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JOHDANTO

Kompostointia on jo vanhastaan kdytetty orgaanisten jadtteiden
kdsittelymenetelmdnd. Sen tarkoituksena on saada jatteet ha-
jottajaelididen avulla nopeasti humukseksi, jossa ravinteet
ovat hitaasti kasvien kayttoodn vapautuvina orgaanisina yh-
disteind ja joka samalla toimii maanparannusaineena. Viime
aikoina on jdtteiden kompostointiin alettu kiinnittdad yhsd
enemmdn huomiota jdtemddrien kasvaessa ja '"pehmeiden" el&d-

ménasenteiden yleistyessH.

Tarkeimmdt kompostointiprosessiin vaikuttavat tekijdt ovat
hapensaanti, kosteus, ld@mpd&tila, pH, prosessikaasujen poisto,
ravinnepitoisuudet ja ravinteidenlkeskinéiset suhteet sekid
hajottajaelitstd (Paatero & Lehtokari 1980). Prosessin aikana
osa orgaanisen aineen sisdltdmdstd hiilestd hdviadd kompostis-
ta hiilidioksiidina ja mik&li ravinnesuhteet ovat oikeat,
typped rikastuu jdljelle jddvaidn orgaaniseen ainekseen. Kom-
postointiprosessiin liittyy ldampdtilan vdliaikainen nousu sekd

pH:n vaihtelut.

Kompostointiprosessiin liittyvid biologisia ja biokemiallisia
tapahtumia ja niihin vaikuttavia tekijoitad on tutkittu pal-
jon ja niistd onkin laadiftu'useita katsauksia (esimerkiksi
Gotaas 1956, Gray ym 197l1la ja 1971b, Gréy & Biddlestone 1974
sekid Goluéke 1975). Kompostoinnin onnistumisen edellytyksistd
ovat Haukioja ym. (1983) laatineet kdytdnndn kompostointiin
'opastavan selvityksen. Kompostoinnin perusteet ja kompostoin-
tisovellutukset on esitetty laajasti Paateron ym (1984) sel-

vityksessid.

Kompostoinnin yleistymistd maatiloilla ovat rajoittaneet eten-
kin taloudelliset seikat. Kompostointi vaatii paljon ihmis-
tyovoimaa ja koneistuksen sekd energiaa. Myéskéén kompostoin-
nin aikana tapahtuvia ravinnetappioita eikd lopputuotteen
laatua ole tutkittu riittdvdsti, mikd saattaa myods vaikuttaa

kompostoinnin yleistymiseen.



Ravinnehsdviocistd typpitappiot ovat tutkituimpia (esim. Kaila
1952 a, Hoyle & Mattingly 1954)! Typpihadvididen suuruus on
tutkimuksissa vaihdellut nollasta aina talousjatekompostin
82 %:iin (Lilja 1982). Typpihdvididen lisdksi ovat Rinne ja
Sippola (1984 a ja 1984 b) tutkineet myds fosforin ja kali-
umin hdvisitd: fosforihdviot vaihtelivat 2-36 % ja kaliumhid-

viot 10-68 % kyseisissd tutkimuksissa.

Olkea maatiloilla syntyy runsaasti: Suomen‘vuotuinen olkisato
on 4,3 miljoonaa tonnia (Orava 1980). Olkea voidaan kdyttds
karjataloudessa kuivikkeena ja rehuna, se voidaan kyntdd sel-
laisenaan peltoon tai polttaa energiatuotannossa. Yksi oljen
kdyttomuoto on sen kompostointi ja valmiin kompostin kdaytto
maanparannusaineena. 0Olki kompostoituu kuitenkin huonosti
sellaisenaan, koska se sis&dltdd ravinteita vididridssd suhtees-
sa hajoittajaeliﬁiden tarpeeseen n#dhden. Erityisésti typen
vdhyys hidastaa kompostoitumista, ja sen vuoksi sitd tulee
lisgdtd jonkin typpipitoisen aineen muodossa kompostiin.
Tdllaisia typpipitoisia aineita ovat esimerkiksi karjanlanta,
puhdistamoliete, typpilannoitteet, tuore ruoho ja palkokas-

vit.

Tdmdn tutkimuksen tarkoituksena oli verrata oljen kompostoi-
tumista erilaisilla.typen ldhteilld. Kompostoitumisen astetta
kuvaavien kemiallisten analyysien lisdksi mitattiin ravinne-
tappioiden suuruutta, lopputuotteen sisdltdmid ravinnemddria

ja lopputuotteen laatua maanparannusaineena.



2 AINEISTO JA MENETELMAT

Aineistona o0li 39 kompostia, jotka tehtiin kesan 1984 aikana
MTTK:n Keski-Suomen tutkimusasemalla Iaukaassa. Kompostoita-
vina materiaaleina kdytettiin kauran ja ohran olkea. Typen
lihteind olivat puhdistamoliete (Laukaan jdtevedenpuhdista-

molta), urea, puna-apila (Trifolium pratense) sekd sinilu-

piini (Lupinus angustifolius). Koejdsenina olivat erilaisten

typen lshteiden lisiksi typen (seosaineen) eri mazrst suh-

teessa. olkeen.

Kompostit tehtiin 1 m®:n kokoisiin laatikoihin, joiden etu-
ja takaseindssd oli harva laudoitus. Sivuseindt oli tehty
vanerilevyistd, ja kompostilaatikot olivat vierekkdin pit-
kissd riveissd kuivumisen vdhentdmiseksi. Lisdksi kompostit
suojattiin eteldpuolelta olkipaaleilla. Kompostien pohjalla
oli kolme salaojaputkea, ja ne pidettiin peitettynd paksulla
sdkkikankaalla. Kompostit tehtiin laittamalla laatikoihin
vuorotellen olkea ja typenldhdettd. Olki poljéttiin tiiviiksi

ja kasteltiin samalla.

Kompostien ldhtdaineet ja kesdlld 1985 jdljellsd ollut aines
punnittiin kymmenysvaa'alla. Lémpbtilan mittaukseen kaytet-
tiin Wallac DTM. 10 -lampOmittaria ja Alnorin lampdantureita,
jotka asetettiin kompostin keskelle tekovaiheessa. Lampoti-

lat mitattiin jokaisesta kompostista viitend aamuna viikossa.

Komposteja kasteltiin varsinkin termofiilivaiheen aikana 2-
3 kertaa viikossa kutakin 10-20 litraa kerrallaan. Myohemmin
kastelua vdhennettiin ja loppukesdlld lopetettiin kokonaan.
Kompostit kéénnettiin,Akun niiden ldmpodtila laski alle 30°C

(tilapdistd laskua kompostoinnin alussa ei otettu huomioon).

Néytteét otettiin l&dhttaineista perustamisen yhteydessi
(kummastakin erikseen) sekid komposteista k#idntdvaiheiden
aikana syksylld (19.9.1984) ja seuraavana kesini
(24.6.1985) heti kun kompostit sulivat. Analyysejia varten
otettiin kompostin keskialueelta suuri nayte-eria, josta
sekoituksen jdlkeen otettiin kahden litran.néyte muovipus-—
siin. Kompostin reunaosat jéfettiin pois niytteestd, koska

niissd olki oli pysynyt jokseenkin muuttumattomana.



Ndytteet léhtéaineista ldhetettiin Maatalouden tutkimuskes-
kuksen keskuslaboratorioon analysoitavaksi. K&ddntdvaiheen Ja
valmiin kompostin ndytteet arialysoitiin Maatalouden tutki-
muskeskuksen maantutkimusosastolla. My&s liete ja urea 3:n
sekd urea 4:n lihtBaineet analysoitiin sielld. Analyysit
tehtiin ko. laboratorioiden vakiomenetelmid kdyttden.

Ndytteista tehtiin seuraavat analyysit:

- orgaaninen hiili ~ johtoluku
— kokonaistyppi - fosfori

~ ammoniumtyppi - kalsium

— nitraattityppi — kalium

— nitriittityppi - magnesium
- kuiva-ainepitoisuus - mangaani
—~ pH — kupari-

- hehkutush#vis ' - sinkki

Koska ndytteitd ei analysoitu heti, voi joissakin analyysi-

tuloksissa (esim. pH, NH, *, NOs_,NOZ_) olla virheitid t&@min
vuoksi. NHytteet s#@ilytettiin laboratoriossa ennen analyy-

sien tekoa pakasteessa.

Ndytteistsd tehtiin myos ns. kypsyystestit syksylla 1984 ja
kesdlld 1985. Testi o0li seuraava: pH-mittauksen jdlkeen nay-
tettd laitettiin suljetussa lasipurkissa lémpdkaappiin 55°C
limpdtilaan. 24 tunnin kuluttua PH mitattiin uudelleen.
Mikdli pH ei ollut muuttunut, kompostin p#dteltiin olevan
kypsdd. Testi perustui Jannin ym. (1959) kehitt&@m&&n mene-

telmddn.

Kompostien l1ihtdaineiden madrat (tuorepainot ja kuivapainot)
kiloina, perustamisen yhteydesssd lisdtyn veden md&rd lit-
roina sekid toistojen lukumididridt selvidvidt taulukosta 1. Kom-
postien tekopdiviat, kdEntdjen ajankohta vuorokausina.lasket—
tuna tekopdivistd sekd maatumisaika ennen syksyn nadytteen-

ottoa ndkyvidt taulukossa 2.

Kompostit, joiden typen lzhteend oli lieté, tehtiin kauran
oljesta ja Laukaan jitevedenpuhdistamolta tuodusta liettees-
td. Lietteen m#driid suhteessa olkeen oli kaksi, ja kompos-
tit nimettiin lietel—ja liete2-komposteiksi lietteen m&#&ré&n

mukaan.



Ureaa sisaltdvdt kompostit tehtiin ohran oljesta ja ureasta.
Niihin lisdttiin myos dolomiittikalkkia, joka sisdltdd 31 %
kalsiumia ja 7 % magnesiumia sekd superfosfaattia, joka si-
sdltad fosforia‘8,7 %. Urean typpipitoisuus on 46,3 %.

Olkea oli kolmen laatuista (irrallisena ladossa talven yli
sdilytettyd, paalattuna ulkona talven yli s&dilytettyd ja
paalattuna léﬁossa talven yli séilytetfyé), joten kustakin

olkilaadusta tehtiin kahdella eri ureamddrdllid kaksi toistoa.

Ureal ja urea2 tehtiin irrallisena ladossa séiiytetysté ol-
jesta. Kalkkijauhoa ja superfosfaattia niihin lisdttiin

2 kg kumpaakin.

Urea3 ja urea4 tehtiin paalattuna ulkona sdilytetystd ja jo
osittain maatuneesta oljesta. Myds niihin lisdttiin 2 kg

kalkkijauhoa ja 2 kg superfosfaattia.

Urea5 ja urea6 tehtiin paalattuna sisdlld sdilytetystd ol-
jJesta. Niihin lisdttiin 1 kg kalkkijauhoa ja 1 kg superfos-
faattia.

Apilal:n, apila2:n ja apila3:n raaka-aineina olivat ohran
olki . ja puna-apila (lajikkeet Tepa ja Bjursele). Apila oli
ollut maassa kasassa 5 pdivdd ennen kompostien tekoa. Se oli

sateen jdljilta hyvin kosteaa.

Lierol, liero2 ja liero3 tehtiin samalla tavalla kuin api-
lal, apila2 ja apila3. Niitd ei kddnnetty vaan 30 p&divian

kuluttua niihin lisdttiin tunkiolieroja (Eisenii_fgtidg

Sav.) 900 kappaletta jokaiseen. 83 pidivian kuluttua tekop#di-
vdstd komposteista otettiin 80 1:n ndyte, josta lierot las-

kettiin. Samana pdivdnd otettiin myds syksyn ndyte.

Kompostit , joissa typenldhteend kdytettiin sinilupiinia
(lajike Turkus), tehtiin my8s ohran oljesta. Syksyn niytetts

niistd ei otettu ollenkaan.



Tilastolliset analyysit suoritettiin Jyvdskyl&@n yliopiston
Laskentakeskuksen tietokoneella SPSS~tilasto-ohjelmistolla.
Analyysind kdytettiin t-testid ja vérianssianalyysié, jossa
keskiarvojen parittaiset vertailut suoritettiin Scheffen
menetelmisd kdyttden (p<«.05). Lierokomposteja ei verrattu
muihin kuin apilakomposteihin, ja t&hé&n vertailuun kdytet-

tiin t-testia.



Taulukko 1. Kompostien raaka-aineiden tuorepainot ja
kuivapainot kiloina, perustamisen yhteydessi
lisdtyn veden m#drd litroina seks toistojen
lukum&arat.

koe- olkea olkea typen vettd toistot
jdsen t.p. k.p. ldhde t.p. k.p. lisdattiin
lietel 130 73 liete 312 139 100 3
liete2 130 72 liete 624 266 40 3
ureal 150 72 urea 2.2 - 100 2
urea? 150 76 urea 4.4 - 100 2
ureal3 220 80 urea 2.2 - 40 2
urea4d 220 87 urea 4.4 - 40 2
ureab 75 63 urea 1.1 - 120 2
ureab 75 63 urea 2.2 - 120 2
apilal 60 38 apila 45 7 30 3
apila2 50 32 apila 75 11 30 3
apila3 43 27 apila 96 14 30 3
lierol 60 38 apila 45 7 30 1
liero2 50 32 apila 75 11 .30 1
liero3 43 27 apila 96 14 30 1
lupl 60 38 lupiini 45 8 60 3
lup2 50 32 lupiini 75 13 75 3
lup3 43 27 lupiini 96 16 90 3
yht. 39

Taulukko 2. Kompostien tekopdivdat sekd kainnost ja
maatumisaika ennen syksyn naytteenottoa
laskettuna tekopdivistH.

L tekopdivd I kdHdntS_  I1 kHAnts maatumisaika
lietel 24.5 47 84 118

liete2 24 - 25.5 47 84 117 - 118
ureal 25.5 47 - 117

urea? 25 - 28.5 52 - 57 - 114 - 117

urea3 28 - 29.5 57 - 59 - 113 - 114
urea4d 28 - 29.5 59 - 79 - 113 -~ 114
ureab 14.6 39 -~ 97
ureab 14.6 39 - 97
apilal 25.6 52 - . 85
apila2 25.6 52 - 85
apila3 25.6 52 - 85
lierol 25.6 - - 83
liero2 25.6 - - 83
liero3 25.6 - - 83
lupl 21.8 22 - -
lup2 21.8 22 - -
lup3 20.8 23 - -




3  TULOKSET
3.1 LAMPOTILA

Ensimmdinen 1d3mpdtilahuippu saavutettiin 2 - 15 p&aivad kom-
postien perustamisen jdlkeen (Kuva 1). Hitaimmin l&mpdtila
nousi urea3- ja uread4-komposteissa. Ensimmdistd lampbtila-
huippua seurasi yleensd 8 - 29 pdivdan kuluttua kompostien
perustamisesta toinen matalampi l&mpdtilahuippu. Lampdtilat
pysyivat termbfiilisella limpotila-alueella (yli 40°C) liete-
komposteissa keskimddrin 17, ureakomposteissa 24 ja apila-
komposteissa 16 vuorokautta ennen kompostien k&d&nt&@mistd.
Lupiinikomposteissa, jotka perustettiin vasta elokuussa,
ldampotila oli.termofiilisella lampstila—alueella keskimdédrin
7 pdivin ajan. Lampostilat nousivat yleensé yli 60°C, Jjopa
yli 70°C paitsi lietekomposteissa ja uread- ja ureab-kompos-

teissa, joissa korkein ldmpdtila j&di 50 ja 60 asteen vdlille.

Kompostien kdsantamisen jdlkeen l@mpdtila nousi yleensd 5 -
20 astetta, jonka j&dlkeen lampdtilat laskivat syksya kohden.
Talvella kompostit olivat jssdssd ja sulivat alkukesdn kylmyy-

den takia vasta juhannuksena.

Liete— ja ureakomposteissa ldmpdtila nousi nopeammin maksi-
miinsa ja maksimildmp&tila oli korkeampi, kun seosaineen
madrd (typen taso) oli pienempi. Apila- ja lupiinilisdys vai-
kutti pHinvastoin: mitd enemmidn palkokasvia lisdttiin sitd
korkeammaksi lampotila nousi. Lémpdtilan kohoamisnopeuteen

apilan tai lupiinin m#d&r&d ei n&yttédnyt vaikuttavan.



Kuva 1. Kompostien ldmpotilat. Jokaisen kerranteen
limpdtilat on piirretty omalla kiyr#lli.

Kdantojen ajankohdat on merkitty nuolella.
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3.2 KOSTEUS

Kosteutta kompostoinnin alussa ei tarkalleen tiedetd, koska
komposteihin lisdttiin tekovaiheessa vettda eikid alkunéytetté
otettu koko massasta vaan kustakin ldhtomateriaalista erik-
seen. Kompostien vesipitoisuus vaihteli 64 %:sta 91 %:iin

koko kompostoinnin aikana (Taulukko 3). Yleensd kosteus las-
ki kzsntidmisen jdlkeen, ja kompostit olivat kuivimmillaan

loppundytettd otettaessa. Apila- ja lupiinikompostit olivat
lopussa marempid kuin muut kompostit. Lierokompostit olivaf

lopussa tilastollisesti merkitsevdsti kuivempia kuin apila-

kompostit.
Taulukko 3. Kompostien vesipitoisuudet (% tuorepainosta).
I k&danto II kddnto syksy loppu
lietel 75.7 78.0 76.4 66.6
liete2 . 76.3 76.0 77 .4 63.6
ureal o 88.1 80.5 73.8
urea? 84.7 79.1 70.9
ureal 87.1 85.3 77 .7
uread 89.3 86.3 78.1
ureabs 64.0 77.1 79.9
ureab 70.1 68.0 68.0
apilal 87.7 81.9 83.5
apila2 91.0 86.3 84.2
apila3 . 89.3 84.9 81.7
lupl _ 84.2 82.9
lup?2 84.0 82.5
lup3 85.1 83.2
lierol 82.0 74.9
liero2 86.7 78.0
liero3 89,4 77,4

" e

3.3 KUIVA-AINEHAVIOT

Kuiva—ainefta 0li jdljelld vuoden kuluttua kompostoinnin
alkamisesta 28 - 45 % alkuperdisestd kuiva-aineen m&drdstd
(Kuva2). Lupiinikomposteissa kuiva-ainetta oli jdljelld enem-
min (49 - 61 %) lyhyemmidn kompostoitumisajan vuoksi (noin

2 kuukautta syksylld). Eniten kuiva-ainetta hdvisi urea3-

ja uread-komposteista. Mikzli lupiinikompostit jadtetdsdn pois

laskuista, tulee keskimddrdiseksi kuiva-ainehsdvidksi 64,7 %.
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Kuva 2. Jdljelldolevan kuiva-aineen m&&@rid prosentteina
alkuperdisestsa.

Taulukko 4. Kuiva-ainehdvididen keskiarvot. Tilastollisesti

merkitsevit erot (p<.05) on. merkitty tdhdellsd.

ka. lupl lup2
lietel 66.5 * *
liete2 66.3 * *
ureal 62.4 #*
urea? 55.1
uread 68.8 *
uread 71.7 #* *
ureab 67.1 *
ureab 65 2 *
apilal 62.9 ®
apila2 65.1 %
apila3 63. 6 * *
lupl 42.3
lup?2 39.0
lup3d 51.2
lierol 56. 1
liero2 68.0
liero3 66.8
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Typen tason vaikutusta kuiva-aineen hidvioon ei tidssid ko-

keessa voida havaita. Kuiva-ainehidvitiden keskiarvot seksi

keskiarvojen parittaiset vertailut ndkyvidat taulukossa 4.

Lierol:n kuiva-ainehdvid jdi noin 7 % pienemmidksi kuin api-
lal:n kuiva-aineh#dvid, kun taas liero2:n ja liero3:n kuivé—
ainehdvidt olivat 3 % suuremmat kuin vastaavien apilakompos-
tien. Tilastollisesti merkitsevdd eroca ei apila- ja liero-

kompostien v&d1ill& kuitenkaan ollut.

3.4 ORGAANISEN HIILEN HAVIOT

Orgaanista hiiltd oli jdljelld vuoden kuluttua kompostoinnin
alkamisesta 19 - 45 % (Kuva 3). Lupiinikomposteissa ,orgaanista
hiiltd oli jdljella 50 - 59 %. Suurimmiksi orgaanisen hiilen
haviot muodostuivat lietekomposteissa. Keskim#d&drdiseksi or-
gaanisen hiilen h&vidksi ilman lupiinikomposteja tulee

66.9 %. Myoskdian orgaanisen hiilen h&dvidihin ei tamédn tutki-
muksen mukaan typen tasolla tuntunut olevan vaikutusta. Hii-
lihdvibiden keskiarvot ja niiden vdliset tilastolliset erot

ndkyvadt taulukossa 5.

Lierol:n orgaanisen hiilen hZdvid jdi noin 8 % pienemmédksi
kuin apilal:n orgaanisen hiilen hidvio, mutta liero2:n orgaa-
nisen hiilen h&vid oli 3 % ja liero3:n 6 % suurempi kuin
vastaavien apilakompostien orgaanisen hiilen h&dvidct. Tilas-
tollisesti merkitsevad eroa ei apila—'ja lierokompostien va-

1i1148 kuitenkaan ollut.

3.5 TYPPIHAVIOT JA KOKONAISTYPPI

Jdljelld olevan typen m#drid kompostoinnin lopussa vaihteli
suuresti riippuen typen lidhteestd (Kuvad4). Eniten typped hia-
visi lietekomposteissa (20 -25 % alkuperdisestd typesta oli
jdljelld). Ureakomposteissa typped oli jdljella 31 - 75 %
alkuperdisestsd. Liete- ja ureakomposteissa typpihdvidt oli-

vat suurempia ylemm#lla typen tasolla;
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prosentteina alkuperidisests.

Taulukko 5. Orgaanisen hiilen hivididen keskiarvot Jja

niiden vdliset tilastolliset erot (p<.05).

ka. lupl lup2 lup3
lietel 78.9 * * *
liete2 80.6 * * *
ureal 66.2
urea?2 58.9
urea3 69.3
ureadg 70.7 *
ureab 66.8
ureab 64.6
apilal 62.9
apilaz 64.7
apila3 61.8
lupl 45.1
lup?2 41.1
lup3 50.5
lierol 55.1
liero2 67.5
liero3 68.1

19
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Apilakomposteissa tilanne oli pédinvastoin: typpihdviot oli-
vat sitd pienempid mitd enemm&n typenldhdettad lisdttiin.
Typped niissd oli lopussa jdljelld 71 - 92 %. Lupiini- ja
lierokomposteissa ei typen tason vaikutusta typpihdvigihin
voinut havaita. Yleisesti ottaen palkokasvikompostien typpiQ
hivist olivat selvdsti pienempiid kuin urea- ja lietekompos-
tien. Lierol:n typpihdvio oli pienempi kuin apilal:n, mutfa
liero2:n ja liero3:n h#vidt olivat suurempia kuin vastaavien
apilakompostien. Liero3:n ja apila3:n keskiarvojen vé&lilla

oli tilastollisesti merkitsevid ero (p.05).

Kompostien typpihdvidt ja niiden vdliset tilastollisesti mer-
kitsevit erot (p<.05) ndakyvdt taulukossa 6. Lierokomposteja
ei kuitenkaan ole verrattu mﬁihin kuig apilakomposteihin t-
testilld. Typpihdvidt ovat jdZneet alle 33 % komposteissa,
joissa alkutyppipitoisuus on alle 1.42 % (apila- ja lupiini-

komposfit sekd ureab).

Kompostien kokonaistyppipitoisuudet kompostoinnin eri vai-

heissa nikyvdt taulukossa 7. Suurista typpihdvicistd huoli--
matta on typpipitoisuus useimmissa komposteissa suurempi lo-
pussa kuin alkutilanteessa ja siten kompostin arvo lannoit-
teena on kasvanut. Toisaalta taas alussa typpipitoisten lie-
tekompostien typpipitoisuudet taantuivat niin, ettd ne lo-
pussa olivat lupiinikompostien tasolla. Loppuvéiheen typpi-
pitoisuuksien vdliset tilastolliset erot ndkyvdat taulukossa

8.
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Taulukko 6. Typpihdvididen keskiarvot. Tilastollisesti
merkitsevdt erot on merkitty

tdhdellsd (p«.05).

ka. lietel liete2 ureal urea? ureal3 urea4d

lietel 74.6

liete2 79.5

ureal 56.5

urea?z2 63.2

ureald 54.5

ureaéd 69.3

ureab 25.0 * *
ureabt 41 .4 .

apilal 29.2 * *
apila2 28.6 * *
apila3 8.0 * * * *
lupl ‘ 4.5 * * * ¥* ¥* *
lup?2 0 33:3 *
lup3 29.9 * * ‘
lierol 17.5 !
lieroc2 38.8 i
liero3 25.5

|
Taulukko 7. Kokonaistyppipitoisuudet prosentteina kﬁiva—

aineesta kompostoinnin aikana.. :

alku I kddnto II kddnto syksy loppu
lietel 2.10 1.78 1.46 1.48 1.59
liete2 2.32 1.94 1.62 1.53 1.41
ureal 2.16 2.61 2.76 2 2.49
urea? 3.12 2.21 2.74- 2.56
ureal3 1.86 2.73 2.78 2.73
uread4 - 3.03 2.68 2.69 3.25
ureab 1.42 1.68 2.34 3.24
ureab 2.15 2.24 2.08 3.59
apilal 0.90 1.75 1.66 1.69
apila2 1.14 2.86 2.27 2.35
apila3 1.32 3.58 2.71 3.34
lupl 0.80 1.20 1.33
lup2 | 0.96 1.26 1.06
lup3 = 1.08 1.49 1.59
lierol 0.90 1.69 1.66
liero2 1.14 2.06 2.19
liero3 1.32 2.96 2.94
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Taulukko 8. Loppuvaiheen typpipitoisuuksien viliset
tilastollisesti merkitsevdt erot (pe05).

lietel liete2 apilal lupl1 lup?2 lup3

ureal *
urea?d 3*
uread * * *
Urea4 H* * 3* * 3 H*
ureab : ¥* ¥* * * ¥* 3%
ur\eae . 3 3 ¥* 3* ¥* 3
apilaz2 *
apila3 * 3 * * * ¥*

3.6 C:N -SUHDE

C:N -suhteet n#kyvit taulukoésa 9. Korkeiden typpipitoisuuk-
sien vuoksi C:N -suhteet olivat alhaisia jo kompostoinnin .
alussa lietekomposteissa ja useimmissa ureakomposteissa.
Ndissd ei C:N -suhde juuri laskenutkaan kompostoinnin kulu-
essa. Apila- ja lierokomposteissa vain korkeimman typpilisidn
saaneiden kompostien C:N —suhteet laskivat alle 15.
Lupiinikomposteissa C:N -suhteet jHivit lopussa yli 20. Syk-
syn naytteenotossa urea2:n C:N oli tilasfollisesfi merkitse-
vdsti (p<.05) pienempi kuin urea6:n, apilal:n ja apila2:n

C:N -suhteet. Loppunidytteessd lup2:n C:N oli tilastollisesti
merkitsevdsti {(pg.05) suurempi kuin lietekompostien, urea6:n
jJa apila3:n C:N -suhteet. Muiden keskiarvojen vidlillsd ei ol-

lut tilastollisia eroja.
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Taulukko 9. Kompostien C:N -suhteet maatumisen aikana

alku I k@d&anto ITI kaanto syksy loppu

lietel 15.1 14.8 13.7 14.5 12.6
liete2 13.4 13.7 13.0 14.5 12.6
ureal 19.4 13.5 14.0 15.3
urea?2 12.7 13.0 11.9 14.1
uread 23.0 14.9 15.2 15.5
ureaéd 13.2 15.0 , 15.6 13.8
ureab 31.4 26.5 18.4 14.1
ureab 20.4 19.7 20.9 12.5
apilal 50.3 26.4 26.8 26.9
apilaZ2 39.6 15.1 19.8 19.5
apila3 34.1 12.0 16.2 13.7
lupl 51.8 39.1 ' 29.7
lup? 42 .5 25.3 40.9
lup3 37.3 26.9 26.2
lierol 50.3 26.1 28.0
liero2 39.6 21.4 20.9

1 15.3 14.7

liero3 34.

3.7 AMMONIUM-, NITRAATTI- JA NITRIITTITYPPI

Ammoniumtypen méérét olivat korkeita jo ldhtdaineissa muissa
paitsi urea3- ja uread-komposteissa (Taulukko 10). Lahtota-
sosta NH4+ -pitoisuudet laskivat k#dntdmisten yhteydessd ja
syksylla otetuissa ndytteissd. Talven aikana olivat ammonium-
pitoisuudet useissa komposteissa kasvaneet. Ammoniumpitoisuu-
det olivat yleensd korkeampia komposteissa, joihin cli lis&t-
ty enemmdn typenlidhdettd. Ensimm#isessd kddnndssd lietekom-
postien NH4+ —-pitoisuudet olivat tilastollisesti merkitsevis-
ti suurempia kuin muiden kompostien, mutta syksyyn mennesssj
kompostien védliset erot tasoittuivat niin'ettei keskiarvojen

valilla ollut endsd tilastollisia eroja syksylla eikd loppu-

ndytteesssd.

Myds nitraattitypen md@dradt olivat korkeita jo l&dhtdaineissa
muissa paitsi urea3- ja uread-komposteissa (Taulukko 11).
Kddannon yhteydessd pitoisuudet olivat vield alhaisia, mutta
ureal-, urea?2-, urea3-, ja uread-komposteissa pitoisuudet
olivat jo korkeampia kuin muissa ja syksyn ndytteenotossa ero

nidkyy jo selvdsti.
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Tilastollisesti merkitseviid eroja syntyi syksyn naytteen-

otossa seuraavan taulukon mukaisesti:

ureal urea?2

lietel - *

liete2 *

urea4 *

ureab #* *

ureab *

apilal * *

apilaz2 * *

apila3 * *

Talven aikana oclivat urea6-, apila3- ja liero3-kompostien
NOS— —-pitoisuudet nousseet korkeiksi. Myos nitraattitypen

pitoisuudet olivat korkeampia komposteissa, joihin oli liszdt-

ty 'enemmidn typenlZhdettid.

Nitriittitypenkin pitoisuudet l&htdaineissa olivat korkeat
muissa paitsi urea3- ja uread4-komposteissa (Taulukko 12).
Syksyllé jJa loppundytteissd suurimmat pitoisuudet olivat
.apila- ja lierokomposteissa sekid ureaS:sséAja ureab6:ssa. Ti-

lastollisia eroja ei keskiarvojen v&d1illa ollut.

Taulukko 10. Ammoniumtypen middridt kompostoinnin aikana

mg/kg (k.p.).

alku I k&&nto 11 kd@&dntd syksy loppu

lietel 1428.14 607.52 8.70 7.67 77 .64
liete2 1444 .56 847.76 114.87 36.08 132.08
ureal 227.91 25.38 84.76 43 .30
urea? 242.40 76.23 84.89 50.35
~ureas 6.02 °~ 19.63 24.54 17.59
uread 5.62 61.60 40.62 39.21
ureab 1215.19 210.45 10.68 54 .55
urea6 1218.07 239.12 "61.49 - 35.57
apilal 232.75 1.13 2.05 9.66
apila? 170.36 2.52 4.03 12.50
apila3 140.69 4.86 6.51 14.26
lupl 194.78 1.09 11.01
lup2 127.30 1.00 9.86
lup3 97.30 2.49 9.32
lierol 232.75 2.56 15.61
liero2 170.36 3.58 15.11

6.05 30.40

liero3 140.69
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Taulukko 11. Nitraattitypen mddridt kompostoinnin aikana
mg/kg (k.p.).

e _.alku I kd&ntd II k&dntd . syksy _loppu
lietel 82.89 0.01 0.06 0.03 4.05
liete?2 45.63 0.03 0.12 0.09 15.90
ureal 295.54 1.31 47.08 58.67
ureaz2 314.34 5.42 70.37 39.11
urea3 0.02 0.60 27 .06 42.98
urea4 0.04 5.01 16.73 55.20
ureab .549.32 1.11 0.20 2.48
ureabt 550.62 0.00 5.76 37.52
apilal 204.07 0.00 0.28 0.36
apila2 131.00 0.04 0.26 2.87
apila3  98.84 0.09 0.30 19.83
lupl 207.80 0.02 0.24
lup?2 134.91 0.02 0.36
lup3 102.60 0.01 ’ ~ 0.03
lierol "~ 204.07 0.22 1.45
liero2 131.00 : ' 0.42 0.69
liero3 88.84 0.12 45.88

Taulukko 12. Nitriittitypen mddrdt kompostoinnin aiakana
mg/kg (k.p.).

alku I kaanto II k&d@&anto syksy loppu
lietel 72.08 0.00 0.03 0.00 0.00
liete?2 39.68 0.02 0.08 0.00 0.00
ureal 256.99 0.39 0.01 0.02
urea? 273.34 0.48 0.03 0.00
ureasl 0.00 0.01 0.00 0.00
uread 0.00 3.82 0.05 0.02
ureab 735.28 0.00 0.23 0.55
ureab 755.06 0.03 1.84 2.11
apilal 233.40 0.07 0.36 0.32
apila2 169.81 0.09 0.25 0.30
apila3 139.70 0:06 0.29 0.21
lupl 241.28 0.02 0.24
lup2 178.85 0.03 0.42
lup3 149 .11 0.02 0.05
lierol 233.40 0.20 1.31
liero2 169.81 0.33 0.75
liero3 139.70 0.02 8.99
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3.8 pH

Alkutilanteen pH ei ole tiedossa, koska ndytteet otettiin
léhtbaiheista erikseen ja lisdksi ureakomposteihin lisdttiin
dolomiittikalkkia ja superfosfaattia, jotka kumpikin vaikut-

tavat happamuuteen.

Liete- ja ureakomposteissa pH pysyi neutraalin alapuolella
ensimmdisestd kdZanndstd loppuun saakka (Taulukko 13). Palko-
kaéveja sisdltdvissd komposteissa taas pH pysyi yli 7 ja jo-
pa yli 8 vield vuoden_kuiuttua kompostoinnin alkamisesta.
Apila- ja lupiinikomposteissa pH oli ensimm@isessd kdannossad
tilastollisesti merkitsevé@sti (p«.05) suurempil kuin liete-
ja ureakomposteissa. Sama suuntaus on vield loppuvaiheessa-
kin. Loppuvaiheen pH-arvojen parittaiset vertailut nakyvit

taulukossa 14.

Lietekomposteissa komposti o0li yleensd happamampi suuremmal-
la typpilis&dlld. Ureakomposteissa pH vaihteli, eik#d selvdsd
typpilisédn vaikutuksen suuntaa voida xuéhdéﬂ Apila-, lupiini- ja
lierokomposteissa suurimmat pH-arvot olivat yleens# suurim-

man typpilisdn saaneissa komposteissa.

Taulukko 13 Kompostien pH-arvot maatumisen aikana

I kddnto II kddnto syksy loppu
lietel 6.55 5.98 6.52 6.35
liete2 6.82 5.87 6.48 6.10
ureal 6.38 5.78 6.33
urea?2 6.38 5.83 6.15
urea3 6.28 5.88 6.10
urea4d 5.93 6.03 6.23
ureab 6.03 6.60 6.70
ureab ©5.98 7.68 7.52
apilal 7.98 7.68 7.52
apilaz2 8.00 . 8.08 7.42
apila3 8.27 8.05 8.02
lupl 7.94 ' 7.88
lup?2 8.62 8.25
lup3 8.73 7.72
lierol 8.25 7.80
liero?2 8.15 7.95
liero3 7.50 8.30
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Taulukko 14. Tilastollisesti.merkitsevét erot loppuvaiheen
pH-arvoissa (p<.05). : :

apila 1 apila3 lupl lup?2 lup3

lietel

liete?2 *
ureal

urea?

uread

uread

ureab

ureab

* ok % ok K %

£ ok KX ok ok X

X %k ok ok ok k Kk K
*

3.9 JOHTOLUKU

Johtoluvun arvoja kompostoinnin alussa ei mainittu. Kdanto-
jen,_syksynja loppundytteen johtoluvut nakyvat taulukossa
15. Johtoluvun arvot laskivat maatumisen aikana, mutta j&i-
vit useimmissa komposteissa korkeiksi. Matalimmat arvot ovat
lietekomposteissa ja korkeimmat apila- ja lierokomposteissa.
Eri typen tasoilla johtoluvun arvot vaihtelivat, eikd typpi-
l1isin vaikutuksen suuntaa voida n#hd&. Tilastollisesti mer-
kitsevasti toisistaan poikkeavia keskiarvoja oli ensimméi-
sessd kH¥nndssd apilal3:n ja lietekompostien keskiarvot ja
syksyn ndytteissd ureal3:n ja lietekompostien seké& apila3:n

ja lietekompostien keskiarvot. Muiden keskiarvojen valilla

ei eroja ollut.

Taulukko 15. Johtoluvun arvot kompostoinnin aikana
10 x mmho/cm.

I k&danto II k&danto syksy loppu

lietel 13.1 17.4 11.6 9.4
liete2 13.2 16.8 10.9 8.9
ureal 46 .2 45.6 15.5
urea?ld 50.1 61.3 12.0
urea3 42.0 73.7 16.6
uread 55.7 54.3 23.4
ureab 25.9 51.1 27 .4
ureab ' 41.6 31.5 37.5
apilal 37.8 26.9 18.7
apilaZ?2 70.2 46.6 30.3
apila3 84.7 62.5 33.3
lupl 23.8 21.4
lup2 25.1 22.2
lup3 41.2 16.1
lierol 32.1 33.7
liero2 - 28.5 39.8

. . 39.6 31.9

liero3
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3.10 HEHKUTUSHAVIO

Hehkutushdvid ilmoittaa orgaanisen aineen m#drdn nidytteessi.

Orgaanisen aineen osuus ja samalla hehkutushdvidn arvo pie-

neni kompostoinnin kuluessa (Taulukko 16). Tuloksissa
niakyvidt hyppdykset edestakaisin johtuvat todenndkdisesti

ndytteenotossa tapahtuneista virheista. Korkeammalla typen

tasolla hehkutushivion arvo oli yleensd pienempi. Lietekom-

posteissa hehkutushdvidn arvo oli jo alussa pienempi kuin
muiden kompostien lietteen suuremman tuhkapitoisuuden vuoksi.
Tilastollisesti merkitsevdsti lietekompostien keskiarvot
poikkesivat ensimmdisessd kd@dnndssid apilal:std, syksylla
kaikista muista paitsi ureal:sta ja lopussa kaikista muista
paitsi ureal:std ja urea2:sta. Apila- ja lierokomposteissa
ainoastaan suurimman apilam#ddridn saaneissa komposteissa heh-

kutushdvid laski alkutilanteesta.

Taulukko 16. Hehkutushidvion arvot kompostoinnin aikana.

alku I kdanto II k&anto syksy loppu
lietel 68.5 53.0 40.8 42.6 41.8
liete2 64.3 .53.1 43.7 45.1 41.6
ureal 95.0 65.7 . 75.0 72.6
urea?2 : 95.0 54.0 61.7 69.9
uread 95.5 78.3 81.5 82.6
uread 96.7 78.2 79.1 82.2
ureab 95.7 90.8 87.0 87.1
urea6b 95.7 90.5 86.6 84.5
apilal 92.1 93.5 93.6 92.8
apilaz2 91.0 88.8 $0.8 91.3
apila3 90.4 87.1 89.3 88.1
lupl 89.9 89.6 80.6
lup?2 87.9 73.7 80.3
lup3 86.8 75.4 82.8
lierol g2.1 92.3 93.0
liero?2 91.0 91.7 91.3
liero3 90.4 87.9 88.8




30

3.11 KASVINRAVINTEET

Kompostien ravinnepitoisuudet ndkyvat taulukossa 17. Typpi-
pitoisuudet olivat korkeimmat ureakomposteissa sekd apila-
ja lierokomposteissa kahdella ylimm&lla typen tasolla. Typ-
pibitoisuuksien vdliset tilastolliset erot ovat samat kuin

kokonais typellda taulukossa 8 sivulla 21.

Korkeimmat fosforipitoisuudet olivat lietekomposteissa.
Ureakompostitkaan eivdat yltdneet samoihin pitoisuuksiin,
vaikka niihin lisdttiin superfosfaattia. Pienimmat fosfori-
pitoisuudet olivat palkokasveja sisdltdvissd komposteissa.
Lietekompostien keskiarvot poikkesivat tilastollisesti mer-

kitsevasti (p«.05) muiden kompostien keskiarvoista.

Kompostoinnin aikana tapahtuneet fosforitappiot olivat lie-
tekomposteissa noin 70 %, urea- ja palkokasvikomposteissa
noin 40 %. Tarkkoja lukuja on vaikea sanoa, koska'joissakin
komposteissa ilmeisesti epidtasaisen ndytteenoton vuoksi
absoluuttinen fosforin masrd oli lisddntynyt (ndiden kompos-
tien arvoja ei tietenk#dn otettu huomioon tappioita las-

kettaessa).

Kaliumpitoisuudet olivat korkeimmat apila-, lupiini- ja
lierokomposteissa ja alhaisimmat ureakomposteissa. Tilastol-

lisesti merkitsevid eroja syntyi seuraavan taulukon mukai-

sesti.

) urea?ld ureas3 uread
apilal * *
apilaz2 * * *

Kaliumtappiot olivat lietekomposteissa noin 40 %, ureakom-

posteissa 53 - 78 % ja-palkokasvikomposteissa 30 - 62 %.

Kalsiumpitoisuudet olivat korkeimmat ureakomposteissa toden-
nikodisesti kalkkilisdyksen vuoksi. Erot eivdt kuitenkaan ol-

leet tilastollisesti merkitsevia.
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Mangnesiumpitoisuudet ovat korkeimmat ureakomposteissa.
Koska oljessa magnesiumia on hyvin vahan, on magnesiumin
tdytynyt tulla komposteihin superfosfaatista, jossa sitd on
0.2 % (Pessi 1970) Jja dolomiittikalkista, Jossa sit& on 7 %.
Lupiinin magnesiumpitoisuus on noin.0.39 % ja apilan 0.46 %;
sen vuoksi palkokasvikompostien alhaisimmat magnesiumpitoi-
suudet verrattuna ureakomposteihin tuntuvat yllattdviltd.
Tilastollisesti merkitsevid eroja keskiarvojen vdlillad ei

ole.

Kupari- ja sinkkipitoisuudet olivat tilastollisesti merkit-
sevdsti (p<.05) suurimmat lietekomposteissa. Muissa kompos-

teissa pitoisuudet jdivdt vahdisiksi.

Mangaanipitoisuudet olivat korkeimmat lupiinikomposteissa ja
alhaisimmat apilakomposteissa. Erot eividt kuitenkaan olleet ti-

lastollisesti merkitsevia.

Taulukko 17. Kompostien ravinnepitoisuudet lopussa
(totaali mg/g k.a.).

N P K Ca Mg Cu Zn Mn
lietel 15.9 20.50 10.92 6.35 3.06 0.252 0.310 0.310
liete2 14.1 18.20 10.25 6.07 2.76 0.230 0.281 0.289
ureal 25.0 4.65 9.21 26.02 9.25 0.013 0.056 0.153
ureaz2 25.6 8.37 8.01 ©26.23 5.04 0.014 0.060 0.183
uread 27 .2 6.89 6.43 28.64 8.67 0.013 0.043 0.089
urea4d 32.6 6.28 7.30 28.21 8.83 0.017 0.044 0.106
ureab 32.5 5.49 14.72 24.42 5.35 0.012 0.050 0.185
ureab 35.9 7.12 17.20 25.53 4.51 0.014 0.064 0.276
apilal 17.0 1.57 20.74 6.67 1.78 0.008 0.027 0.090
apila2 23.4 1.98 25,97 9.94 2.33 0.010 0.040 0.099
apila3 33.4 3.78 25.06 19.32 4.81 0.015 0.056 0.144
lupl 13.3 2.72 21.32 9.66 3.17 0.013 0.057 0.435
lup? - 10.6 2.36 21.49 7.77 2.97 0.013 0.023 0.383
lup3 15.8 2.45 14.82 8.56 2.57 0.014 0.056 0.407
lierol 16.8 1.39 25.39 7.82 2.06 0.006 0.025 0.07%5
liero2 21.7 2.46 29.32 12.17 3.17 0.010 ©0.035 0.083
liero3 29.5 2.98 31.58 14.02 4.27 0.013 0.042 0.100
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3.12 KYPSYYSTESTIT

Niin sanotut kypsyystestit tehtiin sekd syksylld ettd kom-
postoinnin lopussa otetuista nd@ytteista. Lupiinikompostit
jatettiin kuitenkin testaamatta syksylld. Suoritettu kyp-
syystesti perustuu Jannin ym. (1959) kehittédmasdn menetel-
midn, jonka perusideana on, ettd riittévén kypsad materiaali
sdilyttdd pH:n alkaalisena, kun sitd pidetdén 24 tuntia
55°C:ssa hapettomassa tilassa. Jannin ym. (1959) tutkimuk-
sessa materiaalin pH oli yli 8. Koska tdssd tutkimuksessa
liete- ja ureakompostien pH oli neutraalin alapuolella kat-
sottiin, ettd komposti on kypsdd, jos sen pH el muuttunut
yli 0,5 pH-yksikkod testin aikana. Taulukossa 18 ndkyvat pH-
arvot testinAaikana. Alle puolen pH-yksikdn muutokset olivat

syksyllsa liete-, uread4-, ureab5-, ureab- ja lierokomposteissa.

Seuraavana kesidnd yhtd pieniid pH-muutokset olivat liete-,
ureal-, urea2-, ureab-, urea6-, apila3-, liero3- sekd lupl-
komposteissa. Testin aikana pH laski komposteissa, joiden
pH alunperin oli alkaalinen ja nousi komposteissa, joiden

pH oli neutraalin alapuolella.

Taulukko 18. Kypsyystestien tulokset syksylld ja
kompostoinnin loputtua.

syksylls syksylla lopussa lopussa

alku-pH loppu-pH alku-pH loppu-pH
lietel 6.75 6.72 6.59 6.64
liete2 6.78 6.95 5.99 6.40
ureal 6.42 6.95 6.19 6.60
urea?d 6.25 7.27 6.29 6.73
urea3 6.19 6.77 5.85 6.83
uread 6.54 6.59 5.69 6.57
ureabs 7.39 7.47 7.83 6.56
urea6 7.41 7.45 6.99 7.13
apilal 8.35 7.37 8.04 7.43
apila2 8.42 7.38 8.48 7.78
apila3 8.29 7.38 8.18 7.97
lupl 8.23 8.05
lup?2 8.30 7.77
lyp3 8.25 7.45
lierol 8.29 7.85 7.72 7.22
liero2 7.95 7.85 8.31 7.53
liero3 8.29 7.82 8.53 8.14




33

3.13 LIEROKOMPOSTIT

Lierokomposteihin lisdttiin tunkiolierodja (EiESEiE_EEEiEE
Sav..) 25.7.1984 kuhunkin 900 kpl kompostien lampotilan las-—
kettua alle 30°C. Syksyn ndytteenoton yhteydessd (17.9. v
1984) laskettiin komposteissa olevat lierot. tuloksena

oli, ettd lierol:ssid oli 250 tunkiolieroa,

liero2:ssa oli 638 tunkiolieroa ja

liero3:ssa oli 1225 tunkiolieroa.
Seuraavan kesdn ndytteenotossa lieroja ei en#dd ndkynyt.

Itse komposteista voitiin syksylld silmdamd&drdisesti havaita,
ettd kompostit eivdat ndyttdneet kypsiltd, eivdtkd ne olleet
painuneet kasaan yhtd paljon kuﬁn tavalliset apilakompostit,
vaan ne olivat ‘jddneet noin kaksi kertaa korkeammiksi kuin

vastaavat_apilakompostit.

Loppuvaiheen analyysituloksissa oli tilastollisesti merkitse-
vid eroja apila- ja lierokompostien v&d1lilld kosteuspitoisuu-
dessa, typpih&dvidssd, nitraatti- ja nitriittipitoisuudessa.
Lierokompostit olivat apilakomposteja kuivempia, typpihdvio
oli ylimmdlld typen tasolla suurempi, nitraattitypped oli
lierol:ssd enemmidn kuin apilal:ssd ja nitriittitypped oli
lierol:ssd ja liero3:ssa enemmé&n kuin vastaavissa apilakom-

posteissa.

4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 LAMPOTILA

Kompostien ldmpotilamittaukset antavat luotettavan kuvan
kompostoitumisen edistymisestd. Lampotilasta fiippuu, mitka
hajottajaelist pystyvdt toimimaan ja miten pitkdn ajan.
Siteh lampotila on tdrkein eloperdisen aineen hajoamisnopeu-
teen ja syntyneen tuotteen laatuun vaikuttava tekijd. Esi-
merkiksi selluloosa hajoaa hitaammin korkeissa ldmpotiloissa
ja oljen hajotukselle 35°C ndytti olevan suotuisin,.kun taas

huhusta<muodostui eniten 50°C:ssa (Kaila 1952b).
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Tissd kokeessa komposteissa havaittiin kaksi lampotilahuip-

pua ennen kompostien ilmastusta. Jdlkimmdinen lampotilahuippu
johtuu termofiilisten sienten nopeasta lisddntymisestd niiden
alkaessa hajottaa selluloosaa ja hemiselluloosaa (Yung Chang

& Hudson 1967, Yung Chang 1967).

Kompostien k#ddntdmisen jdlkeinen ldmpotilan nousu osoittaa,
2ttd helposti hajoavaa ainestaAoli viela jdljellda. Se voi
olla myds merkki kompostien markyydesta, tiivistymisestad

tai kuivuudesta. Liete2-kompostit olivat ensimméiseﬂ kerran
kidnnettsessd markiid ja tiiviitd ja niissd oli viela voimakas
lietteen haju, kun taas lietel-kompostit olivat hajuttomia.
Liete2:n 1limpotilat nousivatkin k#d&@ntdmisen jélkeen samalle
tasolle kuin kompostoinnin alussa. Liete2:ssa saattoi olla
liian paljon jatelietettd (puolet kompostin tilavuudesta),
mikd todennakdisesti on hidastanut hajotusta. UreaS ja ureab
olivat kdsnnettdesssa liian kuivia. Kastelusta huolimatta ne
olivat puolivdlin alapuolelta téysin kuivia ja oljet hajoa-
mattomia. Kun kompostit kddnnettiin pééSiVét alapuolella

olleet oljet kastumaan ja hajoitus alkoi uudelleen vilkkaana.

Lampdtilat nousivat hitaammin ja jaivat alhaisemmiksi liete2-
kuin lietel-komposteissa. Samanlaisia tuloksia on saanut
Kemppainen (1979) jdteliete-kuorirouhekomposteissa. Suuri
lietemdsrsa tekee kompostit mariksi ja tiiviiksi ja niissa

on voinut olla paikoitellen hapen puutetta. Ureakomposteissa,
joihin lisadttiin enemméan typped, ldmpdtilat nousivat myos
hitaammin ja jaividt alhaisemmiksi kuin pienemmdn typpilisén
saaneissa komposteissa. Rinteen ja Sippolan (1984a) mukaan
tdllaiset lémpétilamuutokset saattavat johtua siitd, ettd
urean hajotessa syntyva ammoniakki ja sen myotda tapahtuvat
dkilliset pH:n vaihteiut hidastavat pienelidtoimintaa kompos-
toinnin alkuvaiheessa. Urea3- ja uread-komposteissa lampoti-
lan kohoaminen termofiiliselle ldmpdtila-alueelle viivdstyi
jopa useita viikkoja. Tamd voi johtua siitd, ettd jo osittain
maatunut olki oli marksda ja tiiviscd ja siind on voinut olla
vihemm#dn helposti hajoavaa ainesta. Myds jateliete-kuorirou-
hekomposteissa on havaittu eroja lampotilakdyrissd riippuen
kuorirouheen maatumisasteesta (Kemppainen 1979). Lampdtilan
kohcamista on voinut lisdksi hidastaa urea3-" ja uread4-kompos-

teissa keszdkuun alkupdivien kylmyys.



35

Tdssd kokeessa kompostelissa havaittiin kaksi lampotilahuip-

pua ennen kompostien ilmastusta. Jdlkimmdinen lampotilahuippu
johfuu termofiilisten sienten nopeasta lisddntymisestd niiden
alkaessa hajottaa selluloosaa ja -hemiselluloosaa (Yung, Chang

& Hudson 1967, Yung Chang 1967).

Kompostien kddntdmisen jdlkeinen lampdtilan nousu osoittaa,
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Lampotilat nousivat hitaammin ja jdivadt alhaisemmiksi lietel2-
kuin lietel-komposteissa. Samanlaisia tuloksia on saanut
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on voinut olla paikoitellen hapen puutetta. Ureakomposteissa,
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urean hajotessa syntyvda ammoniakki ja sen myotd tapahtuvat A
dkilliset pH:n vaihtelut hidastavat pienéliﬁtoimintaa kompos-
toinnin alkuvaiheessa. Urea3-~ ja uread4-komposteissa lampdti-
lan kohoaminen termofiiliselle ldZmp&tila-alueelle viivdstyi
jopa useita viikkoja. T&dma voi johtua siiti, euts jo osittain
maatunut olki oli mdrkdd ja tiiviscid ja siind on voinut olla
vdhemmédn helposti hajoavaa ainesta. Myods jdteliete-kuorirou-
hekomposteissa on havaittu eroja lampotilakdyrissi fiippuen
kuorirouheen maatumisasteesta (Kemppainen 1979). Liampdtilan
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teissa kesdkuun alkupdivien kylmyys.
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Apila- ja lupiinikomposteissa lampotilamaksimi olil sitd kor-
keampi mitad enemmé&n palkokasvia lisdttiin. Tdmd voi johtua
kosteuseroista eri typentasoisissa komposteissa. Kompostit oli-
vat sitd kuivempia mitd vdhemmZn palkokasvia lisdttiin. Typen
tasoerot eivdt liene vaikuttaneet lampdtiloihin, koska erot

olivat pienid.

Ulkoilman ld@mpdtiloilla on saattanut olla vaikutusta kompos-
tien lampotiloihin ureab5-, ureab6-, ja apilakomposf€illa,
joilla kaikilla ldmpotila nousi syksylla. Samoihin aikoihin

ulkoilman lampdtila nousi kylmemman jakson jdlkeen (Liite 1).

Jidtevesilietteen kdytossd on olemassa terveysvaaroja, Jjotka
vadhenevidat mikdli lampotila nousee kompostoinnin yhteydessi
yli 60°C koko kompostoitavassa massassa (Latostenmaa 1976).
Tassd tutkimuksessa eividt lietekompostien lampotilat nousseet
yli 60°C. Toisaalta myds materiaalin jddatyminen on osoittau-
tunut tehokkaaksi hygienisointitoimenpiteeksi (Huhta et al.
1978). Myos Kemppainen (1979) havaitsi, ettd suolistoperidisisi
bakteereita oli komposteissa talven jéikeen endd satunnaisesti
kun niitsda syksylld (kolmen kuukauden kompostoinnin jdlkeen)
oli vield ollut kaikissa komposteissa. Patogeeneja tuhoavat
Akomposteissa kuumuuden lisdksi muiden mikrobien tuottamat an-
tibiootit, fysikaaliset ja kemialliset muutokset (esim. pH),
kilpailu ravinteista sekid sopivan ravinnon puute (Golueke

1982).

4.2 KOSTEUS

Vesi on vidlttdm&ton mikrobien aineenvaihdunnalle jé siten
myods kompostoitumiselle. Liika kosteus voi aiheuttaa mate-
riaalin kokoonpainumista ja huokosfen tayttymisen vedelld ja
seurauksena voi olla anaerobia. Biologinen aktiivisuus alenee
jyrkasti, jos kosteuspitoisuus on alle 30 %. Kosteuspitoi-
suuden ylidraja riippuu materiaalin jaykkyydestd. Olki sdilyt-
tdad jaykkyytensid kunnes suurin osa sen éejnémien kuiduista on
hajonnut ja siten se kompostoituu jopa 85 %:n kosteudessa

(Gary et al. 1971b, Golueke 1975). Lierokompostin optimikos-
teutena pidetddn 70-85 % (Kaplan et al. 1980).



37

Tdssd kokeessa kompostit olivat suhteellisen mirkiid, mutta
kompostit eivdt liene olleet anaerobisia, koska rikkivedyn
hajua ei yleensd kéénnéptéessé tuntunut..Péinvastoin varsin-
kin urea5 ja urea6 olivat puolivdlin alapuolelta tadysin kui-
via, mikd todenndksisesti on hidastanut hajotusta. Lis&ksi
ongelmana oli kompostien pintaosien ja reunojen kuivuminen.
Kompostien kosteuspitoisuudet ovat ndytteenoton valikoi-
vuuden vuoksi yllattdvian suuria; ndytteestsd jatettiin pois
pintaosien ja reunojen kuiva kompostoitumaton aines. Kbmpos—
tien kosteuspitoisuuden laskuun on voinut vaikuttaa kuivien
reunaosien sekoittuminen keskiosien kanssa k&ddntdmisen yh-
teydessd. Myds kastelua vdhennettiin (ja jopa lopetettiin)
lampbtilojen laskun my&td, mikd myos on vaikuttanut kosteu-

den vdhenemiseen.
4.3 KUIVA-AINEHAVIOT

Hajotettavan aineen typpipitoisuus sddtelee orgaanisen ai-
neen hajoamista. Hajoaminen nidastuu, jos typped on liian
vihdn suhteessa orgaanisen _ hiilen mi&rasn (Gotaas 1956).
Hoylen ja Mattinglyn (1954) mukaan hajoamisnopeus kasvaa,
kun alkuperdisen typen mi#drid kasvaa 1.10 %:sta 1.97 %:iin.
Kuiva-ainehdvid ndilld typpipitoisuuksilla oli 37 - 39 %
neljadssd kuukaudessa. Suuremmilla typpipitoisuuksilla hajoa-
misnopeus ei en#ia kasvanut. Samoin Kaila (1952a) sai tulok-
seksi, ettd typpi sdidteli tehokkaasti maatumisproséssia,
mutta erot tasoittuivat loppua kohden ja suurimmalla typpi-
lisdykselld maatuminen taantui happamuuden vuoksi. Kuiva-ai-
nehdvist olivat 54 - 60 % neljéssé kuukaudessa, kun typpi._
lisd oli 0.35 - 1.40 % oljen kuivapainosta. Rinteen ja Sip-
polan (1984a) heinin oljen ja urean kompostoitumiskokeissa
kuiva—-aineh#dvis o0li keskimddrin 48 % ja se oli sitd pienempi
mitd suurempi middrd typped lisdttiin ja heikentynyttd maatu-
mista tukivat myos heikompi lammdnmuodostus ja lopputuotteen
alhaisempi pH. Myos tdssid kokeessa lédmpstilat jdivat alhai-
semmiksi suuremmalla typen tasolla, mutta kuiva—ajﬁehévjén

suuruus vaihteli lisatyn typen tasosta riippumatta.
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Kuiva-ainehidvion perusteella typpiléhﬁeiden "paremmuus-—
jarjestykseksi'" tulisi urea 1liete apila 1lupiini. Ureakom-
posteissa ovat kuitenkin ureal ja urea2 kompostoituneet kes-
kimddrdistad huonommin. Lisdksi urea- ja lietekompbstien
kompostoitumisaika oli pidempi kuin apila- ja lupiinikom-

postien.

4.4 ORGAANISEN HIILEN HAVIOT

Mikro-organismien hajottaessa orgaanisia vyhdisteitd 20-40 %
hiileété kéytetéén-uuden soluaineksen muodostamiseen, kun

taas loppu hapetetaan hiilidioksidiksi energiaa tuottavissa
prosesseissa (Alexander 1977). T&a@mdn vuoksil orgaanisen hii-

len absoluuttinen ja suhteellinen m&&rd vdhenee kompostoin-

nin aikana.

Tdssid tutkimuksessa orgaanisen hiilen h&@vio vaihteli typen
tasosta riippumatta samalla tavalla kuin kuiva-aineh&vid.
Suurin ero kuiva-ainehidvidihin verrattuna on kuitenkin lie-
tekomposteissa. Tdmd johtunee lietekompostien suuremmasta
tuhkapitoisuudesta, mink&d vuoksi niiden kuiva-ainehdvid on
jasnyt pienemm#ksi kuin ureakompostien kuiva-aineh&vid.
Lietekompostien suurempi orgaanisen hiilen h&dvid osoittaa
'niiden sittenkin kompostoituneen paremmin kuin ureakompostit.
Pelkkd kuiva-aineen punnitus ei siis osoita kompostoitumista
riittdvdn selvdsti materiaaleissa, joiden tuhkapitoisuus on

suuri

4.5 TYPPIHAVIOT JA KOKONAISTYPPI SEKA C:N -SUHDE

Kompostoinnissa tulee esille aina typen s#dilyminen, koska
kasvinravinteena typpi on usein minimitekijsd ja koska typpi
sdilyy huonommin kompostissa kuin muut ravinteet, silléd se
voi hidvitsa kompostisfa seka huuhtontumalla ettd haihtumalla.
Typpihdvididen md&drid riippuu ldhtdmateriaalin typen mdédréds-
ta. Hoyle ja Mattingly (1954) osoittivat, etts olki/liete—
komposteissa typpih&vio pysyy mihimissé (7.6 - 19.7 %), jos
ldhtomateriaalin typpipitoisuus on 1.35 - 1.97 %.-
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Tissd tutkimuksessa alkupitoisuudet lietekomposteissa olivat
2.10 - 2.32 ja tappiot 74.6 - 79.5 %. Kompostoitumisaika
Hoylen ja Mattinglyn (1954) tutkimukséssé oli kuitenkin huo-
mattavasti lyhyempi (noin 4 kk), joten kompostit eivdt ol-
leet sdiden vaikutuksille yhtd kauan alttiina. Myds Lilja
(1982) sai talousjatteen ja lietteen komposteissa typpitappi-
oksi 56 - 82 %.

Kailan (1952a) rukiin oljen maatumiskokeissa typpihdviota

ei ollut, jos typped lisdttiin 0.7 % ilmakuivan oljen m&&-
rdstd, mutta suuremmissa mddrissd typped haihtui. T&ssd tut-
kimuksessa ureaS:een lisdttiin kyseinen m#drsd typped, mutta

typpihdavio oli 25 %.

Kompostoitaessa heindn olkea, jonka typpipitoisuus oli 1.02
% oli typpih#dvio 37 % (Rinne & Sippola 1984a). Vastaavia tu-
loksia saatiin tdssikin tutkimuksessa komposteissa, Jjoissa
alkutyppipitoisuus on samaa luokkaa (apilal, apila2, lup2,
lup3, lierol ja liero2). Saman tutkimuksen mukaan tappio oli
47 %, kun typpe#d lisz@ttiin 2.5 kg olkitonnia kohti ja 53 %, kun
typped lisdttiin 10 kg tonniin olkea. Tdssd@ tutkimuksessa
tappiot olivat suurempia ureal-, urea2-, urea3- ja urea44-
komposteissa, joissa typpilisd oli 12.5 - 28 kg/tn.

UreaS:n ja urea6:n tappiot jdivdt pienemmiksi (25.0 ja

41.4 %), vaikka typpilisa oli 8 - 16 kg/tn.

Typpitappiot tdssd tutkimuksessa ovat-olieet niin suuret,
ettd kompostoinnin vaikutus muutamien kompostien ( lietekbm—
postit ja urea2) typpipitoisuuteen on ollut negatiivinen.
Syitd suuriin typpihéviéihin on useita. Ldhtomateriaalin
typpipitoisuus on ollut liete- ja ureakomposteissa turhan
korkea (vertaa Hoyle & Mattingly 1954 edelld). C:N -suhde
kompostoinnin alussa oli liete- ja useimmissa ureakomposteis-
sa liian alhainen, jolloin typped on pdidssyt karkaamaan am-
moniakkina. Optimaalisena C:N -suhteena pidet&dsdn vdaliid 25:1
ja 50:1 (Gray et al. 1971b). Optimiv&lilld C:N -suhde oli
kompostoinnin alussa urea5-, apila-,lupiini- ja lierokompos-
teissa, joissé typpihdviot ovat alle 40 %. Korkea pH lis#:
haihtumiselle alttiin ammoniakkitypen osuutta liuoksen koko-

naistypesta.
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pH oli kuitenkin korkein juuri niiss&@ komposteissa, joissa
typen hdvidt olivat pienimmdt. Kuitenkaan vilkkaimman hajo-
amisvaiheen (ennen ensimméisfé k&sntsd) pH ei ole tiedossa
ja silloin pH on voinut olla hyvinkin korkea. Ureakompostei-
hin lisdtty kalkki on voinut nostaa pH:ta, mutta toisaalta
superfosfaatti on voinut laskea sitd. Urean ja orgaanisten
typpiyhdisteiden hajoamisessa syntyvd ammoniakki kohottaa
myos pH:ta. Kosteus auttaa jossakin mE#drin sdilyttidmdsdn typ-
ped (Gotaas 1956), koska ammoniakki liukenee veteen. Tissi
tutkimuksessa kosteuspitoisuus oli korkea ja typpe#d onkin
todenndkdisesti huuhtoutunut kasteluveden mukana. Tdtd tukee
ureab:n ja urea6:n pienemmédt typpihdvist, sillsd nsdm3d kompos-—
tit olivat varsinkin alussa kuivempia kuin muut kompostit.
Toisaalta kompostién reunaosien kuivuessa on ollut mahdollista.
ettd ammoniakkia on haihtunut veden haihtumisen yhteydessi.
Komposteissa ldmpodtilat nousivat korkeiksi, mikid on voinut
lisatd haihtumista ja vdhentdd ammoniakin liukoisuutta veteen.

Myds ilmastuksen on todettu lis#&vidn typpitappioita (Hoyle &

Mattingly 1954).

Typen lisZ@zmisen tarkoituksena on paitsi nopeuttaa hajoamis-
tapahtumaa, myds kohottéa valmiin kompostin ravinnearvoa.
Lopputuotteen kokonaistyppipitoisuus olikin yleensid sitid kor-
keampi mitd enemmi#n kutakin typenléhdefté lisdttiin, mutta
tilastollisesti merkitsevid erot olivat ainoastaan apilal:n

ja apila3:n vdalilla.

Typpitalouden kannalta voidaan ajatella, ettd lietteen kom-
postointi ei ole kannattavaa. Lietteen lannoitusarvo laskee
kompostoitaessa huomattavaéti ravinteiden vaikeammin hajotet-~
taviin yhdisteisiin sitoutumisen ja typpihdvididen vuoksi
(Kemppainen 1979). Toisaalta kompostoinnilla on muita edulli-
sia vaikutuksia jdtteen hygieenisyyteen ja ulkoisiin kaytto-
ominaisuuksiin ja typpihidviditd voidaan myds pienentids esi-
merkiksi oikean C:N —-suhteen avulla taikka lisddmdlli kompos-
tiin savea tai fosforia (Haukioja et al. 1983). Toisaalta

typpi voidaan lisZdtd vasta termofiilivaiheen jdlkeen, jolloin

typpi ei paddse haihtumaan.
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Hajotuksen _ edistyessi materiaalin C:N —suhde pienenee. T&m&d
johtuu siita, ettd hiiltd poistuu materiaalista hiilidioksi-
dina ja typpi jd&a orgaanisiin yhdisteisiin niin kauan kuin
C:N -suhde on korkea. C:N -suhde lZhenee suhdetta 10:1 hajo-
tuksen kuluessa (Alexander 1977).

Vaikka palkokasveja sisdltd@visséd komposteissa C:N -suhde oli
kompostoinnin alussa optimivalillsd, oli apila- ja lierokom-
posteissa kahdella alimmalla typen tasolla sekd kaikissa lupii-
nikomposteissa C:N -suhde jddnyt lopussa niin korkeaksi, ettei
komposteja voida pitdd kypsind. Siten C:N -suhde, joka on vé-
1i118 40 — 50:1 ndyttdisi olevan turhan korkea ja onkin toden-

nikdisesti hidastanut hajotusta.
4.6 AMMONIUM—, NITRAATTI- JA NITRIITTITYPPI

Liukoinen typpi on Hoylen ja Mattinglyn (1954) mukaan suu-
rimmaksi osaksi ammoniumtyppend kompostoinnin alkuvaiheessa
ja nitraattityppend kompostoinnin loppuvaiheessa. T&ssé& tut-
kimuksessa liukoinen typpi oli kuitenkin pdadasiassa ammonium-
typpend vield loppuvaiheessakin. Ainoastaan ureal-, ureaz2z-,
urea3-, urea4-, urea6-, apila3- jJa liero3- komposteissa oli
tapahtunuf merkittdviasti nitrifikaatiota. Rinteen ja Sippo-
lan (1984a) oljen ja urean kompostointikokeissa kyps&dn kompos-
tin nitraattityppipitoisuus vaihteli 205 - 427 mg/kg t.p. vda-
1ilis, kun typpilisd oli O - 10 kg olkitonnia kohti, mutta am-
moniumtyppipitdisuus 0li kaikissa tapauksissa alle 30 hg/kg
t.p. thraattitypen pientd m#drdd kompostoinnin loppuvaiheessa
voidaan pitdd merkkind siitd, ettei komposti ole kyps#d.
Suzuki ja Kumada (1977) ovat mdidrittdneet kompostin kyps&ksi,
jos ammoniumtyppe& on alle 16 mg/100 g kuiva-ainetta ja nit-
raattitypped vidhintdan 11 mg/100 g kuiva-ainetta. Té&sséd tutki-
muksessa ammoniumtyppipitoisuus alittaa kaikissa komposteissa
16 mg/100 g kuiva-ainetta, mutta yhdenk&&n kompostin nitraat-
tityppipitoisuus ei ylld ldhellekddn 11 mg/100 g kuiva-ainet-
ta. Alhaisiin nitraattityppipitoisuuksiin voi olla ainakin
osittain syynd huuhtoutuminen kastelun ja lumen sulamisen yh-

teydessa.

Hoylen ja Mattinglyn (1954) mukaan liukoista typpe& vapautuu
hitaasti komposteissa, joiden typpipitoisuus alussa on alhai-

nen.
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Myos tédssd tutkimuksessa pienemmidn typpilisidn saaneissa kom-
posteissa ammonium- ja nitraattitypen pitoisuudet jaiviat
Yleensd alhaisemmiksi. Apilaa sisdltidvissd komposteissa typpjj
pitoisuudet olivat 0.90, 1.14 ja 1.32. Ndistd ainoastaan 1.32 %
typped sisdltidvissd komposteissa (apila3 ja liero3) oli ehti-
nyt nitrifikaatiota tapahtua vuoden aikana eivdtkid ammonium-
typpipitoisuudetkaan nousseet korkeiksi. Lupiinikomposteissa
nitraattityppipitoisuudet jaivdt kaikkein alhaisemmiksi, mihin
on voinut vaikuttaa myds lyhyt kompostoitumisaika (noin 2 kk

syksylld).

Bishop ja Godfrey (1983) havaitsivat ammoniumtypen'akkumuloi—
tumista komposteissa, joissa lietettd oli yhtd paljon kuin
seosaineena kdytettyd puunkuorta. Tdmdn he arvelivat johtuvan
hapen puutteesta, silld vahemm#n lietettd sisdltidneissd kom-
posteissa oli nitraattitypped muodostunut enemmidn. Tissid tut-—
kimuksessa ammoniumtyppe&d oli enemmi#n liete2-komposteissa,
mutta nitraattitypped on kuitenkin muodostunut vAdhemmi#n lie-

tel-komposteissa.

MySs itse typen lzhde voi vaikuttaa liukoisen typen mddrididn
kypsédssd kompostissa. Hoyle ja. Mattingly (1954) havaitsivat,
ettd liukoisen typen middrid oli kypsdssid kompostissa korkeampi
olki/ammoniumsulfaattikomposteissa kuin olki/jdtelietekompos-—
teissa, vaikka niissd alussa oli sama typpipitoisuus. Tidssi
tutkimuksessa NH4+ -pitoisuudet olivat korkeita sekd urea- eti
lietekomposteissa, mutta NOS_ -pitoisuudet olivat huomattavas-
ti korkeampia ureakomposteissa. Apila-, lupiini- ja lierokom-—
posteja on vaikea verrata muihin komposteihin, koska niiden
typpipitoisuudet olivat alhaisia kompostoinnin alussa ja erot
Johtuvat todenndkdisesti siitd. Ainoastaan apila3:a ja lie-—
ro3:a (N %=1.32) voidaan verrata urea5:een (N %=1.42) ja sen

- mukaan apilaa sisdltdvissd komposteissa NO3_:n madrd on korke-
ampi, mutta NH4+:n mddrd alhaisempi kuin ureakomposteissa.
Mik&dli eri typenldhteet aiheuttavét suuria eroja liukoisen ty-
pen mddrisséd, ei kompostin kypsyyttd voida ilmeisestikdidn pads-~
telld pelkdstddan Suzukin ja Kumadan (1977) esittimien lukujen

perusteella.
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Korkeat nitriittityppipitoisuudet l1dhtdaineissa johtuvat
ilmeisesti siitd, ettd lahtbaineita ei analysoitu heti ja sen
vuoksi nitriittid on syntynyt ndytteiden kuljetuksen ja s#dily-
tyksen aikana. T#m&n vuoksi myos muiden ndytteiden Nozf -pi-
toisuudet ovat epdvarmoja. Palkokasveja sisdltdvien kompostien
nitriittipitoisuudet syksylld ja lopussa otetuissa nédytteissd
voivat johtua niiden korkeasta pH-luvusta. Nitriitin on ha-
vaittu akkumuloituvan alkaalisessa ympiaristdssd (Alexander
1977). Joka tapauksessa nitriittid sisdltdvid komposti on maa-

han levitettynid haitallista kasveille (Paatero et al. 1984).

4.7 pH

Happamuuden vaihtelut kompostoinnin aikana liittyv&at lampo-
tilakdyrdsdn, jolloin pH on alhaisimmillaan mesofiilivaiheessa,
termofiilivaiheessa ylittdd pH 8:n ja laskee jd@ahtymis- ja
kypsymisvaiheessa yleensid neutraalin ja alkaalisen rajoille
(Gray et al. 197l1a, Gray & Biddlestone 1974). Tadssd tutkimuk-
sessa mitatut pH-arvot olivat kaikki jddhtymis- ja kypsymis-

vaiheesta.

pH—lﬁvun on havaittu laskevan olki/urea -komposteissa lisdtyn
typpimdsrin kasvaessa (Kaila 1952a, Rinne & Sippola 1984a).
Tissa tutkimuksessa ureakompostien pH-arvot vaihtelivat, eiks
selvdid suuntaa voida havaita. Koska pH-arvoja ei mitattu heti
ndytteenoton jdlkeen, ovat pH-luvut ndytteiden kuljetuksen ja
sdilytyksen aikana voineet muuttua. Sen vuoksi ei pH-arvoista

voida tehdd mitdin luotettavia johtopdatoksid.

Palkokasveja sisdltdvien kompostien pH-arvot ovat korkeita
verrattuna esimerkiksi puutarhamaille suositeltuihin lukuihin.
Viljavuuspalvelu Oy suosittelee pH-arvoksi turvemailla 5.5 -
6.2 ja kivenndismailla 6.0 — 6.7 (Anon. 1982). Happamilla
mailla maanparannusaineena kdytettyng n&illid komposteilla voi
kuitenkin olla "kalkitsevaa'" vaikutusta eli ne kohottavat kas-
vualustan pH-arvoa, mikd vdhentdid happamien maiden kalkitus-

térvetta.
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4.8 JOHTOLUKU

Johtoluku osoittaa vesiliukoisten suolojen mééféé. Mita suu-
rempi on vesiliukoisten suolojen m#&rsd, sitd parempi on liuok-
sen s&dhkonjohtokyky. Johtoluvun tulisi olla kaikilla viljelyk-
silld alle 10 (Kurki 1966).

Johtoluvut olivat jddneet komposteissa korkeiksi verrattuna
viljelymaiden tasoon. Samansuuruisia johtoluvun arvoja ovat
saaneet Rinne ja Sippola (1984a) olki/urea -komposteissa,
joissa arvot olivat 19 - 23. Erilaisista maatalouden jdtteistid
kootuissa komposteissa johtoluku oli 19.6 - 47.3 (Rinne &
Sippola 1984b). Lietekompostien johtoluvut olivat ainoat, jot-
ka laskivat aile 10. Vastaavia tuloksia ovat saaneet Huhta ym.
(1978) hautumolietteen ja kuorirouheen maatumiskokeessa, jossa

vuoden aikana johtoluku laski 14.3:sta 7.2:een.

4.9 HEHKUTUSHAVIO

Koska hehkutushdvidn arvo yleensid tidssid tutkimuksessa oli siti
pienempi, mitd enemmdn typped liséttiin ndyttdsd siltd, ettsd
suurempi typen m#drd on nopeuttanut hajoamista, vaikka kuiva-
ainehdvidn Ja orgaanisen hiilen h#dvidn perusteellé tata ei

voitu selvidsti havaita.

Hehkutushidvistsd voidaan k3yttdd mySs kompostin kypsyyden mis -
rittidmiseen. Tdlle on kuitenkin olemassa rajoituksia. Ensin-
ndkin kompostimassa on hyvin heterogeenista, jolloin nayt-
teenotto muodostuisi ongelmaksi. Toiseksi se ei anna mitdin
informaatiota kompostissa jdljelle jddneiden orgaanisten yh-

disteiden laadusta (Jann et al. 1959).

Ndytteenotto on voinut tass&dkin tutkimuksessa aiheuttaa vir-
hettd hehkutushdvididen arvoihin. Kompostien reunaosat nimit-
tdin jHtettiin pois ndytteestd, koska niissd olki oli pysynyt

\

jokseenkin muuttumattomana.
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Kuitenkin k#dnnén yhteydessd reunaosat sekoittuivat keskelle
ja seuraavalla néyttéenottokerralla:néytteeseen tuli mukaan '
myos vain osittain hajonnutta massaa, jolloin analyysitulos

voi osoittaa, ettd kompostit olisivat '"taantuneet'.

4.10 KASVINRAVINTEET

Jos verrataan kompostien ravinnepitoisuuksia parsinavettalan-
nan pitoisuuksiin (2.55 % N, 0.73 % K, 1.82 % Ca, 0.49 % Mg,
‘Ker&@dnen 1966)_on typpipitoisuus apila- ja lierokomposteissa
suurimmalla typpilisdlld sekd kaikissa ureakomposteissa vdhin-
tdaan yhtésuuri; Foéforipitoisuus on selvidsti suurempi liete- -
komposteissa (2.05 ja 1.82 %), ureakomposteissa se vaihtelee
- 0.47 - 0.84.%:n vHlilla. Kaliumpitoisuudet yltavédt ldhes 7
samaan palkokasveja sisdltdvissd komposteissa. Kalsium- jé
magnesiumpitoisuudet ovat Suurempia'ureakompostéiséa kuin lan-
nassa, apilakomposteissa pitoisuudet vaihtelevat, mutta ylim-

m#lld typen tasolla pi?oisuudet ovat korkeampia kuin lannassa.

Kaliumtappiot olivat samaa suuruusluokkaa kuin Rinteen. ja Sip-
polan (1984b) tutkimuksessa, jossa helposti hajoavista maata-
louden jadtteistd tehdyissad komﬁosteissa puolet kaliumista hé;
visi. Suurin osa tamidn tutkimuksen kaliumhdvicistd tapahtui
'ilmeisesti talven aikana, koska 1<aliumpi'toiSLnu<sissa oli jyrkkd lasku
syksyn ja loppunéytteen vélillé.uFosforitappiot samassa tutki-
muksessa olivat noin 25 %. Tadssd tutkimuksessa fosforitappiot
kasvoivat, kun foéforipitoisuus raaka-aineissa oli suurempi
(lietekomposteissa). Tatd havaintoa tukevat heindnolkikompos-
tien suurémmat fosforitappiot fosforilisidn saaneissa kompos-
teissa (keskimééfin 24 %) verrattuna komposteihin, joihin ei

lisdtty raakafosfaattia (6%) (Rinne & Sippola 1984a).

Kalsiumia kasvit tarvitsevat ravinteenakin, mutta suurempi
merkitys sillé‘on kasvualustan olosuhteiden suotuisaksi teki;
jénd eli pH:n kohottajana (Achren 1977). Koska pH varsinkin
pélkokasvikomposteissa oli korkea, on komposteilla myds '"kal-
kitseva" vaikutus, vaikka itse kalsiumpitoisuué ei olekaan
korkea. Pessin (1970) mukaan peruna- ja juurikasvit ottavat

maasta vuodessa 500 - 900 g/a kalsiumia.
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Taulukon 19 mukaan 50 kilossa ureakomposfia oleva kalsiumin
mddrd riittdd hyvin kasvien tarpeeseen. On kuitenkin huo-
mattava, ettd korkeat kalsiumpitoisuudet johtuvat lisadtystsa
dolomiittikalkista. Komposteissa, joihin alussa lis&dttiin

runsaammin apilaa, ovat my6s kalsiumpitoisuudet riittavia.

Taulukossa 19 on verrattu kompostien ravinnem#Zdrid Puutar-
han Super Y-lannoksen (11-11-22) ravinnem#sdriin. Viiden ki-
lon Y-~lannosmddrdd on verrattu 50 kiloon kompostia (k.p.).
Tdlld kompostim&ddrdlld maahan tuleva typen m&d&ard on suurem-
pi kuin lannoitetypen mddrid (poikkeus lup2). Fosforin m3dsri
on lietekomposteissa nelinkertainen ja ureakomposteissakin
korkeampi kuin lannoitteen antama mddra. On kuitenkin huo-
mattava, ettd ureakompostien fosfori tulee siihen lisdtys-
td superfosfaatista. Kaliumin m#ddrd on lannoitetta suurempi
yleensd palkokasvikomposteissa. Magnesiumia on lannoitteessa
murto-osa komposteihin verrattuna. Mangaanin md&drdt yltdvat
lannoitteen tasoon liete- ja lupiinikomposteissa. Kuparin
middrd on komposteissa murto-osa lannoitteen sisdltadm3dstsi
mid&drdstd muissa paitsi lietekomposteissa. Kalsiumia on myds

enemmdn 50 kilossa kompostia kuin 5 kilossa lannoitetta.

Avomaiden peruslannoitukseen, mikdli maan ravinnetila on

tyydyttavd, tarvitaan seuraavat madrdt ravinteita

N 550 - 830
p 400 - 900
K 800 - 1200
Mg 380 - 760
Mn 70 - 150
' Cu 25 - 50  (Anon. 1982).

MikZ1li kompostia kdytetddn peruslannoitukseen 50 kg/a, on
typen mddrd yleensi riitfévé, fosforia tulee lisdtd muihin
paitsi lietekomposteihin, kalia on liian v&dh&dn urea- ja
lietekomposteissa, magnesiumin m3drd on myds tarvittavaa
méddrda alhaisempi muissa paitsi ureal-, urea3-, ja uread-
komposteissa. Mangaanin ja kuparin mddridt jddvat kaikissa

komposteissa peruslannoituksen tasoa alhaisemmiksi.
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Vaikka kompostien sisdlté@mien ravinteidép madrdat ovatkin
yllattdvan korkeita verrattuna lantaan ja Y-lannokseen, ei
kompostien ravinteiden kdyttokelpoisuutta kasveille mitattu,
joten ei voida sanoa, mikd ko. aineista olisi parasta ra-
vinnevaikutukséltaan. Rinteen ja Sippolan (1984a) mukaan
liukoisten ravinteiden osuus ravinteiden kokonaism#dédrédstd
on kompostissa alhaisempi kuin lampolan lannassa. Ta@md@ mer-
kitsee sitd, ettd kasvukauden alussa kasvien kdytossd on
vihemmsan. ravinteita kompostia kdytettdessd. Kompostin ra-
vinteet vapautuvat kasvukauden lopussa, jolloin mysh&adn sa-
tonsa antavat kasvit (peruna, juurikasvit) pystyvdt parem-

min hyddynt&dmddn kompostin ravinteet (Paatero et al. 1984).

Taulukko 19. Maahan tulevat ravinnem#&drdt grammoina,
mikdali kdytetddn 5 kg/a Puutarhan Super
Y-lannosta tai 50 kg/a kompostia (k.p.).

N P K Mg Mn Cu Ca

Y-lannos 550 240 915 5 15 15 - 210
lietel 795 1025 546 153 15 13 318
liete2 705 910 513 138 14 11 304
ureal 1250 233 461 463 7 0.6 1301
ureaz 1280 419 401 252 9 0.7 1312
ureal 1360 345 322 434 4 0.6 1432
ureaéd 1630 314 365 442 5 0.8 1410
ureab 1625 275 736 268 9 0.6 1221
ureab 1795 356 860 226 13 0.7 1277
apilal 850 79 1037 89 4 0.4 334
apila?2 1150 99 1299 117 5 0.5 497
apila3 1650 189 1253 241 7 0.7 966
lupl 665 137 1066 159 22 0.6 483
lup2 530 118 1075 149 19 0.6 389
lup3 790 123 741 129 20 0.7 427
lierol 840 70 1270 103 3 0.3 391
liero2 1085 123 1466 159 4 0.5 609

5 0.6 701

liero3 1475 149 1579 214

4.11 KYPSYYSTESTIT

Syksyn kypsyystestin yll&dttavin tulos oli se, ettd liero-
kompostit olivat kypsempid kuin apilakompostit. T&h&n on
kuitenkin'syyné valikoiva ndytteenotto: ndytteeseen ei
otettu mukaan hajoamattomia reunaosia. Apilakomposteissa

hajoamattomat reunaosat oli kddnndn yhteydessd sekoitettu

keskelle, jolloin osittain raakaa materiaalia tuli mukaan

syksylld otettuun ndytteeseen.
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Lierokomposteja ei ollut kddnnetty, Jjoten néyte sisdlsi pel-
kdstddn hyvin maatunutta ainesta.

Loppundytteen kypsyystestissd on ristiriita syksyn testin
kanssa: uread4 oli testin mukaan syksylld kypsempdid kuin seu-
raavana kesdnd. Myods urea3:n ja uread:n heikompi tulos ver- .
rattuna muihin ureakomposteihin ihmetyttdsa. Kyseiset kompos-
tithan tehtiin osittain maatuneista oljista. Ilmeisesti nidmi
seikat osoittavat kuitenkin sen, ettei yksittdisen testin tu-
los ole varma, vaan my8s muita kypsyyden merkkejsd on tarkas-
telta?a. Testin virhetekijoind ovat voineet olla ndytteenot-

to ja pH-mittaus.

Lupl:n kypsyys verrattuna muihin komposteihin on my&s epia-
varmaa tdmdn testin perusteella. Jos lasketaan lupl:n ker-
ranteiden alku ~pH:n ja loppu-pH:n keskiarvot ja vidhennetdin
ne toisistaan, on tuloksena 0.18, mutta tulos johtuu siiti,
ettd kahden kerranteen pH on testin aikana noussut hiukan ja

yhden kerranteen pH laskenut paljon.

Koska tédssid tutkimuksessa testi antoi erdiltd osin epévarmojé
tuloksia, on syytd tarkastella my8s muita kypsyyden merkkeji.
Spohnin (1969, 1978) mukaan kypséssé kompostissa typen pi-
tdisi olla nitraatti- eikd ammoniummuodossa. THssd tutkimuk-
sessa useimmissa komposteissa typpi oli suurimmaksi osaksi
ammoniumtyppensd. Myos pelkkd ldmpdtilan seuranta kompostoin-
nin aikana riittdsd usein kypsyyden mairittiamiseen (Lehtokari
& Paatero 1981).AT§ssé tutkimuksessa kompostit kuumenivat

ja jééhtyivét normaalisti. Ainoastaan lupiinikompostien ter-
mofiilivaihe on voinut jd&ddd liian lyhyeksi syksyn kylmyyden
vuoksi. Koska ldmpdtiloja ei en#d seuraavana vuonna mitattu,
ei voida sanoca, olisivatko lupiinikompostien limpotilat vie-—
18 nousseet. Myds C:N -suhteen perusteella voidaan arvioida
kompostien kypsyyttd. C:N ldhenee hajoamisen kuluessa suhdet-
ta 10:1 materiaalissa, joka sisdltd&dsd vahzn typped (Alexander
1977). Koska lietekomposteissa Ja useimmissa ureakomposteissa
typpipitoisuus oli korkea, ei C:N ole niissid paljoa laskenut
kompostoinnin kuluessa, joten C:N -suhteen perusteella ei
ndiden kompostien kypsyyttd voida psdidtellid. Sen sijaan apila-
Ja lierokomposteissa C:N on laskenut tasaisesti ja ndiden
kompostien ylintd typen tasoa voidaan pitdd C:N -suhteen pe-
rusteella kyps&@nd. Lupiinikomposteissa C:N on j&ainyt niin

ﬁéfkeaksi, ettei komposteja voida sanoa kypsiksi.
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4.12 LIEROKOMPOSTIT

Lierojen on havaittu menestyvdn monenlaisessa jdtemateriaa-
lissa kuten ruoka- ja puutarhajadtteet sekd aktiiviliete ja
ulosteet ja lierojen on todettu kidsittelevdn nopeasti ja
tehokkaasti jadtteitda kunhan olosuhteet ovat sopivat (Haimi
1985). Tassd tutkimuksessa haluttiin verrata tavallista kom-
postointia lierokompostiin, joka oli identtinen vertailukom-
postin kanssa mutta jota ei kd&dnnetty vaan siihen lisdttiin
lieroja kompostin jdgdhdyttyd. Lisdksi haluttiin tutkia,

viihtyvatks lierot olkikompostissa.

Témén tutkimuksen tulokset eivdt ndytd rohkaisevilta: madot
olivat lisddntyneet ainoastaan runsaimmin apilaa sisdltidvis-
sd kompostissa, muissa ne olivat vdhentyneet. Syy saattaa
kuitenkin olla koejérjestelyiésé: madot olivat kompostéissa
ainoastaan 55 pdivdd. Ne eividt siis ole ehtineet paljoakaan
lisddntyd, koska pelkHdstisn poikasten kuoriutuminen munakote-
losta kestdd BObpéivéé (Hatanaka et al. 1983). Kuitenkin koe
osoitti sen, ettd lierot pysyv&dt ainakin hengissi olkikompos-

tissa johon on lisdtty riittdvin paljon apilaa.

Lierokompostin.typpipitoisuuksien on havaittu olevan liero;
tonta kontrollia pienemmdt ja suurin ero on ollut ammonium-
typen mddrdssd (Haimi et al. 1984). Lierojen on myds havait-
tu alentavan materiaalin pH:ta (Haimi & Huhta 1983, Huhta
1983). T&ssd tutkimuksessa oli ammoniumtypen mi#sri kaikissa
koejdsenissd jopa korkeampi kuin apilakomposteissa. Ero ei
kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevd. Myodskadian pH ei
ollut lierokomposteissa alempi, vaikka kyse oli emidksisests
materiaalista. Koska tdmdn tutkimuksen tulokset eividt ole
samansuuntaisia muiden tutkimustulosten kanssa, voidaan
padtellsd, ettd lierot eivdt ole vaikuttaneet lopputuotteen
laatuun. T&m&d tuntuukin luonnolliselta, koska lierojen miH&rid
oli v&dhdinen ja koska ne eivdt sdilyneet talven yli kompos-
tissa. Apila- ja lierokompostien vdlillid oleva kosteusero
johtunee siitd, ettd lierokomposteissa oli keviddllid enemmin
materiaalia, johon lumen sulamisvedet olivat imeytyneet ja
siksi ne olivat jadneet kuivemmiksi. Syksyn ndytteenotossa

kompostit olivat yhtd kosteita. Nitriittitypen suurempi m#&drs
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voi johtua siitd, ettd lierokompostit eivdt olleet kypsié.
Talloin NO2:a on voinut synty&d mybs_néytteiden-kuljetuksen ai-
kana, kun kompostindytteessd on tapahtunut hajoamista tiiviisti

suljetun muovipussin sis&dlli.
5 PAATELMAT

Minkd seosaineen kanssa olki sitten parhaiten kompostoitui ja
mikda komposti olisi parasta maanparannusaineena? Kysymykseen on
vaikea vastata, koska jokaisella kompostilla on hyvat ja huonot
puolensa. Lisdksi kompostien vertailua toisiinsa haittéavat nii-
den erilaiset maatumisajat. Myodskdidn typpipitoisuudet alussa ei-
vdt eri seosainetta sisdltdvissd komposteissa olleet saman suu-
ruisia, mikd vaikuttaa paitsi kompostoitumisnopeuteen myos esi-
merkiksi liukoisen typen m#zrdidn. Seuraavassa luetellaan eri

seosaineiden hyvid ja huonoja puolia.

Lietekomposteissa kompostoinnin onnistumista voidaan arvioida

seuraavasti. Lampodtila ei noussut hygieenisyyden kannalta riit-
tivian korkeaksi, kosteutta oli liikaa (ei siis olisi tarvinnut
kastella, minkd vuoksi lietekompostit olisivat olleet helpoim-
mat hoitaa !), kuiva-ainehdvitt olivat keskimddrdistd paremmat
ja orgaanisen hiilen hdviot suurimmat. Myds typpihdvidt olivat
suurimmat, mikad onkin ndiden kompostien suurin epidkohta. Vdhen-
tdmdlld ‘lietteen osuutta3kompostissa_ voidaan ldmpdtila saada

nousemaan korkeammaksi ja typpihdviodot pienemmiksi. Valmiit lie-
tekompostit sisdlsivdt runsaasti fosforia ja niiden pH ja joh-

toluvut vastasivat suunnilleen viljelymaiden arvoja.

Myos ureakomposteihin lisdttiin turhan paljon typen ldhdettia:
korkeammilla ureatasoilla havaittiin hitaampi ld&mmdnnousu Jja
alhaisemmat maksimildampdtilat, mik& lienee merkki heikommasta
hajoamisesta. KompoStit kuivuivat kastelusta huolimatta reuna-
osista ja olivat siten hankalia hoitaa, kuiva-ainehdvidt ja or-
gaanisen hiilen hdviot vaihtelivat olkilaadusta riippuen ja
olivat suurimmat jo osittain maatuneesta oljesta tehdyissd kom-
posteissa. Typpihdviot vaihtelivat myods ja ne olivat suuria

muissa paitsi ureab5:ssd ja urea6:ssa.
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Valmiit ureakompostit sisdlsivdt fosforia enemman kuin pal-
kokasvikompostit ja kalsiumia enemm&n kuin muut kompostit.
pH o0li lopussa samaa suuruusluokkaa kuin lietekomposteissa,

mutta johtoluku oli korkeampi.

Apilakomposteissa taas typpeé.oli varsinkin pienimmillsi apila—
madrilld liian vahidn, mikd on hidastanut hajoamista. LupiiF
nikomposteissa typped oli kaikissa komposteissa liian vadhéan,
miksd yhdessd lyhyen kompostoitumisajan kanssa on aiheuttanut
sen, ettd kompoétit eivat olleet kypsid. Lisdamdlld typen
lihdetts saadaan palkokasvikompostit kompostoitumaan nopeam-—
min. Apila- ja lupiinikomposteissa pH oli lopussa korkea,i »
joten komposteilla on maahan levitettyné”kalkitusvaikutus%a”.
Myds johtoluvut olivat korkeita. Apila- ja lupiinikompos—i
teissa oli enemmin kaliumia kuin liete- ja ureakomposteissa.
Apila ja lupiini nd@yttdisivat olevan muuten samanarvoisia .

. |
typpildhteita, mutta lupiinikompostit sisdltdvdt mangaania

'
I

enemmidn kuin muut kompostit.

|
Tissi tutkimuksessa el kuitenkaan mitattu esim. ravinteidén
kayttokelpoisuutta kasveille. Mittaamalla liukoiset ravin-
teet tai jdrjestzamdlla viljelykokeita voitaisiin saada sel-

ville eri seosaineiden mahdollinen "paremmuus'.

6 TIIVISTELMA

Tdssid tutkimuksessa vertailtiin oljen kompostoitumista eri-
laisilla typpilshteills ja typen eri ma&rilla suhteessa ol-
keen. Typpildhteitd olivat jadteliete, uréa, apila ja lupiini.
Myos ravinnetappiot seksd lopputuofteen sisdaltamdt kasvinra-
vinnem&d&drat tutkiftain. Lisdksi kokeiltiin lierojen vaiku-

tusta kompostoitumiseen. Tuloksena havaittiin seuraavaa

- Kuiva—ainehdvidt olivat lietekomposteissa 66 %, urea-
komposteissa 55 - 72 %, apilakomposteissa 63 - 65 % ja
lupiinikomposteissa 39 -51 %.

- Typpitappiot olivat suurimmat lietekomposteissa (75-

80 %), ureakomposteissa tappiot olivat 25 - 69 % ja pal-

kokasveja sisdltdvissd komposteissa 4.5 - 39 %.
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Fosforitappiot olivat lietekomposteissa 70 %, urea- ja
palkokasvikomposteissa 40 %. Kaliumtappiot olivat lie-
tekomposteissa-40 %, ureakomposteissa 53 - 78 % ja pal-

kokasvikomposteissa 30 - 62 %.

Liukoinen typpi oli vield kompostoinnin loputtuakin
pddosin ammoniumtyppen;. Nitrifikaatiota oli tapahtunut
ureakomposteissa ja apilaa sisdltdvissid komposteissa

ylimm&dlld typen tasolla.

pH jdi loppuvaiheessa liete- ja ureakomposteissa kuuden
ja seitsemdn vdlille. Palkokasveja sisdltdvissid kom-

posteissa se oli yli 7 ja Jjopa yli 8.

Johtoluku o0li loppuvaiheessa lietekomposteissa alle 10,
ureakomposteissa 12 - 37 ja palkokasvikomposteissa 18-

39.

Fosforipitoisuudet olivat korkeita lietekomposteissa.
Kaliumia oli runsaimmin palkokasvikomposteissa. Kalsi-
uhia ja magnesiumia oli eniten ureakomposteissa ilmei-
sesti kalkkilisdyksen vuoksi. Mangaanin m##rsd oli suurin
lupiinikomposteissa. Kuparia ja sinkkid taas oli eniten

lietekomposteissa, muissa pitoisuudet jdivdat vdhdisiksi

Lieroilla ei todettu tidssid tutkimuksessa olevan vaiku-

tusta kompostoitumiseen eikd kompostimullan laatuun.
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