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Tämän kirjallisuuskatsauksen tavoitteena
on antaa kattava kuva biojätteiden määris-
tä, käsittelystä ja kompostoinnista, biojät-
teestä tuotettujen kompostien laadusta,
laadun valvonnasta ja turvallisesta käytöstä
kasvintuotannossa.

Yhdyskuntien tuottamasta biojätteestä
kompostoidaan Suomessa tällä hetkellä
noin 10 %. Kompostoitavan orgaanisen jät-
teen määrä lisääntyy tulevaisuudessa, sillä
taajamien biojätteen erilliskeräys laajenee ja
kaatopaikkoja koskevat säädökset tulevat
rajoittamaan kaatopaikoille sijoitettavan
orgaanisen jätteen määrää. Valtakunnalli-
nen jätesuunnitelma asettaa tavoitteeksi
biojätteen 75 %:n hyödyntämisasteen vuo-
teen 2005 mennessä.

Kompostoituminen on monimutkainen
biologinen prosessi, ja syntyvän komposti-
tuotteen laatu riippuu lukuisista tekijöistä.
Käytetyt raaka-aineet, niiden seossuhteet,
prosessin hallinta ja kompostointimenetel-
mä vaikuttavat prosessin kestoon sekä
kompostituotteen laatuun ja käyttöturval-
lisuuteen. Kompostin laatua kuvaavia omi-

naisuuksia ovat kypsyys, stabiilisuus ja hy-
gieenisyys sekä raskasmetalli- ja ravinnepi-
toisuus. Näiden ominaisuuksien arviointiin
käytetään monia menetelmiä ja suositelta-
vat raja-arvot vaihtelevat maasta, käytetyis-
tä raaka-aineista ja analyysimenetelmistä
riippuen. Raaka-aineiltaan ja laadultaan eri-
laiset kompostituotteet soveltuvat erilaisiin
käyttökohteisiin ja -tarkoituksiin.

Kompostituotteiden käytön suurimpia
esteitä on ollut yleinen epäluuloisuus tuot-
teiden turvallisuudesta ja hygieenisyydestä.
Toistaiseksi käyttäjien saatavilla ei ole ollut
riittävästi tietoa jätteiden tuotteistamistoi-
minnan laadusta tai laadun valvonnasta.
Halukkuus maanparannuskompostien
käyttöön todennäköisesti lisääntyisi, mikäli
käytössä olisi toimiva laatujärjestelmä sekä
luotettavat ja mielellään standardisoidut
mittausmenetelmät. Tämä kirjallisuusselvi-
tys sisältää ehdotuksen maanparannuskom-
postien laatuluokituksesta ja laatuvaati-
muksista sekä myös joitakin lisäysehdotuk-
sia kompostien tuoteselosteessa esitettäviin
tietoihin.
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Abstract

Key words: composts, composting, organic wastes, soil conditioners,
soil amendments, quality requirements, 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

Tämä biojätekompostien käyttöä kasvin-
tuotannossa käsittelevä kirjallisuuskatsaus
tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuksessa
maa- ja metsätalousministeriön toimek-
siannosta. Kirjallisuuskatsauksen tavoittee-
na oli saada kattava kuva biojätteiden mää-
ristä, lajittelusta, keräilystä kompostointia
varten sekä 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 riittävät ja toimivat ohjeet biojät-
teen turvalliselle kompostoinnille, selkeät
tuotannolliset, terveydelliset ja ympäristöl-
liset laatuvaatimukset sekä tavanomaisessa
että luonnonmukaisessa viljelyssä käytettä-
ville biojätekomposteille. Lisäksi tavoittee-
na oli esittää mittausmenetelmiä laatuomi-
naisuuksien määrittämiseen ja maaperän ti-
lan  seurantaan.

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

musten kehittelyyn osallistui vanhempi
tutkija Ritva Mäkelä-Kurtto. Kirjallisuus-
katsauksen tekstistä vastaa tutkija Tiina
Tontti. Tutkimuksen vastuullinen johtaja
oli professori Jouko Sippola. Valvojakunnan
jäseniä olivat edellisen lisäksi ylitarkastaja
Marita Seppänen maa- ja metsätalousminis-
teriöstä, ylitarkastaja Elsa Luukkonen Kas-
vintuotannon tarkastuskeskuksesta ja
Luonnonvarojen tutkimuksen johtaja pro-
fessori Sirpa Kurppa Maatalouden tutki-
muskeskuksesta.

Kiitämme lämpimästi kaikkia työn
edistymiseen vaikuttaneita tahoja. Erityi-
sesti kiitämme vanhempi suunnittelija Kai-
ja Rainiota ja tutkija Tuula Rytköstä Suo-
men ympäristökeskuksen ympäristökuor-
mitusyksiköstä sekä eläinlääkintötarkastaja
Susanna Kangasta maa- ja metsätalousmi-
nisteriön eläinlääkintä- ja elintarvikeosas-
tolta. Lisäksi kiitämme Maatalouden tutki-
muskeskuksen vanhempi tutkija Päivi Ny-
känen-Kurkea ja tutkija Keijo Lehtosta, jot-
ka tarkastivat käsikirjoituksen.

Mikkelin maalaiskunnassa ja Jokioisilla 24.6.1999

Tiina Tontti
Ritva Mäkelä-Kurtto
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1 Johdanto

Kestävä kehitys tyydyttää nykyhetken tar-
peet viemättä tulevilta sukupolvilta mah-
dollisuutta tyydyttää omat tarpeensa (Ym-
päristöministeriö 1998a). Maataloudessa
kestävä kehitys pyrkii sovittamaan yhteen
ihmisen tämänhetkisen ja myös tulevien su-
kupolvien hyvinvoinnin sekä luonnon kes-
tävän käytön periaatteet. Se perustuu maan
viljavuuden ylläpitoon ja hoitoon sekä kaik-
kien ympäristöhaittojen minimointiin.
Pohjoismainen luonnonmukaisen viljelyn
järjestö (Nordisk IFOAM) määrittelee
säännöksissään erääksi luonnonmukaisen
viljelyn tavoitteeksi pyrkimisen mahdolli-
simman suljettuihin ravinnekiertoihin sekä
aine- ja energiavirtojen minimointiin kyt-
kemällä kaupunkiyhteisöjen, maatalouden
ja luonnontalouden toiminnat toisiinsa (Ra-
jala  1995).

Suomen jätelain (1072/1993) tavoittee-
na on tukea kestävää kehitystä edistämällä
luonnonvarojen järkevää käyttöä, ehkäise-
mällä ja torjumalla jätteistä aiheutuvaa vaa-
raa ja haittaa terveydelle sekä ympäristölle.
Jäte on hyödynnettävä, jos se on teknisesti
mahdollista ja jos siitä ei aiheudu kohtuut-
tomia lisäkustannuksia verrattuna muulla
tavoin järjestettyyn jätehuoltoon. Ensisijai-
sesti on pyrittävä hyödyntämään jätteen si-
sältämä aine ja toissijaisesti sen sisältämä
energia.

Jätteen polttaminen ilman energian tal-
teenottoa tai jätteen sijoittaminen kaato-
paikalle ovat huonoimmat käsittelyvaihto-
ehdot (Ympäristöministeriö 1998b). Jät-
teestä tai jätehuollosta ei saa aiheutua hait-
taa terveydelle tai ympäristölle. Jätehuol-
lossa on käytettävä parasta taloudellisesti
käyttökelpoista tekniikkaa sekä mahdolli-
simman hyvää terveys- ja ympäristöhaitto-
jen torjuntamenetelmää.

Valtioneuvoston kaatopaikkoja koske-
van päätöksen mukaan (861/1997) vuoden
2005 alusta lähtien kaatopaikalle ei saa si-
joittaa sellaista asumisessa syntynyttä jätet-
tä, josta suurinta osaa biohajoavasta jättees-
tä ei ole kerätty talteen erillään muusta jät-

teestä hyödyntämistä varten. Tässä päätök-
sessä asumisessa syntyvään jätteeseen rin-
nastetaan myös ominaisuuksiltaan ja koos-
tumukseltaan siihen rinnastettava teolli-
suus-, palvelu- tai muussa toiminnassa syn-
tynyt jäte. Ruoka- ja pihajäte aiheuttavat
kaatopaikoilla haittaa, mädätessään ne
tuottavat metaanipäästöjä, haju- ja eläin-
haittoja sekä nostavat lämpötilaa. Orgaani-
sen jätteen erottelu parantaa muun hyödyn-
nettävän jätteen kuntoa, ja myös jätteen
loppuosan poltto-ominaisuudet paranevat.
Jäte on kuivempaa ja mm. kloori- ja typpi-
päästöt pienenevät. Hyödynnettäessä jäte
syntypaikalla pienennetään myös jätteen
kuljetuskustannuksia. Kaatopaikalle mene-
vän orgaanisen aineen määrän vähetessä
voidaan myös vesistöihin joutuvien päästö-
jen olettaa vähenevän. Kaatopaikkojen kaa-
supäästöt vähenevät ja myös suoraan kaato-
paikalle joutuvien raskasmetallien määrä
vähenee, kun lajittelu muuttaa jätevirtojen
kulkua. Asetetut yhdyskuntajätteen hyö-
dyntämistavoitteet lisäävät kuitenkin jon-
kin verran jätehuollon kustannuksia ja
myös liikenteen päästöt voivat lisääntyä
(Hänninen et al. 1992, Tanskanen 1996).

Jätehuollon terveyshaitat voivat olla pe-
räisin mm. jätteessä elävistä taudinaiheut-
tajista tai jätteen haitallisista ja myrkyllisis-
tä ominaisuuksista tai ainesosista. Valta-
kunnallisessa jätesuunnitelmassa biojättee-
seen luetaan kuuluvaksi helposti hajoavat
kasvi- ja eläinperäiset jätteet. Tämä ei sisällä
maa- ja metsätalouden jätteitä. Biojätteitä
syntyy kotitalouksien lisäksi merkittäviä
määriä myös vähittäis- ja tukkukaupoissa
sekä koulujen, ravintoloiden ja sairaaloiden
suurkeittiöissä sekä elintarviketeollisuudes-
sa. Biojätteen hyödyntämisaste on tällä het-
kellä noin 10 %. Valtakunnallinen jäte-
suunnitelma asettaa tavoitteeksi 75 %:n
hyödyntämisasteen vuoteen 2005 mennes-
sä (Ympäristöministeriö 1998b).

Tässä kirjallisuusselvityksessä tarkastel-
laan lähinnä biojätteestä valmistettuja
komposteja. Biojäte käsittää tässä selvityk-
sessä helposti hajoavan kasvi- ja eläinperäi-
sen jätteen, jota syntyy kotitalouksissa, vä-
hittäis- ja tukkukaupassa, koulujen, ravin-
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toloiden ja sairaaloiden suurkeittiöissä, elin-
tarviketeollisuudessa, puutarhanhoidossa
sekä maa- ja metsätaloudessa. Luonnonmu-
kaisessa tuotannossa käytettyä kompostoi-
tua lantaa tarkastellaan, mutta tavanomai-
sella tilalla tuotettu ja käytetty lanta ei kuu-
lu tämän kirjallisuuskatsauksen piiriin.
Myöskään lietelantaa ei tässä selvityksessä
käsitellä. Yhdyskuntien jätevesien käsitte-
lyssä syntyvää puhdistamolietettä ei tässä
selvityksessä varsinaisesti käsitellä. Joissa-
kin käsitellyissä tutkimuksissa on kuitenkin
kompostoitu sekä puhdistamolietettä että
biojätettä.

Kirjallisuusselvityksen tavoitteena on
saada kattava kuva maatalouden, puutar-
hatalouden ja maatalouden jalostusteolli-
suuden biojätteiden määristä, lajittelusta,
keräilystä kompostointia varten sekä kom-
postoinnin tekniikasta, sen hallinnasta ja
kompostin ominaisuuksien muutoksista
kompostoitumisen kuluessa. Lisäksi tavoit-
teena on saada käsitys kompostituotteiden
laadusta, laadun valvonnasta ja seurannan
tarpeesta.

2 Jätemäärät

ja jätteiden

hyödyntäminen

2.1 Jätteiden kokonaismäärä

Valtakunnallisessa jätesuunnitelmassa vuo-
teen 2005 on esitetty jätteiden kokonais-
määrä Suomessa tällä hetkellä ja arvioitu jä-
temäärä vuonna 2005 jätesuunnitelman
mukaisten vähentämistoimien jälkeen. Li-
säksi siinä on esitetty hyödynnetyn jätteen
osuus ja tavoitetaso vuodelle 2005 (Tauluk-
ko 1, Ympäristöministeriö 1998b). Nykyti-
lanteen jätemäärätiedot ovat vuodelta 1992
tai 1994. Hyödyntämisellä tarkoitetaan jä-
telain (1072/1993) mukaista toimintaa,
jonka tarkoituksena on ottaa talteen ja
käyttöön jätteen sisältämä aine tai energia.
Loppuosa jätteestä eli se osa, jota ei hyödyn-
netä, käsitellään niin, että se tehdään vaa-
rattomaksi  tai  sijoitetaan  lopullisesti.

Uusimpien, vielä epävirallisten tilasto-
jen mukainen Suomen jätekertymä vuonna
1997 on esitetty taulukossa 2. Siinä on esi-
tetty myös eri jätteenkäsittelytapojen osuu-
det (Ympäristöministeriö 1999). Yhdys-
kuntajäte sisältää tässä myös kotitalouksien
jätteen (Rainio 1999). Yhdyskuntajätteen
määrästä noin 40 % on kotitalouksien tuot-
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Taulukko 1. Jätteiden kertymä sekä hyödynnetty määrä nykytilanteessa ja vuonna 2005. Vuo-
den 2005 jätekertymä on jätemäärä vähentämistoimien jälkeen (Ympäristöministeriö 1998b).



tamaa (Ympäristöministeriö 1998b). Koti-
talousjätteen määrä oli siten noin 980 000
tonnia vuonna 1997. Vuoden 1997 tilasto
(helmikuu 1999) on alustava, sillä siitä
puuttuu mm. teollisuuden jätteitä. Alusta-
vaa tilastoa tarkennetaan edelleen. Oheises-
sa taulukossa esimerkiksi käsittelyvaihtoeh-
to ”muu käsittely” sisältää myös hyödyn-
nettäviä jätteitä ainakin yhdyskuntajätteen
ja todennäköisesti myös teollisuuden jättei-
den osalta (Rainio 1999).

Kotieläinten tuottama lantamäärä oli
vuosikymmenen alussa noin 22 miljoonaa
tonnia vuodessa. Uusimman, vielä alusta-
van tilaston mukaan maaseutuelinkeinojen
tuottama kokonaisjätemäärä vuonna 1997
oli 21,5 miljoonaa tonnia vuodessa (Tilasto-
keskus 1994, Rainio 1999). Maa- ja metsä-
talouden lisäksi maaseutuelinkeinoihin lue-
taan kuuluvaksi myös turkistalous, kalata-
lous ja siihen sisältyvä kalankasvatustoi-
minta sekä porotalous. Turkiseläinten tuot-
taman lannan määräksi on arvioitu Suomes-
sa 185 miljoonaa kiloa. Pääosa Suomessa
tuotetusta turkiseläinten lannasta syntyy
Länsi-Suomen ja Keski-Pohjanmaan ympä-
ristökeskusten alueella (Peura et al. 1989).
Porotalouden teurasjätteitä muodostuu
Suomessa vuosittain 3000 tonnia. Porojen
teurasjätteet tulisi käyttää mahdollisuuksi-
en mukaan eläinrehujen valmistukseen ja
osa, jota ei eläinrehuksi voida hyödyntää,

tulisi kompostoida (Hänninen 1996, Ym-
päristöministeriö 1998b).

Teollisuuden jätekertymästä noin 32 %
on peräisin kasvi- tai eläinkunnasta, teolli-
suuden yhdyskuntajätettä on noin 7 %, ke-
mikaalijätettä noin 9 % ja mineraalijätettä
52 % (Ympäristötietokeskus 1992). Elin-
tarviketeollisuuden jätteiden kokonaismää-
rä oli vuonna 1992 Tilastokeskuksen tieto-
jen mukaan noin 1,4 miljoonaa tonnia.
Tämä osuus oli noin 9 % teollisuuden koko-
naisjätemäärästä (Ympäristöministeriö
1998b). Elintarviketeollisuuden kasvi- ja
eläinperäistä jätettä muodostui vuonna
1992 noin miljoona tonnia ja elintarvikete-
ollisuuden jätteiden hyödyntämisaste oli 63
% (Tilastokeskus 1995). Valtakunnallisen
jätesuunnitelman mukaan elintarviketeolli-
suuden tuottaman biojätteen hyödyntämis-
aste on jopa 77 %. Paperi- ja selluloosateol-
lisuuden liete on runsain kompostointiin so-
veltuva materiaali Suomessa. Sitä syntyy
vuosittain 360 000 tonnia kuiva-ainetta,
mikä on yli kaksinkertaisesti yhdyskuntajä-
tevesilietteen määrään verrattuna (Hänni-
nen 1996).

Yhdyskuntajätteeseen kuuluvat kotita-
louksien, kaupan, suurkeittiöiden ja toimis-
tojen tuottamat jätteet. Taulukossa 1 esite-
tyt yhdyskuntajätteen määrät ovat lasken-
nallisia ja ne perustuvat arvioituihin asukas-
ja työpaikkakohtaisiin jätekertymiin (Rai-
nio 1999). Taulukon 2 yhdyskuntajätemää-
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Taulukko 2. Suomen jätekertymä ja jätteenkäsittelyvaihtoehtojen osuudet vuonna 1997 uusim-
man,  alustavan  tilaston  mukaan  (Ympäristöministeriö  1999).



rä on koottu alueellisten ympäristökeskus-
ten käytössä olevasta valvonta- ja kuormi-
tustietojärjestelmästä (VAHTI). Yhdys-
kuntajätteen koostumusta arvioitiin vuon-
na 1992 (Ympäristötietokeskus 1992).
Suurimmat yhdyskuntajätteen lajit ovat
eloperäiset jätteet sekä paperi ja pahvi
(Kuva 1).

Kotitalousjätteen määrä asukasta kohti
on Suomessa keskimäärin 169 kg/as/a. Tuo-
tettu jätemäärä vaihtelee asuinalueen mu-
kaan, taajamissa jätemäärä on 180 kg/as/a
ja haja-asutusalueella 120 kg/as/a. Suomalai-
nen kotitalous käsittää keskimäärin 2,2 hen-
kilöä ja se tuottaa vuosittain noin 400 kg jä-
tettä. Kotitalouksien tuottama kokonaisjä-
temäärä oli vuonna 1994 noin 856 000 ton-
nia. Uusimman arvion mukaan vuonna 1997
kotitalousjätettä muodostui noin 980 000
tonnia (Tilastokeskus 1996, Rainio 1999).

2.2 Biojätteet

2.2.1 Biojätteiden syntypaikat

Kotitalousjätteen suurin yksittäinen jäte-
ryhmä on biojäte eli ruoantähteet, kuoret,
karat, yms. luonnonmukaisissa olosuhteissa
helposti hajoava kasvi- ja eläinperäinen jäte.
Eloperäisen, kompostointiin kelpaavan jät-
teen osuus on reilu kolmasosa kotitalousjät-
teen painosta. Taajamissa biojäte muodos-

taa 33 % ja haja-asutusalueilla 40 % kotita-
lousjätteestä. Edellisen perusteella arvioitu-
na vuonna 1994 Suomen kotitalouksissa
tuotettiin biojätettä noin 291 000 tonnia.
Uusimpien jätemäärien perusteella arvioi-
tuna vuonna 1997 kotitalouksissa tuotet-
tiin biojätettä noin 327 000 tonnia (Tilasto-
keskus  1996).

Kotitalouksissa tapahtuvan jätteen lajit-
telun tehokkuus vaikuttaa oleellisesti eril-
liskerätyn biojätteen määriin. Pääkaupun-
kiseudulla biojätteen erilliskeräys on tuot-
tanut biojätettä 41 kg/asukas/vuosi lajitte-
lutehokkuudella 47 % (Salo 1995). Hänni-
nen (1996) arvioi Suomessa syntyvän bio-
jätteen määräksi 200 000–250 000 tonnia
erilliskerättyä biojätettä lajittelutehokkuu-
della 50–55 %. Valtakunnallisen jätesuun-
nitelman mukaan kotitalouksien biojätteen
hyödyntämistä voidaan huomattavasti lisä-
tä nykyisestä. Tavoitteena on lopettaa bio-
jätteen sijoittaminen kaatopaikalle vähitel-
len kokonaan.

Suurkeittiöiden biojäte menee nykyisin
suurelta osin yhdyskuntajätteen tai erillis-
kerättävän biojätteen joukkoon. Puhdasta
ruokajätettä tulee jatkossa pyrkiä käyttä-
mään eläinten ravintona huomioiden EU:n
eläinravintoa koskevat määräykset. Vuon-
na 1994 laskennallinen yhdyskuntajättee-
seen sisältyvän biojätteen määrä oli 693 000
tonnia ja hyötykäyttöaste 10 %. Vuonna
2005 määrän ennustetaan olevan 777 000
tonnia ja hyötykäyttöasteen tavoite on 70
% (Ympäristöministeriö 1998b).

Elintarviketeollisuuden jätteistä valta-
osa soveltuu materiaalihyötykäyttöön ja
käytetään erilaisten eläinrehujen ja proteii-
nivalmisteiden tuotantoon. Elintarviketeol-
lisuuden biojätteen määrä vuonna 1992 oli
205 000 tonnia ja hyötykäyttöaste 77 %.
Vuonna 2005 määrän ennustetaan olevan
349 000 tonnia ja hyötykäyttöasteen 90 %
(Ympäristöministeriö 1998b). Vuonna
1997 arvioitiin kotitalouksissa, suurtalouk-
sissa ja elintarviketeollisuudessa syntyvän
vuosittain biojätettä yhteensä noin 0,9 mil-
joonaa tonnia (Kulutus ja jätteet 1997).

Maatalouden tuottamien jätteiden ko-
konaismäärä karjanlanta mukaanlukien on
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Kuva 1. Yhdyskuntajätteen koostumus (Ym-
päristötietokeskus  1992).



vuosittain yli 20 miljoonaa tonnia, suurin
osa tästä on orgaanista jätettä. Kompos-
tointi maatiloilla on perusteltua ja suositel-
tavaa. Kasvihuoneviljely tuottaa paljon kas-
viperäisiä jätteitä, jotka soveltuvat hyvin
kompostoitaviksi. Turkistarhauksessa ja
kalanviljelyssä syntyvien orgaanisten jättei-
den, erityisesti turkiseläinten lannan, hyö-
tykäyttö on usein laiminlyöty ja kyseisiä jät-
teitä toimitetaan edelleen yhdyskuntajät-
teiden kaatopaikoille (Ympäristöministeriö
1998b).

Maa- ja metsätalousministeriön päätök-
set eläinjätteen käsittelystä (634/1994,
875/1994) säätävät, että vain vähäriskistä
eläinjätettä saa kompostoida. Kompostoin-
tiin kelpaamattomia suuririskisiä eläinjät-
teitä ovat mm. tilalla kuolleet tai kuolleena
syntyneet eläimet, eläintautien vuoksi lope-
tetut eläimet ja lihantarkastuksessa tarttu-
vien tautien oireita osoittavat eläinjätteet.
Liljan (1984) mukaan useimmat teurasta-
mojätteet soveltuvat hyvin kompostoita-
viksi, niiden ravinnepitoisuus on suuri ja
kosteuspitoisuus kohtuullinen. Teurasta-
mojätteestä ei ole haittaa kompostihumuk-
sen laadulle ja sen hyödyntämiseksi on vai-
kea osoittaa kilpailukykyisiä vaihtoehtoja.
Kompostoinnissa teurastamojätteen ravin-
teet muuttuvat helpommin kasvien saata-
villa olevaan muotoon, taudinaiheuttajat ja
loiset tuhoutuvat. Kompostoituna jätteet
eivät aiheuta hajuhaittoja ja ne ovat helposti
varastoitavissa ja muokattavissa peltoon il-
man kasvitoksisia vaikutuksia. Haittapuo-
lena ovat mm. mahdolliset typpihäviöt pro-
sessin aikana. Avokompostointi vaatii myös
melko paljon tilaa ja voi huonosti hoidettu-
na aiheuttaa ympäristöhaittoja.

2.2.2 Biojätteiden lajittelu ja erilliskeräily

Jätteiden lajittelu, keräys ja kuljetus hyö-
dynnettäväksi tai käsiteltäväksi ovat kes-
keinen osa jätehuoltoa. Jätelaki (1072/
1993) velvoittaa keräämään ja pitämään
jätteet erillään jätehuollon kaikissa vaiheis-
sa tekniset ja taloudelliset mahdollisuudet
huomioiden. Jätteistä terveydelle ja ympä-

ristölle aiheutuva vaara on arvioitava ja jär-
jestettävä asianmukainen jätehuolto haitto-
jen  ehkäisemiseksi.

Biojätteestä tuotettu komposti voi olla
saastunut lasinpaloista, muovista tai pienis-
tä kivistä, mikäli biohajoavan jätteen erot-
telu hajoamattomasta jätteestä tapahtuu
keräilyn jälkeen. Sen raskasmetallipitoisuus
voi myös olla varsin suuri, ja se johtuu ha-
joamattomasta jätteestä. Kompostin saas-
tuneisuus riippuu kiinteän yhdyskuntajät-
teen koostumuksesta, joka täytyy tutkia kä-
sittelylaitosta suunniteltaessa. Yleisesti
kiinteän yhdyskuntajätteen orgaanisesta ai-
neksesta tehty komposti ei yllä EU:n maan-
parannusaineiden ekotuotemerkin vaati-
malle tasolle, mikäli jätettä ei ole erilliske-
rätty. Orgaanisen jätteen saastumista voi-
daan ehkäistä syntypistelajittelun ja erillis-
keräilyn avulla. Erilliskeräilyn avulla yhdys-
kuntien biojätteestä voidaan tuottaa kom-
postia, jossa on hyvin vähän raskasmetalle-
ja, lasia, muovia ja kiviä, ja joka siten yltää
yleisesti EU:n ekotuotemerkin vaatimalle
tasolle. Suomessa on yhdyskuntajätteestä
perinteisesti lajiteltu jätteen syntypaikalla
keräyspaperi ja ongelmajätteet sekä viime
vuosina lasijäte ja yhä useammalla paikka-
kunnalla myös biojäte. Keräysjärjestelmää
rakennettaessa on aina huomioitava kysei-
sen alueen ominaisuudet, taloudelliset ja
ympäristötekijät (European Commission
1997, Valo & Pipping 1991, Tanskanen
1996, Ympäristöministeriö 1998b).

Biojätteen lajittelua ja erilliskeräystä ol-
laan käynnistämässä Suomessa vähitellen.
Sillä pyritään jätteen hyötykäytön ja käsit-
telymahdollisuuksien parantamiseen, vä-
hentämään biomateriaalien määrää kaato-
paikoilla ja siten vähentämään haitallisten
kaatopaikkakaasujen muodostumista. Suu-
ri osa kunnista, joilla on biojätteen lajittelua
koskevia määräyksiä jätehuoltomääräyksis-
sään, on aloittanut erilliskeräilyn vuonna
1997. Lähes joka neljännen kunnan (noin
150 kuntaa) jätehuoltomääräyksissä biojäte
on määrätty lajiteltavaksi syntypaikalla. La-
jitteluvelvoite koskee tietyn asuntomäärän
(usein 10 asuntoa) ylittäviä kiinteistöjä ja yli
tietyn kilomäärän biojätettä viikossa (usein
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50 kg) tuottavia liikekiinteistöjä. Lajiteltua
biojätettä kompostoidaan kiinteistöissä
mutta sitä kerätään myös keskitetysti käsi-
teltäväksi. Erilliskerättyä biojätettä kom-
postoidaan myös yhdyskuntalietteen kans-
sa. Biojätteen lajittelun ja erilliskeräyksen
aloittaminen sekä kompostointilaitoksen
perustaminen ei saisi olla mikään itseisarvo,
sillä nämä toimet eivät sinällään ratkaise
ongelmaa. On myös mietittävä ja täsmen-
nettävä syyt erilliskeräykseen sekä selvitet-
tävä kompostituotteen käyttömahdollisuu-
det ja markkinat. Jätteenkeräysjärjestel-
män tulee olla luotettava ja toimintavarma.
Tällä hetkellä esim. suomalaisten luonnon-
mukaisen tuotannon säännöksissä ei hyväk-
sytä biojätekompostia, todennäköisesti juu-
ri keräysjärjestelmän toimivuuteen kohdis-
tuvien epäilyjen vuoksi (Tilastokeskus
1996, Kulutus ja jätteet 1997, Suomen
Kuntaliitto 1997, Vasara 1998).

2.2.3 Kompostoinnin nykytilanne

Yhdyskuntien tuottaman jätteen määrä
kasvaa Euroopassa koko ajan ja siitä kom-
postoidaan keskimäärin vain noin 4 %.
Kompostointi käynnistyi Euroopassa 1970-
luvulla varsin lupaavasti, mutta kohtasi vä-
lillä kompostin raaka-aineisiin ja loppu-
tuotteen laatuun liittyviä ongelmia. Nykyi-
sin kompostoinnille on asetettu kompostien
tuotantoa koskevia kansallisia ja EU-sään-
töjä. Monet maat pyrkivät edistämään
kompostin käyttöä ja markkinointia. Jot-
kut maat ovat valmistelleet myös EU:n
standardien ja ohjeiden mukaiset kriteerit
korkealuokkaisen kompostin laatumerkik-
si. Eurooppalaisissa kompostointilaitoksissa
on siirrytty käsittelemään vain puhdasta or-
gaanista ainesta (maatalouden jäte, eläinjä-
te, ruoan tuotanto, metsätalous, puutarha-
jäte, kiinteä biojäte ja syntypistelajiteltu
kiinteä yhdyskuntajäte). Syntypistelajiteltu
kiinteä yhdyskuntajäte muodostaa tällä
hetkellä vain 10 prosenttia kompostoita-
vasta materiaalista, sillä biohajoavan orgaa-
nisen jätteen erilliskeräily on yhä alkuvai-
heessa Euroopassa. Joissain osissa Euroop-

paa biohajoavan jätteen erilliskeräily kattaa
jopa 30 % yhdyskuntajätteen kokonais-
määrästä. Monissa maissa syntypistelajitte-
lu on alkanut suurimmista syntypisteistä,
ravintoloista, tarjoilupalveluista, yms. Ko-
titalouksien jätteen syntypistelajittelu on
monissa suurkaupungeissa vaikeaa. Useim-
mat lajiteltua orgaanista jätettä käyttävät
eurooppalaiset kompostointilaitokset tuot-
tavat nykyisin hyvin korkealaatuista kom-
postia  (Bertoldi  1998).

Suomessa kotitalouksien biojätteen hyö-
dyntämisaste on noussut viime vuosina
pienkompostoinnin yleistymisen myötä.
Koko maassa biojätteestä hyödynnetään
kuitenkin edelleen keskimäärin alle 10 %.
Tällä hetkellä pääosa kotitalouksien biojät-
teestä kompostoidaan ja syntyvä komposti
käytetään omalla kiinteistöllä. Biojätettä
käsitellään nykyisin keskitetysti jo monissa
kaupungeissa joko aerobisesti kompostoi-
malla tai anaerobisesti mädättämällä.
Vuonna 1995 ns. biologisia jätteenkäsitte-
lylaitoksia oli kaikkiaan 25. Nykyisin eril-
liskerättyä biojätettä käsitellään noin 10 lai-
toksella, jotka ovat pääasiassa asfaltoiduille
kentille perustettuja aumakomposteja. Toi-
minnassa on myös laitosmaisia käsittely-yk-
siköitä ja niitä on tulossa lisää. Biologisen
käsittelyn lopputuotteen eli humuksen
hyötykäyttö edellyttää sen käyttöä maan-
parannus- tai maisemointitarkoituksiin,
mutta lopputuotteen menekistä pitkällä ai-
kavälillä ei ole kokemuksia (Ympäristömi-
nisteriö 1998b).

Kompostoidun biojätteen määrästä on
tällä hetkellä saatavilla vain suuntaa antavia
lukuja. VAHTI-tietokannasta saatuihin
alustaviin poimintoihin perustuvat kom-
postoidun biojätteen määrät on esitetty
taulukossa 3 (Rytkönen 1999). Tietokanta
kattaa alueellisten ympäristökeskusten lu-
pavelvolliset jätteenkäsittely-yksiköt. Saa-
dut tiedot ovat suuntaa antavia ja esim.
teollisuuden kompostoidun biojätteen mää-
rästä puuttuvat tuotannon sivutuotteina
syntyneet jätteet. Yhdyskuntien tuottaman
biojätteen määrä on laskettu tuotetun koko-
naisjätemäärän perusteella (Taulukko 2) ar-
vioimalla orgaanisen jätteen osuudeksi 30 %
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yhdyskuntajätteestä. Elintarviketeollisuu-
den tuottaman biojätteen määrä on peräisin
Tilastokeskuksesta vuodelta 1992 (Ympä-
ristöministeriö 1998b), uudempaa tietoa on
saatavilla vasta vuoden 1999 lopulla (Rainio
1999). Alkutuotannon tuottamasta jättees-
tä valtaosa on orgaanista jätettä. Karjanlan-
nan hyödyntämisaste on noin 90 % (Ympä-
ristöministeriö 1998b).

Suomalaisten luonnonmukaisen tuotan-
non säännösten mukaan lannan kompos-
tointi on pakollista. Luonnonmukaista tuo-
tantoa harjoittavalle tilalle aiheutuu lan-
nankäsittelystä lisäkustannuksia tavan-
omaiseen tuotantoon verrattuna. Luomuti-
lojen lannan kompostointivaatimus on
EU-maista voimassa vain Suomessa (Sipilä
& Pehkonen 1998). Viime aikoina kompos-
tointivelvoite on herättänyt vilkasta kes-
kustelua luomutuottajien piirissä (Ranta-
nen 1998). Vielä ei kuitenkaan ole päädytty
kompostointivelvoitteen poistamiseen.

Kompostimarkkinoiden (bio- ja kasvijä-
te) kehitystä jarruttavia tekijöitä ovat kil-
pailu toisten orgaanisten jätevirtojen kanssa
(eläinlanta, kemialliset lannoitteet), biojä-
tekompostin käytöstä saatavien hyötyjen
huono tuntemus, jätekompostin käytön
pelko ja tuottajien riittämättömät markki-
nointiponnistelut. Suomessa yleinen mieli-
pide on epäluuloinen kompostituotteiden
laatua kohtaan. Sallittu kompostin käyttö-
määrä on usein pieni kompostin raskasme-
talli- tai ravinnepitoisuuden vuoksi. Maata-
louskäytössä tämä voi johtaa kompostin ar-
von laskuun maanparannusaineena. On
usein taloudellisempaa käyttää kompostia

esim. joka neljäs vuosi, jolloin voidaan levit-
tää suurempi määrä yhdellä kertaa neljän
vuoden tarvetta varten. Markkinoiden ta-
kaamiseksi on välttämätöntä, että kompos-
tin tuottajat ovat yhteydessä kompostin
käyttäjiin, kompostin laatu voidaan taata,
yleisölle selvitetään kompostin käytöstä
saatavat hyödyt ja kompostin laatua pyri-
tään parantamaan, jotta sallittuja käyttö-
määriä voitaisiin lisätä (European Comissi-
on 1997).

3 Biojätteiden

kompostoituminen

3.1 Kompostoitumisprosessi

Kompostoinnissa monilajinen pieneliöstö
hajottaa hapellisissa ja kosteissa olosuhteis-
sa eloperäistä jätettä humukseksi. Samalla
muodostuu lämpöenergiaa, hiilidioksidia ja
vettä. Kompostointiprosessi on hallittu ja
nopeutettu luontaiseen lahoamisprosessiin
verrattuna. Kompostoitavaksi sopii sekä
kiinteä jäte että jätevesiliete. Kompostoin-
nissa jätteeseen sekoitetaan erilaisia, sen ra-
kenneominaisuuksia parantavia seosaineita,
joilla voidaan tarvittaessa säädellä vesipitoi-
suutta ja ravinnesuhteita. Hajotus- ja ra-
kennustyön suorittavat lähinnä bakteerit,
sädesienet, sienet, sekä erilaiset hyönteiset,
punkit ja tuhatjalkaiset sekä lierot. Lajien
aktiivisuus vaihtelee kompostoinnin aikana
pääasiassa lämpötilan ja ravinteiden saata-
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Taulukko 3. Yhdyskuntien tuottama laskennallinen biojätteen määrä ja elintarvi-
keteollisuuden tuottama biojäte (Tilastokeskus), sekä yhdyskuntien, elintarvike-
teollisuuden ja alkutuotannon kompostoidun biojätteen määrä (VAHTI) Suomes-
sa  vuonna  1997  (Rytkönen  1999).



vuuden mukaan. Pieneliöstö voidaan luoki-
tella lämpötilan sietokyvyn mukaan psy-
krofiilisiin (alle 20 °C), mesofiilisiin (20–40
°C) ja termofiilisiin mikrobeihin (yli 40 °C),
joista kaksi jälkimmäistä ovat hajotustoi-
minnan kannalta tärkeimmät. Lämpötilan
ja siinä tapahtuvien muutosten perusteella
kompostointiprosessi voidaan jakaa neljään
eri vaiheeseen: mesofiilinen, termofiilinen,
jäähtymisvaihe ja kypsymisvaihe. Kolme
ensimmäistä vaihetta tapahtuvat suhteelli-
sen nopeasti, aumakompostoinnissa muu-
tamassa viikossa ja koneellisessa kompos-
toinnissa jopa muutamassa päivässä. Kom-
postoinnissa syntyy hiilidioksidia, vettä,
stabiilia humusainetta ja epäorgaanisia suo-
loja (Paatero et al. 1984, Hänninen et al.
1992, Ympäristöministeriö 1992, Rajala
1995,  Ympäristöministeriö  1998b).

Kompostoituminen perustuu kompos-
toitavan materiaalin sisältämiin ja ympäris-
töstä siihen siirtyneisiin mikrobikantoihin,
jotka aerobisesti (happea käyttäen) hajotta-
vat orgaanista ainesta. Mikrobitoiminnasta
aiheutuva kompostin lämpeneminen no-
peuttaa hajoamista. Kompostointiprosessin
aikana kompostoitava materiaali stabiloi-

tuu ja humusaineiden määrä lisääntyy. Kun
kompostin lämpötila on voimakkaasti läm-
pöä tuottavan alkuvaiheensa jälkeen laske-
nut ympäristönsä lämpötilaan, suurin osa
kompostin biologisesti käyttökelpoisesta
energiasta on käytetty hyväksi. Hajoami-
nen kuitenkin yleensä vielä jatkuu. Tällöin
puhutaan kompostin kypsymisestä tai maa-
tumisesta. Kompostin valmiutta kuvataan
stabiilisuudella ja kypsyydellä. Jäähdytty-
ään ympäristönsä lämpötilaan kompostia
voidaan pitää jokseenkin stabiilina, mutta
täysin kypsää se on vasta pitkähkön maatu-
misvaiheen jälkeen (Paatero et al. 1984,
Hänninen et al. 1993). Kompostointipro-
sessi Grayn et al. (1971) mukaan on esitetty
kuvassa 2.

Kompostin kypsyyttä kuvaavia ja toi-
saalta kompostointiprosessin etenemistä il-
maisevia muuttujia ovat mm. kompostin
lämpötila, haju, väri, 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 sekä
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Kuva  2. Kompostointiprosessin  kaavio  (Gray  et  al.  1971).



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

3.2 Lähtöaineiden ominaisuudet

Kompostoitumisprosessia ohjaavat sekä
biologiset että fysikaaliset tekijät ja lähtöai-
neiden ominaisuuksilla on suuri merkitys
prosessin kululle. Erilliskerätty biojäte on
koostumuksensa vuoksi melko hankalaa
kompostoida, sillä sen joukossa on ruoan-
tähteitä, jotka houkuttelevat paikalle lintu-
ja ja muita eläimiä. Huolimattomalla käsit-
telyllä syntyy myös helposti hajuongelmia.
Biojäte on yleensä varsin puhdasta, sillä ras-
kasmetallitasot ovat normaalisti vain mur-
to-osa sallituista ja huomattavasti lietekom-
postien raskasmetallipitoisuuden alapuolel-
la. Helsingin seudun erilliskerätyn biojät-
teen analyyseissa (YTV Jätehuoltolaitos
1995) biojätteen raskasmetallipitoisuuksi-
en todettiin olevan hyvin pieniä (Taulukko
4), jopa EU:n luonnonmukaisessa tuotan-
nossa käytettäville kotitalousjätekompos-
teille asetettuja pitoisuusrajoja pienempiä
(kts. Taulukko 7). Eräin paikoin on kom-
postoitu yhdessä puhdistamolietettä ja bio-
jätettä, mutta näin tuotetun kompostin laa-
tu voi olla heikompi kuin pelkästään biojät-
teestä tuotetun kompostin. Myös markki-
nointimahdollisuudet voivat olla heikom-
mat. Maatalouden orgaanisesta jätteestä ja
kaupunkien kasvijätteestä valmistettu
komposti on yleensä hyvää maanparannus-
ainetta. Tietyissä tilanteissa maatalouden
orgaanisessa jätteessä esiintyy orgaanisia
haitta-aineita, kuten torjunta-ainejäämiä.
Kaupunkien kasvijätteen raskasmetallipi-
toisuudet voivat olla suuria, jos ne on kerät-
ty alueilta joissa on paljon liikennettä (Paa-
tero et al. 1984, European Comission 1997,
Vasara  1998).

Kompostoinnin tärkeimmät edellytyk-
set ovat kompostiin syötettävien materiaa-

lien tasapainoinen ravinnekoostumus sekä
riittävä hapensaanti, lämpöeristys, kosteus
ja prosessikaasujen poisto. Suunniteltaessa,
mitä jätteitä kompostoidaan keskenään,
täytyy ottaa huomioon hiili/typpi -suhde
(C/N). Kompostin pieneliöt tarvitsevat hii-
li- ja typpipitoisia aineksia sopivassa suh-
teessa, jotta ne voivat valmistaa eloperäisten
ainesten seoksesta hyvää kompostia. Kom-
postiin tulee laittaa eri raaka-aineita siten,
että hiilen ja typen suhde on sopiva eli noin
25–35:1. Typpipitoisuuden ollessa liian
suuri (C/N -suhde liian pieni) mikrobit eivät
pysty käyttämään kaikkea typpeä ja tällöin
syntyy mikrobeille haitallinen ammoniak-
kiylimäärä. Hiiltä tarvitaan kompostoinnis-
sa enemmän kuin typpeä, mutta jos hiiltä
on liian runsaasti suhteessa typen määrään,
mikrobien aktiivisuus pienenee typen puut-
teen vuoksi ja kompostointiprosessi hidas-
tuu. Sopivaan C/N -suhteeseen vaikuttaa
myös se, miten tiukasti hiili ja typpi ovat si-
toutuneet yhdisteessä. Vaikeasti hajoavan
aineen hiili on hitaasti mikrobien käytettä-
vissä, mutta typpi on yleensä helposti saata-
villa jätteistä. Taulukossa 5 on esitetty esi-
merkkejä kompostoitavista jätteistä, niiden
typpipitoisuuksia ja hiili/typpi -suhteita
(Paatero et al. 1984, Golueke 1991, Hänni-
nen et al. 1992, Rajala 1995).

Raaka-aineiden lahoamistaipumus vai-
kuttaa kompostoitumisen nopeuteen. Run-
saasti sokereita, hemiselluloosaa, selluloo-
saa sekä vähän ligniiniä sisältävät ainekset,
kuten ruoho, vihannesjäte ja lanta, lahoavat
helposti. Sitä vastoin runsaasti ligniiniä si-
sältävät ainekset lahoavat hitaasti. Tukiai-
neiden tehtävänä on tasapainottaa kompos-
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Taulukko 4. Helsingin seudun erilliskerätyn
biojätteen raskasmetallipitoisuuksia (YTV Jä-
tehuoltolaitos  1995).



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

3.3 Kompostoinnin aikana
tapahtuvat muutokset

Lämpötila kertoo hyvin kompostoinnin eri
vaiheista ja lämpötilan seuranta on paljon
käytetty menetelmä kompostoitumispro-
sessin seuraamiseksi. Lämpötilan nousu
kompostoinnissa edellyttää riittävän suurta
kompostoitavaa massaa, joka toimii myös
lämpöeristeenä. Kompostoinnin ensimmäi-
nen, mesofiilinen vaihe tapahtuu ensim-
mäisten 24–48 tunnin aikana, jolloin läm-
pötila vähitellen nousee yli 40 °C:een ja so-
kerit ja muut helposti hajoavat yhdisteet
hajoavat. Termofiilisen vaiheen aikana ha-
joavat vaikeammin hajoavat selluloosayh-
disteet, tämän lämpövaiheen aikana tuhou-
tuvat myös kasvipatogeenit ja siemenet.
Kompostoituminen on nopeinta lämpötilan
ollessa välillä 35–50 °C, mutta hygieenisyy-
den varmistamiseksi lämpötila tulisi saada
nousemaan yli 60 °C:een. Komposti täytyy
kääntää usein, jotta koko kompostimassa
lämpenisi termofiiliselle tasolle ja patogee-
nit ja siemenet tuhoutuisivat koko massas-

ta. Jäähtymisvaihe alkaa kun biohajoavien
yhdisteiden pitoisuus pienenee kompostissa
ja sen seurauksena hajoamisnopeus hidas-
tuu ja lämmöntuotto vähenee. Jäähtymis-
vaiheessa mesofiiliset organismit asuttavat
uudelleen kompostin. Kypsymisvaiheessa
komposti on yleensä ympäristönsä lämpöti-
lassa ja tämä vaihe kestää useiden kuukausi-
en ajan. Jäähtymisvaiheen jälkeen kompos-
tin kääntäminen ei enää aiheuta lämpötilan
nousua. Hyvin etenevässä prosessissa läm-
pötilan lasku on jäähtymisvaiheessa loivaa
(Paatero et al. 1984, Iglesias Jiménez &
Pérez Garcia 1989, Rajala 1995, Hoitink et
al.  1997).

Kompostoitumisprosessin alussa mik-
ro-organismit käyttävät hyväkseen liukoi-
set tai muuten helposti käytettävissä olevat
hiililähteet, tällaisia ovat esim. sokerit, tärk-
kelys ja rasvat. pH laskee hajoamistuottee-
na syntyvien orgaanisten happojen muo-
dostumisen myötä. Seuraavaksi kompostis-
sa hajoavat proteiinit ja ammoniumtyppeä
vapautuu runsaasti, tämä ilmenee jyrkkänä
pH:n nousuna. Orgaanisten happojen ha-
joaminen aiheuttaa myös pH:n nousua.
Kompostin pH on hyvä prosessin seuran-
nan mittari. Kompostoitumisen edetessä
pH asettuu välille 7–8. Kun välittömästi
käytettävissä olevat hiililähteet on käytetty
loppuun, mikro-organismien hiililähteinä
ovat jäljellä enää kuituaineet, selluloosa, he-
miselluloosa ja ligniini (Paatero et al. 1984,
Hänninen et al. 1992). Kuvassa 3 on esitet-

18

Taulukko 5. Kompostoitavien jätteiden typpipitoisuuksia ja C/N -suhteita (Go-
lueke  1991).



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

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

Kompostoinnissa syntyvä haju vaihtelee
kompostoinnin eri vaiheissa. Hajun aiheut-
tajia ovat usein hajoamisen välituotteina
syntyvät lyhytketjuiset haihtuvat rasvaha-
pot, jotka häviävät kompostoinnin edetes-
sä. Kompostin väri tummenee asteittain
kompostoinnin aikana, kypsän kompostin
väri on tumman ruskea tai melkein musta.
Tummuminen aiheutuu konjugoituneiden
kaksoissidosten määrän lisääntymisestä.
Kompostoinnin aikana raekoko pienenee
kasvisolujen rakenteen hajotessa. Kompos-
tointiprosessia voidaan seurata mikrobien
aktiivisuuden avulla. Kokonaismikrobi-
määrä antaa tietoa kompostin hyvyydestä
kasvualustana, mutta ei vielä ilmaise kovin
paljoa mikrobien aktiivisuudesta kompos-

tissa. Hapen kulutus kasvaa aktiivisessa vai-
heessa 30-kertaiseksi kypsään kompostiin
verrattuna ja aerobisten mikrobien aktiivi-
suuden lisääntyessä myös hiilidioksidin
tuotto lisääntyy. Mikrobisolujen ATP-pi-
toisuus on pienimmillään prosessin aktiivi-
sessa vaiheessa. Aktiivisessa vaiheessa mik-
robit tuottavat hajottamiseen osallistuvia
hydrolyyttisiä entsyymejä. Hydrolysoituvi-
en polysakkaridien pitoisuus pienenee nii-
den hajotessa lopputuotteiksi.

Kompostoitumista voidaan seurata
myös biologisten menetelmien avulla. Raa-
ka komposti voi estää siementen itämisen
tai huonontaa juuriston kuntoa, joten yhte-
nä kompostin kypsyyttä kuvaavana testinä
voidaan pitää siementen itämistestiä kom-
postissa. Kompostoitumista voidaan seura-
ta hiili/typpi -suhteen (C/N) avulla, mutta
kypsälle kompostille on vaikea antaa tiettyä
arvoa. Kompostin C/N -suhde vakiintuu
kompostin kypsyessä tietylle tasolle, joten
yksi mahdollisuus on määrittää lopputilan-
teen C/N -suhteen ja alkutilanteen C/N
-suhteen suhde eli (C/Nloppu)/(C/Nalku). Kyp-
sän kompostin suhdeluku olisi tällöin 0,60
(Iglesias Jiménez & Pérez Garcia 1989).

Kompostissa olevien yhdisteiden mää-
rittäminen antaa tietoa kompostoinnin
etenemisestä. Pelkistävät yhdisteet, kuten
ammoniakki ja rikkivety, ilmaisevat kom-
postoitumisen olevan vielä kesken tai jopa
hapettomassa eli anaerobisessa vaiheessa.
Jos kompostissa on nitriittejä ja erityisesti
nitraatteja, kompostoituminen on edennyt
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sessin aikana tapahtuvat
lämpötilan ja pH:n muutokset
(Gray  et  al.  1971).



jo melko pitkälle. Johtoluku antaa tietoa
kompostissa olevien vapaiden ionien mää-
rästä. Kompostin ioniväkevyyden ollessa
liian suuri vesi virtaa kasveista komposti-
alustaan eikä alustasta kasveihin (Hänninen
et al. 1992). Viherympäristöliiton kasvu-
alustojen ohjearvoissa nurmikoille käytettä-
vän kompostialustan johtoluvun tulisi olla
30–60 mS/cm (Viherympäristöliitto 1997).

3.4 Kompostointitekniikat

Vanhin ja yleisin tapa kompostoida suuria
määriä jätettä on ulkoilmassa suoritettu ka-
sa- tai aumakompostointi. Aumakompostit
luokitellaan kääntö- 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 jätemääri-
en käsittelyyn. Siinä pyritään nopeutta-
maan prosessia ja säästämään tilaa. Reakto-
rit voidaan sekoitustavan mukaan luokitella
jatkuvasti sekoittaviin ja määräajoin sekoit-
taviin (Hänninen et al. 1992, European Co-
mission 1997).

Jätteet voidaan kompostoida pieninä
erinä aumassa, pienkompostorissa, keskite-
tysti kompostointilaitoksessa tai kompos-
tointikentillä suurissa aumoissa. Pienkom-
postoreita on pyritty kehittämään sopiviksi
maamme kylmiin oloihin. Laitosmaisesta
kompostoinnista on maassamme kokemuk-
sia lähinnä ulkona tapahtuvasta lietteen ja
biojätteen aumakompostoinnista (Ympä-
ristöministeriö 1998b).

Sopivan kompostointitekniikan valinta
riippuu hajupäästöihin ja laitteiston kapasi-
teettiin liittyvistä vaatimuksista, käytettä-
vissä olevasta tilasta sekä menetelmän kus-
tannuksista. Jos kompostointilaitos raken-
netaan tiheästi 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. Mikäli laitoksen kapasi-

teetin tarve ei ole suuri (alle 10000 t/vuosi),
konttikompostointi on käyttökelpoinen
tekniikka. Maaseudulla hajuhaitat eivät ole
kovin suuria, ja siellä voidaan kenties käyt-
tää halvempia kattamattomia vaihtoehtoja
(Hänninen et al. 1992, European Comission
1997). Kompostointia voidaan suorittaa
jatkuvatoimisena tai panosprosessina. Jat-
kuvatoimisessa prosessissa pyritään ylläpi-
tämään vakaat olosuhteet materiaali- ja
energiavirtoja säätämällä. Panosprosessissa
tapahtuu biologinen sukkessioilmiö, jossa
olosuhteet muuttuvat koko ajan mikrobien
hajottaessa lähtömateriaalia (Paatero et al.
1984).

Pienkompostointi on hyvä ja halpa me-
netelmä haja-asutusalueilla, jossa kuljetus-
matkat ovat pitkiä. Jäte käsitellään ja tuote
hyödynnetään syntypaikalla. Kompostoin-
nin onnistuminen ja mahdollisten haitta-
eläinten ja hajujen minimoiminen on pien-
kompostoinnissa ensiarvoisen tärkeää. Puu-
tarhajäte voidaan kompostoida kasoissa,
mutta kotitalousjätteen kompostointiin
tarvitaan haittaeläinten eliminoimiseksi
kompostori. Jäte kompostoidaan tukiai-
neen kanssa kerroksittain sitä mukaa kuin
sitä muodostuu ja hoitotoimenpiteet suori-
tetaan käsin (Hänninen et al. 1992). Lan-
nan kompostointiin käytettäviä menetel-
miä ovat aumakompostointi, rumpukom-
postointi ja lietelannan nestekompostointi
eli ilmastus (Rajala 1995).

Kompostoinnin onnistuminen riippuu
kompostissa toimivien mikrobien hyvin-
voinnista sekä niiden ravinne- ja olosuhde-
vaatimusten huomioon ottamisesta. Jätteen
epähomogeenisuuden vuoksi kompostoitu-
minen etenee usein epätasaisesti, mikä voi
vaikeuttaa prosessin ohjausta ja heikentää
lopputuotteen laatua. Hyvin toimiva kom-
postointilaitos tuottaa kuitenkin hyödyn-
nettävää ja arvokasta lopputuotetta, kom-
postia. Kompostointilaitosten toimintaan
liittyy yleensä varsinaisen kompostoinnin
lisäksi jätteen esikäsittely (murskaus, seu-
lonta, magneettierottelu) sekä kompostin
jälkikypsytys ja -käsittely (Ympäristömi-
nisteriö 1998b).
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4 Kompostointiprosessiin

ja kompostituotteiden

laadun valvontaan

liittyvä lainsäädäntö

4.1 Kompostointilaitoksen
toimintaan liittyvä lainsäädäntö

Kompostointipaikasta on tehtävä vesien
suojelua koskevista ennakkotoimenpiteistä
annetun asetuksen (283/1962) mukainen
ennakkoilmoitus alueelliselle ympäristö-
keskukselle. Jos edellä mainitut laitokset on
liitetty yleiseen viemäriverkkoon, ennakkoil-
moitusta ei tarvitse tehdä, mutta liittymises-
tä on pyydettävä ennakkoon alueellisen ym-
päristökeskuksen lausunto. Kompostoinnis-
ta aiheutuvia työsuojelullisia haittoja valvo-
taan työturvallisuuslain (299/ 1958) nojalla.
Edellä mainittujen lisäksi kompostointialu-
eella on oltava ympäristölupamenettelylain
(735/1991) mukainen lupa, joka voi sisältää
jäteluvan (Jätelaki 1072/1993), sijoitus-
paikkaluvan (Terveydenhoitolaki 469/
1965), sijoituspäätöksen (Eräistä naapu-
ruussuhteista annettu laki 26/1920) ja il-
mansuojeluilmoituksen (Ilmansuojelulaki
67/1982). Tarve ympäristöluvan hakemi-
selle määräytyy em. neljän erityislain perus-
teella. Kompostointilaitoksen luvan myön-
tää alueellinen ympäristökeskus, jos laitok-
sessa käsitellään vähintään 10 000 tonnia
jätettä vuodessa. Pienemmille laitoksille lu-
van myöntää kunnan ympäristölupaviran-
omainen (Ympäristölupamenettelyasetus
772/1992).

4.2 Lannoitelaki

Lannoitelain (232/1993) mukaan lannoite-
valmisteen tulee olla tasalaatuista, käyttö-
tarkoitukseensa sopivaa sekä koostumuk-
seltaan ja käytön kannalta olennaisilta omi-
naisuuksiltaan (hienousaste, kosteuspitoi-
suus, puhtaus) sellaista kuin ostajilla yleen-

sä kysymyksessä olevan tavaran kaupassa
on aihetta otaksua. Lannoitelain määrittele-
miä lannoitevalmisteita ovat maanparan-
nusaineet, lannoitetut kasvualustat, kom-
postointivalmisteet tai sellaisena käytettä-
väksi kelpaavat sivutuotteet. Lannoiteval-
misteiden valmistuksen ja markkinoinnin
sekä niiden valvonnan yleinen ohjaus kuu-
luu maa- ja metsätalousministeriölle. Val-
mistusta, markkinointia ja maahantuontia
sekä tämän lain ja sen nojalla annettujen
säännösten ja määräysten noudattamista
valvoo Kasvintuotannon tarkastuskeskus
(KTTK). Lannoitelaki edellyttää kompos-
tien valmistajien rekisteröitymistä sekä
myyntiin ja vastikkeettomaan luovutuk-
seen annettavien maataloudessa tai viherra-
kentamisessa käytettävien kompostien tuo-
teselosteiden rekisteröimistä. Rekisteröin-
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. Tämä
edellyttää kompostoinnin asianmukaista
suorittamista. Maanparannuskompostien ja
komposteista valmistettujen tuotteiden ku-
luttajansuoja toteutuu Lannoitelain ja sen
nojalla annettujen Maa- ja metsätalousmi-
nisteriön päätösten nojalla (MMMp eräistä
lannoitevalmisteista 46/1994, MMMp lan-
noitevalmisteiden valvonnasta 47/1994).
Kompostoiduille tuotteille on lannoitelain-
säädännössä määritelty tietyt laatuvaati-
mukset ja tuoteselosteessa ilmoitettavat tie-
dot, jotka on aina annettava tavaran vas-
taanottajalle. Tuoteselosteen tiedot on var-
mennettava luotettavilla lannoitelainsää-
dännössä määritetyillä menetelmillä
(MMMp 47/1994, Liite 1). Analyysit suo-
rittaa KTTK:n maatalouskemian osasto.
Kompostituotteen tai tavaran luovuttaja on
vastuussa mahdollisista tuotteen käytöstä
johtuvista negatiivisista seuraamuksista ns.
ankaran vastuun periaatteen mukaisesti
(Luukkonen 1998).
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Lannoitelaki (232/1993) määrittelee seu-
raavat  termit:

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

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

Maanparannusaine = aineet ja valmis-
teet, joiden käytöllä pyritään muuttamaan
maan tai kasvualustan fysikaalista, kemial-
lista tai biologista tilaa kasvien kasvun edis-
tämiseksi tai sadon laadun parantamiseksi,
ja joiden vaikutus perustuu pääasiassa muu-
hun kuin aineen sisältämiin kasvinravintei-
siin.

Lannoitettu kasvualusta = kasvualusta,
johon on lisätty lannoitevalmisteita, tässä
kasvualustalla tarkoitetaan teknisesti käsi-
teltyjä kiinteitä tai nestemäisiä aineita, joita
käytetään kasvien kasvupohjana.

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

4.3 MMM:n päätös eräistä
lannoitevalmisteista

Maa- ja metsätalousministeriön päätös
eräistä lannoitevalmisteista (46/1994) mää-
rittelee eri lannoitevalmisteista käytettävät
tyyppinimet. Maanparannusaineina käytet-
tävistä kompostituotteista saa käyttää tyyp-
pinimeä ”maanparannuskomposti”. Kun
kompostia ja kivennäismaa-aineksia sekoite-
taan, saadaan lannoitettu kasvualusta, jonka
tyyppinimi on ”kukkamulta tai vastaava
kasvualusta”.

Maanparannuskomposti ei saa sisältää
orgaanisia haitta-aineita eikä haitallisia

mikro-organismeja siinä määrin, että sen
käyttöohjeiden mukaisesta käytöstä voi olla
haittaa ihmisille, eläimille tai ympäristölle.
Maanparannuskompostin tulee olla siinä
määrin kypsynyttä, ettei siinä ole haitallisia
määriä fytotoksisia aineita eli kasveille myr-
kyllisiä aineenvaihduntatuotteita. Maanpa-
rannuskompostin tulee olla tasalaatuista ja
se saa sisältää roskaavia epäpuhtauksia, ku-
ten muovia tai lasia, enintään 0,5 % tuot-
teen tuorepainosta. Maanparannuskom-
postin humuspitoisuuden on oltava vähin-
tään 20 % kuiva-aineen painosta. Kompos-
tivalmisteen tulee olla laadultaan sellaista,
ettei sen käytön ja varastoinnin yhteydessä
synny kohtuuttomia hajuhaittoja. Lannoi-
tettuna kasvualustana käytettävän kom-
postituotteen tulee täyttää edellä 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-
tään 10.

Maanparannusaineiden ja lannoitettu-
jen kasvualustojen raskasmetallien sallitut
enimmäispitoisuudet on esitetty taulukossa
6. Kuparin tai sinkin enimmäispitoisuuden
ylitys maanparannusaineissa voidaan sallia,
mikäli levitysalueen maaperässä on puutet-
ta kyseisestä ravinteesta.

Maanparannuskomposteilta vaadittavia
tuoteselosteessa ilmoitettavia tietoja ovat
tyyppinimi, kauppanimi, kompostoidut
raaka-aineet sekä kompostoinnin jälkeen li-
sätyt seosaineet ja niiden seossuhteet, pak-
kauskoko, humuspitoisuus prosentteina
kuiva-aineesta, karkeusaste, johtoluku, pH,
pääravinteet (N, P ja K, kokonaispitoisuus),
haitalliset raskasmetallit (As, Cd, Hg, Pb ja
Ni), käyttötarkoitus, käyttöohje ja -rajoitu-
kset, alkuperämaa, valmistaja tai valmistut-
taja, myyjä sekä valmistajan, valmistuttajan
ja myyjän osoitteet. Halutessa voidaan il-
moittaa myös tilavuuspaino, kosteuspro-
sentti, liukoiset pääravinteet ja kokonais-
tai liukoiset sivu- ja hivenravinteet.

Kukkamullan tai vastaavan kasvualus-
tan tuoteselosteessa on ilmoitettava lähes
vastaavat tiedot kuin maanparannuskom-
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postien tuoteselosteessa. Raskasmetalleista
ilmoitetaan vain kadmium, elohopea ja lyi-
jy. Irtotavarana myytävästä tuotteesta on il-
moitettava tilavuuspaino myyntikosteudes-
sa ja humuspitoisuus prosentteina kuiva-ai-
neesta.

4.4 MMM:n päätös
lannoitevalmisteiden
valvonnasta

Maa- ja metsätalousministeriön päätös lan-
noitevalmisteiden valvonnasta (47/1994)
ohjaa lannoitevalmisteiden tuotannon ja
laadun valvontaa. Lannoitevalmisteiden
tuotantoa valvoo Kasvintuotannon tarkas-
tuskeskus (KTTK) etukäteen laaditun ja
MMM:ssä vahvistetun valvontasuunnitel-
man mukaisin tarkastuksin. Lannoiteval-
misteiden valvontaan liittyvien näytteiden
ottamisesta ja lähettämisestä on säädetty
MMM:n päätöksen liitteessä. MMM:n pää-
töksen mukaiset näytteiden tutkimisessa
käytettävät analyysimenetelmät on lueteltu
liitteessä 1. KTTK:n on julkaistava valvon-
nan kannalta oleelliset tulokset valmistaja-
ja/tai maahantuojakohtaisesti neljännes-
vuosiraportteina. KTTK:n on lisäksi jul-
kaistava vuosittain tilastokirjana yhteenve-
to valvonnan tuloksista. Suomessa rekiste-
röidyt kompostin tuottajat ja komposti-
tuotteet  on  esitetty  liitteessä  2.

4.5 Euroopan komission
ekotuotemerkki
maanparannusaineille

Euroopan komissio vahvisti 14.11.1994
päätöksellä 94/923/EY ekologiset arviointi-
perusteet yhteisön ekotuotemerkin (Ecola-
bel) myöntämiseksi maanparannusaineille.
Markkinoilla tapahtuneen kehityksen huo-
mioonottamiseksi tehtiin 7.4.1998 uusi
päätös (98/488/EY), joka on voimassa maa-
liskuun loppuun 2001. Päätös koskee
maanparannusaineita, puutarhanhoitoon
tarkoitettuina tuotteina myytäviä aineita,
jotka on tarkoitettu lisättäväksi maahan ai-
nakin sen fysikaalisten ja biologisten omi-
naisuuksien parantamiseksi ympäristöä va-
hingoittamatta.

Uuden päätöksen lähtökohtana on pyr-
kimys edistää jätemateriaalien keräyksestä
ja käsittelystä syntyvien orgaanisten ainei-
den käyttöä ja kierrätystä ja siten kiinteän
jätteen määrän minimoimista. Siinä pyri-
tään myös maanparannusaineina markki-
noitavien ja käytettävien tuotteiden sisältä-
mien raskasmetallien ja ravinteiden aiheut-
tamien ympäristövahinkojen tai -vaarojen
pienentämiseen. Uuden päätöksen mukaan
ekotuotemerkin saaneet tuotteet eivät saa
sisältää puhdistamolietettä ja eläinperäistä
ainesta sisältävien tuotteiden on oltava yh-
teisön lainsäädännössä säädettyjen vaati-
musten mukaisia. Tuotteen annosteluoh-
jeen mukaisesta käytöstä johtuvan typpili-
säyksen ylärajaa on nostettu arvoon 17 g
kokonaistyppeä/m2. Tuotteesta annettaviin
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Taulukko 6. Maanparannusaineiden ja lannoitettujen kasvualustojen sallitut
raskasmetallien enimmäispitoisuudet (MMMp eräistä lannoitevalmisteista
46/1994).



pakollisiin tietoihin on lisätty tuotteen N-,
P2O5- ja K2O-pitoisuus, orgaanisten aines-
ten pitoisuus ja raskasmetallien pitoisuusra-
jat (Taulukko 7, Liite 3). Tuotteen tulee si-
sältää vähintään 20 % orgaanista ainesta.
Tuotteen pakkauksessa on lisäksi oltava
seuraava kuluttajatiedote: ”Tälle tuotteelle
on myönnetty Euroopan unionin ekotuote-
merkki, koska tuote edistää maaperän ja ve-
sistöjen pilaantumisen vähentämistä ja vä-
hentää jätteen määrää edistämällä sen käyt-
töä ja kierrätystä.” Euroopan komission
7.4.1998 tekemän päätöksen (98/488/EY)
mukaiset maanparannusaineiden arviointi-
perusteet on esitetty liitteessä 3.

4.6 Luomusäännökset

EU:n luonnonmukaisen tuotannon sään-
nöksissä hyväksytään lannoitteena tai
maanparannusaineena käytettäväksi myös
kompostoitu kotitalousjäte. Hyväksyttävä
kotitalousjätekomposti on tuotettu synty-
paikkalajitellusta jäsenvaltion hyväksymäs-
tä suljetusta ja valvotusta keräysjärjestel-
mästä saadusta kasvi- ja eläinjätteestä.
Kompostin raskasmetallien enimmäispitoi-
suudet on esitetty taulukossa 7. Kotitalous-
jätekompostin käyttö on sallittu 31.3.2002
asti, lisäksi tarkastuslaitoksen tai tarkastus-
viranomaisen on hyväksyttävä käyttötarve
(Kasvintuotannon tarkastuskeskus 1999a,
91/2092/ETY,  97/1488/EY).

Suomessa käytössä olevat luonnonmu-
kaisen tuotannon ehdot ovat joiltakin osin
tiukemmat kuin EU:n säännökset. Kaikki
lanta- ja teurasjätteet sekä elintarviketeolli-
suuden jätteet tulee kompostoida ennen
lannoitteeksi käyttöä. Tilan ulkopuolelta
tuodut lannoitteet, maanparannus-, ym. ai-
neet eivät saa sisältää haitallisia määriä tor-
junta-aineita tai raskasmetalleja. Suurin sal-
littu peltoon kohdistuva raskasmetallikuor-
mitus on esitetty taulukossa 8. Käytettävi-
en eloperäisten lannoitteiden tulee olla bak-
teriologisesti turvallisia, tarvittaessa edelly-
tetään tuotantopanosten puhtaustutkimus-
ten suorittamista. Yhdyskuntien jätevesi-
lietteen käyttö on kielletty sellaisenaan sekä
kompostoituna. Myöskään taajamien eril-
liskerätystä biojätteestä tuotetun kompos-
tin käyttö ei ole tällä hetkellä sallittua Suo-
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Taulukko 7. EU:n maanparannusaineita koskevan ekotuotemerkin raskasme-
tallirajat (98/488/EY) ja EU:n luonnonmukaisen tuotannon säännöksissä esitetyt
kompostien raskasmetallien enimmäispitoisuudet (Kasvintuotannon tarkastus-
keskus  1999a).

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).



men luonnonmukaisessa viljelyssä (Kasvin-
tuotannon tarkastuskeskus 1999b).

Eloperäisiä lannoitteita on mahdollista
käyttää siinä määrin kuin on tarpeen riittä-
vän ravinnemäärän ja maanparannusvaiku-
tuksen aikaansaamiseksi. Tilan omista elo-
peräisistä lannoitteista tai maanparannusai-
neista eläinlanta on kompostoitava kasvipe-
räisten kuivikkeiden kanssa ja lietelanta
neste-, auma- tai rumpukompostoituna
mahdollisesti kasviperäisten kuivikkeiden
kanssa. Tilan ulkopuolelta tuotua kasvipe-
räisten kuivikkeiden kanssa kompostoitua
eläinlantaa tai lietelantaa on sallittua käyt-
tää, mikäli ulkopuolinen kotieläintuotanto
ei ole teollismaista (<2 eläinyksikköä / heh-
taari). Myös virtsan, kuivatun tai rakeiste-
tun lannan, kasvijätteen, teurasjätteen
(veri, verijauhe, rasva, sulat, höyhenet ja
karvat), elintarvike- ja tekstiiliteollisuuden
eloperäisten sivutuotteiden ja jätteiden sekä
kalajätteiden käyttö on sallittua kompos-
toituna. Turkiseläinlanta saadaan käyttää
huolellisesti kompostoituna vain viljalle
sekä muille kuin ihmisravinnoksi käytettä-
ville kasveille. Taajamien kasvi- ja eläinpe-
räisiä jätteitä voidaan käyttää kompostoitu-
na, mikäli riittävät puhtausvaatimukset
voidaan täyttää. Taajamien erilliskerätyn
biojätteen käyttö on kuitenkin kielletty, to-
dennäköisesti lajittelu- ja keräysjärjestelmi-
en erottelutehokkuuteen kohdistuvien
epäilyjen vuoksi (Vasara 1998, Kasvintuo-
tannon tarkastuskeskus 1999b).

Viljakasveille voidaan käyttää kompos-
tia, jota on kompostoitu 2–6 kuukautta,
tällöin komposti on käynyt läpi lämpövai-
heen, lannan haju on hävinnyt ja väri muut-
tunut tummaksi. Puutarhakasveille ja pe-
runalle tarvitaan pitempiaikainen, 6–9
kuukautta kestävä kompostointi ja valmis-
tuksen jälkeen on yleensä tarpeen yksi
kääntö. Aineksen väri on tumma, rakenne
muruinen ja se tuoksuu väkevälle mullalle.
Tilalla on mahdollista käyttää omalla tilalla
syntyvää sakokaivolietettä ja makkilantaa,
mikäli liete ja lanta on huolellisesti kompos-
toitua. Sitä ei saa käyttää sellaisenaan syötä-
ville kasveille, kuten juureksille, vihannek-

sille, yrteille ja perunalle (Kasvintuotannon
tarkastuskeskus 1999b).

5 Biojätekompostien

haitat ympäristössä

ja kasvintuotannossa

5.1 Hajuhaitat

Yhdyskuntajätteen kompostoinnissa hajua
aiheuttavia aineita muodostuu prosessin eri
vaiheissa. Ensimmäisessä vaiheessa muo-
dostuu haihtuvia rasvahappoja hajoamisen
välituotteina, ja tämän jälkeen alkoholeja,
aldehydejä ja ketoneja. Kompostoinnin ter-
mofiilivaiheessa tapahtuu myös lämpöke-
miallisia reaktioita, joiden tuloksina muo-
dostuu haihtuvia yhdisteitä, esim. haihtuvia
rikkiyhdisteitä. Muita hajua aiheuttavia yh-
disteitä ovat mm. ammoniakki, etikkahap-
po, rikkihiili ja aromaattiset hiilivedyt, ku-
ten bentseeni, tolueeni ja ksyleeni (Valo &
Pipping  1991).

Kompostista ympäristöön leviävää ha-
jua voidaan vähentää parantamalla kom-
postointitekniikkaa. Hajupäästöt ovat suu-
rimmillaan kompostoinnin ensimmäisinä
päivinä ja pienenevät sitten noin kymme-
nesosaan alkupäivien hajupäästöistä. Kään-
tämällä ja sekoittamalla kompostia sen kui-
va-ainepitoisuus ja tiheyserot tasaantuvat ja
ilman jakaantuminen massassa tasaantuu.
Hajupäästöt lisääntyvät heti kompostin
käännön jälkeen, mutta vähenevät pian ta-
kaisin alkuperäiselle tasolle. Huolehtimalla
kompostin tehokkaasta ilmastuksesta voi-
daan ehkäistä anaerobisten olosuhteiden
syntyä. Erityisesti kompostoitaessa eläin-
lantaa ilman seosainetta seurauksena voi
olla anaerobiset olosuhteet ja suuri määrä
typestä haihtuu ammoniakkina ilmaan. Re-
aktorikompostoinnissa ilmaa voidaan myös
kerätä ja puhdistaa hajujen poistamiseksi
(Valo & Pipping 1991, Bernal et al. 1998a).
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5.2 Roskaavat epäpuhtaudet

Kompostituotteen sisältämät terävät esi-
neet (lasi, metalli, ym.) aiheuttavat tapatur-
mavaaraa käyttökohteissa ja muovit aiheut-
tavat esteettistä haittaa. MMM:n päätök-
sen (46/1994) mukaan maanparannuskom-
postin sisältämien roskaavien epäpuhtauk-
sien määrä saa olla enintään 0,5 % tuot-
teen tuorepainosta. Ympäristöministeriön
(1992) kompostityöryhmän mietinnön mu-
kaan kompostituotteet voidaan luokitella laa-
tuluokkiin raskasmetallipitoisuuden ohella
myös roskaavien epäpuhtauksien pitoisuuksi-
en perusteella. Kasvualustan seosaineeksi ja
piharakentamiseen käytettävässä kompostis-
sa saa olla roskaavia epäpuhtauksia enintään
0,1 % kuiva-aineesta. Peltoviljelyyn ja taimi-
tuotantoon tai julkiseen viherrakentamiseen
käytettävässä kompostituotteessa saa olla
epäpuhtauksia enintään 0,5 % kuiva-aineesta
ja maisemointitarkoituksiin enintään 2 %.
Kaatopaikan peitemaana käytetyn kompos-
tin pitoisuus saa olla suurempikin, mutta pi-
toisuuden ollessa yli 10 %, on kompostikerros
peitettävä puhtaammalla maa-aineksella.

5.3 Suolaisuus

Kompostin suuri liukoisten suolojen pitoi-
suus (mm. natrium-, kloridi- ja nitraatti-io-
nit) heikentää kasvien vedenottokykyä.
Kompostin suuri johtoluku osoittaa runsas-
ta liukoisten suolojen pitoisuutta. Suurta
johtolukua pidetäänkin eräänä kompostien
yleisimpänä haittana. Johtoluku on kom-
postissa yleensä niin suuri, että kompostia ei
voida käyttää kasvualustamateriaalina sel-
laisenaan. MMM:n päätöksen (46/1994)
mukaan kukkamullan tai vastaavan kasvu-
alustan johtoluku saa olla enintään 10. Ym-
päristöministeriön (1992) kompostityöryh-
män mukaan valmiina kasvualustana käy-
tetyn kompostin johtolukusuositus on 10–
60 mS/cm kohteesta riippuen. Sekoitettuna
perusmaahan tai laimennettuna saavute-
taan kuitenkin hyväksyttävä taso, mikäli
lähtötilanteen johtoluku ei ylitä 200
mS/cm.

5.4 Raskasmetallit

Kompostin myrkyllisyyttä kuvataan yleen-
sä raskasmetallipitoisuudella, joka usein
myös rajoittaa kompostituotteiden käyttöä
(Taulukko 6). Kompostissa maahan lisätyt
raskasmetallit voivat rikastua jatkuvien
kompostilisäysten seurauksena. Metallit
ovat suurina pitoisuuksina myrkyllisiä ih-
misille, eläimille, kasveille ja maaperän
pieneliöille ja voivat rikastua niiden solui-
hin. Biokäsittelyssä metallien suhteellinen
määrä lisääntyy, kun jätteen orgaaninen ai-
nes hajoaa, mutta metallien määrä ei vähene
(Valo & Pipping 1991, Hänninen 1996,
Mäkelä-Kurtto  1998).

Kompostoinnin aikana voi tapahtua
jonkin verran metallien huuhtoutumista.
Siihen vaikuttavat kompostin kosteus, hap-
pamuus ja orgaanisen aineksen määrä. Mo-
net haitalliset metallit liukenevat veteen
runsaammin happamuuden lisääntyessä.
Kompostointiprosessin ja kompostin kyp-
symisen on todettu vähentävän metallien
liukenevuutta ja siten niiden saatavuutta
kasveille sekä kulkeutumista kasveihin.
Metallien liukenevuuden väheneminen
kompostin kypsyessä voi johtua kompos-
toinnin aikaisista hapetusprosesseista, kom-
postoitavan materiaalin humustumisesta
sekä orgaanisen aineksen ja metallien välis-
ten kompleksien synnystä. Kypsymättö-
män kompostin käytön seurauksena voi olla
maan anaerobisuus ja voimakas pelkistys-
potentiaali, joka johtaa maan raskasmetalli-
en liukoisuuden lisääntymiseen (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 vähenevän kompostin
käytön seurauksena. Myös Hänninen &
Mäkelä-Kurtto (1995) havaitsivat perunan
mukuloiden elohopea- ja kadmiumpitoi-
suuksien jopa vähenevän kompostihumuk-
sen käytön seurauksena hiekka- ja savi-
maalla. Komposteja käytettäessä metallit
ilmeisesti sitoutuvat maahan tehokkaam-
min, eivätkä kulkeudu kasveihin. Tarvitaan
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kuitenkin lisää tutkimuksia siitä, voidaanko
kompostihumuksen lisääntyneen käytön
avulla vähentää kadmiumin ja muiden ras-
kasmetallien määrää ruoassamme (Stölzer
et al. 1994, Hänninen & Mäkelä-Kurtto
1995). Mäkelä-Kurton (1989) mukaan
helppoliukoisen lyijyn ja elohopean osuus
maassa on noin 5 % kokonaismäärästä,
kadmiumista helppoliukoista on noin 40 %.
Vihannekset ovat herkimpiä raskasmetal-
leille ja heinäkasvit ovat kestävimpiä (Ste-
venson 1986). Seurin (1990) mukaan kasvi-
en sisältämästä kadmiumista 60–70 % on
peräisin maasta, kun sen sijaan jopa 90 %
kasvien sisältämästä lyijystä ja elohopeasta
on peräisin maanpäällisten osien pinnalle
tulevasta laskeumasta.

5.5 Haitalliset mikro-organismit

Kompostoitavissa jätteissä voi olla patogee-
neja, tauteja aiheuttavia mikro-organisme-
ja, joita on kuitenkin joissain tapauksissa
mahdollista hävittää huolellisella kompos-
toinnilla. Kasvipatogeenit ovat usein kestä-
vämpiä kuin ihmisten ja eläinten patogee-
nit, sillä niissä on useita kuumuudenkestä-
viä lajeja, joiden tuhoutuminen kompostis-
sa on epävarmaa. Sen sijaan kasvituholais-
ten kuten peruna-ankeroisten hävittämises-
sä kompostoimalla on saatu hyviä tuloksia.
Kasvimateriaalia, jonka voidaan epäillä ole-
van pahasti patogeeneilla saastunut, ei suo-
sitella kompostoitavaksi. Pahojen kasvitau-
tien saastuttamat jätteet tulisikin polttaa, ei
kompostoida (Lilja & Tahvanainen 1985,
Ympäristöministeriö  1992).

Patogeenit säilyvät maassa vaihtelevan-
pituisia aikoja, riippuen niiden geneettises-
tä rakenteesta, maan kosteuspitoisuudesta,
lämpötilasta ja pH:sta, auringonvalosta, or-
gaanisen aineksen määrästä ja paikalla ole-
vista kilpailevista maaeliöistä. Yleisesti ot-
taen märät, kylmät, varjoiset, humuspitoi-
set maat, joissa on suhteellisen vähän mik-
ro-organismeja suosivat patogeenien säily-
mistä maassa (Minnich 1979). Fekaaliset
koliformit ja enterokokit ovat harvoin pato-
geenisia, mutta ne ovat hyviä bakteerisaas-

tunnan indikaattoreita ja ilmaisevat, että
infektoivia organismeja voi esiintyä. Bak-
teeria Escherichia coli, joka ei sinänsä ole pa-
togeeninen, on yleisesti käytetty patogeeni-
suuden indikaattorina (Stevenson 1986).
Tämä laji sisältää kuitenkin myös patogee-
nisia tyyppejä, joista eräs on viime aikoina
tunnetuksi tullut EHEC-bakteeri (Nuotio
1999).

Kompostoinnin aikana työntekijöillä on
riski sairastua mikro-organismien aiheutta-
miin sairauksiin. Työntekijät voivat altistua
esimerkiksi allergiaa aiheuttaville Aspergil-
lus-, Penicillium- ja Cladosporium-sukuisille
sienille. Yhdyskuntajätteen kompostoin-
nissa mikrobiaerosoleja vapautuu lähinnä
kompostia käännettäessä ja sekoitettaessa.
Patogeenien tärkein infektioreitti kulkee
suun kautta ja ne infektoivat ihmisiä, mikäli
sisään hengitetty ilma sisältää suuria itiöpi-
toisuuksia. Suurimman terveydellisen ris-
kin muodostavat alle 6 µm:n hiukkaset,
mikä käsittää noin 70 % bakteereista ja sie-
nistä. Käytettäessä asiaankuuluvia hengi-
tyssuojaimia kompostoinnin aikana ihmisil-
le aiheutuvat haitat ovat hyvin vähäisiä. Li-
säksi on suositeltavaa huolehtia, etteivät
erityisen sairastumisalttiit henkilöt käsitte-
le kompostia (Valo & Pipping 1991, Haug
1993, Hänninen et al. 1993).

5.6 Fytotoksisuus

Raaka, vielä hajoamistilassa oleva komposti
sisältää kasveille haitallisia hajoamisen väli-
tuotteita. Ne hajoavat edelleen, kun kom-
postin annetaan kypsyä. Tärkeitä fytotoksi-
sia yhdisteitä eli kasvien kasvua estäviä ai-
neita ovat ammoniakki ja orgaaniset hapot,
kuten etikka- ja muurahaishappo. Kypsy-
mättömän kompostin käytöstä seuraa fyto-
toksisten yhdisteiden aiheuttama kasvin
siementen itävyyden väheneminen, myös
juurten kasvu häiriintyy. Kasvit reagoivat
fytotoksisten yhdisteiden läsnäoloon hidas-
tamalla aineenvaihduntaa sekä vähentä-
mällä juurihengitystä ja ravinteiden ottoa,
jolloin seurauksena on kasvun hidastumi-
nen. Erilaiset kasvitestit, joissa mitataan
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itäneiden siementen osuus kylvetyistä, juu-
ren pituuskasvu tietyssä 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 & Itävaa-
ra  1998).

Pascual et al. (1997) osoittivat tutki-
muksillaan, että kompostointiprosessi on
tehokas useimpien fytotoksisten aineiden
eliminoinnissa. Fytotoksisten aineiden hä-
viäminen vaatii kuitenkin kompostin riittä-
vän pitkän kypsymisajan. Pisimpään, eli
neljä kuukautta kypsytetyn kompostin fe-
nolien ja orgaanisten happojen pitoisuus oli
pienin ja siementen itävyys ja juuren pituus
osoittivat kypsän kompostin hyväksi kasvu-
alustaksi.

Jätteiden kompostointiin ja kompostin
fytotoksisuuteen liittyviä mittausmenetel-
miä kehitetään ja standardisoidaan koko
ajan useissa järjestöissä (ISO, CEN, OECD,
EC, ASTM ja EPA). Yksi testi ei havaitse
kaikkia haitallisia vaikutuksia tai käytettä-
vä testi ei kenties ole tarpeeksi herkkä. Suo-
messa KTTK:n maatalouskemian osastolla
käytetään kompostituotteiden valvonnassa
nykyisin ns. krassinsiemenkoetta, joka ei ole
tarpeeksi herkkä menetelmä 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-
vöstä. KTTK:ssa kehitellään parhaillaan
uutta fytotoksisuusmittaria (Joutti & Ahti-
ainen 1994, Rainio 1998). OECD (1984) on
kehittänyt yksinkertaisen kasvitestin kemi-
kaalien toksisuuden määrittämiseen, jossa
testikasveina on ainakin yksi- ja kaksisirk-
kainen kasvilaji. OECD:n kasvatuskokei-
siin suosittelemia kasvilajeja ovat raiheinä,
kaura, vehnä, sinappi, rapsi, retiisi, kiinan-
kaali, virna, puna-apila, sarviapila, salaatti
ja vihanneskrassi.

5.7 Rikkakasvien siemenet

Rikkakasvien siemenet tuhoutuvat hyvin
hoidetussa kompostissa. Yksi päivä yli 60
°C:een lämpötilassa tuhoaa useimmat rik-
kakasvien siemenet. Materiaalin riittävä
kosteus on tärkeä tekijä rikkakasvien tu-
houtumiselle. Kasaa on myös käännettävä
kompostoinnin aikana, ettei rikkakasvien
siemeniä säily elinkykyisinä 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 lämpötilassa. Kahden viikon kom-
postointi tuhosi mm. peltosaunion (Tripleu-
rospermum inodorum), peltotaskuruohon
(Thlaspi arvense) ja kiertotataren (Fallopia
convolvulus) siemenet. Myös muiden tutkit-
tujen rikkakasvien elinkyky oli kahden vii-
kon kompostoinnin jälkeen erittäin huono,
parhaimmillaan vain 3,5 % käsittelemättö-
mistä siemenistä. Esim. hukkakauran
(Avena fatua) siementen elinkyky oli kahden
viikon kompostoinnin jälkeen 1 %, mutta
täysin kuolleita sen siemenet olivat vasta 4
viikon kompostoinnin jälkeen. Myös kar-
heapillikkeen (Galeopsis tetrahit), hanhenta-
taren (Persicaria maculosa) ja jauhosavikan
(Chenopodium album) siementen täydellinen
tuhoutuminen vaati 4 viikkoa. Grundy et
al. (1998) puolestaan tutkivat lämpötilan
vaikutusta rikkaruohonsiementen elinky-
kyyn ja havaitsivat 3 vuorokautta kestävän
55 °C:een lämpökäsittelyn tuhoavan maito-
horsman (Epilobium angustifolium), pihasau-
nion (Matricaria matricarioides), kylänurmi-
kan (Poa annua), mustakoison (Solanum
nigrum), otavalvatin (Sonchus asper), pihatäh-
timön (Stellaria media), valkoapilan (Trifoli-
um repens) ja persiantädykkeen (Veronica per-
sica) siemenet.

Kompostoidun lannan sisältämät sie-
menet eivät 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
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lantaa käsiteltäessä. Hukkakaura on hävi-
tettävä muutoin kuin kompostoimalla
(Vanhala 1999).

6 Biojätekompostien

yleisimmät laadun

mittarit

6.1 Yleiset ominaisuudet

Komposti on orgaaninen maanparannusai-
ne, joka on stabiloitunut humuksenkaltai-
seksi tuotteeksi eikä sisällä elinkykyisiä ih-
mis- ja kasvipatogeeneja tai kasvinsiemeniä.
Se ei houkuttele hyönteisiä tai tartunnanle-
vittäjiä ja sitä voidaan käsitellä ja varastoida
ilman haittaa. Komposti edistää kasvien
kasvua (Haug 1993). Kompostituotteella
tarkoitetaan kompostoinnin lopputuotetta
sellaisenaan tai jälkikäsiteltynä esimerkiksi
seulomalla tai hienontamalla taikka sekoi-
tettuna muihin materiaaleihin. Komposti-
tuotteeseen voidaan lisätä myös epäor-
gaanisia lannoitteita tai kalkkia ravinneta-
sapainon ja käyttömahdollisuuksien paran-
tamiseksi. Kompostituotteet ovat yleensä
joko maanparannusaineita tai kasvualusto-
ja. Kompostituote voi olla myös lannoite
(Ympäristöministeriö  1992).

Ympäristöministeriön (1992) kompos-
tityöryhmä on mietinnössään ryhmitellyt
ohjeet kompostituotteiden laadusta laatu-
vaatimuksiin ja laatusuosituksiin. Laatu-
vaatimuksia on esitetty niistä komposti-
tuotteiden ominaisuuksista, joilla on kes-
keinen merkitys ympäristönsuojelun, terve-
yden tai kasvivaurioiden kannalta. Näitä
koskevia tapauskohtaisia määräyksiä voi-
daan antaa ympäristölupamenettelylain
mukaisesti mm. lannoitelain tai terveyden-
hoitolain nojalla. Kompostityöryhmän mie-
tinnössä on esitetty laatuvaatimuksia ras-
kasmetalleille, epäpuhtauksille, hygienisoi-
tumiselle ja vaatimuksia kompostituotteen
myynnissä esitettävistä tiedoista. Laatusuo-
situksia on esitetty niistä kompostituotteen

ominaisuuksista, jotka liittyvät pääosin
tuotteen käyttökelpoisuuteen, eivät sellai-
siin haitallisiin ominaisuuksiin, joista voitai-
siin yleensä antaa tuottajakohtaisia määrä-
yksiä. Laatusuosituksia on annettu kom-
postituotteen kosteudesta, karkeusasteesta,
johtoluvusta, orgaanisen aineksen määräs-
tä, kypsyydestä ja typpipitoisuudesta.
Kompostityöryhmän mietinnössä ei ole esi-
tetty suosituksia kompostituotteen orgaa-
nisten haitta-aineiden (esim. kloorifenolit,
PCB, klooratut dioksiinit, PAH-yhdisteet)
pitoisuusrajoiksi, koska näiden esiintymi-
sestä ja hyväksyttävistä enimmäispitoi-
suuksista ei ole riittävästi tietoa eikä niiden
analysoimiseen ole kehitetty vakiintuneita
menetelmiä.

Kompostituotteen suositeltava karke-
usaste riippuu käyttökohteena olevan maan
ominaisuuksista. Tiiviille maille suositel-
laan karkeaa, ilmavuutta lisäävää kompos-
tituotetta ja vettäläpäiseville hiekkamaille
hienojakoisempaa, vedenpidätyskykyä li-
säävää kompostituotetta. Korkea kosteus-
pitoisuus vaikeuttaa kompostituotteen ta-
saista levitystä ja tekee sen käsittelyn ras-
kaammaksi. Pahasti liettyneestä tuotteesta
voi aiheutua ylimääräistä ravinteiden huuh-
toutumista kuljetuksen, välivarastoinnin ja
levityksen yhteydessä. Säkitetyssä tuottees-
sa pieni kosteuspitoisuus on ehdoton edelly-
tys, sillä kypsäkin kompostituote muuttuu
umpinaisessa pakkauksessa anaerobiseksi,
jos se on kosteaa. Kompostituotteet voi-
daan jakaa käyttökohteen asettamien vaati-
musten mukaisiin laatuluokkiin; I kasvu-
alustan seosaine ja piharakentaminen, II
peltoviljely ja taimituotanto, III julkinen vi-
herrakentaminen, IV maisemointi, kaato-
paikat, yms. (Ympäristöministeriö 1992).
Taulukossa 9 on kompostityöryhmän esit-
tämiä yleisiä laatusuosituksia komposti-
tuotteille.

Euroopan standardoimisjärjestön val-
mistelemassa pakkausten kompostoita-
vuutta ja biohajoavuutta koskevassa stan-
dardissa käytetään kompostin laadun tark-
kailun muuttujina mm. orgaanista ainesta,
pH:ta, kokonaistyppeä, ammoniumtyppeä,
fosforia, magnesiumia ja kalsiumia ja kom-
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postin ulkonäköä sekä biologisista mitta-
reista kasvien kasvatustestiä (CEN/TC
261/SC4 N 99).

6.2 Kypsyys

Kompostin kypsyyden määrittäminen on
tärkeää kompostin käytön kannalta.
MMMp eräistä lannoitevalmisteista (46/
1994) vaatii, että maanparannuskompostin
tulee olla siinä määrin kypsynyttä, ettei sii-
nä ole haitallisia määriä fytotoksisia aineita
eli kasveille myrkyllisiä aineenvaihdunta-
tuotteita. Kompostin valmiusastetta ku-
vaamaan käytetään yleisesti kahta käsitet-
tä, kypsyys ja stabiilisuus. Nämä käsitteet
sekoittuvat usein ja ovat jossain määrin
myös päällekkäisiä käsitteitä. Jäähdyttyään
ympäristön lämpötilaan kompostia voidaan
pitää jokseenkin stabiilina, mutta täysin
kypsää se on vasta pitkähkön maatumisvai-
heen jälkeen (Paatero et al. 1984, Hänninen
et al. 1993). Jätteenkäsittelyn näkökulmas-
ta katsottuna stabiili komposti ei enää jou-
du helposti anaerobiseen tilaan, vaikka il-
mastusta ei käytetä. Kasvintuotannon nä-
kökulmasta katsottuna stabiili tai kypsä
komposti on käytettävissä kasvintuotan-
toon ilman haitallisia vaikutuksia (Lehtoka-
ri & Paatero 1981). Käsitteitä voidaan tul-
kita siten, että stabiloituminen tarkoittaa
orgaanisten aineiden hajoamisen hidastu-
mista ja hapellisten olosuhteiden vakiintu-
mista. Kypsyys puolestaan tarkoittaa kom-

postin fytotoksisten aineiden määrän vähe-
nemistä tasolle, jolla niistä ei enää aiheudu
haittaa kasveille. Tässä ja seuraavassa kap-
paleessa käsitteitä kypsyys ja stabiilisuus
käsitellään niin kuin asia on lähdekirjalli-
suudessa esitetty. Kypsyyden ja stabiilisuu-
den rajaus ei siten noudata täysin edellämai-
nittua  tulkintaa.

Ympäristöministeriön (1992) kompos-
tityöryhmä tarkasteli käsitettä komposti-
tuotteen kypsyys kolmen eritasoisen tavoit-
teen kannalta:

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

2) Kompostituote on kypsynyttä, jos fyto-
toksisten aineiden eli kasveille myrkyl-
listen aineenvaihduntatuotteiden pi-
tioisuus on vähentynyt sellaiselle tasolle,
että niistä ei aiheudu haittaa siementen
itävyydelle. Tässä vaiheessa tuote sopii
mm. Peltoviljelyyn.

3) Kompostituote on hyvin kypsynyttä, jos
fytotoksiset aineet ovat hävinneet siinä
määrin, että niistä ei aiheudu haittaa
herkkienkään kasvien juurien kehityk-
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selle. Hyvin kypsyneen kompostin hu-
musaineiden pitoisuus on suuri ja fysi-
kaalis-kemialliset ominaisuudet ovat
optimaalisella tasolla (ioninvaihtokyky,
vedenpidätyskyky, rakenne, jne.). Vaa-
tiva viherrakennuskäyttö ja kasvualus-
takäyttö edellyttävät tällaista tuotetta.

Kompostituotteiden kypsyyden arvioi-
miseksi ei toistaiseksi ole käytössä kansain-
välisesti tai kansallisesti sovittuja kriteerejä
tai määritysmenetelmiä. Esimerkiksi ruo-
hovartisilla toteutetut idätyskokeet eivät
luotettavasti kuvasta fytotoksisuutta puu-
vartisille kasveille. Toisaalta kompostin mi-
neralisoituminen ei saa edetä niin pitkälle,
että menetetään tavoiteltu maanparannus-
vaikutus (Ympäristöministeriö 1992).
Kompostin stabiilisuuden määrittämiseen
on käytetty monia menetelmiä, jotka perus-
tuvat massan kemiallisiin, biologisiin ja fy-
sikaalisiin ominaisuuksiin. Valo & Pipping
(1991) jakoivat kypsyyden arvioinnissa
käytettävät menetelmät kolmeen ryhmään;

kasvien siementen itävyyttä ja kasvin kas-
vua mittaavat menetelmät, biomassan mit-
taukseen perustuvat menetelmät sekä ke-
mialliset analyysit. Iglesias Jiménez & Pérez
Garcia (1989) puolestaan jakoivat kompos-
tin kypsyyttä kuvaavat menetelmät viiteen
ryhmään;

1) fysikaaliset testit,
2) mikrobiaktiivisuus,
3) humustuneen orgaanisen aineksen

analyysi,
4) kemialliset menetelmät, sekä
5) biologiset menetelmät tai fytotoksi-

suustestit. Kompostin kypsyyttä tar-
kastelevia menetelmiä ja ohjeellisia ra-
ja-arvoja kompostin turvalliselle käy-
tölle kasvintuotannossa on koottu tau-
lukkoon 10 (Iglesias Jiménez & Pérez
Garcia 1989, 1992, Bernal et al.
1998c).
Kypsyyttä pidetään hyvin tärkeänä,

mutta toisaalta ongelmallisimpana kom-
postin laatuun vaikuttavana tekijänä.
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Kompostin kypsyyden määrittäminen pel-
kästään epäorgaanisten ravinteiden ja or-
gaanisen materiaalin prosentuaalisen koos-
tumuksen perusteella on hankalaa, sillä
Biddlestone & Grayn (1985) mukaan kyp-
sän kompostituotteen koostumus vaihtelee
erityisesti käytetyn orgaanisen jätteen mu-
kaan. Kemialliset testit eivät ole aina luo-
tettavia kompostin kypsyyden osoittajia.
Siksi biologiset menetelmät, kuten itävyys-
tai kasvuunlähtötestit, voivat olla hyvä
vaihtoehto tai kemiallisten testien täyden-
täjä (Zucconi et al. 1981, Paré et al. 1997)

Suorin menetelmä kompostituotteen fy-
totoksisuuden mittaamiseksi onkasvien
kasvatuskokeet, joissa mitataan kompostin
vaikutus siementen itävyyteen ja kasvien
kasvuun. Usein kasvatuskokeissa käytetään
nopeasti itävän krassin (Lepidum sativum L.)
siemeniä (Haug 1993). Zucconi et al.
(1981) kehittivät kasvitestin, jossa mita-
taan kompostiuutteessa 24 tunnin ajan kas-
vatettujen siementen itävyyttä ja juuren pi-
tuutta prosentteina kontrollista. Itävyysin-
deksi on näiden kahden prosenttiluvun
tulo. Jos itävyysindeksi oli 50–60 %, kas-
veilla ei ilmennyt oireita vaurioista. Fyto-
toksisten yhdisteiden häviämiseen vaaditta-
va aika on ilmeisesti yhteydessä materiaalin
aerobisiin olosuhteisiin, sillä ilmastetuissa
aumakomposteissa (raaka-aineina puhdis-
tamoliete ja yhdyskuntajäte) itävyysindeksi
oli kahden viikon kompostoinnin jälkeen yli
50 %. Tutkijat päättelivät että fytotoksi-
suus liittyy hajoamisen alkuvaiheisiin, kom-
postin fytotoksisuus on ohimenevä tila.

DeVleeschauwer et al. (1981) vertasivat
orgaanisten happojen pitoisuutta ja krassin-
siementen itävyyskoetta kaupungin or-
gaanisesta jätteestä tuotetun kompostin
kypsyyden kuvaajana. Fytotoksisuutta ai-
heuttavista orgaanisista hapoista tärkein oli
etikkahappo, jonka kasveille aiheuttama
haitallinen vaikutus alkoi ilmetä pitoisuu-
den ollessa yli 300 ppm. Kompostin kypsy-
misvaiheessa krassikokeella mitattu fyto-
toksisuus oli yhteydessä orgaanisten happo-
jen pitoisuuteen. Tutkijat totesivat, että lai-
tekompostoinnin jälkeen vaaditaan vähin-
tään 4 kuukautta jälkikompostointia au-

massa, jotta lopputuotetta voidaan käyttää
turvallisesti puutarha- tai maanviljelyssä.
Mathur et al. (1993a) totesivat, ettei jätteen
pääkomponentti aina ole hiilihydraatit eikä
hajoaminen aina ole aerobista. Jos hajoami-
nen tapahtuu anaerobisesti, syntyvä happo
on pääasiassa voihappoa eikä etikkahappoa,
jolloin etikkahapon vähäisyys ei kuvasta
kompostin kypsyyttä. Willson & Dalmat
(1986) tutkivat kompostimassan hengitys-
tasoa ja totesivat, että kompostin stabiili-
suuden analysointiin on käytettävä useita
menetelmiä samanaikaisesti. Hengitystaso,
ravinnepitoisuus, raskasmetallipitoisuus,
patogeenien määrä, C/N -suhde, suolapitoi-
suus ja pH mittaavat kaikki kompostin sta-
biilisuutta ja näiden yhteistulos on luotetta-
va kompostin stabiilisuuden kuvaaja.

Kemialliset analyysit ovat kenties tutki-
tuimpia kompostin analyysimenetelmiä.
Ammonium- ja nitraattitypen suhdetta voi-
daan pitää kompostin kypsyyden mittana.
Ammoniumtyppeä esiintyy kompostoitu-
misen alkuvaiheessa orgaanisen typen hajo-
tessa. Vähitellen ammoniumtypen pitoi-
suus vähenee ammoniakin haihtumisen tai
nitrifikaation seurauksena. Täten nitraatin
läsnäolo ja ammoniumtypen poissaolo il-
maisevat stabiloituneita olosuhteita. Hyvä,
kypsä komposti sisältää lähinnä nitraatti-
typpeä ja vain vähäisessä määrin ammoni-
umtyppeä (Haug 1993, Selmer-Olsen
1993). Useimmat kompostoitavat ainekset
sisältävät helposti hajoavaa tärkkelystä,
joka kompostoinnissa hajoaa nopeasti.
Kompostin kypsyyden mittarina voidaan
pitää tärkkelyksen häviämistä komposti-
massasta (Lossin 1970). Pascual et al.
(1997) totesivat, ettei hiili/typpi -suhde ole
aina sopiva kompostin stabiilisuuden mitta-
ri, sillä esimerkiksi runsaasti typpeä sisältä-
viä jätteitä kompostoitaessa ilmeisen tuo-
reen kompostin hiili/typpi -suhde voi olla
alle 15. He esittivät sen sijaan käytettäväksi
vesiliukoisen hiilen ja typen suhdetta, joka
oli kypsällä kompostilla 0,3 hiili/typpi -suh-
teen ollessa 10,5.

Laulumaan (1989) mukaan kationin-
vaihtokapasiteetti on melko hyvä kompos-
tin kypsyyden kuvaaja, mutta humuspitoi-
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suuden mittaaminen kypsyyden kuvaajana
vaatii vielä selvitystyötä. Käytännöllinen
menetelmä kompostin kypsyyden mittaa-
miseen voi olla humustuneen orgaanisen ai-
neksen ja orgaanisen aineksen kokonais-
määrän suhteen seuraaminen, joskin se vaa-
tii vielä kehittämistä (Laulumaa 1991). Fe-
nolihapot ovat eräs epäkypsän kompostin
fytotoksinen aineryhmä, joten niiden mää-
rän väheneminen kuvastaa kompostin kyp-
symistä (Lilja et al. 1986). Mathur et al.
(1993a, b) totesivat kompostista uutetun
vesiliuoksen optisen tiheyden olevan varsin
luotettava kompostin kypsyyden mittari.

Kypsällä kompostilla ei ole epämiellyt-
tävää hajua, eläimille ja kasveille myrkylli-
set organismit ovat kuolleet ja C/N -suhde
on pieni. Vaikka kypsää kompostia säilytet-
täisiin pitkiä aikoja kasoissa, lämpötila ei
kohoa. Kypsällä kompostilla on humuksen
ominaisuudet. Puutarhaliiton ohjeiden mu-
kaan kompostin kypsyminen on varmistet-
tava huolellisella kompostointitekniikalla ja
riittävällä kompostointiajalla. Ohjeet suo-
sittelevat kompostin nopean hajoamisvai-
heen jälkeen vähintään 6 kuukauden varas-
tointia riittävän biologisen stabiilisuuden
saavuttamiseksi (Hänninen et al. 1992).
Ympäristöministeriön (1992) komposti-
työryhmän mietinnössä todetaan, että
kompostituotteen kypsyyttä on tarkkailta-
va jollain seuraavista menetelmistä; aistin-
varainen arviointi, auman lämpötilan tark-
kailu käännön jälkeen, lämpötilan laborato-
riotesti, pH-testi (ns. Jannin testi), orgaani-
sen aineksen määrä, krassinsiementen idä-
tystesti kompostialustalla tai -uutteella tai
kationinvaihtokyky (Liite 4).

Käytettävän kompostin tarvittava kyp-
syysaste riippuu yleensä käyttökohteesta,
kypsymättömän kompostin käyttö ei aina
välttämättä johda haittavaikutuksiin. Pel-
toviljelyssä voidaan käyttää myös kypsymä-
töntä kompostia, mikäli se levitetään hyvis-
sä ajoin ennen kylvöä, jotta fytotoksiset yh-
disteet ehtivät hajota. Mikäli tavoitteena on
lisätä maan orgaanisen aineksen määrää,
suositellaan kypsän kompostin käyttöä.
Kypsymättömän kompostin on todettu ai-
heuttavan typen immobilisoitumista maas-

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

6.3 Stabiloituminen

Kompostin stabiilisuuden vaihtelu on tär-
kein tekijä, joka rajoittaa kompostin laaja-
mittaista käyttöä. Termi stabiloituminen
viittaa orgaanisen aineksen hapettumiseen
tai sen muuntumiseen vastustuskykyisem-
pään muotoon. Kompostoitumisen edetes-
sä helposti hajoavat orgaaniset aineet hape-
tetaan ja muunnetaan vähitellen vaikeam-
min hajoaviksi humusaineiksi. Stabiilim-
mat yhdisteet, jotka ovat jääneet jäljelle
kompostoitumisen loppuvaiheessa, ovat
myös hajoavia yhdisteitä, mutta ne hajoavat
huomattavasti hitaammin kuin alkuperäi-
sen syöttömateriaalin ainekset. Kompostin
stabiloituminen ei voi olla täydellistä, ns.
stabiloituneessakin kompostissa orgaani-
nen aines jatkaa hajoamista, tosin hyvin hi-
taasti. Täydellinen stabiloituminen tarkoit-
taisi kaiken orgaanisen aineksen hajoamista
kunnes kaikki olisi hajoitettu ja lopputuot-
teena olisi vain hiilidioksidia ja vettä (Haug
1993,  Hoitink  et  al.  1997).

Kompostin stabiloitumisen on oltava
riittävää, jotta haitat ja fytotoksiset aineen-
vaihduntatuotteet vähenevät. Stabiloitumi-
sen ei kuitenkaan tule olla niin täydellistä,
että lopputuotteen sisältämää orgaanista ai-
nesta menetetään tarpeettomasti, sillä
kompostin arvo maanparannusaineena riip-
puu osittain juuri sen sisältämästä orgaani-
sesta aineksesta. Kasvualustakäytössä kom-
postin stabiilisuus on erityisen tärkeää. Pel-
tokäytössä kompostin stabiilisuus ei ole
yhtä välttämätöntä, koska se voidaan levit-
tää hyvissä ajoin ennen kylvöä, jolloin stabi-
loituminen tapahtuu maassa. Kypsymättö-
män kompostin käyttö aiheuttaa kuitenkin
usein ongelmia myös peltokäytössä (Haug
1993, Hoitink et al. 1997). Paateron et al.
(1984) mukaan tyydyttävä stabiliteetti saa-
vutetaan yleensä, kun kompostointiproses-
sin kolmas vaihe eli jäähtymisvaihe on ohi.
Stabiloituminen on riittävää, kun fytotoksi-
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set yhdisteet on hajotettu sekä kompostin
hapenkulutus on vähentynyt tasolle, jolla
hajun ja hapettomien olosuhteiden muo-
dostuminen eivät enää haittaa lopputuot-
teen käyttöä tai varastointia (Haug 1993).

Kompostin stabiilisuuden ja kompostin
tilan mittaamiseen on käytetty monia me-
netelmiä. Kompostin lämpötilan tuotto on
riippuvainen orgaanisen aineen hapetukses-
ta, joka vähenee, kun helposti hajoava aines
on hajonnut. Kompostoitumisprosessin lä-
hestyessä päättymistä kompostin lämpötila
laskee lähes ilman lämpötilaa vastaavaksi.
Orgaanisen aineksen pitoisuuden avulla
voidaan vertailla tietyistä lähtöaineista tuo-
tetun kompostin prosessin etenemistä. Or-
gaanisen aineksen määrää kuvaavat hehku-
tushäviö, kemiallinen hapenkulutus, hiili-
pitoisuus, tuhkapitoisuus tai hiili/typpi
-suhde. Hapenkulutus on riippuvainen or-
gaanisen aineksen hajoamisesta ja kypsän
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 tärkkelys) osoittavat kompostoitu-
misprosessin edenneen jo varsin pitkälle.
Myös hapetus-pelkistypotentiaalin lisään-
tyminen osoittaa prosessin edenneen varsin
pitkälle ja kokenut kompostoija pystyy ais-

tinvaraisesti arvioimaan kompostin tilan
(Haug 1993).

6.4 Ravinteet

Kompostituotteen typpipitoisuuden on ol-
tava riittävä suhteessa kompostituotteen
orgaanisen aineksen määrään ja laatuun.
Jos maahan lisätyn orgaanisen aineksen hii-
li/typpi -suhde on suuri, sen sisältämä typpi
ei riitä hajottajien tarpeeseen ja ne sitovat
maaperän typpeä, jolloin typpeä immobili-
soituu ja kasvit kärsivät liukoisen typen
puutteesta. Kypsymätöntä kompostia käy-
tettäessä orgaanisen aineksen hajoaminen
jatkuu maassa, mikä voi aiheuttaa typen
puutetta maassa. Jos taas hiili/typpi -suhde
on pieni, typpeä on yli hajottajien tarpeen ja
typpeä vapautuu eli mineralisoituu (Ympä-
ristöministeriö 1992, Haug 1993, Bernal et
al.  1998,  Niemi  et  al.  1998).

Maa- ja metsätalousministeriön päätök-
sen mukaan (46/1994) maanparannuskom-
postien tuoteselosteessa on ilmoitettava
tuotteen sisältämät pääravinteet typpi, fos-
fori ja kalium kokonaispitoisuuksina. Vihe-
rympäristöliitto (1997) on antanut suosi-
tukset kasvualustan ravinneanalyysin oh-
jearvoiksi (Taulukko 11).
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Taulukko 11. Viherympäristöliiton suosituksia viherrakennuskasvualustojen ravinneanalyysin
ohjearvoiksi  (Viherympäristöliitto  1997).



Pääkaupunkiseudulla erilliskerätystä
biojätteestä tuotettu komposti oli maatalo-
uskäyttöön sopivaa, kun sitä oli kompostoi-
tu aumassa yli 6 kuukautta. Taulukossa 12
on esitetty näiden biojätekompostien fysi-
kaalis-kemiallisia ominaisuuksia. Pääravin-
teiden kokonaismääristä liukoisia ravinteita
oli typestä 2,5 %, fosforista 35 % ja kaliu-
mista 55 % (Mäkelä-Kurtto & Sippola
1995, Mäkelä-Kurtto et al. 1996). Biddles-
tone & Grayn (1985) esittämät yhdyskun-
tajäte- sekä maatila- ja puutarhajätekom-
postin ravinnepitoisuudet on esitetty taulu-
kossa 12.

6.5 Raskasmetallit

Kompostituotteiden käyttöä rajoittaa usein
sen raskasmetallipitoisuus. Raskasmetallien
kertymistä maahan pyritään estämään sää-
tämällä kompostien sisältämien raskasme-
tallien suurimmat sallitut pitoisuudet.
EU:n päätös ekologisista arviointiperusteis-
ta yhteisön ekotuotemerkin myöntämiseksi
maanparannusaineille (98/488/EY) määrit-
telee raskasmetallipitoisuuksien rajat kom-
postivalmisteille, joilla on ekotuotemerkki

(Ecolabel, Liite 3). EU:n luonnonmukaista
tuotantoa koskevat säännökset (97/1488/
EY) määrittelevät luonnonmukaisessa tuo-
tannossa käytettävien kotitalousjätekom-
postien suurimmat sallitut raskasmetallipi-
toisuudet. Suomessa käytettävien maanpa-
rannusaineiden ja lannoitettujen kasvualus-
tojen on alitettava Maa- ja metsätalousmi-
nisteriön lannoitevalmisteita koskevan pää-
töksen (46/1994) asettamat raskasmetalli-
rajat sekä tavanomaisessa että luonnonmu-
kaisessa tuotannossa. Vastaavasti tavan-
omaisessa maanviljelyksessä käytettävälle
puhdistamolietteelle on asetettu raskasme-
tallien pitoisuusrajat (Vnp 282/1994). Tau-
lukkoon 13 on koottu kompostien raskas-
metallipitoisuusrajat näiden säädösten mu-
kaan ja siinä esitetään analyysituloksia es-
panjalaisen biojäte-lietekompostin ja suo-
malaisen biojätekompostin raskasmetallipi-
toisuuksista.

6.6 Hygieeninen laatu

Maanparannusaine tai lannoitettu kasvu-
alusta ei saa sisältää niin paljon haitallisia tai
vaarallisia aineita tai eliöitä, että sen ohjeen
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Taulukko 12. Biojätekompostien fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia Mäkelä-
Kurton et al. (1996) mukaan sekä yhdyskuntajätekompostin ja maatila- ja puutar-
hajätekompostin  ominaisuuksia  Biddlestone  &  Grayn  (1985)  mukaan.



mukainen käyttö voi aiheuttaa haittaa ih-
misille, eläimille tai muulle luonnolle (Lan-
noitelaki 232/1993). Kompostin termofiili-
sen vaiheen korkea lämpötila (jopa 70 °C)
tuhoaa taudinaiheuttajien kasvusolut hel-
posti. Suolistoperäiset mikrobit, fekaaliset
koliformit, enterokokit sekä virukset ovat
tärkeitä indikaattorimikrobeja kompostin
hygieenisyydelle. Niiden löytyminen osoit-
taa myös patogeenisten mikrobien mahdol-
lisen läsnäolon. Yhdyskuntajätteessä on ta-
vallisesti selvästi vähemmän fekaalisia mik-
robeja kuin lietteessä. Patogeenit voivat tu-
houtua sellaisessakin kompostissa, jossa ei
ole saavutettu korkeita lämpötiloja. Pato-
geenien tuhoutumista edistävät mikrobien
parempi kilpailukyky, niiden tuottamat an-
tibiootit ja jätteestä hajoamisen yhteydessä
syntyvät tuotteet, kuten metanoli, ammo-
niakki ja asetaatti. Suolistoperäiset mikro-
bit eivät yleensä pysty lisääntymään kom-
postissa ja niitä tuhoutuu voimakkaiden
lämpötilan- ja pH-vaihtelujen seurauksena
(Paatero et al. 1984, Valo & Pipping 1991,
Ympäristöministeriö  1992).

Bollen et al. (1989) totesivat kompostoi-
tumisprosessin alkuvaiheen korkean läm-
pötilan olevan ensisijainen tekijä sienimäi-
sillä patogeeneilla infektoidun kasvijätteen
hygienisoitumisessa. Myös alkuvaiheessa
esiintyvät toksiset yhdisteet ja mikrobien
välinen kilpailu ovat mahdollisia hygieni-
soitumiseen vaikuttavia tekijöitä. Finstein
et al. (1987) totesivat kompostin hygieni-
soitumiseen riittävän yksi päivä 60 °C:een

lämpötilassa tai neljä päivää 55 °C:een läm-
pötilassa. Hygienisoitumista voivat edistää
myös mikrobien tuottamat antibioottiset
aineet.

Komposti on käännettävä riittävän
monta kertaa aktiivivaiheen aikana, jotta
voidaan hyödyntää korkean lämpötilan hy-
gienisoiva vaikutus ja turvataan komposti-
tuotteen tasalaatuisuus. Korkea lämpötila
tappaa tai inaktivoi lähes kaikki kasvitau-
dinaiheuttajat eräitä kasviviruksia lukuun-
ottamatta. Patogeeniset virukset inaktivoi-
tuvat kompostoinnissa nopeammin kuin
patogeeniset bakteerit. Riittävä hygienisoi-
tuminen saavutetaan Paateron et al. (1984)
mukaan, kun kompostin lämpötila on usei-
den viikkojen ajan yli 40 °C tai viikon ajan
yli 70 °C. Ylimäki et al. (1983) totesivat,
että möhöjuuren itiöt tuhoutuvat kompos-
tissa kun lämpötila on viikon ajan 70 °C,
mikäli kosteus on 60-80 % ja pH emäksi-
nen. Samoissa olosuhteissa hävisivät myös
Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea ja Fusa-
rium-lajit. Ankeroiset tuhoutuivat yli 50
°C:een lämpötilassa. Yuen & Raaben (1984)
mukaan kasvipatogeeniset sienet Rhizocto-
nia, Armillariella ja Verticillium tuhoutuvat
3 viikossa, kun kompostissa vallitsee yli 45
°C:een lämpötila 2 viikon ajan. Ympäristö-
ministeriö (1992) kompostityöryhmän mu-
kaan kompostoitavan massan on saavutet-
tava 55 °C:een lämpötila, jolloin jo 10 tun-
tia riittää suolistobakteerien tuhoutumi-
seen. Tällöin massan on oltava tasalaatuista
ja lämpötilan riittävän korkea, riittävän
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Taulukko 13. Kompostituotteiden raskasmetallipitoisuudelle asetettuja raja-arvoja ja suosituksia
sekä kompostien analyysituloksia. MMM:n maanparannusaineita koskevassa päätöksessä
(46/1994)  mittayksikkö  on  mg/kg  tuoreainetta,  muissa  mg/kg  kuiva-ainetta.



kauan joka osassa. Aktiivisessa vaiheessa
olevan kompostin lämpötila on mitattava
joka toinen viikko, ainakin kunnes on saa-
vutettu vaadittu kääntöjen minimimäärä.
Tämän jälkeen riittää mittaus kerran kuu-
kaudessa stabiloitumisen seuraamiseksi.
Reaktorikompostoinnissa suositellaan jat-
kuvaa lämpötilan mittaamista. Laitekom-
postoinnissa käytetty viipymä ei riitä tuhoa-
maan patogeenisia mikrobeja kokonaan,
vaan massa tulee stabiloida jälkikompos-
toinnilla (Valo & Pipping 1991).

Kompostin kypsyyden ja hygienisoinnin
varmistamiseksi kompostituotetta on aktii-
vivaiheen jälkeen jälkikypsytettävä vähin-
tään kuusi kuukautta. Lyhyemmänkin jäl-
kikypsytyksen jälkeen tuotetta voidaan le-
vittää viljelymaille, joilla kasvatetaan viljaa,
sokerijuurikasta tai öljykasveja tai nurmen
perustamisvaiheessa. Mikäli ei saavuteta
edellämainittuja olosuhteita tai voidaan pe-
rustellusti epäillä tuotteen hygieenistä laa-
tua, on kompostin hygieenisyys osoitettava
määrittämällä sen mikrobiologinen laatu.
Seuraavia hygieenisyyden kriteereitä voi-
daan käyttää:

1) näytteessä on oltava 100–1000 kertaa
enemmän termofiilisiä organismeja
kuin mesofiilejä (määritetään pesäkelu-
ku 55 °C:ssa, 37 °C:ssa ja 22 °C:ssa),

2) kymmenestä 10 g:n näytteestä enin-
tään yhdessä saa olla havaittavissa oleva
määrä Salmonellaa ja

3) enterokokkien pesäkeluku saa olla enin-
tään 5000 kpl/g näytettä. Laitteiden ja
kentän puhtaanapidolla on ehkäistävä
valmiin tuotteen uudelleen saastumis-
ta. Vaihtoehtoisesti tai edellisiä ehtoja
täydentäen kompostituotteesta voidaan
määrittää joitakin yleisesti jätteessä
esiintyviä indikaattoriorganismeja, joi-
den tuhoutuminen tai runsas vähene-
minen riittävällä todennäköisyydellä
takaa myös vähälukuisempien, vaaral-
listen eliöiden tuhoutumisen (Ympäris-
töministeriö 1992). Haitallisten kasvi-
patogeenien, bakteerien ja virusten tu-
houtuminen kompostoinnissa on esitet-
ty taulukossa 14 (Hovsenius 1987).
Feachem et al. (1983) esittivät kaavion
joidenkin yleisten patogeenien tuhou-
tumiseen vaaditusta viipymästä tietyssä
lämpötilassa (Kuva 4).

7 Biojätekompostien

hyödyt

kasvintuotannossa

7.1 Maanparannusvaikutus

Maataloudessa kompostia käytetään ensisi-
jaisesti maanparannusaineena. Maanparan-
nusvaikutukseksi voidaan lukea kaikki muu
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Taulukko 14. Bakteerien, virusten ja kasvipatogeenien tuhoutuminen aumakompostoinnissa
(Hovsenius  1987).



paitsi kompostin suora kasvinravitsemuk-
sellinen vaikutus. Eloperäisen aineen lisäyk-
sellä voidaan parantaa maan mururaken-
netta, vedenpidätyskykyä ja tehostaa mik-
robitoimintaa. Eloperäisen aineen hajoami-
sen lopputuotteena syntyvä humus vaikut-
taa maan kationinvaihtokapasiteettiin, jolla
on merkitystä ravinteiden huuhtoutumisen
estäjänä. Humus on myös tärkeä maan pus-
kurikykyyn vaikuttava tekijä. Hyvä pusku-
rikyky estää maan pH:n äkillisiä muutok-
sia. Säännöllisellä kompostin käytöllä voi-
daan täydentää myös maan kalkitusta. Var-
sinkin yhdyskuntajätekompostin 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
myös käytettyjen kompostien ominaisuu-
det. Kemppainen (1994) käytti porkkanan
ja perunan lannoitukseen lantakompostia.
Kompostin maan rakennetta parantava vai-
kutus tuli esille kokeen viimeisenä vuonna,

joka oli alkukesällä poikkeuksellisen viileä
ja sateinen. Kasvustot taimettuivat kom-
postiruuduissa selvästi aikaisemmin ja ta-
saisemmin kuin väkilannoiteruuduissa ja
tuottivat myös suuremman sadon. Weltzi-
en (1989) tutki kompostin vaikutusta ohra-
kasvustossa esiintyvän härmän määrään.
Maan ja kompostin seossuhteen ollessa 1:1
ohran härmää esiintyi 54 % ilman kompos-
tia kasvatetun ohran tautien määrästä. Suu-
remmalla kompostin osuudella, maan ja
kompostin seossuhteen ollessa 1:5 härmää
esiintyi 21 % käsittelemättömän kasvuston
härmän määrästä. Niemi et al. (1998) ha-
vaitsivat kypsän biokompostin lisäävän
maainkubointikokeessa vain hieman mik-
robiaktiivisuutta.

7.2 Ravinteiden hyödyntäminen

Suuri osa kompostin ravinteista on hitaasti
vapautuvassa muodossa, joten kompostin
ravinnevaikutus on pitkäaikainen. Vähäar-
voisen eloperäisen aineen ravinnevaikutuk-
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Kuva 4. Eräiden patogeenien tuhoutumiseen vaadittava viipymä tietyssä lämpö-
tilassa  Feachem  et  al.  (1983)  mukaan.



sen lisääminen on aina ollut yksi kompos-
toinnin vahvimmista perusteista. Kompos-
toinnissa pyritään lahottamaan helposti ha-
joavat hiiliyhdisteet ennen aineen lisäämistä
maahan, jottei maassa lahoaminen sitoisi
maan ravinteita vaikealiukoiseen, kasveille
käyttökelvottomaan muotoon. Tuoretta,
helposti hajoavaa jätettä (esim. raakalietet-
tä) maahan levitettäessä syntyy helposti
pelkistävät olosuhteet niistä johtuvine hai-
tallisine seurauksineen. Kompostointi pa-
rantaa tällaisten jätteiden käyttöarvoa, kos-
ka helposti hajoava aine lahotetaan ennen
sijoittamista maahan. Kypsää kompostia
voidaan levittää maahan suuriakin määriä
ilman haittavaikutuksia. Kompostoinnilla
pyritään myös rikastamaan eloperäisen ai-
neen sisältämiä ravinteita. Kun eloperäisen
aineen hiiliyhdisteet hajoavat osan aineesta
haihtuessa hiilidioksidina ilmaan, rikastu-
vat hajoamisessa vapautuvat ravinteet kom-
postiin. Hajoamisessa vapautuvat kasvinra-
vinteet pidättyvät osin uudelleen eloperäi-
seen muotoon pieneliösolujen rakennusai-
neeksi, osittain ravinteet jäävät epäorgaani-
sessa muodossa kompostikasaan (Paatero et
al.  1984).

Ravinteiden käyttökelpoisuus on kom-
posteissa varsin pieni, vaikka kompostien
ravinnepitoisuudet ovat usein lannan pitoi-
suuksien tasolla. Kompostin kokonaisty-
pestä on liukoista, ensimmäisenä vuonna
kasveille käyttökelpoista, eri tutkimusten
mukaan vain 3–15 %. Eloperäisessä muo-
dossa olevan typen vapautuminen kasveille
käyttökelpoiseen muotoon riippuu kom-
postin laadun lisäksi maan lämpötilasta ja
kosteudesta. Kompostien sisältämän fosfo-
rin käyttökelpoisuus kasveille on myös en-
simmäisenä vuonna melko pieni. Se vaihte-
lee välillä 1–25 % kokonaisfosforin määräs-
tä ja keskiarvo on noin 15 %. Useimmiten
kompostin typpilannoituksen jälkivaikutus
levitystä seuraavana vuonna vastaa noin
10–30 kiloa väkilannoitetyppeä/ha. Yhdys-
kuntajätekompostit sisältävät yleensä ver-
raten runsaasti hivenaineita, raaka-aineista
riippuen jopa haitallisen suuria määriä (Paa-
tero et al. 1984).

Orgaanisista lannoitteista ravinteet va-
pautuvat kasvukauden aikana. Esimerkiksi
porkkanan ja perunan kasvukausi on pitkä
ja varsinaisen korjattavan sadon muodostu-
minen painottuu syyskesään. Siksi ne ovat
soveliaita orgaanisella lannoituksella lan-
noitettaviksi. Kemppainen (1994) totesi,
että riittävällä lantakompostilannoituksella
päästään samaan satotasoon tai jopa parem-
paan satoon kuin väkilannoituksella. Mäke-
lä-Kurtto & Sippola (1995) totesivat kom-
postilannoituksen tuovan ohran käyttöön
riittävästi fosforia ja kaliumia ainakin en-
simmäistä vuotta varten. Typen osalta on
kuitenkin tehtävä lähes täydellinen lisälan-
noitus. Kompostin jälkivaikutuksen todet-
tiin olevan heikompi kuin ensimmäisen
vuoden lannoitusvaikutuksen.

7.3 Kasvinsuojeluvaikutus

Kompostin käytöllä voi olla myös kasvin-
suojeluvaikutus. Kompostien kasvitauteja
vähentävät vaikutukset perustuvat kilpai-
luun, antibioottisiin aineisiin, loisten loisin-
taan ja isäntäkasvin puolustusmekanismien
herättämiseen. Humuksesta vapautuvat ra-
vinteet voimistavat kasvia ja lisäävät sen
vastustuskykyä taudinaiheuttajia vastaan.
Eloperäinen aines heikentää usein myös itse
taudinaiheuttajia, mikä johtuu eloperäisen
aineen mukanaan tuoman ns. saprofyytti-
sen eliötoiminnan vilkastumisesta (Paatero
et  al.  1984,  Hoitink  et  al.  1997).

Kompostoitavien aineiden ominaisuu-
det vaikuttavat kompostin sisältämän, tau-
teja biologisesti torjuvan mikro-organismi-
populaation rakenteeseen. Jäähtymisvai-
heen aikana mesofiiliset mikro-organismit
palaavat kompostiin ja niistä riippuu kom-
postin patogeeneja ja tauteja estävä vaiku-
tus. Kompostin täytyy olla tarpeeksi stabi-
loitunutta, jotta tautien biologinen torjunta
on tehokasta. Käytännössä kompostissa ei
saisi olla fytotoksisia aineita ja sen tulisi si-
sältää sopiva biologinen kontrollieliöstö.
Tarkkoja ohjeita tauteja torjuvan kompos-
tin ominaisuuksista ei kuitenkaan ole saata-
villa. Myöskään kompostin maassa olevia
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tauteja torjuvan vaikutusajan pituutta ei ole
määritetty, oletettavasti se riippuu maan
lämpötilasta, maalajista ja kompostin or-
gaanisen aineksen ominaisuuksista. Myös
viljelytapa ja kompostin käyttömäärä vai-
kuttavat. Kompostien tauteja ehkäisevästä
vaikutuksesta saadut tulokset vaihtelevat
johtuen mahdollisesti vaihtelevasta jäähty-
misvaiheen aikaisesta mesofiilisten mikro-
organismien kolonisaatiosta (Hoitink et al.
1997). Esimerkiksi Schüler et al. (1993) to-
tesivat orgaanisesta kotitalousjätteestä tuo-
tetun kompostin vähentävän Mycospharaella
pinodes -patogeenin esiintymistä herneellä.

Viime vuosikymmenen aikana on tut-
kittu kompostiuutteiden vaikutusta kasvi-
en maanpäällisten kasvitautien kontrolloin-
tiin. Uutteet valmistetaan usein liottamalla
kypsää kompostia vedessä 7–10 päivää, jon-
ka jälkeen uute suodatetaan ja ruiskutetaan
kasveille. Tehokkuus vaihtelee kompostin,
liuoserän, viljeltävän kasvilajin ja tutkitta-
van taudin mukaan. Weltzien (1989) totesi
kompostiuutekäsittelyn vähentävän här-
män ja perunaruton esiintymistä. Käytettä-
essä sekä kompostia että kompostiuutetta
havaittiin härmän esiintymisen vähenevän
selvästi. Kompostiuutteiden on myös osoi-
tettu herättävän kasvien vastustuskykyä
uutteessa esiintyvien mikrobien vaikutuk-
sesta. Liuosten tehokkuuteen vaikuttaa
mahdollisesti maan orgaanisen aineksen pi-
toisuus ja koostumus sekä viljelymaan mik-
roflora. Tulevaisuudessa voidaan kenties
osoittaa kompostiuutteiden vaikuttavan
kasvien vastustuskykyyn taudeille. Tällä
hetkellä kompostin ja kompostiuutteiden
tauteja ehkäisevästä vaikutuksesta saadut
tulokset ovat kuitenkin hyvin vaihtelevia
(Weltzien 1992, Hoitink et al. 1997).

7.4 Sadon laatu

Kompostien ja eloperäisten lannoitteiden
vaikutuksista sadon nitraattipitoisuuteen
on toistaiseksi melko ristiriitaisia tuloksia.
Kauppila & Koivunen (1993) totesivat puh-
taan orgaanisen kompostilannoitteen vä-
hentävän punajuuren, porkkanan ja sipulin

nitraattipitoisuuksia. Kemppainen (1994)
puolestaan totesi kompostilannoituksen li-
säävän  porkkanan  nitraattipitoisuutta.

Mäkelä-Kurtto & Sippola (1996) käytti-
vät biojätekompostilannoitusta suurina an-
noksina kenttäkokeessa perunan, porkka-
nan, punajuuren, pensaspavun, lehtisalaa-
tin ja tillin viljelyssä. Biojätekomposti on
saattanut olla kypsyysasteeltaan jossain
määrin raakaa, sillä ammoniumtypen osuus
liukoisen typen kokonaismäärästä oli vielä
75 %. Punajuuren nitraattipitoisuus lisään-
tyi kompostilannoituksen ja lisätyppilan-
noituksen seurauksena, lehtisalaatin nit-
raattipitoisuus oli suuri sekä komposti- että
kivennäislannoituksella. Nitraattipitoisuu-
den lisääntyminen voi selittyä kompostin
suurella levitysmäärällä. Biojätekompostis-
sa peltoon viety ravinnelisäys oli 160 kg/ha
liukoista typpeä, 294 kg/ha liukoista fosfo-
ria ja 1221 kg/ha liukoista kaliumia. Vaikka
sekä lehtisalaatin että punajuuren nitraatti-
pitoisuudet olivat kokeessa melko korkeat,
edustivat ne kuitenkin Suomessa todettua
tavanomaista tasoa.

8 Biojätekompostien

käyttökohteet,

suositukset

ja rajoitukset

8.1 Yleiset kompostin
käytön rajoitukset

Maatalouden ympäristötuen perustuen
(MMMp 768/1995, MMM yleiskirje Nro
82/98) säädösten mukaan tällä hetkellä lan-
noitteissa saa peltoon levittää ravinteita
enintään taulukossa 15 esitetyt perustaso-
jen mukaiset määrät liukoista typpeä ja fos-
foria. Valmisteilla olevan, vuosia 2000–
2006 koskevan maatalouden ympäristöoh-
jelman mukaan nykyiset niin sanotut perus-
lannoitustasot poistuisivat. Tällöin kaikki-
en tulisi lannoittaa ns. tarkennettujen taso-
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jen mukaan. Esimerkiksi sallittavaan fosfo-
rimäärään vaikuttaisivat maan viljavuus-
luokka ja saatu sato (Loiskekoski 1999).

Valtioneuvoston päätös maataloudesta
peräisin olevien nitraattien vesiin pääsyn ra-
joittamisesta (Vnp 219/1998) rajoittaa typ-
pilannoituksen käyttöä maataloudessa. Ti-
lalla voidaan käyttää peltojen lannoituk-
seen vuosittain enintään seuraavat määrät
kokonaistyppeä:

1) syysviljalle 200 kg/ ha/vuosi, josta 30 kg
syksyllä ja 170 kg keväällä,

2) perunalle 130 kg/ha/vuosi,
3) heinä ja laidun, säilörehu ja puutarha-

kasvit 250 kg/ha/vuosi,
4) kevätvilja, sokerijuurikas, öljykasvit ja

muut 170 kg/ha/vuosi.

Ympäristöministeriön (1992) kompos-
tityöryhmä esitti suosituksen viljelymaalle,
piharakentamiseen tai elintarviketuotan-
toon käytetystä kompostista johtuvan ras-
kasmetallikuormituksen enimmäismääräk-
si. Suomalaisissa luonnonmukaisen tuotan-
non ehdoissa on säädelty tilan ulkopuolelta
hankituista lannoitteista ja maanparannus-
aineista peltoon kohdistuva suurin sallittu
vuotuinen raskasmetallikuormitus (Kasvin-
tuotannon tarkastuskeskus 1999b). Ruot-

sissa on vastikään julkaistu ehdotus or-
gaanisesta jätteestä tuotetun kompostin
laadunvarmistussysteemiksi (Lundeberg et
al. 1998). Siinä esitetyt raskasmetallien
kuormitusrajat ovat tiukemmat kuin suo-
malaiset luonnonmukaisen tuotannon ra-
joitukset. Suositukset ja rajoitukset kom-
postituotteen käytöstä peltoon kohdistu-
vasta suurimmasta sallitusta raskasmetalli-
kuormituksesta on esitetty taulukossa 16.

Saksassa on asumajätekompostien käy-
tölle varsin tarkat ohjeet, joihin sisältyy
mm. eri viljelykasveille suositellut levitys-
määrät. Näissä ohjeissa suositellaan 2–4
vuoden välein esim. viljakasveille 20–60
t/ha, juurikasveille 40–100 t/ha, nurmelle
20–50 t/ha, hedelmäpuille 100–200 t/ha,
viiniköynnöksille keveillä mailla 50–100 ja
jäykillä mailla 80–240 t/ha. Kompostia voi
käyttää 2–4 vuoden välein (Mach 1981).

Ravinnevaikutukseltaan merkittävän
kompostin käyttömäärä ratkaistaan siinä
maahan tulevien ravinteiden määrän perus-
teella. Maatalouden ympäristötukiehdot ja
nitraattidirektiivi asettavat kuitenkin käy-
tettävien ravinnemäärien ylärajat. Kun
kompostit ovat yleensä lähinnä maanparan-
nusaineita, niiden ohella on tavanomaisessa
viljelyssä syytä käyttää myös väkilannoittei-
ta (lähinnä typpeä, fosforia ja kaliumia).
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Luonnonmukaisessa viljelyssä ei ole sallit-
tua käyttää teollisesti tuotettuja lannoittei-
ta (Paatero et al. 1984, Kasvintuotannon
tarkastuskeskus 1999b).

8.2 Puutarhaviljely

Kasvisten luonnonmukaista kasvihuonevil-
jelyä koskevassa viljelysääntöehdotuksessa
(Burmoi et al. 1998) edellytetään lannan
huolellista hygienisointia kompostoimalla
sitä riittävän korkeassa lämpötilassa ja jälki-
kypsyttämällä sitä riittävän pitkään. Mikäli
sato ei ole kosketuksissa kasvualustan kans-
sa, kompostointia ei kuitenkaan tarvita.
Komposti tulee lämpövaiheen päätyttyä
peittää ravinteiden huuhtoutumisen estä-
miseksi, mikäli kompostoidaan kattamat-
tomassa  tilassa.

Suomessa on perusteltua käyttää kom-
postia omenan- herukan- ja mansikanvilje-
lyssä, ts. tuotannossa, jossa sadon arvo on
tavanomaista peltoviljelyä suurempi ja ky-
seessä on monivuotinen humusta kuluttava
monokulttuuri (Paatero et al. 1984). Bur-
moi et al. (1998) totesivat, että luonnonmu-
kaisessa kasvihuoneviljelyssä ei aina ole tar-
peen kompostoida käytettävää lantaa.
Kompostointi aiheuttaa ravinnehävikkiä ja
lisää tuotantokustannuksia, etenkin jos vil-
jeltävän kasvin ravinnetarve on suuri.

8.3 Peltoviljely

Kompostin käyttö on tarpeellista kasveille,
joiden viljely kuluttaa maan humusta eni-
ten suuren maanmuokkaustarpeen ja vähäi-
sen lahoamaan jäävän biomassan määrän
vuoksi. Tällaisia humusta kuluttavia kasve-
ja ovat esim. juurikasvit ja peruna, jotka
muodostavat satonsa varsin myöhään. Näi-
den suurin ravinteiden tarve ajoittuu loppu-
kesään, jolloin komposti luovuttaa pääosan
ravinteista kasvien käyttöön. Viljakasvien
viljely kuluttaa vähemmän humusta ja
maanparannusaineen käyttö ei ole läheskään
aina kannattavaa. Nurmiviljelyssä kasvusto
suorastaan lisää maan humuspitoisuutta, jo-
ten kompostin käyttö ei maanparannusvai-
kutuksen puolesta ole tarpeen. Apila saattaa
kuitenkin hyötyä eloperäisen aineen lisäyk-
sestä, sillä ilmeisesti typpeä sitovat juu-
rinystyräbakteerit säilyvät tällöin parem-
min  maassa  (Paatero  et  al.  1984).

Käytettäessä kompostituotetta viljely-
maalle, piharakentamiseen tai elintarvike-
tuotantoon on kompostituotteen raskasme-
tallipitoisuuksien perusteella laskettava,
että suunniteltu levitysmäärä ei aiheuta ras-
kasmetallikuormitusrajojen ylittymistä.
Ympäristöministeriön (1992) komposti-
työryhmän esittämät raskasmetallien kuor-
mitusrajat on esitetty taulukossa 16.

Peltoviljelyssä kompostin kannattavia
käyttökohteita ovat hyvin karkeat maat,
joilla kompostin vaikutus perustuu veden-
ja ravinteidenpidätyskyvyn parantamiseen.
Kompostia voidaan menestyksellä käyttää
hiesu- ja varsinkin hiesusavimailla, joilla
komposti estää poutimista sekä maan pin-
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nan liettymistä ja kuorettumista. Kolmas
käyttökohde peltoviljelyssä ovat jäykät sa-
vimaat, joiden kasvukuntoon ja muokkau-
tuvuuteen kompostilla on maan rakenteen
parantumisen kautta monenlaisia edullisia
vaikutuksia. Liiallisesta jäykkyydestä kärsi-
ville maille komposti on edullisinta käyttää
melko raakana. Kypsä komposti taas on
erinomaista maanparannusainetta yksipuo-
lisesta lajitekoostumuksesta kärsiville kar-
keille kivennäismaille (Paatero et al. 1984).

8.4 Luonnonmukainen viljely

Luomutuotannossa kompostoitaessa tulee
välttää epäsuotuisia aineksia, kuten raskas-
metalleja, lääkejäämiä tai torjunta-ainejää-
miä. Maatalous- ja puutarhakomposteihin
tulee käyttää vain riittävän puhtaita raaka-
aineita. Mikäli ainesuhteet kompostissa ovat
sopivat ja se on riittävästi koneellisesti hie-
nonnettu ja huolella sekoitettu, lahoaa taval-
linen komposti yleensä 2–6 kuukaudessa
melko tasaisesti ja perusteellisesti. Mikäli
kääntötarvetta on, se suoritetaan lämpövai-
heen mentyä ohi, lämmön ollessa alle 30 °C.
Normaalisti peltoviljelyssä riittää kompos-
tin huolellinen valmistaminen. Puutarha-
viljelyssä komposti on yleensä tarpeen
kääntää 1–2 kertaa kypsymisen edistämi-
seksi ja riittävän tasalaatuisuuden varmista-
miseksi. Käymäläjätekomposti on hygieni-
asyistä tarpeen kääntää 4–5 kertaa, lämpi-
mänä vuodenaikana noin kuukauden välein
(Rajala  1995).

Kompostin käyttöä silmälläpitäen kom-
postit voidaan jakaa kahteen pääryhmään:
tuorekompostit ja kypsät kompostit. Tuo-
rekomposti eli puolikypsä komposti on noin
3–6 kuukautta vanhaa ja jo pitkälle lahon-
nutta, mutta ei ole vielä muuttunut koko-
naan pysyväksi humukseksi. Siinä vallitsee
puolikypsä tila, lämpötila on laskenut ja
eloperäisten raaka-aineiden rakenne on
edelleen hyvin tunnistettavissa. Mullan
(humuksen) muodostuminen on kuitenkin
jo alkanut, ja eloperäisen aineksen osuus ja
pieneliötoiminta on vilkasta. Tuorekom-
posti vilkastuttaa maan pieneliötoimintaa

ja humuksen muodostusta. Koska kasveille
helposti käytettävissä olevien ravinteiden
määrä on suurempi kuin kypsässä kompos-
tissa, on sen lannoitusvaikutus suurempi.
Eloperäisen aineksen hajoamisessa syntyvät
orgaaniset hapot voivat kuitenkin vahin-
goittaa itäviä siemeniä ja herkempiä juuria.
Näiden fytotoksisten yhdisteiden vuoksi
tuorekomposti ei sovellu kylvömullaksi,
taimimullaksi eikä herkimmille puutarha-
kasveille. Puolikypsää kompostia voidaan
käyttää viljoille ja perunoille sekä puutarha-
kasveista lähinnä vai kurkulle, purjolle ja
sellerille. Kypsää, 6–12 kuukautta vanhaa
kompostia saadaan sitten, kun pieneliöt
ovat hajottaneet lähes kaiken orgaanisen ai-
neksen ja tuloksena on humusta ja multa-
maisia muruja. Tässä vaiheessa kääntämi-
nen ei enää nosta kompostin lämpötilaa.
Kypsä komposti vaikuttaa ennenkaikkea
maanparannusaineena maan rakennetta
parantavasti. Kypsää kompostia voi käyttää
erilaisiin viljelytarkoituksiin ennenkaikkea
puutarhaviljelyssä. Se sopii taimimullaksi ja
vaateliaiden kasvien lannoitukseen halutta-
essa hyvää laatua (Rajala 1995).

Kompostilannoituksen vaikutus riip-
puu paitsi kompostin ravinnepitoisuudesta
ja ravinteiden luovutuskyvystä, myös kysei-
sen lohkon kasvukunnosta. Tarkkoja kasvi-
kohtaisia käyttösuosituksia ei siksi voida
antaa. Hyväkuntoisessa maassa sopiva
kompostiannos saattaa kiihdyttää maan
omien ravinnevarojen mineralisoitumista,
jolloin lannoitusvaikutus on huomattavasti
suurempi kuin kompostin ravinnevaikutus.
Maan hyvä rakenne on edellytys komposti-
lannoituksen tehokkaalle käytölle. Tiivisty-
neellä maalla karjanlantakomposti ei tehoa,
sillä kompostin ravinteet ovat kasveille
käyttökelpoisia vasta maan pieneliötoimin-
nan kautta. Kompostin käyttömäärät voi-
vat vaihdella huomattavastikin, vaikka lan-
noitusvaikutus olisi sama. Kasvin ravinne-
tarve vaikuttaa kompostin käyttömäärään,
kuten tavanomaisenkin lannoituksen voi-
makkuuteen. Komposteja on syytä valmis-
taa erilaisia eri käyttötarkoituksiin. Mansi-
kalle sopii hitaasti, mutta pitkään vaikutta-
va komposti, kun taas kaalille tarvitaan vä-
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kevää ja nopeavaikutteista kompostia (Ra-
jala 1995).

Kompostituotteiden käyttömäärä sovi-
tetaan kasvin tarpeiden, maan kasvukun-
non ja kompostin ravinteisuuden mukaan.
Sopiva kertalevitysmäärä on yleensä 10–40
t/ha riippuen mm. koko viljelykierron lan-
noitusmäärästä sekä lohkon maalajista ja
viljelykasveista. Peltohehtaarille ei saa vilje-
lykierron aikana käyttää lantaa enempää,
kuin mitä 1,5 eläinyksikköä tuottaa. Enim-
mäiskompostimäärä lasketaan olettaen,
että 1 eläinyksikkö tuottaa vuodessa 16
tonnia lantaa ja/tai tuottaa lannassa typpeä
90 kg ja fosforia 15 kg (Kasvintuotannon
tarkastuskeskus 1999b). Annettujen rajoi-
tusten mukaan kompostin käytön ylärajak-
si voidaan laskea 24 t/ha/vuosi tai ravinne-
pitoisuuden mukaan typpeä enintään 135
kg/ha/vuosi ja fosforia enintään 22,5
kg/ha/vuosi. Ympäristötukiehtojen mu-
kaan viljeltäessä ravinnerajat ovat kuiten-
kin yleensä tiukemmat kuin luonnonmu-
kaisen tuotannon ravinteiden käytön rajat
(Taulukko 15).

8.5 Viherrakentaminen,
maisemointi ja metsätalous

Viherrakennuskohteet sopivat käyttökoh-
teiksi lähes kaikenlaisille komposteille, sillä
vaaraa mahdollisten myrkkyjen joutumi-
sesta elintarvikkeisiin tai rehuihin ei ole.
Taajamien ja tieluiskien viherrakentamis-
kohteet ovat kannattavia kompostin käyt-
tökohteita, sillä näiden alueiden maapohja
on usein humuksetonta täytemaata, jonka
viljely ilman maanparannusaineita on lähes
mahdotonta. Kompostituotteet soveltuvat
hyvin nurmikkoistutuksiin ja korjauksiin
sekä korvaamaan puistometsistä katoavaa
humuskerrosta  (Paatero  et  al.  1984).

Ympäristöministeriön (1992) kompos-
tityöryhmän mukaan käytettäessä kompos-
tituotetta maisemoinnissa, viherrakentami-
sessa tai metsätaloudessa voidaan hyväksyä
suurempien fosforimäärien lisääminen kuin
maanviljelyssä edellyttäen, että maa on le-
vityksen jälkeen ympärivuotisesti kasvi-

peitteinen eikä maa muutoinkaan ole altis
eroosiolle. Tällaisiin kohteisiin voidaan le-
vittää enintään 40 kg P/ha vuodessa. Yh-
dellä kertaa voidaan levittää 5–10 vuoden
annos eli 200–400 kg P/ha. Kokonaistyppi-
annos ei saa ylittää 400 kg kokonais-N/ha
vuodessa. Liukoisen typen rajana voidaan
pitää noin 100 kg liukoista typpeä/ha vuo-
dessa.

Kompostin käytöstä piharakentamiseen
ei saa seurata raskasmetallikuormitusrajo-
jen ylittymistä (Ympäristöministeriö 1992,
Taulukko 16). Viherympäristöliitto on jul-
kaissut kasvualustaoppaan (Niemi et al.
1994), jossa annetaan käytännöllisiä ohjeita
kasvualustan tuottajalle ja käyttäjälle. Täs-
sä oppaassa on esitetty myös Viherympäris-
töliiton (1997) suositukset viherrakennus-
kasvualustan ravinneanalyysin ohjearvoiksi
(Taulukko 11).

9 Biojätteiden

kierrätyksen

ympäristövaikutukset

Kompostointilaitteiden kehitys on ollut vii-
me vuosina nopeaa. Ulkona tapahtuvasta
aumakompostoinnista ollaan siirtymässä
suljettuihin tiloihin, joissa kompostoinnin
päästöt ja muut haittatekijät on helpompi
hallita ja ehkäistä. Biojätteen käsittelyyn
liittyvistä paikallisista haitoista merkittä-
vimmät ovat haju, melu ja jätevedet, jotka
kaikki voidaan teknisin keinoin hallita eri
tyyppisissä biologisissa käsittelylaitoksissa.
Nämä ongelmat korostuvat lähinnä ulkona
tapahtuvassa kompostoinnissa. Kompos-
tointi vähentää jätteen terveydellisiä haitto-
ja. Nestemäisten jätteiden kompostointiin
liittyvä imukykyisten seosaineiden käyttö
sekä ravinnepitoisia jätteitä kompostoitaes-
sa tapahtuva typen liukoisuuden heikkene-
minen vähentävät myös jätteen rehevöittä-
vää vaikutusta. Mikäli syntypaikalla tapah-
tuva jätteiden lajittelu lisää kansalaisten tie-
toisuutta jätteiden määrästä ja omien rat-
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kaisujen merkityksestä ympäristön tilaan,
tämä voi heijastua laajemminkin ympäris-
tömyönteisenä kulutus- ja muuna käyttäy-
tymisenä (Paatero et al. 1984, Ympäristö-
ministeriö  1998b).

Biojätteen hyödyntäminen vähentää
kaatopaikkojen kasvihuonekaasupäästöjä ja
vesistöjä rehevöittäviä suotovesiä sekä mah-
dollistaa keinolannoitteiden korvaamisen
osin kompostihumuksella. Nykytietämyk-
sen mukaan kompostoinnissa ei muodostu
merkittäviä määriä muita kasvihuonekaa-
suja kuin hiilidioksidia. Kompostin riittävä
kypsyys ja happipitoisuus prosessin aikana
on tärkeää kasvihuonekaasupäästöjen kan-
nalta. Huonosti ilmastetussa kompostissa,
anaerobisissa olosuhteissa, saattaa kompos-
tointiprosessin aikana syntyä jonkin verran
metaania (CH4) ja typpioksiduulia (N2O),
jotka ovat voimakkaita kasvihuonekaasuja.
Kypsymätöntä kompostia varastoitaessa
nämä kaasut voivat vapautua ilmakehään.
Kompostointi aiheuttaa usein ravinteiden
liukoisuuden pienenemistä ja vähentää si-
ten jätteen mahdollista vesistöä saastutta-
vaa vaikutusta. Tämä vaikutus, joka johtuu
ammoniakkitypen haihtumisesta ja ravin-
teiden sitoutumisesta hajottajaeliöstöön, ei
kuitenkaan ole yksiselitteisesti etu, sillä sa-
malla jätteen ravinnearvo pienenee merkit-
tävästi (Paatero et al. 1984, Mathur et al.
1993a, Pipatti et al. 1996, Ympäristöminis-
teriö 1998b).

Kompostista tapahtuu lähes aina ravin-
nehäviöitä valumavesien mukana tai haih-
tumalla. Kompostoinnin aikaiset typen
tappiot voivat olla runsaita, jopa 60 % kom-
postin lähtöaineiden alkuperäisestä typpi-
pitoisuudesta. Suurin osa hävikistä tapah-
tuu alkuvaiheen aktiivisen mikrobitoimin-
nan aikana ammoniakin haihtumisen kaut-
ta. Ammoniakin haihtumista edistää kor-
kea lämpötila, pH ja hyvä ilmavuus. Am-
moniakkina haihtuvan typen määrään vai-
kuttaa kompostoitavan aineksen hiili/typpi
-suhde. Jos jäte sisältää runsaasti typpeä
helppoliukoisessa muodossa, mutta vain vä-
hän helposti hapetettavaa hiiltä, typpihäviö
muodostuu todennäköisesti suureksi. Käy-
tännöllisin ja tehokkain keino vähentää ty-

pen hävikkiä on kenties hiilipitoisten ainei-
den lisäys kompostin lähtöaineisiin, jolloin
mikro-organismit voimistuneen hiiliyhdis-
teiden hajoituksen seurauksena tarvitsevat
enemmän typpeä juuri ammoniakin haih-
tumiselle alttiissa vaiheessa. Toinen vaihto-
ehto typen hävikin ehkäisemiselle on imeyt-
tää 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, sillä se merkit-
see pinta- ja pohjavesien saastumisvaaraa.
Laite- ja reaktorikompostoinnin aikana ei
haitallisten aineiden ja ravinteiden huuh-
toutumia yleensä muodostu, koska kom-
postoitavan massan kosteus voidaan säätää
sopivaksi kompostoinnin alussa ja prosessi
on enemmän tai vähemmän suljettu. Katta-
mattomasta kompostista voi jälkikypsytys-
vaiheessa tapahtua typen hävikkiä, mikäli
nitraattia liukenee sadeveden mukana.
Avomaalle tehdyistä komposteista huuh-
toutuu sadeveden tai auman kasteluveden
mukana myös metalleja sekä erilaisia or-
gaanisia yhdisteitä, jotka tulisi kerätä vie-
märöinnillä ja käsitellä jätevedenpuhdista-
mossa. Valmiista kompostituotteesta
huuhtoutuu jonkin verran mm. metalleja
sekä lähinnä kemiallisena hapenkulutukse-
na ilmenevää orgaanista, biologisesti huo-
nosti hajoavaa ainesta (Paatero et al. 1984,
Valo & Pipping 1991, Pipatti et al. 1996).

10 Kehittämisehdotuksia

10.1 Yleistä jätteenkäsittelyn ja
kompostoinnin kehittämisestä

Jätteenkäsittelystä aiheutuvien ympäristö-
ja terveyshaittojen ehkäisy ja biojätteen kä-
sittelystä saatavan lopputuotteen menekin
turvaaminen ovat tulevaisuudessa biojät-
teen hyödyntämisen tärkeimpiä kysymyk-
siä. Haitat voidaan ehkäistä huolellisella
toiminnalla, mutta tiedon puute ja huoli-
mattomuus voivat johtaa haittojen hallitse-

45



mattomaan lisääntymiseen. Lopputuotteen
menekin turvaaminen edellyttää myös tie-
don lisäämistä ja sen ohella tuotteen mark-
kinointia  (Ympäristöministeriö  1998b).

Laadunvarmennus on keskeinen tekijä
ja vaikuttaa kaikkiin orgaanisen jätteen kä-
sittelyvaiheisiin. Orgaanisten jätteiden kes-
tävä kierrätys vaatii selviä sääntöjä kierrä-
tettäväksi kelpaavista jätteistä, ja kuinka
kierrätystä säännellään ja kontrolloidaan.
Hyvin perusteltu laadunvarmistusohjelma
lisäisi varmasti kierrätystä, sillä viime vuosi-
na tehdyt markkina-analyysit osoittavat
selvästi kaikkien kompostin käyttäjien vaa-
tivan standardoitua, riippumattoman orga-
nisaation valvomaa laatutuotetta. Jätteen
erilliskeräilyyn ja kompostointiin täytyy siis
kuulua oleellisena osana myös laadunvar-
mistussysteemi, joka tarkastelee kompos-
tointia huomattavasti laajemmin kuin vain
tuotteen raskasmetallirajojen alittumisen
suhteen (Barth & Kroeger 1997).

Erilliskeräilyn laatu ja toimivuus on var-
mennettava ja tarpeen mukaan korjattava
järjestelmä luotettavaksi ja toimivaksi. Lai-
toksen suunnittelussa tapahtuneet virheet
voidaan paikallistaa tai löytää laadunvar-
mistuksella, tällöin varmennetaan myös
työsuojelu. Kompostoinnissa tapahtuvien
virheiden välttämiseksi kompostointipro-
sessia ja kompostin laatua on tarkkailtava
jatkuvasti. Markkinoilla on kysyntää stan-
dardoiduille laatukomposteille, joiden tun-
nistettavuutta voidaan parantaa laatujärjes-
telmään pohjautuvalla laatumerkillä, tätä
kautta luodaan kompostin hyvä imago.

Kompostin käyttösuositukset perustu-
vat tarkkoihin analyysituloksiin, jolloin
kompostin käyttö onnistuu. Raaka-ainei-
den ominaisuuksien ja laadun vaihtelun
myötä voidaan tuottaa myös erilaisia kom-
postituotteita erilaisiin käyttökohteisiin.
Laadunvarmistuksesta saatavien kompos-
tien testitulosten tilastollisten analyysien
avulla lainsäätäjät tutustuvat kompostien
laadun tasoon ja kompostointilaitosten käy-
tännön mahdollisuuksiin tuottaa laadukas-
ta kompostia. Tätä kautta saadaan direktii-
vejä, jotka soveltuvat sen hetkiseen kom-
postituotantoon (Barth & Kroeger 1997).

10.2 Ehdotus maanparannusaineina
käytettävien kompostituotteiden
laatuvaatimuksiksi

Maanparannuskompostien laatuvaatimuk-
set tulisi määritellä Suomessa kattavasti ja
luotettavasti, jotta orgaanisesta jätteestä
tuotetut kompostit olisivat haluttuja ja
käyttäjälle turvallisia maanparannusainei-
ta. Laatukriteerien määrittely ja perustei-
den tutkiminen on työteliäs ja aikaavievä
prosessi, joka vaatii runsaasti myös kompos-
tointiprosessin ja jätteenkäsittelyprosessien
tuntemista ja tutkimusta. Päämääränä on
saada aikaan laatuvaatimukset eri käyttö-
kohteisiin tarkoitetuille maanparannuskom-
posteille. Seuraavassa on alustavia ehdotuk-
sia suomalaisten maanparannuskompostien
laatuluokituksesta ja laatuvaatimuksista.
Ehdotus pohjautuu kirjallisuuteen ja muiden
maiden laatustandardiehdotuksiin tai jo käy-
tössä oleviin standardeihin.

Kompostituotteen laatuvaatimukset
pohjautuvat raskasmetallipitoisuuksiin, hy-
gieenisyyteen, stabiilisuuteen/kypsyyteen
ja yleisiin ominaisuuksiin. Kompostit jae-
taan laatuvaatimuksiltaan neljään luok-
kaan: I, II, III ja IV. Jokaisessa laatuluokas-
sa on myös vaihtoehtoinen kompostituote,
jonka raaka-aineena on käytetty puhdista-
molietettä. Vaikuttaa siltä, että myös puh-
distamolietteistä voidaan nykyisin tuotteis-
taa jopa parhaiden laatuluokkien vaatimuk-
set täyttävää kompostia. Tämän vuoksi laa-
tuluokat ehdotetaan jaettaviksi raaka-ai-
neenmukaisiin alaluokkiin sen mukaan, si-
sältävätkö tuotteet puhdistamolietettä vai
ei. Mikäli raaka-aineena on käytetty puh-
distamolietettä, tulee se kuitenkin aina ja
ehdottomasti mainita tuoteselosteessa (Lii-
te 5), koska puhdistamoliete vaikuttaa rat-
kaisevasti käyttökohteen valintaan.

Laatuluokka I noudattaa pääosin Euroo-
pan komission asettamia vaatimuksia luon-
nonmukaisessa tuotannossa käytettävän
kompostin laadusta (97/1488/EY). Kasvu-
alustana käytettävän kompostin laatuvaati-
muksissa on osaksi käytetty ympäristömi-
nisteriön (1992) kompostityöryhmän anta-
mia suosituksia. Ensimmäisen laatuluokan
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kompostia voidaan käyttää sellaisenaan
syötäville kasveille kasvihuoneviljelyssä ja
kotipuutarhassa, sekä luonnonmukaisessa
tuotannossa, mikäli raaka-aine on tuotettu
suljetussa ja valvotussa keräysjärjestelmässä
ja mikäli raaka-aineena ei ole käytetty puh-
distamolietettä. Laatuluokka II noudattaa
pääosin EU:n ekotuotemerkin laatuvaati-
muksia (98/488/EY). Mikäli toisen laatu-
luokan maanparannuskomposti ei sisällä
puhdistamolietettä, voidaan sille hakea
EU:n Ecolabel-ympäristömerkintää. Toi-
sen laatuluokan kompostia voidaan käyttää
syötävien kasvien peltoviljelyssä sekoitettu-
na maahan sekä turvallisuutta ja hygieeni-
syyttä vaativissa viherrakennuskohteissa,
esim. puistoissa ja leikkipaikoilla. Laatu-
luokka III noudattaa pääosin Valtioneuvos-
ton päätöstä puhdistamolietteen käytöstä
maanviljelyksessä (Vnp 282/1994). Kol-
mannen laatuluokan kompostia voidaan
käyttää peltoviljelyssä maanparannusainee-
na kasveille, joita ei syödä sellaisenaan, sekä
vaatimattomiin viherrakennuskohteisiin ja
maisemointiin. Mikäli I-, II- tai III-luokan
tuote sisältää puhdistamolietettä, käyttö-
kohteet ja varoajan sanelee silloin Vnp
282/1994. Laatuluokka IV noudattaa ras-
kasmetallipitoisuuksiltaan Valtioneuvos-
ton päätöstä (Vnp 282/1994) seostamiseen
kelpaavan puhdistamolietteen pitoisuusra-

joista. Tämän laatuluokan kompostia ei saa
käyttää maataloudessa lainkaan. Sovelias
käyttökohde neljännen laatuluokan maan-
parannuskompostille on kaatopaikkojen
maisemointi ym. vastaavat kohteet.

Yleiset ominaisuudet

EU:n maanparannusaineiden vaatimusten
mukaisesti (98/488/EY) häiritseviä hajuja ei
saa tulla minkään laatuluokan komposti-
tuotetta käytettäessä (Taulukko 17). Ros-
kaavat epäpuhtaudet aiheuttavat epäes-
teettisyyttä ja loukkaantumisvaaraa käyt-
tökohteissa. Roskaavien epäpuhtauksien
osuus kuiva-aineesta saa olla I laatuluokassa
korkeintaan 0,01 % ja muissa laatuluokissa
korkeintaan 0,5 %. Roskaavien epäpuh-
tauksien suurin sallittu koko on I- ja II- laa-
tuluokassa 12,5 mm sekä III- ja IV-laatu-
luokassa 25 mm (Composting Council of
Canada  1999,  BNQ  -standardi).

Kypsän kompostin pH asettuu välille
7–8 (Gray et al. 1971, Paatero et al. 1984,
Hänninen et al. 1992). Suomen maaperä on
luonnostaan hapan, joten maanparannusai-
neilla ei tule happamoittaa maata entises-
tään. Maanparannusaineen tulee sisältää
vähintään 25 % kuiva-ainetta ja vähintään
20 % orgaanista ainesta hehkutushäviönä
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mitattuna EU:n Ecolabel-perusteiden mu-
kaisesti (98/488/EY).

Raskasmetallit ja muut alkuaineet

Laatuluokassa I (Taulukko 18) raskasme-
tallipitoisuuksia rajoittavat pääosin EU:n
luonnonmukaisen tuotannon säännökset
(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 metsäta-
lousministeriön lannoitevalmisteita koske-

van säädöksen mukaan (MMMp 46/1994).
Laatuluokassa IV raskasmetallipitoisuusra-
jat ovat samat kuin Valtioneuvoston pää-
töksessä (Vnp 282/1994) mainitut seosta-
miseen kelpaavan puhdistamolietteen ras-
kasmetallipitoisuusrajat.

Stabiilisuus/Kypsyys

Maanparannuskompostin tulee olla siinä
määrin kypsynyttä, ettei siinä ole haitallisia
määriä fytotoksisia aineita eli kasveille myr-
kyllisiä aineenvaihduntatuotteita (MMMp
46/1994). Maanparannusaineena käytettä-
vän kompostin kypsyysvaatimukset ovat
samat kaikissa laatuluokissa (Taulukko 19).
Jotta kompostin voidaan katsoa olevan riit-
tävän kypsää, sen tulee täyttää seuraavat
vaatimukset.
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Taulukko 18. Maanparannuskompostien laatuluokitusehdotuksen eri laatuluokkien kompostien
raskasmetallien  ja  muiden  alkuaineiden  pitoisuusrajat.

Taulukko 19. Maanparannuskompostien laatuluokitusehdotuksen kompostien
stabiilisuus-  ja  kypsyysvaatimukset.



Kompostin tulee koko prosessin ajan
saada riittävästi happea, jotta orgaanisen ai-
neksen palaminen voi jatkua keskeytymät-
tä. Hapen määrän tulisi olla ilmatilassa yli
5 % ja mieluiten 10–15 %. Kun reaktiot ta-
pahtuvat riittävässä happitilassa, anaero-
bisten ja kasveille haitallisten välituotteiden
muodostuminen on vähäistä. Kun kompos-
toituminen on vilkasta, myös orgaanisen ai-
neksen hajoaminen on vilkasta ja hapenku-
lutus runsasta. Kun helposti hajoavat yhdis-
teet on poltettu loppuun, komposti hiljenee
ja hapenkulutus rauhoittuu vähäiseksi tie-
tylle tasolle. Silloin kompostoinnissa on
päästy stabiiliin vaiheeseen. Epästabiilissa
tilassa tapahtuu hapen kulutusta ja myös
typen sitoutumista mikrobeihin. Jos epästa-
biilia kompostia levitetään maahan, aiheut-
taa se kasveille sekä typen että hapen puu-
tetta. Tämän perusteella sopivia kompostin
stabiilisuuden indikaattoreita voisivat olla
kompostin typpi- ja happiaineenvaihdun-
taan liittyvät mittaukset. Kanadan laatu-
vaatimusten mukaan kompostien kypsyyt-
tä mitataan hapenkulutusnopeudella. Kyp-
sän kompostin hapenkulutuksen tulee olla
<150 mg O2/kg/h hehkutushäviönä mitat-
tuna (Composting Council of Canada
1999).

Myös NH4-N/NO3-N -suhde osoittaa
kompostin kypsyyttä (Selmer-Olsen 1993).
Ammonium- ja nitraattitypen suhteen tuli-
si olla alle 1, tällä tasolla ei viljalla suomalai-
sissa kokeissa esiintynyt satotappioita (Ber-
nal et al. 1998c, Mäkelä-Kurtto & Sippola
1995). Kompostin kypsyessä sen hiili/typ-
pi-suhde laskee ja vähitellen vakiintuu tie-
tylle tasolle. Stabiilin kompostituotteen
C/N-suhteen tulisi olla <20. Aumakom-
postoinnissa riittävän stabiilisuuden saavut-

taminen kestää ainakin kuusi (6) kuukautta
(Mäkelä-Kurtto & Sippola 1995). Maanpa-
rannuskomposti ei saa vaikuttaa haitallises-
ti kasvien itämiseen tai kasvuun. Testikasvi-
na käytetään krassia (Lepidium sativum), jon-
ka siemeniä idätetään joko kompostinäyt-
teessä tai kompostiuutteessa ja itävyyttä
verrataan puhtaalla kasvualustalla idätet-
tyihin siemeniin. Krassinsiementen itävyy-
den tulee olla >50 % kontrollista molem-
milla kasvualustoilla

Hygieenisyys

Maanparannuskomposti ei saa sisältää or-
gaanisia haitta-aineita eikä haitallisia mik-
ro-organismeja siinä määrin, että sen käyt-
töohjeen mukaisesta käytöstä voi olla hait-
taa ihmisille, eläimille tai ympäristölle
(MMMp 46/1994). Kompostointiprosessin
aikana vallitsevan yli 55 °C lämpötilan kat-
sotaan yleisesti tuhoavan kompostin haital-
liset mikrobit jo yhdessä vuorokaudessa,
mikäli kosteus on 40–60 % (Inger et al.
1997). Vaadittava lämpötilakäsittelyn pi-
tuus riippuu käytetystä kompostointitek-
niikasta Kanadan CCME-standardin mu-
kaisesti (Composting Council of Canada
1999,  Taulukko  20).

Maanparannusaineena käytettävät
kompostit eivät saa tuoda maaperään koh-
tuuttomia määriä myöskään rikkaruohojen
siemeniä tai niiden lisääntyviä osia (98/488/
EY). Kompostointiprosessin aikana vallit-
seva yli 55 °C:een lämpötila tuhoaa suurim-
man osan rikkakasvien siemenistä (Grundy
et al. 1998, Tompkins et al. 1998). Kom-
postoinnin aktiivivaiheen jälkeen kompos-
tia on yleensä jälkikypsytettävä vähintään 6
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Taulukko 20. Maanparannuskompostien laatuluokitusehdotuksen vaatima lämpötilakäsittelyn pi-
tuus  eri  kompostointitekniikoilla.



kuukautta kompostin kypsyyden ja hygie-
nisoinnin varmistamiseksi (Ympäristömi-
nisteriö 1992).

Maanparannuskompostin hygieenisyys
tulee varmistaa suorittamalla sekä prosessin
lämpötila/kosteus/aika -seurantaa että indi-
kaattorimikrobien analysointia (Compos-
ting Council of Canada 1999, CCME-stan-
dardi). Patogeenisuuden indikaattorimik-
robien suurimmat sallitut määrät on tässä
ehdotuksessa asetettu EU:n Ecolabel-vaati-
musten (98/488/EY), sekä kanadalaisten
(Composting Council of Canada 1999) ja
englantilaisten kompostistandardien (UK
Composting Association 1999) mukaisesti
(Taulukko 21). I- ja II-laatuluokan maan-
parannusaineessa ei saa esiintyä patogeeni-
suuden indikaattorimikrobeja lainkaan. III-
ja IV-laatuluokassa Salmonellaa ei saa esiin-
tyä lainkaan, kolibakteerien ja fekaalisten
koliformien määrän täytyy alittaa esitetyt
määrät.

Käyttörajoitukset

Maanparannusaineina käytettävien kom-
postien käyttömääriä rajoittavat kulloinkin
voimassa olevat maatalouden ympäristötu-
kiehdot (Taulukko 15, MMMp 768/1995),
nitraattisäädös (Vnp 219/1998), puhdista-
molietteen käyttörajoitukset (Vnp 282/
1994), maanparannusaineiden Ecolabel-
merkin vaatimukset (Liite 3, 98/488/EY) ja
luonnonmukaista tuotantoa koskevat sään-
nöt (Taulukot 7 ja 8, 91/2092/ETY, 97/
1488/EY, Kasvintuotannon tarkastuskes-
kus 1999b). Näiden säädösten asettamat

kompostien käyttörajoitukset eri laatuluo-
kissa  on  esitetty  taulukossa  22.

Aina, kun maanparannuskompostin
raaka-aineena on käytetty puhdistamolie-
tettä, on noudatettava Valtioneuvoston
(Vnp 282/1994) asettamia raskasmetallien
kuormitusrajoituksia ja maaperän koko-
naismetallipitoisuusrajoituksia (Taulukko
23). Lisäksi tulee noudattaa myös em. pää-
töksessä esitettyjä käyttökohteita sekä va-
roaikoja. Päätöksen mukaan viljelymaalla,
johon on käytetty puhdistamolietettä, saa
viljellä perunaa, juureksia ja vihanneksia ai-
kaisintaan viiden vuoden kuluttua lietteen
käytöstä.

10.3 Jatkotutkimustarpeita

Biojätteestä tuotettujen maanparannus-
kompostien käyttö on vielä vakiintumatta
ja varsin usein kuluttajat suhtautuvat epäi-
levästi jätteestä tuotettujen kompostien
käyttöturvallisuuteen ja laatuun. Kompos-
tituotteiden laatu ja siitä johtuvat kullekin
kompostille sopivat käyttökohteet tulisi
selvittää. Kompostituotteen laatuluokitus
konkretisoi kyseisen tuotteen laadun kulut-
tajalle, mutta laatuluokituksen perusteet ja
laadun tarkkailumenettely tulee selventää
käyttäjälle. Nykyisin Suomessa käytössä
olevia maanparannuskompostien laatuvaa-
timuksia tulee tarkentaa ja täydentää käyt-
täen lähtökohtana edellä esitettyä ehdotus-
ta maanparannuskompostin laatuvaati-
muksista. Tavoitteena tulee olla komposti-
tuotteiden laaja-alainen ja turvallinen käyt-
tö maanparannusaineena sekä ammatti-
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Taulukko 21. Maanparannuskompostien laatuluokitusehdotuksen esittämät
enimmäisrajat eri laatuluokkien kompostien sisältämälle patogeenisten organis-
mien  määrälle.



maisessa kasvintuotannossa että kotipuu-
tarhakäytössä.

Suomessa toimii 24 maanparannuskom-
postin tuottajaa, joiden tuottama maanpa-
rannuskomposti on rekisteröity KTTK:n
rekisteriin 22.10.1998 mennessä (Liite 2,
Luukkonen 1998). Nykyisin toiminnassa
olevien maanparannuskompostin tuottaji-
en kompostointiprosessit tuottavat kukin
tietynlaista kompostia erilaisista lähtöai-
neista ja erilaisilla seossuhteilla. Kompos-
tointilaitosten ja niiden prosessien tutkimi-

nen on tuskin tarpeen, sillä tuotetun kom-
postin käyttö on kenties se suurin ongelma.
Jotta jo toimivien kompostointilaitosten
tuottamat maanparannuskompostit saatai-
siin tehokkaaseen hyötykäyttöön, eli kierrä-
tettyä takaisin kasvintuotantoon, tulisi nii-
den laatu ja kullekin kompostituotteelle so-
veliaat käyttökohteet tutkia. Näin kompos-
tituotteen käyttäjä saisi varmuuden tuot-
teen turvallisuudesta ja sen käytöstä saata-
vista hyödyistä.
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Maanparannusaineiden käytön kannat-
tavuus ja mielekkyys riippuu osaltaan myös
käytöstä saatavasta hyödystä. Pienessä mit-
takaavassa, esim. kotipuutarhassa, maan-
parannuskompostin käyttö kannattaa
yleensä jo pienemmillä saatavilla olevilla
hyödyllisillä vaikutuksilla. Viljelijät eivät
ole toistaiseksi olleet kovin halukkaita hyö-
dyntämään jätetuotteita maanviljelyssä.
Jätteiden hyötykäyttö saattaa aiheuttaa vil-
jelijälle ylimääräistä työtä, maa-analyysejä
ja vaatia ylimääräistä aikaa ja sitä kautta ta-
loudellisia kustannuksia. Lisäksi jätteiden
hyötykäyttöön liittyy aina myös riskejä,
joista saattaa koitua maatilan taloudelle
haittaa. Tulisikin selvittää jätetuotteiden

viljelijälle aiheuttamat todelliset taloudelli-
set hyödyt ja haitat. Jätteiden hyötykäyttö
on osa jätehuoltoa. Viljelijä ei voi olla yh-
teiskunnan jätehuollon maksaja. Jos jättei-
den hyötykäyttö saadaan taloudellisesti vil-
jelijälle kannattavaksi, hyötykäyttö tulee
varmaan lisääntymään. Yhteiskunnan tulisi
ryhtyä vakaviin toimenpiteisiin ja osoittaa
sekä halua että myös voimavaroja jätteiden
hyötykäytön edistämiseen. Jätteiden hyö-
tykäytön vähäisyys ei riipu vain viljelijöiden
asenteista, vaan mitä todennäköisimmin
hyötykäytön taloudellisesta kannattamat-
tomuudesta.
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