostin riittava
kypsyys ja happipitoisuus prosessin aikana
on tirkeda kasvihuonekaasupidistojen kan-
nalta. Huonosti ilmastetussa kompostissa,
anaerobisissa olosuhteissa, saattaa kompos-
tointiprosessin aikana syntyé jonkin verran
metaania (CH,) ja typpioksiduulia (N,O),
jotka ovat voimakkaita kasvihuonekaasuja.
Kypsymitontd kompostia varastoitaessa
ndama kaasut voivat vapautua ilmakehdin.
Kompostointi aiheuttaa usein ravinteiden
liukoisuuden pienenemistd ja vahentdd si-
ten jatteen mahdollista vesistod saastutta-
vaa vaikutusta. Tdmi vaikutus, joka johtuu
ammoniakkitypen haihtumisesta ja ravin-
teiden sitoutumisesta hajottajaeliéstoon, ei
kuitenkaan ole yksiselitteisesti etu, silld sa-
malla jitteen ravinnearvo pienenee merkit-
tavisti (Paatero et al. 1984, Mathur et al.
1993a, Pipattiet al. 1996, Ympiristominis-
terio 1998b).

Kompostista tapahtuu ldhes aina ravin-
nehévioitd valumavesien mukana tai haih-
tumalla. Kompostoinnin aikaiset typen
tappiot voivat olla runsaita, jopa 60 % kom-
postin ldhtoaineiden alkuperdisestd typpi-
pitoisuudesta. Suurin osa havikistd tapah-
tuu alkuvaiheen aktiivisen mikrobitoimin-
nan aikana ammoniakin haihtumisen kaut-
ta. Ammoniakin haihtumista edistdd kor-
kea limpdétila, pH ja hyvi ilmavuus. Am-
moniakkina haihtuvan typen mairidn vai-
kuttaa kompostoitavan aineksen hiili/typpi
-suhde. Jos jite sisiltdd runsaasti typped
helppoliukoisessa muodossa, mutta vain vi-
hin helposti hapetettavaa hiilté, typpihdvio
muodostuu todennikéisesti suureksi. Kiy-
tannollisin ja tehokkain keino vihentéd ty-

45

pen hivikkid on kenties hiilipitoisten ainei-
den lisdys kompostin lahtdaineisiin, jolloin
mikro-organismit voimistuneen hiiliyhdis-
teiden hajoituksen seurauksena tarvitsevat
enemmin typped juuri ammoniakin haih-
tumiselle alttiissa vaiheessa. Toinen vaihto-
ehto typen hivikin ehkdisemiselle on imeyt-
tdd haihtunut ammoniakki aineeseen, jolla
on vahva pyrkimys sitoa ammoniumioneja
tai ammoniakkia (Paatero et al. 1984, Wit-
ter & Lopez-Real 1987).

Ravinteiden huuhtoutuminen kompos-
tista maahan on haitallista, silld se merkit-
see pinta- ja pohjavesien saastumisvaaraa.
Laite- ja reaktorikompostoinnin aikana ei
haitallisten aineiden ja ravinteiden huuh-
toutumia yleensi muodostu, koska kom-
postoitavan massan kosteus voidaan sddtdd
sopivaksi kompostoinnin alussa ja prosessi
on enemmin tai vihemmain suljettu. Katta-
mattomasta kompostista voi jalkikypsytys-
vaiheessa tapahtua typen hdvikkid, mikali
nitraattia liukenee sadeveden mukana.
Avomaalle tehdyistd komposteista huuh-
toutuu sadeveden tai auman kasteluveden
mukana my06s metalleja sekd erilaisia or-
gaanisia yhdisteitd, jotka tulisi kerdtd vie-
mirdinnilld ja kasitelld jatevedenpuhdista-
mossa. Valmiista kompostituotteesta
huuhtoutuu jonkin verran mm. metalleja
sekd lihinnd kemiallisena hapenkulutukse-
na ilmenevidd orgaanista, biologisesti huo-
nosti hajoavaa ainesta (Paatero et al. 1984,
Valo & Pipping 1991, Pipatti et al. 1996).

10 Kehittamisehdotuksia

10.1 YVYleista jatteenkasittelyn ja
kompostoinnin kehittamisesta

Jitteenkisittelystd aiheutuvien ymparisto-
ja terveyshaittojen ehkdisy ja biojitteen k-
sittelystd saatavan lopputuotteen menekin
turvaaminen ovat tulevaisuudessa biojit-
teen hyddyntimisen tdrkeimpid kysymyk-
sid. Haitat voidaan ehkdistd huolellisella
toiminnalla, mutta tiedon puute ja huoli-
mattomuus voivat johtaa haittojen hallitse-



mattomaan lisddntymiseen. Lopputuotteen
menekin turvaaminen edellyttdd my6s tie-
don lisddmistd ja sen ohella tuotteen mark-
kinointia (Ympiristoministerio 1998b).
Laadunvarmennus on keskeinen tekija
ja vaikuttaa kaikkiin orgaanisen jatteen ki-
sittelyvaiheisiin. Orgaanisten jatteiden kes-
tavd kierritys vaatii selvid sddntojd kierrd-
tettaviksi kelpaavista jitteistd, ja kuinka
kierrdtystd sddnnellddn ja kontrolloidaan.
Hyvin perusteltu laadunvarmistusohjelma
lisdisi varmasti kierrdtystd, silld viime vuosi-
na tehdyt markkina-analyysit osoittavat
selvasti kaikkien kompostin kdyttijien vaa-
tivan standardoitua, riippumattoman orga-
nisaation valvomaa laatutuotetta. Jitteen
erilliskerdilyyn ja kompostointiin tdytyy siis
kuulua oleellisena osana my6s laadunvar-
mistussysteemi, joka tarkastelee kompos-
tointia huomattavasti laajemmin kuin vain
tuotteen raskasmetallirajojen alittumisen
suhteen (Barth & Kroeger 1997).
Erilliskerdilyn laatu ja toimivaus on var-
mennettava ja tarpeen mukaan korjattava
jarjestelmd luotettavaksi ja toimivaksi. Lai-
toksen suunnittelussa tapahtuneet virheet
voidaan paikallistaa tai loytdad laadunvar-
mistuksella, tilloin varmennetaan my0s
tyosuojelu. Kompostoinnissa tapahtuvien
virheiden vilttimiseksi kompostointipro-
sessia ja kompostin laatua on tarkkailtava
jatkuvasti. Markkinoilla on kysyntid stan-
dardoiduille laatukomposteille, joiden tun-
nistettavuutta voidaan parantaa laatujirjes-
telmddn pohjautuvalla laatumerkilld, tdcd
kautta luodaan kompostin hyvd imago.
Kompostin kiyttosuositukset perustu-
vat tarkkoihin analyysituloksiin, jolloin
kompostin kiytté onnistuu. Raaka-ainei-
den ominaisuuksien ja laadun vaihtelun
my0td voidaan tuottaa myds erilaisia kom-
postituotteita erilaisiin kdyttokohteisiin.
Laadunvarmistuksesta saatavien kompos-
tien testitulosten tilastollisten analyysien
avulla lainsddtdjat tutustuvat kompostien
laadun tasoon ja kompostointilaitosten kiy-
tainnon mahdollisuuksiin tuottaa laadukas-
ta kompostia. Titd kautta saadaan direktii-
vejd, jotka soveltuvat sen hetkiseen kom-
postituotantoon (Barth & Kroeger 1997).
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10.2 Ehdotus maanparannusaineina
kaytettavien kompostituotteiden
laatuvaatimuksiksi

Maanparannuskompostien laatuvaatimuk-
set tulisi mairitelld Suomessa kattavasti ja
luotettavasti, jotta orgaanisesta jitteestd
tuotetut kompostit olisivat haluttuja ja
kiyttdjalle turvallisia maanparannusainei-
ta. Laatukriteerien mdirittely ja perustei-
den tutkiminen on tyotelids ja aikaavievd
prosessi, joka vaatii runsaasti myos kompos-
tointiprosessin ja jitteenkisittelyprosessien
tuntemista ja tutkimusta. Pddmddrind on
saada aikaan laatuvaatimukset eri kdytts-
kohteisiin tarkoitetuille maanparannuskom-
posteille. Seuraavassa on alustavia ehdotuk-
sia suomalaisten maanparannuskompostien
laatuluokituksesta ja laatuvaatimuksista.
Ehdotus pohjautuu kirjallisuuteen ja muiden
maiden laatustandardiehdotuksiin tai jo kdy-
tossd oleviin standardeihin.
Kompostituotteen laatuvaatimukset
pohjautuvat raskasmetallipitoisuuksiin, hy-
gieenisyyteen, stabiilisuuteen/kypsyyteen
ja yleisiin ominaisuuksiin. Kompostit jae-
taan laatuvaatimuksiltaan neljadn luok-
kaan: I, II, IIT ja IV. Jokaisessa laatuluokas-
sa on my0s vaihtoehtoinen kompostituote,
jonka raaka-aineena on kidytetty puhdista-
molietettd. Vaikuttaa siltd, ettd myos puh-
distamolietteistd voidaan nykyisin tuotteis-
taa jopa parhaiden laatuluokkien vaatimuk-
set tdyttavad kompostia. Tdman vuoksi laa-
tuluokat ehdotetaan jaettaviksi raaka-ai-
neenmukaisiin alaluokkiin sen mukaan, si-
saltdvitko tuotteet puhdistamolietettd vai
ei. Mikali raaka-aineena on kidytetty puh-
distamolietettd, tulee se kuitenkin aina ja
ehdottomasti mainita tuoteselosteessa (Lii-
te 5), koska puhdistamoliete vaikuttaa rat-
kaisevasti kidyttokohteen valintaan.
Laatuluokka I noudattaa pddosin Euroo-
pan komission asettamia vaatimuksia luon-
nonmukaisessa tuotannossa kiytettdvin
kompostin laadusta (97/1488/EY). Kasvu-
alustana kiytettivin kompostin laatuvaati-
mubksissa on osaksi kidytetty ympiristomi-
nisterion (1992) kompostityéryhmin anta-
mia suosituksia. Ensimmadisen laatuluokan



Taulukko 17. Maanparannuskompostien laatuluokitusehdotuksen eri laatuluokkien kompostien

yleiset ominaisuudet.

1 I 1 v
Kasvu- Luomu Maan- Eco-label Maan- Maan- Maan- Maan-  Maan-
alusta paran- paran-  paran-  paran-  paran-  paran-
Ominaisuus nusaine nusaine nusaine nusaine nusaine nusaine
Raaka-aineena Ei Ei Kylld Ei Ei Kylld Ei Kylla Kylla
puhdistamoliete
Kayttotapa Sellai- Sekoitus Sekoitus Sekoitus Sekoitus Sekoitus Sekoitus Sekoitus Sekoitus
senaan maahan maahan maahan maahan maahan maahan maahan maahan
Hiiritsevid hajuja Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei
Roskaavat epdpuhtaudet
- enimmaiiskoko, mm 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 25 25 25
- enimmaismaari,
% kuiva-aineesta <001 <001 <0,01 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
pH (H,0) 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8
Kuiva-ainepitoisuus, % >25 >25 >25 >25 >25 >25 >25 >25 >25
Orgaanista ainesta, % ka > 20 > 20 > 20 > 20 > 20 >20 > 20 > 20 > 20

(hehkutushdvio)

kompostia voidaan kiyttdd sellaisenaan
syotaville kasveille kasvihuoneviljelyssd ja
kotipuutarhassa, sekd luonnonmukaisessa
tuotannossa, mikili raaka-aine on tuotettu
suljetussa ja valvotussa kerdysjirjestelmassi
ja mikdli raaka-aineena ei ole kdytetty puh-
distamolietettd. Laatuluokka II noudattaa
padosin EU:n ekotuotemerkin laatuvaati-
muksia (98/488/EY). Mikili toisen laatu-
luokan maanparannuskomposti ei sisilld
puhdistamolietettd, voidaan sille hakea
EU:n Ecolabel-ympiristomerkintdd. Toi-
sen laatuluokan kompostia voidaan kdyttid
syOtdvien kasvien peltoviljelyssi sekoitettu-
na maahan seké turvallisuutta ja hygieeni-
syyttd vaativissa viherrakennuskohteissa,
esim. puistoissa ja leikkipaikoilla. Laatu-
luokka III noudattaa pddosin Valtioneuvos-
ton pédidtostd puhdistamolietteen kdytosti
maanviljelyksessi (Vnp 282/1994). Kol-
mannen laatuluokan kompostia voidaan
kiyttid peltoviljelyssd maanparannusainee-
na kasveille, joita ei syodi sellaisenaan, seki
vaatimattomiin viherrakennuskohteisiin ja
maisemointiin. Mikili I-, II- tai III-luokan
tuote sisdltdd puhdistamolietettd, kaytto-
kohteet ja varoajan sanelee silloin Vnp
282/1994. Laatuluokka IV noudattaa ras-
kasmetallipitoisuuksiltaan Valtioneuvos-
ton paitostd (Vnp 282/1994) seostamiseen
kelpaavan puhdistamolietteen pitoisuusra-
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joista. Tdmdén laatuluokan kompostia ei saa
kéyttdd maataloudessa lainkaan. Sovelias
kiyttokohde neljannen laatuluokan maan-
parannuskompostille on kaatopaikkojen
maisemointi ym. vastaavat kohteet.

Yieiset ominaisuudet

EU:n maanparannusaineiden vaatimusten
mubkaisesti (98/488/EY) hiiritsevia hajuja ei
saa tulla minkdin laatuluokan komposti-
tuotetta kiytettiessd (Taulukko 17). Ros-
kaavat epdpuhtaudet aiheuttavat epies-
teettisyyttd ja loukkaantumisvaaraa kiyt-
tokohteissa. Roskaavien epédpuhtauksien
osuus kuiva-aineesta saa olla I laatuluokassa
korkeintaan 0,01 % ja muissa laatuluokissa
korkeintaan 0,5 %. Roskaavien epipuh-
tauksien suurin sallittu koko on I- ja II- laa-
tuluokassa 12,5 mm sekd III- ja IV-laatu-
luokassa 25 mm (Composting Council of
Canada 1999, BNQ -standardi).

Kypsin kompostin pH asettuu vilille
7-8 (Gray et al. 1971, Paatero et al. 1984,
Hinninen et al. 1992). Suomen maaperi on
luonnostaan hapan, joten maanparannusai-
neilla ei tule happamoittaa maata entises-
tadn. Maanparannusaineen tulee sisiltdd
vihintddn 25 % kuiva-ainetta ja vihintdin
20 % orgaanista ainesta hehkutushévioni



Taulukko 18. Maanparannuskompostien laatuluokitusehdotuksen eri laatuluokkien kompostien
raskasmetallien ja muiden alkuaineiden pitoisuusrajat.

I I I v
Alkuaine mg/kg kuiva-ainetta
Sinkki, Zn 200 300 1500* 5000
Kupari, Cu 70 100 600* 3000
Nikkeli, Ni 25 50 100 500
Kadmium, Cd 0,7 1 3 5
Lyijy, Pb 45 100 150 1200
Elohopea, Hg 0,4 1 2 25
Kromi, Cr 70 100 300 1000
Molybdeeni, Mo** 2 2 -
Seleeni, Se** 1,5 1,5 -
Arseeni, As** 10 10 50
Fluori, F** 200 200 -

* voidaan sallia kaksinkertainen pitoisuus, mikéli maaperassa esiintyy selvaa puutetta tasta metallista
** analysointi vaaditaan, mikali tuote siséltd aineksia teollisuuden prosesseista tai kunnallista kiinte&4 jatetta

mitattuna EU:n Ecolabel-perusteiden mu-
kaisesti (98/488/EY).

Raskasmetallit ja muut alkuaineet

Laatuluokassa I (Taulukko 18) raskasme-
tallipitoisuuksia rajoittavat padosin EU:n
luonnonmukaisen tuotannon sddnnokset
(97/1488/EY). Hivenalkuaineiden (Mo, Se,
As, F) pitoisuusrajat ovat EU:n Ecolabel-
vaatimusten mukaiset (98/488/EY). Laatu-
luokassa II raskasmetallien ja hivenalkuai-
neiden pitoisuusrajat ovat suoraan EU:n
Ecolabel-vaatimusten mukaiset (98/488/
EY). Laatuluokassa III maanparannusainei-
den raskasmetallipitoisuuksien on alitetta-
va Valtioneuvoston puhdistamolietteelle
asettamat rajat (Vnp 282/1994), arseenin
pitoisuusraja on asetettu maa- ja metsita-
lousministerion lannoitevalmisteita koske-

van siddoksen mukaan (MMMp 46/1994).
Laatuluokassa IV raskasmetallipitoisuusra-
jat ovat samat kuin Valtioneuvoston pdi-
toksessd (Vap 282/1994) mainitut seosta-
miseen kelpaavan puhdistamolietteen ras-
kasmetallipitoisuusrajat.

Stabiilisuus/Kypsyys

Maanparannuskompostin tulee olla siind
midrin kypsynyttd, ettei siind ole haitallisia
midrid fytotoksisia aineita eli kasveille myr-
kyllisid aineenvaihduntatuotteita (MMMp
46/1994). Maanparannusaineena kdytetti-
vin kompostin kypsyysvaatimukset ovat
samat kaikissa laatuluokissa (Taulukko 19).
Jotta kompostin voidaan katsoa olevan riit-
tivin kypsdd, sen tulee tdyttdd seuraavat
vaatimukset.

Taulukko 19. Maanparannuskompostien laatuluokitusehdotuksen kompostien

stabiilisuus- ja kypsyysvaatimukset

Hyviksyttivi taso
Aumakompostointiaika > 6 kk
C/N -suhde <20
NH,4-N /NO;-N -suhde <1

Hapenkulutusnopeus
Krassin (Lepidium sativum) itivyys

< 150 mg O,/kg/h
> 50 % kontrollista
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Taulukko 20. Maanparannuskompostien laatuluokitusehdotuksen vaatima lampétilakasittelyn pi-

tuus eri kompostointitekniikoilla.

Vihimmiisaika
Menetelmi 55 °C:ssa Kosteus-% Muita vaatimuksia
Reaktorikompostointi 3 vrk 40-60
Aumakompostointi 2 vko 40-60 véhintdédn 5 kddntod
IImastettu staattinen aumakomposti 3 vrk 40-60 pintaeristys

Kompostin tulee koko prosessin ajan
saada riittavdsti happea, jotta orgaanisen ai-
neksen palaminen voi jatkua keskeytymat-
td. Hapen madrin tulisi olla ilmatilassa yli
5 % ja mieluiten 10-15 %. Kun reaktiot ta-
pahtuvat riittdvdssd happitilassa, anaero-
bisten ja kasveille haitallisten vilituotteiden
muodostuminen on vihdistd. Kun kompos-
toituminen on vilkasta, my6s orgaanisen ai-
neksen hajoaminen on vilkasta ja hapenku-
lutus runsasta. Kun helposti hajoavat yhdis-
teet on poltettu loppuun, komposti hiljenee
ja hapenkulutus rauhoittuu vihiiseksi tie-
tylle tasolle. Silloin kompostoinnissa on
pdésty stabiiliin vaiheeseen. Epistabiilissa
tilassa tapahtuu hapen kulutusta ja myos
typen sitoutumista mikrobeihin. Jos epésta-
biilia kompostia levitetddn maahan, aiheut-
taa se kasveille sekd typen ettd hapen puu-
tetta. Tdmin perusteella sopivia kompostin
stabiilisuuden indikaattoreita voisivat olla
kompostin typpi- ja happiaineenvaihdun-
taan liittyvdt mittaukset. Kanadan laatu-
vaatimusten mukaan kompostien kypsyyt-
td mitataan hapenkulutusnopeudella. Kyp-
san kompostin hapenkulutuksen tulee olla
<150 mg O,/kg/h hehkutushdviond mitat-
tuna (Composting Council of Canada

1999).

Myo6s NH,-N/NO,-N -suhde osoittaa
kompostin kypsyyttd (Selmer-Olsen 1993).
Ammonium- ja nitraattitypen suhteen tuli-
siollaalle 1, talld tasolla ei viljalla suomalai-
sissa kokeissa esiintynyt satotappioita (Ber-
nal et al. 1998¢, Mikeld-Kurtto & Sippola
1995). Kompostin kypsyessd sen hiili/typ-
pi-suhde laskee ja vihitellen vakiintuu tie-
tylle tasolle. Stabiilin kompostituotteen
C/N-suhteen tulisi olla <20. Aumakom-
postoinnissa riittdvin stabiilisuuden saavut-
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taminen kestii ainakin kuusi (6) kuukautta
(Mikeld-Kurtto & Sippola 1995). Maanpa-
rannuskomposti ei saa vaikuttaa haitallises-
ti kasvien itdmiseen tai kasvuun. Testikasvi-
na kdytetddn krassia (Lepidium sativum), jon-
ka siemenid iditetddn joko kompostindyt-
teessd tai kompostiuutteessa ja itdvyyttd
verrataan puhtaalla kasvualustalla iditet-
tyihin siemeniin. Krassinsiementen itdvyy-
den tulee olla >50 % kontrollista molem-
milla kasvualustoilla

Hygieenisyys

Maanparannuskomposti ei saa sisdltdd or-
gaanisia haitta-aineita eikd haitallisia mik-
ro-organismeja siind madrin, ettd sen kdyt-
toohjeen mukaisesta kdytosta voi olla hait-
taa ihmisille, eldimille tai ympdiristolle
(MMMp 46/1994). Kompostointiprosessin
aikana vallitsevan yli 55 °C limpétilan kat-
sotaan yleisesti tuhoavan kompostin haital-
liset mikrobit jo yhdessd vuorokaudessa,
mikali kosteus on 40-60 % (Inger et al.
1997). Vaadittava lampétilakasittelyn pi-
tuus riippuu kaytetystd kompostointitek-
niikasta Kanadan CCME-standardin mu-
kaisesti (Composting Council of Canada
1999, Taulukko 20).
Maanparannusaineena kiytettdvit
kompostit eivit saa tuoda maaperdin koh-
tuuttomia madrida myoskdin rikkaruohojen
siemenii tai niiden lisddntyvid osia (98/488/
EY). Kompostointiprosessin aikana vallit-
sevayli 55 °C:een limpétila tuhoaa suurim-
man osan rikkakasvien siemenistd (Grundy
et al. 1998, Tompkins et al. 1998). Kom-
postoinnin aktiivivaiheen jilkeen kompos-
tia on yleensi jilkikypsytettdvi vihintddn 6



Taulukko 21. Maanparannuskompostien laatuluokitusehdotuksen esittamat
enimmaisrajat eri laatuluokkien kompostien sisaltdmalle patogeenisten organis-

mien maaralle.

I- ja II-luokka

Tuoreaines
III- ja IV-luokka

Salmonella Ei esiinny 25 grammassa
Escherichia coli Ei esiinny
Fekaaliset koliformit Ei esiinny

Ei esiinny 25 grammassa
< 1000 MPN/g *
< 1000 MPN/g

* MPN: todennékoisin lukum&ara (Most Probable Number)

kuukautta kompostin kypsyyden ja hygie-
nisoinnin varmistamiseksi (Ympéristomi-
nisterid 1992).

Maanparannuskompostin hygieenisyys
tulee varmistaa suorittamalla sekd prosessin
lampétila/kosteus/aika -seurantaa ettd indi-
kaattorimikrobien analysointia (Compos-
ting Council of Canada 1999, CCME-stan-
dardi). Patogeenisuuden indikaattorimik-
robien suurimmat sallitut maérdt on tdssd
ehdotuksessa asetettu EU:n Ecolabel-vaati-
musten (98/488/EY), seki kanadalaisten
(Composting Council of Canada 1999) ja
englantilaisten kompostistandardien (UK
Composting Association 1999) mukaisesti
(Taulukko 21). I- ja II-laatuluokan maan-
parannusaineessa ei saa esiintyéd patogeeni-
suuden indikaattorimikrobeja lainkaan. ITI-
ja IV-laatuluokassa Salmonellaa ei saa esiin-
tyd lainkaan, kolibakteerien ja fekaalisten
koliformien méiridn tdytyy alittaa esitetyt
maarat.

Kéyttirajoitukset

Maanparannusaineina kiytettdvien kom-
postien kdyttomddrid rajoittavat kulloinkin
voimassa olevat maatalouden ympiristétu-
kiehdot (Taulukko 15, MMMp 768/1995),
nitraattisdddos (Vop 219/1998), puhdista-
molietteen kiyttorajoitukset (Vnp 282/
1994), maanparannusaineiden Ecolabel-
merkin vaatimukset (Liite 3, 98/488/EY) ja
luonnonmukaista tuotantoa koskevat sidn-
n6t (Taulukot 7 ja 8, 91/2092/ETY, 97/
1488/EY, Kasvintuotannon tarkastuskes-
kus 1999b). Niiden siidosten asettamat
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kompostien kiyttorajoitukset eri laatuluo-
kissa on esitetty taulukossa 22.

Aina, kun maanparannuskompostin
raaka-aineena on kiytetty puhdistamolie-
tettd, on noudatettava Valtioneuvoston
(Vnp 282/1994) asettamia raskasmetallien
kuormitusrajoituksia ja maaperin koko-
naismetallipitoisuusrajoituksia (Taulukko
23). Lisiksi tulee noudattaa myos em. pad-
toksessd esitettyjd kdyttokohteita sekd va-
roaikoja. Pddtoksen mukaan viljelymaalla,
johon on kidytetty puhdistamolietettd, saa
viljelld perunaa, juureksia ja vihanneksia ai-
kaisintaan viiden vuoden kuluttua lietteen
kiytostd.

10.3 Jatkotutkimustarpeita

Biojétteestd tuotettujen maanparannus-
kompostien kiytté on vield vakiintumatta
ja varsin usein kuluttajat suhtautuvat epii-
levisti jdtteestd tuotettujen kompostien
kiyttoturvallisuuteen ja laatuun. Kompos-
tituotteiden laatu ja siitd johtuvat kullekin
kompostille sopivat kiyttokohteet tulisi
selvittdaa. Kompostituotteen laatuluokitus
konkretisoi kyseisen tuotteen laadun kulut-
tajalle, mutta laatuluokituksen perusteet ja
laadun tarkkailumenettely tulee selventdd
kiyttdjalle. Nykyisin Suomessa kaytéssd
olevia maanparannuskompostien laatuvaa-
timuksia tulee tarkentaa ja tdydentdd kiyt-
tden lihtokohtana edelld esitettyd ehdotus-
ta maanparannuskompostin laatuvaati-
muksista. Tavoitteena tulee olla komposti-
tuotteiden laaja-alainen ja turvallinen kiyt-
td maanparannusaineena sekd ammatti-



Taulukko 22. Maanparannusaineena kaytettavien kompostien kayttorajoitukset laatuluokituseh-

dotuksen eri laatuluokissa.

I 1I 111 v
Kasvu- Luomu Maan- Eco- Maan- Maan- Maan- Maan- Maan-
alusta paran- label  paran- paran-  paran- paran-  paran-
Rajoitus nusaine nusaine nusaine nusaine nusaine nusaine
EU:n maatalouden ympdristotukiehdot (MMMp 768/1995)
liukoisen N:n rajoitus/vuosi  Ei Kylla  Kylla Kylla Kylla Kylld  Kylld Kylla Ei
P-rajoitus/4 vuotta  Ei Kylla  Kylld Kylla Kyllda  Kylla Kylla  Kylla Ei
Nitraattidirektiivi (Vnp 219/1998)
kokonais N-mairi/ha/vuosi  Ei Kylla  Kylla Kyllda Kyllda Kylla Kylld  Kylla Ei
Puhdistamoliete maanviljelyssd (Vnp 282/1994)
raskasmetallien  Ei Ei Kylld Ei Ei Kylla Ei Kylla Kylld
kuormitusrajoitus
g/ha/vuosi
maaperin kokonais-  Ei Ei Kylld Ei Ei Kylla Ei Kylld Kylld
metallipitoisuusrajoitus,
mg/kg ka
varoaika  Ei Ei Kylld Ei Ei Kylla Ei Kylla Ei
EU:n Ecolabel-vaatimus (98/488/EY)
N-kiyttorajoitus/vuosi ~ Ei Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Ei Ei Ei
P-kiyttorajoitus/vuosi  Ei Kylla Kylla Kylla Kylld Kylld Ei Ei Ei
K-kéyttorajoitus/vuosi ~ Ei Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Ei Ei Ei
Luomusdcdnnot (91/2092/ETY, 97/1488/EY)
kompostin kéyttorajoitus  Ei Kylld Ei Ei Ei Ei Ei Ei Ei

Taulukko 23. Puhdistamolietteen kaytdsta aiheutuva suurin sallittu raskasme-
tallikuormitus ja maaperan kokonaismetallipitoisuus (Vnp 282/1994).

Raskasmetallikuormitus
g/ha vuodessa

Maan raskasmetallipitoisuus
mg/kg kuiva-ainetta

Kadmium, Cd 3

Kromi, Cr 300
Kupari, Cu 600
Elohopea, Hg 2

Nikkeli, Ni 100
Lyijy, Pb 150
Sinkki, Zn 1500

0,5
200
100

maisessa kasvintuotannossa ettd kotipuu-
tarhakdytossd.

Suomessa toimii 24 maanparannuskom-
postin tuottajaa, joiden tuottama maanpa-
rannuskomposti on rekisterdity KTTK:n
rekisteriin 22.10.1998 mennessi (Liite 2,
Luukkonen 1998). Nykyisin toiminnassa
olevien maanparannuskompostin tuottaji-
en kompostointiprosessit tuottavat kukin
tietynlaista kompostia erilaisista lihtoai-
neista ja erilaisilla seossuhteilla. Kompos-
tointilaitosten ja niiden prosessien tutkimi-
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nen on tuskin tarpeen, silld tuotetun kom-
postin kayttd on kenties se suurin ongelma.
Jotta jo toimivien kompostointilaitosten
tuottamat maanparannuskompostit saatai-
siin tehokkaaseen hyotykdyttoon, eli kierri-
tettyd takaisin kasvintuotantoon, tulisi nii-
den laatu ja kullekin kompostituotteelle so-
veliaat kdyttokohteet tutkia. Ndin kompos-
tituotteen kiyttdjd saisi varmuuden tuot-
teen turvallisuudesta ja sen kiytostd saata-
vista hyodyist.



Maanparannusaineiden kdyton kannat-
tavuus ja mielekkyys riippuu osaltaan my6s
kdytosta saatavasta hyodystd. Pienessd mit-
takaavassa, esim. kotipuutarhassa, maan-
parannuskompostin kidyttd kannattaa
yleensd jo pienemmilld saatavilla olevilla
hyodyllisilld vaikutuksilla. Viljelijit eivit
ole toistaiseksi olleet kovin halukkaita hyo-
dyntimddn jitetuotteita maanviljelyssa.
Jatteiden hyotykdytto saattaa aiheuttaa vil-
jelijalle ylimadriistd tyotd, maa-analyysejd
ja vaatia ylimadriistd aikaa ja sitd kautta ta-
loudellisia kustannuksia. Lisiksi jatteiden
hyotykayttoon liittyy aina myos riskejd,
joista saattaa koitua maatilan taloudelle
haittaa. Tulisikin selvittdd jatetuotteiden
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Lannoitevalmisteiden valvonnassa kiytettavit viralliset analyysimenetelmit (Maa- ja met-
sitalousministerion lannoitevalmisteiden valvontaa koskeva pditos 47/1994, Liite 3/kap-
pale 3.2. Eloperiiset lannoitteet, maanparannusturpeet, maanparannuskompostit,
lannoitetut kasvualustat ja kompostointivalmisteet).

Maiiritettdva

ainesosa Menetelmd

Typpi Typen kokonaispitoisuus K,SO,-uutolla J. of AOAC 1975

Fosfori Fosforin mégrittiminen ICP-menetelmilld KTTK:n menetelmé

Kalium Kaljum orgaanista ainetta sisiltivistd lannoitteista KTTK:n menetelmi

Kalium Kaliumin, kalsiumin, magnesiumin, natriumin, raudan, mangaanin, kuparin ja sinkin
Kalsium midrittiminen maanparannusaineista AAS-menetelmilld, KTTK:n meneteimi
Magnesium

Natrium

Rauta

Mangaani

Kupari

Sinkki

Kalium Kaliumin, kalsiumin, magnesiumin, natriumin, raudan, mangaanin, kuparin, sinkin ja rikin
Kalsium médrittiminen maanparannusaineista ICP-menetelmilld KTTK:n menetelmé
Magnesium

Natrium

Rauta

Mangaani

Kupari

Sinkki

Rikki

Boori Vesiliukoisen boorin méirittiminen KTTK:n menetelmi

Seleeni Seleenin mégrittiminen hydridimenetelmilld KTTK:n menetelmé

Lyijy Lyijyn méidrittiminen AAS-menetelmilldi KTTK:n menetelmi

Kadmium Kadmiumin médrittiminen AAS-menetelmiiild KTTK:n menetelmi

Elohopea Elohopean méirittiminen kylm#hoyrymenetelmélld J. of AOAC 1973

Kromi Kromin midrittiminen A AS-menetelmilid/ ICP-menetelmilld KTTK:n menetelmi
Nikkeli Nikkelin madrittiminen AAS-menetelmilld/ ICP-menetelmilld KTTK:n menetelma
Arseeni Arseenin méagrittiminen hydridimenetelmilld KTTK:n menetelmi

Vanadiini Vanadiinin méérittiminen ICP-menetelmilla KTTK:n menetelmd

Kloridi Kloridin potentiometrinen méirittiminen KTTK:n menetelmi (modifioitu J. of AOAC 1969)
pH (happamuus) pH:n midrittdminen KTTK:n menetelmi

Kosteus Kosteuden médrittaminen lampokaappi-menetelmillds KTTK:n menetelmi
Hienousaste Hienousasteen médrittiminen (seulonta) KTTK:n menetelmi

Hehkutushivio Hehkutushivion (humuspitoisuuden) méirittiminen KTTK:n menetelmi

Johtoluku Johtoluvun médrittdminen KTTK:n menetelmi

Johtokyky Johtokyvyn miirittiminen KTTK:n menetelma

E. coli-bakteerit Escherichia colibakteerien lukumiiird Nordisk Metodikkommitt for livsmedel (NMKL) 147, 1993
Salmonella-bakteerit Salmonellan toteaminen Nordisk Metodikkommitt for livsmedel (NMKL) 71, 4. painos 1991

Streptokokit Streptokokkien lukumiidrd KTTK:n menetelmi (modifioitu ISO 7899/1, 1984)

Kompostin kypsyys Jannin testi Jann G.J. et. al. Method for the determination of completion of composting, Appl.
Microbiol., Vol 7 (1959) s. 271-275

Typpibakteerit Typpibakteerien lukuméaird KTTK:n menetelmé (modifioitu Bergey's Manual for Systematic

(Rhizobium) Bacteriology (1984) osa 1, s. 234-247)
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Suomessa Kasvintuotannon tarkastuskeskukseen rekisteréidyt maanparannuskompostit
(ei sisalld lantakomposteja) 22.10.1998 mennessd (Luukkonen 1998).

Tuotenimi

Valmistaja

Ravinnekomposti
YTY-maanparannuskomposti
Kolmosen maanparannuskomposti 4
Jatevesilietekomposti

Viherkasvu maanparannuskomposti
Hitkdhdyttidvi vihreys
Maanparannuskomposti
Maanparannuskomposti
Puhdistamolietekomposti

Viher-yty

Musta komposti

Maan Paras

Maanparannuskomposti

Vapon maanparannuskomposti
Vapon maanparannuskomposti
Ekomulta maanparannuskomposti
Kompostimulta (maanparannuskomposti)
Kosken Kasvuvoima - maanparannuskomposti
Metsépirtin maanparannuskomposti
Lietekomposti
Maanparannuskomposti
Kompostoitu Lietemulta
Maanparannuskomposti (kalanvilj.)
Multaravinne

Kasvu-YTY

Biokomposti

Humuspehtoorin komposti

Hémeenlinnan kaupungin jétevesilaitos
Kajaanin kaupunki

T & T Kolmonen, Hyvinkdéa

Oulun kaupunki

WM Ympiristopalvelut Oy

Riihiméen kaupunki

Kesélahden kunta

Peréseindjoen kunta

Vilppulan kunta

YTV Jitehuoltolaitos
Pohjois-Satakunnan Jatteidenkdsittely Oy
Pohjois-Satakunnan Jétteidenkasittely Oy
Suonenjoen kaupunki

Vapo Oy Biotech

Vapo Oy Itd-Suomi

Suomussalmen kunta

Imatran kaupunki

Kosken Kasvuvoima Oy, Jyviskyld
Helsingin Vesi

Ylivieskan jatepuhdistamo

Heinolan kaupungin Vesihuoltolaitos
Kemin kaupunki, Jatehuolto
Taimen-Yhtiot, Siikainen
Eteld-Suomen Multaravinne Oy

YTV Jitehuoltolaitos

Pirkanmaan jitehuolto Oy
Humuspehtoori Oy, Ruutana
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Arviointiperusteet Euroopan yhteison ekotuotemerkin myontimiseksi maanparannusai-
neille (Euroopan komission paitos 98/488/EY, Liite).

KEHYS

asiakirjassa esitetyt arviointiperusteet, joiden avulla pyritddn edistimaén:

- jatemateriaalien kerdyksesta ja/tai kasittelystd syntyvien orgaanisten aineiden kayttod ja/tai kierrdtysti ja siten kiintedn
jdtteen mddran minimoimista,

- maanparannusaineina markkinoitavien ja kdytettdvien tuotteiden sisdltimien raskasmetallien ja ravinteiden
aiheuttamien ympiristovahinkojen tai -vaarojen pienentamista.

1. Tuotteen alkuperd
Ekotuotemerkin myontidmistd maanparannusaineelle harkitaan ainoastaan silloin, kun maanparannusaineen orgaaninen

I) kisitellyistd ja/tai uudelleenkdytosté perdisin olevista aineista.

Huomautus: Ilman "orgaaninen aines" tarkoittaa yleisesti eldvistd organismeista koostuvaa, niistd muodostunutta tai
niistd perdisin olevaa ainesta.

Tuotteet eivit saa siséltdd puhdistamolietetti.

Tuotteiden, jotka sisdltdvit eldimistd perdisin olevaa ainesta, on oltava voimassa olevassa yhteison lainsddddnnossd

sdddettyjen vaatimusten mukaisia.

EKOLOGISET ARVIOINTIPERUSTEET

2. Maaperin pilaantuminen ja veden saastuminen
Lopullisen tuotteen alkuainepitoisuuden on oltava kuiva-aineen painona mitattuna alhaisempi kuin seuraavat arvot:

Alkuaine mg/kg ka
Zn 300
Cu 100
Ni 50
Cd 1
Pb 100
Hg 1
Cr 100

Mo* 2
Se* 1,5
As* 10
F* 200

* Nditi aineita koskevia tietoja tarvitaan ainoastaan teollisuusjitettd ja
kiintedd yhdyskuntajitettd sisiltdvien tuotteiden osalta

Tuotteet eivit saa siséltdd lindaanilla, kypermetriinillé tai promekarbilla kisiteltyd puunkuorta. Jos tuote siséltdd
puunkuorta, eivit kuoren lindaanijadamét (y-HCH) saa ylittdd arvoa 0,1 mg/kg.

3. Ravinnepitoisuudet

Tuotteen kokonaistyppipitoisuus ei saa ylittdd arvoa 2 % typpei (kuiva-aineesta).

- 17 g/m? kokonaistyppei

- 6 g/m” P,0s

- 12 g/m* K,0.

Huomautus: Tuotteiden ei tarvitse tayttda titd vaatimusta, jos alle 10 painoprosenttia niiden ravinnesisallostd on
kiytettdvissd kasvien kasvuun ensimmdisen kéyttokauden aikana. Téllaisia tuotteita ovat tuotteet (esimerkiksi monet
viherlannoitteet), joiden hiili-typpisuhde on suurempi kuin 30:1.
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MUUT VAATIMUKSET

4. Yleiset merkinnit

Tuotteesta on annettava seuraavat tiedot joko sen pakkauksessa tai muilla keinoin (esimerkiksi erillisessd lehtisessd):
- markkinoinnista vastaavan yrityksen nimi ja osoite,

- kuvaus, josta ilmenee tuotetyyppi ja joka sisiltii ilmauksen "maanparannusaine”,

- suositeltavat siilytysolosuhteet, viimeinen suositeltu kiyttopéiva sekd valmistuserdn numero,

- kuvaus tuotteen kiytitarkoituksesta ja mahdollisista kiyttorajoituksista; ilmoitus tuotteen soveltuvuudesta erityisille
kasvityypeille (esimerkiksi kalsifobiset tai kalsifiiliset kasvit),

- tirkeimmiit tuotteen valmistukseen kiiytetyt raaka-aineet (jos niitd on enemmin kuin 10 prosenttia tilavuudesta);
jdtetyypit on eroteltava toisistaan: kiinted yhdyskuntajite, maa- ja metsitalousjite tai teollisuus- ja kaupalliset jitteet
alakohtaisesti luokiteltuina (elintarviketeollisuus, paperiteollisuus jne.),

- ilmoitus suositelluista kiytt6tavoista ja annostelusta kiloina tai litroina tuotetta neliometrid kohden vuodessa;
annostelussa otetaan huomioon ravinnesisilto ja ravinteiden saatavuus, jottei ylitetd suurinta sallittua
ravinnekuormitusta neliémetrii kohden,

- iimoitus N-, P,0s- ja K,O-pitojsuudesta,

- ilmoitus orgaanisten ainesten pitoisuuksista,

- taulukko tai luettelo tissé litteessi mainittujen raskasmetallien pitosuusrajoista,

- kaisittely- ja kiyttoohjeet.

5. Tuotteen vaikutus

Kaikki tuotteet on toimitettava kiintedissd mmodossa ja niiden on siséllettdvd vihintdin 25 painoprosenttia kuiva-ainetta
ja viihintdiin 20 prosenttia orgaanista ainesta (hehkutushavioni mitattuna). Tuotteet eivit saa vaikuttaa haitallisesti
kasvien itdmiseen tai kasvuun.

6. Terveys ja turvallisuus
Térkeimpien patogeenien mikrobien méird tuotteessa ei saa ylittdi seuraavassa taulukossa esitettyji raja-arvoja:

Tuoreaines
Salmonella Ei saa esiintyé 25 grammassa
E. coli < 1000 MPN/g *

* MPN: todennikdisin lukuméiiri (Most Probable Number)

7. Haitat

Tuotteista ei saa tulla pysyvii epamiellyttivii hajua maaperdin levittimisen jdlkeen.

Tuotteet eiviit saa sisiltid lasinpalasia, rautalankaa eivitki muita metalleja tai kovamuoveja, jotka voivat vaarantaa
ihmisten terveyden.

Tuotteet eivit saa tuoda maaperiin kohtuuttomia miirii rikkaruohojen siemenid tai niiden lisdfintyvid osia.

8. Testi- ja midritysmenetelmit

Raskasmetalleja koskevien testi- ja méidritysmenetelmien on oltava direktiivin 86/278/ETY vaatimusten mukaisia. Jos
maanparannusaineiden fyysisten ja mikrobiologisten médritysten suorittamista varten ei ole olemassa kansainvilisesti
hyviksyttyjd testimenetelmii tai muita vaatimuksia, testimenetelméin valinta jd4 jdsenvaltioiden omaan harkintaan.

KULUTTAJATIEDOTUS

Tuotteen pakkauksessa on oltava seuraavat tiedot:
Tille tuotteelle on mydnnetty Euroopan unionin ekotuotemerkki, koska

kayttod ja kierrhitysti.
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Kompostituotteiden kypsyyden tarkkailuun kiytettivissd olevat menetelmit (Ympiristo-
ministerién (1992) kompostityéryhmén mietintd, Liite 3/kappale 11. Kompostituotteen

kypsyys).

KOMPOSTITUOTTEEN KYPSYYS

Aistinvarainen arvionti:

Tarkkaillaan kompostimassan hajua ja ulkondkdi aistinvaraisesti ja arvioidaan stabiilisuus
laitoskohtaisen kokemuksen perusteella. Kosteuden silmdmaéardinen tarkkailu samalla on
vilttdméatonta.

Lampétilan tarkkailu:

Kolme vuorokautta kompostimassan kéintdmisen tai sekoittamisen jédlkeen tarkkaillaan lampé6tilaa
eri syvyyksilld aumassa, esim. 30, 60 ja 150 cm syvyydelld. Jos lampoétila milldan syvyydelld
kohoaa yli 20 °C:n ilman lampdtilaa korkeammaksi, ei kompostituote ole kypsad. Jos lampétila
aumakompostin pinnassa on selvisti korkeampi (15-20 °C) kuin sen sisdosissa, on se todennikodinen
merkki sisdosien anaerobisuudesta. Alhainen lampétila ei kuitenkaan ole kypsyyden varma
indikaattori, silld prosessin pysdhtyminen voi johtua myds liiallisesta kuivuudesta, vettymisesti tai
typen puutteesta.

Limpenemistesti:

Laboratoriossa suoritetussa lampenemistestissad nidyte kostutetaan optimikosteuteen ja mitataan
lampeneminen 1,5 litran ns. Dewar-laitteessa 2-5 pdivén ajan. Jos lampdétila jii alle 60 °C, on
kompostituote stabiloitunutta.

Jannin testi:

Jannin testilld voidaan selvittdd, onko kompostituotteessa vield runsaasti jéljelld herkisti hajoavia
aineita, joiden hajoamistuotteena syntyy anaerobisissa oloissa orgaanisia happoja. Edustavasti
otettua ndytettd kostutetaan ja sitd sdilytetddn hapettomassa tilassa 55 °C:ssa 72 tuntia.
Kompostituote on stabiloitunutta, jos nidytteen pH-arvo on timén jéilkeen 7 tai korkeampi. Testissd
ei tarvita erityislaitteita, mutta siind on joitain epdvarmuustekijoitd, kuten esim. typpipitoisuuden
vaikutus.

Orgaaninen aines:
Orgaanisen aineksen médrd méadritetddn hehkutushdviona standardin SFS 3008 mukaisesti. Jos
hehkutushivio on yli 30 %, voidaan epiilld ettei kompostituote ole stabiloitunutta.

Idatystesti (komposti):

Krassinsiemenilld suoritettavassa idétystestissd kompostindyte levitetdidn Petri-maljaan, kostutetaan
ja kylvetdin tietty midra siemenid. Kolmen vuorokauden kuluttua itdvyyttd verrataan kostutetulla
paperilla idétettyihin siemeniin.

Idatystesti (kompostiuute):

Kompostiuutteilla suoritettavassa iddtystestissd uutetaan kompostindytteestéd vesiliukoiset aineet,
joilla kastellaan inertti kasvualusta. Krassinsiemenet idétetdin tilld kompostiuutteella kastellulla
kasvualustalla. Kehittyneemmaéssi idatystestissd kédytetddan mittarina indeksid, jossa otetaan
huomioon krassisadon paino ja juuriston pituus.

Kationinvaihtokyky:
Kationinvaihtokyky kuvastaa humustumisen edistymisté, mutta siithen vaikuttavat myos
merkittdvisti seosaineet, mm. saviaineksen pitoisuus.
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Ehdotus maanparannuskompostin tuoteselosteeksi. MMMp 46/1994 vaatimiin tuoteselos-
teen sisaltdmiin tietoihin esitetyt lisdykset on merkitty kursiivilla.

Maanparannuskompostin tuoteseloste

Tyyppinimi

Kauppanimi

Pakkauskoko

Tuotteen laatuluokka:
171171171V laatuluokka

Tuotteen kdyttotarkoitus
Maanparannusaine pelto- ja puutarhaviljelyyn
Ecolabel-maanparannusaineeksi ja/tai kuivikkeeksi
Luomu-maanparannusaine
Kasvualusta
Peitemaa kaatopaikoille

Tuotteen kdyttoohje

Tuotteen kidyton rajoitukset

Tuotteen sdilytys ja sdilyvyys

1. Tuotteen valmistuksessa kéytetyt aineet ja niiden késittely
Kompostoidut raaka-aineet, niiden alkuperidmaa ja seossuhteet
Lidhtoaine mainitaan, kun osuus yhteispainosta ylittdd 10 %,
mutta puhdistamoliete on ehdottomasti mainittava aina!
Kompostoinnin jélkeen lisityt seosaineet, niiden alkuperidmaa ja seossuhteet
Kompostin valmistusmenetelmd, valmistusmaa ja valmistusaika
Valmistaja osoitteineen
Valmistuttaja osoitteineen
Myyji osoitteineen

2. Tuotteen hygieeninen laatu

Kompostin hygieenisyys varmistettu seuraavasti:
aika, jonka kompostin lampdotila > 55°C ja kyseisen menetelmdn vihimmdisvaatimus
haitallisten mikro-organismien mddrdt ja sallitut raja-arvot kyseisessd luokassa

3. Tuotteen kypsyys ja stabiilisuus
Kdytetyt testit (kasvitestit / C/N-suhde / hapenkulutus), niiden tulokset ja hyvdksyttdvdt raja-arvot

4. Tuotteen fysikaalis-kemialliset ominaisuudet
Ndytteenottopdivimdidird
Analyysimenetelmdit (‘KTTK:n suositusten mukaiset’)
Analyysitulokset, tuotteen luokitukseen vaikuttavista ominaisuuksista luokan suurin sallittu arvo
Roskaisuus
Karkeusaste
Kuiva-ainepitoisuus
Tilavuuspaino
pH (H,0)
Johtoluku
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Kationinvaihtokapasiteetti
Hehkutushdvio, orgaanisen aineksen pitoisuus, %

Kokonais-N, josta liukoista %
Kokonais-P, josta uuttuvaa %
Kokonais-K, josta uuttuvaa %
Kokonais-C ja humus-% kuiva-aineesta
C/N-suhde

Ca
Mg
S
Na
Cl
Mn
Cu
Zn
Cd
Pb
Hg
Cr
Ni
As
Se
F



Julkaisija

f‘ Maataloud Julkaisun sarja ja numero
tu?l?imgélkgsnkus Maatalouden tutkimuskeskuksen julkaisuja.

Sarja A 64

Julkaisuaika (kk ja vuosi)
Lokakuu 1999

31600 JOKIOINEN

Tekija(t) Tutkimushankkeen nimi
Tiina Tontti ja Ritva Mikeld-Kurtto

Toimeksiantaja(t)
Maatalouden tutkimuskeskus

Nimike
Biojitekompostit kasvintuotannossa

Tiivistelmé&

Tamin kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on antaa kattava kuva biojitteiden médaristd, kisitte-
lystd ja kompostoinnista, biojitteestd tuotettujen kompostien laadusta, laadun valvonnasta ja
turvallisesta kadytostd kasvintuotannossa.Yhdyskuntien tuottamasta biojétteestd kompostoi-
daan Suomessa tilld hetkelld noin 10 %. Kompostoitavan orgaanisen jatteen madrd lisddntyy tu-
levaisuudessa, silld taajamien biojitteen erilliskerdys laajenee ja kaatopaikkoja koskevat siadok-
set tulevat rajoittamaan kaatopaikoille sijoitettavan orgaanisen jitteen madrad. Valtakunnalli-
nen jatesuunnitelma asettaa tavoitteeksi biojitteen 75 %:n hyddyntdmisasteen vuoteen 2005
mennessd. Kompostoituminen on monimutkainen biologinen prosessi, ja syntyvin komposti-
tuotteen laatu riippuu lukuisista tekijoistd. Kdytetyt raaka-aineet, niiden seossuhteet, prosessin
hallinta ja kompostointimenetelmi vaikuttavat prosessin kestoon sekd kompostituotteen laa-
tuun ja kéyttoturvallisuuteen. Kompostin laatua kuvaavia ominaisuuksia ovat kypsyys, stabiili-
suus ja hygieenisyys sekd raskasmetalli- ja ravinnepitoisuus. Niiden ominaisuuksien arviointiin
kiytetddn monia menetelmid ja suositeltavat raja-arvot vaihtelevat maasta, kiytetyistd raaka-ai-
neista ja analyysimenetelmistd riippuen. Raaka-aineiltaan ja laadultaan erilaiset kompostituot-
teet soveltuvat erilaisiin kdyttokohteisiin ja -tarkoituksiin.Kompostituotteiden kdyton suurim-
pia esteitd on ollut yleinen epéluuloisuus tuotteiden turvallisuudesta ja hygieenisyydestd. Tois-
taiseksi kdyttdjien saatavilla ei ole ollut riittdvisti tietoa jitteiden tuotteistamistoiminnan laadus-
ta tai laadun valvonnasta. Halukkuus maanparannuskompostien kdytt6on todennakoisesti
lisddntyisi, mikdli kaytossi olisi toimiva laatujirjestelmi seki luotettavat ja mielelldin standar-
disoidut mittausmenetelmit. Tamd kirjallisuusselvitys sisiltdd ehdotuksen maanparannuskom-
postien laatuluokituksesta ja laatuvaatimuksista sekd myos joitakin lisdysehdotuksia kompostien
tuoteselosteessa esitettdviin tietoihin.

Avainsanat:
komposti, kompostointi, biojitteet, eloperiiset lannoitteet, maanparannusaineet,
laatuvaatimukset, laatuluokitus

Toimintayksikkd Maatalouden tutkimuskeskus, Luonnonvarojen tutkimus,
Ekologinen tuotanto, Karilantie 2 A, 50600 Mikkeli

ISSN ISBN Tuloksia voi soveltaa luomu-
1238-9935 951-729-553-7 X vilielyssa
Myynti: MTT tietopalveluyksikks, 31600 JOKIOINEN | Sivuja Hinta

Puhelin (03) 4188 2327 57 s. + 5 liitettd

Telekopio (03) 4188 2339




Jyviskyldn yliopistopaino 1999
ISBN 951-729-553-7
ISSN 1238-9935



	Biojätekompostit kasvintuotannossa
	Tiivistelmä
	Abstract
	Alkusanat
	Sisällys
	1 Johdanto
	2 Jätemäärät ja jätteiden hyödyntäminen
	2.1 Jätteiden kokonaismäärä
	2.2 Biojätteet

	3 Biojätteiden kompostoituminen
	3.1 Kompostoitumisprosessi
	3.2 Lähtöaineiden ominaisuudet
	3.3 Kompostoinnin aikana tapahtuvat muutokset
	3.4 Kompostointitekniikat

	4 Kompostointiprosessiin ja kompostituotteiden laadun valvontaan liittyvä lainsäädäntö
	4.1 Kompostointilaitoksen toimintaan liittyvä lainsäädäntö
	4.2 Lannoitelaki
	4.3 MMM:n päätös eräistä lannoitevalmisteista
	4.4 MMM:n päätös lannoitevalmisteiden valvonnasta
	4.5 Euroopan komission ekotuotemerkki maanparannusaineille
	4.6 Luomusäännökset

	5 Biojätekompostien haitat ympäristössä ja kasvintuotannossa
	5.1 Hajuhaitat
	5.2 Roskaavat epäpuhtaudet
	5.3 Suolaisuus
	5.4 Raskasmetallit
	5.5 Haitalliset mikro-organismit
	5.6 Fytotoksisuus
	5.7 Rikkakasvien siemenet

	6 Biojätekompostien yleisimmät laadun mittarit
	6.1 Yleiset ominaisuudet
	6.2 Kypsyys
	6.3 Stabiloituminen
	6.4 Ravinteet
	6.5 Raskasmetallit
	6.6 Hygieeninen laatu

	7 Biojätekompostien hyödyt kasvintuotannossa
	7.1 Maanparannusvaikutus
	7.2 Ravinteiden hyödyntäminen
	7.3 Kasvinsuojeluvaikutus
	7.4 Sadon laatu

	8 Biojätekompostien käyttökohteet, suositukset ja rajoitukset
	8.1 Yleiset kompostin käytön rajoitukset
	8.2 Puutarhaviljely
	8.3 Peltoviljely
	8.4 Luonnonmukainen viljely
	8.5 Viherrakentaminen, maisemointi ja metsätalous

	9 Biojätteiden kierrätyksen ympäristövaikutukset
	10 Kehittämisehdotuksia
	10.1 Yleistä jätteenkäsittelyn ja kompostoinnin kehittämisestä
	10.2 Ehdotus maanparannusaineina käytettävien kompostituotteiden laatuvaatimuksiksi
	10.3 Jatkotutkimustarpeita

	Kirjallisuus
	LIITTEET
	Kuvailusivu
	Takakansi

