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Tiivistelm#

Luomuviljelyssd olennainen osa maan kasvukunnosta huolehtimista on elo-
perdisen aineksen lisdidminen maahan. Léhinni lisdné on kdytetty kompostoi-
tua lantaa. Yhdyskuntien orgaanisen eli biohajoavan jitteen kompostointi on
lisddntynyt merkittavasti, kun jitteiden syntypaikkalajittelua on kehitetty
orgaanisen jatteen kaatopaikkaldjityksen aiheuttamien ongelmien valttdmi-
seksi. Yhdyskuntajétettd siséltdvid komposteja on perinteisesti hyddynnetty
viherrakentamisessa, silld niiden peldtddn olevan haitallisia viljelymaalle.
Téssd hankkeessa tutkittiin yhdyskuntajétettd siséltdvien biojéte- ja biojate-
lietekompostien sekd luomuviljelyssé kdytettavin lantakompostin vaikutuksia
kasvien sadontuottoon ja maaperdn ravinnetilaan, raskasmetallipitoisuuteen
sekd mikrobiologisiin ominaisuuksiin. Liséksi selvitettiin kompostien hygi-
eenistd laatua ja niiden vaikutusta maaperén ja sadon hygieeniseen laatuun.
Jatekompostien kéyttod lukuun ottamatta koe toteutettiin luomuviljelyn peri-
aatteiden mukaisesti pellolla, jolle oli my6s edellisten vuosien aikana levitet-
ty komposteja aiemman tutkimushankkeen vuoksi. Mineraalilannoitteita tai
kemiallisia torjunta-aineita ei kdytetty.

Tutkimuksessa kiytetyilld komposteilla ei havaittu suurinakaan méérina
olevan haitallisia vaikutuksia maaperdn biologiseen toimintaan tai maaperin
ja sadon hygieeniseen laatuun. Myds komposteista aiheutunut raskasmetalli-
kuormitus oli vahéistd. Kompostien vaikutus maaperin ravinnetilaan ei ollut
kovin merkittdvd. Lannoittamattomaan maahan verrattuna kompostilla lan-
noitettu maa tuotti korkeampia satoja, mutta kokonaisuutena etenkin viljan
sadontuotto oli kompostilannoitetullakin maalla alhainen. Perunan sadontuot-
to kompostilannoitetulla maalla oli luonnonmukaisen tuotannon satotasoihin
verrattuna suhteellisen hyva.

Tulosten perusteella ainakin valikoituja yhdyskuntajiteperdisid komposte-
ja voitaisiin hyddyntdd lannoitteina ja maanparannusaineina ilman merkitté-
vid haittavaikutuksia. Tosin lyhyelld aikavélilld lannoitus- ja maanparannus-
hyodyt eivit ole kovin selkeitd. Komposteilla voitaisiin kuitenkin osin korva-
ta mineraalilannoitteiden kayttod ja palauttaa samalla viljelymaahan sadon
mukana poistunutta orgaanista ainesta.

Avainsanat: komposti, lanta, biojdtteet, jditevesiliete, kypsyys, orgaaninen aines,
ravinteet, raskasmetallit, hygienia, biologiset maanparannusvaikutukset, maan laatu
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Abstract

Addition of organic matter to soil, mainly via composted manure, is an inte-
gral part of concern with the growing capacity of soil in organic production.
Composting of biodegradable waste has increased significantly through the
development of source separation of waste and the aim of avoiding problems
associated with the use of organic waste for landfill. Municipal waste com-
posts have traditionally been utilized in landscaping, because they are sus-
pected to have a negative effect on agricultural soil. In this project we studied
the effects of municipal waste composts (biowaste and biowaste-sewage
sludge composts) and composted manure used in organic agriculture on soil
nutrient status, plant production, heavy metal content and soil microbiologi-
cal quality. The hygienic quality of composts and the effects of composts on
the hygienic quality of soil and crop were also determined. Apart from the
waste compost application, the field trial, conducted on a field with a history
of compost applications in previous compost fertilization experiments, com-
plied with the principles of organic agriculture. No mineral fertilizers or
chemical pesticides were used.

Not even the largest quantities of composts used in the experiment had
any negative effect either on soil biological functions or the hygienic quality
of soil and crop, and the heavy metal load was insignificant. The effect of
composts on soil nutrient status was not very important. Compost fertilization
yielded higher crops compared to unfertilized soil. Overall, however, espe-
cially the grain crop yield was low even with compost fertilization. Potato
crop yield on the compost-fertilized soil was relatively high compared to
organic agriculture.

Based on the results, at least certain municipal waste composts could be
utilized as fertilizers and for soil enrichment without any significant negative
effects, but in the short term the advantages of composts as fertilizers and for
soil enrichment are not very remarkable. Utilization of composts could, how-
ever, partly compensate for the use of mineral fertilizers and at the same time
restore soil organic matter withdrawn with the crop.

Key words: compost, manure, biowaste, sewage sludge, maturity, organic
matter, nutrients, heavy metals, hygiene, biological soil fertility, soil quality




Alkusanat

Luonnonmukaisessa tuotannossa olennainen osa maan kasvukunnosta huo-
lehtimista on eloperdisen aineksen méaardn ylldpitiminen tai lisédminen maa-
han esimerkiksi kompostoidun lannan mukana. Luomutuotannon sdédosten
mukaan jatekompostien kdyttd ei ole tdlla hetkelld sallittua suomalaisessa
tuotannossa, 1dhinné kerdysjarjestelmiin kohdistuvien epdilysten vuoksi. Tés-
sd tutkimuksessa tédhdattiin timén hetken tilannetta pidemmalle ja selvitettiin
yhdyskuntajitettd sisdltdvien kompostien vaikutuksia maaperén ravinnetilaan,
kasvien sadontuottoon, raskasmetallien pitoisuuteen maaperéssi ja maaperan
mikrobiologisiin ominaisuuksiin. Lisdksi selvitettiin kompostien hygieenisti
laatua ja vaikutuksia maaperén ja sadon hygieeniseen laatuun, palvellen yhta-
lailla luonnonmukaista kuin tavanomaista tuotantoa.

Tutkimushanke Jatekompostit luonnonmukaisessa viljelykierrossa — tulevai-
suuden riskit ja mahdollisuudet” toteutettiin vuosina 2003-2006 Maa- ja elin-
tarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT), Kuopion yliopiston Ympéristo-
tieteiden laitoksen ja Vapo Oy:n yhteistyond. Peltokoe sijaitsi Juvalla MTT:n
luonnonmukaisesti viljellylld koekentdlld. Tutkimuksen suunnitteli ja koor-
dinoi vanhempi tutkija Tiina Tontti MTT Kasvintuotannon Mikkelin yksikos-
td ja ajalla 11.8.2004-31.3.2006 hénen sijaisenaan tutkija Arja Halinen. Lai-
toskompostoinnin ja kompostien laadun asiantuntijana tutkimusryhméssi
toimi Vapo Oy:n erikoistutkija Olli Reinikainen. Vapo toimitti jitekompostit
tutkimuskéyttoon ja midritti valituista kompostieristd laatuun ja kypsyyteen
liittyvdt ominaisuudet. Kompostien ja maan hygieenisyyden indikaattorimik-
robien maarityksistd, sekd perunan hygieenisyys- ja makuanalyyseistd vasta-
sivat lehtori Helvi Heinonen-Tanski ja tutkija Paivi Karinen Kuopion yliopis-
tosta. Maan mikrobiologisista méérityksistd vastasi vanhempi tutkija Ansa
Palojarvi MTT Kasvintuotannon yksikostd. Muut kompostien, maan ja kasvi-
en madritykset tehtiin MTT:n laboratoriossa tai MTT Mikkelissd. Tutkimus-
osioista vastaavat tutkijat kirjoittivat ja tulkitsivat loppuraporttiin kukin omat
tuloksensa ja toimituksellisen yhteenvedon teki Arja Halinen. Loppuvaihees-
sa késikirjoituksen viimeisteli Tiina Tontti.

Toimijaorganisaatioiden lisdksi hanketta rahoitti Maa- ja metséta-
lousministerion Maatilatalouden kehittdmisrahasto. Hanke kuului MMM:n
vuosina 2003-2006 rahoittamaan Luomututkimusohjelmaan, jossa 15 tutki-
mushanketta selvittiviat luomutuotannon ongelmia. Ohjelmalla oli hankkei-
den yhteinen ohjausryhmé, jonka puheenjohtajana oli MMM:n Markku Jér-
venpai ja jasenind 18 henkildd eri tahoilta. Kiitimme ohjausryhmaé arvok-
kaasta ty0std ja kommenteista tutkimuksen aikana. Suuret kiitokset kuuluvat
lukuisille hankkeessa tydskennelleille henkildille ja kollegoille kommentoin-
nista hankkeen aikana.
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1 Johdanto

Luonnonmukaisen tuotannon (luomutuotannon) tavoitteena on maatila-
ekosysteemind toimiva, luonnontalouden toimintoihin sopeutettu viljelma.
Tuotantotekniikassa korostetaan maan luontaisen viljavuuden hoitoa ja mah-
dollisimman suljettua ravinnekiertoa (Rajala 2004). Luomutuotannon merkit-
tdvd haaste on kasvien ravinnetarpeen tyydyttiminen ilman helppoliukoisten
mineraalilannoitteiden kéyttoa niin, ettd satotaso pysyy viljelyn taloudellisen
kestdvyyden kannalta riittdvénd. Etenkin karjattomilla kasvinviljelytiloilla,
joilla ei ole suoraan kdytettivissé lantaa, voi kasveille kiyttokelpoisten ravin-
teiden riittdvyys muodostua ongelmaksi.

Suomen jitelainsdédddnnon keskeiset periaatteet ovat Euroopan Unionin ym-
paristopolitiikkan mukaisesti jitteiden synnyn ehkdiseminen, hydtykdyton
lisidminen ja jatehuollon aiheuttamien haittojen viahentdminen. EU:n kaato-
paikkadirektiivi (1999/31/EY) rajoittaa biohajoavien jatteiden 14jittimista
kaatopaikoille ja ohjaa jdsenvaltioita lisddmé&én biohajoavien jitteiden kierra-
tystd ja hyotykayttod. Suomessa n. 10 % yhdyskuntien biohajoavasta jétteesté
kisitelladn kompostoimalla tai madattdmalla. Prosessien lopputuotteina muo-
dostuvat komposti ja méddte (joka voidaan késitelld edelleen kompostoimal-
la) siséltdvit eriasteisesti hajonnutta orgaanista ainesta ja kasvinravinteita,
jotka voidaan hyddyntdd lannoitteina ja maanparannusaineina.

Yhdyskuntien lajitellun biojétteen, puhdistamolietteen tai niistd tuotetun
kompostin kéyttod ei sallita suomalaisessa luomutuotannossa kerdysjarjes-
telmien epdluotettavuuden vuoksi. Biohajoavan jateperdisen materiaalin hyo-
dyntdminen kompostoituna kasvintuotannossa voisi edesauttaa sekd bioha-
joavan jatteen hyotykayttod koskevien tavoitteiden saavuttamista ettd ravin-
teiden ja eloperdisen aineksen médrien yllapitdmisté viljelymaassa.

Maa- ja metsédtalousministerion luonnonmukaisen tuotannon tutkimusohjel-
maan (2003-2006) kuuluneen hankkeen “Jatekompostit luonnonmukaisessa
viljelykierrossa — tulevaisuuden riskit ja mahdollisuudet” tavoitteena oli sel-
vittdd, onko yhdyskuntajétteestd tuotettujen kompostien kaytté hyodyllista ja
riittdvan turvallista kasvintuotannon kannalta ja miten yhdyskuntajiteperis-
ten kompostien kayttoon liittyvat riskit olisivat hallittavissa. Kompostien
kayton mahdollisia hyotyjd ovat lannoitusvaikutus kompostien sisiltdmien
kasvinravinteiden kautta sekd edullinen vaikutus maan kasvukuntoon elope-
rdisen aineksen lisddmisen myotd. Kompostien kiyttd lannoitteena edellyttad
kuitenkin yleensé tdydennyslannoitusta, silld kompostien ravinnesuhteet vas-
taavat harvoin suoraan kasvien ravinnetarpeita. Tavanomaisessa viljelyssa
kompostien lannoitusvaikutusta voidaan tdydentdd mineraalityppilannoitteel-
la ja luomuviljelyssé esimerkiksi liha- ja luujauhoilla. Komposteilla saattaa
olla myos kasvitauteja hillitsevdd vaikutusta johtuen joko niiden sisdltdmista
kemiallisista yhdisteisti tai antagonistisista mikrobeista.



Kompostien kayton riskitekijoind pidetddn etenkin raskasmetallien kertymisti
peltomaahan sekd kompostin patogeenisten mikrobien aiheuttamia hygieeni-
sid riskejd. Mikali eloperdisen aineksen hajoaminen kompostissa on vield
suurimmaksi osaksi kesken, eli komposti on ns. raakaa, voi riskind olla my0s
ravinteiden sitoutuminen eloperdisen aineksen hajoamiseen liittyviin mikro-
biprosesseihin ja kompostin sisdltdmat, kasveille haitalliset eli fytotoksiset
aineet.

2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksessa selvitettiin kokeellisesti yhdyskuntajiteperédisten kompostien
kayton vaikutuksia maan kasvukuntoon ja ravinteiden kiertoon luonnonmu-
kaisessa kasvinviljelykierrossa. Erityisesti tutkittiin kompostien siséltdmien
raskasmetallien vaikutusta maaperdn raskasmetallipitoisuuksiin, kompostien
hygieenisti laatua ja vaikutuksia hygieenisyyden indikaattorimikrobien pitoi-
suuksiin maaperdssd sekd vaikutuksia maaperdn mikrobiologiseen toimin-
taan. Liséksi tarkasteltiin kompostien kypsyyttd, kasvinravinteiden pitoisuuk-
sia komposteissa ja maaperéssa sekd kompostien lannoitusvaikutuksia.

3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Kenttakoe

Kompostien vaikutuksia luonnonmukaisessa peltoviljelyssd lannoitteena ja
maanparannusaineena selvitettiin kenttikokeessa, joka perustettin MTT:n
Partalan tutkimusasemalle Juvalle. Koepellon maalaji oli hietamoreeni
(HtMr). Koejérjestely oli osaruutukoe, jossa pddruututekijand (A) oli kom-
postin kayttoméédra (Al pienempi kdyttomadrd, 50 % sidddosten mukaisesta
maksimista ja A2 suurempi kdyttoméadrd, 100 % sdadosten mukaisesta mak-
simista). Padaruudun sisélld osaruututekijana oli kompostilaji (B1 naudanlan-
takomposti, B2 biojatekomposti, B3 biojite-lietekomposti). Lisdksi kaikissa
neljdssd kerranteessa oli késitteleméton nollaruutu (A0BO). Koeruutujen si-
jainti koekentélld on kuvattu liitteessa 1.

Koeruutujen paikat ja koeruutujen saamat késittelyt (kompostilaatu ja kiyt-
tomadrd) olivat samat kuin aiemmassa kenttikokeessa, joka toteutettiin
”Kompostien kestdvé kierrdtys kasvintuotannossa” — hankkeessa (Lehtonen
ym. 2003). Siten esim. késitteleméttomét nollaruudut ovat olleet ilman lan-
noitusta useiden vuosien ajan. Vastaavasti kompostilannoitettuja ruutuja on
lannoitettu samoilla kompostilajeilla useina vuosina. Tdmé lisdd mahdolli-
suuksia arvioida kompostien vaikutuksia etenkin suhteessa nollaruutuihin eli
lannoittamattomaan maahan.

Tutkimuksessa kéytetyiksi yhdyskuntajateperdisiksi komposteiksi valikoitiin
tunnelitekniikalla laitoskésiteltyjd kompostierid, jotka kompostintuottajien



alustavan luokittelun perusteella soveltuivat kasvintuotantoon. Luokittelu
perustui mm. kompostien raaka-aineisiin, laitoskésittelyn ldmpdétiloihin ja
kompostien ikéddn. Biojatekompostin seossuhde oli aktiivivaiheessa noin 2/3
biojatettd ja 1/3 kierrdtyshaketta. Biojite ja puhdistamoliete kompostoitiin
yhdessd kéyttden seosaineena kierrdtyshaketta ja turvetta. Laitoskésittelyn
aktiivivaiheessa tunnelissa vallitsi jdtteen hygienisointiin vaadittava lampotila
noin 2 vuorokauden ajan ja tunnelivaihe kesti yhteensa 1-3 viikkoa. Aktiivi-
vaiheen jélkeen komposti seulottiin 30—40 mm seulalla ja kypsytysvaihe kesti
3-6 kk ulko-aumassa. Vertailukisittelynd kéytetty naudanlantakomposti oli
viljelijan oljen ja turpeen kanssa aumassa kompostoimaa ja sen késittelyaika
oli enintddn % vuotta. Vaikka kompostointi toteutettaisiin sdddosten ja hyvén
kompostointikdytdnnén vaatimusten mukaisesti, ei kaikista raaka-aineista
saada kompostia, joka soveltuisi syotiville kasveille kiytettavaksi.

Kokeessa noudatettiin karjattomalle kasvinviljelytilalle soveltuvaa viljely-
kiertoa, jossa (aiempi kenttékoe mukaan luettuna) vuonna 2000 kasvina oli
suojaviljaan perustettu apila-heindnurmi, 2001 apila-heindnurmen ensimmai-
nen satovuosi, 2002 apila-heindnurmen toinen satovuosi, 2003 ohra (alkupe-
rdinen suunnitelma: ruis), 2004 peruna ja 2005 suojaviljaan (ohra) perustettu
apila-heindnurmi.

VUOSI 2003. Edellisen kompostikokeen jalkivaikutusten selvittdmiseksi
kokeelle ei vuonna 2003 levitetty kompostia. Koekasviksi kylvettiin syksylla
2002 ruis, joka talvehti erittdin huonosti tuottaen hyvin aukkoisen kasvuston.
Siksi ruiskasvusto muokattiin toukokuussa 2003 rikki ja kokeelle kylvettiin
ohra (lajike Inari).

VUOSI 2004. Kokeelle levitettiin kevailld komposteja, jonka jidlkeen koe-
kasviksi istutettiin peruna (lajike Appell). Lajikevalinnassa kiinnitettiin eri-
tyisesti huomiota hyvdin rutonkestdvyyteen. Appellin muita ominaisuuksia
ovat satoisuus ja mukuloiden poikkeuksellinen tasakokoisuus seki pitka tai-
mettumisaika. Appellin typpilannoitustarve on suhteellisen alhainen (Suomen
Siemenperunakeskus 2006). Kiytetyt kompostiméarit olivat hyvin alhaisia.
Suuremmaksi kdyttoméaariksi (A2) médritettiin suurin mahdollinen kompos-
tin kdyttdoméddrd huomioiden maatalouden ympéristotuen (MMMA
1207/2000) perunanviljelyd koskevat ja nitraattiasetuksen (VnA 931/2000)
asettamat rajoitukset. Ympdaristotukiehdoista huomioitiin typen miirdd kos-
keva rajoitus ja kasveille kéyttokelpoisen fosforin maardd koskeva rajoitus,
kuitenkin niin, ettd fosfori voitiin antaa neljan vuoden tasausjaksona. Nitraat-
tiasetuksesta huomioitiin kompostien typped koskeva rajoitus. Ymparistotuen
typpirajojen tulkittiin koskevan kompostin kokonaistypped, ja nidin komposti-
en kayttomadra jai vahaiseksi:

e suurempi midra (A2): 70 kg kok-N/ha ja 35 kg P/ha

e pienempi médrd (Al): 50 % suuremmasta tasosta eli 35 kg kok-N/ha

ja 17,5 kg P/ha
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Kompostien kéayttomadrit vuonna 2004 olivat tuorepainona hehtaaria kohti
lantakomposti, pienempi mééra: 5 t’/ha

biojatekomposti, pienempi méadra: 3 t/ha
biojate-puhdistamolietekomposti, pienempi mééra: 3 t/ha
lantakomposti, suurempi mééra: 9 t’'ha

biojatekomposti, suurempi méira: 6 t/ha
biojate-puhdistamolietekomposti, suurempi mééra: 5 t/ha

VUOSI 2005. Kokeelle levitettiin komposteja vastaavasti kuten vuonna
2004, jonka jidlkeen perustettiin apila-heindnurmi suojaviljaan. Kéytetyt
kompostiméérit olivat selkeésti edellistd vuotta korkeampia, silld edellisen
vuoden tulosten perusteella alhaisilla kayttomaérilld ei juuri ollut vaikutuksia
mitattuihin muuttujiin. Kompostien kayttomaard maaritettiin typpilannoitusta
koskevien maatalouden ympéristotuen (MMMA 1207/2000) ohraa nurmen
suojaviljana koskevien ehtojen mukaisesti:

e suurempi miérd (A2): 70 kg liuk-N/ha/vuosi
e pienempi maird (Al): 50 % suuremmasta tasosta eli 35 kg liuk-
N/ha/vuosi

Jateperdisten kompostien kdyttomadrd madrdytyi edelld esitetyn mukaisesti
vain niiden sisdltiméin liukoisen typen perusteella. Lantakompostin suuri
liukoisen typen pitoisuus olisi johtanut selkedsti liian suuriin kayttoméaériin,
mikili olisi seurattu vain em. ympdristotuen rajoituksia. Lantakompostin
kohdalla péaadyttiin siksi kdyttdmddn A2 —ruuduissa (korkeampi komposti-
méérd) kompostin méérdnd 50 t/ha, joka on luomuviljelyssd kompostoidulle
lannalle tyypillinen, kuitenkin asteikon yldpddssd oleva kayttomédrd. Nain
korostui my0ds lantakompostin asema luomuviljelyn normaalikdytinndn mu-
kaisena kontrollina jéteperiisille komposteille. Minkdidn kompostin kéytto-
médrid ei rajoitettu kompostien sisdltdimén fosforin eikd nitraattiasetuksen
rajoitusten perusteella koeasetelman yksinkertaistamiseksi.

Vuonna 2005 kiaytetyt kompostiméérat olivat huomattavasti vuoden 2004
maéérid korkeampia, lantakompostilla noin viisinkertaisia ja jéteperaisilla
komposteilla noin kahdeksankertaisia verrattuna vuonna 2004 kéytettyihin
kompostimaériin. Korkeilla kdyttoméaarilla pyrittiin tuomaan esiin komposti-
en kédyton mahdollisia vélittomid haittavaikutuksia.

Kompostien kéyttomairit vuonna 2005 olivat tuorepainona hehtaaria kohti
e lantakomposti, pienempi maara: 25 t/ha

biojatekomposti, pienempi maira: 26 t/ha

biojate-lietekomposti, pienempi madra: 23 t/ha

lantakomposti, suurempi maara: 50 t/ha

biojatekomposti, suurempi mairé:52 t/ha

biojate-lietekomposti, suurempi maéra: 46 t/ha
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Nurmiseoksen lajit olivat timotei (lajike Tammisto2 16,7 paino-%), puna-
apila (lajike Betty 6,7 paino-%), ruokonata (lajike Retu 66,7 paino-%), val-
koapila (lajike Sonja 3,3 paino-%) ja alsikeapila (lajike Frida 6,7 paino-%).
Seosta kaytettiin 24 kg/ha, eri lajien prosenttiosuudet seoksessa on laskettu
painoprosentteina. Suojaviljaksi kylvettiin samanaikaisesti nurmisiemenseok-
sen kylvon kanssa ohra (lajike Kunnari). Kunnari on satoisa yleislajike, joka
sopii kaikille maalajeille, sietdd hyvin happamuutta ja jolla on hyvi taudin-
kestivyys. Ohraa kylvettiin 144 kg/ha.

3.2 Naytteenotto ja naytteiden kasittely

3.2.1 Kompostit

Komposteista otettiin muutamaa viikkoa ennen peltolevitystd ennakkonéyt-
teet ravinnesisdllon madrittdmiseksi kdyttoméaarien laskentaa varten. Naytteet
otettiin useista (10-20 kpl) osandytteistd koostetusta kokoomanéytteestd. Ko-
keen perustamisen yhteydessd komposteista otettiin vastaavalla tavalla uudet
niytteet, joista analysoitiin tosiasiallisesti peltoon tuodut ravinteet ja metallit.
Maaniytteet pakattiin typpihdvikkien vélttdmiseksi muovipusseihin ja edel-
leen maandyterasioihin. Néytteet pakastettiin (-18 °C) vilittomésti nayt-
teenoton jidlkeen. Kokeen perustamisen yhteydessi komposteista otettiin
myds 10 1 kokoomandyte kypsyysanalyyseihin, 1 1 kokoomandyte hygienia-
analyyseihin sekéd 2 1 kokoomandyte maaperdbiologisiin analyyseihin. Nité
niytteitd ei pakastettu ennen analyyseja.

3.2.2 Maapera

Néytteet kemiallisia maaperdanalyysejd varten otettiin maaperdkairalla (put-
kikaira) kenttikokeen pintamaasta. Kevaén ja kesdn néytteenotoissa kunkin
ruudun kokoomandyte yhdistettiin 6-10 osandytteestd siten, ettd lopullinen
ndytemaird oli n. 0,5 1. Syksylld nédytteet kemiallisiin maaperdanalyyseihin
otettiin samalla kertaa kuin niytteet maaperdmikrobiologisiin analyyseihin.
Kunkin ruudun kokoomanéyte yhdistettiin 30 osanidytteestd siten, ettd lopul-
linen nidytemaérd oli n. 5 litraa. Naytteet homogenisoitiin kdsin poistamalla
kasvinosat ja hajottamalla suuremmat maapaakut. Téstd otettiin n. 0,5 I niyte
kemiallisiin analyyseihin. Néytteet pakattiin typpihdvikkien vilttimiseksi
muovipusseihin ja edelleen maandyterasioihin ja pakastettiin (-18 °C) vilit-
tomasti ndytteenoton jalkeen.

Néytteet maaperdn hygienia-analyyseihin otettiin 10 osaniytteen kokooma-
ndytteind korkeamman lannoitustason ruuduista sekd nollaruuduista. Naytteet
kerittiin steriloiduilla metallilusikoilla heti pintamaakerroksen alta n. 5 cm
syvyydelti puhtaisiin minigrip -pusseihin. Yhdestd osandytekohdasta otettiin
useita lusikallisia, niin ettd kokonaisuudessaan kokoomanéytteen tilavuus oli
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n 1 litra. Néytteitd ei pakastettu, vaan ne kuljetettiin kylmélaukuissa heti ana-
lysoitaviksi.

Naytteet maaperamikrobiologisiin analyyseihin otettiin maaperakairalla (put-
kikaira) kenttdkokeen pintamaasta samalla kun otettiin ndytteet kemiallisiin
maaperdanalyyseihin (kts. edelld). Kun ndyte kemiallisiin maaperdanalyysei-
hin oli erotettu, loppu ndyte sekoitettiin huolellisesti ja seulottiin 2 mm seu-
lalla. Seulottu niyte jaettiin pusseihin eri analyyseja varten ja ndytteet kulje-
tettiin MTT:lle Jokioisille jatkokisittelyja ja analyyseja varten. POM (parti-
culate orgnic matter) -méiritystd varten ndyte ilmakuivattiin. Néytteet netto-
mineralisaatiota ja maamikrobiston siséltimien hiilen ja typen mé&rdd varten
pakastettiin vélittomésti ndytteenoton jélkeen. Niytteet maahengitystd ja
mikrobitoimintaa kuvaavia entsyymiaktiivisuuksia varten sdilytettiin kylmi-
Ossd analysointiin asti. Entsyymiaktiivisuuksien mittaukset aloitettiin vélit-
tomasti niytteenoton jidlkeen. Maahengityksen mittaukset aloitettiin muuta-
man viikon kuluttua néytteenotosta maan késittelyn aiheuttaman aktiivisuus-
piikin menty4 ohitse.

3.2.3 Kasvit

Ohrakasvustoista otettiin puinnin jdlkeen jyvé- ja olkindytteet kemiallisiin
analyyseihin. Heti puinnin jilkeen jyvistd otettiin kaksi rinnakkaista n. 100 g
ndytettd puintikosteuden maéritykseen. Jyvasadon méadrittamiseksi jyvat kui-
vattiin viljakuivurissa ja niistd lajiteltiin vihneenkatkojaa kéyttéen rikat pois.
Lajittelun jalkeen jyvésato punnittiin ja siitd otettiin n. 0,5 kg niyte kemialli-
siin analyyseihin. Lajittelun ja punnituksen jidlkeen otettiin myds kaksi rin-
nakkaista n. 200 g néytettd kuiva-aineméérityksiin. Ohran olkisato punnittiin
puinnin jilkeen ajamalla ruudun oljet vaa’alla varustettuun Haldrup -
niittokoneeseen. Punnituksen jilkeen oljista otettiin kaksi rinnakkaista n. 200
g ndytettd kuiva-aineméaritykseen. Kuivauksen jilkeen nidytteistd yhdistettiin
n. 200 g nédyte kemiallisia analyyseja varten.

Perunamukuloiden kuiva-ainepitoisuus maédritettiin valittdmasti perunannos-
ton jalkeen. Ndytemddra oli n. 200 g ja kultakin ruudulta otettiin kaksi rin-
nakkaista ndytettd. Perunat pestiin haalealla juoksevalla vedelld, kuivattiin
talouspaperilla, pilkottiin kuivumisen edistdmiseksi, esikuivattiin huoneen-
lammossd kellolaseilla ja kuivattiin lampokaapissa varastokosteuteen + 60
°C. Kuivattu ndyte jauhettiin ja siitd otettiin n. 20 g ndyte paperipussiin ki-
venndisainemairityksia varten.

Perunamukuloiden térkkelyspitoisuus maédritettiin lajittelun yhteydessd omi-
naispainopunnituksella virallisten lajikekoeohjeiden (MTT 2006) mukaan.
Terveitd, tasakokoisia mukuloita otettiin néytteeseen n. 5 kg ja ne pestiin
haalealla vedelld. Mukuloiden kappalemédird laskettiin, ndytteen annettiin
kuivahtaa ja siitd punnittiin ilmapaino (perunoiden paino ilmassa) ja vesipai-
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no (perunoiden paino upotettuna veteen). Téarkkelyspitoisuus laskettiin kaa-
valla

tarkkelys-% = 214,53*(ilmapaino/(ilmapaino - vesipaino)) - 217,76
kahden méérityksen keskiarvona.

Néytteet perunamukuloiden nitraattipitoisuuden mééritykseen otettiin lajitte-
lun jélkeen keskimmadisten kokoluokkien (35-55 mm ja 55-70 mm) sadosta.
Néytemaidrd oli n. 1 kg.

Néytteet perunoiden hygienia- ja makuanalyyseihin otettiin samoin lajittelun
jélkeen keskimmaisten kokoluokkien (35-55 mm ja 55-70 mm) sadosta. Nay-
temadrd oli n. 1,5 kg.

3.3 Analyysit

3.3.1 Kompostit

Kompostien kypsyydella tarkoitetaan tilaa, jossa fytotoksisten aineiden pitoi-
suus kompostissa on védhentynyt niin, ettei niistd endd aiheudu haittaa kas-
veille ja kompostia voidaan hyddyntdd kasvintuotannossa (Y mparistoministe-
ri6 1992). Kypsyydelle ei ole olemassa yksittdistd mittaria, vaan sitd arvioi-
daan useiden eri suureiden perusteella. Kypsyyden mittausmenetelmié ovat
fysikaaliset ja kemialliset biomassan ominaisuuksien mittaukset seké biologi-
set, kasvien siementen itdvyyttd ja kasvien kasvua sekd mikrobitoimintaa
kuvaavat menetelmait. Peltoviljelyssd komposti voidaan sekoittaa pintamaa-
han, jolloin mahdolliset fytotoksiset yhdisteet laimenevat ja hajoavat, mika
mahdollistaa myos kypsyméttomain (raa’an) kompostin hyddyntdmisen.

Kompostien kypsyyttd selvitettiin laboratoriokokeissa taustaksi kasvinvilje-
lykokeelle. Kompostien kypsyysanalyysissd maééritettiin pH (ISO 10390),
johtoluku (ISO 11265), tuorepaino, tuhkapitoisuus (EN 13039), saapumiskos-
teus ja tilavuuspaino (EN 13040), vesiliukoiset ravinteet (NH4-N ja NO;-N,
EN 13652) ja Rottegrad —luokka (LAGA M10). Kompostien CO,-tuotto maa-
ritettiin inkuboimalla kompostindytettd 24 h, 35 asteessa, jonka jilkeen mitat-
tiin syntyneen CO2:n méédrd. Kompostien fytotoksisuutta kuvaava taimen
tuorepainoindeksi maédritettiin neljd viikkoa kestdneessd kiinankaalin kasva-
tuskokeessa, jonka jédlkeen verrattiin taimien tuorepainoa verrannekasvualus-
talla kasvaneiden taimien tuorepainoon.

Komposteista madritettiin fekaaliset koliformit, enterokokit, klostridit, koli-
faagit, ja salmonella (Taulukot 1 ja 2) aloittaen analyysit aina niytteenottoa
seuraavana pidivand. Komposteista otettiin ndytteet kolmena rinnakkaisena
kokoomandytteend (10 osandytettd). Niytteet muihin hygienia-analyyseihin
paitsi salmonellaan lietettiin siten, ettd 247,5 ml:aan steriilid vettd sekoitettiin
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hyvin 2,5 g niytettd. Ravistelun jélkeen tistd -2 laimennoksesta tehtiin vield
lisdlaimennokset pipetoimalla 10 ml néytettd 90 ml:aan steriilid vettd. Kom-
posteista viljeltiin laimennokset -2, -3, -4 ja -5 analysoitaessa fekaalisia koli-
formeja ja streptokokkeja. Kolifaagi- ja klostridianalyyseissd pienimmaét lai-
mennokset jitettiin pois. 2005 laimennosten méérdd vdhennettiin tarpeetto-
mana edellisvuoden tulosten perusteella, pienin laimennos jitettiin pois kai-
kista analyyseistd joissa tehtiin laimennossarja.

Vuonna 2004 salmonella analysoitiin sekéd standardimenetelmélld ettd ko-
keellisella menetelmalld jossa ndytettd punnittiin 5 g 495ml:aan peptonivettd
viitend rinnakkaisena. Alkuperdiselld standardimenetelmalld punnittiin liséksi
25 g 225ml:aan peptonivettd. Yhdestd nédytteestd otettiin siis aina 2 x 25 g
ndytettd tutkimuksiin. Vuonna 2005 kéytettiin pelkéstdin standardimenetel-
mad. Yhdestd ndytteestd analysoitiin kaksi rinnakkaista eli tutkimuksiin otet-
tiin jdlleen 2 x 25 g ndytetta.

Taulukko 1. Hygieenisyyden mikrobianalyyseissa kaytetyt menetelmat.

Mikrobi Menetelma Varmistustes-  Milloin varmennetaan Maaritysraja
tit
Fekaaliset SFS-EN ISO — Oksi- Oksidaasikoe, indolin- *1000 kpl/g
koliformit 9308-1 standar- daasikoe tuotto ja kaasunmuodos-  naytettd
dissa esitetylld — Indolintuotto  tus selvitetdan, mikali
alustalla pintavilie- — Kaasun- ensimmaisella maljalla
lyné (mFC) muodostus kasvaa selkeita kolifor-
misia pesakkeita.
(STTV:n ohjeen
240172/04 mukaisesti,
STTV 2004)
Fekaaliset SFS 3014:1984 - — Kata- Sappi-eskuliiniagar
streptoko-  standardissa laasikoe varjaytyy tummaksi 1000 kpl/g
kit esitetylla sappi- pesakkeen kohdalta, naytetta
eskuliinialustalla talldin on kyseessa aito
pintaviljelyna. enterokokki. Tama
varmennetaan viela
katalaasikokeella
Klostridit STM:n asetus Ei tarvitse **100 kpl/g
461/2000 tehda naytetta
(Sulfaatti-rauta-
agar)
DNA- ja SFS-EN ISO Ei tarvitse 100 kpl/g
RNA- 10705-2 standar- tehda naytetta
kolifaagit din mukaan kak-
sikerros-
menetelmalla
(faagi-THG-agar)
Salmonel-  1SO 6579:2002 — Polyvalent Varmennustestit teh-
la (esirikastus ja antiseerumi daan, mikali Rambach
Rappaport- — lysiini-rauta-  tai XLD-alustoilla kasvaa
Vassiliadis rikas- agar tyypillisen nakdisia

tus seka viljely
Rambach ja XLD)

pesakkeita

Huom! Rambach alustal-
la saadaan varmistus
myos E. colin esiintymi-
sesta

*Nayte voidaan laimentaa 1/100, maljalle viljellagn 0,1 ml.
** Nayte voidaan laimentaa 1/100, maljalle viljelld&n 1 ml.
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Taulukko 2. Analysoitujen indikaattorimikrobien inkubointiajat ja —lampatilat.

Mikrobi Kasvatusalusta Inkubointiaika Inkubointilampétila

Fekaaliset koliformit mFC-agar 1 vrk 44 °C Lampokaappi

Fekaaliset streptokokit Sappi-eskuliini 2 vrk, 44 °C Lampokaappi

Klostridit sulfiitti-rauta-agar 2 vrk 37 °C Anaerobiset
olosuhteet

Kolifaagit THG-agar 1 vrk 37 °C Lampokaappi

. Isdntd ATCC 15 597
. Isdntd ATCC 13 706

Kompostien sallitut kdyttomaérat perustuvat ldhinnd kompostien ravinnesi-
sdltoon ja niiden sisdltimien metallien pitoisuuksiin. Ravinnesiséltd ja ravin-
teiden olomuoto vaikuttaa kompostien lannoitearvoon. Kompostien raskas-
metallipitoisuus ei saa ylittdd lannoitevalmisteille asetettuja raja-arvoja, joilla
pyritddn estdméédn viljelymaan raskasmetallikuormitusta. Raskasmetalleista
aiheutuvat haittavaikutukset ovat etenkin ennen biojitteen erilliskerdilya
usein estdneet kompostien hyodyntdmisen, ja tdlld perusteella kompostien
kayttoon suhtaudutaan usein torjuvasti. Tutkimuksessa selvitettiin komposti-
en lannoitearvoa ja hyotyjd lannoitteena kiytettdessd sekéd raskasmetallien
pitoisuuksia ja niistd aiheutuvia haittoja. Kompostien ravinnesisalto ja metal-
lien pitoisuudet analysoitiin maa-analyysimenetelmin, jotka on selostettu
seuraavassa kappaleessa ja yksityiskohtaisemmin liitteessé 2.

3.3.2 Maapera

Luonnonmukaisen kasvintuotannon perustana on maan rakenteesta, viljavuu-
desta ja kasvukunnosta huolehtiminen (IFOAM 2005). Maan luontaista vilja-
vuutta pyritddn sdilyttdméiin ja parantamaan mm. kierrdttiméalla kasvi- ja
eldinperdisten jétteiden siséltdmé orgaaninen aines ja ravinteet takaisin vilje-
lymaahan (Codex Alimentarius 2005). Kompostien vaikutusta maan ravinne-
sisdltoon ja raskasmetallien pitoisuuksiin tutkittiin kenttdkokeelta otetuista
maandytteistd, jotka analysoitiin perinteisin maa-analyysimenetelmin. Nayt-
teistd maédritettiin tilavuuspaino (40 ml:n massa tuoreesta ja 25 ml:n massa
ilmakuivasta jauhetusta niytteestd, Agricultural Research Centre 1986), liu-
koinen typpi (2 M KCl-uutto 1:2,5, Mulvaney 1996), kuiva-ainepitoisuus
(105 °C 4 tuntia, SFS 3008/1990), viljavuusravinteet (HAAc —uutto 1:10,
Agricultural Research Centre 1986), pH ja johtoluku (vesiuute ja -suspensio
1:2,5, Agricultural Research Centre 1986), orgaaninen hiili ja kokonaistyppi
Leco CN-2000 —laitteella (Leco Corporation 1998), kokonaisfosfori (H,SO4-
H,0,-HF-uutto, Bowman 1988), raskasmetallien kokonaispitoisuudet (AR-
uutto, ISO 11466), raskasmetallien liukoiset pitoisuudet (HAAc-EDTA-
uutto, Lakanen & Ervié 1971) ja potentiaalinen kationinvaihtokapasiteetti (1
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M ammoniumasetaattiuutto pH 7, Agricultural Research Centre 1986). Mene-
telmit on kuvattu yksityiskohtaisesti liitteessa 2.

Maaperin hygienia maéritettiin kahdesti kasvukauden aikana, sekéd nollamaa-
ndyte ennen kasvukautta yhdessd kompostianalyysien kanssa. Naytteet otet-
tiin kaksi viikkoa kompostien levityksen jilkeen sekd kasvukauden jilkeen
syksylld. Néytteet otettiin 10 osandytteen kokoomanéytteind pelkéstdin kor-
keamman lannoitustason ruuduista, koska niissd arveltiin mikrobikontami-
naation olevan suurempi kuin matalamman lannoitustason ruuduissa. Resurs-
sipulan vuoksi molempia tasoja ei voitu ottaa mukaan tutkimukseen.

Kuten komposteista, myds maandytteisti médéritettiin fekaaliset koliformit,
enterokokit, klostridit, kolifaagit, ja salmonella samoilla menetelmillé (taulu-
kot 1 ja 2). Maandytteista viljeltiin 2004 laimennokset -2, -3 ja -4 analysoita-
essa fekaalisia koliformeja ja streptokokkeja. Kolifaagi- ja klostridianalyy-
seissd pienimmit (-4) laimennokset jétettiin pois. 2005 laimennosten méarda
véhennettiin tarpeettomana edellisvuoden tulosten perusteella, pienin laimen-
nos jatettiin pois kaikista analyyseistd joissa tehtiin laimennossarja.

Maaperian mikrobistolla on keskeinen merkitys maan kasvukuntoon ja maan
laatuun (Abbott & Murphy 2003). Maan laadun arviointiin ja seurantaan on
esitetty runsaasti erilaisia mikrobiologisia menetelmid (Bloem ym. 2006).
Niiden katsotaan olevan herkkid mittareita késittelyjen aiheuttamille muutok-
sille. Téssd tutkimuksessa maandytteistd analysoitiin maaperédn mikrobiston
aktiivisuuteen ja kokonaismaérddn liittyvid ominaisuuksia. Mikrobibiomas-
san kokonaismédrd maddritettiin sen siséltiménd hiilend (Cmic) ja typpend
(Nmic) kaasutus-suorauuttomenetelméilld (Palojarvi ym. 2002). Ravinnekier-
tojen potentiaalisia aktiivisuuksia mitattiin laboratoriossa standardiolosuh-
teissa. Mikrobiston yleistd aktiivisuutta mitattiin maahengityksend eli CO;:n
tuottona (hiilen mineralisaatio; Vanhala & Ahtiainen 1994). Typen kierron
potentiaalista atiivisuutta mitattiin anaerobisen inkubaation avulla (typen
nettomineralisaatio; Canali & Benedetti 2006). Typen ja fosforin kiertojen
potentiaalista aktiivisuutta mitattiin myos entsyymiaktiivisuuksien avulla (ks.
Palojérvi ym. 2002). Typen kierrosta mitattiin proteaasin (proteiinien hajotus)
ja N-asetyyli-B-glukosaminidaasin (kitiinin hajotus) aktiivisuutta. Fosforin
kiertoa katalysoivien entsyymien aktiivisuudesta taas mitattiin happaman ja
alkaalisen fosfataasin aktiivisuutta (orgaaniseen ainekseen sidotun fosfaatin
hydrolyysi). Taustatiedoksi ndytteistd mairitettiin kuiva-aine% (105 °C, yon
yli) ja seulotun maan vedenpidétyskyky (Palojérvi ym. 2002). Maanéytteista
maidritettiin liséksi se eloperdisen aineksen osa, jonka katsotaan kokonais-
madrdd paremmin kuvaavan mikrobistolle kayttokelpoista ainesta ns. POM-
analyysin avulla (particulate organic matter; Camberdella & Elliott 1992).

Maaperdn mikrobistoon liittyvét analyysit tehtiin kaikista vuoden 2003 néyt-

teistd (tilanne ennen uusia kompostilisdyksid). Vuosien 2004 ja 2005 ndyt-
teistd POM-analyysi jétettiin tekemédttd matalamman kompostilisdyksenruu-
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duista (Al -ruudut). Vuonna 2005 néistd ruuduista ei maéritetty my0dskédan
entsyymiaktiivisuuksia.

3.3.3 Kasvit

Kompostilannoitus voi vaikuttaa viljelykasvien alkuainekoostumukseen,
kuten kasvien ravinnesisiltoon ja raskasmetallipitoisuuteen. Kompostien
vaikutusta tutkittiin kasvien kemiallisten analyysien avulla. Lisiksi méaaritet-
tiin kasvustojen sadontuotto.

Ohran oljista ja jyvistd mééritettiin kuiva-ainepitoisuus (105 °C 4 tuntia, Ag-
ricultural Research Centre 1986), orgaanisen hiilen ja typen kokonaispitoi-
suus (Leco Corporation 1998) sekd fosforin, kaliumin, kalsiumin, magnesiu-
min, rikin, kuparin, mangaanin, kadmiumin, lyijyn ja sinkin kokonaispitoi-
suus mérképoltolla (Huang & Schulte 1985). Menetelmét on kuvattu yksi-
tyiskohtaisesti liitteessa 2.

Perunamukuloista médritettiin kuiva-ainepitoisuus (105 °C 4 tuntia, Agricul-
tural Research Centre 1986) sekd fosforin, kaliumin, kalsiumin, magnesiu-
min, rikin, kuparin, mangaanin, sinkin ja natriumin kokonaispitoisuus marké-
poltolla (Huang & Schulte 1985). Menetelmit on kuvattu yksityiskohtaisesti
liitteessa 2.

Perunamukuloiden nitraattipitoisuus mdaéritettiin HPLC —menetelmilla HP
1090 —nestekromatografilla, jossa oli anionikolonni (HP n:o 799231C-564) ja
diodirividetektori (Lyons ym. 1991). Pienin mééritettdvissd oleva pitoisuus
nitraatille oli 15 mg/kg tuorepainossa.

Kuten komposteista ja maaperistd myods perunoista maédritettiin fekaaliset
koliformit, enterokokit, klostridit, kolifaagit, ja salmonella (taulukot 1 ja 2).
Analyysit tehtiin kuten maandytteiden kohdalla, salmonella méiritettiin 2004
standardimenetelmén liséksi myds kokeellisella menetelmalla.

Néytteet otettiin kokoomandytteind korkeamman lannoitustason ruuduista
sekd nollaruuduista. Kustakin ruudusta otettiin reilusti lajiteltuja perunoita
(1,5 kg), joista valittiin satunnaiset 10 perunaa, néistd perunoista otettiin yh-
teensd 20 g maltoa. Perunat pestiin kylmailld vesijohtovedelld ja kuorittiin
ennen analysointia.

20 g perunaa laitettiin tehosekoittimeen yhdessd veden kanssa (180 ml) ja
sekoitettiin, kunnes saatiin tasainen neste. Téstd nesteestd tehtiin sopivat lai-
mennokset ja analyysit. Perunoista viljeltiin laimennokset -2, -3 ja -4 ana-
lysoitaessa fekaalisia koliformeja ja streptokokkeja. Kolifaagi- ja klostridi-
analyyseissé pienin laimennos jitettiin pois tarpeettomana.
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Makutesteissé eri lannoituksia verrattiin ensin pareittain erotustesteilld, ja sen
jélkeen jdrjestystestilld, jossa kaikki nelji erilaisilla lannoitustavoilla lannoi-
tettua perunaa piti laittaa jarjestykseen sekd maun ettdi mureuden mukaan.
Erotustesteilld testattiin 10ytyyko kahden eri lannoituksen vélilld makueroa,
mutta eron suuntaa ei tdssé testissa selvitetty. Tarjolle annettiin kolme néytet-
td, joista kaksi oli samaa ja yksi erilainen, ja tdssd maistajan tehtivénd oli
kertoa, mikd ndyte hidnen mielestdin erosi kahdesta muusta (Lawless &
Heymann 1999). Jarjestystesti taas on nimenomaan mahdollisen eron suuntaa
kuvaava testi, eli se kertoo, mikd koejdsen on maistajan mielestd maukkain
tai murein.

Maistajina toimi 15 eri-ikistd henkil6d, joiden maistamiskyky (makuaisti)
oli testattu. Maistajissa oli sekd miehié ettd naisia. Jokaiselle maistajalle va-
rattiin henkilokohtainen maistotila sekd puhdasta vettd suun huuhtomiseen
maistojen valilld. Maistoon sai kdyttdd aikaa niin paljon kuin maistaja katsoi
tarvitsevansa. Perunat keitettiin ennen maistoa ja ne pyrittiin tarjoamaan
mahdollisimman pian keittdmisen jédlkeen, kuitenkin hieman jddhtyneini,
jotta kaikki néytteet olisivat tasalaatuisia.

3.4 Aineiston tilastollinen analysointi

3.4.1 Kemialliset ja mikrobiologiset maaperaanalyysit seka
kasvianalyysit

Kaésittelemdttomien (lannoittamattomien) nollaruutujen eroja korkeammilla
kompostimaérilld lannoitettuihin ruutuihin (A2) tutkittiin satunnaistettujen
tdydellisten lohkojen mallin mukaisesti. Télldin parittaiset vertailut tehtiin
vertaamalla kompostilannoituksia kontrollikésittelyjen kanssa (késitteleméton
nollaruutu, lantakompostilla lannoitettu maa). Tulokset on esitetty otsakkeel-
la ”Lannoittamattoman ja kompostilannoitetun maan vertailu”. Poikkeuksena
ovat vuoden 2005 ohran satotulokset, joissa analysoitiin tilastollisesti myds
pienemmilld kompostimaarilld lannoitettujen ruutujen (Al) ja késittelemét-
tomien nollaruutujen viéliset erot.

Kompostikésittelyjen vélisten erojen tutkimiseksi kokeen aineisto analysoi-
tiin osaruutukokeen tilastollisen mallin mukaisesti. Tulokset on esitelty ot-
sakkeella ”Kompostilannoitusten vertailu”. Osaruutuanalyysissd parittaiset
vertailut tehtiin niille muuttujille, joilla F-testin tulos oli merkitsevé (P<0.05).

Molemmista analyyseistd on raportoitu merkitsevét (P<0.05) ja lihes merkit-
sevit (P<0.10) tulokset. Parivertailujen merkitsevit tulokset on raportoitu ja
esitetty kuvissa, mikéli F-testin tulos oli merkitsevd. Poikkeuksena ovat oh-
ran jyvé- ja olkisadon koostumusta kuvaavat tulokset, joiden osalta ei ole
raportoitu melkein merkitsevid tuloksia. Ohrasadon parivertailujen tuloksista
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el my0skédn ole raportoitu tilastollisia tunnuslukuja, silld pienten hajontojen
vuoksi tulosten kdytdnnon merkitys on vidhéinen.

Analyyseissd kaytettiin SAS/Mixed —proseduuria (SAS Institute, Cary, NC)
syksylld mitattujen muuttujien varianssi- ja kovarianssianalyysiin. Kutakin
koevuotta tarkasteltiin erikseen. Kovarianssianalyyseissd kaytettiin kevdan
mittausta (tehty ennen kompostin levittdmistd) kovariaattina syksyn mittauk-
selle. Kovarianssianalyyseissd kovariaatin kulmakerroin oletettiin graafisen
tarkastelun perusteella kaikille késittelyille samaksi. Muuttujat, joita ei ollut
mitattu kevailld, analysoitiin varianssianalyysilld. Kaisittelyjen keskiarvoja
(n=4) vertailtiin t-tyyppisilld testeilld. Aineistojen vakiovarianssisuutta ja
normaalijakautuneisuutta tarkasteltiin seké graafisesti etté tilastollisten testien
avulla.

3.4.2 Hygienia-analyysit

Mikrobimaéritysten tulokset laskettiin toistojen geometrisina keskiarvoina ja
my0s standardipoikkeamat ovat geometristen keskiarvojen poikkeamia.

3.4.3 Perunan maistotulokset

Perunan maistotulokset analysoitiin jérjestystestin osalta SPSS-ohjelmalla
kayttden parivertailutestid (t-testi). Erotustestin merkitsevyydet katsottiin
testid varten tehdystd valmiista taulukosta (Roessler ym. 1978), jossa poik-
keavan nédytteen erottaneiden maistajien osuus suhteessa ei-erottaneiden
osuuteen antoi tulokselle p-arvon.

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

4.1 Kompostien laatu

411 Kypsyys

Kompostin kypsyys kuvaa sen soveltuvuutta kasvien kasvualustaksi. Kyp-
syydelle ei ole olemassa yksittiisid tarkkoja lukuarvoja, vaan sitd arvioidaan
useiden eri tekijoiden avulla. Kompostin kypsyyttd ilmentivit mm. pH:n
vakiintuminen neutraalille alueelle pH-arvoon n. 7, nitraatti- ja ammonium-
typen suhde tai yleensé nitraattitypen esiintyminen, mikrobitoiminnan aktii-
visuutta kuvaavan hiilidioksidin tuoton vihéisyys sekd soveltuminen kasvien
kasvualustaksi (esim. taimen tuorepainoindeksi luokkaa 90-100 %). Kompos-
tin stabiilisuutta kuvaava Rottegrad —luokka viittaa kompostin mikrobitoi-
minnan aktiivisuuteen ja siitd seuraavaan kompostin l&mpoétilan nousuun
vakioiduissa olosuhteissa. Rottegrad —luokkia on viisi, joista luokka I on
“raakaa” ja luokka V “kypsdd” (tai ehkd oikeammin stabiilia).
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VUOSI 2004. Kaikki kédytetyt kompostit olivat kokonaisuutena arvioiden
kypsid, mutta erityisesti ammonium- ja nitraattitypen suhde oli erilainen eri
kompostilaaduissa. Ammonium- ja nitraattitypen suhdetta n. 1 ja myos pelk-
kda nitraattitypen esiintymistd kompostissa kéytetddn kompostin kypsyyden
merkkind (Venelampi ym. 2002). Liukoisen typen olomuotoihin perustuva
kompostin kypsyyden arviointi viittaa siithen, ettd biojatekomposti oli kypsy-
nyttd kuten myos biojéte-lietekomposti. Lantakomposti ei sen sijaan ollut
vield erityisen kypsdd. Tdhdn viittaa myos lantakompostin verrattain korkea
pH. Taimen tuorepainoindeksin mukaan molemmat jiteperdiset kompostit
vastasivat kasvualustaominaisuuksiltaan verrokkina kéytettyd turvekasvu-
alustaa, ja my0s lantakomposti soveltui kypsymisen keskenerdisyydesté huo-
limatta suhteellisen hyvin kasvualustaksi (Taulukko 3).

VUOSI 2005. Kaikki kdytetyt kompostit olivat stabiileja, mutta niiden kyp-
syydessd oli eroja. Etenkin biojatekomposti oli melko raakaa. Kasvatusko-
keessa sen tuorepainoindeksi oli 0 %, nitraattitypen méaéré oli hyvin pieni ja
nitraatti- ja ammoniumtypen suhdeluku oli ldhelld nollaa. My0s lantakom-
postissa nitraattitypen maérd oli pieni ja suhdeluku alhainen, mutta taimen
tuorepainoindeksi oli silti melko korkea, 89 %. Biojate-lietekomposti oli jos-
sain madrin kypsynyttd. Sen nitraatti- ja ammoniumtypen suhde oli ldhes 1,
mutta taimen tuorepainoindeksi oli vain 41 % (Taulukko 4).
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Taulukko 3. Vuoden 2004 kompostien kypsyys.

Tilav. Kuiva- Tuhka- pH  Johtoluku Liukoinen typpi Rottegrad- CO,-tuotto  Taimen
paino aine pit. luokka tuorepaino-
indeksi
Kompostilaji kg/l % % 10*S/cm  NHs,N NOs-N mg C/g %
VS/d
Lantak. 0,55 22 16 8,9 32 2578 23 Vv 0,6 97
Biojatek. 0,50 53 45 6,7 29 1200 1265 Vv 0,5 96
Biojate-lietek. 0,52 48 50 6,9 20 2059 636 V 0,5 82
Taulukko 4. Vuoden 2005 kompostien kypsyys.
Tilav. Kuiva- Tuhka- pH  Johtoluku Liukoinen typpi Rottegrad- COj-tuotto  Taimen
pain aine pit. luokka tuorepaino-
indeksi
Kompostilaji  kg/l % % 10 S/cm NHs;-N  NO3-N mg C/g %
VS/d
Lantak. 0,59 25 82 8,7 187 1990 <14 Vv 1,1 89
Biojatek. 0,74 34 39 8,4 153 2212 <8 Vv 1,3 0
Biojate-lietek. 0,65 36 34 59 177 2610 2072 V 0,4 41




4.1.2 Fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet

VUOSI 2004. Kompostit poikkesivat kemiallisten ominaisuuksiensa suhteen
huomattavasti toisistaan johtuen niiden erilaisista ldhtoaineista ja kisittely-
menetelmistd. Pédravinteiden pitoisuudet olivat alhaisimpia biojéte-
lietekompostissa, jossa myds orgaanisen aineksen maird oli muita komposte-
ja alempi. Lanta- ja biojatekomposteissa liukoisen ja kokonaistypen méaarét
olivat samaa luokkaa, mutta helppoliukoista fosforia ja vaihtuvaa kaliumia oli
lantakompostissa selkeédsti enemmén. Vaihtuvan kalsiumin méairé oli korkein
biojitekompostissa. Orgaanista ainetta oli eniten lantakompostissa, 40 %
(Taulukko 5).

My®ds liukoisten hivenalkuaineiden pitoisuuksissa oli eroja eri kompostilajien
valilld. Hivenravinteista kuparia oli jdteperdisissi komposteissa selkedsti
lantakompostia enemmaén, biojatekompostissa kaksinkertainen maira ja bio-
jéte-lietekompostissa jopa nelinkertaisesti lantakompostiin ndhden. Myos
rautapitoisuus oli jiteperdisissi komposteissa korkea, erityisesti biojéte-
lietekompostissa. Tdmé rauta on pddosin perdisin jiatevedenpuhdistamolla
saostuskemikaalina kéytetystd rautayhdisteestd. MyOs mangaania ja sinkkié
oli jatekomposteissa lantakompostia enemmaén. Liukoisten raskasmetallien
pitoisuudet komposteissa olivat melko alhaisia, eikd niissd ollut suuria eroja
eri kompostien vililld. Alumiinia oli jatekomposteissa huomattavasti lanta-
kompostia enemmaén (Taulukko 6).

Taulukko 5. Ravinteiden ja orgaanisen hiilen pitoisuudet komposteissa vuon-
na 2004.

NHs-N NOs-N  N? PP K>  ca® Mg° C

glkg
Kompostilaji mg/kg ka. ka. mg/kg ka. %
Lantak. 1954 325 32 3,5 29 7 4 40
Biojatek. 1817 998 34 1,3 5 12 2 28
Biojate-lietek. 1338 174 25 0,2 3 7 1 23

a = kokonaispitoisuus
b = liukoinen (vaihtuva) pitoisuus

Taulukko 6. Liukoisten hivenalkuaineiden pitoisuudet komposteissa v. 2004.

Al Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Kompostilaji mg/kg ka.
Lantak. 47 01 0,3 8 594 59 1 4 63
Biojatek. 398 02 06 15 4865 114 1 5 85

Biojate-lietek. 743 0,3 0,3 32 16259 99 3 6 102
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Raskasmetallien kokonaispitoisuudet olivat kaikissa tutkimuksessa kéytetyis-
sd komposteissa alhaisia. Jateperdisissd komposteissa useiden metallien pitoi-
suus oli kaksinkertainen lantakompostiin ndhden, mutta jateperdiset kompos-
titkin alittivat pddosin luomutuotannossa kéytetyt raja-arvot. Voimassa olevat
luvomutuotannon raja-arvot ovat ldhes kaikkien metallien osalta huomattavasti
ankarammat kuin lannoitelakiuudistuksen (HE 71/2005 vp) my6td valmisteil-
la olevassa lannoitevalmisteasetuksessa kaikkia lannoitevalmisteita koskevik-
si esitetyt raja-arvot.

Kadmiumin, elohopean ja lyijyn pitoisuudet olivat alhaisia kaikissa kompos-
teissa, eikd eri kompostilajien vililla ollut suuria eroja (Taulukko 7). Kaikki
alittivat luomutuotannon raja-arvot. Arseenia oli eniten biojdte-
lietekompostissa, yli kaksinkertainen méédrd pelkkdd biojitettd siséltdvidn
kompostiin ndhden. Luomutuotantoehdoissa ei ole méadritelty arseenille erik-
seen raja-arvoa. Valmisteilla olevassa lannoitevalmisteasetuksessa arseenin
raja-arvoksi lannoitevalmisteissa on esitetty 10 mg/kg kuiva-ainetta, minka
kaikki tutkimuksessa kéytetyt kompostit alittivat selvésti. Kromin pitoisuus
oli molemmissa jatekomposteissa kymmenkertainen lantakompostiin verrat-
tuna, mutta silti vain hieman yli puolet luomutuotannossa sallitusta enim-
miismédrastd. Nikkelid oli jiteperdisissd komposteissa kolminkertaisesti
lantakompostiin ndhden, mutta silti alle lunomutuotannon raja-arvon.

Kuparin pitoisuus oli jatekomposteissa korkeahko, biojéte-lietekompostissa
luvomutuotannossa sallittu raja-arvo ylittyi (Taulukko 7). Kupari on paitsi
raskasmetalli my0s kasveille tarpeellinen hivenravinne, jota kasvit tarvitsevat
mm. lehtivihredn toimintaan ja viljat erityisesti siementen muodostukseen,
mité kautta kuparin puute alentaa sadon mairda. Eldimet tarvitsevat kuparia
mm. entsyymitoimintoihin ja energia-aineenvaihduntaan. Erityisesti nautojen
kuparinsaanti perusrehuista on usein riittiméitontd, mutta sitd voidaan tasa-
painottaa huolehtimalla rehunurmen riittédvéstd kuparilannoituksesta. Sinkin
miiré jateperdisissd komposteissa oli korkeahko, ja biojéte-lietekompostissa
sinkin luomuraja-arvo ylittyi (Taulukko 7). Myds sinkki on paitsi raskasme-
talli myds kasveille tarpeellinen hivenravinne, jota kasvit tarvitsevat tarkke-

Taulukko 7. Raskasmetallien kokonaispitoisuudet komposteissa v. 2004.

As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn

Kompostilaji mg/kg ka.

Lantak. 0,7 0,1 4 21 01 112 6 5 107
Biojatek. 21 03 44 61 01 279 17 10 153
Biojate-lietek. 4,6 0,5 40 96 03 289 18 14 242
Raja-arvot

luomutuotan-

nossa (KTTK

2006) 0,7 70 70 0,4 25 45 200
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lyksen ja typpiyhdisteiden valmistamiseen. Sinkin puute aiheuttaa lehtien ja
koko kasvin kasvun hidastumista. Kasvualustan liian suuri sinkkipitoisuus on
kuitenkin kasveille haitallista.

Kompostien metalleista suuri osa oli liukoisessa muodossa (Taulukko 8).
Biojiatekompostin  kadmiumista jopa 75 % oli liukoista, biojéte-
lietekompostissa vastaava osuus oli 55 %. Lantakompostissa kadmiumin
kokonaisméérd oli niin alhainen, ettei prosenttiosuutta voitu luotettavasti
laskea. Pddosa lantakompostin kadmiumista oli liukoisessa muodossa. Kro-
mista oli liukoista vain hyvin pieni osa, samoin liukoisen nikkelin osuus ko-
konaisméérastd oli alhainen. Kuparista noin kolmannes oli liukoista kaikissa
komposteissa, sinkistd noin puolet. Eniten liukoista kuparia ja sinkkid suh-
teessa kokonaispitoisuuksiin oli lantakompostissa, samoin mangaania. Lanta-
kompostin sisdltdmasté lyijystd yli 80 % oli liukoista, jateperdisissd kompos-
teissa noin puolet.

VUOSI 2005. Vuoden 2005 komposteissa pddravinteiden ja orgaanisen ai-
neksen madrat olivat samaa luokkaa kuin vuoden 2004 komposteissa lukuun
ottamatta liukoisen typen méarid. Vuoden 2005 komposteissa liukoista typ-
ped oli selkedsti eniten biojéte-lietekompostissa, yli 4000 mg/kg kuiva-
ainetta. Téstd pddosa oli tosin herkédsti haihtuvaa ammoniumtypped. Véhiten
liukoista typped oli biojatekompostissa. Orgaanista ainetta oli jiteperdisissa
komposteissa hieman alle kolmannes painosta ja lantakompostissa hieman
enemman (Taulukko 9).

Taulukko 8. Liukoisten metallien osuus metallien kokonaispitoisuuksista
vuonna 2004. Kadmiumin kokonaispitoisuus lantakompostissa oli niin alhai-
nen, ettd prosenttiosuutta ei pystyta luotettavasti laskemaan.

Cd Cr Cu Mn Ni Pb Zn
Kompostilaji Osuus % kokonaispitoisuudesta
Lantak. 6 36 53 10 84 59
Biojatek. 75 1 24 41 8 53 55
Biojate-lietek. 55 1 33 34 17 41 42

Taulukko 9. Ravinteiden ja orgaanisen hiilen pitoisuus komposteissa v. 2005.

NHs&N NOs-N  N? P> K* ca® M¢g® C°

glkg
Kompostilaji mg/kg ka. ka. mg/kg ka. %
Lantak. 2815 45 23 3,1 24 4 3 38
Biojatek. 1360 337 28 0,9 5 14 2 29
Biojate-lietek. 3456 831 33 0,2 4 9 1 29

a = kokonaispitoisuus
b = liukoinen (vaihtuva) pitoisuus
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Liukoisten hivenalkuaineiden pitoisuudet komposteissa olivat vuonna 2005
samankaltaisia kuin vuonna 2004 (Taulukko 10). Alumiinia oli vuoden 2005
jateperdisissd komposteissa selkedsti enemmén kuin vuonna 2004. Raudan
midrd biojéte-lietekompostissa oli vield edellisvuotta korkeampi, ldhes 30
g/kg kuiva-ainetta. Sinkin méiréd oli molemmissa jéteperdisissd komposteissa
kaksinkertainen lantakompostiin ndhden.

Raskasmetallien kokonaispitoisuudet olivat kaikissa komposteissa melko
alhaisia myds vuonna 2005 (Taulukko 11). Kuparin luomuraja-arvo ylittyi
sekd biojite- ettd biojite-lietekompostissa. Biojite-lietekompostissa my0s
sinkin raja-arvo ylittyi.

Taulukko 10. Liukoisten hivenalkuaineiden pitoisuudet komposteissa v. 2005.

Al Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Kompostilaji mg/kg ka.
Lantak. 64 0,1 0,2 9 862 51 0,5 2 63
Biojatek. 711 03 08 42 12442 116 24 8 124

Biojate-lietek. 1018 0,3 0,5 37 28948 110 3,2 6 129

Taulukko 11. Raskasmetallien kokonaispitoisuudet komposteissa v. 2005.

As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn

Kompostilaji mg/kg ka.

Lantak. 1 0,03 3 16 0,17 100 2 3 82
Biojatek. 1 03 36 93 0,3 231 14 15 174
Biojate-lietek. 2 05 39 114 04 298 12 14 241
Raja-arvot

luomutuotan-

nossa (KTTK

2006) 0,7 70 70 04 25 45 200

Taulukko 12. Liukoisten metallien osuus metallien kokonaispitoisuuksista
vuonna 2005. Kadmiumin kokonaispitoisuus lantakompostissa oli niin alhai-
nen, ettd prosenttiosuutta ei pystyta luotettavasti laskemaan.

Cd Cr Cu Mn Ni Pb Zn

Kompostilaji Osuus % kokonaispitoisuudesta
Lantak. 5 53 51 22 63 76
Biojatek. 91 2 45 50 17 53 71

Biojate-lietek. 65 1 33 37 26 44 54
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Liukoisten raskasmetallien osuus kokonaispitoisuuksista oli vuonna 2005
vuoden 2004 kaltainen (Taulukko 12). Biojiatekompostin kadmiumista oli
liukoista yli 90 %, mutta kadmiumin kokonaispitoisuus biojdtekompostissa
oli alle puolet luomussa sallitusta.

4.1.3 Peltoon lisatty orgaaninen aines ja ravinteet

Taulukoissa 13 ja 14 on esitetty yhteenveto eri kompostikasittelyissd peltoon
lisdtyistd hiilestd, typestd ja fosforista. Typestd ja fosforista on ilmoitettu
kokonaispitoisuudet. Etenkin vuonna 2005 kdytetyt kompostimairat ylittivét
normaalissa maatalouskdytossd kompostilannoitukselle sallitut yléarajat.
Kompostin mikrobitoiminnan ollessa vield melko aktiivista my6s kompostin
kemialliset ominaisuudet ovat jatkuvassa muutoksessa. Siten esim. tietyn
typpimddrin sisédltdvd kompostimédédrd voi vaihdella suuresti lyhyenkin ajan-
jakson sisélla eri ajanhetkina.

Taulukko 13. Vuonna 2004 kompostilannoituksissa peltoon lisatyt hiili, typpi
ja fosfori kokonaispitoisuuksina.

C N P
Kompostilaji kg/ha
Lantak. 5 t/ha 713 48 7
Lantak. 9 t/ha 1283 86 13
Biojatek. 3 t/ha 503 57 14
Biojatek. 6 t/ha 1006 113 27
Biojate-lietek. 3 t/ha 409 41 27
Biojate-lietek. 5 t/ha 681 69 45

Taulukko 14. Vuonna 2005 kompostilannoituksissa peltoon lisatyt hiili, typpi
ja fosfori kokonaispitoisuuksina.

C N P

Kompostilaji kg/ha

Lantak. 25 t/ha 3676 194 33
Lantak. 50 t/ha 7352 389 65
Biojatek. 26 t/ha 3399 294 125
Biojatek. 52 t/ha 6797 588 250
Biojate-lietek. 23 t/ha 3364 347 204
Biojate-lietek. 46 t/ha 6728 693 409
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4.1.4 Hygieeninen laatu

Hygieniatason mittaamiseksi komposteista, maandytteistd ja raaoista peru-
noista madritettiin hygieenisyyden indikaattorimikrobeina kaytettdvien suo-
listomikrobien méaéarid. Hygieniatuloksissa hajonnat ovat ajoittain hyvinkin
suuria. Tdmé johtuu mm. maaniyte-vesiseoksen vaikeasta homogenisoimi-
sesta, jolloin joihinkin rinnakkaisiin néytteisiin ei valttiméttd osu yhtd suurta
bakteerimédrdd. Tdmd on tavallista, kun tulokset ovat ldhelld mééritysten
alarajaa, kuten téssd tutkimuksessa. Tdméan vuoksi useat rinnakkaiset niytteet
ovat erittdin tirkeita.

4.1.4.1 Perunan hygienia ja maku

Raaoista perunoista tehdyissd hygienia-analyyseissd ei 10ydetty lainkaan in-
dikaattorimikrobeja. Keitetyilld perunoilla tehdyissd makutesteissi ei havaittu
tilastollisesti merkitsevad eroa lannoittamattomien ja eri komposteilla lannoi-
tettujen perunoiden valilld. Havaittavissa oli trendi, jonka mukaan lannoitta-
mattomassa maassa kasvatettu peruna on sekd murein ettd parhaimman ma-
kuinen, mutta ero ei tullut tilastollisesti merkitseviksi. Makutesteissd tulee
esille maistajan subjektiivinen késitys arvioitavasta tuotteesta: mikd toisen
maistajan mielestd on paras, voi toisen mielestd olla heikoin. Maun liséksi
maistaja kiinnittdd huomiota myds mm. vériin ja rakenteeseen eli perunaan
kokonaisuudessaan, ja kayttdd nditd kaikkia ominaisuuksia mielipiteensi
pohjana. Makutestien ja hygieenisyyden perusteella kaikki tutkitut kompostit
soveltuivat hyvin perunan lannoitteeksi.

4.1.4.2 Salmonella

Salmonellaa ei saisi esiintyd komposteissa lainkaan, mutta kevaalla 2004 sita
16ytyi kahdesta biojite-lietekompostindytteestd, ja lisdksi kahdesta maandyt-
teestd lannoittamattomalta pellolta, sekd yhdestd lantakompostilla lannoite-
tusta maandytteestd. Syynd salmonellan esiintymiseen lannoittamattomalla
pellolla voivat olla eldinten ulosteet. Salmonellakannaksi todettiin S. infantis,
jota joskus esiintyy Suomessa mm. kotieldimissi, vaikka sindnséd salmonellan
esiintymistiheys Suomessa on hyvin pieni. Syksylld 2004 salmonellaa ei endé
esiintynyt. Myoskédan vuonna 2005 salmonellaa ei 10ydetty, joten tilanne oli
siltd osin parantunut.

4.1.4.3 Enterokokit

Molempina vuosina lantakompostissa oli tutkituista komposteista eniten ente-
rokokkeja (Kuva 1). Miarét olivat luonnollisesti suurimpia kevailld kompos-
teista otetuissa ndytteissd. Maandytteissd enterokokkien maardt olivat selvisti
alempia, nousten taas syksyéd kohti kaikissa maandytteissd, myds késittele-
mittdmissd nollaruuduissa (Kuvat 2 ja 3). Osa enterokokeista voi olla kasvi-

28



perdisid, miké selittdisi osaltaan pitoisuuden selvdd nousua syksyd kohden
kaikissa kompostikisitellyissd ruuduissa molempina vuosina. Vuonna 2004
lantakompostissa oli selvésti muita komposteja enemmén enterokokkeja (Ku-
va 2), kesilld 2005 ero oli vahdisempi (Kuva 3). Vuonna 2005 kesén ja syk-
syn maandytteistd 10ydetyt enterokokkipitoisuudet olivat selvésti edellisvuot-
ta korkeampia, mitd selittdd kompostien huomattavasti edellisvuotta suurempi
kayttomaara kevailla 2005.

pmy/g
1000000 -

100000 -
10000 -

1000 +

100

Lantak. Biojatek. Biojate-lietek.
02004 m 2005

Kuva 1. Enterokokit komposteissa kolmen rinnakkaisen naytteen keskiarvona
seka keskihajonnat. Kaikista komposteista 16ydettiin enterokokkeja molem-
pina vuosina, lantakompostin ollessa saastunein. Ero kompostien valilla ol
kuitenkin pieni, etenkin vuonna 2005. Asteikko on logaritminen.

pmy/g
1000000 -

100000 -
10000 +

1000 +

100

Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek.

O Kevat 0 Kesa m Syksy

Kuva 2. Enterokokit komposteissa ja maassa kasittelyjen keskiarvona vuonna
2004 seka keskihajonnat. Kuvassa kunkin kompostityypin ensimmainen palk-
ki ("Kevat”) kuvaa tilannetta kompostissa ja seuraavat palkit tilannetta kom-
postilla lannoitetussa maassa. Enterokokkeja I6ytyi edelleen runsaasti kaikis-
ta komposteista, erot eri lannoitusten valilla olivat erittain pienia. Nyt entero-
kokkeja oli maaperassa myos kesan naytteenoton aikaan. Syksylla pitoisuu-
det olivat taas kohonneet selvasti kesda korkeammiksi. Asteikko on logarit-
minen.
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Kuva 3. Enterokokit komposteissa ja maassa kasittelyjen keskiarvona vuonna
2005 seka keskihajonnat. Kuvassa kunkin kompostityypin ensimmainen palk-
ki ("Kevat’) kuvaa tilannetta kompostissa ja seuraavat palkit tilannetta kom-
postilla lannoitetussa maassa. Enterokokkien maara oli suurin lantakompos-
tissa, mutta myds muissa komposteissa pitoisuudet olivat selvasti koholla.
Maaperassa enterokokkeja tavattiin enemman syksylla kuin kesalla. Asteikko
on logaritminen.

Enterokokit ovat koliformeja paremmin 1dmpdd ja muita ympéristdtekijoita
kestdvid. Siten ne indikoivat ulostesaastumista tapahtuneen ja ldmpotilan
olleen korkealla vain véhéin aikaa. Koska komposteissa esiintyy enterokokke-
ja edelleen kohtuullisen runsaasti, ei mikéddn kompostointiprosessi ollut hy-
gienisoinnin kannalta tidydellinen.

4.1.4.4 Fekaaliset koliformit

Jateperdisissd komposteissa fekaalisia koliformeja oli enemmaén kuin lanta-
kompostissa molempina vuosina (Kuva 4). Koliformeja esiintyi komposti-
niytteissd varsin runsaasti kevailld 2004, mikd indikoi kompostien puutteel-
lista hygienisoitumista (Kuva 5). Koliformeja oli eniten biojéte-
lietekompostissa kumpanakin vuonna, mutta vuonna 2005 mééri oli kaikissa
komposteissa hyvin véihédinen edellisvuoteen verrattuna (Kuva 6). Tdma ker-
too kompostien paremmasta hygienisoitumisesta. Kesélld 2005 koliformien
pitoisuudet kompostilannoitetussa maassa nousivat edellisvuodesta poiketen
hieman syksyé kohden.
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Kuva 4. Koliformit komposteissa kolmen rinnakkaisen naytteen keskiarvona
seka keskihajonnat. Ero koliformien pitoisuuksissa eri vuosien valilla on hyvin
selva, mika indikoi kompostointiprosessin olleen vuonna 2005 tehokkaampi.
Asteikko on logaritminen.

pmy/g
1000000 -

100000 -
10000 -|
1000 -|
100 - M L

Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek.

O Kevat 0O Kesa @ Syksy

Kuva 5. Koliformit komposteissa ja maassa kasittelyjen keskiarvona vuonna
2004 seka keskihajonnat. Kuvassa kunkin kompostityypin ensimmainen palk-
ki ("Kevat”) kuvaa tilannetta kompostissa ja seuraavat palkit tilannetta kom-
postilla lannoitetussa maassa. Koliformien maara oli varsin runsas etenkin
biojate-lietekompostissa, myds muissa komposteissa koliformimaarat olivat
kohonneet. Koliformit kuolevat kohtuullisen helposti maaperassa, eika niita
ollut enda juurikaan havaittavissa kesan ja syksyn naytteenotoissa. Asteikko
on logaritminen.

31



pmy/g
10000 -

1000 - [
100 = 1 i =

Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek.

O Kevat O Kesé m Syksy

Kuva 6. Koliformit komposteissa ja maassa kasittelyjen keskiarvona vuonna
2005 seka keskihajonnat. Kuvassa kunkin kompostityypin ensimmainen palk-
ki ("Kevat”) kuvaa tilannetta kompostissa ja seuraavat palkit tilannetta kom-
postilla lannoitetussa maassa. Tilanne koliformien suhteen oli parantunut,
eikd niitd enda juurikaan esiintynyt komposteissa. Biojate-lietekomposti oli
kuitenkin edellisvuoden tapaan heikkolaatuisin koliformien suhteen. Maape-
rasta koliformeja 16ytyi pienia maaria, mika johtuu kompostien korkeammista
levitysmaarista edellisvuoteen verrattuna.

4.1.4.5 Kilostridit

Vuonna 2005 klostrideja 10ytyi alkuvaiheessa kaikista komposteista, biojate-
lietekompostin ollessa saastunein. Vuonna 2004 klostrideja esiintyi ainoas-
taan jiteperdisissd komposteissa. Biojite-lietekomposti osoittautui laadultaan
heikoimmaksi myds klostridien suhteen kumpanakin vuonna (Kuva 7).

Maandiytteistd klostrideja 10ydettiin vain hyvin pienié pitoisuuksia heti kom-
postien levityksen jidlkeen. 2004 klostrideja oli havaittavissa pienid maéri
jateperdisilld komposteilla lannoitetussa maassa vield kasvukauden jilkeen,
kun taas heti levityksen jélkeen niité ei ollut havaittavissa (Kuva 8). Kesilla
2005 klostrideja oli biojite-lietekompostilla lannoitetussa maassa vield run-
saasti kaksi viikkoa levityksen jilkeen otetuissa ndytteissd (Kuva 9). Tatd
selittdvit osaltaan kompostien suuremmat kdyttomaarat vuonna 2005.
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Kuva 7. Klostridit komposteissa kolmen rinnakkaisen naytteen keskiarvona seka
keskihajonnat. Klostridien maara oli komposteissa suurempi vuonna 2005, jolloin
myds lantakomposti oli saastunut. Biojate-lietekomposti oli laadullisesti heikoin
molempina vuosina. Asteikko on logaritminen.
pmy/g
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Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek.

O KevatO Kesa @ Syksy
Kuva 8. Klostridit komposteissa ja maassa kasittelyjen keskiarvona vuonna 2004
sekd keskihajonnat. Kuvassa kunkin kompostityypin ensimmainen palkki ("Ke-
vat”) kuvaa tilannetta kompostissa ja seuraavat palkit tilannetta kompostilla lan-
noitetussa maassa. Vuonna 2004 klostrideja esiintyi vain jateperaisissd kompos-
teissa seka niilla lannoitetussa maassa syksylla. Asteikko on logaritminen.
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Kuva 9. Klostridit komposteissa ja maassa kasittelyjen keskiarvona vuonna 2005
sekd keskihajonnat. Kuvassa kunkin kompostityypin ensimmainen palkki ("Ke-
vat”) kuvaa tilannetta kompostissa ja seuraavat palkit tilannetta kompostilla lan-
noitetussa maassa. Klostrideja |0ytyi kaikista komposteista seka biojate-
lietekompostilla lannoitetusta maasta pian levityksen jalkeen. Asteikko on loga-
ritminen.
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4.1.4.6 Kolifaagit

Kolifaageja  l0ydettiin  ainoastaan  yhdestd  kompostista, biojéte-
lietekompostista kaikista rinnakkaisista niytteistd kevailld 2005. Méaard oli
kuitenkin varsin véhdinen, 3100 pmy/g. Kyseessd oli RNA-faagityyppi
15597. Faagiloydos kuvastaa ulostesaastumista.

4.2 Kompostien vaikutukset

4.2.1 Hygieenisyyden indikaattorimikrobien elinkyky
maassa

Joidenkin patogeenisten, komposteista perdisin olevien mikrobien on todettu
voivan selviytyd elinkykyisind kompostilannoitetussa maassa. On tirkedd
tietdd ndiden mikrobien pitoisuus maassa, silld mikrobipitoisuuden ollessa
suuri kasvaa todennékoisyys, ettd osa mikrobeista siirtyy maaperésti kasvei-
hin. Kasveista mikrobit voivat siirtyd ravinnon mukana ihmisiin.

Téssd tutkimuksessa havaitsimme fekaalisista mikrobeista enterokokkien ja
klostridien olevan paremmin maaperissd sdilyvid kuin koliformien. Niiden
lammonsietokyky on suurempi, ja siksi ne selvidvét suuremmalla todenné-
koisyydelld kompostointiprosessista, niitd 10ytyy myos pidempéén auringossa
lampidvéstd maan pintakerroksesta. Klostridien selviytymistd auttaa myos
niiden itionmuodostuskyky, jonka avulla ne voivat selviytyd ohimenevisti
epdedullisista olosuhteista hengissd. Myds koliformit ovat kykenevia selviy-
tymédin maaperéssd jonkin aikaa kompostien levittdmisen jilkeen, mutta ai-
van maan pintakerroksista ne tuhoutuvat nopeasti auringon vaikutuksesta.
Kaikkia tutkittuja mikrobeja voitiin 10ytdd maaperéstd kompostien levityksen
jélkeen, pitoisuudet olivat kuitenkin varsin pienié ja tuskin aiheuttavat mitééan
haittaa kasvisten hygieeniselle laadulle (Kuvat 2-3, 5-6, 8-9).

4.2.2 Maan orgaaninen aines

Maan orgaanisen hiilen pitoisuudet on esitetty kuvin liitteessd 3. Kuviin on
merkitty myds merkitsevét erot eri kisittelyjen valilla.

VUOSI 2003. Koeruuduissa orgaanisen aineksen madrd vaihteli kokeen al-

kaessa 3 %:n molemmin puolin, miké on viljavuusluokituksessa véhdmultai-
sen ja multavan raja (Kuva 10).
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Kuva 10. Koeruutujen orgaanisen aineksen maara kokeen alussa kevaalla
2003. Kompostilannoitukset on merkitty esim. "Lantak 2" =aiemmassa ko-
keessa kaytetty % sallitusta kayttomaarasta ko. kompostille, "Lan-
tak”=aiemmassa kokeessa kaytetty enimmaismaara ko. kompostille.

VUOSI 2003. Aiempien kompostilannoitusten vaikutus ei ollut valittomaésti
havaittavissa, silld kompostilannoitettujen ja lannoittamattomien ruutujen
orgaanisen aineksen pitoisuuksissa ei ollut eroja korkeammalla komposti-
maaralld lannoitettujen ruutujen ja lannoittamattomien ruutujen vélilla (Liite
3, Kuva 1). Eri kompostiméérilld ja —laaduilla lannoitettujen maiden hiilipi-
toisuudessa ei ollut eroja (Liite 3, Kuva 2).

VUOSI 2004. Komposteilla ei ollut vaikutusta maan orgaanisen aineksen
pitoisuuteen, miké olikin ennakoitavissa kéytetyistd alhaisista kompostiméé-
ristd johtuen. Eroja kompostilannoitettujen ja lannoittamattomien ruutujen
valilld ei ollut (Liite 3, Kuva 1). My0skdin eri komposteilla lannoitettujen
ruutujen tai eri kompostiméérien vélilla ei ollut eroja (Liite 3, Kuva 2).

VUOSI 2005. Komposteilla ei ollut vaikutuksia maan orgaanisen aineksen
pitoisuuteen, vaikka kdytetyt kompostimdirat olivatkin korkeita. Eroja kom-
postilannoitettujen ja lannoittamattomien ruutujen vélilld ei ollut (Liite 3,
Kuva 1). Myoskéén eri komposteilla lannoitettujen ruutujen tai eri kompos-
timddrien vélilla ei ollut eroja (Liite 3, Kuva 2). Koeruutujen viljavuusluokis-
sa oli orgaanisen aineen madridn suhteen pienid eroja verrattuna alkutilantee-
seen, mutta kompostilannoituksen vaikutus ei ollut selked (Kuva 11).

35



| kerranne Il kerranne Il kerranne IV kerranne

7|Ei komp. 14Ei komp. 21|Biojatek. 28]Biojatek. >
6|Biojatek. > 13|Biojatek. V2 20|Biojate-lietek. 27]Biojate-lietek. %2
5|Lantak. 2 12|Lantak. %2 19]Lantak. 26]Lantak. V2
4|Biojate-lietek. > | 11|Biojate-lietek. > | 18|Biojatek. V> 25]Ei komp.
3|Biojate-lietek. 10|Lantak. 17]Lantak. 2 24]Biojatek.
2|Lantak. 9|Biojatek. 16|Biojate-lietek. 2 | 23|Lantak.
1|Biojatek. 8|Biojate-lietek. 15|Ei komp. 22|Biojate-lietek.

vahamultainen

multava

Kuva 11. Koeruutujen orgaanisen aineksen maara kokeen paattyessa syksyl-
& 2005. Kompostilannoitukset on merkitty esim. "Lantak. 2" =aiemmassa
kokeessa kaytetty ¥ sallitusta kayttomaarastd ko. kompostille, "Lan-
tak.”=aiemmassa kokeessa kaytetty enimmaismaara ko. kompostille.

4.2.3 Biologiset maanparannusvaikutukset

Maaperdn mikrobiston kokonaismddrddn, mikrobiston toiminnallisuuteen ja
eloperdisen aineksen laatuun liittyvissd méérityksissé ei vuosien 2003 ja 2004
tulosten perusteella havaittu eroja eri kompostikésittelyjen vililld. Vuosi
2003 oli edellisen kokeen kompostilisdysten jilkivaikutusvuosi ja vuonna
2004 koekentille levitettiin samoja kompostilaatuja samat méérit kuin edel-
tavilla koejaksolla. Eroja ei ollut, kun verrattiin eri kompostilisdyksii tai kun
verrattiin matalampaa ja korkeampaa kompostilisdystasoa.

Vuonna 2005 kompostilisdykset toistettiin ja lisdysten madrdd nostettiin yli
viisinkertaisiksi (ks. kappale 3.1). Edelleenkéén ei tullut esille selkeité eroja
eri kompostilisdysten tai lisdystasojen vélilla.

Kun vuoden 2005 tuloksista verrattiin nollakasittelyd (ei kompostilisdystd)
korkeamman lisdystason kompostikésittelyihin, mikrobistolle kéyttdkelpoi-
sen eloperdisen aineksen méadrd (POM) oli noussut kaikkien kompostilisdys-
ten ansiosta (F3,=7.83, p=0.0070, Kuva 12). Kaikki kompostilannoitetut
maat erosivat merkitsevésti lannoittamattomasta maasta (lantakomposti,
=4.17, df=9, p=0.0024, biojitekomposti, =4.02, df=9, p=0.0030, biojite-
lietekomposti, =3.59, df=9, p=0.0058).
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Kuva 12. Mikrobeille helposti kayttdkelpoisen partikkelimuotoisen eloperaisen
aineksen (POM) siséltdman hiilen osuus maassa vuosina 2003-2005
(xkeskihajonta).

Mikrobiston kokonaismiirdssd ei havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja
nollakésittelyn (ei kompostia) ja korkeamman kompostilisiyksen valilla
(Cmic, Nmic; Kuvat 13 ja 14). Maaperdn mikrobiston yleistd aktiivisuutta
kuvaavassa maahengityksessd kompostilannoitetun maan ero lannoittamat-
tomaan maahan oli melkein tilastollisesti merkitsevéd (£39=3.33, p=0.0702)
(CO,-tuotto; Kuva 15).

ug Cmic/g kp maata
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002003 O 2004 m 2005

Kuva 13. Maaperan mikrobibiomassan kokonaismaara (Cmic; mikrobiston
sisaltdma hiili) maan kuivapainoa kohti vuosina 2003-2005 (tkeskihajonta).
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Kuva 14. Maaperan mikrobibiomassan kokonaismaara (Nmic; mikrobiston
sisaltdma typpi) maan kuivapainoa kohti vuosina 2003-2005 (+keskihajonta).

ug CO2-C/g kp
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Kuva 15. Maaperadn mikrobiston yleistd aktiivisuutta kuvaava maahengitys
(CO,-tuotto) maan kuivapainoa kohti vuosina 2003-2005 (tkeskihajonta).

Typen nettomineralisaatio oli kasvanut kompostilannoitetussa maassa
(F59=4.77, p=0.0295). Erot lannoittamattomaan maahan olivat merkitsevia
kompostikasittelyissd, joissa oli lisdtty lantakompostia (=3.37, df=9,
p=0.0083) tai biojate-lietekompostia (==2.99, df=9, p=0.0153); biojatekom-
postilla ei ollut samanlaista vaikutusta (Kuva 16). Kitiinin hajotuksesta vas-
taavan entsyymin aktiivisuus (N-asetyyli-B-glukosaminidaasi) reagoi vastaa-
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vasti (lantakomposti, =3.98, df=9, p=0.0032, biojite-lietekomposti, = 2.72,
df=9, p=0.0236, Kuva 17). Lisdksi kompostilisdykset nostivat melkein mer-
kitsevéasti alkaalisen fosfataasin aktiivisuutta kaikissa kompostikédsittelyissi
(F59=3.58, p=0.0596, Kuva 18). Happaman fosfataasin tai proteaasin potenti-
aaliseen aktiivisuuteen ei kompostilisidyksilld ollut vaikutusta (Kuvat 19 ja
20).
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Kuva 16. Typen nettomineralisaatio mitattuna anaerobisena inkubaationa (7
d, 37°C) maan kuivapainoa kohti vuosina 2003-2005 (+keskihajonta).
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Kuva 17. N-asetyyli-B-glukosaminidaasin (kitiinin hajotuksesta vastaava ent-
syymi) aktiivisuus vuosina 2003-2005 (tkeskihajonta).
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Kuva 18. Alkaalisen fosfataasin aktiivisuus vuosina 2003-2005 (tkeski-
hajonta).
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Kuva 19. Happaman fosfataasin aktiivisuus vuosina 2003-2005 (tkeski-
hajonta).
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Kuva 20. Proteaasin aktiivisuus vuosina 2003-2005 (t+keskihajonta).

Tulosten perusteella nédyttda siltd, ettd kompostilisdyksilld ei ole voimakkaita
vaikutuksia maaperédn mikrobiologisiin ominaisuuksiin. Milld4n komposti-
laadulla ei kayttoméadrdstd riippumatta havaittu maamikrobiston kannalta
haitallisia vaikutuksia. Toisaalta matalatkin toistuvat kompostilisdykset ker-
ryttdvat maahan sellaista typpivarastoa, joka on potentiaalisesti mikrobiston
vapautettavissa. Samansuuntaisia tuloksia ovat saaneet tanskalaiset tutkijat
eri yhdyskuntajéte- ja lantakomposteilla (Debosz ym. 2002, Petersen ym.
2003). Perez-Piqueres ym. (2006) totesivat, ettd kompostilisdysten vaikutus
maaperdominaisuuksiin vaihteli kompostin ja maatyypin mukaan. Koska
tutkimus toteutettiin ainoastaan yhdelld koekentélld, ei maatyypin mahdolli-
sia vaikutuksia pystytd arvioimaan. Kompostien vililld oli kuitenkin jonkin
verran eroja siten, ettd biojatekompostin vaikutukset maaperdamikrobiologi-
siin ominaisuuksiin, ennen kaikkea typen kierron prosesseihin, olivat hei-
koimmat. Tdmé selittynee vuonna 2005 kiytetyn biojatekompostin laadulli-
silla eroilla muihin komposteihin verrattuna.

Maamikrobiologisia menetelmid on pidetty herkkind indikaattoreina maape-
ran muutoksille. Kuten tanskalaisissa tutkimuksissakin (Debosz ym. 2002,
Petersen ym. 2003), kompostilisdykset eivdt kuitenkaan muuttaneet maami-
krobiston kokonaismédrdd tai yleistd aktiivisuutta (maahengitys). POM-
analyysin tulokset tukevat péételmas, ettd kompostilisdykset lisddvét nimen-
omaan mikrobistolle potentiaalisesti kédyttokelpoisen orgaanisen aineksen ja
ravinnevarastojen osuutta maassa.
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4.2.4 Typpilannoitusvaikutus

Typpi on térkein kasvien sadontuoton médrddn vaikuttava ravinne. Jos vilje-
lymaassa on puutetta typestd, sadon maard ja valkuaispitoisuus jadvat alhai-
siksi. Suomalaisissa karkeissa kivenndismaissa on typpeéd noin 5 t/ha, josta
padosa on tiukasti sitoutunut maaperén orgaaniseen ainekseen. Maaperasti
kasvien kdytt6on vapautuvan typen miird on riippuvainen maan multavuu-
desta sekéd orgaanisen aineksen laadusta. Periaatteena on, ettd maaperin or-
gaanisen aineksen médridn kasvaessa myds kasvien kédyttoon vapautuvan ty-
pen midrd kohoaa. Vahdmultaisesta maasta typped vapautuu kasvien kiyt-
toon kasvukauden aikana noin 10-30 kg/ha (Rajala 2004).

Kasvien typpilannoitus perustuu kasvien ravinnetarpeisiin ja kasvualustan
maalajiin sekd tavoiteltuun (arvioituun) satotasoon. Kompostilannoituksen
ongelmana on, ettd kompostien typpi on pddosin sitoutunut orgaaniseen ai-
nekseen eikd siten ole suoraan kasvien kiytettdvissd. Kompostien kayttod
sdddellddn nitraattiasetuksessa (VnA 931/2000) niiden sisdltimén typen ko-
konaisméérdan mukaan, mistd syystd kompostien sallitut kiayttomaarat jaavéat
hyvin alhaisiksi. Tutkimuksessa kéytetyissd komposteissa liukoisen typen
osuus kokonaistypestd vaihteli vililld 6-13 % (Taulukot 15 ja 16).

Maan ammonium-, nitraatti-, kokonais- ja liukoisen typen pitoisuudet on
esitetty kuvin liitteissd 4-7. Kuviin on merkitty myds merkitsevét erot eri
kasittelyjen valilla.

VUOSI 2003. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Aikaisemmilla kompostilevityksilld ei ollut
suurta vaikutusta maan kokonais- eik liukoisen typen pitoisuuksiin Kompos-
tilannoitettujen ja lannoittamattomien ruutujen vililld ei ollut eroja lukuun
ottamatta ammoniumtypped (£370,=6.23, p=0.0217, Liite 7, Kuva 1), jota oli
lantakompostilla lannoitetussa maassa lannoittamatonta maata (+=4.00,
df=7.04, p=0.0051) ja jateperdisilli komposteilla lannoitettua maata enem-
mén (biojatekomposti, t=3.35, df=7, p=0.0122, biojite-lietekomposti, =2.51,
df=6.99, p=0.0405).

VUOSI 2003. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Eri komposti-
lajeilla ja —méérilld lannoitettujen ruutujen valilld ei ollut eroja typen mééris-
sa.

VUOSI 2004. Kiytetyt kompostiméarét olivat hyvin alhaisia, ja erityisesti
liukoisen typen méira oli véhiinen, vililld 4-17 kg/ha. Liukoisen typen osuus
kompostien kokonaistypestd oli kaikissa komposteissa hieman alle 10 %
(Taulukko 15).
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Taulukko 15. Peltoon lisatyn typen maara ja liukoisen typen osuus kompos-
tien kokonaistypesta vuonna 2004.

Liukoinen Kokonais- L-iukoisen typen

NH4,-N NO;-N tVODi VoD osuus
ypp ypp kokonaistypesta

Kompostilaiji kg/ha %
Lantak. 5 t/ha 8 1 10 136 7
Lantak. 9 t/ha 15 2 17 244 7
Biojatek. 3 t/ha 5 3 8 95 8
Biojatek. 6 r/ha 10 6 16 189 8
t/ha

i/ha

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Kompostilannoitetun ja lannoittamattoman
maan valilld ei ollut eroja typen méérissa (Liitteet 4-7, Kuva 1).

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Kompostilajin
ja —méadrdn yhdysvaikutusta ei havaittu, eikd kompostilajeilla ollut merkitse-
vad vaikutusta. Kompostilannoituksen eri tasot poikkesivat toisistaan siten,
ettd suurempi lannoitusmidrd aiheutti suuremman ammoniumtyppipitoisuu-
den (F141=14.86, p=0.0017, Liite 7, Kuva 2). Samansuuntainen lannoitusta-
son vaikutus nékyi liukoisen typen yhteismédrdssd melkein merkitsevini
(F1.152=3.49, p=0.0811, Liite 5, Kuva 2).

VUOSI 2005. Kompostit levitettiin koeruuduille tavoitellun typpilannoituk-
sen mukaan huomioiden kompostien sisdltdmi liukoinen typpi ja maatalou-
den ympdéristdtuen typpirajat (MMMA 1207/2000). Suojaviljana kéytetylle
Kunnari —ohralle sallittu typpilannoitus on kivenndismailla 80 kg typped/ha,
josta suojaviljana kéytettdessd on vahennettdvd 10 kg/ha. Kiytettdvit kom-
postimédrat pyrittiin laskemaan kuukautta ennen peltolevitysti otettujen en-
nakkondytteiden perusteella siten, ettd taso A2 sisiltdisi 70 kg liukoista typ-
ped. Lantakompostin kéyttoméérdd ei voitu maérittdd suoraan ennakkondyt-
teiden perusteella, koska liukoisen typen miird lantakompostissa oli ennak-
kondytteiden ottamisen aikaan selkedsti korkeampi kuin jiteperdisissd kom-
posteissa. Komposteissa tapahtui ennakkondytteiden ottamisen jilkeen kui-
tenkin runsaasti muutoksia eloperdisen aineksen hajoamisen edetessd, ja
myd6s kompostien liukoisen typen mairéd kasvoi. Siten peltoon levitetyn typen
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maéri oli lopulta selkedsti suunniteltua suurempi etenkin lantakompostilla ja
biojéte-lietekompostilla lannoitetuissa ruuduissa (Taulukko 16).

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Kompostilannoitetun ja lannoittamattoman
maan valilld ei juuri ollut eroja maan typpipitoisuuksissa. Nitraattitypen pi-
toisuuksissa ero oli melkein merkitsevé (F;54=3.95, p=0.0524 Liite 6, Kuva
1), silld biojdte-lietekomposti pyrki nostamaan nitraatin pitoisuutta lannoit-
tamattomaan ja lantakompostiin verrattuna.

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Kompostilan-
noituksen méédrdn ja kompostilajin yhdysvaikutus maaperdn nitraattitypen
pitoisuuksiin oli merkitseva (F,14=4.85, p=0.0251, Liite 6, Kuva 2). Korke-
ammalla kompostimdirélld lannoitetuissa ruuduissa biojite-lietekomposti
nosti maan nitraattityppipitoisuutta verrattuna seké lanta- ettd biojatekompos-
tilla lannoitettujen ruutujen pitoisuuksiin (1=2.73, df=14.1, p=0.0161 ja
t=3.32, df=14, p=0.0051, vastaavasti). Maan kokonais- ja liukoisen typen ja
ammoniumtypen pitoisuuksien suhteen kompostilannoitusten vélilld ei ollut
eroja.

Taulukko 16. Peltoon lisatyn typen maara ja liukoisen typen osuus komposti-
en kokonaistypesta vuonna 2005.

Liukoisen typen
osuus
kokonaistypesta

Liukoi- Koko-

NHeN NOsN o typpi naistyppi

Kompostilaji kg/ha %
Lantak. 25 t/ha 63 1 64 505 13
Lantak. 50 t/ha 125 2 127 1010 13
Biojatek. 26 t/ha 33 8 41 672 6
Biojatek. 52 t/ha 65 16 81 1343 6
Biojate-lietek. 23 ttha 71 17 88 683 13
Biojate-lietek. 46 ttha 141 34 175 1366 13
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4.2.5 Vaikutus maan viljavuuteen ja hivenravinteiden pitoi-
suuteen

Kerranteiden viélinen vaihtelu koepellon eri viljavuustekijoiden suhteen oli
melko suurta. Kompostikésittelyilld ei ndyttdnyt olevan selkedd vaikutusta
maan ravinnetilaan, vaan erot etenkin koko ensimmadisen kerranteen seké
toisen kerranteen suuremmalla kompostimdardlld lannoitettujen ruutujen ja
muiden koeruutujen vélilla olivat olemassa jo ennen kompostikokeiden alkua
(Liite 8). Orgaanisen hiilen méaéra vaihteli kolmen prosentin molemmin puo-
lin, mikd on viljavuusluokituksessa vdhdmultaisen ja multavan raja. Tama
vaihtelu heijastui myds muiden viljavuuden osatekijoiden vaihtelussa. Hap-
pamuus oli suurimmassa osassa koeruutuja hyva tai korkea, toisessa kerran-
teessa suuremman kompostilannoituksen saaneissa ruuduissa arveluttavan
korkea. Kolmannen kerranteen keskimmaisissé ruuduissa ja neljannessi ker-
ranteessa pintamaan pH-arvo oli muita ruutuja alempi ja happamuusluokka
oli tyydyttava.

Fosforipitoisuus oli ensimmdisessd kerranteessa ldpi kokeen korkea ja kol-
mannessa kerranteessa tyydyttivé, kerranteissa kaksi ja neljd se vaihteli tyy-
dyttavasti arveluttavan korkeaan. Kaliumista oli puutetta kaikissa kerranteis-
sa, luokitus vaihteli yksittdisid poikkeuksia lukuun ottamatta vélttdvastd hei-
konlaiseen. Koekasvustot, nurmet ja peruna, ottavat kaliumia tehokkaasti
maasta ja vaativat kaliumin lisddmistd lannoitteissa. Kalsiumista oli puutetta
kerranteissa kolme ja neljd, joissa kalsiumtaso oli vélttdva, mutta kerranteissa
yksi ja kaksi kalsiumtaso vaihteli tyydyttivisti yksittdisten ruutujen arvelut-
tavan korkeaan. Magnesiumin pitoisuus oli ensimmadisessd kerranteessa ja
toisen kerranteen suuremmalla kompostimiaréalld lannoitetuissa ruuduissa
tyydyttdvd, muissa kerranteissa pddosin valttiva, joissain kolmannen kerran-
teen ruuduissa jopa heikonlainen.

Kuparin pitoisuus oli ensimmadisessé kerranteessa ldpi kokeen korkea, muissa
kerranteissa hyvd. Mangaanin pitoisuus oli pddosin hyvéd lukuun ottamatta
syksyd 2004 ja kevittd 2005, jolloin pitoisuus laski kerranteissa kolme ja
neljd luokkaan tyydyttdvé. Sinkin pitoisuus oli ensimmaéisessd kerranteessa
korkea, toisen kerranteen suuremmalla kompostiméaarilld lannoitetuissa ruu-
duissa korkea tai arveluttavan korkea ja muissa ruuduissa hyva.

Maan pH, johtoluku, viljavuusravinteiden pitoisuudet sekd kokonaisfosforin
pitoisuus on esitetty kuvin liitteissd 9-15 ja hivenravinteiden pitoisuudet liit-
teissd 16-19. Kuviin on merkitty myds merkitsevit erot eri késittelyjen vilil-
1a.

VUOSI 2003. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Aikaisemmilla kompostilannoituksilla ei
ollut endd vuonna 2003 vaikutusta koeruutujen happamuuteen, johtolukuun
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eikd viljavuusravinteiden pitoisuuksiin verrattuna lannoittamattomaan maa-
han. Vaihtuvan kaliumin osalta ero oli kuitenkin melkein merkitseva
(F376=3.50, p=0.0724, Liite 12, Kuva 1), silld lantakomposti ja biojatekom-
posti pyrkivét nostamaan vaihtuvan kaliumin pitoisuutta.

VUOSI 2003. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Vaihtuvan
kalsiumin pitoisuudessa oli eroja eri tavoin kompostilannoitettujen ruutujen
vililla siten, ettd aikaisemman kompostilannoituksen méérin ja kompostilajin
yhdysvaikutus oli merkitsevé (£31,=4.40, p=0.0368, Liite 13, Kuva 2). Kor-
keammalla kompostiméérilla lannoitetuissa ruuduissa seké biojatekompostil-
la (=2.87, df~<11.8, p=0.0143) ettd biojite-lictekompostilla (=3.33, df=12,
p=0.0060) lannoitettujen ruutujen vaihtuvan kalsiumin pitoisuus oli korke-
ampi kuin lantakompostilla lannoitettujen ruutujen. Muiden viljavuustekijoi-
den osalta eroja eri kompostilannoitusten valilla ei ollut.

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Kompostilannoituksella ei ollut vaikutusta
koeruutujen maan happamuuteen, johtolukuun eiké liukoisen fosforin, vaih-
tuvan magnesiumin ja vaihtuvan kalsiumin pitoisuuksiin verrattuna lannoit-
tamattomaan maahan. Kompostilajin vaikutus maan vaihtuvan kaliumin pi-
toisuuteen oli merkitsevd (£3,,=4.24, p=0.0321, Liite 12, Kuva 1). Lanta-
kompostilla lannoitetussa maassa oli enemmaén vaihtuvaa kaliumia kuin lan-
noittamattomassa (=2.91, df=11, p=0.0141) ja biojatekompostilla lannoite-
tussa maassa (=2.47, df=11, p=0.0312).

Fosforin kokonaispitoisuudessa oli myos merkitsevid eroja kompostilannoite-
tun ja lannoittamattoman maan valilld (F57,,=3.85, p=0.0417, Liite 15, Kuva
1) Fosforipitoisuus oli seké biojéte- ettd biojite-lietekompostilla lannoitetussa
maassa lannoittamatonta maata korkeampi (=3.10, df=11, p=0.0102 ja
t=2.56, df=11, p=0.0265).

Kompostilannoitetun ja lannoittamattoman maan vililld ei ollut eroja liukois-
ten hivenravinteiden pitoisuuksissa.

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Kompostilan-
noitusten valilla ei ollut eroja maan happamuuden, liukoisen ja kokonaisfos-
forin, sekd vaihtuvan magnesiumin pitoisuuksissa. Kompostikésittelyt vaikut-
tivat maan johtoluvun kehitykseen eri tavoin (#7,195=0.54, p=0.0138, Liite 10,
Kuva 2), mutta parivertailuissa ei havaittu yhdysvaikutuksia. Biojate-
lietekompostilla johtoluku laski enemmin kuin lantakompostilla (+=3.35,
df=10.8, p=0.0066) ja biojatekompostilla (+=2.90, df=10.8, p=0.0148) lannoi-
tetuissa ruuduissa. Vaihtuvan kaliumin kohdalla sekd kompostimddridn
(F=7.17, p=0.0387) ettd kompostilajin vaikutus oli merkitsevd (F=18.57,
p=0.0002), mutta yhdysvaikutusta ei esiintynyt (Liite 12, Kuva 2). Suurem-
malla lannoitustasolla vaihtuvan kaliumin méird oli suurempi kuin pienem-
milld kompostilannoituksen tasolla. Lantakomposti nosti kaliumin pitoisuutta
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sekd biojatekompostiin  (+=4.87, df=13.3, p=0.0003) ettd biojite-
lietekompostiin verrattuna (1=5.74, df=14, p<0.0001). Biojdte-lietekompostin
pienemmalld maarilld lannoitetuilla ruuduilla vaihtuvan kalsiumin pitoisuus
aleni kevéddn pitoisuudesta melkein merkitsevilld tasolla enemméin
(F2115=3.41, p=0.0686, Liite 13, Kuva 2) verrattuna lantakompostiin ja bioji-
tekompostiin.

Kompostilannoitusten vililld ei ollut eroja maan liukoisten hivenravinteiden
pitoisuuksissa sinkkid lukuun ottamatta. Suurempi kompostimédra nosti mel-
kein merkitsevisti liukoisen sinkin pitoisuutta pienempéidn lannoitustasoon
verrattuna (F,=3.32, p=0.0861, Liite 19, Kuva 2). Kompostilannoitusten
mukana peltoon lisdtyt kuparin ja sinkin méaarét on esitetty taulukoissa 19 ja
20.

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Kompostilannoituksella ei ollut vaikutusta
koeruutujen kokonais- eiké liukoisen fosforin eiké vaihtuvan kalsiumin pitoi-
suuksiin verrattuna lannoittamattomiin ruutuihin. Kompostilajin vaikutus
maan happamuuteen (£39,4=10.63, p=0.0025, Liite 9, Kuva 1), johtolukuun
(F511=6.15, p=0.0104, Liite 10, Kuva 1) ja vaihtuvan kaliumin (£396s=12.22,
p=0.0012, Liite 12, Kuva 1) ja magnesiumin (3 976=6.43, p=0.0111, Liite 14,
Kuva 1) pitoisuuksiin oli merkitseva.

Maan pH oli lantakompostilla lannoitetussa maassa korkeampi kuin lannoit-
tamattomassa (=4.33, df=9.78, p=0.0016), biojitekompostilla lannoitetussa
(1=2.29, df=8.67, p=0.0491) ja biojite-lietekompostilla lannoitetussa maassa
(+=5.18, df=8.73, p=0.0006). Maan johtoluku oli kaikilla kompostilannoituk-
silla lannoittamatonta maata korkeampi (lantakomposti, =4.27, df=11,
p=0.0013, biojatekomposti, r=2.47, df=11, p=0.0309, biojite-lietekomposti,
=2.60, df=11, p=0.0247).

Vaihtuvan kaliumin pitoisuus maassa oli lantakompostilla lannoitetussa
maassa korkeampi kuin lannoittamattomassa (=4.44, df=10.5, p=0.0011),
biojatekompostilla lannoitetussa (=5.88, df=9.65, p=0.0002) ja biojite-
lietekompostilla lannoitetussa maassa (=4.60, df=10.9, p=0.0008). Vaihtuvan
magnesiumin pitoisuus oli lannoittamatonta maata korkeampi sekéd lanta-
kompostilla (=4.34, df=11, p=0.0012) ettd biojatekompostilla lannoitetussa
maassa (1=2.73, df=10.8, p=0.0199) ja lantakompostilla lannoitetussa maassa
myo0s biojdte-lietekompostilla lannoitettua korkeampi (=2.94, df=9.91,
p=0.0150).

Kompostilannoitetun ja lannoittamattoman maan liukoisten hivenravinteiden
pitoisuuksissa ei ollut eroja.

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Kompostilan-
noituksen méadrdn ja kompostilajin yhdysvaikutus maan happamuuteen oli
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merkitseva (F,,125=7.17, p=0.0084, Liite 9, Kuva 2). Korkeammalla kompos-
timddrélld lannoitettujen ruutujen pH:ssa oli eroja kaikkien kompostilajien
valilld. Lantakompostilla lannoitettujen ruutujen pH oli korkeampi kuin bio-
jatekompostilla (=3.03, df~=11.9, p=0.0106) ja Dbiojite-lictekompostilla
(=6.79, df<12.1, p<.0001) lannoitettujen ruutujen. Biojitekompostilla lan-
noitettujen ruutujen pH puolestaan oli korkeampi kuin biojéte-
lietekompostilla lannoitettujen ruutujen (#=3.78, df=12.2, p=0.0025).

Kompostilannoituksen méirén ja kompostilajin yhdysvaikutus maan vaihtu-
van kaliumin pitoisuuteen oli merkitsevd (F3,;5,=6.82, p=0.0078, Liite 12,
Kuva 2). Lantakompostilla lannoitetussa maassa oli sekd pienemmalld ettd
suuremmalla kompostiméérilld lannoitettaessa enemmaén vaihtuvaa kaliumia
kuin biojatekompostilla lannoitetussa maassa (=2.22, df=15.3, p=0.0419 ja
=6.72, df=15.7, p<.0001). Suuremmalla lantakompostiméaaralld lannoitetussa
maassa oli myds biojéte-lietekompostilla lannoitettua maata enemmaén vaih-
tuvaa kaliumia (=5.43, df=17, p<.0001). Maan johtoluku oli suuremmalla
kompostimadrdlld suurempi kuin pienemmalld kompostiméérélld lannoite-
tuissa ruuduissa (F,15=10.08, p=0.0063), mutta kompostilajien tai yksittdisten
kasittelyjen vélilla ei ollut eroja.

Eri komposteilla lannoitettujen koeruutujen vililld ei ollut eroja maan liukoi-
sen fosforin, vaihtuvan magnesiumin, vaihtuvan kalsiumin eikd kokonaisfos-
forin pitoisuuksien suhteen.

Kompostilannoitusten vililld ei ollut eroja maan liukoisten hivenravinteiden
pitoisuuksissa.

4.2.6 Maan kationinvaihtokapasiteetti

Kompostilannoituksilla ei ollut vuonna 2004 eikd vuonna 2005 vaikutusta
maan potentiaaliseen kationinvaihtokapasiteettiin verrattuna lannoittamatto-
maan maahan. Eri kompostiméadrilld ja —laaduilla lannoitetun maan kationin-
vaihtokapasiteetin arvoissa ei mydskddn ollut eroja. Maan potentiaalinen
kationinvaihtokapasiteetti on esitetty kuvin liitteessa 20.

4.2.7 Sadontuotto

VUOSI 2003. Ohra on vaatelias viljalaji, joka kérsii herkédsti happamuudesta,
markyydestd ja kuivuudesta. Suppean juuristonsa ja nopean kasvurytminsi
vuoksi ohra on herkkd ravinteiden puutoksille. Siksi ohran luomuviljely on
varsin haasteellista. Vuoden 2003 kokeessa satotasot olivat kaikilla késitte-
lyilld hyvin alhaisia. Tilastollisessa tarkastelussa tutkittiin vain kompostilan-
noitusten vilisid eroja osaruutukokeen tilastollisen mallin mukaisesti. Kom-
postilannoitusten ja lannoittamattoman ohran vélisié eroja ei tarkasteltu tilas-
tollisesti.
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Ravinteiden, ilmeisimmin typen, puute ja lehtilaikkutaudit heikensivét ohra-
sadon mairdd ja laatua. Jyvdsato vaihteli eri kasittelyilla valilld 400-550
kg/ha (Kuva 21). Aiemmat kompostilevitykset eiviat merkittdvasti vaikutta-
neet satotasoon, mutta havaittavissa oli trendi, ettd karjanlantakompostilla
lannoitetut ruudut tuottivat paremman sadon kuin biojatekompostilla lannoi-
tetut. Néin pienten satomdirien kohdalla erolla ei kuitenkaan ole kdytinnon
merkitystd. Olkisato oli noin 1000 kg/ha eiké késittelyjen valilla ollut eroja.

Kompostikésittelyjen vélilld ei ollut merkitsevié eroja jyvisadon hiili-, koko-
naistyppi-, fosfori-, kalium-, magnesium-, mangaani-, rikki-, sinkki- eikd
kuparipitoisuuksissa. Jyvien kalsiumpitoisuus oli aiemmin suuremmalla
kompostiméérilla lannoitetuissa ruuduissa korkeampi kuin pienemmén kom-
postimédédrdn ruuduissa (F,3=10.48, p=0.0479) ja biojite-lietekompostilla
lannoitetuissa ruuduissa korkeampi kuin lantakompostilla lannoitetuissa ruu-
duissa (=2.77, df=12, p=0.0170).

Oljen typpi- ja kaliumpitoisuuksissa (typpi, F2.1,=5.37, p=0.0216, kalium,
F51,=9.11, p=0.0039) oli eroja eri kompostilannoitusten valilld. Oljen typpi-
pitoisuus oli lantakompostilla lannoitetussa maassa suurempi kuin biojdte-
kompostilla lannoitetussa maassa (1=2.62, df=12, p=0.0224). Oljen kaliumpi-
toisuus oli biojite-lietekompostilla lannoitetuissa ruuduissa muilla kompos-
teilla lannoitettuja ruutuja alempi (lantakomposti, =3.55, df=12, p=0.0040,
biojatekomposti, =3.83, df=12, p=0.0024).
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Kuva 21. Ohran jyvasato kasittelyjen keskiarvona seka keskihajonnat v.2003.
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VUOSI 2004. Vuoden 2004 kesé oli hyvin sateinen ja olosuhteet suosivat
perunaruton itdmistd ja levidmistd. Kokeessa perunalajikkeena kdytetyn Ap-
pellin rutonkestdvyys osoittautui kuitenkin hyvéksi, ja ruttoa havaittiin kas-
vustossa ensimmadistd kertaa vasta elokuun toisella viikolla. Elokuun lopulla
rutto oli jo vallannut piddosan kasvustosta, jolloin perunanvarret niitettiin.
Rutto ei ehtinyt levitd mukuloihin asti. Peruna nostettiin syyskuun puolivalis-
sd ja sato lajiteltiin mukuloiden koon mukaan. Sadontuotto vaihteli eri késit-
telyilld vélilla 22-29 t/ha (Kuva 22). Vihiten satoa tuottivat késitteleméattomét
nollaruudut sekd korkeammalla biojatekompostimédralla lannoitetut ruudut,
noin 22 t/ha. Paras sadontuotto, 1dhes 29 t/ha, saavutettiin pienemmalld maa-
rdlld lantakompostia lannoitetuissa ruuduissa.

Ruotsissa Appell on tuottanut luomulajikekokeissa satoa noin 25 t/ha, josta
kauppakelpoisen sadon osuus on ollut muutaman tonnin alempi (Norgren &
Ericson 2004). Kotimaisissa tavanomaisen viljelyn lajikekokeissa Appellin
satotaso oli vuonna 2004 45 t/ha ja kauppakelpoisen sadon osuus 59 % (Kan-
gas ym. 2005).

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Lannoittamattoman ja suuremmilla kompos-
timéérilld lannoitetun maan vélilld ei ollut eroja perunan sadontuotossa. Sa-
dosta noin 80 % oli kaikilla késittelyilld kokoluokan 55-70 mm mukuloita.
Tédmén kokoluokan perunoiden méédréssi oli pienid eroja lannoittamattoman
maan ja kompostilannoitetun maan kesken (£324=3.66, p=0.0265). Seké lan-
takompostilla (=2.38, df=24, p=0.0257) ettd biojatekompostilla (=2.34,
df=24, p=0.0279) lannoitettu maa tuotti lannoittamattomaan maahan verrat-
tuna enemmén suuria (55-70 mm) perunamukuloita. Lantakompostilannoitus
tuotti enemmaén suuria mukuloita kuin biojite-lietekompostilannoitus (=2.34,
df=24, p=0.0282). Muissa kokoluokissa (alle 35 mm ja yli 70 mm) eroja ei
ollut.

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Vertailtaessa
eri kompostilannoituksia keskenddn yhdysvaikutusta ei ollut, mutta kompos-
tilajin vaikutus sadontuottoon oli tilastollisesti merkitsevd (F,,1,=3.99,
p=0.0470) siten, ettd lantakompostilla lannoitettu maa tuotti enemmén satoa
kuin biojatekompostilla (=2.43, df=12, p=0.0318) ja biojitelietekompostilla
(r=2.46, df=12, p=0.0299) lannoitettu maa. Padruututekijalld eli kompostin
kayttoméaarilld ei ollut vaikutusta sadon méérdén, oletettavasti koska kaikki
kaytetyt kompostimairit olivat hyvin alhaisia (Kuva 22).
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Kuva 22. Perunasato kasittelyjen keskiarvona seka keskihajonnat v. 2004.
Parivertailussa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuvaan eri kirjaimin.

Kompostilannoitusten ero luokan 55-70 mm perunamukuloiden méérdssa
nikyi my0s osaruutuanalyysisséd (£3,,=4.61, p=0.0328). Seké lanta- ettd bio-
jatekompostilla lannoitetuissa ruuduissa oli molemmilla kompostimaarilla
enemmén luokan 55-70 mm mukuloita kuin biojate-lietekompostissa lannoi-
tetuissa ruuduissa (lantakomposti, =2.65, df=12, p=0.0210, biojatekomposti,
=2.60, df=12, p=0.0231).

Perunamukuloiden ravinnesiséllossd ei fosforin, kalsiumin, magnesiumin,
kuparin, mangaanin ja sinkin osalta ollut eroja eri kisittelyjen vélilld. Ka-
liumin (F5,15=4.99, p=0.0219) ja rikin (£,,5=9.78, p=0.0019) osalta eri kom-
postilannoituksilla kasvatetut perunat poikkesivat toisistaan. Kaliumin méaara
oli suurempi lantakompostilla lannoitetuissa ruuduissa kasvaneissa peruna-
mukuloissa kuin biojatekompostilla lannoitetuissa (=2.14, df=15, p=0.0490)
ja biojite-lietekompostilla lannoitetuissa (#=3.08, df=15, p=0.0076) ruuduis-
sa. Mukuloiden rikkipitoisuus oli sekd biojatekompostilla (=2.35, df=15,
p=0.0326) ettd biojite-lietekompostilla (=4.42, df=15, p=0.0005) lannoite-
tuissa ruuduissa lantakompostilla lannoitetun ruudun perunoita korkeampi.

Natriumia oli enemmén korkeammalla kompostiméérilld lannoitetuissa mu-
kuloissa (F5=12.24, p=0.0395) ja samoin kaikki kompostilajit poikkesivat
toisistaan suhteessa perunamukuloiden natriumpitoisuuteen (F5,=25.04,
p<.0001). Eniten natriumia oli biojate-lietekompostilla lannoitettujen ruutu-
jen perunoissa, jotka erosivat seké lantakompostilla lannoitetuista perunoista
(£=2.66, df=12, p=0.0206) ettd biojatekompostilla lannoitetuista perunoista
(=7.01, df=12, p=<.0001). Myés biojatekompostilla lannoitetuissa perunois-
sa oli enemméin natriumia kuin lantakompostilla lannoitetuissa (=4.34,
df=12, p=0.0010).
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Suurimmassa osassa perunamukuloista ei ollut merkkejéd nitraatista. Muuta-
masta néytteestd 16ytyi nitraattia, mutta tulos jii alle miaritysrajan, joka oli
15 mg/kg. Eri késittelyjen vililld ei ollut eroja mukulan nitraattipitoisuudes-
sa.

VUOSI 2005. Ohra menestyi vuonna 2005 nurmen suojaviljana paremmin
kuin vuonna 2003. Kasvitauteja ei ollut havaittavissa, mutta etenkin kisitte-
leméttomilla nollaruuduilla ohraa vaivasi ravinteiden, erityisesti typen puute.
Kasvusto oli matalaa ja vériltdédn vaaleaa. Pellolla oli myds runsaasti erilaisia
rikkakasveja. Sadontuottoa arvioitaessa on huomioitava, etti ohra oli kokees-
sa nurmen suojaviljana. Jyvésato oli pienemmaélld kompostiméaarilla lannoite-
tuissa ruuduissa n. 1,3 t/ha ja suuremmalla kompostimééarélld lannoitetuissa
ruuduissa lantakompostilannoituksella 1,8 t/ha ja jateperdisilld komposteilla
lannoitettuna samaa luokkaa kuin pienemmain kompostilannoituksen ruuduis-
sa.

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Kaikki kompostikidsitellyt ruudut tuottivat
selvidsti enemmain satoa kuin késittelemdttoméat nollaruudut, joissa jyvésato
jdi 0,5 t/ha tasolle (Kuva 23). Kompostilannoituksen vaikutus oli merkitseva
sekd pienemmalla (F39=23.28, p=0.0001) ettd suuremmalla kompostimééralla
(F39=13.19, p=0.0012). Kaikilla kompostilannoituksilla sadontuotto oli mer-
kitsevésti lannoittamatonta maata korkeampi. Pienemmilld kompostilannoi-
tuksilla biojéte-lietekompostilla lannoitettu maa tuotti lantakompostilla lan-
noitettua merkitsevisti enemmén satoa (1.88 vs. 1.42 t/ha, =2.38, df=9,
p=0.0198).
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Kuva 23. Nurmen suojaviljana kasvaneen ohran jyvasato kasittelyjen kes-
kiarvona seka keskihajonnat vuonna 2005. Parivertailussa toisistaan eroavat
kasittelyt on merkitty kuvaan eri kirjaimin.
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Ohran oljen tuorepainoissa ei ollut eroja kompostilannoitetun ja lannoittamat-
toman ohran vililld. Oljen kuiva-ainesato oli kuitenkin késittelemattomissa
nollaruuduissa noin 1,5 t/ha ja kompostilannoitetuilla ruuduilla selkeésti suu-
rempi (kuva 24). Lannoittamattomalla maalla kasvanut ohrakasvusto oli erit-
tdin matalaa. Ero késittelemittomiin nollaruutuihin oli selked sekd pienem-
milld (F30=12.47, p=0.0015) ettd suuremmalla kompostilannoitusméaaralla
(F512=5.28, p=0.0150). Pienemmdlld  kompostimédrdlldi  biojite-
lietekompostilla lannoitetun ohran olkisato oli lantakompostilla lannoitettua
korkeampi (2.42 vs. 2.09 t/ha, =2.30, df=9, p=0.0467). Tulokset olki- ja jy-
vasadoista ovat yhtéldisia.

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Verrattaessa
eri kompostilannoituksia keskenidén kompostilajin vaikutus ohran jyvésatoon
oli melkein merkitsevé (£,,,=3.48, p=0.0644). Osaruudun ja pddruudun yh-
dysvaikutus ei kuitenkaan ollut merkitsevd. Oljen tuorepainoissa oli eroa eri
kompostikasittelyjen vélilla (F1,=7.12, p=0.0091) siten, ettd lantakompostil-
la lannoitetun ohran oljen tuorepaino oli korkeampi kuin biojéte-
lietekompostilla lannoitetun (=3.77, df=12, p=0.0027). Oljen kuiva-
ainesadossa ei kuitenkaan ollut eroja eri kisittelyjen vélilla.

Ohran jyvien ja oljen laadussa oli useita eroavaisuuksia eri kompostikésitte-
lyjen ja kompostin kdyttomaérien vélilld. Suhteessa kisitteleméttomiin nolla-
ruutuihin erot olivat kuitenkin pienid, ja siksi tilastollisesti analysoitiin ja
raportoidaan vain suuremmalla kompostiméérilla lannoitetun ja lannoittamat-
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Kuva 24. Nurmen suojaviljana kasvaneen ohran olkisato (kuiva-aineena)
kasittelyjen keskiarvona sekd keskihajonnat vuonna 2005. Parivertailussa
toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuvaan eri kirjaimin.
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oman ohran viliset erot. Késittelyjen vilisid eroja kuvaavien parivertailujen
tuloksia on tarkasteltu Iyhyesti, mutta tilastollisia tunnuslukuja ei esiteta.

Jyvien hiili-, kalsium- ja kuparipitoisuudessa ei ollut eroja késittelyjen vélilla.
Kompostilannoituksella oli vaikutusta jyvien typpi-, fosfori-, kalium-, mag-
nesium-, rikki-, kupari-, mangaani- ja sinkkipitoisuuksiin (Taulukko 17).
Kadmium- ja lyijypitoisuuksissa ei ollut eroja lannoittamattoman ja kompos-
tilla lannoitetun ohran valilla.

Jyvien typpipitoisuus oli korkein biojéte-lietekompostilla lannoitetussa ohras-
sa, seuraavaksi korkein lannoittamattomassa ohrassa ja alhaisin lantakompos-
tilla lannoitettaessa. Fosforipitoisuus oli korkeampi lannoittamattomassa kuin
kompostilannoitetussa ohrassa.

Kalium- ja magnesiumpitoisuus oli korkeampi lannoittamattomassa kuin
kompostilannoitetussa ohrassa, rikkipitoisuus oli korkeampi lannoittamatto-
massa kuin lanta- ja biojatekomposteilla lannoitetussa ohrassa. Biojate-
lietekomposti nosti jyvien kupari-, mangaani- ja sinkkipitoisuutta verrattuna
lantakompostilla lannoitettuun ohraan.

My0s ohran olkien laadussa oli eroja eri tavoin késiteltyjen ruutujen viélilld,
mutta erot kasitteleméttomiin nollaruutuihin olivat pienid. Oljen hiili- ja ka-
liumpitoisuuksissa ei ollut eroja lannoittamattoman ja kompostilannoitetun
ohran vililld. Kompostilannoituksella oli vaikutusta oljen typpi-, fosfori-,
kalsium-, magnesium-, rikki-, kupari-, mangaani- ja sinkkipitoisuuksiin (Tau-
lukko 18).

Taulukko 17. Kompostilannoitetun ja lannoittamattoman ohran jyvien laadun
merkitsevia eroja kuvaavat tilastolliset tunnusluvut vuonna 2005.

NDF DDF F P
Jyvien typpi 3 9 8.58 0.0053
Jyvien fosfori 3 9 6.35 0.0133
Jyvien kalium 3 12 5.42 0.0137
Jyvien magnesium 3 9 4.84 0.0285
Jyvien rikki 3 12 35.00 <.0001
Jyvien mangaani 3 9 13.74 0.0010
Jyvien sinkki 3 9 14.56 0.0008
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Taulukko 18. Kompostilannoitetun ja lannoittamattoman ohran oljen laadun
merkitsevia eroja kuvaavat tilastolliset tunnusluvut.

NDF DDF F P
Olkien typpi 3 9 18.90 0.0003
Olkien fosfori 3 9 12.02 0.0017
Olkien kalsium 3 9 19.24 0.0003
Olkien magnesium 3 9 39.26 <.0001
Olkien rikki 3 9 16.78 0.0005
Olkien kupari 3 9 12.72 0.0014
Olkien mangaani 3 9 4.88 0.0278
Olkien sinkki 3 9 13.08 0.0012

Typpi- ja fosforipitoisuudet olivat korkeampia lannoittamattoman kuin kom-
postilannoitetun ohran oljessa. Hivenravinteiden pitoisuudet olivat alhaisem-
pia kompostilannoitetun kuin lannoittamattoman ohran oljessa. Olkien kad-
mium- ja lyijypitoisuuksissa ei ollut eroja kompostilannoitetun ja lannoitta-
mattoman ohran vélilla.

4.2.8 Raskasmetallikuormitus ja raskasmetallien pitoisuus
maaperassa

Koepellolla aikaisemmin toteutetussa kompostien kidyton tutkimushankkees-
sa kompostien kaytolld ei ollut vaikutuksia maan raskasmetallipitoisuuksiin
(Lehtonen ym. 2003). Siten léhtétilanne (raskasmetallien pitoisuus koeruu-
duissa) oletettiin samankaltaiseksi kaikissa ruuduissa. Vuonna 2003 maaniyt-
teistd ei mdritetty metallien pitoisuuksia. Vuosina 2004 ja 2005 mahdolliset
pienet erot otettiin huomioon kayttdmalld syksyn maandytteiden tilastollisissa
analyyseissd kyseisen vuoden keviddn mittaustuloksia kovariaatteina. Néin
saatiin vakioitua alkutilanteen (kevdidn) pitoisuuden vaikutus pois syksyn
ndytteistid. Maan liukoisten raskasmetallien pitoisuudet on esitetty kuvin liit-
teissd 21-25 ja raskasmetallien kokonaispitoisuudet liitteissi 26-34.

VUOSI 2004. Komposteista peltoon kohdistunut raskasmetallikuormitus oli
vahéistd. Valmisteilla olevassa lannoitevalmisteasetuksessa on esitetty kad-
miumin enimmaiskuormituksen raja-arvoksi 1,5 g/ha vuodessa tai maa- ja
puutarhataloudessa 6 g/ha vuodessa neljan vuoden ajanjaksona annettaessa.
Lantakompostin molemmat kayttomaarit sekd jateperdisten kompostien pie-
nemmait kayttomaarat olisivat olleet kadmiumkuormitusta ajatellen sallittuja
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vuosittain. Jateperdisten kompostien korkeammat kiyttomééarit olisivat ylit-
tdneet vuositason kadmiumkuormituksen raja-arvon, mutta verrattuna neljan
vuoden tasausjaksolle esitettyyn kuormitukseen maérit olisivat olleet bioja-
tekompostilla 30 % ja biojdte-lietekompostilla 40 % sallitusta enimmaéis-
kuormituksesta (Taulukko 19).

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Maan liukoisten metallien pitoisuuksissa ei
ollut eroja késittelemittdmien nollaruutujen ja kompostilannoitettujen ruutu-
jen valilla.

Maan elohopean, kadmiumin, nikkelin, kuparin, mangaanin, lyijyn, sinkin ja
arseenin kokonaispitoisuuksissa ei ollut eroja kompostilannoitettujen ja lan-
noittamattomien ruutujen vélilli. Kromin kohdalla lannoittamattoman ja
kompostilannoitetun maan ero oli tilastollisesti melkein merkitseva
(F511=2.99, p=0.0774, Liite 27, Kuva 1).

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Metallien
liukoiset pitoisuudet eivit poikenneet merkitsevasti toisistaan eri komposti-
maérilld ja —lajeilla lannoitetussa maassa. Ainoastaan lyijyn liukoinen pitoi-
suus maassa nousi melkein merkitsevasti (F,7=3.54, p=0.0517, Liite 24,
Kuva 2) biojatekompostin suuremmalla kayttoméarilld lantakompostiin ja
biojite-lietekompostiin verrattuna. Todennédkoisesti biojatekompostiruutujen
muutamilla varsin poikkeavilla havainnoilla oli kuitenkin vaikutusta tdhén
melkein merkitsevdin eroon.

Maan metallien kokonaispitoisuudet erosivat kompostilannoitusten valilla
ainoastaan kromin (F,;;4=4.26, p=0.0417) ja arseenin osalta (F,;;=5.12,
p=0.0182). Kromin kokonaispitoisuus pysytteli biojételietekompostikasitte-

Taulukko 19. Peltoon lisatyt raskasmetallit vuonna 2004 (kokonaispitoisuus).

As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn

Kompostilaji g/ha

Lantak. 5 t/ha 3 0,5 17 88 0,3 469 24 19 449
Lantak. 9 t/ha 5 0,9 30 158 0,6 844 44 34 808
Biojatek. 3 t/ha 6 0,9 123 173 04 786 49 29 430
Biojatek. 6 t/ha 12 1,8 247 345 08 1572 98 57 860

Biojate-lietek. 3 t/ha 13 1.4 112 269 0,8 814 51 38 681

Biojate-lietek. 5 t/ha 21 2,4 187 449 1,3 1357 85 64 1135
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lylld lahempédnd kevéén tasoa verrattuna biojéte- ja lantakompostikésittelyilla
tapahtuneeseen muutokseen (=2.39, df=11.3, p=0.0355 ja =2.62, df=11.3,
p=0.0235, vastaavasti). Arseenin kokonaispitoisuus pysyi biojatekompostin
suuremmalla levitystasolla korkeammalla kuin biojdte-lietekompostin vas-
taavalla levitystasolla (+=2.30, df=17, p=0.0343).

VUOSI 2005. Raskasmetallikuormituksen mééird kohosi kiytettyjen suurem-
pien kompostimédrien johdosta vastaavasti (Taulukko 20). Kadmiumin osalta
lantakompostin molemmat kdyttomaérit johtivat edelleen alle 1,5 g/ha kuor-
mitukseen, mikd valmisteilla olevan lannoitevalmisteasetuksen mukaan mah-
dollistaisi vastaavien lantakompostimdirien vuotuisen kdyton. Molemmilla
jéteperdisilld komposteilla my0s neljan vuoden tasausjaksolla sallittu kad-
miumkuormitus ylittyi molemmilla kdyttomaarilla. Késittelemattomien nolla-
ruutujen ja kompostilla lannoitettujen ruutujen raskasmetallipitoisuudet eivét
edelleenkddn poikenneet toisistaan. Yksittdisten ruutujen vélilld oli havaitta-
vissa eroja, mutta suurehkon hajonnan vuoksi erot eivét olleet tilastollisesti
merkitsevid.

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Kompostilannoitetun ja lannoittamattoman
maan vélilld ei ollut eroja maan liukoisten metallien pitoisuuksissa eikd
myd&skddan metallien kokonaispitoisuuksissa.

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Kompostilan-
noitetun ja lannoittamattoman maan vélilld ei ollut eroja maan liukoisten
metallien pitoisuuksissa. Eri kompostilaaduilla ja -méérilld lannoitetun maan
raskasmetallien kokonaispitoisuuksissa ei mydskéaén ollut juuri eroja. Nikke-
lin kokonaispitoisuus oli korkeampi suuremmilla kuin pienemmilld kompos-
timddrilld lannoitetussa maassa (£ ;=2.12, p=0.0400, Liite 30, Kuva 2).

Taulukko 20. Peltoon lisatyt raskasmetallit vuonna 2005 (kokonaispitoisuus).

As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Kompostilaji g/lha
Lantak. 25 tha 17 1 77 362 2 2233 49 77 1830

Lantak. 50 tha 34 1 153 724 3 4466 98 154 3660

Biojatek. 26 tha 31 8 873 2230 7 5522 330 362 4176

Biojatek. 52 tha 62 16 1747 4461 14 11043 660 724 8352

Biojdte-ietek. 23Uha 4> 9 791 2336 8 6096 243 288 4925

Biojate-lietek- 46 Uha o\ 45 1582 4673 17 12192 487 577 9850

57



5 Yhteenveto

Peltoviljelyssd lannoitteina kaytetyilld biojéte-, biojatepuhdistamoliete- ja
karjanlantakomposteilla ei havaittu olevan vélittdmid haitallisia vaikutuksia
maan raskasmetallien pitoisuuteen, maan mikrobiologiseen toimintaan eikd
viljelymaan ja sadon hygieeniseen laatuun. Kompostien siséltdmait ravinteet
ovat padsiintoisesti erittdin hidasliukoisia, joten niiden kdytostd ei oletetta-
vasti aitheudu merkittivdd ravinteiden huuhtoutumisriskid. Toisaalta myds
kompostien lannoitusvaikutus jdi melko alhaiseksi liukoisten ravinteiden
niukkuuden vuoksi ja my0s kasvin tarpeisiin ndhden védrien ravinnesuhtei-
den vuoksi. Kompostilannoituksilla ei ollut havaittavia biologisia maanpa-
rannusvaikutuksia, miké osaltaan aiheutui ensimmaéisen vuoden kompostilan-
noituksen alhaisista maarista.

Molempina koevuosina 2004 ja 2005 kiytetyt kompostit olivat laadultaan
hyvin “puhtaita”. Biojite-puhdistamolietekomposti ylitti kuparin ja sinkin
osalta luomutuotannossa kompostoidulle kotitalousjétteelle asetetut raja-arvot
ja liséksi biojatekomposti ylitti kuparin raja-arvon. Kompostien pitempiaikai-
sella kiytolld saattaakin olla vaikutusta siihen, ettd hivenravinteiden pitoi-
suudet maassa olivat koepellolla korkeita. Eroja kompostikisiteltyjen ja nol-
laruutujen vililld ei kuitenkaan ollut. Haitallisten metallien osalta komposti-
kasitellyt ruudut eivit poikenneet nollaruuduista ja kaikki raskasmetallipitoi-
suudet olivat tavanomaisia verrattuna viljavuustutkimuksista kerétyisté tulok-
sista laadittuun peltomaiden raskasmetallipitoisuusluokitteluun. Vertailun
vuoksi voidaan todeta, etti kompostien raskasmetallipitoisuudet olivat noin
kymmenesosan luokkaa verrattuna puhdistamolietteelle asetettuihin raja-
arvoihin (Vnp 282/1994), ja koeruudut my®0s alittivat selvisti raja-arvot, jotka
kyseisessd padtoksessd asetetaan peltomaalle, jolle puhdistamolietteitd voi-
daan kayttdd. Kokeessa kaytettiin mahdollisimman hyvilaatuisia komposteja,
joita oli kypsytetty véhintdén 3 kuukautta.

Vuonna 2005 kéytetyt kompostilannoitusméérét olivat huomattavasti suu-
rempia kuin edellisend vuonna, viisi-kahdeksankertaisia verrattuna vuoteen
2004. Téastd huolimatta kompostilannoitetut ruudut eivdt merkittévésti eron-
neet kisittelemattomistd nollaruuduista. Kompostilannoituksilla ei siis havait-
tu olevan merkittavia vélittdmid vaikutuksia sen enempdid maan ravinnetilaan
kuin haitallisten metallien pitoisuuksiin maaperdssd. Komposti on hidas- ja
pitkévaikutteinen lannoite, jonka vaikutus maahan voi tulla esiin vasta usei-
den vuosien kuluessa kéytostd ja useiden kdyttokertojen jélkeen. Sen vuoksi
kompostin kdyton hydtyjen ja haittojen arviointi lyhytkestoisen tutkimus-
hankkeen puitteissa ei vilttdmattd anna yksiselitteisid vastauksia. Nyt toteu-
tettu tutkimushanke on kuitenkin toteutettu jatkona aiemmalle hankkeelle,
jossa myds selvitettiin kompostien kdyton vaikutuksia kasvintuotantoon sa-
malla koepellolla kuin nykyinen hanke. My0s koeruutujen saamat késittelyt
olivat vastaavia molemmissa hankkeissa. Siten on mahdollista arvioida myos

58



kompostien pitempiaikaisia vaikutuksia maaperddn esimerkiksi maan ravin-
netilan, mikrobiologisen toiminnan seké raskasmetallikuormituksen osalta.

Viljavuusravinteiden osalta fosforin miird maassa oli korkea, mutta vaihtu-
vista kaliumista, kalsiumista ja magnesiumista oli paikoin puutetta. Myds
kompostien typpilannoitusvaikutus on hyvin alhainen, silld kompostien typpi
on padosin erittdin tiukasti orgaaniseen ainekseen sitoutuneena. Kompostien
ravinnesisdltd ei yleensd vastaa suoraan viljelykasvien tarpeita, joten kom-
postien kdyttd lannoitteena edellyttdd tdydennyslannoitusta joko mineraali-
tai muilla eloperdisilld lannoitteilla. Maan laatu ja viljelykasvin ravinnetarve
tulee ottaa huomioon valittaessa komposteille soveltuvia kiyttokohteita, jotta
kompostien kiytostd voitaisiin saada hyotyja.

Aikaisemmilla kompostikisittelyilld ei ollut havaittavaa vaikutusta maan
biologista laatua kuvaaviin maamikrobiologisiin muuttujiin. Aikaisemmat
kompostilisdykset eivit siten olleet pitkdaikaisesti tuoneet mikrobistolle kayt-
tokelpoista eloperdistd ainesta koeruuduille. Vasta kompostilisdysméarien
nostaminen yli viisinkertaiseksi toi esille joitakin eroja. Viimeisend tutki-
musvuonna korkeampi kompostilisdysmadrd lisdsi mikrobistolle kayttokel-
poisen eloperdisen aineksen (POM) méérdd maassa. Mikrobiston kokonais-
midradn lisdyksilld ei ollut vaikutusta, mutta joissakin potentiaalisissa aktii-
visuuksissa havaittiin eroja. Yleisemminkin on havaittu, ettd nimenomaan
mikrobiston aktiivisuudessa havaitaan ensimmaiisend vaste erilaisiin késitte-
lyihin. Nimenomaan typen kierron prosesseihin kompostikasittelyilld oli li-
saavi vaikutus. Kompostien laadussa néyttéisi olevan eroa, silld biojatekom-
posti ei lanta- ja biojite-puhdistamoliete —kompostien tapaan kuitenkaan
nostanut typen kierron aktiivisuutta.

Maamikrobiologiset muuttujat eivét reagoineet herkisti eroihin kompostilisa-
ysten mddrissd. Kummallakaan lisdyskerralla matalamman ja korkeamman
lisdystason vililld ei havaittu eroja; ainoastaan lisdysmédran kasvattaminen
yli viisinkertaiseksi toi esille vaikutuksia. [lmeisesti aikaisemmassa kokeessa
ja tdmidn kokeen alussa kéytetyt lisdysmadrat olivat lilan matalia vaikutusten
esille saamiseen ja viimeiselld lisdyskerralla taas jo alempikin taso oli niin
runsas, ettei korkeampi taso enéd muuttanut tilannetta.

Yhdyskuntajiatekompostien kdyton riskind on pidetty niiden mahdollisesti
sisdltdmid raskasmetalleja tai muita haitta-aineita. Ne voivat olla haitallisia
maaperidn mikrobistolle ja hiiritd maaperéelioston toimintaa. Millddn kom-
postikésittelylld ei kuitenkaan havaittu pitkdaikaista negatiivista vaikutusta
maan toiminnallisuuteen: hiilen, typen ja fosforin ravinnekiertojen potentiaa-
lisiin aktiivisuuksiin. Yleisesti ottaen mikrobibiomassan mééra ja mikrobio-
loginen aktiivisuus olivat tasoltaan suomalaiselle peltomaalle tyypillisid,
mutta vaihtelurajan alapdéssa (vrt. Palojérvi ym. 2002).
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Kenttdkokeen toteutus osoittautui onnistuneeksi, silld kerranteiden sisdinen
hajonta oli véhiistd, vaikka kerranteiden valilld havaittiin tasoeroja eri muut-
tujien vélilld. Edellisessd kompostikokeessa ja tdmdn kokeen ensimmaisessa
kompostilevityksessd kéytettiin pienid kompostiméiérid. Vasta kun kompos-
timddrét nostettiin yli viisinkertaisiksi, havaittiin joitakin vaikutuksia maape-
rdan mikrobiologisissa ominaisuuksissa. Paitos kompostimaarien nostamiseksi
osoittautui siten oikeaksi. Kuten tutkimussuunnitelmassa ennakoitiin, alem-
man kompostiméédrdn (Al —ruudut) néytteistd ei tehty kaikkia analyyseja,
vaan vuoden 2005 nidytteistd jétettiin analysoimatta entsyymiaktiivisuudet ja
POM. Syyné olivat aikaisempina vuosina havaitut vdhiiset erot ja resurssien
niukkuus: entsyymiaktiivisuudet pitdd tehdé vélittdmasti ndytteenoton jélkeen
tuoreista ndytteistd ja POM-analyysi on analyyseista kallein. P4itos osoittau-
tui sikdli oikeutetuksi, ettd eroja havaittiin edelleenkin hyvin vdhén eikd
maamikrobiologisista muuttujista eniten eroja osoittaneessa muuttujassakaan,
typen nettomineralisaatiossa, havaittu eroja levitysméérien vililld. Entsyy-
miaktiivisuuksien ja POM:n tulokset olisivat kuitenkin saattaneet olla kiin-
nostavia, silli ne reagoivat typen nettomineralisaation ohella herkimmin
kompostilisdyksiin.

Tutkittujen hygieenisyyden indikaattorimikrobien analyyseissd oli véhin
16ydoksid. Fekaalisia koliformeja 16ytyi pienid méérid kaikista komposteista
sekd useimmista komposteilla lannoitetuista koeruuduista. Osa néistd koli-
formeista oli E. colia. Néytteiden vahdisestd suolistoperdisestd saastumisesta
kertovat my0s enterokokkien kohtuullisen pienet lukuméirit. Osa enteroko-
keista voi olla perdisin kasvillisuudesta. Ndméi myds sédilyvét paremmin kuin
eldinperdiset enterokokit. My0s kolifaagien ja fekaalisten klostridien méérét
ndytteissd olivat alhaisia. Hygieniaindikaattorien perusteella hygienisointi oli
ollut tehokkaampaa kaikkien kompostien prosessoinnissa vuonna 2005 kuin
vuonna 2004. Selvé parannus oli tapahtunut etenkin koliformien ja salmonel-
lojen suhteen vuosien 2004 ja 2005 vililld. Enterokokkien mééra oli kuiten-
kin pysynyt ldhes ennallaan, mik4 indikoi, ettei kompostoitumisprosessi ollut
vieldkéén tdydellinen. Koska enterokokit ovat koliformeja paremmin lampoa
kestdvid, indikoivat ne ulostesaastumista tapahtuneen ja ldmpétilan olleen
korkealla vain vdhén aikaa.

Ehdotuksessa lannoitevalmisteasetukseksi E. colin raja-arvoksi on esitetty
100 PMY/g, tai 1000 PMY/g mikaili tuotteesta ei voida méérittdé alle timén.
Kokeessa kéytetyt kompostit olisivat osin ylittdneet ndmai esitetyt raja-arvot.
On siis mahdollista, ettd kompostimassa ei kuitenkaan ole hygienisoitunut
riittdvasti kompostoinnin aikana, tai komposti on mahdollisesti saastunut
uudelleen hygienisointivaiheen jo pédtyttyd. Myos peltomaasta voidaan sa-
tunnaisesti osoittaa pienid mairid E. colia, silld pellolla eldd lintuja ja muita
tasalampdisid eldimid, joiden ulosteista bakteerit voivat siirtyd maaperdén.

Hygieniaindikaattorien analyyseistd ilmenee, ettd enterokokkien kdyttiminen
indikaattorina on hankalaa. Selkedmpié indikaattoreita ovat esim. koliformit,
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kuten E. coli. Vaikka tutkimuksessa kdytettyjen kompostien kompostointi oli
tehty huolella ja késittelylampotilat olivat korkeita, 16ytyi osasta komposteja
silti merkittdvid méadrid suolistobakteereita. Tulosten perusteella kahden eri
raja-arvon madrittiminen komposteille voisi olla jarkevaa: raakana syotaville
kasveille kéytettdvissd kompostissa suolistobakteerien raja-arvon tulisi olla
matala, muille kasveille voitaisiin soveltaa korkeampia raja-arvoja. Mahdol-
lista olisi myds, ettd kompostin kiyttoa ei lainkaan sallittaisi tietyille raakana
syotaville kasveille.

Tassd tutkimuksessa kompostien korkeista mikrobipitoisuuksista ei havaittu
aiheutuvan ongelmia perunan laadulle, koska jo raakakin peruna osoittautui
hygieenisesti moitteettomaksi. Mikrobit voivat kuitenkin todistettavasti siir-
tyd maaperdstd joihinkin kasviksiin, ja siksi raja-arvojen méérittdminen ja
noudattaminen on elintarviketurvallisuuden kannalta tarkeas.

Maan biologiseen laatuun ja toiminnallisuuteen liittyvid méarityksid on tehty
hyvin vdhidn kompostilannoituksen riskien ja mahdollisuuksien arviointien
yhteydessd. Nyt pédittyneen hankkeen tulokset antavat tirkedn lisdn maan
laadun maéaritysten tieteelliseen merkitykseen. Tdma oli ensimmaéinen tutki-
mus Suomessa, missd méadritettiin POM-analyysin avulla maasta mikrobistol-
le kayttokelpoisen eloperdisen aineksen osuutta. POM-analyysi osoittautui
suhteellisen herkdksi menetelmiksi kompostilannoituksen vaikutusten arvi-
oimiseen. Ennakko-odotuksista poiketen maahengitys ei osoittautunut kovin
herkiksi menetelmiksi osoittamaan maamikrobiston tilaa kompostilannoituk-
sen yhteydessd. Samanlainen tulos on saatu tanskalaisissa tutkimuksissa (De-
bosz ym. 2002, Petersen ym. 2003).

Tuloksia voidaan hyddyntdd, kun arvioidaan erilaisten yhdyskuntajatekom-
postien kéyttokelpoisuutta ja riskejd peltoviljelyssd. Tulosten perusteella
voidaan valita kompostilannoitukseen herkimmin reagoivat muuttujat maan
laadun seurantaan ja muokata kompostien maatalouskéyton kriteerejd huomi-
oiden nykyaikaisen jatteiden erilliskerdyksen ja tarkentuneen biojitehuollon
tuottamien kompostien laatu. Mikrobimittauksia voitaisiin soveltaa myos
kompostien sisdltimien ravinteiden kdyttokelpoisuuden arvioimiseen. Tulok-
sissa tirkedd on se, ettd minkdén kompostilaadun ei havaittu vaikuttavan ne-
gatiivisesti maaperdn mikrobiston méardén tai aktiivisuuteen, maan ja sadon
hygieeniseen laatuun eikd maan kemiallisiin ominaisuuksiin. Lisdysten posi-
tiivisten vaikutusten voidaan olettaa olevan pitkélti riippuvaisia maaperin
tilasta ennen lisdyksid: niukkahumuksisessa koyhéssd maassa eloperdisten
ainesten lisdykset todenndkdisesti aiheuttaisivat voimakkaamman vasteen
maamikrobistossa. Myos kompostin varsinainen lannoitusvaikutus (vaikutus
maan ravinteiden pitoisuuksiin) riippuu lannoitettavan maan ominaisuuksista
sekd viljelykasvista.
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Liite 1. Kenttikoekartta.

Péidruutu Lannoitustaso Osaruutu Lannoite AOBO kontrolli, ei kompostilannoitusta
A1 = pienempi B1 Lantakomposti
A2 = suurempi B2 Biojitekomposti E

B3 Biojite-puhdistamolietekomposti

4 I I kerranne 1I kerranne IIT kerranne 1V kerranne
2m 21m*10m
7 A0BO 14 A0BO 21 A2B2 28 A1B2
6 AlB2 13 Al1B2 20 A2B3 27 Al1B3
5 AlB1 12 Al1B1 19 A2B1 26 Al1B1
25m 4 Al1B3 11 Al1B3 18 AlB2 25 A0BO
3 A2B3 10| A2B1 17 AlB1 24 A2B2
2| A2B1 9 A2B2 16| A1B3 23 A2B1
1 A2B2 8 A2B3 15 A0BO 22 A2B3
I 2m ruudun koko 3*10 m
4 kiytivin leveys 6 m

e 62m iy
< 4
Kasittelyjen koodit:

AO0BO = kontrolli, késitteleméton (lannoittamaton) maa

A1B1 = lantakomposti, pienempi médra (%2 suuremmasta maarésté)

A1B2 = biojatekomposti, pienempi maara (%42 suuremmasta maarasta)
A1B3 = biojite-lietekomposti, pienempi médra (2 suuremmasta maérasta)
A2BI1 = lantakomposti, suurempi mééra

A2B2 = biojatekomposti, suurempi méaéra

A2B3 = biojite-lietekomposti suurempi maara
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Liite 2. Analyysimenetelmiit.
Kompostianalyysit

Tuoreesta tai pakastetusta, sulatetusta ndytteestd maédritettiin tilavuuspaino,
liukoinen typpi ja kuiva-ainepitoisuus. Loppuosa néytteestd kuivattiin mah-
dollisimman nopeasti 37 °C —asteisessa ilmavirrassa, jauhettiin, seulottiin 2
mm:n seulalla ja séilytettiin muita méérityksid varten huoneenlammaossa kui-
vassa paikassa pahvirasioissa (Agricultural Research Centre 1986).

Kompostianalyysi 1: tilavuuspaino

Tilavuuspaino maéiritettiin punnitsemalla 40 ml tuoretta tai pakasteesta sula-
tettua kompostia, joka tiivistettiin kevyesti mittausastiaan. Ilmakuivan kom-
postin tilavuuspaino mééritettiin punnitsemalla 25 ml ilmakuivaa, jauhettua
kompostia, joka tiivistettiin kevyesti kopauttamalla (Agricultural Research
Centre 1986).

Kompostianalyysi 2: liukoinen typpi

Liukoinen typpi eli nitraattityppi (NO;-N) ja ammoniumtyppi (NH4-N) uutet-
tiin tuoreesta tai pakasteesta sulatetusta nédytteestd 2 M kaliumkloridilla tila-
vuussuhteessa 1:2,5 16 tuntia. Suodoksesta mitattiin NO;-N ja NH4-N spekt-
rofotometrisesti Skalar —autoanalysaattorilla (Mulvaney 1996).

Kompostianalyysi 3: kuiva-ainepitoisuus

Kuiva-ainepitoisuuden mairittimiseksi pieni médrd (n. 2,5 g) ilmakuivaa
jauhettua naytettd punnittiin ja kuivattiin 105 °C:ssa nelja tuntia, jadhdytettiin
eksikaattorissa ja punnittiin. Tuoreen néytteen kuiva-ainepitoisuuden méérit-
tamiseksi ndyte punnittiin ennen ja jilkeen ilmakuivauksen 35 °C:ssa (SFS
3008).

Kompostianalyysi 4: liukoiset ravinteet

Viljavuusravinteet fosfori, kalium, kalsium ja magnesium uutettiin ilma-
kuivasta jauhetusta néytteestd tilavuussuhteessa 1:10 happamella ammoni-
umasetaatilla (HAAc-uutto, 1 M ammoniumasetaatti + 1 M etikkahappo, pH
4,65; uuttoaika yksi tunti). Uuttonesteestd mitattiin fosfori fotometrisesti
molybdeenisini-menetelmalld ja kalium, kalsium ja magnesium plasmaemis-
siospektrometrilla (ICP-AES) (Agricultural Research Centre 1986).

Kompostianalyysi 5: johtoluku ja pH

Johtoluku mitattiin ilmakuivan jauhetun néytteen ja veden 1:2,5 suspensiosta,
jonka oli annettu selkeytyd yon yli. Samasta suspensiosta maédritettiin
pH(H,0) sekoittamisen jélkeen (Agricultural Research Centre 1986).

Kompostianalyysi 6: tuhkapitoisuus ja orgaanisen aineksen mairi
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Tuhkapitoisuus maééritettiin kuiva-aineanalyysin (kompostianalyysi 3) kui-
vasta ndytteestd hehkuttamalla sitd 550 °C:ssa neljd tuntia, jadhdyttamalld
ndyte eksikaattorissa ja punnitsemalla se.

Kompostianalyysi 7: kokonaistyppi

Kokonaistyppi méaéritettiin Leco CN-2000 —hiilityppianalysaattorilla automa-
tisoidulla Dumas —menetelmailld, joka perustuu ndytteen polttoon puhtaassa
hapessa korkeassa lampotilassa. Poltossa syntyvit typen oksidit pelkistetdén
katalyyttisesti typeksi ja analysoidaan, kun taas muut poltossa syntyvét kaa-
sut poistetaan selektiivisen adsorption avulla. Detektointi N,/He —
kaasuseoksesta perustuu kaasujen erilaiseen lammonjohtavuuteen, joka mita-
taan ldmmonjohtavuuskennon avulla (Leco Corporation 1998).

Kompostianalyysi 8: orgaaninen hiili

Orgaaninen hiili mééritettiin automatisoidulla kuivapolttomenetelmélld Leco
CN 2000 —hiilityppianalysaattorilla, jossa ndyte poltetaan happi-ilmavirrassa
ja vapautuva hiilidioksidi mitataan infrapunadetektorilla (Leco Corporation
1998).

Kompostianalyysi 9: liukoiset hivenravinteet ja metallit

Liukoiset hivenravinteet ja metallit uutettiin ilmakuivasta jauhetusta maasta
tilavuussuhteessa 1:10 happamen ammoniumasetaatilla (1 M ammoniumase-
taatti + 1 M etikkahappo, pH 4,65; uuttoaika yksi tunti), joka oli 0,02 M ED-
TA:n suhteen. Uutteesta madritettiin kupari, rauta, mangaani, sinkki, kadmi-
um, kromi, nikkeli, lyijy ja alumiini ICP-AES:1l4 (Lakanen & Ervid 1971).

Kompostianalyysi 10: metallien kokonaispitoisuudet

Metallien kokonaispitoisuudet uutettiin ilmakuivasta jauhetusta niytteesti
kuningasvedelld ISO 11466 —standardin mukaisesti. Suodoksesta mitattiin
kadmium ja lyijy grafiittiuuni-atomiabsorptiospektrometrilld (GFAAS), nik-
keli, kupari, kromi, sinkki ja arseeni ICP-AES:114 sekéd elohopea elohopea-
analysaattorilla (CETAC).

Maa-analyysit

Tuoreesta tai pakastetusta, sulatetusta néytteestd médritettiin tilavuuspaino,
liukoinen typpi ja kuiva-ainepitoisuus. Loppuosa néytteestd kuivattiin mah-
dollisimman nopeasti 37 °C —asteisessa ilmavirrassa, jauhettiin, seulottiin 2
mm:n seulalla ja sdilytettiin muita méiérityksid varten huoneenldammossé kui-
vassa paikassa pahvirasioissa (Agricultural Research Centre 1986).

Maa-analyysi 1: tilavuuspaino

Tilavuuspaino mééritettiin punnitsemalla 40 ml tuoretta tai pakasteesta sula-
tettua maata, joka tiivistettiin kevyesti mittausastiaan. Ilmakuivan maan tila-
vuuspaino médritettiin punnitsemalla 25 ml ilmakuivaa, jauhettua maata, joka
titvistettiin kevyesti kopauttamalla (Agricultural Research Centre 1986).
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Maa-analyysi 2: liukoinen typpi

Liukoinen typpi eli nitraattityppi (NO3-N) ja ammoniumtyppi (NH4-N) uutet-
tiin tuoreesta tai pakasteesta sulatetusta nédytteestd 2 M kaliumkloridilla tila-
vuussuhteessa 1:2,5 16 tuntia. Suodoksesta mitattiin NO;-N ja NH4-N spekt-
rofotometrisesti Skalar —autoanalysaattorilla (Mulvaney 1996).

Maa-analyysi 3: kuiva-ainepitoisuus

Kuiva-ainepitoisuuden méérittdmiseksi pieni madrd (n. 2,5 g) ilmakuivaa
jauhettua ndytettd punnittiin ja kuivattiin 105 °C:ssa nelja tuntia, jadhdytettiin
eksikaattorissa ja punnittiin. Tuoreen néytteen kuiva-ainepitoisuuden mééarit-
tamiseksi ndyte punnittiin ennen ja jilkeen ilmakuivauksen 35 °C:ssa (SFS
3008).

Maa-analyysi 4: viljavuusravinteet

Viljavuusravinteet fosfori, kalium, kalsium ja magnesium uutettiin ilma-
kuivasta jauhetusta néytteestd tilavuussuhteessa 1:10 happamella ammoni-
umasetaatilla (HAAc-uutto, 1 M ammoniumasetaatti + 1 M etikkahappo, pH
4,65; uuttoaika yksi tunti). Uuttonesteestd mitattiin fosfori fotometrisesti
molybdeenisini-menetelmaélld ja kalium, kalsium ja magnesium plasmaemis-
siospektrometrilla (ICP-AES) (Agricultural Research Centre 1986).

Maa-analyysi 5: johtoluku ja pH

Johtoluku mitattiin ilmakuivan jauhetun néytteen ja veden 1:2,5 suspensiosta,
jonka oli annettu selkeytyd yon yli. Samasta suspensiosta maédritettiin
pH(H,O) sekoittamisen jélkeen (Agricultural Research Centre 1986).

Maa-analyysi 6: kokonaistyppi

Kokonaistyppi médritettiin Leco CN-2000 —hiilityppianalysaattorilla automa-
tisoidulla Dumas —menetelmailld, joka perustuu ndytteen polttoon puhtaassa
hapessa korkeassa ldmpdtilassa. Poltossa syntyvét typen oksidit pelkistetdin
katalyyttisesti typeksi ja analysoidaan, kun taas muut poltossa syntyvit kaa-
sut poistetaan selektiivisen adsorption avulla. Detektointi Ny/He -
kaasuseoksesta perustuu kaasujen erilaiseen lammonjohtavuuteen, joka mita-
taan lammonjohtavuuskennon avulla (Leco Corporation 1998).

Maa-analyysi 7: orgaaninen hiili

Orgaaninen hiili médritettiin automatisoidulla kuivapolttomenetelmilld Leco
CN 2000 -hiilityppianalysaattorilla, jossa néyte poltetaan happi-ilmavirrassa
ja vapautuva hiilidioksidi mitataan infrapunadetektorilla (Leco Corporation
1998).

Maa-analyysi 8: liukoiset hivenravinteet ja metallit

Liukoiset hivenravinteet ja metallit uutettiin ilmakuivasta jauhetusta maasta
tilavuussuhteessa 1:10 happamen ammoniumasetaatilla (1 M ammoniumase-
taatti + 1 M etikkahappo, pH 4,65; uuttoaika yksi tunti), joka oli 0,02 M ED-
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TA:n suhteen. Uutteesta madritettiin kupari, rauta, mangaani, sinkki, kadmi-
um, kromi, nikkeli, lyijy ja alumiini ICP-AES:Il4 (Lakanen & Ervio 1971).

Maa-analyysi 9: metallien kokonaispitoisuudet

Metallien kokonaispitoisuudet uutettiin ilmakuivasta jauhetusta ndytteesti
kuningasvedelld ISO 11466 —standardin mukaisesti. Suodoksesta mitattiin
kadmium ja lyijy grafiittiuuni-atomiabsorptiospektrometrilla (GFAAS), nik-
keli, kupari, kromi, sinkki ja arseeni ICP-AES:I14 sekéd elohopea elohopea-
analysaattorilla (CETAC).

Maa-analyysi 10: potentiaalinen kationinvaihtokapasiteetti

Potentiaalinen kationinvaihtokapasiteetti mairitettiin ilmakuivasta jauhetusta
maasta 1 M ammoniumasetaattiuutolla pH:ssa 7. Kalsiumin, magnesiumin,
kaliumin ja natriumin pitoisuudet mééritettiin uuttoliuoksesta plasmaemissio-
spektrometrilld (ICP-AES) ja niistd laskettiin potentiaalinen kationinvaihto-
kapasiteetti kuiva-ainetta kohti (Agricultural Research Centre 1986).

Kasvianalyysit

Ilmakuivat kasvindytteet jauhettiin ja séilytettiin kuivassa paikassa paperi-
pusseissa.

Kasvianalyysi 1: kuiva-ainepitoisuus

Pieni méard (n. 5 g) ilmakuivaa jauhettua néytettd kuivattiin 105 oC:ssa nelja
tuntia, jadhdytettiin eksikaattorissa ja punnittiin (Agricultural Research Cent-
re 1986).

Kasvianalyysi 2: typen pitoisuus

Typpipitoisuus mééritettiin Leco CN-2000 —hiilityppianalysaattorilla automa-
tisoidulla Dumas —menetelmailld, joka perustuu ndytteen polttoon puhtaassa
hapessa korkeassa lampdtilassa. Poltossa syntyvét typen oksidit pelkistetdin
katalyyttisesti typeksi ja analysoidaan, kun taas muut poltossa syntyvét kaa-
sut poistetaan selektiivisen adsorption avulla. Detektointi Ny/He -
kaasuseoksesta perustuu kaasujen erilaiseen lammaonjohtavuuteen, joka mita-
taan lammonjohtavuuskennon avulla.

Kasvianalyysi 3: Ravinteiden ja metallien pitoisuudet

Fosforin, kaliumin, kalsiumin, magnesiumin, kuparin, mangaanin, kad-
miumin, kromin, nikkelin, lyijyn ja sinkin kokonaispitoisuudet mééritettiin
marképolttamalla néytettd vikevissd typpihapossa yli yon 60 °C/120 °C:ssa.
Suodoksen alkuaineiden pitoisuudet mééritettiin ICP-AES:1l1d (Huang &
Schulte 1985).
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Liite 3. Maan orgaanisen hiilen mééri késittelyjen keskiarvona sekd keskiha-

jonnat.

g/kg kuiva-
ainetta

Maan orgaaninen hiili 2003

Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek.

mKevat @mSyksy
g/kg kuiva- Maan orgaaninen hiili 2004
ainetta
40

Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.
5t/ha

oKevéat @mSyksy

g/kg kuiva-

> Maan orgaaninen hiili 2005
ainetta

Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek.

46t/ha
oKevat @mSyksy
Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-
remmilla kompostimaarilla lannoite-
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

g/kg kuiva- Maan orgaaninen hiili 2003
ainetta
30
20
10
0
Lantak. 2 Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Y lietek. V2 lietek.
oKevat @Syksy
g/kg kuiva- Maan orgaaninen hiili 2004
ainetta
40
30
20
10
0
Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
5t/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.
3t/ha 5t/ha
oOKevat @Syksy
9g/kg kuiva- Maan orgaaninen hiili 2005
ainetta
0
30
20
10
0
Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.

23t/ha 46t/ha

oKevéat @ Syksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten vertailu.

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojdte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jélkivaikutusten seurantavuosi,
jolloin késittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojatek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmaélld annostuksella
(Lantak. %4, Biojitek. Y4, Biojdte-lietek. %2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusméérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevédn mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.
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Liite 4. Maan kokonaistypen maara késittelyjen keskiarvona sekéd keskiha-
jonnat.

g/kg kuiva-

- Maan kokonaistyppi 2003 /kg Kuiva-
) :metta 9 a?ne::':i Maan kokonaistyppi 2003
' 25
2
2
1.5 16
1 1
0,5 0,5
0 0
Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek. Lantak. %2 Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Y2 lietek. 2 lietek.
oKevat @Syksy
oKevat @mSyksy
/kg kuiva- . o
9 a?ne;'a Maan kokonaistyppi 2004 g/kg kuiva- ) .
25 ainetta Maan kokonaistyppi 2004
25
2 2
1.5 1,5
1 1
0,5 0,5
0 0
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojéte-lietek. Lantak.  Biojatek. Bjojé!e- Lantak.  Biojatek. B.iojéte-
5t/ha 5t/ha 3t/ha lietek. St/ha 6t/ha lietek.
. 3t/ha 5t/ha
o Kevat @ Syks:
vKsy oKevat @Syksy
9/kg kuiva- Maan kokonaistyppi
N ppi 2005 /kg kuiva-
ainetta 9 a?ne;';'a Maan kokonaistyppi 2005
25 25
2 2
1.5 15
1 1
0,5 0,5
0 0
Ei komp. Lantak. 50t/ha Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek. Lantak. Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojatek. Biojate-
46t/ha 25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha
oKevat @ Syksy
oKevat @Syksy
Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu- Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
remmilla kompostimaarilla lannoite- vertailu.

tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa
Biojate-lietek. = biojdte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jélkivaikutusten seurantavuosi,
jolloin késittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojatek.,
Biojite-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmaélld annostuksella
(Lantak. %, Biojitek. Y4, Biojdte-lietek. %2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusméérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevédn mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 5. Maan liukoisen typen médiréd késittelyjen keskiarvona sekéd keskiha-

jonnat.

mg/kg kuiva-
ainetta Maan liukoinen typpi yhteensia 2003

10
8
6
4
2
0+ T T T
Ei komp. Lantak. 2 Biojatek. %2 Biojate-lietek. %2
oKevat OKesa mSyksy
mg/kg kuiva-

ainetta Maan liukoinen typpi yhteensa 2004
16

ikl

Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.
5t/ha

O Kevat OKesa @Syksy

mg/kg kuiva-
ainetta Maan liukoinen typpi yhteensa 2005

AT

Ei komp. Lantak. 50t’/ha Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek.
46t/ha

®

onNn ~ o

oKevat OKesé mSyksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suurem-

milla kompostimaarilla lannoitetun maan

mg/kg kuiva-
ainetta Maan liukoinen typpi yhteensa 2003

Tk

Lantak. 2 Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Y lietek. 2 lietek.

mKevat O Kesa @ Syksy

mg/kg kuiva- S . "
gair?en:' Maan liukoinen typpi yhteensa 2004

hhbhhhb

Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
5t/ha 3t/ha lietek. Ot/ha 6t/ha lietek.
3t/ha 5t/ha

PN

oKevat O Kesa mSyksy

mg/kg kuiva-
ainetta Maan liukoinen typpi yhteensa 2005

tihbabikidi

Lantak. Biojatek.  Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha
O Kevat O Kesa @ Syksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten ver-
tailu.

vertailu.
Ei komp. = lannoittamaton maa
Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojite-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jélkivaikutusten seurantavuosi,
jolloin késittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojatek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmdilld annostuksella
(Lantak. %4, Biojitek. Y4, Biojdte-lietek. %2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusméérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevdidn mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.
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Liite 6. Maan nitraattitypen méara késittelyjen keskiarvona sekd keskihajon-

nat.

mg/kg kuiva-
ainetta

Nalilils

Maan nitraattityppi 2003

w

N

Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek.
oOKevat O Kesa mSyksy
mg/kg kuiva- . . "
ainetta Maan nitraattityppi 2004
12
10
8
6
4
2
0
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.
5t/ha
oKevat OKesé @mSyksy
mg/kg kuiva- . " .
ainetta Maan nitraattityppi 2005
5
4
3
2
1
0
Ei komp. Lantak. 50t’ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek.
46t/ha

oKevat OKeséd mSyksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-
remmilla kompostimaarilla lannoitetun
maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

mg/kg kuiva- . : "
. ainetta Maan nitraattityppi 2003
4
3
2
1
0
Lantak. 2 Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek. Biojate-
Y2 lietek. %2 lietek.
O Kevat OKesa @ Syksy
mg/kg kuiva- . . .
ainetta Maan nitraattityppi 2004
12
10
8
6
4
2
0
Lantak.  Biojatek. Biojate- Lantak.  Biojatek. Biojate-
5t/ha 3t/ha lietek. St/ha 6t/ha lietek.
3t/ha 5t/ha
oKevat O Kesa @ Syksy
mg/kg kuiva- . N -
ainetta Maan nitraattityppi 2005
5
4 B B A
3
2
1
0
Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-

25t/ha 26t/ha 50t/ha 52t/ha lietek.

46t/ha

lietek.
23t/ha

o Kevat OKeséd @mSyksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten vertailu.

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jélkivaikutusten seurantavuosi,
jolloin késittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojitek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmaélld annostuksella
(Lantak. ", Biojatek. 4, Biojéte-lietek. }2). Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt
kompostilannoitusmaéarit on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevddn mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.
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Liite 7. Maan ammoniumtypen mééra késittelyjen keskiarvona sekd keskiha-

jonnat.
mg/kgkuiva-  Maan ammoniumtyppi 2003
ainetta
10
B A B B
8
6
4
2
0+ T T T
Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek.
OKevat O Kesa mSyksy
mg/kg kuiva- . o
ainetta Maan ammoniumtyppi 2004

LTI

Ei komp. Lantak. 9t/ha Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.
mKevat O Kesé mSyksy St/ha
Maan ammoniumtyppi 2005
mg/kg kuiva-
ainetta

6
5
. [T
3 1
2
1
0+ T T T

Ei komp. Lantak. 25t/ha Biojatek. 26t/ha  Biojate-lietek.

23t/ha
oKevat OKesé @ Syksy
Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-
remmilla kompostimaarilld lannoite-
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak.

mg/kg kuiva-
ainetta

ihihdifh

Lantak. %2 Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojatek. Biojate-
Y2 lietek. 2 lietek.

Maan ammoniumtyppi 2003

oKevat OKesé @ Syksy

mg/kg kuiva-
ainetta

fthfifl

Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
5t/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.
3t/ha 5t/ha

Maan ammoniumtyppi 2004

oKevat OKesé mSyksy

Maan ammoniumtyppi 2005

o i R

Lantak.  Biojatek. Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha

oKevat OKesé @ Syksy

mg/kg kuiva-
ainetta

canwhOO

Kuva 2. Eri
vertailu.

kompostilannoitusten

= lantakompostilla lannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojite-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jélkivaikutusten seurantavuosi,
jolloin késittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojatek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmdilld annostuksella
(Lantak. %4, Biojitek. Y4, Biojdte-lietek. %2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusméérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevdidn mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.



Liite 8. Koeruutujen viljavuusluokat ennen kokeen alkua kevaéllda 2003.
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Liite 9. Maan pH kiésittelyjen keskiarvona seki keskihajonnat.

Maan pH 2003

8 Maan pH 2003
7 8
6 7
5 6
4 5
3 4
3
2
) 2
p
0 0
Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojéte-lietek. Lantak. % Biojatek. Biojite- Lantak. Biojatek.  Biojéte-
OKevit @Syksy Y2 lietek. 72 lietek.
oKevat @Syksy
Maan pH 2004
s Maan pH 2004
6
5 g
: g
3 4
2 3
1 2
0 $
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek. Lantak. Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojatek.  Biojate-
St/ha 5t/ha 3tha lietek. tha 6t/ha lietek.
mKevt mSyksy 3tha 5t/ha
oKevat @ Syksy
Maan pH 2005
Maan pH 2005
s B A B B A B C
8
6 7
6
4 5
3
2 2
0 5
Ei komp. Lantak. 50t/ha Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek. Lantak. Biojitek. Biojdte-  Lantak. Biojitek. Biojéite-
46tfha 25tha  26tha  lietek.  50tha  52tha lietek.
OKevat @Syksy 23t/ha 46t/ha
mKevat @ Syksy
Kuva 1. Lannoittamattoman ja Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
suuremmilla  kompostimaarilla vertailu.

lannoitetun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa
Biojate-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jélkivaikutusten seurantavuosi,
jolloin késittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojatek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmaélld annostuksella
(Lantak. %, Biojitek. Y4, Biojdte-lietek. %2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusméérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevédn mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.
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Liite 10. Maan johtoluku kaésittelyjen keskiarvona seké keskihajonnat.

-4
107 S/em Maan johtoluku 2003

Ei komp. Lantak. Biojatek.

o Kevat @ Syksy

Maan johtoluku 2004

Ei komp. Lantak. 5t/ha  Biojatek. 3t/ha
mKevat @ Syksy
Maan johtoluku 2005

16 B A A

Ei komp.

o Kevat @ Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suurem-

Biojate-lietek.

Biojate-lietek.
3t/ha

Lantak. 50t/ha Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek.

46t/ha

4
107 S/om Maan johtoluku 2003
1.8
1.6
1.4
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
Lantak. 2 Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Y2 lietek. Y2 lietek.
O Kevat @ Syksy
4
107 S/m Maan johtoluku 2004
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
5t/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.
3t/ha 5t/ha
mKevat @ Syksy
4
107 S/em Maan johtoluku 2005
2
1.6
1.2
0.8
0.4
0
Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha
mKevat @ Syksy
Kuva 2. Eri kompostilannoitusten

milla kompostimaarilld lannoitetun maan vertailu.

vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jélkivaikutusten seurantavuosi,
jolloin késittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojatek.,
Biojite-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmélld annostuksella
(Lantak. %2, Biojatek. Y2, Biojéte-lietek. }2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusmééarét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevddn mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.



Liite 11. Maan liukoisen fosforin mééra késittelyjen keskiarvona sekd keski-
hajonnat.

. mg/kg kuiva- . . -
mg/kg kuiva- S : ] Maan liukoinen fosfori 2003
ainetta Maan liukoinen fosfori 2003 5 ainetta
50
40
40
30
30
20
20
10
10 0
0 Lantak. %2 Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek. v lietek. %2 lietek.
O Kevéat @ Syksy mKevat @ Syksy
mg/kg kuiva-  Maan liukoinen fosfori 2004 mg/kg kuiva- Maan liukoinen fosfori 2004
ainetta ainetta
50 50
40 40
30 30
20 20
10
10
0
0 Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek. 5t/ha 3t/ha lietek. ot/ha 6t/ha lietek.
St/ha 3t/ha 5t/ha
o Kevat @Syksy mKevit @ Syksy
mgikg kuva-  Maan liukoinen fosfori 2005 mghkgkuva-  Maan liukoinen fosfori 2005
ainetta .
50 ainetta
40 40
30 30
20 20
10 10
0 0
Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojitek. 52t/ha  Biojate-lietek. Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
46t/ha 25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.

23t/ha 46t/ha
o Kevéat @ Syksy

mKevat @mSyksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja
suuremmilla kompostimaarilla
lannoitetun maan vertailu.

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten ver-
tailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa
Biojate-lietek. = biojdte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jélkivaikutusten seurantavuosi,
jolloin késittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojatek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmaélld annostuksella
(Lantak. %, Biojatek. 5, Biojéte-lietek. '2). Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt
kompostilannoitusméérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevédn mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kisittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 12. Maan vaihtuvan kaliumin miéré késittelyjen keskiarvona seké kes-
kihajonnat.

mg/kg kuiva-

Maan vaihtuva kalium 2003

: mg/kg kuiva- . "
ainetta O Maan vaihtuva kalium 2003
140
20
s 100
80
60 60
40 40
20 20
0 0
Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek. Lantak. %2 Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek.  Biojate-
N A lietek. 72 lietek.
oKevat @ Syksy
D Kevat @ Syksy
mg/kg kuiva- . o
gair?e"a Maan vaihtuva kalium 2004 maglkg kuiva- . .
ainetta Maan vaihtuva kalium 2004
140 140
120 B A B B 120
100
80
60
40
20
0
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojéte-lietek. Lantak.  Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojatek. Biojate-
; 5t/ha 5t/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.
O Kevat @ Syksy 3t/ha 5t/ha
. oKevat @Syksy
mg/kg kuiva- . -
gaigena Maan vaihtuva kalium 2005 mglkg kuiva-
ainetta Maan vaihtuva kalium 2005
300
250 B A B B 200
250 A B A B B
200 200
150 150
100 100
50 50
0 0
Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek. Lantak.  Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojatek.  Biojate-
46t/ha 25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.

23t/ha 46t/ha
O Kevat @Syksy

oKevat @mSyksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu- Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
remmilla kompostimaarilla lannoitetun  vertailu.
maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojétek. = biojatekompostilla lannoitettu maa
Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jilkivaikutusten seurantavuosi,
jolloin késittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojatek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmaélld annostuksella
(Lantak. Y4, Biojitek. Y5, Biojate-lietek. '2). Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt
kompostilannoitusméirat on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevdin mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat syksyn tulokset on merkitty
kuviin eri kirjaimin.

82



Liite 13. Maan vaihtuvan kalsiumin méérd késittelyjen keskiarvona seki
keskihajonnat.

mg/kg kuiva- . . mg/kg kuiva- . .
ainetta Maan vaihtuva kalsium 2003 ainetta Maan vaihtuva kalsium 2003
4000 4000 A B B
3000 3000
2000
2000
1000
1000
0
0 Lantak. %2 Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek. V2 lietek. 2 lietek.
mKevat @ Syksy oKevét @ Syksy
mg/kg kuiva- . . mg/kg kuiva- . .
ainetta Maan vaihtuva kalsium 2004 ainetta Maan vaihtuva kalsium 2004
4000 4000
3000 3000
2000
2000
1000
1000 o
0 Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojétek. 6t/ha  Biojate-lietek. 5t/ha 3t/ha lietek. St/ha 6t/ha lietek.
5t/ha 3t/ha 5t/ha
O Kevat @Syksy mKevéat @ Syksy
mg/kg kuiva- . . mg/kg kuiva- . .
ainetta Maan vaihtuva kalsium 2005 ainetta Maan vaihtuva kalsium 2005
4000 4000
3000 3000
2000
2000
1000
1000
0
0 Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Ei komp. Lantak. 50t/ha Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek. 25t/ha  26t/ha  lietek.  50t/ha  52t/ha  lietek.
46t/ha 23t/ha 46t/ha
oKevat @ Syksy oKevéat @ Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu- Kuva 2. Eri kompostilannoitusten vertailu.
remmilla kompostimaarilla lannoite-
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa
Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jélkivaikutusten seurantavuosi,
jolloin késittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojatek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmaélld annostuksella
(Lantak. Y4, Biojitek. Y5, Biojate-lietek. '2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusméirat on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevdin mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.
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Liite 14. Maan vaihtuvan magnesiumin maara késittelyjen keskiarvona seka
keskihajonnat.

mg/kg kuiva- . .
9'kg it Maan vaihtuva magnesium 2003
ainetta mg/kg kuiva- . :
N Maan vaihtuva magnesium 2003
ainetta
140 160
120 140
100 120
80 100
60 80
0 ©
20 2
0 0
Ei komp. Lantak. Biojétek. Biojéte-lietek. Lantak. % Biojatek. Biojate- Lantak. Biojétek.  Biojate-
mKevat @ Syksy Ve lietek. %2 lietek.
. mOKevat @Syksy
mg/kg kuiva- . .
kg i Maan vaihtuva magnesium 2004
ainetta mg/kg kuiva- o :
. Maan vaihtuva magnesium 2004
ainetta
120 15!
% 120
90
60 .
30 20
0 0
Ei komp. Lantak. St/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek. Lantak. Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojdtek. Biojéte-
St/ha St/ha 3tha  lietek.  Otha  6tha lietek.
OKevit @Syksy 3tiha Stiha
Jkg kui mKevéat @Syksy
m uiva- . .
9/ka " Maan vaihtuva magnesium 2005 )
ainetta mg/kg kuiva- o :
200 ainetta Maan vaihtuva magnesium 2005
C A AB BC
200
150
150
100
100
50 50
0 0
Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojétek. 52t/ha  Biojéte-lietek. Lantak. Biojitek. Biojate-  Lantak. Biojatek.  Biojte-
46t/ha 25thha  26t/ha  lietek.  50tha  52tha lietek.
D Kevét @ Syksy 23t/ha 46t/ha

mKevét @ Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu- Kuva_ 2. Eri kompostilannoitusten
remmilla kompostimaarilla lannoitetun ~ Vertailu.
maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa
Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jélkivaikutusten seurantavuosi,
jolloin Kkésittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojatek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmaélld annostuksella
(Lantak. %, Biojatek. Y%, Biojéte-lietek. }2). Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt
kompostilannoitusméérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevdidn mittauksia

kovariaattina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 15. Maan kokonaisfosforin mééra késittelyjen keskiarvona ja keskiha-

Jonnat.
gkg kuiver Maan kokonaisfosfori 2004

ainetta laan Kokonaisftostori
2,5

2 B A
1.5

1
0,5

0

Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.
5t/ha
oKevat @Syksy

glkg kuhva- Maan kokonaisfosfori 2005

ainetta
3
2
1 - -
0 T T

Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek.
46t/ha

mSyksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja
suuremmilla kompostimaarilla
lannoitetun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

a/kg kuiva- . .

ainetta Maan kokonaisfosfori 2004

25

2

1.5

1

0,5

0
Lantak. Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojatek. Biojate-
5t/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.

3t/ha 5t/ha

oKevat @mSyksy

g/kg kuiva-
ainetta
3

Maan kokonaisfosfori 2005

2
1

0
Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek. Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha

m Syksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
vertailu.

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusméérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevdin mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.



Liite 16. Maan liukoisen kuparin pitoisuus kisittelyjen keskiarvona seki kes-
kihajonnat.

. mg/kg kuiva- . . "
mg/kg kuiva- . . . .
gair?etta Maan liukoinen kupari 2004 ainetta Maan liukoinen kupari 2004
12 s
10 8
8 6
4
4 2
2 0
0 Lantak.  Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojétek. 6t/ha  Biojate-lietek. Stiha 3tha I;t/f\l; Stha 6t/ha ";:lf";
5t/ha
Kevat @ Syks:
oKevat @Syksy B moykey
mglkg kuiva- Lo . mg/kg kuiva- Maan liukoinen kupari 2005
ainetta Maan liukoinen kupari 2005 ainetta P
12 s
10 8
8 6
6 4
4 2
2 0
0 Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
25t/h: 26t/h: lietek. 50t/h: 52t/h: lietek.
Eikomp.  Lantak. 50tha Biojtek. 52t/ha  Biojte-lietek. a a Z'thha a a ;thha
46t/ha

mOKevat @ Syksy mOKevat @Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu- Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
remmilla kompostimaarilla lannoite- vertailu.
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa
Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa
Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevédn mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 17. Maan liukoisen raudan pitoisuus késittelyjen keskiarvona seké kes-
kihajonnat.

mg/kg kuiva- . . mg/kg kuiva- . .
ainetta Maan liukoinen rauta 2004 ainetta Maan liukoinen rauta 2004
500 500
400 400
300 300
200
200 100
100 0
0 Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojétek. 6t/ha  Biojéte-lietek. 5t/ha 3t/ha lietek. St/ha 6t/ha lietek.
5t/ha 3t/ha 5t/ha
oKevat @ Syksy mOKevat @mSyksy
mg/kg kuiva- . . iva- : -
9'%g Maan liukoinen rauta 2005 mglkg kuiva Maan liukoinen rauta 2005
ainetta ainetta
600 600
400 400
200
200
0
0 Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojétek. 52t/ha  Biojéte-lietek. 25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
46t/ha 23t/ha 46t/ha

O Kevat @ Syksy o Kevat @ Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu- Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
remmilla kompostimaarilla lannoite- vertailu.
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa
Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa
Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojdte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.
Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevédn mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 18. Maan liukoisen mangaanin pitoisuus késittelyjen keskiarvona seki

keskihajonnat.

mg/kg kuiva-

2 Oainena Maan liukoinen mangaani 2004

200
150
100

50

0

Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.

5t/ha

o Kevat @Syksy

mg/kg kuiva-
ainetta
300
250
200
150
100
50
0

Maan liukoinen mangaani 2005

Ei komp. Lantak. 50t/ha Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek.

46t/ha
mKevat @mSyksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-
remmilla kompostimaarilld lannoite-
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

mg/kg kuiva- . . .

ainetta Maan liukoinen mangaani 2004

250

200

150

100

50

0
Lantak. Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojatek. Biojéte-
5t/ha 3t/ha lietek. St/ha 6t/ha lietek.

3t/ha 5t/ha

o Kevat @Syksy

mggi(r?el;l:va' Maan liukoinen mangaani 2005
300
250
200
150
100
50
0
Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha

oKevat @mSyksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
vertailu.

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojétek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevddn mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.



Liite 19. Maan liukoisen sinkin pitoisuus késittelyjen keskiarvona seké kes-

kihajonnat.

mg/kg kuiva-
ainetta
50

Maan liukoinen sinkki 2004

Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.

5t/ha

o Kevat @mSyksy

mg/kg kuiva- Maan liukoinen sinkki 2005

ainetta

Ei komp. Lantak. 50t/ha Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek.

46t/ha

o Kevat @ Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-
remmilla kompostimaarillda lannoite-
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

mg/kg kuiva-

ainetta Maan liukoinen sinkki 2004

Lantak.
5t/ha

Lantak.
St/ha

Biojatek.
3t/ha

Biojate-
lietek.
3t/ha

Biojatek.
6t/ha

Biojate-
lietek.
5t/ha

o Kevat @Syksy

mg/kg kuiva- Maan liukoinen sinkki 2005

60 ainetta

50

40

30

20

10

0
Lantak.
25t/ha

Biojéitek.
26t/ha

Biojate-
lietek.
23t/ha

Lantak.
50t/ha

Biojéitek.
52t/ha

Biojate-
lietek.
46t/ha

mKevét @ Syksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
vertailu.

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kiytetyt kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevddn mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.
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Liite 20. Maan potentiaalinen kationinvaihtokapasiteetti késittelyjen keskiar-
vona seké keskihajonnat.

mekv/kg kuiva: s mekvkg kuiva- -
ainetta Maan potentiaalinen KVK 2004 ainetta Maan potentiaalinen KVK 2004
200
200
150
150
100
100
50
50
0
0 Lantak. Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojatek. Biojéte-
Ei komp. Lantak. 9t/ha Blojatek Gt/ha Biojate-lietek. 5t/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.
5t/ha 3t/ha 5t/ha
@ Syksy @ Syksy
mg/kg kuiva- Maan potentiaalinen KVK 2005 mg/kg kuiva- Maan potentiaalinen KVK 2005
ainetta ainetta
200
150 150
100 100
50
50
0
0 T T T Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Ei komp. Lantak. 50t’/ha Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek. 25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
46t/ha 23t/ha 46t/ha
mSyksy @ Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-  Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
remmilla kompostimaarilla lannoite-  vertailu.
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa
Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa
Biojétek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.

Parivertailuissa toisistaan eroavat kisittelyt on merkitty kuviin eri kirjaimin.
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Liite 21. Maan liukoisen kadmiumin pitoisuus kisittelyjen keskiarvona seki

keskihajonnat.
kg kuiva- S .
mg;ir?e":m Maan liukoinen kadmium 2004
/kg kuiva- A .
0,25 ma/kg kuha Maan liukoinen kadmium 2004
ainetta
0,2 0,25
0,15 0,2
0,1 0,15
0,1
0,05 0.05
0 "o
EBikomp.  Lantak.9tha  Biojatek. 6t/ha B'°Ja5‘3:'e‘5k' Lantak. Biojitek. Biojite- Lantak. Biojdtek. Biojéte-
a 5t/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.
DKevat @ Syksy 3t/ha 5t/ha
g/kg kui oKevat @mSyksy
m uiva- " . .
air?e"a Maan liukoinen kadmium 2005
mg/kg kuiva- . . .
0,25 ainetta Maan liukoinen kadmium 2005
0,2 0,25
0,15 0,2
01 0,15
0,1
0,05 0.05
0 : : : ' 0
Eikomp.  Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha Bi"jiz;:““e" Lantak. Biojitek. Biojste-  Lantak. Biojstek. Biojate-
a 25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
@ Syksy 23t/ha 46t/ha
mSyksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-
remmilla kompostimaarilla lannoite-

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
vertailu.

tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa
Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa
Biojétek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.
Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevddn mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 22. Maan liukoisen kromin pitoisuus kasittelyjen keskiarvona seki kes-
kihajonnat.

/kg kuiva- A .
mgai:enl:va Maan liukoinen kromi 2004
mg/kg kuiva- . . .
0,2 ainetta Maan liukoinen kromi 2004
0,15 02
0,15
01
0,1
0,05
0,05
0 0
Eikomp. Lantak-Suha  Blojatek 6Uha  Blojatedietek: Lantak. Biojitek. Biojite- Lantak. Biojitek. Biojate-
Uha 5t/ha 3t/ha lietek. Ot/ha 6t/ha lietek.
oKevat @Syksy 3t/ha 5t/ha
/kg kui mKevit @Syksy
mgair?enl:va- Maan liukoinen kromi 2005
mg/kg kuiva- . . o
03 ainetta Maan liukoinen kromi 2005
0,25 03
0.2 0,25
0,15 0,2
N
0,05 005
0 ; : ! 0
Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek. Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojte-
46t/ha 25tha  26tha  lietek.  50tha  52tha lietek.
m Syksy 23t/ha 46t/ha
m Syksy
Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu- Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
remmilla kompostimaarilla lannoite- vertailu.

tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa
Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa
Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kiytetyt kompostilannoitusmaarét on ilmoitettu t/ha.
Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevdidn mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 23. Maan liukoisen nikkelin pitoisuus késittelyjen keskiarvona seki

keskihajonnat.
MG KN Maan liukoinen nikkeli 2004
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.
5t/ha
mKevat @ Syksy
mgkgkuva-  Maan liukoinen nikkeli 2005
2 ainetta

1

0,8
0,6
0,4
0,2
0
Ei komp. Lantak. 50t/ha qualek 52t/ha Biojate-lietek.
46t/ha

mSyksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-
remmilla kompostimaarilla lannoite-
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak.

mg/kg kuiva- . . . -
ainetta Maan liukoinen nikkeli 2004
1.4
1.2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
5t/ha 3t/ha lietek. St/ha 6t/ha lietek.
3t/ha 5t/ha
oKevat @mSyksy
mg/kg kuiva- Maan liukoinen nikkeli 2005
ainetta
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Lantak.  Biojatek. Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha
m Syksy
Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
vertailu.

= lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevédn mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.
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Liite 24. Maan liukoisen lyijyn pitoisuus késittelyjen keskiarvona seké keski-
hajonnat.

mgrkg kuiva- Maan liukoinen lyijy 2004
ainetta mg/kg kuiva- i i i
12 N Maan liukoinen lyijy 2004
ainetta
10 12
8 10
8
6
6
4 4
2 2
0 0
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek. Lantak. Biojatek. Biojite- Lantak. Biojatek. Biojate-
5t/ha 5t/ha 3t/ha lietek. Ot/ha 6t/ha lietek.
OKevit mSyksy 3t/ha 5t/ha
o Kevat @ Syksy
mg/kg kuiva- Maan liukoinen lyijy 2005 S "
ainetta vy mg/kg kuiva- Maan liukoinen lyijy 2005
6 g . ainetta
5 5
4 4
3 3
2 2
1
1
0
0 i i i Lantak.  Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojatek.  Biojate-
Ei komp. Lantak. 25t/ha  Biojatek. 26t/ha  Biojate-lietek. 25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 23t/ha 46thha
mSyksy @ Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-  Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
remmilla kompostimaarilla lannoite-  vertailu.
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa
Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa
Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kiytetyt kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.
Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevdidn mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 25. Maan liukoisen alumiinin pitoisuus kisittelyjen keskiarvona seki
keskihajonnat.

mg/kg kuiva- . . P
gair?ena Maan liukoinen alumiini 2004
500 mIkO KA paan liukoinen alumiini 2004
inetta aan liukoinen alumiini
400 500
300 400
200 300
200
100 100
0 0
Eikomp.  Lantak.Stha  Biojatek. 6/ha Bi"jés';:ie‘e'(- Lantak. Biojitek. Biojste-  Lantak. Biojitek. Biojite-
a 5t/ha 3t/ha lietek. St/ha 6t/ha lietek.
mKevat @ Syksy 3t/ha 5t/ha
o Kevat @mSyksy
mg/kg kuiva- S .-
gair?ettl: Maan liukoinen alumiini 2005
mg/kg kuiva- . . -
ainetta Maan liukoinen alumiini 2005
400 500
300 400
200 300
200
100 100
0 - - : 0
Eikomp.  Lantak. 50t/ha  Biojdtek. 52t/ha B'°’i'6‘3'}:‘;'ek' Lantak. Biojatek. Biojite-  Lantak. Biojitek.  Biojéte-
25tha  26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
mSyksy 23t/ha 46t/ha
mSyksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu- Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
remmilla kompostimaarilla lannoite- vertailu.
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa
Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa
Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.
Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevdidn mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 26. Maan kadmiumin kokonaispitoisuus kisittelyjen keskiarvona seki

keskihajonnat.
mg/kg kuiva- ) .

ainetta Maan kadmium, kokonaispitoisuus 2004
04
03
0,2
0.1

0

Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.
5t/ha
mKevat @ Syksy

mg;'i‘r?ez‘;i"a' Maan kadmium, kokonaispitoisuus 2005

0,4

TI0N]

Ei komp. Lantak. 50t/ha Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek.
46t/ha

m Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-
remmilla kompostimaarilla lannoite-
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

mg/kg kuiva- ) .
ainetta Maan kadmium, kokonaispitoisuus 2004
0,4
0,3
0,2
0,1
0
Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
5t/ha 3t/ha lietek. Ot/ha 6t/ha lietek.
3t/ha 5t/ha
oKevat @ Syksy
mg/kg kuiva- Maan § kokonaispitoisuus 2005
ainetta
0,4
0,3
0,2
0,1
0
Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek. Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha
m Syksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
vertailu.

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kiytetyt kompostilannoitusmairét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevédn mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.

96



Liite 27. Maan kromin kokonaispitoisuus kasittelyjen keskiarvona seké kes-

kihajonnat.

mg/kg kuiva-
ainetta
25

20
15

Maan kromi, kokonaispitoisuus 2004

10
5
0
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.
5t/ha

oKevat @mSyksy

mg/kg kuiva-
ainetta

20
15
10
5
0 T T T

Ei komp. Lantak. 50t’/ha  Biojatek. 52t/ha

Maan kromi, kokonaispitoisuus 2005

Biojate-lietek.
46t/ha
m Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-
remmilla kompostimaarilla lannoite-
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

mg/kg kuiva- . P
kg Maan kromi, kokonaispitoisuus 2004
ainetta
25
20
15
10
5
0
Lantak.  Biojatek. Biojate- Lantak.  Biojatek. Biojate-
5t/ha 3t/ha lietek. St/ha 6t/ha lietek.
3t/ha 5t/ha
oKevat @mSyksy
mg/kg kuiva- Maan kromi, kokonaispitoisuus 2005
ainetta
25
20
15
10
5
0
Lantak.  Biojatek. Biojate-  Lantak.  Biojatek.  Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha
mSyksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
vertailu.

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusmaarét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevédn mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.
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Liite 28. Maan kuparin kokonaispitoisuus késittelyjen keskiarvona seké kes-

kihajonnat.
mg/kg kuiva- . e
ainetta Maan kupari, kokonaispitoisuus 2004

30
25
20

15

10

5

0

Ei komp. Lantak. 5t/ha  Biojatek. 3t/ha  Biojéte-lietek.
3t/ha
D Kevat @ Syksy
mg/kg kuiva-

N Maan kupari, kokonaispitoisuus 2005
ainetta

30
20
10
0 T T T

Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek.
46t/ha

mSyksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-
remmilla kompostimaarilla lannoite-
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

mg/kg kuiva- - s
g;ir?ena Maan kupari, kokonaispitoisuus 2004
30
25
20
15
10
5
0
Lantak.  Biojatek.  Biojate-  Lantak.  Biojatek.  Biojate-
5t/ha 3t/ha lietek. Ot/ha 6t/ha lietek.
3t/ha 5t/ha
mKevét @ Syksy
mgrkg kuiva- Maan kupari, kokonaispitoisuus 2005
ainetta
20
10
0
Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha
mSyksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
vertailu.

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevédn mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kisittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.
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Liite 29. Maan mangaanin kokonaispitoisuus késittelyjen keskiarvona sekd

keskihajonnat.
mg/kg kuiva- . L ) . .
ainetta Maan mangaani, kokonaispitoisuus 2004 mg/kg kuiva- Maan mangaani, kokonaispitoisuus 2004
600 ainetta
400 400
200 200
0
0 Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojéte-
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek. 5t/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.
St/ha 3t/ha 5t/ha
D Kevat @ Syksy mOKevat @mSyksy
mg/kg kuiva- . L . M. i, kok ispitoi 2005
ainetta Maan mangaani, kokonaispitoisuus 2005 mg/kg kuiva- laan mangaani, kokonaispitoisuus
700 ainetta
700
600 600
500 500
400 400
300 300
200
200 100
100 0
0 Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
Ei komp. Lantak. 50t/ha BIOJatek 52t/ha Biojéte-lietek. 25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
46t/ha 23t/ha 46t/ha
m Syksy mSyksy
Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu- Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
remmilla kompostimaarilla lannoite- vertailu.

tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa
Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa
Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojdte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusméérét on ilmoitettu t/ha.
Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevdin mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 30. Maan nikkelin kokonaispitoisuus késittelyjen keskiarvona seka kes-

kihajonnat.

mg/kg kuiva- . . N

ainetta Maan nikkeli, kokonaispitoisuus 2004

14

12

10

8

6

4

2

0

Ei komp. Lantak. 9t’ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.
St/ha
oKevat @Syksy
mg/kg kuiva- . ) o
ainetta Maan nikkeli, kokonaispitoisuus 2005

10

8

6

4

2

0

Ei komp. Lantak. 50t/ha Blojatek 52tlha Biojate-lietek.
46t/ha

mSyksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-
remmilla kompostimaarillda lannoite-
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak.

mg/kg kuiva- : . .
ainetta Maan nikkeli, kokonaispitoisuus 2004
14
12
10
8
6
4
2
0
Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
5t/ha 3t/ha lietek. Ot/ha 6t/ha lietek.
3t/ha St/ha
mKevat @ Syksy
mg/kg kuiva- . . .
ainetta Maan nikkeli, kokonaispitoisuus 2005
10
8
6
4
2
0
Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha
mSyksy
Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
vertailu.

= lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojiatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusméérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevdin mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.
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Liite 31. Maan lyijyn kokonaispitoisuus késittelyjen keskiarvona sekd keski-
hajonnat.

mg/kg kuiva-

ainetta Maan lyijy, kokonaispitoisuus 2004 v ki
1 Mmoo kUM yraan lyily, kokonaispitoisuus 2004
1 ainetta aan lyijy, kokonaispitoisuus
s i
10 12
8 10
6 8
; 2
2 2
0
Eikomp.  Lantak. 9tha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek. Lantak.  Biojitek. Biojite-  Lantak. Biojitek. Biojite-
Stiha 5t/ha 3tha  lietek.  Otha ha lietek.
mKevat @ Syksy 3t/ha 5t/ha
oKevat @ Syksy
/kg kuiva- " N
mgair?enl:va Maan lyijy, kokonaispitoisuus 2005 _
12 mokg kuiva- - paan lyijy, kokonaispitoisuus 2005
ainetta
10 12
8 10
6 8
4 6
) 4
2
0 . . . o
Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek. Lantak.  Biojitek.  Biojéte- Lantak.  Biojitek.  Biojate-
46tha 25tha  26tha  lietek.  50tha  52tha lietek.
m Syksy 23t/ha 46t/ha
mSyksy
Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu- Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
remmilla kompostimaarilla lannoite- vertailu.

tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa
Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa
Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusmaarét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevddn mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 32. Maan sinkin kokonaispitoisuus késittelyjen keskiarvona seké keski-
hajonnat.

mg/kg kuiva- M . . L .
N n sinkki, kokonaispitoi: 2004 /kg kuiva- . .
. ainetta aan s » kokonaispitoisuus 200 mgair?en:va Maan sinkki, kokonaispitoisuus 2004
60 18
140 140
120 120
100 100
80 80
60 60
40 gg
28 o
. . o Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Eikomp.  Lantak. 9t/ha Biojtek. 6t/ha  Biojate-lietek.
komp. antak. Stfha - Biojatek. 6i/ha '°135'3h':‘e Stha  3tha  lietek.  Otha  6tha lietek.
3tha 5t/ha
mKevt mSyksy mKevat @mSyksy
MKGKUNG: 1 an sinkki, kokonaispitoisuus 2005 mglkg kuia-
oﬂinem ’ P ainetta Maan sinkki, kokonaispitoisuus 2005
140
120 120
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 : : : 0
Eikomp.  Lantak. 50tha Biojtek. 52t/ha Biojate-litek. Lantak.  Biojatek.  Biojate-  Lantak.  Biojatek. ~ Biojate-
46t/ha 25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha
mSyksy mSyksy
Kuva 1. Lannoittamattoman ja Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
suuremmilla kompostimaarilla vertailu.

lannoitetun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa
Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa
Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusmaarét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevdidn mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 33. Maan arseenin kokonaispitoisuus késittelyjen keskiarvona seki kes-
kihajonnat.

mg/kg kuiva- . L mg/kg kuiva- . P
gair?etta Maan arseeni, kokonaispitoisuus 2004 gair?etta Maan arseeni, kokonaispitoisuus 2004
3 3
25 25
1.5 1
1 05
0.5 0
0 Lantak. Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojatek.  Biojate-
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek. 5t/ha 3t/ha lietek. St/ha 6t/ha lietek.
5t/ha 3t/ha 5t/ha
oKevat mSyksy o Kevat @Syksy
mggi(r?e;:"@- Maan arseeni, kokonaispitoisuus 2005 mglkg ':t”i"a' Maan arseeni, kokonaispitoisuus 2005
ainetta
3
25 25
2 2
1.5 5
; 1
0.5
0.5 0
0 T T T Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek. 25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
46t/ha 23t/ha 46t/ha
m Syksy m Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu- Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
remmilla kompostimaarilla lannoite- vertailu.
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa
Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa
Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.
Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevddn mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 34. Maan elohopean kokonaispitoisuus késittelyjen keskiarvona seki

keskihajonnat.
mg/kg kuiva- L
ainetta Maan elohopea, kokonaispitoisuus 2004
0,15
0,1
0,05
0
Ei komp. Lantak. 5t/ha  Biojatek. 3t/ha  Biojate-lietek.

3t/ha

oKevét @ Syksy

/kg kuiva- L
mgair?ettl;lva Maan elohopea, kokonaispitoisuus 2005

1
0,08
0,06
0,04
0,02
0 T T T

Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek.
46t/ha

mSyksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-
remmilla kompostimaarilla lannoite-
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

mg/kg kuiva- o
ainetta Maan elohopea, kokonaispitoisuus 2004

0,15
0,1
0,05

0
Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
5t/ha 3t/ha lietek. Ot/ha 6t/ha lietek.
3t/ha St/ha

oKevét @ Syksy

mg/kg kuiva-
ainetta
0,1

1oh L fenitoi

k 1us 2005

0,08
0,06
0,04
0,02

0
Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha

mSyksy

Kuva 2. Eri
vertailu.

kompostilannoitusten

Lantak. = lantakompostilla lannoitettu maa

Biojitek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojite-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kéytetyt kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden kevédn mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kisittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.
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Jatekompostit lannoitteena peltoviljelyssa — biologiset ja kemialliset
vaikutukset. Halinen, A. Palojdrvi, A. Karinen, P. , Heinonen-Tanski,
H. & Tontti, T. 105 s. Hinta 25 euroa.

Laitumien ja suojavyohykkeiden ravinnekierto ja ympéristokuormitus.
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