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ESIPUHE

Suomen Akatemian maatalous-metsdtieteellisen. toimikunnan ja
MTTK: n vilisessid tutkimussopimuksessa "Mahdolllsuudet ulko-
maisista energiapanoksista riippumattomaan, omavaralseen
maataloustuotantoon" ovat keskeisind viljelykiertokokeet.
Kokeissa verrataan tavanomaista viljelyd omavaraiséen vil-
jelyyn. Omavaralsessa viljelyssd on erddnd koetekijdnd vil-
jelyjédtteiden palauttaminen kompostoituina. maahan. Tutkimus-
hankkeeseen liittyy my&s kompostin kdyttomadrd- ja kdyttd-
tapakokeita.

Tissi tiedotteessa selostettujen kompostdintikokeideh tar-
koituksena oli hankkia kokemusta kompostoinnista sekd sel-
vittis typpi- ja fosforilisdyksen vaikutusta oljen kompos-
toitumiseen ja ravinnetappioihin maatilamittaisessa kom-
postoinnissa. Toisessa kokeessa verrattiin erilaisia maa-
tilan jdtteitd kompostin raaka-aineena. Saadun komﬁosti—
mullan arvoa lannoitteena ja maanparannusaineena arvioitiin

'viljavuusanalyysein ja astiakokein.



TIIVISTELMAT
I TYPPI- JA FOSFORILISA OLJEN'KOMPOSTOINNISSA

Heindkuun alussamullan ja vanhan kompostin kanssa kompos -
toitu siemenhein#dn ja viljan oljen seos (N % = 1, 38) oli
seuraavana kevddnd maatunut typen mlnera101tumlsen asteelle
ilman ravinnelis&&d. T&lld6in typpih&vid oli 37 % ja kuiva-
aineh#vid 53 $. Kun lisdttiin typped (ureana) 2, 5 - 10,0 kg
tonnille olkea, kuiva-ainetappiot pienenivét ja typpitap-
piot suurenivat yli puoleen kokonaistypestd. Fosforilisélla

ei ollut merkitsevdid. vaikutusta héviéihin.

Koska typpltapplot olivat suuret, kompostlmullan typplpl—
toisuus ei typped llsaamalla merkitsevasti noussut. Kaliu-
min, fosforin ja magne51um1n liukoiset pitoisuudet olivat
sitd pienemmit mitd enemmdn typped lisdttiin. Muiden ravin-
teiden kuin typen kokonaismiirissi ei kuitenkaan ollut eroa
typpitasojen vidlilld eikd typpilisd siten ollut lisdnnyt
niiden huuhtoutumishividitd. Kaliumin kokonaismddrdsta oli

kompostoinpin aikana hivinnyt 42 % Jja fosforista 6-24 %.

vaikka t#dssd kokeessa nopea kompoStoitﬁminen ja'pienet»tap—
piot saavutettiin ilman ravinneliééé, typen kdyttd oljen
kompostoinnissa on perusteltua silloin,‘kun oljen.typpipi—
toisuus on alhainen. T&mdn kokeen tulosten mukaan 1,4 -

l;S % typpeé'kuiva—aineessa on riittivé jé tdtd suuremmat
midrdt ovat oljen kompostoitumisen'kannalta turhia ja jopa
haitallisia. Raakafosfaattilis& ndyttad kompostoitumisen
kannalta tarpeettomalta.

IT MAATALOUDEN JATTEET KOMPOSTIN RAAKA-AINEINA

Suuria typpih&viditd on maatilamittaisessa kompostoinnissa
vaikea estdi, jos raaka-aineiden typpipitoisuus on yli 1,5

prosenttia kuiva-aineessa ja jos palamislémpdtilat ovat



korkeat. Tappiot nousevat nopeasti yliwpdoleen kokonais-
typestd. Alempikaan typpipitoisuus ei estd suuria tappl—
oita, jos raaka-aineet sisiltdvdat runsaasti helppolluk01-
sia'hllllhydraatteja kuten sdildrehun purlsteneste Ja nuori

ruoho.

’Pyrklmys sitoa jdtteiden ravinteet ‘kompostoimalla valke—
asti huuhtoutuvaan muotoon toteutuu vain, jos kompostin }
kayttd a301tetaan 01ke1n. Helpostl hajoavista jatteistda
helnakuussa tehdysta kompostista oli seuraavaan kevddseen
mennessi haV1nnyt keskimddrin noin puolet kallumlsta ja
neljannes fosforista. Jdljelld olevista rav1ntelsta 011
liukoisena puolet kaliumista  ja neljannes fosforlsta ‘seki
magne51umlsta. Tillaista kompostia ei kannata seisottaa
salden vaikutuksille alttiina, vaan sen valmlstwnlnen on
a301tettava siten, ettd komposti voidaan k&ayttadd valitto-

masti kun mineraloituminen alkaa.

IITI KOMPOSTIN ARVO LANNOITTEENA

Kompostoitujen maatalousjatteideh arvoa lannoitteéna sel-
,Vitettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen'maantutkimusosas—
'tolla astiakokein rypsi koekasv1na. Annettu kompostimddrad
vastasi 160 tonnia tuoretta kompostia hehtaarllle. Kompos-
timullan suuresta midrdstd ja suhteellisen korkeasta koko-
naistyppipitoisuudesta huolimatta rypsi kdrsi selvasti ty-
pen puutetta. Kompostin liukoisen typen madrd Oll ilmeisesti
pitkén kompostoimisajan ja huuhtoutumisen seurauksena suh-
teellisen alhainen. Kaksi kukintavaiheessa korjattua rypsi-
satoa otti kompqstin laadusta riippuen yhteensd vain 3,2 -
7,6 % kompostin kokonaistypestd. Muiden ravinteiden saanti

oli riittdvd normaaliin kasvuun.

- Paras lannoitusvaikutus oli olkikompostilla, ]ohon oli
'llsatty kompost01taessa 10 kiloa typpea olkitonnille ja
jonka liukoisen typen mddrd oli astlakokeen alkaessa kor-

kein. Myoslantakompostlenlann01tusva1kutus oli suhteelllsen



hyvd. Heikoin lannoitusvaikutus oli sahanpurua siééltébillé
komposteilla, joissa oli niukasti liukoista typped ja hii-

“len ja typen'suhde oli muita komposteja korkeampi .

o Tﬁlostén mukaan kompostin typpi on niin vaikealiukoiéessa
muodossa, ettd suurikaan kompostimdédrd ei ole riittava
nopeasti kasvavan, paljon typpead vaativan kasvin tarpeisiin.
Kompostin typpi on paljon vaikeammin kasvien kdytettdvissd
kuin'karjénlannantyppi,mutta se ei siten my&skaén»huuh—
toudu helposti. -
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- I TYPPI- JA FOSFORILISA OLJEN_KOMPOSTOINNISSA

JOHDANTO

.Kompostointi on vuosituhansia vanha jdtteiden kédsittelyme-
netelma. Sen tarkoituksena on saada eloperdiset jétteet
plenellot01m1nnan avulla nopeasti humukseksi, jossa raV1n—
‘teet ovat hitaasti kidyttdkelpoisiksi vapautuvina orgaanisina
yhdlstelna ja jota voidaan haitatta lisdtd maahan suuriakin
miirisi. Nopean hajoituksen edellytyk51a ovat rllttava kos—
teus, hyva ilmanvaihto ja kaikki pienelidille tarpeelllset
ravinteet. Erityisesti riittdva typp;maara on valttimitdn.
Edullisissa oloissa pienelidstd lisddntyy nopeasti ja sitoo
typen orgaaniseen muotoon omiin valkuaisaineisiinsa. Eri
elloryhmat seuraavat toisiaan kdyttden ja hajoittaen kulle-
kin lajille tyypillist# hiilen l&hdettd ja edelllsten suku-
polvien kuollutta massaa. Osittain hajonnut ja hajoamatonkin
eloperdinen aines, valkuaisaineet, aminohapot ja monimutkai-
set hiiliyhdisteet syntetisoituvat humukseksi nimitetyksi
kblldidiseksi aineeksi, jolla on kasvinviljelyssd monia-mer-
kittivii kemiallis-fysikaalisia, mahdollisesti vieléitun—
temattomiakin vaikutuksia. Eloperdinen aines hajoaa myds
maassa, mutta tapahtuma on hitaampi ja alhalslssa lampotl—
loissa muodostunut humus on erilaista kuin kompostln kor-

_keissa lampot1101ssa muodostunut humus (KAILA 1952 a).

Komprtointitutkimusta,ja menetelmien kehittymistd ovat
viime aikoina eniten edist#neet kompostoinnin tarjoamat edut
yhdyskuntajdtteen kdsittelyssd. Suurten jdtemddrien kompos-
toiminen ja kompostin k#yttd vaativat koneistuksen, paljon
energiaa ja ihmistydvoimaa. Siten taloudelliset seikat ra-

joittavat kompostoinnin yleistymistd maatiloilla.

Kompostoinnin taloudellisuuteen vaikuttévat my&s ravinhe—
tappiot, joita syntyy aina eloperdisen aineen hajotessa.

"Osan hiilipitoisista yhdisteistd pienelidt kdyttdvdt hen-
gitykseen, jolloin vapautuu hiilidioksidia ja vettd. Kom-

~postin paino ja tilavuus pienenevdt. Jos typen mddrd on
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hiileen nihden liian alhainen (C/N-suhde korkea), kuten
useimmissa kasvinviljelyjétteissé,'tarvitaah tdydennyksek-
si typpipitoisia aineita. Jos taas C/N suhde on liian al-
- hainen, ylimddrd typped haihtuu ammoniakkina. Jos jétteen
C/N-suhde on 20, se sisdlt8d energian ldhdettd ja typpea
suunnilleen pienelididen tarvitsemissa suhteiéSa; Yleiset
subsitukset liikkuvat rajoissa 20-40. Kompostoitumisen
onnistumisen edellytyksistd ovat HAUKIOJA ym. (1983). laa-

tineet kdytidntdi palvelevan laajan selvityksen.

Fosforin lisdimisen ei yleensd ole todettu edistivin ol-
jen tai puun kuoren kompostoitumista (KAILA l952va,.BAUMANN
1967, VERDONCK et al. 1982), mutta positiivisiakin tuloksia
on saatu (SOLBRAA 1972). |

Aérobisessa kompostoinnissa tapahtuvia typpihdviditd on
tutkittu paljon ja tulokset ovat vaihdelleet. Kontrollbi—*
duissa laboratorio-olosuhteissa tehdyt kokeet osoittavat,
ettd tappiot voidaan edullisissa oloissa supistaa pieniksi}
Kun C/N-suhde on ollut riittdvén korkea eikd lampotila ole
noussut yli 55>0C, on voitu osoittaa biologisen typensi-
donnan jopa lisinneen typen miirii (HUEMBELIN et al. 1982,
MEYER 1982) . Useimmissa laboratoriokokeissa typpih&dvidt -
ovat olleet 10-30 % vi#lilli (KAILA 1952 a, HOYLE ja
MATTINGLY 1954, PETTERSON 1973, SCHMALLFUSS ja KOLBE 1963,
MEYER 1982), mutta s#iden vaikutuksille alttiina olevista
komposteista on todettu typestd ja muista pddravinteista
hivinneen yli puolet (AUGSTBURGER et al. 1981). Suuria
typpihdviditd on todettu myds yhdyskuntajdtteen kompos-
tbinnissa} mutta t#lldin ovat etusijalla olleet muut ta-
voitteet kuin ravinteiden siistdminen. Runsaasti typped
‘sisiltidvin kotitalousjétteen kompostdinti sdiden vaikutuk—
sille alttiina on aiheuttanut 56-82 prosentin typpihdvidt
(LILJA 1982). '

Tissid tutkimuksessa, joka jakautuu kolmeen osaan, verrat-
tiin erilaisia typen lihteitd l&hinnd oljen kompostoinnis-
sa. Tavoitteena oli selvitt#i erityisesti ravinnetappioi-
den suuruutta silloin, kun j&tteitd k&sitellidn kompostoi-

malla maatilamittakaavassa. Lisiksi pyrittiin selvitt&m&in



saadun kompostln arvoa kasvien ravinneldhteénd. Tutkimuk-
sen ensimmédisessd osassa verrattiin nousevien urea- ja

raakafosfaattimddrien vaikutusta kompostoitumiseen.

'AINEISTO JA MENETELMAT
Raaka-aineet ja koejdsenet

Kombostien raaka—aineina kéytettiin'kﬁivaa viljan ja
siemenheinin oljen seosta. Sen typpipitoisuus oli 1,38 %
ja fosforipitoisuus 0,182 2. Kaliumia siind oli 1,54 %,
kalsiumia 0,425 %, magnesiumia 0,139 % ja hiilta 41,6 %
kuiva-aineessa (87,3 %). Oljen md&drd jokaisessa kompos;
tissa oli 8 m3 (218 kg kuiva-ainetta) . Lisdksi kdytettiin
jokaiseen kompostiin 200 litraa multaa (hiesusavea) ja
vanhaa kompostia 100 litraa. Kun otetaan huomioon olki,
multa ja vanha komposti, jokaisessa kompostissa oli 1&8hto6-
aineena 386 kg kuiva-ainetta, 3,95 kg typped ja 102 kg
hiiltd (Taulukko lj. Jos arvioidaan oljen sitoneen 2,5-
kertaisen vesimiiridn, kompostien tuorepaino kokeen alka-

" essa oli noin 1140 kg.

Taulukko 1. Kompostin raaka-aineina k&ytettyjen hiesumullan

ja kompostin laatu. . . .. .-

Liukoinen

Liukoiset ravinteet typpi
mg/1 ' mg/kg tuoret-
ta ndytettd
+ —
C % N % C/N Ca K. +Mg .. P NH4—N NOB—N
Hiesu- ' :
multa  2,24 0,22 10,2 1700 95 120 13 . 13 137
Vanha . L
kom- :
posti 35,20 2,60 13,6 2900 3000 1300 970 27 171

Liht8aineiden keskimdiriinen typpipitoisuus oli 1,02 %Aja
C/N-suhde 25,9. Koska kuitenkin mullan ja vanhan kompostin
typpi ja hiili ovat vaikeasti hajoitettavissa humusyhdis-
teissid, olkiheindn C/N-suhde 30,1 kuvaa paremmin kompos-—

toitavan eloperdisen aineen hiilen ja typen suhdetta. Kun



typped lis#dttiin, C/N-suhde pieneni siten, ettd kompoStissa,
joka sai suurimman typpilis&n, olkiheindn C/N-suhde oli 17,5.
LihtBaineiden keskimidrdinen C/N-suhde on pohjana kompos-

toitumista ja valmiin kompostin stabiilisuutta arvioitaessa.

Typen lihteend kdytettiin ureaa (46,3 % N) ja fosforin l&h-

teeni raakafosfaattia (15 % P). Koejdsenet olivat seluraavat:

kerran-

‘ teita
NO' P0 1 NO 0 kg N tonnille olkea
N, Pip 1 N, 5 2,5 -"- -"- ‘
N2,5 P0 2 N5 5,0 ="- -"-
Nys5 P 2 N,, 10,0 ="-  -"-
N, 5 Pig '2 P, 0 kg P -"-
Ng Py, 2 Pg 5,0 -"- —"-
Ng Pc 2 P10 i0,0 ="~ -"-
N5 PlO 2
_Nl.0 PO 2
Nlo P 2
Nig Pyg 2

Yhteensd 20 kompostia
Kompostien valmistus ja hoito

Kompostit'tehtiin»tiiviille, paljaalle hiesumaakentdlle

6. — 8.7.1982. Raaka-aineet jevitettiin kerroksittain siten,
etti alimmaiseksi tuli noin 2 x 4 m alalle 30 cm kerros .
olkea, joka kasteltiin hyvin. piille levitettiin vanhaa kom-
postia noin 12 1 ja hiesumultaa 24 1. Urea liuotettiin ve-
teen ja levitettiin kastelukannulla niin hltaastl, etti
liuos ennattl imeytyd. Pddllimmdiseksi levitettiin raaka-
fosfaattia ja sen pddlle jdlleen olkia. N&in jatkettiin
kerros kerrokselta, kunnes koko raaka-ainemiddrd oli kday-
tetty. Viimeiseen kerrokseen levitettiin kaksinkertainen
mddrd multaa ja vanhaa kompostia ‘ja padllimmidiseksi olkia.
Kerroksia oli seitsemdn ja kompostin korkeus 1,5 m. Kaikki
20 kompostia tehtiin samalla tavalla. Suurimpana ongelmana
kompostien perustamisessa oli saada tasainen ja kompostoi-

tumisen kannalta riittdva kosteus, kun lihtdaineena oli



suuri miirid kuivaa olkea. Kompostit olivat alttiita sda-
vaihteluille, tuulelle ja sateelle. Talveksi kompostit pei-

tettiin noin 20 cm:n olkikerroksella.

Kompostien ilmastus

Kompostit ilmastettiin kiintimilld ne noin viiden viikon
kuluttua perustamisesta (12. - 16.8.) ja vield kerran en-
nen talven tuloa, noin 90 p#div&& kompostien perustamisesta,
jonka jilkeen ne peitettiin oljilla. Heindkuussa ja kdan-

timisen aikana komposteja kasteltiin.

Kompostien kasintidmiseen kdytettiin maatilan koneita, lan—.'
nanlevittdj&dlld varustettua yleisperdvaunua sekd traktorin
takakuormaajaa. Jotta kompostit voitaisiin tarkkaan rajata,
rakennettiin perdvaunuun kiinnitett&dvid muotti, johon lan- |
nanlevittdjd heitti kompostoitévan massan ja jonka avulla
massa saatiin pysymdédn selvdrajaisessa kasassa. Muotti teh-
tiin siten, ettd hitsattiin perévaunun levyinen rautakehik-
ko, johon kiinnitettiin vanerista katto ja sivuseinéat. Muot-
ti oli auki molemmista pdistd. Kehikko kiinnitettiin perd-
vaunuun sydtdn ajaksi, jolloin irrallista pddtyseindd
kdyttden saatiin kukin komposti pysymdan erillisend tii-
visseindisend kasana. Ilman paétyseihéé kehikkoa voidaan

kdyttdd pitkdn yhtendisen harjukompostin tekoon.
Kompostien punnitseminen

Kompostit punnittiin 15.5.1983 kuormavaa'alla, jonka pun--

nitustarkkuus on t 5 kg.
Ndytteiden otto
Punnitsemisen jdlkeen maatunut massa sekoitettiin vield

kerran lannanlevitt#jdlld ja samalla otettiin noin 10 1lit-

ran edustava ndyte analyysejd varten.



Lémpdtilamittaukset

Kompostien ldmpdtilat mitattiin Alnorin DTM-20 lﬁmpémit—
tarilla, joka oli varustettu 60 cm:n anturilla. MyShemmin
kompostien kiintdmisen jilkeen kéytettiin kiinteitd antu-
reita. L&mpdtilat mitattiin kompostien valmistumista
seuraavasta pdivdstid alkaen kolmen viikon ajan joka pdiva
kompostin keskeltd ja molemmista pdistd kustakin 40 ja

60 cm:n syvyydestd. MyShemmin l&mpotilat mitattiin keski~-
midrin kolme kertaa viikossa kahdesta syvyydestd kompos-

tin keskeltd.
Miidritykset

Kompostimullan ominaisuuksia tutkittiin maanidytteiden
analysointiin kdytetyin menetelmin. Kaikki mddritykset
tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuksen maantutkimusosastol-
la ilmakuivisté ndytteistd, joiden kosteus oli n. 3 %.
Kuiva-aineelle lasketut ominaisuudet perustuvat ilmakui-
vaan materiaaliin. Niytteet valmistettiin analyyseja var-

ten jauhamalla 2 mm seulan ldpi.

Tilavuuspaino mddritettiin punnitsemalla ns. viljavuus-

'aﬁalyysin uuttoon mitattu 25 ml erid ndytettd.

Hiilipitoisuus mitattiin kuivapolttomenetelmslld LECO CR-12
laitteistolla.

Johtoluku ja pH mitattiin vesilietoksesta (1:2,5, VUORINEN
ja MAKITIE 1955).

Vaihtokapasiteetti mddritettiin kyll&dstdmdlld ammoniumase-

taatilla (pH 7) ja vaihtamalla pidattynyt ammonium kalium-
kloridilla. Vaihtokapasiteetti laskettiin orgaanista hiiltd
kohti olettamalla komposteihin lisdtyn hiesusaven vaihto-

kapasiteetiksi 10 me/100 g.



Ravinteiden kokonaismddrédt:

- Kokonaistypen mi#dritystd varten ndyte hajotettiin
Kjeldahl-menetelmdn mukaisesti ja ammonium midritettiin
kolorimetrisesti AKEA-laitteistolla.

- Fosforin, kaliumin, kalsiumin ja magnesiumin maéritysté

' varten ndyte hajotettiin NaCO3—sulatteessa. Fosfori
misiritettiin kolorimetrisesti ja kalium, kalsium sekd

magnesium atomiabsorptiospektrometrilla.

- Nitraatti- ja ammoniumtyppi uutettiin tuoreesta néytteés-
£5 2 M KCl:1la (1:2,5) ‘ja mddritettiin kolorimetrisesti
AKEA-laitteistolla. |

- Fosfori, kalium, kalsium ja magnesium miiritettiin vil-
javuusanalyysimenetelmédn mukaan (VUORINEN ja MKKITIE 1955).

Tilastokdsittelyssd kdytettiin varianssianalyysid ja Tukeyn

testii. Taulukoissa tilastollisesti merkitsevésti (P<0,05)

toisistaan poikkeavat keskiarvot on osoitettu kirjaimin.
sdatila

Limpdsumma ja sademddrd 6.7.82 - 15.5.83 olivat Sata-Hdmeen
tutkimusaseman sidhavaintojen mukaan seuraavat: Tehoisa
limpstilasumma (> 5 °C) oli 1088,7 ° ja sadem#drd 560,2 mm.
Erittdin kuiva heindkuu (sademddrd 6 mm).vaikeutti kompos-—
tien kosteuden sdilyttdmistd. Keskildmpdtilat Sata-H&ameen

tutkimusasemalla heind-marraskuussa liitteessd 1.
TULOKSET JA TARKASTELU
Kompostien l&émpdtila

Kompostien l&mpdtilamittaukset antavat luotettavan kuvan
kompostoitumisen edistymisestd ja sen eri vaiheista. Lim-
pbtila on t&rkein eloperdisen aineen hajoamisnopeutéen jé
syntyneen tuotteen laatuun vaikuttava tekijd, silld se

. miArdd mitkd hajoittajaelidstdt toimivat ja kuinka pitkdn
ajan. Tidssd kokeessa ensimmdinen limpdtilahuippu saavutet-

tiin 4-12 piivissi komposticn perustamisesta (Kuva 1) .



Limpdtilat olivat termofiilien pieneliéiden toiminta-
alueella (yli 40 ©C) keskim#irin 10 pdivdn ajan. Y1i 55 °c
lampdtilat kestivdt harvoin 1-3 pdivdd kauempaa. Kolmen
‘viikon kuluttua l&mp&tila vakiintui 20-25 ©c tasolle. Sen
jilkeen oli havaittavissa vield uusi ldmpdtilan nousu kes~
kimgdrin 30 °C:een (vaihtelu 28-47 °0) neljdn ja viiden
viikon kuluttua kokeen alkamisesta. T&md nousu oli havait-
tavissa ainoastaan 40 cm syvyydessd. Muutokset ulkoilman
limpdtiloissa samoina aikoina eivdt olleet merkittdvii

(Liite 1).

Kompostien k#édntdmisen ja ilmastuksen jédlkeen lémpétila
nousi jdlleen jyrkdsti, mikd osoittaa paitsi ettd hajoa-
matonta ainesta oli vield j&dljelld (reunavaikutus), myds
ettd kompostit ovat saattaheet kuivua liikaa. Lampdtilan
nousu jdi thytaikaisemmaksi ja huippulémpdtilat keskimid&-
rin alemmiksi kuin ensimmiisen kuumenemisvaiheen aikana.
Kompostit kddnnettiin vield kerran ennen talven tuloa,
mutta lémpétilojen nousu oli en#i vidhidistd. Kuukauden
kuluttua kddntimisestd kompostien lampdtilat olivat keski-
midrin 18 °C ilman lmdpdtilaa korkeammat ja kuuden viikon
kuluttua marraskuun lopussa 5 Oc nollan tienoilla olevaa
ilman l&mpdtilaa korkeammat. Talvella kompostit jaatyivat.
Kun ne kevd&lld punnitsemisen yhteydessé vield kerran k&an-

nettiin, ldmpdtila ei endd noussut.

Riittimitdn kosteus lienee haitannut maatumista joissakin
komposteissa, mistd on osoituksena epdtasainen kuumenemi-
nen (Kuva 1 e ja h). Kun rajana pidetddn 55 prosentin kos-
teutta lopullisessa . tuotteessa, t&td kuivempia komposteja
0li nelji. Ne jitettiin lopullisista tuloksista pois, jo-
ten tappioarviot ja laadun  tarkastelu perustuvat 11 koe-
jdsenen ominaisuuksiin, joista kuudella oli kerrannekom-
postit.

Mittaussyvyys. Ensimmdisen lampdtilahuipun aikana mitat-

tiin 40 cm:n syvyydestd keskimd&drin kymmenen astetta kor-
keammat lampdtilat kuin 60 cm:n syvyydestd (Kuva 1 a).
Erot olivat suurimmat j&dihtymisvaiheen aikana. Kompostien
kiintimisen jdlkeen eri mittaussyvyyksien ldmpdtiloissa

ei ollut eroja.
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ranneicomnostin lédmpttiloja.
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Typpilisdyksen valkutus. Lampdtila nousi nopeimmin kompos-

teissa, joihin ei lisatty ravinteita tai lis&dtyt médrdt.
olivat pienid (Kuva 1 b- -f) . Niissi komposteissa korkein
lampdtila, 62-66 °c, saavutettiin 4-7 pidivissd. Mitd
‘enemmin typped lis&ttiin sitd kauemmin kesti maksimil&m-
potilan saavuttaminen ja sitd alemmaksi se j&i. Suuiin
typpimddrd aiheutti n01n viikon viiveen ja huippuldmpdtila
jd4i noin kymmenen astetta alemmaksi (XKuva 1 j=-1) verrat-

" tuna kompostlln ilman typpilis&d&d. Korkea ureapitoisuus,
urean hajotessa syntyvd ammoniakki ja sen mydtd tapahtu-
neet #killiset pH:n vaihtelut lienevit hidastaneet pien-

elidtoimintaa kompostoinnin alkuvaiheessa.

CO(NH2)2 + HOH 2 NH3 + CO2

urea + vesi = ammoniakki + hiilidioksidi

Suurimman typplmaaran saaneessa kompostissa lémpdtila nousi
vain harv01n 55 °c yldpuolelle. Kuitenkaan kompostien koko
mittauskauden keskilimp&tiloissa ei ollut suuria eroja koe-

tekijdiden valilla kuten seuraava asetelma osoittaa:

N N N N

0 2,5 5 10
P, 34,5 °c 32,5 °c 32,7 °%C 31,9 °c
Py | 33,0 °c 30,5 °%¢ 34,2 %
Pl 30,9 °c 33,3 %c 32,5 °c 30,9 °c.

Fosforilisdyksen vaikutus kompostien limpenemiseen oli

vdhdinen, joskin lievda 1imménkehittymisen hidastumista

on havaittavissa (Ruva 1) .
Kuiva-ainehdvidt

Kaikkien kompostien tilavuus kutistui jo ensimmdisen kuu-
menemisvaiheen aikana huomattavasti. Toisen kuumenemis-
vaiheen Jja kiintidmisen jdlkeen olki oli muuttunut jo tum-
maksi, helposti murenevaksi ja mullalta tuoksuvaksi mas-
gaksi. Kompostien arvioidusta tuorepainosta oli 15. pdi-
vini toukokuuta 1983 jdljelld keskimdirin 486 kg eli 46 %.
Tuotteen kuiva-ainepitoisuus oli keskimddrin 40,6 % ja

kuiva-aineesta jdljelld 207 kg. Kuiva-ainetappio oli
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siten keskimidirin 48 %. Tappiot ovat samaan suuruusluok-
kaa kuin KAILAN (1952 a) rukiin oljen maatumiskokeissa
neljén,kuukauden aikana tapahtunut kuiva-ainehdvid, 45-52 %,
silloin kun kompostoitavan oljen typpipitoisuutta oli
nostettu 1,17-1,95 %:iin. Tdmdn kokeen kuiva-ainehdviéita
arvioitaessa on kuitenkin otettava huomioon, ettd jdljelld
olevaan‘kuiva—aineeseen sisdltyy myds lis&dtty multa, joten
eloperéisen aineen todellinen kuiva-ainehdvid on suurempi.
.Kun kuitenkih jokaiseen kompostiin lisdttiin sama maaré
multaa, koetekijdiden vaikutusta arvioitaessa kdytetddn

kuiva—-aineen kokonaishdvioti.

Taulukko 2. Typpilis&n vaikutus kuiva-aine- ja typpi- .
hividihin. Merkitsevisti poikkeavat (P< 0,05)

keskiarvot on osoitettu riveittdin kirjaimin.

typped tonnille olkea, kg

0 2,5 5,0 10,0
13htdm44rd kuiva-ainetta, kg 395 400 400 400
valmista kompostia, tuorepaino 485 500 520 520
kuiva-ainetta jéljellé, kg 185 201 215 216
kuiva-ainetappio, | % 53 50 46 46
14htdmasdrs typped, kg 3,950 4,575 5,200 6,450
typped jaljelld, kg 2,5130 2,42P 2,73%P 3,042
typpihdvid, & 36,60 47,230 47,430 52,93

|

Mitd suurempi méééé typped lisdttiin sit8 pienempi oli
kuiva—ainehéviﬁ. Kun se ilman typped oli 53 %, eniten
typped saaneesta kompostista kuiva-ainetta oli h&vinnyt
keskimddrin 46 % (Taulukko 2). Merkitseekd famé parempaa
humussaalista vai maatumisen hidastumista, ei td&mdn ko-
keen tuloksista voi pddtelld. Koska tdssd kokeessa py—
rittiin selvittédm&d&dn tiloilla yleiseéti kdytetyn kompos-
toimisajan aikana tapahtuvia tappioita ja saadun tuotteen
laatua, maatumisen kulkua seurattiin vain ldmp&tilamittauk-
sin. Muissa kokeissa saadut tulokset antavat kuitenkin _
olettaa, ettd suurimmat typpiméddrdt ovat hidastaneet kom-

postoitumista. Silloin kun typpilis&@n (amm.sulfaatti, urea)
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on todettu nopeuttavan maatumista (mm. KAILA 1952 a, HOYLE
jaiMATTINGLY_l954), lihtSaine on ollut hyvin typpikdyhdd.
Typpiliséys on nopeuttanut maatumista varsinkin alkuvai-
‘heessa. Mutta silloin kun typpipitoisuus on ylittdnyt 1,9 %
kuivé—aineesta,'maatumisen'on yleensd todettu estyneen.
Tassid kokeessa jo kompostoitavan raaka-aineen typpipitoi-
suus oli 1,38 2. Edelli mainituissa kokeissa t&dllainen
typpipitoiSuus on edistdnyt maatumista. Kun vield analyy-
sit osoittavat, ettd ilman typpedkin maatuminen on edis-
‘tynyt typen mineraloitumisen asteelle (Taulukko 4), voi-
daan todeta, ettd kidytetty raaka-aine on kdeaikana ilman
ravinnelisdystd maatunut riittivisti. Pddtelmdd, ettd
typpilisdykset ovat ehkdisseet maatumista, tukevat huonompi
lémménmuodostus ja lopputuotteen alhaisempi pH (Taulukko 4)
runsaasti typped saaneissa komposteissa. Vaikka typpi va-
hensi kuiva-ainetappioita, vaihtelut olivat niin suuret

ja aineisto pieni; etti vaikutus ei ollut tilastollisesti

merkitsevi.

Fosforin vaikutus kuiva—ainetappioihin ei ollut merkitsevi.

Taulukko 3. Fosforilis#n vaikutus kuiva-aine- ja typpi-
tappioihin. ‘

1
l

fosforia tonnille olkea, kg
0 5 10

valmista kompostia, tuorepaino 510 495 525

kuiva-ainetta jdljelld, kg 206 201 213
kuiva-ainetappio, % 47 50 48
typped jiljelld, kg 2,72 2,76 2,74
typpihdvid, & | .- 48,3 50,8 46,4

Typpihdvidt

_. - |

Kompostin raaka-aineet sis&dlsivdt typped kuiva-aineessa
keskim. 1,02 %, josta noin kolmeneljésosaa tuli hajoi-
tettavasta olkiheindstd. Loput sisdltyivdt stabiileihin

humusaineksiin mullassa ja vanhassa kompostissa. Kun
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_raaka—aineisiin ei lisdtty typped, typpihdvid oli keski-
midrin 37 %. Mitd enemman typped lisdttiin sitd suurem-
‘miksi muodostuivat tappiot sekd midrdllisesti ettd pro-
sentuaalisesti. Kun typped lisdttiin 2,5 kg tonnille ol-
kea, tappio oli 47 % koko typpimddrdstd ja kun sitd li-
sittiin 10 kg tonnille, tappio oli 1shes 53 %. (Taulukko 2,

Kuva 2).

Fosforilisdykset eivédt vaikuttaneet merkitsevédsti typen
hividihin. Kompostoitumisen kannalta raakafosfaattilisdys

ndyttdd tdmén kokeen tulosten mukaan tarpeettomalta.

SYité suuriin typpih&vidihin tdssa kokeessa on useita.
Kompostin raaka-aineena kdytetty olkiheind oli poikkeuk-
sellisen typpirikasta. Runsaallakaan typpilannoituksella
vviljén oljen typpipitoisuus harvoin ylitt&dd yhden prosen-
'tin; minki takia typpilis&n k&yttd kompostoinnissa on
yleensd perustel;ua. Tissi kokeessa sen sijaan raaka-aineen
rijittivisti typpipitoisuudesta johtuen hajoitus k&dynnistyi
.nopeasti ja vilkkaan mikrobitoiminnan johdosta ldmpdtila-
nousi yli 55 °c ja selvid ammoniakin haju tuntui kompos-
tien ympdrilléd. Urean hajoaminen ammoniakiksi nosti pHita;
miksi edelleen lisisi ammoniakin muodostumista ja haihtu-

mista ja siten pahensi tappioita.

Suuri mullan midrdk&d&n ei ilmeisesti riittdnyt tiivista-
miin komposteja eikd piddttdmdan ammoniakkia. Kddntdmiset
‘edelleen lis#sivit haihtumistappioita. Koska kuitenkin
kaikkien kompostien kédsittely ja mullan sek# vanhan kom-
postin mddrd olivat samat, ja kun iiséksi eniten typped
saaneiden kompostien huippuldmpdtilat olivat alempia, min-
k& olisi pitdnyt vdhentaa typpihdvidita, suurin_Syy typpi-
h&vidihin lienee ollut liian suuri typpimd&dr&d suhteessa
kdyttdkelpoiseen hiiliravintoon eli liian alhainen C/N-
suhde. HOYLE ja MATTINGLY (1954) osoittivat, ettd jos
hiilenlihteend on olki, typpipitoisuuden pitdisi olla
alueella 1,35—1,97 $ ja ilmastuksen mahdollisimman véh&is-
" td, jos halutaan typpihdvididen pysyvéan pieniné. Saman-

laisia tuloksia on saanut KAILA (1952 a), jonka rukiin
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oljen maadutuskokeissa 1,95 % typpipitoisuus lisdsi typ-
pitappioita. KAILAN mukaan tappioita ei synny, jos 0,4-
0,5 % typped sis#iltdvid&n olkeen lisdtddn typped 0,7 %

oljen kuivapainosta, mutta maatuminen on silloin hitaam-

paa kuin suuremmilla typpimddrilli.

Myés tdssd kokeessa on otettava huomioon aikatekijéa.
Noin kaksinkertaiset nitraattityppimiirit eniten typped
saanecessa valmiissa kompostissa verrattuna kompostiin,
johon typped ei lisdtty (Taulukko 4), ovat osoituksena
mahdollisesti lis&d#ntyneistd typpihdvidistd nitraatin .
huuhtoutumisena. Toisaalta typped h&dvidd jo komposfoi—
tumisen alkuvaiheessa ennen selluloosan hajoamista -
(GRAY ja BIDDLESTONE 1981), joten.lyhyelld kompostointi-

ajallakaan ei voida tappioilta vdlttyad.

Typpihdviditd voidaan pienentdd s&&tdmdlld C/N-suhde
korkeaksi, kosteus riittdvdksi, ilmanvaihto minimiin,
estdmilli liian korkeat l&mpStilat ja lisddmdlld savea

ja fosfaatteja (GRAY ja BIDDLESTONE 1981). Tiivistdminen
esim. polkemalla pn tehokas keino ilmanvaihdon vihentd-
miseksi. Samaan tahdataan Kiinassa vuosituhansia vanhalla
menetelmdllid. Siind k&ytetdén kompostéja koottaessa bam-
buriukuja, komposti peitetddn jokien Jja lammikoiden poh-
jamudalla, riu'ut:otetaan pois ja annetaan kuumentua 60-
70 °C:een muutaman pidivdn ajan ja sen jdlkeen ilmanvaihto
estetdin sulkemalla ilmakanavat. Olosuhteet pidetd&n sen
jdlkeen lihelld anaerobisia, mill&d typpih&dvidt saadaan

minimiin.

Pienet typpihdvidt ja kompostimullan korkea typpipitoi-

- suus parantavat kompostin kilpailukykyd lannoitteena.
Keinoja kompostin lannoitusarvon parantamiseksi on tut-
kittu. Kun osa typestd on lisdtty kiivaimman hajoitusvai-
heen ja typelle tuhoisan ldmpdtilahuipun jdlkeen, se on
pienentdnyt hdviditd ja antanut tulokseksi tuotteen, jonka
typpipitoisuus on korkea (KAILA 1952 a). T&llGin tudte on
kdytettidvd ennen kuin mineraloituminen, typen muuttﬁmihen
helposti huuhtoutuvaan nitraattimuotoon, etenee ja aiheut-

taa jdlleen typpih&dvidita.
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Kalium- ja fosforitappiot

Raaka-aineanalyysien ja valmiin kompostin kokonaisra-
vinnemidrien perusteella voidaan laskea, ettd ROmPOS—
‘toinnin aikana kaliumista oli h&vinnyt keskim&d&rin 42 %.
Kompostista, johon ei liséatty raakafosfaattia, fosfori-
tappio oli vain kuusi prosenttia. Sen sijaan_fosforili—

' s#n saaneista komposteista fosforia oli hidvinnyt keski-
misirin 24 %. Laskelmissa on hiesumullan ja vanhan kom-
postin kokonaiskaliumpitoisuutena kidytetty 3 ¢ ja fosfori-

pitoisuutena 0,1 % kuiva-aineessa.
Typpilisén vaikutus kompostimullan laatuun

Kuiva-ainepitoisuus ja tilavuuspaino. Typpi ndytti lisHi-

vin kompostin kuiva- a1nep1t01suutta ja kuohkeutta. Kun
typped lisdttiin 10 kg/t, kuiva-ainepitoisuus oli kolme
prosenttiyksikkdd suurempi ja tilavuuspaino 88 kg pie-
nempi tonnia kohti verrattuna kompostiin, joka ei saanut

typped (Taulukko 4).

Kompostien orgaanisen hiilen miirisd kohti laskettu vaihto-
kapasiteetti oli samaa tasoa- kuin maan orgaanisen aineen
(HEINONEN 1960). Typpi- tai fosforilis&lld ei ollut sel-

vii vaikutusta syntyneen humuksen“vaihtokapasiteettiin.

Happamuus (Kuva 3). Kun typped lis&ttiin kompostiin, ndyt-
ti tuloksena olevan happamampi lopputuote. Ilman ravinne-.
lisii kompostimullan pH oli 6,8, mutta 10 kg N tonnille
olkea alensi pH: ta keskimiidrin 0,4 pH-yksikk&&. Muutok-
set olivat tilastollisesti lapes merkitsevid. Saman suu-
ruisen pH:n alenemisen on todennut my&s KAILA (1952 a)
silloin, kun typped on lisdtty paljon. Han katsoo runsaan
typen maatumista ehkdisevédn ominaisuuden liittyvédn juuri

sen happamuutta lisddvadn vaikutukseen.

Johtoluku vaihteli eikd typpiliséllébollut yksiselitteistd

vaikutusta.
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Kokonaistyppipitoisuus (Kuva 2). Koska typpitappiot oli-

vat sitid suuremmat mit#d enemmdn typped lisdttiin raaka-
<aineisiin} suurillakaan typpimddrilli ei kompostin typ-
pipitoisuutta voitu nostaa. Typpimddrdn nelinkertaistu-
‘essa kokonaistyppipitoisuus nousi keskimd&drin 1,2 pro—

sentista vain 1,4 prosenttiin. Ero ei ollut tilastolli~-

sesti merkitsevi.

Liukoinen typpi. Seki ammonium- ettd nitraattityppipitoi-.

suudet olivat sitd suuremmat mitd enemmé&n olkeen lis&t-
_tiin typped (Kuva 2). Luvut osoittavat, etta minéra—
loituminen oli alkanut my®s kompostissa, joka ei saanut

" typped. Nitraattipitoisuuden ja pH:ﬁ vdlilld on todettu

- kompostissa negatiivinen korrelaatio (KAILA 1952 a, HOYLE
ja MATTINGLY 1954), mikd suunta on havaittavissa mYés

ndissd tuloksissa.

C/N-suhde (Kuva 3). Koska seka typpi- ettd hiilipitoi-
suudet olivat suuremmat typped lisdttdessd, C/N-suhde ei-
kompostoinnin aikana muuttunut merkitsevdsti. L&htotilan-
teeseen verrattuna C/N-suhde oli laskenut noin puoleen

kompostissa, joka ei ollut saanut ravinnelis&a.

Ravinteiden liukoiset pitoisuudet. Fosfori-, kalium-,
kalsium— ja magnesiumpitoisuudet olivat sitd pienemmdt
mitd suurempi oli lisé&tty typpimddrd (Kuva 3). Kalsiumin
muutokset olivat vihiisimmidt. Sen sijaan kaliumin kas-
veille k#dytt8kelpoinen m&ird aleni 4200 mg:sta 2700 mg:aan
litrassa kompostia. MyOs magnesiumpitoisuuksiésa‘oli ale-
neva suunta verrattuna kompostiin, joka ei saanut typped.

- Liukoisen fosforin md#iridn aleneminen 361 mg:sta 259 mg:aan
oli huomattavan suuri. Niin suuret erot johtuivat kui-
tenkin vain vdlillisesti typestd eli liséantyneesté hap-
pamuudesta ja kuiva—ainehéviéiden.seké tilavuuspainon

pienenemisestd typped lisittiessi.

‘Ravinteiden liukoiset mddrdt. Mik&ali otetaan huomioon erot

valmiin kompostin mi&rissi ja lasketaan kompostin sisdl-.

timien liukoisten ravinteiden kokonaismddrdt, niin erot
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eividt kdsittelyjen v&lilld ole ndin suuret (Taulukko 5).
Nayttaa jopa siltd, ettd liukoisten rav1nte1den tappiot
olisivat suurimmat typped saamattomassa kompostissa,

vaikkakaan merkitsevid eroja k#sittelyjen vdlilléa: ei ole.

Taulukko 5. Liukoisten ravinteiden kokonaism&drdt gram-

moina kompostia kohti.

kg/tonni P K Ca Mg
olkea .

Typpi 0 120 1404 453 192

2,5 119 1423 598 216

5,0 123 1384 577 213

10,0 121 1274 576 218

Fosfori O 125 1423 . 589 216

120 1338 594 219

10 118 1330 532 206

Ravinteiden kokonaispitoisuudet (Kuva 4). Valmiin kompos-

tin kaliumpitoisuus oli alempi suurinta typpilisdd kdy-
tettiessi verrattuna ilman typpilis#dd tehtyyn kompostiin.
Myds fosfori- ja kalsiumpitoisuuksissa ndkyy aleneva 'suun-

ta typpimddrdn lisddntyessd.

Ravinteiden kokonaismidrit. Koska kompostoituminen oli

- hitaampaa ja valmiin kompostin m&&ard suurempi typped 1li-
sattaessé, ei kompostien sisdltémissda kokonaismddrissa-

k4in kuitenkaan ollut merkitsevid eroja eikd@ siten huuh-
toutuminen ollut ratkaisevasti erilainen eri typpitasoilla

ndiden ravinteiden suhteen (Taulukko 6).



21

Taulukko 6. Valmiin kompostin kokonaisravinnemdirst .

kiloina kompostia kohti.

_ kg/tonni 2 K Ca Mg
olkea

Typpi 0, 1,31 4,23 3,97 1,14

2,5 1,43 5,30 4,44 1,66

5,0 1,42 5,19 4,54 1,65

10,0 1,17 4,45 3,90 1,34

Fosfori .0 0,53¢ 5,17 2,76° 1,67

1,42° 5,00 4,46 1,59

10 2,23% 4,48 5,88% 1,28

Fosforilisin vaikutus kompostin laatuun

Raakafosfaattilisdlld oli merkitsevd vaikutus‘ainoastaan
kalsiumin ja fosforin kokonalsp1t01suuk511n ja -mddriin
kompostissa. Yll&ttdvintd oli, ettd suurinkaan fosfori-

1lisi ei nostanut liukoisen fosforin miirdi (Kuvat 3 ja 4).
Liukoisten ravinteiden osuus kokonaisravinteista

Ammoniumtypen osuus kokonaistypestd oli noin 0,6 % ja
hitraattitypen osuus 4-5 % typpilis&dstd riippuen. Uuttuvaa
"kaliumia oli keskim#dirin 30 % ja magnesiumia 15 % ndiden-
ravinteiden kokonaismddristd. Liukoisen fosforin osuus

oli 24 % ja kalsiumin ?l % kompostissa, joké ei saanut:
fosfaattilis#dd., Koska raakafosfaatin liukoisuus ei kom-
'postissa parantunut, suurimman fosfaattilisdn saaneen
kompostin fosforista oli liukoisena ainoastaan 5 % ja
kalsiumista 9 % (Taulukko 7).
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Taulﬁkko 7. Liukoisten ravinteiden osuus prosentteina

kg/tonni - P K Ca Mg

 olkea . . '

Typpi 0 9 33 11 17
2,5 8 27 13 13

5,0 9 27 13- 13

10,0 10 29 15 16

Fosfori O 24 28 21 13
26 13 - 14

10 -5 30 9 16

Olkikomposti verrattuna lantaan

Jos verrataan ravinteiden kokonaispitoisuuksien perus-
teella olkikompostia ja karjanlantaa, kompostin typpi-
pitoisuus oli noin puolet, fosforipitoisuus noin neljds-
osa ja kaliumpitoisuus noin kolmasosa Sata-Himeen tut-
kimusaseman lampolan olkilannan vastaavista pitoisuuk-
sista (2,4 $ N, 1,0 $ P, 7,2 % K). Noin 67 kiloa raaka-
fosfaattia (10 P) tonnille olkea nosti olkikompostin
kokonaisfosforipitoisuuden lannan tasolle. Liukoisten
ravinteiden osuus ravinteiden kokonaismddristd on kom-

postissa alhaisempi kuin lannassa.
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II MAATALOUDEN JATTEET KOMPOSTIN RAAKA-AINEINA

JOHDANTO

Jiteaineiden ja lannan kompostointia tutkitaan eniten
maissa, joissa tuotetaan runsaasti sian ja kananlantaa’

ja joissa nditd ei pahojen ymparlstohalttOJen takia voida
endi leV1ttaa tavanomaisin menetelmin. Lannan kompost01nt1
puuteollisuuden jdtteiden, kuoren ja sahanpurun kanssa on
osoittautunut hyvdksi stabilointimenetelm&ksi. Kananlannanv
osuus on VOltu nostaa 25 ja sianlannan osuus 50 prosenttlln
kompostista (De VLEESCHAUWER et al. 1981). Elintarvike- ja
paperiteollisuuden jatteita, puhdlstamollettelta ja suur-
ten puutarhojen jatteitd kompost01malla on vdhennetty ym-
'parlstohalttOJa ja saatu erinomaista maanparannusalnetta.
Sokerlteolllsuuden jdtteet ja sdildrehun puristeneste,
jossa 25 % kuiva-aineesta on helppoliukoisia sokereita,
ovat osoittautuneet edullisiksi energianl&hteiksi ennen
sellusoosan hajoamista. Hyvi#d tuloksia on saatu kompos-
toimalla sahanpurua yhtd suuren miirin kanssa vdhintddn

2 % typped sisdltdvaa jdtettd tai yhdist&dmdlld yksi osa
runsastyppistd ainetta kuten kalajauhoa ja 10 osaa sahan-
purua (MINNICH ja HUNT 1979) . Kanadalaisessa kokeessa (McCLEAN .
ja HORE 1979) on saatu karjaniannan veroista keinolantaa
kompostoimallaVOlkea puutarhalannoitteen ja-kalkin kanssa.
Belgiassa tehdaan laajaa tutkimustyodtd sekd kiinteilld
ettd nestemdisilld jétteilld kompostlslmulaattorlen avul-
'la, joilla m##ritetddn erilaisten jatteiden optimisuhteet.
Lietelannan ja oljen kompostointiin soveltuvaa tekhiikkaa
on Englannissa kehitetty jo 1960-1luvulta ldhtien (BIDDLE-
STONE ja GRAY 1984) . Kokeissa on yleensd kiinnitetty huo-
hiota 1dhinnd kompostoinnin lopputuotteen laatuun lannoit-
teena ja maanparannusaineena. Sen sijaan kompostoinnin ai-

kana tapahtuvia tappioita ei aina ole selvitetty.

Kompostoinnin edut ovat kiistattomat sellaisen jétteen
kdsittelyssd, jota ei voida erilaisten haittojen takia

levitt#i maahan sellaisenaan. Sen sijaan karjanlannan ja
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typpirikkaan kasvimassan kompost01nn1n eduista ollaan eri
mieltd. On esitetty, ettd kompostoinnissa rav1nteet si-
toutuvat hitaasti vapautuvaan orgaaniseen. muotoon, mika
vahentaa huuhtoutumlsta ja lev1tyksen yhteydessa tapahtu-
‘via typp1hav101ta. Tihin tihtiiviat luonnonmukaista Vllje—
lyd harjoittavat viljelijat, Jjotka kompost01vat karjanlan-
taa laa]assa mitassa. Toisaalta itse kompostoinnin aikana
tapahtuvien tappioiden on todettu olevan suurempia kuin
lannan tavanomaisesta sdilytyksesta johtuvat. KEMPPAISEN
ja HETIMON (1981) mukaan kiintedn lannan sdilytyksen aikana
voidaan realistisena typpltapplona pitdd 30-40 %. Ilmas-
tuksen, joka kuuluu olennaisena kompostointiin, on osoi-
tettu suurentavan ndit#d tappioita (SCHMALLFUSS ja KOLBE-
1963) . Komposteja kiinnettiessd ammoniakin haihtuminen on
oleellisin typpitappion muoto (LEHTOKARI 1980).

Typen ohella hdvida kompost01nnlssa myds muita ravinteita.
Kompostikasan muodon on myds osoitettu vaikuttavan tappi-
‘ oihin. Suurimmat tappiot, typestd Jja kaliumista yli puo-
~let, tapahtuvat matalista, laakeista komposteista (AUGST-
BURGER et al. 1981).

. Seuraavassa tarkastellaan erilaisia maatalouden jdtteitd
kompostin raaka-aineina ja maatllamlttalsessa kompost01n—

nissa tapahtuvia ravinnetappioita.
AINEISTO JA MENETELMAT
Raaka-aineet ja koejédsenet

Kompostien perusraaka-aineena oli kaikissa komposteissa
kuivaa viljan ja siemenhein&n oljen seosta, multaa (hie-
susavea) Jja vanhaa kompostia seki raakafosfaattia. Olki
oli samaa kuin kokeessa I ja sen mddra kaikissa kompos-
teissa oli 8 m3, mullan mdidrd oli 144- 325 1 ja vanhan

kompostin mddra oli 84-100 1. Fosforia lisdttiin raaka-
fosfaattina 8,9 kg/t oljen kuiva-ainetta. Typenldhteend

kdytettiin lampolan olkilantaa, puhdlstusniittoheinaé,
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pakettipeltoheindd, sek&d turpeeseen ja sahanpuruun imey-
tettyd lietelantavettd tai sdildrehun pufistenestetté.'
Lietelanta oli pesuvesien laimentamaa, vdhdtyppistd kut-
tulan lietelantaa. Kompostien raaka-ainemddridt on esitetty
taulukossa 1 ja raaka—aineiden kemiallinen koostumus
taulukossa 2. Taulukossa 4 on kompostien raaka-aineiden

laskennallinen hiilipitoisuus ja hiilen'ja typen suhde.
Koejdsenet

Komposti nro Kerranteita
1. olki-lietelanta-sahanpuru (LLS) - 2
2. olki-lietelanta-turve (LLT) 2
3. olki-puristeneste-turve (PNT) 1
. olki-puristeneste-sahanpuru (PNS) 1
olki-pakettipeltoheind-karjanlanta (PHK) 2
. olki-puhdistusniittoheiné—karjanlanta (NHK) 2
. olki-puhdistusniittoheind (NH) _ 2

yhteensd 12 kompostia

Kompostien valmistus ja kdsittely

Kompostit tehtiin tiiviille, paljaalle hiesumaakentdlle
16. - 20.7.1982. Nestemiiset typenléhteet imeytettiin
sahanpuruun tai turpeeseen; joka oli levitetty olkikeon
keskelle muotoiltuun syvennykseen ja johon oli sekoitet~
tu jo raakafosfaatti, multa ja vanha komposti. Paketti-
peltoheind ja puhdistusniittoheind otettiin niittosilp-
purilla. Kompostit rakennettiin asettamalla raaka-aineet
kerroksittain: olkea, hein#d, olkilantaa, multaa, vanhaa
kompostia ja raakafosfaattia jokaiseen kerrokseen.

-~

Midritykset

Kompostien lampbtilat mitattiin samoin kuin kokeessa I.
Ilmastus, punnitseminen, ndytteiden otto ja laatumddri-
tykset tehtiin samalla tavalla ja samaan aikaan kuin td-

min tiedotteen osassa I selostetussa kokeessa.
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kg kuiva=- kg
. komposti mﬁﬁrﬁ ainetta  typped N 7
nro 1 lietelantavettd 1 m3 8 '0,710
sahanﬁurua 1,33 m3 130 0,233
olkea 8 w 218 3,008
‘raakafosfaattia 13 kg 13
muitaa 3251 '234 0,515
' vanhaa kompostia 100 1 24 0,624 )
| yht. 627 kg 5,090 kg 0,8
nro 2 lietalantavettd 1o 8 0,710
turvetta ' lm '113 1,367
muut kuten nro 1 ‘489 4,147
| 610 kg 6,224 kg 1,0
nro 3 puristenestettd 1,25 m3 112 3,147
turvetta 1 m3 j113 1,367
muut kuten nro 1 489 4,147
| 714 kg 8,661 kg 1,2
nro 4 puristénestettﬁ 1,25 m3 112 3,147
sahanpurua 1,33 m3 130 0,233
muut kuten nro 1 - 489 4,147
731 kg 7,527 kg 1,0
nro 5 pakettipeltoheindd 700 kg 220 3,674
olkilantaa 600 kg 157 3,799
olkea 8 m3 218A 3,008 .
raakafosfaattia 13 kg 13
multaa 144 1 104 0,343
vanhaa kompostia 84 1 20 0,520
732 kg 11,344 kg 1,5
nro 6 puhdistusniittoheindd 950 kg 173 5,398
olkilantaa 600 kg 157 3,799
muut kuten nro 5 355 3,871
685 kg 13,068 kg - 1,9
nro 7 puhdistusniittoheindd 600 kg 109 3,400
muut kuten nro 5 355 3,871
464 kg 1,6

7,271 kg
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Taulukko 2. Kompostien raaka—aineidenvravinnekoostumﬁs.

kuiva- ,
aine kuiva-aineessa g/kg.
% ... N . Ca .. K. .. Mg. P
olki ' 87,3 13,8 4,25 15,43 1,389 1,822
sahanpuru 26,1 1,79 1,32 0,58 0,167 0,119

~turve 40,5 12,10 2,19 0,51 0,672 0,640
pakettipelto- ,

" heinid 16.7. © 31,33 16,70 9,16 26,82 1,833, 2,905
puhdistuniitto- o _
heind 16.7. 18,20 31,20 9,73 45,25 2,826 4,856
puristeneste 8,94 28,10 , 137,70 - 4,480
lietelantavesi 0,80 88,80 © 64,20 ' 13,190
karjanlanta 30,50 24,20 : 71,54 10,230
(lampolan olki- '

lanta)

TULOKSET JA TARKASTELU
Kompostien ldmpdtilat

Turvetta ja sahanpurua 51saltaneet kompostit lampenlvat
alkuun ainoastaan pintaosista, mlka on osoituksena lii-
allisesta tiiviydestd. Vasta kiintimisen jidlkeen lampd-
tilat kohosivat. Puristenesteen kompostoitumista ﬁopeut—
tava vaikutus lietelantaveteen verrattuna ndkyili parempana
ldmpdtilan kehityksend jo ennen kaantamlsta. Puristeneste-
" sahanpurukompostin keskildmpdtila oli edulllsempl ja lam-
pdtilahuiput alemmat kuin vastaavan turvekompostin (Tau-
lukko 3). Edellinen seikka nopeuttl kompostoitumista,
jdlkimmdinen sdidsti typped, miki ilmenee siitd, ettd

°

sahanpurukompostin kuiva-ainetappio on 52 % ja typpi-

tappio 52 %, kun vastaavat luvut puristeneste- -turvekom-

postissa olivat 46 % ja 58 % (Taulukko 4) .

Kun heindkomposti

kompostln tekoa edeltdvdni pdivénd,

n raaka-aine niitettiin silppurilla

se oli alkanut kuu-

meta jo ennen kompostien kokoamista. Tdstd syystd 1lampo-
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tilat, joita mitattiin kokoamista seuraavasta pdivdstda
alkaen, lidhtevidt korkeista lampStiloista. Heindn laa-

-dusta tai lannan mukanaolosta riippumatta ldmpOtilat
pysyttelivdt 40-50 pdivdd mesofiilisten pieneliéiden
°c

ja keskilimpdtilatkin olivat typelle tuhoisan, yli 50 °C

limpdtila-alueella. Maksimil&mp&tilat ylittivdt 70

asteen alueella. Puhdistusniittoheindd sisdltdvien kom-
postien l&mpdtila ei kohonnut en#dd, kun kompostit il-
mastettiin kolmen kuukauden kuluttua k&&ntdmdllsd, mikad
osoittaa, ettd hajoavaa materiaalia ei end&d ollut kuten

muissa komposteissa.

Taulukko 3. Kompostien maksimi- ja keskildmpdtilat
l16.7. - 11.10.1982.

Mittaus- Maksimi- Keski-
SYyVyySs, lampsdtila, lampdtila,
cm ‘ °c °c
Lietelanta-sahanpuru 60 65,8 33,4
40 64,3 35,2
Lietelanta-turve 60 60,1 29,6
40 59,1 34,6
Puristeneste-turve 60 68,3 32,1
40 67,6 39,8
Puristeneste-sahanpuru 60 60,1 35,6
40 61,6 41,2
Pakettipeltoheind-lanta - 60 g 71,5 56,4
40 )
Puhdistusniittoheind-lanta 60 68,1 47,1
: 40
Puhdistusniittoheind " 60 72,8 51,4
40

Kuiva-aine- ja typpihéviét

Lietelantakompostit (Taulukko 4, kompostit 1 ja 2). Kuten

jo lammdnkehityksestd voi pddtelld, lietelantaveden alhaincn
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Kuva 1. Lietelanta- Jja puristenestekompostien lémpbtilaﬁ
kahdessa mittaussyvyydessd (40 cm Jja 60 cm) . Lan-
ta- Jja heindkompostien l&mpdtilat mittausSyvyyksien

1ampdtilojen keskiarvoina.
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typpipitoisuus ei riitténft oljen jarsahanpurun népeaan"
_kbmpostditumiseen.ARaaka—aineiden keSkimééréinen typpi-
pitoisuus oli vain 0,8 %. Turve lietelantaveden imeytys-
nesteeni nosti typpiprosentin 1l,0:aan ja kompostoituminen
nopeutui selvdsti. T&std oli kuitenkin seurauksena typ-
pihéviéiden suurenemihen. Sahanpurukompostissa hadvid

oli 30 %, mutta turvekompostissa se nousi 44 %:iin.

Puristenesteen (kompostit 3 ja 4) lis&d&dminen samoihin

perusraaka-aineisiin nopeutti maatumista huomattavasti.
Se osoittaa helppoliukoisten hiilihydraattien edullisen
" vaikutuksen etenkin Vaikealiukoisia‘hiilen 15htei£é si-
sdltdvdn aineen, kuten sahanpuru, kompostoitumiseen. 
Kun eloperdisen aineen kuiva-ainehdvid oli lietelanta-
vesi-sahanpurukompostissa 41 %, se oli puristeneste-
vsahanpurukompostissa 76 %$. Maatumisen nopeutuessa typpi-

hdvidt lisddntyivdt nopeasti, eli 30 %:sta 52 %:iin.

Lanta- ja ruohokompostien raaka-aineiden korkeat typpi-

pitoisuudet (1,5-1,9 %) ja pitk&&n kestdneet korkeat 1&m-
pdtilat nopeuttivat maatumista ja suurensivat typpihdvi-

bitd. Pakettipeltoheins (komposti 5) oli hein&kuussa

komposteja tehtdessd kuituista ja sen typpipitdisuué oli
vaih 1,67 ¢ ja koko kompostin keskimddrdinen typpipitoi—
suus 1,55 %. Jos kuiva-ainetappioita pidet#ddn maatumisen
mittana, tdmidn kompostin maatuminen oli ehtinyt pisim—
mdlle. Puhdistusniittoheind (kapostit 6-ja 7) sen sijaan

oli helposti hajoavaa nuorta kasvustoa, jossa oli mm.
vesihein&id, nokkosta ja valkoapilaa, Jja jonka typpipi-
toisuus oli muiden kompostien raaka-aineita korkeampi,
3,1 . Puhdistusniittoheind-lantakompostin typpipitoisuus
olikin kaikkein korkein (1,9 %). Ndin suuri typen mdard

~lienee jo hidastuttanut maatumista (KAILA 1952 a, b), koska
kuiva-ainetappiot olivat alemmat kuin edellisess&d lanta-
kompostissa. Typpihdvidt sen sijaan nousivat kaikkein

. korkeimmiksi, keskimddrin 65 prosenttiin. Olkilisdn on

- todettu vaikuttavan edullisesti typen sailymiseen;(MEYER
ja STICHER 1983), mutta suuresta oljen osuudesta huoli—

matta tdssid kokeessa kaikkien lanta- ja ruohokompostien
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typpitappiot olivat suuret. Tuore vihermassa osoittautui
kuivaoljen kompostoinnissa .sopivaksi typenl&hteeksi siind
mielessid, ettd sillid oli helppo saada kompostin kosteus '

- riittdvédksi.
Kalium- ja fosforih&vidt

Raaka-aineanalyysien ja valmiin kompostin ravinteiden
kokonaismdirien perusteella on osoitettavissa, ettd no-
éeasti hajoavista jatteistd tehdystd kompostista'oli ha-
Vinnyt kompostoinnin'aikana keskimddrin puolet kaliumis-
ta ja neljidnnes fosforista. Laskelmissa hiesumullan ja
vanhan kompostin kokonaiskaliumpitoisuutena k&dytettiin

3 ¢ ja fosforipitoisuutena 0,1 % kuiva-aineessa. Kaikkein
suurimmat tappiot olivat silloin, kun raaka-aineissa oli
sdildrehun puriétenestetta. T4116in ravinteiden h&dvidita
tapahtui my6s huuhtoutumalla ja puristumalla pitkin kom-
postointiajan kuluessa. Komposteista, joiden valmistuk-
sessa kidytettiin sdildrehun puristenestettd, ravinteita

- h&dvisi mahdollisesti my8s valumalla kompostien kokoamis~
vaiheessa. Yleensd viljelijdiden kdyttdmd@ kompostoimis-
aika on jdtteiden laadusta ja kdyttStarkoituksesta riip-
puen kahdesta viikosta neljddn kuukauteen (GRAY ja
BIDDLESTONE 1981). T&min kokeen tulokset osoittavat, ettd

ravinteet eivdt sdily kompostissa pitkddn.
Valmiin kompostin laatu

Kompostien kuiva-ainepitoisuus vaihteli verraten vdhdn

(Taulukko 5). Tilavuuspainoissa oli eroja siten, ettd ke-

, vyinté.bli puristeneste-sahanpurukomposti, jonka tilavuus-
paino oli vain noin 2/3 lantakompostin arvoista. Hiilipi-
toisuudet olivat keskimd#rin 13,6 % eli noin puolet raaka-

aineiden hiilipitoisuudesta. Typpipitoisuuksissa nayttivat'

erot suuremmilta. Esim. lietelantavesi-sahanpurukompostin
typpipitoisuus oli vain noin puolet pakettipeltoheiné—

lantakompostin typpipitoisuudesta. Valmiin kompostin typ-
' pipitoisuus 0li sitd suurempi mitd enemmdn oli typpeé raa-

ka-aineissa. Typpipitoisuus ei kuitenkaan noussut yht&
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jyrkastl kuin raaka—alnelden typp1p1t01suus ja nousua
tapahtui vain maarattyyn rajaan, téssa tapauksessa lah-
t8aineiden 1,5.%:n typpipitoisuuteen saakka. Kun raaka—
‘aineiden typpipitoisuus oli 1,9 %, kompostin typpipi-
toisuus ei en#d&d noussut. Samanlaisia tuloksia saatiin

oljen kompostointikokeessa (osa I).

Kompostln kypsyyden mlttana pidet&ddn hiilen Jja typen suh-

detta. Yleensd katsotaan, ettd jos on kysymyksessa hel=-

V posti hajoava jéte, komposti on kypsé&a, jos C/N- -suhde on
10-14 tienoilla. Kaikkien lanta- Jja heindkompostien C/N— :
suhde vastasi kyps&dn kompostin ominaisuuksia, kun sen
v51jaan sahanpurua sisdltivien kompostien korkeampl C/N —-guhde
vahvisti olettamusta, ettd kompost01tum1nen ei koeaikana
ollut rllttava. On kuitenkin otettava huomioon, etta '
sahanpuru sis&dlt&d paljon vaikeasti hajoavia yhdisteitéd -
kuten ligniinid, jolloin kypsankln kompostin C/N-suhde

voi olla korkeampi.

.Kypsalle kompostille on ominaista ldhelld neutraalia
oleva . pH-luku. Aineistossa suurin poikkeama oli yvksi

pH-yksikkd emdksiseen suntaan. Johtoluvut olivat korkeita

kaikissa komposteissa, mutta erityisesti lantakomposteis-
sa. Vaihtelu oli kuitenkin rlnnakkalskompostlenkln valilla

niin suuri, ettd merkitsevia eroja ei ollut.

Liukoisten ravinteiden pitoisuudet valmiissa kompostissa

kuvastavat raaka-aineiden ravinnepitoisuuksia ja maatu-
misastetta. Typenldhteiden kaliumpitoisuuksissa oli suu-
rié eroja. Kun esim. lanté—heinékomposteissa kaliumia
tuli typenldhteistd 17-19 kg (2, 1- 2,8 % kompostin kuiva-
aineesta), purlstenestekompostelssa misdrd oli noin 15 kg
(2,1 %), helnakompostelssa ilman lantaa noin 5 kg (l 1 %)
ja lletelantaves1/turve/sahanpurukompostelssa mddrd oli
vain 0,5 kg (0,1 %).



Myés‘typenléhteiden fosforipitoisuuksissa oli eroja, .
jotka heijastuvat valmiin,kompdstin uuttuvissa fosfori-
miirissd. Esim. heind-lantakomposteissa typenléhteisté
tuli fosforia 2,2-2,4 kg, kun mddrat puristenestekom-
posteissa olivat noin 0,5 kg ja lietelantaveSikompos—
"teissa 0,1-0,2 kg. Séhanpurun ja turpeen merkitys ka-

"liumin ja fosforin ldhteind 0li merkityksetdn.

Uuttuvien ravinteiden pitoisuuksissa ei‘eri kompostien
vilills ollut yhtd suuria eroja kuin raaka-aineiden
pitoisuuksissa. Kompostit voidaan jakaa ravinteiden'
suhteen kolmeen ryhmidin. Lanta-heindkomposteissa kaik-’
kien ravinteiden md&r&t litrassa kompostia ovat 2-10-
“kertaiset verrattuna huonompiin, lietelantavesi-turve/
" sahanpurukompostiin. Puristenestekompostit jaavat tihin

védlille.

Koeajan pddttyessd kaikissa_komposteissa oli typped
nitraattimuodossa, mikid osoittaa, ettévkompostit ovat
valmiita. Liukoisen typen maérissa-oli'kuitenkin suuria
eroja. Nitraattitypped oli vdhiten sahanpurukomposteissa

ja eniten lanta- ja heindkomposteissa.

Turvetta raaka-aineenaan sisdltidvien kompostien orgaa-
nisen aineen vaihtokapasiteetti ndytti olevan suurempi
kuin muidén kompostien. Vaihtokapasiteetti oli samaa
suuruusluokkaa kuin maan orgaanisen aineen vaihtokapa-
‘siteetti (HEINONEN 1960) . | |

‘Ravinteiden kokonaismdirissi, jotka on ilmoitettu gram-

moina kompostia kohti, ei ollut yht# suurta eroa kuin
liukoisten ravinteiden pitoisuuksissa, koska t&lldin
erot tilavuuspainoissa eliminoituvat (Taulukko 6). -



Taulukko 6. Valmiiden kompostien ravinteiden kokonais-

mddrat. .

komposti kokonaismdidrd kg/komposti

nro N P K Cca Mg
1 (LLS) 3,6 1,9 10,5 7,5 3,5
2 (LLT) 3,5 2,7 7,8 7,0 2,4
3 (PNT) 3,6 2,1 9,8 1,7 3,0
4 (PNS) ‘ 3,6 2,0 8,4 6,4 2,4
5 (PHK) 4,9 3,7 10,5 8,2 2,3
6 -(NHK) 4,6 3,7 10,0 8,3 2,7
7 (NH) 3,4 2,4 7,0 7,1 1,8

Liukoisen, kasveille k&yttdkelpoisen typen osuus koko-

naistypestd oli keskimddrin vajaa 4 % (Taulukko-7).

Taulukko 7. Ravinteiden liukoisen m&d&r&in osuus kunkin

ravinteen kokonaismidristd, %.

komposti

nro N b K - Ca Mg
1 (LLS) 1 14 45 9
2 (LLT) 5 22 15 13
3 (PNT) 5 14 24 16 12
4 (PNS) 3 12 25 18" 15
5 (PHK) 3 20 46 15 27
6 (NHK) 4 22 . 41 14 22
7 (NH) 4 18 36 13 22

Fosforista oli liukoisena 6-22 %, magnesiumista 9-27 %
ja kaliumista 14-46 %. Lanta-heindkomposteissa liukois-

ten ravinteiden osuus oli suurin. Luvut osoittavat, etta
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‘nopeasti hajoavistaMaineisté tehtyd komposfia ei kan-
mnata seisottaa sdille alttiina, Vaan sen kayttd on
ajoitettava siten, ettd komposti voidaan kdyttdd vé-
 littdmdsti, kun ravinteiden mineraloituminen alkaa.
Nopea mineraloituminen on edeilytys varsinkin typén'
,kannalta,‘silla kompostin ravinnevaroja voivat kasvit”

vain siten hyddynt&d (Taulukko 8).

Taulukko 8. Ravinnemiiridt kiloina kymmenessi tonnissa

tuoretta kompostia.

komposti
nro N p K Ca Mg .
(LLS) - 31 16 91 65 30
(LLT) 37 28 82 74 25
(PNT) 43 25 116 91 - 36
(PNS) 41 23 96 73 27
(PHK) ’ 61 46 131 103 29
(NHK) ‘55 . 44 119 99 32

oY U W N

(NH) 55 39 114 . 115 29
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IIT KOMPOSTIN ARVO LANNOITTEENA

' JOHDANTO

Kompostimullan laatuvaatimukset riippuvat kdyttdtarkoituk-
sesta. Viljelykdyttdén tarkoitetun kompostin‘tulee>olla , -
blologlsestl stabilia, toisin sanoen sen tulee olla riit-
tivdsti maatunutta ja se ei saa sisdltdd kasveille hai-
tallisia aineita. Sellaisenaan kasvualustaksi sopivan kom-. -
postin‘laadulle on asetettu tarkat vaatimukset. Ihénﬁéel—
lisen kaSvuélustah pH(Hzo) on 4,0-6,5, kokonaistyppipi- -
toisuus 1,2-2,5 %, nitraattityppipitoisuusp 100 mg/100 g,
ammoniumtyppipitoisuus <150 mg/100 g ja suolapitoisuus
alhainen (VERDONCK et al. 1983). Lannoitteena jé‘maanpa—
rannusaineena kdytettdvdn kompostin laadun vaihtelu.voi
olla suurempi, mutta usein liian korkea suolapitoisuus

rajoittaa kayttda.

Kompostilannoituksen satoa lisaaﬁésta vaikutuksesfa on
runsaasti selvityksia (mm. DLOUHY 1977, EGGERT 1977,
HUHTA et al. 1978, SCHUDEL et al. 1979, DeHAAN 1980,
DeVLEESCHAUWER et al. 1981, VERDONCK et al. 1983, DAUDIN .
ja MICHELOT 1984, VERDONCK et al. 1984). Kompostin lan-
noitusvaikutusta on kuitenkin vaikea erottaa sen maanpa=-
rannusvaikutuksesta. Esim. kompostiéta kasvien kdyttddn
vapautuvan'typen midrdstd on vahan futkimustietoa}'Eri
selvitysten mukaan se on ensimmiiseni kasvukautena  14-35 %
(JAHRESBERICHT 1983), 25 % (DALZELLet al. 1979) tai jopa

40 % kokonaistypestd (MAAS ja.BELAU 1978) . Testikasvina

~on usein ollut pitk&n kasvukauden kasvi kuten raiheiné,
ja~selvitykset'on tehty oloissa, joissa keskil&dmpdtilat
‘ovat pienelididen typped vapauttavalle hajoitustoiminnalle
edulliset. Kompostin typen nopea mineraloituminen maassa
vaatii suuren biologiéen aktiivisuuden. Vaikka edellytykset
vilkkaalle pienelibtoiminnalle olisivat hyvit, kylmat sddt
esim. kevddlli hldastavat vaikealiukoisten typplyhdlstelden
hajoamista ja ndin typpi muodostuu lyhyen kasvukauden
kasvien kasvun minimitékijéksi. Seuraavassa selvitetdén

erilaisten kompostien lannoitusvaikutusta astiakokeilla.



. AINEISTO JA MENETELMAT

Astiakokeessa kidytetyt kompostit saatiin kompostointi—
kokeista, jotka on selostettu timidn tiedotteen osissa

I ja II. Kutakin kompostilaatua otettiin kokeeseen vain
yksi erd, minkd takia kompostien kerranteista otettiin

.~ yhdistetty ndyte. Astiakoemaaksi valittiin hieta, jonka

orgaaniseh aineen ja kokonaistypen pitoisuudet-olivat
pienet (Taulukko 1). ’

Taulukko 1. Astiakoemaan ominaisuudet.

Liukoiset raVinteet'mg/l maata

N % C %3 pH Ca K Mg P
0,081 1,02 6,25 1150 170 85 32

Kompostien kivenndisainepitoisuudet ovat liitteessd 2.
Kompostin = kuiva-ainetta punnittiin astiaa kohti 400 g.
Miiri vastaa pelto-oloihin nuunnettuna noin 160 tonnia
>hehtaarille tuoretta kompostia. Kokonaistyppipitoiépuaen

. vaihtelusta johtuen astiaa kohti tulleen kokonaistypen
miiri oli 3,2-5,3 g. Komposti sekoitettiin huolellisesti

' astiaa kohti tulevaan 7,5 litran (8,5 kg) maaeriin, minki
Jjédlkeen se pakattiin koeastiaan. l‘Emma"-‘-rypsi kylvettiin
koekasviksi ja maa kasteltiin 60 % kosteuteen kenttdkapa-
_siteetista. Tdmd kosteus pyrittiin yilépitéméén koko kasva-

tuskauden ajan kastelemalla astiat kaksi kertaa viikossa.

Ensimmédistd satoa varten kasvatus aloitettiin tammikuun
lopulla kasvihuoneessa keinoiisévaloa hyvdksi kdyttden.
Limpdtila sdddettiin pdivdn ajaksi 18 ¢ ja ybn ajaksi

14 °c. Taimettumisen jdlkeen rypsi harvennettiin 16 yksi-
166n astiaa kohti. Sato korjattiin rypsin kukkiessa 8
viikon kuluttua kylvOstd. Toinen sato kasvatettiin ulkona

astiakoehallissa kesé—heinékuussalja se korjattiin
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ensimmiisen sadon tapaan kukkivana 7 viikon kulutfuafkyl-

vdstd. Koeastiat sailytettiin kasvatusten vidlisen ajan

: huoneenlamméssa, jolloin ne hitaasti kuivuivat. Kosteus-

olosuhteet eivit siten olleet suotuisat kompostin minera-

loitumiselle.

Koejdsenet ja kompostien tirkeimmit ominaisuudet kokeen

alkaessa olivat seuraavat:

Olkikompostit

N ja P lisdyksilla

N,

Na,s5

N5

N1o

o

Ps

P10

Jatekompostit

1. olki-lietelanta-sahanpuru

2. olki-lietelanta-turve

3. olki-puristeneste-turve

4. olki~puristeneste-sahanpuru

5. olki-pakettipeltoheind-
kérjanlanta

6. olki-puhdistusniittohein&-
karjénlanta l

7. olki-puhdistusniittoheind

LLS
LLT

PNT
PNS

PHK

NHK
NH

1,03

0,95
1,02
1,08

1,01
1,02
1,02

0,81
0,77
1,02
0,96

1,32

i,25
1,06

e/

12,6
13,3
13,2
12,8

13,0

13,1
12,9

14,4
12,9
12,1

14,6

10,9

10,7
13,2

kompostissa
~annettu
NO, -N
mg/astia

105
146
253
309

215
231
196

72
143
177
72

219

158
94

Kokeessa oli nelji kerrannetta sekd lisdksi koejdsenet

‘joihin kompostia ei lisdtty pelkdn maan ravinteidenluo-

vutuskyvyn selvittdmiseksi. Rypsin kuiva—ainesato pun-

nittiin seki sen typpi-, fosfori-, kalium-, kalsium- ja
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magnesiumpitoisuus mééritéttiin, jotta voitiin laskea
mink3d verran kompostin ravinteita mobilisoitui kasvin
kdyttd6n. Ilman kompostia kasvaneiden satojen ottamat
ravinteet vdhennettiin kompostilannoituksen saanéiden'

satojen ravinteidenotosta.
TULOKSET JA TARKASTELU
Sadot

Rypsin ensimmédisen levén kuiva-ainesato oli ilman kom-
postilannoitusta keskimddrin 2,9 g/astia. Ilman typpi-
lannoitusta maadutetulla olkikompostilla saatiin yli kol-
minkertainen sato (Taulukko 2). Kun olkea kompostoitaessa
- oli lisitty 5-10 kiloa typped olkitonnille, kompostin lan-
noitusvaikutus oli merkitsevédsti parempi. Sadot olivat '
Viisinkertéiset verrattuna satoihin ilman kompostia. Ryp-
sin toisen ky1v6n sadot olivat noin puolet ensimmiisen

- kylvdn sadoista, mutta erot eri kompostien vdlilld olivat
“samanlaiset kuin ensimmiisessd sadossa. Fosforilis&lld

ei ollut merkitsevdd vaikutusta kompostih lannoitusvai-

kutukseen.

Taulukko 2. Rypsin kahden sadon miirdt ja ravinnepitoi-

suudet typpilisdkomposteilla.

N- Sato g/astia N % P

lisda I . II yht. I II I CIT
N 0 9,3° 5,0° 14,3 1,54 1,88 ,448 ,535%
N 2,5 10,62 5,3 15,0° 1,50 1,81 ,441 ,511°
N5 14,42 7,2° 21,7% 1,53 1,79 ,440 ,490P
a b

N 10 15,7* 9,6% 25,2% 1,62 1,80 ,443 ,494

Jdtekomposteista paras lannoitusvaikutus oli lantaa si-
sdltdvillad komposteilla ja huonoin sahanpurukompqsteilla
- (Taulukko 3). Hehtaaria kohti laskettuna sadot vaihtelivat

noin 4 tonnista 7,2.tonniin kuiva=-ainetta.
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Taulukko 3. Rypsin kahden sadon mdidrdt ja ravinnepitoi-

suudet kompostityypeittdin.

'Kom- sato g/astia N 3 K 2 . cat
posti- ‘ '

tyyppi I II yht. I II I IT - I IT
1. s 8,1  5,9° 14,0° 1,46 1,63 3,142 2,485  2,06%° 1,82
2. trr 10,1°%° 5,3° 15,4°° 1,50 1,72 3,03° 2,63 1,822 1,90
3oent 11,6%° 6,3° 17,92 1,50 1,68 3,00°  2,64"° 1,953P 1,88
s, ons 8,62 7,130 15,7°° 1,48 1,67 3,16%° 2,65°°  2,11% 1,85
5. pEK  14,1% 9,82 23,98 1,67 1,71 3,45%% 2,73®% 1,763 1,75
6. Nuk  12,4° 10,0 22,4® 1,64 1,82 3,627 2,922  ‘1,62° - 1,82
7. NH 9,69¢ 5,930 15,4 1,55 ‘1,66 3,35%P 2,76%P 1,87%P 1,93

Ensimmdisen rypsisadon mddrd oli suorassa suhteessa kom-
postin sisdltdmdn liukoisen typen mddrdn kanssa (vaa 1).
Vaikka kaikkien kompostien hiilen ja typen suhde oli
alueella, jonka katsotaan osoittavan kompostin riitt&dv&d
kypsyyttd, selvd negatiivinen korrelaatio vallitsi ensim-
.méisen sadon ja C/N-suhteen vdlilld. Toisessa sédossa
riippuvuudet olivat heikommat. '

Sadon léatu

Rypsin‘alhaiset typpipitoisuudet ovat osoituksena typen
riittéméttémésté saannista. Ensimmdisen sadon,typpipitoi-
suus oli keskim#irin vain 1,54 % (vaihtelurajat 1,46~
‘1,67 %) ja toisen sadon 1,74 (1,63-1,88 %) (Talukko 2-3),
kun riittiving pitoisuutena pidetéén 2,4;3,0 % (BERGMANN
ja NEUBERT 1976). Typen niukkuus on siten muodostunut kas-
vua rajoittavaksi tekijdksi. Sen sijaan muiden ravinteiden
pitoisuudet olivat riittdvid rypsin normaaliin kasvuun.
Fosforipitoisuus oli ensimmiisessi sadossa keskimddrin
0,449 % (0,434-0,468 %) ja toisessa sadossa 0,508 % (0,481~
0,554 %) eikd eri kompostien vaikutuksen v&dlillad ollut

merkitseviid eroja. Samoin kaliumin saanti oli riitt&vi
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ensimmdisen sadon pitoisuuden ollessa keskimddrin 3,21 %
ja toisen sadon 2,66 % (2,48-3,62 %). Lantakompostilla
lannoitetun rypsin kaliumpitoisuus oli korkein. Magnesium-
pitoisuus oli keskimd&drin 0;262 % (0,238-0,285 %) eikd
kompostien vaikutuksen v&d1lilld ollut merkitsevid eroja.
Kalsiumpitoisuuden vaihtelut olivat pienet (1,82-2,27 %).
Ainoastaan puristeneste-sahanpurukompostilla lannoitetun
rypsin kalsiumpitoisuus oli ensimmdisess&d sadossa merkit-
sevdsti korkeampi kuin puhdistusniittohein&d-karjanlanta-

kompostilla lannoitetun (Taulukko 3).
Sadon ottamat ravinteet

Rypsin typpi- ja kivenndisainepitoisuuksissa oli wvain
pienid eroja, joten erot satojen ottamien ravinteiden
middrissd olivat samanlaiset kuin erot satojen vdlilla
(Taulukko 4 ja 5). O-astiasta rypéi otti typped 102 mg
eli 1,5 % koemaan kokonaistypestd. Kun vdhennettiin 0-
astian sadon ottama typpimddrd, rypsin ensimmdinen sato
oli vain harvoin ottanut typped enemmédn kuin kompostissaA

liukoisena typpend esiintyvan typen verran.

Taulukko 4. Rypsin kahden sadon ravinteiden otto typpi-

lisdkompostilla.
,_(x
mg/astia

N- N p K Cca Mg

lisi I-IT  I=II I-II I-II

I II yht. yht. yht. yvht. . yht.
N 0 1420 92,4° 234° 68,0 413P 2052 39,0P
N 2,5 160° 95,4P 255  73,0° 463P 315  a1,sP
N 5 2222 128,8° 3500  98,6° 642® 465% 59,72
& 171,52 427% 116,6* 751% 5352 69,7%

N 10 255

xX) . sepe s
) astian maamd&drd 7,5 1
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Taulukko 5. Rypsin'saddn ravinteiden otto kompostityy-

‘peittdin.

mg/astia

Kom- N P K Ca Mg
posti- I-II I-II I-II I-II

t i I II yht.  yht. yht. yht. yht.

YYPP | ‘

1. tns  118%  96,1% 2149 66,09  400? 273% 37,09
2. 1ot 152°9  90,8% 24299 74,6°9 446°9 2849  3g,3°d
3. Nt 172° 105,69 278P° 82,0 523P° 341P° 44,5
4. pns 12898 116,399 244°9  73,7°9 46299 3109 41,9Pcd
5. PHK 2352 165,8% 400® 113,28 752%  420® 61,32
6. NHK 203° 182,4% 385% 104,82 742% 38330 56,12
7. 88 1489 144,2°° 292P 89,9  565P  344P° 4g,3P
Ravinteidenoton osuus kokonaisravinteista

‘Kahdeh rypsisadon ottaman typen_osuus kompostin kokonais—
typestd oli keskimidrin 4,9 %. Otto oli alhaisin sahanpurua
sisdltidvistd komposteista (3,8-4,3 %), korkein typpilisén
avulla kompostoiduista olkikomposteista (7,6 %) (Taulukot
6 ja 7). ' ' ' :

- Kun rypsin toinen sato kasvatettiin noin puoli vuotta en-
simmiisen jdlkeen, typped oli mineraloitunut parhaiten

lanta-heindkomposteista, mutta yhteensdkin kaksi rypsisatoa
oli pystynyt k&ytté&mddn vain korkeintaan 5,6 % lantakom-
postin typen kokonaismiidrdstd. MHHri on selvisti pienempi

kuin karjanlannasta kasvukauden aikana kasvien k&dytt&on

o°

- tulevan typen osuus, minkd arvioidaan olevan 30-40
(ERIKSSON et al. 1979, ref. KEMPPAINEN ja HEIMO 1981).

Typen saannin niukkuuden johdosta my&s muiden ravinteiden
otto jdi alhaiseksi. Kaksi rypsisatoa otti keskim&&rin
- 2,5 % fosforia, 4,3 % kaliumia, 3,5 % kalsiumia ja 1,2 %

magnesiumia kompostilissn sisdltidmistd kokonaismiiristi.
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"~ Taulukko 6. Rypsin kahden sadon ravinteiden otto-kompdsfﬂ

otto prosenttia lis&dtysté

N- N P K Ca Mg
lisi sadot I-II  I-IT I-IT  I-II
I II- yht. vht. yht. yht. yht.
N 0 , 0 3,2 1,9 2,42 2,8 0,77
: : ab b
N 2,5 .2, ,2 3,8 2,2 3,2 3,2 0,9
N 5 , 0 6,2 3,4 5,32 5,1 1,62
)1 7,6 5,4 6,62 6,7 2,02

N 10 4,5

Taulukko 7. Rypsin kahden sadon ravinteiden otto kompos-

‘tissa lisdtyistd kompostityypeittédin.

otto prosenttia lis&dtystéd

Kom-— N P K Ca Mg
posti- sadot I-II I-II I-II I-IT
tyyppi II yht. vht. vht. vht. vht.
1. LLS 1,8 4,3 2,1 2,9 2,4 0,8
2. LLT 1,6 5,2 2,7 3,2 2,5 0,8
3. PNT 1,2 4,3 2,3 3,8 3,3 1,0
4. PNS 1,9 3,8 1,6 3,0 3,1 0,8
5. PHK 2,1 5,6 2,2 5,4 3,4 1,6
6. NHK 2,4 5,2 2,0 4,8 3,1 1,2
7. NH 2,5 4,8 1,6 5,2 2,4 1,3
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LIITE 1°
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'LIITE 2

Kompostimullan hiili- ja_kivennéisainepitoisuudet.

o P K Ca Mg

,,,,,, % mg/g

Typpilisdkompostit
NO 13,0 6,29 19,9 17,5 6,95
N2’5- 12,6 6,51 20,4 18,0 7,03
N5 13,4 5,81 20,4 17,5 6,73
NlO 13,8 5,75 20,5 17,9 6,37
Fosforilisdkompostit
1 13,2 2,28% 21,0 10,97 6,93
P 13,3 6,28 20,5 18,97 6,77
Py 13,2 9,71 19,6 23,7% 6,58
Jatekompostit
LLS 11,6 4,89 21,5 16,7 7,40
LLT 9,9 4,27 22,4 17,6 7,80
PNT 12,4 5,33 22,4 18,8 7,10
PNS 14,0 5,80 22,3 18,6 7,30
PHK 14,4 9,77 27,1 24,9 7,60
NHK 13,4 8,74 28,2 22,0 8,00
NH 14,0 11,02 22,7 25,9 7,20
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