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Tiivistelma

Kasvintuotannossa, erityisesti monokulttuurisessa viljan viljelyssa, vuosittain
toistuva muokkaus kuluttaa maan orgaanista ainesta. Sitd voidaan kuitenkin
téydent&a biojéte- ja lietekomposteilla. Néin toteutuvat kestédvan kehityksen
periaatteet, kun yhdyskuntien ravintoperaiset jatteet ja niiden sisdltdmét kas-
vinravinteet palautetaan alkutuotantoon. Té&ssa hankkeessa tutkittiin laitoksis-
sa tuotettujen biojéte- ja lietekompostien laatua seka lannoitus-, maanparan-
nus- ja ympéristovaikutuksia ohran, heindnurmen ja apilanurmen viljelyssa.
Laitoskompostit olivat kemialliselta ja fysikaaliselta laadultaan lainsdadan-
non mukaisia. Suurin osa komposteista oli kypsid, mutta eivat kaikki. Fyto-
toksisuutta e kenttdkokeissa kuitenkaan havaittu. Hankkeessa kehitettiin
kompostin kypsyyden seurantaan lampdtilan ja kompostikaasujen mittauk-
seen perustuva menetelmd, jota voidaan kayttéd kompostointilaitosten laa-
dunvalvonnassa ja tuotekehityksessa.

Téassa tutkimuksessa kompostien kdyttomaarid e rgjoitettu nitraattidirektiivin
mukaan, vaan kompostit annosteltiin fosforin varastolannoituksena. Taléin
kokonaistyppea levitettiin monesti enemman kuin nitraattidirektiivi sallii.
Tutkimustulosten perusteella kypsdt kompostit voidaan kuitenkin annostella
maatal ouden ympéristotukiehtojen mukaisena fosforin varastolannoituksena
ilman haitalisa ympéristovaikutuksia. Biojéte- ja lietekompostit soveltuvat
kaytettdvaksi maanparannukseen. Komposteista saadaan viljelykasvien tar-
vitsema fosfori, mutta typpilannoitusta on tdydennettdva ainakin kompostile-
vityksen jdlkeisind vuosing, jotta saataisiin kilpailukykyisia satoja. Lyhytai-
kaisessa kaytdssa kompostien maanparannus- ja ympéristovaikutukset j8avat
pieniksi. Jatkuvassa kayt0ssa erityisesti komposteista vapautuva, huuhtoutu-
miselle altis, nitraatti ja maan raskasmetallikuormitus saattavat muodostua
riskitekijoiksi. Jatekompostien laadun ja kdyton valvonta tehostuu |ahitule-
vaisuudessa tuoreen EU:n eldinten sivutuoteasetuksen, péivitettdvana olevan
puhdistamolietedirektiivin ja valmisteilla olevan biojatedirektiivin myota
Taman tutkimuksen perusteella jatekompostit soveltuvat fosforilannoitteeksi
viljan jarehunurmen viljelyyn ja kdyton haitalliset vaikutukset ovat pienet.

Avainsanat: eloperdaiset lannoitteet, komposti, biojatteet, jatevesiliete,
laatuvaatimukset, kypsyminen, ravinteet, fosfori, typpi, maanparannus,
orgaaninen aines, raskasmetallit



mailto:tiina.tontti@mtt.fi

Plant production feasibility of biowaste
and sludge composts

Keijo Lehtonen, Tiina Tontti ¥ and Miia Kuisma
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Abstract

Depletion of soil organic matter poses a serious problem for plant production,
especially in contiuous cereal production, which might be enhanced by ap-
plying biowaste and sewage dudge composts. Centralized composting is
continuously increasing and the quality of compost products is being actively
improved. The area of waste and compost will develop till further in the near
future due to the ongoing safety and quality development by European and
national officials.

The quality of biowaste and sewage dudge composts anayzed fulfilled the
quality requirements set by national regulations. Most of the composts were
considered mature, with no phytotoxicity observed in field experiments. A
method of quality monitoring for the surveillance of the maturing phase was
developed for composting facilities. The method includes regular measure-
ments of temperature, oxygen and carbon dioxide within the compost matu-
ration heap.

Field experiments with barley, grass and clover-grass were conducted for two
or three years following compost application with fertilizing, soil improving
and environmental effects of composts examined. Composts were applied
according to their phosphorus (P) content for two or four years' P fertiliza-
tion, while the limits of total nitrogen (N) applicable according to the national
nitrate directive implementation were often exceeded. The supply of P from
composts was adequate but the N supply required chemical N addition in
order to achieve satisfying yields. The soil improving and environmental
effects of single compost applications were insignificant. Nonetheless, these
results necessitate further long-term research on the effects of continuous
compost applications.

Key words. organic fertilizers, compost, biowaste, sewage sludge, quality,
maturity, nutrients, phosphorus, nitrogen, soil improvement, organic matter,
heavy metals
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Alkusanat

Vuosina 2000-2002 toteutettiin Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuk-
sessa (MTT) tutkimus ”Kompostituotteiden kestéva kierrdtys kasvintuotan-
nossa’. Maa- ja metsétalousministerion Maatilatalouden kehittamisrahaston
rahoituksella tutkittiin kompostituotteiden laatua ja niiden kaytén lannoitus-
vaikutuksia ohran ja rehunurmen viljelyssd. Y mpéristdministerion rahoituk-
sella tutkittiin kompostituotteiden kdyton maanparannus- ja ympéristévaiku-
tuksia. Kiitamme tutkimuksen rahoittgjia.

Tutkimuksen johtgjana toimi tutkija Keijo Lehtonen. Tutkijana hankkeessa
toimi Tiina Tontti ja h&nen sijaisenaan Miia Kuisma (mmyo). Keijo Lehtonen
vastasi ohrakokeista, kompostien |aatuosasta ja osasta kompostointilaitoksilla
tehtyj& mittauksia. Tiina Tontti vastas nurmikokeista ja osasta kompostoin-
tilaitoksilla tehtyja mittauksia.

Tutkimuksen valvojakunnan puheenjohtgiana toimi Pirjo Salminen Maa- ja
metsdtalousministeriosta. Valvojakunnan jasenina toimivat Marita Seppanen
Maa- ja metsdtalousministeriostd, Riitta Levinen 'Y mpéristoministeriosta
(sijaisena Juhani Puolanne Suomen ympéristokeskuksesta), Heikki Rainio
Kasvintuotannon tarkastuskeskuksesta, Olli Reinikainen Vapo Oyj:sta, Matti
Koponen Hameen ympéristokeskuksesta, Juha Pirkkamaa Agropolis Oy:std
ja Arja Vuorinen Kasvintuotannon tarkastuskeskuksesta. Parhaat kiitokset
tutkimuksen valvojakunnalle tutkimuksen ohjaamisesta ja tutkimusraportin
kasikirjoituksen kommentoinnista.

Lausumme kiitokset my6s kaikille yhteistytsséd mukana olleille kompostoin-
tilaitoksille, jotka antoivat tutkijoiden ottaa naytteita ja tutkia laitosten tuot-
tamia kompostegjaja edistivat néin tutkimusta. Suuret kiitokset kuuluvat myos
kompostointilaitoksille jotka toimittivat yhdyskuntajétteestd tuotetut kom-
postit tutkimuksen peltokoekayttoon. Kiitdmme tutkimuksen ja kenttétdiden
onnistumiseen oleellisesti vaikuttaneita henkil6ité& tutkimusmestarit Pekka
Kivistd, Reijo Pesonen ja Kari Narinen, laboratoriomestari Taina Lilja sek&
lukuisat muut Jokioisilla, Mikkelissd ja Juvalla hankkeeseen osallistuneet
tyontekijat.

Mikkelissa toukokuussa 2003

Harri Huhta
Tutkimusaseman johtgja
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Lyhenteet ja termit

ka: kuiva-aine

Tutkimuksessa kaytetyistd kompostityypeistéa kaytetdan tassi julkaisussa
tarvittaessa seuraavia lyhenteit&:

Bio-komposti: yhdyskuntien lgjitellusta ja erilliskeréatysta biojétteesta tuo-
tettu komposti

Liete-komposti: j&teves puhdistamon lietteesta tuotettu komposti

BioL iete-komposti: yhdyskuntien lgjitellusta ja erilliskeréatysta biojétteesta
sekd j &tevesi puhdistamon lietteestd tuotettu komposti

BioM ets&-komposti: yhdyskuntien Igjitellusta ja erilliskerdtysta biojétteesta
tuotetun kompostin ja metsiteol lisuuden jateveslietteestd tuotetun kompostin
Seos

BioLieteM etsa-komposti: yhdyskuntien lgjitellusta ja erilliskerdtysta bio-
jatteestd seka jatevesipuhdistamon lietteestd tuotetun kompostin ja metsite-
ollisuuden jétevesilietteestd tuotetun kompostin seos

LieteM etsd-komposti: jéteves puhdistamon lietteesté tuotetun kompostin ja
metsateol lisuuden jétevesilietteesta tuotetun kompostin seos

L anta-komposti: naudanlannasta tuotettu komposti

jatekompostit: kaikki yhdyskuntgjatteesta tai metséteollisuudietteesta val-
mistetut kompostit, e sisdlla naudanlantakompostia

kompostit: kaikki kaytetyt kompostit

NPK-kasittely: epdorgaanisilla lannoitteilla annettu typen, fosforin ja ka-
liumin lannoitus



1 Johdanto

Kiristynyt jételainsdadantd (VpL 3.12.1993/1072, VpA 22.12.1993/1390,
VNp 4.9.1997/861), synnytti Suomeen 1990-luvulla parikymmenta kompos-
tointilaitosta, jotka tuottavat biojétteesta ja puhdistamolietteestéd maanparan-
nuskompostegja. Kompostointilaitosten maarén ennakoidaan kasvavan (Ym-
paristoministerio 2002). Euroopan yhteistn eldinten sivutuoteasetus (Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston asetus 3.10.2002/1774), vamisteilla oleva
biojétedirektiivi Biohagoavan jétteen biologiset kasittelymenetelmét (Puolan-
ne 2002), pavitettédva puhdistamolietedirektiivi (Puolanne 2002), tarkistettu
valtakunnallinen jétesuunnitelma vuoteen 2005 (Y mpéaristoministerio 2002),
kansallinen biojétestrategia (Y mparistoministerié 2003) ja kansallinen €lin-
tarviketuotannon laatustrategia (Maa- ja metsitalousministerié 1999) tulevat
[8hitul evai suudessa ol eellisesti vaikuttamaan laitoskompostoinnin kéytantoon
jalaadunvalvontaan Suomessa.

Kasvintuotannossa, erityisesti yksipuolisen viljelyn alueilla kuten jatkuvassa
viljan viljelyssd, maan humusvarat ovat vaheneméassa (Ervié 1995). Vuosit-
tain toistuva muokkaus kuluttaa maan humusvaroja, mika heikentda myos
maan biologista viljavuutta, fysikaalista rakennetta ja satoja. Kestavan kehi-
tyksen periaatteiden mukaisesti maan humusvarastoja voidaan taydentda
bigjéte- ja lietekomposteissa annettavan orgaanisen aineksen avulla, jolloin
yhdyskuntien ravintoperdiset jdtteet kierrdtetédan takaisin akutuotantoon.
Biojdte- ja lietekompostien kaytt6on liittyy kuitenkin joitakin ravinteiden
huuhtoutumiseen ja raskasmetalleihin liittyvia riskitekijoita ja kaytannon
ongelmia, jotka tulee selvittda ennen niiden lagjempaa kayttéa maanparan-
nusaineina kasvintuotannossa. Suomessa tuotetuista biojéte- ja lietekompos-
teista kaytetédn valtaosa viherrakentamisessa ja maisemoinnissa, kaytto

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittéa biojéte- ja lietekompostien kayttémah-
dollisuuksia kasvintuotannossa. Hankkeessa tutkittiin biojate- ja lietekom-
postien lannoitus-, maanparannus- ja ymparistovaikutuksia kuudessa kentta-
kokeessa ohran, heindnurmen ja apilanurmen viljeyssa. Lisaksi tutkittiin
erilaisten biojéte- ja lietekompostien laatua ja mahdollisuuksia parantaa nii-
den laadunhallintaa. Lannoitusvai kutuksissa tutkittiin fosforin ja typen saata-
vuutta kasveille. Maanparannusvaikutuksista mitattiin kompostien kayton
vaikutusta maan hiilipitoisuuteen, kationinvaihtokapasiteettiin ja vedenpidéa:
tyskykyyn. Y mpéristévaikutuksissa pédpaino oli typen, fosforin ja raskas-
metallien kadmium, kromi, kupari, nikkeli, lyijy ja sinkki kuormittavuudessa.
Kompostien laatua selvitettiin kemiallisin ja fysikaalisin maarityksin ja kom-
postien laadunhallintaa pyrittiin parantamaan kehittamalla kompostin kypsy-
misen seurantaan omaval vontamenetel ma.



2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Kompostin kypsymisen seurantamenetelmat

2.1.1 Lampédtila-, happi- ja hiilidioksidipitoisuusseuranta
Horisontaalikartoitus

Jatekompostien kypsytysaumoista tehtiin 1&ampétila- happi- ja hiilidioksidi-
mittauksia neljéla kompostointilaitoksella tapaustutkimuksina. Témén ho-
risontaalikartoituksen kohdelaitokset edustivat biojatteen rumpu/ kaukalo-
kompostointia (Laitos 1), madétetyn jatevesipuhdistamolietteen kenttékom-
postointia (Laitos 2), kuivatun j&tevesi puhdistamolietteen rumpukompostoin-
tia (Laitos 3) seka biojétteen ja jétevesipuhdistamolietteen tunnelikompos-
tointia (Laitos 4).

Laitoksella 1 kompostointi toteutetaan yhdistetylla rumpu/kaukal otekniikalla,
jossa kompostoinnin aktiivivaihe kestéd kolmisen viikkoa. Sydtteen biojéte
(80 %) koostuu pagosin erilliskeratysta biojatteestd, erilaisista elintarvikete-
ollisuuden tuotantojétteista ja pilaantuneista elintarvikkeista. Erilaiset elintar-
viketeollisuuden jétevesilietteet (15 %) ja sian karva (5 %) muodostavat |oput
raaka-ai neesta. Raaka-ai neet seostetaan turpeeseen keskimaarin suhteessa 1:1
ja murskataan tarvittaessa seulamurskainkauhalla, minka jalkeen ne ohjataan
esisekoitusrummun kautta 120 m*:n kompostointirumpuun. Rumpuja on yh-
teensd nelj& Liete ja karva lisdtéén syotteeseen pienemmissi erissa aika
goin. Rummun hitaaks jaksotettu pydriminen kuljettaa kompostimassan
rummun 1&pi. Samalla kompostimassa sekoittuu ja ilmastuu. Viipyma rum-
mussa on keskiméérin 5 vrk, jona ailkana rummusta poistetaan prosessikaa-
suja biosuodattimen kautta. Lampétilaa rummun sisdlla mitataan. Rummun
jalkeen kompostimassa ohjataan ilmastettuun kaukaloon runsaaks kahdeksi
viikoksi. Kaukalosta kompostimassa siirretéddn jakikypsytykseen asfa-
toidulle kompostikentélle melko suuriin aumoihin, kooltaan noin 3 mx 10 m
x 100 m. Vuonna 2002 laitoksella on doitettu jalkikypsytysaumojen kaénté-
minen kuten myds rakennuspuujétehakkeen kaytto tukiaineena. Jalkikypsy-
tyksen kesto vaihtelee lopputuotteen kysynnan mukaan. Komposti seul otaan
ja seostetaan hiekkaan ennen loppukayttéa. Maanviljelykayttéon toimitetaan
my6s seostamatonta kompostia.

Laitoksella 2 kompostoidaan kenttdkompostointimenetelmalla jétevesilietet-
t&, joka tuotetaan aktiivilietemenetelmalla kol mivaiheisessa puhdistusproses-
sissa (mekaaninen, biologinen ja kemiallinen). Kiintoaineen, hapenkulutuk-
sen ja fosforin poistoteho on 95 % ja typen poistoteho noin 60 %. Saostus-
kemikaalina kéytetédn ferrosulfaattia. Puhdistusprosessissa tuotettu liete mé-
détetdan, kuivataan (n. 30 % ka) ja kompostoidaan tasaisena patjana vahin-
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téén yhden vuoden gjan. Jateainekset sekoitetaan suhteessa 2 osaa lietettd, 1
osa havupuun kuorta, 1 osa turvetta. Kompostoinnin aikana patjaa kéanne-
téén vahintdan 6 kertaa

Laitoksella 3 jatevedenpuhdistamon prosess on mekaanis-biologis-kemi-
alinen ja saostuskemikaalina kaytetéén ferrosulfaattia. Lietettd ei madateta,
vaan kuivataan lingolla noin 20 % kuiva-ainepitoisuuteen. Liete kompostoi-
daan rummussa keskimagraisen seossuhteen ollessa 1/3 lietettd ja 2/3 tukiai-
neena kaytettévaa hyvin ohutta ja hienoa kutterinlastua. Lampovaiheen vii-
pyma rummussa on 10-14 vuorokautta ja massan |&mpdtila nousee rummussa
vdille +50-70 °C. Rummun jéakeinen valmisvarasto tyhjennetddn kerran
viikossa jalkikypsytyskentélle, jossa kompostia kypsytetéan aumoissa vahin-
téén puoli vuotta. JAlkikypsytyksen aikana aumoja e kéannetéa

Laitoksella 4 kompostoidaan biojétettd ja jatevesilietettd tukianeena puuhake
keskiméarin suhteessa 1:4:5 tunnelitekniikalla. Panoksen viipyma tunnelissa
on 3-4 viikkoa, jona aikana lampdtila pysyttelee yli 50 asteessa noin viikon ja
yli 40 asteessa parisen viikkoa (poistoilmasta mitattuna). Tunnelista panos
kasataan kompostikentélle kypsymaéan hakekerroksen pdélle. Aumaa e kdan-
netd kypsymisen aikana paits tilgjarjestelyjen yhteydessa. Laitoksella teh-
déén kypsytysaumojen lampdtilojen seurantaa séannollisesti keskiméaérin 1
vuorokauden, 1 viikon, 1 kuukauden ja 3 kuukauden ikaisista jakikypsy-
tysaumoista. Normaali kypsytysaika on véahintdan 3 kuukautta, mutta joskus
talvellajopa 6 kuukautta.

Horisontaalikartoituksessa kompostointilaitosten normaaleista kypsytys-
aumoista mitattiin lampdtila ja hapen ja hiilidioksidin pitoisuus vahintéan
kolmesta eri pisteesta ja kahdesta syvyydesta (50 cm, 100 cm). Laitoksella 1
mitattiin tammikuussa 2002 9-12 kk kypsynyt auma ja aumasta otettiin néyte.
Laitoksella 2 mitattiin lokakuussa 2001 puolen vuoden ikéisen patjan leikka-
uspinta ja otettiin nayte ja toimenpiteet toistettiin puolen vuoden kuluttua.
Laitoksen 3 kompostikentalta valittiin syksylld 2001 kuuden kuukauden ikéi-
nen auma, joka mitattiin ja josta otettiin ndyte. Samasta aumasta toistettiin
mittaukset ja naytteenotto uudelleen vuoden ikéisend. Laitokselta 4 valittiin
horisontaalikartoitukseen kaksi kuukautta kypsynyt auma (biojéte 10 %, kui-
vattu puhdistamoliete 35 %, hake 55 %) ja nelja kuukautta kypsynyt auma
(biojéte 7 %, kuivattu liete 41 %, hake 52 %) ja niista otettiin naytteet touko-
kuussa 2002.

Vertikaalikartoitus

Laitoksen 1 biojatekompostin ja Laitoksen 4 biojatepuhdistamolietekompos-
tin kypsymista seurattiin tarkemmin ns. vertikaalikartoituksessa aktiivivai-
heen padttymisestd ja kypsytyskentdlle dirrosta l&htien noin 6 kuukauden
gjan. Tutkittavasta kompostierasta puolet kypsytettiin laitosten normaalikay-
tantdjen mukaisesti ja puoleen kompostierasta liséttiin tukiainetta auman
ilmavuuden ja happipitoisuuden parantamiseksi.
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Laitoksella 1 (biojétteen rumpu/kaukal okompostointi) jalkikypsymisen seu-
rantakoe aloitettiin heindkuussa 2002. Yhden ilmastuskaukalon komposti
tyhjennettiin kompostointikentdle ja sitéd otettiin ndyte. Komposti jaettiin
kauhakuormagjalla kahteen osaan siten, ettéd ensimmainen osa kasattiin sellai-
senaan normaali aumaksi ja toisesta osasta seostettiin tukiaineauma sekoitta-
malla 4 osaa kompostia, 1 osa rakennuspuujtehaketta ja 1 osa turvetta. Au-
mojen koko oli arviolta2 m x 8 m x 10 m. Laitoksen silloisen kaytannon
mukaisesti aumat tehtiin suoraan kompostikentdlle eika niita kdannetty seu-
rannan aikana. Aumojen l&ampatila-, happipitoisuus- ja hiilidioksidipitoisuus-
seuranta aloitettiin valittdmasti aumojen perustamisen jalkeen. Mittaukset
tehtiin kuudesta kohdasta tasaisesti eri puolilta aumaa, kolme mittausta sy-
vyydestd 40 cm ja kolme mittausta syvyydestd 80 cm. Mittaukset toistettiin
aamupaivisin kahtena seuraavana paivand sekd sen jakeen nejasti viikon
valen, neljasti kahden viikon vélein ja kolmasti neljan viikon vaein. Kom-
postindytteet otettiin kahden, neljan ja kuuden kuukauden kypsytyksen jé-
keen.

Laitoksella 4 (biojétteen ja jdtevesipuhdistamolietteen tunnelikompostointi)
jalkikypsytyksen seurantakokeen kompostiera siirrettiin tunnelista jakikyp-
sytykseen toukokuussa 2002 ja siitd otettiin ndyte. Kompostiera jaettiin puo-
liksi ja toinen puolikas seostettiin tukiainelisdan seossuhteella 1/3 haketta +
2/3 tunnelista purettavaa kompostia. Toinen puolikas kompostierastd aumat-
tiin normaalisti kypsytyskentdlle. Molempiin aumakoostumuksiin laitettiin

kaasut ja lampdtilat kummastakin aumasta 6 kohdasta 2 syvyydesta. Kypsy-
tysaumojen kaasut ja lampdtilat mitattiin yhteensé 15 gjankohtana siten, etté
alussa mittaukset tehtiin tiheBmmin. Ajankohdat olivat 1 ja 3 vrk, 1, 2, 3, 4,
6, 8,10 ja 12 viikkoa seka 4, 5 ja 6 kuukautta aumauksesta. Kompostindytteet
kasvatuskokeeseen ja kemialliseen analyysiin otettiin molemmista auma-
koostumuksista kaasumittausten jalkeen noin 2, 4 ja 6 kuukauden, €li 8, 16 ja
24 viikon kuluttua kypsytysaumojen kokoamisesta.

Kompostiaumojen lampdtilamittaukset tehtiin Stelznerin Kompotherm kom-
postilampomittarilla varustettuna metrin pituisella anturilla. Kompostiaumo-
jen happi- ja hiilidioksidipitoisuudet méaaritettiin Environmental Instrument-
sin Anagas CD98 Plus kaasuanaysaattorilla, joka liitettiin MTT:Il& valmis-
tettuun metrin mittai seen kaasunmittausanturiin.

2.1.2 Naytteenotto ja kemiallinen seuranta

Kompostin  kypsymisen seurannan naytteenotto toteutettiin  padosin
FCQAQO:n ohjeiden (Federal Compost Quality Assurance Organization
(FCQAO) 1994) mukaisesti. Kompostin kypsymisen seurannan vertikaali-
kartoituksen naytteet Laitoksella 1 otettiin kuitenkin standardin EN 12579
mukaan.
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Kompostin kypsymisen seurannan kompostindytteista analysoitiin kompostin
kypsyyden indikaattorien ammoniumtyppi-nitraattityppisuhteen ja hiili-
typpisuhteen méarittdmiseksi ammoniumtypen ja nitraattitypen vesiliukoiset
pitoisuudet standardin EN 13652 mukaan ja orgaaninen hiili ja kokonai styppi
(Dumas-menetelmd) LECO CN-2000 analysaattorilla.

2.1.3 Kasvatuskokeet

Kompostin kypsyyden arvioimiseksi kasvatuskokeilla idatettiin ja kasvatet-
tiin lehtisalaattia ja kiinankaalia kompostikasvualustoilla soveltaen OECD:n
ohjetta kiinteiden ja nestemaisten aineiden kasvitoksisuuden méaérittamiseen
(OECD 1984). Kasvatuskokeen ensmmainen osa (horisontaalikartoituksen
naytteet ja Laitoksen 4 vertikaalikartoituksen naytteet 0 kk ja 2 kk) toteutet-
tiin Mikkelissa MTT 'Y mpéristontutkimuksen Ekol oginen tuotanto vastuualu-
een muovihuoneessa heind-elokuussa 2002 ja toinen osa (Laitoksen 4 verti-
kaalikartoituksen naytteet 4 kk ja 6 kk ja Laitoksen 1 kaikki vertikaalikartoi-
tuksen naytteet) Jokioisilla MTT Y mpéristontutkimuksen Maaperé ja ympé-
ristd vastuual ueen kasvihuoneessa marraskuussa 2002.

Kasvatuskokeessa kaytettiin 0,5 litran muoviruukkuja, jotka téytettiin kom-
postista ja lannoittamattomasta hiedasta 1:1 vamistetulla kasvualustalla.
Kontrollina toimi Kekkildn Maxiturve ja kerranteita oli nelja Kiinankaalin
(Brassica pekinensis, var. Kasumi F;, itdvyys 85 %) ja lehtisalaatin (Lactuca
sativa var. Augtralialainen, itévyys 97 %) siemenet (6 kpl/ruukku) kylvettiin
kostutettuun kasvualustaan. Kylvon jéalkeen kasvualusta pidettiin tasaisen
kosteana kokeen loppuun saakka.

Taimettumishavainnot tehtiin péaivittdin. Mikkelin kasvatuskokeessa keski-
méaéarin vahintédén 50 % kontrolliruukkujen kiinankaalin ja salaatin siemenista
taimettui kolmessa vuorokaudessa. Taimia kasvatettiin kaks viikkoa, mink&a
jalkeen taimet laskettiin, leikattiin ja punnittiin ruukuittain. Taimet kuivattiin
70 asteessa 18 tuntia ja punnittiin. Jokioisten kasvatuskokeessa 50 % kont-
rolliruukkujen salaatin siemenista taimettui runsaassa viikossa, minka jalkeen
taimia kasvatettiin kaksi viikkoa. Kun kontrolliruukkujen kiinankaalin sie-
menista vain 29 % oli taimettunut salaattikokeen paattyessa, kiinankaalikoe
keskeytettiin samanaikaisesti salaattikokeen kanssa. Taimet laskettiin, leikat-
tiin ja punnittiin ruukuittain. Taimet kuivattiin 60 asteessa 18 tuntia ja pun-
nittiin.
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2.2 Kenttakokeet

2.2.1 Kompostit

Y hdyskuntgjdtekompostit kenttékokeisiin hankittiin kompostointilaitoksista
ja lantakompostit Juvalle viljelijdltd. Kompostikokeiden €li vuonna 2000
perustettujen kenttékokeiden biojatekompostin toimitti Jokioisille biojétetta
rumpu/kaukal otekniikalla kompostoiva laitos (kuvattu tarkemmin kohdassa
2.1.1; Laitos 1) ja Mikkeliin sekd Juvale tunnelikompostointitekniikkaa
(erilliskerdtty biojate) kayttava laitos. Kompostikokeen biojétepuhdistamo-
lietekompostin toimitti biojétetta ja puhdistamolietettd kompostoiva tunneli-
kompostointilaitos kaikkiin kolmeen kenttékokeeseen. Seoskompostikokeen
eli vuonna 2001 perustettujen kenttékokeiden biojatekomposti Jokioisiin
saatiin rumpu/kaukal o-tekniikkaa kayttavalta laitokselta (kohta 2.1.1; Laitos
1), biojatepuhdistamolietekomposti tunnelitekniikkaa kayttavalta laitokselta
ja puhdistamolietekomposti (kuvattu tarkemmin kohdassa 2.1.1; Laitos 2)
seka metséteol lisuuslietekomposti kenttékompostointilaitokselta. Mikkelin ja
Juvan seoskompostikokeiden biojatekomposti, biojdtepuhdistamolietekom-
posti ja puhdistamolietekomposti valmistettiin tunnelikompostointilaitoksella
ja metséteollisuuslietekomposti  kenttékompostointilaitoksella. Kompostien
jateraaka-aineina kaytetty biojéte oli erilliskeréttya ja puhdistamoliete ferro-
sulfaatilla saostettua madétettya ja kuivattua lietettd. Metséteollisuudliete oli
metsdteollisuuden  aktiivilietelaitoksen jalkiselkeyttimistd saatua linko-
kuivattua biolietettd, joka kompostoitiin turpeen kanssa seossuhteessa 1:2.
M etséteol lisuuden aktiivilieteprosessissa mikrobeja ruokittiin typel1&.

Vuonna 2000 perustettuun kompostikokeeseen kaytetyt biojdtekompostit
olivat vida hdyryédvan kuumia, joten kompostoituminen oli niissa selvasti
kesken. Apilanurmikokeella kaytetty lantakomposti oli vuokraviljelijan puo-
len vuoden g an kompostoi maa naudanl antaa (tukiaine olki, 50 %; 2 kaant6a),
joka silmamaéraisestikin oli huonosti kompostoitunutta. Kenttékokeissa ote-
tut kompostindytteet ja niista tehdyt analyysit esitetéan liitteissa 1 ja 2.

2.2.2 Kompostikokeet

Y hdyskuntajétekompostien lannoitusvaikutusten tutkimiseksi perustettiin
koesarjan | kenttékokeet kevadla 2000, tavanomainen ohra Jokioisille ja
kainen apilaheinégnurmi Partalaan. Ensimmaisessa koesarjassa (kompostiko-
keet) kasvinviljelyssa tutkittavat yhdyskuntgjatekompostit olivat kompos-
tointilaitosten  tuottamaa biojaekompostia ja biojéte-puhdistamoliete-
kompostia. Niiden lannoitusvaikutusta verrattiin tavanomaisissa kokeissa
kemialliseen NPK-lannoitukseen ja luonnonmukaisessa kokeessa karjanlan-
takompostilannoitukseen. Kogjérjestely oli kaikissa kokeissa osaruutukoe,
jossa pééruututasona oli fosforilannoitustaso kahdelle tai neljdlle vuodelle
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(A150 % jaA2 100 % maatal ouden ympdristétukiohjelman fosforirgjasta) ja
p&druudun sisdlla osaruututasona oli lannoitelgji (B1 Lanta-komposti/NPK -
lannoite kontrollina, B2 Bio-komposti, B3 BioLiete-komposti). Kaikissa
neljassa kerranteessa oli mukana kasittelematdn O-ruutu.

Y hdyskuntgjatekompostit kenttékokeisiin hankittiin kompostointilaitoksista
jalantakomposti Juvalle saatiin viljelijaltd. Kompostit on kuvattu tarkemmin
kappaleessa 2.2.1. Kompostit annosteltiin maatalouden ympéri stotukiohjel-
man ohjeistuksen mukaisesti kayttéen fosforilannoituksen tasausaksona
kahta (P 50 %) tai neljda vuotta (P 100 %). Kompostikokeen ohralla biojate-
kompostin kokonaisfosforista huomioitiin laskennallisesti 100 % ja biojéte-
puhdistamolietekompostin fosforista 75 %. Nurmikokeilla kaikkien kompos-
tien kokonaisfosforista huomioitiin 75 %. Typpipitoisuuksia e  huomioitu
annostelussa, joten nitraattidirektiivin rgjat ylittyivét jonkin verran liukoisen-
kin typen osalta Jokioisten kompostikokeen biojétekompostin neljan vuoden
annoksella.

Kompostikokeen annostelu perustui lantakompostin osalta ennakkondytteen
analyysin tuloksiin (MTT:n laboratorio), tunnelikompostointilaitoksella tuo-
tettujen kompostien osalta kompostitoimittajan laboratoriossa tehtyihin fosfo-
rin ja kuiva-aineen pikamarityksiin ja tuoretilavuuspainoon léhetettéessi
sekd rumpu/kaukalotekniikkaa kayttavan laitoksen tuottaman kompostin
osalta n. 2 kk:n ikéiseen tutkimustodistukseen (Kokeméaenjoen V esiensuoje-
luyhdistys ry:n laboratorio) ja tuoretilavuuspainoon |ahetettéessid. Komposti-
en levityshetkell& otettiin uudet ndytteet, joiden perusteella mythemmin méaa-
ritettiin todelliset lisétyt ravinnemaarét.

OHRA

Ohran kompostikoe perustettiin Jokioisten kartanoiden Ojaisten aueen p&a-
osin aitosaviselle lohkolle O 1V toukokuun alussa 2000. Kentta tasausiestet-
tiin ja kenttdkoeal ueelta keréttiin maandytteet ruuduittain ja muutama yleis-
ndyte seka muokkauskerroksesta (0-20 cm) etta jankosta (20-40 cm). Maa-
naytteistéd analysoitiin ravinteet, hiili ja raskasmetallit seka pintamaanaytteista
lisdks kationinvaihtokapasiteetti ja vedenpidatyskyky. Kenttékoealue muo-
kattiin tasojyrsimella 7 cm:n syvyyteen. Peltolohkon [dhimman mittauspis-
teen viljavuudtietojen perusteella kenttékoealueen fosforin viljavuusiuokka
oli tyydyttéva ja kompostit ja NPK-ruutujen fosforilisa (kaksoi ssuperfosfaat-
ti) annosteltiin tdman tiedon mukaan (18 kg P/halv) ja muokattiin tasaisesti
pintamaahan. Biojétekompostia levitettiin peltoon pienemmalla levitystasolla
(P 2 vuodelle) 40 m¥ha ja suuremmalla levitystasolla (P 4 vuodelle) 80
m*/ha. Biojate+puhdistamolietekompostia levitettiin vastaavasti 24 ja 48
m>/ha. Inari-mallasohra (250 kg/ha) kylvettiin valittéméasti kompostien pin-
tamuokkauksen jalkeen. NPK- ja suojaruuduille levitettiin pellon typpi Y-
lannosta (NPK 26-2-3, Kemira) 350 kg/ha. Kentté jyréttiin heti kylvon jé-
keen. Maan kosteus ali kylvohetkella hyva. Kasvuston kehitysté havainnoi-

15



tiin virdlisten lgjikekokeiden kaytdnndn mukaisesti. Kenttékokeen kuukau-
sittaiset sadesummat ja kuukauden keskildmpétila Jokioisilla kasvukauden
aikana vuosina 2000-2002 esitetdan taulukossa 1. Kasvukaudella 2000 1&m-
potila oli varsin tavanomainen. Kasvukauden aku oli normaalin vahasateinen
jaloppu hieman keskimaaréista kosteampi. Kasvukauden 2001 alku oli kes-
kimadraista kylmempi ja loppu keskiméardista |ampimampi. Kasvukauden
alku jaloppu olivat keskimaaraista kuivemmat, kun taas keskikesé oli keski-
maaréista kosteampi. Kasvukausi 2002 oli tavanomaista lampimampi ja eri-
tyisesti kasvukauden loppu oli kuiva.

Taulukko 1. Jokioisten kenttédkokeiden sadesummat ja keskilampétilat touko-
elokuussa vuosina 2000-2002.

Sadesumma, mm Keskilampétila, °C
1961-1990 2000 2001 2002 | 1961-1990 2000 2001 2002
Toukokuu 35 23 22 22 9,4 10,3 8,6 11,3
Kesakuu 47 46 68 90 14,3 13,5 13,5 15,4
Heinakuu 80 110 98 81 15,8 15,6 18,9 18,2
Elokuu 83 86 39 16 14,2 14,1 15,3 17,9

Kasvustosta keréttiin naytteet heindkuussa ja elokuussa typenoton seurantaa
varten. Satondytteet, jyvét ja oljet erikseen, kerdttiin elokuun lopullaja niista
madritettiin ravinteet ja raskasmetallit (Liitteet 1 ja 2). Pintamaasta kerdttiin
nadytteet ruuduittain elokuussa liukoisen typen maaritysta varten. Lokakuun
alussa keréttiin pintamaasta ndytteet ruuduittain ja niistd analysoitiin ravin-
teet, hiili jaraskasmetallit (Liitteet 1 ja 2).

Kompostikokeen kenttd mitattiin ja kiinnitettiin toukokuun 2001 alussa, min-
k& jalkeen kerdttiin muokkauskerroksesta ruuduittain pintamaandytteet, joista
méadritettiin ravinteet, hiili ja liukoiset raskasmetallit. Kentta tasausiestettiin,
muokattiin tasojyrsimella 5 cm:n syvyyteen ja lannoitettiin valittémasti
muokkauksen jalkeen O-ruutuja lukuun ottamatta Pellon typpi Y-lannoksella
(NPK 26-2-3, Kemira) 350 kg/ha. Inari-mallasohraa kylvettiin 235 kg/ha.
Maata ei jyrétty kylvon jalkeen jamaan kosteus oli kylvohetkella hyva.

Kasvustosta keréttiin naytteet heindkuussa ja elokuussa typenoton seurantaa
varten. Satondytteet, jyvét ja oljet erikseen, keréttiin elokuun puolivélissa ja
niistd maaritettiin ravinteet jaraskasmetallit (Liitteet 1 ja 2). Lokakuun alussa
keréttiin pintamaasta naytteet ruuduittain ja niista analysoitiin ravinteet, hiili
jaliukoiset raskasmetallit (Liitteet 1 ja 2).

Kasvukaudelle 2002 kenttékoealue tasausdestettiin ja mitattiin huhtikuun
lopulla. Pintamaanaytteet otettiin ruuduittain ja niista maaritettiin ravinteet,
hiili ja liukoiset raskasmetallit. Kenttd muokattiin tasojyrsmella 6 cm:n sy-
vyyteen. Kylvdlannoituksena annettiin suomensalpietaria (NK 26-1, Kemira)
350 kg/ha paitsi O-ruuduille. Inari-ohraa kylvettiin 235 kg/ha.
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Kasvustosta keréttiin naytteet heindkuussa ja elokuussa typenoton seurantaa
varten. Satondytteet, jyvét ja oljet erikseen, keréttiin elokuun puolivélissa ja
niistd méadritettiin ravinteet ja raskasmetallit (Liitteet 1 ja 2). Sadonkorjuun
jalkeen kerdttiin pinta- ja pohjamaasta naytteet ruuduittain ja niisté analysoi-
tiin ravinteet, hiili ja raskasmetallit ja pintamaasta liséksi kationinvai htokapa:
siteetti ja vedenpidatyskyky (Liitteet 1ja 2).

HEINANURMI

Heindnurmen kompostikoe perustettiin Mikkeliin MTT Ekol ogisen tuotannon
tutkimuspellolle (KHt) toukokuussa vuonna 2000. Syksylla 1999 alueelta
otetun viljavuusanalyysindytteen mukaan fosforin viljavuusiuokka koealu-
eella oli tyydyttavd. Kompostit annosteltiin tdman fosforin viljavuusiuokan
perusteella. Kompostilannoituksen fosforin tavoitetaso oli sama kuin kemial-
lisella NPK-lannoituksella annettu, pienemmalla levitystasolla 68 ja suurem-
malla levitystasolla 135 kg kayttokel poista fosforia hehtaarilla. Koealueelta
otettiin maandytteet ruuduittain muokkauskerroksesta ja jankosta kevadla
2000 ennen kompostien ja kontrollilannoitteen levitystd. Perustamisvuoden
kevddn maanaytteista analysoitiin maan ravinnetila ja raskasmetallipitoi suu-
det kokeen alussa (Liitteet 1 ja 2). Nurmilohko muokattiin mahdollisimman
tasaiseksi ja destettiin noin 5 cm syvyyteen, jonka jakeen kompostit ja NPK -
lannoite levitettiin maan pintaan. Kemialinen NPK-lannoite levitettiin ruu-
duille 24.5. Kompostit levitettiin ruuduille 25.5. ja muokattiin sen jakeen
maan pintaan aestdmalld. Kompostien levitys tehtiin kompostitoimittgjalta
saatujen fosforipitoisuustulosten perusteella. Biojatekompostia levitettiin
peltoon pienemmalla levitystasolla (P 2 vuodelle) 20 t/ha ja suuremmalla
levitystasolla (P 4 vuodelle) 40 t/ha. Biojéte+puhdistamolietekompostia levi-
tettiin vastaavasti 22 ja 44 t/ha. Levityksen yhteydessa komposteista otettiin
ndytteet kompostianalyysia varten. Kokeen perustamisvuonna kemiallista
kompostilannoituksen ravinnetédydennystad e tehty, toisena ja kolmantena
vuonna tdydennettiin kompostien typpi- ja kaliumlannoitusta kemiallisesti.

Suojaviljaksi kylvettiin ohra (Hordeum wulgare, Artturi, 350 jyvaa/m?) ja
nurmiseokseen timotei (Phleum pratense, Iki, 10 kg/ha) ja nurminata (Festu-
ca pratensis, Antti, 15 kg/ha). Laheisen MTT:n sédhavaintoaseman |ampéti-
lat ja sademéérét kasvukausien aikana havainnoitiin taustamuuttujina. Taulu-
kossa 2 on esitetty kuukausittaiset lampdtilat ja sademéaréat kasvukauden
aikana koevuosina 2000-2002 seka pitkan aikavalin keskiarvot Mikkelissd ja
Suonsaaren sddasemalla. Kesdkuu ja heindkuu olivat kaikkina koevuosina
keskimaaraista sateisempia. Kuukauden keskildmpdétila oli vuoden 2001 hei-
nakuussa ja vuonna 2002 el okuuhun saakka keskiméaarai sta |ampimampi.

Vuonna 2000 perustetun heindnurmen suojaviljakasvustosta kerdttiin kas-
vustondyte heindkuun alussa ja kasvusto niitettiin perustamisvuonna kahdesti

niitto tehtiin 27.7.2000 ja toinen niitto 5.9.2000, jolloin kasvustolle jéi riitta
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vasti aikaa valmistautua tal vehtimiseen. Syyskuun lopussa 27.9.2000 otettiin
pintamaandytteet koeruuduittain ja syksyn maandytteista analysoitiin ravin-
teet jaraskasmetallit (Liitteet 1 ja 2).

Kompostikokeen heindnurmelta otettiin maanaytteet ruuduittain pintamaasta
(0-25 cm) kevadlla 2001 ja 2002, ennen kasvukauden ensimmaisen tayden-
nyslannoituksen levitystd. Maandytteet otettiin myds syksyisin ennen maan
routiintumista pintamaasta jokaisesta ruudusta, seka syksylla 2002 myds jan-
kosta (25-40 cm). Syksylla 2002 pintamaandytteet otettiin heti viimeisen
niiton jalkeen ja jankkon&ytteet viikko sen jalkeen. N&ytteenoton jalkeen
maandytteet pakastettiin jal8hetettiin MTT/Y mpéristohallinnan |aboratorioon
analysoitavaksi (Liitteet 1ja?2).

Kompostikokeen vuonna 2000 perustetulla heindnurmella oli ensimméinen
varsinainen satovuosi vuonna 2001 ja toinen satovuos vuonna 2002. Hei-
nanurmi tdydennyslannoitettiin satovuosina typen ja kaliumin osdta kolme
kertaa kesassa. Taydennyslannoituksissa annetut ravinnemaardt on esitetty
suosituksen (250 kg N/ha) mukaisesti ja kalium edellisen syksyn maanéyttei-
den viljavuusuokan mukaisesti kaikille muille ruuduille paits O-
kontrolliruuduille. Typpitédydennykseen kéaytettiin Oulunsalpietaria (N 27,5
%) ja kaliumtdydennykseen Kalisuolaa (K 50 %).

Taulukko 2. Kuukausittaiset sademaarat ja lampotilat Mikkelisséd kompostiko-
keiden aikana.

Sadesumma, mm (Mikkeli, Karila) Keskilampdtila, °C (Mikkeli)
1961-1990 2000 2001 2002 | 1961-1990 2000 2001 2002
Toukokuu 40 32 47 48 9,4 9,3 8,0 10,8
Kesakuu 55 75 115 92 14,4 13,8 13,6 15,3
Heinakuu 68 92 120 79 16,1 16,3 19,0 18,4
Elokuu 88 66 39 19 14,1 13,8 14,1 16,6
Syyskuu 68 22 60 21 8,8 7,6 10,3 8,5
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Taulukko 3. Kompostikokeen heindanurmen (Hein&nurmi I) typen ja kaliumin
tdydennyslannoitus vuosina 2001 ja 2002.

2001 2002
Typpi Kalium Typpi Kalium
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Kevat 100 30-40 100 50
1. niiton jalkeen 100 50-60 100 60
2. niiton jalkeen 50 50-60 50 60
Yhteensd 250 130-160 250 170

Heindnurmi niitettiin satovuosina kolme kertaa keséssa, vuonna 2001 niitto-
paivét olivat 18.6.2001, 24.7.2001 ja 29.8.2001. Toisen satovuoden ensim-
méinen niitto oli 17.6.2002, toinen niitto 31.7.2002 ja kolmas niitto
16.9.2002.

APILAHEINANURMI

Kompostikokeen apilaheindnurmi (Apilanurmi I) perustettiin MTT Ekologi-
sen tuotannon luomupellolle (HtMr) Juvalle toukokuussa 2000. Syksylla
1999 jokaisen kerranteen aalta otetun viljavuusnaytteen mukaan koealueen
fosforin viljavuusluokka oli kolmessa kerranteessa hyva ja yhdessa kerran-
teessa korkea. Kompostit annosteltiin kokeelle viljavuusluokan "hyva” mu-
kaan. Komposteissa annetun fosforilannoituksen tavoitetaso oli pienemmalla
levitystasolla 28 ja suuremmalla levitystasolla 55 kg ka&ytttkel poista fosforia
hehtaarille. Koealuedlta otettiin maandytteet yleisndytteind ja ruuduittain
muokkauskerroksesta ja jankosta kevaalla 2000. Perustamisvuoden kevaan
maandytteista analysoitiin maan ravinnetila ja raskasmetallit kokeen alussa
(Liitteet 1 ja 2). Nurmilohko muokattiin mahdollismman tasaiseks ja destet-
tiin noin 5 cm syvyyteen. Kompostit levitettiin ruuduille 23.5. ja sekoitettiin
maan pintaan. Biojétekompostia levitettiin peltoon pienemmala levitysta-
solla (P 2 vuodelle) 23 t/ha ja suuremmalla levitystasolla (P 4 vuodelle) 45
t/ha. Biojate+puhdistamolietekompostia levitettiin vastaavasti 9 ja 18 t/ha
sekd lantakompostia 17 ja 33 t/ha. Levityksen yhteydessd komposteista otet-
tiin néytteet kompostianalyysia varten. Kompostien levitys tehtiin komposti-
toimittgjalta saatujen keskiméardisten fosforipitoisuustietojen perusteella,
mutta todellinen kaytetyn biojétekompostierén kokonaisfosforipitoisuus ha-
vaittiin 2,7 kertaa suuremmaksi kuin kompostitoimittgjan ilmoittama keski-
méaaréinen pitoisuus. Tastd johtuen apilanurmen biojdtekompostikasittelyilla
kaytetyt fosforimaaréat ylittivat selvasti suunnitellun fosforitason. Kompostien
levityksen jalkeen muuta ravinnetéydennysté ei apilanurmikokeellatehty.

Suojaviljaksi kylvettiin ohra (Hordeum vulgare cv Artturi, 350 jyvasa/m’) ja

nurmiseokseen timotei (Phleum pratense cv Iki, 8 kg/ha), nurminata (Festuca
pratensis cv Antti, 12 kg/ha) ja puna-apila (Trifolium pratense cv Bjursele, 5
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Taulukko 4. Kuukausittaiset sademaaéarat ja lampdétilat Juvalla kompostikokei-
den aikana.

Sadesumma, mm Keskilampétila, °C
2000 2001 2002 2000 2001 2002
Toukokuu 14 38 47 10,8 6,9 10,7
Kesakuu 55 106 88 14,3 12,6 15,5
Heindkuu 79 48 117 17,2 18,3 18,5
Elokuu 65 29 15 14,8 13,3 16,7
Syyskuu 18 46 16 8.9 8,4 8,7

kg/ha). Partalan sdéhavaintoaseman lampétilat ja sademaérét havainnoitiin
taustamuuttujina (Taulukko 4).

Kasvuston typpitilaa seurattiin kokeen perustamisvuoden 2000 aikana ke-
raamalla kesdkuun ja heindkuun lopussa kasvustonaytteet kokonai sty ppi maé-
ritykseen. Suojavilja puitiin 28.8.2000 koeruutupuimurilla pitkéan sankeen,
jonka jalkeen jyvasato kuivattiin ja lgjiteltiin. Kasvukauden paatteeks syys-
kuun lopussa 28.9.2000 otettiin pintamaandytteet koeruuduittain ja niista
analysoitiin ravinteet ja raskasmetallit (Liitteet 1 ja 2).

Kompostikokeen apilaheindnurmelta otettiin maandytteet ruuduittain pinta-
maasta kevaalla 2001 ja 2002. Maandytteet pintamaasta otettiin jokaisesta
ruudusta myés syksyisin ennen maan routiintumista, seka syksylla 2002
my6s jankosta. Kokeen paattyessa syksylla 2002 maandytteet otettiin heti
viimeisen niiton jalkeen. Naytteenoton jélkeen maandytteet pakastettiin ja
lahetettiin MTT:n laboratorioon analysoitavaksi (Liitteet 1 ja 2). Komposti-
kokeen vuonna 2000 perustetulla apilaheinanurmella (Apilanurmi 1) oli en-
simmainen satovuosi vuonna 2001 ja toinen satovuosi vuonna 2002. Apila-
heindnurmi niitettiin satovuosina kaksi kertaa kesassa, kun valtaosa puna-
apilasta oli vida nupulla. Vuonna 2001 niittopdivéat olivat 2.7.2001 ja
14.8.2001. Toisen satovuoden ensmmainen niitto oli 24.6.2002 ja toinen
niitto 19.8.2002.

2.2.3 Seoskompostikokeet

Y hdyskuntgjétekompostien ja metséteol lisuuslietekompostin seosten lannoi-
tusvaikutusten tutkimiseksi kevaalla 2001 perustettiin koesarjan Il kenttako-
heindgnurmi Karilaan seké luonnonmukainen apilaheindnurmi Partalaan. Tas-
sd vuonna 2001 perustetussa toisessa koesarjassa (seoskompostikokeet) kas-
vinviljelyssa tutkittavat yhdyskuntajdtekompostit ovat kompostointilaitosten
tuottamaa biojétekompostia, biojadte-puhdistamolietekompostia ja puhdista-
molietekompostia sekoitettuna metséteollisuuslietekompostiin. Niiden lan-
noitusvaikutusta verrataan tavanomaisissa kokeissa (Ohra Il ja Heinanurmi
I1) kemialliseen NPK-lannoitukseen ja luonnonmukaisessa kokeessa (Api-
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lanurmi 1) karjanlantakompostilannoitukseen. Kogjarjestely oli kaikissa ko-
keissa osaruutukoe, jossa paéruututasona oli fosforilannoitustaso neljéle
vuodelle (A1 50 % maatal ouden ympéristétukiohjelman (myto) fosforirgjas-
ta, A2 100 % myto-ohjelman P-rgjasta) ja paéruudun sisdlla osaruututasona
on lannoitelgji (B1 Lanta-komposti/NPK-lannoite kontrollina, B2 BioM etsé-
komposti, B3 BioLieteMets&-komposti, B4 Liete-komposti, B5 LieteMetsé-
komposti). Kaikissa neljéssa kerranteessa oli mukana lannoittamaton O-ruutul.
Seoskompostikokeen apilanurmella (Apilanurmi 11) oli osaruututasolla aino-
astaan lannoitelgit B1, B2 ja B3, puhdistamolietekomposteja ei sellaisenaan
kaytetty.

Y hdyskuntgjatekompostit kenttékokeisiin hankittiin kompostointilaitoksista
ja lantakomposti Juvalle viljdijalta. Kompostit on kuvattu tarkemmin kap-
paleessa 2.2.1. Kompostit annosteltiin maatalouden ympdristétukiohjelman
ohjeistuksen mukaisesti kayttéden fosforilannoituksen tasausaksona kahta tai
neljda vuotta. Koska typpipitoisuuksia ei huomioitu annostelussa, saattoivat
nitraattidirektiivin rajat ylittyd jonkin verran. Kompostit annosteltiin koko-
naisfosforina 1:1 (1 osa yhdyskuntaéekompostia + 1 osa metséteollisuus-
lietekompostia). Seoskompostikokeen komposteista analysoitiin  ennakko-
ndytteet MTT:n laboratoriossa ja kompostit annosteltiin ndiden tulosten pe-
rusteella. Ohralla kompostien kokonaisfosforista huomioitiin laskennallisesti
75 % paits biojatekompostista 100 %. Nurmikokeilla kaikkien kompostien
kokonaisfosforista huomioitiin 75 %. Kompostien levityshetkella otettiin
uudet naytteet, joiden perusteella myohemmin méaéritettiin todelliset lisityt
ravinnemaarét.

OHRA

Ohran seoskompostikoe perustettiin Jokioisten kartanoiden Ojaisten alueen
pddosin aitosaviselle lohkolle O 1V toukokuun alussa 2001 ohran komposti-
kokeen viereen. Kentta tasausdestettiin ja kenttékoealuedta keréttiin maa-
ndytteet ruuduittain sekd muokkauskerroksesta (0-20 cm) ettd jankosta (20-40
cm). Maanaytteista anaysoitiin ravinteet, hiili ja raskasmetallit seka pinta-
maandytteista liséksi kationinvaihtokapasiteetti ja vedenpidatyskyky. Kenttd-
koealue muokattiin tasojyrsimella 5 cm:n syvyyteen. Peltolohkon 1&himman
mittauspisteen viljavuustietojen perusteella kenttékoealueen fosforin vilja-
vuusluokka oli tyydyttava ja kompostit ja NPK-ruutujen fosforilisa (kaksois-
superfosfaatti) annosteltiin tdman tiedon mukaan (18 kg P/halv) ja muokattiin
tasaisesti pintamaahan. Biojatekompostia levitettiin ohran seoskompostiko-
keella peltoon pienemmaélla levitystasolla (P 2 vuodelle) 28 m*/ha ja suu-
remmalla levitystasolla 56 m*/ha. Biojate+puhdistamolietekompostia levitet-
tiin vastaavasti 6 ja 12 m*ha ja seoskasittelyn puhdistamolietekompostia
vastaavasti 4 ja 9 m*/ha. Kaikille edellamainituille kasittelyille levitettiin
sama maara metsateollisuuslietekompostia, pienemmalle levitystasolle 40 ja
suuremmalle 80 m*ha. Pelkastédn puhdistamolietekompostia saaneele k&
sittelylle kompostia levitettiin 9 ja 18 m*/ha. NPK- ja suojaruuduille levitet-
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tiin Pelon typpi Y-lannosta (NPK 26-2-3, Kemira) 350 kg/ha. Inari-
mallasohra (250 kg/ha) kylvettiin valittdmasti muokkauksen jalkeen. Inari-
mallasohraa kylvettiin 235 kg/ha. Maata & jyrétty kylvon jalkeen ja maan
kosteus oli kylvohetkella hyva. Kasvuston kehitysta havainnoitiin virallisten
lgjikekokeiden kaytdnnon mukaisesti. Kenttdkokeen kuukausittaiset sa-
desummat ja kuukauden keskildmpdétila Jokioisilla kasvukauden aikana vuo-
sina 2000-2002 on kuvattu kompostikokeen yhteydessa.

Kasvustosta keréttiin naytteet heindkuussa ja elokuussa typenoton seurantaa
varten. Satondytteet, jyvét ja oljet erikseen, keréttiin elokuun puolivélissa ja
niistd méaritettiin ravinteet jaraskasmetalit (Liitteet 1 ja 2). Lokakuun alussa
keréttiin pintamaasta naytteet ruuduittain ja niista analysoitiin ravinteet, hiili
jaraskasmetallit (Liitteet 1 ja 2).

Kasvukaudelle 2002 kenttékoealue tasausdestettiin ja mitattiin huhtikuun
lopulla. Pintamaanaytteet otettiin ruuduittain ja niista maéritettiin ravinteet,
hiili ja liukoiset raskasmetallit. Kenttd muokattiin tasojyrsimella 6 cm: n sy-
vyyteen. Kylvdlannoituksena annettiin suomensalpietaria (NK 26-1, Kemira)
350 kg/ha paitsi O-ruuduille. Inari-ohraa kylvettiin 235 kg/ha.

Kasvustosta keréttiin ndytteet heindkuun alussa ja lopussa typenoton seuran-
taa varten. Satonaytteet, jyvét ja oljet erikseen, kerdttiin elokuun puolivalissi
janiistd maaritettiin ravinteet ja raskasmetallit (Liitteet 1 ja 2). Sadonkorjuun
jalkeen kerdttiin pinta- ja pohjamaasta naytteet ruuduittain ja niista analysoi-
tiin ravinteet, hiili ja raskasmetallit ja pintamaasta liséksi kationinvai htokapa:
siteetti ja vedenpidatyskyky (Liitteet 1 ja 2).

HEINANURMI

Seoskompostikokeen heindnurmi (Heinanurmi 1) perustettiin toukokuussa
2001 Mikkelin Karilaan lohkolle X (KHt). Edellisend syksynéa oli otettu maa-
ndyte, josta méaritettiin viljavuusfosforin pitoisuus. Fosforin seka muiden
viljavuusravinteiden viljavuusluokka oli vélttdvd. Kompostit annosteltiin
téman viljavuusluokan mukaan. Ennen viljelytoimien aloittamista 21.5.2001
otettiin maandytteet ruuduittain sekd muokkauskerroksesta ettéd jankosta.
Perustamisvuoden kevaan maanaytteista analysoitiin maan ravinnetila ja ras-
kasmetallit kokeen alussa (Liitteet 1 ja 2). Koealue muokattiin mahdollisim-
man tasaiseks ja &estettiin noin 5 cm:n syvyyteen ja ruudut mitattiin pai-
koilleen. Kompostit ja NPK-lannoitteet levitettiin 28.5. ruuduittain ja muo-
kattiin mahdollismman tasaisesti pintamaahan destamalld, varoen ruutujen
sekoittumista. Komposteja levitettiin seoskasittelyille seuraavat maarét; bio-
jétekompostia 20 t/ha pienemmaélle ja 40 t/ha suuremmalle levitystasolle,
biojéte+ puhdistamolietekompostia 8 ja 16 t/ha vastaavasti seka puhdistamo-
liete-kompostia 13 ja 25 t/ha vastaavasti. Seoskasittelyille levitetty metséte-
ollisuuslietekompostin mééré oli kaikilla edellamainituilla sama, 50 t/ha pie-
nemmdle ja 100 t/ha suuremmalle levitystasolle. Pelkastdan puhdistamo-
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lietekompostia saaneelle kasittelylle kompostia levitettiin pienemmalla ta-
solla 25 t/ha ja suuremmalla tasolla 50 t/ha. Levitetyistd kompostierista otet-
tiin kokeen perustamisen yhteydessé naytteet, joista anaysoitiin kompostien
ravinne- ja raskasmetallipitoisuudet (Liitteet 1 ja 2). Levitettéessa komposteja
seoskokeen heindnurmelle (Heindnurmi 1) ensin levitettiin yhdyskuntgj ate-
komposti (50 % lisétysta fosforista) ja sitten metséteollisuudlietekomposti (50
% lisdtysta fosforista). Puhdistamolietekomposti testattiin myds yksingan,
ilman seostamista metséteol lisuuslietekompostiin. Komposteilla tavoitellut
fosforilannoitustasot olivat pienemmalla levitystasolla 68 kg kayttokel poista
fosforialha (=91 kg kokonaisfosforialha komposteissa) ja suuremmalla levi-
tystasolla 135 kg kayttokelpoista fosforiatha (=180 kg kokonaisfosforiatha
komposteissa). NPK-ruudut lannoitettiin kahden vuoden fosforilannoitusta-
solla (A1) typella 60 kg N/ha (Oulunsalpietari, N 27,5 %), fosforilla 68 kg
P/ha (Kaksoissuperfosfaatti, P 20 %) ja kaliumilla 70 kg K/ha (Kalisuola, K
50 %). Neljan vuoden fosforilannoitustasolla (A2) typpi- kaliumlannoitus-
méaéarét olivat samat, mutta fosforilannoituksen taso oli 135 kg P/ha. Kokeen
perustamisvuonna 2002 kemiallista kompostilannoituksen ravinnetdyden-
nysta ei tehty, toisena vuonna taydennettiin kompostien typpi- ja kaliumlan-
noitusta kemiallisesti.

Nurmen suojaviljaksi kylvettiin 29.5.2001 ohra (Hordeum vulgare cv Artturi,
350 kpl jyvasd/m?) ja nurmiseokseen timotei (Phleum pratense cv Iki, 10
kg/ha) ja nurminata (Festuca pratense cv Antti, 15 kg/ha). Lampdtilat ja sa-
deméérét kasvukaudella havainnoitiin taustamuuttujina (Taulukko 2). Seos-
kompostikokeen heindnurmi orastui tasaisesti. Kasvustonaytteet kerdttiin
nurmen suojaviljasta 4.7.2001 ja 1.8.2001 ja niistd maaritettiin kasvuston
typpipitoisuus. Suojavilja puitiin 23.8. pitkdan sénkeen, oljet korjattiin pois
kokeelta ja nurmi puhdistusniitettiin. Jyvien ja olkien kuiva-ainesato seké
ravinne- ja raskasmetallipitoisuudet méaritettiin (Liitteet 1 ja 2). Sadonkor-
juun jéalkeen, ennen maan routiintumista, otettiin ruuduittain pintamaanayt-
teet, joista méaritettiin maan ravinteet ja raskasmetallit (Liitteet 1 ja 2).

Seoskompostikokeen heinanurmelta (Heindnurmi 1) otettiin pintamaanayt-
teet ruuduittain kevadla 2002 ennen kasvukauden ensimmadisen taydennys-
lannoituksen levitysta ja syksylla 2002 seka pintamaasta ettd jankosta. Syk-
sylla 2002 pintamaanaytteet otettiin heti viimeisen niiton jélkeen ja pohja
maandytteet viikko sen jalkeen. Heti nadytteenoton jalkeen maanaytteet pa-
kastettiin jaléhetettiin MTT:n laboratorioon analysoitavaksi (Liitteet 1 ja 2).

Typen ja kaliumin tdydennyslannoitus annettiin yksiravinteisilla lannoitteilla
kullekin sadolle eli yhteensd kolme kertaa keséssa (kevadllg, 1. niiton jalkeen
ja 2. niiton jakeen) kaikille muille ruuduille paitsi kontrolliruuduille. Typpi-
suosituksen (250 kg N/ha) mukaisesti ja kaliumtéydennys kaikille ruuduille
edellisen syksyn maandytteiden viljavuusluokan ”huononlainen” mukaisesti
(Taulukko 5). Kompostiruuduille typpitdydennys annettiin kompostien lan-
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noitusvaikutusta tdydentden siten, etta kaikki kompostiruudut saivat saman
typpitaydennyksen, yhteensa 125 kg N/ha kolmessa eri levityksessa.

sassa. Ensmmaéinen niitto oli 12.6.2002, toinen niitto 29.7.2002 ja kolmas
niitto 9.9.2002.

APILAHEINANURMI

Seoskompostikokeen apilaheinanurmi perustettiin toukokuussa 2001 Juvan
Partalaan luomupellolle (KHt). Edellisend syksyna alueelta otetun viljavuus-
ndytteen mukaan lohkon viljavuusfosforin luokka oli "tyydyttéavd’ ja muiden
viljavuusravinteiden luokka ”vdttava-tyydyttavd'. Kompostit annosteltiin
fosforin viljavuusluokan "tyydyttavd’ mukaisesti. Kokeelta otettiin maa-
néytteet ruuduittain seka pintamaasta (0-20 cm) ettd pohjamaasta (20-40 cm)
kevadlla 2001 ennen kompostien levitysta Perustamisvuoden kevddn maa
naytteista analysoitiin maan ravinnetila ja raskasmetallit kokeen alussa (Liit-
teet 1 ja 2). Koeaue destettiin noin 5 cm:n syvyyteen ja ruudut mitattiin pai-
koilleen. Kompostit levitettiin 22.5. ruuduittain ja muokattiin mahdollisim-
man tasaisesti pintamaahan destamalld, varoen ruutujen sekoittumista. Levi-
tetyistd kompostierista otettiin naytteet kokeen perustamisen yhteydessa ja
niistd analysoitiin ravinteet ja raskasmetallit (Liitteet 1 ja 2). Kompostga
levitettdessa ensin levitettiin yhdyskuntajdtekomposti (50 % lisdtysta fosfo-
rista) ja sitten metsateollisuuslietekomposti (50 % lisdtysta fosforista). Bio-
jatekompostin levitysmééra oli 12 t/ha pienemmalla ja 24 t/ha suuremmalla
levitystasolla ja biojée+puhdistamolietekompostin |evitysmaéra vastaavasti 5
ja 10 t/ha. Molemmille jatekomposteille levitetyn metsateollisuuslietekom-
postin méarét olivat 32 t/ha pienemmalle ja 64 t/ha suuremmalle levitysta-
solle. Lantakompostia levitettiin pienemmaélle levitystasolle 56 t/ha ja suu-
remmalle levitystasolle 112 t/ha. Komposteilla tavoitellut lannoitustasot

Taulukko 5. Seoskompostikokeen heindnurmen typen ja kaliumin tayden-
nyslannoitus vuonna 2002.

NPK-ruudut Kompostiruudut

Typpi Kalium Typpi Kalium

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Kevat 100 50 60 50
1. niiton jalkeen 100 60 40 60
2. niiton jalkeen 50 60 25 60
Yhteensa 250 170 125 170
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olivat pienemmalla levitystasolla 48 kg kéayttokel poista fosforialha (=64 kg
kokonaisfosforialha komposteissa) ja suuremmalla levitystasolla 95 kg kéyt-
tokel poista fosforialha

(=127 kg kokonaisfosforialha kompostei ssa).

Koealueelle kylvettiin 22.5.2001 apilanurmen suojaviljaksi ohra (Hordeum
vulgare cv Artturi, 350 jyva&/m?) ja nurmiseokseksi puna-apila (Trifolium
pratense cv Bjursele, 5 kg/ha), timotei (Phleum pratense cv ki, 8 kg/ha) ja
nurminata (Festuca pratensis cv Antti, 12 kg/ha). Seoskompostikokeen api-
lanurmi orastui tasaisesti. Suojaviljan kasvustondytteet otettiin 26.6.2001 ja
30.7.2001 ja niistd méaaritettiin kasvuston typpipitoisuus. Suojavilja puitiin
20.8.2001 ja oljet korjattiin pois kokeelta. Jyvien ja olkien kuiva-ainesato
sekd ravinteiden ja raskasmetallien pitoisuudet méaritettiin (Liitteet 1 ja 2).
Syksylla 2001 ennen maan routiintumista otettiin ruuduittain pintamaanéyt-
teet ja syksyn maanayttei sta analysoitiin ravinteet ja raskasmetallit (Liitteet 1
ja2).

Seoskompostikokeen apilaheindnurmelta (Apilanurmi 1) otettiin kevaalla
2002 ruuduittain pintamaanaytteet ja syksylla 2002 seka pinta- (0-20 cm) etta
pohjamaanaytteet (20-40 cm). Syksylld 2002 maandytteet otettiin heti viimei-
sen niiton jalkeen. Naytteenoton jalkeen naytteet pakastettiin ja toimitettiin
analysoitavaksi MTT:n laboratorioon (Liitteet 1 ja 2). Nurmi niitettiin en-
simmaéisené satovuonna 2002 kaksi kertaa. Ensimméinen niitto oli 26.6.2002
jatoinen niitto 28.8.2002.

2.3 Naytteenotto

2.3.1 Kompostinaytteet

Kenttédkokeiden kompostindytteet ja suurin osa kompostien kypsyysseuran-
nan horisontaalikartoituksen kompostinaytteista otettiin FCQAQO:n ohjeistuk-
sen mukaan (Federal Compost Quality Assurance Organization (FCQAOQO)
1994). Kompostien kypsyysseurannan horisontaalikartoituksen laitosten 2 ja
3 12 kk:n ikéisistéajalaitoksen 4 2 kk:n ja 4 kk:n ikéisista komposteista seka
kompostien kypsyysseurannan vertikaalikartoituksen komposteista otettiin
ndytteet standardin EN 12579 mukaan (1999). Kompostindytteet (a@ 3-5 |)
pakattiin muovipusseihin ja pakastettiin (-18 °C).

2.3.2 Maanaytteet

Kenttékokeiden pintamaandytteet otettiin Mikko-kairalla, ja ne yhdistettiin 6-
12 osandytteestd. Pohjamaandaytteet otettiin typpikairalla, ja ne koostuivat 4-8
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osandytteesta. M aandytel aatikoihin pakatut naytteet siirrettiin kylmalaukuista
pakastimeen (-18 °C) mahdollisimman nopeasti n&ytteenoton jakeen.

2.3.3 Kasvinaytteet

Ohran kasvustonaytteet leikattiin ruuduittain saksilla viiden senttimetrin kor-
keudelta viidesta kasvustorivista 40 cm:n matkalta yhteensi kaksi metria
miké vastaa 0,25 m? ohrakasvustoa. K asvustonaytteet vietiin paperipusseissa
laboratorioon ja punnittiin. Kasvustonaytteet saksittiin 3-5 cm:n paloihin,
sekoitettiin dmparissg, punnittiin 2 x 100 g paperipusseihin, kuivattiin 60
asteessa 18 tuntia ja punnittiin. Lopuksi kuivatut rinnakkai snaytteet yhdistet-
tiin ja varastoitiin kuivassa paikassa jatkotoimenpiteita varten (Liitteet 1 ja
2).

Ohran satonaytteet leikattiin ruuduittain saksilla viiden senttimetrin korkeu-
delta kahden neliémetrin alalta. Satonaytteet pakattiin avonaisiin paperisak-
keihin, dirrettiin sisdtiloihin, punnittiin ja jaettiin ilmavasti kuivumaan. Il-
makuivat ohrat puitiin ruutupuimurilla, jyvét ja oljet keréttiin talteen, punnit-
tiin ja varastoitiin jatkotoimenpiteita varten (Liitteet 1 ja 2). Kuiva
ainepitoisuuden maarittamiseksi leikattiin ohrasatoa kasvustorivista viiden
senttimetrin korkeudelta 0,5 metrin matkalta, pakattiin paperipusseihin ja
punnittiin, minka jalkeen pussit sisdltineen kuivattiin 105 asteessa ja pun-
nittiin.

Nurmen suojaviljan kasvustonaytteet leikattiin ruuduittain saksilla 5 cm kor-
keudelta kahdelta 25cm * 25cm nayteadlalta. Kasvustondytteet vietiin muovi-
pusseissa laboratorioon ja punnittiin. Kasvustondytteet saksittiin 3-5 cm:n
paloihin, sekoitettiin dmparissd, punnittiin 2 x 100 g paperipusseihin, kuivat-
tiin 60 asteessa 18 tuntia ja punnittiin. Lopuksi kuivatut rinnakkaisndytteet
yhdistettiin, pussitettiin ja |8hetettiin laboratorioanalyysiin (Liitteet 1 ja 2).
Nurmen suojavilja puitiin 1,5m* 7m satoruudusta koeruutupuimurilla pitkdan
sénkeen, jonka jalkeen jyvasato kuivattiin ja lgjiteltiin. Jyvasadosta ja oljista
otettiin kasvinaytteet ja niistd analysoitiin ravinnepitoisuudet (Liitteet 1 ja 2).

Heindnurmi niitettiin satovuosina kolme kertaa kesdssa, kun yli 20 % kas-
vustosta oli tullut téhkalle. Vuonna 2000 perustettu Heindnurmi | niitettiin
perustamisvuonna kahdesti. Niittoruutu oli 1,5m * 7m alue 3* 10 metrin suu-
ruisen ruudun keskeltd. Niittoruudun tuoresato punnittiin koeruutupuimurin
sdilidssa ruuduittain, ruutusadosta otettiin edustavagti reilu 1 kg:n seosnéyte.
Ruudun seosnéytteesta silputtiin ja punnittiin 2* 200g uuniin yon ajaksi (1am-
pétila 60 °C) ja kuivapainot punnittiin seuraavana aamuna. Ruudun kaksi
rinnakkai sndytettd yhdistettiin kuivapai nopunnituksen jalkeen néaytepussiin ja
naytteet toimitettiin laboratoricanayysiin (Liitteet 1 ja 2).
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Apilaheindnurmi niitettiin satovuosina kaksi kertaa kesdssd, kun valtaosa
puna-apilasta oli vielda nupulla. Niittoruutu oli 1,5m * 7m alue 3*10 metrin
suuruisen ruudun keskeltd. Niittoruudun tuoresato punnittiin koeruutupuimu-
rin sdiliossa ruuduittain, ruutusadosta otettiin edustavasti reilu 1 kg:n seos-
ndyte. Ruudun seosnaytteesta silputtiin ja punnittiin 2* 200g uuniin yon gjaksi
(lampdtila 100 °C) ja kuivapainot punnittiin seuraavana aamuna. Loput ruu-
dun seosnéytteesta | gjiteltiin (apilat — heindt — muut) ja lgjitteluosuudet pun-
nittiin. Lagjitellut puna-apila ja heind silputtiin erikseen ja punnittiin kumpaa-
kin 2*200g tuoreainetta kuivatukseen (60 °C). Puna-apilan ja heindn naytteet
toimitettiin kuivapai nopunnituksen jalkeen laboratorioanayysiin (Liitteet 1 ja
2).

2.4 Kemialliset ja fysikaaliset analyysit

2.4.1 Kompostianalyysit

Komposteista médritettiin tuorepaino (3*1 |, FCQAO 1994; 3* 1 I, EN
12580), liukoinen typpi (1:2,5 2 M KCl-uutto, Mulvaney 1996; 1:5 ves uutto,
EN 13652; 1:5 CAT-uutto, EN 13651), kuiva-ainepitoisuus (105 °C 4 tuntia,
Agricultural Research Centre 1986; 103 °C, EN 13040), liukoiset ravinteet
fosfori ja kalium (1:10 HAAc-uutto, Agricultural Research Centre 1986; 1:5
vesiuutto, EN 13652; 1:5 CAT-uutto, EN 13651), johtoluku (1:2,5 vesiuut-
teesta, Agricultural Research Centre 1986) ja johtokyky (1:5 vesiuutteesta,
EN 13038), pH (1:2,5 vesisuspensiosta, Agricultural Research Centre 1986;
1.5 vesisuspensiosta, EN 13037), hehkutuskevennys (550 °C 4 tuntia, Agri-
cultural Research Centre 1986) ja orgaanisen aineksen maara (450 °C 6+1
tuntia, EN 13039), orgaaninen hiili (LECO CN-2000), kokonaistyppi (LECO
CN-2000; EN 13654-2), kokonaisravinteet fosfori ja kalium (mérkapoltto,
Agricultural Research Centre 1986; AR-uutto, EN 13650) ja kokonaisras-
kasmetallit arseeni (As), kadmium (Cd), kromi (Cr), kupari (Cu), elohopea
(Hg), lyijy (Pb), nikkeli (Ni) jasinkki (Zn) (AR-uutto, 1SO 11466; AR-uutto,
EN 13650).

Kenttdkokeissa kaytetyt kompostit analysoitiin  perinteisn  maa-ana-
lyysimenetelmin. Maanparannusaineiden ja kasvualustojen uusia EN stan-
dardgja kéytettiin vain kompostien kypsyysseurannan komposteja analysoita-
essa. Yksityiskohtaisempi kuvaus kompostien analyysimenetel mista esitetéan
liitteessa 2.

2.4.2 Maa-analyysit

Maanaytteet analysoitiin perinteisin maa-analyysimenetelmin. Maandytteista
méadritettiin tilavuuspaino (40 ml:n massa tuoreesta ja 25 ml:n massa ilma-
kuivasta jauhetusta ndytteestd, Agricultural Research Centre 1986), liukoinen
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typpi (1:2,5 2 M KCl-uutto, Mulvaney 1996), kuiva-ainepitoisuus (ka) (105
°C 4 tuntia, SFS 3008/1990), viljavuusravinteet (1:10 HAAc-uutto, Agricul-
tural Research Centre 1986), johtoluku ja pH (1:2,5 vesiuute ja —suspensio,
Agricultural Research Centre 1986), orgaaninen hiili (LECO CN-2000), ko-
konaistyppi (LECO CN-2000), kokonaisfosfori (H>SO4-H,O,-HF-uutto,
Bowman 1988), kokonaisraskasmetalit (AR-uutto, 1SO 11466), liukoiset
raskasmetallit (HAAc-EDTA-uutto, Lakanen & Ervi6 1971), liukoinen boori
(1:2 kuumavesiuutto, Agricultural Research Centre 1986), kationinvaihtoka-
pasiteetti (1 M ammoniumasetaattiuutto pH 7, Agricultural Research Centre
1986), vedenpidatyskyky (Niemi ym. 1998). Y ksityiskohtaisempi kuvaus
maa-analyysimenetel mista esitetéan liitteessa 2.

2.4.3 Kasvianalyysit

K asvinaytteista méaaritettiin kuiva-ainepitoisuus (ka) (105 °C 4 tuntia, Agri-
culturd Research Centre 1986), typen (N) kokonaispitoisuus (LECO CN-
2000) jafosforin (P), kaliumin (K), kalsilumin (Ca), magnesiumin (Mg), ku-
parin (Cu), mangaanin (Mn), kadmiumin (Cd), kromin (Cr), nikkelin (Ni),
lyijyn (Pb) ja sinkin (Zn) kokonaispitoisuus (mark&poltto, Huang & Schulte
1985). Yksityiskohtaisempi kuvaus kasvianalyysimenetelmista esitetdan liit-
teessa 2.

2.5 Tilastolliset kasittelyt

Tilastollisesti analysoitiin tuloksista ne ominaisuudet, joissa keskiarvotar-
kastelun pohjalta havaittiin mahdollisia eroja kasittelyjen vélilla. Komposti-
kasittelyjen véliset erot testattiin osaruutukokeen mallin mukaisesti kayttaen
SAS/GLM-proseduuria varianssianalyysiin. Nurmikokeiden maan kokonais-
typen, ammoniumin, nitraatin, liukoisen typen ja viljavuusfosforin seka kas-
viaineksen kuiva-ainesadon, typpisadon ja fosforisadon tulokset analysoitiin
kunkin ndytteenottogjankohdan osalta erikseen ja kasittelematon O-kontrolli
jétettiin pois tilastoanayysista. Keskiarvojen vertailuun kaytettiin LSD-testia
(0=0.05). Vakiovarianssisuus ja aineiston normaalijakautuneisuus tarkastet-
tiin Box-Cox-menetelmén ja graafisen tarkastelun avulla.
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3 Tulokset

3.1 Kompostien laatu

Kompostien yleisesti tunnustetut laatukriteerit ovat hygieenisyys, kypsyys,
raskasmetallipitoisuudet ja yleiset ominaisuudet (esim. Composting Council
of Canada 1999). Kompostin hygieenisyyden perusta on riittévan pitkakes-
toinen kasittely riittavan korkeassa lampotilassa (esim. Christensen ym.
2002). Lainsdadantd (MMMp 21.1.1994/45, MMMp 21.1.1994/46, VNp
14.4.1994/282) antaa kompostien ja puhdistamolietteen raskasmetallipitoi-
suuksille rgjat, joiden tayttymista kontrolloidaan lopputuotteesta ja kaytto-
méaarissa. Kompostin yleiset ominaisuudet, kuten hajuttomuus ja roskatto-
muus, todetaan aistinvaraisesti tai tarvittaessa méarittdmalla lopputuotteesta
(esm. Composting Council of Canada 1999). Laadunvalvonnan kannalta
ongelmallisin laatukriteeri on kompostin kypsyys. Kypsyyden mittareita on
testattu lukuisa joukko (Lystad 1998). Ne ovat hitaita ja soveltuvat 1&hinna
lopputuctteen kypsyyden varmistamiseen. Kompostin kypsymisen varmista-
minen on kompostoinnin laadun varmin tae ja sen toteuttamiseksi onkin eh-
dotettu kompostintuottajan omaval vontgj &rjestel méa.

Vuonna 2001 Jatelaitosyhdistyksen toimeksiannosta valmistui tutkimus
'Suomalaisten kompostointilaitosten toimivuus ja tehostaminen’ (Ekholm &
Lehto 2001). Tutkimuksen keskeisend osana oli saksalaisen Awiplan
GmbH:n suorittama kolmen suomalaisen kompostointilaitoksen evaluointi,
jossa todettiin hapen puute yleiseksi ongelmaksi kompostoinnin eri vaiheissa
ja erityisesti kritisoitiin my6s prosessin valvontaa, joka e ulottunut aktiivi-
vaihetta pidemmalle (Awiplan GmbH 2001). Kompostointilaitosten laatujar-
jestelman tuleekin perustua koko kompostointiprosessin aktiiviseen seuran-
taan, jolla todennetaan hapen riittévyys ja kompostoituminen koko prosessin
gjan. Téassa hankkeessa testattiin kompostien kypsymisaumojen l&mpatilan ja
hapen ja hiilidioksidin pitoisuuksien seurannan soveltuvuutta kompostin kyp-
symisen omavalvontamenetel maksi.

3.1.1 Kompostien kemiallinen ja fysikaalinen laatu

Hankkeessa tutkittiin kuuden biojdtekompostin, kuuden biojétepuhdistamo-
lietekompostin, kahden puhdistamolietekompostin, kahden lantakompostin ja
kolmen metséteollisuuslietekompostin kemialliset ja fysikaaliset ominaisuu-
det, jotka koottiin taulukkoon 6. Tutkittujen kompostien raskasmetallipitoi-
suudet aittivat selvasti lainsdadannolla asetetut kayttorajoitusrgjat, jotka on
asetettu maa- ja metsdtalousministerion pdatoksessa MMMp 21.1.1994/46.
Pitoisuuden vaihteluvai oli eohopealla 0,05-0,55 mg/kg ka (2,0 mg/kg,
MMMp 21.1.1994/46), kadmiumilla 0,13-1,07 mg/kg ka (3,0 mg/kg), ar-
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seenilla 0,7-8,3 mg/kg ka (50 mg/kg ka), nikkelilla 3-22 mg/kg ka (100
mg/kg), lyijylla 3-37 mg/kg ka (150 mg/kg), kuparilla 18-206 mg/kg ka (600
mg/kg) ja sinkilla 59-440 mg/kg ka (1500 mg/kg). Lisdks rajoitetaan puh-
distamolietteen kaytosta aiheutuvaa raskasmetalikuormitusta (VNp 14.4.
1994/282), mika saattaa rajoittaa joidenkin lietettéd raaka-aineena kayttavien
kompostien kayttémaaria. Lanta-komposteissa oli vahiten raskasmetallgja
Myds Bio-komposteissa raskasmetallga oli vahan. Metsé-komposteissa oli
muihin verrattuna runsaasti kadmiumia, arseenia ja mangaania, mutta vahan
muita raskasmetallgja. Puhdistamolietteestd valmistetuissa komposteissa oli
suhteellisen paljon kuparia, sinkkid, kadmiumia ja elohopeaa, kuitenkin kes-
kima&arin vain kolmannes - viidennes sallitusta.

Kompostien kypsyytta arvioitiin ammoniumtyppi-nitraattityppi suhteen ja
hiili-typpi suhteen perusteella. Ammoniumtyppi-nitraattityppi suhde vaihteli
lagjasti, Bio-kompostilla 0,35-236, BioLiete-kompostilla 0,6-2,6, Liete-
kompostilla 1,0-2,4, Metsdkompostilla 0,08-2,4 ja Lanta-kompostilla 1,9-
34,8. Kun ammoniumtyppi-nitraattityppi suhde on pienempi kuin yksi, kom-
postia pidetdan kypsana (esim. Composting Council of Canada 1999), joten
suurin osa tutkituista komposteista oli kypsiatai léhes kypsia. Jossain maarin
ta selvasti keskenerdisid olivat vuonna 2000 levitetyt kompostikokeiden
biojéekompostit ja lantakomposti. Raaoiksi todetuilla komposteilla oli my6s
hajuongelma, mutta niiden kaytosta mahdollisesti aiheutuvaa biotoksisuutta
viljelykasveille e kenttdkokeissa havaittu.

Kompostointia a oitettaessa hiili-typpi suhteen tulisi olla 25-30. Kompostoi-
taessa hiili-typpi suhde pienenee, kun mikrobien kayttama hiili vapautuu
hiilidioksidina. Karkea arvio on, etta hiili-typpisuhde pienenee kompostoitu-
misen aikana noin kolmanneksen. Bio-kompostien keskimaarainen hiili-typpi
suhde 10,5 (8,7-12,8) vastaa nédin alkutilannetta, jossa hiili-typpi suhde on
keskiméarin 15,7, ei hiilta pitéis olla 1,5-2 kertaa enemman. BioLiete-
kompostien hiili-typpi suhde oli keskiméaérin 13,7 (12,6-14,8), mik& vastais
arvoa 20,5 akutilanteessa. Liete-kompostien vastaavat keskimaaréiset arvot
olivat 15,4 (14,5-16,3) ja 23, Metsd-kompostin 16,6 (16,2-16,9) ja 24,8 ja
Lanta-kompostin 16,8 (16,2-17,5) ja 25,1. Biojdtekompostit sisélsivat tassa
vertailussa selvasti litkaa typpea suhteessa hiilen maaradan, mika on saattanut
aiheuttaa hapen puutetta ja kypsymisen viivastymisté prosessin eri vaiheissa
liian nopean hajoamisen seurauksena.
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Taulukko 6. Kenttdkokeissa kaytettyjen kompostien kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet.

Tuore- Kuiva- Hehk. Johto-
paino aine kev. pH luku N® P® K® Cc® Ny, N NON IUKP®  Kypsyys  As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb zZn
107s NH,-N/

Komposti @ kg/l % % yks. /cm g/kg ka C/N NO3z-N mg/kg ka
Bio O 0,51 66 77 6,7 58 33 44 84 409 71 003 38 124 236 24 026 9 37 007 225 5 7 163
BioH | 0,63 51 55 68 40 27 69 95 288 19 0,28 1,7 109 6,7 49 048 27 58 0,09 309 9 23 192
Bio Al 0,61 46 58 69 38 25 52 99 315 19 028 25 128 68 88 0,35 20 44 0,07 259 8 37 197
Bio O Il 0,52 55 59 69 23 34 52 62 297 60 039 10 8,8 16 43 0,17 33 43 0,06 285 20 12 156
BioH Il 0,77 51 52 70 3 30 7,2 124 275 03 091 21 93 04 53 0,16 16 49 0,08 289 8 15 142
Bio All 0,77 56 54 71 3 31 6,7 12,2 268 0,4 0,86 25 8,7 0,5 45 023 14 47 0,11 298 8 17 144
BioLie O | 0,61 68 49 70 28 19 81 52 283 10 039 04 148 26 52 050 33 89 0,15 477 15 25 263
BioLie H | 0,69 85 59 64 36 22 14 59 311 04 062 05 141 0,7 52 0,59 42 128 0,23 442 19 32 402
BioLie A | 0,68 58 57 64 36 24 12 44 304 047 107 04 126 0,6 4,6 058 45 150 0,24 450 22 34 433
BioLie O Il 0,57 60 71 54 13 28 98 43 374 15 061 01 134 25 4,3 0,36 28 104 0,31 421 12 19 324
BioLie H Il 0,68 67 13 62 7 9 36 51 130 05 024 01 138 22 3,2 021 43 36 0,10 213 19 8 88
BioLie A ll 0,68 65 19 63 9 9 54 48 119 06 035 01 16,9 0,2 24 030 38 55 0,17 210 18 11 130
Lan Al 0,71 83 74 - - 26 6,9 41,4 425 0,7 002 44 16,2 35 0,7 0,13 8 25 0,05 177 4 3 124
Lan Al 1,02 21 77 81 41 23 59 278 39% 09 0,46 45 175 19 1,3 0,15 4 18 0,08 134 3 6 81
LieOll 0,57 46 60 66 16 20 16 23 318 19 0,78 0,2 163 24 4,6 0,66 34 206 0,55 403 15 25 440
LieH I 1,06 35 47 6,0 6 20 13 38 289 03 024 01 145 10 20 0,53 17 170 0,32 541 13 16 356
MetLieO Il 0,62 27 81 69 12 26 38 1,7 414 17 074 01 162 24 8,3 0,82 11 20 0,06 602 4 5 59
MetLie H Il 0,83 20 80 66 17 25 39 1,7 419 01 183 0,2 16,6 0,1 73 1,07 9 19 010 654 5 5 60
MetLie A Il 0,83 21 80 6,7 2 24 38 19 405 03 132 02 169 0,2 68 082 10 18 0,07 644 5 4 63

@ KOMPOSTIEN LYHENTEET: Jateraaka-aine ; Bio=Biojéte, BioLie=Biojédte+Puhdistamoliete, Lan=Naudanlanta, Lie=Puhdistamoliete, MetlLie=Metséteollisuusliete

Kenttékokeet;, O=Ohrakoe, H=Heindnurmikoe, A=Apilanurmikoe, Perustamisvuosi; I=perustettu v. 2000, lI=perustettu v. 2001

® Kokonaispitoisuus, © liukP=viljavuusfosfori



3.1.2 Kompostien kypsymisen seuranta

Kompostien kypsymistd kompostointilaitoksilla arvioitiin mittaamalla 1&m-
potilaa ja hapen ja hiilidioksidin pitoisuutta kypsymisaumoista seké méaérit-
tamdla ammoniumtyppi-nitraattityppisuhde ja hiili-typpisuhde komposti-
néytteistd. Horisontaalikartoituksessa arvioitiin eri-ikéisten ja eri tekniikoilla
tuotettujen kompostien kypsyyttd ja sind oli mukana biojdtetta rum-
pu/kaukalotekniikalla kompostoiva laitos, madatettyd puhdistamolietetta
kenttékompostoiva laitos, linkokuivattua puhdistamolietettéd rumpukompos-
toiva laitos ja biojéepuhdistamolietettd tunnelitekniikalla kompostoiva laitos.
Vertikaalikartoituksessa seurattiin - biojatteesta rumpu/kaukal otekniikalla
valmistetun kompostin ja biojétteestd ja puhdistamolietteestd tunneliteknii-
kalla valmistetun kompostin kypsymisté |ampovai heesta purkamisesta |dhtien
puolen vuoden gan.

Horisontaalikartoitus

Horisontaalikartoituksen tulokset on koottu taulukkoon 7. Tulokset kertovat
tapauskohtaisesti kypsymisolosuhteista. Laitoksen 1 biojétekomposti kypsyi
hitaasti. Vuoden ikéisen auman lampdtila oli korkea (50 °C), happipitoisuus
matala (2 %) ja hiilidioksidipitoisuus korkea (37 %). Kypsymista viivastytti
hapen puute ja heikko kaasujen vaihto aumassa €li auman liian tiivis rakenne.
Laitoksen 2 puhdistamolietekomposti kypsyi myoés hitaasti. Vuoden ikéisen
kentén l&mpdtila oli selvasti laskussa, mutta kypsyminen oli vield kesken ja
kaasujen vaihto puutteellista. Laitoksen 3 puhdistamolietekomposti kypsyi
mittausten véalisend aikana. Syksylla koholla ollut l[ampétila oli kevadseen
mennessa selvasti laskenut. Kaasujen vaihto toimi molemmilla mittausker-
roilla hyvin. Laitoksen 4 aumassa kaasujen vaihto oli tehokasta ja kompos-
toituminen nopeaa. Neljan kuukauden ikéinen komposti e kuitenkaan ollut
vielatdysin kypsaa, joten auma saattoi ollaliiankin ilmava.

Vertikaalikartoitus

Vertikaalisen kompostin kypsymisen seurannan tulokset Laitoksen 1 biojdte-
kompostin osalta esitetddn kuvassa 1. Laitoksen 1 biojatekomposti kypsyi
hitaasti sek& normaaliaumakoostumuksessa etta tukiainelisdysaumassa. Mo-
lempien aumojen lampdtilat kohosivat parissa viikossa yli 50 asteen ja pysyi-
vét 50-60 asteessa kolmisen kuukautta, minka jalkeen lampdtila akoi hitaasti
laskea. Koko kypsymisen ajan happipitoisuus oli matala ja hiilidioksidipitoi-
suus korkea, joten aumojen ilmanvaihto ja rakenne oli puutteellinen. Tu-

auman sisdosien hiilidioksidipitoi suuden laskuna.
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Taulukko 7. Kompostien kypsymisen horisontaalikartoituksen tulokset.

Sywyys  Lampétila®  Happ®  Hiilidioksidi®  NH,-N/

Komposti? cm °C % % NO3-N C:N
L1 9-12 kk 50 48 1,6 37,2 6,5 20,9
L1 9-12 kk 100 53 2 37,9

L2 6 kk 50 49 5,2 20,3 125 15,6
L2 6 kk 100 46 2,3 30,7

L2 12 kk 50 23 4,8 32,6 8,0 17,3
L2 12 kk 100 23 6,5 28,9

L3 6 kk 50 46 10,4 9,3 1,7 20,0
L3 6 kk 100 42 14,6 5

L3 12 kk 50 21 18,2 3,3 1,9 28,4
L3 12 kk 100 23 15,8 5,8

L4 2 kk 50 23 21,0 0,30 24,9 10,6
L4 2 kk 100 23 20,9 0,25

L4 4 kk 50 21 21,1 0,14 6,0 10,2
L4 4 kk 100 22 21,0 0,27

21, rumpu/kaukalokompostoitu biojate; L2, kenttidkompostoitu puhdistamoliete;

L3, rumpukompostoitu puhdistamoliete; L4, tunnelikompostoitu biojate-puhdistamoliete;
x kk, kompostin kypsytysaika kuukausina

Pvahintaan kolmen maarityksen keskiarvo.

Taulukossa 8 esitetéén Laitoksen 1 kompostin kypsymisen seurantakokeen
kompostinaytteiden kypsyysanalyysin tulokset. Ammoniumtyppi-nitraat-
tityppisuhde pieneni selvasti nopeammin tukiaineaumassa kuin normaaliau-
massa, joten tukiainelisdyksella oli selva positiivinen vaikutus kompostin
kypsymiseen. Hiili-typpisuhteella e ollut loogista yhteyttd kypsymiseen,
vaikka se tavallisesti pienenee kypsymisen edetessa.

Laitoksen 4 biojétepuhdistamolietekompostin kypsymisen seurantakokeen
tulokset esitetéddn kuvassa 2. Laitoksen 4 biojatepuhdistamolietekompostin
[ampotila kohosi seuranta-aumoissa 1-2 viikoksi 35-40 asteeseen, minka j&l-
keen lampdtila e merkittévasti eronnut ulkoilman 18mpotilasta. Happipitoi-
suus sdilyi koko jalkikypsymisen gjan léhella ulkoilman pitoisuutta. Pienta
happipitoisuuden laskua tapahtui 1ampdtilapiikin aikaan, jolloin myos hiilidi-
oksidipitoisuus kohosi hetkellisesti 1ahelle kahta prosenttia.
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Kuva 1. Lampdtila ja happi- ja hiilidioksidipitoisuudet Laitoksen 1 rum-
pu/kaukalotekniikalla valmistetun biojatekompostin jalkikypsymisen seuranta-
kokeessa.



Taulukko 8. Laitoksen 1 rumpu/kaukalotekniikalla valmistaman biojatekom-
postin kypsymisen seurantakokeen kemiallisten kypsyysanalyysien tulokset
(vertikaalikartoitus).

Kompostinaytteet*

Maaritys, menetelma Okk 2kka 2kkb 4kka 4kkb 6 kk a 6 kk b
Ammoniumtyppi, EN 13652 (vesi 1:5), mg/| 612 871 962 648 683 849 637
Nitraattityppi, EN 13652 (vesi 1:5), mg/l 1,0 6,9 12,2 55 31,3 22,5 58,1
Ammoniumtyppi:nitraattityppi (EN 13652) 631 126 79 118 22 38 11
Orgaaninen hiili, % 46,4 439 46,3 48,6 46,6 45,4 44,4
Kokonaistyppi, % 2,8 2,9 2,7 2,9 2,8 3,0 3,2
Hiili:typpi 16,7 15,1 17,2 16,6 16,9 15,0 14,0

*0 kk, aktiivivaiheen jéalkeen; 2 kk, 4 kk ja 6 kk, kypsymisaika aumassa;
a, normaali aumakoostumus, b, aumaa perustettaessa lisétty tukiaineeksi 25% rakennuspuujatehaketta ja 25% turvetta.
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Kuva 2. Lampdtila ja happi- ja hiilidioksidipitoisuudet Laitoksen 4 tunnelitek-
niikalla valmistetun biojatepuhdistamolietekompostin jalkikypsymisen seu-
rantakokeessa.

Taulukossa 9 esitetéén Laitoksen 4 kompostin kypsymisen seurantakokeen
kompostingytteiden kypsyysanalyysin tulokset. Ammoniumtyppi-nitraatti-

typpisuhde pieneni nopeammin tukiaineaumassa kuin normaaliaumassa en-

simmdisen kahden kuukauden aikana, joten tukiainelisdyksella oli positiivi-
nen vaikutus kompostin kypsymiseen alkuvaiheessa. Hiili-typpisuhde pieneni

vahan kypsymisen edetessé molemmissa aumoissa.
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Taulukko 9. Laitoksen 4 tunneliteknii alla valmistaman biojatepuhdistamo-
lietekompostin kypsymisen seurantakokeen kemiallisen kypsyysanalyysin
tulokset (vertikaalikartoitus).

Kompostinaytteet*

Maaritys, menetelméa Okk 2kka 2kkb 4kka 4kkb 6 kk a 6 kk b
Ammoniumtyppi, EN 13652 (vesi 1:5), mg/I 476 988 1001 372 378 402 340
Nitraattityppi, EN 13652 (vesi 1:5), mg/I 1 79 244 342 342 343 539
Ammoniumtyppi:nitraattityppi (EN 13652) 602 12,4 4,1 1,1 11 1,2 0,6
Orgaaninen hiili, % 31,9 28,7 31,1 28,6 29,4 28,8 30,8
Kokonaistyppi, % 2,2 2,2 2,3 2,3 2,2 2,3 2,5
Hiili:typpi 14,4 13,2 13,4 12,2 13,3 12,6 12,6

*0 kk, aktiivivaiheen jéalkeen; 2 kk, 4 kk ja 6 kk, kypsymisaika aumassa;
a, normaali aumakoostumus, b, aumaa perustettaessa lisatty tukiaineeksi 50% ranka- ja kierratyshaketta.

Kuvassa 3 esitetddn kompostien kypsymisen horisontaalikartoituksen nayt-
teiden ja kompostien kypsymisen seurantakokeen vertikaalikartoituksen Lai-
toksen 4 0 kk:n, 2 kk:n ja 4 kk:n ndytteiden kasvatuskokeen eli kasvatusko-
keen ensimméisen osan tulokset Mikkelin Karilassa. Taimettumistul okset
olivat saladtilla selvasti heikommat kaikilla kompostikasvualustoilla kontrol-
lina kaytettyyn turvekasvualustaan verrattuna. Kiinankaalin taimettuminen
oli selvasti parempaa kuin salaatin ja kompostikasvualustoilla saatiin jopa
parempia taimettumistuloksia kuin kontrollilla. Kiinankaalin taimettumisen
perusteella kypsiksi komposteiksi voidaan arvioida Laitoksen 3 6 kk vanha ja
Laitoksen 2 12 kk vanha puhdistamolietekomposti seka Laitoksen 4 kaikki
kompostit lukuun ottamatta seurantakokeen tukiai nelisdysauman 2 kk kypsy-
nytta naytettd. Koska salaatin taimettuminen oli erittdin huonoa, on molempi-
en kasvien keskiméarainen taimettuminen kaikilla kompostikasvualustoilla
huonompaa kuin kontrollikasittelyssa. Salaatin kasvutulokset olivat erittdin
huonot kaikilla kompostikasvualustoilla, mutta kiinankaalin kasvutul okset
olivat selvasti kontrollia paremmat kaikilla kasvualustoilla lukuun ottamatta
Laitoksen 1 seka Laitoksen 3 ja Laitoksen 2 6 kk kypsyneistd kompostingyt-
teistd seostettuja kasvualustoja. Myds molempien koekasvien yhteinen kas-
vutulosten keskiarvo oli kontrolliturvetta parempi kaikilla kasvualustoilla
edell& mainittuja komposteja lukuun ottamatta.

36



kpl/ruukku Kasvatuskoe Mikkeli, taimien lukuméaara
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Kuva 3. Taimettumis- ja kasvutulokset kompostikasvualustoilla Mikkelissa
kasvihuoneessa 18.7.-6.8.2002 toteutetussa salaatin ja kiinankaalin idatys- ja
kasvatuskokeessa. (Ctrl, kontrolliturve; L1, L2, L3 ja L4 laitosten 1, 2, 3 ja 4
kompostit; 0, 2, 4 ja 6 kompostin ikd kuukausina; v, vertikaalikartoitus; a,
normaali auma, b, tukiainelisdysauma).

Kuvassa 4 esitetédén Laitoksen 4 biojétepuhdistamolietekompostin kypsymi-
sen seurantakokeen 4 kk:n ja 6 kk:n naytteiden ja Laitoksen 1 biojéatekom-
postin kypsymisen seurantakokeen O kk:n, 2 kk:n ja 4 kk:n néytteiden kas-
vatuskokeen eli kasvatuskokeen toisen osan tulokset Jokioisilla. Jokioisten
kasvatuskokeen tulokset ovat vain suuntaa antavia silla ne eivét taytténeet
laatukriteereitd, kun kiinankaalien itdvyys kontrolliruukuissa (27 %) ja ale
tavoitetason (50 %). Merkillepantava tulos oli kuitenkin taimien puuttuminen
Laitoksen 1 kaikista mukana olleista kompostindytteistéd. Salaattikokeessa
itavyys oli paras kontrolliruukuissa, mutta kasvustojen tuoresato oli tasainen
kaikissa taimettuneissa ruukuissa. Kiinankaalilla taimien mé&ara vaihtdli,
mutta tuoresato oli selvasti suurempi Laitoksen 4 kompostikasvualustoilla
kuin kontrollikasvualustalla.

Vertikaalikartoituksessa kehitettiin  kompostointilaitoksille menetelma tai
toimintamalli, jonka avulla laitoksilla voidaan seurata kompostiauman kyp-
symistéd ja tarvittaessa todeta prosessia korjaavien toimenpiteiden tarve. Kor-
jaavia toimenpiteitd voivat olla esimerkiksi auman kaanto tai karkean tukiai-
neen lisddminen. Kunkin kompostierén kypsymisen etenemisessa tavoitteena
on vahittéinen happipitoisuuden nousu seka hiilidioksidipitoisuuden ja lam-
potilan laskul.
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Kuva 4. Taimettumis- ja kasvutulokset kompostikasvualustoilla Jokioisilla
kasvihuoneessa 5.-27.11.2002 toteutetussa salaatin ja kiinankaalin idatys- ja
kasvatuskokeessa. (Ctrl, kontrolliturve; L1 ja L4 laitosten 1 ja 4 kompostit; O,
2, 4 ja 6 kompostin ikd kuukausina; a, normaali auma, b, tukiainelisdysauma).

38



3.2 Kompostien lannoitusvaikutukset
3.2.1 Maan ravinnetulokset

3.2.1.1 Maan fosforitulokset

Komposteissa annettiin fosforia maatal ouden ympéristotukiehtojen mukaise-
na tasauslannoituksena kahdeksi ja neljaksi vuodeksi. NPK-ruutujen fosfori-
taso tadydennettiin ohrakokei ssa kaksoissuperfosfaatilla, heindnurmi 1:n NPK-
ruudut fosforilannoitettiin superfosfaztilla ja heindnurmi 11:n kaksoissuper-
fosfaatilla. Taulukossa 10 esitetéén kokeita perustettaessa maahan lisétyt
fosforimaéréat koejasenittéin eri kenttékokeissa.

Kokonaisfosforin ja viljavuusfosforin pitoisuus maaritettiin pintamaasta ke-
vaisin ennen kompostin/lannoitteen lisdysta ja syksyisin satokauden jakeen
ja pohjamaasta kevadlla ennen kokeen perustamista ja syksylla 2002 kokei-
den pééttyessa otetuista maandyttei sta.

Taulukko 10. Kenttékokeissa lisatty kokonaisfosfori (kokP) ja liukoinen fosfori
(liukP) 2 tai 4 vuoden fosforilannoitustasolla. Biojatekompostin ja Biojate-
Lietekompostin vertailulannoituksena oli ohra- ja heindnurmikokeissa NPK-
lannoitus ja apilanurmikokeissa Karjanlantakomposti.

KOMPOSTIKOE Lisatty fosfori, kokP/liukP, kg/ha
Koejasen Ohra | Heindnurmi | Apilanurmi |
NPK/Karjanlantakomposti 2v. 36/26 68/64 91/62
Biojatekomposti 2v. 70/56 68/18 51/26
BiojateLietekomposti 2v. 95/10 248/10 60/2
NPK/Karjanlantakomposti 4v. 72/59 135/127 178/121
Biojatekomposti 4v. 130/107 134/36 100/52
BiojateLietekomposti 4v. 179/14 493/20 117/4
SEOSKOMPOSTIKOE Lisétty fosfori, kokP/liukP, kg/ha
Koejasen Ohra Il Heindnurmi Il Apilanurmi Il
NPK/Karjanlantakomposti 2v. 25/20 68/61 80/61
BiojateMetsateollisuuslietekomposti 2v. 68/8 110/23 80/21
BiojateLieteMetsateollisuuslietekomposti 2v. 46/1 59/3 48/1
Lietekomposti 2v. 37/0,5 109/1
LieteMetsateollisuuslietekomposti 2v. 44/1 94/3
NPK/Karjanlantakomposti 4v. 61/53 135/122 158/121
BiojateMetsateollisuuslietekomposti 4v. 135/17 218/45 158/41
BiojateLieteMetsateollisuuslietekomposti 4v. 91/2 116/5 95/3
Lietekomposti 4v. 73/1 217/2
LieteMetséteollisuuslietekomposti 4v. 88/2 187/5
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OHRA

Kokonaisfosforin jaliukoisen fosforin pitoi suus pintamaassa kompostikokeen
ohralla (Ohra 1) esitetddn kuvassa 5 trendikuvana, joka kuvaa pitoisuuksien
kehitysta kullakin kasittelylla kokeen aikana. Kuvan vaaka-akselilla ovat
kohdakkain kunkin ajankohdan kokonais- ja liukoinen pitoisuus. Vuonna
2000 perustetun ohrakokeen kokonaisfosforipitoisuus vaihteli valilla 1,76-
2,07 g/kg kuivaa maata ja pieneni kaikilla koegjasenilla kokeen aikana. Liu-
koisen fosforin pitoisuus vaihteli valilla 9,18-13,5 mg/kg kuivaa maata ja
kasvoi kaikilla kogj&senilla kokeen aikana. Fosforipitoisuuksissa el voitu
havaita merkittavia eroja kogéasenten véilla eka suhteessa NPK-
lannoitukseen tai lannoittamattomaan kontrolliin. Lohkojen vélinen pitoi-
suushajonta oli melko suurta, kokonaisfosforilla keskiméérin 7,5 % ja liukoi-
sella fosforilla 17 %. Ohrakokeiden viljavuusravinteiden tulokset esitetdén
liitteessa 3.

Pohjamaan kokonaisfosforin pitoisuus pieneni keskimaarin 1,4:sta 1:een g/kg
ka ja liukoisen fosforin pitoisuus 4,1:std 1,4:88n mg/kg ka kokeen aikana
eivitkd erot kogasenten valilla olleet merkittdvid Kompostien fosfori e
kuormittanut pohjamaata.

Ohran seoskompostikokeen (Ohra 11) kokonaisfosforin ja liukoisen fosforin
pitoisuudet esitetéddn kuvassa 6. Vuonna 2001 perustetun ohrakokeen koko-
naisfosforipitoisuus vaihteli vailla 1,71-1,97 g/kg kuivaa maata. Syksylla
2001 kokonaisfosfori oli korkeimmillaan muilla paitsi kontrollilla. Liukoisen
fosforin pitoisuus vaihteli vélilla 6,49-12,20 mg/kg kuivaa maata

kokP Ohra I: Pintamaan fosfori liukP
g/kg ka mg/kg ka
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2’0 TT TT T TT H L 20
1,5 r 15
1,0 r 10
0,5 r5
0,0 + + 0
NPK 2v.  Biojatek. 2v. Bioj.Lietek. NPK 4v.  Biojatek. 4v. Bioj.Lietek.  Kontrolli
2v. 4v.
OkokP ke0O OkokP sy00 [OkokP keO1 OkokP sy0l1 [OkokP ke02 [OkokP sy02
EliukP keOO MIiukP sy00 MIiukP ke01 MIliukP sy01 MIliukP ke02 MIiukP sy02

Kuva 5. Pintamaan kokonaisfosfori (kokP) ja liukoinen fosfori (liukP) kompos-
tikokeen ohralla (Ohra 1) kevaan 2000 (ke00) alkutilanteesta syksyyn 2002
(sy02) saakka. Alkutilanteen maandaytteet otettiin ennen kompostien tai lan-
noitteen levitysta. Vaaka-akselilla kohdakkain olevat pylvaat kuvaavat kunkin
naytteenottoajankohdan kokonais- ja liukoisen pitoisuuden.
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KokP Ohra II: Pintamaan fosfori liukP
glkg ka mg/kg ka
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Kuva 6. Pintamaan kokonaisfosfori (kokP) ja liukoinen fosfori (liukP) seos-
kompostikokeen ohralla (Ohra II) kevaan 2001 (ke01) alkutilanteesta syksyyn
2002 (sy02) saakka. Alkutilanteen maanaytteet otettiin ennen kompostien tai
lannoitteen levitystd. Vaaka-akselilla kohdakkain olevat pylvaat kuvaavat
kunkin naytteenottoajankohdan kokonais- ja liukoisen pitoisuuden.

jaoli pienimmillaén kevadlla 2001 ennen kompostien/lannoitteen levitysté ja
suurimmillaan kompostien kayttévuoden syksylld Fosforipitoisuuksissa el
ollut merkittavia eroja koegjasenten valilla eiké suhteessa NPK -lannoitukseen
tai lannoittamattomaan kontrolliin. Lohkojen vélinen pitoisuushajonta oli
suurempaa kuin ohran kompostikokeessa, kokonaisfosforilla keskiméarin 14
% jaliukoisellafosforilla 30 %.

Pohjamaan kokonaisfosforipitoisuus pieneni keskimaarin 1:sta 0,8:aan g/kg
ka eli noin viidenneksen kokeen aikana, kun samassa gjassa liukoisen fosfo-
rin pitoisuus putosi keskimaarin 2,6:sta 0,5:een mg/kg ka eli yhteen viides-
osaan alkuperédisestd. Kogjasenten vélilla ei ollut merkittévia eroja. Kompos-
tien fosfori el kuormittanut pohjamaata.

HEINANURMI

Maan kokonaisfosforin ja viljavuusfosforin pitoisuus pintamaassa méaritet-
tiin syksyisin ja kevaisin otetuista maanaytteistd. Kokonaisfosforin pitoisuus
oli heindnurmi I-kokeen aikana hyvin tasaisesti valilla 1,04-1,21 g/kg kuivaa
maata ja koekasittelyilla e ollut vaikutusta kokonaisfosforin pitoisuuteen.
Viljavuusfosforin pitoisuus maassa oli kummankin levitystason sisdla (2
vuoden/ 4 vuoden fosforilannoitus) hyvin tasainen ja hajonnat olivat suuria.
Komposti- ja NPK-kasittelyjen vélilla e havaittu merkitsevia eroja. Fosforin
viljavuusluokka oli luokassa vélttava (Liite 4).
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Pintamaan fosforipitoisuuksia kuvaavat kokonaispitoisuuden ja liukoisen
pitoisuuden tulokset esitetddn kuvassa 7 trendikuvana, joka kuvaa pitoi suuk-
sien kehitysta kullakin kasittelylla kokeen aikana. Kuvassa esitetdan vaaka-
akselilla kohdakkain kunkin gjankohdan kokonais- ja liukoinen pitoisuus.
Vuonna 2000 perustetun heingnurmikokeen (Heindnurmi 1) maan fosforipi-
toisuudet syksyn ja kevéaén naytteenotoissa kehittyivéat samallatavalla kaikilla
koekasittelyilla.

Pohjamaan kokonaisfosfori ja viljavuusfosfori mééritettiin kevaala 2000
ennen kompostien levitysta ja syksylla 2002 kokeen pédttyessad 25-40 cm
syvyydelta otetuista maandytteista. Kokonaisfosforipitoisuus oli hyvin tasai-
nen molemmissa naytteenotoissa, alkutilanteessa keskimaarin 0,88 ja loppu-
tilanteessa keskiméarin 0,82 g/kg kuivaa maata. Viljavuusfosforin pitoisuus
alkutilanteessa oli kaikilla kasittelyilla keskiméérin 6,35 ja lopputilanteessa
syksylla 2002 keskiméaérin 2,86 mg/kg kuivaa maata.

kokP Heinanurmi I: Pintamaan fosfori liukP
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Kuva 7. Pintamaan kokonaisfosfori (kokP) ja liukoinen fosfori (liukP) kompos-
tikokeen heinanurmella kevaan 2000 (ke00) alkutilanteesta syksyyn 2002
(sy02) saakka. Alkutilanteen maanaytteet otettiin ennen kompostien tai lan-
noitteen levitysta. Vaaka-akselilla paallekkain olevat pylvaat kuvaavat tietyn
naytteenottoajankohdan kokonaispitoisuuden ja liukoisen pitoisuuden.
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Vuonna 2001 perustetun heindnurmikokeen (Heinanurmi 1) pintamaasta
otettiin kevaisin ja syksyisin maanaytteet, joista méritettiin kokonaisfosforin
javiljavuusfosforin pitoisuus. Kevain 2001 maanéytteet otettiin ennen kom-
postien ja lannoitteiden levitysta Kokonaisfosforin pitoisuus oli erittéin ta-
sainen kokeen aikana (0,74-0,92 g/kg kuivaa maata), eivatkd kompostikasit-
telyt tai kemiallinen lannoitus aiheuttaneet selvid eroja kasittelemattomaan
kontrolliin verrattuna. Syksylla 2001 suuremmalla levitystasolla kokonaisfos-
foripitoisuus oli suurempi kuin kahden vuoden levitystasolla (0,829 vs 0,796
o/kg kuivaa maata, p=0,04, LSD=0,029). Liukoisen fosforin pitoisuus kohosi
kokeen perustamisen jalkeen, kevadlla 2001 keskiméardinen pintamaan vilja-
vuusfosforin pitoisuus oli 7,21 mg/kg kuivaa maata ja syksylla 2001 9,35
mg/kg kuivaa maata. Kevaalla 2002 pintamaassa oli viljavuusfosforia keski-
méaéarin 8,22 ja syksylla 2002 keskimaérin 7,08 mg/kg kuivaa maata. Kéasitte-
lyjen vdilla e ollut eroja misséén naytteenottoajankohdassa, ainoastaan ke-
vadla 2002 yks poikkeava arvo nosti  biojatetrmetsiteollisuudiete-
kompostikasittelyn viljavuusfosforipitoisuuden keskiarvon ja keskihgonnan
huomattavan suureksi. Maan fosforin viljavuuduokka oli valilla vélttava —
tyydyttava (Liite 4).

Kuvassa 8 esitetéddn pintamaan fosforipitoisuudet trendikuvana, joka kuvaa
pitoisuuksien kehitysta kullakin kasittelyl1& kokeen aikana. Kuvassa esitetdan
vaaka-akselilla kohdakkain kunkin gankohdan kokonais- ja liukoinen pitoi-
suus. Koekasittelyjen vaikutus pitoisuuksien kehitykseen ei eronnut selkedsti
edes kasittelemattomasta kontrollista.
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Kuva 8. Pintamaan kokonaisfosfori (kokP) ja viljavuusfosfori (liukP) seos-
kompostikokeen heindnurmella (Heinanurmi Il) kevaan 2001 (ke01) alkuti-
lanteesta syksyyn 2002 (sy02) saakka. Alkutilanteen maandaytteet otettiin
ennen kompostien tai lannoitteen levitysta. Vaaka-akselilla paallekkain olevat
pylvaat kuvaavat tietyn naytteenottoajankohdan kokonaispitoisuuden ja liu-
koisen pitoisuuden.
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Pohjamaan kokonaisfosfori ja viljavuusfosfori mééritettiin kevaala 2001
ennen kokeen perustamista ja syksylla 2002 kokeen paéttyessa noin 25-40 cm
syvyydelté otetuista maandytteistd. Pohjamaan fosforipitoisuudet olivat erit-
téin tasaiset, eikd koekasittelyilla ollut vaikutusta pitoisuuksiin. Alkutilan-
teessa kokonaisfosforin pitoisuus kaikissa kasittelyissa oli keskimaarin 0,78
ja lopputilanteessa syksylla 2002 keskiméaérin 0,64 g/kg kuivaa maata. Vilja
vuusfosforin pitoisuus oli kevaalla 2001 keskimaérin 7,22 ja syksylla 2002
kaikilla kasittelyilla keskimaérin 2,65 mg/kg kuivaa maata.

APILAHEINANURMI

Apilanurmikokeen pintamaan kokonaisfosforin ja viljavuusfosforin pitoisuu-
det méaritettiin kevaisin ja syksyisin otetuista maanéytteistéd. K okonaisfosfo-
rin pitoisuus oli hyvin tasainen kaikkien kéasittelyjen ja kaikkien gjankohtien
valilla (1,60-1,84 g/kg kuivaa maata). Viljavuusfosforin pitoisuus pintamaas-
sa oli hieman vaihtelevampi, vaikkei suuren hajonnan vuoksi merkitsevia
eroja havaittukaan. Eri lannoituskasittelyt aikaansaivat hyvin tasaiset vilja-
vuusfosforin pitoisuudet kummankin lannoitustason sisdlld, mutta lannoitus-
tasojen valilla ndytti olevan hienoinen tasoero joka e kuitenkaan ollut mer-
kitseva. Apilanurmi I-kokeen maan fosforin viljavuusiuokka oli valtaosaltaan
luokassa hyva, mutta etenkin suuremmalla lannoitustasolla kevéasta 2001
lahtien fosforin viljavuus oli luokassa korkea (Liite 5). Lannoitustasojen va-
lilla havaittiin viljavuusfosforin hienoinen tasoero jo ennen kompostien levi-
tysta kevadla 2000, jolloin pienemman lannoitustason (fosfori 2 vuodelle)
kaikilla kompostiruuduilla viljavuusfosforia oli keskimaarin 20,1 mg/kg kui-
vaa maata ja suuremman lannoitustason (fosfori 4 vuodelle) kompostiruu-
duilla keskimaarin 27,1 mg/kg kuivaa maata. Kaikki kompostikasittelyt nos-
tivat maan viljavuusfosforin pitoisuutta kevagn 2000 alkutilanteeseen verrat-
tuna syksyyn 2001 saakka. Lannoitustasojen vélinen lieva tasoero oli alkuti-
lannetta suurempi syksylla 2000 (29,6 vs. 38,1 mg/kg kuivaa maata), kevadla
2001 (25,8 vs. 34,3 mg/kg kuivaa maata) ja kevaala 2002 (20,2 vs. 28,5
mg/kg kuivaa maata). Kevaadla 2002 viljavuusfosforin tasot eri lannoitus-
tasoilla (fosfori 2/4 vuodelle) olivat kuitenkin jo |&hes samat kuin alkutilan-
teessa ja syksylla 2002 selvasti alle alkutilanteen arvojen (17,6 ja 24,7 mg/kg
kuivaa maata).

Pintamaan fosforipitoisuuksien kehitys kullakin kasittelylla kokeen aikana
esitetdan kuvassa 9 ns. trendikuvana. Jokaisen kasittelyn kohdalla trendikuva
on saman mallinen, ainoastaan kontrollikasittelyn viljavuusfosforin pitoisuu-
det ndyttdvat hieman matalammilta. Edell& mainittu viljavuusfosforin lieva
tasoero 2 vuoden ja 4 vuoden fosforilannoitustasojen vélilla havaitaan myds
trendipylvaista.
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Kuva 9. Pintamaan kokonaisfosfori (kokP) ja viljavuusfosfori (liukP) kompos-
tikokeen apilaheindnurmella (Apilanurmi 1) kevaan 2000 (ke00) alkutilan-
teesta syksyyn 2002 (sy02) saakka. Alkutilanteen maanéaytteet otettiin ennen
kompostien tai lannoitteen levitystd. Vaaka-akselilla paallekkdin olevat pyl-
vaat kuvaavat kunkin naytteenottoajankohdan kokonaispitoisuuden ja liukoi-
sen pitoisuuden laskettuna kuiva-ainetta kohti.

Syvemmaén maakerroksen (20-40 cm) kokonaisfosfori ja viljavuusfosfori
maéadritettiin kevadlla 2000 ennen kompostien levitysta ja syksylla 2002 ote-
tuista maanaytteista. Kokonaisfosforipitoisuus pohjamaassa oli erittdin tasai-
nen eri kéasittelyjen vélilla ja alkutilanteessa kaikissa kasittelyissa keskimaa:
rin 1,76 ja lopputilanteessa keskiméarin 1,62 g/kg kuivaa maata. Viljavuus-
fosforin pitoisuus akutilanteessa oli kaikilla kasittelyilla keskimaarin 19,5 ja
lopputilanteessa syksylld 2002 keskimaarin 17,6 mg/kg kuiva-ainetta.

Vuonna 2001 perustettiin apilanurmen seoskompostikoe (Apilanurmi 1),
jossa kaytettiin metséteollisuuslietekomposteihin seostettuja jétekomposteja.
Pintamaan kokonaisfosforin ja viljavuusfosforin pitoisuus méaéritettiin syk-
syisin ja kevéisin otetuista maandytteistd ja pohjamaan (20-40 cm syvyys)
fosforipitoisuudet kevadlla 2001 ennen kompostien levitysta ja syksylla 2002
otetuista maandytteista. Pintamaan kokonaisfosforipitoisuudet olivat hyvin
tasaiset kaikilla kasittelyilla ja kaikkina gankohtina (1,23-1,42 g/kg kuivaa
maata), eikd merkitsevié pddvaikutuksia havaittu. Syksyn 2001 kokonaisfos-
foripitoisuudessa havaittiin levitystason ja kompostilgjien vélinen yhdysvai-
kutus, kun pienemmalla levitystasolla jatekompostit nostivat ja suuremmalla
levitystasolla laskivat kokonaisfosforin pitoisuutta (p=0.047). Lukuarvoina
havaittu yhdysvaikutuksen aiheuttama ero oli kuitenkin erittéin pieni. Pinta-
maan viljavuusfosforin pitoisuus oli myds hyvin tasainen kasittelyjen valilla,
ainoa merkitseva ero havaittiin kevadlla 2002 BioMetsé&-kompostin (10,34
mg/kg kuivaa maata) ja BioLieteM ets&-kompostin (8,53 mg/kg kuivaa maa-
ta) valilla (p=0,017, LSD=1,16). Lanta-kompostikésittelyn viljavuusfosforin
pitoisuus e eronnut kummastakaan jéekompostista merkitsevasti (9,37
mg/kg kuivaa maata). Fosforin viljavuusluokka oli tyydyttéva (Liite 5). Vil-
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javuusfosforin pitoisuus muuttui hieman ajankohtien vailla. Alkutilanteessa
kevadlla 2001 koekasittelyilla oli liukoista viljavuusfosforia keskim&arin 8,1
mg/kg kuivaa maata ja seuraavana syksyna keskimaarin 10,3 mg/kg kuivaa
maata. Kevadlla 2002, vuoden kuluttua kompostien levityksestd, pintamaassa
oli liukoista fosforia keskiméaérin 9,3 ja saman vuoden syksyna keskimaarin
6,9 mg/kg kuivaa maata. Pintamaan fosforipitoisuuksien kehitys kokeen ai-
kana oli hyvin samankaltainen kullakin késittelylla (Kuva 10).

Pohjamaan fosforipitoisuudet mééritettiin ennen kompostien levitysta ke-
vadlla 2001 ja kokeen pééttyessi syksylla 2002 syvyydelta 20-40 cm otetuista
maandytteistd. Kaikilla koekasittelyilla fosforipitoisuudet olivat hyvin tasai-
set, alkutilanteessa kokonaisfosforia oli keskiméérin 1,24 ja lopputilanteessa
1,21 g/kg kuivaa maata. Liukoista fosforia oli kevaalla 2001 keskiméérin 7,3
jasyksylla 2002 keskiméérin 6,0 mg/kg kuivaa maata.
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Kuva 10. Pintamaan kokonaisfosforin (kokP) ja viljavuusfosforin (liukP) kehi-
tys seoskompostikokeen apilaheindnurmella (Apilanurmi Il) kevdan 2001
(ke01) alkutilanteesta syksyyn 2002 (sy02) saakka. Alkutilanteen maanéyt-
teet otettiin ennen kompostien tai lannoitteen levitystd. Vaaka-akselilla paal-
lekkain olevat pylvaat kuvaavat kunkin naytteenottoajankohdan kokonaispi-
toisuuden ja liukoisen pitoisuuden kuiva-ainetta kohti.
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3.2.1.2 Maan typpitulokset

Kenttdkokeissa annettiin typped perustamisvuonna komposteina ja NPK-
ruuduissa mineradilannoitteina. Seuraavina vuosina ohran ja heinédnurmen
kenttékokeet lannoitettiin O-ruutuja lukuun ottamatta mineraalitypelld. Tau-
lukkoon 11 on koottu kenttdkokeissa annetun typen kokonais- ja liukoiset

Kokonaistypen ja liukoisen typen pitoisuus méaéritettiin pintamaasta kevaisin
ennen kompostin/lannoitteen lisdysté ja syksyisin satokauden jalkeen ja poh-
jamaasta kevadlla ennen kokeen perustamista ja syksylla 2002 kokeiden
pa&ityessd otetui sta maanaytte sta.

OHRA

Ohran kompostikokeen (Ohra 1) kokonais- ja liukoisen typen pitoisuudet
kevéisin ja syksyisin kokeen aikana esitetédén kuvassa 11. Komposteissa li-
sétty typpi nayttdisi nostaneen syksyn 2000 kokonaistypen pitoi suutta lahinna
bi oj &tekompostiruuduissa. Suhteessa maan kokonai styppivarastoon kompos-
teissa lisdtyn typen mééara oli suurimmillaan 15 %:n luokkaa

Taulukko 11. Kenttéakokeissa lisatty kokonaistyppi (kokN) ja liukoinen typpi
(liukN) 2 tai 4 vuoden fosforilannoitustasolla. Biojatekompostin ja Biojate-
Lietekompostin vertailulannoituksena oli ohra- ja heindnurmikokeissa NPK-
lannoitus ja apilanurmikokeissa Karjanlantakomposti.

KOMPOSTIKOE Lisatty typpi, kokN/liukN, kg/ha
Koejasen Ohra | Hein&nurmi | Apilanurmi |
NPK/Karjanlantakomposti 2v. 273/273 560/560 367/10
Biojatekomposti 2v. 626/279 7771522 257/23
BiojateLietekomposti 2v. 373/196 913/520 126/9
NPK/Karjanlantakomposti 4v. 273/273 560/560 720/20
Biojatekomposti 4v. 1070/375 1044/544 503/44
BiojateLietekomposti 4v. 564/210 1320/539 248/18
SEOSKOMPOSTIKOE Lisatty typpi, kokN/liukN, kg/ha
Koejasen Ohra ll Hein&nurmi Il Apilanurmi Il
NPK/Karjanlantakomposti 2v. 182/182 310/310 316/18
BiojateMetsateollisuuslietekomposti 2v. 532/159 668/157 432/22
BiojateLieteMetsateollisuuslietekomposti 2v. 321/112 428/149 221/15
Lietekomposti 2v. 136/97 296/129
LieteMetsateollisuuslietekomposti 2v. 286/111 463/147
NPK/Karjanlantakomposti 4v. 182/182 310/310 626/36
BiojateMetsateollisuuslietekomposti 4v. 974/226 1201/188 854/42
BiojateLieteMetsateollisuuslietekomposti 4v. 550/133 726/172 439/40
Lietekomposti 4v. 182/103 465/133
LieteMetséteollisuuslietekomposti 4v. 480/130 795/168
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Kuva 11. Pintamaan kokonaistyppi (kokN) ja liukoinen typpi (liukN) komposti-
kokeen ohralla (Ohra 1) kevaan 2000 (keO0) alkutilanteesta syksyyn 2002
(sy02) saakka. Alkutilanteen maanaytteet otettiin ennen kompostien tai lan-
noitteen levitysta. Vaaka-akselilla paallekkain olevat pylvaat kuvaavat kunkin
naytteenottoajankohdan kokonais- ja liukoisen pitoisuuden.

biojatekompostin suuremmalla annoksella ja pintamaasta mitattu vastaava
kokonai stypen pitoisuuden muutos oli samaa luokkaa. Liukoisen typen pitoi-
suus alussa ennen kompostien/lannoitteen lisdysta oli melko korkea, mutta
laski syksyyn mennessid muilla paitsi biojatekompostin suuremmalla kaytto-
maaralla. Taméa on biojatekompostin runsaan liukoisen typen vaikutusta.
Kevadla 2002 kaikkien koejasenten liukoinen typpi oli hieman koholla, mik&
aiheutui ravinteiden vapautumiselle suotuisista olosuhteista. Bioj&tekompos-
tin suuremmalla kayttomaaralla tama vaikutus oli keskimagrai sta suurempi.

Pohjamaan kokonaistypen pitoisuus pieneni kokeen aikana keskimaarin
2,3:gta 1,5:een g/kg ka ja liukoisen typen pitoisuus 7:sté 0,7:88n mg/kg ka.
Erot kogasenten vélilla olivat pienia Koe e aiheuttanut typpikuormitusta
pohjamaahan.

Ohran seoskompostikokeen (Ohra I1) kokonais- ja liukoisen typen pitoisuudet
kevdisin ja syksyisin kokeen aikana esitetddn kuvassa 12. Kokonaistypen
pitoisuudessa e ollut merkitsevia eroja kogjasenten valilla Liukoisen typen
pitoisuus kohosi kevaalla 2002 kaikilla kog ésenilla, mikd on merkki minera-
lisactiolle hyvistd olosuhteista edeltdvan puolivuotigakson aikana. Syksylla
2002 lannoitettujen koejasenten liukoinen typpi oli hieman koholla, mika
todennadkdisesti aiheutui kuivan kasvukauden aikana kayttamétta jaaneesta
lannoitteesta. Liukoisen typen pitoisuudessa e ollut merkitsevia eroja koej&
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Kuva 12. Pintamaan kokonaistyppi (kokN) ja liukoinen typpi (liukN) seoskom-
postikokeen ohralla (Ohra Il) kevddn 2001 (keO1) alkutilanteesta syksyyn
2002 (sy02) saakka. Alkutilanteen maandaytteet otettiin ennen kompostien tai
lannoitteen levitystd. Vaaka-akselilla paallekkdin olevat pylvaat kuvaavat
kunkin naytteenottoajankohdan kokonais- ja liukoisen pitoisuuden.

senten vdilla Pohjamaan kokonaistypen pitoisuus pieneni kokeen aikana
keskiméarin 1,4:sta 0,9:88n g/kg ka ja liukoisen typen pitoisuus 2,9:std
0,5:een mg/kg ka. Erot kogjasenten vélilla olivat pienid. Koe @ aiheuttanut
typpikuormitusta pohjamaahan.

HEINANURMI

Maan kokonaistypen ja liukoisen typen (ammonium- ja nitraattityppi yh-
teenlaskettuna) pitoisuus pintamaassa médritettiin syksyisin ja kevaisin ote-
tuista maandytteistd. Kompostikoesarjan heindnurmikokeella (Heindnurmi 1)
kokonai stypen pitoisuus ei muuttunut kompostikasittelyjen seurauksena, silla
kokeen perustamisen ja kompostien levityksen jadlkeen kompostikasittelyn
saaneiden ruutujen kokonaistypen pitoisuus oli samalla tasolla kuin kemialli-
sen NPK-lannoituksen saaneilla ruuduilla saman lannoitustason sisélla Erit-
téin lievédd nousevaa suuntausta voitiin havaita syksyn 2000 ja 2001 seké
kevadn 2002 kokonaistypen pitoisuuksissa, jolloin biojétekomposti- ja bioj&-
tepuhdistamolietekompostikasittel yt tuottivat vain hieman suuremman koko-
naistypen lisdyksen kuin kasitteleméaton O-kontrolli. Kevadla 2001 ainoas-
taan biojatelietekompostin suurempi lannoitustaso (fosfori 4 vuodelle) tuotti
suuremman lisdyksen akutilanteeseen verrattuna, mutta tamakin muutoksen
maksimiarvo kaikkina gjankohtina oli vain 0,33 g kokonaistyppe&/kg kuivaa
maata. Lannoitustasojen (fosforilannoitus 2/4 vuoddlle) valilla havaittiin lieva
mutta e merkitseva tasoero, suuremmalla levitystasolla hieman suurempi
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pitoisuus kuin pienemmalla levitystasolla. Samansuuntainen lieva tasoero
havaittiin jo kevadlla 2000 ennen kompostien ja kemiallisen lannoitteen le-
vitysté ja kompostien levityksen jélkeen ero oli alkutilannetta pienempi.

Liukoisen typen (ammonium + nitraatti) pitoisuus pintamaassa oli korkeim-
millaan ennen kokeen perustamista mullokselta otetuissa maandytteissd, kes-
kiméarin 11,85 mg/kg kuivaa maata (vastaa noin 23,4 kg liukoista typ-
ped/ha). Kokeen ja nurmikasvuston perustamisen jalkeen maan liukoisen
typen pitoisuudet olivat selvasti matalammat, eika koekasittelyilla havaittu
vaikutusta syksyn ja kevédn pintamaan liukoisen typen pitoisuuksiin ensim-
maistd syksyd lukuunottamatta. Kompostien levitystd seuraavana syksyna
2000 liukoista typpea oli kaikilla kasittelyilla keskimaarin 4,0 mg/kg kuivaa
maata, joka vastaa noin 6,8 kg liukoista typped hehtaarilla tuoretta maata.
Bioj éepuhdistamolietekompostin (4,35 mg/kg kuivaa maata) ja biojétekom-
postin (4,13 mg/kg kuivaa maata) aikaansaama liukoisen typen pitoisuus oli
suurempi kuin NPK-kontrollikasittel yn liukoisen typen pitoisuus (3,58 mg/kg
kuivaa maata) syksylla 2000 (p=0,019, L SD=0,519). Vuosi kompostien levi-
tyksen jakeen kevadlla ja syksylla 2001 maan liukoisen typen pitoisuus oli
keskiméarin 4,8-4,9 mg/kg kuivaa maata (8,8-9,6 kg/ha). Kompostien levi-
tyksen jalkeen maan liukoisen typen pitoisuus oli korkeimmillaan kevaélla
2002, keskiméaérin 7,2 mg/kg kuivaa maata (noin 13,6 kg/ha). Syksylla 2002
heinanurmen viimeisen niiton jalkeen maan liukoisen typen pitoisuus oli 4,6
mg/kg kuivaa maata, miké vastaa hoin 9,6 kg liukoista typpea hehtaarilla.

Kuvassa 13 esitetddn pintamaan kokonaistypen ja liukoisen typen tulokset
kunkin kasittelyn typpipitoisuuden kehitysta kokeen aikana kuvaavana tren-
dikuvana. Kuvasta havaitaan edella mainittu kokonai styppipitoisuuden lieva
tasoero lannoitustasojen (fosfori 2 vuodelle/ fosfori 4 vuodelle) vélilla Pitoi-
suudet kehittyvat kokeen aikana hyvin samantapaisesti kaikilla kasittelyilla.
Ainoa muita korkeampi tulos ali liukoisen typen pitoisuus 4 vuodelle annos-
tellun biojéekompostin kevaan 2002 ndytteenotossa. Kaikilla koekasittelyil-
18, my6s kasitteleméttomalla 0-kontrollilla, pintamaan kokonaistypen pitoi-
suus nayttéisi hieman nousseen kokeen aikana.

Pohjamaan kokonaistyppi ja liukoinen typpi méaéritettiin kevaadlla 2000 ennen
kompostien levitysta ja syksylld 2002 kokeen pééttyessa otetuista maanayt-
teistd. Ennen kompostien levitystd mullospellon syvemméassa maakerroksessa
kokonaistypen pitoisuus oli keskimaarin 1,35 ja kokeen pédttyessa koko-
naistypped oli kaikilla kasittelyilla keskimaarin 0,98 g/kg kuivaa maata. Liu-
koista typped syvemmassa maakerroksessa oli kokeen alkaessa keskima&rin
6,68 ja syksylla 2002 kaikilla kasittelyilla keskimaarin 1,92 mg/kg kuivaa
maata.
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Kuva 13. Pintamaan kokonaistyppi (kokN) ja liukoinen typpi (liukN) komposti-
kokeen heindnurmella (Heindnurmi 1) kevaan 2000 (keOO) alkutilanteesta
syksyyn 2002 (sy02) saakka. Alkutilanteen maandaytteet otettiin ennen kom-
postien tai lannoitteen levitystd. Vaaka-akselilla p&allekkain olevat pylvaat
kuvaavat kunkin naytteenottoajankohdan kokonaispitoisuuden ja liukoisen
pitoisuuden laskettuna kuiva-ainetta kohti.

Edella mainitut liukoisen typen pitoisuudet vastaavat liukoisen typen méaérind
tasoja 9 kg/ha akutilanteessaja 2,4 kg/ha lopputilanteessa.

Seoskompostikokeen heindnurmella (Heindnurmi 11) ei havaittu kompostiké-
sittelyjen aheuttamia muutoksia pintamaan kokonai styppipitoi suuksissa.
Koealueen keskimadrainen kokonaistyppipitoisuus alkutilanteessa kevadlla
2001 oli keskimaarin 1,59 g/kg kuivaa maata. Kaikkien koekésittelyjen kes-
kimédrainen kokonaistyppipitoisuus syksylla 2001 oli 1,76, kevaalla 2002
1,78 jasyksylla 2002 1,40 g/kg kuivaa maata.

Maan liukoisen typen pitoisuus oli korkeimmillaan ennen kokeen perusta-
mista mullokselta otetuissa maanaytteissd, keskimaérin 11,77 mg/kg kuivaa
maata (vastaa noin 26,1 kg liukoista typped hehtaarilla). BioMetsd-
kompostikasittelyn aiheuttama maan liukoisen typen pitoisuus (5,60 mg/kg
kuivaa maata) oli syksylld 2001 suurempi kuin BioLieteM etsd-kompostilla,
Liete-kompostillaja NPK-kontrollilla (p=0,034, LSD=1,207). Kevadla 2002
liukoista typped oli edelleen eniten BioMetsé-kompostilla (6,61 mg/kg kui-
vaa maata), nyt sen pitoisuus oli merkitsevasti suurempi kuin Liete-
kompostilla ja NPK-kasittelylla (p=0,012, LSD=1,171). Liukoisen typen
pitoisuus oli tuolloin pienin NPK-kasittelylla (4,63 mg/kg kuivaa maata) ja
téama ero oli puolestaan merkitsevasti pienempi kaikkiin metséteollisuusliet-
teeseen seostettuihin jdtekomposteihin verrattuna. Syksylla 2002 liukoisen
typen pitoisuuksissa e havaittu eroja. Kompostien levityksen ja nurmikas-
vuston perustamisen jalkeen syksylla 2001 kaikkien kasittelyjen keskimaé
réinen liukoisen typen pitoisuus oli 4,32 mg/kg kuivaa maata (noin 9,1
kg/ha). Vuoden 2002 kevadlla keskimaaréinen liukoisen typen pitoisuus oli
5,73 (noin 12,3 kg/ha) ja syksylla 3,19 mg/kg kuivaa maata (noin 7,4 kg/ha).
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Heindnurmi 11-kokeen pintamaan kokonaistypen ja liukoisen typen pitoi suuk-
sien kehitys kokeen aikana esitetddn kuvassa 14. K okonaistypen pitoisuuksis-
sa havaitaan hieman nousevaa suuntausta kaikilla koekasittelyilla syksyn
2001 ja kevadn 2002 naytteenotoissa alkutilanteeseen verrattuna, pieninta
nousu on lietekompostikasittelyilla. Seostaminen metséteollisuudlietekom-
postiin naytti hieman lisdnneen maan liukoisen typen méaréa etenkin kom-
postien suuremmalla levitystasolla (fosfori 4 vuodelle).

Heindnurmi 11-kokeen pohjamaan kokonaistyppi ja liukoinen typpi méaritet-
tiin kevadlla 2001 ja syksylla 2002 otetuista maandytteistd. Ennen komposti-
en levitystd mullokselta otetuissa maanaytteissi kokonaistypen pitoisuus oli
keskimaarin 1,48 g/kg kuivaa maata ja liukoisen typen pitoisuus keskimaarin
11,8 mg/kg kuivaa maata (vastaa noin 16 kg liukoista typped/ha). Kokeen
paéityessa syksylld 2002 pohjamaan liukoisen typen pitoisuuksissa e ollut
eroja kasittelyjen valilla, keskimaérdinen pitoisuus oli 0,52 mg/kg kuivaa
maata (noin 0,7 kg/ha).

KokN Heinanurmi Il: Pintamaan typpi liukN
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Kuva 14. Pintamaan kokonaistyppi (kokN) ja liukoinen typpi (liukN) seoskom-
postikokeen heindnurmella (Heindnurmi 1) kevdan 2001 (ke01) alkutilan-
teesta syksyyn 2002 (sy02) saakka. Alkutilanteen maanaytteet otettiin ennen
kompostien tai lannoitteen levitystd. Vaaka-akselilla paallekkdin olevat pyl-
vaat kuvaavat kunkin naytteenottoajankohdan kokonaispitoisuuden ja liukoi-
sen pitoisuuden laskettuna kuiva-ainetta kohti.
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APILAHEINANURMI

Kompostikoesarjan apilaheindnurmikokeella (Apilanurmi I) maan kokonais-
typen ja liukoisen typen pitoisuuksissa e havaittu selvid eroja kompostilan-
noitusten ja kasitteleméttéman kontrollin vailla. Apilanurmen maan koko-
naistyppipitoisuus syksylla 2000 kevédisen kompostien levityksen jalkeen
naytti hieman korkeammalta kompostikasittelyn saaneilla ruuduilla kuin k&-
sittelemattomalla kontrolliruudulla, mutta myéhemmissd naytteenotoissa
hiencinen ero kompostikasittelyn ja kasitteleméttoman kontrollin valilla
naytti tasoittuneen. Biojatekomposti ja lantakompostin suurempi kdyttomaara
ndytti hieman nostaneen maan kokonaistyppipitoisuutta etenkin kevaan
nadytteenotoissa ja syksylla 2002, mutta erot eivét olleet merkitsevid. Kevadla
2002 kompostien suuremmalla levitystasolla havaittiin suurempi kokonais-
typpipitoisuus kuin kahden vuoden levitystasolla (2,15 vs 2,04 g/kg kuivaa
maata, P=0,032, LSD=0,091). Muita merkitsevid eroja ei havaittu. K eskimaa-
réiset kokonaistyppipitoisuudet syksyn ja kevddn ndytteenotoissa olivat véa-
lilla1,80-2,07 g/kg kuivaa maata.

Pintamaan liukoisen typen pitoisuudet apilanurmi I-kokeella olivat my6s
varsin tasaiset ja lukuarvoltaan alhaiset kevaan ja syksyn naytteenotoissa.
Merkitsevéa ero havaittiin ainoastaan syksyn 2001 maan liukoisen typen pitoi-
suuksissa. Lanta-kompostikésittelylla (9,01 mg/kg kuivaa maata) ja Bio-
kompostikasittelylla (8,69 mg/kg kuivaa maata) liukoisen typen pitoisuus oli
suurempi  kuin BioLiete-kompostikasittelylla (7,75 mg/kg kuivaa maata,
p=0,022, LSD=0,870). Alkutilanteessa ennen kompostien levitysté koealueen
liukoisen typen pitoisuus mullosmaalla oli keskimaarin 9,97 mg/kg kuivaa
maata (noin 21,1 kg/ha). Kokeen perustamisen jalkeisend syksyna liukoista
typped oli pintamaassa keskimé&irin 5,95 mg/kg kuivaa maata (noin 11,3
kg/ha) ja seuraavana kevddna 10,35 mg/kg kuivaa maata (noin 18,8 kg/ha).
Syksylla 2001 liukoista typpea oli maassa keskiméarin 8,40 mg/kg kuivaa
maata (noin 15,4 kg/ha) ja viimeisen koevuoden kevaéna havaittiin suurim-
mat pitoisuudet kokeen aikana, keskimaarin 12,88 mg/kg kuivaa maata (noin
23,7 kg/ha). Tassa ndytteenotossa biojatekompostikasittelylla havaittiin yksi
poikkeava arvo, joka nosti kasittelyn liukoisen typen keskiarvon liiallisen
korkealle. Syksylla 2002 pintamaan liukoisen typen pitoisuus oli samalla
tasolla kuin ensimmaisena syksyna, keskimaarin 5,93 mg/kg kuivaa maata
(noin 12,9 kg/ha).

Kuvassa 15 esitetddn pintamaan kokonaistypen ja liukoisen typen tulokset
kunkin kasittelyn typpipitoisuuden kehitysta kokeen aikana kuvaavana tren-
dikuvana. Kuvasta havaitaan vastaavan muotoinen kokonaistypen kehitys
kaikilla kasittelyilla. Suurimmillaan kokonaistypen pitoisuus oli bioj&tekom-
postikéasittelylla kevaalla 2001, 2,31 g/kg kuivaa maata ja pienimmill&an 1,57
g/kg kuivaa maata viimeisena syksyna kontrollikasittelylla. Liukoisen typen
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Apilanurmi I: Pintamaan typpi
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Kuva 15. Pintamaan kokonaistyppi (kokN) ja liukoinen typpi (liukN) komposti-
kokeen apilaheindnurmella (Apilanurmi 1) kevaan 2000 (ke00) alkutilanteesta
syksyyn 2002 (sy02) saakka. Alkutilanteen maandaytteet otettiin ennen kom-
postien tai lannoitteen levitystd. Vaaka-akselilla p&allekk&in olevat pylvaat
kuvaavat kunkin naytteenottoajankohdan kokonaispitoisuuden ja liukoisen
pitoisuuden laskettuna kuiva-ainetta kohti.

pitoisuuden trendikuvassa ndkyy my6s samanlainen pitoisuuksien kehitys
kaikilla kasittelyilla. Ainoastaan biojatekompostikasittelyn kevagn 2002
maandytteissa oli jo aiemmin mainittu poikkeva arvo, joka nosti keskiarvon
jatulosten hgjonnan huomattavan korkealle.

Pohjamaan kokonaistyppi ja liukoinen typpi médritettiin  Apilanurmi |-
kokeelta kevadlla 2000 ennen kompostien levitysta ja syksylla 2002 kokeen
paaityessa otetuista maanaytteista (Kuva 16). Alkutilanteessa kokonaistypen
pitoisuus oli keskiméérin 1,91 ja lopputilanteessa keskiméérin 1,63 g/kg kui-
vaa maata. Lopputilanteessa biojatekompostikasittelyn pohjamaan kokonais-
typpipitoisuus ndytti hieman muita kasittelyja suuremmalta. Pohjamaan liu-
koisen typen pitoisuus médritettiin alkutilanteessa ainoastaan yleisndytteesta.
Liukoisen typen pitoisuuksissa ei havaittu eroja kasittelyjen valillg, alkuti-
lanteessa liukoista typpeé oli 9,82 mg/kg kuivaa maata (noin 20,5 kg/ha) ja
lopputilanteessa 4,95 mg/kg kuivaa maata (noin 10,8 kg/ha).
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Kuva 16. Pohjamaan kokonaistyppi ja liukoinen typpi kompostikokeen apila-
heinanurmella (Apilanurmi 1) kokeen alussa kevéaalla 2000 ja kokeen lopussa
syksylla 2002 laskettuna kuiva-ainetta kohti.

Seoskompostikoesarjan apilaheinanurmella (Apilanurmi 11) maan kokonais-
typen ja liukoisen typen (ammonium ja nitraatti yhteenlaskettuna) pitoisuus
pintamaassa mitattiin kokeen alusta kevaasta 2001 syksyyn 2002 saakka ke-
vadla ja syksylla otetuista maanaytteista. Maan kokonaistypen pitoisuudessa
havaittiin lieva tasoero kompostien levitystasojen (fosfori 2 / 4 vuodelle)
vdlilla jo aoitustilanteessa kevadlld 2001 ennen kompostien levitysta. Tuol-
loin dlemman levitystason keskimaardinen kokonaistypen pitoisuus oli 2,24
o/kg kuivaa maata ja ylemman levitystason pitoisuus 2,49 g/kg kuivaa maata.
L evitystasojen valinen samansuuntainen ero havaittiin kaikissa néytteenotois-
sa, mutta ero oli akutilannetta suurempi vain kevaalla 2002 ja hieman suu-
rempi syksylla 2002. Levitystasojen vélinen ero oli merkitsevd kevaala
2002, kun pienemmalla kompostien levitystasolla (fosfori 2 vuodelle) koko-
naistypen pitoisuus oli 2,06 ja suuremmalla levitystasolla (fosfori 4 vuodelle)
2,62 g/kg kuivaa maata (p=0,0002, L SD=0,077).

Liukoisen typen pitoisuus apilanurmi |1-kokeen pintamaassa oli hyvin tasai-
nen, elka merkitsevia eroja havaittu kompostikasittelyjen valilla. Ainoastaan
suuremmalla levitystasolla kevadlla 2002 BioLieteM etsé-kompostikasittelyn
liukoisen typen pitoisuus naytti hieman Lanta-kompostikasittelyn pitoisuutta
pienemmdlta Kevaalla 2001 ennen kompostien levitystd pintamaassa oli
liukoista typped keskiméérin 7,39 mg/kg kuivaa maata (noin 13,7 kg/ha).
Saman vuoden syksylla liukoista typpea oli keskiméérin 6,44 (noin 12 kg/ha)
ja vuoden kuluttua kevadlla keskiméarin 10,12 mg/kg kuivaa maata (noin
18,7 kg/ha). Syksylld 2002 pintamaassa oli liukoista typpea keskiméérin 3,89
mg/kg kuivaa maata (noin 8,6 kg/ha).
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Kuvassa 17 esitetddn pintamaan kokonaistypen ja liukoisen typen tulokset
kunkin késittelyn maan typpipitoi suuden kehitysté kokeen aikana kuvaavana
trendikuvana. Kuvasta havaitaan hyvin edella esitelty levitystasojen vélinen
ero. Suuremmalla levitystasolla (fosfori 4 vuodelle) oli hieman suurempi
kokonaistypen pitoisuus kuin pienemmalla levitystasolla jo alkuvaiheessa,
ennen kompostien levitystd kaikkien kasittelyjen kohdalla. Kokonaistypen
kehitys nayttda myds poikkeavan kompostien levitystasojen valilla. Suurem-
malla kompostien levitystasolla kevadn 2002 kokonai styppipitoisuus on hie-
man suurempi kuin alkutilanteen kokonaistyppipitoisuus. Alemman levitysta-
son kompostikasittelyilla ja késitteleméttomalla kontrollilla puolestaan koko-
naistypen pitoisuudet yleisesti ottaen laskivat akutilanteeseen verrattuna.
Liukoisen typen pitoisuus muuttui likipitéen samaan tapaan kaikilla kasitte-
lyilla kokeen aikana. Suuremman levitystason (fosfori 4 vuodelle) BioLiete-
Metsé-kompostikasittelylla kevadn 2002 liukoisen typen pitoisuus naytti
hieman matalammalta kuin muilla saman levitystason kompostikasittelyilla
tal kasitteleméttomalla kontrollilla.

Pohjamaan kokonaistyppi ja liukoinen typpi mééritettiin kevadlla 2001 ennen
kompostien levitystd mullokselta ja syksylla 2002 nurmelta 20-40 cm syvyy-
destéd otetuista maanaytteistéa (Kuva 18). Kokonaistyppi oli akutilanteessa
varsin tasainen, keskiméarin 2,25 g/kg kuivaa maata. BioLieteMetss-
kompostin pienemmalla levitystasolla havaittiin akutilanteessa yksi poikkea-
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Kuva 17. Pintamaan kokonaistyppi (kokN) ja liukoinen typpi (liukN) seoskom-
postikokeen apilaheindnurmella (Apilanurmi Il) kevdan 2001 (ke01) alkuti-
lanteesta syksyyn 2002 (sy02) saakka. Alkutilanteen maanéytteet otettiin
ennen kompostien tai lannoitteen levitysta. Vaaka-akselilla paallekkain olevat
pylvaat kuvaavat kunkin naytteenottoajankohdan kokonaispitoisuuden ja
liukoisen pitoisuuden laskettuna kuiva-ainetta kohti.
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Apilanurmi Il: Kokonaistyppi pohjamaassa
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Kuva 18. Pohjamaan kokonaistyppi ja liukoinen typpi seoskompostikokeen
apilaheinanurmella (Apilanurmi Il) kokeen alussa kevaalld 2001 ennen kom-
postien levitystd ja kokeen lopussa syksylld 2002 laskettuna kuiva-ainetta
kohti.

va arvo, joka nosti tuloksen virheellisen korkealle. Kokeen paéttyessa naytti
suuremman levitystason kokonaistypen pitoisuus hieman suuremmalta kuin
pienemmalla tasolla, keskimadrdinen pitoisuus oli 1,60 g/lkg kuivaa maata.
Liukoisen typen pitoisuuksissa ei havaittu eroja. Liukoisen typen pitoisuus
pohjamaassa oli akutilanteessa 8,12 (noin 16,1 kg/ha) ja lopussa 2,89 mg/kg
kuivaa maata (noin 6,7 kg/ha).

3.2.1.3 Muut maan ravinnetulokset
Maan viljavuusravinteiden (P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, B, pH ja johtoluku)

pitoisuudet pintamaassa syksyisin ja kevaisin seka pohjamaassa kokeen alus-
sajalopussa esitetdan liitteissa 3, 4 ja 5.

3.2.2 Kuiva-ainesato, typpisato ja fosforisato

Kenttakokeissa lisétyt kokonaistyppiméaardt on esitetty taulukossa 11 (kap-
pae 3.2.1.2 Maan typpitulokset). Vuosittain taydennyslannoituksissa lisdtyt
typpiméardt esitetddn myohemmin taulukoissa 16-19 kappaleessa 3.4.1.1
Lisétyt ja sadossa poistuneet N ja P.
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OHRA

Ohran kuivarainesato, typpisato ja fosforisato kompostikokeessa (Ohra l) ja
seoskompostikokeessa (Ohra 1) esitetéén taulukossa 12. Kompostikokeessa
vuonna 2000, jolloin kompostiruuduille annettu typpi tuli kaikki kompos-
teista, ohran kuiva-ainesato oli suurin biojdtekompostilla ja pienin biojdte-
puhdistamolietekompostilla. Biojatekompostin kahden vuoden annoksessa oli
liukoi sta typpea suosituksen mukaisesti €li saman verran kuin NPK -ruuduissa
ja suuremmassa annoksessa kaksinkertaisesti. Liian typen takia biojdtekom-
postin 4v. ruuduissa ochran tuleentuminen viivastyi ja jyvien laatu oli heikko.
Vuosina 2001 ja 2002, jolloin my6s kompostiruuduille annettiin suosituksen
mukainen maara liukoista typped, ohran kuiva-ainesato oli suurin komposti-
ruuduissa, mutta erot olivat pienid. Ohran typpi- ja fosforisato olivat vuonna
2000 suurimmat biojéekompostilla ja pienimmét biojétepuhdistamoliete-
kompostilla, kun taas vuosina 2001 ja 2002 ne olivat molemmilla kompos-
teilla suuremmat kuin NPK -ruuduissa.

Ohran kuiva-ainesato, typpisato ja fosforisato seoskompostikokeessa (Ohra
I1) vuonna 2001 oli paras runsaasti liukoista typped saaneissa ruuduissa €li
NPK-ruuduissa ja biojatekompostin ja metsateollisuuslietekompostin seos-
kompostiruuduissa. Lietekompostin 2v. ruuduissa kuiva-ainesato oli O-
ruutuluokkaa. Vuonna 2002, kun my6s kompostiruuduille annettiin suosituk-
sen mukainen méaara liukoista typped, paras kuiva-ainesato, typpisato ja fos-
forisato saatiin NPK -ruuduista, mutta erot olivat pienia
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Taulukko 12. Ohran kuiva-aine-, typpi- ja fosforisadot seka jyvan tuoresato
komposti- (I) ja seoskompostikokeessa (Il) kahden tai neljan vuoden fosfori-
lannoitustasolla. Satosumman perdssa esitetdan keskihajonta (SD).

OHRA | Tuore  Kuiva-ainesato (kg/ha) Typpisato (kg N/ha) Fosforisato (kg P/ha)
2000 Jyva Jyvat Oljet Yht. SD Jyvat Oljet Yht. sp  Jyvat Oljet Yht. SD

Kontrolli 1482 1259 1296 2555 562 20 9 29 77 5 4 8 18

NPK 2v. 3172 2696 2752 5448 1009 45 20 65 22 11 5 15 24

Biojate2v. 3274 2782 2761 5544 1273 50 23 72 19 11 5 16 35

Bioj.Liete2v. 1602 1361 1434 2795 726 21 10 31 91 5 4 9 22

NPK 4v. 3570 3035 3156 6190 485 50 20 70 71 12 5 16 1,1

Biojatedv. 4348 3696 3927 7623 822 78 47 126 20 15 7 21 20

Bioj.Liete4v. 1932 1642 1811 3453 550 25 12 37 57 6 4 10 16

2001

Kontrolli 1860 1581 1186 2767 519 25 5 30 64 7 3 10 1,1

NPK 2v. 4465 3796 3242 7037 467 69 15 84 10 16 5 20 24

Biojate2v. 4805 4084 3381 7465 282 76 17 93 46 17 5 22 18

Bioj.Liete2v. 4702 3997 3327 7324 324 72 15 87 37 16 4 21 10

NPK 4v. 4526 3847 3246 7093 369 71 12 83 74 16 4 20 11

Biojatedv. 5041 4285 3663 7949 145 84 18 102 25 18 5 23 06

Bioj.Liete4v. 4741 4030 3447 7477 314 75 14 89 64 18 5 22 28

2002

Kontrolli 756 642 675 1317 170 9 4 13 16 3 1 4 06

NPK 2v. 3003 2553 2500 5053 772 41 15 57 51 10 3 13 09

Biojate2v. 3383 2875 2702 5577 545 48 16 65 36 11 3 14 1,7

Bioj.Liete2v. 3449 2931 2705 5636 1183 47 15 62 98 11 3 14 22

NPK 4v. 3570 3035 2725 5759 872 49 14 63 97 11 3 15 27

Biojatedv. 3598 3058 2777 5835 845 52 16 68 7 12 4 16 24

Bioj.Liete4v. 3422 2908 2654 5563 509 48 14 62 38 11 3 13 1,6

OHRA I Tuore  Kuiva-ainesato (kg/ha) Typpisato (kg N/ha) Fosforisato (kg P/ha)
2001 Jyva Jyvat Oljet Yht. sD Jyvat Oljet Yht. sp  Jyvat Oljet Yht. SD

Kontrolli 1605 1364 990 2354 975 21 4 24 12 6 2 8 32

NPK 2v. 4809 4088 3214 7302 453 72 11 82 86 17 3 20 1,3

BioMetsa2v. 4234 3599 2804 6403 347 60 8 68 53 15 3 18 1.1

BioLieteMetsa2v. 2756 2343 1772 4115 603 35 5 41 62 9 2 12 15

Liete2v. 1493 1269 940 2209 312 19 3 22 36 5 2 7 05

LieteMetsa2v. 2719 2311 1758 4069 465 35 5 39 47 9 2 12 09

NPK 4v. 4859 4130 3229 7360 409 74 11 85 73 17 3 20 09

BioMetsadv. 5682 4830 3761 8591 222 99 20 119 62 20 5 25 23

BioLieteMetsadv. 3642 3095 2358 5453 634 51 8 59 73 13 3 15 1,0

Lietedv. 2223 1889 1367 3256 540 28 4 32 64 8 2 10 23

LieteMetsé&4v. 3719 3161 2500 5661 972 52 9 61 13 12 3 15 25

2002

Kontrolli 723 615 638 1253 130 8 3 12 1,2 2 1 3 03
NPK 2v. 3968 3372 3377 6749 487 54 18 73 75 12 3 15 06
BioMetsa2v. 4032 3427 3163 6590 252 54 16 70 36 12 3 14 18
BioLieteMets&a2v. 3549 3017 2827 5844 519 49 15 64 73 10 2 12 11
Liete2v. 3467 2947 2701 5648 247 47 16 63 29 10 3 13 10
LieteMets&2v. 3832 3257 3162 6419 476 52 17 70 52 12 3 15 18
NPK 4v. 3818 3245 2875 6120 765 53 17 69 11 11 3 14 20
BioMetsadv. 3664 3115 2844 5959 422 49 14 63 384 10 2 12 17
BioLieteMetsa4v. 3549 3017 2784 5801 1048 48 14 63 10 11 2 13 24
Lietedv. 3514 2987 3051 6038 585 48 17 65 95 10 3 13 18
LieteMets&4v. 3812 3240 3079 6319 308 52 17 69 57 11 3 14 10
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HEINANURMI

Kompostikokeen heindnurmien kuiva-ainesadot, typpisadot ja fosforisadot
niitoissa kunakin vuonna esitetdan taulukossa 13. Heindnurmi I-kokeella
perustamisvuoden kuiva-ainesato oli suurin NPK-kasittelyn pienemmalla
levitystasolla (fosfori 2 vuodelle). Seuraavaksi suurin kuiva-ainesato saatiin
Bio-kompostin suuremmalla levitystasolla (fosfori 4 vuodelle) ja my6s Bio-
Liete-komposti tuotti hieman suuremman sadon kuin NPK-kasittely suurem-
malla levitystasolla. Tulosten hgjonta oli kuitenkin hyvin suurta. Ainoastaan
ensimmaisen niiton heinén tuloksissa havaittiin padvaikutuksissa merkitsevia
eroja lannoitustasojen valill4, kuiva-ainesato (p=0,003, LSD=249,1), typpi-
sato (p=0,049, LSD=16,5) ja fosforisato oli suuremmalla levitystasolla mer-
kitsevéasti suurempi (p=0,029, LSD=2,35). Heindnurmi |-kokeen perustamis-
vuonna aemmalla levitystasolla NPK-vertailulannoitus tuotti suuremman
typpisadon kuin jatekompostilannoitukset, suuremmalla levitystasolla jate-
kompostilannoitukset puolestaan tuottivat suuremman typpisadon (yhdysvai-
kutuksen p=0,035). My6s perustamisvuoden fosforisadossa havaittiin vastaa-
va yhdysvaikutus (yhdysvaikutuksen p=0,049). Ensimmaisend heindnurmen
varsinaisena satovuonna, vuonna 2001, kuiva-ainesato oli tasainen kaikilla
kasittelyillg, eikd merkitsevid eroja havaittu. Heindnurmen ensimmaisessi
niitossa suuremmalla levitystasolla jatekompostikasittelyt tuottivat hieman
NPK-kasittelya suuremman sadon ja vastaavasti viimeisessd niitossa pie-
nemmalla levitystasolla jatekompostilannoitukset antoivat hieman suurem-
man sadon, mutta erot eivét olleet merkitsevia Ainoastaan vuoden 2001 toi-
sessa hiitossa havaittiin merkitseva ero, kun suurempi levitystaso nosti typpi-
satoa (p=0,036, L SD=9,47) ja fosforisatoa (p=0,006, L SD=0,78) pienempaén
levitystasoon verrattuna. Kolmannessa niitossa satotuloksissa e ollut eroja,
mutta heindn typpipitoisuus oli BioLiete-kompostiruuduilla suurempi kuin
NPK-ruuduilla (p=0,036, LSD=0,072). Bio-komposti ei eronnut merkitse-
vasti kummastakaan kasittelysta. Vuonna 2002 e havaittu eroja eri kasittely-
jen satotulosten valilla. Fosforisadossa ei havaittu eroja kompostikasittel yjen
ja NPK-kasittelyn vailla Viimeisen vuoden kasvuston fosforipitoi suuksissa
oli kuitenkin joitain eroja. Vuoden 2002 ensimmaisessa hiitossa suuremman
levitystason lannoituskasittelyt tuottivat suuremman heinén fosforipitoisuu-
den (2,87 vs 2,75 g/kg ka, p=0,040, LSD=0,102). Viimeisessa niitossa puo-
lestaan jatekompostikasittelyt tuottivat suuremman heinan fosforipitoi suuden
kuin NPK-kasittely (biojatekomposti 3,25, biojatepuhdistamolietekomposti
3,21 jaNPK-kasittely 3,04 g/kg ka, p=0,022, L SD=0,150).

Heindnurmi 11-kokeen perustamisvuonna 2001 kuiva-ainesato suojaviljan
puinnissa alemmalla levitystasolla oli suurin biojdtekompostilla ja suurem-
malla levitystasolla NPK-kontrollik&sittelya suuremman sadon tuottivat Bio-
LieteMetsi-komposti sekéa LieteMetsé-komposti. Tilastollisessa analyysissa
ainoa merkitseva ero oli kuitenkin Liete-kompostin ja muiden lannoituské-
sittelyjen valillg, Liete-komposti tuotti muita pienemman suojaviljan sadon
(p<0,001, LSD=500). Jatekompostikasittelyilla havaitut lievét sadonlisaykset
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selittyvét olkisadon kasvulla ja sadonlasku jyvasadon vahentymisella. Seka
jyvien (p<0,001, LSD=228) etta oljen kuiva-ainesato (p<0,001, LSD=343)
oli muita késittelyja pienempi Liete-kompostikasittelylla Suurimman jyvasa-
don tuotti NPK-késittely, jonka jyvasato oli merkitsevasti suurempi kuin
BioLieteM etsé-kompostin ja Liete-kompostin tuottama jyvasato. Olkisato oli
puolestaan suurin LieteMetsd-kompostilla, joka oli my6s merkitsevasti suu-
rempi kuin NPK-késittelyn ja Liete-kompostin tuottama olkisato. Perusta-
misvuoden suojaviljan typpisato ja fosforisato oli suurin BioMetsd-
kompostillaja pienin Liete-kompostilla, myts NPK-késittelyn ravinnesato oli
pienempi. Viljan yhteisravinnesatoja ei voitu analysoida tilastollisesti jyvéa
naytteiden kasittelyvirheen vuoksi. Olkisadon ravinnepitoisuudet ja ravinne-
sadot olivat kuitenkin LieteMets&kompostilla suuremmat kuin NPK-
kasittelyll& ja yleensd myds suuremmat kuin Liete-kompostilla (p<0,001).

Heindnurmi 1I:n ensimméisend satovuonna, vuonna 2002, LieteMetsd-
komposti ja BioLieteMetsdckomposti tuottivat merkitsevasti suuremman
yhteissadon kuin Liete-komposti ja NPK-kasittely (p=0,017, LSD=733).
Vuoden 2002 typpisadon yhteisumma oli NPK-k&sittelylla suurempi kuin
jatekompostikasittelyilla lukuunottamatta LieteMetsd-kompostia joka e
eronnut NPK-kasittelysté (p=0,002, LSD=19,1). Fosforisadon yhtei summassa
e ollut merkitsevid eroja. Ensimmaisessa niitossa kaikki jatekompostilan-
noitukset, Liete-kompostia lukuunottamatta, tuottivat NPK-kontrol-
lilannoitusta suuremman sadon (p<0,001, LSD=497). My(s seka typpisato
etta fosforisato oli ensimmaisessa niitossa LieteMetsd-kompostilla suurempi
kuin Liete-kompostilla ja NPK-kasittelylla (p<0,017). Toisessa niitossa
vuonna 2002 kaikki jétekompostilannoitukset tuottivat molemmilla levitys-
tasoilla hieman NPK-kontrollilannoitusta pienemman kuiva-ainesadon, mutta
ero e ollut tilastollisesti merkitseva. NPK-kasittelyn toisen niiton typpisato
oli suurempi kuin jatekompostikasittel yjen typpisato (p<0,001, LSD=8,64) ja
fosforisato oli suurempi kuin metséteollisuudietteeseen seostetuilla jatekom-
posteilla (p=0,004, LSD=1,09). Viimeisessa niitossa NPK-vertailu-
lannoituksen tuottama kasvin kuiva-ainesato oli suurempi kuin jatekomposti-
kasittelyilla (p<0,001, LSD=181). My6s ravinnesadot olivat NPK-kasittelylla
(typpisato 48,7 ja fosforisato 6,5 kg/ha) merkitsevasti suuremmat kuin kom-
postikasittelyilla (p<0,001). Myds Liete-kompostin viimeisen niiton fosfori-
sato oli suurempi kuin BioMetsé-kompostilla (5,32 vs 4,67 kg/ha). Kas-
viaineksen typpi- ja fosforipitoisuus oli kaikissa niitoissa suurin NPK-
kasittelylla ja ero oli merkitsevasti suurempi kuin jétekompostikésittelyilla
(p<0,004) kaikissa niitoissa lukuunottamatta ensimmaisen niiton heinan typ-
pi pitoi suutta.
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Taulukko 13. Heindnurmikokeiden kuiva-ainesadot, typpisadot ja fosforisadot
vuosina 2000-2002 kompostikokeessa () ja vuosina 2001-2002
seoskompostikokeessa (llI) kahden tai neljan vuoden fosforilannoitustasolla.
Satojen yhteissumman perdssa esitetdan keskihajonta (SD).

HEINANURMI | Kuiva-ainesato (kg/ha) Typpisato (kg N/ha) Fosforisato (kg P/ha)
Niitot Niitot Niitot
1.niitto 2.niitto  Yhteensa l.niitto  2.niitto Yhteensa l.niitto  2.niitto Yhteensa
2000 ohra heind heind Sato SD ohra heind heind N-sato SD ohra heind heind P-sato SD
Kontrolli 874 2370 1009 4253 1304 16 52 20 87 35 3 9 3 16 52
NPK 2v. 1996 3254 1367 6617 2049 39 73 29 141 52 8 13 5 26 97
Biojate2v. 1913 2694 1129 5736 1885 38 59 23 120 36 7 11 4 23 77
BiojLiete2v. 1585 2881 1046 5512 1285 30 60 22 112 28 6 11 4 21 59
NPK 4v. 1357 3457 1123 5937 1412 26 74 22 122 31 5 14 4 23 61
Biojate4v. 1547 3665 1197 6409 1622 30 83 25 139 41 6 15 5 26 77
BiojLietedv. 1119 3839 1276 6233 743 22 84 25 131 22 4 15 4 24 37
Niitot Yhteenséa Niitot Yhteensa Niitot Yhteensa
2001 1. 2. 3. Sato SD 1. 2. 3. N-sato SD 1. 2. 3 P-sato SD
Kontrolli 3360 578 414 4353 770 35 9 8 52 14 7 2 2 10 24
NPK 2v. 5384 4235 2474 12093 1289 92 97 54 243 35 15 18 8 42 45
Biojate2v. 5480 4366 2666 12512 774 99 100 60 258 22 16 18 9 43 49
BiojLiete2v. 5400 4282 2745 12426 729 88 97 62 247 22 15 18 10 42 42
NPK 4v. 5049 4484 2459 11991 251 83 107 52 243 19 15 20 9 44 22
Biojate4v. 5409 4477 2491 12377 740 88 108 54 250 16 15 19 9 44 42
BiojLietedv. 5413 4582 2475 12470 313 96 111 55 263 16 16 19 9 44 29
2002
Kontrolli 2940 1961 1316 6217 1079 49 35 27 111 21 7 9 6 22 46
NPK 2v. 4960 4440 2603 12003 589 105 92 60 258 16 14 15 8 37 08
Biojate2v. 5066 4150 2317 11534 1044 103 94 58 256 41 14 15 7 36 57
BiojLiete2v. 5080 4224 2553 11858 788 104 85 62 251 23 14 15 8 38 44
NPK 4v. 4794 4075 2444 11313 970 95 86 54 235 28 14 14 8 36 65
Biojate4v. 5089 4129 2410 11628 714 102 82 61 245 8 15 14 8 37 42
BiojLietedv. 5154 4230 2877 12262 733 109 97 73 279 24 15 15 9 39 54
HEINANURMI 1 Kuiva-ainesato (kg/ha) Typpisato (kg N/ha) Fosforisato (kg P/ha)
Suojaviljan Yhteensa Suojaviljan Yhteensd  Suojaviljan Yhteensa
2001 jyva  olki Sato SD jyva olki N-sato SD  jyvé olki P-sato SD
Kontrolli 2017 822 2839 288 36 9 45 4 7 1 8 06
NPK 2v. 3202 1540 4742 601 61 15 77 10 12 2 14 18
Bioj.Metsa2v. 3171 2210 5381 391 60 26 87 6 12 3 15 08
Bioj.Liete.Metsa2v. 2718 2095 4814 334 51 28 79 8 11 3 14 10
Liete2v. 2279 1105 3385 837 42 15 57 15 8 2 10 25
Liete.Metsa2v. 2821 1974 4795 673 52 29 81 14 11 3 14 18
NPK 4v. 3337 1602 4939 608 61 15 7% 9 13 2 14 14
Bioj.Metsadv. 3242 1739 4980 481 72 27 99 9 13 2 16 15
Bioj.Liete.Metsadv. 3176 2089 5266 298 66 33 9 3 12 3 16 05
Lietedv. 2545 1255 3800 803 48 18 66 16 9 2 11 24
Liete.Metsadv. 3230 2215 5445 252 68 34 102 6 13 3 16 05
Niitot Yhteensa Niitot Yhteensa Niitot Yhteensa
2002 1. 2. 3. Sato  SD 1. 2. 3. N-sato SD 1. 2. 3. P-sato SD
Kontrolli 2824 1534 1152 5511 585 42 27 23 92 22 6 5 5 17 43
NPK 2v. 5119 3536 2479 11134 488 116 87 52 256 42 15 12 7 34 23
Bioj.Metsa2v. 6020 3817 1752 11589 808 117 76 32 224 27 16 12 4 32 23
Bioj.Liete.Metsa2v. 6287 3551 2093 11931 1153 115 66 32 213 24 15 11 5 31 35
Liete2v. 5388 3917 2092 11397 1099 100 74 36 210 18 13 12 6 31 21
Liete.Mets&2v. 6237 3798 1977 12013 734 129 75 31 235 18 16 12 5 33 04
NPK 4v. 5025 3916 2166 11106 602 109 97 45 251 15 15 13 6 34 11
Bioj.Metsadv. 6238 3903 1973 12114 1170 129 74 36 239 39 16 11 5 32 39
Bioj.Liete.Metsdd4v. 6610 3497 2132 12239 763 129 68 37 234 17 16 10 5 31 30
Lietedv. 5530 3794 1941 11265 967 111 71 31 213 23 14 12 5 31 38
Liete.Metsadv. 6683 3675 2137 12495 537 135 72 38 245 13 16 11 5 32 39
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Heindnurmi 1-kokeen kuiva-ainesatojen vuosisummat esitetédn kuvassa 19.
Kuiva-ai nesadoi ssa perustamisvuoden aikana nakyy vain lievid eroja. Kahden
vuoden fosforilannoitustasolla kemiallinen vertailulannoitus (NPK 2v) tuotti
perustamisvuonna lievasti kompostilannoitteita paremman kuiva-ainesadon,
kun taas neljan vuoden fosforilannoitustasolla vertailulannoite (NPK 4v)
tuotti hieman kompostilannoitteita heikomman sadon. Kuvassa esitetdan
my6s komposteissa vuonna 2000 ja kemiallisessa lannoitteessa vuosina 2001
ja 2002 annetut kokonaistyppimaarat. Kunkin kasittelya kuvaavan pylvaan
kohdalle on sijoitettu laatikko suhteellisesti kokonaistyppilannoitusta kuvaa-
valle korkeudelle. Suurikaan kokonaistypen méédré (820 kg kokonaistyp-
ped/ha biojéte+puhdistamolietekompostilla) e ndy satotasoissa ensimmaisen
vuoden aikana. Vuosi kompostien levityksen jalkeen, vuonna 2001, oli kom-
posteista saatava sadonlisdys hyvin pieni, mutta lievd4 nousua on kuitenkin
nakyvissa molemmilla lannoitustasoilla. Kaksi vuotta kompostien levityksen
jalkeen, vuonna 2002, oli alemman lannoitustason kompostilannoitusten sa-
totulos hieman kemiallista vertailu lannosta heikompi. Suuremmalla lannoi-
tustasolla oli kompostilannoituksilla lievasti satotulosta nostava vaikutus
kemialliseen lannoitukseen verrattuna. Kasvuston typpisadon ja fosforisadon
maaré seuraa hyvin tarkasti kasvuston kuiva-ainesadon muutoksia (Kuva 19).

Seoskompostikokeen vuonna 2001 perustetun heindnurmen (Heingnurmi 1)
kuiva-ainesatojen vuosisummat esitetddn kuvassa 20. Perustamisvuonna kui-
va-ainesatojen tasot olivat hyvin tasaiset NPK-vertailukasittelyn ja jatekom-
postikasittelyjen valilla lukuunottamatta puhdistamolietekompostikésittelya.
Molemmilla lannoitustasoilla puhdistamolietekomposti tuotti muita lannoi-
tuskasittelyja alemman kuiva-ainesadon. Taman kompostikasittelyn peltoon
tuoma kokonaistyppiméard oli mydskin selkeasti muiden kompostikésittely-
jen kokonaistyppimaaréa pienempi. BioMetsd-kompostin suuremmalla kéyt-
tomaaralla peltoon tuotu todella suuri kokonaistyppiméara (1076 kg/ha) ei
puolestaan lisdnnyt heindnurmen kuiva-ainesatoa kumpanakaan vuonna.
Vuos kokeen perustamisen ja kompostien levityksen jéakeen, vuonna 2002,
kompostiruuduille annettiin kemiallisena typen téydennyksena yhteensa 125
kg typpea hehtaarille. Normaalin NPK-lannoituksen saaanut vertailukasittely
sa kemiallista typpilannoitusta yhteensa 250 kg/ha. Jatekompostikasittel yt,
puhdistamolietekompostia |ukuunottamatta, lisasivat kuiva-ainesatoa erittdin
lievasti NPK-lannoitukseen verrattuna. Puhdistamolietekomposti  tuotti
NPK:n veroisen kuiva-ainesadon ja kasitteleméton kontrolli noin puolet
NPK-késittelyn kuiva-aineesta. Kasvuston typpi- ja fosforisadossa havaittiin
kokeen perustamisvuonna suhteellisesti samansuuntaiset muutokset kuin
kuiva-ainesadossa. Toisena vuonna typpisadon ja fosforisadon tulokset néyt-
tivat kuitenkin kompostikasittelyilla aavistuksen verran heikommilta kuin
NPK-késittelylla. Erot olivat kuitenkin todella pienia ja tulosten hajonta var-
sin suurta.
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Kuva 19. Kompostikokeen heindnurmen vuosittainen kuiva-ainesato, typpi-
sato ja fosforisato. Ylimmassa kuiva-ainesatokuvassa kunkin kasittelyd ku-
vaavan pylvaan kohdalla on esitetty kyseisend vuonna kasittelylle annettu
kokonaistyppilannoitus suhteellista tasoa kuvaavalla korkeudella.

APILAHEINANURMI

Apilaheindnurmikokeiden kuiva-ainesadot, typpisadot ja fosforisadot niitois-
sa kunakin vuonna esitetddn taulukossa 14. Apilaheindnurmi 1-kokeella suo-
javiljan kuivarainesato oli biojatekompostikasittelylla yli 4000 kg/ha ja mer-
kitsevésti suurempi kuin muilla komposteilla (p=0,007, LSD=407). Myo6s
sekd suojaviljan typpisato (p=0,003, LSD=7,6) etta fosforisato (p=0,005,
LSD=1,49) olivat biojatekompostikasittelylla merkitsevasti muita komposteja
suuremmat. Suojaviljanurmikasvustosta kesdkuun lopussa otetun kasvinéyt-
teen typpipitoisuus oli myo6s biojatekompostikasittelylla suurempi  kuin
muilla (p<0,001) ja neljan vuoden levitystasolla suurempi kuin kahden vuo-
den tasolla (p=0,031). Bio-kompostillaja Lanta-kompostilla jyvan typpipitoi-
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Kuva 20. Seoskompostikokeen heindnurmen (Heindnurmi 1) vuosittainen
kuiva-ainesato, typpisato ja fosforisato. Ylimmassa kuiva-ainesatokuvassa
kunkin kasittelyd kuvaavan pylvdédn kohdalla on esitetty kyseisend vuonna
késittelylle annettu kokonaistyppilannoitus suhteellista tasoa kuvaavalla kor-
keudella.

suus oli suurempi kuin BioLiete-kompostilla (p=0,025) ja oljen typpipitoi-
suus oli Lanta-kompostilla suurempi kuin muilla komposteilla (p=0,001).
Jyvan fosforipitoisuus oli Bio-kompostilla suurempi  kuin BioLiete-
kompostilla, mutta Lanta-komposti ei eronnut merkitsevasti kummastakaan
kasittelystéd (p=0,033). Oljen fosforipitoisuus oli puolestaan Lantakom-
postikasittelylla suurempi kuin jatekomposteilla (p=0,014).
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Taulukko 14. Apilaheindnurmikokeiden kuiva-ainesadot, typpisadot ja fosfori-
sadot vuosina 2000-2002 kompostikokeessa (1) ja vuosina 2001-2002 seos-
kompostikokeessa (lI) kahden tai neljan vuoden fosforilannoitustasolla.
Satojen yhteissumman perdssa esitetdan keskihajonta (SD).

APILANURMI | Kuiva-ainesato (kg/ha) Typpisato (kg N/ha) Fosforisato (kg P/ha)
Suojaviljan Yhteensa Yhteensa Yhteensa
2000 jyva  olki Sato SD jyvé olki N SD jyvé olki P SD
Kontrolli 1627 992 2619 204 32 12 44 6 7 2 9 08
Karjanlanta2v. 2344 968 3311 130 50 9 59 7 1 2 13 03
Biojate2v. 2628 1406 4034 378 52 11 63 5 12 2 14 10
BiojLiete2v. 2087 1547 3635 432 40 12 52 7 10 3 13 18
Karjanlanta4v. 2363 1280 3642 214 50 12 62 5 11 3 14 1,3
Biojate4v. 2705 1564 4269 685 60 14 74 13 13 3 16 25
BiojLiete4v. 2260 1230 3490 392 45 9 54 9 10 2 13 20
Niitot Niitot Niitot
1. 2. Yhteensa 1. 2. Yhteensa 1. 2. Yhteensa
2001 apila heind apila heind Sato SD ap he ap he N SD ap he ap he P SD
Kontrolli 3886 2955 2027 943 9811 604 88 34 68 23 213 22 8 7 6 5 26 18
Karjanlanta2v. 1580 4708 1731 1088 9107 1124 37 47 60 23 166 31 3 10 5 5 24 23
Biojate2v. 2133 3236 1770 935 8073 753 50 34 61 21 165 20 5 7 5 4 22 16
BiojLiete2v. 3547 2553 2051 980 9132 479 82 27 67 22 198 20 7 6 6 5 24 24
Karjanlanta4v. 1806 4850 1178 1506 9340 417 43 51 43 32 169 26 4 11 3 7 26 19
Biojate4v. 1209 3060 1226 1229 6724 750 29 31 42 24 126 17 3 7 3 6 19 15
BiojLiete4v. 3589 2541 1884 976 8990 1140 79 31 66 22 198 26 7 6 6 5 24 32
2002
Kontrolli 3142 2071 1587 1753 8552 879 84 32 47 33 196 13 8 6 4 7 25 33
Karjanlanta2v. 2595 3424 1255 2118 9391 486 68 51 39 38 197 9 6 10 3 9 28 19
Biojate2v. 2856 2803 1358 1946 8962 1049 76 42 41 34 193 28 7 8 4 8 27 34
BiojLiete2v. 2989 2297 1311 2080 8677 1150 80 36 41 38 194 13 8 7 3 9 26 39
Karjanlanta4v. 2346 3431 1255 2119 9151 520 66 47 38 37 189 11 6 10 3 8 27 21
Biojate4v. 2385 2231 1090 1724 7430 652 67 34 34 30 164 21 6 7 3 7 23 17
BiojLiete4v. 2792 2464 1374 1795 8425 1659 78 36 42 32 188 28 7 7 4 7 25 48
APILANURMI Il Kuiva-ainesato (kg/ha) Typpisato (kg N/ha) Fosforisato (kg P/ha)
Suojaviljan Yhteensa Yhteensa Yhteensa
2001 jyva  olki Sato SD jyva olki N sSD jyva olki P SD
Kontrolli 1485 1077 2562 1052 29 15 44 15 7 2 9 27
Karjanlanta2v. 2442 1107 3549 480 47 12 59 8 1 2 13 18
BiojMetsa2v. 2845 1500 4345 719 61 13 75 9 12 1 13 20
BiojLieteMetsa2v. 2453 1993 4446 540 52 24 76 8 11 3 14 1,2
Karjanlanta4v. 3166 1533 4699 221 63 12 76 5 14 1 15 14
BiojMetsadv. 3124 1783 4907 555 70 17 88 12 13 2 14 21
BiojLieteMetsa4v. 2811 2097 4908 78 63 21 84 4 13 2 15 1,2
Niitot Niitot Niitot
1. 2. Yhteensa 1. 2. Yhteensa 1. 2. Yhteensa
2002 apila heina apila heind Sato SD ap he ap he N SD ap he ap he P SD
Kontrolli 1976 2181 1915 1641 7712 1240 57 27 54 32 171 24 4 5 5 6 20 27
Karjanlanta2v. 1298 3048 2001 1269 7617 671 38 35 56 24 153 12 3 6 5 5 19 23
BiojMets&a2v. 1540 3392 2360 1311 8603 1991 44 40 65 27 176 35 3 7 6 6 22 61
BiojLieteMetsa2v. 1954 3201 2085 1531 8771 1298 59 36 61 31 187 22 4 7 5 7 23 45
Karjanlanta4v. 1227 3624 1977 1224 8052 1689 35 43 53 23 154 33 3 8 5 5 20 43
BiojMets&adv. 805 4690 2400 1739 9634 1717 23 55 67 35 180 22 2 10 6 8 26 46
BiojLieteMetsadv. 1391 4283 2149 1761 9584 1317 40 51 63 36 190 17 3 9 6 8 26 45

Vuoden 2001 niitoissa biojétekomposti aiheutti apilaheindnurmen sadonlas-
kua etenkin suuremmalla levitystasolla, mika johtui biojdtekompostikasitte-
lyn heilkommasta heindsadosta. Molemmissa niitoissa heinésato oli jétekom-
postikéasittelyilla pienempi kuin lantakompostilla (p<0,026). Heinan typpisato
oli jatekompostikasittelyilla molemmissa niitoissa heikompi kuin Lanta-
kompostilla (p<0,046). Heinan typpipitoisuus oli kuitenkin toisessa niitossa
BioLiete-kompostilla suurempi kuin muilla komposteilla (p=0,003). Heindn
fosforisato oli Liete-kompostilla molemmissa niitoissa heikompi kuin Lanta-
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kompostilla ja ensimmaisessa niitossa myods Bio-kompostin tuottama fosfori-
sato oli helkompi (p<0,042). Apilan sato Bio-kompostikasittelyll& oli samaa
tasoa kuin Lanta-kompostilla ja BioLiete-komposti tuotti muita suuremman
apilasadon molemmissa niitoissa vuonna 2001 (p<0,002). Sek& puna-apilan
typpisato etta fosforisato olivat molemmissa niitoissa BioLiete-kompostilla
suuremmat kuin muilla komposteilla (p<0,005). BioLiete-kasittelyn tuottama
apilan ja heindn sato seké typpisato vastas kasitteleméatonta O-ruutua. Puna-
apilan kuiva-ainesato, typpisato ja fosforisato oli toisessa niitossa kompostien
kahden vuoden levitystasolla suurempi kuin neljdn vuoden levitystasolla
(p<0,05).

Vuoden 2002 niitoissa biojétekompostin suuremman levitystason aiheuttama
kuiva-ainesadon lasku oli hieman edellisvuotta pienempi, mutta edelleen
ensimmaisessa niitossa seka puna-apilan etta heindn sato oli biojétekompos-
tikasittelylla verraten pieni. Puna-apilan sadossa e ollut merkitsevia eroja,
mutta heindn sato ensimmaisessa niitossa oli jatekomposteilla pienempi kuin
Lanta-kompostilla (p=0,005, LSD=604). Myds jétekompostikésittelyjen hei-
nan typpisato vuoden 2002 ensmmaisessa niitossa oli pienempi kuin Lanta-
kompostilla (p=0,011, LSD=8,65). Apilaheinégnurmen typpisato vuonna 2002
oli muutoin tasainen eika kasittelyjen valilla havaittu eroja, mutta siitd huo-
limatta lieva suuntaus typpilannoituksen noustessa laskevasta apilan sadosta
ja nousevasta heindsadosta havaittiin edelleen. Kompostien suurempi levi-
tystaso laski toisessa niitossa heindn typpi- ja fosforisatoa (p<0,023), mutta
toisen niiton yhteissatoon ta apilanurmen ravinnesatoihin silla e ollut merkit-
sevéa vaikutusta.

Apilaheindnurmi 11-kokeen perustamisvuonna suojaviljan kuiva-ainesato
nous jatekompostikasittelyilla suuremmaksi  kuin  Lanta-kompostilla
(p=0,006, LSD=334). Havaittu ero johtui olkisadon kasvusta, silla olkisato
oli BioLieteMetsé&-kompostilla suurempi kuin BioMetsd-kompostilla, joka
puolestaan oli merkitsevasti suurempi kuin Lanta-kompostilla (p<0,001,
LSD=231). Kompostien suurempi levitystaso nosti viljan kuiva-ainesatoa
merkitsevasti (p=0,015, LSD=462). BioMets&-kompostikésittelyn jyvasato
oli suurempi kuin BioLieteMetsé&-kompostin, mutta Lanta-komposti e eron-
nut kummastakaan jétekompostista (p=0,011, LSD=207). Suojaviljan typpi-
sato vuonna 2001 oli molemmilla jétekomposteilla suurempi kuin Lanta-
kompostilla (p<0,001, LSD=6,45) ja kompostien suurempi levitystaso tuotti
merkitsevasti suuremman suojaviljan typpisadon kuin kahden vuoden levi-
tystaso (p=0,0017, LSD= 3,75). Suojaviljan jyvien typpipitoisuus oli mo-
lemmilla jatekompostikésittelyilla suurempi  kuin  Lanta-kompostilla
(p<0,001). Jyvén typpisato oli BioMetsd&-kompostilla suurempi kuin muilla
komposteilla (p=0,0014, LSD=5,06), mutta oljen typpisato oli merkitsevasti
muita suurempi BioLieteMetsd-kompostilla (p=0,002, LSD=5,14). Myo6s
oljen fosforisato oli BioLieteMetsd-kompostilla suurempi kuin muilla kom-
posteilla (p<0,001, LSD=0,46). Seka jyvéan etta oljen fosforipitoisuus oli
muita komposteja pienempi BioMetsd-kompostilla (p<0,003). Kompostien
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suurempi  levitystaso nosti  jyvan typpisatoa merkitsevasti  (p=0,01,
LSD=6,70). Sugjaviljan fosforisadoissa ei ollut eroja kompostikasittelyjen
valilla mutta suurempi levitystaso tuotti suuremman fosforin yhteissadon
vuonna 2001 (p=0,032, LSD=1,25). Myos jyvan fosforisato oli merkitsevasti
suurempi suuremmalla kompostien levitystasolla (p=0,041, LSD=1,60).

Vuoden 2002 kokonaissadoissa jatekompostit lisdsivét kuiva-ainesatoa Lan-
ta-kompostiin verrattuna (p=0,03, LSD=1086), myds vuoden typpisato
(p=0,002, LSD=17,2) ja fosforisato (p=0,011, LSD=3,13) nousivat jatekom-
postien vaikutuksesta. Ensimmaisessi niitossa seka seosnurmen typpisato
yhteenséd (p=0,007, LSD=9,7) ettd punaapilan typpisato (p=0,012,
LSD=10,1) oli BioMets&-kompostilla ja Lanta-kompostilla heikompi kuin
BioLieteMetsd-kompostilla Ensimmaéisen niiton heindtul oksissa ainoastaan
suurempi kompostien levitystaso aiheutti merkitsevasti suuremman heinan
typpisadon (p=0,047, LSD=12,4). Toisessa niitossa seosnurmen yhteissato
Lanta-kompostilla oli pienempi kuin jatekomposteilla (p=0,032, LSD=503),
vastaava ero kompostikasittelyjen valilla oli myods typpisadossa (p=0,004,
LSD=10,9) ja fosforisadossa (p=0,006, LSD=1,93). Kuiva-ainesadon ero
toisessa niitossa johtui puna-apilan tuloksista, silla BioMetsd-komposti tuotti
Lanta-kompostia suuremman puna-apilasadon (p=0,049, LSD=311) ja hein&-
sadossa e ollut ergja. Seka puna-apilan ettd heindn ravinnesadot muuttuivat
toisessa niitossa samansuuntaisesti eri kompostikasittelyjen vaikutuksesta ja
jatekompostien ravinnesadot olivat yleensa Lanta-kompostikasittelyn ravin-
nesatoja suuremmat (p<0,028). Tastd ainoa poikkeus oli apilan toisen niiton
typpisato, jossa BioM etsé&-kompostikasittelyn tulos oli suurempi kuin Lanta-
kompostin, mutta BioLieteMetsd-komposti e eronnut merkitsevasti kum-
mastakaan (p=0,028, LSD=8,09). Kokonaisravinnesadot olivat jatekomposti-
kasittelyilla suuremmat kuin kasitteleméttomalla O-kontrollilla, kun taas
Lanta-kompostilla ravinnesadot olivat hieman pienemmaét kuin O-ruudulla.

Kompostikokeen apilaheindnurmen (Apilanurmi ) kompostikésittelyt levi-
tettiin vuonna 2000, jonka jélkeen kasvusto kasvoi kompostilannoituksen ja
puna-apilan sitoman typen voimin ilman lisdlannoituksia. Kokeen perusta-
misvuonna nurmen suojavilja tuotti varsin tasaisen sadon kaikilla komposti-
kasittelyilla (Kuva 21). Vuonna 2001 biojatekompostin tuottama apila-
heindnurmen sato oli muita kompostikasittelyja seka kasittelematonta kont-
rollia alhaisempi. Puna-apilan ja heinén (timotei ja nurminata) seoskasvustos-
sa biojdtekomposti heikens puna-apilan satotulosta, etenkin suuremmalla
levitystasolla. Vuoden 2002 sadossa vain biojatekompostin suurempi levi-
tystaso laski kuiva-ainesatoa muihin kasittelyihin verrattuna. Kasvuston typ-
pi- ja fosforisadossa havaittiin biojétekompostin suuremman |evitystason
al heuttama apilahel ndnurmen ravinnesatojen lasku vuosina 2001 ja 2002.
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Kuva 21. Kompostikokeen apilaheindnurmen (Apilanurmi ) vuosittainen kui-
va-ainesato, typpisato ja fosforisato. Ylimmassé kuiva-ainesatokuvassa kun-
kin kasittelyd kuvaavan pylvaan kohdalla on esitetty ensimmaisena vuonna
kasittelyille komposteissa annettu kokonaistyppilannoitus suhteellista tasoa
kuvaavalla korkeudella.

Seoskompostikokeen vuonna 2001 perustetulla apilaheindnurmella (Api-
lanurmi 1) kaytettiin jatekomposteja metséteollisuuslietekompostiin seostet-
tuna sek& vertailulannoitteena karjanlantakompostia. Perustamisvuonna suo-
javiljakasvuston kuiva-ainesadossa havaittiin lievia eroja kasittelyjen valilla
(Kuva 22). Kompostien alemmalla levitystasolla (fosfori 2 vuodelle) jéte-
kompostit ndyttivat lisddvan suojaviljan sadontuottoa Lanta-kompostiin ver-
rattuna. Kompostien suuremmalla levitystasolla (fosforilannoitus 4 vuodelle)
BioLieteMetsd-komposti naytti lisdévan suojaviljakasvuston satoa Lanta-
kompostiin verrattuna. Apilaheindnurmen ensimmadi send satovuotena, vuonna
2002, havaittiin molempien jatekompostikasittelyjen hieman lisddvan kas-
vuston kuiva-ainesatoa, tosin hgjonta oli melko suurta. Havaitun sadonlisdyk-
sen sai aikaan heindn sadontuoton kasvu, silla puna-apilan ja heindn (timotei
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ja nurminata) seoskasvustossa puna-apilan osuus ensimmaisessa niitossa oli
suuremmalla lannoitustasolla korkeintaan 25 %. Viela toisessa niitossa kom-
postien suuremmalla levitystasolla puna-apilan osuus jatekompostikasittely-
jen sadosta oli korkeintaan 58 % kun Lanta-kompostikasittelylla puna-apilaa
oli 62 % sadosta. Seoskasvuston typpisadon ja fosforisadon muutokset seura-
sivat varsin tarkoin kuiva-ainesadon suhteellisa muutoksia. Ensimméisen
vuoden suojaviljassa e selvid eroja havaittu, mutta toisena vuonna havaitut
lievét erot aiheutuivat heindn osuuden ja sadontuoton noususta.
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Kuva 22. Seoskompostikokeen apilaheindnurmen (Apilanurmi Il) vuosittainen
kuiva-ainesato, typpisato ja fosforisato. Ylimmassa kuiva-ainesatokuvassa
kunkin kasittelya kuvaavan pylvdan kohdalla on esitetty ensimmaisena vuon-
na kasittelylle komposteissa annettu kokonaistyppilannoitus suhteellista ta-
soa kuvaavalla korkeudella.
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3.3 Kompostien maanparannusvaikutukset

3.3.1 Hiilipitoisuus

Komposteissa lisédtty hiili esitetdan taulukossa 15. Biojatekomposteissa lisét-
tiin maahan enemman hiilta kuin puhdistamolietepohjaisissa kompostei ssa.
Tama johtuu biojatekompostien suuremmista fosforipitoi suuteen perustuvista
kayttomaarista. Maahan lisdtyt kompostiméérét ja niiden mukana lisétyt hii-
len m&arét olivat hyvin pienet, eika hiilipitoisuudessa havaittu eroja koeka-
sittelyjen vadilla Savimaan ohrakokeilla hiilipitoisuuksien keskiarvot eri
gjankohtina vaihtelivat valilla 44,5-49,5 g/kg ka. Karkealla kivenndismaalla
Heindnurmi 1-kokeen hiilipitoisuus vaihteli vélilla 54,4-57,4 g/kg ka ja Hei-
nanurmi I1-kokeen hiilipitoisuus valilla 37,4-38,4 g/lkg ka. Karkean kiven-
nédismaan Apilanurmi I-kokeella hiilipitoisuus oli vélilla 28,4-31,0 g/kg ka ja
Apilanurmi 11-kokeella valilla 35,0-39,6 g/kg ka.

Taulukko 15. Kenttakokeiden komposteissa maahan lisatty hiili 2 tai 4 vuoden
fosforilannoitustasolla. Biojatekompostin ja BiojateLietekompostin vertailulan-
noituksena oli ohra- ja heindnurmikokeissa NPK-lannoitus ja apilanurmiko-
keissa Karjanlantakomposti.

KOMPOSTIKOE Lisatty hiili, kg/ha

Koejasen Ohral  Heindnurmil Apilanurmi |
NPK/Karjanlantakomposti 2v. 0 0 6000
Biojatekomposti 2v. 5500 2900 3300
BiojateLietekomposti 2v. 2700 5800 1600
NPK/Karjanlantakomposti 4v. 0 0 11600
Biojatekomposti 4v. 11100 5900 6500
BiojateLietekomposti 4v. 5700 11600 3200
SEOSKOMPOSTIKOE Lisatty hiili, kg/ha

Koejasen Ohra ll  Heindnurmi Il Apilanurmi Il
NPK/Karjanlantakomposti 2v. 0 0 4700
BiojateMetséateollisuuslietekomposti 2v. 5200 7000 4500
BiojateLieteMetsateollisuuslietekomposti 2v. 3600 4900 3100
Lietekomposti 2v. 700 2500 0
LieteMetséteollisuuslietekomposti 2v. 3200 5500 0
NPK/Karjanlantakomposti 4v. 0 0 9300
BiojateMetsateollisuuslietekomposti 4v. 10300 14000 9000
BiojateLieteMetsateollisuuslietekomposti 4v. 7100 9800 6200
Lietekomposti 4v. 1500 5000 0
LieteMetsateollisuuslietekomposti 4v. 6300 10900 0
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3.3.2 Kationinvaihtokapasiteetti

Maan kationinvai htokapasiteetti méaritettiin kokeiden perustamivuoden ke-
vadla ennen kompostien ja lannoitteiden levitystd sekd syksylla kokeen
padityessd otetuista pintamaandytteistd. Koekasittelyjen vaikutuksessa maan
kationinvaihtokapasiteettiin (CEC) e ollut eroja. Ohra I-kokeella keskima&:
réinen CEC ennen koekasittelyjen levitysta oli 258 ja viimeisen koevuoden
syksynd 256 mekv/kg ka. Ohra ll-kokeella CEC oli keskimaarin 265
mekv/kg ka sek& aloituskevédna ettd pagtdssyksyna. Heinanurmi I-kokeella
aloituskevdan CEC oli 102 ja kokeen paatossyksyn 104 mekv/kg ka. Hei-
nanurmi 11-kokeella CEC oli selvasti matalampi kuin Heindnurmi |-kokeella
ja kokeen aikana kaikilla kasittelyilla tapahtui lievéd nousua. Aloituskevaana
tulos oli 68 ja viimeisena syksynd 73 mekv/kg ka. Apilanurmi |-kokeella
CEC oli kevadla 2000 keskiméérin 98 ja syksylla 2002 keskiméadrin 96
mekv/kg ka. Apilanurmi |l1-kokeella CEC oli mydskin heikompi kuin Api-
lanurmi 1-kokeella, aloituskevédna keskiméérin 56 ja viimeisend syksynd
keskimaarin 50 mekv/kg ka.

3.3.3 Vedenpidatyskyky

Maan vedenpidétyskyky méritettiin kokeen alkaessa kevadlla ennen kom-
postien ja lannoitteiden levitysta ja syksylla kokeen paéttyessa otetuista maa-
naytteistd. Kompostikasittelyilla el havaittu olevan maan vedenpidétyskykya
(WHC) parantavaa vaikutusta. Ohrakokeilla kéasittelyjen keskim&aréinen
WHC eri gankohtina oli vélilla 1415-1457 mi/kg ka. Heindnurmi I-kokeella
WHC oli kokeen alussa 1440 ja kokeen lopussa 1383 ml/kg ka. Heinanurmi
I1-kokeella WHC oli alussa keskimaarin 1612 ja lopussa 1555 mi/kg ka
Apilanurmi I-kokeella keskimaaréginen WHC oli kokeen alussa 1667 ja ko-
keen lopussa 1653 mi/kg ka. Apilanurmi |1-kokeella WHC nous kokeen
aikana, mutta koekasittelyjen vélilla ei ollut eroja. Kokeen alussa keskiméa-
réinen WHC oli 1642 ja lopussa 1711 ml/kg ka. Kasitteleméton O-kontrolli
paransi hieman maan vedenpidatyskykya alkutilanteen mullosmaan vedenpi-
déatyskykyyn verrattuna molemmilla apilanurmikokeilla, mutta ero oli havia-
van pieni.
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3.4 Kompostien ymparistovaikutukset
3.4.1 Ravinteet

3.4.1.1 Lisétyt ja sadossa poistuneet typpi ja fosfori

OHRA

Ohran kompostikokeessa (Ohra |) maahan lisétyt typpi- ja fosforimaaréat seka
satojen mukana poistuneet typpi ja fosfori vuosina 2000-2002 esitetddn tau-
lukossa 16. Vuotuiset typpi- ja fosforisadon (jyvét + oljet) hgjonnat on esi-
tetty jo satotulosten yhteydessa luvun 3.2.2 taulukossa 12. Kompostien kéyt-
tévuonna (v. 2000) kompostiruuduille e annettu mineraalilannoitusta, vaan
kaikki ravinteet tulivat komposteista ja maasta. Kahden vuoden kéasittelyissa
typpisato oli vuosina 2000-2002 biojdtekompostilla 230 kg/ha (82 % liukoi-
sesta ja 37 % kokonaistypestd), NPK:lla 206 kg/ha (75 % liukoisesta ja ko-
konaistypestd) ja biojétepuhdistamolietekompostilla 180 kg/ha (92 % liukoi-
sesta ja 48 % kokonaistypestd). Neljan vuoden késittelyissd typpisato oli
biojatekompostilla 295 kg/ha (79 % liukoisesta ja 28 % kokonaistypestd),
NPK:lla 215 kg/ha (79 % liukoisesta ja kokonaistypestd) ja biojatepuhdista-
molietekompostilla 187 kg/ha (89 % liukoisesta ja 33 % kokonaistypestd).

Liukoisen typen kuormitus maahan vuosina 2000-2002 oli kahden vuoden
kasittelyissa NPK:lla 67 kg/ha, biojétekompostilla 49 kg/ha ja biojétepuhdis-
tamolietekompostilla 16 kg/ha ja neljan vuoden kéasittelyilla NPK:lla 67
kg/ha, biojatekompostilla 80 kg/ha ja biojatepuhdistamolietekompostilla 23
kg/ha. Biojatekompostilla oli neljan vuoden kasittelyissa suurin liukoisen
typen kuormitus, mika johtui kompostin levityksen yhteydessa annetusta liian
suuresta liukoisen typen maarasta (193 kg/ha). Komposteissa lisdtysté koko-
nai stypesta vapautuvan liukoisen typen lisékuormitus arvioitiin maan liukoi-
sen typen pitoisuusseurantatulosten (kuva 11, s. 40) perusteella pieneksi,
vuositasolla korkeintaan 2 kg/ha. Kompostien kayttsta aiheutuva liukoisen

noitus optimoidaan (pienennetdan) paremmin ohran tarpeita vastaavaksi.

Kompostikokeen kahden vuoden kayttotasolla saatiin fosforista talteen bio-
jatekompostilla 52 kg/ha (74 % lisdtystéa kokonaisfosforista), NPK:lla 49
kg/ha (136 %) ja biojétepuhdistamolietekompostilla 43 kg/ha (45 %) janeljan
vuoden kayttotasolla biojatekompostilla 60 kg/ha (46 %), NPK:lla 51 kg/ha
(71 %) ja biojatepuhdistamolietekompostilla 46 kg/ha (26 %). Tassa on
muistettava, ettd kompostien todelliset kayttomaérét olivat kahden vuoden
kayttotasolla 3,3 vuoden ja nejdn vuoden kéyttbtasolla 6,6 vuoden annos
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Taulukko 16. Kompostikokeessa ohralla komposteina ja mineraalilannoittee-
na lisatty seké sadossa poistunut typpi ja fosfori vuosina 2000-2002.

Fosforin 2 vuoden varastolannoitus Fosforin 4 vuoden varastolannoitus
Typpi (kg/ha) Fosfori (kg/ha) Typpi (kg/ha) Fosfori (kg/ha)
kokN liukN* N-sato kokP liukP* P-sato kokN liukN* N-sato kokP liukP* P-sato

Ei lannoitusta

Jyvét 2000 20 5
Oljet 2000 9 4
Jyvét 2001 25 7
Oljet 2001 5 3
Jyvét 2002 9 3
Oljet 2002 4 1
Yhteensé 72 22
NPK-lannoitus 91 91 25 20 91 91 61 53
Jyvat 2000 45 11 50 12
Oljet 2000 20 5 20 5
Mineraalilann.2001 91 91 11 6 91 91 11 6
Jyvat 2001 69 16 71 16
Oljet 2001 15 5 12 4
Mineraalilann.2002 91 91 91 91
Jyvat 2002 41 10 49 11
Oljet 2002 15 3 14 3
Yhteensa 273 273 206 36 26 49 273 273 215 72 59 51
Biojatekomposti 444 97 59 50 888 193 119 101
Jyvat 2000 50 11 78 15
Oljet 2000 23 5 a7 7
Mineraalilann.2001 91 91 11 6 91 91 11 6
Jyvat 2001 76 17 84 18
Oljet 2001 17 5 18 5
Mineraalilann.2002 91 91 91 91
Jyvat 2002 48 11 52 12
Oljet 2002 16 3 16 4

Yhteensa 626 279 230 70 56 52 1070 375 295 130 107 60
Biojatepuhdistamolietekomposti

191 14 84 4 382 28 168 8
Jyvat 2000 21 5 25 6
Oljet 2000 10 4 12 4
Mineraalilann.2001 91 91 11 6 91 91 11 6
Jyvat 2001 72 16 75 18
Oljet 2001 15 4 14 5
Mineraalilann.2002 91 91 91 91
Jyvat 2002 47 11 48 11
Oljet 2002 15 3 14 3

Yhteensd 373 196 180 95 10 43 564 210 187 179 14 46
* Kompostien liukN ja liukP ilmoittavat liukoiset ravinteet kompostien levityshetkelld

fosforia. Fosforinotto vaikuttais riippuvan lahinna kayttokelpoisen typen
saatavuudesta kasvukauden aikana. Komposteissa lisétty fosfori e nostanut
liukoisen fosforin pitoisuutta maassa (kuva 5).

Ohran seoskompostikokeessa (Ohra 1) maahan lisétyt typpi- ja fosforimaaréat
sekd satojen mukana poistuneet typpi ja fosfori vuosina 2001 ja 2002 esite-
téén taulukossa 17. Vuotuiset typpi- ja fosforisadon (jyvét + oljet) hajonnat
on esitetty jo satotulosten yhteydessa luvun 3.2.2 taulukossa 12. Kompostien
kayttbvuonna (v. 2001) kompostiruuduille ei annettu mineraalilannoitusta,
vaan kaikki ravinteet tulivat komposteista ja maasta. Kahden vuoden kasitte-

74



lyissa poistunut typpisato oli vuosina 2001-2002 BioMetsé-kompostilla 139
kg/ha (87 % liukoisesta ja 26 % kokonaistypestd), NPK:lla 155 kg/ha (85 %
liukoisesta ja kokonaistypestd), BioLieteMetsd-kompostilla 105 kg/ha (94 %
liukoisesta ja 33 % kokonaistypestd), Liete-kompostilla 85 kg/ha (88 % liu-
koisesta ja 63 % kokonaistypestd) ja LieteMetsé-kompostilla 109 kg/ha (98
% liukoisesta ja 38 % kokonaistypestd). Neljdn vuoden kasittelyilla jyvien
mukana poistui typped BioM etsd-kompostilla 181 kg/ha (80 % liukoisesta ja
19 % kokonaistypestd), NPK:lla 154 kg/ha (85 % liukoisesta ja kokonaisty-
pestd), BioLieteMetséd-kompostilla 121 kg/ha (91 % liukoisesta ja 22 % ko-
konaistypestd), Liete-kompostilla 97 kg/ha (94 % liukoisesta ja 53 % koko-
naistypestd) ja LieteMetsd-kompostilla 130 kg/ha (100 % liukoisesta ja 27 %
kokonaistypestd).

Liukoisen typen kuormitus maahan vuosina 2001-2002 oli kahden vuoden
kasittelyissa NPK:lla 27 kg/ha, BioMetsa-kompostilla 20 kg/ha, BioLiete-
Metséd-kompostilla 7 kg/ha, Liete-kompostilla 12 kg/ha ja LieteMetsa
kompostilla 2 kg/ha ja neljéan vuoden kasittelyissd NPK:lla 28 kg/ha, BioMet-
s&-kompostilla 45 kg/ha, BioLieteMetsd-kompostilla 12 kg/ha, Liete-
kompostilla 4 kg/ha ja LieteMetsé-kompostilla 0 kg/ha. Komposteissa lisa-
tystd kokonaistypestd vapautuvan liukoisen typen lisdkuormitus arvioitiin
maan liukoisen typen pitoisuusseurantatulosten (kuva 12, s. 41) perusteella
pieneksi, vuositasolla korkeintaan 2 kg/ha. Kompostien kaytosta aiheutuva
pilisdlannoitus optimoidaan (pienennetddn) paremmin ohran tarpeita vastaa-
vaksi.

Seoskompostikokeen kahden vuoden kayttdtasolla saatiin fosforista talteen
BioMetsd-kompostilla 32 kg/ha (47 % lisétysta kokonaisfosforista), NPK:lla
35 kg/ha (140 %), BioLieteMetsd-kompostilla 24 kg/ha (52 %), Liete-
kompostilla 20 kg/ha (54 %) ja LieteMetsd-kompostilla 26 kg/ha (59 %) ja
neljan vuoden kayttotasolla BioMetsé-kompostilla 38 kg/ha (28 % lisdtysta
kokonaisfosforista), NPK:lla 34 kg/ha (56 %), BioLieteMetsa-kompostilla 28
kg/ha (31 %), Liete-kompostilla 23 kg/ha (32 %) ja LieteMetsd-kompostilla
29 kg/ha (33 %). Fosforinotto vaikuttaisi riippuvan lghinnd kayttokel poisen
typen saatavuudesta kasvukauden aikana. Jatekomposteissa lisétty fosfori ei
nostanut liukoisen fosforin pitoisuutta maassa (kuva 6).
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Taulukko 17. Seoskompostikokeessa ohralla komposteina ja mine-
raalilannoitteena lisétyt sekd sadossa poistuneet typpi ja fosfori vv. 2001-
2002.

Fosforin 2 vuoden varastolannoitus Fosforin 4 vuoden varastolannoitus
Typpi (kg/ha) Fosfori (kg/ha) Typpi (kg/ha) Fosfori (kg/ha)
kokN liukN* N-sato kokP liukP* P-sato kokN liukN* N-sato kokP liukP* P-sato

Ei lannoitusta

Jyvét 2001 21 6
Oljet 2001 4 2
Jyvét 2002 8 2
Oljet 2002 3 1
Yhteensé 36 11
NPK-lannoitus 91 91 25 20 91 91 61 53
Jyvat 2001 72 17 74 17
Oljet 2001 11 3 11 3
Mineraalilann.2002 91 91 91 91
Jyvat 2002 54 12 53 11
Oljet 2002 18 3 17 3
Yhteensa 182 182 155 25 20 35 182 182 154 61 53 34
Bio-komposti + 269 51 42 8 539 102 84 15
Metsé-komposti 172 17 26 1 344 33 51 2
Jyvat 2001 60 15 99 20
Oljet 2001 8 3 20 5
Mineraalilann.2002 91 91 91 91
Jyvat 2002 54 12 49 10
Oljet 2002 16 3 14 2
Yhteensa 532 159 139 68 8 32 974 226 181 135 17 38
BioLiete-komp.+ 58 4 20 0 115 9 40 1
Metsé-komposti 172 17 26 1 344 33 51 2
Jyvat 2001 35 9 51 13
Oljet 2001 5 2 8 3
Mineraalilann.2002 91 91 91 91
Jyvat 2002 49 10 48 11
Oljet 2002 15 2 14 2
Yhteensa 321 112 105 46 1 24 550 133 121 91 2 28
Liete-komposti 45 6 37 0 91 12 73 1
Jyvat 2001 19 5 28 8
Oljet 2001 3 2 4 2
Mineraalilann.2002 91 91 91 91
Jyvat 2002 a7 10 48 10
Oljet 2002 16 3 17 3
Yhteensa 136 97 85 37 0 20 182 103 97 73 1 23
Liete-komposti + 23 3 18 0 45 6 37 0
Metsé-komposti 172 17 26 1 344 33 51 2
Jyvat 2001 35 9 52 12
Oljet 2001 5 2 9 3
Mineraalilann.2002 91 91 91 91
Jyvat 2002 52 12 52 11
Oljet 2002 17 3 17 3

Yhteensa 286 111 109 44 1 26 480 130 130 88 2 29
* Kompostien liukN ja liukP ilmoittavat liukoiset ravinteet kompostien levityshetkelld

HEINANURMI

Kompostikokeen heindnurmelle (Heindnurmi 1) kokeen perustamisvaiheessa
vuonna 2000 lisdtyt typpi- ja fosforimaarét, mythempina vuosina tayden-
nyslannoituksessa kullekin sadolle annettu typpi sekd kussakin niittosadossa
poistunut typpi jafosfori esitetddn taulukossa 18. Perustamisvuonna kasvusto
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niitettiin kahdesti, eika kompostikasittelyille annettu mitéén lisdlannoitusta.
Typpisadon ja fosforisadon kokonaissummien hajonnat on jo esitetty satotu-
losten yhteydessd luvun 3.2.2 taulukossa 13. Alemmalla levitystasolla jéte-
kompostikasittelyjen tuottama typpisato perustamisvuonna oli 25-33 kg suu-
rempi kuin peltomaan taustatason ilmaisevalla O-kontrollilla, ja suuremmalla
levitystasolla vastaavasti 44-52 kg suurempi. Bio-kompostissa liséatysta ty-
pesta poistui sadon mukana ensmmaisen vuoden aikana pienemmalla levi-
tystasolla noin 43 % ja suuremmalla levitystasolla noin 26 %. BioLiete-
kompostissa lisdtysté typesta sadossa poistui vastaavasti 27 % ja 16 %. Ko-
keen perustamisvuoden jélkeen typen hyddyntémisen arvioiminen on vaike-
ampaa kuin ensimmaisen vuoden osalta, silla maan typpitilan ja parhaan
mahdollisen fosforinoton turvaamiseksi annettiin varsinaisina satovuosina
2001 ja 2002 kullekin niitolle viljelyohjeiden enimmaéistason mukainen séil6-
rehunurmen typpitaydennys. Heindnurmen niittojen typpisato oli vain hieman
annettua typpilisdysta suurempi, suurin typpisadon lisdys annettuun typpitay-
dennykseen verrattuna oli biojdte+puhdistamolietekompostin  suuremmalla
levitystasolla vuoden 2002 viimeisessa niitossa havaittu 23 kg lisdys. Erot
olivat kuitenkin varsin pienid ja peittyivat hgjonnan ale. Kasvisadon mukana
poistui kolmen vuoden aikana Bio-kompostikasittelylle annetusta typesta
pienemmall& levitystasolla noin 82 % ja suuremmalla levitystasolla noin 61
%. BioLiete-kompostikasittelylle annetusta typesté poistui vastaavasti 67 %
ja51 % kolmen vuoden aikana.

Kokeen aikana kasvuston niitoissa poistetun fosforisadon summa oli sama
kaikilla kasittelyilla, 101-107 kg fosforia hehtaarilta, jatekompostikasittelyis-
s4 annetuista suuristakaan kokonaisfosforin méarista riippumatta. Kompos-
teissa annetusta biojétekompostin fosforista poistui sadossa kolmen vuoden
aikana pienemmalla levitystasolla (fosfori 2 vuodelle) kaikki ja suuremmalla
levitystasolla (fosfori 4 vuodelle) 79 % kompostin kokonaisfosforista. Voinee
olettaa ettd biojatekompostin suurimmalla levitystasolla annetusta kokonais-
fosforista olis poistunut loputkin kolmannen nurmen satovuoden aikana.
Bioj é&epuhdistamolietekompostissa annetusta kokonaisfosforista poistui pie-
nemmalla levitystasolla 41 % ja suuremmalla levitystasolla 22 %. Fosforisa-
don suhde typpisatoon oli perustamisvuonna heindnurmi 1:11& valilla 0,18-
0,19 kaikilla koekasittelyilla
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Taulukko 18. Kompostikokeessa heindnurmella komposteina ja mineraalilan-
noitteina kullekin sadolle lisétty sek&a satojen mukana poistettu typpi ja fosfori
vuosina 2000-2002.

Fosforin 2 vuoden varastolannoitus Fosforin 4 vuoden varastolannoitus
Typpi (kg/ha) Fosfori (kg/ha) Typpi (kg/ha) Fosfori (kg/ha)
kokN liukN* N-sato kokP liukP* P-sato kokN liukN* N-sato kokP liukP* P-sato

Ei lannoitusta

ravinnesato 2000 87 16
ravinnesato, 1. niitto 2001 35 7
ravinnesato, 2. niitto 2001 9 2
ravinnesato, 3. niitto 2001 8 2
ravinnesato, 1. niitto 2002 49 7
ravinnesato, 2. niitto 2002 35 9
ravinnesato, 3. niitto 2002 27 6
Yhteensé 250 49
NPK-lannoitus
perustaminen 2000 60 60 68 64 60 60 135 127
ravinnesato, 2000 141 26 122 23
téydennys 1. sato 2001 100 100 100 100
ravinnesato, 1. niitto 2001 92 15 83 15
taydennys 2. sato 2001 100 100 100 100
ravinnesato, 2. niitto 2001 97 18 107 20
taydennys 3. sato 2001 50 50 50 50
ravinnesato, 3. niitto 2001 54 8 52 9
taydennys, 1.sato 2002 100 100 100 100
ravinnesato, 1. niitto 2002 105 14 95 14
taydennys, 2.sato 2002 100 100 100 100
ravinnesato, 2. niitto 2002 92 15 86 14
taydennys, 3.sato 2002 50 50 50 50
ravinnesato, 3. niitto 2002 60 8 54 8
Yhteensa 560 560 641 68 64 104 560 560 599 135 127 103
Biojatekomposti Kompostia levitetty 20 t/ha Kompostia levitetty 40 t/ha
perustaminen 2000 277 22 68 18 544 44 134 36
ravinnesato, 2000 120 23 139 26
taydennys 1. sato 2001 100 100 100 100
ravinnesato, 1. niitto 2001 99 16 88 15
taydennys 2. sato 2001 100 100 100 100
ravinnesato, 2. niitto 2001 100 18 108 19
taydennys 3. sato 2001 50 50 50 50
ravinnesato, 3. niitto 2001 60 9 54 9
taydennyslannoitus, 1.sato 2C 100 100 100 100
ravinnesato, 1. niitto 2002 103 14 102 15
taydennyslannoitus, 2.sato 2C 100 100 100 100
ravinnesato, 2. niitto 2002 94 15 82 14
taydennyslannoitus, 3.sato 2C 50 50 50 50
ravinnesato, 3. niitto 2002 58 7 61 8
Yhteensa 777 522 634 68 18 102 1044 544 634 134 36 106
Biojate+ puhdistamolietekomposti
Kompostia levitetty 22 t/ha Kompostia levitetty 44 t/ha
perustaminen 2000 413 20 10 820 39 20
ravinnesato, 2000 112 21 131 24
taydennys 1. sato 2001 100 100 100 100
ravinnesato, 1. niitto 2001 88 15 96 16
taydennys 2. sato 2001 100 100 100 100
ravinnesato, 2. niitto 2001 97 18 111 19
taydennys 3. sato 2001 50 50 50 50
ravinnesato, 3. niitto 2001 62 10 55 9
taydennys, 1.sato 2002 100 100 100 100
ravinnesato, 1. niitto 2002 104 14 109 15
taydennyss, 2.sato 2002 100 100 100 100
ravinnesato, 2. niitto 2002 85 15 97 15
taydennys, 3.sato 2002 50 50 50 50
ravinnesato, 3. niitto 2002 62 8 73 9
Yhteensa 913 520 610 248 10 101 1320 539 672 493 20 107

* kompostien liukN ja liukP ilmoittavat liukoiset ravinteet kompostin levityshetkelld

Seoskompostikokeen heindnurmelle (Heindnurmi 11) kokeen perustamisvai-
heessa vuonna 2001 levitetyt typpi- ja fosforimaérét, seuraavana vuonna tay-
dennyslannoituksessa kullekin sadolle annettu typpi seka suojaviljan puinnis-
sa ja kussakin niitossa poistunut typpi ja fosfori esitetéén taulukossa 19.
Kompostikasittelyjen alemmalla levitystasolla (fosfori 2 vuodelle) perusta-

78



misvuonna tuottama typpisato oli 12-42 kg suurempi kuin pellon normaalita-
son ilmaisevalla 0-kontrollilla, suuremmalla levitystasolla (fosfori 4 vuodel-
le) vastaava ero oli 21-57 kg. Liete-komposti oli heikoin ja muut jétekom-
postit olivat varsin samalla tasolla. BioMets&-kompostissa lisitystd koko-
nai stypesta poistui perustamisvuoden aikana noin 16 % pienemmalla ja noin
9 % suuremmalla levitystasolla. BioLieteMets&-kompostissa lisdtysté typesta
poistui vastaavasti 26 % ja 16 %, Liete-kompostin typesta poistui 33 % ja 19
%. LieteMetsa-kompostin kokonaistypesté poistui ensimmaisen vuoden aika-
na 24 % pienemmallaja 15 % suuremmalla levitystasolla.

Perustamisvuoden jalkeen, vuonna 2002 heindnurmi |l-kokeen kasvustolle
annettiin typpitaydennys kullekin niitolle, joten kompostien typen vaikutuk-
sen arvioiminen on vaikeampaa. Taydennyksen maara NPK-kasittelylla oli
yhteensa 250 kg typpe&/ha ja kompostikasittelyilla yhteensa 125 kg typ-
ped/ha. Kaikilla jétekomposteilla saatiin vuonna 2002 téydennyslannoituk-
sessa annettua typpimaarda suurempi typpisato jokaisessa niitossa. Kun vé-
hennetéén kompostikasittelyjen vuoden 2002 ensmmaéisen niiton typ-
pisadoista kyseiselle sadolle annettu typpilisdys, saadaan laskennallinen arvio
peltomaan typpivarantojen ja kompostien typen avulla saadusta typpisadosta
ensimmaisessa niitossa. Tassi tarkastelussa havaitaan puhdistamolietekom-
postin pienempéé levitystasoa lukuunottamatta kaikkien jatekompostikasit-
telyjen tuottaneen jonkin verran O-kontrollia suuremman typpisadon. Taman
typpitaydennyslannoituksn liséksi tulleen typpisadon voi olettaa tulleen
maasta ja kompostilannoituksesta vapautuneesta typestd. Vuoden 2002 toi-
sessa hiitossa vastaava tarkastelu osoittaa peltomaan ja kompostien typen
avulla saadun typpisadon olevan hieman 0O-kontrollin typpisatoa suurempi
kaikilla jatekompostikasittelyilla lukuunottamatta BioL ieteM etsd-kompostia.
Vuoden 2002 viimeisessa niitossa kaikkien kompostikasittelyjen n.s. lasken-
nallinen peltomaan ja kompostien typen avulla tuotettu typpisato oli pienem-
pi kuin O-kontrollikésittelyn tuottama typpisato. Kokonaisuutena vuonna
2002 kompostikasittelyilla peltomaan typen ja kompostitypen avulla tuotettu
typpisato oli O-kontrollin typpisatoa suurempi BioMetsé-kompostilla ja Lie-
teMetsa-kompostilla sekd BioLieteMetsé-kompostilla. Kahden vuoden koe-
jakson aikana jétekompostikasittelyjen kasvustolle annetusta typesta poistui
kasvisadon mukana pienemmalla levitystasolla 47-90 % ja suuremmalla le-
vitystasolla 28-60 %. Suhteellisesti suurin osa typesta poistui kasvisadon
mukana Liete-kompostikasittelylla ja pienin osa poistui BioMetsé-
kompostikasittelyll&a
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Taulukko 19. Seoskompostikokeessa heinanurmella komposteina ja mine-
raalilannoitteina kullekin sadolle lisatty seka satojen mukana poistettu typpi ja
fosfori vuosina 2001-2002.

Fosforin 2 vuoden varastolannoitus

Fosforin 4 vuoden varastolannoitus

Typpi (kg/ha)

Fosfori (kg/ha)

Typpi (kg/ha)

Fosfori (kg/ha)

kokN liukN* N-sato kokP liukP* P-sato kokN liukN* N-sato kokP_liukP* P-sato

Ei lannoitusta

ravinnesato 2001 45 8
ravinnesato, 1. niitto 2002 42 6
ravinnesato, 2. niitto 2002 27 6
ravinnesato, 3. niitto 2002 23 5
Yhteenséa 137 25
NPK-lannoitus
perustaminen 2001 60 60 68 61 60 60 135 122
suojaviljan ravinnesato 2001 77 14 76 14
taydennys, 1.sato 2002 100 100 100 100
ravinnesato, 1. niitto 2002 116 15 109 15
taydennys, 2.sato 2002 100 100 100 100
ravinnesato, 2. niitto 2002 87 12 97 13
taydennys, 3.sato 2002 50 50 50 50
ravinnesato, 3. niitto 2002 52 7 45 6
Yhteensd 310 310 332 68 61 48 310 310 327 135 122 48
Komposteja levitetty 70 t/ha (20+50) Komposteja levitetty 140 t/ha (40+100)
Biojatekomposti + 291 12 71 577 24 141 41
Metsateollisuuslietek. 252 20 39 2 499 39 77 4
suojaviljan ravinnesato 2001 87 15 99 16
taydennys, 1.sato 2002 60 60 60 60
ravinnesato, 1. niitto 2002 117 16 129 16
taydennys, 2.sato 2002 40 40 40 40
ravinnesato, 2. niitto 2002 76 12 74 11
taydennys, 3.sato 2002 25 25 25 25
ravinnesato, 3. niitto 2002 32 5 36 5
Yhteensa 668 157 312 110 23 48 1201 188 338 218 45 48
Komposteja levitetty 58 t/ha (8+50) Komposteja levitetty 116 t/ha (16+100)
Biojatepuhdistamolietek.+ 51 19 0,3 102 8 39 0,6
Metsateollisuuslietek. 252 20 39 2,2 499 39 77 43
suojaviljan ravinnesato 2001 79 14 99 16
taydennys, 1.sato 2002 60 60 60 60
ravinnesato, 1. niitto 2002 115 15 129 16
taydennys, 2.sato 2002 40 40 40 40
ravinnesato, 2. niitto 2002 66 11 68 10
taydennys, 3.sato 2002 25 25 25 25
ravinnesato, 3. niitto 2002 32 5 37 5
Yhteensa 428 149 292 58 2,5 45 726 172 333 116 49 47
Kompostia levitetty 25 t/ha Kompostia levitetty 50 t/ha
Puhdistamolietek. 171 4 109 1.2 340 8 217 23
suojaviljan ravinnesato 2001 57 10 66 11
taydennys, 1.sato 2002 60 60 60 60
ravinnesato, 1. niitto 2002 100 13 111 14
taydennys, 2.sato 2002 40 40 40 40
ravinnesato, 2. niitto 2002 74 12 71 12
taydennys, 3.sato 2002 25 25 25 25
ravinnesato, 3. niitto 2002 36 6 31 5
Yhteensa 296 129 267 109 1,2 41 465 133 279 217 2,3 42
Komposteja levitetty 63 t/ha (13+50) Komposteja levitetty 125 t/ha (25+100)
Puhdistamolietek.+ 86 2 55 0,6 171 4,2 109 1.2
Metsateollisuuslietek. 252 20 39 2,2 499 39 77 43
suojaviljan ravinnesato 2001 81 14 102 16
taydennys, 1.sato 2002 60 60 60 60
ravinnesato, 1. niitto 2002 129 16 135 16
taydennys, 2.sato 2002 40 40 40 40
ravinnesato, 2. niitto 2002 75 12 72 11
taydennys, 3.sato 2002 25 25 25 25
ravinnesato, 3. niitto 2002 31 5 38 5
Yhteensd 463 147 316 94 2,8 47 795 168 347 186 55 48

* kompostien liukN ja liukP ilmoittavat liukoiset ravinteet kompostin levityshetkelld

Heindnurmi I1-kokeen aikana niittojen mukana Liete-kompostikasittelylta
poistetun fosforin madra oli pienempi kuin muilta kasittelyilta poistettu fosfo-
ri, vaikka suurimmat kokonaisfosforin ma&ré annettiin juuri Liete-
kompostikasittelylla. Talla kasitteylla kompostissa annetusta fosforista
poistui kasvisadon mukana pienemméalla levitystasolla noin 38 % ja suurem-
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malla levitystasolla noin 19 %. Suurin osuus lisdtysta fosforista poistui Bio-
LieteMetsé-kompostikésittelylla, jolla pienemmén levitystason (fosfori 2
vuodelle) lisatysta fosforista sadon mukana poistui noin 76 % ja suuremman
levitystason (fosfori 4 vuodelle) fosforista 41 %. Fosforisadon suhde typpi-
satoon oli heindnurmi 11:n perustamisvuonna suojaviljalla vuonna 2001 vakio
kaikillakasittelyill&

APILAHEINANURMI

Kompostikokeen apilaheindnurmelle (Apilanurmi |) kokeen perustamisvai-
heessa vuonna 2000 lisétyt typpi- ja fosforimaarét seka kussakin niittosados-
sa poistunut typpi ja fosfori esitetddn taulukossa 20. Perustamisvuonna nur-
men suojaviljaohra puitiin ja kahtena seuraavana satovuonna apilanurmi nii-
tettiin kahdesti kesdssd. Puna-apilan sitoman typen maéréa el téssa hankkees-
sa mitattu. Vertailulannoitteena (n.s. normaalikontrolli) kdytetyn naudanlan-
takompostin (Lanta-komposti) pienemmalla levitystasolla perustamisvuoden
typpisato oli 15 kg suurempi kuin pellon normaalitasoa ilmaisevalla O-
kontrollilla, suuremmalla levitystasolla vastaava ero oli 18 kg. Bio-
kompostikasittelyn pienemmalla levitystasolla poistui ensimmaisen vuoden
aikana 25 % kompostissa annettua kokonai stypped vastaava maara typped ja
suuremmalla levitystasolla 15 %, kun Lanta-kompostikasittelyn kokonaisty-
pestd poistui vastaavasti 16 % ja 9 %. BioLiete-kompostikasittelyn koko-
nai stypesta poistui suojaviljasadon mukana vastaavasti 41 % ja 22 %. Api-
lanurmen ensimmaisen satovuoden, vuoden 2001, typpisato néytti laskevan
alemmalla levitystasolla kompostissa annetun kokonaistyppimadran kasvaes-
sa, mutta suuremmalla levitystasolla pienimman typpisadon tuotti Bio-
kompostikasittely. BioLiete-kompostin tuottama typpisato vuonna 2001 oli
lannoittamatonta O-kontrollia vastaava. Vuonna 2002 apilanurmen typpisato
poikkes kasitteleméttémastd O-ruudusta ainoastaan suuremman levitystason
Bio-kompostikésittelyll&, joka tuotti selvasti pienemman typpisadon. Kokeen
aikana kasvisadossa poistunut typpimaara oli hyvin tasainen kaikilla kasitte-
lyilld, kuitenkin suurimman typpisadon tuotti késitteleméton O-kontrolli ja
selvasti muita pienemman typpisadon Bio-kompostin suurempi levitystaso.
Kun typped oli saatavilla maassa liikaa puna-apila kérsi. Kun taas typpea e
tarjottu lainkaan, puna-apila menestyi hyvin ja apilanurmen typpisato oli
hyva.

Annetulla kokonaisfosforin méarédlla el ollut vaikutusta apilanurmen typpi-
satoon. Kompostilannoituksessa annetusta fosforista poistui kolmen vuoden
aikana pienemmalla levitystasolla (fosfori 2 vuodelle) Lanta-kompostilla 68
%, Bio-kompostilla ja BioLiete-kompostilla kaikki (125 % ja 105 %). Vas-
taavasti suuremmalla levitystasolla (fosfori 4 vuodelle) poistui kompostilan-
noituksessa annetusta Lanta-kompostin fosforista 37 %, Bio-kompostin fos-
forista 63 % ja BioLiete-kompostin fosforista 50 %.
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Taulukko 20. Kompostikokeessa apilaheindnurmella komposteina lisatty seka
satojen mukana poistettu typpi ja fosfori vuosina 2000-2002.

Fosforin 2 vuoden varastolannoitus Fosforin 4 vuoden varastolannoitus
Typpi (kg/ha) Fosfori (kg/ha) Typpi (kg/ha) Fosfori (kg/ha)
kokN liukN* N-sato kokP liukP* P-sato kokN liukN* N-sato kokP liukP* P-sato

Ei lannoitusta

suojaviljan ravinnesato 2000 44 10
ravinnesato, 1. niitto 2001 122 16
ravinnesato, 2. niitto 2001 90 11
ravinnesato, 1. niitto 2002 116 14
ravinnesato, 2. niitto 2002 80 11
Yhteenséd 452 61
Karjanlantakomposti Kompostia levitetty 17 t/ha Kompostia levitetty 33 t/ha
perustaminen 2000 367 10 91 62 720 20 178 121
suojaviljan ravinnesato 2000 59 13 62 14
ravinnesato, 1. niitto 2001 83 14 94 15
ravinnesato, 2. niitto 2001 83 10 75 10
ravinnesato, 1. niitto 2002 119 14 114 14
ravinnesato, 2. niitto 2002 77 11 75 12
Yhteensa 367 10 421 91 62 62 720 20 420 178 121 65
Biojatekomposti Kompostia levitetty 23 t/ha Kompostia levitetty 45 t/ha
perustaminen 2000 257 23 51 26 503 44 100 52
suojaviljan ravinnesato 2000 63 14 74 16
ravinnesato, 1. niitto 2001 84 12 60 10
ravinnesato, 2. niitto 2001 81 10 66 9
ravinnesato, 1. niitto 2002 118 16 100 16
ravinnesato, 2. niitto 2002 75 12 63 12

Yhteens& 257 23 421 51 26 64 503 44 363 100 52 63
Biojate+ puhdistamolietekomposti

Kompostia levitetty 9 t/ha Kompostia levitetty 18 t/ha
perustaminen 2000 126 9 60 2 248 18 117 4
suojaviljan ravinnesato 2000 52 13 54 13
ravinnesato, 1. niitto 2001 109 13 110 13
ravinnesato, 2. niitto 2001 89 11 88 10
ravinnesato, 1. niitto 2002 115 15 114 13
ravinnesato, 2. niitto 2002 79 11 74 10

Yhteensa 126 9 444 60 2 63 248 18 440 117 4 59
* kompostien liukN ja liukP ilmoittavat liukoiset ravinteet kompostin levityshetkelld

Seoskompostikokeen apilaheinanurmelle (Apilanurmi 11) kokeen perustami-
sen yhteydessa vuonna 2001 lisédtyt typpi- ja fosforimaarét seké niittosadoissa
poistunut typpi ja fosfori esitetéddn taulukossa 21. Nurmen suojaviljaohra
puitiin perustamisvuonna ja seuraavana vuonna apilanurmikasvusto niitettiin
kahdesti. Puna-apilan sitoman typen maéréa ei tassi kokeessa mitattu. Ver-
tailulannoitteena kaytettiin naudanlantakompostia ja sen pienemmalla levi-
tystasolla perustamisvuoden suojaviljan typpisato oli 15 kg suurempi kuin
kasitteleméattomalla 0-kontrollilla. Suuremmalla lantakompostin levitystasolla
vastaava ero oli 32 kg. Lanta-kompostikasittelylla poistui ensimmaisend
vuonna suojaviljasadon mukana pienemmalla levitystasolla 19 % kompostis-
sa annettua kokonaistyppea vastaava maara typpeé ja suuremmalla levitysta-
solla 12 %. BioMetsd-kompostikasittelyn pienemmalla levitystasolla poistui
suojaviljasadossa 17 % komposti ssa annettua kokonai styppea vastaava maara
ja suuremman levitystason typesté 10 %. BioLieteM ets&-kompostikasittelylla
suojaviljasadossa poistui vastaavasti 34 % ja 19 % kompostissa annettua
kokonai stypped vastaava maard. Vuonna 2002 pienimman typpisadon tuotti
Lanta-kompostin suurempi levitystaso ja suurimman typpisadon BioLiete-
Metsé-kompostin pienempi levitystaso. Edella mainitut kasittelyt erosivat
selkedsti myos kéasitteleméattomasta O-kontrollista. Kahden koevuoden aikana
BioLieteM ets&-kompostikasittelyn pienemmalla levitystasolla poistui enem-
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man typpea kasvisadon mukana kuin kompostissa liséttiin (119 % kompostin
typpiméarastd). Lanta-kompostin pienemmalla levitystasolla poistui kahden
vuoden aikana 67 % kompostin typped vastaava méard ja BioMetsa
kompostilla 58 % vastaava maard. Suuremmalla levitystasolla vastaavat méa-
rét komposteissa annettuun typpeen verrattuna olivat Lanta-kompostilla 37
%, BioMets&-kompostilla 31 % ja BioLieteM etsd-kompostilla 62 %.

Fosforisato oli jatekompostikasittelyilla hieman suurempi kuin Lanta
kompostilla ja O-kontrollilla ja myds suuremmalla levitystasolla hieman suu-
rempi kuin pienemmall& levitystasolla. Lanta-kompostissa lisatysta kokonais-
fosforista poistui kahden vuoden aikana sadon mukana pienemmalla levitys-
tasolla 39 % ja suuremmalla levitystasolla 22 %. BioMetsé&-kompostissa li-
satystd fosforista poistui sadossa 44 % ja 25 %, ja BioLieteMetss
kompostista 77 % ja 42 %, vastaavasti.

Taulukko 21. Seoskompostikokeessa apilaheindanurmella komposteina lisatty
seka satojen mukana poistettu typpi ja fosfori vuosina 2001-2002.

Fosforin 2 vuoden varastolannoitus Fosforin 4 vuoden varastolannoitus
Typpi (kg/ha) Fosfori (kg/ha) Typpi (kg/ha) Fosfori (kg/ha)
kokN liukN* N-sato kokP liukP* P-sato _kokN liukN* N-sato kokP liukP* P-sato

Ei lannoitusta

suojaviljan ravinnesato 2001 44 9
ravinnesato, 1. niitto 2002 84 9
ravinnesato, 2. niitto 2002 87 11
Yhteenséa 215 29
Karjanlantakomposti Kompostia levitetty 56 t/ha Kompostia levitetty 112 t/ha
perustaminen 2001 316 18 80 61 626 36 158 121
suojaviljan ravinnesato 2001 59 13 76 15
ravinnesato, 1. niitto 2002 73 9 78 11
ravinnesato, 2. niitto 2002 80 10 76 10
Yhteens&a 316 18 212 80 61 31 626 36 230 158 121 35
Komposteja levitetty 44 t/ha (12+32) Komposteja levitetty 88 t’ha (24+64)
Biojatekomposti + 243 52 481 20 102 38
Metséteollisuuslietek. 188 12 28 1 373 23 56 2
suojaviljan ravinnesato 2001 75 13 88 14
ravinnesato, 1. niitto 2002 84 10 78 12
ravinnesato, 2. niitto 2002 92 12 102 14
Yhteensa 431 22 251 80 20 35 854 43 268 158 40 40
Komposteja levitetty 37 t/ha (5+32) Komposteja levitetty 74 t/ha (10+64)
Biojatepuhdistamolietek.+ 33 20 0,2 66 7 39 0,4
Metséteollisuuslietek. 188 12 28 13 373 23 56 2,5
suojaviljan ravinnesato 2001 76 14 84 15
ravinnesato, 1. niitto 2002 95 11 91 12
ravinnesato, 2. niitto 2002 92 12 99 14

Yhteens&a 221 15 263 48 15 37 439 30 274 95 2,9 40
*liukN ja liukP ilmoittavat liukoiset ravinteet kompostin levityshetkella
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3.4.1.2 Maan nitraatti ja ammonium

OHRA

Ohran kompostikokeen (Ohra ) ammoniumtypen ja nitraattitypen pitoisuudet
méaéritettiin kevéisin ja syksyisin vuosina 2000-2002 ja ne esitetddn kuvassa
23. Kevadlla 2000 ennen kompostien levitysta seka ammonium- etta nitraat-
tityppipitoisuudet olivat korkeat, todennakdisesti edellisen kasvukauden jal-
jiltd Vuoden 2000 syksyn pitoisuuksissa biojétekompostin sisdltéma runsas
liukoinen typpi nakyi runsaana pitoisuutena erityisesti neljan vuoden kaytto-
tasolla. Kasvukauden aikana kompostin ammoniumtyppi oli suureksi osaksi
hapettunut nitraatiksi. S&8olosuhteiden vaikutuksesta aiheutuva ravinteiden
vapautuminen nakyy selvasti ammonium- ja nitraattityppipitoi suuksissa ke-
vaan 2002 naytteissa, jolloin biojatekompostista ndyttdisi vapautuneen muita
enemman erityisesti huuhtoutumiselle atista nitraattitypped. Nitraattitypped
vapautui neljdn vuoden kayttttasolla biojatekompostista O-kontrolliin ja
NPK:hon verrattuna noin 25 % eli 1 mg/l enemman, mika vastaa noin 2 kg/ha
nitraattitypped.

Ohran seoskompostikokeen (Ohra I1) ammoniumtypen ja nitraattitypen pitoi-
suudet méritettiin kevaisin ja syksyisin vuosina 2001 ja 2002 (Kuva 23).
Syksyn 2001 pitoisuuksissa nakyy erityisesti BioMetsickompostin neljan
vuoden kéyttttasolla |&hinnd ammoniumtypesta aiheutunut muita korkeampi
liukoisen typen pitoisuus. Kevaan 2002 pitoisuuksissa nékyy vastaava suotui-
sista sddoloista aiheutunut ravinteiden, erityisesti nitraattitypen, vapautumi-
nen kuin kompostikokeessa samaan aikaan. Syksyn 2002 pitoisuuksien nousu
on todenndkdisesti kuivasta kesdstd aiheutunutta kdyttdmétta j&8neen mine-
raalityppilannoituksen vaikutusta. Kokonaisuutena komposteista aiheutunut
huuhtoutumiselle alttiin nitraattitypen kuormitus ei eronnut NPK:n vaikutuk-
sista
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Kuva 23. Ohrakokeiden pintamaan ammonium- (NH,4-N) ja nitraattityppipitoisuus (NOz-N) kevdisin ja syksyisin kokeiden aikana.



HEINANURMI

Kompostikokeen vuonna 2000 perustetun heindnurmen (Heindnurmi 1) pin-
tamaasta méaritettiin maan ammoniumtypen ja nitraattitypen pitoisuus kevéi-
sin ja syksyisin otetuista maanaytteista (Kuva 24). Ennen kompostien levi-
tystd ja nurmen kylvoa kevaadlla 2000 maan nitraattipitoisuus oli selvasti suu-
rempi kuin mydhemmissa nurmikasvustosta tehdyissi ndytteenotoissa. Syk-
syisin huuhtoutumiselle alttiin nitraattitypen pitoisuus maassa oli erittéin
pieni ja vaikka kokeen perustamisen jalkeen otetuissa kevadn maandytteissa
nitraattipitoisuus oli hieman suurempi, se oli silti alle 2 mg/kg kuivaa maata,
joka vastaa maksimissaan 4 kg nitraattia hehtaarilla tuoretta maata. Ammoni-
umtypen pitoisuudessa havaittiin merkitseva ero syksylla 2000, kun sekéa
BioLiete-komposti (4,10 mg/kg kuivaa maata) etta Bio-komposti (3,88 mg/kg
kuivaa maata) tuottivat suuremman maan ammoniumtyppipitoisuuden kuin
NPK-kontrollikésittely (3,36 mg/kg kuivaa maata, p=0,016, LSD=0,48).
Maan nitraattipitoi suuksissa ainoa merkitseva ero oli kevaalla 2002, kun Bio-
kompostikasittely tuotti suuremman nitraattipitoisuuden kuin NPK-kasittely
(1,52 vs 1,12 mg/kg kuivaa maata, p=0,035, L SD=0,29).

Seoskompostikokeen heindnurmi (Heinanurmi I1) perustettiin vuonna 2001 ja
sen pintamaan ammonium- ja nitraattityppipitoisuus méadritettiin samoin ke-
vaisin ja syksyisin otetuista maandytteista (Kuva 24). Ammoniumtypen pitoi-
suudessa ainoa merkitseva ero havaittiin kevadlla 2002, jolloin pienemman
levitystason maan ammoniumtyppipitoisuus oli suurempi kuin suuremmalla
levitystasolla (4,69 vs 4,20 mg/kg kuivaa maata, p=0,008, LSD=0,24). Maan
nitraattipitoisuus oli selvasti mythempia naytteenottoja suurempi kevaalla
2001 ennen kompostien levitysta ja nurmikasvuston kylvoa tehdyssa nayt-
teenotossa. Syksylla 2001 BioMetsd-kompostikasittelylla oli suurempi nit-
raattipitoisuus (1,84 mg/kg kuivaa maata) kuin Liete-kompostilla, NPK-
kasittelylla ja LieteMetsdkompostilla (p=0,031, LSD=0,66). BioMetsa
kompostikasittelylla havaittu suurin nitraattipitoisuus oli 2,60 mg/kg kuivaa
maata, joka vastaa enintddn 5,3 kg nitraattia hehtaarilla tuoretta maata. Ke-
vaan 2002 naytteenotossa kaikkien kompostikéasittelyjen maan nitraattipitoi-
suus naytti hieman NPK-kontrollikasittelya suuremmalta, ero oli merkitseva
kaikkien metsdteollisuudietteeseen seostettujen kompostien ja NPK-
kasittelyn valilla (p=0,009, L SD=0,36). My0s kasittelemétdn O-kontrolli nosti
maan nitraattipitoisuuden hieman suuremmaksi kuin NPK-kontrolli. Erot
olivat kuitenkin [ukuarvoina hyvin pienia ja suurimmillaankin alle 2 mg nit-
raattia’lkg kuivaa maata (nitraattia 4,3 kg/ha tuoretta maata).
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APILAHEINANURMI

Kompostikokeen vuonna 2000 perustetulta apilaheindnurmikokeelta (Api-
lanurmi [) otettiin pintamaandytteet kevaisin ja syksyisin ja niista mééritettiin
maan ammoniumtypen ja nitraattitypen pitoisuus (Kuva 25). Kevaalla 2000
ennen kompostien ja apilanurmikasvuston perustamista maan nitraattipitoi-
suus oli suurimmillaan, 6,7 mg/kg kuivaa maata. My©6hemmissa apilanurmi-
kasvuston alta otetuissa naytteissa nitraattipitoisuus oli pienempi. Komposti-
en levitysta seuraavana syksyna 2000 biojdtekompostin suurempi levitystaso
nosti hieman maan nitraattipitoisuutta muihin késittelyihin verrattuna, mutta
ero oli hyvin pieni. Myds mydhemmissi ndytteenotoi ssa nitraatti pitoi suudel la
oli taipumus nousta biojatekompostikasittelylla, mutta erot elvét olleet tilas-
tollisesti merkitsevid. Sek& maan ammoniumtypen ettd nitraattitypen pitoi-
suus oli kompostien levityksen jalkeen suurimmillaan kevéalla 2002, jolloin
ammoniumtypped oli keskimaarin 10,4 ja nitraattitypped keskimadrin 2,5
mg/kg kuivaa maata. Maarét vastaavat tuoreen maan sisaltamia typpimaéria
19 kg/ha ammoniumia ja 4,6 kg/ha nitraattia. Tuolloin selkeimmin muista
kasittelyisté eros biojétekompostin suurempi levitystaso, jolla sek& ammoni-
umtypen etta nitraattitypen pitoisuus oli hieman muita kasittelyja korkeampi.
Kuitenkin mité suurempia olivat arvot, sen suurempi oli hgjonta, eilka merkit-
sevia ergja havaittu kevadlla 2002. Ainoa merkitsevd ero havaittiin syksyn
2002 nitraattipitoisuudessa. Talldin biojatekomposti- ja lantakompostikasit-
telyillaoli suurempi nitraattipitoisuus kuin biojétepuhdistamolietekompostilla
(p=0,003, LSD=0,15).

Seoskompostikokeen apilaheinénurmikoe (Apilanurmi I1) perustettiin vuonna
2001 jatekompostien ja metsateollisuudietekompostien seoksilla. Maan nit-
raattipitoisuus oli suurimmillaan kevaalla 2001, ennen kompostien levitysta
ja apilanurmen kylvoa, keskimaarin 3,3 mg/kg kuivaa maata, joka vastaa 6
kg/ha tuoretta maata (Kuva 25). Ammoniumtypen pitoisuus oli neljén vuoden
kompostilevitystasolla (5,21 mg/kg kuivaa maata) suurempi kuin kahden
vuoden levitystasolla (4,81 mg/kg kuivaa maata) syksylla 2001 (p=0,038,
LSD=0,36). Ammoniumtypen pitoisuus oli suurimmillaan kevadla 2002,
jolloin kaikkien késittelyjen keskimaaréinen pitoisuus oli 7,9 mg/kg kuivaa
maata (vastaa 14,5 kg/ha tuoretta maata). Nitraattitypen pitoisuus oli myos
kompostien levityksen jalkeen suurimmillaan kevadalla 2002, jolloin suurin
nitraattipitoisuus oli 0-kontrollikasittelylla havaittu 2,8 mg/kg kuivaa maata
(vastaa méaréa 5,2 kg nitraattialhehtaari). Nitraattipitoisuudessa ainoa mer-
kitseva ero havaittiin syksylla 2002 levitystasojen valilla. Kompostilevitysta-
so neljdle vuodelle tuotti suuremman nitraattipitoisuuden kuin levitys kah-
delle vuodelle (1,92 vs 1,45 mg/kg kuivaa maata, p=0,037, LSD=0,42).
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3.4.2 Raskasmetallit
3.4.2.1 Maan raskasmetallipitoisuuden muutokset

Maan kokonaisraskasmetallipitoisuudet

Maan kokonaisraskasmetallipitoisuudet méagritettiin kokeen alussa ja ensim-
maéisen vuoden syksyna otetuista pintamaandytteista (0-20 cm syvyys) seké
kokeen alussa ja viimeisend syksyna otetuista pohjamaan (noin 20-40 cm
syvyys) naytteista. Naytteet uutettiin kuningasvesiuutolla (AR-uutto) ja kad-
miumin, kromin, kuparin, nikkelin, lyijyn ja sinkin pitoisuudet mééritettiin
suodoksesta (Liite 3).

OHRA

Kompostikokeessa ohralla (Ohra I) kokonaisraskasmetallipitoisuuksissa ei
tapahtunut suuria muutoksia kokeen aikana ja erot koeésenten vélilla olivat
hyvin pienia. Pintamaassa oli alussa kadmiumia 0,25-0,26 mg/kg ka, kromia
98-100 mg/kg ka, kuparia 48-49 mg/kg ka, nikkelia 42-43 mg/kg ka, lyijya
23-25 mg/kg ka ja sinkki& 148-150 mg/kg ka. Sinkin pitoisuus oli korkea,
silla esimerkiksi puhdistamolietteen maanviljelyskayttta sédtelevan paatok-
sen mukaan maan sinkkipitoisuuden ylittéessa 150 mg/kg ka puhdistamoliet-
teen kayttd on kiellettyd (VNp 14.4.1994/282). Pohjamaan kokonaisraskas-
metallipitoisuudet olivat yleensa pienempia kuin pintamaassa: kadmiumia
0,10-0,15 mg/kg ka, kromia 94-104 mg/kg ka, kuparia 41-50 mg/kg ka, nik-
kelid 45-49 mg/kg ka, lyijya 19-21 mg/kg ka ja sinkkid 131-145 mg/kg ka.
Kompostikokeen aikana suurimmat muutokset havaittiin kadmiumin ja sinkin
pitoisuuksissa, jotka esitetédan kuvassa 26. Kadmiumin pitoisuus pintamaassa
pieneni syksylla kaikilla kogjasenilld, keskimadrin 9 %, kun taas sinkin pitoi-
suus kasvoi (keskimaarin yli 10 %) jo puhdistamolietteen k&yttn estavélle

pia.

Seoskompostikokeessa ohralla (Ohra I1) kokonaisraskasmetallipitoisuudet ja
niiden muutokset olivat samaa suuruusluokkaa kompostikokeen kanssa. Pin-
tamaan kadmium vaihteli valilla 0,18-0,21 mg/kg ka, kromi 102-106 mg/kg
ka, kupari 52-57 mg/kg ka, nikkeli 46-49 mg/kg ka, lyijy 23-24 mg/kg ka ja
sinkki 134-141 mg/kg ka. Pohjamaan pitoisuudet olivat keskim&arin hieman
pienempid, paits kadmiumilla, jonka pitoisuus pohjamaassa oli 0,06-0,15
mg/kg ka. Seoskompostikokeen kadmiumin ja sinkin kokonaispitoisuudet
kokeen aikana pintamaassa ja pohjamaassa esitetéén kuvassa 27. Kadmiumin
pitoisuus pintamaassa kasvoi kompostikasittel yjen jalkeen keskimaarin 13 %,
mika suureksi osaksi johtui metséteollisuudietekompostin melko suuresta
kadmiumpitoisuudesta ja kdyttomaarastd. Pohjamaassa kadmiumin pitoisuus
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kuitenkin yleensa pieneni. Sinkin pitoisuus pintamaassa pieneni keskimaarin
1 %:n, mik& 18hinn& johtui metséteollisuuslietekompostin matalasta sink-
Kipitoi suudesta.

Ohra I: Kadmiumin kokonaispitoisuus (AR-uutto)
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Kuva 26. Kadmiumin ja sinkin kokonaispitoisuudet kompostikokeen ohralla
(Ohra I) pintamaassa ennen ja jalkeen kompostikasittelyja seké pohjamaassa
kokeen alussa kevaalla 2000 ja kokeen lopussa syksylla 2002.
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Kuva 27. Kadmiumin ja sinkin kokonaispitoisuudet seoskompostikokeen oh-
ralla (Ohra 1) pintamaassa ennen ja jadlkeen kompostikasittelyja sek& pohja-
maassa kokeen alussa kevaalla 2001 ja kokeen lopussa syksylla 2002.
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HEINANURMI

Kompostikasittelyilla el ollut vaikutusta heinédnurmikokeiden maan kokonais-
raskasmetallipitoisuuksiin. Pintamaan ja pohjamaan pitoisuuksien valilla sekd
naytteenottogjankohtien vélilla oli jonkin verran vaihtelua. Pintamaan kad-
miumpitoisuus oli samalla tasolla kokeen alussa ja ensimméisen vuoden syk-
syll&, kompostikokeen (Heindnurmi 1) kaikilla kasittelyilla keskiméérin 0,118
ja seoskompostikokeen (Heinanurmi 1) kaikilla kasittelyilla keskimaarin
0,089 mg/kg kuivaa maata. Pohjamaan kadmiumpitoisuus laski akutilan-
teesta viimeisen syksyn naytteenottoon molemmilla heindkokeilla, mutta
koekéasittelyilla e ollut vaikutusta. Heindnurmi [-kokeella pitoisuus laski
perustamisvuoden kevaan arvosta 0,081 tasolle 0,056 mg kadmiumia’kg kui-
vaa maata. Heinanurmi |1-kokeella vastaava muutos oli tasolta 0,078 tasolle
0,035 mg kadmiumia/lkg kuivaa maata. Kromin pitoisuus oli heindnurmi |-
kokeella tasainen kaikkina gjankohtina ja molemmilla syvyyksilla, keskiméé:
rin 47,2 mg kromia/lkg kuivaa maata. Heinanurmi 1l-kokeella pintamaan
kromipitoisuus oli samalla tasolla (keskiméérin 30,9 mg/kg kuivaa maata)
sekd alussa ettd lopussa. Syvemmassd maakerroksessa kromipitoisuus Kui-
tenkin nousi kaikilla koekasittelyillg, alkutilanteen keskiarvosta 30,1 loppu-
tilanteen tasolle 38,1 mg kromia’kg kuivaa maata.

Kuparin kokonaispitoisuus oli hyvin tasainen molemmilla heindnurmiko-
keilla, vuonna 2000 perustetulla |-kokeella keskimaarin 16,0 ja vuonna 2001
perustetulla 11-kokeella keskimaarin 11,2 mg kuparialkg kuivaa maata. Nik-
kelin kokonaispitoisuus pintamaassa oli heindnurmi 1-kokeella keskima&rin
12,7 ja heinanurmi I1-kokeella keskiméarin 7,3 mg/kg kuivaa maata. Sy-
vemmassa 20-40 cm maakerroksessa nikkelin kokonaispitoisuus kuitenkin
kohosi hieman molemmilla kokeilla hankkeen aikana. Heinanurmi |-kokeella
keskimaardinen nikkelipitoisuus nous tasolta 14,1 tasolle 15,9 mg/kg kuivaa
maata ja heindnurmi I1-kokeella tasolta 7,3 tasolle 11,7 mg/kg kuivaa maata.

Lyijyn kokonaispitoisuus oli Heindnurmi I-kokeen pintamaassa keskimaérin
7,12 ja pohjamaassa keskiméarin 5,18 mg/kg kuivaa maata. Heindnurmi 11-
kokeella pintamaan lyijypitoisuus oli tasainen seka akutilanteen etta ensim-
méaisen syksyn naytteenotossa, keskiméarin 6,03 mg/kg kuivaa maata. Sy-
vemman maakerroksen keskiméardinen lyijypitoisuus puolestaan laski kai-
killa koekasittelyilla akutilanteen keskiméardiselta tasolta 6,00 viimeisen
syksyn tasolle 3,50 mg/kg kuivaa maata. Sinkin kokonaispitoisuus oli Hei-
nanurmi 1-kokeella tasainen, keskimaarin 34,8 mg sinkki&/kg kuivaa maata.
Heindnurmi 11-kokeella pintamaan pitoisuus oli tasainen, keskiméérin 22,0
mg/kg kuivaa maata. Syvemmassid maakerroksessa sinkin kokonai spitoisuus
kuitenkin nousi hieman kaikilla koekasittelyilld, akutilanteen tasolta 21,3
viimeisen syksyn tasolle 28,6 mg/kg kuivaa maata.
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APILAHEINANURMI

Kompostikasittelyilla e ollut vaikutusta apilaheinénurmikokeiden maan ko-
konaisraskasmetallipitoisuuksiin. Néaytteenottogjankohtien ja maakerrosten
pitoisuuksien valilla oli jonkin verran eroja. Kadmiumin pitoisuus vuonna
2000 perustetulla kompostikokeen apilaheindnurmella (Apilanurmi 1) oli
pintamaassa kaikilla kasittelyilla keskimaarin 0,184 ja pohjamaassa keski-
méaarin 0,175 mg/kg kuivaa maata. Seoskompostikokeen vuonna 2001 pe-
rustetulla apilaheindnurmikokeella (Apilanurmi 1) kadmiumin pitoisuus
pintamaassa oli keskiméérin 0,133 ja pohjamaassa 0,106 mg/kg kuivaa maa-
ta. Kromin pitoisuus oli hyvin tasainen ja maakerrosten tai gjankohtien valilla
e ollut ergja. Apilanurmi |-kokeella kaikkien kasittelyjen keskimaardinen
kromipitoisuus oli 17,7 jall-kokeella 18,4 mg/kg kuivaa maata.

Kuparin kokonai spitoisuus maassa oli erittéin tasainen, apilanurmi |-kokeella
keskimaarin 21,4 ja |1-kokeella keskimaérin 18,1 mg/kg kuivaa maata. Nik-
kelin kokonaispitoisuudessa oli hieman eroa apilanurmi 1-kokeen pintamaan
(8,29 mg/kg kuivaa maata) ja pohjamaan (7,77 mg/kg kuivaa maata) valill&a.
Apilanurmi 11-kokeella nikkelin kokonaispitoisuus oli keskima&rin 7,41
mg/kg kuivaa maata.

Lyijyn kokonaispitoisuus oli apilanurmi 1-kokeella pintamaassa (8,88 mg/kg
kuivaa maata) hieman korkeammalla tasolla kuin pohjamaassa (8,09 mg/kg
kuivaa maata), mutta gjankohtien valilla ei ollut eroja. Apilanurmi 11-kokeella
pintamaan lyijypitoisuus pysytteli samalla tasolla, keskiméarin 7,17 mg/kg
kuivaa maata, mutta pohjamaan pitoisuus laski alkutilanteen tasolta 7,24 lop-
putilanteen tasolle 6,28 mg/kg kuivaa maata. Sinkin pitoisuus oli apilanurmi
I-kokeella keskim&drin 77,4 mg/kg kuivaa maata. Apilanurmi |1-kokeen
maan sinkkipitoisuus oli pintamaassa hieman korkeampi kuin pohjamaassa
(49,4 vs 43,9 mg/kg kuivaa maata).

Maan liukoiset raskasmetallipitoisuudet

Maan liukoiset raskasmetallipitoisuudet médritettiin kokeiden kuluessa ke-
vaisin ja syksyisin vuosittain pintamaanaytteista (0-20 cm) ja kokeen alussa
jalopussa pohjamaanaytteista (20-40 cm). Liukoiset raskasmetalit kadmium,
kromi, kupari, nikkeli, lyijy, sinkki, mangaani, rauta ja alumiini uutettiin
HAAc-uutollajaanalysoitiin ICP:11& (Liite 2).

OHRA
Raskasmetallien liukoisten pitoisuuksien muutokset kompostikokeen ohralla
olivat pienidja niihin vaikuttivat enemmén vuotuiset sddolosuhteet kuin koe-

kasittelyt. Pintamaassa pitoisuus kokeen aikana vaihteli kadmiumilla 0,11-
0,16, kromilla 0,40-0,76, kuparilla 9,0-10,7, nikkelilla 2,7-3,3, lyijylla 3,9-
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54, sinkilla 1,8-2,9, mangaanilla 37-58, raudalla 981-1436 ja aumiinilla
399-541 mg/kg ka ja pohjamaassa kadmiumilla 0,05-0,08, kromilla 0,48-
0,69, kuparilla 8,3-10,7, nikkelilla 3,1-4,0, lyijylla 3,0-3,7, sinkilla 0,7-1,3,
mangaanilla 41-73, raudalla 571-1061 ja alumiinilla 263-411 mg/kg ka. Ku-
vassa 28 esitetddn kadmiumin, kromin ja sinkin pitoisuudet ohran komposti-
kokeessa kevéisin ja syksyisin vuosina 2000-2002. Pitoisuusvaihtelut olivat
pienid ja riippuivat enemman gjankohdasta kuin koegjasenesta, paitsi sinkilla,
jonka pitoisuus selvasti nousi kompostikasittelyissa ja tdma vaikutus séilyi
kokeen loppuun saakka.

Raskasmetallien liukoisten pitoisuuksien muutokset seoskompostikokeen
ohralla (Ohrall) olivat myds pieniaja niihinkin vaikuttivat enemman vuotui-
set sddolosuhteet kuin koek&sittelyt. Pintamaassa pitoisuus kokeen aikana
vaihteli kadmiumilla 0,12-0,16, kromilla 0,52-0,73, kuparilla 8,8-10,9,

mg/kg ka Ohra I: Liukoinen kadmium pintamaassa
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mg/kg ka Ohra I: Liukoinen sinkki pintamaassa
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Kuva 28. Pintamaan liukoisen kadmiumin, kromin ja sinkin pitoisuudet
(HAAC-EDTA-uutto) kevdisin ja syksyisin vuosina 2000-2002 kompostiko-
keessa ohralla (Ohra 1).
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nikkelilla 3,1-4,0, lyijylla 4,2-5,2, sinkilla 1,9-3,1, mangaanilla 41-65, rau-
dalla 840-1092 ja alumiinilla 445-575 mg/kg ka ja pohjamaassa kadmiumilla
0,03-0,11, kromilla 0,26-0,64, kuparilla 5,6-9,3, nikkelilla 2,7-5,0, lyijylla
3,1-4,3, sinkilla 0,7-1,7, mangaanilla 128-238, raudalla 280-682 ja alumii-
nilla 224-443 mg/kg ka. Kuvassa 29 esitetéddn kadmiumin, kuparin ja sinkin
pitoisuudet ohran seoskompostikokeessa kevéisin ja syksyisin vuosina 2001
ja 2002. Pitoisuusvaihtelut olivat pienid ja riippuivat enemman ajankohdasta
kuin koejasenestd, paitsi sinkilla, jonka pitoisuus nousi kompostikéasittelyissa
jonkin verran.

mg/kg ka Ohra II: Liukoinen kadmium pintamaassa
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Kuva 29. Pintamaan liukoisen kadmiumin, kuparin ja sinkin pitoisuudet
(HAAC-EDTA-uutto) kevaisin ja syksyisin vuosina 2001 ja 2002 seoskompos-
tikokeessa ohralla (Ohra II).
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HEINANURMI

Maan liukoiset raskasmetallipitoisuudet olivat hyvin tasaiset, eikd koekasit-
telyilla havaittu selkedéd vaikutusta minkd8n raskasmetalin pitoisuuteen
maassa. Naytteenottogjankohtien valilla havaittiin kuitenkin lievaa vaihtel ua.

Kompostikoesarjan heindnurmen maan kadmiumin ja lyijyn pitoisuus on
esitetty kuvassa 30. Eri ndytteenottoajankohtien liukoisen kadmiumpitoisuu-
den keskiarvot vaihtelivat valilla 0,072-0,093 mg/kg kuivaa maata. Koekéa-
sittelyilla ei ollut vaikutusta pintamaan kadmiumpitoisuuteen. Liukoisen lyi-
jyn pitoisuus vaihteli eri naytteenottogjankohtina vailla 1,10-1,61 mg/kg
kuivaa maata. Liukoisen lyijyn pitoisuudessa havaittiin muutama hieman
kohonnut arvo (NPK 2v.-kasittely syksylla 2001 ja biojétepuhdistamoliete-
komposti 4v.-késittely syksylld 2002), mutta muita kasittelyjd suuremman
hagjonnan perusteella voidaan nousua pitda merkityksettémand Liukoisen
kromin pitoisuus laski akutilanteessa otettuihin maandytteisiin verrattuna
kaikissa naytteenotoissa |ukuunottamatta syksya 2001, jolloin havaittiin pieni
maan kromipitoisuuksien nousu alkutilanteeseen ndhden. Koekasittelyjen
valilla e kuitenkaan ollut eroja. Kromipitoisuuksien keskiarvot olivat eri
naytteenotoissa vélilla 0,69-1,02 mg/kg kuivaa maata. Nikkelin pitoisuus oli
hyvin tasainen ja naytteenottogjankohtien keskiarvot vaihtelivat vailla 0,61-
0,70 mg/kg kuivaa maata. Maan liukoisen raudan pitoisuuden keskiarvot
nédytteenotoissa olivat valilla 610-856 mg/kg kuivaa maata. Koekasittelyilla
e havaittu olevan vaikutusta maan liukoisen raudan pitoisuuteen. Myos liu-
koisen alumiinin pitoisuus pintamaassa oli hyvin tasainen kaikilla kasitte-
lyilla. Naytteenottogjankohtien liukoisen alumiinipitoisuuden keskiarvot oli-
vat valilla 788-988 mg/kg kuivaa maata.

Seoskompostikokeen vuonna 2001 perustetulla heindgnurmella (Heinanurmi
[1) pintamaan liukoisten raskasmetallien pitoisuudet olivat hyvin tasaiset,
eikd koekasittelyjen valilla havaittu eroja. Liukoisen kromin ja alumiinin
pitoisuuksissa havaittiin hieman nousua syksylla 2001 (Kuva 31). Suurem-
malla levitystasolla (fosforilannoitus 4 vuodelle) pitoisuudet olivat hieman
korkeammat kuin pienemmall& levitystasolla. Kasittel eméttéman 0-kontrollin
pitoisuudet olivat kuitenkin yhté korkeat tai jopa korkeammat kuin komposti-
ta NPK-kéasittelyill&. Muiden raskasmetallien liukoiset pitoisuudet pinta-
maassa olivat erittdin tasaiset, eika kasittelyilla ollut vaikutusta pitoisuuksiin.
Kadmiumin pitoisuus kaikkien kasittelyjen keskiarvoina eri gankohdissa
vaihteli vélilla 0,048-0,066 mg/kg kuivaa maata ja nikkelin pitoisuus vélilla
0,25-0,33 mg/kg kuivaa maata. Liukoisen lyijyn pitoisuuden keskiarvot eri
gjankohtina olivat vélilla 0,81-1,08 mg/kg kuivaa maata ja liukoisen raudan
pitoisuudet valilla417-552 mg/kg kuivaa maata.
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Heinanurmi I: Liukoinen kadmium pintamaassa
mag/kg ka
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Hein&nurmi I: Liukoinen lyijy pintamaassa
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Kuva 30. Kompostikoesarjan heinanurmen (Heinanurmi 1) pintamaan liukoi-
sen kadmiumin ja lyijyn pitoisuus (HAAc-EDTA-uutto) kevaan ja syksyn maa-
naytteenotoissa.

Heinanurmi Il: Liukoinen kromi pintamaassa
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Kuva 31. Seoskompostikoesarjan heinanurmen (Heinanurmi 1l) pintamaan
liukoisen kromin ja alumiinin pitoisuus (HAAc-EDTA-uutto) kevaén ja syksyn
maanaytteenotoissa.

97



APILAHEINANURMI

Kompostikokeen apilaheindnurmen (Apilanurmi 1) pintamaan liukoisen kad-
miumin pitoisuus (hapan ammoniumasetaattiuutto, HAAC-EDTA) vaihteli
kasittelyjen valilla jo alkutilanteessa, ennen kompostien levitystd (Kuva 32).
Alkutilanteessa havaitut hienoiset erot kasittelyjen ja levitystasojen vélilla
pysyivét samanlaisina myos levityksen jélkeen, joten koekasittelyilla e ol lut
vaikutusta liukoisen kadmiumin pitoisuuteen maassa. Keskimaardiset kad-
miumpitoisuudet maassa eri naytteenottogjankohtina olivat valilla 0,125-
0,137 mg/kg kuivaa maata. Liukoisen lyijyn pitoisuus ndytti hieman nouse-
van biojatekompostin suuremman levitysméaran vaikutuksesta, mutta hajonta
oli hyvin suurta. Eri naytteenottogjankohtina keskimaaréiset lyijypitoisuudet
olivat vailla 2,48-2,95 mg/kg kuivaa maata. Pintamaan liukoisen nikkelin
pitoisuudessa havaittiin samanlainen levitystasojen valinen ero alkutilantees-
sa kuin kadmiumin kohdalla. Suuremman levitystason ruuduilla oli jo ennen
kompostien levitystéd hieman korkeampi liukoisen nikkelin pitoisuus pinta-
maassa kuin pienemmalla levitystasolla. Keskimaaréinen nikkelipitoisuus oli
eri gjankohtina valilla 0,78-0,90 mg/kg kuivaa maata. Liukoisen raudan pitoi-
suus pintamaassa oli my6s varsin tasainen, eri gjankohtien keskiarvoina rau-
tapitoisuudet olivat valilla 284-401 mg/kg kuivaa maata. Kuitenkin pient&
nousua voi nahda syksylla 2001 biojatepuhdistamolietekompostin suurem-
malla levitystasolla ja kevaadlla 2002 saman kompostikasittelyn pienemmalla
levitystasolla. Nousu e kuitenkaan lienee ole tilastollisesti merkitseva. Liu-
koisen kromin ja aumiinin pitoisuus pintamaassa oli erittéin tasainen, koeka-
sittelyjen keskiarvot eri gjankohtina olivat kromilla vailla 0,13-0,19 mg/kg
kuivaa maataja aumiinilla valilla 332-488 mg/kg kuivaa maata.

Seoskompostikokeen vuonna 2001 perustetulla apilaheindnurmella (Api-
lanurmi 11) liukoisen kadmiumin pitoisuus oli hyvin tasainen eri kasittelyjen
vdlilla (Kuva 33). Naytteenottogjankohtien vélilla oli pienté eroa, silla syk-
sylla 2001 keskiméaérdinen liukoisen kadmiumin pitoisuus oli 0,91 mg/kg
kuivaa maata ja muina gjankohtina valilla 0,74-0,77 mg/kg kuivaa maata.
Liukoisen lyijyn pitoisuus pintamaassa oli vaihteleva ennen kompostien le-
vitystéd maahan, mutta levityksen jalkeen selvasti tasaisempi. Koekasittelyjen
valilla e ollut eroja Syksylla 2001 ja 2002 vaikutti kompostien suurempi
levitysméard nostaneen hieman liukoisen lyijyn pitoisuutta alempaan levi-
tysméaraén verrattuna, mutta ero oli haviavan pieni (syksylla 2001 1,91 vs.
1,70 mg/kg kuivaa maata, syksylla 2002 1,57 vs. 1,31 mg/kg kuivaa maata).
Pitoisuudet olivat hieman alkutilannetta korkeammat ainoastaan syksylla
2001. Pintamaan liukoisen nikkelin pitoisuus oli hyvin tasainen koekasitte-
lyjen vélilla, eik& eroja havaittu. Syksylla 2001 kaikkien koekasittelyjen kes-
kim&arainen nikkelipitoisuus oli hieman korkeampi (0,68 mg/kg kuivaa
maata) kuin muina naytteenottogjankohtina (0,54-0,57 mg/kg kuivaa maata).
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mg/kg ka Apilanurmi I: Liukoinen kadmium pintamaassa
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mag/kg ka Apilanurmi I: Liukoinen rauta pintamaassa
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Kuva 32. Kompostikoesarjan apilaheindnurmen (Apilanurmi 1) pintamaan
liukoisen kadmiumin, lyijyn, nikkelin ja raudan pitoisuus (HAAc-EDTA-uutto)
kevaéan ja syksyn maanaytteenotoissa.

Liukoisen alumiinin pitoisuus pintamaassa oli hyvin tasainen koekasittelyjen
valilla, eri kompostilaadut tuottivat hyvin samantasoisen alumiinipitoi suuden
pintamaahan. Kompostien levitystasojen vdlilla (fosforilannoitus 2 / 4 vuo-
delle) ndkyi kuitenkin lievda eroa, vaikka ero olikin todella pienta ja keski-
hgjonta suurta. Ajankohtien vélilla oli jonkin verran eroa, kevadla 2001 en-
nen kompostien levitystd alumiinin keskimaaréinen pitoisuus oli 575 mg/kg
kuivaa maata ja saman vuoden syksyna keskimaarin 676 mg/kg kuivaa maa-
ta. Kevadlla 2002 aumiinia oli keskim&arin 449 ja saman vuoden syksyll&
keskiméarin 554 mg/kg kuivaa maata. Liukoisen kromin pitoisuudessa ei
havaittu eroja koekasittelyjen vdlilla Kaikkien kasittelyjen pitoisuuksien
keskiarvot eri gankohtina olivat valilla 0,19-0,28 mg/kg kuivaa maata. Liu-
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mg/kg ka Apilanurmi II: Liukoinen kadmium pintamaassa
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mg/kg ka Apilanurmi II: Liukoinen alumiini pintamaassa
1400
1200
1000

800 T
600 - -

400 3 I
200

0

T T

Kevat 2001 Syksy 2001 Kevat 2002 Syksy 2002

‘DLamak. 2v. OBiojMetsak. 2v. @ BiojLieteMetsék. 2v. OLantak. 4v. MBiojMetsak. 4v. MBiojLieteMetsak. 4v. DKonlroHi‘

Kuva 33. Seoskompostikoesarjan apilaheindnurmen (Apilanurmi Il) pinta-
maan liukoisen kadmiumin, lyijyn, nikkelin ja alumiinin pitoisuus (HAAc-
EDTA-uutto) kevaan ja syksyn maanaytteenotoissa.

koisen raudan pitoisuus pintamaassa oli my6s hyvin tasainen ja kaikkien
kasittelyjen rautapitoisuuksien keskiarvot eri gjankohtina vaihtelivat vélilla
253-327 mg/kg kuivaa maata.
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3.4.2.2 Lisétyt ja sadossa poistuneet raskasmetallit

OHRA

Kompostikokeessa ohralla (Ohra I) eri koeké&sittelyissd maahan lisédtyt ja sa-
tojen mukana poistuneet raskasmetallit esitetddn taulukossa 22. Komposteissa
lisdtyt raskasmetallimaérdt olivat huomattavasti suurempia kuin NPK-
ruuduissa, mutta satojen mukana poistuneet raskasmetalliméérét olivat samaa
suuruusluokkaa kaikissa kasitellyissd ruuduissa. Kuitenkin maahan lisétyt
raskasmetallimaarét olivat niin pienid, etta lisdykset eivdt nakyneet maan
pitoisuuksissa (vrt. Kohta 3.4.2.1). Biojatekompostikasittelyissa sadon muka-
na poistui eniten kaikkia raskasmetalleja ja bioj&tepuhdistamolietekomposti-
kasittelyissa vahiten. Sadon mukana kompostikasittelyissa poistui kolmen
satokauden aikana tehokkaimmin sinkkia (8-21 %), kuparia (5-18 %) ja kad-
miumia (3-11 %). Heikommin poistui nikkelia (1-5 %), kromia (<1-1 %) ja
lyijya (<1 %).

Ohran seoskompostikokeessa (Ohra I1) eri koekasittelyissd maahan lisdtyt ja
satojen mukana poistuneet raskasmetallit esitetéddn taulukossa 23. Kompos-
teissa lisétyt raskasmetalliméérét olivat seoskompostikokeessakin huomatta-
vasti suurempia kuin NPK-ruuduissa, mutta satojen mukana poistuneet ras-
kasmetalliméérét olivat samaa suuruusuokkaa kaikissa kéasitellyissi ruuduis-
sa. Téssakin kokeessa maahan lisdtyt raskasmetalliméarét olivat niin pienid,
etta lisdykset eivat ndkyneet maan pitoisuuksissa (vrt. Kohta 3.4.2.1). Kom-
postikasittelyista biojatekomposti-metséteol lisuudlietekompostiruuduista sa-
don mukana poistui eniten raskasmetallga ja puhdistamolietekompostiruu-
duista vahiten. Sadon mukana kompostikasittelyissa poistui kahden satokau-
den aikana tehokkaimmin sinkkia (5-18 %) ja kuparia (2-12 %). Heikommin
poistui kadmiumia (1-3 %), nikkelid (<1-3 %), kromia (<1 %) ja lyijya (<1
%).
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Taulukko 22. Ohran kompostikokeessa (Ohra |) komposteissa lisattyt ja
sadoissa poistuneet raskasmetallit vuosina 2000-2002.

Fosforin 2 vuoden varastolannoitus Fosforin 4 vuoden varastolannoitus
g/ha Cd Cr Cu Ni Pb Zn Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Ei lannoitusta
Jyvédt 2000 0,00 0,06 85 041 0,03 38
Oljet2000 0,02 025 57 049 0,09 33
Jyvdt2001 0,01 0,06 102 0,19 0,01 50
Oljet2001 0,03 015 4,8 050 0,07 23
Jyvédt 2002 0,00 0,07 4,0 010 0,02 19
Oljet2002 0,01 017 31 0,17 0,05 12
Yhteensd 0,08 0,75 363 186 026 175
NPK-lannoitus* <0,46 <13 <50 <5,0 <14 <13 <13 <32 <79 <82 <2,0 <32
Jyvat 2000 0,02 0,09 169 1,35 0,03 85 0,02 0,08 190 1,35 0,04 94
Oljet2000 0,10 0,19 95 045 0,12 47 011 0,23 96 059 0,13 48
Jyvat2001 0,04 0,16 281 0,73 0,05 139 0,05 0,12 286 0,63 0,02 143
Oljet2001 0,22 0,20 10,2 0,91 0,14 47 012 0,14 100 0,61 0,14 44
Jyvat 2002 0,02 0,24 133 0,49 0,13 73 002 0,24 16,7 039 0,07 84
Oljet 2002 0,08 0,29 81 0,33 0,09 30 008 033 82 041 0,10 25
Yhteensd 0,38 1,16 86,1 4,26 055 421 041 1,15 920 3,98 0,51 439
Biojatekomposti 3,5 123 500 72 98 2205 7,0 246 1001 144 196 4409
Jyvat 2000 0,03 0,24 183 1,19 0,05 91 0,06 0,22 225 1,44 0,06 133
Oljet 2000 0,20 0,13 94 0,39 0,09 44 024 0,15 145 0,59 0,15 61
Jyvat2001 0,04 021 29,1 0,79 0,08 151 0,09 0,14 296 0,72 0,03 164
Oljet2001 0,21 0,16 10,2 0,71 0,15 54 0,15 0,17 11,0 0,75 0,16 53
Jyvat2002 0,02 0,36 156 0,49 0,17 85 002 030 16,8 0,40 0,09 94
Oljet 2002 0,08 0,34 87 0,37 0,11 31 008 036 87 036 0,10 33
Yhteensd 0,39 134 913 395 065 456 0,65 1,33 103,1 4,26 0,59 538
Biojate+Puhdistamolietekomposti
50 328 893 146 252 2634 10,1 657 1786 292 505 5267
Jyvat2000 0,01 0,04 94 0,60 0,02 42 001 004 11,3 0,69 0,02 52
Oljet 2000 0,02 0,18 58 0,43 0,07 34 003 009 61 030 0,06 37
Jyvat2001 0,04 0,11 278 057 002 139 004 0,211 314 0,62 0,03 157
Oljet2001 0,10 0,16 10,0 0,77 0,14 46 0,12 0,19 103 0,66 0,14 50
Jyvat2002 0,02 0,19 159 0,37 0,08 83 002 025 154 0,37 0,05 82
Oljet2002 0,08 031 80 0,33 0,10 27 008 031 78 035 0,11 23
Yhteensd 0,27 099 769 308 043 371 0,29 098 823 299 0,41 401
*valmistajan ilmoituksen mukaan
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Taulukko 23. Ohran seoskompostikokeessa (Ohra Il) komposteissa lisatyt ja
sadoissa poistuneet raskasmetallit vuosina 2001 ja 2002.

Fosforin 2 vuoden varastolannoitus Fosforin 4 vuoden varastolannoitus
g/ha Cd Cr Cu Ni Pb Zn Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Ei lannoitusta
Jyvédt2001 0,00 0,07 89 016 002 42
Oljet2001 0,01 0,17 39 037 008 20
Jyvét 2002 0,00 0,08 34 010 002 18
Oljet2002 0,01 0,15 21 015 0,05 9
Yhteensd 0,03 047 183 0,78 0,18 89
NPK-lannoitus* <0,46 <13 <50 <50 <14 <13 <13 <32 <79 <82 <20 <32
Jyvat 2001 0,03 0,20 29,2 0,60 0,02 145 0,04 014 279 090 0,03 145
Oljet 2001 0,09 0,08 86 0,28 0,19 38 0,10 0,10 92 045 0,17 41
Jyvat 2002 0,02 0,19 16,8 0,35 0,05 92 0,03 025 15,7 041 0,09 89
Oljet 2002 0,09 0,38 9,6 040 0,15 30 0,08 032 80 048 0,18 26
Yhteenséd 0,24 084 642 162 041 306 025 081 608 224 048 301
Biojate+Metsateollisuuslietekomposti
6,9 338 478 182 132 1645 13,8 676 957 363 263 3290
Jyvat2001 0,03 0,11 233 0,36 0,02 110 0,06 022 331 057 0,03 180
Oljet 2001 0,07 007 79 0,25 0,13 38 0,19 014 11,3 050 0,19 61
Jyvat 2002 0,02 0,30 17,1 0,42 0,08 90 0,03 041 150 0,42 0,09 82
Oljet 2002 0,08 034 86 0,34 0,13 24 0,07 030 81 038 0,15 23
Yhteensé 0,20 0,82 56,9 1,37 0,36 262 035 107 675 188 046 346
Biojate+Puhdistamoliete+Metsateollisuuslietekomposti
6,3 133 351 51 76 1067 12,6 265 703 101 153 2134
Jyvat2001 0,01 0,09 14,2 0,25 0,02 70 0,02 0,15 18,9 0,36 0,03 98
Oljet 2001 0,03 0,13 51 0,31 0,11 26 0,05 009 66 029 0,11 35
Jyvat 2002 0,02 0,48 14,9 0,50 0,08 81 0,02 018 14,3 0,32 0,05 82
Oljet 2002 0,08 031 80 0,32 0,13 21 0,09 033 79 035 0,14 25
Yhteensd 0,15 1,01 422 139 0,34 198 0,18 0,75 47,7 132 0,32 240
Puhdistamolietekomposti
3,1 159 953 69 115 2039 6,1 319 1907 138 231 4079
Jyvat2001 0,00 0,09 7,7 0,14 0,01 37 0,01 0,09 115 0,19 0,02 57
Oljet2001 0,01 0,18 34 0,32 0,08 16 0,02 013 42 032 0,08 24
Jyvat 2002 0,03 0,19 14,1 0,33 0,05 79 0,02 022 14,3 0,38 0,06 84
Oljet 2002 0,07 030 79 0,31 0,12 25 0,09 024 86 038 0,14 29
Yhteenséd 0,11 0,76 33,1 1,10 0,26 157 0,14 068 386 128 0,30 194
Puhdistamoliete+Metséteollisuuslietekomposti
7,1 155 613 60 94 1418 14,1 309 1226 120 188 2836
Jyvat2001 0,01 0,12 135 0,21 0,02 67 0,02 0,12 18,0 0,37 0,02 98
Oljet2001 0,03 0,11 49 0,51 0,10 26 0,07 010 70 036 0,13 38
Jyvat 2002 0,02 0,19 155 0,34 0,04 89 0,02 021 14,9 037 0,03 87
Oljet 2002 0,08 035 85 0,36 0,13 25 0,09 034 88 041 0,16 29
Yhteenséd 0,15 0,77 423 1,42 0,28 207 0,20 0,77 48,7 151 0,34 252
*valmistajan ilmoituksen mukaan
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HEINANURMI

Heindnurmi I-kokeen kasvisadon mukana raskasmetalleja poistui komposti-
kasittelyilta likimaérdisesti saman verran kuin NPK-késittelyltd, alemmalla
levitystasolla yleisesti hieman vdhemman ja suuremmalla levitystasolla hie-
man enemman (Taulukko 24). Biojatekompostin ja biojdtetpuhdis-
tamolietekompostin kasvisadossa poistunut kadmiumin ja nikkelin méara oli
pienempi kuin NPK-kontrollikésittelylta poistunut maéard. Biojdtetpuhdis-
tamolietekasittelyltd poistui véhemman kromia ja enemman sinkkia kuin
kontrollilannoitukselta, sinkin poistuma myds kasvoi kompostin levitysméa-
rén noustessa. Kromin satopoistuma kasvoi kun koekasittelyjen lannoitustaso
kasvoi. Komposteissa lisétyista raskasmetalleista poistui kolmen satokauden
aikana eniten kuparia, sinkkid, kadmiumia ja nikkelid. Suurimmat prosentu-
adliset liséttyjen raskasmetallien poistumat olivat biojdtekompostin aem-
malla levitystasolla, jossa lisétysta kuparista poistui 32 %, sinkistd 27 %,
kadmiumista 16 % ja nikkelista 14 %. Raskasmetallikertyma maahan on riski
maan happamoituessa, jolloin niiden liukoisuus, satokertymét ja huuhtoutu-
misriski kasvavat.

Heinanurmi 11-kokeen kasvisadon mukana raskasmetallgja poistui komposti-
kasittelyilta yleisesti ottaen samat maadrét kuin NPK-k&sittelylta (Taulukko
25). Kromin jalyijyn poistumat BioMets&-, BioLieteMetsé- ja

Taulukko 24. Kompostikoesarjan heinanurmelle (Heindnurmi 1) kokeen pe-
rustamisvaiheessa komposteissa ja lannoitteissa lisatyt seka satojen mukana
vuosina 2000-2002 poistetut raskasmetallit (RM-sato).

Fosforin 2 vuoden varastolannoitus Fosforin 4 vuoden varastolannoitus
gha As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Eilannoitusta

2000, RM-sato 0,13 0,7 28 2,00 050 87
2001 RM-sato (3 niittoa) 008 05 17 2,67 037 54
2002 RM-sato (3 niittoa) 0,13 1,2 37 4,06 0,64 89
RM-sato yhteensad 034 24 82 8,73 1,51 230
NPK-lannoitus
perustaminen 2000* <0,23 <12 <12 <0,1 <12 <4 <12 <0,39 <20 <20 <0,2 <20 <6 <20
2000, RM-sato 0,32 1,19 47 295 0,90 143 0,26 1,07 41 2,61 0,74 122
2001 RM-sato (3 niittoa) 037 162 71 7,53 1,13 222 038 182 71 7,78 1,30 220
2002 RM-sato (3 niittoa) 033 262 73 6,36 1,14 193 0,32 441 68 7,11 155 178
RM-sato yhteensa 1,02 543 192 16,8 3,2 558 0,97 7,29 180 175 36 521
Biojatekomposti
Kompostia levitetty 20 t/ha Kompostia levitetty 40 t/ha
perustaminen 2000 48 5,0 284 602 1,0 98 241 1998 95 9,8 559 1184 1,9 193 474 3932
2000, RM-sato 0,22 1,00 41 2,26 0,71 117 025 1,05 46 261 095 138
2001 RM-sato (3 niittoa) 0,30 1,13 72 589 1,04 231 029 323 73 6,80 2,23 239
2002 RM-sato (3 niittoa) 0,28 3,31 80 541 1,36 198 0,24 225 72 4,43 1,15 196
RM-sato yhteensa 0,80 5,44 192 13,6 3,1 547 0,78 6,52 191 13,8 4,3 573
Biojate+ Puhdistamolietekomposti
Kompostia levitetty 22 t/ha Kompostia levitetty 44 t/ha
perustaminen 2000 92 11,0 775 2393 4,2 355 600 7499 182 21,9 1539 4751 8,4 705 1191 14886
2000, RM-sato 0,18 0,83 39 2,29 0,70 115 0,21 1,01 45 255 0,77 144
2001 RM-sato (3 niittoa) 031 157 75 6,76 1,30 237 031 168 76 590 1,39 273
2002 RM-sato (3 niittoa) 0,29 2,41 79 577 1,22 211 0,32 3,17 78 542 1,35 245
RM-sato yhteensa 0,78 4,81 193 148 3,2 563 0,84 586 199 139 35 662

*valmistajan ilmoituksen mukaan
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LieteMetsé-kompostilla olivat kuitenkin maarallisesti hieman suuremmat

kuin NPK-kasittelylla.  Suuremmalla

postikasittelyltd poistui hieman enemman

levitystasolla myds Lietekom-

raskasmetallgja kuin NPK-

kasittelyltd. Kasvisadon mukana poistuneiden raskasmetallien méarad e
yleensd muuttunut kompostien levitysmadran kasvaessa muutamia poikkeuk-
sia lukuunottamatta. Liete-kompostikésittelylta poistuneen lyijyn ja kromin

maara lisdantyi kompostin levitysmaaran

kasvaessa, BiolLieteMetsa-

kompostikasittelylla kromia poistui puolestaan véhemman suuremmalla le-
vitystasolla. Jatekomposteissa lisétyista raskasmetalleista poistui kahden sa-
tokauden aikana prosentuaalisesti eniten sinkkid, kuparia, kadmiumia ja nik-
kelid. Suurimmat prosentuaaliset lisdttyjen raskasmetallien poistumat olivat
BioLieteMetsd-kompostin alemmalla levitystasolla, jossa lisdtysta sinkista
poistui 25 %, kuparista 22 %, kadmiumista 4 % ja nikkelistéd 4 %. Myds Lie-
te-kompostin alemmalta levitystasolta poistui 8 % kadmiumistaja 5 % list:

tysta nikkelista.

Taulukko 25. Seoskompostikoesarjan heinanurmelle (Heindnurmi Il) kokeen
perustamisvaiheessa komposteissa ja lannoitteissa lisatyt seka satojen mu-
kana vuosina 2001-2002 poistetut raskasmetallit (RM-sato).

Fosforin 2 vuoden varastolannoitus

Fosforin 4 vuoden varastolannoitus

g/ha As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Ei lannoitusta
2001, RM-sato 008 02 15 025 0,11 48
2002 RM-sato (3 niittoa) 013 0,7 28 2,90 0,54 81
RM-sato yhteensé 021 09 43 315 065 129
NPK-lannoitus
perustaminen 2001* <16 <39 <9 <0,1 <10 <2 <40 <3,1 <75 <15 <0,1 <15 <4 <76
2001, RM-sato 0,23 0,25 25 0,43 0,16 68 0,25 0,22 26 0,45 0,23 74
2002 RM-sato (3 niittoa) 0,30 1,53 58 520 0,87 181 0,31 1,15 60 4,60 085 183
RM-sato yhteensé 0,54 1,78 83 563 1,03 249 0,56 1,37 86 505 1,08 257
Biojatekomposti + Metsat.lietekomposti
Kompostia levitetty 70 t/ha (20+50) Kompostia levitetty 140 t/ha (40+100)
perustaminen 2001 125 12,3 247 673 1,8 122 198 2000 248 24,4 489 1334 35 242 392 3963
2001, RM-sato 0,21 0,96 29 1,32 045 87 0,28 0,59 30 1,12 0,35 100
2002 RM-sato (3 niittoa) 0,21 1,23 57 3,80 1,02 190 0,19 1,33 53 3,30 1,14 199
RM-sato yhteensé 0,42 2,19 86 512 1,47 277 0,47 1,92 83 4,42 1,49 299
Biojate+Puhdistamoliete+ Metsét.lietekomposti
Kompostia levitetty 58 t/ha (8+50) Kompostia levitetty 116 t/ha (16+100)
perustaminen 2001 90 11,8 321 384 15 146 97 1075 179 23,4 639 1065 2,9 292 192 2138
2001, RM-sato 0,18 0,66 27 0,94 0,37 81 0,20 0,64 32 1,69 064 110
2002 RM-sato (3 niittoa) 0,25 2,19 57 4,70 1,02 189 0,24 1,17 58 3,70 1,04 211
RM-sato yhteensé 0,42 2,85 84 564 139 270 0,44 181 90 539 168 321
Puhdistamolietekomposti
Kompostia levitetty 25 t/ha Kompostia levitetty 50 t/ha
perustaminen 2001 17 45 144 1464 2,79 115 136 3065 34 9,01 286 2908 55 229 270 6089
2001, RM-sato 0,09 0,29 18 0,41 0,13 54 0,09 0,14 20 0,40 0,21 61
2002 RM-sato (3 niittoa) 0,25 1,30 57 490 0,86 196 0,23 2,20 55 4,60 1,17 224
RM-sato yhteensé 0,34 1,59 75 531 0,99 250 0,32 2,34 75 500 138 285
Puhdistamoliete+ Metsét.lietekomposti
Kompostia levitetty 63 t/ha (13+50) Kompostia levitetty 125 t/ha (25+100)
perustaminen 2001 82 13,0 163 922 2,35 103 121 2132 162 25,7 324 2140 4,7 205 241 4254
20010, RM-sato 0,15 0,39 26 0,60 0,32 88 0,20 0,62 33 0,90 054 112
2002 RM-sato (3 niittoa) 0,27 1,22 59 4,40 1,08 219 0,24 1,46 60 4,30 1,27 233
RM-sato yhteensa 0,42 1,61 85 500 1,40 307 0,45 2,08 93 520 1,81 345

*valmistajan ilmoituksen ja kaksoissuperfosfaatin méaérityksen mukaan
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APILAHEINANURMI

Apilaheindnurmi 1-kokeen raskasmetallisadot olivat keskimaérin suurimmat
karjanlantakompostilla ja biojéekompostilla pienimmét (Taulukko 26). Val-
taosa komposteissa lisdtyisté raskasmetalleista jdi viljelymaahan ja kasittele-
méttdman 0-kontrollin raskasmetallisadot olivat yllattavankin korkeita. Ras-
kasmetallien satopoistuma oli suurinta kadmiumin osalta BioLiete-kompostin
pienemmalla ja Lanta-kompostin suuremmalla levitystasolla. Kasittelemét-
témaan O-kontrolliin verrattuna kromia poistui eniten Lanta-kompostin pie-
nemmdta ja lyijya suuremmalta levitystasolta. Bio-kompostikasittelylta
poistui vahan sekéa kuparia ettéa nikkelid, kun taas eniten nikkelid poistui k&
sittelemattomalta O-kontrollilta. Kompostien levitystasojen vélilla raskasme-
tallisadoissa oli vain vahan eroja. Nikkelin kasvisadossa poistunut méaré
vaheni Bio- ja BioLiete-kompostin levitysmaarén kasvaessa. Bio-kompostilla
my6s kuparin ja sinkin poistunut méaara vaheni kompostin levitysmaéaran
kasvaessa, mutta Lanta-kompostikasittelyltd poistunut lyijyn méérd nous
levitysméaran noustessa. Komposteissa liséttyjen raskasmetallien prosentu-
aalinen poistuma oli keskim&&rin suurinta Lanta-kompostikasittelylla ja jéte-
kompostit olivat likimain samaa tasoa. Komposteissa lisdtyista raskasmetal -
leista prosentuaalisesti eniten sadossa poistui sinkkid, kuparia, kadmiumia ja
nikkelia

Apilaheindnurmi |1-kokeen raskasmetallisadot olivat keskimaarin suurimmat
BioLieteMetsé-kompostilla ja pienimmét Lanta-kompostilla (Taulukko 27).
Vataosa komposteissa lisétyista raskasmetalleista ja viljelymaahan ja késit-
teleméttéman O-kontrollin raskasmetallisadot olivat yleisesti samalla tasolla
kuin kompostikasittelyillakin, nikkelin satopoistuma oli jopa suurin O-
kontrollikasittelylla.  Jétekompostikasittelyilta poistui kuparia ja sinkki&
enemman kuin kasittelemattomalta O-kontrollilta. Lanta-kompostikasittelylta
poistui nikkelia vahemman kuin jatekomposti- tai O-kontrollikéasittelyilta,
my6s sinkin poistuma oli muita kasittelyja pienempi. BioMetsd-kompostin
suuremmalta levitystasolta poistui muita kasittelyja enemman kromia, ja
my6s enemman kuin kompostin pienemmalta levitysmaaralta. Kaikilla kom-
postikasittelyilla nikkelin poistuma vaheni ja sinkin poistuma kasvoi kom-
postien levitystason kasvaessa. Komposteissa lisityista raskasmetalleista
prosentuaalisesti eniten sadossa poistui sinkkid, kuparia, nikkelia ja kad-
miumia.

106



Taulukko 26. Kompostikoesarjan apilaheindnurmelle (Apilanurmi 1) kokeen
perustamisvaiheessa komposteissa lisatyt sekd satojen mukana vuosina
2000-2002 poistetut raskasmetallit (RM-sato).

Fosforin 2 vuoden varastolannoitus Fosforin 4 vuoden varastolannoitus

g/ha As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn As Cd Cr Cu Hg Ni  Pb Zn
Ei lannoitusta
2000, RM-sato 0,06 011 17 0,55 0,13 102
2001 RM-sato (2 niittoa) 0,26 0,74 69 6,91 065 305
2002 RM-sato (2 niittoa) 021 1,03 65 562 049 270
RM-sato yhteensé 0,53 1,88 152 13,1 1,27 677
Karjanlantakomposti Kompostia levitetty 17 t/ha Kompostia levitetty 33 t/ha
perustaminen 2000 9 19 105 343 0,7 59 40 1740 17 3,6 206 673 1,3 116 78 3411
2000, RM-sato 0,07 0,17 23 055 0,13 124 0,09 0,15 26 0,57 0,17 145
2001 RM-sato (2 niittoa) 0,23 0,68 53 512 0,61 257 0,27 0,81 51 5,04 0,78 269
2002 RM-sato (2 niittoa) 0,23 139 64 4,97 059 282 0,25 1,13 60 459 0,73 281
RM-sato yhteensa 0,52 2,25 140 10,6 1,33 663 0,62 2,08 138 10,2 1,68 695
Biojatekomposti Kompostia levitetty 23 t/ha Kompostia levitetty 45 t/ha
perustaminen 2000 87 36 212 466 0,7 84 391 2064 170 7,1 415 911 15 164 765 4039
2000, RM-sato 0,09 0,17 27 0,64 0,17 158 0,15 0,18 32 0,82 0,19 194
2001 RM-sato (2 niittoa) 0,20 058 52 492 054 243 0,18 0,71 38 3,49 054 184
2002 RM-sato (2 niittoa) 0,28 091 65 4,77 0,48 288 0,19 0,80 51 3,57 0,42 223
RM-sato yhteensa 0,57 1,65 144 10,3 1,19 688 0,52 1,69 121 7,9 1,15 600
Biojate+ Puhdistamolietekomposti
Kompostia levitetty 9 t/ha Kompostia levitetty 18 t/ha
perustaminen 2000 22 31 233 784 12 114 175 2265 44 6,0 458 1538 2,4 223 344 4446
2000, RM-sato 0,08 015 25 0,64 016 132 0,08 0,16 24 0,96 0,16 134
2001 RM-sato (2 niittoa) 0,27 081 64 742 0,69 286 0,24 0,99 62 576 0,80 271
2002 RM-sato (2 niittoa) 0,27 091 64 557 045 268 0,26 0,92 59 4,94 0,46 262
RM-sato yhteenséa 0,62 1,87 152 13,6 1,30 686 0,58 2,06 145 11,7 1,42 668

Taulukko 27. Seoskompostikoesarjan apilaheinanurmelle (Apilanurmi Il) ko-
keen perustamisvaiheessa komposteissa lisatyt seka satojen mukana vuosi-
na 2001-2002 poistetut raskasmetallit (RM-sato).

Fosforin 2 vuoden varastolannoitus

Fosforin 4 vuoden varastolannoitus

glha As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn As Cd Cr Cu Hg Ni Pb  Zn
Ei lannoitusta
2001, RM-sato 0,11 0,17 19 045 011 127
2002 RM-sato (2 niittoa) 0,19 081 62 9,67 042 294
RM-sato yhteensa 0,31 0,98 81 10,1 0,53 421
Karjanlantakomposti Kompostia levitetty 56 t/ha Kompostia levitetty 112 t/ha
perustaminen 2001 18 20 50 243 1,1 40 76 1093 35 40 99 481 21 80 150 2163
2001, RM-sato 0,09 032 26 055 0,13 131 0,12 026 31 035 0,15 173
2002 RM-sato (2 niittoa) 0,17 0,71 54 6,13 0,38 243 0,16 0,77 54 4,58 0,38 242
RM-sato yhteensa 0,26 1,03 79 6,68 051 374 0,27 1,03 85 4,93 0,53 415
Biojatekomposti + Metsat.lietekomposti
Kompostia levitetty 44 t/ha (12+32) Kompostia levitetty 88 t/ha (24+64)
perustaminen 2001 86 7,9 183 496 1,3 100 167 1598 169 15,7 361 982 2,6 197 330 3124
2001, RM-sato 0,10 0,26 32 0,63 0,18 169 0,13 033 33 0,44 0,16 189
2002 RM-sato (2 niittoa) 0,17 0,81 64 752 041 282 0,17 097 64 513 044 293
RM-sato yhteensé 0,26 1,07 96 8,15 059 451 0,30 1,30 96 5,57 0,60 482
Biojate+Puhdistamoliete+ Metsat.lietekomposti
Kompostia levitetty 37 t/ha (5+32) Kompostia levitetty 74 t/ha (10+64)
perustaminen 2001 60 7,2 214 336 1,1 104 73 947 118 14,4 428 669 2,2 206 145 1885
2001, RM-sato 0,15 0,25 32 065 0,17 183 0,18 0,20 35 0,79 0,16 206
2002 RM-sato (2 niittoa) 0,21 0,84 69 9,12 041 312 0,22 093 68 6,80 0,43 317
RM-sato yhteenséa 0,36 1,09 100 9,77 0,58 495 0,39 1,13 103 7,59 059 523
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4 Tulosten yhteenveto ja tarkastelu

4.1 Kompostien laatu

Tutkittujen kompostointilaitoksissa tuotettujen biojéte- ja lietekompostien
kemiallinen ja fysikaalinen laatu taytti niille lainsd8danndll& asetetut vaati-
mukset (MMMp 21.1.1994/46). Kompostien raskasmetallipitoisuudet j&ivét
murto-osaan, suurimmillaan kadmiumin, kuparin ja sinkin kohdalla kolman-
nekseen sallituista pitoisuuksista. N&isté kupari ja sinkki ovat hivenravinteita,
joiden saanti on kasveille vélttdmétontd, ja ne poistuvat maasta sadon muka-
na muita raskasmetallgja tehokkaammin eivétka jéa kuormittamaan maata.
Joissakin tapauksissa puhdistamolietekompostien kaytosta aiheutuva raskas-
metallikuormitus saattaa ylittdd puhdistamolietteen kéytostd aiheutuvalle
raskasmetallikuormitukselle sé&detyt rgjat (VNp 14.4.1994/282).

Kompostien kypsyytta tarkasteltiin ammoniumtypen ja nitraattitypen suhteen
avulla ja kompostointilaitoksilla toteutetussa kypsymisen seurannassa lisdksi
kompostien hiili-typpi suhdetta, [ampétilaa ja hapen ja hiilidioksidin pitoi-
suuksia mittaamalla ja kasvatuskokeessa. Kenttakokeissa kaytetyistd kom-
posteista suurin osa oli lahes kypsid, mutta joukkoon mahtui pari selvasti
keskenerdistdkin tuotetta. Kenttékokeissa e kuitenkaan havaittu fytotoksi-
suutta. Kayttokelpoisin kypsyyden méadritysmenetelma oli ammoniumtypen
janitraattitypen suhteen mééritys.

Kompostointilaitoksilla toteutetussa kypsyysseurannassa kartoitettiin erilais-
ten kompostointilaitosten (rumpu/kaukalo-, kenttd, rumpu- ja tunnelikom-
postointi) eri-ikdisten biojéte- ja lietekompostien kypsyytta (horisontaalikar-
toitus) ja kahdella kompostointilaitoksella (rumpu/kaukalo- ja tunnelikom-
postointi) biojéte- ja biojatelietekompostien kypsymista (vertikaalikartoitus).
Suuri osa horisontaalikartoituksessa tutkituista komposteista kypsyi hitaasti.
Tahan oli syyna hapen puute, mik& johtui joko liian tiiviistg, liian suurista tai
muusta syystd toimimattomista kypsytysaumaratkaisuista. Kompostin kyp-
syminen on kompostoinnin hitain vaihe, joten sen kestolla on taloudellista
merkitysta. Vertikaalikartoituksessa selvitettiinkin mahdollisuuksia nopeuttaa
kompostin kypsymista parantamalla aumarakennetta tukiainelisdysten avulla
Hankkeessa kehitetyn kompostien kypsymisaumojen lampdtilan ja hapen- ja
hiilidioksidin pitoisuusmittauksiin perustuvan kompostin kypsymisen seu-
rantamenetelman avulla voitiin osoittaa tukiainelisdyksen nopeuttavan kom-
postin kypsymisté. Kehitetyssd kompostin kypsymisen seurantamenetel massa
onkin potentiaalia kompostointilaitosten laatujérjestelman perustaksi |&hitu-
levaisuudessa, kun puhdistamolietedirektiivin péivitys ja biojatedirektiivi
(Puolanne 2002) astuvat voimaan. Euroopan yhteison eléinjdteasetus (Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston asetus 3.10.2002/1774) ja sen pohjata laaditta-
vat kansalliset sdadokset tulevat jatkossa myds oleellisesti vaikuttamaan
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kompostointilaitosten toimintaan ja sité kautta myos parantamaan komposti-
tuotteiden laatua.

4.2 Kompostien kayton hyodyt ja haitat

Kompostikokeessa selvitettiin biojéte- ja lietepohjaisten maanparannuskom-
postien lannoitus-, maanparannus- ja ympéristévaikutuksia ohran, heinanur-
men ja apilanurmen viljelyssa. Seoskompostikokeessa selvitettiin mahdolli-
suuksia lisdta maanparannuskompostien kdyttémaaria tuotekehittelyn kautta
jatutkittiin siitd mahdollisesti aiheutuvia hy6tyjé ja haittoja ohran ja nurmien
viljelyssa.

Maan pienelitstolla on keskeinen asema maan biologisen kasvukunnon hoi-
dossa (Palgjarvi ym. 2002). Maanparannuskompostit ovat erinomainen or-
gaanisen aineksen ja ravinteiden |ahde maaperan pienelidstélle ja viljelykas-
veille. Viljan viljelyn paatuotantoaluedla, lounaisen Suomen savimailla,
maan biologisesta viljavuudesta huolehtiminen on erityisen térkedé. Orgaani-
sen yhdyskuntgjatteen laitoskompostointi on vielda varsin nuorta toimintaa
Suomessa eiké niiden tuottamia jétekomposteja ol e tassa mittakaavassa aikai-
semmin tutkittu peltoviljelykokeissa.

OHRA

Ohran kompostikokeessa levitetyt kompostimaérdt olivat suuremmat Bio-
kompostia kaytettdess kuin BioLiete-kompostilla. Kompostit annosteltiin
ennakkondytteiden analyysitulosten perusteella kahdeksi ja neljaks vuodeksi
maatal ouden ympéristétukiehtojen mukaisena fosforin varastolannoituksena.
Kompostien levityshetkelld otetut uudet kompostinaytteet osoittivat todelli-
seksi kayttomadraksi noin kuuden ja puolen vuoden annoksen molemmilla
komposteilla. Kompostien kéyton ohjeistus sallii téatékin suuremman annos-
telugpdtarkkuuden (MMMp 21.1.1994/46). Kompostien fosforiperusteinen
maatal ouden ympaéristotukiehtojen mukainen todellinen kayttdméaéra oli Bio-
kompostilla 48 m*hal4v. (16,4 tn ka) ja BioLiete-kompostilla 28 m*/hal4v.
(8,9 tn ka). Metsateollisuuslietteeseen seostetuilla komposteilla yhtei skayt-
tomaérét olivat BioMetsi-kompostilla 80 m*ha/dv. (16,4 tn ka), BioLiete-
Metsia-kompostilla 67 m¥ha/dv. (13,2 tn ka) ja Liete-kompostilla 65
m*/haldv. (11,8 tn ka). Seostamalla biojéte- ja lietekomposteja metséteol li-
suudlietekompostin kanssa fosforisuhteessa 1:1 voitiin kompostien kuiva-
aineperusteista kokonaiskdyttomaarda nostaa BioLiete-kompostilla 48% ja
Liete-kompostilla 153% (4,64 tn kalha/4v. — 11,75 tn kalhal/4v.).

Komposteissa annettiin runsaasti kokonaistyppeé ja -fosforia, mutta niukasti
liukoista typped ja fosforia. Kompostien levitysvuonna, jolloin viljely perus-
tui kompostien ja maan ravinteiden hyvaksikayttoon, kasvusto- ja sato-
analyysit osoittivat kompostikéasittelyissi voimakasta kasvuvoiman ja ravin-
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teiden puutetta. Kompostien kayttovuotta seuraavina vuosina annettu suosi-
tusten mukainen mineraalityppilannoitus nosti kompostiruutujen sadon ja
ravinteiden oton véhintddn samalle tasolle kuin tavanomaisa NPK-
lannoitteita saaneilla ruuduilla. Maa-analyysein havaittiin vain hyvin lieva
liukoisen typen pitoisuuden nousu kasvukauden 2001 syksyll&, seoskompos-
tien levitysvuonna. Maanparannuskomposteja kaytettdessa tarvitaan typpi-
téydennyslannoitusta kilpailukykyisen satotason saavuttamiseksi, silla kom-
postien omat typpivarat eivét vapaudu Suomen oloissa riittavan nopeasti.
Muista ravinteista sinkin pitoisuus nousi kompostiruuduissa selvasti. Makel&
Kurtto & Sippola (1995) totesivat myds, ettd aumakompostoitujen biojéte-
typpilisystd. Ohran astiakokeessa térkedmpid biojéekompostin tuomia ra-
vinteita olivat fosfori ja kalium.

Kompostien kéyttdméaarat olivat suhteellisen pienia (9-136 m*/haldv.; 4,6-
16,4 tn ka/lhal4v.) ja kun kompostien orgaanisesta aineksesta viela suurin osa
haj oaa maassa nopeasti, kompostien kaytosta aiheutuvia mitattavia fysikaali-
sia maanparannusvaikutuksia el voitu havaita.

Komposteja kaytettdessd maahan joutuu kerralla suuria méaria ravinteita ja
aina jonkin verran myds raskasmetalleja. Ne ovat padasiassa liukenematto-
massa muodossa, mutta suotuisissa oloissa niitd voi vapautua. Maan liukoi-
sen fosforin pitoisuudessa ei havaittu eroja kompostikésittelyjen ja NPK-
kontrolliruutujen vélilla Liukoisen typen vapautuminen suotuisissa oloissa
vuoden 2001 syksylla lisési nitraatin huuhtoutumisriskid hyvin lievasti, suu-
rimmillaan n. 2 kg/ha. Sadon mukana poistui [dhinna sinkkié ja kuparia ja
oljissa kadmiumia, kolmen vuoden aikana enimmill&an noin viidennes lisa-
tysta. Nikkeli javarsinkin lyijy jakromi jaivét |ahes kokonaan maahan.

NURMET

Nurmikokeissa jatekompostit vaikuttivat maan fosforipitoisuuksiin samalla
tavalla kuin NPK-lannoitteet tai Lanta-komposti. My6skéan jatekompostien
kdyton vaikutus maan kokonaistypen tai liukoisen typen pitoisuuksiin e
eronnut selkeasti kontrollikasittelyjen vaikutuksesta nurmikokeilla. Liukoisen
typen pitoisuus oli nurmilla kompostien levitysvuoden syksylla sité suurem-
pi, mitd suurempi oli saman vuoden kevaalla annettu kokonaistyppiméaara.
Seuraavana kevdana lisdysta havaittiin vain seoskomposteilla perustetulla
heinanurmikokeella, joka sai suurimmat kokonaistyppimadrét komposteissa.
Seoskompostikasittelyissa  tuli  huomattavan suuri  typpimddrda Metsi
kompostin mukana, eika typpimaarad sdadelty kasvin tarpeita vastavaksi, kun
kompostien annostelu tehtiin fosforitasojen perusteella. Heindnurmien maan
ammoniumin ja nitraatin pitoisuus nousi hieman suurimman kokonaistyppi-
maarén saaneilla kompostikasittelyilla kompostien levitysta seuraavana syk-
syné ja seuraavana kevaana otetuista maanayttei sta tehtyjen méaaritysten pe-
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rusteella, kun taas apilanurmilla maan nitraattipitoisuus nous vasta viimeise-
na syksynd, kaksi tai kolme kasvukautta kompostien k&ytén jalkeen.

Jatekompostia saaneiden nurmien sadot olivat kompostien levitysvuonna
yleisesti yhté hyvét tai hieman paremmat kuin vertailukasittelyilla. Vain va
hiten typpea sisdltanytta Liete-kompostia saaneilla ruuduilla suojaviljasadot
jaivéa pienemmiksi. Mydhempind satovuosina heindnurmen satotulos kasvoi
annetun typpimaaran kasvaessa. Apilaheinanurmella kompostikokeessa en-
simmadisend varsinaisena satovuonna seoskasvuston sato oli sitd pienempi,
mitd enemman jatekomposteissa oli annettu kokonaistypped, mutta lanta-
kompostin typen vaikutus e ndkynyt samalla tavalla. Toisena satovuonna
2002 eri kogjasenten puna-apilan sadot olivat samansuuruiset, mutta heinan
kuiva-aine- ja typpisato jaivét jatekompostia saaneilla ruuduilla edelleen pie-
nemmiksi kuin Lanta-kompostikasittelylld. Seoskompostikokeen apila-
heinénurmella vuonna 2002 seoskasvuston Kuiva-ainesato, typpisato ja fosfo-
risato olivat jatekompostien vaikutuksesta Lanta-kompostia suuremmat.
Komposteissa annettu suuri typpimaard naytti haittaavan puna-apilaa etenkin
alkukesdllg, kun taas heind yleensd menestyi seoksessa paremmin kun kom-
postei ssa annettu typpi médra kasvoi.

Lanta-kompostin typpi oli ilmeisesti paremmin kasveille kéyttokel poista kuin
jatekompostien typpi. Puna-apilan typensidonta heikkenee ja sen kilpailuky-
ky seoskasvustossa huononee jos maassa on runsaasti typpea saatavilla. Pu-
na-apilan typensidontaa ja sen kautta maahan tulleen typen madréd ei tassa
tutkimuksessa mitattu. Pakokasvien typensidonnaks 9 tonnin kuiva-
ainesatotasolla ja 40 % palkokasvipitoisuudella on arvioitu noin 130 kg ha
ja 80 % palkokasvipitoisuudella noin 260 kg ha* (Granstedt 1996). Syksylla
jakevadlla tehtyjen maan typpianalyysien tulosten perusteella koekasittel yjen
vdlilla e ollut selkeitéd eroja. Satotulosten perusteella kuitenkin ndyttéa silta
etta puna-apila kérs jatekompostien kaytdsta enemman kuin lantakompostin
kaytosta. Jatekompostien kaytolla voi olla niissi annetun typpimaaran lisdks
my6s muita puna-apilan kasvua haittaavia vaikutuksia, jotka eivét tassa tul-
leet esille.

Typen tasetarkastelun perusteella heindnurmikokeilla annetusta kokonai sty-
pestd poistui sadon mukana Sitd pienempi osuus mita enemman typpea an-
nettiin. Kun typped annettiin taydennyslannoituksessa perustamisvuoden
jalkeen runsaasti, oli typen poistuma vain hieman tdydennystypen maaraa
heinénurmen typpitarpeesta ensmmaisend satovuonna, oli typpisadon méaré
selvasti kemiallista typpilisdysta suurempi. Todennakdisesti pienempi typpi-
lisdys oli ldhempand oikeaa kuin maksimimadrind kompostikokeen hei-
nadnurmille annettu typpilisdys. Kompostien typpilannoitusvaikutuksen ja
typen lisdystarpeen arviointi on varsin vaikeaa, etenkin kompostien kaytto-
vuoden jakeisind vuosina. Sikora (1998) tdydens yhdyskuntaj atekompostien
typpilannoitusta kemiallisilla typpilannoitteilla ja havaits etta kohtuullisen
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pienella typpitéaydennyksella jatekompostien avulla oli mahdollista saavuttaa
jopa hieman parempi ruokonadan (Festuca arundinacea, Schreb. (F. elatior
L.)) sato kuin kemiallisella lannoituksella. Ruokonadan komposteista saama
typpilannoitus ensimméisen vuoden aikana vastasi vain noin 10 % komposti-
en orgaani sen typen maarasta.

Apilanurmikokeilla sadon mukana poistuneen typen méara oli sitd pienempi
mitd suurempi oli jatekomposteissa annettu typpimaara. Syyna tédhan oli api-
lan kilpailukyvyn ja sadontuoton heikentyminen. Apilanurmi karsi jatekom-
postien aiheuttamasta maan korkeasta typpipitoisuudesta etenkin alkukesalla.
Mitéa véhemman typpea tarjottiin kompostien mukana, sen paremmin puna
apila menestyi. Fosforin neljan vuoden varastolannoituksen perustedlla méa-
ritetty j&tekompostien levitystaso oli ilmeisesti litan suuri apilaheinédnurmelle.
Lantakompostissa annettu suurin typpimaéra e kuitenkaan ndyttanyt helken-
tévan apilanurmen kasvua. Yleisesti parhaiten puna-apilan ja heinén seoskas-
vusto menestyi niilla koeruuduilla, joille annettiin vahiten typpea.

Hankkeessa e rgjoitettu kompostien kdyttémaaria nitraattidirektiivin (VNA
9.11.2000/931) mukaan, vaan komposteissa annetut kokonaistyppimaarét
ylittivat yleensd nitraattidirektiivin asettamat rgjat. Ensimmaéisen vuoden
aikana kompostikasittelyille annettiin ainoastaan kompostien sisdltama typpi.
Kun kompostikasittelyiltd ensmmaéisen vuoden aikana sadon mukana poistu-
neesta typpimaarasta vahennetdan tdysin kasittelemattomalta kontrolliruu-
dulta sadon mukana poistunut typpimaard, saadaan arvio komposteista en-
simmaisen vuoden aikana vapautuneella typell& tuotetusta typpisadosta. Té&
man ensimmaisen vuoden aikana ns. kompostitypella tuotetun typpisadon
osuus komposteissa annetusta kokonaistypesta oli suurin biojatekompostilla
ja sillékin maksimissaan vain 12 %. Alhaisinta jétekompostien typen hyo-
dyntdminen oli biojétepuhdistamolietekompostilla, enimmill&&n noin 6 %.
Téassa tarkastelussa my6s naudanlantakomposti oli yllattavan tehotonta levi-
tysvuoden aikana, noin 5 % kokonaistypesta poistui suojaviljassa ensimméi-
Sené vuonna.

Fosforisadossa e ollut eroja kun maan ja kasvuston typpitila oli turvattu.
Ainostaan puhdistamolietekompostin tuottama fosforisato oli muita kasitte-
lyja pienempi etenkin perustamisvuonna, mutta tdma johtunee siité, etta siind
annettu typpiméara oli selvasti muita kasittelyja pienempi. Vaikka fosforia
annettiin komposteissa suuriakin méarid, el maan fosforin viljavuuduokka
muuttunut  nurmikokeilla apilanurmen kompostikoetta |ukuunottamatta.
Néayttaiskin silta ettd kasvi saa maan fosforivarannosta otettua sen minka
tarvitsee, kunhan typen saanti on turvattu. Fosforin saanti e siis ollut sadon-

Jatekomposteilla e havaittu maanparannusvaikutusta kaytetyillé komposti-
méaarilla kahden tai kolmen vuoden kuluttua kompostien kaytosta. Jatekom-
posteilla ei mydskaan ollut vaikutusta maan raskasmetallipitoisuuksiin. Kas-
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visadon mukana raskasmetallgja poistui heindnurmilla likimain saman verran
kuin vertailulannoituksella. Jatekomposteilla lannoitetulta apilaheindnurmelta
poistui hieman véahemmaén raskasmetallgja kuin lantakompostikasittelylta.
Metséteollisuuslietteeseen seostetuilla jatekomposteilla lannoitetuilta nur-
milta poistui puolestaan keskimaarin hieman lantakompostikasittelya enem-
man raskasmetallgja sadon mukana. Seostettujen kompostien mukana annetut
raskasmetallien maarétkin olivat hieman suuremmat.

Jatekompostien seostaminen metséteol lisuudietekompostiin oli téssa hank-
keessa varsin hyddytonta tai jopa haitallista. Jatekompostien seostamiseen
kaytetylla metséteollisuuden lietekompostilla oli yll&tévan suuri typpipitoi-
suus ja my6s sen kadmiumpitoisuus oli varsin korkea. Tassd hankkeessa
kaytetty metséteollisuuslietekomposti e ollut soveliasta jatekompostien
seostukseen, vaikka fosforiperusteisia seoskompostien kayttomaéria saatiin-
kin nostettua.

4.3 Lisaselvitystarpeet

Kompostien sisditdmien ravinteiden vapautuminen maassa kompostien levi-
tysvuoden ja sité seuraavien vuosien aikana vaatii liséselvityksia Typen ja
fosforin liikkeiden seuraaminen suoraan maasta useammin kasvukauden ai-
kana tehtévin analyysein antais tarkempaa tietoa kompostiravinteiden va-
pautumisesta maassa. Maan prosessit ovat monitahoinen ja hankala vuoro-
vaikutusten verkko, mutta tiheammét maandytteenotot kasvukauden aikana
tarkentaisivat selvasti tdman hankkeen antamaa tietoa jatekompostien ravin-
teiden kayttokel poi suudesta.

Jatekompostien ravinteista vapautuu typpea ja fosforia, mutta tarvittavan
tédydennyslannoituksen méaéréa tulis selvittda tarkemmissa jatkotutkimuksis-
sa. Tulevaisuudessa viljdijan mahdollinen halukkuus kayttéd turvallisiksi
todettuja orgaanisesta yhdyskuntgjétteesta tuotettuja komposteja riippuu to-
denndkoisesti ratkaisevasti kompostin kdytosta odotettavissa olevasta hyo-
dystd. Kyseisen kompostieran ravinteiden kayttokelpoisuudesta tulisi olla
luotettavaa tietoa, jotta viljelija voisi ottaa ravinteet huomioon viljelysuunni-
telmassaan ja tarvittaessa tdydentda jatekompostin ravinnevaikutusta muilla
lannoitusaineilla.

Kompostien pitkaaikaisessa toistuvassa kdyttssd maahan tuodaan runsaasti
orgaanista typped. Tahan liittyy kohonnut nitraatin huuhtoutumisriski sellai-
sissa olosuhteissa, jotka edistévét orgaanisen typen mineraloitumista. Kom-
postien kayttn pitkaaikaisvaikutuksiin tulisikin jatkossa kiinnittd&a enemman
huomiota.

Suomessa Lounais-Suomen savimaat ovat pitk&an jatkuneen yksipuolisen
viljanviljelyn seurauksena erityisesti orgaanisen aineksen lisdyksen tarpeessa.
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Monipuolinen viljelykierto parantaa maan kasvukuntoa, mutta myos jéte-
kompostien kaytdlla vois lisdta maan orgaanista ainetta ja parantaa kasvu-
olosuhteita. Jatekompostien kayttdmahdollisuudet erityisesti savimaan vil-
janviljelyaluedlatulisi selvittéa.

5 Johtopaatokset

Nitraattidirektiivi rgjoittaa maanparannuskompostien kdyttémaaraa ja se rin-
nastaa maanparannuskompostit karjanlantaan, jolloin niiden vuotuinen koko-
naistyppeen perustuva kdyttémaara jaa pieneksi. Tassa tutkimuksessa kom-
postien levitysméaria e kuitenkaan rgjoitettu nitraattidirektiivin mukaisesti.
Kompostit annosteltiin kokeita perustettaessa fosforin varastolannoituksena
ja annetut typpimaérét ylittivat monesti nitraattidirektiivin asettaman koko-
naistypen kayttorajan. Kypsien kompostien ravinteet ovat niukkaliukoisia, ja
ravinteiden vapautuminen on varsin hidasta. Tutkimuksessa havaittiin, etta
kompostien levitysvuoden aikana komposteista vapautuvan typen maara oli
pieni jalannoitusvaikutus heikko. Nurmenviljelyssa jatekompostien typpi voi
riittéd perustettavalle nurmen suojaviljalle kompostien kdyttévuoden aikana,
mutta my6hempiné vuosina komposteista vapautuva typpi e todennakdi sesti
riitd nurmen tarpeeseen. Apilapitoisen luomunurmen viljelyssa typen hidas
vapautuminen voi puolestaan olla hyodyllistd. Maanparannuskomposteja
kaytettdessa typpilannoitus on annosteltava viljelykasvin tarpeiden mukaan ja
kompostin ravinteiden heikompi liukoisuus on otettava huomioon. Nitraatti-
direktiivin mukaisilla kompostien kayttomaérilla jatekompostien kaytosta
odotettavissa olevat typpilannoitusvaikutukset ovat yleensa varsin pienet.
Kokonaistyppipitoisuus € ole relevantti kompostien kayttomaaria saételeva
ominaisuus, koska typen vapautuminen kasveille kayttdkel poiseen muotoon
dennyslannoitus hitaasti vapautuvaa typped sisdltavia jatekomposteja kaytet-
téessa.

Téassa tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella kypsét maanparannuskom-
postit voitaisiin annostella maatalouden ympéristétukiehtojen mukaisesti
fosforin varastolannoituksena enintddn neljéksi vuodeksi ilman haitalisia
ympéristévaikutuksia. Komposteista saadaan viljelykasvien tarvitsema fosfo-
ri, mutta kilpailukykyisiin satoihin padsemiseksi tarvitaan typpitaydennys.
Etenkin puhdistamolietetta sisdltavia komposteja voi kuitenkin suositella
kaytettdvaks vain mailla, joilla on suhteellisen alhainen fosforin viljavuus-
luokka. T@man tutkimuksen perusteella jatekompostien seostaminen runsaasti
kokonaistyppea sisdltavaan metséteollisuudietteestd valmistettuun kompos-
tiin e osoittautunut hyodylliseksi, erityisesti koska kokonaistyppiméadran
asettama kayttoragja on ongelmana jo pelkkien jétekompostien kéyton yhtey-
dessi.
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Tassd tutkimuksessa kaytetyilla kompostiméarilla el havaittu mitattavia
muutoksia maan orgaanisen aineksen pitoisuudessa, kationinvaihtokapasitee-
tissa ta vedenpidatyskyvyssd. Lyhytaikaisessa k&yttssd sekéa kompostien
hyodylliset maanparannusvaikutukset ettéa haitalliset ympéristovaikutukset
jaivat pieniksi. Jatkuvassa kéyttssa erityisesti kompostien kokonaistypesta
vapautuva huuhtoutumiselle atis nitraatti ja raskasmetallikuormitus maahan
saattavat muodostua riskitekijoiksi. Maanparannuskompostien jatkuvan, pa-
rin vuoden vélein toistuvan kayton pitk&aikai svaikutukset tulee selvittaa.

Maatalouden alkutuotannon tuotantopanosteollisuudelta edellytetéan 1&hitu-
levaisuudessa laatujdrjestelmai. Myds laitoskompostoinnin laatujérjestelméa
on vasta muotoutumassa, mutta se kehittyy nopeasti. Tuore Euroopan yhtei-
son eéinten sivutuoteasetus (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
3.10.2002/1774) s&&tda tiukat rajoitukset eldinperéisen jéatteen kompostoin-
nille ja kompostoidun jétteen kayttokohteille. Asetuksella ehkaistéan ihmis-
ja eédintautien levidminen. Asetuksen soveltamisalaan kuuluvia jétteita ovat
ruokajte, jos toimivaltainen viranomainen katsoo siihen liittyvan ihmis- tai
elaintautien riskid, ja entiset dintarvikkeet seka lanta. Soveltamisalaan ei
kuulu jétevedenpuhdistamojen liete. Asetuksen mukaan kompostointilaitok-
sessa tulee kayttda suljettua menetelméa tai toista menetel méa, jossa on maé-
rétty |ampoétila ja kasittelyaika. Kompostoinnin lopputuotteen on oltava puh-
dasta indikaattoribakteereista (Salmonella, enterobakteerit) varastoinnin ai-
kana ja aineksen uudelleensaastuminen on estettava.

Nykyisell&an kompostointilaitosten toiminta el yleisesti tayta eléinjdteasetuk-
sen asettamia vaatimuksia. Eldinten sivutuoteasetuksen perusteella laadittavi-
en kansallisten sé&dbsten ohjaamana kompostointilaitosten toiminta tulee
tehostumaan tulevaisuudessa tai vaihtoehtoisesti eléinperéista jétetta sisilta:
vien kompostien kayttokohteena tulee olemaan ainoastaan kaatopaikkojen
maisemointi tai tayteaineena kayttd. Tassa hankkeessa kehitetty hapen ja
hiilidioksidin pitoisuuksien ja lampdtilan mittaamiseen perustuva kompostin
kypsymisen seurantamenetelmé soveltuu hyvin kompostointilaitosten laatu-
jarjestedlman osaksi kompostin kypsymisen laadunvalvontaan ja dokumen-
tointiin.

Tassa tutkimuksessa kaytetyt jatekompostit soveltuivat fosforilannoitteeksi
viljan ja rehunurmen viljelyyn. Kayton haitalliset vaikutukset todettiin pie-
niksi, mutta jatekompostien kayttd kasvinviljelyssa edellyttéa typpilannoituk-
sen taydentamista epaorgaanisilla lannoitteilla. Taman hetkisessa tilanteessa
elainperdista jatetta sisdtavien kompostien kayttokohteiksi voi kuitenkin
EU:n eéinten sivutuoteasetuksen mukaisesti suositella muille kuin tuotan-
toeldinten laitumina kaytettaville pelloille. El&injdteasetuksen (Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetus 3.10.2002/1774) 22 artiklan mukaan laitu-
mena kaytettaville pelloille e eléinjatetta siséltévia komposteja saa kayttaa
lainkaan. EU:ssa on annettu uusi ehdotus komission asetukseksi lannoitteista
ja maanparannusaineista asetuksen 1774/2002 muuttamiseksi ja taytantoon-
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panemiseksi (EN SANCO/2380/2003) joka mahdollisesti téytantdtn pannaan
aikaisintaan vuoden 2004 alkupuolella. Téman ehdotuksen mukaan sallittai-
siin orgaanisten lannoitteiden ja maanparannusaineiden kaytto laitumille ja
rehunurmille edellyttéen ainesten syvéasijoitusta tai maahanmuokkausta vé-
hintéén 3 viikkoa ennen nurmen kayttoa edinten ruokintaan. Taman asetus-
luonnoksen tullessa voimaan voitaisiin tulevaisuudessa kayttéd téssakin
hankkeessa tutkittuja komposteja myds rehunurmien perustamisen yhteydes-
sd, kunhan maahanmuokkaus ja kolmen viikon kayttdragjoitus toteutetaan
asetuksen mukaisesti.
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Liite 1./Kompostinaytteet

KOMPOSTINAYTTEET JA KOMPOSTIANALYYSIT

KOMPOSTIKOE SEOSKOMPOSTIKOE KOMPOSTI-
Vilja l Vilja Il ANALYYSI
Bio- Bio- Puh-
jate- jate- dis- Metsa-
Bio- Puhd. Bio- Puhd. tamo- teoll.
jate liete jate liete liete liete |Kts. Liite 2
Viljavuusravinteet (a) X X X X X X 4a
Liukoinen typpi (NH4-N ja NO3-N) X X X X X X 2
Kokonaistyppi X X X X X X 9a
Orgaaninen hiili X X X X X X 8
Kokonaisfosfori ja -kalium X X X X X X 10a
Raskasmetallit (b) X X X X X X 1la
pH, johtoluku X X X X X X ba ja 6a
Hehkutuskevennys X X X X X X 7
Tuorepaino X X X X X X 1
Kuiva-aine X X X X X X 3
Hein&nurmi | Hein&nurmi Il
Bio- Bio- Puh-
jate- jate- dis- Metsa-
Bio- Puhd. Bio- Puhd. tamo- teoll.
jate  liete jate  liete liete liete |Kis. Lite 2
Viljavuusravinteet (a) X X X X X X 4a
Liukoinen typpi (NH4-N ja NO3-N) X X X X X X 2
Kokonaistyppi X X X X X X 9a
Orgaaninen hiili X X X X X X 8
Kokonaisfosfori ja -kalium X X X X X X 10a
Raskasmetallit (b) X X X X X X 1la
pH, johtoluku X X X X X X ba ja 6a
Hehkutuskevennys X X X X X X 7
Tuorepaino X X X X X X 1
Kuiva-aine X X X X X X 3
Apilanurmi | Apilanurmi Il
Bio- Bio-
jate- jate- Metsa-
Bio- Puhd. Bio- Puhd. teoll.
Lanta jate liete Lanta jate liete liete |Kis. Liite 2
Viljavuusravinteet (a) X X X X X X X 4a
Liukoinen typpi (NH4-N ja NO3-N) X X X X X X X 2
Kokonaistyppi X X X X X X X 9a
Orgaaninen hiili X X X X X X X 8
Kokonaisfosfori ja -kalium X X X X X X X 10a
Raskasmetallit (b) X X X X X X X 1la
pH, johtoluku X X X X X X X ba ja 6a
Hehkutuskevennys X X X X X X X 7
Tuorepaino X X X X X X X 1
Kuiva-aine X X X X X X X 3

Iz P,K, Ca, Mg (liukoiset pitoisuudet)
® cd, cr, Pb, Hg, Ni, Cu, Mn, Zn, As



Liite 1./ Maanaytteet

MAANAYTTEENOTOT JA MAA-ANALYYSIT
KOMPOSTIKOE SEOSKOMPOSTIKOE
VILJA| VILJA 1
Syksy Kevat Syksy Kevat Syksy Kevét Maa-
Naytteenottoajankohta| Kevat 2000 2000 2001 2001 2002 Syksy2002| | Kevat2001 2001 2002  Syksy 2002 | analyysi
Analyysit pinta pohja pinta pinta pinta pinta pinta pohja pinta pohja pinta pohja pinta pohja | Kts. Liite 2
Viljavuusravinteet (a) X X X X X X X X X X X X X X 4
pH, johtoluku X X X X X X X X X X X X X X 5
Liukoinen typpi (NH4-N ja NO3-N) X X X X X X X X X X X X X X 2
Kokonaistyppi X X X X X X X X X X X X X X 7
Orgaaninen hiili X X X X X X X X X X X X X X 6
Kokonaisfosfori X X X X X X X X X X X X X X 8
Boori X X X X X X X X X X X X X X 11
Kokonaisraskasmetallit (b) X X X X X X X X 9
Liukoiset raskasmetallit (c) X X X X X X X X X X X X X X 10
Kationinvaihtokapasiteetti X X X X 12
Vedenpidatyskyky X X X X 13
Tilavuuspaino X X X X X X X X X X X X X X 1
Kuiva-aine% X X X X X X X X X X X X X X 3
HEINANURMI | HEINANURMI 11
Syksy Kevat Syksy Kevat Syksy Kevét Maa-
Néytteenottoajankohta| Kevat 2000 2000 2001 2001 2002 Syksy 2002 Kevat 2001 2001 2002  Syksy 2002 | analyysi
Analyysit pinta_pohja__pinta__pinta__pinta _ pinta_pinta_pohja pinta_pohja pinta__pohja pinta_pohja | Kis. Liite 2
Viljavuusravinteet (a) X X X X X X X X X X X X X X 4
pH, johtoluku X X X X X X X X X X X X X X 5
Liukoinen typpi (NH4-N ja NO3-N) X X X X X X X X X X X X X X 2
Kokonaistyppi X X X X X X X X X X X X X X 7
Orgaaninen hiili X X X X X X X X X X X X X X 6
Kokonaisfosfori X X X X X X X X X X X X X X 8
Boori X X X X X X X X X X X X X X 11
Kokonaisraskasmetallit (b) X X X X X X X X 9
Liukoiset raskasmetallit (c) X X X X X X X X X X X X X X 10
Kationinvaihtokapasiteetti X X X X 12
Vedenpidatyskyky X X X X 13
Tilavuuspaino X X X X X X X X X X X X X X 1
Kuiva-aine% X X X X X X X X X X X X X X 3
APILANURMI | APILANURMI I
Syksy Kevat Syksy Kevat Syksy Kevét Maa-
Néytteenottoajankohta| Kevéat 2000 2000 2001 2001 2002 Syksy 2002 Kevat 2001 2001 2002  Syksy 2002 | analyysi
Analyysit pinta pohja pinta pinta pinta pinta pinta pohja pinta pohja pinta pohja pinta pohja | Kts. Liite 2
Viljavuusravinteet (a) X X X X X X X X X X X X X X 4
pH, johtoluku X X X X X X X X X X X X X X 5
Liukoinen typpi  (NH4-N ja NO3-N) X X X X X X X X X X X X X X 2
Kokonaistyppi X X X X X X X X X X X X X X 7
Orgaaninen hiili X X X X X X X X X X X X X X 6
Kokonaisfosfori X X X X X X X X X X X X X X 8
Boori X X X X X X X X X X X X X X 11
Kokonaisraskasmetallit (b) X X X X x(d) x(d) X X 9
Liukoiset raskasmetallit (c) X X X X X X X X X X X X X X 10
Kationinvaihtokapasiteetti X X X X 12
Vedenpidéatyskyky X X X X 13
Tilavuuspaino X X X X X X X X X X X X X X 1
Kuiva-aine% X X X X X X X X X X X X X X 3

@ P K, Ca, Mg
® cd, cr, Pb, Ni, Cu, Mn, Zn
© cd, cr, Pb, Ni, Cu, Fe, Mn, Zn, Al

@ Kokonaispitoisuudet myds K, Ca, Mg



Liite 1./ Kasvinaytteet

KASVINAYTTEENOTOT JA KASVIANALYYSIT

KOMPOSTIKOE
Vilja | (Jokioinen, 28 ruutua)

SEOSKOMPOSTIKOE

Vilja Il (Jokioinen, 44 ruutua)
Ohra 2000 Ohra 2001 Ohra 2002 Ohra 2001

Ohra 2002
kasvusto- kasvusto- kasvusto- kasvusto- kasvusto- KASVI-
nayte jyva olki nayte jyva  olki nayte jyva olki nayte jyva olki nayte jyva olki |ANALYYSI
Analyysit kesék. heinak. kesak. heinak. kesék. heinak. kesak. heinak. kesék. heinak. Kts. Liite 2
Kokonaistyppi X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 2
Mérkéapoltto (a) X X X X X X X X X X 3
Kuiva-aine X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 1
Heinanurmi | (Mikkeli, 28 ruutua) Heinanurmi Il (Mikkeli, 44 ruutua)
Suojavilja 2000 Heindnurmi 2001 Heingnurmi 2002 Suojavilja 2001 Heindnurmi 2002
kasvusto-
kasv. Niitot Niitot Niitot nayte jyva olki Niitot
nayte 1. 2. 1. 2. 3 1 2. 3. kesak. heinak. 1 2. 3. Kts. Liite 2
Kokonaistyppi X X X X X X X X X X X X X X X X 2
Méarkéapoltto (a) X X X X X X X X X X X X X 3
Kuiva-aine X X X X X X X X X X X X X X X X 1
Apilanurmi | (Juva, 28 ruutua) Apilanurmi Il (Juva, 28 ruutua)
Suojavilja 2000 Apilanurmi 2001 Apilanurmi 2002 Suojavilja 2001 Apilanurmi 2002
kasvusto- kasvusto-
nayte 1. niitto 2. niitto 1. niitto 2. niitto nayte jyva olki 1. niitto 2. niitto
kesak. heinak. jyvd olki apila heind apila heind apila heind apila heind| |kesak. heinak. apila heina apila heina |Kts. Liite 2

Kokonaistyppi X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 2
Méarkéapoltto (a) X X X X X X X X X X X X X X X X 3
Kuiva-aine X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 1
“@'P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Cr, Ni




Liite 2. Analyysimenetelmat

Kompostianalyysit

Tuoreestatai pakasteesta sulatetusta ndytteestd mééritettiin tuorepaino, liukoinen typpi
ja kuiva-ainepitoisuus. Loppuosa ndytteestd kuivattiin mahdollismman nopeasti 37
asteisessa ilmavirrassa, jauhettiin, seulottiin 2 mm:n seulalla ja Silytettiin muita méa-
rityksia varten huoneenldmmassa kuivassa paikassa pahvirasi oi ssa.

Kompostianalyysi 1: tuorepaino

a) Tuoreista tai pakastamisen jalkeen sulatetuista naytteistd maaritettiin tuorepaino
(g/l) punnitsemalla kolme litran suuruista naytetta (FCQAO 1994).

b) EN 12580.

Kompostianalyysi 2: liukoinen typpi

a) Liukoinen typpi, nitraattityppi (NOs-N) ja ammoniumtyppi (NH4-N), uutettiin tuo-
reesta tai pakasteesta sulatetusta ndytteestd 2 M kaliumkloridilla tilavuussuhteessa
1:2,5 16 tuntia. Suodoksesta mitattiin NH,;-N ja NOs-N spektrofotometrisesti Skalar-
autoanalysaattorilla (Mulvaney 1996).

b) EN 13652 (1:5 vesiuutto).

¢) EN 13651 (1:5 CAT-uutto).

Kompostianalyysi 3: kuiva-ainepitoi suus

a) Kuiva-ainepitoisuuden maarittdmiseksi pieni maara (n. 2,5 g) ilmakuivaa jauhettua
ndytettd punnittiin ja kuivattiin 105 asteessa nelja tuntia, ja&hdytettiin eksikaattorissa
ja punnittiin. Tuoreen naytteen kuiva-ainepitoisuuden méaarittdmiseks ndyte punnittiin
ennen jajalkeen ilmakuivauksen (Agricultural Research Centre 1986).

b) EN 13040.

Kompostianalyysi 4: liukoiset ravinteet

a) Viljavuusravinteet fosfori (liukP) jakalium (liukK) uutettiin ilmakuivasta jauhetusta
naytteestd tilavuussuhteessa 1:10 happamella ammoniumasetaatilla (HAAc-uutto, 1 M
ammoniumasetaatti + 1 M etikkahappo, pH 4,65; uuttoaika yksi tunti). Uuttonesteesta
mitattiin fosfori fotometrisesti molybdeenisini-menetelméalla ja kalium plasmaemissio-
spektrometrilla (ICP-AES) (Agricultural Research Centre 1986).

b) EN 13652 (1:5 vesiuutto).

¢) EN 13651 (1:5 CAT-uutto).

Kompostianalyysi 5: johtoluku ja johtokyky

a) Johtoluku (J) mitattiin ilmakuivan jauhetun ndytteen ja veden 1:2,5 suspensiosta,
jonka oli annettu selkeytya yon yli (Agricultural Research Centre 1986).

b) Johtokyky mitattiin komposti-vesi 1:5 suspensiosta standardin EN 13038 mukaan.
Kompostianalyysi 6: pH

a) Kompostianalyysissd 5a johtoluvun madrittdmiseksi valmistetusta suspensiosta
madritettiin pH(H,O) sekoittamisen jalkeen (Agricultural Research Centre 1986).

b) EN 13037.

Kompostianalyysi 7: hehkutuskevennys ja orgaanisen aineksen maaré

a) Hehkutuskevennys méritettiin hehkuttamalla kompostianalyysin 3a kuivaa naytetta
550 asteessa nelja tuntia, jadhdytettiin eksikaattorissa ja punnittiin (Agricultura Re-
search Centre 1986).

b) EN 13039.




Kompostianalyysi 8: orgaaninen hiili

Orgaaninen hiili (C) mé&ritettiin automatisoidulla kuivapolttomenetelmélla Leco CN-
2000 —hiilityppianalysaattorilla, jossa ndyte poltetaan happi-ilmavirrassa ja vapautuva
hiilidioksidi mitataan infrapuna-detektorilla (Leco Corporation 2000).
Kompostianalyysi 9: kokonaistyppi

a) Kokonaistyppi (kokN) méaritettiin Leco CN-2000 —hiilityppianalysaattorilla auto-
mati soidulla Dumas-menetelméall4, joka perustuu ndytteen polttoon puhtaassa hapessa
korkeassa |lampdétilassa. Poltossa syntyvét typen oksidit pelkistetdan katalyyttisedti
typeksi ja analysoidaan, kun taas muut poltossa syntyvét kaasut poistetaan selektiivi-
sen adsorption avulla. Detektointi N/He-kaasuseoksesta perustuu kaasujen erilaiseen
[ammonj ohtavuuteen, joka mitataan |ammaonjohtavuuskennon avulla (Leco Corporati-
on 2000).

b) EN 13654-2.

Kompostianalyysi 10: kokonaisravinteet

a) Fosforin (P) ja kaliumin (K) kokonaispitoisuudet méaaritettiin markapolttamalla
naytetta vakevassa typpihapossa yli yon 60 °C/120 °C:ssa. Suodoksen akuaineiden
pitoisuudet médritettiin ICP-AES:I1& (Agricultural Research Centre 1986).

b) EN 13650.

Kompostianalyysi 11: kokonaisraskasmetallit

a) Kokonaisraskasmetallit (kokRM) uutettiin ilmakuivasta jauhetusta ndytteesta ku-
ningasvedella ISO 11466 standardin mukaisesti. Suodoksesta mitattiin kadmium (Cd)
jalyijy (Pb) grafiittiuuni-atomiabsorptiospektrometrilla (GFAAS), nikkeli (Ni), kupari
(Cu), kromi (Cr), sinkki (Zn) ja arseeni (As) ICP-AES:114 seka elohopea (Hg) eloho-
pea-anaysaattorilla (CETAC).

b) EN 13650.

M aa-analyysit

Tuoreesta tai pakasteesta sulatetusta naytteestéa médritettiin liukoinen typpi, tuoretila-
vuuspaino ja kuiva-ainepitoisuus. Loppuosa ndytteestd kuivattiin mahdollisimman
nopeasti 37 asteisessa ilmavirrassa, jauhettiin, seulottiin 2 mm:n seulalla ja séilytettiin
muita maarityksia varten huoneenldmmossa kuivassa paikassa pahvirasioissa (Agri-
cultura Research Centre 1986).

Maa-analyysi 1: tilavuuspaino

Tuoretilavuuspaino méaéritettiin punnitsemalla 40 ml tuorettatai pakasteesta sul atettua
maata. Maa tiivistettiin kevyesti mittausastiaan. [lmakuivan maan tilavuuspaino méa-
ritettiin punnitsemalla 25 ml ilmakuivaa, jauhettua maata. Maa tiivistettiin kevyesti
kopauttamalla (Agricultural Research Centre 1986).

Maa-analyysi 2: liukoinen typpi

Liukoinen typpi, nitraattityppi (NOs-N) ja ammoniumtyppi (NH,-N), uutettiin tuo-
reesta tai pakasteesta sulatetusta ndytteestd 2 M kaliumkloridilla tilavuussuhteessa
1:2,5 16 tuntia. Suodoksesta mitattiin NH4-N ja NOs-N spektrofotometrisesti Skalar-
autoanalysaattorilla (Mulvaney 1996).

Maa-analyysi 3: kuiva-ainepitoisuus

Kuiva-ainepitoisuuden maarittamiseksi pieni mdard (n. 2,5 g) ilmakuivaa jauhettua
maata punnittiin ja kuivattiin 105 asteessa nelja tuntia, jédhdytettiin eksikaattorissa ja




punnittiin. Tuoreen naytteen kuiva-ainepitoisuuden méadrittdmiseksi nayte punnittiin
ennen jajdlkeen ilmakuivauksen (SFS 3008).

Maa-analyys 4: viljavuusravinteet

Viljavuusravinteet fosfori (liukP), kalium (liukK), kalsium (liukCa) ja magnesium
(liukMg) uutettiin ilmakuivasta jauhetusta maasta tilavuussuhteessa 1:10 happamella
ammoniumasetaatilla (HAAc-uutto, 1 M ammoniumasetaatti + 1 M etikkahappo, pH
4,65; uuttoaika yks tunti). Uuttonesteestéa mitattiin fosfori fotometrisesti molyb-
deenisini-menetelméalla ja kalium, kalsium ja magnesium plasmaemissiospektromet-
rilla (ICP-AES) (Vuorinen & Mékitie 1955).

Maa-analyys 5: johtoluku ja pH

Johtoluku (J1) mitattiin ilmakuivan jauhetun maan ja veden 1:2,5 suspensiosta, jonka
oli annettu selkeytya yon yli. Samasta suspensiosta mééritettiin pH(H,O) sekoittami-
sen jalkeen (Agricultural Research Centre 1986).

Maa-analyysi 6: orgaaninen hiili

Orgaaninen hiili (C) maaritettiin automatisoidulla kuivapolttomenetelmalla Leco CN-
2000 —hiilityppianalysaattorilla, jossa ndyte poltetaan happi-ilmavirrassa ja vapautuva
hiilidioksidi mitataan infrapuna-detektorilla.

Maa-analyysi 7: kokonaistyppi

Kokonaistyppi (kokN) méaritettiin Leco CN-2000 —hiilityppiana ysaattorilla automati-
soidulla Dumas-menetelméall&, joka perustuu néytteen polttoon puhtaassa hapessa kor-
keassa lampotilassa. Poltossa syntyvét typen oksidit pelkistetdan katalyyttisesti typeks
ja analysoidaan, kun taas muut poltossa syntyvét kaasut poistetaan selektiivisen ad-
sorption avulla. Detektointi N/He-kaasuseoksesta perustuu kaasujen erilaiseen 1&m-
monjohtavuuteen, joka mitataan 1&mmonj ohtavuuskennon avulla.

Maa-analyysi 8: kokonaisfosfori

Kokonaisfosforin (kokP) méarittamiseksi ilmakuiva jauhettu maa kasiteltiin rikkiha-
polla, vetyperoksidilla ja fluorivetyhapolla. Hajotuskasittelystd saadusta liuoksesta
madritettiin fosfori |CP:11a (Bowman 1988).

Maa-analyys 9: AR-uutto

Kokonaisraskasmetallit (kokRM) uutettiin ilmakuivasta jauhetusta maasta kuningas-
vedel1a1S0 11466 standardin mukaisesti. Suodoksesta mitattiin kadmium (Cd) jalyijy
(Pb) grafiittiuuni-atomiabsorptiospektrometrilla (GFAAS), nikkeli (Ni), kupari (Cu),
kromi (Cr), sinkki (Zn) ja arseeni (As) ICP-AES:II& seka elohopea (Hg) elohopea-
analysaattorilla (CETAC).

Maa-analyysi 10: HAAc-EDTA-uutto

Hivenravinteet ja liukoiset raskasmetallit (liukRM) uutettiin ilmakuivasta jauhetusta
maasta tilavuussuhteessa 1:10 happamella ammoniumasetaatilla (1 M ammoniumase-
taatti + 1 M etikkahappo, pH 4,65; uuttoaika yks tunti), joka oli 0,02 M EDTA:n
suhteen. Uutteesta médritettiin kupari (Cu), rauta (Fe), mangaani (Mn), sinkki (Zn),
kadmium (Cd), kromi (Cr), nikkeli (Ni), lyijy (Pb) ja @dumiini (Al) ICP-AES.II& (La-
kanen & Ervio 1971.).

Maa-analyysi 11: liukoinen boori

Liukoinen boori (B) uutettiin ilmakuivasta jauhetusta maasta kiehuvalla vedella tila-
vuussuhteessa 1:2 ja uutteesta mitattiin boori ICP-AES:II& (Agricultural Research
Centre 1986).

Maa-analyysi 12: kationinvaihtokapasiteetti




Kationinvaihtokapasiteetti maaritettiin ilmakuivasta jauhetusta maasta 1 M ammoni-
umasetaattiuutolla pH 7:ssd. Kasiumin, magnesiumin, kaliumin ja natriumin pitoisuu-
det méaritettiin uuttoliuoksesta plasmaemissiospektrometrilla (ICP-AES) ja niista
laskettiin kationinvaihtokapasiteetti kuiva-ainetta kohti (Agricultural Research Centre
1986).

Maa-analyys 13: vedenpidatyskyky

V edenpidétyskyky (WHC, water holding capacity) mééritettiin kostuttamalla kostute-
tun suodatinpaperin padla 20 g ilmakuivaa jauhettua maata 50 g:lla vetta kaksi tuntia,
minka jalkeen ylimééardinen ves suodatettiin talteen ja punnittiin. Lopuksi laskettiin
maahan pidattynyt ves kuiva-ainetta kohti (Niemi ym. 1998).

Kasvianalyysit

IImakuivat kasvindytteet jauhettiin ja sdilytettiin kuivassa paikassa paperipussei ssa.
Kasvianalyysi 1: kuiva-ainepitoi suus

Pieni méard (n. 5 g) ilmakuivaa jauhettua ndytettd kuivattiin 105 asteessa4 tuntia,
jééhdytettiin eksikaattorissaja punnittiin (Agricultural Research Centre 1986).
Kasvianalyysi 2: typen pitoisuus

Typpipitoisuus méagritettiin Leco CN-2000 —hiilityppianal ysaattorilla automatisoidulla
Dumas-menetelméllg, joka perustuu ndytteen polttoon puhtaassa hapessa korkeassa
[ampotilassa. Poltossa syntyvéat typen oksidit pelkistetéén katalyyttisesti typeksi ja
analysoidaan, kun taas muut poltossa syntyvéat kaasut poistetaan selektiivisen adsorp-
tion avulla. Detektointi N,/He-kaasuseoksesta perustuu kaasujen erilaiseen 1&mmon-
johtavuuteen, joka mitataan |&mmonj ohtavuuskennon avulla.

Kasvianalyysi 3: méarkapoltto

Fosforin (P), kaliumin (K), kalsiumin (Ca), magnesiumin (Mg), kuparin (Cu), man-
gaanin (Mn), kadmiumin (Cd), kromin (Cr), nikkelin (Ni), lyijyn (Pb) ja sinkin (Zn)
kokonai spitoi suudet méaaritettiin mark&polttamalla ndytetta vakevassa typpihapossa yli
yon 60 °C/120 °C:ssa. Suodoksen alkuaineiden pitoisuudet méaaritettiin ICP-AES:I1&
(Huang & Schulte 1985).




Liite 3./ Kompostikokeen ohran (Ohral) maan viljavuus

PINTA

Kontrolli
NPK 2v.
Biojatek. 2v.

NPK 4v.
Biojatek. 4v.
BiojLietek. 4v.

Kontrolli
NPK 2v.
Biojatek. 2v.

NPK 4v.
Biojatek. 4v.
BiojLietek. 4v.

Kontrolli
NPK 2v.
Biojatek. 2v.

NPK 4v.
Biojatek. 4v.
BiojLietek. 4v.

Kontrolli
NPK 2v.
Biojatek. 2v.

NPK 4v.
Biojatek. 4v.
BiojLietek. 4v.

Kontrolli
NPK 2v.
Biojatek. 2v.

NPK 4v.
Biojatek. 4v.
BiojLietek. 4v.

POHJA

Bioj.Lietek. 2v.

Bioj.Lietek. 2v.

Bioj.Lietek. 2v.

Bioj.Lietek. 2v.

Bioj.Lietek. 2v.

Fosfori (mg/l maata, HAAc-uutto) Kalium (mg/l maata, HAAc-uutto) Fosfori (mg/l) Kalium (mg/l)
Kevat 00 Syksy00 Kevat01  SyksyOl  Kevidt02  Syksy 02 Kevat 00  Syksy 00 Kevat01 SyksyOl Kevat02 —Syksy 02 Kevat00  Syksy 02 Kevat 00 Syksy 02
sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD
94 17 99 16 93 16 11,7 16 11,8 16 10,3 16 338 53 337 47 347 s1 337 s0 333 57 337 55 43 08 1,7 o7 283 86 207 s1
88 12 90 11 85 05 10,7 14 10,7 o8 92 10 344 81 343 78 350 68 338 85 340 77 336 77 38 19 09 o4 258 51 196 44
86 22 96 19 86 18 10,7 23 11,2 24 95 25 348 73 342 65 359 59 337 67 342 74 328 65 35 20 0,7 03 268 68 188 27
84 21 89 24 84 20 10,2 19 105 21 90 17 327 55 343 57 335 45 333 57 323 49 314 44 32 16 14 13 235 44 215 47
86 07 95 11 9,0 14 11,2 10 11,8 o8 9,7 10 345 42 345 49 360 52 339 43 336 44 329 39 35 11 16 o9 263 82 226 31
89 11 102 17 92 11 11,0 14 11,9 15 99 16 338 71 345 74 360 71 346 67 335 70 338 81 43 20 17 11 288 102 239 87
83 12 89 11 91 o7 109 14 11,3 10 96 11 352 70 358 79 371 1 358 66 344 68 337 11 40 13 12 10 285 83 208 61
Kalsium (mg/l maata, HAAc-uutto) Magnesium (mg/l maata, HAAc-uutto) Kalsium (mg/l) Magnesium (mg/l)
Kevat 00 Syksy00  Kevat 01 Syksy 01 Kevét 02  Syksy 02 Kevat 00  Syksy00 Kevat0l1 SyksyO0l Kevat02 Syksy 02 Kevét 00 Syksy 02 Kevat 00  Syksy 02
sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD
3194 254 3097 256 3024 246 3075 247 3130 269 3306 336 632 72 608 84 608 88 600 80 623 66 661 93 2988 501 2835 538 918 261 1095 287
3047 341 2946 311 2860 318 2935 302 3029 374 3160 327 640 104 617 103 613 121 609 9 637 121 668 106 2873 441 2738 532 883 281 1155 349
3068 313 2969 309 2844 329 2928 288 3022 348 3098 365 652 97 617 74 621 90 615 81 628 80 652 87 2879 357 2717 391 921 197 1183 223
3089 393 3012 367 2893 406 2960 387 3070 400 3214 367 661 66 641 65 632 60 632 65 657 74 682 68 2812 511 2840 454 929 147 1204 281
3068 244 2939 182 2856 219 2953 239 2970 160 3096 194 643 81 618 69 612 78 620 89 616 68 657 73 2782 439 2844 409 942 211 1226 126
3120 327 3020 288 2911 272 3034 330 3045 253 3210 351 625 76 601 67 592 79 603 68 597 63 646 81 2851 444 2797 s11 874 114 1106 199
3064 179 2956 198 2850 70 2974 143 3045 179 3149 177 637 49 599 61 586 43 602 45 608 52 632 67 2879 378 2673 389 888 168 1050 274
Kupari (mg/l maata, HAAc-EDTA-uutto) Sinkki (mg/l maata, HAAc-EDTA-uutto) Kupari (mg/l) Sinkki (mg/l)
Kevat 00 Syksy00  Kevat 01 Syksy 01 Kevat 02  Syksy 02 Kevat 00  Syksy00 Kevat0l1 SyksyOl Kevat02 Syksy 02 Kevét 00 Syksy 02 Kevat 00  Syksy 02
sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD
9,30 143 841 126 916 15 921 131 837 112 937 148 1,87 016 1,93 023 2,17 023 2,14 020 207 034 2,02 027 9,80 345 9,35 403 120 o015 1,09 053
9,02 110 8,32 147 9,18 171 8,97 143 8,77 145 9,17 165 1,86 027 1,90 018 216 017 241 030 2,15 026 2,04 019 8,86 247 9,49 384 113 o043 0,87 018
9,07 102 8,26 115 10,55 444 8,99 123 8,40 100 9,07 115 1,76 029 228 044 221 033 249 037 220 030 222 046 8,66 230 8,14 251 0,98 042 0,69 o011
9,18 081 848 115 891 133 9,16 125 853 103 931 092 1,65 026 2,17 029 205 038 230 050 2,04 035 2,08 023 881 240 8,75 335 0,93 025 1,04 o062
9,15 081 848 08 919 138 933 140 838 103 918 099 1,78 022 1,85 021 2,04 036 238 032 1,95 029 1,99 030 9,09 304 8,44 440 1,02 o043 0,92 o051
8,97 108 8,16 114 8,79 123 9,00 127 8,07 116 8,95 126 1,80 029 240 037 224 039 241 053 2,22 037 228 036 8,69 285 9,05 440 1,10 o039 0,91 043
9,39 103 836 08 885 090 900 112 8,32 074 920 108 1,70 033 226 027 233 025 248 037 225 025 236 033 9,02 216 8,76 292 1,08 032 0,96 o051
Mangaani (mg/l maata, HAAc-EDTA-uutto) Boori (mg/l maata, kuumavesiuutto) Mangaani (mg/l) Boori (mg/l)
Kevat00 Syksy00 KevdtOl  Syksy0l  Kevat02  Syksy 02 Kevat 00  Syksy 00 KevatOl SyksyOl Kevat02 —Syksy 02 Kevat00  Syksy 02 Kevidt 00  Syksy 02
sp sD sD sp sp sD sp sD sD sp sD sp sD sD sD sD
49,9 84 39,1 51 51,5 34 49,1 47 39,8 55 43,6 40 0,86 000 0,71 007 0,88 005 0,83 008 0,82 005 443 17 411 123 0,62 000 0,36 018
48,7 81 40,1 59 53,0 57 48,0 95 42,2 56 446 99 0,86 000 0,71 o008 0,88 007 0,80 005 0,80 007 46,1 102 68,9 224 0,62 000 0,29 003
47,9 88 38,2 67 46,7 65 46,2 87 42,0 106 41,7 93 0,86 000 0,71 o006 0,87 008 0,81 006 0,86 012 50,7 260 51,5 348 0,62 000 0,26 007
46,0 103 38,1 95 51,6 127 456 126 40,6 141 423 111 0,86 000 0,68 006 0,84 009 0,80 010 0,76 007 48,2 30 52,3 31 0,62 000 0,35 018
46,3 63 37,3 62 49,4 65 439 48 37,0 40 40,0 54 0,86 000 0,70 o008 0,88 007 0,79 003 0,81 009 38,8 166 73,6 518 0,62 000 0,33 016
44,3 9.1 36,7 71 44,2 58 44,5 6.1 39,8 37 39,0 72 0,86 000 0,72 005 0,85 003 0,84 007 0,84 007 57,0 35 61,7 39 0,62 000 0,32 011
44,6 72 36,5 64 47,9 89 44,4 92 335 45 37,4 65 0,86 000 0,69 010 0,87 004 0,80 007 0,84 008 47,1 250 412 179 0,62 000 0,32 009
Happamuus (pH) Johtoluku (10 " S/cm) Happamuus (pH) Johtoluku
Kevat 00 Syksy00  Kevat 01 Syksy 01 Kevat 02  Syksy 02 Kevat 00  Syksy00 Kevat0l1 SyksyO0l Kevat02 Syksy 02 Kevét 00 Syksy 02 Kevat 00  Syksy 02
sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD sD
6,1 01 6,1 00 6,2 01 6,2 01 6,1 02 6,3 01 0,53 006 0,33 002 0,32 002 0,41 003 0,52 001 6,2 01 6,6 03 0,44 004 0,40 0,03
61 o1 6,1 01 62 02 62 o1 62 o1 62 o1 0,50 003 048 034 0,36 006 0,44 008 0,55 005 63 01 6,7 0.1 0,38 010 0,39 005
61 o1 6,1 01 62 o1 62 o1 62 o1 62 o1 052 014 0,36 003 0,35 004 0,41 002 0,60 008 63 01 6,8 0.1 0,38 008 0,37 003
6,1 01 6,2 01 6,3 02 6,2 02 6,2 02 6,2 01 0,51 008 0,35 004 0,34 003 0,40 002 0,56 003 64 02 6,6 0.4 0,38 007 0,44 008
6,1 01 6,1 01 6,2 01 6,2 01 6,1 01 6,2 01 0,51 004 0,34 001 0,34 003 045 011 0,58 009 6,4 03 6,7 03 0,38 004 0,42 001
61 o1 6,0 02 62 o1 62 o1 61 o2 62 o1 0,50 004 0,36 002 0,33 002 0,47 003 0,62 005 63 03 6,703 0,42 005 0,41 004
61 o1 6,1 01 62 02 62 01 61 o2 62 o1 0,50 004 0,34 002 0,36 003 045 003 0,66 002 6,3 03 6,6 03 0,40 007 0,38 003




Liite 3./ Seoskompostikokeen ohran (Ohra |l) maan viljavuus

PINTA POHJA
Fosfori (mg/l maata, HAAc-uutto) Kalium (mg/l maata, HAAc-uutto) Fosfori (mg/l) Kalium (mg/l)
Kevat01 SyksyOl Kevét 02 Kevat 01  SyksyOl Kevat02 Syksy02 | | Kevatol SyksyO02 || Kevato1l Syksy 02
so so so so so so s so so so so
Kontrolli 6,4 25 8,6 28 89 19 297 80 298 69 291 67 305 71 24 22 05 04 225 53 196 20
NPK 2v. 65 13 9,2 04 93 o6 322 38 314 36 297 34 306 42 1,2 06 04 o3 197 12 181 7
BioMets&k. 2v. 6,7 09 8,7 o7 92 o5 312 34 293 48 302 41 307 48 21 o7 0,2 o1 221 10 186 15
BioLieteMetsak. 2v. 6,1 09 8,0 o8 83 14 292 47 286 39 287 49 288 50 30 27 0,5 04 233 48 189 13
Lietek. 2v. 6,0 11 81 09 82 14 301 s9 306 59 294 66 289 63 09 03 04 04 196 16 184 14
LieteMetsak. 2v 68 10 90 08 92 13 317 47 310 44 308 54 304 56 34 26 06 o3 243 50 184 19
NPK 4v. 64 19 99 28 90 22 328 101 325 81 303 85 307 87 33 31 09 o6 236 69 204 35
BioMetsak. 4v. 6,2 23 9,7 24 84 19 335 135 338 111 316 129 331 137 23 15 0,3 04 251 78 224 87
BioLieteMetsak 72 30 9,6 26 8,7 21 353 125 335 100 324 105 325 103 22 22 04 o1 254 63 216 61
Lietek. 4v. 75 24 103 28 92 27 323 81 332 80 314 91 325 87 44 19 09 13 270 70 239 18
L ik, 4v. 73 25 106 27 97 25 355 131 348 109 340 119 342 118 20 12 06 o4 257 102 250 124
Kalsium (mg/l maata, HAAc-uutto) Magnesium (mg/l maata, HAAc-uutto) Kalsium (mg/l) Magnesium (mg/l)
Kevat01 SyksyOl Kevét 02 Kevat 01  SyksyOl Kevdt02 Syksy02 | | Kevat0l SyksyO02 || Kevat01l Syksy 02
so s s o s s s so so so o
Kontrolli 2904 218 3069 277 3055 270 733 40 729 40 746 60 790 31 2999 165 2996 200 1265 238 1469 170
NPK 2v. 2843 138 3014 190 2990 123 701 s2 680 so0 688 48 741 1 2819 82 2907 175 1300 168 1411 137
BioMetsak. 2v. 2900 252 3104 295 3091 211 680 41 689 38 712 44 774 8 2837 80 2929 137 1255 146 1514 82
BioLieteMetsak 2831 175 3101 193 3000 205 686 35 703 31 711 39 783 71 2920 146 2924 138 1181 288 1487 140
Lietek. 2v. 2823 183 3078 238 3001 188 715 65 724 M1 748 42 790 66 2807 74 2907 136 1364 s8 1507 122
LieteMetsak. 2v. 2921 207 3122 222 3071 206 686 33 695 45 723 41 755 a1 2940 77 2831 162 1150 288 1441 146
NPK 4v. 2857 265 3098 309 3005 228 715 40 728 26 747 37 785 27 2966 157 3008 34 1113 158 1342 155
BioMetsak. 4v. 2802 139 3051 162 2965 121 746 30 714 15 777 18 805 35 2920 172 2994 125 1259 217 1559 92
BioLieteMetsak. 4v. 2910 260 3136 316 3096 256 738 66 719 26 781 s4 807 69 2948 153 2969 61 1296 219 1495 113
Lietek. 4v. 2893 147 3122 241 3016 230 672 2 679 18 725 19 756 24 3055 116 3215 382 1009 76 1537 60
L 4v. 2921 186 3203 199 3078 171 718 40 693 31 739 48 792 45 3031 300 3128 322 1275 216 1514 169
Kupari (mg/l maata, HAAC-EDTA-uutto) Sinkki (mg/l maata, HAAC-EDTA-uutto) Kupari (mg/l) Sinkki (mg/l)
Kevat01 SyksyOl Kevét 02 Kevat 01  SyksyOl Kevat02 Syksy02 | | Kevatol SyksyO02 || Kevatol Syksy 02
so sD sD so sD sD so so so so so
Kontrolli 850 175 852 112 893 207 200 057 194 051 195 040 2,05 047 | 7,44 418 767 37 || 1,18 03 097 02
NPK 2v. 824 074 871 018 859 071 1,93 016 234 024 206 017 2,16 011 576 164 6,24 180 0,77 013 0,86 020
BioMetsak. 2v. 839 083 845 051 88l 067 1,97 012 219 016 215 018 203 014 | [ 689 155 644 188 || 097 013 081 010
BioLieteMetsék. 838 074 830 070 840 08 1,86 014 1,93 02 182 025 186 006 | 659 228 588 137 || 1,07 027 089 017
Lietek. 2v. 8,56 096 8,61 095 8,78 117 1,91 o010 200 013 1,88 019 1,94 014 6,09 159 6,82 215 0,74 o014 0,89 o014
LieteMetsék. 2v. 851 072 8,47 068 8,72 112 1,97 012 2,09 015 1,99 022 210 018 6,89 271 6,20 184 1,15 020 0,90 o023
NPK 4v. 888 158 896 164 893 194 222 os7 241 032 218 058 228 054 | [828 301 806 327 || 1,34 035 1,13 oa
BioMets&k. 4v. 9,03 15 9,00 170 9,27 219 2,04 049 268 052 2,06 049 2,36 056 8,23 340 8,04 421 1,16 026 0,95 016
BioLieteMetsak 8,87 146 9,08 161 9,34 187 2,10 051 242 058 2,01 042 224 054 8,66 406 8,71 461 111 o031 0,95 o014
Lietek. 4v. 912 148 944 15 912 18 226 o049 2,78 064 215 062 232 057 | [ 868 268 899 536 || 1,63 043 1,12 042
LieteMetsak. 4v. 938 181 919 150 946 207 221 052 261 061 218 049 234 057 | | 887 396 964 488 || 1,15 028 1,12 o021
Mangaani (mg/l maata, HAAC-EDTA-uutto) Boori (mg/l maata, kuumavesiuutto) Mangaani (mg/l) Boori (mgll)
Kevat01 SyksyOl Kevit 02 Kevat 01  SyksyOl Kevat02 Syksy02 | | Kevatol SyksyO02 || Kevato1l —Syksy 02
so sD sD so s sD so so so so so
Kontrolli 62 19 49 1 49 s 0,70 006 083 01 0,80 ooe 081 013 218 205 228 165 || 0,39 020 026 004
NPK 2v. 44 6 37 3 39 3 0,77 o006 0918 01 086 011 0,85 003 145 70 182 111 0,33 011 0,29 006
BioMets&k. 2v. 38 6 37 3 41 4 0,74 o006 0923 01 089 007 0,85 007 133 s1 169 49 0,38 007 0,25 0,03
BioLieteMetsék. 43 6 38 6 a7 0,73 006 0943 01 085 008 0,84 004 140 78 219 18 || 046 019 0,28 006
Lietek. 2v. 48 5 38 3 43 4 0,73 o004 0,865 0,1 084 011 0,86 011 143 6 213 73 0,27 005 0,24 001
LieteMetsak. 2v, 43 4 37 a 44 6 0,75 o004 0953 0,1 0,86 009 0,90 011 126 85 179 es8 0,50 024 0,27 0,06
NPK 4v. 51 14 46 16 47 9 0,74 o008 0913 01 085 01l 0,82 010 150 102 166 o7 054 015 037 012
BioMetsak. 4v. 61 15 56 18 60 24 071 o1 1073 01 086 009 093 012 173 103 187 75 0,40 016 0,27 004
BioLieteMetsak. 4v. 69 45 47 12 50 16 0,76 o011 1075 0,2 0,90 012 0,92 018 136 43 189 s6 0,39 016 0,27 004
Lietek. 4v. 41 4 38 3 49 4 0,79 o006 0925 01 0,83 013 0,89 015 126 111 177 77 0,60 015 0,32 018
Li ak. 4v. 55 16 44 6 51 15 0,76 007 1,073 01 089 012 0,94 014 125 34 143 s6 0,37 011 0,28 006
Happamuus (pH) Johtoluku (10 S/cm) Happamuus (pH) Johtoluku
Kevat01 SyksyOl Kevét 02 Kevdt01  Syksy0l Kevat02 Syksy02 | [ Kevato1l Syksy02 || Kevatoi Syksy 02
so sp s so sp sp s so so so so
Kontrolli 62 02 61 o1 62 o1 031 005 033 002 035 003 045 004 66 03 6605 ||034 007 038003
NPK 2v. 61 o1 61 01 61 o1 030 002 035 005 038 003 053 004 65 05 6703 0,34 006 0,40 002
BioMetsak. 2v. 6,1 02 61 02 6,2 01 0,30 003 0,39 007 0,42 006 0,55 004 6,6 02 6,801 0,33 004 0,43 0,08
BioLieteMetsék. 62 o1 61 0l 62 00 0,30 004 0,36 005 039 003 051 003 66 02 6701 0,35 007 0,42 004
Lietek. 2v. 6,2 o1 6,0 o1 6,3 00 0,31 004 0,31 002 035 001 0,51 006 6,5 o1 6,801 0,38 015 0,40 0,08
LieteMetsék. 2v. 62 02 6,2 00 62 02 0,32 002 034 003 0,39 004 0,53 002 66 03 6,9 02 0,37 009 0,40 0,05
NPK 4v. 6,1 01 6,0 01 61 01 0,32 005 034 004 0,37 004 0,52 005 6,2 02 6,303 0,36 005 0,41 006
BioMetsak. 4v. 62 02 60 01 62 ol 032 004 042 004 039 004 0,60 004 64 01 6703 0,35 006 0,42 006
BioLieteMetsak 6,2 02 6,0 02 6,2 01 0,32 005 0,35 005 0,36 002 0,59 008 6,5 04 6,802 0,36 007 0,42 0,03
Lietek. 4v. 6,1 02 6,0 01 62 01 0,32 002 036 005 0,36 006 0,52 005 62 02 6,6 04 0,34 006 0,39 008
L k. Av. 60 01 60 01 61 ol 0,32 004 0,38 006 0,41 005 0,59 007 64 02 6,7 03 0,35 008 0,43 007




Liite 4./ Kompostikokeen heinanurmen (Heinanurmi 1) maan viljavuus

Kontrolli
NPK 2v.
Biojatek. 2v.

Bioj.Lietek. 2v.

NPK 4v.
Biojatek. 4v.
BiojLietek. 4v.

Kontrolli
NPK 2v.
Biojatek. 2v.

Bioj.Lietek. 2v.

NPK 4v.
Biojatek. 4v.
BiojLietek. 4v.

Kontrolli
NPK 2v.
Biojatek. 2v.

Bioj.Lietek. 2v.

NPK 4v.
Biojatek. 4v.
BiojLietek. 4v.

Kontrolli
NPK 2v.
Biojatek. 2v.

Bioj.Lietek. 2v.

NPK 4v.
Biojatek. 4v.
BiojLietek. 4v.

Kontrolli
NPK 2v.
Biojatek. 2v.

Bioj.Lietek. 2v.

NPK 4v.
Biojatek. 4v.
BiojLietek. 4v.

PINTA POHJA
Fosfori (mg/l maata, HAAc-uutto) Kalium (mg/l maata, HAAc-uutto) Fosfori (mg/l) Kalium (mg/l)
Kevat00  Syksy00  Kevat 01 Syksy 01 Kevat02  Syksy 02 Kevat 00  Syksy00 KevatOl  SyksyOl  Kevat02  Syksy 02 Kevat00  Syksy 02 Kevat 00  Syksy 02
so sp so sp so sp sp so sp sp sp sp so so sp sp
78 19 74 19 70 12 87 15 65 20 64 17 81 28 67 o 83 14 57 13 86 24 60 14 66 28 31 12 98 26 89 34
88 21 85 15 74 24 9,0 19 68 14 66 15 100 38 78 22 88 28 53 16 79 19 59 15 58 10 32 o8 115 44 103 47
82 13 78 15 70 18 83 15 63 18 63 13 91 3 7725 96 21 60 20 78 20 65 19 57 11 34 15 116 47 109 60
83 13 76 14 66 23 85 11 63 20 6,1 12 105 s7 77 18 92 22 50 15 75 21 57 12 55 12 22 o7 112 49 108 s3
82 15 84 15 76 10 92 12 73 18 65 11 84 23 76 26 83 30 49 12 80 19 57 20 58 14 25 o5 127 e2 138 84
86 11 82 15 65 25 86 08 71 19 64 10 87 26 85 35 93 31 52 20 79 31 63 22 59 o8 26 o4 132 73 119 67
8,7 13 79 11 78 19 86 21 70 25 64 20 98 35 84 26 95 29 51 12 82 2 58 18 55 06 33 o7 125 &6 118 82
Kalsium (mg/l maata, HAAc-uutto) (mg/l maata, HAAc-uutto) Kalsium (mg/l) Magnesium (mg/l)
Kevat 00 Syksy 00 Kevat 01 Syksy 01 Kevat 02 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 00 Kevat 01 Syksy 01 Kevat 02 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 02
so sp so sp so sp sp so sp sp sp sp so so sp sp
1333 90 1326 109 1277 9 1288 135 1277 92 1393 75 153 13 146 11 147 s 140 15 138 o9 146 10 1064 253 983 242 129 24 121 31
1314 13 1420 73 1240 134 1345 120 1301 115 1460 125 147 26 152 20 136 24 139 23 132 23 147 30 1095 143 968 175 130 25 116 30
1409 161 1419 202 1317 177 1358 179 1348 170 1479 139 160 21 160 33 152 30 151 34 149 33 158 30 1263 256 1104 339 149 31 134 42
1365 204 1405 172 1348 180 1391 189 1304 164 1479 163 154 22 154 23 153 3 151 28 136 22 150 26 1135 231 941 320 133 32 116 42
1404 231 1466 208 1311 224 1417 234 1333 266 1507 255 156 41 159 47 141 3 150 38 133 44 149 44 1100 192 904 281 136 25 114 36
1433 177 1451 247 1336 192 1420 205 1367 210 1504 162 160 20 162 36 151 26 159 29 150 3 159 26 1167 238 981 220 151 45 129 39
1345 267 1377 254 1306 254 1383 209 1344 207 1450 256 148 4 153 39 148 4 153 38 145 44 152 43 1062 66 1087 238 137 14 137 38
Kupari (mg/l maata, HAAc-EDTA-uutto) Sinkki (mg/l maata, HAAc-EDTA-uutto) Kupari (mg/l) Sinkki (mg/l)
Kevat 00 Syksy 00 Kevat 01 Syksy 01 Kevat 02 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 00 Kevat 01 Syksy 01 Kevat 02 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 02
so sp so sp so sp sp so sp sp sp sp so so sp sp
3,68 042 4,17 032 3,70 o032 3,97 o048 362 052 3,90 053 081 029 088 o038 087 040 0,84 033 1,06 027 134 o028 2,45 o0 2,38 005 057 o011 041 004
395 079 430 080 367 078 399 092 391 050 379 082 1,07 039 104 043 107 043 099 036 1,32 023 137 035 292 o049 313 148 || 0,70 023 054 007
3,65 097 4,07 052 450 144 365 077 3,47 069 3,84 071 0,89 016 1,07 o030 097 019 1,03 029 1,17 042 1,31 020 2,80 o082 2,88 117 0,60 o015 055 035
3,47 071 3,84 063 3,73 o060 3,88 o051 3,60 056 3,82 061 0,88 012 1,20 o21 1,02 025 1,15 009 1,29 029 1,47 037 3,26 090 2,64 o041 051 o014 043 o010
3,45 079 3,69 068 3,64 066 3,69 o058 3,39 076 3,64 082 0,92 015 0,97 o014 091 020 0,93 015 1,00 020 1,20 015 2,75 086 243 036 051 o020 0,34 003
3,85 032 3,93 038 3,78 o023 3,86 029 3,71 o020 435 101 0,91 o011 1,20 034 1,13 035 1,16 029 1,26 035 1,48 025 2,72 065 2,66 042 048 o011 046 004
3,86 062 404 068 390 071 401 060 382 062 391 065 0,04 013 129 042 135 027 131 029 172 027 1,54 024 241 os1 272 os4 || 048 015 043 o016
Mangaani (mg/l maata, HAAc-EDTA-uutto) Boori (mg/l maata, kuumavesiuutto) Mangaani (mg/l) Boori (mg/l)
Kev&t00  Syksy00  Kevat 01 Syksy 01 Kevdt02  Syksy 02 Kevdt 00  Syksy00 KevatOl  SyksyOl Kevat02  Syksy 02 Kevat 00 Syksy 02 Kevat00  Syksy 02
so sD so sD so sD sD so sD sD sD sD so so sD sD
18,5 86 22,3 114 15,7 67 24,7 120 139 s7 186 87 0,39 003 0,42 004 04 o004 039 004 0,36 003 0,35 004 67,8 112 46,4 723 0,29 007 0,22 002
253 161 256 149 228 168 257 125 14,4 68 16,2 82 0,44 003 0,46 004 0,4 o006 042 005 0,41 o006 0,43 006 159 68 19,0 213 0,37 001 0,27 003
335 222 32,2 223 253 147 33,1 244 18,1 101 20,0 134 0,44 004 0,48 005 04 003 044 005 0,41 o005 0,42 006 60,2 828 28,1 233 0,37 002 0,31 006
288 188 31,2 236 226 155 30,2 214 17,9 131 204 160 0,43 003 0,45 006 04 o006 041 005 0,39 007 0,41 006 712 16 1248 236 0,33 005 0,22 006
16,8 74 18,7 9.0 152 69 20,7 86 12,1 59 134 57 0,42 o004 0,43 009 04 o007 041 o008 038 008 041 010 13,8 99 73 36 0,30 007 0,20 002
243 179 245 163 183 107 238 127 16,7 126 16,1 109 044 o005 047 o010 0,4 007 044 007 042 009 0,42 008 97,8 177 535 94 0,30 010 0,22 007
16,7 47 19,7 82 141 58 192 71 10,7 32 11,7 44 041 o007 0,48 0,09 04 007 042 007 041 o010 0,42 009 91 30 82 53 0,28 006 0,27 010
Happamuus (pH) Johtoluku (10 " S/cm) Happamuus (pH) Johtoluku
Kevat 00 Syksy 00 Kevat 01 Syksy 01 Kevat 02 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 00 Kevat 01 Syksy 01 Kevat 02 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 02
so sp so sp so sp sp so sp sp sp sp so so sp sp
62 o1 6,0 01 62 00 61 o2 61 o1 62 o1 0,44 o007 043 o006 030 003 0,32 002 0,25 002 0,29 o001 61 o1 0,38 003
61 01 59 o1 62 01 61 o1 60 02 62 01 057 008 079 008 031 003 035 002 031 004 037 006 61 01 0,42 006
6,2 02 6,2 02 63 02 6,2 02 6,2 03 6,3 02 0,52 005 0,48 004 0,29 o002 0,37 007 0,29 o001 0,37 006 6,2 01 0,45 005
6,1 02 6,1 02 63 01 6,2 02 6,1 02 6,2 02 046 013 0,48 003 0,32 004 0,33 004 0,30 003 0,36 005 6,2 03 0,41 006
6,1 o1 59 02 62 01 6,1 02 6,1 o1 6,2 01 0,51 007 0,99 o010 0,33 007 0,36 003 0,31 004 0,32 004 61 o1 0,39 006
62 02 61 02 63 01 62 o1 6,1 02 62 o1 0,50 008 051 o004 031 002 0,36 005 0,33 005 0,34 005 62 02 0,43 009
61 01 60 01 62 o1 61 o1 61 02 62 01 0,52 013 051 004 032 005 033 005 031 005 0,33 009 61 01 0,39 007




Liite 4./ Seoskompostikokeen heindnurmen (Heinanurmi I1) maan viljavuus

PINTA POHJA
Fosfori (mg/l maata, HAAC-uutto) Kalium (mg/l maata, HAAC-uutto) Fosfori (mgfl) Kalium (mgfl)
Kevdt 2001 Syksy 2001 Kevat2002 Syksy 2002 | | Kevat2001 Syksy 2001 Kevét2002 Syksy 2002 | | Kevat2001 —Syksy 2002 | | Kevat2001 Syksy 2002
s o s s s o o o s s o o
Kontrolli 72 13 88 o9 74 11 71 13 8 2 63 12 8 54 2 69 12 37 o0s 10 1 57 17
INPK 2v. 74 14 98 20 87 13 76 13 8 7% 4 106 12 63 2 78 12 29 12 02 19 50 10
BiojMetsa 2v. 74 15 95 16 86 20 72 13 88 12 2 6 2 u 55 14 77 16 29 o8 02 27 47 4
BiojLieteMetsa 2v. 77 18 93 16 85 23 74 11 7% 16 60 4 8 2 53 15 78 20 32 13 16 w2 46 7
Liete 2v. 79 14 94 22 84 19 71 16 % 2 60 o 8 10 50 s 76 18 31 19 09 22 41 s
LieteMetsa 2v. 79 15 97 10 83 13 80 14 88 2 65 12 81 10 52 1 85 15 29 o5 10 2 50 7
INPK 4. 68 oo 90 12 81 13 71 09 8 10 72 1 9 s 53 1 67 12 30 08 07 1 50 19
BiojMetsa dv. 72 24 90 15 102 s3 68 12 8 17 79 7 125 23 68 12 65 11 28 10 09 10 51 16
BiojLieteMetsé dv. 67 o5 84 o7 76 10 68 09 78 w0 55 1 8 1 60 65 os 33 10 104 3 52 2
Liete 4v. 76 10 86 o7 79 o8 73 oa 8 2 % 1 93 2 54 2 74 171 37 o8 104 2 55 19
LieteMetsa 4v. 68 o0s 88 o1 73 03 7.0 o8 97w 62 1 83 2 57 14 69 o7 34 13 110 2 55 2
Kalsium (mg/l maata, HAAC-uutto) Magnesium (mg/l maata, HAAC-uutto) Kalsium (mgfl) Magnesium (mgfl)
Kevat2001 ~Syksy 2001 Kevét 2002 Syksy 2002 | | Kevat2001 —Syksy2001 Kevat2002 Syksy 2002 | | Kevat2001 ~Syksy 2002 | | Kevat 2001 Syksy 2002
s o s s s 0 o o s s o o
Kontrolli 1049 166 1043 199 1016 186 1013 190 101 s 95 8 92 8 92 1 995 150 499 38 9% 6 54 3
INPK 2v. 1107 208 1188 20 1135 255 1174 217 100 10 102 12 97 1 97 o 1157 28 751 75 107 13 8 o
BiojMetsa 2v. 1129 11 1215 21 1190 202 1146 165 106 11 12 13 103 u 100 7 1129 194 728 200 07 1 77
BiojLieteMetsa 2v. 1124 194 1194 238 1164 182 1180 200 100 10 102 17 97 10 97 o 1112 19 750 184 104 12 79 u
Liete 2v. 1154 12 1209 11 1159 173 1153 1@ 104 7 05 1 102 7 101 4 1150 s 807 225 107 s 8 19
LieteMetsé 2v. 1062 143 1148 188 1107 158 1103 11 100 8 104 12 97 7 % s 1047 2 564 82 00 o 62 13
INPK 4v. 1128 93 1212 137 1165 153 1125 146 102 8 106 7 98 3 92 2 1108 92 548 177 103 4 58 13
BiojMets dv. 1158 217 1258 28 1203 11 1248 172 103 3 09 1 11 e 107 s 1121 1 532 12 105 3 57 7
BiojLieteMetsa 4v. 1075 143 1167 2 1208 217 1165 195 % s 103 7 102 o % s 1077 w3 554 17 102 4 50 14
Liete 4v. 1112 181 1163 25 1153 21 1126 154 o 7 102 13 % 10 o 7 1129 216 630 187 108 27 67 1
LieteMetsa 4v. 1118 18 1243 207 1208 21 1227 201 105 13 08 19 102 u 103 12 1112 208 602 1% 03 1 63 15
Kupari (mg/l maata, HAAG-EDTA-uutto) Sinkki (mg/l maata, HAAG-EDTA-uutto) Kupari (mg/l) Sinkki (mgfl)
Kevit 2001 Syksy 2001 Kevat2002 Syksy2002 | | Kevat2001 —Syksy2001 Kevat2002 Syksy 2002 | | Kevat2001 Syksy 2002 | | Kevat2001 Syksy 2002
s s s s s s s s s s s s
Kontrolli 334 079 397 112 350 097 321 049 116 o7 070 o1 112 03 134 023 380 168 164 049 124 046 029 o0
INPK 2v. 3,96 115 565 183 4,08 117 399 113 0,77 o043 0,53 o011 0,96 031 1,10 o017 4,38 170 1,24 o025 093 o076 0,24 003
BiojMetsa 2v. 304 065 344 097 350 198 320 135 083 048 063 008 105 01 1,30 008 284 0 152 o0s4 082 0ss 025 004
BiojLieteMetsa 2v. 4,31 o085 4,53 194 528 251 4,09 121 081 043 0,61 015 1,13 o1s 129 o023 3,96 109 1,42 o057 103 o095 0,28 010
Liete 2v. 393 161 498 245 380 117 373 128 081 029 084 02 133 o1z 128 008 421 212 131 om 096 o074 026 003
LieteMetsa 2v. 3,02 o049 372 o091 3,08 048 391 o051 087 o038 0,71 o019 150 o10 141 o032 3,53 o051 143 o026 122 o050 0,27 005
K dv. 394 104 4,14 135 4,10 142 4,09 131 0,73 o014 0,59 010 0,95 015 1,33 024 3,44 o083 1,50 o049 0,78 o038 0,51 056
BiojMets dv. 525 372 433 120 385 0% 376 120 078 02 09 02 168 048 151 019 481 33 181 07 111 o4 033 017
BiojLieteMetsa 4v. 342 122 4,68 189 380 120 3,86 169 076 o021 0,68 011 1,29 o016 133 o019 3,30 o056 171 o022 114 os1 0,32 010
Liete 4v. 4,44 o058 531 124 501 136 5,54 156 0,78 o027 1,08 o026 2,14 o053 174 o031 4,15 108 1,84 o055 095 o076 0,28 006
LieteMetsa 4v. 377 o 401 115 392 083 4,19 148 079 02 094 037 129 015 151 oio 361 132 150 116 092 o4 038 015
Mangaani (mg/l maata, HAAC-EDTA-uutto) Boori (mg/l maata, Kuumavesiuutto) Mangaani (mgfl) Boori (mgll)
Kevit 2001  Syksy 2001 Kevat2002 Syksy2002 | | Kevat2001 —Syksy2001 Kevat2002 Syksy 2002 | | Kevat2001 ~Syksy 2002 | | Kevat2001 Syksy 2002
s s s s s s s s s s s s
Kontrolli 139 25 170 40 125 39 109 27 048 o1 052 013 042 008 045 008 12 27 391 12 047 om 028 o
INPK 2v. 154 18 185 25 149 28 128 10 0,42 o011 0,46 010 0,41 009 0,44 009 142 18 523 18 044 o011 027 007
BiojMetsa 2v. 190 49 210 49 183 43 142 27 042 00 057 om 050 010 051 008 155 a7 702 27 042 009 026 008
BiojLieteMetsa 2v. 155 32 204 50 165 39 124 25 043 oo 053 010 048 007 049 007 140 20 934 29 045 000 027 o0
Liete 2v. 194 70 223 71 189 78 159 s3 0,42 o009 0,49 o010 0,41 ops 0,43 o010 171 a7 8,10 71 043 o009 026 004
LieteMetsd 2v. 153 34 183 42 149 19 126 30 0,44 o007 0,55 o011 0,47 o006 0,49 o007 135 34 471 11 043 o006 0,28 007
INPK 4v. 136 15 169 16 112 22 105 18 0,45 006 051 o010 0,43 004 0,46 005 128 31 493 31 047 004 027 004
BiojMetsa 4v. 152 53 181 31 142 19 115 22 0,45 o008 0,69 o010 0,60 006 0,65 003 135 30 324 10 045 o003 0,32 004
BiojL ieteMetsa 4v. 121 23 178 40 143 25 111 26 045 oos 067 007 059 005 0,60 007 127 35 455 21 047 o007 034 005
Liete 4v. 141 22 174 30 14,7 30 125 31 0,44 o005 0,51 o008 0,43 006 0,46 006 12,7 32 39 11 044 o007 027 007
LieteMetsa 4v. 131 25 182 44 135 18 115 31 0,46 006 0,70 014 0,60 o007 0,62 o010 121 39 522 24 045 o008 0,35 008
Happamuus (pH) Johtoluku (10 ™ Sfcm) Happamuus (pH) [Johtoluku
Kevit 2001 Syksy 2001 Kevat2002 Syksy 2002 | | Kevat2001 Syksy 2001 Kevét2002 Syksy 2002 | | Kevat2001 Syksy 2002 | | Kevat 2001 Syksy 2002
s o s s s o o o s s o o
Kontrolli 60 o1 puutt.  puutt. 59 o1 61 01 045 008 puutt. put. 0,24 005 025 002 60 o1 60 o1 045 008 025 002
INPK 2v. 62 02 puutt.  puutt. 62 o1 62 o2 0,40 o010 puutt.  puutt 0,27 o005 047 o020 63 02 61 o1 041 o004 028 003
BiojMetsa 2v. 62 02 puutt.  puutt. 62 o2 63 o1 0,44 o014 puutt.  puutt. 0,28 op0s 0,42 o002 62 02 61 02 043 o003 0,27 003
BiojLieteMetsa 2v. 62 o1 puutt.  puutt. 61 o2 62 02 0,38 009 puutt. put. 0,24 001 040 005 62 o2 62 o2 042 008 024 005
Liete 2v. 63 o1 puutt.  puutt. 61 o1 62 00 0,42 006 puutt.  puutt 0,26 003 0,35 006 62 o1 62 02 043 014 0,25 003
LieteMetsa 2v. 61 o1 puutt.  puutt. 62 o2 61 o1 0,39 006 puutt.  puutt. 0,28 o004 044 o012 61 o1 59 o2 045 o003 0,29 004
av. 62 o1  puut pur 61 o1 61 o1 042 006  puutt pwr 024 003 032 004 61 o1 60 o2 044 009 027 003
BiojMetsa 4v. 61 02 puutt.  puutt. 63 02 62 01 0,43 009 puutt.  puutt 0,34 o005 0,47 o007 61 o1 59 02 047 014 0,29 005
BiojLieteMetsa 4v. 61 01 puutt.  puutt. 60 o1 62 02 040 003 puutt. put. 0,29 004 046 016 61 02 59 02 043 012 027 006
Liete 4v. 62 02  puut pur 61 o1 62 02 045 007  puutt pwr 025 002 038 002 62 02 61 02 041 009 026 002
LieteMetsa 4v. 62 01 puutt. _puutt. 6,2 03 62 02 0,40 008 puutt. _puutt. 0,30 o004 0,44 0,06 62 02 60 01 0,42 002 0,30 003




Liite 5./ Kompostikokeen apilaheindnur men (Apilanurmi 1) maan viljavuus

Kontrolli
Lantak. 2v.
Biojatek. 2v.

Bioj.Lietek. 2v.

Lantak. 4v.
Biojatek. 4v.

Bioj.Lietek. 4v.

Kontrolli
Lantak. 2v.
Biojatek. 2v.

Bioj.Lietek. 2v.

Lantak. 4v.
Biojatek. 4v.

Bioj.Lietek. 4v.

Kontrolli
Lantak. 2v.
Biojatek. 2v.

Bioj Lietek. 2v.

Lantak. 4v.
Biojatek. 4v.

Bioj Lietek. 4v.

Kontrolli
Lantak. 2v.
Biojatek. 2v.

Bioj.Lietek. 2v.

Lantak. 4v.
Biojatek. 4v.

Bioj.Lietek. 4v.

Kontrolli
Lantak. 2v.
Biojatek. 2v.

Bioj Lietek. 2v.

Lantak. 4v.
Biojatek. 4v.

Bioj Lietek. 4v.

PINTA POHJA
Fosfori (mg/l maata, HAAc-uutto) Kalium (mg/l maata, HAAc-uutto) Fosfori (mg/l) Kalium (mg/l)
Kevdt 00  Syksy00  Kevit 01 Syksy 01 Kevdt 02 Syksy 02 Kevdt 00 Syksy 00 Kevat01 SyksyOl Kevat02 Syksy 02 Kevdt 00  Syksy 02 | | Kevat 00 Syksy 02
so so so so so o so so so so so so so so so o
21,8 108 18,3 s1 252 123 24,4 115 21,2 78 196 91 110 17 109 14 12 1 75 3 103 13 56 7 19,9 95 19,9 109 119 42 53 3
195 74 223 a1 27,7 138 237 92 23,0 81 21,9 93 112 9 242 15 213 64 134 43 147 24 87 24 17,2 68 195 84 115 17 80 18
20,0 101 19,8 72 26,9 121 254 129 21,3 s8 20,5 96 107 s 138 18 146 8 93 16 115 10 67 8 20,0 116 19,3 105 119 21 62 4
24,5 109 218 s7 28,8 125 26,5 97 24,7 101 21,3 76 117 32 119 24 124 29 87 23 108 19 59 13 209 so9 19,1 60 109 23 59 12
29,5 168 28,2 84 39,8 154 32,2 125 31,6 144 29,8 170 124 23 327 70 290 63 170 19 219 26 113 29 22,2 1086 233 86 128 26 113 25
27,7 156 28,0 129 38,9 204 31,8 140 33,8 192 30,5 191 121 19 183 o 193 28 124 15 157 16 93 28 21,2 91 25,6 144 126 12 87 26
28,3 129 254 94 32,6 151 30,7 133 30,5 146 27,5 134 121 23 130 16 147 18 102 22 131 18 84 19 245 118 23,8 95 119 & 72 13
Kalsium (mg/l maata, HAAc-uutto) Magnesium (mg/l maata, HAAc-uutto) Kalsium (mg/l) Magnesium (mg/l)
Kevat 00 Syksy 00 Kevat 01 Syksy 01 Kevat 02 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 00 Kevat0l Syksy 01 Kevat02  Syksy 02 Kevat 00 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 02
so s s s s so so so s s so s s so so so
1605 469 1549 s17 1586 497 1524 449 1543 491 1639 552 108 17 112 18 113 17 109 14 116 17 114 22 1478 516 1597 622 97 18 112 25
1555 s47 1640 s39 1628 557 1492 506 1558 533 1643 560 108 28 142 13 137 37 119 26 121 21 134 17 1398 s27 1539 s15 91 22 120 20
1494 s18 1641 439 1600 480 1566 507 1600 379 1687 466 99 15 131 14 124 15 122 25 132 14 130 16 1402 ss1 1541 489 94 24 113 13
1830 981 1818 839 1784 712 1867 1016 1659 706 1707 734 117 36 119 26 19 27 115 34 114 30 110 29 1596 835 1608 s88 99 27 107 28
2371 1932 2122 1103 2264 1374 2164 1404 2229 1344 2334 1601 120 39 163 10 164 10 151 20 152 17 147 38 1921 1379 2031 1165 103 38 135 27
2300 1394 2371 1369 2427 1491 2316 1374 2515 1708 2648 2014 121 28 152 24 157 35 152 28 157 17 158 34 1777 984 2345 1660 101 31 141 26
2091 1156 1963 902 1987 880 2129 1053 2104 1201 2172 1105 121 35 123 30 128 28 130 30 126 29 135 26 1878 1064 1992 1035 | | 106 3¢ 127 24
Kupari (mg/l maata, HAAC-EDTA-uutto) Sinkki (mg/l maata, HAAC-EDTA-uutto) Kupari (mg/l) Sinkki (mg/l)
Kevat 00 Syksy 00 Kevat 01 Syksy 01 Kevat 02 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 00 Kevat0l Syksy 01 Kevat02  Syksy 02 Kevat 00 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 02
so so so so so o so so so so so so so so so o
935 444 960 447 879 38 866 289 821 371 954 39 16,3 67 17,0 80 158 68 153 58 152 66 17,0 74 || 914 428 959 ass 15,6 60 16,5 85
8,79 374 9,44 373 8,40 331 8,66 275 7,76 304 8,87 355 16,2 66 18,2 79 15,9 69 15,2 47 15,4 69 158 61 8,53 364 8,55 344 143 58 14,7 54
912 375 975 383 886 344 907 327 807 308 9,01 385 153 58 18,0 61 164 58 165 61 154 56 17,0 65 || 922 43 9,01 31 ||153 70 155 59
9,02 271 9,30 268 8,56 264 8,92 296 7,91 264 8,92 284 215 164 218 128 18,3 89 21,7 158 17,6 93 185 95 8,38 284 8,83 249 18,4 135 16,0 60
899 237 875 234 818 287 7,99 184 7,74 239 849 223 30,1 314 26,2 201 267 226 252 220 26,7 227 27,6 247|| 830 291 843 221 ||254 236 219 155
849 265 892 23¢ 810 214 812 177 762 217 830 222 26,9 237 294 245 288 225 27,2 223 30,2 272 332 334| | 827 260 818 241 21,9 166 27,0 244
8,61 250 9,18 254 8,50 212 941 172 8,22 228 8,88 223 22,2 148 237 154 20,6 116 23,8 132 237 189 239 166 8,71 289 8,49 175 21,0 133 20,1 119
Mangaani (mg/l maata, HAAC-EDTA-uutto) Boori (mg/l maata, kuumavesiuutto) Mangaani (mg/l) Boori (mg/l)
Kevat 00 Syksy 00 Kevat 01 Syksy 01 Kevat 02 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 00 Kevat0l Syksy 01 Kevat02  Syksy 02 Kevat 00 Syksy 02 Kevat 00 Syksy 02
so so so so so o so so so so so so so so so so
124 s6 142 7 104 39 109 so 124 44 117 86 0,67 024 0,66 023 Puutt 0,61 01 061 021 0,59 017 124 54 123 s8 0,68 023 0,61 022
124 s8 143 59 102 39 17 % 11 26 102 35 065 023 0,69 022 Puut 0,65 023 0,63 021 0,65 023 116 s4 98 29 0,64 023 0,63 023
116 48 135 38 97 37 118 39 110 44 101 45 0,64 021 0,68 022 Puut 0,63 023 0,62 019 0,66 023 122 s4 103 43 0,68 021 0,61 017
143 7 155 60 113 45 142 60 125 42 113 49 0,68 027 0,67 022 Puut 068 028 0,61 018 0,61 022 132 72 100 36 0,72 030 0,64 024
168 127 153 80 145 92 145 78 136 77 148 83 0,74 036 0,72 021 Puutt 0,73 026 0,69 024 0,65 024 151 107 128 61 0,78 037 0,71 030
156 93 167 93 148 85 152 o2 150 72 158 108 0,75 036 0,74 031 Puut 0,74 020 0,70 031 0,67 024 147 84 136 &5 0,74 033 0,71 032
148 79 151 7 128 &1 156 63 135 7 133 64 0,71 029 0,71 025 Puutt 0,71 026 0,63 022 0,66 022 135 68 115 so 0,75 027 0,69 026
Happamuus (pH) Johtoluku (10 S/cm) Happamuus (pH) Johtoluku
Kevat 00  Syksy00  Kevét 01 Syksy 01 Kevat 02 Syksy 02 Kevat00 Syksy00 Kevat 01 SyksyOl Kevdt02 —Syksy 02 Kevat 00  Syksy 02 | | Kevét00 Syksy 02
so s s s s so so so s s so s s so so so
64 o1 65 02 66 01 65 01 65 03 65 02 058 013 055 005 0,47 009 041 005 043 014 0,43 008 633 020 652 013 058 008 0,42 010
64 03 6,6 03 6,6 02 6,5 02 6,6 03 65 02 059 o009 088 012 0,65 026 041 004 047 013 0,50 017 6,33 024 6,48 025 0,58 009 0,47 015
63 03 65 02 65 02 65 02 65 02 64 02 061 011 077 015 054 015 043 006 045 011 0,51 045 624 030 643 022 0,59 007 0,51 010
65 04 6,6 04 6,6 02 6,5 04 6,6 03 65 04 0,74 o032 0,70 026 0,61 023 0,52 027 041 012 0,51 030 6,35 040 6,48 032 0,71 023 0,47 017
66 06 69 04 69 04 68 04 69 05 68 05 0,83 046 1,17 034 094 035 071 045 075 03¢ 0,73 055 648 057 6,73 049 0,80 056 0,68 048
6,7 o5 6,9 05 6,9 04 6,8 03 6,9 05 6,8 05 0,73 o35 1,05 033 1,01 087 0,68 029 0,60 024 0,80 066 6,51 043 6,76 046 0,72 034 0,76 067
6,6 04 6,7 04 68 03 6,7 03 6,8 04 6,7 04 0,71 033 0,76 027 0,73 026 056 023 0,50 015 0,68 044 6,54 045 6,67 046 0,63 031 0,65 043




Liite 5./ Seoskompostikokeen apilaheindnurmen (Apilanurmi 11) maan viljavuus

PINTA POHJA
Fosfori (mg/l maata, HAAC-uutto) Kalium (mg/l maata, HAAC-uutto) Fosfori (mgl) Kalium (mg/l)
Kevat 2001 Syksy 2001 Kevat 2002 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2001 Kevat 2002 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2002
s s sD sD sD s sD s s sD s
Kontrolli 98 06 105 o8 11,1 o8 93 o9 85 5 86 22 98 13 46 4 89 15 93 o9 76 17 46 7
Karjanlanta 2v 95 11 111 15 114 16 98 13 78 7 148 28 149 37 88 80 13 98 13 64 13 68 21
BiojMetsé 2v. 96 11 123 27 133 38 93 18 105 3 127 a1 130 s 67 5 92 10 93 18 84 12 65 13
BiojLieteMetsa 2v 98 10 113 13 112 11 92 o8 91 13 83 s 95 7 49 7 94 13 92 o8 75 21 45 9
Karjanlanta 4v 84 16 115 30 116 28 92 18 82 15 264 40 294 55 160 47 71 o9 92 18 69 8 102 24
BiojMetsé 4v. 85 10 106 15 114 20 88 09 79 16 146 28 154 42 65 13 70 03 88 09 66 4 62 1
BiojL av 85 19 97 22 104 21 86 18 92 16 87 16 105 1 55 11 77 13 86 18 76 10 50 8
Kalsium (mg/l maata, HAAC-uutto) Magnesium (mg/l maata, HAAC-uutto) Kalsium (mgl) Magnesium (mg/l)
Kevat 2001 Syksy 2001 Kevat 2002 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2001 Kevat 2002 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2002
sp sp sp so so sp so sp sp so so sp
Kontrolli 949 319 865 242 784 231 845 283 73 26 65 18 61 18 61 21 829 335 726 222 63 29 55 16
Karjanlanta 2v 1000 149 897 80 908 61 914 157 77 1 74 8 81 16 76 17 810 172 826 187 65 17 70 17
BiojMetsé 2v. 936 71 988 143 894 106 943 78 77 8 79 14 72 6 73 6 797 75 806 99 65 9 67 8
BiojLieteMetsa 2v 905 115 937 101 838 112 897 62 75 13 73 9 66 11 64 8 817 175 737 163 65 17 55 12
Karjanlanta 4v 1118 207 1306 411 1351 483 1109 170 84 11 128 29 124 = 99 1 953 262 997 244 72 16 86 15
BiojMetsé 4v. 1081 159 1180 151 1235 161 1090 206 83 9 92 10 88 11 79 13 918 128 986 233 73 7 74 14
Biojl 4v 1060 175 1111 146 1099 216 1047 131 84 10 84 1 80 11 76 7 937 214 915 212 74 16 69 14
Kupari (mg/l maata, HAAC-EDTA-uutto) Sinkki (mg/l maata, HAAC-EDTA-uutto) Kupari (mg/l) Sinkki (mg/l)
Kevat 2001 Syksy 2001 Kevat 2002 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2001 Kevat 2002 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2002
sp sp so so so sp so sp sp so so sp
Kontrolli 607 105 693 147 590 09 10,62 7.47 693 258 713 222 662 220 813 274 657 099 693 167 571 19 652 250
Karjanlanta 2v 6,08 145 632 182 522 110 654 148 6,69 089 675 111 6,50 056 714 108 6,46 180 686 165 489 119 549 104
BiojMetsé 2v. 6,29 19 6,50 147 570 126 6,79 158 6,09 092 6,63 o084 6,36 091 6,82 089 6,42 164 6,67 202 5,36 107 5,68 119
BiojLieteMetsa 2v. 612 169 693 137 562 155 690 L92 6,00 077 7,02 107 583 084 6,55 042 656 188 626 158 528 115 524 100
Karjanlanta 4v 536 117 572 113 4,59 109 593 135 745 211 852 246 7,27 205 8,51 266 504 099 539 125 548 194 7,30 205
BiojMetsé 4v. 546 125 569 117 465 110 599 110 7,40 198 828 174 756 184 841 234 514 125 597 205 518 148 601 244
BiojLieteMetsa 4v 513 122 558 120 4,83 155 579 132 716 177 7,58 146 7,32 201 7,97 201 5,30 156 491 128 5,95 204 576 129
Mangaani (mg/l maata, HAAC-EDTA-UULt0) Boori (mg/l maata, kuumavesiuutto) Mangaani (mg/l) Boori (mg/l)
Kevat 2001 Syksy 2001 Kevat 2002 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2001 Kevat 2002 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2002
sp sp so so so sp so sp sp so so sp
Kontrolli 74 119 67 178 79 183 72 115 054 012 0,49 0,10 0,44 o011 0,45 010 75 165 64 57 0,51 o010 0,43 o012
Karjanlanta 2v 79 124 62 150 66 128 59 123 053 006 0,49 0,03 047 007 046 004 62 131 48 82 050 005 0,44 006
BiojMetsa 2v 73 202 65 108 66 115 62 50 049 004 0,56 007 050 005 055 005 73 137 52 w2 050 003 051 007
BiojLieteMetsa 2v. 73 96 71 215 78 81 65 114 050 004 0,60 0,05 0,49 007 0,53 006 77 234 55 88 0,50 004 0,49 006
Karjanlanta 4v 67 123 69 208 59 88 68 109 0,58 005 0,62 0,05 0,54 006 0,57 007 63 184 53 131 0,58 007 0,56 003
BiojMetsa 4v. 69 177 72 319 73 250 66 109 058 007 0,73 015 0,79 004 0,66 0.10 60 125 58 134 058 008 061 008
BiojL adv 65 147 70 203 64 130 62 203 058 012 0,71 009 0,69 015 0,62 008 66 153 46 104 058 012 0,60 010
Happamuus (pH) Johtoluku (10~ S/cm) Happamuus (pH) Johtoluku
Kevat 2001 Syksy 2001 Kevat 2002 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2001 Kevat 2002 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2002 Kevat 2001 Syksy 2002
sp sp so so so sp so sp sp so so s
Kontrolli 58 03 59 o1 59 03 58 o1 0,39 004 032 o002 033 002 0,33 003 57 o2 59 o2 0,40 005 029 005
Karjanlanta 2v 60 o1 60 o1 60 o2 60 o1 038 002 044 006 042 o4 0,37 003 59 o1 60 o1 0,36 004 032 003
2. 60 o1 60 o2 59 o2 60 o1 0,40 003 043 009 039 007 041 005 59 o1 60 o1 037 002 035 004
BiojLieteMetsa 2v. 60 o1 60 o1 6,0 o1 59 o1 041 005 0,35 002 0,34 o008 0,36 004 59 o1 59 01 0,37 003 0,31 002
Karjanlanta 4v 60 02 62 02 63 01 6,2 02 0,43 006 0,84 o009 0,61 004 0,47 002 60 03 61 o3 0,36 003 0,42 003
BiojMetsa 4v. 60 02 61 o2 63 02 61 01 0,43 003 066 014 0,47 009 0,46 005 60 o1 60 02 038 002 039 003
Biojl 4 4v. 60 o1 61 o1 60 01 60 01 043 004 043 007 043 006 0,42 009 60 02 60 02 0,40 002 037 005




Maa- ja elintarviketalous -sarjassa ilmestyneita julkaisuja

28

25

15

26

17

23

24

21

18

Ymparisto

Biojdte- ja lietekompostien kadyttémahdollisuudet kasvintuotannossa. Lehtonen
ym. 120 s. Hinta 25 euroa.

Lypsykarjatal oudesta tulevan ympéristokuormituksen vahentdminen . Uusi-
Kamppa ym. 131 s. Hinta 25 euroa.

Lietelannan kaytté nurmikierrossa. Pasi Mattila (toim.). 80 s. Hinta 20 euroa.

Kasvintuotanto
Luomumansikan viljelytekniikka ja kasvinsuojelu. Kirjalisuusselvitys. Prok-
kola ym. 160 s. (verkkojulkaisu osoitteessa: www.mitt.fi/met/pdf/met26.pdf ).

Uhanalaisten |é8kekasvien markkinat ja viljely. Kirjalisuussalvitys. Galambos
& Jokela. 88 s. (verkkojulkaisu osoitteessa: www.mtt.fi/met/pdf/met17.pdf ).

Talous
Lahiruoan markkinointi vahittdiskauppoihin, suurkeittiihin ja maaseutumat-
kailuyrityksiin. Paananen & Forsman. 62 s. Hinta 20 euroa.

Tradgardssektorns struktur och ekonomi - en analys av olika statiker. Osterman.
105 sid. Pris 25 euroa.

Teknologia
Luomusikala Suomen olosuhteissa. Kivinen. 79 s. Hinta 20 euroa.

Ajettavien tyokoneiden kulkuteiden turvallisuus 1. Suutarinen ym. 69 s. Hinta
20 euroa.

Julkaisuviitteet |6ytyvét sarjojen internetsivuilta
www.mtt.fi/julkai sut/sarjathaku.html.


http://www.mtt.fi/met/pdf/met26.pdf
http://www.mtt.fi/met/pdf/met17.pdf
http://www.mtt.fi/julkaisut/sarjathaku.html
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