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Lannoitusinto vaihdellut

* Tuhkalannoituksen suosio on sidoksissa yleensa
intoon lannoittaa metsia

* Innostus metsalannoitukseen lahti nousuun
1960-luvun lopulla

* Huippu saavutettiin 1975 (244 000 ha)

* Innostuksen vahittainen hiipuminen 1980-
luvulla

* Pohja saavutetaan 1994

* Metsalannoituksen vahittaista elpymista 2000-
luvulla

* Lannoituspinta-ala nykyisin noin 45 000 ha,
josta tuhkalannoitusta 10 000 ha

Kuva: Samuli Joensuu
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Innostuksen vaihtelun syita

* Innostuksen kasvuun vaikuttivat muun muassa:
* Yhteishankkeiden malli metsaojituksista
* Ajankohtaan sopiva edullinen rahoitus
* Innostuneet markkinoijat

* Innostuksen hiipumiseen vaikuttivat:
* Huoli lannoituksen ymparistovaikutuksista
* 1990-luvun lama

* Muutokset metsanomistajan nakemyksissa metsan
merkityksesta

* Metsdn luontoarvojen korostuminen

* Omistajien asuminen muualla
Kuva: Heikki Suvanto
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Tuhkalannoitus

* Tuhkalannoituksesta on monia hyotyja
metsien hoidon, ympariston ja ilmaston
kannalta.

* Tuhkalannoitus lisaa metsankasvua ja
hiilensidontaa

* Tuhkalannoitusta tehdaan talla hetkelld koko
Suomessa noin 10 000—- 15 000 hehtaaria
vuodessa.

* Tavoite on kolminkertaistaa tuhkalannoi-
tuksen maara 30 000 hehtaariin vuodessa.

* Potentiaalisia tuhkalannoituskohteita on
runsaat 2,3 miljoonaa hehtaaria

* Tuhkalannoitukseen on mahdollista saada
kestavan metsatalouden rahoituslain
mukaista (Kemera) tukea.

* Tuhkalannoitus sopii erityisesti turvemaille &2
seka entisten turvetuotantoalueiden ja
muiden aiemmin puuttomien alueiden
metsittamisen yhteyteen.

Kuva: Heikki Suvanto



Sopivat tuhkalannoituskohteet

Tuhkaa suositellaan erityisesti ojitettujen, runsastyppisten turvemaiden
lannoitukseen, jossa puun kasvua rajoittavat kaliumin ja fosforin saatavuus.

Lannoituskohteiden valinnassa on olennaista tunnistaa runsastyppiset
turvekangastyypit ja puiden ulkoiset ravinnepuutosoireet. Tarvittaessa metsikon

lannoitustarve voidaan varmistaa neulasnaytteilla.

Lannoitettaviksi valitaan sellaisia kohteita, joissa kuivatus toimii eika liika vesi rajoita
puiden kasvua. Lannoitettava alue kunnostusojitetaan tarvittaessa lannoituksen

vhteydessa.
Tuhkaa voidaan kayttaa kivennaismaiden lannoitukseen, joilla typpea on riittavasti.

Tuhkalannoitus soveltuu myos vanhojen turvetuotannosta poistettujen alueiden
metsityslannoitukseen joissa esiintyy ravinnetalouden hairioita.

Tuhka sopii myds kivennaismaille typpilisayksella

Euroopan maaseudun
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Lannoitekayttoon soveltuvat tuhkat

* Lannoitukseen soveltuvia tuhkia ovat paaasiassa vain turpeen ja kasittelemattoman
puun poltossa syntyva lentotuhka seka puun tai turpeen poltosta
(rinnakkaispoltossa) syntyvat pohjatuhkat.

* Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista (24/11) maarittelee
lannoitteeksi soveltuvien tuhkien vahimmaisravinnepitoisuudet seka haitallisten
aineiden enimmaispitoisuudet.

* Metsalannoitteena kaytettavassa tuhkassa on myds vahimmaisvaatimukset
ravinteille, kaliumin (K) osalta 2,0 % ja fosforin (P) osalta 6,0 % - Kalium (K) + Fosfori
(P) 2,0 % - Kalsium (Ca) 6,0 %

Eurooppa investoi maaseutualueisiin
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Metsataloudessa kaytettavien tuhkalannoitteiden tai niiden raaka-

aineena kaytettavien tuhkien haitallisten metallien
enimmaispitoisuudet

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto: T A P I O
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Tuhkalannoituksen hyodyt

* Puhdas puutuhka sisaltaa typpea lukuun ottamatta kaytannossa kaikki puiden
tarvitsemat ravinteet oikeissa suhteissa.

* Tuhkalannoitus parantaa puuston ravinnetilaa pitkaaikaisesti. Sen vaikutusaika
fosforilla on parhaimmillaan jopa 50 vuotta.

» Tuhka parantaa puuston kasvua ja hiilensidontakykya.
* Tuhkalannoituksessa metsan luonnolliset ravinteet kiertavat takaisin metsaan.

* Tuhka pitaa ylla ravinnetasapainoa ja parantaa maaperan mikrobiston
elinolosuhteita.

* Puutuhkalla korvataan synteettisten lannoitteiden kayttoa ja se soveltuu myos
luomusertifioidun metsan lannoitteeksi.

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto: T A P | O *‘
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Tuhkalannoituksen toteutus 1/2

* Tuhkalannoitus kannattaa usein toteuttaa usean tilan yhteishankkeena, jolloin
lannoituskohteet sijaitsevat lahella toisiaan ja lannoituspinta-alat ovat riittavan suuret.

* Tuhkaa suositellaan levitettavaksi 3 000 kg — 5 000 kg / ha TAl lannoitusmaara lasketaan
lannoitettavan kohteen ravinteisuuden mukaan.

* Tuore tuhka on erittain hienojakoista ja polyavaa. Polyamisen estamiseksi tuhka voidaan
esikasitella itsekovettamisella, rakeistuksella tai pelletoinnilla.

-

Euroopan maaseudun
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Tuhkalannoituksen toteutus 2/2

* Tuhkan varastointi kasassa tai aumassa voi aiheuttaa runsasta pélyamista. Kasa voidaan
peittaa tai kastella polyamisen vahentamiseksi. Tuhkaa varastoimalla ns. ikdaannyttamalla
voidaan vahentaa tuhkan haitta-aineiden liukoisuutta.

* Teiden kunto tulee huomioida kuljetettaessa tuhkaa levityskohteeseen.

* Tuhkan maalevitys kannattaa toteuttaa harvennus- ja ojalinjahakkuun jalkeen talvella
roudan aikaan. Kantavilla kohteilla se voidaan tehda myos kesalla. Lentolevitys on
maalevitysta kalliimpaa, mutta sita voidaan tehda kaikkina vuodenaikoina eika se ole

sidottu metsankasittelytoimenpiteisiin.

>
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Tuhkan ymparistovaikutukset

Kasvihuonekaasupaastot

* Tuhkalannoitus vaikuttaa kasvihuonekaasupaastoihin (hiilidioksidi, metaani,
typpioksiduuli) maaperan mikrobitoimintojen muutosten kautta.

* Tuhkalla ei ole merkittavia vaikutuksia turvemaiden typpioksiduuli- ja
metaanipaastoihin. Tuhkalla on potentiaalia jopa vahentaa naiden
kasvihuonekaasujen muodostumista.

* Tuhkalannoitus lisaa metsan kasvua ja hiilinielua.

* Ei tarkkaa tietoa tuhkalannoituksen vaikutuksista turpeen hajoamiseen — arveluja,
etta lisaa hajotusta jonkin verran

* Kasvupaikka, tuhkan ominaisuudet, kasvupaikan maankayttohistoria seka tuhkan
levitysmaarat vaikuttavat kasvihuonekaasupaatoihin.

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto: T A P | O '
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Tuhkan ymparistovaikutukset

Raskasmetallit

* Tuhkan haitalliset raskasmetallit, kuten kadmium ja lyijy, ovat tuhkan korkean pH:n vuoksi
erittain hidasliukoisessa muodossa.

* Tuhkalannoitteille asetetuilla raskasmetallien raja-arvoilla estetdan haitallisten
raskasmetallien liiallinen kertyminen maaperaan.

* Tuhkalannoituksesta ei todennakoisesti kulkeudu raskasmetalleja merkittavia maaria
marjoihin ja sieniin. Marjojen ja sienien kerdaamista tulisi kuitenkin valttaa tuhkan levitysta
seuraavana kesana erityisesti, jos on kaytetty polyavaa irtotuhkaa.

Pintakasvillisuus

* Lannoituksella voi olla voimakkaatkin vaikutukset aluskasvillisuuteen, riippuen levitetyn
tuhkan maarasta seka kasvupaikan alkuperaisesta ravinteisuudesta.

. IF((uolhojen ja heinien peittavyys lisaantyy samalla kun sammal- ja jakalalajit taantuvat tai
uolevat.

Euroopan maaseudun ‘
kehittdmisen maatalousrahasto: T A P | O '3
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Tuhkan ymparistovaikutukset

Vesistovaikutukset

* Fosforin huuhtoutuminen vesistoihin tuhkalannoitetuilta
alueilta on ollut hyvin vahaista. Mydskaan talvilevitys ei
lisaa merkittavasti vesistoille haitallisen fosforin
huuhtoumia.

* Tuhkalannoitus ei aiheuta typen huuhtoumista
tuhkalannoitetuilta alueilta, mika selittyy typen
pidattymisella kasvillisuuteen.

* Ravinteiden liukoisuutta voidaan vahentaa tuhkan
itsekovettamisen, rakeistuksen tai pelletdéinnin avulla.

* Huuhtoutumista voidaan vahentaa merkittavasti
valttamalla tuhkan paatymista ojiin tai vesistoihin
levityksen yhteydessa




Tuhkan toimitusketjut

* Tuhkan hyodyntamisen toimijoita ovat

lannoitejalostajat, lannoituspalveluyritykset ja

maarakentajat.

* Ketjussa tarvitaan jatteenkasittelyvaihtoehto

tuhkan laadun ja hyotykayttokohteiden

=

Tuhkan
analyysit

saatavuuden vaihdellessa. |

* Lannoitusketjun keskeiset Jitteenkasittely

toiminnot ovat jalostus,

tuotteen markkinointi ja myynti seka kuljetus

ja levitys metsaan.
* Maarakennuskayton ketjun keskeisiin

toimintoihin kuuluu mahdollinen kasittely tai

jalostus, kuljetus kayttokohteeseen ja
rakentaminen.

* Ketjujen kannattavuuteen vaikuttavat
erityisesti tuhkan varastointipaikka ja
kuljetusetaisyydet.

Jalostus lannoitteeksi

| Jalostus
maanrakennuskayttoon

Levitys Sekoitus murskeeseen
v K _ .-
Maalevitys Lentolevitys '
?4444441?14,l =44444444f!4,; Loppukayttd
maanrakennuksessa

l
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Tuhkan toimitusketjut

Esimerkkeja urakoitsijan palveluista
tuhkaliiketoiminnassa

* Tuhkan hankinta ja valitys

* Kuljetus- ja noutopalvelu

* Varastointi

* Jalostus

* Hyotykayttokohteiden kartoitus
* Markkinointi ja myynti

* Tuhkan toimitus

* Tuhkan levitys ja rakennus

* Ostaa ja noutaa puuta met-

sanomistajalta

*  Huolehtii haketuksesta
*  Myy ja toimittaa puun ener-

gialaitokselle

+ Rakeistaa tuhkan ja huo-

lehtii paperityot

» Toimittaa tuhkan metsa-

kohteelle

*  Huolehtii levityksesta

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin
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Tuhkan toimitusketjut

* Hajallaan sijaitsevien
lampdlaitosten tuhkien @
Lampokeskuks SVt
hyddyntdminen edellyttis mpestileet v e FOPpUCHIS
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Lahde: Valkonen, M. 2019.
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Tuhkan levitysta lumilingolla
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Traktorilevitysta talvella

Kuva: Jorma Issakainen
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Tuhkan levitystyokaluja: Metsatraktorisovitteinen kasetti




Tuhkan levityssta talvella metsatraktorilla
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Tuhka leviaa lahelle tyokonetta
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Metsatraktorisovitteinen tuhkanlevitin

v R ,
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Maatalustraktori ja lannanlevitin tuhkan levityksessa
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Tuhkan ,
helikopterilevitysta
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Yhteenveto

* Tuhkalannoituksella saadaan puuston lisakasvua ja samalla parannetaan
metsan hiilensidontakykya

* Tavoite on kolminkertaistaa tuhkalannoituksen maara 30 000 hehtaariin
vuodessa

* Kaikki lannoitukseen soveltuva tuhka ei paady lannoitekayttoon
* Haasteena pienten voimaloiden pienet tuhkaerat
* Tuhkasta haasteellinen mutta kiinnostava tyokentta

TAPIO &



Vastuullista liiketoimintaa
tuhkasta
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Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu
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