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1

JOHDANTO

Tassa opinndytetyossa selvitetdadan kompostoinnin tehostamisen mah-
dollisuuksia Helsingin kaupungin rakentamispalveluliikelaitoksessa
Starassa. Kompostiaines kerataan Staran hoitovastuulla olevien yleis-
ten viher- ja katualueiden hoidon yhteydessa. Kasvijate kompostoi-
daan aumoissa ympadristoluvan saaneilla alueilla. Valmista kompostia
kdytetaan nykyisin maanrakennuksessa kasvualustaseoksiin ja puisto-
jen hoidossa orgaanisen aineen lisdna seka lannoitteena kasvulustoille
levitettyna.

Aihe linkittyy hyvin ajankohtaisiin teemoihin sekd EU:ssa, etta kansal-
lisesti. Kiertotalous on paaministeri Sipilan hallitusohjelmassa karki-
hankkeita. Kestavaan kehitykseen pyrittdessa myos resurssitehokkuus
on keskeinen strategia. Resurssitehokkuus kattaa materiaalien ja ener-
gian kayton tehostamisen, tuotteiden tai jatteiden kierratyksen ja uu-
delleen kayton seka myos ilman, veden, maan ja maaperan kayton.

Staran suurin asiakas Kaupunkiympariston toimiala kehittaa kaivumai-
den ja muiden kierratysmateriaalien kdaytén mahdollisuuksia. Valmis-
teilla oleva selvitys sisdltaa myos kompostien kayton asiakkaan nako-
kulmasta. Selvitys valmistuu vuoden 2017 loppupuolella ja se aiheut-
taa mahdollisesti muutoksia kompostointiin. Kaivumaiden hallinnasta
ja kiertotaloudesta Starassa on valmistunut kustakin ammattikorkea-
koulun opinndytetyd vuonna 2016. Tama opinndytety6 on itsendinen
tyo, vaikka sivuaakin Kaupunkiymparistotoimialan selvitysta. Starassa
on tarve tutkia mahdollisuuksia kehittaa ja lisdta kompostin hyotykayt-
toa omilla tyomailla.

Tekijalle aihe on mielenkiintoinen. Pitka tyohistoria rakennusviraston
ja sittemmin Staran puistonrakentamisen tyémailla ja puistonhoitoalu-
eilla on johtanut haluun tietda lisdd maan hoidosta. Maan hyva kasvu-
kunto on viheralueiden hoidon perusta. Tekijda kiinnostavat myos
kiertotalouden mahdollisuudet kestavan kehityksen edistamiseksi
kunnallisen organisaation toiminnassa.

Tassad opinndytetyossa tutkitaan kompostien muodostumista ja nykyi-
sen aumakompostoinnin kehittamisen mahdollisuuksia. Tydssa pyri-
taan loytamaan ratkaisuja, joilla kompostin kdyttéa Staran kaupunki-
tekniikan yllapidon pohjoisen aluetoimiston alueella voitaisiin lisata.
TyOssa pyritaan [6ytamaan vastaus tilaajan kysymyksiin:

Miten kompostien kayttoa voidaan lisdta omilla tyomailla?
Miten kompostointia voidaan nopeuttaa ja tehostaa?



Kustannuksia ja taloudellisia tekijoita kasitelladn tydssa lahinna maini-
ten. Tydssa pohditaan Staran kompostien maarittelyd, mutta ei oteta
siihen kantaa. Kehitysehdotukset perustuvat tutkimuksissa ja haastat-
teluissa esiin tulleisiin seka kirjallisuuden avulla |6ydettyihin kehitta-
miskohtiin.

2 STARAN ESITTELY

Stara on Helsingin kaupungin rakentamispalveluliikelaitos. Stara huo-
lehtii rakennusalan, ymparistonhoidon ja logistiikan asiantuntija-, tuo-
tanto- ja yllapitopalvelujen tuottamisesta kaupungille ja kaupunkikon-
sernin yhteisdille. Stara on sisdinen palveluntuottaja, jonka asiakkaat
ovat kaupungin nelja toimialaa. Palveluita tilaavat paatilaajan Kaupun-
kiymparistd- toimialan lisdaksi Kasvatuksen ja koulutuksen toimiala,
Kulttuuri ja vapaa-ajan toimiala seka Sosiaali- ja terveys- toimiala.
(Stara 2017.)

Helsingin kaupunki siirtyi johtamisessa pormestarimalliin uuden val-
tuustokauden alkaessa 1.6.2017. Kaupunginvaltuusto on ylin toimielin,
jonka alaisena toimii Kaupunginhallitus. Kaupunginhallituksen alaisena
toimiva Keskushallinto johtaa edelld mainittuja neljaa toimialaa. (Hel-
sinki 2017.)

2.1 Hoitovastuut

Staran hoidossa vuonna 2016 oli 293 hehtaaria katuviheralueita ja 914
hehtaaria puistoalueita. (Stara 2017). Hoidettavia katualueita oli1 110
hehtaaria vuonna 2016. Hoidettavia katuja ja kevyenliikenteen vaylia
oli noin 2500 kilometrid. (Kuva 1, s. 3) Lisaksi Staran hoidossa ovat Hel-
singin kaupungin omistamat metsat, pellot, merialueet ja saaret. (Hel-
sinki 2017.) Seuraavassa kartassa (Kuva 1, s.3) on esitetty Staran hoi-
dossa olevat alueet jaotellen lantisen-, itdisen- ja pohjoisen aluetoimis-
ton hoitovastuualueet eri vareilla.



Staran hoitamat Viheralueet 2016
—

Kuva 1. Staran hoitamat viheralueet vuonna 2016. Pohjoisen aluetoimis-
ton (Hoito 2) viherhoidon ja katuhoidon vastuualueet ovat sa-
malla alueella ja nakyvat Helsingin kartassa sinisend. (Stara, Vi-
herhoidon vastuualueet 2016.)

2.2 Ymparistotavoitteet

Helsingin kaupungin ymparistositoumukset ja ymparistopolitiikka ovat

pohjana Staran ymparistopolitiikalle. Staran ymparistopolitiikka vuo-

sille 2013-2020 sisaltaa ilmaston-, ilman-, vesien-, luonnon ja maape-

ran suojelun, jatteen vahentamisen ja materiaalitehokkuuden seka

hankintojen ymparistoystavallisyyden tavoitteet. Otteita Staran ympa-

ristopolitiikasta:

— maaperan luontaiset ominaisuudet ja sen biologiset, kemialliset ja
fysikaaliset toiminnot turvataan Staran hoitamilla viheralueilla

— edistetadn materiaalitehokkuutta koko toiminnassa

— lisataan ymparistotietoisuutta ja -vastuullisuutta esimerkiksi eko-
tukiverkoston ja tyontekijoiden sitoutumisen avulla seka

— ympadristéjohtaminen Staran laatiman ymparistdohjelman mu-
kaan

— Ekokompassi- ymparistojarjestelman noudattaminen (Ekokom-
passi on kevennetty ymparistojarjestelma, joka pohjautuu
ISO14001 ja EMAS jarjestelmiin.) (Stara 2017; Ekokompassi 2017.)

Staran uusi ymparistdohjelma vuosille 2017-2020 on valmisteilla. Sta-
ran toiminnasta tehdaan parhaillaan my6s ymparistovaikutusten arvi-
ointia. (Ellonen 2017.)



3 MAAN TOIMINTA

Maapera on kallioperan paalla olevasta irtoaineksesta ilmakehaan
ulottuva alue. Kiintea aines, neste ja kaasut muodostavat yhdessa
maaperan. Kiinteda ainesta ovat kallioperasta rapautuneet kivilajit ja
elidyhteison tuottama orgaaninen aines. Kuvassa 2 kuvataan maape-
ran (pedosfaari) suhdetta kallioperaan (litosfaari), ilmakehaan (atmo-
sfaari), veden kiertokulkuun (vesikeha eli hydrosfaari) ja eliyhteis6on
(biosfaari). (Westman 2001, 5.)
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Kuva 2. Maapera muodostaa kallioperan ja ilmakehan valilla olevan raja-
pinnan, jonka muodostumiseen ja toimintaan vaikuttaa kiviai-
neksen ominaisuuksien lisaksi elidyhteiso. Elidyhteis6é on riippu-
vainen ilmakehan sateilyenergiasta sekd hapesta, veden maa-
rasta ja veden kierrosta vesikehdsta ilmakehan kautta maape-
raan. (Westman 2001, 4.)

Maan toiminta on monimutkainen systeemi, jossa oma osuutensa on
kallioperalla, ilmakehalla, pieneliostolla ja kasveilla. (Cobat, Aragno &
Matthey 2003, 79.) Orgaaninen aines muodostuu paaosin kuolleista
kasvijatteistd, mutta myos kuolleet pieneliot, pienet eldimet, hyontei-
set ja mikro-organismit ovat osa maan orgaanista ainetta (Wolf & Sny-
der 2003, 19).

3.1 Orgaaninen aines maassa

Orgaanisen aineen lisdys vaikuttaa maahan fysikaalisesti, kemiallisesti
ja biologisesti (Cobat ym. 2003, 352-353.) Maahan muokattuna orgaa-
ninen aines hajoaa nopeasti. Maan pinnalle jatetty orgaaninen aines ja
tunnistamattomaksi hajonnut orgaaninen aines hajoavat hitaammin.
Hajoamisen nopeuteen vaikuttavat myos orgaanisen aineen koostu-
mus, ika, partikkelien koko, typpipitoisuus sekd maan kosteus, lampo-
tila, ilmavuus, happamuus ja ravinnetilanne. (Wolf & Snyder 2003, 19.)



Orgaaninen aines on pitkalti osallinen maan muodostumisessa ja ke-
hittymisessa, silla mikro-organismit saavat ravintonsa juuri orgaanisen
aineen hajoamisesta. Mikro-organismit (bakteerit, sienet, sddesienet)
muokkaavat kiviainesta vapauttaen siitd samalla ravinteita kasvien
kdyttoon. Orgaanisen aines eldttdd suuren maaran erilaisia organis-
meja, mika takaa terveen tasapainon hyodyllisten ja tauteja aiheutta-
vien organismien valille. (Wolf & Snyder 2003, 12-13.)

Orgaaninen aines tuottaa energiaa useisiin hyodyllisiin prosesseihin
maassa. Orgaaninen aines lisdd maan tuottavuutta ja kasvien terveytta
monella tavalla:

— lisaa kationinvaihtokapasiteettia (KVK engl. CEC), eli ammonium-
typen, kaliumin, kalsiumin ja magnesiumin varastoitumispaikkoja
maassa

— auttaa useita mikroravinteita pysymaan kasveille saatavilla ole-
vassa muodossa

— auttaa pitamaan fosforia kasveille saatavilla olevassa muodossa —
erityisesti korkeassa ja matalassa maan happamuudessa

— puskuroi maata rajoittaen nopeita muutoksia maan happamuu-
dessa tai suolapitoisuudessa (joidenkin kemikaalien kadytto saat-
taa aiheuttaa muutoksia)

— vahentaa sateen tai kastelun aiheuttamaa maan hajoamista ja sen
myota pinnan tiivistymista ja kuorettumista

— tasaa maan lampétilan muutoksia, jotka voivat vaikuttaa haitalli-
sesti ravinteiden saatavuuteen kasveille ja kasvien eloonjaami-
seen

(Wolf & Snyder 2003, 13-14.)

3.2 Maan rakenteen vaikutus vesitalouteen ja ilmavuuteen

Maan rakenne on luonnossa kerroksellinen (Westman 2001, 15). Maa-
peran pintakerroksen eli maannoksen kehittyminen on jatkuva pro-
sessi. Maakerroksen pohjalla kallioperdan rapautumisen ja pinnalla ka-
rikkeen kertymisen seka niihin vaikuttavien kemiallisten, biologisten ja
fysikaalisten reaktioiden tuloksena. Orgaaninen aines jatkaa hajoa-
mista, kunnes siina ei ole juurikaan energiaa mikrobitoiminnalle. Pit-
kalle hajonneesta orgaanisesta aineksesta muodostuu lopulta humus-
aineita. (Westman 2001, 5-8; Hartikainen n.d., 2.)

Maan rakenne seka pinnassa, ettda syvemmalla maakerroksessa vaikut-
taa maan vesitalouteen ja ilmavuuteen. Rajut sateet tai kastelu varsin-
kin suurella pisarakoolla voivat tiivistad maata. Orgaaninen aines maan
pinnassa suojaa maata veden aiheuttamalta tiivistymiselta ja raken-
teen heikkenemiseltad. (Wolf & Snyder 2003, 82—-84.) Maalajin veden-



3.3 Ravinteet

lapaisykykyyn vaikuttavat sen kivenndisfraktion (eli maassa olevan ki-
venndisosuuden) raekoko ja tiiviysaste. Myds maan humuspitoisuus
vaikuttaa vedenldpaisykykyyn. (Soini 2003, 37.)

Nesteen taipumusta tunkeutua ohuisiin putkistoihin ja huokosiin kut-
sutaan kapillaarisuudeksi. Maan pienet huokoset muodostavat kapil-
laariputkiston, jota pitkin pohjavesi pyrkii pintaansa ylemmaksi. Kapil-
laarinen nousukorkeus ja -nopeus vaihtelevat maalajeittain. Hienora-
keisissa maalajeissa nousu on hidasta, mutta nousukorkeus suuri. Kar-
kearakeisissa maalajeissa nousu on nopea, mutta nousukorkeus on
pieni. Humus- ja savipitoisuus seka tiivistyminen lisddavat maalajin ka-
pillaarisuutta. (Soini 2003, 38.)

Maahan muodostuvat murut parantavat suuresti maan rakennetta ja
vahentavat sen tiiveytta. Parantunut maan rakenne edistaa kasvintuo-
tantoa monin tavoin. Savi- ja humusaine edistavat mururakenteen
muodostumista maassa. Mururakenteinen maa on huokoista. Huokoi-
suus lisaa ilman ja veden liikkuvuutta maassa. Muruinen maa on hel-
pompi muokata, juuret kasvavat siind hyvin ja pieneliostd viihtyy
maassa. Parantamalla veden imeytymistd maahan mururakenne va-
hentda eroosiota ja lisda kayttokelpoisen veden maaraa maassa (Wolf
& Snyder 2003, 131-4.)

Lehtivihreadlliset siemenkasvit tarvitsevat alkuaineista eniten hiilta (C),
happea (O) ja vetya (H), joita ne ottavat ilmasta ja vedestd. Kasvit ot-
tavat muut kasvuun tarvitsemansa alkuaineet (lahinna ionimuotoi-
sena) maasta veteen liuenneina epdorgaanisina suoloina. Naita suo-
loja kutsutaan ravinteiksi, jotka yleensa jaotellaan paa- ja hivenravin-
teiksi. Paaravinteet ovat typpi (N), fosfori (P) ja rikki (S) sekd metal-
leista kalium (K), kalsium (Ca) ja magnesium (Mg). Hivenravinteita ovat
boori (B), kloori (Cl), kupari (Cu), rauta (Fe), mangaani (Mn), molyb-
deeni (Mo) ja sinkki (Zn). (Pankakoski 1986, 66.) Ravinteet esitelldan
taulukossa 1 (s.7).

Taulukko 1. Paaravinteet eli makroravinteet ja hivenaineet eli mikrora-

vinteet lyhenteineen koottuna taulukoksi (Pankakoski 1986, 66).

Padravintest Hivenravinteet
typpi N boori B
fosfori P kloori Cl
rikki 5 kupari Cu
kalium K rauta Fe
kalsium Ca mangaani Mn
magnesium Mg molybdeeni Mo
sinkki In




Maassa typpi on padosin orgaanisessa eli kasveille suoraan kayttokel-
vottomassa muodossa. Wolf ja Snyder mainitsevat muiden hyétyjen
ohella orgaanisen aineen tehostavan typensidontaa seka parantavan
fosforin saatavuutta kasveille. (Wolf & Snyder 2003, 58-61.)

3.4 Happamuuden ja kalkituksen vaikutukset maassa

Happamuus vaikuttaa maan fysikaalisiin, kemiallisiin ja biologisiin omi-
naisuuksiin. Maat, joiden pH- arvo on 7 maaritellaan neutraaleiksi.
Happamiksi maaritellaan pH 4-5,5 valilla olevat maat, pH 5,5:sta neut-
raaliin asti lievasti happamiksi ja neutraalista pH 8,5:n emaksisiksi
maiksi. Maan happamuutta tutkitaan esimerkiksi viljavuusanalyysin
avulla. (Soini 2003, 147.)

Maan happamuusaste vaikuttaa aineiden liukoisuuteen. Kuva 3 esittaa
ravinteiden liukoisuutta eri happamuuksissa. Kuvassa kunkin ravinteen
kuvaajassa leved kohta ilmaisee ravinteen hyvaa liukoisuutta ja kuvaa-
jan kapealla kohdalla liukoisuus on vahaisempi. Happamassa maassa
lisaantyy esimerkiksi alumiinin, kadmiumin, kromin, elohopean, lyijyn
ja nikkelin liukeneminen maahan. Liian emaksisessa maassa puoles-
taan heikentyy raudan, mangaanin, boorin, kuparin ja sinkin liukoi-
suus. (Farmit Website, n.d.)

PH
40 0 8.0 o 8.0

Kuva 3. Ravinteiden liukoisuus eri happamuuksissa. Lahelld neutraalia eli
pH 7 on useimpien ravinteiden liukoisuus hyvalla tasolla, eli ra-
vinteen kuvaajan leveilla kohdalla. (Kuva Farmit Website, n.d.)



Maan happamoituminen ei aina ndy heti pH:n alenemisena, silla
maalla on monia mekanismeja vastustaa sita. Maa-analyysin pH arvo
kertoo maaveden happamuudesta eli niin kutsutusta aktiivisesta hap-
pamuudesta, ei maan kokonaishappamuudesta. Kalkituksella voi vai-
kuttaa kuitenkin vain pintamaahan, silla maan hapontuottokapasi-
teetti on valtava. (Hartikainen n.d., 24-28.)

Kalkitus kuohkeuttaa maan rakennetta, lisda pieneliétoimintaa ja va-
hentaa haitallisten aineiden liukoisuutta. Kalkin kalsium sitoo sa-
veshiukkasia toisiinsa ja edistaa siten kestavan mururakenteen muo-
dostumista. Neutraalia lahelld olevassa happamuudessa maa tukee
my0s hyvan bakteerikannan ja lierojen viihtymista. (Farmit n.d., 20.)

3.5 Humus- ja saviaineksen vaikutus maassa

Maassa kasvimateriaali hajoaa mikrobitoiminnan tuloksena hyvin py-
syvaksi humusaineeksi. Ensin hajoavat hiilihydraatit ja aminohapot ja
viimeiseksi jaavat ligniinit, tanniinit, vahat ja hartsit. Ligniinit muuntu-
vat hitaasti sienten hajottamina humusaineeksi, josta muodostuu lo-
pulta humusta. (Wolf & Snyder 2003, 19; Cobat ym. 2003, 344—-345.)

Humus ei enaa juurikaan hajoa maassa. Humusaineet eivat ole kovin
reaktiivisia, vaan saven tapaan varastoivat kationimuotoisia ravinteita
(Na+, K+). (Wolf & Snyder 2003, 24-25; Hartikainen, n.d., 2.)

Saviaines on hydrofiilistd eli se pystyy sitomaan suuria maaria vetta.
Hyvan vedenpidatyskyvyn lisdksi savi lisdd humuksen tavoin maan ka-
tioninvaihtokapasiteettia. (Laulumaa 2017; Wolf & Snyder 2003, 25.)

Savi-humus kompleksi tuo maahan uusia ominaisuuksia, jotka paran-

tavat maan hedelmallisyytta:

— yhteen liittyneet muruset yllapitavat maan kaasujenvaihtoa ja riit-
tavaa vesivarastoa

— savimineraalien ja humuksen sidos hidastaa humustuneen orgaa-
nisen aineen mineralisaatiota

— sidottuna saveen humuksen hajoaminen estyy, mika estda maan
vettymista ja tiivistymista

— saven ja humuksen yhdistyminen yhdeksi ainekseksi antaa maalle
kyvyn pidattaa kasveille valttamattomia alkuaineita (Cobat ym.
2003, 66—67.)

4 KASVIJATEKOMPOSTI

Kompostoimalla kasvijatteet saadaan kasiteltya orgaanisesta jatteesta
kayttokelpoiseksi ainekseksi. Toiseksi kompostoinnin tavoitteeksi



Cobat ym. maarittelevat pitkavaikutteisen maanparannusaineen ja ra-
vinnelisdn valmistamisen. (Cobat ym. 2003, 351.)

Kasvijatekomposti muodostuu viheralueiden hoidon yhteydessa kera-
tysta kasvijatteesta. Kompostiin lisdtdan usein muitakin jatteita, kuten
kotikomposteissa ruuantdhteita ja laitoskompostoinnissa erilaisia lan-
toja. Tassa opinnaytetydssa kasitellaan kasvijatteesta muodostuvaa
puutarhajateteen kompostointia, jossa ei ole kaytetty muita aineksia.

Kompostia voidaan valmistaa erilaisista kasvijatteista sellaisenaan.
Valmiilla kompostilla voidaan korvata turve esimerkiksi kasvualusta-
seoksissa. Kompostin ominaisuudet vaihtelevat paljon Iahtdaineiden
mukaan. Yleensa kuitenkin hyvin kompostoitunut massa on kevytt3,
tummaa, turvemaista materiaalia, joka on myds yleensa happamuu-
deltaan neutraalia tai lievasti emaksista. (Sirvio 2004, 77.)

Komposti vaikuttaa maahan lisattyna maan fysikaalisiin, kemiallisiin ja
biologisiin ominaisuuksiin ja prosesseihin. Vaikutukset maan fysikaali-
siin ominaisuuksiin vaikuttavat puolestaan lahes kaikkiin kasvien kas-
vuun vaikuttaviin tekijoihin. (Cobat ym. 2003, 352—-354.)

4.1 Kompostoituminen

Kompostoituminen jaljittelee luonnossa tapahtuvaa hapekasta hajoa-
mista nopeutettuna tapahtumana. Luonnossa orgaanisen aineen ha-
joamisesta muodostuva hiilidioksidi (CO;) ei kohota ilmakehan hiilidi-
oksidipitoisuutta, silla kasvit pidattavat hiilidioksidia ilmasta yhta pal-
jon tai enemman, kuin hajoaminen sitd ilmakehaan tuottaa. (Cobat
ym., 2003, 338.)

Kompostiaineksen kertyessa riittavaksi kerrokseksi, massan lampdétila
alkaa kohota, silld hapellisissa olosuhteissa eldavien mikrobien toiminta
on lampoa tuottavaa. Kompostoitumisen alkuvaiheen (termofiilinen
vaihe, jossa lampétila on +60-80 °C) voimakasta ldmpenemista rajoit-
tavat hapen maara ja hajottamiseen osallistuvien mikrobien |am-
monsietokyky. (Cobat ym. 2003, 342, 345.) Laulumaan mukaan termo-
fiilisessa vaiheessa hajottajamikrobeille tulee usein puutetta myos ty-
pesta (Laulumaa 2017). Kompostoitumisen vaiheita kuvataan kuvassa
4 (s. 10).

Kompostin biologisessa prosessissa mikrobit kayttavat kompostin ai-
neksista ensin pienet liukenevat molekyylit, jotka ne voivat kayttaa
muokkaamattomina (sokerit, aminohapot, alkoholit). Seuraavaksi
pieneliot muokkaavat entsyymiensa avulla ravinnokseen hiukan vaike-
ammin hajotettavat ainekset (proteiinit, tarkkelys, selluloosat, pek-
tiini). Ainesten sisaltamat alkuaineet vapautuvat hiilidioksidina ja mi-
neraalisuoloina seka vetena. Vaikeasti hajoavat ainekset muuntuvat
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vasta kompostin jadhtymisen ja tasaantumisen aikana (ligniinit, tannii-
nit, vahat). Kompostiainesten humustuminen alkaa tdssa vaiheessa.
Ligniinit ovat hyvin vaikeasti hajoavia, eivatka ne kompostin vaiheissa
juurikaan muunnu. (Cobat ym. 2003, 344-345; Wolf & Snyder 2003,
19-24.)

Paljon ligniinia sisaltavat ainekset, kuten lehdet, oksat ja muut puiset
tai rakenteelliset kasviainekset ovat hyvia kompostissa. Silputtuna tai
murskattuna ligniinipitoiset ainekset muodostavat ilmavia massoja,
joissa hapellinen hajoaminen voi tapahtua. (Cobat ym., 2003, 340—-
341.)

Temmofiilivaihe.
Mikrobit hajottavat mm.

4 Komposti- proteiingja, jolloin muodostuu Komposti- 5
massan ammaoniakkia ja kompostin massan
lampdtila pH nousee. Massan lampatila pH

kohoaa yli 45 °C:een.

Mesofilivaine.

Lampdtila Jaahtymisvaihe.
kohoaa. Mikrobitoiminta hidastuuw,
Helposti l@mpdtila ja pH laskevat.
hajoava

orgaaninen STABILOITUMINEN

“ENs I EEE NN EEEEE T CEEECEECEETEEETEEE
Kypsymisvaihe.
Humusaineiden
mugdostuminen.

aines hajoaa,
muodostuu
org. happoja ja
pH laskee. %

Nitraattityppea
alkaa
muecdostua.

KYPSYMINEN
Prosessin alku,

peykrofillinen tila.

Y

Aika

Lampétila

- pH

Kuva 4. Lampdtilan, mikrobitoiminnan ja happamuuden vaihtelu kom-
postin vaiheiden aikana. (Halisen & Tontin Biddlestone & Gray
1985, Paatero ym. 1984 ja Venelampi ym. 2002, teoksista mukai-
lema kaavio,13)

Kompostoitumisprosessi voi hidastua tai pysahtya kokonaan, jos pro-
sessista loppuvat sitda edellyttavat typpi tai happi (tai molemmat).
Kompostimassan liiallinen kuivuminen tai liika markyys estavat myos
prosessin kulun. Sopiva kompostimassan kosteus on noin 50-70 %.
Liilan kuivassa kompostoituminen pysahtyy, mutta alkaa uudelleen,
kun kompostin kosteus palautuu. Liian marassa kompostissa ilmatilan
valtaa vesi ja syntyneessa hapettomassa tilassa alkaa mataneminen.
Matanemisen voi pysayttaa lisadmalla kompostimassaan kuivia lignii-
nipitoisia aineksia, kuten oksahaketta. Lisayksen yhteydessa kompos-
timassa samalla hapettuu uudelleen ja kompostoituminen jatkuu.
(Wolf & Snyder 2003, 180-182; Cobat ym. 2003, 342; Laulumaa 2017.)
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Kompostiaineksen tilavuus vahenee kompostoitumisen aikana yleensa
n. 50 %. Sirvid seka Wolf & Snyder mainitsevat kompostin tilavuuden
vahenemaksi lahes 50 % (Sirvio 2004, 76; Wolf & Snyder 2003, 178).
Haastattelujen perusteella kompostin tilavuus vahenee 20-70 % kom-
postoitumisprosessin aikana. (Pulkkinen 2017; Koponen 2017.) Kom-
postin tilavuuden pieneneminen ja syntyneen kompostin laatu vaihte-
levat lahtdaineiden mukaan. Paljon multaa sisaltavassa kitkentajat-
teessa on paljon kivennaisaineksia. Tallainen komposti ei luonnollisesti
pienene tilavuudeltaan yhta paljon, kuin mullattomasta kasvijatteests,
kuten esimerkiksi lehtimassasta, padosin muodostuva komposti. (Pulk-
kinen 2017; Koponen 2017; Laulumaa 2017; Sirvio 2004, 77).

4.2 Kompostin hygieenisyys

Tarpeeksi kuumassa kompostissa ihmis-, eldin- ja kasviperaiset taudin
aiheuttajaorganismit kuolevat (Cobat ym. 2003, 345). Sirvion mukaan
valtaosa taudinaiheuttajista kuolee, kun kompostin |amp6tila on +55—
60 °C muutaman paivan ajan (Sirvio 2004, 79). Halisen ja Tontin selvi-
tyksen mukaan useimmat patogeenit eivat kesta termofiilivaiheen
[ampdtilan nousua. Selvityksen |ahteena kaytetyn Dumontet ym.
(1999) mukaan kolmen paivan ajan kestava yli +55 °C lampétila hygie-
nisoi tehokkaasti kompostimassan. (Halinen& Tontti 2006, 14)

Lannoitevalmistelaki ja -asetus asettavat hygieenisyysvaatimuksia
komposteille. Valmiissa komposteissa ei saa esiintyd salmonellaa tai
kolibakteereja maarattyja raja-arvoja ylittavia maaria. Kuva 5 Maa-ja
metsadtalousministerion maarittamista raja-arvoista. (MMMa 24/11,

25.)
Taudinaiheuttaja/indikaattori Enimmaismaara
Salmonella Ei todettavissa 25 grammassa naytetta
Escherichia coli 1000 pmy/g ja alle 100 pmy/g ammattimai-

seen kasvihuoneviljelyyn tarkoitetuissa
kasvualustoissa, joissa sydtavat kasvinosat
ovat suoraan kosketuksissa kasvualustaan

Kuva 5. Maa-ja metsatalousministerion asetuksen perusteella sallittujen
epapuhtauksien enimmaismaarat (MMMa 24/11, 25).

Kompostista voi helposti selvitd elavana esimerkiksi home Aspergillus
fumigatus, joka aiheuttaa homepolykeuhkoa. Home viihtyy etenkin
+35-50 9C kuolee ja vasta yli +60 °C. Sit4 esiintyykin suuria méaéaris avo-
kompostiaumojen pintakerroksessa, jossa lampdtila ei muodostu tar-
peeksi korkeaksi. Tyoturvallisuussyista kompostin hoitotydssa on kay-
tettdva hengityssuojainta, eivatkd immuunivajauksesta karsivat, syo-
paa sairastavat ja allergiset ihmiset saisi tehda kompostin hoitotyo6ta.
(Cobat ym. 2003, 346.)
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4.3 Kompostointimenetelmia

Laitoskompostointiin suunnitelluissa prosesseissa, kuten tunnelikom-
postissa kompostointi tapahtuu suljetussa tilassa automatiikan avulla
ilmastettuna ja valvottuna. Laitokset vaativat investointeja rakennuk-
siin ja tekniikkaan. (Sirvio 2004,79.) Cobat ym. toteavat, etta erilaisia
malleja bioreaktorikompostointiin on kokeiltu, mutta niissa on usein
ongelmia. Hyvan kompostoitumisen takaamiseksi koko massan pitaisi
olla yhta aikaa hapellista. Massan sekoittaminen ja varsinkin ilmastuk-
sen saately kompostilaitoksessa on vaikeaa. (Cobat ym. 2003, 349.)

Tunnelikompostointi kestaa 2—3 viikkoa, jonka jalkeen komposti siirre-
taan kypsymaan. Kypsymisvaihe kestdaa muutaman kuukauden tai kor-
keintaan puoli vuotta. Tilantarve on tunnelikompostoinnissa au-
makompostointia vahaisempi. (Sirvio 2004,79.)

4.4 Aumankompostointi

Aumoissa kompostoiminen on yksinkertainen ja edullinen kompos-
tointitapa. Aumakompostointi vaatii myos (kuten laitoskompostointi-
kin) ymparistéluvan ja kompostin hoitoon perehtyneen tyontekijan.
Hallittu kompostoitumisprosessi saavutetaan, kun aumassa on riitta-
vasti happea palamiseen, riittavasti ravinteita mikrobitoimintaa varten
ja tarpeeksi kosteutta. Karkeaa ainetta tulee olla riittdvasti suhteessa
tiiviimpaan, tuoreeseen ja ravinteikkaaseen kasvijatteeseen. Kaikkien
ominaisuuksien ollessa tasapainossa, nousee lampotila kompostissa
nopeasti ja sdilyy muutaman paivan tavoiteldmpétilassa +55-60 °C,
jossa kompostimassa hygienisoituu. Lampotilaa on seurattava mittaa-
malla auman kyljestd, sen korkeuden puolivalistd, tasaisin valein. Mit-
taustulokset voidaan esittaa kdyrana, josta nakyy helposti kompostin
vaiheiden kehitys. Auman kdannot tehdaan aluksi kahden viikon valein
ja muutaman alkukdaannon jalkeen neljan viikon valein. (Sirvio 2004,
78-79; Laulumaa 2017.)

Aumakomposti on pinnoitetulle alueelle muodostettu, paastaan kol-
mionmuotoinen pitka kasa. (Kuva 6, s.13.) Kasan sopiva korkeus on
noin 1 m—2 m, jotta ilmastuminen onnistuisi, eika kasan paino heiken-
taisi ilmastumista. Aumaa kaannetaan saannollisesti hyvan ilmavuu-
den sailyttamisen takia, ja jotta koko auman massa olisi jossakin vai-
heessa auman kuumassa keskustassa. (Cobat ym. 2003, 348; Laulumaa
2017.) Laulumaa tahdentaa typen lisdyksen tarkeyttd, jotta tehokas
mikrobitoiminta olisi aumassa mahdollista ja varmistettaisiin kompos-
toitumisen nopea alkuunldht6 (Laulumaa 2017).
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Kuva 6. Kaavakuva kompostiauman leikkauksesta, josta voi todeta au-
man ilmavuuden vaikutuksen |amp6étiloihin eri kohdissa aumaa.
Auman kaantelylla pyritadan varmistamaan, etta koko massa paa-
tyy auman kuumaan kohtaan kompostoinnin aikana. (Mukailtu
kaavakuvasta, Cobat ym. 2003, 344)

4.5 Kompostin valmistumisen maaritteleminen

Raaka komposti lisda raskasmetallien liukoisuutta maaperassa, aiheut-
taa happivajausta kasveille ja sisaltda myos fytotoksisia, eli kasveille
myrkyllisid aineita. (Albers, Helle, Varpula, Itdvaara, Kapanen, Vikman
2003, 13.) Kompostin valmistumisen maarittelyyn ei riita vain yhden
tekijan mittaus, silla ongelmat kompostissa voivat myds johtaa kypsan
kompostin tuloksia vastaaviin mittaustuloksiin. Esimerkiksi [ampdtilan
vakiintuminen matalaan tasoon voi johtua hapen puutteesta kompos-
tissa, mika johtaa kompostoitumisreaktion pysahtymiseen.

Kompostin valmistumisen merkkeina pidetadan kompostin stabiili-
suutta ja kypsyytta. Stabiilius kuvaa Idhinnd mikrobitoiminnan run-
sautta tai joissakin lahteissa myos kompostin ominaisuksia kasvituo-
tannossa kaytettdessa. Kypsyys sen sijaan kasitteena sisaltaa mikrobi-
toiminnan lisdaksi myds kompostin fytotoksisuuden, eli haitallisuuden
kasveille. Halisen ja Tontin selvityksen mukaan “biohajoamisen aste”-
kasitetta on ehdotettu kompostin valmistumisen maaritelmaksi, silla
se kuvaisi paremmin orgaanisten aineiden hajoamisen tasaantumista
kasvituotannossa kayttokelpoiselle tasolle. (Halinen & Tontti 2004)

Kompostin lampétilan vakiintuminen on eras merkki kompostin val-
mistumisesta (Hanninen, Harju, Paajanen, Pietikdinen, Lahtinen, Jy-
ranké & Malkénen 1987, 105, 108). Lampdtilan vakiintuminen, vaikka
prosessissa riittavat happi, typpi ja kosteus, ilmaisee kompostin val-
mistumista. Ldimp06a tuottava mikrobitoiminta on siis loppunut hel-
posti hajotettavan aineksen loputtua kompostista.

Idatyskokeella voidaan selvittda, onko kompostimassassa vield kes-
keneraiselle kompostille ominaista fytotoksisuutta, eli kasvien kasvun
estavaa kemiallista koostumusta. Kokeiden perusteella fytotoksisuus
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havisi kompostista aktiivisen kompostoitumisen paatyttya eli kun
kompostin lampotila oli vakiintunut (Hanninen ym. 1987, 108).

Kompostin kypsyytta voi maarittaa mittaamalla kompostin CO, —tuot-
toa. Kompostin ainesten sisaltama hiili muuttuu kompostoitumisen ai-
kana osin hiilidioksidiksi. Hiilidioksidin muodostuminen onkin eras
merkki kompostin keskeneraisyydesta. Kypsassa kompostissa CO, —
tuotto on alle 2 mg C/g VS/vuorokaudessa. (VS eli volatile solids tar-
koittaa haihtuvaa kiinteaa ainetta.) Maaritys voidaan tehda laborato-
rioanalyysissa. (ltdavaara, Vikman, Kapanen, Venelampi & Vuorinen
2006, 27).

Typen tilanne, jota seuraavassa taulukossa (Taulukko 2) kuvataan, on
eras merkki valmiista kompostista (Cobat ym. 2003, 350). Typpi on
raa’assa kompostissa ammoniakkina tai ammonium-muodossa. Kom-
postin kypsyessa typpi esiintyy yha enemman nitraatti- ja nitriittimuo-
dossa ammoniummuotoisen typen sijaan. (Halinen & Tontti 2004, 21).
Vahentamalla analyysissa mitatusta liukoisen typen maarasta nitraat-
titypen osuus saadaan selville ammoniumtypen maara. Vertaamalla
lukuja voidaan arvioida kompostin valmiutta typen esiintymismuoto-
jen perusteella. Nitraattitypen ja ammoniumtypen suhteen ollessa yli
1 on komposti kypsaa. Arvot 0,5-1,0 ilmentavat keskeneraista, vield
kypsymassa olevaa, tuorekompostia. (Laulumaa 2017; Itdvaara ym.
2006, 21)

Hiilen ja typen suhde toisiinsa on kompostin lahtéaineiden mukaan eri-
lainen. Hyva kompostin aloituksen hiili-typpi- suhde, eli C: N — suhde,
on 30: 1 tai vdhemman. Valmiilla kompostilla C: N on lahelld 10: 1 Wol-
fin ja Snyderin mukaan ja Cobat ym. mukaan 10:1-20:1. (Wolf & Sny-
der 2003, 179,182; Cobat ym. 2003, 350) Kompostin Iahtdaineiden
koostumus vaikuttaa C: N-suhteeseen ja sen kehittymiseen kompos-
toitumisen edetessa.

Taulukko 2. Valmiin kompostin keskimaaraisia ominaisuuksia (Cobat ym.
2003, 350)

VALMIIN KOMPOSTIN OMINAISUUKSIA
Kuiva-ainetta % tuorepainosta 55-70
Tuorepaino g/L-1 500-800
Kosteus % 45-65
Orgaaninen aine % kuiva-aineestal20-40
C/N- suhde 10-20
pH 7-8
Kokonais N % kuiva-aineesta 0,5-1,8
Fosfori % kuiva-aineesta 0,4-1,0
Kalium % kuiva-aineesta 0,6-1,8
Magnesium % kuiva-aineesta 0,7-3,0
Kalsium % kuiva-aineesta 3-12
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4.6 Biohiilen kaytto kompostissa

Biohiili on huokoista hiilipitoista materiaalia, jota tuotetaan pyrolyysin
avulla erilaisista biomassoista, kuten puu- tai maatalousjatteesta (Ma-
kinen P. 2016, 10; Tammeorg 2014, 6). Pyrolyysissad orgaanisia aineita
kuumennetaan hapettomissa olosuhteissa hitaasti eri [dhteiden mu-
kaan noin 350-500 °C (M&kinen P. 2016, 11; RPK Hiili Oy 2017).

Biohiilen lisaamisen vaikutuksia kompostointiprosessiin on tutkittu lai-
tosmittakaavan tunnelikompostoinnissa. Makisen kokeessa todettiin
biohiilen lisdyksen nopeuttavan kompostoitumista, nostavan kompos-
tin [ampotilaa, lisddvan kompostimassan kuiva-ainepitoisuutta ja ilma-
vuutta, nopeuttavan kompostimassan stabiloitumista, mutta lisdavan
myos ammoniakin haihtumista. (Makinen P. 2016, 38-43.) Tam-
meorgin mukaan Biohiilen lisdys syksylla orgaanisen lannoitteen li-
sayksen kanssa voisi estdaa typen huuhtoutumista, mutta ei vaikuttaisi
kasvien typensaantiin enaa kevaalla. (Tammeorg 2014, 42.)

Biohiilen kaytté kompostissa olisi kannattavaa lahinna omassa tuotan-
nossa valmistetun biohiilen osalta. Biohiilen hankkiminen ostotuot-
teena vahentda biohiilen kayton taloudellista kannattavuutta kaytén
hyotyihin nahden liikaa. (Makinen P. 2016, 38-43.)

4.7 Urean kaytto kompostissa

Urea on hyvin typpipitoista virtsa-ainetta, jota kutsutaan myos kar-
bamiidiksi. Urean kayt6lla voidaan kompostissa korvata muita hyvin
paljon typpead sisaltdvia aineksia, kuten lantaa ja virtsaa. Ureaa myy-
daan esimerkiksi rakeistettuna muovisdkkeihin pakattuna tuotteena.
(UNEP n.d; Yara n.d; Green Care n.d.)

Ureaa lisatddan kompostiaumaan heti auman kerryttya, jotta kompos-
toituminen ldhtisi nopeammin kayntiin. Ureaa lisdtdan aina kasvija-
tettd lisattdessa, jotta prosessissa on koko ajan kompostoitumiseen
riittdva maara typpea saatavilla. (Laulumaa 2017.)

Lampotilamittauksen avulla saadaan tietoa prosessin lampdétilasta.
Lampotilan laskeminen kompostoinnin alkuvaiheessa on merkki mik-
robitoiminnan hidastumisesta, joka saattaa johtua typen tai hapen
loppumisesta. Komposti ilmaus kadantamalla ja typen lisdys ureaa lisaa-
malla saavat prosessin uudelleen kadyntiin. (Laulumaa 2017.)
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5 KOMPOSTIN KAYTTO

Cobat ym. toteaa vaikeaksi antaa yleispatevia ohjeita kompostin kayt-
toon valmiiden kompostien erilaisuuden vuoksi. Kompostin kemialli-
nen sisaltd on tutkittava, jotta kokonaishiilen, typen, fosforin ja ka-
liumin pitoisuudet saadaan selville. Kompostin kypsyys on myds maa-
ritettdva ja tiedettdava sen maan ravinnetaso, johon kompostia on
suunniteltu lisattavan. Keskenerdisen kompostin lisadminen voi estaa
siementen itdmista ja kuluttaa maan mineraalisuolavaroja, joita kasvil-
lisuus tarvitsee kasvuunsa. Kompostilisan maara riippuu hyvin paljon
kompostin ravinteikkuudesta, mutta yleensa maarat liikkuvat 20 —100
t valilla vuodessa hehtaaria kohden. Kompostinlisays kevaalla tai alku-
kesdlla vahentaa ravinteiden huuhtoutumisriskida. (Cobat ym. 2003,
356.) Monivuotisille kasveille typen lisddminen loppukesalla tai syk-
sylla viivastyttaa niiden tuleentumista ja talveen valmistumista. My6-
hdinen typpilisa heikentdaa myds monivuotisten kasvien talvenkesta-
vyytta.

Cobat ym. mukaan kompostin lisdysta suositellaan kasvualustan pin-
nalle varsinkin, jos kerralla lisdtdan hyvin suuria maaria (200-300
t/ha). Pintalisdyksessa juuristo ei joudu kilpailemaan typesta kompos-
tin pienelioston kanssa. Lisdksi pintalisdys vahentda sateen aiheutta-
maa pintamaan mineraalisuolojen huuhtoutumista, maan eroosiota ja
maan kuorettumista. Pienia maaria usein lisdtessa on parempi muo-
kata komposti pintamaan sekaan. (Cobat ym. 2003, 356.)

Cobat ym. mainitsemaa ohjetta on sovellettava lisattdessa kompostia
monivuotisten kasvien, kuten perennojen ja pensaiden kasvualus-
toille. Juuriston vioittuminen on todennakdistd, jos tiiviissa kasvus-
tossa yritetddan muokata kompostia pintamaan sekaan. Pintalisdys tuo
paremman hyddyn viheralueilla ja Laulumaa toteaa myos lierojen se-
koittavan kompostin pintamaahan varsin nopeasti ja tehokkaasti. Lie-
ropopulaatio myos lisddntyy maassa pintalisdyksen avulla. (Laulumaa
2017.)

Maanparannuksen ja maan kunnon yllapidon lisaksi kompostia voi
kayttaa kasvualustojen teossa. Kompostin kaytolla voidaan vahentaa
riippuvuutta esimerkiksi ulkomaisista tuontimateriaaleista. Eviran ra-
portti mainitsee ulkomailta tuodut kasviperaiset tuotteet mahdollisina
kasvintuhoojien leviamisvaylina. Orgaanisia lannoitevalmisteita, kuten
kasviperdisia kasvualustoja, katteita, lannoitteita ja lannoitteiden
raaka-aineita, tuotiin ulkomailta vuosina 2007-2011 keskima&arin 400
000 kg vuodessa pdaosin EU:n alueelta. (Evira 2014, 38-39.)
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6 LAINSAADANTO JA MUU KOMPOSTOINTIIN LITYVA OHJAUS

Komposti kasitetdaan lainsdaadannossa orgaaniseksi lannoitevalmis-
teeksi, maanparannusaineeksi, kasvualustaksi tai seosmullaksi ominai-
suuksiensa ja kayttotarkoituksensa mukaan. (Maa-ja metsatalousmi-
nisterio 2011).

Kompostin kaytosta sdaadetaan vain lannoitevalmistelaissa ja - asetuk-
sessa suoraan, mutta ympariston suojeleminen pilaantumiselta, ros-
kaantumiselta, vieraslajien leviamiselta ja muulta haitalta mainitaan
eri laeissa. Toimijoiden vastuusta haittojen ehkdisemiseksi mainitaan
myo0s eri laeissa.

6.1 Jatelainsaddanto

Jatelain maaritelman perusteella valmis komposti on sivutuote, eika
jate, jos sen jatkokaytosta on varmuus, sitd voidaan kayttdaa muunte-
lemattomana, se syntyy prosessin olennaisena osana, seka se tayttaa
sille suunnitellussa kdytossa ympariston- ja terveydensuojelua koske-
vat vaatimukset. Kompostin kdytto ei jatelainkaan perusteella saa ai-
heuttaa haittaa terveydelle, eika ymparistolle. (Jatelaki 2011/646).

Jatelain (2011/646) paatavoitteena on jatteesta aiheutuvien vaarojen
ja haittojen ehkdiseminen, luonnonvarojen kestavan kayton edistami-
nen ja roskaisuuden ehkdiseminen (jatelaki 2011/646, 1§). Lain maari-
telman mukaan puisto-ja puutarhajate on sivutuote, kunhan se muu-
toin tayttaa ympariston- ja terveydensuojelun vaatimukset.
Valtioneuvoston asetus jatteista (VNA 179/12) saadetdan jatelain
(2011/646) nojalla. Asetus madrittelee biologisesti hajoavan puutarha-
ja puistojatteen biojatteeksi (1§,3).

Jatedirektiivin (2008/98/EC) ..."tarkoituksena on suojella ymparistoa ja
ihmisten terveytta korostamalla asianmukaisen jatehuollon, jatteiden
hyédyntamisen ja kierratystekniikan tarkeytta luonnonvaroihin koh-
distuvien paineiden vahentamiseksi ja luonnonvarojen kaytén paran-
tamiseksi.” Jatedirektiivi maarittelee kompostin sivutuotteeksi, eika
laki siten koske kompostin kasittelya ja kdayttod. Kompostointi sinansa
tosin parantaa luonnonvarojen kayttéa ja vahentaa niihin kohdistuvia
paineita.
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6.2 Lannoitevalmisteita koskeva lainsaadanto

Euroopan unionin lannoiteasetuksen (EY No 2003/2003) taytantoon-
panoa ja valvontaa toteuttavassa Lannoitevalmistelaissa (539/2006)
saadetaan:

— lannoitevalmisteista (mm. maanparannusaineista ja kasvualus-
toista)

— maanparannusaineista (aineet, joita lisaitdaan maahan sen fysikaa-
listen ominaisuuksien yllapitamiseksi tai parantamiseksi tai lisaa-
maan maan biologista toimintaa)

— kasvualustoista (teknisesti kasitellyt, esim. kompostoidut, aineet,
joita kdytetadn kasvien kasvatukseen ja joihin on tai voi olla lisatty
muita lannoitevalmisteita)

— kalkitusaineista

mikrobivalmisteista

Lannoitevalmisteiden on tama lain mukaan oltava tasalaatuisia, turval-
lisia ja niiden on taytettava niille asetetut vaatimukset. Ne eivat saa
sisaltad ihmisten ja eldinten sekd ympariston turvallisuudelle haitallisia
aineita, tuotteita tai elidita (58). Toiminnan harjoittajalla on ilmoitus-
velvollisuus toiminnastaan, josta on myo6s pidettava kirjanpitoa tarkas-
tuksia ja vuosittaisia raportteja varten (11§,128). Toiminnan harjoitta-
jalla on myds omavalvontavelvollisuus (13§). Laki lannoitevalmistelain
muuttamisesta (520/2015) tuo helpotuksia toiminnanharjoittajille,
jotka harjoittavat yksinomaan tukku- tai vahittdiskauppatoimintaa
taikka yksinomaan varastoivat, kuljettavat tai kayttavat lannoiteval-
misteita tai niiden raaka-aineita. llmoitusvelvollisuus, tiedostonpito-
velvollisuus ja omavalvontavelvollisuus eivat koske edellda mainittuja
toimijoita (11§, 12§, 138). (Laki lannoitevalmistelain muuttamisesta
2015).

11§ limoitusvelvollisuus: limoitusvelvollisuus ei kuitenkaan koske toi-
minnanharjoittajia, jotka harjoittavat yksinomaan tukku- tai vahittais-
kauppatoimintaa taikka yksinomaan varastoivat, kuljettavat tai kaytta-
vat lannoitevalmisteita tai niiden raaka-aineita, ellei lannoiteasetuk-
sen saannoksissa edellyteta ilmoittamista. Maa- ja metsatalousminis-
terion asetuksella annetaan tarkemmat sdannokset ilmoituksen sisal-
[6sta ja tekemisesta.

Lannoitevalmisteasetuksen (MMMa 24/11) liitteessa luetellaan lan-
noitevalmisteiden tyyppinimiryhmat ja niitd koskevat vaatimukset. Li-
saksi §2 mukaisesti valmistettaessa lannoitevalmisteita sekoittamalla
yhtad tai useampaa lannoitevalmistetta keskenaan, kunkin raaka-ai-
neen on taytettava asetuksen mukaiset yleiset laatuvaatimukset ja liit-
teen VI vaatimukset. (Maa-ja metsatalousministerio 2011, 2).
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6.3 Nitraatteja koskeva lainsdadanto

Nitraattidirektiivi (91/676/EEC) ohjaa lahinna maataloudesta peraisin
olevien valumien vahentdamiseen, jolla vesien rehevoitymista erityi-
sesti nitraattien osalta voitaisiin hillitd. Valtioneuvoston nitraattiase-
tus (Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta pe-
raisin olevien paastojen rajoittamisesta annetun valtioneuvoston ase-
tuksen muuttamisesta (VNA 1261/2015)) perustuu nitraattidirektii-
viin.

6.4 Ympariston -ja terveydensuojelulainsdaadanto

Ympéristonsuojelulain (527/2014) tarkoitus on ehkaistd ympariston
pilaantumista, poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua
ymparistévahinkoja. My0os kestavan kehityksen edistaminen, luonnon-
taloudellisesti kestava ja monimuotoinen ymparistd seka ilmaston-
muutoksen torjuminen ovat ymparistonsuojelulain tavoitteita (ympa-
risténsuojelulaki 527/2014, 18). Laki sisadltad myods maaperan pilaamis-
kiellon (168) ja pohjaveden pilaamiskiellon (17§). Ammattimainen tai
laitosmainen kompostin kasittely vaatii ymparistonsuojelulain perus-
teella aina ymparistéluvan (Ymparistonsuojelulaki, liite 1, s.11 tau-
lukko 2, f).

Terveydensuojelulain (763/1994) tarkoituksena on suojella ja edistaa
vaeston terveytta ja ehkaistd, vahentda seka poistaa ymparistosta te-
kijoita, jotka vaarantavat tai vahentdvat elinymparistdjen terveelli-
syytta (1§). Toiminnanharjoittajan on tunnistettava toimintansa vaiku-
tukset ymparistolle ja 1.1.2017 voimaan tulleen uusitun 2§ (942/2016)
perusteella mm. omavalvonnalla seurattava toimintaansa.

6.5 Kasvinterveyttd ja vieraslajeja koskeva lainsdadanto

Kasvinterveyden suojelemisesta annettu lain (702/2003) tavoite on
pyrkia edistamaan kasvien terveyttd seka estamaan kasvitautien ja tu-
holaisten leviamisen kasvien tuotannon, maahantuonnin ja myynnin
myo6ta. Laissa ei varsinaisesti sdddeta puutarhojen ja puistojen osalta,
mutta lailla on valillinen vaikutus. Terveiden taimien kdyttaminen istu-
tuksissa on tarkead, jotta kasvimassojen mukana ei kulkeutuisi haital-
lisia kasvitauteja ja tuholaisia kompostiin. Kompostin kaytéssa kasvu-
alustasekoituksissa voisivat taudit ja tuholaiset levitd ymparistoon.

Laki vieraslajeista aiheutuvien riskien hallinnasta (1709/2015) pohjau-
tuu EU:n vieraslakiasetukseen (1143/2014/EU). Lain avulla pyritaan
ennalta ehkdisemaan ja hillitsemaan vieraslajien tuonti ja leviaminen.
Vieraslajien luontoon paastaminen kielletdan ja kiinteiston omistaja ja
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haltija velvoitetaan huolehtimaan vieraslajin havittamisesta alueel-
taan.

7 STARAN KOMPOSTIT

Staran kompostit muodostuvat yksinomaan puutarhajatteesta. Kom-
postointiin ei kayteta lantaa tai sidosaineita. Kuiva kompostimassa
saadaan kompostoitumisen alkuun kaantamalla kosteampaa massaa
kuivien ainesten valiin ja paalle kerroksittain. (Pulkkinen 2017; Kopo-
nen 2017.)

Rakennusviraston tilaus on maaritellyt kasvijatemassat urakoitsijan, eli
Staran omistukseen. Uudessa organisaatiossa nykyinen tilaaja, Kau-
punkiymparistotoimiala, jatkanee ainakin aluksi samaa toimintatapaa.
Stara kompostoi kasvijatteet itse ja kdyttaa valmiin kompostin omassa
toiminnassaan. (Makinen, S. 2017.)

Kompostoitava biomassa kertyy hoidon yhteydessa, mutta kompostia
kdytetdaan padosin viherrakentamisessa. Staran internetsivujen tieto-
jen mukaan Staran rakensi vuonna 2016 katuviheralueita 2,8 hehtaaria
ja puistoja 39,4 hehtaaria (Stara 2017). Kompostia on kdytetty viime
vuosina suuria maaria esimerkiksi Vuosaaren vanhan kaatopaikan mai-
semointiin ja liikennevdylien meluvallien rakenteisiin (Makinen S.
2016, 2017). ltdisen aluetoimiston alueella, kartanoalueiden hoitoryh-
massa, kaytetdaan kompostia myos pensasryhmien ja kesan kausi-istu-
tusten kasvualustan pinnalla katteena ja orgaanisen aineen lisdna (Pa-
lonen 2016).

7.1 Kompostien maarittely

Staran komposteissa on yleensa ollut paljon kivenndismaa-aineksia ja
vahan orgaanisia aineksia. Kompostit maaritelldadn yleensda ominai-
suuksiensa perusteella orgaanisiksi lannoitteiksi, orgaanisiksi maanpa-
rannusaineiksi tai seosmulliksi. Orgaaniset tuotteet sisaltavat merkit-
tavia maaria orgaanista ainetta lannoitevalmisteasetuksen luokituk-
sessa. Seuraavissa alaluvuissa (7.1.1-7.1.4) verrataan osana tdmaén
opinndytetyon tutkimusosuutta teetettyjen analyysitulosten perus-
teella Staran komposteja lainsdddannon maaritelmiin. Kompostin
madrittely Maa-ja metsatalousministerion asetuksen 22/11 eli lannoi-
tevalmisteasetuksen liitteen tyyppinimiryhmien perusteella:
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7.1.1 Orgaaniset lannoitevalmisteet

Orgaaninen kasviperdinen lannoite on teknisesti, kemiallisesti tai se-
koittamalla valmistettu tuote tyyppinimiluettelon mukaan (tyyppinimi
1B2/1). Orgaaninen lannoitevalmiste voi sisaltda ravinteita, typpes3,
fosforia ja kaliumia eri prosenttiosuuksilla, kuitenkin kutakin ilmoitet-
tua ravinnetta pitaa olla vahintdan 1 %. (Evira 2016, 11.)

Staran kompostit voivat kuulua tdhan kategoriaan, silla ne on valmis-
tettu teknisesti, niissa on ravinteita ja orgaanista ainetta. Kompostien
ravinteikkuutta kaytetaan Starassa hyvaksi kasvualustaseosten teossa
sekoittamalla niita niukkaravinteisiin maa-aineksiin (Viljanen 2016).

7.1.2 Maanparannusaineet

Tyyppiryhma 3 maanparannusaineet ovat lannoitevalmisteita, joilla on
vaikutus maaperan kemiallisiin, fysikaalisiin ja/tai biologisiin ominai-
suuksiin. Maanparannusaineet voivat sisaltda merkittavia maaria paa-
ja sivuravinteita. Orgaanisessa maanparannusaineessa (3A2) on oltava
orgaanista ainetta hehkutushaviona mitattuna vahintaan 20 prosent-
tia. Staran komposteissa orgaanisen aineen maara jaa alle 20 %, joten
ne eivat tdyta orgaanisen maanparannusaineen kriteereitd. (Evira
2016, 24-25)

Maan rakennetta parantavat aineet (3A3) ovat niukkaravinteisia luon-
non materiaaleista teknisesti kasittelemalla valmistettuja maanparan-
nusaineita (Evira 2016, 27-28). Staran kompostit ovat teknisesti kasi-
teltyja, silla niita esimerkiksi seulotaan koneellisesti. Kompostit voisi-
vat joissakin tapauksissa toimia maanparannusaineina parantamalla
huonompien maa-ainesten ravinnetasoa ja keventamalld raskaita
maa-aineksia seosmullissa. Kompostit kuitenkin ovat hyvin ravinteik-
kaita seka melko raskaita runsaan kivennaisainepitoisuutensa vuoksi.
Siten Staran kompostit eivat kuulu tahan kategoriaan.

7.1.3 Kasvualustat

Tyyppinimiryhma 5 kasvualustat ovat kasvien kasvatukseen tarkoitet-
tuja teknisesti kasittelemalla valmistettuja aineksia. Tahan tyyppinimi-
ryhmaan Staran kompostit voivat kuulua sekd Eviran maaritelmien,
ettd laboratorioanalyysin tulosten perusteella. (Evira 2016, 34; Euro-
fins Viljavuuspalvelu laboratorion analyysitulokset 2017)
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7.1.4 Seosmullat

Seosmullat (5A2) valmistetaan erilaisista maa-aineksista seostamalla.
Seosmultiin voidaan lisata muita lannoitevalmisteita. Hivenravinteet il-
moitetaan muissa lannoitevalmisteissa mg/kg kuiva-ainetta (pitoisuu-
den saa my0s ilmoittaa tuorepainoa kohti). (Evira 2016, 35)

Staran kompostit voivat kuulua myoés tahan tyyppinimiryhmaan maa-
ritelmien ja analyysitulosten perusteella. Seosmultakaytté on tyyppi-
nimiryhmista osuvin, silla kompostia seostetaan muiden tarjolla ole-
vien maamassojen kanssa. Seostamalla valmistetaan kuhunkin raken-
tamiskohteeseen sopiva ja alueelle istutettavaksi suunnitellun kasvilli-
suuden vaatimusten mukainen kasvualusta. (Evira 2016, 35-36; Vilja-
nen 2016.)

7.2 Komposti massakirjanpidon osana

Starassa kompostit ovat verrattain pieni osa toiminnassa muodostu-
vista maa-aineksista. Seuraava kuva (Kuva 7) massakirjanpidosta
vuonna 2015 kuvaa maamassojen kokonaismaaraa ja massojen jakau-
tumista eri varastoalueille. Kuvasta ilmenee, ettd muidenkin massojen
kayton tehostaminen on tarpeen. Kasvualustamateriaalit tosin muo-
dostavat hyvin pienen osan seka katurakentamisessa, etta viherraken-
tamisessa kaytettdvistda massoista. Puiston rakentamisessakin valtaosa
massoista on pohjarakenteiden soria ja murskeita. Multainen pinta-
maa on istutettavasta kasvillisuudesta riippuen 15-100 cm vahvuinen
(Tajakka 2011, 46).

Vilivarastotilanne 2015 - massamaarat kuutioina (m?3)

Lehtijite Komposti aines

Stabiloitu savi

Hiekoitushiekka

Hiekat, murskeet

Sekamaa/ ylijagdmamaa /muotoilu-taytté -
Seulonta jate

Seulottu multa aines

Pintamaa

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

Vuosaari varastoalue = Viikin kdsittelyalue  ® Tuusulanvayla m Tali Suutarilan kenttd

Kyldsaari Kuninkaantammi Kruunuvuori Kivikko Herttoniemi

Kuva 7. Valivarastoissa olevat eri maa-ainekset ja massamaarat kuutioit-
tain (m3) vuonna 2015. Kompostia oli Viikin kasittelyalueella, Ta-
lissa ja Herttoniemessa (Kuva Tanja Lambe. Lambe 2016, 6).
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Kompostointiluvat ovat opinndytetyon teon hetkelld voimassa neljalla
maa-ainesten kasittelyalueella (Lambe 2017). Starassa kompostointi
tapahtuu asfaltoiduilla kentilld, joissa on erotteleva (hiekan- ja 6l-
jynerotus) viemarointi (Viikin ymparistélupa 2014, 8). Kompostointi-
alueita on Starassa kolme, jokaisella aluetoimistolla omansa. Edellisen
kuvan (Kuva 7, s.22) esittdman vuoden 2015 varastotilanteen perus-
teella kompostia valmistuu eniten lantisen Helsingin varastoalueella.
Kahden muun alueen kompostin tuotanto on yhteenkin laskettuna
pienempada. (Lambe 2016.)

7.3 Kompostiin kerattavat kasvimassat Starassa

Staran kompostit muodostuvat kasvimassoista, joita katujen, puisto-
jen ja muiden yleisten alueiden hoidon yhteydessa kerataan pois. Alu-
eiden kevatkunnostuksessa kerataan kompostiin hiekka-alueilta ja ka-
tujen varsilta tuulen kuljettamat syksyn lehdet, puista varisseet neula-
set, ohuet oksat, kdvyt ja muu kasviaines kaikissa hoitoluokissa. (Viher-
ymparistoliitto 2014, 14-78.)

A1l hoitoluokassa olevilta nurmikoilta kerataan kaikki edelliselta syk-
syltda maahan jaanyt nakyva irtoaines. A2 hoitoluokassa nurmen kas-
vua ja kdyttda hairitseva aines poistetaan. A3 alueilla hoitoa ja kasvua
oleellisesti haittaava aines keratdan pois. Talven lumit6issa tapahtu-
neiden aurausvaurioiden jalkia paikattaessa kevaalla keratdaan nur-
menpalat myos kompostiin (Viherymparistoliitto 2014, 18-19). Syksyn
kausi-istutukset poistetaan kevaalla roudan sulettua. Kevaisin vaihde-
taan kausikasvien kasvualustat, joko juuristosyvyydelta tai kokonaan
tarpeen mukaan (Viherymparistoliitto 2014, 26). Ryhmaruusujen ke-
vatkunnostuksessa eloperdinen aines poistetaan kasvualustalta, ruu-
sut leikataan, leikkausjate kerdtaan pois ja kuolleet kasvit poistetaan
(Viherymparistoliitto 2014, 28). Perennaryhmissa Al hoitoluokassa ke-
rataan kaikki kuihtunut kasvimassa pois. A2 alueilla perennaryhman
kasvualustalle voi jattaa kasvimassaa silputtuna ja A3 alueilla vain huo-
mattava kasvijate poistetaan. (Viherymparistoliitto 2014, 33). Pensas-
ryhmistd poistetaan eloperdinen aines vain Al hoitoluokassa (Viher-
ymparistoliitto 2014, 42). Koynndsten kasvualustalta poistetaan kaikki
eloperdinen sinne kuulumaton aines kevatkunnostuksessa kaikissa
hoitoluokissa. (Viherympadristoliitto 2014, 47.)

Kesan hoitotdistd kompostiin kerataan Al hoitoalueilta ruohonleik-
kuujate ja istutusryhmien kitkenta- ja leikkausjate seka leikattavien
pensasaitojen leikkuujate. Nurmikoiden ja istutusalueiden rajauksista
ja istutusten siistimisleikkauksista muodostuu myds kompostoitavia
massoja. (Viherymparistoliitto 2014, 18-48). Kausikasvien, kuten ke-
vat- ja kesdakukkaryhmien, hoidosta ja poistosta muodostuu tuoretta
kasvimassaa kompostiin (Viherymparistoliitto 2014,26). Loppukesasta,
lintudirektiivin mukaisen pesimisrauhan (1.4—-31.7) loputtua, niitetdan
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niittyalueet. Kayttoniityiltda (B2 hoitoluokka) ja arvoniityiltd (B5 hoito-
luokka) keratdan niittojate pois kompostoitavaksi. Arvoniityilta leik-
kuujate keratdaan vasta niittykasvien siementen varistua maahan,
muilta niityilta tarvittaessa kahden viikon kuluessa niitosta, mahdolli-
simman kuivana (Viherymparistéliitto 2014, 64—79).

Syksylla kerataan puista pudonneita lehtia kovilta pinnoilta, kuten as-
faltoiduilta, kivetyilta ja hiekkapintaisilta kulkuvayliltd, aukioilta ja to-
reilta seka lasten leikkipaikoilta. Pensasalueille ja nurmikoille lehtimas-
soja voi silputa muissa kuin Al hoitoluokassa. (Viherymparistéliitto
2014, 19-44.))

Maaraltaan suurin kasvijatelaji on lehtimassa, jota muodostuu enem-
man kuin muuta kasvimassaa yhteensa. Pulkkisen mukaan lantisessa
Helsingissa (Kuva 7, s. 22) kompostoitavasta kahdeksasta vuosittai-
sesta aumasta yksi on kitkentdjatetta ja muuta kesan aikana kerattya
kasvijatetta ja viidesta kuuteen aumaa yksinomaan lehtimassaa. Kau-
punkirakenne on hiukan erilainen lantisen ja pohjoisen aluetoimiston
alueilla (Kuva 7, s. 22), mutta todennakoisesti Viikkiin keradantyvassa
aumassa suhde massojen valilla on samankaltainen. (Pulkkinen 2017.)

7.4  Viikin kentdan ymparistolupa

Staran Pohjoisen kaupunkitekniikan alueella syntyneet kasvijatemas-
sat kompostoidaan Viikin varastokentalld. Vuodesta 2010 aluetta on
kaytetty puhtaiden maa-ja kiviainesten valivarastointi- ja kasittelypaik-
kana, puutarhajatteen kompostointiin, puiden ja kantojen valivaras-
tointiin ja haketukseen sekda murskaukseen. Alue toimii myds kau-
punki-infran rakentamisen kappaletavaran varastoalueena. (Viikin ym-
péristolupa 2014, 4.)

ille vastaanotettavien ja
sieltd poistuvien ku 2
laadun, mddran ja sijoitukse!
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Kuva 8.

Vuosikello Viikin varastokenttaa koskevista toimista. (Stara
2017.)

n.d.
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Viikin kasittelykentta on aidattu ja lukittu. Kentta on pinta-alaltaan 2,8
ha, sijaitsee Lahdenvaylan ldheisyydessa ja rajoittuu eteldssa Natura
2000 alueeseen. Kentdn rakennekerrokset alhaalta ylospadin ovat: poh-
jamaa, pohjatuhka, kuitukangas, murske- ja paallystekerros. Tuhkaker-
ros on levitetty jakavaan kerrokseen kentan ymparysojia lukuun otta-
matta. Paallystekerros on yhteensa 100 mm vahvuinen ja muodostuu
kahdesta asfalttikerroksesta. Ymparysoja on paallystetty 1,5 mm vah-
vuisella HDPE-muovikalvolla ja valuasfalttibetonilla. Vuonna 2002 ken-
tan pinnoitusta on vahvistettu lasikuitukankaalla ja uudella asfalttiker-
roksella. (ESAVI 2014, 5.)

Maara

Toiminnat (t/a)

Jatenimike

Puhtaiden maa-ainesten,
puujatteen ja puutarhajatteen | 52 200 17 05 04, 20 02 01, 02 01 03
vastaanotto ja valivarastointi
Puhtaiden maa-ainesten ka-

. 50 000 17 05 04
sittely
Puutarhajatteen kompostointi | 1 000 20 02 01
Kantojen murskaus ja risujen 1 200 02 01 03
haketus

Kuva 9. Viikin kentan toiminnot, joille ymparistdlupaa haettiin vuonna
2014. (ESAVI 2014, 5.)

Viikin kentan hoidosta vastaa vastuuhenkild, joka myds pitaa kirjaa ja
valvoo tuotujen ja vietyjen massojen maarid ja laatua. (ESAVI 2014, 5.
2014, 5.) Kentalla voi varastoida kerrallaan enintd3n noin 5 000 m3 ma-
teriaaleja. Kentalla tehtavia toimia esitellaan kuvassa 8 (s.24) ja ylla ku-
vassa 9 esittelee toiminnot, joille ymparistolupaa haettiin.

Sade- ja sulamisvedet kerdtdan kentan kallistusten avulla alueen reu-
nojen avo-ojiin. Kentan lansipuolen ojaan kerataan myos valivarastoin-
tialueen vedet. Vedet pumpataan hiekan- ja Oljynerotuskaivojen
kautta pumppaamoon, josta vesi johdetaan lumenvastaanottoaltaan
ja edelleen Helsingin Veden poistotunnelin kautta mereen. Allas ruo-
pataan saanndllisesti. Erottimet tyhjennetaan tarpeen mukaan kerran
tai kaksi kertaa vuodessa. Erottimista poistettu jate toimitetaan luvan-
varaiseen vastaanottopaikkaan. (ESAVI 2014, 7-8.)

7.5 Kompostointi Viikin kentalla

Kompostoitavan kitkenta- ja lehtijatteen maira on noin 1500 m3. Kas-
vijatettd kompostoidaan enintdan 3 m korkeissa ja 6 m leveissa
aumoissa. Kompostiaumoja seulotaan kerran tai kaksi vuosittain noin
viikon ajan. (ESAVI 2014, 6.) Kompostiaumoihin ei lisdta ravinteita, eika
sidosaineita. Aumoja ilmastetaan kdaantamalld aumoja saanndllisesti.
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Kompostoinnin alkuvaiheessa aumoja kdaannellaan 2-3 viikon valein,
mydéhemmin harvemmin. Kompostiaumoja ei peiteta. Kompostoitumi-
nen kestaa keskimaarin 2 vuotta. Kompostoinnin lopussa massa seulo-
taan. Valmis komposti kdytetdan puistojen ja muiden yleisten alueiden
kasvualustoissa tai muissa soveltuvissa kayttokohteissa. (ESAVI 2014,
7.)

Kompostia kasataan aumaan yleensda maansiirtotraktorilla. Maa-
kauhalla kasataan aumaa keraantymiskautena. Loppusyksystda auma
muotoillaan ja jatetaan talvehtimaan seuraavaan kevadseen. Kevaalla,
yleensa huhti-tai toukokuussa, aloitetaan auman kadantely. Kolmen-
neljan viikon valein auma kdannetdaan kokonaan ympari koko kesdn
ajan. Syksylla, saiden mukaan syys-lokakuussa, auma seulotaan ja siir-
retdan Kyldasaareen ja aumataan jalkikypsytykseen. (Luopajarvi 2017;
Koponen 2017.)

Kompostimassaa seulotaan ja murskataan seulalaitteella. Allu-laittei-
den seulat ovat eri kokoja seulovia. Staran komposteja seulotaan 50
mm seulalla, koska pienempi seulakoko menisi tukkoon kompostista.
Kauhassa on tunnistin, joka pysayttaa koneen liian suuren kovan esi-
neen jouduttua seulaan. Tunnistimen avulla voidaan valttaa seulan rik-
koutuminen. (Koponen 2017.)

Kuva 10. Seulalaite, jonka tilavuus on 2,5 m3, varustettuna 50 mm seu-
lalla. Murskaavat osat liikkuvat akselinsa ympari hydraulisesti
murskaten oksia ja paakkuja. (Kuva Marja Moisio 2017.)
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8 KOMPOSTIN KAYTON HAASTEITA

8.1

Vieraslajit

Kasvijatekompostin kayttoa voivat rajoittaa kompostin sisaltamat ras-
kasmetallit, kompostimassan roskaisuus, siina mahdollisesti sdilyneet
rikkakasvien siemenet ja -juuret seka etanoiden ja kotiloiden munat.
Vieraslajien leviamisen uhka kasvaa ilmastonmuutoksen myota. Kom-
postoinnin hyva hallinta on edellytys kasvitautien, vieraslajien ja rikka-
kasvien levidmisen estamisessa.

Rikkakasvien siemenia voi levita peittamattomiin kompostiaumoihin
tuulen tai eldinten levittamana. Rikkakasvin siemenia voi myds sailya
elavina kompostista, jos koko kompostoitava massa ei kuumene kaut-
taaltaan. Erityisesti aumakompostissa auman liepeissa ja pintaosassa
[ampo ei kohoa tarpeeksi. Kompostiauman kaannoilla pyritaan varmis-
tamaan koko massan paatyminen kuumaan osaan hygieenisyyden, sie-
menten itavyyden ja esimerkiksi nilvidisten munien tuhoutumisen var-
mistamiseksi. (Sirvio 2004, 79; Laulumaa 2017)

Maa- ja metsatalousministerion Kansallinen vieraslajistrategia (2012)
maarittelee vieraslajeiksi lajit, jotka ovat levinneet luontaisilta levin-
neisyysalueiltaan tahattomasti tai tahallisesti ihmisen myotavaikutuk-
sesta. Usein lajit eivat pysty sopeutumaan uuteen elinympaéristoonsa
ja tuhoutuvat nopeasti. Jotkin lajit pystyvat muodostamaan lisaanty-
van kannan ja vakiintuvat uuden ymparistonsa osaksi. Erityisen hyvin
sopeutuvat lajit aiheuttavat uhan alkuperdisten lajien ja ekosystee-
mien elinvoimaisena sailymiselle seka aiheuttavat vahinkoa viljelykas-
veille, metsataloudelle tai muille elinkeinoille. Ne voivat haitata myos
ihmisten ja eldinten terveytta seka vahentaa kiinteistdjen arvoa. Niista
voi aiheutua myos sosiaalisia ja esteettisida haittoja. Tallaisia haittoja
aiheuttavia vierasperaisid lajeja kutsutaan haitallisiksi vieraslajeiksi.
(Maa-ja metsatalousministerié 2012, 4.)

Vieraslajistrategian mukaan varovaisuusperiaate vieraslajien kohdalla
on tarkeaa, koska myéhemmin vahinkojen korjaaminen on hyvin kal-
lista tai jopa mahdotonta (Maa-ja metsatalousministerio 2012, 11).

Vieraslajistrategian kolmitasoinen ldhestymistapa:

— ennaltaehkaisy ja torjunta

— varhainen havaitseminen ja havittaminen

— levidamisen estdminen ja jatkuvat rajoittamistoimet (Maa-ja met-
satalousministerio 2012, 15).

Vieraslajiportaali esitteli EU:n haitallisten vieraslajien luettelossa opin-
naytetyon teon hetkelld kosteikkokasvi keltamajavankaalin (Lysichton



8.2 Roskaisuus

8.2.1 Muovit

28

americanus), persianjattiputken (Heracleum persicum) ja armenianjat-
tiputken (Heracleum sosnowskyi). Portaalin kansallisessa haitallisten
vieraslajien luettelossa opinndytetydn teon aikaan mainittiin kasveista
vain kaukasianjattiputki (Heracleum mantegazzianum). (Vieraslajipor-
taali 2017.)

Kasvijatteen seassa mahdollisesti kompostiin paatyvia vieraslajeja ovat
lisdksi ainakin seuraavat kasvit: muutkin kaksi jattiputkilajia seka jatti-
tattaret, (korkea-, kanadan- ja iso-) piiskut, karhunkéynnos, ruttojuu-
ret, (jatti-, rikka- ja lannen-) palsamit, kanukat, isopoimulehti, lupiinit,
kurtturuusu, piennarmatara, pajuasteri, pilvikirsikka. Nilvidisista es-
panjansiruetana, keltajuovaetana ja taimietana mainitaan vieraslaji-
portaalissa. (Maa-ja metsatalousministerio 2012.)

Yleisilla alueilla kerataan roskia saanndllisesti alueiden hoitoluokituk-
sen mukaisesti. Roskia on kuitenkin suuri maaria esimerkiksi puis-
toissa, joiden laheisyydessa on kauppa, huoltoasema tai koulu. Liiken-
nevaylien varret ja penkkien ymparistot ovat usein roskaisia. Roskat
pyritaan keradamaan ennen lehtien keruuta, jotta niita ei paatyisi leh-
tien mukana kompostiin. Lehtikerrosten seassa kulkeutuu kuitenkin
kompostiin huomattavia maaria roskaa.

Yleisilla alueilla on roska-astioita roskia varten, puistoissa jopa muuta-
man kymmenen metrin valein. Silti on varsin yleista, etta roskia heitel-
[adn maahan oman kulkureitin varteen roska-astialle poikkeamatta.
Linnut ja oravat ovat paikoin oppineet hydédyntamaan roska-astioiden
tarjoamia ruoantahteita ja roska-astioita tonkiessaan eldimet heittele-
vat tieltdan roskia maahan. Roskat muodostavat ilmeisen esteettisen
haitan. Seuraavissa alakohdissa kasitelldan eri roskien aiheuttamia
muita haittoja.

Muovituotteet sisdltavat usein puhtaiden polymeerien ohella lisdai-
neita. Luonnossa muovi hajoaa hyvin hitaasti. Ensin pienemmiksi pa-
loiksi, jotka hajoavat edelleen ja lopulta mikromuoviksi.

Auringon ultraviolettisateily ja ilmakehan happi pilkkovat muovien po-
lymeeriketjuja ja mikromuovi hajoaa jopa alle 1,6 um kokoisiksi hitu-
siksi (Asikainen T. n.d). Roskat jauhautuvat myods kompostin kasitte-
lyssa pienemmiksi ja lisddvat mikromuovin levidmista ymparistoon
kompostin seassa.
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Kompostin lisdysta on valmiilla viheralueilla kaytetty paaasiassa pen-
saiden ja monivuotisten kukkaistutusten eli perennojen kasvualustalle
pintalisdyksena. Istutusalueilla ei ole tarkoitus kulkea, joten lasinsirut
voisivatkin aiheuttaa pisto- ja viiltotapaturman vaaraa lahinna lapsille
ja lemmikeille, jotka puuhailevat viheralueilla ilman valvontaa.

Ty6turvallisuusnakokohdat otetaan viheralueiden hoitotydssa mah-
dollisimman hyvin huomioon. Tyontekijat kayttavat turvajalkineita ja
suojakasineita, jotka suojaavat hyvin myos lasinsiruilta. Tyontekijat
myos pyrkivat kayttamalla kuhunkin tyovaiheeseen soveltuvia tyovali-
neitd (esimerkiksi haroja ja roskapihteja) valttamaan suoraa koske-
tusta maahan. Lasinpalojen teravat kulmat myos tekijan kokemuksen
mukaan helposti pyoristyvat kulutuksessa tai tayttyvat pehmeista
maa-aineksista, eivatka multaisina aiheuta juurikaan viiltovaaraa.

Metalli ruostuu usein nopeasti maan seassa ja ruskeita metallinkappa-
leita voi olla vaikeaa havaita ruskeasta kompostimateriaalista. Metallin
teravat reunat voisivat aiheuttaa lasin tapaan viilto- ja pistotapatur-
man vaaraa.

Metallien lajittelu ja kierratyskaytto vahentdvat tarvetta kaivaa metal-
leja kaivoksista teollisuuden kayttéon. Romumetallin kerdaminen on
myos taloudellisesti kannattavaa ja metalleja on helppo kayttdaa uudel-
leen. (HSY 2017.)

8.2.4 Huumeneulat

Kompostin sekaan paatyneet huumeneulat aiheuttavat valmiin kom-
postin seassa lahinna pistotapaturman vaaraa. Pistotapaturmasta voisi
aiheutua uhrille verenmyrkytys. Taudinaiheuttajavirukset, kuten HIV ja
hepatiitti eivat selvida kompostikasittelysta elavina. Hepatiitti B-, C- ja
D- virukset tarttuvat verikontaktissa. (Terveyskirjasto n.d.) Kompos-
toinnin lapikdyneesta neulasta ei siis voi saada HI- virus- tai hepatiitti-
tartuntaa.

8.3 Haitalliset yhdisteet

Kaupunkiympadristdssa on erityisesti liikkenteen, mutta myds teollisuu-
den aiheuttamia paastoja, jotka pidattyvat maaperdan ja kasvillisuu-
teen. Kasvillisuuden mukana aineet kulkeutuvat kompostiinkin. Etela-
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Suomeen kulkeutuu ilmavirtojen mukana Euroopan suurilta teollisuus-
alueilta huomattavasti ilmansaasteita ja haitallisia yhdisteita.

Haitta-aine on Sallan raportin madritelman mukaan alkuaine tai yh-
diste, joka voi aiheuttaa ekologisen riskin luonnolle tai terveysriskin ih-
misille tai kotieldimelle. Riski on haitan todennakoisyyden ja suuruu-
den yhtalo. (Salla 2009, 7.)

Helsingissa ilmansaasteet ovat osin paikallisista lahteista tulevia ja osin
kaukokulkeutumasta johtuvia. Helsingin ymparistokeskuksen tutki-
muksessa selvitettiin Helsingin maaperan pintaosien haitta-ainepitoi-
suuksia, jotka ovat luonnollisen taustapitoisuuden ja ihmisen toimin-
nasta johtuvan ilmalaskeuman summia. limalaskeuman haitta-aineet
pidattyvat hyvin maan pintakerroksen orgaaniseen aineeseen, kuten
humukseen, multaan ja turpeeseen. My0s savi ja silttimaat pidattavat
hyvin haitta-aineita. (Salla 2009, 3.) Laulumaa toteaa saven pidattavan
haitallisia aineita niin tiukasti, etteivdt ne paady kasvien saataville
(Laulumaa 2017).

Raskasmetallit, puolimetallit, oljyhiilivedyt, polysykliset hiilivedyt
(PAH) ja polyklooratut bifenyylit (PCB) ovat ihmisen toiminnasta aiheu-
tuvia haitta-aineita. Naista PCB on teollisuuden ja energiantuotannon
polttoprosesseista levinnyt ilmalaskeumana tasaisesti laajoille alueille.
Savukaasuista maan pintakerroksiin kulkeutuu myos raskas- ja puoli-
metalleja. Oljyhiilivetypdastdt, yleensid nestemdisind, voivat yltda
maaperan syvempiinkin kerroksiin. (Salla 2009, 4.)

Sallan tutkimuksen tuloksena saatiin selville, ettd Helsingin luonnon-
maissa on haitallisia aineita siind maarin, etta raja-arvot ylittyivat lyi-
jyn, antimonin, arseenin, ja PCB :n osalta. Siltti- ja savimaissa oli myos
vanadiinia paikoin yli ohjearvon. (Salla 2009, 12.)

Puistoissa arseenin pitoisuudet ylittyivat eloperdisessa pintakerrok-
sessa 42 % ja mineraalimaissa 16 % naytteista. Arseenin todettiin ole-
van seka luontainen, etta ihmislahtoinen haitta-aine. Puistojen elope-
raisessa aineessa raja-arvot ylittavia maaria lyijya oli kolmanneksessa
naytteista. Lyijyn todettiin my06s olevan lahes taysin ilmalevintdinen ih-
mislahtdinen haitta-aine. Antimonin maarat eivat ylittyneet puistoissa
ja Sallan tutkimuksen valossa antimoni nayttda olevan lahes kokonaan
ihmisldahtdinen haitta-aine. Elohopean osalta puistojen naytteista 21 %
ylitti raja-arvot eloperaisilla mailla ja 16 % mineraalimailla. Elohopea-
kin nayttaa olevan ihmislahtdinen haitta-aine. PCB: n osalta puistoissa
raja-arvot ylittyivat vain 5 % naytteistd, kun luonnonmailla ylitys 16ytyi
39 % naytteistd. PCB on tdysin synteettinen aine, joka sitoutuu voimak-
kaasti eloperaisiin maalajeihin. (Salla 2009, 12-13.)
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8.4 Pohjoisen alueen kompostin kdyton haasteet

Nykyisin pohjoisen aluetoimiston rakentaminen kayttaa kaiken muo-
dostuvan kompostin kasvualustaseosten valmistuksessa. Hoidon kayt-
toa estavat riski rikkakasvien leviamisestd, roskat ja kivet. (Makinen S.
2016). Itdisessa aluetoimistossa on paikoin kaytetty kompostia pensas-
ryhmissa ja kausikasvi-istutuksissa. Haastattelujen mukaan komposti
on vahentanyt tarvetta muuhun lannoitukseen, eika rikkakasvisuus ole
juurikaan lisdantynyt. (Palonen 2016.)

Rikkakasvien kulkeutumisesta kasvualustoille lisattyjen materiaalien
kayton yhteydessa on ollut huonoja kokemuksia esimerkiksi kuorikat-
teen mukana levinneiden ohdakkeiden vuoksi. Kohteissa, joissa viher-
alue rajautuu luonnonalueisiin, kuten lahivirkistysmetsiin, onkin ai-
hetta varovaisuuteen rikkakasvien ja erityisesti vieraslajien leviamisen
riskin vuoksi. Vahemman intensiivisen hoidon kohteissa, kuten A3 hoi-
toluokan alueilla on riski vieraslajien leviamiselle, silla rikkakasvit pois-
tetaan hoito-ohjeen mukaan kaksi kertaa kasvukauden aikana (Viher-
ymparistoliitto 2014, 43). Hoitoluokan A3 alueille muutkin hoitotoimet
ovat vahdisempia, joten havainnot ongelmista voisivat viivastya, kun
kohteessa kdaydaan harvemmin, kuin muihin hoitoluokkiin kuuluvilla
alueilla.

Keskusteluissa tilaajan edustajan kanssa korostuivat toiveet valmiin
kompostin tehokkaammasta ja nopeammasta kdyttoon ottamisesta.
Kayttokohteita toivottiin lisda sekd kayton rajoitteita ja esteita halu-
taan myo6s vahentada. (Mdkinen S. 2016 ja 2017.)

Kehittamistarvetta olisi myos kompostoinnin kestossa, koska aumat
vievat paljon tilaa varastoalueilla. Nopeampi kierto kompostissa estéisi
my0s tuulilevintdisten rikkakasvien maaraa valmiissa kompostissa. Ita-
vanad kompostin seassa sdilyneiden siementen vdaheneminen lisaisi
kompostin kayttoa. (Laulumaa 2017.)

Kehittamisen tarpeista lahtien jarjestettiin komposteille pienimuotoi-
sena roskaisuus-, rikkakasvisuus- ja itdvyyskokeet. Kompostista otet-
tiin myos naytteitd, jotka lahetettiin laboratorioon analysoitavaksi.

9 TUTKIMUKSET

Opinndytetyon tutkimusosuus tehtiin huhti- toukokuussa 2017. Tutki-
muksessa otettiin naytteitda vuoden 2014 ja 2015 kompostiaumoista.
Vuoden 2016 komposti on vield niin muuntumatonta, ettei siita voinut
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ottaa nadytettd analyyseja varten. Viikin vuoden 2015 komposti oli ti-
lanpuutteen vuoksi poikkeuksellisesti kuljetettu Kyldsaaren kentalle
helmikuussa 2017, mika ei ole kompostoitumisen kannalta ideaalista.

Vuoden 2015 ja 2016 komposteihin tehtiin ureakoe, jota tullaan jatka-
maan vuonna 2016 aloitetun kompostin osalta koko kesakausi 2017.
Ureakokeella 2015 kompostiin selvitettiin osittain myds kompostin
kypsyyttd, silla jalkikypsymisvaiheessa olevassa kompostissa voi kom-
postoitumisprosessi loppua typen puutteesta johtuen. Naytteiden
otto ja tulosten analysointi tehtiin huhtikuussa ja toukokuussa 2017.
Taulukossa 3 kuvataan tutkimussuunnitelmaa kompostitutkimusten
tekemista varten.

Taulukko 3. Tutkimussuunnitelma kompostitutkimuksia varten.

Vilkin 2016 kompostiaumaan tehdilin koe lisBImalld osaan aumasta
ureaa [osa A) ja miittsamalla lEmpdtiloja urealisin ja verrokkikompostin
l._'.-.,p fl;| alueslta

Otetaan nytteet Vilkin 2015 ja Viikin 2014 komposteista.

Niytteet lihetetdin Viljavuuspaby ¥ laboratoricon tutkittavaksi

Tavlukossa niytieiden tiedot ja halutut analyysit

Viilkld 2016 ketkenerbinen, raaka
. Lu:-r-'pu,'--.'h

Vilkki 2015 argaanisen maanparan |.Hkih'-|-|;|l.-,".',-4. 7

NUSAIrTEEn ||r'|-||\|'\f'||
mikrobiologinen laatu
CO2-tuatto

Vilkki 2014 orgaanisen maanparan valmis?
nusaineen analyysi
rr'iLr::-I:n-.'u-u,'ug:r'--n laatu
CO2-tuotto

Naytteita varten avattiin aumaa eri kohdista tydkoneella ja otettiin ko-
neen kauhaan mahdollisimman saman kokoisia osanaytekasoja eril-
leen asfaltille. Auman pinnan poistaminen ennen osanadytteen ottoa
on tarkeaa, silla pintaosa voi lajittua esimerkiksi sateen ja tuulen vai-
kutuksesta. Tuulilevintdiset rikkakasvin siemenet ovat my6ds auman
pintakerroksessa. Osandytekasoista otettiin lapiolla osanayte-eria
koontiastiaan. Astiassa osanadytteet sekoitettiin keskendan ja tasta
kootusta naytteestd lahetettiin 6 litraa ndytetta kummastakin kom-
postiaumasta (2014 ja 2015) laboratorioanalyyseja varten. Laborato-
rioanalyysiin lahetettavista naytteista poistetut roskat, kivet ja oksan-
palat lisattiin muiden tutkimusten aineistoon. (Kuva 11, s.33)
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Kuva 11. Naytteenottoa Kylasaaren kentalla. (Kuva Marja Moisio 2017.)

Naytteenoton aikana mitattiin lampdtiloja 2014 ja 2015 kompostiau-
moista. Mittaustulokset eri kohdista aumoja olivat varsin matalia, noin
+4-15 9 C. (Kuva 12). Matalista lampétiloista voi paatells, ettd
aumoissa ei enda tapahdu kompostoitumista, joka nakyisi korkeam-
pana lampédtilana. Kompostoitumisen loppuminen 2015 aumassa voi
johtua myos typen loppumisesta prosessissa tai auman siirrosta tal-
vella kentalta toiselle. Taman vuoksi paatettiin tutkia vuoden 2015 au-
masta urealisdn avulla onko komposti viela palamisvaiheessa, mutta
prosessista on vain loppunut typpi tai lamp6 pakkaskaudella tehdyn
kuljetuksen vuoksi. Myohemmin saatiin tietdd 2015 kompostiin jo
aiemmin epadsuotuisaan aikaan tehdysta toimenpiteesta. Osa kompos-
tiaumasta oli ehditty kdantaa joulukuussa 2015. Syyna oli ilmeisesti tie-
tokatko ja perehtymattoman henkilon puutteellinen tai vaara ohjaus
perehtyneen henkilon ollessa maarattynd muihin téihin. (Koponen
2017.)

Kuva 12. Kompostilampomittari ja lampomittarilukemia vuoden 2015
kompostista 3.5.2017. (Kuva Marja Moisio 2017.)
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9.1 Laboratorioanalyysit

9.2 Ureakoe

Ndytteet otettiin 3.5.2017 ja lahetettiin 4.5. Eurofins Viljavuuspalvelu
Oy:n laboratorion Mikkeliin. Laboratorioanalyyseihin ldhetettiin 2014
ja 2015 komposteista naytteet, joista tehtiin:

— viherrakennusmaa-analyysi, jossa selvitetdan naytteen: maalaji,
multavuus, happamuus (pH), johtoluku, kalsium (Ca), kalium (K),
fosfori (P), magnesium (Mg), rikki (S), liukoinen typpi (N), boori
(B), kupari (Cu), mangaani (Mn), sinkki (Zn) ja humus (hehkutus-
havio), tilavuuspaino seka rakeisuuskayra kivenndismaalajitteista

— nitraattianalyysi, jolla selvitettiin nitraattitypen pitoisuus (suh-
teessa liukoiseen- N ja ammonium-N. Nitraatti-N runsaus indikoi
kompostin valmiutta)

— mikrobiologisen laadun maaritys eli hygieenisyys

— hiilidioksidin tuotto eli kompostin kypsyyttd maarittava ominai-
suus

— seka yhdesta naytteestda myos raskasmetallien maaritys menetel-
malla, joka analysoi kompostista maaperdolosuhteissa liukenevia
metalleja.

Lisdaksi molemmista nadytteista paadyttiin Viljavuuspalvelun asiantunti-
jan kanssa kaydyn puhelinkeskustelun (5.5.2017) jalkeen tilaamaan
myo6s kasvualusta-analyysi, joka on lannoitevalmistelain mukainen.
Kasvualusta-analyysi sisdltda tilavuuspainon, kosteuden, vesiliukoisen
typen, orgaanisen aineen, johtokyvyn, kaliumin ja fosforin maarityk-
set. Maaritykset ovat osin paallekkaisia viherrakennusmaa-analyysin
kanssa, mutta tutkimusmenetelmat eroavat toisistaan siind maarin,
etteivat tulokset ole keskenaan vertailukelpoisia. (Valjakka 2017).

Palamisen loppuminen voi johtua kompostin liiasta kuivuudesta, mar-
kyydesta tai hapettomuudesta seka typen loppumisesta. Viikin 2016
kompostiin tehtiin seurantakoe typpilisan vaikutuksesta kompostoitu-
misen kaynnistymisen nopeuteen ja lampdtilojen kehitykseen. Urea-
kokeessa kaytettiin 46,3 % urearakeita. Ureaa lisattiin noin 0,5 kg kuu-
tiometria kohden.

Vuoden 2016 kompostiauma jaettiin A ja B osiin, joista osaan A lisattiin
ureaa ja B-osaan ei lisatty ureaa. Osan A kohdalta auma purettiin ensin
kokonaan ja rakennettiin uudelleen puolen metrin kerroksista, joiden
valiin lisattiin ureaa. Osa A merkittiin puuseipailld, jotka maalattiin
huomiovarisellda merkitsemismaalilla, jotta se erottuisi nakyvasti. Koe-
alaksi koottiin vain pieni osa koko aumasta, silld valtavan auman kasit-
tely kaytettavissa olleella kahdella pienelld koneella vei paljon aikaa.
Koeala oli pinta-alaltaan noin 5 m x 5 m ja noin 2 m korkea. (Kuva 13,
s.35.)
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Viikin vuoden 2016 auman osalta tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan,
mika on urealisan vaikutus [ampdotilaan eli mikrobitoiminnan vilkastu-
miseen pelkkdaan kompostin kddntamiseen verrattuna.

Kuva 13. Urean lisdysta kerroksittain Viikissa vuoden 2016 kompostin se-
kaan 23.5.2017. Kuvassa nakyvat seipaat maalattiin myohemmin
huomiovirisellda merkitsemismaalilla, jotta koealue erottuisi sel-
vasti. (Kuva Marja Moisio 2017.)

Kyldasaaren 2015 kompostiin tehtiin urealisdn avulla koe kompostin
kompostoitumisasteesta. Vuoden 2015 kompostin osalta paadyttiin
ratkaisuun, jossa kompostiauman vierelle koottiin pieni ndayteauma,
johon urea lisattiin. Kompostia koottiin suuresta aumasta puolen met-
rin kerros, jonka paalle levitettiin urea. Kerroksittain rakennettiin pieni
auma: noin 2,5 m levea, 6 m pitka ja 1,5 m korkea. Koeaumaa raken-
taessa kompostimassa hapettui samalla. Siten talla kokeella saatiin tie-
toa seka typen, ettd hapen lisdyksesta kompostimassaan. Komposti-
massa oli riittavan kosteaa, jotta kompostoitumista voi tapahtua, mi-
kali kompostimassassa olisi vield biohajoavaa ainesta. Lamp6étiloja seu-
raamalla selvitettiin, tapahtuuko palamista viela 2015 kompostissa.

Kylasaaren koeauman sijainti suunniteltiin kompostia hoitavan henki-
I6n kanssa, jotta se ei aiheuttaisi hdiriéta alueen hoidossa ja muussa
toiminnassa. Lisdksi lahetettiin kompostialueista vastaavalle ja kone-
kuljettajan esimiehelle sahkopostiviestina tieto kokeista ja pyydettiin
valttamaan toimintaa alueella kokeen aikana. Vastuuhenkil6ita pyy-
dettiin my06s ilmoittamaan tekijalle suunnitelluista toimenpiteista en-
nen niiden suoritusta.
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Kuva 14. Ureanlisdysta varten tarvittavat varusteet ja suojaimet vasem-
malta keskelle ylés. Auman kokoamisen vaiheet kuvattuna kol-
messa kuvassa keskeltd alhaalta oikealle. Kyldsaaressa
23.5.2017. (Kuva Marja Moisio 2017.)

Ureakoetta edelsi kompostien [ampdtilan mittaus ennen urealisaa.
Mittaustuloksia kerattiin ennen urealisada monelta paivalta, jotta var-
sin viilea kevat ei vaikuttaisi tuloksiin.

9.3 Rikkakasvikoe

Kokeella haluttiin selvittaa sisaltavatkd kompostimassat itavina saily-
neita tai tuulilevintdnd kulkeutuneita rikkakasvien siemenia. 2014 ja
2015 komposteista otettiin sarja 1 litran kokoisia erid kompostia muo-
viruukkuihin, jotka peitettiin rei’itetyllda kelmulla. Ruukut merkittiin ja
asetettiin valoisaan paikkaan, mutta suojaan suoralta auringonpais-
teelta. Ruukkuja tarkkailtiin vahintdan joka toinen paiva. Kylman ke-
vaan ja lahes paivittdisten yopakkasten takia koeastiat siirrettiin viikon
kuluttua sisatiloihin kokeen onnistumisen varmistamiseksi.

Kuva 15. Rikkakasvien itdvyystestin jarjestelyt 3.5.2017. (Kuva Marja Moi-
sio 2017.)

Rikkakasvien itavyyden sallitusta enimmaismaarasta sadadetdan lan-
noitevalmistusasetuksessa. Taulukossa 4 (s.37) kuvataan lannoiteval-
mistusasetuksen maarayksia.
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Taulukko 4. Rikkakasvien itdvien siementen sallittu enimmaismaara on

Idatyskoe

MMMa 24/11 perusteella 5 itdavaa siementa litrassa irtomaa-ai-
nesta. Taman rajan ylittyessa on myytavissa tuotteissa mainit-
tava tuotteen sisaltdavan rikkakasvien siemenia. (Evira 2016,
MMMa 24/11, 27.)

Epapuhtaus Enimmaismaara
Hikkakasvinsiemenet
Lannoitteissa ja kalkitusaineissa Ei todettavissa
Pakatuissa maanparannusaineissa ja kas- | 2 itanytta litrassa
vualusioissa
Pakkaamatia myylavissa maanparannus- | 5 itanytta litrassa tai tuoleselosteessa
aineissa ja kasvualustoissa maininta Tuote sisdltaa fuullevitheisia
fkkaKaswinsemeand’

Idatyskokeessa muoviruukkuja taytettiin n. 2 litralla 2014 ja 2015 kom-
posteilla. Kompostin vuosiluku merkittiin ruukun kylkeen. Idatyskoe
tehtiin VTT:n Kompostien arviointi- dokumentin ohjeita soveltaen.
Vertailuryhmaksi taytettiin ruukut pakatulla puutarhamullalla. Kullakin
maa-aineksella taytettiin kuusi ruukkua (Kuva 16).

Retiisinsiemenid, joiden itdvyys oli vahintaan 70 %, kylvettiin kuhunkin
ruukkuun 40 kappaletta. VTT:n ohjeessa kokeessa kaytettavien sie-
menten ilmoitettu itavyys oli 90 %. VTT:n ohjeessa riittavaksi maaraksi
retiisin siemenia maaritellaan 40 kappaletta. (Itdvaara, Vikman, Kapa-
nen, Venelampi, Vuorinen 2006, 31-33.)

Kuva 16. ldatyskoe 5.5.2017 (Kuva Marja Moisio 2017).

Ruukkujen maa-aines oli kasteltu ennen kylvéa. Siemenet kylvettiin
mahdollisimman tasaisesti ruukkujen multaan ja painettiin kevyesti lyi-
jykynan tylpalla paalla kylvéohjeen mukaisesti 1 cm syvyyteen. Ruukut
peitettiin kylvon jalkeen muovikelmulla haihtumisen estamiseksi ja ita-
misen edistamiseksi. Ruukut asetettiin valoisaan, mutta ei suoraan au-
rinkoon, sisatilaan kolmeen riviin. Kussakin rivissa eri maa-aineksella
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taytetty ruukku asetettiin eri kohtaan, jotta valtettaisiin ruukun sijain-
nin vaikutus itdmiseen.

9.5 Roskaisuuden tutkimus

Roskaisuutta selvitettiin 2014 ja 2015 aumoista Kyldsaaressa analyysi-
ndytteenoton yhteydessa keratystd osandytteiden koontisaavillisesta.
Saavillisesta, eli n. 40 litrasta naytetta laskettiin ja punnittiin I16ytyneet
roskat. (Kuva 17.)

Kuva 17. Roskat 40 litran saavillisesta vuoden 2014 ja 2015 kompostia.
(Kuva Marja Moisio 2017).

Seulonta tehtiin yksinkertaisesti levittamalla ndyte osa kerrallaan puh-
taalle asfaltille ja kerdamalla siitd roskat talteen. Roskiin oli tarttunut
suuri maara kompostiainesta. Tasta syysta roskat kuivattiin ensin huo-
neenlammadssa, pestiin vedessa liottamalla ja huuhdottiin maa-aines
pois. Lopuksi roskien annettiin kuivua huoneenlammossa ennen pun-
nitsemista.

Roskat (lasi, metalli, muovit, luuf, kivef)
Pakatuissa tuotteissa 0,2 % tuorepainosta
Pakkaamatta myyltavissa 0.5 % tuorepainosta

Kuva 18. Lannoitevalmisteiden epdpuhtauksien sallitut enimmaismaarat
Maa-ja metsatalousministerion lannoiteasetuksen (MMMa
24/11) liitteen IV Taulukon 4 mukaan.
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10 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimukset eivat ole tarpeeksi laajoja, eika niita ole toistettu, joten
ne eivat tayta tieteellisen tutkimuksen vaatimuksia. Tuloksia voidaan
pitdd kuitenkin suuntaa antavina. Tarvittaessa niita voidaan kayttaa
pohjatietona tai osana jatkotutkimuksia.

10.1 Laboratorioanalyysien tulokset

10.1.1 Hygieenisyys, orgaanisen aineen pitoisuus ja hiilidioksidin tuotto

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 5) esitetddn naytteiden hygieeni-
Syys, orgaanisen aineen maara ja kypsyyttd maarittava hiilidioksidin-
tuottokapasiteetti. Taulukkoon on lisatty kunkin tutkitun ominaisuu-
den tuloksen osalta vertailu maariteltyihin raja-arvoihin tai muuhun
ohjeistukseen.

Taulukko 5. Kompostindytteiden tulosten vertailu annettuihin raja-arvoi-
hin tai ohjeistukseen.

Maaritelty: KOMPOSTI 14  KOMPOSTI 15 MMMa enimmadismadra
Kuiva-aine 67,80 % 68,60 %
Kosteus 32,20% 31,40%
Tuhka 86,90 % 88,50 %
Hehkutushavio 13,10% 11,50 %

Kypsdssa kompostissa alle 2 mg
CO2-tuottoeli 0,00mgC/g 0,78 mg C/g C02-C/g volatile solids (VS)/vrk.
kypsyys volatile solids  volatile solids  (Itdvaara ym. 2006,27)

MPN eli Most Propable Number.
Madrettd kaytetdan, kun
Escheriacoli | np3ytteests on vaikea havaitaja pmy eli pesikkeitd muodostava
laskea tarkasti maaria. yksikko
<1 MPN/g 26 MPN/g 1000 pmy/g

Salmonella Ei todettu/25g Eitodettu/25g Eitodettavissa 25 g:ssa naytetta

Laboratorioanalyysien perusteella kompostit ovat hygieenisia ja niiden
orgaanisen aineen maara on varsin alhainen. Hiilidioksidintuottokapa-
siteetin perusteella vuoden 2014 komposti voidaan maaritelld kyp-
saksi. Kypsan kompostin hiilidioksidintuoton rajaksi on maaritelty alle
2 mg CO2-C/g VS/vrk (Itdvaara ym. 2006, 27).

Analyysituloksien ja Maa-ja metsatalousministerion asetuksen esitys-
tavat nayttavat hiukan erilaisilta hiilidioksidin suhteen taulukossa 5.
Luvut ovat kuitenkin Eurofins Viljavuuspalvelun asiantuntijan Koivusen
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mukaan sellaisenaan vertailukelpoisia. Keskendan vertailukelpoisia
ovat hanen mukaansa myds MPN- ja pmy-yksikot. (Koivunen 2017).

Analyysituloksissa ilmoitettiin suoraan prosentteina orgaaninen aines,
eli analyysinaytteen hehkutushavié. Vuoden 2014 kompostilla hehku-
tushavio oli 13,1 % ja vuoden 2015 kompostilla 11,5 %. Molemmat
kompostit olivat maalajimaarityksen perusteella runsasmultaista hiek-
kamoreenia (Eurofins Viljavuuspalvelu Oy 2017).

10.1.2 Raskasmetallit

Laboratorioanalyysien perusteella vuoden 2015 komposti ei sisalla lii-
kaa uuttuvia haitallisia raskasmetalleja viheralueilla kaytettavaksi.
Analyysit tilattiin typpihappouutolla suoritettuna, silla kompostin kor-
kean kivennaisainepitoisuuden vuoksi kuningasvesiuutto olisi irrotta-
nut alkuaineita myos kompostiaineksen kivennaisaineksesta. Kiven-
naisaineessa alkuaineet ovat luonnon oloissa kuitenkin liukenematto-
massa muodossa. Nain ollen typpihappouutolla saatiin soveltuvampaa
tietoa alkuaineiden liukoisuudesta kasvualustaolosuhteissa. Taulukko
6 kuvaa raskasmetallimaarityksen tuloksia. (Eurofins Viljavuuspalvelu
Oy 2017; Maa- ja metsatalousministerio 2011; Laulumaa 2017)

Taulukko 6. Vuoden 2015 kompostin analyysitulosten vertailu Maa-ja
metsadtalousministerion asetuksen (MMMa 24/11) maarittamiin
alkuaineiden enimmaispitoisuuksiin lannoitevalmisteissa. (Moi-

sio 2017)
Alkuaine Alkuaineen|KOMPOSTI 15 [MMMa Enimmaispitoisuus
merkki mg/kg kuiva- |mg/kg kuiva-ainetta (ka)
ainetta

Arseeni As <5,1 25
Elohopea Hg <0,1 1

Kadmium Cd 0,23 1,5

Kromi Cr 20 300

Kupari Cu 26 600

Lyijy Pb 12 100

Nikkeli Ni <15 100

Sinkki Zn 100 1500

Analyysitulosten perusteella vuoden 2015 kompostin raskasmetallipi-
toisuus ei ylitad raja-arvoja ja soveltuu hyvin kaytettavaksi puistoissa.
Taulukossa esitetyt metallien pitoisuudet on maaritetty milligram-
moina kuiva-aine kilogrammaa kohden.
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10.1.3 Ravinteet

Ravinteikkuus on analyysitulosten perusteella molemmissa kompos-
teissa korkea ja kompostit ovat lievasti emaksisia. Kompostit sopivat
hyvin nykyiseen kayttoon ravinteikkaana aineksena seosmultien val-
mistuksessa.

Seuraavassa taulukossa (taulukko 7) esitetdaan analyysitulokset vuo-
delta 2017 ja vertailuna vuoden 2014 kompostista vuonna 2016 teete-
tyn analyysin tuloksia. Taulukon oikeanpuolisessa laidassa on Viherym-
paristoliiton kasvualustatyéryhman suositukset kasvualustaohjear-
voiksi tavallisimmilla viherrakentamisen tyomailla kaytettaville kasvu-
alustoille. Kasvualustaohjearvoja on myds rajoitetuille kasvualustoille,
karuille alueille, kuiville niityille ja kotipihoille. Suosituksen mukaiset
tavoitearvot esitetdaan taulukossa lihavoituina taulukon solun keskella.
Suositusten mukainen vaihteluvali muodostuu tavoitearvoja pienem-
pana ja suurempana esitettynda suureena tavoitearvon molemmin
puolin. (Viherymparistoliitto 2009.)

Taulukko 7. Analyysitulokset 2014 ja 2015 komposteista vuodelta 2017.
Kompostista 2014 vuonna 2016 saadut analyysitulokset on mer-
kitty taulukkoon siniharmaalla taustavarilla. Viherymparistolii-
ton kasvualustatyéryhman suositukset ravinteille on liitetty tau-
lukon oikeanpuoleiseen osaan vihrealla taustavarilla.

VIHERYMPARISTOLITON SUOSITUKSET

Vaateliaat, puut, |Vaatimattomat
Analyysitulokset 2016 2017 2017 |nurmikot A1-A3 pensaat, puut, pensaat,
Nimi KO 14 K014 KQ15

10xm
3<4<6

Johtoluku sfem | 2,7 4.8 89 3<4<6 1,5<2<4
Happamuus pH 75 7,3 7,8 55<6<7 55<6<7 5<55<6
Kalsium {Ca) mg/l | 4500 4100 400 1900 < 2500 < 3800 | 2000 < 3000 < 4500 750 < 1000 < 2000
Fosfori (P) mg/l | 130 75 190 10<15<30 10<20<30 5<10<20
Kalium [K} mgfl | 630 830 1500 150 < 200 < 300 150 < 200 < 350 75 <150 < 250
Magnesium (Mg) mg/l | 400 390 470 150 < 200 < 400 200 < 300 < 450 50 €100 < 200
Rikki (5) mg/l | 11,3 19,8 288 10< 30 < 200 10<30< 200 5<20<100
Boori (B) mg/l | 48 4,1 5,1 0,4<0,6<1,5 0,4<0,6<1,5 0,4<0,6<1,5
Kuparni (Cu) mg/l | 13 15 13 2<3<20 2<3<20 2<3<20
Mangaani (Mn) 14 16 13 10< 30 <500 10<30<500 10<30<500
Sinkki (Zn}) mg/l | 44,3 39,1 429 2<3<20 2<3<20 2<3<20
Nitraattityppi (NO3-N) mg/I 22 47
Typpi [N}, liukoinen mg/l | 23 28,7 504 35< 50 <100 20<40< 60 10<20<30
Hehkutushavio % 9,9 11,3 11,5 6<8<10 10<12< 14 8<10<12
Tilavuuspaino kg/l |1,15( 0911 0,893 |800< 1000 < (kg/m3)| 640 < 800(kg/m3) | 760 < 950 < (kg/m3)

Vuoden 2014 kompostista vuonna 2016 ja vuonna 2017 teetettyja
analyysituloksia vertaamalla voi todeta usean ravinteen maaran laske-
neen vuoden aikana, jopa puolittuneen, edellisen vuoden tuloksiin
ndhden. lImeisesti ravinteet ovat haihtuneet ja huuhtoutuneet kom-
postista vuoden aikana.
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Rikki, kupari, typpi ja orgaaninen aine lisaantyivat jalkikypsytysau-
massa vuodessa. Rikin ja kuparin lisddntyminen voi selittya orgaanisen
aineksen hajoamisella. Ristiriitaista on, ettd orgaanisen aineksen
maara olikin kuluneen vuoden aikana kohonnut. Myds typen lisdanty-
minen varastoidussa aumassa on hiukan erikoista. Ristiriitaisia tuloksia
saattaisi selittdad auman kompostimassan laadun suuri vaihtelu ja se,
ettda aumaa oli jaljella enaa pieni osuus alkuperaisesta aumasta. Vuo-
den 2014 auma oli jo suurelta osin kaytetty vuonna 2017. Kokeita var-
ten otettiin koe-eria mahdollisimman tasaisesti eri puolilta aumaa. Pie-
nesta jaljella olevasta auman osasta otetut otokset eivat kuitenkaan
vastaa koko alkuperdisesta aumasta edellisena vuonna otettuja otok-
sia. Kompostin koostumuksen vaihtelevuus vahvistaa tulosten erilai-
suutta.

Vahentamalla liukoisen typen maarasta (50,4 mg/l) nitraattitypen
osuus (47 mg/l) saadaan selvitettyd ammoniumtypen maara (3,4
mg/l). Nitraattitypen suuri mdara ammonium typpeen nahden kertoo
kompostin kypsyydesta vuoden 2015 kompostissa. Vuoden 2014 kom-
postissa on liukoisen typen (28,7 mg/l) ja nitraattitypen (22 mg/l) ero-
tuksen, eli ammoniumtypen maaran (6,7 mg/l) suhde hyvin samankal-
tainen. Nitraatti- ja ammoniumtypen suhteen ollessa yli 1 on komposti
kypsda (Laulumaa 2017; Itdvaara ym. 2006,21).

10.1.4 Mekaaninen maa-analyysi

Analyysien osana suoritettiin laboratoriossa komposteille mekaanis-
ten ominaisuuksien analyysi. Analyysilla selvitettiin kompostin sisalta-
mien maalajien osuudet. Taulukossa 8 esitetdan mekaanisen maa-ana-
lyysin tulokset. Kompostien runsas kivenndismaapitoisuus tulee taulu-
kosta hyvin esille. Esimerkiksi karkeaa hiekkaa on neljasosa koko kom-
postista.

Taulukko 8. Mekaanisen maa-analyysin tulokset komposteista.

Mekaaninen maa-analyysi KOMPOSTI 2014 |KOMPOSTI 2015
Lajite / Lapimitta, mm Lajitekoostumus, %
Muut yhteensa /yli 20,0 0 0
Karkea sora (KSr) /6,0-20,0 3 3
Hieno sora (HSr) /2,0-6,0 15 22
Karkea hiekka (KHk) /0,6-2,0 25 28
Hieno hiekka (HHk) /0,2-0,6 19 17
Karkea hieta (KHt) /0,06-0,2 16 15
Hieno hieta (HHt) /0,02-0,06 10 8
Karkea hiesu (KHs)/0,006- 0,02 6 4
Hieno hiesu (HHs)/0,002-0,006 1 2
Saves (S) alle 0,002 5 1
Pintamaan maalaji Hiekkamoreeni [Hiekkamoreeni
Multavuus Runsasmultainen [Runsasmultainen
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10.2 Ureakokeen tulokset

Koeaumassa vuoden 2015 (kuva 19) kompostimassan lampoétila nousi
jonkin verran urean lisdyksen johdosta. Nousu voi osin johtua myds
massan hapettumisesta auman kokoamisen vaiheiden aikana. Typen
ja hapen riittdvda maara kompostissa takaavatkin tehokkaan kompos-
toitumisen. Lampétilat eivat nousseet kokeen aikana yli 17 ° C, mik3
kertoo, ettei hajoavaa orgaanista ainetta ole enaa jaljella kovin paljon.
Tama puolestaan ilmentada osaltaan kompostin kypsyytta.

2015 suuri auma (1 ja 2) ja pieni koeauma (3 ja 4)
20

15

111

1ja 2 ilman ureaa 3 ja 4 urealisdys

Lampétila
=
L]

(%3]

W 3touko W 30.touko 3l.touko lkesd MW2kesa MSkes

Kuva 19. Urean lisdyskoe vuoden 2015 kompostiin (Kuva Marja Moisio
2017).

Viikin vuoden 2016 auman lampétiloja seurattiin jonkin aikaa ennen
urean lisddmista. Kompostoituminen oli lahtenyt paikoin hyvin kayn-
tiin ilman urealisaakin, mika ndakyy huomattavana lampaétilan nousuna,
mittarissa kolme, seuraavassa kuvassa (Kuva 20, s. 44). Kuvassa 21 (s.
44) kuvaajassa nakyy pieni lasku urealisayksen kohteeksi valitussa koh-
dassa 23.5 tehdyn urealisdyksen takia. Limp6 nousi kuitenkin nopeasti
uudelleen.

Lampotiloista voi havaita kompostimassan olevan laadultaan melko
vaihtelevaa eri kohdissa. Paikoin kompostissa riittda typpea ja happea
spontaaniin kompostoitumiseen, paikoin kompostiaines vaatisi kaan-
telya ja ureaa, jotta mikrobien hajotusprosessi paasisi kunnolla kayn-
tiin. Kaikissa mittauskohdissa nakyy selvasti lampétilan tasaantumi-
nen, jopa lieva lasku mittausjakson lopulla. Tasta voi paatella, etta
happi ja typpi ovat ehtymassa. Kompostiauma tulisi kdantaa pian ja
ureaa tulisi myos lisata, jotta hygienisoituminen saadaan aikaan koko
kompostimassassa.
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Kompostin 2016 lampotiloja ennen urealisda
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Kuva 20. Kuvaaja vuoden 2016 kompostin [amp6étiloista ennen urean li-
sdysta (Kuva Marja Moisio 2017).

Viikin 2016 auma: urean lisddmisen koe
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Kuva 21. Kuvaaja vuoden 2016 kompostin lampétiloista urean lisdédmisen
jalkeen (Kuva Marja Moisio 2017).

10.3 Rikkakasvikokeen tulokset

Vuoden 2014 kompostilla taytetyissa ruukuissa itaneita rikkakasveja
oli jokaisessa ruukussa. Itaneita oli 10, 6, 12, 14, 7, 7, joten rikkakasvi-
suuden keskiarvo oli 9,3 rikkakasvia ruukkua kohden.

Vuoden 2015 kompostissa yhdessa ruukussa ei ollut itaneita ja kah-
dessa ruukussa oli yksi itanyt rikkakasvi. Itaneitd oli 2,0, 5, 2, 1, 1, joten
rikkakasvien lukumaaran keskiarvo oli 6 kasvia ruukkua kohden.

Tuloksena tasta kokeesta on, ettd Staran valmiit kompostit sisaltavat
itavia rikkakasvien siemenia. Kokeiden vuoksi kompostiaumasta kuo-
rittiin aluksi pintaosa pois. Pintaan tuulilevintana kulkeutunut siemen-
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sato jai siis pois kompostin koe-erista. Rikkakasveja olisi siten ollut hy-
vin paljon enemman, mikali myds aumojen pintaosat olisivat olleet ko-
keissa mukana.

Taysin rikkakasvitonta multaa ei tosin tekijan kokemuksen, eika haas-
tattelujen perusteella ole saatavilla, vaan maa-ainekset sisaltavat aina
hiukan itavia rikkakasvien siemenia (Pulkkinen; Laulumaa; Viljanen
2017). Maa- ja metsatalousministerion asetuksen 22/11 liitteen IV (27)
mukaan pakkaamattomissa tuotteissa saa olla enintaan 5 itanytta rik-
kakasvia litrassa tai tuoteselosteessa maininta “tuote sisaltda tuulile-
vitteisia rikkakasvinsiemenia”.

10.4 Idatyskokeen tulokset

VTT:n fytotoksisuuskoetta soveltaen laskettiin ruukuista itaneet retii-
sit, itaneiden maaran keskiarvo kullakin kasvualustalla seka itavyyspro-
sentti. Tiedot esitellaan taulukossa 9.

Taulukko 9. Retiisin siementen itavyys 2014 ja 2015 vuosien kompos-
teissa seka pakatulla ostomullalla taytetyissa astioissa.

Itaneita  Ostotuote 2014 2015 VTT:n ohje:

/40 39 35 39 > 40 siementd/ 1L multaa
37 31 40 >|tdvyys lasketaan 7 vrk kuluttua
36 37 37 >14 vrk:n kuluttua kuivatettujen
39 36 37 kasvien punnitus
36 40 40 >siementen itavyysprosentti 90
37 29 38 (kokeessa vain 70 prosentin itavyys siemenill3)
Yhteensa 224 208 231

Keskiarvo 37,33 34,67 38,5

>Luotettava, kun itavyys verrokkituotteessa on
Prosentti 93,33 86,67 96,25 |yli 90%

Kylvo tehtiin 15. 5 ja siemenet itivat 18.5. Itaneita siemenia oli run-
saasti kaikilla kasvualustoilla, kun ne laskettiin 23. toukokuuta. Kylve-
tysta neljastakymmenesta siemenesta iti ostomullassa keskimaarin 37,
2014 kompostista 35 ja 2015 kompostista 38. Prosentteina itavyys oli
ostomullalla tdytetyissa astioissa 93 %, 2014 kompostilla taytetyissa
astioissa 87 % ja 2015 kompostilla taytetyissa astioissa 96 %.

Valitulla retiisilajikkeella siemenpussissa ilmoitettu itdvyys poikkesi
VTT:n ohjeesta ollen vain 70 %. Kokeen tulosta voi pitaa luotettavana,
silld itdvyys ostetussa verrokkituotteessa oli yli 90 %. Kasvien kuiva-
tusta ja punnitusta tdssa kokeessa ei tehty hyvin tarkan vaa’an puuttu-
essa. Kasvatusolosuhteet eivat olleet valoisuuden suhteen ihanteelli-
set, joten taimien hontelo kasvu olisi saattanut tuottaa myos vaaristy-
neita tuloksia punnituksessa.

Kaikissa ruukuissa retiisien juuret kasvoivat lapi ruukun pohjalle mul-
lan varisemisen estamiseksi asetetusta kasipyyhepaperista. Vuoden
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2015 kompostissa retiisien kasvu oli rehevinta. Juuristo oli myds 2015
kompostissa vahvin. Pakatun ostotuotteen ja vuoden 2014 kompostin
valilla ei ollut havaittavaa eroa retiisien kasvussa silmamaaraisesti tar-
kasteltuna.

10.5 Roskaisuus

Tutkimuksessa saatiin selville, ettd roskista suurin kappalemaara oli
muovia. Muovi on kevytta, joten roskaisuuden ilmoittaminen gram-
moina ei kuvaa hyvin roskaisuutta. Esimerkiksi 2014 kompostissa ollut
tiilenpala painoi 42 g ja muut roskat yhteensa vain 15 g. Tiilenpalaa ei
ehka olisi valttamatonta luokitella erikseen roskaksi, koska se voi kiven
tapaan lahinna haitata ruohonleikkuuta nurmien kasvualustan pintaan
jadadessaan. Taulukossa 10 (s.47) on koottuna kompostien roskien kap-
palemaarat lajiteltuna eri materiaaleihin.

Roskien lisaksi taulukon 10 (s.47) viimeisilla riveilld on esitetty kivien ja
oksankappaleiden maara grammoina. Lajitteet on punnittu tavallisella
keittidvaa’alla, eivatka tulokset ole tieteellisesti patevia, vaan lahinna
suuntaa antavia. Markkinoilla olevissa kasvualustatuotteissa on aina
jonkun verran kivia ja oksanpaloja seka tekijan oman kokemuksen, etta
haastattelujen perusteella. (Pulkkinen; Viljanen 2017). Kivia ja oksia ei
olisi tasta syysta tarvinnut erotella kompostista.

Kompostin maaran ilmoittaminen tilavuutena (n. 40 |) jattaa tilaa tul-
kinnalle, sillda maa-ainekset |0yhtyvat ja tiivistyvat kasittelyssa helposti.
Saavit kuljetettiin kaupunkiliikenteesséa muutaman kilometrin matka
ennen kasittelya, joten kuvissa (Kuva 11, s. 33) nakyvissa vihreissa saa-
veissa aines on jo tiivistynyt jonkin verran. Roskaisuustutkimuksen tar-
kat tulokset esitetdan taulukossa 10 (s. 47).
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Taulukko 10. Roskaisuustutkimuksen tulokset, joista ndakyy hyvin muovin
olevan kappalemaaraltaan runsain roska-aines.

Roska (kappaletta) 2014 2015
muovipussin paloja 13 6
elintarvikepakkauksen muovikdire 4
huumeruiskun muovipakkaus 1
kova muovi il 2
muovisdie punotusta tuotteesta 2
muovinaru 1
muoviesine (nippuside) 1
styrox 1
lasi 2
metalli P 2
keramiikka 2 1
tiili (42g) 1
elastinen (kumia/muovia) 3 2
valettua massaa (tienmerkint&?) - 1
leca-sora - 1
YHTEENSA (kappaletta) 27 24
Paino grammoina YHTEENSA (57%) 15 12
kivet paino grammoina 961 332
oksat paino grammoina (ei pestyini) 673 133
*Tiilenpala mukana punnituksessa suluissa ilmoitetussa painossa.

Maa- ja metsatalousministerion asetuksen 22/11 liitteen IV mukaan
roskia, kuten lasia, metallia, muovia, luita ja kivid saa pakkaamatto-
massa tuotteessa olla enintdan 0,5 % tuorepainosta (Maa- ja metsata-
lousministerié 2011, 27). Komposteista erotellun asetuksen maaritte-
leman roskan maara 40 | kompostinaytettd kohden oli vuoden 2014
kompostissa lahes 3 % ja vuoden 2015 kompostissa noin 1 %. Maaria
voi pitaad arvioina, silla roskien paino on laskettu kompostin litrapai-
nosta kertomalla se 40:113. Kuten aiemmin mainittiin, ei litramaarasta
kertomalla saatu paino ole tarkka maara, silla kompostit ovat |6yhty-
neet ja tiivistyneet kasittelyssa ja kuljetuksen aikana.

Vertailun vuoksi laskettiin my6s roskaisuuden maara jattamalla kivet
pois luvuista. Talla tavoin laskien roskaisuus oli vuoden 2014 kompos-
tissa 0,4 % ja vuoden 2015 kompostissa 0,3 %. Nama tulokset pysyvat
Maa- ja metsatalousministerion asetuksen maaraamissa rajoissa.
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11 TULOSTEN TARKASTELU

Staran kompostit eivat vastaa yleista mielikuvaa kompostista lahes
pelkastadn orgaanisesta aineksesta koostuvana maa-aineksena. Ana-
lyysienkin perusteella kompostit ovat runsasmultaisia hiekkamo-
reeneja. Nainkin hiekkapitoisessa aineksessa kompostoituminen saa
kuitenkin aikaan korkeita [amp6étiloja, joissa kompostimassasta tulee
hygieenista.

Ravinteikkuutensa vuoksi kompostit ovat hyva aines parantamaan ra-
vinnetasoa kayttokohteissaan, kuten kasvualustojen pintaan lisatta-
essa tai kasvualustaseoksissa. Ravinteiden huuhtoutumisen estaminen
kompostoinnin aikana tosin vaatisi toimenpiteita. Hiukan emaksiset
kompostit voivat tasoittaa kdayttokohteissaan maan happamuutta.

Raskasmetallipitoisuus ei komposteista tehtyjen analyysien perus-
teella ylita niille asetettuja raja-arvoja. Komposteja voi siten turvalli-
sesti kayttaa viherrakentamisessa ja viheralueiden hoidon yhteydessa.

Ureanlisdyksen koe jdi hyvin kesken opinndytetydn aikana kiredsta ai-
kataulusta johtuen. Urealla saatiin aikaan vasta ensimmainen lampoti-
lan nousu. Tulevien auman kdantodjen yhteydessda on syytd jatkaa
urean lisdamista koko kesdkauden 2017 ajan, jotta kokeesta saataisiin
kunnollisia tuloksia. My6s vuoden 2016 kompostiauman lampétilojen
seurantaa tulee jatkaa. Lampdtilan laskeminen on merkki seuraavan
kadnnon ja urealisan tarpeesta. Kaanto ja urealisd varmistavat typen
ja hapen riittavyyden myota tehokkaan kompostoitumisen aumassa.

Rikkakasvien itdvien siementen runsaus aumoissa vaatii toimenpiteita.
Kokeita varten otettiin aumasta pois pintakerrosta, mutta rikkakasvien
maara oli silti huomattava. Kompostiauman pintakerros kaytetdan
kasvualustaseoksissa, joten seosten todellinen rikkakasvipitoisuus on
kokeen tuloksiin verrattuna paljon suurempi.

Itavyyskokeen perusteella sekd vuoden 2014, ettd vuoden 2015 kom-
postit ovat kelvollisia kasvualustoissa kadytettaviksi. Kokeen perusteella
kompostien fytotoksisuus on havinnyt, mika on eras merkki kompos-
tien valmistumisesta.

Roskaisuus on huomattava haitta molemmissa tutkituissa kompos-
teissa. Mikali roskiksi ei laskettaisi kivia, kompostien roskaisuus jaisi
lannoitevalmisteasetuksen asettamien raja-arvojen alle. Roskien pois-
toa ja seulontamenetelmia, jolla kivet saataisiin seulottua pois val-
miista kompostista olisi kehitettava.
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Pohjatietoja hankkiessa ja haastatteluissa kavi ilmi, ettd perehdytyk-
sessa olisi kehitettdavaa. Vuoden 2016 kompostiauman kylkeen ilmes-
tyi myos tutkimuksen aikana uutta kasvijatetta. Opastuksen paranta-
misessa on ilmeisen selvasti myos kehitettavaa.

12 TUTKIMUSTEN ONNISTUMINEN

Teoriaosuuden lisdaksi paadyttiin tilaamaan laboratorioanalyyseja
komposteista. Komposteista on aiemmin teetetty laboratorioanalyy-
seja, mutta ne ovat olleet maa-ainesanalyyseja, jotka eivat ole lannoi-
tevalmistelain mukaisia. Raskasmetallipitoisuuksista ei tekijan tietojen
mukaan ole aivan viime vuosilta teetettya tutkimusta. Analyysitulos-
ten saapuminen viivastyi joidenkin tulosten osalta hyvin paljon, mika
viivastytti osaltaan opinnaytetydraportin valmistumista.

Lisaksi jarjestettiin pienimuotoisia kokeita kompostin ominaisuuksien
selville saamiseksi. Kokeet eivat olleet tieteellisesti patevia, mutta sen
sijaan niista saatiin tarkeda suuntaa antavaa tietoa Staran kompostien
ominaisuuksista. Kompostien tutkimusten tuloksia tarkastellessa syn-
tyi ehdotuksia kehittamista vaativista kohteista.

Naytteenotot tehtiin 3.5. 2017 ohjaajan opastamana. Tekijalla on ko-
kemusta naytteenotosta viheralueilta. Kompostindytteiden otosta sen
sijaan ei ollut omaa kokemusta, joten tilaisuus tutkijan mukana oloon
ndytteenotossa oli tervetullut. Naytteenoton luotettavuus varmistui
kokeneen henkilén ohjauksessa. Naytteet valmisteltiin ja pakattiin
analyysiin lahettamistd varten ja lahetettiin Eurofins Viljavuuspalvelun
laboratorioon 4.5 2017.

Nayteotoksesta tehtiin lisdksi rikkakasvien itavyyden koe, idatyskoe re-
tiisin siemenilld ja roskaisuuden tutkimus. N&itda pienimuotoisia ko-
keita voi pitda onnistuneina. Toistot olisivat tosin lisinneet kokeiden
tulosten luotettavuutta.

Tietoa oli ollut jonkin verran kadytettavissa heti aiheen selvittya, mutta
suuressa organisaatiossa tiedon seulominen ja asioista tietdvien hen-
kiloiden tavoittaminen oli haastavaa. Ripealla aikataululla toteutetta-
van organisaatiomuutoksen kynnykselld on haastatelluilla ollut oman
tyonsa lisdksi paljon ylimaaraista selvitettavaa. Koejarjestelyissa tarvit-
tiin my06s tyokoneen kuljettajan apua, mika jarjestyi helposti. Ureako-
keen aikaan tekijan piti tosin itse siirtyd koneenkuljettajaksi koneen-
kuljettajien kiireisen tyoctilanteen vuoksi.

Haastavaa oli monitahoisen aiheen rajaamisen ja haastateltavien l0y-
tamisen ohella tutkittavien kompostien maarittely. Haasteeksi muo-
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dostui yllattden myos urean hankinta, silld organisaatiomuutoksen ta-
kia Staran varastomyymala ei voinutkaan hankkia ureaa ennen touko-
kuun lopussa tehtya tilinpdaatosta ja tieto tasta esteesta viipyi yli viikon
ajan. Ureatilaus tehtiin suoraan hoitoyksikon kautta ja toimitus luon-
nollisesti vaati aikaa. Ureakokeen viivastyminen viivastytti myos kom-
postin hoitoa, silla auman tekoa viivytettiin toukokuun puolivaliin
ureatilauksen saapumista odotellessa.

Haasteita aiheutti myds varsin kolea kevatsaa, jolloin toukokuun
alussa 2017 oli pakkasta miltei jokaisena yona. Rikkakasvien itavyyden
koetta varten ulkona olleet kompostiruukut paatettiin kesken kokeen
siirtaa sisatiloihin, jotta tulosten saaminen varmistuisi.

Ureakoe jatkuu koko kesakauden 2017 ja lopulliset tulokset kompos-
toitumisen kestosta urealisan avulla saadaan vasta kevaalla 2018.
Opinndytetyon kannalta tama ei ole ideaalista, mutta tilaajalle kom-
postoinnin kehittamisen jatkuvuus on toivottavaa. Ureakokeesta alus-
tavat tulokset, kuten lampétilan nousu kertoi, ettda urealla saadaan
hetkeksi kompostoitumisprosessi kayntiin kohdissa, joissa mikrobitoi-
minta on jo kuluttanut typen ja hapen.

Tutkimuskysymyksiin: “Miten kompostien kayttéa voidaan lisata
omilla tyomailla?” ja "Miten kompostointia voidaan nopeuttaa ja te-
hostaa?” saatiin tekijan nakemyksen mukaan vastauksia. Seuraavassa
luvussa tarkastellaan saatuja vastauksia ja esiin nousseita kehityskoh-
teita. Kaikkia kompostin kayttoa estavia ongelmia-kuten roskaisuutta-
ei pystytty ratkaisemaan, vaan niitad on tutkittava lisada.

13 KEHITYSEHDOTUKSIA

Opinndytetyon osana tehtyjen kokeiden tuloksia tarkastelun johtopaa-
toksina nousi esiin joitakin kehittamiskohteita. Kehitystarpeita paljas-
tui my06s haastattelujen ja kirjallisuuden tutkimuksen kautta.

13.1 Hygieenisyys, rikkakasvit ja ravinnehuuhtoutumat

Kompostin lampdtilojen seuraaminen on ainoa tapa varmistua kom-
postimassan riittavasta [ampenemisesta ja sen myo6ta tehokkaasta hy-
gienisoitumisesta. Riittavan usein ja tehokkaasti kddnnetyssa aumassa
saadaan koko massa jossakin vaiheessa tarpeeksi [ampimaan, jotta
taudinaiheuttajat ja rikkakasvien siemenet tuhoutuvat.

Tehokas kompostointi ja kompostin kayttd pian sen valmistuttua va-
hentadvat ravinnehuuhtoutumia. Pitkd kompostointi- ja jalkikypsytys-
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aika aiheuttavat analyysituloksien vertailun perusteella ravinnehuuh-
toutumia. Rikkakasvien siementen kerdaantyminen ilmalevintdna li-
saantyy myos varastoinnin aikana.

13.2 Raskasmetallit

Analyysitulosten valossa kompostit eivat sisdltdneet raja-arvoja ylitta-
vid maaria raskasmetalleja. Helsingin luonnossa ja viheralueilla haital-
listen aineiden ja raskasmetallien pitoisuudet ovat kuitenkin korkeat.

Saviaines sitoo haitallisia aineita hyvin tiukasti itseensa. Saviaineksen
lisddminen seosmultiin varmistaa, etteivat haitalliset aineet kulkeudu
kasveihin ja muualle ymparistéon. Staran kompostien pieni orgaanisen
aineen osuus ei yksindan riita sitomaan haitallisia aineita.

13.3 Roskaisuus

Roskaisuuden vahentamiseksi olisi kompostiauman hoitotdihin lisat-
tava irtoroskien keruu aina ennen kaantoa ja sen jalkeen. Seulontame-
netelmia olisi myos kehitettava, jotta kivet saataisiin paremmin pois
valmiista kompostista. Vuokrattava, kolmea eri raekokoa seulova,
seula voisi olla tdhan ratkaisu. Neuvotteluja voisi kdayda esimerkiksi
seulakoneen yhteisestda vuokrauksesta eri aluetoimistojen kanssa,
jotta saataisiin vuokrauksen kustannuksia jaetuksi.

13.4 Perehdytys ja opastus

Kompostoinnin hyva hallinta on ensiarvoisen tarkeda. Perehdytysta on
annettava kaikille kompostin kasittelijoille. Kompostoinnin tyovaiheet
eivat saisi viivastyd muiden toiden, eikd vuosi- tai sairauslomien
vuoksi. Jatkuvuus on kompostin hoidossa tarkeaa. Vuosittaiset tyot tu-
lisi suunnitella etukateen niin, ettd muita toita ei priorisoida kompostin
hoitamisen edelle. Kompostoinnin hoitaminen on nykyisin tyonjohta-
jille ja tyontekijoille sivutyota. Tama olisi otettava huomioon jaetta-
essa muita vastuita ja toitd kompostista huolehtiville. Mahdollinen
tyotehtdvien vaihto on tehtava niin, etta valitaan uusi henkild, jonka
edellinen vastuuhenkil6 ehtii perehdyttda uuteen tydhonsa ennen siir-
tymista muihin tehtaviin.

Opastus olisi jarjestettava niin, etta kaikki jatteitd tuovat ovat selvilla
mihin voivat ne jattda. Esimerkiksi kyltit aumassa ohjaisivat oikeaan
toimintaan.

Tiedotusta olisi lisattava, jotta kompostiin ei tuoda hankalia rikkakas-
veja, eikd missddn tapauksessa vieraslajeiksi maariteltyja kasveja.
Nama kasvit on havitettava kompostin sijaan sekajatteen mukana Van-
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taan jatteenpolttolaitoksessa. Hankalista kasveista voisi laatia kuvalli-
sen oppaan, jotta tunnistus olisi myds kasveihin perehtymattomille
helppoa. Kuvallinen opas voisi olla esimerkiksi A4-kokoa ja laminoitu,
jotta sitd voidaan sailyttdaa autoissa. Nain opas olisi aina saatavilla tyo-
tilanteissa kasvintunnistuksen apuna kdytettavaksi.

13.5 Tyoturvallisuus

Kompostointia ei voi hoitaa henkild, joka sairastaa syopaa, immuuni-
puolustusta heikentdvia tauteja tai on allerginen. Kompostin kaanto-
tyota tehdessa on henkilon kaytettava hengityssuojainta, jotta han ei
altistuisi homepolylle. Tyokoneen ilmansuodattimet on myds syyta
puhdistaa tai vaihtaa kdaantotyon jalkeen.

13.6 Jalkikypsytysauman peittaminen

13.7 Kokeilut

Jalkikypsytyksessa olevan kompostin peittaminen voisi ratkaista aina-
kin tuulilevintaisten rikkakasvien siementen kulkeutumisen ja siemen-
tamisen kompostiin. Painavien peitteiden kasittely on hankalaa kom-
postin kdantojen aikana. Jalkikypsyvdaa kompostia ei tarvitse enda ka-
sitelld, joten vaiva peitteen kaytosta olisi suhteellisen vahadinen. Peit-
teen olisi oltava avoin liepeistaan ja paalta, jotta auman ilmastuminen
ei esty.

Kustannuksia peitteen hankinnasta muodostuu jokin verran. Vahai-
sempi itdvien rikkakasvinsiementen pitoisuus rohkaisisi kuitenkin
kompostin kaytt6on myos viheralueiden hoidossa.

Kompostilisdysta voitaisiin kokeilla esimerkiksi tiivistyneessa nurmi-
kohteessa. Nurmialueen voisi pystyleikata aluksi, jotta ilmavuus paran-
tuisi. (Pystyleikkauskoneella leikataan nurmeen viiltoja. Pystyleik-
kausta kaytetdan tiivistyneilla ja liian tihedkasvuisilla nurmilla paranta-
maan kaasujenvaihtoa maassa.) Pystyleikkauksen jalkeen nurmelle
voitaisiin levittda kompostia siten, ettd pensasalueiden kohdalla jate-
taan vahintaan metrin levyinen suojakaista, jolle kompostia ei leviteta.
Suojakaistan tarkoitus olisi estda kompostista mahdollisesti itdvien rik-
kakasvien levidminen pensaskasvustoon. Nurmenleikkuun yhteydessa
nurmelta kuolevat siind itdneet rikkakasvit. Kompostilisdyskohdetta
tarkkaillaan myo6s sdaannollisesti, jotta rikkakasvien leviaminen kom-
postilisan vuoksi voidaan varmasti estaa.

Kompostin pintalisdyksen avulla voitaisiin kuohkeuttaa maata pien-
eliotoiminnan ja humuslisan avulla seka lannoittaa kasvualustaa. Kom-
postilisdys on todennakdisesti toistettava, jotta maan kunto paranisi
pysyvasti. Maan kunnon parantaminen on vuosia kestava prosessi.
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Alueelta otettaisiin maa-analyysituloksia ennen kompostilisaa, joten li-
sayksen vaikutusta voitaisiin tutkia myos teettamalla myéhemmin uusi
maa-analyysi ja vertailemalla tuloksia keskenaan.

Kokeilut vastaisivat tilaajan tarpeeseen selvittaa kompostin kdyttokoh-
teiden lisddamista hoitotyomailla ja olisi hyva jatkumo opinndytetyoélle
kdaytannossa. Kompostin lisdys huonoille nurmille ei ole perustyota.
Mikali kompostilisdyskokeen tuloksena on maaperan kunnon parane-
minen ilman mitaan haittoja, voisi Stara tarjota lisatyona tilaajalleen
kompostilisaa huonokuntoisten kasvualustojen parantamiseen.

Muitakin kokeiluja voisi kehittaa lisaa. Esimerkiksi hoitotyota tekevien
henkiléiden tapaamisissa voisi kokeilujen kohteita ideoida yhdessa.

13.8 Keruutavan muutokset

Opinndytetyon teon yhteydessa vahvistui nakemys siita, etta kasvijat-
teen keruuta tulisi kaikin mahdollisin keinoin valttaa. Kompostissa kas-
viaines muuntuu helposti kasiteltavaan muotoon ja sen jotkut ominai-
suudet jopa parantuvat huomattavasti. Kuitenkin on syyta olla huolis-
san suurista ravinnetappioista, joita pitka kompostointiaika aiheuttaa.
Kirjallisuuslahteen perusteella orgaanisesta aineksesta ja sen sisalta-
mista ravinteista saadaan my0s paras hyoty jattamalla kasvijate maan
pinnalle (Wolf & Snyder 2003, 178).

Puhtaita lehtimassoja voitaisiin kerata erikseen ja lisata silputtuina
syksylla suurille nurmille tai pensasryhmiin. Lehtimassat kompostoitu-
vat hyvin nopeasti itsekseen silputtuina. Kasvimassan lisdys suoraan
silputtuna maan pintaan ei tuota juurikaan ravinnetappioita.

Tilaajan kanssa voisi neuvotella kasvijatteen keruun vahentamisen kei-
noista tarkemmin. Myds ideariihi ja hyvien kaytantdjen jakaminen voi-
sivat olla keinoina keruutapojen muutoksessa.

14 YHTEENVETO

Kompostoinnilla on rajapintaa kaikkiin kestavan kehityksen aspektei-
hin. Ekologisen kestavyyden nakdkulmasta kompostointi saa jatteesta
aikaan hyotykayttoon soveltuvaa ravinteikasta materiaalia. Kompostin
avulla saadaan valmistettua myds kaivumaiden kanssa seostaen hyvia
kasvualustoja julkisille viheralueille. Ostoravinteiden, jotka usein tuo-
daan Suomeen muualta, tarve vdahenee kompostin kdayton myota.

Taloudellisesta nakdkulmasta kompostointi kannattaa, koska se va-
hentda ostettavien tuotteiden tarvetta. Kasvijatteen kompostoinnista
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aiheutuu kuluja, mutta painavan materiaalin kuljetus muualle saisi
my0s aikaan kustannuksia. Lisdksi toiselle toimijalle toimitetuista kas-
vijate-erista perittaisiin maksu.

Sosiaalisesta ja kulttuurillisen kestavyyden ndkokulmasta kompostin
valmistus ja kdyttd omassa tydssa on oikea tapa toimia. Pienet epa-
puhtaudet ja roskaisuus pitdisi ehka sallia, silla ne ovat osa kaupungis-
tumisen vaikutuksia. Toki ratkaisuja roskaisuuden vahentamiseksi olisi
myos kehitettava. Kampanjoita ja tiedotusta olisi lisattava, jotta kau-
punkilaiset tiedostaisivat oman osuutensa roskaisuuden vahenta-
miseksi ja yleisen viihtyvyyden parantamiseksi Helsingissa.

Kasvijatteen ravinteet voidaan saada mahdollisimman hyvin talteen
seka kasvijatetta paikalleen silppuamalla, etta tehokkaalla kompos-
toinnilla. Kompostin ravinteiden huuhtoutumisen vahentaminen on
tarkeda, jotta hyoty kompostin kaytosta olisi suurempi ja ymparisto-
vaikutukset vahenisivat. Lyhyista kuljetusmatkoista huolimatta paina-
van kasviaineksen kuljetus on kallista ja silla on ymparistévaikutusta.
Puistojen maapera on paikoin hoitotapojen muutoksen vuoksi viela
kehittymassa elavammaksi. Tallaisissa kohteissa tulee tulevaisuudessa
olemaan vdahemman tarvetta kuljettaa kasviainesta kompostiin.
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