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Tiivistelma

Luomuviljelyssé olennainen osa maan kasvukunnosta huol ehtimista on eloperdi-
sen aineksen lisédminen mashan. Lahinna lisana on kéytetty kompostoitua lan-
taa. Y hdyskuntien orgaanisen eli biohgjoavan jétteen kompostointi on lisdantynyt
merkittavasti, kun jétteiden syntypaikkagjittelua on kehitetty orgaanisen jétteen
kaatopaikkalgityksen aiheuttamien ongelmien vattamiseksi. Y hdyskuntgjétetta
ssdtévia kompostgja on perinteisesti hyddynnetty viherrakentamisessa, silla
niiden pel&één olevan haitallisa viljelymaale. Téssi hankkeessa tutkittiin yh-
dyskuntajdtetta sisdltavien biojéte- ja biojéate-lietekompostien seké luomuviljeys-
sA kaytettévan lantakompostin vaikutuksia kasvien sadontuottoon ja maaperan
ravinnetilaan, raskasmetallipitoisuuteen sekd mikrobiologisin ominaisuuksin.
Lisdkd sdlvitettiin kompostien hygieenigté laatua ja niiden vaikutusta maaperan
ja sadon hygieeniseen laatuun. Jatekompostien kayttéa lukuun ottamatta koe
toteutettiin luomuviljelyn periaatteiden mukaisesti pellolla, jolle oli myds edellis-
ten vuosen aikana levitetty kompostga aiemman tutkimushankkeen vuoks.
Mineradilannoitteitatai kemiallisiatorjunta-aineita e kéytetty.

Tutkimuksessa kaytetyilla kompogteilla e havaittu suurinakaan médérina ole-
van haitdlisa vaikutuksia maaperdn biologiseen toimintaan tai maaperén ja sa
don hygieeniseen laatuun. Myds komposteista aiheutunut raskasmetal likuormitus
oli vahédistd Kompostien vaikutus maaperan ravinnetilaan & ollut kovin merkit-
t&va Lannoittamattomaan maahan verrattuna kompostilla lannoitettu maa tuotti
korkeampia satoja, mutta kokonai suutena etenkin viljan sadontuotto oli kompos-
tilannoitetullakin maalla ahainen. Perunan sadontuotto kompostilannoitetulla
maalla oli luonnonmukai sen tuotannon satotasoihin verrattuna suhtedllisen hyva.

Tulosten perusteella ainakin valikoituja yhdyskuntgjéteperéisa komposteja
voitaisin hyddyntéa lannoitteina ja maanparannusaineina ilman merkittavia hait-
tavaikutuksia. Tosin lyhydla aikavélilla lannoitus- ja maanparannushytdyt eivét
ole kovin selkeitd. Komposteilla voitaisin kuitenkin osin korvata mineraalilan-
noitteiden k&yttoa ja palauttaa samalla viljelymaahan sadon mukana poistunutta
orgaanista ainesta.

Avainsanat: komposti, lanta, biojatteet, jétevesiliete, 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 minera 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-
cialy 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
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Alkusanat

Luonnonmukaisessa tuotannossa olennainen osa maan kasvukunnosta huo-
lehtimista on el operédisen aineksen méaran yll&pitaminen tai lisdaminen maa-
han esimerkiksi kompostoidun lannan mukana. Luomutuotannon sddddsten
mukaan jatekompostien kayttd e ole tala hetkella sallittua suomalaisessa
tuotannossa, 18hinna kerdysarjestelmiin kohdistuvien epéilysten vuoksi. Tas-
s tutkimuksessa tdhdéttiin tdman hetken tilannetta pidemmalle ja selvitettiin
yhdyskuntajatetta sisdltévien kompostien vaikutuksia maaperan ravinnetilaan,
kasvien sadontuottoon, raskasmetallien pitoi suuteen maaperassé ja maaperan
mikrobiologisiin ominaisuuksiin. Lisdks selvitettiin kompostien hygieenista
laatua ja vaikutuksia maaperén ja sadon hygieeniseen laatuun, palvellen yhté
lailla luonnonmukai sta kuin tavanomaista tuotantoa.

Tutkimushanke " Jatekompostit luonnonmukaisessa viljelykierrossa — tulevai-
suuden riskit ja mahdollisuudet” toteutettiin vuosina 2003-2006 Maa- ja elin-
tarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT), Kuopion yliopiston Y mpéristo-
tieteiden laitoksen ja Vapo Oy:n yhteistyona. Peltokoe sijaitsi JuvallaMTT:n
luonnonmukaisesti viljellylla koekentélla Tutkimuksen suunnitteli ja koor-
dinoi vanhempi tutkija Tiina Tontti MTT Kasvintuotannon Mikkelin yksikos-
td ja galla 11.8.2004-31.3.2006 hénen sijaisenaan tutkija Arja Halinen. Lai-
toskompostoinnin ja kompostien laadun asiantuntijana tutkimusryhméssa
toimi Vapo Oy:n erikoistutkija Olli Reinikainen. Vapo toimitti jatekompostit
tutkimuskayttoon ja maaritti valituista kompostierista laatuun ja kypsyyteen
liittyvéat ominaisuudet. Kompostien ja maan hygieenisyyden indikaattorimik-
robien maarityksistd, seka perunan hygieenisyys- ja makuanalyyseista vasta-
sivat lehtori Helvi Heinonen-Tanski ja tutkija Péivi Karinen Kuopion yliopis-
tosta. Maan mikrobiologisista méaarityksista vastasi vanhempi tutkija Ansa
Palojarvi MTT Kasvintuotannon yksikésta. Muut kompostien, maan ja kasvi-
en médritykset tehtiin MTT:n laboratoriossa tai MTT Mikkelissé. Tutkimus-
osioista vastaavat tutkijat Kirjoittivat ja tulkitsivat loppuraporttiin kukin omat
tuloksensa ja toimituksellisen yhteenvedon teki Arja Halinen. Loppuvaihees-
sa kasikirjoituksen viimeisteli Tiina Tontti.

Toimijaorganisaatioiden lisdksi hanketta rahoitti Maa ja metsdta
lousministerion Maeatilatalouden kehittdmisrahasto. Hanke kuului MMM:n
vuosina 2003-2006 rahoittamaan Luomututkimusohjelmaan, jossa 15 tutki-
mushanketta selvittivat luomutuotannon ongelmia. Ohjelmalla oli hankkei-
den yhteinen ohjausryhmd, jonka puheenjohtajana oli MMM:n Markku Jar-
venpad ja jasenina 18 henkil6a eri tahoilta. Kiitdmme ohjausryhmaa arvok-
kaasta ty6std ja kommenteista tutkimuksen aikana. Suuret kiitokset kuuluvat
lukuisille hankkeessa tytéskennelleille henkilille ja kollegoille kommentoin-
nista hankkeen aikana.

Tekijat



Sisallysluettelo

o] 0 =101 (o TSRS 8

2 TUtKimUKSEN taVOITEEEL........cveeeeeeeeecei e 9

3 AInaisto jamenetelMa...........ccoeiii i 9

TN R = 011 = (0T SO 9

3.2 Naytteenotto jandytteiden KESItElY .........cocvverereieineeeseeee 12

G 72 A o] 1 41010 = 1 12

322 MBAPDEIA....ceiieiieeieieieee et 12

3.2.3 KBSVIt woiiciicieiicceee e 13

3.3 ANAIYYSIT e 14

3.3.1 KOMPOSLIL...ccveeeeeiiiticieseeee st 14

3.3.2 M@BPEIA....c..i i 16

3.3.3 KBSVIt i 18

3.4 Aineston tilastollinen analySointi .........ccccceveevervienriecie s 19
3.4.1 Kemialliset ja mikrobiologiset maaperdanalyysit seka

KaSVIANAYYSIT ..o 19

3.4.2 HygieniaanayySit.......cceoeeiiieiieenecsee e 20

3.4.3 Perunan MaiStotUIOKSEL..........c.ccverierieeeieiresese s 20

4 Tulokset jatulosten tarkastelU.........cccocveveevieveececc e 20

4.1 KOMPOSHEN [BBEU.......ccveeiecieesiee e 20

I R 7/ 0574V TSRS 20

4.1.2 Fysikaaliset jakemialliset ominaiSUUdEL............ccceeveerineenne. 23

4.1.3 Peltoon lisétty orgaaninen ainesjaravinteet ............c.ccoeevenee. 27

4.1.4 Hygieeninen l8atU.........ccccceeveeiieiireie e see e 28

4.1.4.1 Perunan hygieniajamaku ........cc.ccceevrieeveeneseereennnn 28

4.1.42 SAMONE@......ccci e 28

2 R B = 1 = 0 (0 (| U 28

4.1.4.4 Fekaaliset Koliformit........cocoooervneneneneieinsescniens 30



4.1.45 KIOSHIIL.....coiieiriiiieiesieeeeeeee e 32

4.1.4.6 KOlfaagit......ooovrveireiirieieeeeeeseeee e 34
4.2 Kompostien VaKULUKSEL ............cccceiiiieresese e 34
4.2.1 Hygieenisyyden indikaattorimikrobien elinkyky maassa........34
4.2.2 Maan orgaaninen @iNES.........cccccueecieereerersieesseesseesseeseesessenns 34
4.2.3 Biologiset maanparannusvaiKUtUKSEL ............cccevevevieceenienen. 36
4.2.4 TyppilannoitusSVaiKULUS...........ccccviririineeeeeeesese s 42
4.2.5 Vaikutus maan viljavuuteen ja hivenravinteiden pitoi suuteen45
4.2.6 Maan kationinvaihtokapasiteetti ........cccccvvvvriveiieeieciecsennene 48
4.2.7 SAOONTUOIO ..o 48

4.2.8 Raskasmetallikuormitus jaraskasmetallien pitoisuus
Q72 0 o 5 TS 55
LI 1115 = 011/ (LS 58
B KiIMJAIISUUS.....ecueiie ettt 62
T LIITEEEL .. 67



1 Johdanto

Luonnonmukaisen tuotannon (luomutuotannon) tavoitteena on maatila-
ekosysteeminad toimiva, luonnontalouden toimintoihin sopeutettu viljelméa.
Tuotantotekniikassa korostetaan maan luontaisen viljavuuden hoitoa ja mah-
dollisimman suljettua ravinnekiertoa (Rgjala 2004). Luomutuotannon merkit-
téva haaste on kasvien ravinnetarpeen tyydyttaminen ilman helppoliukoisten
mineraalilannoitteiden kayttda niin, etta satotaso pysyy viljelyn taloudellisen
kestdvyyden kannalta riittévand. Etenkin karjattomilla kasvinviljelytiloilla,
joillae ole suoraan kaytettavissd lantaa, voi kasveille kayttokel poisten ravin-
teiden riittdvyys muodostua ongelmaksi.

Suomen jétel ainsdadannon keskeiset periaatteet ovat Euroopan Unionin ym-
péaristépolitiikan mukaisesti jétteiden synnyn ehkdiseminen, hyotykayton
lisd&dminen ja jatehuollon aiheuttamien haittojen vahentédminen. EU:n kaato-
paikkadirektiivi (1999/31/EY) rgjoittaa biohgjoavien jétteiden 1§jittamista
kaatopaikoille ja ohjaa jésenvaltioita lisédmaan biohajoavien jétteiden kierré
tysta ja hyotykayttéa. Suomessan. 10 % yhdyskuntien biohajoavasta jétteesta
kasitelldan kompostoimalla tai madattamalla. Prosessien lopputuotteina muo-
dostuvat komposti ja médéte (joka voidaan kasitella edelleen kompostoimal-
la) sisdltdvéat eriasteisesti hgjonnutta orgaanista ainesta ja kasvinravinteita,
jotka voidaan hyddyntéa lannoittei na ja maanparannusai neina.

Yhdyskuntien lgjitellun biojétteen, puhdistamolietteen tai niistéa tuotetun
kompostin kayttba el sallita suomalaisessa luomutuotannossa kerdysjarjes-
telmien epdluotettavuuden vuoksi. Biohajoavan jéateperdisen materiaalin hyo-
dyntdminen kompostoituna kasvintuotannossa voisi edesauttaa sek& bioha-
joavan jétteen hyotykayttta koskevien tavoitteiden saavuttamista etté ravin-
teiden ja eloperdisen aineksen méaarien ylldpitamista viljelymaassa.

Maa- ja metsétalousministerion luonnonmukaisen tuotannon tutkimusohjel-
maan (2003-2006) kuuluneen hankkeen " Jatekompostit luonnonmukaisessa
viljelykierrossa — tulevaisuuden riskit ja mahdollisuudet” tavoitteena oli sel-
vittdd, onko yhdyskuntajétteesta tuotettujen kompostien kaytté hyodyllista ja
riittdvan turvallista kasvintuotannon kannalta ja miten yhdyskuntajdteperéis-
ten kompostien kayttoon liittyvét riskit olisivat hallittavissa. Kompostien
kaytdon mahdollisia hy6tyja ovat lannoitusvaikutus kompostien sisdltémien
kasvinravinteiden kautta seka edullinen vaikutus maan kasvukuntoon elope-
réisen aineksen lisdamisen my6ta. Kompostien kayttd lannoitteena edellyttéa
kuitenkin yleensa tdydennyslannoitusta, silla kompostien ravinnesuhteet vas-
taavat harvoin suoraan kasvien ravinnetarpeita. Tavanomaisessa viljelyssa
kompostien lannoitusvaikutusta voidaan tdydentd& mineraalityppilannoitteel -
la ja luomuviljelyssd esimerkiksi liha- ja luujauhoilla. Komposteilla saattaa
olla myds kasvitauteja hillitsevaa vaikutusta johtuen joko niiden siséltamista
kemiallisista yhdisteista tai antagonistisista mikrobeista.



Kompostien k&yton riskitekijoina pidetdan etenkin raskasmetallien kertymista
peltomaahan seka kompostin patogeenisten mikrobien aiheuttamia hygieeni-
sia riskgja. Mikdli eloperdisen aineksen hajoaminen kompostissa on viela
suurimmaksi osaksi kesken, eli komposti on ns. raakaa, voi risking olla my6s
ravinteiden sitoutuminen eloperéisen aineksen hajoamiseen liittyviin mikro-
biprosesseihin ja kompostin sisdltamét, kasveille haitaliset eli fytotoksiset
aineet.

2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksessa selvitettiin kokeellisesti yhdyskuntajdteperdisten kompostien
kayton vaikutuksia maan kasvukuntoon ja ravinteiden kiertoon luonnonmu-
kaisessa kasvinviljelykierrossa. Erityisesti tutkittiin kompostien sisditémien
raskasmetallien vaikutusta maaperén raskasmetallipitoisuuksiin, kompostien
hygieenista laatua ja vaikutuksia hygieenisyyden indikaattorimikrobien pitoi-
suuksiin maaperassa seka vaikutuksia maaperdn mikrobiologiseen toimin-
taan. Lisaks tarkasteltiin kompostien kypsyytta, kasvinravinteiden pitoi suuk-
sia komposteissa ja maaperassa seka kompostien lannoitusvai kutuksia.

3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Kenttakoe

Kompostien vaikutuksia luonnonmukaisessa peltoviljelyssa lannoitteena ja
maanparannusaineena selvitettiin kenttdkokeessa, joka perustettiin MTT:n
Partalan tutkimusasemalle Juvalle. Koepellon maalgji oli hietamoreeni
(HtMr). Kogjérjestely oli osaruutukoe, jossa pagruututekijéna (A) oli kom-
postin kayttomaard (Al pienempi kayttdmaara, 50 % sdadosten mukaisesta
maksimista ja A2 suurempi kayttdmaérd, 100 % saadosten mukaisesta mak-
simista). Padruudun sisdlla osaruututekijané oli kompostilgji (B1 naudanlan-
takomposti, B2 biojatekomposti, B3 biojate-lietekomposti). Liséks kaikissa
neljassa kerranteessa oli kasitteleméatdn nollaruutu (AOBO). Koeruutujen si-
jainti koekentalla on kuvattu liitteessa 1.

Koeruutujen paikat ja koeruutujen saamat kasittelyt (kompostilaatu ja kéyt-
tomaérd) olivat samat kuin aiemmassa kenttdkokeessa, joka toteutettiin
"Kompostien kestéva kierrdtys kasvintuotannossa’ — hankkeessa (L ehtonen
ym. 2003). Siten esim. kasitteleméttémét nollaruudut ovat olleet ilman lan-
noitusta useiden vuosien gjan. Vastaavasti kompostilannoitettuja ruutuja on
lannoitettu samoilla kompostilgjeilla useina vuosina. Tama liséd mahdolli-
suuksia arvioida kompostien vaikutuksia etenkin suhteessa nollaruutuihin eli
lannoittamattomaan maahan.

Tutkimuksessa kaytetyiksi yhdyskuntajateperdisiksi komposteiksi valikoitiin
tunnelitekniikalla laitoskasiteltyja kompostierid, jotka kompostintuottajien
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alustavan luokittelun perusteella soveltuivat kasvintuotantoon. Luokittelu
perustui mm. kompostien raaka-aineisiin, laitoskasittelyn lampdtiloihin ja
kompostien ikdan. Biojatekompostin seossuhde oli aktiivivaiheessa noin 2/3
biojatettd ja 1/3 kierrdtyshaketta. Biojate ja puhdistamoliete kompostoitiin
yhdessd kéyttden seosaineena kierrétyshaketta ja turvetta. Laitoskasittelyn
aktiivivaiheessa tunnelissa vallits jétteen hygienisointiin vaadittava lampétila
noin 2 vuorokauden gjan ja tunnelivaihe kesti yhteensa 1-3 viikkoa. Aktiivi-
vaiheen jalkeen komposti seulottiin 3040 mm seulalla ja kypsytysvaihe kesti
3-6 kk ulko-aumassa. Vertailukésittelyna kaytetty naudanlantakomposti oli
viljelijan oljen ja turpeen kanssa aumassa kompostoimaa ja sen késittelyaika
oli enintddn %2 vuotta. Vaikka kompostointi toteutettaisiin séddtsten ja hyvén
kompostointikéytdnnon vaatimusten mukaisesti, ei kaikista raaka-aineista
saada kompostia, joka soveltuisi syotaville kasveille kaytettavaks.

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

VUOSI 2003. Edellisen kompostikokeen jalkivaikutusten selvittdmiseksi
kokeelle el vuonna 2003 levitetty kompostia. Koekasviks kylvettiin syksylla
2002 ruis, jokatalvehti erittdin huonosti tuottaen hyvin aukkoisen kasvuston.
Siks ruiskasvusto muokattiin toukokuussa 2003 rikki ja kokeelle kylvettiin
ohra (lgjike Inari).

VUOSI 2004. Kokeelle levitettiin kevadlla komposteja, jonka jdlkeen koe-
kasviks istutettiin peruna (Igjike Appell). Lajikevalinnassa kiinnitettiin eri-
tyisesti huomiota hyvaan rutonkestévyyteen. Appellin muita ominaisuuksia
ovat satoisuus ja mukuloiden poikkeuksellinen tasakokoisuus seké pitka tai-
mettumisaika. Appellin typpilannoitustarve on suhteellisen alhainen (Suomen
Siemenperunakeskus 2006). Kaytetyt kompostiméaarét olivat hyvin ahaisia.
Suuremmaksi kayttomadraks (A2) méaritettiin suurin mahdollinen kompos-
tin  kayttdbmddra huomioiden maatalouden ympéristotuen (MMMA
1207/2000) perunanviljelya koskevat ja nitraattiasetuksen (VnA 931/2000)
asettamat rajoitukset. Y mpéristotukiehdoista huomioitiin typen maaréa kos-
keva rgjoitus ja kasveille kayttokelpoisen fosforin madréé koskeva rgjoitus,
kuitenkin niin, etté fosfori voitiin antaa neljén vuoden tasausjaksona. Nitraat-
tiasetuksesta huomioitiin kompostien typpea koskeva rgjoitus. Y mpéristétuen
typpirajojen tulkittiin koskevan kompostin kokonaistypped, ja ndin komposti-

e suurempi maara (A2): 70 kg kok-N/haja 35 kg P/ha
e pienempi madara (Al): 50 % suuremmasta tasosta eli 35 kg kok-N/ha
jal7,5kg P/ha
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Kompostien k&yttomaérét vuonna 2004 olivat tuorepainona hehtaaria kohti
lantakomposti, pienempi méara: 5 t/ha

bioj&tekomposti, pienempi maédré: 3 t/ha

bi 0j &te-puhdistamolietekomposti, pienempi maéra 3 t/ha
lantakomposti, suurempi méara: 9 t/ha

bioj&tekomposti, suurempi maéré: 6 t/ha

bi 0j &te-puhdistamolietekomposti, suurempi maéré: 5 t/ha

VUOSI 2005. Kokeelle levitettiin komposteja vastaavasti kuten vuonna
2004, jonka jalkeen perustettiin apila-heindnurmi suojaviljaan. Kaytetyt
kompostimaarét olivat selkeasti edellistd vuotta korkeampia, silléa edellisen
vuoden tulosten perusteella alhaisilla kdyttomaérilla el juuri ollut vaikutuksia
mitattuihin muuttujiin. Kompostien kayttémaara maéritettiin typpilannoitusta
koskevien maatalouden ympéristotuen (MMMA 1207/2000) ohraa nurmen
suojaviljana koskevien ehtojen mukaisesti:

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

Jéteperdisten kompostien kayttomaara madraytyi edella esitetyn mukaisesti
vain niiden sisdltaman liukoisen typen perusteella. Lantakompostin suuri
liukoisen typen pitoisuus olisi johtanut selkeasti liian suuriin kéyttomaériin,
mikali olis seurattu vain em. ymparistétuen rgjoituksia. Lantakompostin
kohdalla pdadyttiin siksi kayttaméén A2 —ruuduissa (korkeampi komposti-
maédrd) kompostin mééréna 50 t/ha, joka on luomuviljelyssa kompostoidulle
lannalle tyypillinen, kuitenkin asteikon yl&p&dssi oleva kayttomaara. Nain
korostui myds lantakompostin asema luomuviljelyn normaalikaytannén mu-
kaisena kontrollina jéteperéisille komposteille. Mink&én kompostin kaytto-
méaarid e rgoitettu kompostien sisdltémén fosforin eik& nitraattiasetuksen
rajoitusten perusteella koeasetelman yksinkertai stamiseksi.

Vuonna 2005 kéytetyt kompostimééréat olivat huomattavasti vuoden 2004
méaarid korkeampia, lantakompostilla noin viisinkertaisia ja jateperédisilla
komposteilla noin kahdeksankertaisia verrattuna vuonna 2004 kaytettyihin
kompostimaariin. Korkeilla k&yttomaarill& pyrittiin tuomaan esiin komposti-
en kayton mahdollisia valittémia haittavaikutuksia.

Kompostien kayttdmaarat vuonna 2005 olivat tuorepai nona hehtaaria kohti
lantakomposti, pienempi madra: 25 t/ha

bi ojatekomposti, pienempi méara: 26 t/ha

biojéte-lietekomposti, pienempi madra: 23 t/ha

lantakomposti, suurempi madra: 50 t/ha

bi ojdtekomposti, suurempi maara:52 t/ha

biojéte-lietekomposti, suurempi madra: 46 t/ha

11



Nurmiseoksen lgjit olivat timotel (lajike Tammisto2 16,7 paino-%), puna-
apila (lgjike Betty 6,7 paino-%), ruokonata (lgjike Retu 66,7 paino-%), val-
koapila (Igjike Sonja 3,3 paino-%) ja alsikeapila (lgjike Frida 6,7 paino-%).
Seosta kaytettiin 24 kg/ha, eri lgjien prosenttiosuudet seoksessa on laskettu
painoprosentteina. Suojaviljaksi kylvettiin samanaikaisesti nurmisiemenseok-
sen kylvon kanssa ohra (lgjike Kunnari). Kunnari on satoisa yleidgjike, joka
sopii kaikille maalgjeille, sietéd hyvin happamuutta ja jolla on hyva taudin-
kestavyys. Ohraa kylvettiin 144 kg/ha.

3.2 Naytteenotto ja naytteiden kasittely

3.2.1 Kompostit

Komposteista otettiin muutamaa viikkoa ennen peltolevitystéa ennakkonéyt-
teet ravinnesisallon maarittamiseks kayttomaarien laskentaa varten. Naytteet
otettiin useista (10-20 kpl) osandytteista koostetusta kokoomanaytteesta. Ko-
keen perustamisen yhteydessi komposteista otettiin vastaavalla tavalla uudet
naytteet, joista analysoitiin tosiasiallisesti peltoon tuodut ravinteet ja metallit.
Maanaytteet pakattiin typpihévikkien valttamiseksi muovipusseihin ja edel-
leen maandyterasioihin. Néaytteet pakastettiin (-18 °C) vaittomasti néyt-
teenoton jalkeen. Kokeen perustamisen yhteydessa komposteista otettiin
my6s 10 | kokoomanayte kypsyysanalyyseihin, 1 | kokoomanéyte hygienia-
analyyseihin seka 2 | kokoomanayte maaperdbiologisiin analyyseihin. Néaita
naytteita el pakastettu ennen analyysegja.

3.2.2 Maapera

Naytteet kemiallisia maaperdanalyyseja varten otettiin maaperdkairalla (put-
kikaira) kenttdkokeen pintamaasta. Kevaan ja kesédn ndytteenotoissa kunkin
ruudun kokoomanayte yhdistettiin 6-10 osandytteesta siten, etté lopullinen
ndytemadra oli n. 0,5 I. Syksylla naytteet kemiallisiin maaperdanalyyseihin
otettiin samalla kertaa kuin ndytteet maaperdmikrobiologisiin analyyseihin.
Kunkin ruudun kokoomanayte yhdistettiin 30 osandytteesta siten, etta lopul-
linen ndytem&éra oli n. 5 litraa. Naytteet homogenisoitiin kéasin poistamalla
kasvinosat ja hajottamalla suuremmat maapaakut. Tasté otettiin n. 0,5 | ndyte
kemialisiin analyyseihin. Néaytteet pakattiin typpihévikkien véalttéamiseks
muovipusseihin ja edelleen maandyterasioihin ja pakastettiin (-18 °C) valit-
témasti ndytteenoton jélkeen.

Naytteet maaperdn hygienia-analyyseihin otettiin 10 osandytteen kokooma-
naytteina korkeamman lannoitustason ruuduista seké nollaruuduista. Naytteet
keréttiin steriloiduilla metallilusikoilla heti pintamaakerroksen ata n. 5 cm
syvyydeltd puhtaisiin minigrip -pusseihin. Y hdesta osandytekohdasta otettiin
useita lusikallisia, niin etté kokonai suudessaan kokoomanaytteen tilavuus oli
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n 1litra. Naytteita ei pakastettu, vaan ne kuljetettiin kylmalaukuissa heti ana-
lysoitaviksi.

Naytteet maaperamikrobiologisiin analyyseihin otettiin maaperadkairalla (put-
kikaira) kenttdkokeen pintamaasta samalla kun otettiin ndytteet kemialisiin
maaperdanalyyseihin (kts. edelld). Kun ndyte kemiallisiin maaperdanalyysei-
hin oli erotettu, loppu nayte sekoitettiin huolellisesti ja seulottiin 2 mm seu-
lalla. Seulottu ndyte jaettiin pusseihin eri analyyseja varten ja naytteet kulje-
tettiin MTT:lle Jokioisille jatkokasittelyja ja analyyseja varten. POM (parti-
culate orgnic matter) -méaaritysta varten nayte ilmakuivattiin. Naytteet netto-
mineralisaatiota ja maamikrobiston sisdltamien hiilen ja typen maéréa varten
pakastettiin valittémasti ndytteenoton jalkeen. Naytteet maahengitysta ja
mikrobitoimintaa kuvaavia entsyymiaktiivisuuksia varten séilytettiin kylmi-
0ssa analysointiin asti. Entsyymiaktiivisuuksien mittaukset aoitettiin véalit-
témasti ndytteenoton jalkeen. Maahengityksen mittaukset aloitettiin muuta-
man viikon kuluttua ndytteenotosta maan késittelyn aiheuttaman aktiivisuus-
piikin mentya ohitse.

3.2.3 Kasvit

Ohrakasvustoista otettiin puinnin jdlkeen jyv& ja olkingytteet kemiallisiin
analyyseihin. Heti puinnin jalkeen jyvista otettiin kaksi rinnakkaistan. 100 g
ndytetta puintikosteuden maaritykseen. Jyvasadon méarittamiseksi jyvat kui-
vattiin viljakuivurissa ja niista lgjiteltiin vihneenkatkojaa kayttéen rikat pois.
Lajittelun jalkeen jyvasato punnittiin ja siita otettiin n. 0,5 kg ndyte kemialli-
siin analyyseihin. Lgjittelun ja punnituksen jalkeen otettiin myds kaks rin-
nakkaista n. 200 g naytetta kuiva-aineméaarityksiin. Ohran olkisato punnittiin
puinnin jalkeen gamalla ruudun oljet vadala varustettuun Haldrup -
niittokoneeseen. Punnituksen jalkeen oljista otettiin kaksi rinnakkaista n. 200
g naytettd kuiva-ainemadritykseen. Kuivauksen jalkeen néytteista yhdistettiin
n. 200 g ndyte kemiallisia analyyseja varten.

Perunamukuloiden kuiva-ainepitoisuus médritettiin valittdmasti perunannos-
ton jalkeen. Naytemaara oli n. 200 g ja kultakin ruudulta otettiin kaksi rin-
nakkaista naytettd. Perunat pestiin haalealla juoksevalla vedelld, kuivattiin
talouspaperilla, pilkottiin kuivumisen edistémiseksi, esikuivattiin huoneen-
[ammossa kellolaseilla ja kuivattiin [ampokaapissa varastokosteuteen + 60
°C. Kuivattu ndyte jauhettiin ja siita otettiin n. 20 g nayte paperipussiin ki-
venndisainemadarityksia varten.

Perunamukuloiden térkkelyspitoisuus médritettiin lgjittelun yhteydessa omi-
naispainopunnituksella viralisten lgjikekoeohjeiden (MTT 2006) mukaan.
Terveitd, tasakokoisia mukuloita otettiin ndytteeseen n. 5 kg ja ne pestiin
haalealla vedella. Mukuloiden kappalemaéra laskettiin, ndytteen annettiin
kuivahtaa ja siita punnittiin ilmapaino (perunociden paino ilmassa) ja vesipai-
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no (perunoiden paino upotettuna veteen). Tarkkelyspitoisuus laskettiin kaa-
valla

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

Naytteet perunamukuloiden nitraattipitoisuuden méaaritykseen otettiin 1gjitte-
lun jalkeen keskimmaisten kokoluokkien (35-55 mm ja 55-70 mm) sadosta.
N&ytemaara oli n. 1 kg.

Néaytteet perunoiden hygienia- ja makuanalyyseihin otettiin samoin lgjittelun
jalkeen keskimmaéisten kokoluokkien (35-55 mm ja 55-70 mm) sadosta. Nay-
temaaraoli n. 1,5 kg.

3.3 Analyysit

3.3.1 Kompostit

Kompostien kypsyydella tarkoitetaan tilaa, jossa fytotoksisten aineiden pitoi-
suus kompostissa on vahentynyt niin, ettei niista enda aiheudu haittaa kas-
veille ja kompostia voidaan hyddyntda kasvintuotannossa (Y mpdri stoministe-
ri6 1992). Kypsyydelle ei ole olemassa yksittdista mittaria, vaan sita arvioi-
daan useiden eri suureiden perusteella. Kypsyyden mittausmenetelmia ovat
fysikaaliset ja kemialliset biomassan ominaisuuksien mittaukset seka biologi-
set, kasvien siementen itévyytta ja kasvien kasvua seka mikrobitoimintaa
kuvaavat menetelmét. Peltoviljelyssd komposti voidaan sekoittaa pintamaa:
han, jolloin mahdolliset fytotoksiset yhdisteet laimenevat ja hajoavat, mika
mahdollistaa my6s kypsyméttéman (raa’ an) kompostin hyddyntamisen.

Kompostien kypsyytta selvitettiin laboratoriokokeissa taustaksi kasvinvilje-
lykokeelle. Kompostien kypsyysanalyysissd mééritettiin pH (1SO 10390),
johtoluku (ISO 11265), tuorepaino, tuhkapitoisuus (EN 13039), sagpumiskos-
teus ja tilavuuspaino (EN 13040), vesiliukoiset ravinteet (NH4-N ja NOs-N,
EN 13652) ja Rottegrad - uokka (LAGA M10). Kompostien CO-tuotto méa-
ritettiin inkuboimalla kompostindytetta 24 h, 35 asteessa, jonka jalkeen mitat-
tiin syntyneen CO2:n méard. Kompostien fytotoksisuutta kuvaava taimen
tuorepainoindeksi mééritettiin nelja viikkoa kesténeessa kiinankaalin kasva-
tuskokeessa, jonka jélkeen verrattiin taimien tuorepainoa verrannekasvual us-
talla kasvaneiden taimien tuorepainoon.

Komposteista méagritettiin fekaaliset koliformit, enterokokit, klostridit, koli-
faagit, ja salmonella (Taulukot 1 ja 2) aoittaen analyysit aina ndytteenottoa
Seuraavana padivana. Komposteista otettiin naytteet kolmena rinnakkaisena
kokoomandytteena (10 osandytettd). Naytteet muihin hygienia-analyyseihin
paitsi salmonellaan lietettiin siten, ettd 247,5 ml:aan steriilia vetta sekoitettiin
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hyvin 2,5 g naytettd. Ravistelun jalkeen tasté -2 laimennoksesta tehtiin viela
lisd8laimennokset pipetoimalla 10 ml ndytettéd 90 ml:aan steriilid vettd. Kom-
posteista viljeltiin laimennokset -2, -3, -4 ja -5 analysoitaessa fekaalisia koli-
formeja ja streptokokkeja. Kolifaagi- ja klostridianalyyseissa pienimmét lai-
mennokset jétettiin pois. 2005 laimennosten maddréa vahennettiin tarpeetto-
mana edellisvuoden tulosten perusteella, pienin laimennos jétettiin pois kai-
kista anal yyseisté joissa tehtiin laimennossarja.

Vuonna 2004 samonella analysoitiin sekéa standardimenetelmdlla etté ko-
kedllisella menetelmélla jossa ndytetta punnittiin 5 g 495ml:aan peptonivetta
viitena rinnakkaisena. Alkuperéisella standardimenetel malla punnittiin liséksi
25 g 225ml:aan peptonivetta Y hdesta ndytteestd otettiin siis aina 2 x 25 g
naytetta tutkimuksiin. Vuonna 2005 kaytettiin pelkastddn standardimenetel-
méa. Y hdesté naytteestd analysoitiin kaksi rinnakkaista eli tutkimuksiin otet-
tiin jéleen 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-  naytetta
dissa esitetylla — Indolintuotto  tus selvitetdan, mikali
alustalla pintavilie- — Kaasun- ensimmaisella maljalla
lynd (mFC) muodostus kasvaa selkeité 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- pesékkeen kohdalta, naytetta
eskuliinialustalla talldin on kyseessa aito
pintaviljelyna. enterokokki. Téma
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 nékoisia

tus seka viljely
Rambach ja XLD)

pesakkeita

Huom! Rambach alustal-
la saadaan varmistus
my0s E. colin esiintymi-
sesté

*Nayte voidaan laimentaa 1/100, maljalle viljellaén 0,1 ml.

** Néyte voidaan laimentaa 1/100, maljalle viljell&én 1 ml.
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Taulukko 2. Analysoitujen indikaattorimikrobien inkubointiajat ja —lampétilat.

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

. Isanta ATCC 15 597
. Iséntd ATCC 13 706

Kompostien sallitut kéyttomaaréat perustuvat |ghinnd kompostien ravinnesi-
saltoon ja niiden sisdltdmien metallien pitoisuuksiin. Ravinnesisalto ja ravin-
teiden olomuoto vaikuttaa kompostien lannoitearvoon. Kompostien raskas-
metallipitoisuus e saa ylittda lannoitevalmisteille asetettuja raja-arvoja, joilla
pyritéan estamaan viljelymaan raskasmetallikuormitusta. Raskasmetalleista
aiheutuvat haittavaikutukset ovat etenkin ennen biojétteen erilliskerdilya
usein estdneet kompostien hyodyntamisen, ja télla perusteella kompostien
kaytt6on suhtaudutaan usein torjuvasti. Tutkimuksessa selvitettiin komposti-
en lannoitearvoa ja hyétyja lannoitteena kaytettédessa seka raskasmetallien
pitoisuuksia ja niista aiheutuvia haittoja. Kompostien ravinnesisalto ja metal-
lien pitoisuudet analysoitiin maa-analyysimenetelmin, jotka on selostettu
seuraavassa kappal eessa ja yksityiskohtaisemmin liitteessa 2.

3.3.2 Maapera

Luonnonmukaisen kasvintuotannon perustana on maan rakenteesta, viljavuu-
desta ja kasvukunnosta huolehtiminen (IFOAM 2005). Maan luontaista vilja
vuutta pyritdan sdilyttdmaan ja parantamaan mm. kierréttdmalla kasvi- ja
eldinperéisten jétteiden siséltdma orgaaninen aines ja ravinteet takaisin vilje-
lymaahan (Codex Alimentarius 2005). Kompostien vaikutusta maan ravinne-
sisdltéon ja raskasmetallien pitoisuuksiin tutkittiin kenttékokeelta otetuista
maandytteistd, jotka analysoitiin perinteisin maa-analyysimenetelmin. Nayt-
teistd médritettiin tilavuuspaino (40 ml:n massa tuoreesta ja 25 ml:n massa
ilmakuivasta jauhetusta naytteestd, 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 aitteella (Leco Corporation 1998), kokonaisfosfori (H,SO;-
H,0O,-HF-uutto, Bowman 1988), raskasmetallien kokonaispitoisuudet (AR-
uutto, 1SO 11466), raskasmetallien liukoiset pitoisuudet (HAAC-EDTA-
uutto, Lakanen & Ervio 1971) ja potentiaalinen kationinvaihtokapasiteetti (1
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M ammoniumasetaattiuutto pH 7, Agricultural Research Centre 1986). Mene-
telmét on kuvattu yksityiskohtaisesti liitteessa 2.

Maaperan hygienia maritettiin kahdesti kasvukauden aikana, seka nollamaa-
ndyte ennen kasvukautta yhdessa kompostianalyysien kanssa. Néytteet otet-
tiin kaks viikkoa kompostien levityksen jalkeen seka kasvukauden jalkeen
syksylla. Naytteet otettiin 10 osandytteen kokoomanaytteina pelkastédan kor-
keamman lannoitustason ruuduista, koska niissd arveltiin mikrobikontami-
naation olevan suurempi kuin matalamman lannoitustason ruuduissa. Resurs-
sipulan vuoks molempiatasojaei voitu ottaa mukaan tutkimukseen.

Kuten komposteista, my6s maandytteista madritettiin fekaaliset koliformit,
enterokokit, klostridit, kolifaagit, ja salmonella samoilla menetelmill& (taulu-
kot 1ja2). Maanaytteista viljeltiin 2004 laimennokset -2, -3 ja -4 analysoita-
essa fekaalisia koliformeja ja streptokokkeja. Kolifaagi- ja klostridianalyy-
seissa pienimmét (-4) laimennokset jatettiin pois. 2005 laimennosten madraa
vahennettiin tarpeettomana edellisvuoden tulosten perusteella, pienin laimen-
nos jétettiin pois kaikista analyyseista joissa tehtiin laimennossarja.

Maaperan mikrobistolla on keskeinen merkitys maan kasvukuntoon ja maan
laatuun (Abbott & Murphy 2003). Maan laadun arviointiin ja seurantaan on
esitetty runsaasti erilaisia mikrobiologisa menetelmia (Bloem ym. 2006).
Niiden katsotaan olevan herkkid mittareita kasittel yjen aiheuttamille muutok-
sille. TassA tutkimuksessa maandytteistd analysoitiin maaperan mikrobiston
aktiivisuuteen ja kokonaisméaaréan liittyvia ominaisuuksia. Mikrobibiomas-
san kokonaismaard madritettiin sen sisdltdmana hiilena (Cmic) ja typpena
(Nmic) kaasutus-suorauuttomenetelmalla (Palojarvi ym. 2002). Ravinnekier-
tojen potentiaalisia aktiivisuuksia mitattiin laboratoriossa standardiolosuh-
teissa. Mikrobiston yleista aktiivisuutta mitattiin maahengityksena 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 my6s entsyymiaktiivisuuksien avulla (ks.
Palojarvi ym. 2002). Typen kierrosta mitattiin proteaasin (proteiinien hgjotus)
ja N-asetyyli-B-glukosaminidaasin (kitiinin hagjotus) aktiivisuutta. Fosforin
kiertoa katalysoivien entsyymien aktiivisuudesta taas mitattiin happaman ja
akaalisen fosfataasin aktiivisuutta (orgaaniseen ainekseen sidotun fosfaatin
hydrolyysi). Taustatiedoks naytteista méaaritettiin kuiva-aine% (105 °C, yon
yli) ja seulotun maan vedenpidétyskyky (Palojarvi ym. 2002). Maanaytteista
médritettiin lisdksi se eloperdisen aineksen osa, jonka katsotaan kokonais-
maaréa paremmin kuvaavan mikrobistolle kayttokel poista ainesta ns. POM-
analyysin avulla (particulate organic matter; Camberdella & Elliott 1992).

Maaperan mikrobistoon liittyvét analyysit tehtiin kaikista vuoden 2003 néyt-

teista (tilanne ennen uusia kompostilisayksid). Vuosien 2004 ja 2005 nayt-
teistd POM-anayys jatettiin tekeméttd matalamman kompostilisdyksenruu-
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duista (A1 -ruudut). Vuonna 2005 néista ruuduista ei maaritetty myoskaan
entsyymiaktiivisuuksia.

3.3.3 Kasvit

Kompostilannoitus voi vaikuttaa viljelykasvien alkuainekoostumukseen,
kuten kasvien ravinnesisdltoon ja raskasmetallipitoisuuteen. Kompostien
vaikutusta tutkittiin kasvien kemiallisten analyysien avulla. Lisdksi maéritet-
tiin kasvustojen sadontuotto.

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

Perunamukul oista maéritettiin kuiva-ainepitoisuus (105 °C 4 tuntia, Agricul-
tural Research Centre 1986) seka fosforin, kaliumin, kalsiumin, magnesiu-
min, rikin, kuparin, mangaanin, sinkin ja natriumin kokonai spitoi suus markéa
poltolla (Huang & Schulte 1985). Menetelmét on kuvattu yksityiskohtaisesti
liitteessa 2.

Perunamukuloiden nitraattipitoisuus méadritettiin HPLC —menetelmélla HP
1090 —nestekromatografilla, jossa oli anionikolonni (HP n:o 799231C-564) ja
diodirividetektori (Lyons ym. 1991). Pienin méaéritettavissa oleva pitoisuus
nitraatille oli 15 mg/kg tuorepai nossa.

Kuten komposteista ja maaperista myds perunocista méaéritettiin fekaaliset
koliformit, enterokokit, klostridit, kolifaagit, ja salmonella (taulukot 1 ja 2).
Analyysit tehtiin kuten maanédytteiden kohdalla, salmonella méaritettiin 2004
standardimenetelman lisdksi myos kokeellisella menetelmalla.

Né&ytteet otettiin kokoomandytteind korkeamman lannoitustason ruuduista
sekd nollaruuduista. Kustakin ruudusta otettiin reilusti lgjiteltuja perunoita
(1,5 kg), joista valittiin satunnaiset 10 perunaa, nadista perunoista otettiin yh-
teensd 20 g maltoa. Perunat pestiin kylméalla vesijohtovedelld ja kuorittiin
ennen analysointia.

20 g perunaa laitettiin tehosekoittimeen yhdessé veden kanssa (180 ml) ja
sekoitettiin, kunnes saatiin tasainen neste. Tasta nesteesta tehtiin sopivat lai-
mennokset ja analyysit. Perunoista viljeltiin laimennokset -2, -3 ja -4 ana
lysoitaessa fekaalisia koliformeja ja streptokokkeja. Kolifaagi- ja klostridi-
analyysei ssd pienin laimennos jétettiin pois tarpeettomana.
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Makutesteissa eri lannoituksia verrattiin ensin pareittain erotustesteill&, ja sen
jalkeen jéarjestystestilld, jossa kaikki nelja erilaisilla lannoitustavoilla lannoi-
tettua perunaa piti laittaa jarjestykseen sekd maun ettd mureuden mukaan.
Erotustesteill& testattiin [0ytyyko kahden eri lannoituksen vélilla makueroa,
mutta eron suuntaa el tassa testissa selvitetty. Tarjolle annettiin kolme néytet-
t4, joista kaks oli samaa ja yks erilainen, ja tédssa maistgjan tehtavana oli
kertoa, mika ndyte hédnen mielestédn erosi kahdesta muusta (Lawless &
Heymann 1999). Jérjestystesti taas on nimenomaan mahdollisen eron suuntaa
kuvaava testi, eli se kertoo, mika koejasen on maistgjan mielesta maukkain
tai murein.

Maistgjina toimi 15 eri-ikdistd henkil6a, joiden maistamiskyky (makuaisti)
oli testattu. Maistgjissa oli sekd miehia ettd naisia. Jokaiselle maistgale va
rattiin henkilokohtainen maistotila seka puhdasta vetta suun huuhtomiseen
maistojen valilla. Maistoon sai kayttda aikaa niin paljon kuin maistaja katsoi
tarvitsevansa. Perunat keitettiin ennen maistoa ja ne pyrittiin tarjoamaan
mahdollisimman pian keittdmisen jalkeen, kuitenkin hieman jaghtyneing,
jotta kaikki naytteet olisivat tasalaatuisia.

3.4 Aineiston tilastollinen analysointi

3.4.1 Kemialliset ja mikrobiologiset maaperaanalyysit seka
kasvianalyysit

Kasitteleméttomien (lannoittamattomien) nollaruutujen eroja korkeammilla
kompostimaarilla lannoitettuihin ruutuihin (A2) tutkittiin satunnaistettujen
téydellisten lohkojen mallin mukaisesti. Tall6in parittaiset vertailut tehtiin
vertaamalla kompostilannoituksia kontrolliké&sittel yjen kanssa (kéasitteleméton
nollaruutu, lantakompostilla lannoitettu maa). Tulokset on esitetty otsakkeel-
la " Lannoittamattoman ja kompostilannoitetun maan vertailu”. Poikkeuksena
ovat vuoden 2005 ohran satotulokset, joissa analysoitiin tilastollisesti myds
pienemmilla kompostimaéarilla lannoitettujen ruutujen (Al) ja kasittelemét-
témien nollaruutujen valiset erot.

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

Molemmista analyyseista on raportoitu merkitsevéat (P<0.05) ja léhes merkit-
sevét (P<0.10) tulokset. Parivertailujen merkitsevét tulokset on raportoitu ja
esitetty kuvissa, mikali F-testin tulos oli merkitseva. Poikkeuksena ovat oh-
ran jyvd ja olkisadon koostumusta kuvaavat tulokset, joiden osalta el ole
raportoitu melkein merkitsevia tuloksia. Ohrasadon parivertailujen tuloksista
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ei my6skaan ole raportoitu tilastollisia tunnuslukuja, sillé pienten hajontojen

Analyyseissa kaytettiin SAS/Mixed —proseduuria (SAS Ingtitute, Cary, NC)
syksylla mitattujen muuttujien varianssi- ja kovarianssianalyysiin. Kutakin
koevuotta tarkasteltiin erikseen. Kovarianssianalyyseissa kaytettiin kevaan
mittausta (tehty ennen kompostin levittéamistd) kovariaattina syksyn mittauk-
selle. Kovarianssianalyyseissa kovariaatin kulmakerroin oletettiin graafisen
tarkastelun perusteella kaikille késittelyille samaksi. Muuttujat, joita ei ollut
mitattu kevadllg, analysoitiin varianssianalyysilla. Kasittelyjen keskiarvoja
(n=4) vertailtiin t-tyyppisilla testeilla. Aineistojen vakiovarianssisuutta ja
normaalijakautunei suutta tarkasteltiin seké graafisesti etta tilastollisten testien
avulla.

3.4.2 Hygienia-analyysit

Mikrobimaaritysten tulokset |askettiin toistojen geometrisina keskiarvoina ja
myds standardipoikkeamat ovat geometristen keskiarvojen poikkeamia.

3.4.3 Perunan maistotulokset

Perunan maistotulokset analysoitiin jérjestystestin osalta SPSS-ohjelmalla
kayttéen parivertailutestia (t-testi). Erotustestin merkitsevyydet katsottiin
testia varten tehdysta valmiista taulukosta (Roessler ym. 1978), jossa poik-
keavan nédytteen erottaneiden maistgjien osuus suhteessa ei-erottaneiden
osuuteen antoi tulokselle p-arvon.

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

4.1 Kompostien laatu

4.1.1 Kypsyys

Kompostin kypsyys kuvaa sen soveltuvuutta kasvien kasvualustaksi. Kyp-
syydelle e ole olemassa yksittéisia tarkkoja lukuarvoja, vaan sita arvioidaan
useiden eri tekijoiden avulla. Kompostin kypsyyttd ilmentévdt mm. pH:n
vakiintuminen neutraalille alueelle pH-arvoon n. 7, nitraatti- ja ammonium-
typen suhde tai yleensa nitraattitypen esiintyminen, mikrobitoiminnan aktii-
visuutta kuvaavan hiilidioksidin tuoton vahéisyys seké soveltuminen kasvien
kasvualustaksi (esim. taimen tuorepainoindeksi luokkaa 90-100 %). Kompos-
tin stabiilisuutta kuvaava Rottegrad —uokka viittaa kompostin mikrobitoi-
minnan aktiivisuuteen ja siitd seuraavaan kompostin lampétilan nousuun
vakioiduissa olosuhteissa. Rottegrad —uokkia on viisi, joista luokka | on
"raakaa’ jaluokkaV "kypsad’ (tai ehka oikeammin stabiilia).
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VUOSI 2004. Kaikki kéaytetyt kompostit olivat kokonaisuutena arvioiden
kypsig, mutta erityisesti ammonium- ja nitraattitypen suhde oli erilainen eri
kompostilaaduissa. Ammonium- ja nitraattitypen suhdetta n. 1 ja myos pelk-
kada nitraattitypen esiintymista kompostissa kaytetéén kompostin kypsyyden
merkkina (Venelampi ym. 2002). Liukoisen typen olomuotoihin perustuva
kompostin kypsyyden arviointi viittaa siihen, etta biojdtekomposti oli kypsy-
nyttéa kuten myos biojate-lietekomposti. Lantakomposti ei sen sijaan ollut
viela erityisen kypsda. Téhan viittaa myos lantakompostin verrattain korkea
pH. Taimen tuorepainoindeksin mukaan molemmat jéteperdiset kompostit
vastasivat kasvualustaominaisuuksiltaan verrokkina kaytettyd turvekasvu-
alustaa, ja myds lantakomposti soveltui kypsymisen keskenerdisyydesta huo-
limatta suhteellisen hyvin kasvualustaksi (Taulukko 3).

VUQOSI 2005. Kaikki kaytetyt kompostit olivat stabiileja, mutta niiden kyp-
syydessa oli eroja. Etenkin biojatekomposti oli melko raakaa. Kasvatusko-
keessa sen tuorepainoindeksi oli 0 %, nitraattitypen méaéra oli hyvin pieni ja
nitraatti- ja ammoniumtypen suhdeluku oli 1&hella nollaa. Myds lantakom-
postissa nitraattitypen méard oli pieni ja suhdeluku alhainen, mutta taimen
tuorepainoindeksi oli silti melko korkea, 89 %. Biojéte-lietekomposti oli jos-
sain maarin kypsynytta. Sen nitraatti- ja ammoniumtypen suhde oli |dhes 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. mg/kg ka luokka tuorepaino-
indeksi
Kompostilaji kg/l % % 10* S/lem  NHsN NOz-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 Y 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- COy-tuotto  Taimen
pain aine pit. mg/kg ka luokka tuorepaino-
indeksi
Kompostilaji  kg/l % % 10 S/cm NHs-N  NOs-N mg Cl/g %
VS/d
Lantak. 0,59 25 82 8,7 187 1990 <14 \% 11 89
Biojatek. 0,74 34 39 8,4 153 2212 <8 Y, 1.3 0
Biojate-lietek. 0,65 36 34 59 177 2610 2072 V 0,4 41




4.1.2 Fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet

VUQOSI 2004. Kompostit poikkesivat kemiallisten ominaisuuksiensa suhteen
huomattavasti toisistaan johtuen niiden erilaisista |éhtGaineista ja kasittely-
menetelmistd. Pédravinteiden pitoisuudet olivat ahaisimpia biojéte-
lietekompostissa, jossa myds orgaanisen aineksen maaré oli muita komposte-
ja dlempi. Lanta- ja biojatekomposteissa liukoisen ja kokonaistypen maarét
olivat samaa luokkaa, mutta hel ppoliukoista fosforiaja vaihtuvaa kaliumia oli
lantakompostissa selkeésti enemmaén. Vaihtuvan kalsiumin méaéra oli korkein
biojatekompostissa. Orgaanista ainetta oli eniten lantakompostissa, 40 %
(Taulukko 5).

Myds liukoisten hivenalkuaineiden pitoisuuksissa oli eroja eri kompostilajien
vdilla Hivenravinteista kuparia oli jateperdisissa komposteissa selkedsti
lantakompostia enemman, biojatekompostissa kaksinkertainen maéra ja bio-
jéte-lietekompostissa jopa nelinkertaisesti lantakompostiin néhden. MyG6s
rautapitoisuus oli jéteperdisissd komposteissa korkea, erityisesti biojéte-
lietekompostissa. Tama rauta on paddosin perdisin jatevedenpuhdistamolla
saostuskemikaalina kaytetysta rautayhdisteestd. Myds mangaania ja sinkkia
oli jétekomposteissa lantakompostia enemman. Liukoisten raskasmetallien
pitoisuudet komposteissa olivat melko alhaisia, eika niissa ollut suuria eroja
eri kompostien véilla. Alumiinia oli jatekomposteissa huomattavasti lanta-
kompostia enemman (Taulukko 6).

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

NHs-N NOs-N  N°? pP K>  ca® Mg° C

a/kg
Kompostilaji mg/kg ka. ka. g/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 85

Biojate-lietek. 743 0,3 0,3 32 16259 99 3 6 102
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Raskasmetallien kokonai spitoisuudet olivat kaikissa tutkimuksessa kaytetyis-
sé komposteissa alhaisia. Jateperdaisi ssa komposteissa useiden metallien pitoi-
suus oli kaksinkertainen lantakompostiin ndhden, mutta jéteperaiset kompos-
titkin aittivat padosin luomutuotannossa kaytetyt raja-arvot. Voimassa olevat
luomutuotannon raja-arvot ovat 1dhes kaikkien metallien osalta huomattavasti
ankarammat kuin lannoitel akiuudistuksen (HE 71/2005 vp) my6ta valmisteil-
la olevassa lannoiteval misteasetuksessa kaikkia lannoiteval misteita koskevik-
S esitetyt rgja-arvot.

Kadmiumin, elohopean ja lyijyn pitoisuudet olivat alhaisia kaikissa kompos-
teissa, elka eri kompostilgjien valilla ollut suuria eroja (Taulukko 7). Kaikki
dittivat luomutuotannon ragja-arvot. Arseenia oli  eniten biojéte-
lietekompostissa, yli kaksinkertainen méadra pelkkda biojatetta sisdltdvadn
kompostiin ndhden. Luomutuotantoehdoissa e ole méaritelty arseenille erik-
seen rgja-arvoa. Vamisteilla olevassa lannoiteval misteasetuksessa arseenin
raja-arvoks lannoitevalmisteissa on esitetty 10 mg/kg kuiva-ainetta, minka
kaikki tutkimuksessa kaytetyt kompostit aittivat selvasti. Kromin pitoisuus
oli molemmissa jatekomposteissa kymmenkertainen lantakompostiin verrat-
tuna, mutta silti vain hieman yli puolet luomutuotannossa sallitusta enim-
maismaddrasta. Nikkelid oli jéteperdisissi komposteissa kol minkertai sesti
lantakompostiin néhden, mutta silti alle luomutuctannon raja-arvon.

Kuparin pitoisuus oli jatekomposteissa korkeahko, biojéte-lietekompostissa
luomutuotannossa sallittu ragja-arvo ylittyi (Taulukko 7). Kupari on paits
raskasmetalli my6s kasveille tarpeellinen hivenravinne, jota kasvit tarvitsevat
mm. lehtivihreén toimintaan ja viljat erityisesti siementen muodostukseen,
mitd kautta kuparin puute alentaa sadon maaréé. Eléimet tarvitsevat kuparia
mm. entsyymitoimintoihin ja energia-aineenvaihduntaan. Erityisesti nautojen
kuparinsaanti perusrehuista on usein riittémétontd, mutta sité voidaan tasa-
painottaa huolehtimalla rehunurmen riittdvasta kuparilannoituksesta. Sinkin
maara jéteperédisissd komposteissa oli korkeahko, ja biojéte-lietekompostissa
sinkin luomurgja-arvo ylittyi (Taulukko 7). My6s sinkki on paitsi raskasme-
talli myos kasveille tarpeellinen hivenravinne, jota kasvit tarvitsevat térkke-

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 0,1 112 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).
Biojatekompostin - kadmiumista jopa 75 % oli liukoista, biojéte-
lietekompostissa vastaava osuus oli 55 %. Lantakompostissa kadmiumin
kokonaisméard oli niin ahainen, ettel prosenttiosuutta voitu luotettavasti
laskea. Padosa lantakompostin kadmiumista oli liukoisessa muodossa. Kro-
mista oli liukoista vain hyvin pieni osa, samoin liukoisen nikkelin osuus ko-
konaismaarasta oli alhainen. Kuparista noin kolmannes oli liukoista kaikissa
komposteissa, sinkist noin puolet. Eniten liukoista kuparia ja sinkkia suh-
teessa kokonaispitoisuuksiin oli lantakompostissa, samoin mangaania. Lanta-
kompostin sisdltamasta lyijysta yli 80 % oli liukoista, jateperaisissd kompos-
teissa noin puolet.

VUOSI 2005. Vuoden 2005 komposteissa pagravinteiden ja orgaanisen ai-
neksen maarét olivat samaa luokkaa kuin vuoden 2004 komposteissa lukuun
ottamatta liukoisen typen méaria. Vuoden 2005 komposteissa liukoista typ-
pea oli selkeasti eniten biojéte-lietekompostissa, yli 4000 mg/kg kuiva-
ainetta. Tasta pddosa oli tosin herkasti haihtuvaa ammoniumtypped. Vahiten
liukoista typped oli biojéatekompostissa. Orgaanista ainetta oli jateperdisissa
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, etté 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.

NHsN NOs-N  N? P> kK> ca® wMmg° c?

a/kg
Kompostilaji mg/kg ka. ka. g/kg ka. %
Lantak. 2815 45 23 31 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
jateperdisissa komposteissa selkedsti enemman kuin vuonna 2004. Raudan
maara biojate-lietekompostissa oli viela edellisvuotta korkeampi, Idhes 30
g/kg kuiva-ainetta. Sinkin mééré oli molemmissa jéteperéisissi komposteissa
kaksinkertainen lantakompostiin néhden.

Raskasmetallien kokonaispitoisuudet olivat kaikissa komposteissa melko
ahaisia my6s vuonna 2005 (Taulukko 11). Kuparin luomurgja-arvo ylittyi
sekd biojdte- ettd biojéte-lietekompostissa. Biojéte-lietekompostissa myo6s
sinkin rgja-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 01 0,2 9 862 51 0,5 2 63
Biojatek. 711 0,3 0,8 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 0,1 100 2 3 82
Biojatek. 1 0,3 36 93 0,3 231 14 15 174
Biojate-lietek. 2 0,5 39 114 0,4 298 12 14 241
Raja-arvot

luomutuotan-

nossa (KTTK

2006) 0,7 70 70 0,4 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). Biojatekompostin kadmiumista oli
liukoista yli 90 %, mutta kadmiumin kokonaispitoisuus biojétekompostissa
oli alle puolet luomussa sallitusta.

4.1.3 Peltoon lisatty orgaaninen aines ja ravinteet

Taulukoissa 13 ja 14 on esitetty yhteenveto eri kompostikasittelyissa peltoon
lisdtyista hiilestq, typestd ja fosforista. Typestd ja fosforista on ilmoitettu
kokonaispitoisuudet. Etenkin vuonna 2005 kéytetyt kompostimaarat ylittivat
normaalissa maatalouskadyttssd kompostilannoitukselle sallitut yléargjat.
Kompostin mikrobitoiminnan ollessa viel& melko aktiivista myds kompostin
kemialiset ominaisuudet ovat jatkuvassa muutoksessa. Siten esim. tietyn
typpiméaran sisdltéva kompostiméaara voi vaihdella suuresti lyhyenkin ajan-
jakson sisdlla eri gjanhetkina.

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

C N P
Kompostilaji kg/ha
Lantak. 5 t/ha 665 45 8
Lantak. 9 t/ha 1330 90 16
Biojatek. 3 t/ha 559 63 15
Biojatek. 6 t/ha 1061 119 29
Biojate-lietek. 3 t/ha 363 37 24
Biojate-lietek. 5 t/ha 726 74 48

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 3442 298 126
Biojatek. 52 t/ha 6884 596 253
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, maandytteista ja raaoista peru-
noista méaaritettiin hygieenisyyden indikaattorimikrobeina kaytettéavien suo-
listomikrobien m&ari&. Hygieniatuloksissa hajonnat ovat goittain hyvinkin
suuria. Tama johtuu mm. maandyte-vesiseoksen vaikeasta homogenisoimi-
sesta, jolloin joihinkin rinnakkaisiin naytteisiin ei valttamatta osu yhta suurta
bakteerimd&rdd. Tama on tavallista, kun tulokset ovat |ahella méaritysten
alargjaa, kuten tassa tutkimuksessa. Taman vuoks useat rinnakkaiset ndytteet
ovat erittéin térkeitéa

4.1.4.1 Perunan hygienia ja maku

Raagista perunoista tehdyissi hygienia-analyyseissa ei 10ydetty lainkaan in-
dikaattorimikrobeja. Keitetyilla perunoilla tehdyissd makutesteissi ei havaittu
tilastollisesti merkitsevaa eroa lannoittamattomien ja eri komposteilla lannoi-
tettujen perunoiden valilla. Havaittavissa oli trendi, jonka mukaan lannoitta-
mattomassa maassa kasvatettu peruna on sek& murein ettd parhaimman ma
kuinen, mutta ero e tullut tilastollisesti merkitsevaksi. Makutesteissa tulee
esille maistgjan subjektiivinen késitys arvioitavasta tuotteesta: mika toisen
maistajan mielesté on paras, voi toisen mielesta olla heikoin. Maun liséks
maistgja kiinnittéd huomiota my6s mm. vériin ja rakenteeseen eli perunaan
pohjana. Makutestien ja hygieenisyyden perusteella kaikki tutkitut kompostit
soveltuivat hyvin perunan lannoitteeksi.

4.1.4.2 Salmonella

Salmonellaa el saisi esiintya komposteissa lainkaan, mutta kevaalla 2004 sita
[6ytyi kahdesta biojéte-lietekompostindytteestd, ja liséks kahdesta maanéyt-
teesta lannoittamattomalta pellolta, sek& yhdestd lantakompostilla lannoite-
tusta maanaytteestd. Syynd salmonellan esiintymiseen lannoittamattomalla
pellollavoivat olla eléinten ulosteet. Salmonellakannaksi todettiin S. infantis,
jotajoskus esiintyy Suomessa mm. kotiel&imisss, vaikka sindnsa salmonellan
esiintymistiheys Suomessa on hyvin pieni. Syksylld 2004 salmonellaa el enda
esiintynyt. Myodskdan vuonna 2005 salmonellaa ei |8ydetty, joten tilanne oli
siltéd osin parantunut.

4.1.4.3 Enterokokit

Molempina vuosina lantakompostissa oli tutkituista komposteista eniten ente-
rokokkeja (Kuva 1). M&arét olivat luonnollisesti suurimpia kevadlla kompos-
teista otetuissa ndytteissd. Maandytteissi enterokokkien méérét olivat selvasti
alempia, nousten taas syksya kohti kaikissa maandytteissd, myos kasittele-
méttoémissa nollaruuduissa (Kuvat 2 ja 3). Osa enterokokeista voi olla kasvi-
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perdisia mika selittdisi osaltaan pitoisuuden selvéa nousua syksya kohden
kaikissa kompostikésitellyissa ruuduissa molempina vuosina. Vuonna 2004
lantakompostissa oli selvasti muita komposteja enemman enterokokkeja (Ku-
va 2), kesdlla 2005 ero oli vahdisempi (Kuva 3). Vuonna 2005 kesén ja syk-
syn maanaytteista |6ydetyt enterokokkipitoisuudet olivat selvasti edellisvuot-
ta korkeampia, mita selittdd kompostien huomattavasti edellisvuotta suurempi
kayttomaara kevaalla 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 |6ydettiin enterokokkeja molem-
pina vuosina, lantakompostin ollessa saastunein. Ero kompostien valilla oli
kuitenkin pieni, etenkin vuonna 2005. Asteikko on logaritminen.

pmy/g
1000000 -
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10000 -

1000 +

100

Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek.

O Kevat O 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 erittéin pienid. Nyt entero-
kokkeja oli maaperassa myods kesan naytteenoton aikaan. Syksylla pitoisuu-
det olivat taas kohonneet selvasti kesdd korkeammiksi. Asteikko on logarit-
minen.
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Kuva 3. Enterokokit komposteissa ja maassa kasittelyjen keskiarvona vuonna
2005 seké keskihajonnat. Kuvassa kunkin kompostityypin ensimmainen palk-
ki ("Kevét") kuvaa tilannetta kompostissa ja seuraavat palkit tilannetta kom-
postilla lannoitetussa maassa. Enterokokkien maara oli suurin lantakompos-
tissa, mutta myés muissa komposteissa pitoisuudet olivat selvasti koholla.
Maaperassa enterokokkeja tavattin enemman syksylla kuin kesalla. Asteikko
on logaritminen.

Enterokokit ovat koliformeja paremmin lampda ja muita ympéristotekijoita
kestévid. Siten ne indikoivat ulostesaastumista tapahtuneen ja |[ampétilan
olleen korkealla vain véhan aikaa. Koska komposteissa esiintyy enterokokke-
ja edelleen kohtuullisen runsaasti, e mikéan kompostointiprosess ollut hy-
gienisoinnin kannalta téydellinen.

4.1.4.4 Fekaaliset koliformit

Jéteperdisissa komposteissa fekaalisia koliformeja oli enemman kuin lanta-
kompostissa molempina vuosina (Kuva 4). Koliformeja esiintyi komposti-
naytteissa varsin runsaasti kevadla 2004, mika indikoi kompostien puutteel -
lista hygienisoitumista (Kuva 5). Koliformga oli eniten biojate-
lietekompostissa kumpanakin vuonna, mutta vuonna 2005 mééra oli kaikissa
too kompostien paremmasta hygienisoitumisesta. Kesélla 2005 koliformien
pitoisuudet kompostilannoitetussa maassa nousivat edellisvuodesta poiketen
hieman syksy& kohden.
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Kuva 4. Koliformit komposteissa kolmen rinnakkaisen naytteen keskiarvona
seka keskihajonnat. Ero koliformien pitoisuuksissa eri vuosien valilla on hyvin
selvd, mika indikoi kompostointiprosessin olleen vuonna 2005 tehokkaampi.
Asteikko on logaritminen.
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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 mé&éara oli varsin runsas etenkin
biojate-lietekompostissa, myds muissa komposteissa koliformimaarat olivat
kohonneet. Koliformit kuolevat kohtuullisen helposti maaperéssa, eikd niita
ollut endé juurikaan havaittavissa kesan ja syksyn naytteenotoissa. Asteikko
on logaritminen.
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Kuva 6. Koliformit komposteissa ja maassa kasittelyjen keskiarvona vuonna
2005 seké keskihajonnat. Kuvassa kunkin kompostityypin ensimmainen palk-
ki ("Kevét”) kuvaa tilannetta kompostissa ja seuraavat palkit tilannetta kom-
postilla lannoitetussa maassa. Tilanne koliformien suhteen oli parantunut,
eika niitd enaa 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 Klostridit

Vuonna 2005 Kklostridgja |6ytyi akuvaiheessa kaikista komposteista, biojéte-
lietekompostin ollessa saastunein. Vuonna 2004 klostridgja esiintyi ainoas-
taan jateperdisissa komposteissa. Biojéte-lietekomposti osoittautui |aadultaan
heikoimmaksi myos klostridien suhteen kumpanakin vuonna (Kuva 7).

Maanaytteista klostrideja |8ydettiin vain hyvin pieni& pitoisuuksia heti kom-
postien levityksen jalkeen. 2004 klostrideja oli havaittavissa pienia mééria
jateperéisilia komposteilla lannoitetussa maassa viela kasvukauden jélkeen,
kun taas heti levityksen jalkeen niitd ei ollut havaittavissa (Kuva 8). Kesdlla
2005 klostridgja oli biojéte-lietekompostilla lannoitetussa maassa vielé run-
saasti kaksi viikkoa levityksen jalkeen otetuissa naytteissa (Kuva 9). Tata
selittdvét osaltaan kompostien suuremmat kdyttomaérat vuonna 2005.
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Kuva 7. Klostridit komposteissa kolmen rinnakkaisen naytteen keskiarvona seké
keskihajonnat. Klostridien méaéra 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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O Kevét O Kesé @ 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 jateperaisissa kompos-
teissa seka niilla lannoitetussa maassa syksylla. Asteikko on logaritminen.
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Kuva 9. Klostridit komposteissa ja maassa kasittelyjen keskiarvona vuonna 2005
seka keskihajonnat. Kuvassa kunkin kompostityypin ensimmainen palkki ("Ke-
vat”) kuvaa tilannetta kompostissa ja seuraavat palkit tilannetta kompostilla lan-
noitetussa maassa. Klostrideja l6ytyi kaikista komposteista seka biojate-
lietekompostilla lannoitetusta maasta pian levityksen jalkeen. Asteikko on loga-
ritminen.
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4.1.4.6 Kolifaagit

Kolifaagega |0ydettiin  ainoastaan  yhdestd kompostista,  biojéte-
lietekompostista kaikista rinnakkaisista naytteistd kevadla 2005. Maara oli

15597. Faagil6ydos kuvastaa ul ostesaastumista.

4.2 Kompostien vaikutukset

4.2.1 Hygieenisyyden indikaattorimikrobien elinkyky
maassa

Joidenkin patogeenisten, komposteista peréisin olevien mikrobien on todettu
voivan selviytyd elinkykyisind kompostilannoitetussa maassa. On térkeda
tietdd naiden mikrobien pitoisuus maassa, silla mikrobipitoisuuden ollessa
suuri kasvaa todennakdisyys, etta osa mikrobeista siirtyy maaperasta kasvei-
hin. Kasveista mikrobit voivat siirty& ravinnon mukanaihmisiin.

Téassa tutkimuksessa havaitsimme fekaalisista mikrobeista enterokokkien ja
klostridien olevan paremmin maaperdssa séilyvia kuin koliformien. Niiden
[ammonsietokyky on suurempi, ja siksi ne selviavat suuremmalla todenna
koisyydella kompostointiprosessista, niita ldytyy my6s pidempadan auringossa
[ampidvasta maan pintakerroksesta. Klostridien selviytymista auttaa myos
niiden itionmuodostuskyky, jonka avulla ne voivat selviytya ohimenevista
epaedullisista olosuhteista hengissd. Myos koliformit ovat kykenevia selviy-
tymaan maaperadssa jonkin aikaa kompostien levittamisen jalkeen, mutta ai-
van maan pintakerroksista ne tuhoutuvat nopeasti auringon vaikutuksesta.
Kaikkia tutkittuja mikrobeja voitiin 10ytd& maaperastéa kompostien levityksen
jélkeen, pitoisuudet olivat kuitenkin varsin pienid ja tuskin aiheuttavat mitdan
haittaa kasvisten hygieeniselle laadulle (Kuvat 2-3, 5-6, 8-9).

4.2.2 Maan orgaaninen aines

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

VUOSI 2003. Koeruuduissa orgaanisen aineksen maara vaihteli kokeen al-

kaessa 3 %:n molemmin puolin, mik& on viljavuusluokituksessa vahamultai-
sen jamultavan rgja (Kuva 10).
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Kuva 10. Koeruutujen orgaanisen aineksen maara kokeen alussa kevaalla
2003. Kompostilannoitukset on merkitty esim. "Lantak %" =aiemmassa ko-
keessa kaytetty Y sallitusta kayttomaarastda ko. kompostille, "Lan-
tak"=aiemmassa kokeessa kaytetty enimmaismaara ko. kompostille.

VUOSI 2003. Aiempien kompostilannoitusten vaikutus e ollut valittomasti
havaittavissa, silla kompostilannoitettujen ja lannoittamattomien ruutujen
orgaanisen aineksen pitoisuuksissa e ollut eroja korkeammalla komposti-
maaradlla lannoitettujen ruutujen ja lannoittamattomien ruutujen vailla (Liite
3, Kuva 1). Eri kompostiméérilla ja -aaduilla lannoitettujen maiden hiilipi-
toisuudessa ei ollut eroja (Liite 3, Kuva 2).

VUOSI 2004. Komposteilla el ollut vaikutusta maan orgaanisen aineksen
pitoisuuteen, mika olikin ennakoitavissa kaytetyisté alhaisista kompostimaa-
ristd johtuen. Eroja kompostilannoitettujen ja lannoittamattomien ruutujen
vdilla e ollut (Liite 3, Kuva 1). Myo6skadn eri komposteilla lannoitettujen
ruutujen tai eri kompostimaarien vélilla e ollut eroja(Liite 3, Kuva 2).

VUOSI 2005. Komposteilla ei ollut vaikutuksia maan orgaanisen aineksen
pitoisuuteen, vaikka kaytetyt kompostimaarét olivatkin korkeita. Eroja kom-
postilannoitettujen ja lannoittamattomien ruutujen valilla e ollut (Liite 3,
Kuva 1). Myosk&dn eri komposteilla lannoitettujen ruutujen tai eri kompos-
timdarien véilla e ollut eroja (Liite 3, Kuva 2). Koeruutujen viljavuusluokis-
sa oli orgaanisen aineen maaran suhteen pienié eroja verrattuna alkutilantee-
seen, mutta kompostilannoituksen vaikutus ei ollut selked (Kuva 11).
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Kuva 11. Koeruutujen orgaanisen aineksen maara kokeen paattyessa syksyl-
& 2005. Kompostilannoitukset on merkitty esim. "Lantak. %" =aiemmassa
kokeessa kaytetty % sallitusta kayttomaarasta ko. kompostille, "Lan-
tak.”=aiemmassa kokeessa kaytetty enimmaismaara ko. kompostille.

4.2.3 Biologiset maanparannusvaikutukset

Maaperadn mikrobiston kokonaism&arédan, mikrobiston toiminnallisuuteen ja
eloperéisen aineksen laatuun liittyvissa maérityksissi el vuosien 2003 ja 2004
tulosten perusteella havaittu eroja eri kompostikasittelyjen vélilla. Vuos
2003 oli edellisen kokeen kompostilisaysten jalkivaikutusvuos ja vuonna
2004 koekentélle levitettiin samoja kompostilaatuja samat maérét kuin edel-
téavalla kogjaksolla. Erojae ollut, kun verrattiin eri kompostilisdyksidtai kun
verrattiin matalampaa ja korkeampaa kompostili séystasoa.

Vuonna 2005 kompostilisdykset toistettiin ja lisdysten mé&araa nostettiin yli
viisinkertaisiksi (ks. kappale 3.1). Edelleenk&én ei tullut esille selkeita eroja
eri kompostilisdysten tai lisdystasojen valilla

Kun vuoden 2005 tuloksista verrattiin nollakasittelya (ei kompostilisdystd)
korkeamman lis@ystason kompostikasittelyihin, mikrobistolle kayttokelpoi-
sen eloperdisen aineksen maard (POM) oli noussut kaikkien kompostilisdys-
ten ansiosta (F39=7.83, p=0.0070, Kuva 12). Kaikki kompostilannoitetut
maat erosival merkitsevasti lannoittamattomasta maasta (lantakomposti,
t=4.17, df=9, p=0.0024, biojétekomposti, t=4.02, df=9, p=0.0030, biojéte-
lietekomposti, t=3.59, df=9, p=0.0058).
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Kuva 12. Mikrobeille helposti kayttékelpoisen partikkelimuotoisen eloperéisen
aineksen (POM) sisaltaméan hiilen osuus maassa vuosina 2003-2005
(xkeskihajonta).

Mikrobiston kokonaismadrassd e havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja
nollakasittelyn (e kompostia) ja korkeamman kompostilisdyksen vélilla
(Cmic, Nmic; Kuvat 13 ja 14). Maaperdn mikrobiston yleista aktiivisuutta
kuvaavassa maahengityksessa kompostilannoitetun maan ero lannoittamat-
tomaan maahan oli melkein tilastollisesti merkitseva (F39=3.33, p=0.0702)
(CO,-tuotto; Kuva 15).

ug Cmic/g kp maata
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Kuva 13. Maaperan mikrobibiomassan kokonaismaaré (Cmic; mikrobiston
sisaltdma hiili) maan kuivapainoa kohti vuosina 2003-2005 (+keskihajonta).
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Kuva 14. Maaperan mikrobibiomassan kokonaismaara (Nmic; mikrobiston
sisaltama typpi) maan kuivapainoa kohti vuosina 2003-2005 (+keskihajonta).

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

Typen nettomineralisaatio oli kasvanut kompostilannoitetussa maassa
(F39=4.77, p=0.0295). Erot lannoittamattomaan maahan olivat merkitsevia
kompostikasittelyissd, joissa oli liséty lantakompostia (t=3.37, df=9,
p=0.0083) tai biojéte-lietekompostia (t=2.99, df=9, p=0.0153); biojatekom-
postilla el ollut samanlaista vaikutusta (Kuva 16). Kitiinin hajotuksesta vas-
taavan entsyymin aktiivisuus (N-asetyyli-B-glukosaminidaasi) reagoi vastaa-
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vasti (lantakomposti, t=3.98, df=9, p=0.0032, biojéate-lietekomposti, t= 2.72,
df=9, p=0.0236, Kuva 17). Lisdksi kompostilisdykset nostivat melkein mer-
kitsevasti alkaalisen fosfataasin aktiivisuutta kaikissa kompostikéasittelyissa
(F30=3.58, p=0.0596, Kuva 18). Happaman fosfataasin tai proteaasin potenti-
aaliseen aktiivisuuteen ei kompostilisdyksilla 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 (xkeski-
hajonta).

ug PNP/ g kuivaa

maata/ h
500 +

" o Tl e g

300 -

200 -

100 -

0 ‘ ‘
E komp. Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Y Y lietek. %2 lietek.

02003 ©2004 m 2005

Kuva 19. Happaman fosfataasin aktiivisuus vuosina 2003-2005 (tkeski-
hajonta).
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Kuva 20. Proteaasin aktiivisuus vuosina 2003-2005 (xkeskihajonta).

Tulosten perusteella nayttéa silta, ettd kompostilisdyksilla ei ole voimakkaita
vaikutuksia maaperan mikrobiologisiin ominaisuuksiin. Mill&8n komposti-
laadulla e kayttoméarasta riippumatta havaittu maamikrobiston kannalta
haitallisia vaikutuksia. Toisaalta matalatkin toistuvat kompostilisaykset ker-
ryttavat maahan sellaista typpivarastoa, joka on potentiaalisesti mikrobiston
vapautettavissa. Samansuuntaisia tuloksia ovat saaneet tanskalaiset tutkijat
eri yhdyskuntgjdte- ja lantakomposteilla (Debosz ym. 2002, Petersen ym.
2003). Perez-Piqueres ym. (2006) totesivat, etta kompostilisdysten vaikutus
maaperaominaisuuksiin vaihteli kompostin ja maatyypin mukaan. Koska
tutkimus toteutettiin ainoastaan yhdella koekentdlld, e maatyypin mahdolli-
sia vaikutuksia pystyta arvioimaan. Kompostien vélilla oli kuitenkin jonkin
verran eroja siten, ettd biojatekompostin vaikutukset maaperdmikrobiol ogi-
siin ominaisuuksiin, ennen kaikkea typen kierron prosesseihin, olivat hei-
koimmat. Tama selittynee vuonna 2005 kéytetyn biojatekompostin laadulli-
sillaeroilla muihin komposteihin verrattuna.

Maamikrobiologisia menetelmi& on pidetty herkkin& indikaattoreina maape-
rén muutoksille. Kuten tanskalaisissa tutkimuksissakin (Debosz ym. 2002,
Petersen ym. 2003), kompostilisdykset eivét kuitenkaan muuttaneet maami-
krobiston kokonaismééréda tai yleista aktiivisuutta (maahengitys). POM-
analyysin tulokset tukevat paételmaa, ettd kompostilisykset liséévét nimen-
omaan mikrobistolle potentiaalisesti kayttokelpoisen orgaanisen aineksen ja
ravinnevarastojen osuutta maassa.
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4.2.4 Typpilannoitusvaikutus

Typpi on térkein kasvien sadontuoton méarédn vaikuttava ravinne. Jos vilje-
lymaassa on puutetta typestd, sadon maéra ja valkuaispitoisuus jdavét alhai-
siksi. Suomalaisissa karkeissa kivenndismaissa on typped noin 5 t/ha, josta
padosa on tiukasti sitoutunut maaperdn orgaaniseen ainekseen. Maaperasta
kasvien kaytt6éon vapautuvan typen maara on riippuvainen maan multavuu-
desta seka orgaanisen aineksen laadusta. Periaatteena on, ettd maaperan or-
gaanisen aineksen méaéran kasvaessa myos kasvien kéyttoon vapautuvan ty-
pen madra kohoaa. Vahamultaisesta maasta typpea vapautuu kasvien kayt-
t60n kasvukauden aikana noin 10-30 kg/ha (Rajala 2004).

Kasvien typpilannoitus perustuu kasvien ravinnetarpeisiin ja kasvualustan
maalgjiin seka tavoiteltuun (arvioituun) satotasoon. Kompostilannoituksen
ongelmana on, ettd kompostien typpi on padosin sitoutunut orgaaniseen ai-
nekseen eika siten ole suoraan kasvien kaytettévissi. Kompostien kayttoa
séadell8an nitraattiasetuksessa (VnA 931/2000) niiden sisdltdmén typen ko-
konaismaaran mukaan, mista syysta kompostien sallitut kayttomaarat jaavat
hyvin alhaisiksi. Tutkimuksessa kaytetyissa komposteissa liukoisen typen
osuus kokonaistypesta vaihteli valilla 6-13 % (Taulukot 15 ja 16).

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

VUOSI 2003. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Aikaisemmilla kompostilevityksilla ei ollut
suurta vaikutusta maan kokonais- eika liukoisen typen pitoisuuksiin Kompos-
tilannoitettujen ja lannoittamattomien ruutujen vélilla e ollut eroja lukuun
ottamatta ammoniumtypped (F37.0,=6.23, p=0.0217, Liite 7, Kuva 1), jota oli
lantakompostilla lannoitetussa maassa lannoittamatonta maata  (t=4.00,
df=7.04, p=0.0051) ja jateperdisilla komposteilla lannoitettua maata enem-
man (biojdtekomposti, t=3.35, df=7, p=0.0122, biojéte-lietekomposti, t=2.51,
df=6.99, p=0.0405).

VUOSI 2003. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Eri komposti-
lgjeilla ja—maarilla lannoitettujen ruutujen vélilla e ollut eroja typen méaris-
SA

VUOSI 2004. Kaytetyt kompostimaarét olivat hyvin alhaisia, ja erityisesti

kompostien kokonaistypesta oli kaikissa komposteissa hieman ale 10 %
(Taulukko 15).
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Taulukko 15. Peltoon lisatyn typen maara ja liukoisen typen osuus komposti-
en kokonaistypesta vuonna 2004.

Liukoi- Kokonais- Liukoisen typen

NH,-N NO3-N nen typpi typpi os_uus )

kokonaistypesta
Kompostilaji kag/ha %
Lantak. 5 t/ha 2,7 0,5 3,2 45 7
Lantak. 9 t/ha 54 0,9 6,3 90 7
Biojatek. 3 t/ha 3.4 19 5,3 63 8
Biojatek. 6 t/ha 6,5 3,5 10 119 8
Biojate-lietek. 3t/ha 2,0 0,3 2,2 37 6
Biojate-lietek. 5t/ha 3,9 0,5 4,4 74 6

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Kompostilannoitetun ja lannoittamattoman
maan vélilla e ollut erojatypen méaarissa (Liitteet 4-7, Kuval).

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Kompostilgjin
ja—méaaran yhdysvaikutusta ei havaittu, eika kompostilgjeilla ollut merkitse-
vaa vaikutusta. Kompostilannoituksen eri tasot poikkesivat toisistaan siten,
ettd suurempi lannoitusméaéra aiheutti suuremman ammoniumty ppi pitoisuu-
den (F1141=14.86, p=0.0017, Liite 7, Kuva 2). Samansuuntainen lannoitusta-
son vaikutus ndkyi liukoisen typen yhteisméaréssa melkein merkitsevana
(F1152=3.49, p=0.0811, Liite 5, Kuva 2).

VUQOSI 2005. Kompostit levitettiin koeruuduille tavoitellun typpilannoituk-
sen mukaan huomioiden kompostien siséltama liukoinen typpi ja maatal ou-
den ympéristétuen typpirajaa (MMMA 1207/2000). Suojaviljana kaytetylle
Kunnari —ohralle sallittu typpilannoitus on kivenndismailla 80 kg typpeé/ha,
josta suojaviljana kaytettdessa on vahennettéva 10 kg/ha Kaytettévét kom-
postimaarét pyrittiin laskemaan kuukautta ennen peltolevitysta otettujen en-
nakkonaytteiden perusteella siten, ettd taso A2 sisdltéisi 70 kg liukoista typ-
ped. Lantakompostin kdyttomaaréd ei voitu maarittéa suoraan ennakkonayt-
teiden perusteella, koska liukoisen typen maara lantakompostissa oli ennak-
konaytteiden ottamisen aikaan selkedsti korkeampi kuin jéteperdisissa kom-
posteissa. Komposteissa tapahtui ennakkonaytteiden ottamisen jalkeen kui-
tenkin runsaasti muutoksia eloperdisen aineksen hgjoamisen edetessd, ja
my6s kompostien liukoisen typen mééra kasvoi. Siten peltoon levitetyn typen
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maéaré oli lopulta suunniteltua suurempi biojéte-lietekompostilla lannoitetuis-
sa ruuduissa (Taulukko 16).

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Kompostilannoitetun ja lannoittamattoman
maan valilla el juuri ollut eroja maan typpipitoisuuksissa. Nitraattitypen pi-
toisuuksissa ero oli melkein merkitseva (Fzg14=3.95, p=0.0524 Liite 6, Kuva
1), silla biojate-lietekomposti pyrki nostamaan nitraatin pitoisuutta lannoit-
tamattomaan ja lantakompostiin verrattuna.

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Kompostilan-
noituksen madran ja kompostilgjin yhdysvaikutus maaperan nitraattitypen
pitoisuuksiin oli merkitseva (F,14=4.85, p=0.0251, Liite 6, Kuva 2). Korke-
ammalla kompostimdardla lannoitetuissa ruuduissa biojéte-lietekomposti
nosti maan nitraattityppipitoi suutta verrattuna seka lanta- etta biojétekompos-
tilla lannoitettujen ruutujen pitoisuuksiin (t=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 vélilla e ollut
eroja

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

Liukoisen typen

NH,N NOy-N Huko- - Koko- osuus
nen typpi naistyppi kokonaistypesta
Kompostilaji kg/ha %
Lantak. 25 t/ha 24 0,4 25 194 13
Lantak. 50 t/ha 48 0,8 49 389 13
Biojatek. 26 t/ha 14 4 18 298 6
Biojatek. 52 t/ha 29 7 36 596 6
Biojate-lietek. 23 t/ha 36 9 44 347 13
Biojate-lietek. 46 t/ha 72 17 89 693 13




4.2.5 Vaikutus maan viljavuuteen ja hivenravinteiden pitoi-
suuteen

Kerranteiden valinen vaihtelu koepellon eri viljavuustekijoiden suhteen oli
melko suurta. Kompostikasittelyilla el ndyttanyt olevan selkeda vaikutusta
maan ravinnetilaan, vaan erot etenkin koko ensimmaéisen kerranteen seka
toisen kerranteen suuremmalla kompostimadralla lannoitettujen ruutujen ja
muiden koeruutujen valilla olivat olemassa jo ennen kompostikokeiden alkua
(Liite 8). Orgaanisen hiilen méara vaihteli kolmen prosentin molemmin puo-
lin, mik& on viljavuusluokituksessa véahamultaisen ja multavan rgja. Tama
vaihtelu heijastui my6s muiden viljavuuden osatekijoiden vaihtelussa. Hap-
pamuus oli suurimmassa osassa koeruutuja hyva tai korkea, toisessa kerran-
teessa suuremman kompostilannoituksen saaneissa ruuduissa arveluttavan
korkea. Kolmannen kerranteen keskimméisissi ruuduissa ja neljéannessa ker-
ranteessa pintamaan pH-arvo oli muita ruutuja alempi ja happamuusiuokka
oli tyydyttava.

Fosforipitoisuus oli ensimméisessi kerranteessa 18pi kokeen korkea ja kol-
mannessa kerranteessa tyydyttéva, kerranteissa kaks ja neljé se vaihteli tyy-
dyttavasta arveluttavan korkeaan. Kaliumista oli puutetta kaikissa kerranteis-
s, luokitus vaihteli yksittéisia poikkeuksia lukuun ottamatta valttévasta hei-
konlaiseen. Koekasvustot, nurmet ja peruna, ottavat kaliumia tehokkaasti
maasta ja vaativat kaliumin lisd8mista lannoitteissa. Kalsilumista oli puutetta
kerranteissa kolme ja nelja, joissa kalsiumtaso oli valttéava, mutta kerranteissa
yks ja kaks kalsiumtaso vaihteli tyydyttavasta yksittdisten ruutujen arvelut-
tavan korkeaan. Magnesiumin pitoisuus oli ensimmaisessa kerranteessa ja
toisen kerranteen suuremmalla kompostimagralla lannoitetuissa ruuduissa
tyydyttavad, muissa kerranteissa pddosin vattava, joissain kolmannen kerran-
teen ruuduissa jopa heikonlainen.

Kuparin pitoisuus oli ensimmaéisessa kerranteessa 18pi kokeen korkea, muissa
kerranteissa hyva Mangaanin pitoisuus oli pd&osin hyva lukuun ottamatta
syksya 2004 ja kevétta 2005, jolloin pitoisuus laski kerranteissa kolme ja
nelja luokkaan tyydyttava. Sinkin pitoisuus oli ensimmaisessa kerranteessa
korkea, toisen kerranteen suuremmalla kompostimaéralla lannoitetuissa ruu-
duissa korkeatai arveluttavan korkea ja muissa ruuduissa hyva.

Maan pH, johtoluku, viljavuusravinteiden pitoisuudet seké kokonaisfosforin
pitoisuus on esitetty kuvin liitteissa 9-15 ja hivenravinteiden pitoisuudet liit-
teissd 16-19. Kuviin on merkitty myos merkitsevét erot eri kasittelyjen vélil-
&

VUOS| 2003. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Aikaisemmilla kompostilannoituksilla el
ollut end& vuonna 2003 vaikutusta koeruutujen happamuuteen, johtolukuun
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eika viljavuusravinteiden pitoisuuksiin verrattuna lannoittamattomaan maa-
han. Vaihtuvan kaliumin osata ero oli kuitenkin melkein merkitseva
(F37.6s=3.50, p=0.0724, Liite 12, Kuva 1), sill& lantakomposti ja biojdtekom-
posti pyrkivéat nostamaan vaihtuvan kaliumin pitoisuutta.

VUOSI 2003. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Vahtuvan
kalsiumin pitoisuudessa oli eroja eri tavoin kompostilannoitettujen ruutujen
valilla siten, etté aikaisemman kompostilannoituksen méaran ja kompostilajin
yhdysvaikutus oli merkitseva (F;1,=4.40, p=0.0368, Liite 13, Kuva 2). Kor-
keammalla kompostimaérall& lannoitetui ssa ruuduissa seka biojétekompostil-
la (t=2.87, df=11.8, p=0.0143) etta biojate-lietekompostilla (1=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 valillaei ollut.

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Kompostilannoituksella ei ollut vaikutusta
koeruutujen maan happamuuteen, johtolukuun eika liukoisen fosforin, vaih-
tuvan magnesiumin ja vaihtuvan kalsiumin pitoisuuksiin verrattuna lannoit-
tamattomaan maahan. Kompostilgjin vaikutus maan vaihtuvan kaliumin pi-
toisuuteen oli merkitseva (Fs13=4.24, p=0.0321, Liite 12, Kuva 1). Lanta-
kompostilla lannoitetussa maassa oli enemman vaihtuvaa kaliumia kuin lan-
noittamattomassa (t=2.91, df=11, p=0.0141) ja biojaéekompostilla lannoite-
tussa maassa (t=2.47, df=11, p=0.0312).

Fosforin kokonai spitoisuudessa oli my6s merkitsevia eroja kompostilannoite-
tun ja lannoittamattoman maan vélilla (Fs71,=3.85, p=0.0417, Liite 15, Kuva
1) Fosforipitoisuus oli seka biojéte- etté biojéte-lietekompostilla lannoitetussa
maassa lannoittamatonta maata korkeampi (t=3.10, df=11, p=0.0102 ja
t=2.56, df=11, p=0.0265).

Kompostilannoitetun ja lannoittamattoman maan vélilla ei ollut eroja liukois-
ten hivenravinteiden pitoi suuksissa.

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Kompostilan-
noitusten valilla ei ollut eroja maan happamuuden, liukoisen ja kokonaisfos-
forin, sek& vaihtuvan magnesiumin pitoisuuksissa. Kompostikasittelyt vaikut-
tivat maan johtoluvun kehitykseen eri tavoin (F;105=6.54, p=0.0138, Liite 10,
Kuva 2), mutta parivertailuissa e havaittu yhdysvaikutuksia. Biojate-
lietekompostilla johtoluku laski enemméan kuin lantakompostilla (t=3.35,
df=10.8, p=0.0066) ja biojatekompostilla (t=2.90, df=10.8, p=0.0148) lannoi-
tetuissa ruuduissa. Vaihtuvan kaliumin kohdalla sekd kompostimadran
(F=7.17, p=0.0387) etta kompostilgjin vaikutus oli merkitseva (F=18.57,
p=0.0002), mutta yhdysvaikutusta e esiintynyt (Liite 12, Kuva 2). Suurem-
malla lannoitustasolla vaihtuvan kaliumin maara oli suurempi kuin pienem-
malla kompostilannoituksen tasolla. Lantakomposti nosti kaliumin pitoisuutta
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sekd  biojatekompostiin - (t=4.87, df=13.3, p=0.0003) ettd biojate-
lietekompostiin verrattuna (t=5.74, df=14, p<0.0001). Biojate-lietekompostin
pienemmalla mééralla lannoitetuilla ruuduilla vaihtuvan kalsiumin pitoisuus
aleni kevddn pitoisuudesta melkein merkitsevéla tasolla enemman
(F2115=3.41, p=0.0686, Liite 13, Kuva 2) verrattuna lantakompostiin ja bioj&
tekompostiin.

Kompostilannoitusten vélilla e ollut eroja maan liukoisten hivenravinteiden
pitoisuuksissa sinkkié lukuun ottamatta. Suurempi kompostimaaré nosti mel-
kein merkitsevasti liukoisen sinkin pitoisuutta pienempéén lannoitustasoon
verrattuna (F,,7=3.32, p=0.0861, Liite 19, Kuva 2). Kompostilannoitusten
mukana peltoon lisdtyt kuparin ja sinkin méaérét on esitetty taulukoissa 19 ja
20.

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Kompostilannoituksella e ollut vaikutusta
koeruutujen kokonais- eika liukoisen fosforin eika vaihtuvan kalsiumin pitoi-
suuksiin verrattuna lannoittamattomiin ruutuihin, Kompostilajin vaikutus
maan happamuuteen (F3414=10.63, p=0.0025, Liite 9, Kuva 1), johtolukuun
(F31:=6.15, p=0.0104, Liite 10, Kuva 1) ja vaihtuvan kaliumin (F396=12.22,
p=0.0012, Liite 12, Kuva 1) ja magnesiumin (F3¢7=6.43, p=0.0111, Liite 14,
Kuva 1) pitoisuuksiin oli merkitseva.

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

Vaihtuvan kaliumin pitoisuus maassa oli lantakompostilla lannoitetussa
maassa korkeampi kuin lannoittamattomassa (t=4.44, df=10.5, p=0.0011),
biojatekompostilla lannoitetussa (t=5.88, df=9.65, p=0.0002) ja biojate-
lietekompostilla lannoitetussa maassa (t=4.60, df=10.9, p=0.0008). Vaihtuvan
magnesiumin pitoisuus oli lannoittamatonta maata korkeampi seka lanta-
kompostilla (t=4.34, df=11, p=0.0012) etta biojatekompostilla lannoitetussa
maassa (1=2.73, df=10.8, p=0.0199) ja lantakompostilla lannoitetussa maassa
my6s biojéte-lietekompostilla lannoitettua korkeampi  (t=2.94, df=9.91,
p=0.0150).

Kompostilannoitetun ja lannoittamattoman maan liukoisten hivenravinteiden
pitoisuuksissaei ollut eroja.

VUQOSI 2005. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Kompostilan-
noituksen mééran ja kompostilgjin yhdysvaikutus maan happamuuteen oli
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merkitseva (F;1,5=7.17, p=0.0084, Liite 9, Kuva 2). Korkeammalla kompos-
timddrdla lannoitettujen ruutujen pH:ssa oli eroja kaikkien kompostilgjien
vdlilla Lantakompostilla lannoitettujen ruutujen pH oli korkeampi kuin bio-
jatekompodtilla (t=3.03, df=11.9, p=0.0106) ja biojate-lietekompostilla
(t=6.79, df=12.1, p<.0001) lannoitettujen ruutujen. Biojdtekompostilla lan-
noitettujen ruutujen pH puolestaan oli korkeampi kuin biojdte-
lietekompostilla lannoitettujen ruutujen (t=3.78, df=12.2, p=0.0025).

Kompostilannoituksen mééran ja kompostilgjin yhdysvaikutus maan vaihtu-
van kaliumin pitoisuuteen oli merkitseva (F,15,=6.82, p=0.0078, Liite 12,
Kuva 2). Lantakompostilla lannoitetussa maassa oli seka pienemmalla etta
suuremmalla kompostiméaarall & lannoitettaessa enemman vaihtuvaa kaliumia
kuin biojatekompostilla lannoitetussa maassa (1=2.22, df=15.3, p=0.0419 ja
t=6.72, df=15.7, p<.0001). Suuremmalla lantakompostimaaralla lannoitetussa
maassa oli myds biojate-lietekompostilla lannoitettua maata enemman vaih-
tuvaa kaliumia (t=5.43, df=17, p<.0001). Maan johtoluku oli suuremmalla
kompostimaaralla suurempi kuin pienemmalla kompostimaaralla lannoite-
tuissa ruuduissa (F115=10.08, p=0.0063), mutta kompostilgjien tai yksittéisten
kasittelyjen véilla e ollut eroja.

Eri komposteilla lannoitettujen koeruutujen véilla el ollut eroja maan liukoi-
sen fosforin, vaihtuvan magnesiumin, vaihtuvan kalsiumin eika kokonaisfos-
forin pitoisuuksien suhteen.

Kompostilannoitusten vélilla el ollut eroja maan liukoisten hivenravinteiden
pitoisuuksissa.

4.2.6 Maan kationinvaihtokapasiteetti

Kompostilannoituksilla ei ollut vuonna 2004 eik& vuonna 2005 vaikutusta
maan potentiaaliseen kationinvaihtokapasiteettiin verrattuna lannoittamatto-
maan maahan. Eri kompostimaarilla ja—aaduilla lannoitetun maan kationin-
vaihtokapasiteetin arvoissa e mydskdan ollut eroja Maan potentiaalinen
kationinvaihtokapasiteetti on esitetty kuvin liitteessa 20.

4.2.7 Sadontuotto

VUOSI 2003. Ohra on vaatelias viljagi, joka kérsii herkasti happamuudesta,
mérkyydesta ja kuivuudesta. Suppean juuristonsa ja nopean kasvurytminsa
vuoksi ohra on herkka ravinteiden puutoksille. Siksi ohran luomuviljely on
varsin haasteellista. Vuoden 2003 kokeessa satotasot olivat kaikilla kasitte-
lyilla hyvin alhaisia. Tilastollisessa tarkastelussa tutkittiin vain kompostilan-
noitusten véalisia eroja osaruutukokeen tilastollisen mallin mukaisesti. Kom-
postilannoitusten ja lannoittamattoman ohran vélisid eroja e tarkasteltu tilas-
tollisesti.
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Ravinteiden, ilmeissmmin typen, puute ja lehtilaikkutaudit heikensivét ohra-
sadon m&dréa ja laatua Jyvasato vaihteli eri kasittelyilla valilla 400-550
kg/ha (Kuva 21). Aiemmat kompostilevitykset eivat merkittavasti vaikutta-
neet satotasoon, mutta havaittavissa oli trendi, etté karjanlantakompostilla
lannoitetut ruudut tuottivat paremman sadon kuin biojdtekompostilla lannoi-
tetut. Nain pienten satoméaérien kohdalla erolla ei kuitenkaan ole kdytanndn
merkitysté. Olkisato oli noin 1000 kg/ha eika kasittelyjen vélilla ollut eroja.

Kompostikéasittelyjen vailla el ollut merkitsevia eroja jyvésadon hiili-, koko-
naistyppi-, fosfori-, kalium-, magnesium-, mangaani-, rikki-, sinkki- eika
kuparipitoisuuksissa. Jyvien kalsiumpitoisuus oli aiemmin suuremmalla
kompostimaaralla lannoitetuissa ruuduissa korkeampi kuin pienemman kom-
postim&drén ruuduissa (F;3=10.48, p=0.0479) ja biojéte-lietekompostilla
lannoitetuissa ruuduissa korkeampi kuin lantakompostilla lannoitetuissa ruu-
duissa (t=2.77, df=12, p=0.0170).

Oljen typpi- ja kaliumpitoisuuksissa (typpi, F21,=5.37, p=0.0216, kalium,
F»1,=9.11, p=0.0039) oli eroja eri kompostilannoitusten vélilla Oljen typpi-
pitoisuus oli lantakompostilla lannoitetussa maassa suurempi kuin biojéte-
kompostilla lannoitetussa maassa (t=2.62, df=12, p=0.0224). Oljen kaliumpi-
toisuus oli biojéte-lietekompostilla lannoitetuissa ruuduissa muilla kompos-
teilla lannoitettuja ruutuja alempi (lantakomposti, t=3.55, df=12, p=0.0040,
bioj &tekomposti, t=3.83, df=12, p=0.0024).
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Kuva 21. Ohran jyvéasato kasittelyjen keskiarvona sekéa keskihajonnat v.2003.
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VUQOSI 2004. Vuoden 2004 kesa oli hyvin sateinen ja olosuhteet suosivat
perunaruton itdmista ja levidmista. Kokeessa perunalgjikkeena kaytetyn Ap-
pellin rutonkestévyys osoittautui kuitenkin hyvaksi, ja ruttoa havaittiin kas-
vustossa ensimmaista kertaa vasta elokuun toisella viikolla. Elokuun lopulla
rutto oli jo vallannut p&dosan kasvustosta, jolloin perunanvarret niitettiin.
Rutto e ehtinyt levitd mukuloihin asti. Peruna nostettiin syyskuun puolivélis-
sd ja sato lgjiteltiin mukuloiden koon mukaan. Sadontuotto vaihteli eri kasit-
telyillavalilla 22-29 t/ha (Kuva 22). V dhiten satoa tuottivat kasitteleméttoméat
nollaruudut sek& korkeammalla biojétekompostimaardlla lannoitetut ruudut,
noin 22 t/ha. Paras sadontuotto, 1dhes 29 t/ha, saavutettiin pienemmalla maé-
réll& lantakompostia lannoitetui ssa ruudui ssa.

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

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Lannoittamattoman ja suuremmilla kompos-
timaarilla lannoitetun maan vélilla el ollut eroja perunan sadontuotossa. Sa-
dosta noin 80 % oli kaikilla kasittelyilla kokoluokan 55-70 mm mukuloita.
Taman kokoluokan perunoiden mééréssi oli pienia eroja lannoittamattoman
maan ja kompostilannoitetun maan kesken (F3,4=3.66, p=0.0265). Seka lan-
takompostilla (t=2.38, df=24, p=0.0257) etta biojatekompostilla (t=2.34,
df=24, p=0.0279) lannoitettu maa tuotti lannoittamattomaan maahan verrat-
tuna enemman suuria (55-70 mm) perunamukuloita. Lantakompostilannoitus
tuotti enemman suuria mukuloita kuin biojéte-lietekompostilannoitus (t=2.34,
df=24, p=0.0282). Muissa kokoluokissa (ale 35 mm ja yli 70 mm) eroja e
ollut.

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Vertailtaessa
eri kompostilannoituksia keskendan yhdysvaikutusta ei ollut, mutta kompos-
tilgjin vaikutus sadontuottoon oli tilastollisesti merkitseva (F1,=3.99,
p=0.0470) siten, etta lantakompostilla lannoitettu maa tuotti enemmaéan satoa
kuin biojatekompostilla (t=2.43, df=12, p=0.0318) ja biojéatelietekompostilla
(t=2.46, df=12, p=0.0299) lannoitettu maa. Péaruututekijalla eli kompostin
kayttomaaradlla e ollut vaikutusta sadon méardan, oletettavasti koska kaikki
kéaytetyt kompostimaérét olivat hyvin alhaisia (Kuva 22).
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Kuva 22. Perunasato kasittelyjen keskiarvona sekd keskihajonnat v. 2004.
Parivertailussa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuvaan eri kirjaimin.

Kompostilannoitusten ero luokan 55-70 mm perunamukuloiden méaréssa
nakyi myds osaruutuanalyysissa (F,1,=4.61, p=0.0328). Seka lanta- etté bio-
jatekompostilla lannoitetuissa ruuduissa oli molemmilla kompostimaarilla
enemman luokan 55-70 mm mukuloita kuin biojéte-lietekompostissa lannoi-
tetuissa ruuduissa (lantakomposti, t=2.65, df=12, p=0.0210, biojatekomposti,
t=2.60, df=12, p=0.0231).

Perunamukuloiden ravinnesisdllossa e fosforin, kalsiumin, magnesiumin,
kuparin, mangaanin ja sinkin osalta ollut eroja eri kéasittelyjen vdilla Ka
liumin (F215=4.99, p=0.0219) jarikin (F,15=9.78, p=0.0019) osdlta eri kom-
postilannoituksilla kasvatetut perunat poikkesivat toisistaan. Kaliumin maara
oli suurempi lantakompostilla lannoitetuissa ruuduissa kasvaneissa peruna-
mukuloissa kuin biojatekompostilla lannoitetuissa (t=2.14, df=15, p=0.0490)
ja biojéte-lietekompostilla lannoitetuissa (t=3.08, df=15, p=0.0076) ruuduis-
sa. Mukuloiden rikkipitoisuus oli seké biojaekompostilla (t=2.35, df=15,
p=0.0326) etta biojéte-lietekompostilla (t=4.42, df=15, p=0.0005) lannoite-
tuissa ruuduissa lantakompostilla lannoitetun ruudun perunoita korkeampi.

Natriumia oli enemmén korkeammalla kompostiméaéralla lannoitetuissa mu-
kuloissa (F;3=12.24, p=0.0395) ja samoin kaikki kompostilgjit poikkesivat
toisistaan suhteessa perunamukuloiden natriumpitoisuuteen (F,1,=25.04,
p<.0001). Eniten natriumia oli biojéte-lietekompostilla lannoitettujen ruutu-
jen perunoissa, jotka erosivat seka lantakompostilla lannoitetuista perunoista
(t=2.66, df=12, p=0.0206) etta biojatekompostilla lannoitetuista perunoista
(t=7.01, df=12, p=<.0001). My0s bioj&tekompostilla lannoitetuissa perunois-
sa oli enemman natriumia kuin lantakompostilla lannoitetuissa (t=4.34,
df=12, p=0.0010).
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Suurimmassa osassa perunamukuloista e ollut merkkej& nitraatista. Muuta-
masta ndytteesta |6ytyi nitraattia, mutta tulos jai alle méaritysrajan, joka oli
15 mg/kg. Eri kasittelyjen valilla el ollut eroja mukulan nitraatti pitoi suudes-
sa

VUOSI 2005. Ohra menestyi vuonna 2005 nurmen suojaviljana paremmin
kuin vuonna 2003. Kasvitauteja e ollut havaittavissa, mutta etenkin kéasitte-
leméttomilla nollaruuduilla ohraa vaivas ravinteiden, erityisesti typen puute.
Kasvusto oli matalaa ja vériltéén vaaleaa. Pellolla oli myds runsaasti erilaisia
rikkakasvea. Sadontuottoa arvioitaessa on huomioitava, etté ohra oli kokees-
sa nurmen suojaviljana. Jyvasato oli pienemmalla kompostimaéralla lannoite-
tuissa ruuduissa n. 1,3 t/ha ja suuremmalla kompostimaérélla lannoitetuissa
ruuduissa lantakompostilannoituksella 1,8 t/ha ja jéteperédisilla komposteilla
lannoitettuna samaa luokkaa kuin pienemman kompostilannoituksen ruuduis-
sa

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Kaikki kompostikasitellyt ruudut tuottivat
selvasti enemman satoa kuin kasittelemattomét nollaruudut, joissa jyvésato
ja 0,5 t/hatasolle (Kuva 23). Kompostilannoituksen vaikutus oli merkitseva
sekd pienemmall & (F3=23.28, p=0.0001) ett& suuremmalla kompostimaéralla
(F39=13.19, p=0.0012). Kaikilla kompostilannoituksilla sadontuotto oli mer-
kitsevésti lannoittamatonta maata korkeampi. Pienemmill& kompostilannoi-
tuksilla biojéte-lietekompostilla lannoitettu maa tuotti lantakompostilla lan-
noitettua merkitsevasti enemman satoa (1.88 vs. 1.42 t/ha, t=2.38, df=9,
p=0.0198).
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Kuva 23. Nurmen suojaviljana kasvaneen ohran jyvéasato kasittelyjen kes-
kiarvona seké 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 vdilla. Oljen kuiva-ainesato oli kuitenkin kasittelemattomissa
nollaruuduissa noin 1,5 t/ha ja kompostilannoitetuilla ruuduilla selkeésti suu-
rempi (kuva 24). Lannoittamattomalla maalla kasvanut ohrakasvusto oli erit-
téin matalaa. Ero kasittelemattomiin nollaruutuihin oli selked sek& pienem-
mala (Fsg=12.47, p=0.0015) etté& suuremmalla kompostilannoitusmaaralla
(F312=5.28, p=0.0150). Pienemmdlld kompostiméardla biojate-
lietekompostilla lannoitetun ohran olkisato oli lantakompostilla lannoitettua
korkeampi (2.42 vs. 2.09 t/ha, t=2.30, df=9, p=0.0467). Tulokset olki- jajy-
vasadoista ovat yhtéldisia.

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Verrattaessa
eri kompostilannoituksia keskendan kompostilgjin vaikutus ohran jyvéasatoon
oli melkein merkitseva (F,,1,=3.48, p=0.0644). Osaruudun ja paéruudun yh-
dysvaikutus e kuitenkaan ollut merkitseva. Oljen tuorepainoissa oli eroa eri
kompostikasittelyjen valilla (F,1,=7.12, p=0.0091) siten, etté lantakompostil-
la lannoitetun ohran oljen tuorepaino oli korkeampi kuin biojéte-
lietekompostilla lannoitetun (t=3.77, df=12, p=0.0027). Oljen kuiva
ainesadossa el kuitenkaan ollut eroja eri késittelyjen valilla

Ohran jyvien ja oljen laadussa oli useita eroavaisuuksia eri kompostikasitte-
lyjen ja kompostin kayttémaarien valilla. Suhteessa kasittelemattémiin nolla-
ruutuihin erot olivat kuitenkin pienid, ja siksi tilastollisesti analysoitiin ja
raportoi daan vain suuremmalla kompostiméaarél & |annoitetun 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 valiset erot. Kasittelyjen vélisia eroja kuvaavien parivertailujen
tuloksia on tarkasteltu lyhyesti, mutta tilastollisia tunnuslukuja ei esiteta.

Jyvien hiili-, kalsium- ja kuparipitoisuudessa ei ollut eroja kasittelyjen valilla
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-
tillalannoitetun ohran valilla

Jyvien typpipitoisuus oli korkein biojate-lietekompostilla lannoitetussa ohras-
sa, seuraavaksi korkein lannoittamattomassa ohrassa ja a haisin 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.

My®s ohran olkien laadussa oli eroja eri tavoin késiteltyjen ruutujen valillg,
mutta erot kasitteleméattomiin nollaruutuihin olivat pienid. Oljen hiili- ja ka
liumpitoisuuksissa e ollut eroja lannoittamattoman ja kompostilannoitetun
ohran vdilla 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




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 valill&a

4.2.8 Raskasmetallikuormitus ja raskasmetallien pitoisuus
maaperassa

Koepellolla aikaisemmin toteutetussa kompostien kéyton tutkimushankkees-
sa kompostien kaytolla e ollut vaikutuksia maan raskasmetallipitoisuuksiin
(Lehtonen ym. 2003). Siten |&ht6tilanne (raskasmetallien pitoisuus koeruu-
duissa) oletettiin samankaltaiseksi kaikissa ruuduissa. Vuonna 2003 maanayt-
teistda e méaéritetty metallien pitoisuuksia. Vuosina 2004 ja 2005 mahdolliset
pienet erot otettiin huomioon kayttamalla syksyn maandytteiden tilastollisissa
analyyseissd kyseisen vuoden kevadn mittaustuloksia kovariaatteina. N&in
saatiin vakioitua akutilanteen (kevéaén) pitoisuuden vaikutus pois syksyn
ndytteistd. Maan liukoisten raskasmetallien pitoisuudet on esitetty kuvin liit-
teissa 21-25 jaraskasmetallien kokonai spitoisuudet liitteissi 26-34.

VUOSI 2004. Komposteista peltoon kohdistunut raskasmetallikuormitus oli
miumin enimmaiskuormituksen rgja-arvoksi 1,5 g/ha vuodessa tai maa- ja
puutarhataloudessa 6 g/ha vuodessa neljan vuoden ajanjaksona annettaessa.
Lantakompostin molemmat kayttomaérat seka jateperdisten kompostien pie-
nemmat kayttdmaarét olisivat olleet kadmiumkuormitusta gjatellen sallittuja
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vuosittain. Biojate-puhdistamolietekompostin korkeampi kéyttomaéra olisi
ollut vuositason kadmiumkuormituksen raja-arvon tasolla, mutta verrattuna
neljan vuoden tasausjaksolle esitettyyn kuormitukseen méaérét olisivat olleet
biojatekompostilla 18 % ja biojéte-lietekompostilla 25 % salitusta enim-
mai skuormituksesta (Taulukko 19).

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Maan liukoisten metallien pitoisuuksissa el
ollut eroja kasitteleméattdmien nollaruutujen ja kompostilannoitettujen ruutu-
jenvélilla

Maan elohopean, kadmiumin, nikkelin, kuparin, mangaanin, lyijyn, sinkin ja
arseenin kokonaispitoisuuksissa e ollut eroja kompostilannoitettujen ja lan-
noittamattomien ruutujen vélilla. Kromin kohdala lannoittamattoman ja
kompostilannoitetun maan ero oli tilastollisesti melkein  merkitseva
(F311=2.99, p=0.0774, Liite 27, Kuval).

VUOSI 2004. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Metadlien
liukoiset pitoisuudet eivét poikenneet merkitsevasti toisistaan eri komposti-
méadrilla ja -ajeilla lannoitetussa maassa. Ainoastaan lyijyn liukoinen pitoi-
suus maassa nousi melkein merkitsevasti (F,1,=3.54, p=0.0517, Liite 24,
Kuva 2) biojatekompostin suuremmalla kayttomaardlla lantakompostiin ja
biojéte-lietekompostiin verrattuna. Todennakdisesti biojatekompostiruutujen
muutamilla varsin poikkeavilla havainnoilla oli kuitenkin vaikutusta téhan
melkein merkitsevaén eroon.

Maan metalien kokonaispitoisuudet erosivat kompostilannoitusten vélilla
ainoastaan kromin (F,114=4.26, p=0.0417) ja arseenin osdta (F,;7=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 1 0,2 5 29 0,1 155 8 6 148
Lantak. 9 t/ha 2 0,3 11 58 0,2 310 16 13 296
Biojatek. 3 t/ha 4 0,6 82 115 0,3 522 32 19 286
Biojatek. 6 t/ha 8 1,1 156 218 0,5 992 62 36 542
Biojate-lietek. 3 t/ha 7 0,7 58 140 0,4 422 26 20 353

Biojate-lietek. 5 t/ha 13 15 116 279 0,8 844 53 40 706
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lylla léhempéna kevaan tasoa verrattuna biojéte- ja lantakompostikasittelyilla
tapahtuneeseen muutokseen (t=2.39, df=11.3, p=0.0355 ja t=2.62, df=11.3,
p=0.0235, vastaavasti). Arseenin kokonaispitoisuus pysyi biojdtekompostin
suuremmalla levitystasolla korkeammalla kuin biojéte-lietekompostin vas-
taavallalevitystasolla (t=2.30, df=17, p=0.0343).

VUOSI 2005. Raskasmetallikuormituksen méaara kohosi kaytettyjen suurem-
pien kompostimaarien johdosta vastaavasti (Taulukko 20). Kadmiumin osalta
lantakompostin molemmat kayttomaarét johtivat edelleen ale 1,5 g/ha kuor-
mitukseen, mika valmisteilla olevan lannoiteval misteasetuksen mukaan mah-
dollistaisi vastaavien lantakompostimaérien vuotuisen kaytdén. Molemmilla
jateperdisilla komposteilla neljdn vuoden tasausjaksolla sallittu kadmium-
kuormitus ylittyi suuremmilla kéyttomaarilla. Kasittelemattdmien nollaruu-
tujen ja kompostilla lannoitettujen ruutujen raskasmetallipitoisuudet eivét
edelleenk&@in poikenneet toisistaan. Y ksittéisten ruutujen vélilla oli havaitta-
vissa eroja, mutta suurehkon hajonnan vuoksi erot eivét olleet tilastollisesti
merkitsevia.

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITETUN JA LANNOITTAMAT-
TOMAN MAAN VERTAILU. Kompostilannoitetun ja lannoittamattoman
maan vdilla e ollut eroja maan liukoisten metallien pitoisuuksissa eika
my6skadn metallien kokonai spitoi suuksissa.

VUOSI 2005. KOMPOSTILANNOITUSTEN VERTAILU. Kompostilan-
noitetun ja lannoittamattoman maan vélilla e ollut eroja maan liukoisten
metallien pitoisuuksissa. Eri kompostilaaduilla ja -méaéarilla lannoitetun maan
raskasmetallien kokonaispitoisuuksissa ei mydskaan ollut juuri eroja. Nikke-
lin kokonaispitoisuus oli korkeampi suuremmilla kuin pienemmill& kompos-
timé&&rill& lannoitetussa maassa (F; 3=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/ha

Lantak. 25 tha 6 03 29 139 06 860 19 30 705

Lantak. 50 tha 13 05 59 279 12 1720 38 59 1409

Biojatek. 26 t/ha 14 34 388 990 3 2450 147 161 1853

Biojatek. 52 tha 27 69 775 1979 6 4900 293 321 3706

Biojate-lietek- 23Uha o) 42 401 1186 4 3094 123 146 2499

Biojate-lietek- 46Uha o g5 go3 9371 9 6187 247 293 4999
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5 Yhteenveto

Peltoviljelyssd lannoitteina kéytetyilla biojdte-, biojatepuhdistamoliete- ja
karjanlantakomposteilla e havaittu olevan valittomia haitallisia vaikutuksia
maan raskasmetallien pitoisuuteen, maan mikrobiologiseen toimintaan eika
viljelymaan ja sadon hygieeniseen laatuun. Kompostien sisdltémét ravinteet
ovat paasdantdisesti erittdin hidasiukoisia, joten niiden kaytosta e ol etetta-
vasti aiheudu merkittdvad ravinteiden huuhtoutumisriskid. Toisaalta myds
kompostien lannoitusvaikutus jdi melko ahaiseks liukoisten ravinteiden
niukkuuden vuoksi ja myo6s kasvin tarpeisiin ndhden véérien ravinnesuhtei-
den vuoksi. Kompostilannoituksilla ei ollut havaittavia biologisia maanpa-
rannusvaikutuksia, mik& osaltaan aiheutui ensimmaéisen vuoden kompostilan-
noituksen alhaisista méarista.

Molempina koevuosina 2004 ja 2005 kaytetyt kompostit olivat laadultaan
hyvin "puhtaita’. Biojate-puhdistamolietekomposti ylitti kuparin ja sinkin
osalta luomutuotannossa kompostoidulle kotital ousjétteelle asetetut raja-arvot
jalisaks biojdtekomposti ylitti kuparin rgja-arvon. Kompostien pitempiaikai-
sella kéytolla saattaakin olla vaikutusta siihen, etté hivenravinteiden pitoi-
suudet maassa olivat koepellolla korkeita. Eroja kompostikasiteltyjen ja nol-
laruutujen vailla el kuitenkaan ollut. Haitallisten metallien osalta komposti-
kasitellyt ruudut eivét poikenneet nollaruuduista ja kaikki raskasmetallipitoi-
suudet olivat tavanomaisia verrattuna viljavuustutkimuksista kerétyista tul ok-
sista laadittuun peltomaiden raskasmetallipitoisuusiuokitteluun. Vertailun
vuoksi voidaan todeta, ettd kompostien raskasmetallipitoisuudet olivat noin
kymmenesosan luokkaa verrattuna puhdistamolietteelle asetettuihin raja
arvoihin (Vnp 282/1994), ja koeruudut myds alittivat selvasti raja-arvot, jotka
kyseisessa paattksessa asetetaan peltomaalle, jolle puhdistamolietteita voi-
daan kayttda. K okeessa kaytettiin mahdollisimman hyvélaatuisia komposteja,
joitaoli kypsytetty vahintéan 3 kuukautta.

Vuonna 2005 kaytetyt kompostilannoitusméaéréat olivat huomattavasti suu-
rempia kuin edellisend vuonna, viisi-kahdeksankertaisia verrattuna vuoteen
2004. Tasta huolimatta kompostilannoitetut ruudut eivét merkittévéasti eron-
neet kasitteleméattomista nollaruuduista. Kompostilannoituksilla ei siis havait-
tu olevan merkittavia valittomia vaikutuksia sen enempad maan ravinnetilaan
kuin haitallisten metallien pitoisuuksiin maaperassd. Komposti on hidas- ja
pitkavaikutteinen lannoite, jonka vaikutus maahan voi tulla esiin vasta usei-
den vuosien kuluessa kaytosta ja useiden kayttokertojen jalkeen. Sen vuoksi
kompostin kayton hyottyjen ja haittojen arviointi lyhytkestoisen tutkimus-
hankkeen puitteissa ei vélttdmétta anna yksisdlitteisia vastauksia. Nyt toteu-
tettu tutkimushanke on kuitenkin toteutettu jatkona aiemmalle hankkeelle,
jossa myds selvitettiin kompostien kayton vaikutuksia kasvintuotantoon sa-
malla koepellolla kuin nykyinen hanke. Myds koeruutujen saamat kéasittelyt
olivat vastaavia molemmissa hankkeissa. Siten on mahdollista arvioida myds
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kompostien pitempiaikaisia vaikutuksia maaperédn esimerkiksi maan ravin-
netilan, mikrobiologisen toiminnan seka raskasmetal likuormituksen osalta.

Viljavuusravinteiden osalta fosforin maéra maassa oli korkea, mutta vaihtu-
vista kaliumista, kalsiumista ja magnesiumista oli paikoin puutetta. Myos
kompostien typpilannoitusvaikutus on hyvin ahainen, silléa kompostien typpi
on paddosin erittéin tiukasti orgaaniseen ainekseen sitoutuneena. Kompostien
ravinnesisaltd e yleensa vastaa suoraan viljelykasvien tarpeita, joten kom-
postien kéyttd lannoitteena edellyttéd tdydennysannoitusta joko mineraali-
tal muilla eloperéisilla lannoitteilla. Maan laatu ja viljelykasvin ravinnetarve
tulee ottaa huomioon valittaessa komposteille soveltuvia kayttokohteita, jotta
kompostien kdyttsta voitaisiin saada hyotyja.

Aikaisemmilla kompostikasittelyilla e ollut havaittavaa vaikutusta maan
biologista laatua kuvaaviin maamikrobiologisiin muuttujiin. Aikaisemmat
kompostilisiykset eivét siten olleet pitkaaikaisesti tuoneet mikrobistolle kayt-
tokelpoista eloperdistd ainesta koeruuduille. Vasta kompostilisdysmaarien
nostaminen yli viisinkertaiseksi toi esille joitakin eroja. Viimeisena tutki-
musvuonna korkeampi kompostilisdysmaéré lisds mikrobistolle kayttokel-
poisen eloperdisen aineksen (POM) méarda maassa. Mikrobiston kokonais-
maaraan lisdyksilla ei ollut vaikutusta, mutta joissakin potentiaalisissa aktii-
visuuksissa havaittiin eroja. Yleisemminkin on havaittu, ettd nimenomaan
mikrobiston aktiivisuudessa havaitaan ensimmaisend vaste erilaisiin késitte-
lyihin. Nimenomaan typen kierron prosesseihin kompostikéasittelyilla oli li-
sddva vaikutus. Kompostien laadussa nayttéisi olevan eroa, silla biojatekom-
posti e lanta- ja biojdte-puhdistamoliete —kompostien tapaan kuitenkaan
nostanut typen kierron aktiivisuutta.

Maamikrobiologiset muuttujat eivéat reagoineet herkasti eroihin kompostilisé
ysten maérissd. Kummallakaan lisdyskerralla matalamman ja korkeamman
lisdystason vélilla e havaittu eroja; ainoastaan lisdysmaaran kasvattaminen
yli viisinkertaiseksi toi esille vaikutuksia. lImeisesti aikaisemmassa kokeessa
jatdman kokeen alussa kaytetyt lisdysmadrét olivat liian matalia vaikutusten
esille saamiseen ja viimeisella lisayskerralla taas jo alempikin taso oli niin
runsas, ettei korkeampi taso endé muuttanut tilannetta.

Y hdyskuntgjétekompostien kéytén riskind on pidetty niiden mahdollisesti
sisdltamia raskasmetalleja tai muita haitta-aineita. Ne voivat olla haitalisia
maaperan mikrobistolle ja héiritd maaperdelioston toimintaa. Mill&&n kom-
postikasittelylla el kuitenkaan havaittu pitkéaikaista negatiivista vaikutusta
maan toiminnallisuuteen: hiilen, typen ja fosforin ravinnekiertojen potentiaa-
lisiin aktiivisuuksiin. Yleisesti ottaen mikrobibiomassan méaré ja mikrobio-
loginen aktiivisuus olivat tasoltaan suomalaiselle peltomaalle tyypillisia,
mutta vaihtelurajan alapaassa (vrt. Palojarvi ym. 2002).
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Kenttékokeen toteutus osoittautui onnistuneeksi, silla kerranteiden siséinen
tujien valilla. Edellisessd kompostikokeessa ja tdman kokeen ensimmai sessa
kompostilevityksessa kaytettiin pienia kompostimaaria. Vasta kun kompos-
timdarét nostettiin yli viisinkertaisiksi, havaittiin joitakin vaikutuksia maape-
ran mikrobiol ogisissa ominaisuuksissa. Paétts kompostimaarien nostami seksi
osoittautui siten oikeaksi. Kuten tutkimussuunnitelmassa ennakoitiin, alem-
man kompostiméaran (A1 —ruudut) ndytteistd el tehty kaikkia analyyseja,
vaan vuoden 2005 néytteista jatettiin analysoimatta entsyymiaktiivisuudet ja
niukkuus: entsyymiaktiivisuudet pitéd tehda valittdmasti ndytteenoton jalkeen
tuoreista ndytteista ja POM-analyysi on analyyseista kallein. P88tos osoittau-
tui sikdli oikeutetuksi, ettd eroja havaittiin edelleenkin hyvin vahan eika
maamikrobiol ogisista muuttujista eniten eroja osoittaneessa muuttujassakaan,
typen nettomineralisaatiossa, havaittu eroja levitysméérien vdalilla Entsyy-
miaktiivisuuksien ja POM:n tulokset olisivat kuitenkin saattaneet olla kiin-
nostavia, silla ne reagoivat typen nettomineralisaation ohella herkimmin
kompostilisdyksiin.

Tutkittujen hygieenisyyden indikaattorimikrobien analyyseissd oli vahan
[6ydoksia. Fekaalisia koliformeja [6ytyi pienid maaria kaikista komposteista
sekd useimmista komposteilla lannoitetuista koeruuduista. Osa néista koli-
kertovat my6s enterokokkien kohtuullisen pienet lukuméaérét. Osa enteroko-
keista voi olla perdisin kasvillisuudesta. Ndama myds sdilyvét paremmin kuin
eldinperdiset enterokokit. Myds kolifaagien ja fekaalisten klostridien maarét
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 valilla. Enterokokkien mééra oli kuiten-
kin pysynyt [&hes ennallaan, mik& indikoi, ettei kompostoitumisprosess ollut
vieldkadn tdydellinen. Koska enterokokit ovat koliformeja paremmin 1&mpoa
kestavig, indikoivat ne ulostesaastumista tapahtuneen ja lampdtilan olleen
korkealla vain vahan aikaa.

Ehdotuksessa lannoitevalmisteasetukseksi E. colin raja-arvoks on esitetty
100 PMY /g, tai 1000 PMY/g mikéli tuotteesta el voida méarittéa alle tdman.
K okeessa kaytetyt kompostit olisivat osin ylitténeet ndma esitetyt raja-arvot.
On siis mahdollista, ettd kompostimassa e kuitenkaan ole hygienisoitunut
riittavasti kompostoinnin aikana, tai komposti on mahdollisesti saastunut
uudelleen hygienisointivaiheen jo paétyttyd. Myds peltomaasta voidaan sa-
tunnaisesti osoittaa pienid maéria E. colia, silla pellolla & lintuja ja muita
tasaldmpoisia eldmid, joiden ulosteista bakteerit voivat siirtyd maaperaan.

Hygieniaindikaattorien analyyseista ilmenee, etta enterokokkien kéyttéminen
indikaattorina on hankalaa. Selkeampia indikaattoreita ovat esim. koliformit,
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kuten E. coli. Vaikka tutkimuksessa kaytettyjen kompostien kompostointi oli
tehty huolella ja kasittelylampdtilat olivat korkeita, 10ytyi osasta komposteja
silti merkittavia méaéria suolistobakteereita. Tulosten perusteella kahden eri
raja-arvon maarittdminen komposteille voisi ollajérkevd& raakana syotéville
kasveille kaytettévassd kompostissa suolistobakteerien rga-arvon tulisi olla
matala, muille kasveille voitaisiin soveltaa korkeampia raja-arvoja. Mahdol-
lista olisi my6s, ettéd kompostin kéyttod ei lainkaan salittais tietyille raakana
syotéville kasveille.

Téassa tutkimuksessa kompostien korkeista mikrobipitoisuuksista el havaittu
aiheutuvan ongelmia perunan laadulle, koska jo raakakin peruna osoittautui
hygieenisesti moitteettomaksi. Mikrobit voivat kuitenkin todistettavasti siir-
tyd maaperésta joihinkin kasviksiin, ja siks rgja-arvojen maarittdminen ja
noudattaminen on elintarviketurvallisuuden kannalta tarkeda.

Maan biologiseen laatuun ja toiminnallisuuteen liittyvia maarityksia on tehty
hyvin vahan kompostilannoituksen riskien ja mahdollisuuksien arviointien
yhteydessa. Nyt padttyneen hankkeen tulokset antavat tdrkean lisdn maan
laadun méaéritysten tieteelliseen merkitykseen. Tama oli ensimmainen tutki-
mus Suomessa, missd médritettiin POM-analyysin avulla maasta mikrobistol-
le kayttokelpoisen eloperdisen aineksen osuutta. POM-analyysi osoittautui
suhteellisen herkdksi menetelméksi kompostilannoituksen vaikutusten arvi-
oimiseen. Ennakko-odotuksista poiketen maahengitys e osoittautunut kovin
herk&ksi menetelméksi osoittamaan maamikrobiston tilaa kompostilannoituk-
sen yhteydessi. Samanlainen tulos on saatu tanskalaisissa tutkimuksissa (De-
bosz ym. 2002, Petersen ym. 2003).

Tuloksia voidaan hy6dyntdd, kun arvioidaan erilaisten yhdyskuntajétekom-
postien kayttokelpoisuutta ja riskga peltoviljelyssd. Tulosten perusteella
voidaan valita kompostilannoitukseen herkimmin reagoivat muuttujat maan
laadun seurantaan ja muokata kompostien maatal ouskdyttn kriteereja huomi-
oiden nykyaikaisen jatteiden erilliskerdyksen ja tarkentuneen biojétehuollon
tuottamien kompostien laatu. Mikrobimittauksia voitaisiin soveltaa myos
kompostien sisdltamien ravinteiden kayttokel poisuuden arvioimiseen. Tulok-
sissa térkedd on se, ettd minkéén kompostilaadun ei havaittu vaikuttavan ne-
gatiivisesti maaperan mikrobiston maaradn tai aktiivisuuteen, maan ja sadon
hygieeniseen laatuun elk& maan kemiallisiin ominaisuuksiin. Lisdysten posi-
tilvisten vaikutusten voidaan olettaa olevan pitkdti riippuvaisia maaperan
tilasta ennen lisdyksi& niukkahumuksisessa kdyhdssa maassa eloperdisten
ainesten lisykset todennakdisesti aiheuttaisivat voimakkaamman vasteen
maamikrobistossa. My6s kompostin varsinainen lannoitusvaikutus (vaikutus
maan ravinteiden pitoisuuksiin) riippuu lannoitettavan maan ominaisuuksista
seka viljelykasvista.
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Liite 1. Kenttakoekartta.

Paaruutu Lannoitustaso Osaruutu Lannoite AOBO kontralli, ei kompostilannoitusta
A1l = pienempi B1 Lantakomposti
A2 = suurempi B2 Biojatekomposti

B3 Biojéte-puhdistamolietekomposti

4 I | kerranne Il kerranne Il kerranne IV kerranne
2m 2Im*10m
7] A0BO 14 A0BO 21] A2B2 28] A1B2
6| A1B2 13 A1B2 20 A2B3 27| A1B3
5| A1B1 12 Al1B1 19 A2B1 26| Al1B1
25m 4 A1B3 11] A1B3 18] A1B2 25 AO0BO
3 A2B3 10 A2B1 17| A1B1 24 A2B2
2 A2B1 9 A2B2 16| A1B3 23 A2B1
1] A2B2 8| A2B3 15] AOBO 22 A2B3
I 2m ruudun koko 3*10 m
v kaytavan leveys 6 m

¢ 2m ) 2m 2m
¢ »
Késittelyjen koodit:

AO0BO = kontralli, kasittelemé&ton (lannoittamaton) maa

A1B1 = lantakomposti, pienempi maara (%2 suuremmasta maaréstd)

A1B2 = biojatekomposti, pienempi maara (¥2 suuremmasta maarasta)
A1B3 = biojéte-lietekomposti, pienempi maara (Y2 suuremmasta maarasté)
A2B1 = lantakomposti, suurempi maara

A2B2 = biojatekomposti, suurempi maara

A2B3 = biojate-lietekomposti suurempi maara
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Liite 2. Analyysimenetelmét.
Kompostianalyysit

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

Kompostianalyysi 1: tilavuuspaino

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

Kompostianalyysi 2: liukoinen typpi

Liukoinen typpi €i nitraattityppi (NOs-N) ja ammoniumtyppi (NH4-N) uutet-
tiin tuoreesta tai pakasteesta sulatetusta naytteesta 2 M kaliumkloridilla tila-
vuussuhteessa 1:2,5 16 tuntia. Suodoksesta mitattiin NOz-N ja NH4-N spekt-
rofotometrisesti Skalar —autoanal ysaattorilla (Mulvaney 1996).

Kompostianalyysi 3: kuiva-ai nepitoi suus

Kuiva-ainepitoisuuden maarittdmiseksi pieni maard (n. 2,5 g) ilmakuivaa
jauhettua ndytetta punnittiin ja kuivattiin 105 °C:ssa nelja tuntia, jaghdytettiin
eksikaattorissa ja punnittiin. Tuoreen ndytteen kuiva-ainepitoisuuden maérit-
tamiseksi néyte punnittiin ennen ja jalkeen ilmakuivauksen 35 °C:ssa (SFS
3008).

Kompostianalyysi 4: liukoiset ravinteet

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

Kompostianalyysi 5: johtoluku ja pH

Johtoluku mitattiin ilmakuivan jauhetun ndytteen ja veden 1:2,5 suspensiosta,
jonka oli annettu selkeytya yon yli. Samasta suspensiosta méadritettiin
pH(H-0) sekoittamisen jalkeen (Agricultural Research Centre 1986).

Kompostianalyysi 6: tuhkapitoisuus ja orgaanisen aineksen madra
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Tuhkapitoisuus mééritettiin kuiva-aineanalyysin (kompostianalyysi 3) kui-
vasta ndytteesta hehkuttamalla sitd 550 °C:ssa nelja tuntia, jashdyttamalla
nayte eksikaattorissa ja punnitsemalla se.

Kompostianalyysi 7: kokonaistyppi

Kokonaistyppi méaéritettiin Leco CN-2000 —hiilityppianal ysaattorilla automa-
tisoidulla Dumas —menetelméallg, joka perustuu ndytteen polttoon puhtaassa
hapessa korkeassa l&mpdtilassa. Poltossa syntyvét typen oksidit pelkistetdan
katalyyttisesti typeksi ja analysoidaan, kun taas muut poltossa syntyvét kaa-
sut poistetaan selektiivisen adsorption avulla. Detektointi No/He —
kaasuseoksesta perustuu kaasujen erilaiseen |ammadnjohtavuuteen, joka mita-
taan lammonj ohtavuuskennon avulla (Leco Corporation 1998).

Kompostianalyysi 8: orgaaninen hiili

Orgaaninen hiili maaritettiin automatisoidulla kuivapolttomenetelmalla 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 méadritettiin kupari, rauta, mangaani, sinkki, kadmi-
um, kromi, nikkeli, lyijy jaalumiini ICP-AES:II& (Lakanen & Ervid 1971).

Kompostianalyysi 10: metallien kokonai spitoisuudet

Metallien kokonaispitoisuudet uutettiin ilmakuivasta jauhetusta néytteesta
kuningasvedellda 1SO 11466 —standardin mukaisesti. Suodoksesta mitattiin
kadmium ja lyijy grafiittiuuni-atomiabsorptiospektrometrilla (GFAAS), nik-
keli, kupari, kromi, sinkki ja arseeni ICP-AES:1& seké elohopea el ohopea-
anaysaattorilla (CETAC).

Maa-analyysit

Tuoreesta tai pakastetusta, sulatetusta ndytteestd mééritettiin tilavuuspaino,
liukoinen typpi ja kuiva-ainepitoisuus. Loppuosa ndytteesta kuivattiin mah-
dollismman nopeasti 37 °C —asteisessa ilmavirrassa, jauhettiin, seulottiin 2
mm:n seulalla ja séilytettiin muita méarityksia varten huoneenl&mmadssa kui-
vassa paikassa pahvirasioissa (Agricultural Research Centre 1986).

Maa-analyys 1: tilavuuspaino

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

Liukoinen typpi €li nitraattityppi (NO3z-N) ja ammoniumtyppi (NH4-N) uutet-
tiin tuoreesta tai pakasteesta sulatetusta naytteesta 2 M kaliumkloridilla tila-
vuussuhteessa 1:2,5 16 tuntia. Suodoksesta mitattiin NOz-N ja NH4-N spekt-
rofotometrisesti Skalar —autoanal ysaattorilla (Mulvaney 1996).

Maa-analyysi 3: kuiva-ainepitoisuus

Kuiva-ainepitoisuuden méadrittamiseks pieni méard (n. 2,5 g) ilmakuivaa
jauhettua ndytetta punnittiin ja kuivattiin 105 °C:ssa nelja tuntia, jaghdytettiin
eksikaattorissa ja punnittiin. Tuoreen naytteen kuiva-ainepitoisuuden maérit-
tamiseks ndyte punnittiin ennen ja jalkeen ilmakuivauksen 35 °C:ssa (SFS
3008).

Maa-analyysi 4: viljavuusravinteet

Viljavuusravinteet fosfori, kalium, kalsum ja magnesium uutettiin ilma-
kuivasta jauhetusta ndytteesta 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-menetel mélla ja kalium, kalsium ja magnesium plasmaemis-
siospektrometrilla (ICP-AES) (Agricultural Research Centre 1986).

Maa-analyysi 5: johtoluku ja pH

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

Maa-analyysi 6: kokonaistyppi

Kokonaistyppi méaritettiin Leco CN-2000 —hiilityppianal ysaattorilla automa-
tisoidulla Dumas —menetelmélld, joka perustuu ndytteen polttoon puhtaassa
hapessa korkeassa lampdtilassa. Poltossa syntyvét typen oksidit pelkistetdan
katalyyttisesti typeks ja analysoidaan, kun taas muut poltossa syntyvét kaa-
sut poistetaan selektiivisen adsorption avulla. Detektointi N./He —
kaasuseoksesta perustuu kaasujen erilaiseen lammadnjohtavuuteen, joka mita-
taan |ammonjohtavuuskennon avulla (Leco Corporation 1998).

Maa-analyysi 7: orgaaninen hiili

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

Maa-analyys 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 méagritettiin kupari, rauta, mangaani, sinkki, kadmi-
um, kromi, nikkeli, lyijy jaaumiini ICP-AES.I1& (Lakanen & Ervit 1971).

Maa-analyysi 9: metallien kokonai spitoi suudet

Metallien kokonaispitoisuudet uutettiin ilmakuivasta jauhetusta ndytteesta
kuningasvedelld 1SO 11466 —standardin mukaisesti. Suodoksesta mitattiin
kadmium ja lyijy grafiittiuuni-atomiabsorptiospektrometrilla (GFAAS), nik-
keli, kupari, kromi, sinkki ja arseeni ICP-AES:I1& seka elohopea elohopea-
anaysaattorilla (CETAC).

Maa-analyys 10: potentiaalinen kationinvaihtokapasiteetti

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

Kasvianalyysit

IImakuivat kasvindytteet jauhettiin ja sdilytettiin kuivassa paikassa paperi-
pussei ssa.

Kasvianalyysi 1: kuiva-ainepitoisuus

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

Kasvianalyysi 2: typen pitoisuus

Typpipitoisuus méaéritettiin Leco CN-2000 —hiilityppianal ysaattorilla automa-
tisoidulla Dumas —menetelméall4, joka perustuu ndytteen polttoon puhtaassa
hapessa korkeassa lampdtilassa. Poltossa syntyvét typen oksidit pelkistetdan
katalyyttisesti typeks ja analysoidaan, kun taas muut poltossa syntyvét kaa-
sut poistetaan selektiivisen adsorption avulla. Detektointi N./He —
kaasuseoksesta perustuu kaasujen erilaiseen lammadnjohtavuuteen, joka mita-
taan 1dmmonj ohtavuuskennon avulla.

Kasvianalyys 3: Ravinteiden ja metallien pitoisuudet

Fosforin, kaliumin, kalsiumin, magnesiumin, kuparin, mangaanin, kad-
miumin, kromin, nikkelin, lyijyn ja sinkin kokonaispitoisuudet mééritettiin
markapolttamalla naytetta vakevassa typpihapossa yli yon 60 °C/120 °C:ssa.
Suodoksen alkuaineiden pitoisuudet médritettiin ICP-AES:I1A (Huang &
Schulte 1985).
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Liite 3. Maan orgaanisen hiilen méara kéasittelyjen keskiarvona seka keskiha-

jonnat.

g/kg kuiva-
ainetta

Maan orgaaninen hiili 2003

Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek.

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

Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha

5t/ha
mKevat @Syksy

g/kg kuiva-

: Maan orgaaninen hiili 2005
ainetta

Ei komp.
46t/ha

mKevat @Syksy
Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-
remmilla kompostimaéarilla lannoite-
tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Biojate-lietek.

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

g/kg kuiva- Maan orgaaninen hiili 2003
ainetta
40
30
20
10
0
Lantak. ¥ Biojitek. Biojéte-  Lantak. Biojitek.  Biojite-
Y2 lietek. ¥2 lietek.
oKevat @Syksy
g/kg kuiva- Maan orgaaninen hiili 2004
ainetta
40
30
20
10
0
Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
St/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.
3t/ha St/ha
oKevat @Syksy
9/kg kuiva- Maan orgaaninen hiili 2005
ainetta
40
30
20
10
0
Lantak. Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha

oKevat @Syksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten vertailu.

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojétek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jakivaikutusten seurantavuos,
jolloin kasittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojatek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmalla annostuksella
(Lantak. %, Biojatek. Y5, Biojate-lietek. ¥2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusméaérat on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kayttéen kevaan mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.
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Liite 4. Maan kokonaistypen maaré kasittelyjen keskiarvona seké& keskiha-
jonnat.

g/kg kuiva-

; Maan kokonaistyppi 2003 /kg kuiva-
, :‘"e“a 9 a?ne::':a Maan kokonaistyppi 2003
' 25
2
2
15 15
1 1
0,5 0,5
0 0
Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek. Lantak. %2 Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Yo lietek. ¥2 lietek.
oKevat @Syksy
mKevat @Syksy
g/kg kuiva- . .
i Maan kokonaistyppi 2004 /kg kuiva-
ginetta 9 a?ne::':a Maan kokonaistyppi 2004
2,5
2 2
15 15
1 1
0,5 0,5
0 0
Eikomp.  Lantak.9tha Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek. Lantak.  Biojatek.  Biojate-  Lantak.  Biojatek.  Biojate-
St/ha St/ha 3t/ha lietek. ot/ha 6t/ha lietek.
mKevit @ Syksy 3t/ha 5t/ha
oKevat @Syksy
g/kg kuiva- Maan kokonaistyppi
A yppi 2005 /kg kuiva- . .
ainetta 9 a?ne::':f Maan kokonaistyppi 2005
2,5 25
2 2
15 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
mKevat @ Syksy
oKevat @Syksy
Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu- Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
remmilla kompostim&arilla lannoite- vertailu.

tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

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

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jakivaikutusten seurantavuos,
jolloin késittelyina olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojétek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmalla annostuksella
(Lantak. %, Biojatek. Y5, Biojate-lietek. ¥2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusméérat on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kéyttéen kevaan mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 5. Maan liukoisen typen maéré kasittelyjen keskiarvona seka keskiha-

jonnat.
mg/kg kuiva- . X X B
ainetta Maan liukoinen typpi yhteensa 2003
14
12
10
8
6
4
2
0+ T T T |
Ei komp. Lantak. ¥z Biojatek. %2 Biojate-lietek. %2
oKevat OKeséa @ Syksy
mg/kg kuiva- liukoi ivh 4 200
ainetta | Maan liukoinen typpi yhteensa 2004
16
12
T
8 T J_
4
0+ T T T |
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.
St/ha
OKevat OKesa @Syksy
mg/kg kuiva- X . .
ainetta Maan liukoinen typpi yhteensa 2005
12
10
8
6
4
2
0+ T T T 1
Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek.
46t/ha

oKevat OKesé @mSyksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suurem-

milla kompostimaarilla lannoitetun maan

vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak.

ma/kg kuiva-

ainetta Maan liukoinen typpi yhteensa 2003
14
12

hibthhilh

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

mKevat OKesa m Syksy

mg/kg kuiva-
ainetta
16

Tk

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

Maan liukoinen typpi yhteens&a 2004

-
©

IS

oKevat O Kesa @mSyksy

mg/kg kuiva-
ainetta Maan liukoinen typpi yhteensa 2005
12
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

o Kevat OKesa @ Syksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten ver-
tailu.

= lantakompostilla lannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuos 2003 oli edellisen kompostikokeen jakivaikutusten seurantavuosi,

jolloin késittelyina olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak.

, Biojétek.,

Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmalla annostuksella
(Lantak. %, Biojatek. Y5, Biojate-lietek. ¥2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusméarét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kéyttéen kevaan mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.
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Liite 6. Maan nitraattitypen méara kasittelyjen keskiarvona seka keskihajon-

nat.
mg/kg kuiva- N . .
ainetta Maan nitraattityppi 2003
4
3
2
1
0 + T T T 1
Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek.
oKevat O Kesa @mSyksy
mg/kg kuiva- N . .
ainetta Maan nitraattityppi 2004
12
10
8
6
4
2
0
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.
St/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 OKeséa @Syksy

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-
Yo lietek. % lietek.
mOKevat 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- B . .
ainetta Maan nitraattityppi 2005
5
4 B B A
3
2
1
0
Lantak. Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha

o Kevat OKeséa @Syksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten vertailu.

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojéte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuos 2003 oli edellisen kompostikokeen jakivaikutusten seurantavuosi,
jolloin kasittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojatek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmalla annostuksella
(Lantak. ¥4, Biojétek. Y%, Biojate-lietek. ¥2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusméaérat on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kyttéen kevaéan mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin

eri Kirjaimin,
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Liite 7. Maan ammoniumtypen maara kasittelyjen keskiarvona seké keskiha-

jonnat.

mg/kg kuhva-  Maan ammoniumtyppi 2003
ainetta

Infafuh

Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek.
DKevat O Kesa mSyksy

mag/kg kuiva- . .

ainetta Maan ammoniumtyppi 2004
8
6
4
2
0+ T T T

Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.
mKevat OKeséa mSyksy St/ha
Maan ammoniumtyppi 2005
mg/kg kuiva-
ainetta
6
5
a [ 11
3 I71
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 kompostimaéarilla lannoite-

tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

mg/kg kuiva- Maan ammoniumtyppi 2003
ainetta

Tnbkifh

Lantak. %2 B\ajatek Biojate-  Lantak. Biojatek.  Biojate-
lietek. ¥ lietek.

oKevat OKesa @ Syksy

mg/kg kuiva- . .
ainetta Maan ammoniumtyppi 2004
8
6
4
2
0+ T T
Lantak. Blclalek Biojate- Lantak. Blojalek Biojate-
5t/ha 3t/ha hetek 9t/ha 6t/ha lietek.
o Kevat OKesé @mSyksy Strha
Maan ammoniumtyppi 2005
mg/kg kuiva-
6 ainetta
5
4 1T
3 IL
2
1
0+ T T T T T d

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

oKevat OKeséa @ Syksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
vertailu.

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostillalannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuos 2003 oli edellisen kompostikokeen jakivaikutusten seurantavuosi,
jolloin késittelyina olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojétek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmalla annostuksella
(Lantak. %, Biojatek. Y5, Biojate-lietek. ¥2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusméarét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kéyttéen kevaan mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat késittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.



Liite 8. Koeruutujen viljavuusluokat ennen kokeen alkua kevaalla 2003.

Vilj: t, tilanne alussa
Liukoinen fosfori, kevit 2003
| kerranne || kerranne
7|Ei kom
6
5|Lantak. ¥

4|Bi ietek. %

3 ietek.

2|Lantak.

1]|Bi

Vaihtuva kalium, kevit 2003
Il kerranne

[§ Ei komp.

jk! Biojatek. ¥z
L] Lantak. % ik Lantak.

Ll Biojate-lietek. 2 QRAl Biojate-lietek. '

i Biojdte-lietek.

Vaihtuva kalsium, kevit 2003
| kerranne |l kerranne

Vaihtuva magnesium, kevit 2003
| kerranne Il kerranne

iK] Biojatek. 2

ik] Biojite-lietek, '

;] Biojite-lietek.

\ BI:] Biojitek. V:

lll kerranne IV kerranne

Al Biojitek.

rlt| Biojite-lietek.
Rk:| Lantak.

it:] Biojétek. ': i Ei komp.
bk Lantak. ' kL] Biojitek.
ili] Biojate-lietek. ¥z k] Lantak.

RE] Ei komp. i Biojate-lietek.

Il kerranne |V kerranne
21 R

¥l Biojite-lietek. ba{d Biojite-lietek. s
ik Lantak.

i1 Ei komp.,

ik Lantak. % k2! Biojatek.
il Biojdte-lietek. 2

kI3 Ei komp. F¥. Biojate-lietek.

lll kerranne IV kerranne

Fa| Biojatek. pi-l Biojatek. V2
el Biojiite-lietek. bi{ Biojite-lietek. V-
i) Lantak. rii1 Lantak, ¥

v Ei komp.

E] Biojatek, %

b Lantak. % kL] Biojdtek.
il:] Biojate-lietek. 2

F¥: Biojate-lietek.
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Liite 9. Maan pH ké&sittelyjen keskiarvona seké keskihajonnat.

Maan pH 2003

8 Maan pH 2003
7 8
6 7
5 6
4 5
3 4
) 3
1 2
1
0 0
Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek. Lantak. % Biojatek. Biojte- Lantak. Biojitek.  Biojate-
DOKevit @Syksy Yo lietek. %2 lietek.
oKevat @Syksy
Maan pH 2004
8 Maan pH 2004
6
5 2
; g
3 4
2 3
1 2
0 5
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek. Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojéte-
St/ha 5t/ha 3tha lietek. ot/ha 6t/ha lietek.
Kevit 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
4
3
2 2
0 5
Eikomp.  Lantak.50tha Biojitek. 52t/ha  Biojate-lietek. Lantak.  Biojitek. Biojite-  Lantak.  Biojatek.  Biojate-
46tiha 25tha  26tha  lietek.  50vha  52vha lietek.
mKevat @Syksy 23t/ha 46t/ha
OKevdt @ Syksy
Kuva 1. Lannoittamattoman ja Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
suuremmilla  kompostimaarilla vertailu.

lannoitetun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

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

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jakivaikutusten seurantavuos,
jolloin kasittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojatek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmalla annostuksella
(Lantak. %, Biojatek. Y5, Biojate-lietek. ¥2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusméarat on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kéyttéden kevaan mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 10. Maan johtoluku kasittelyjen keskiarvona seké keskihajonnat.

10* s/cm Maan johtoluku 2003

Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek.

o Kevat @Syksy

Maan johtoluku 2004

Ei komp. Lantak. 5t/ha  Biojatek. 3t/ha  Biojate-lietek.

3t/ha

mOKevat @Syksy

Maan johtoluku 2005

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

46t/ha
o Kevét @ Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suurem-
milla kompostim&arilla lannoitetun maan

vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

-4
10* s/cm Maan johtoluku 2003

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

O Kevat @ Syksy

10 S/m Maan johtoluku 2004

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

mKevat @ Syksy

10* S/cm
2

1.6

1.2

Maan johtoluku 2005

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

o Kevat @Syksy

Kuva 2. Eri
vertailu.

kompostilannoitusten

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jakivaikutusten seurantavuos,
jolloin késittelyina olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojétek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmalla annostuksella
(Lantak. %, Biojatek. Y5, Biojate-lietek. ¥2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusmaarét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kéyttéen kevaan mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.



Liite 11. Maan liukoisen fosforin méara kasittelyjen keskiarvona seké keski-
hajonnat.

. mg/kg kuiva- . . "
mg/kg kuiva- o ; ; Maan liukoinen fosfori 2003
ainetta Maan liukoinen fosfori 2003 % 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. i3 lietek. %2 lietek.
o Kevat @Syksy mKevat @ Syksy
mg/kg kuva-  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 i o o Lantak.  Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek. St/ha 3t/ha lietek. ot/ha 6t/ha lietek.
Stiha 3tha 5t/ha
o Kevat @Syksy mKevit @ Syksy
mgikg kuva-  Maan liukoinen fosfori 2005 mghkgkuva-  Maan liukoinen fosfori 2005
ainetta ainetta
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
0 0
Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojéte-lietek. Lantak.  Biojatek.  Biojite-  Lantak.  Biojatek.  Biojate-
46t/ha 25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.

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

mKevat @Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja
suuremmilla kompostimaarilla
lannoitetun maan vertailu.

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten ver-
tailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

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

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jakivaikutusten seurantavuos,
jolloin kasittelyind olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojatek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmalla annostuksella
(Lantak. %, Biojatek. Y5, Biojate-lietek. ¥2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kayttéen kevaan mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 12. Maan vaihtuvan kaliumin mé&ra kasittelyjen keskiarvona seké kes-

kihaonnat.

mg/kg kuiva-
ainetta

140

120

100

Maan vaihtuva kalium 2003

Ei komp. Lantak. Biojatek. Biojate-lietek.

mKevat @Syksy

mg/kg kuiva-

ainetta Maan vaihtuva kalium 2004

120 B A B B

Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.
St/ha
oKevat @Syksy
mg/kg kuiva- . .
ainetta Maan vaihtuva kalium 2005
300
50 B A B B
200
150
100
50
0
Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek.

46t/ha
mKevat @Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-
remmilla kompostimaarilla lannoitetun

maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

mg/kg kuiva-
ainetta

140

120

Maan vaihtuva kalium 2003

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

D Kevat @ Syksy

mg/kg kuiva-
ainetta

140

120

Maan vaihtuva kalium 2004

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

I;_| Kevat @ Syksy Stha

mg/kg kuiva-
ainetta

300

250 A B A B B

200

150

100

50

0

Maan vaihtuva kalium 2005

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

O Kevat @Syksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
vertailu.

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojéte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jakivaikutusten seurantavuos,
jolloin késittelyina olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojétek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmalla annostuksella
(Lantak. %, Biojatek. Y5, Biojéate-lietek. %2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kéyttéen kevaan mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat syksyn tulokset on merkitty

kuviin eri kirjaimin.
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Liite 13. Maan vaihtuvan kalsiumin maaré kasittelyjen keskiarvona seké
keskihgjonnat.

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. Y lietek. ¥2 lietek.
mKevat @Syksy oKevét @Syksy
mg/kg kuiva- N . mg/kg kuiva- N .
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  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek. St/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.
5t/ha 3t/ha 5t/ha
D Kevat @Syksy mKevat @ 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 mKevat @Syksy

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

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa
Biojate-lietek. = biojéte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jakivaikutusten seurantavuos,
jolloin késittelyina olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojétek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmalla annostuksella
(Lantak. %, Biojatek. Y5, Biojéte-lietek. %2). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusmaérét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kéyttéen kevaan mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kéasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 14. Maan vaihtuvan magnesiumin méaara késittelyjen keskiarvona seka
keskihajonnat.

mg/kg kuiva- . .
g;ir?etta Maan vaihtuva magnesium 2003 mglkg kuiva:
160 air?etta Maan vaihtuva magnesium 2003
140 160
120 140
100 120
80 100
60 80
0 °
20 2
Ei komp. Lantak. Biojétek. Biojate-lietek. Lantak. % Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojatek.  Biojate-
oKevit @ Syksy Yo lietek. ¥2 lietek.
. mKevat @Syksy
mg/kg kuiva- . N
f?mena Vioan vaintuva magnesium 2004 mg/kg kuha- Maan vaihtuva magnesium 2004
ainetta
120 150
% 120
90
60
60
30 .
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek. Lantak. Biojétek.  Biojéte- Lantak. Biojatek. Biojate-
St/ha sha  3tha  lietek.  9ha  6Uha lietek.
DKevit @mSyksy 3t/ha 5t/ha
D Kevét @ Syksy
mg/kg kuiva- . .
gah?etta Maan vaihtuva magnesium 2005 mglkg kuna:
: Maan vaihtuva magnesium 2005
200 ainetta
C A AB BC
200
150
150
100
100
50 50
° . L L . o
Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek. Lantak. Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojatek.  Biojéte-
4étiha 25ha  26ha  lietek.  50yha  52tha lietek.
mKevat @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. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosi 2003 oli edellisen kompostikokeen jakivaikutusten seurantavuos,
jolloin késittelyina olivat edellisen kokeen kompostit (Lantak. , Biojétek.,
Biojate-lietek. ) sekd samat kompostit puolta pienemmallé annostuksella

(Lantak. %, Biojatek. Y2, Biojate-lietek. ¥5). Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt
kompostilannoitusmaarét on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kayttéen kevaan mittauksia
kovariaattina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.



Liite 15. Maan kokonaisfosforin méara kasittelyjen keskiarvona ja keskiha-

jonnat.
g/kg kuiva- . .

ainetta Maan kokonaisfosfori 2004
2,5

2 B A
15

1
0,5

0

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

g/kg kuiva- ; .

ainetta Maan kokonaisfosfori 2005
3
2
l - - [
0 - : :

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

@ Syksy

Kuva 1. Lannoittamattoman ja
suuremmilla kompostimaarilla
lannoitetun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

g/kg kuiva- . .

ainetta Maan kokonaisfosfori 2004

25

2

15

1

05

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

3t/ha 5t/ha

oKevat @ Syksy

g/kg kuiva-

ainetta Maan kokonaisfosfori 2005

3
2
1
0
Lantak. Biojatek. Biojite-  Lantak. Biojatek.  Biojte-

25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
23t/ha 46t/ha

m Syksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
vertailu.

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojéte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt kompostilannoitusmaérat on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kéyttéen kevaan mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kéasittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.



Liite 16. Maan liukoisen kuparin pitoisuus kasittelyjen keskiarvona seka kes-

kihajonnat.
mg/kg kuiva- R )
ainetta Maan liukoinen kupari 2004
12
10
8
4
2
0
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek.
5t/ha
mKevat @Syksy
mg/kg kuiva- . B "
ainetta Maan liukoinen kupari 2005
12
10
8
6
4
2
0
Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek.
46t/ha

D Kevat @ Syksy

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

Ei komp. = lannoittamaton maa

mg/alrgegva- Maan liukoinen kupari 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 St/ha
oKevat @Syksy
mg/kg kuiva- Maan liukoinen kupari 2005
ainetta
12
10
8
6
4
2
0
Lantak. Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojatek.  Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
46t/ha

oOKevat @ Syksy

Kuva 2. Eri kompostilannoitusten
vertailu.

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojate-lietekompostilla lannoitettu maa

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

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kéyttéen kevaén mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin

eri kirjaimin.
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Liite 17. Maan liukoisen raudan pitoisuus kasittelyjen keskiarvona seka kes-
kihajonnat.

mag/kg kuiva- N . mg/kg kuiva- . .
ainetta Maan liukoinen rauta 2004 ainetta Maan liukoinen rauta 2004
500 500
400 400
200 300
200
200
100
100 o
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.
5t/ha 3t/ha 5t/ha
oKevat @ Syksy mKevat @Syksy
mg/kg kuiva- . . i . .
0’9 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  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek. 25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
46t/ha 23t/ha 46t/ha

D 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. = lantakompostillalannoitettu maa

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

Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt kompostilannoitusmaarét on ilmoitettu t/ha.
Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kayttéen kevaén mittauksia

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

keskihgjonnat.

mg/kg kuiva-

, Oainetta Maan liukoinen mangaani 2004

200
150
100

50

0

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

5t/ha

oKevat @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 @Syksy

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

Ei komp. = lannoittamaton maa

mag/kg kuiva- . . .
ainetta Maan liukoinen mangaani 2004
250
200
150
100
50
0
Lantak. Biojatek. Biojate-  Lantak. Biojatek. Biojate-
St/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.
3t/ha 5t/ha

o Kevat @Syksy

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

Maan liukoinen mangaani 2005

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
vertailu.

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojéte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt kompostilannoitusmaérat on ilmoitettu t/ha.

Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kyttden kevaddn mittauksia
kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin

eri Kirjaimin.,



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

kihajonnat.

mg/kg kuiva- M liukoi inkKi 2004
ainetta aan liukoinen sinkki

50

40

i 0

| |
I}

Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha
mKevat @Syksy
mg/kg kuiva- Maan liukoinen sinkki 2005
ainetta

60
50
40
30

o) i | [ []

Biojate-lietek.

St/ha

m

Ei komp.

mKevat @ Syksy

Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha

Biojate-lietek.

46t/ha

Kuva 1. Lannoittamattoman ja suu-

remmilla kompostimaarilla lannoite-

tun maan vertailu.

Ei komp. = lannoittamaton maa

mg/kg kuiva- . . . .
ainetta Maan liukoinen sinkki 2004
50
40
30
20
10
0
Lantak. Biojatek.  Biojate- Lantak. Biojatek.  Biojate-
5t/ha 3t/ha lietek. St/ha 6t/ha lietek.
3t/ha St/ha
o Kevat @Syksy
mg/kg kuiva- Maan liukoinen sinkki 2005
g0 _Ainetta
50
40
30
20
10
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
vertailu.

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa

Biojate-lietek. = biojéte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt kompostilannoitusmaérat on ilmoitettu t/ha.

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

eri kirjaimin.

89



Liite 20. Maan potentiaalinen kationinvaihtokapasiteetti kasittelyjen keskiar-
vona seka keskihajonnat.

mekv/kg kuiva: I 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. Biojate-
Ei komp. Lantak. 9t/ha Blojatek 6llha Biojate-lietek. 5t/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.
St/ha 3t/ha St/ha
@ Syksy @ Syksy
mg/kg kuva-  Maan potentiaalinen KVK 2005 mg/kg kuva-  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 mSyksy

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

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa
Biojate-lietek. = biojéte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt kompostilannoitusmaérat on ilmoitettu t/ha.

Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin eri kirjaimin.
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Liite 21. Maan liukoisen kadmiumin pitoisuus kasittelyjen keskiarvona sekéa
keskihajonnat.

kg kuiva- S ’
mg;ir?en:'va Maan liukoinen kadmium 2004
mg/kg kuiva- . . .
0,25 )
ainetta Maan liukoinen kadmium 2004
0,2 0,25
0,15 0,2
0,1 0,15
0,1
0,05
0,05
0 0
Eikomp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6/ha B'°’?§:§“*k' Lantak. Biojitek. Biojite- Lantak. Biojdtek. Biojate-
5t/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.
OKevit @Syksy 3thha Stlha
g/kg kui O Kevit @ Syksy
m uva- N . "
air?etta 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
Ei komp. Lamak 50uha B'Ojalek 521/ha B|01216e/:_|lelek Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek.  Biojate-
tha 25tha  26tha  lietek.  50tha  52tha  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. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa
Biojate-lietek. = biojéte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt kompostilannoitusmaérat on ilmoitettu t/ha.
Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kéyttden kevaéan mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.

91



Liite 22. Maan liukoisen kromin pitoisuus késittelyjen keskiarvona seka kes-
kihajonnat.

kg Kuiva- I )
mg/.g uhe Maan liukoinen kromi 2004
ainetta mg/kg kuiva- . . .
0.2 ainetta Maan liukoinen kromi 2004
0,15 02
0,15
01
01
0,05
0,05
0 0
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek. Lantak. Biojatek. Biojite- Lantak. Biojatek. Biojate-
St/ha Stha  3vha  lietek.  Oha  6tha lietek.
mKevat @Syksy 3t/ha 5t/ha
/kg kui mOKevat @Syksy
mo'kg Kuha- Maan liukoinen kromi 2005
ainetta mg/kg kuiva- M iukoi Kromi 2005
03 ainetta aan liukoinen kromi
0,25 03
02 0,25
015 02
o1 0,15
01
0,05 .
0 ; : ! o
Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek. Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
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. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa
Biojate-lietek. = biojéte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt kompostilannoitusmaarét on ilmoitettu t/ha.
Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kayttéen kevaan mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 23. Maan liukoisen nikkelin pitoisuus kasittelyjen keskiarvona sekéa
keskihajonnat.

mg/kg kuiva- R . .
g;irg\’e!la Maan liukoinen nikkeli 2004
mg/kg kuiva- . B . .
12 ainetta Maan liukoinen nikkeli 2004
1 14
08 12
0,6 o é
04 06
i
0 0
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6tha  Biojate-lietek. Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
St/ha Stha  3tha  lietek.  Stha  6tha lietek.
mKevat @ Syksy 3t/ha 5t/ha

oKevat @mSyksy

molkg kuva- - \aan fiukoinen nikkeli 2005
5 ainetta

mg/kg kuiva- Maan liukoinen nikkeli 2005

1 12 ainetta
0,8 1
0,6 0,8
0.4 0,6
02 o4
0,2
0

0
Ei komp. Lantak. 50/ha Blolatek 52t/ha Blojigi/:_ll?Ek Lantak. Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek.  Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
mSyksy 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. = lantakompostillalannoitettu maa

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

Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt kompostilannoitusmaarét on ilmoitettu t/ha.
Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kayttéen kevaan mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 24. Maan liukoisen lyijyn pitoisuus kasittelyjen keskiarvona seka keski-
hajonnat.

mg; 'i(r?efgva' Maan liukoinen lyijy 2004 v
12 mglkg kuha- Maan liukoinen lyijy 2004
ainetta
10 2
8 10
8
6
6
4 4
2 2
0 0
Ei komp. Lantak. 9t/ha  Biojatek. 6t/ha  Biojate-lietek. Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
5t/ha 5t/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.
DKevit @mSyksy 3t/ha St/ha
o Kevat @ Syksy
mg/kg kuiva- Maan liukoinen lyijy 2005 R "
ainetta iy mg/kg kuiva- Maan liukoinen lyijy 2005
6 g ainetta
5 5
4 4
3 3
2 2
1
. 0
] T T 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.
23tlha 23t/ha 46tiha
@ Syksy @ Syksy

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

Ei komp. = lannoittamaton maa

Lantak. = lantakompostillalannoitettu maa

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

Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt kompostilannoitusmaarét on ilmoitettu t/ha.
Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti k&yttéen kevaan mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 25. Maan liukoisen alumiinin pitoisuus kasittelyjen keskiarvona sekéa
keskihajonnat.

mg/kg kuiva- . . -
gair?e“a Maan liukoinen alumiini 2004
00 MIKGKUNA- paan liukoinen alumiini 2004
5 ainetta aan liukoinen alumiini
400 500
300 400
200 300
200
100
100
0 0
Ei komp. Lantak. St/ha  Biojatek. 6t/ha Biojéu;:ietek. Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek. Biojate-
Stha St/ha 3t/ha lietek. 9t/ha 6t/ha lietek.
mKevat @ Syksy 3t/ha 5t/ha
o Kevat @Syksy
mg/kg kuiva- . . I
gair?e“a Maan liukoinen alumiini 2005
mg/kg kuiva- M liukoi | iini 2005
ainetta aan liukoinen alumiini
400 500
300 400
200 300
200
100
100
0 T T T 0
Ei komp. Lantak. S0vha - Biojatek. 52vha iji;e‘;:?e'(' Lantak. Biojatek. Biojate- Lantak. Biojatek.  Biojate-
25t/ha 26t/ha lietek. 50t/ha 52t/ha lietek.
@ 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. = lantakompostillalannoitettu maa

Biojatek. = biojatekompostilla lannoitettu maa
Biojate-lietek. = biojéte-lietekompostilla lannoitettu maa

Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt kompostilannoitusmaarét on ilmoitettu t/ha.
Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kayttéen kevaan mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 26. Maan kadmiumin kokonaispitoisuus kasittelyjen keskiarvona seké
keskihajonnat.

mglkg kuiva-

i Maan kadmium, kokonaispitoisuus 2004
ainetta p mglkg kuiva- ) S
04 ainetta Maan kadmium, kokonaispitoisuus 2004
0,3 0,4
0,3
0,2
0,2
0,1
0,1
0 0
Ei komp. Lantak. 9tfha  Bicjatek. 6tfha B|ojaste/:|etek. Lantak. Biojatek.  Biojate- Lantak. Biojatek.  Biojate-
vha stiha 3tlha lietek. otha 6t/ha lietek.
D Kevat @ Syksy 3t/ha St/ha
oKevat @Syksy
mggi‘r?e't‘t‘:"a‘ Maan kadmium, kokonaispitoisuus 2005
04 mglkg kuhva- Maan kadmium, kokonaispitoisuus 2005
' ainetta
03 0.4
03
0,2
0,2
01
01
0 T T T 0
Ei komp. Lantak. 50t/ha  Biojatek. 52t/ha  Biojate-lietek. Lantak.  Biojatek.  Biojite- Lantak.  Biojitek.  Biojte-
46t/ha 25tha  26vha  lietek.  S0vha  52tha 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. = lantakompostillalannoitettu maa

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

Vuosina 2004 ja 2005 kaytetyt kompostilannoitusmaarét on ilmoitettu t/ha
Syksyn mittaustulokset analysoitiin tilastollisesti kayttéen kevaén mittauksia

kovariaatteina. Parivertailuissa toisistaan eroavat kasittelyt on merkitty kuviin
eri kirjaimin.
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Liite 27. Maan kromin kokonaispitoisuus kasittelyjen keskiarvona seké kes-

kihajonnat.

mg/kg kuiva-

ainetta Maan kromi, kokonaispitoisuus 2004

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

mKevat @Syksy

mg/kg kuiva-
ainetta

20
15
10
5
0 T T T

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

Maan kromi, kokonaispitoisuus 2005

m Syksy

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

Ei komp. = lannoittamaton maa

mg/kg kuiva- . L
ainetta Maan kromi, kokonaispitoisuus 2004
25
20
15
10
5
0
Lantak.  Biojatek.  Biojate- Lantak.  Biojatek. Biojate-
St/ha 3t/ha lietek. Ot/ha 6t/ha lietek.
3t/ha St/ha
oKevat @ Syksy
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