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Hankkeen taustaa

Tuhkan hyotykdayton mahdollisuuksia

EU on kannustanut jasenvaltioitaan uusiutuvien energianldahteiden kdytt66n, mika on lisannyt voimakkaasti
esimerkiksi puupohjaisten polttoaineiden kayttoad. Biomassan energiakadytosta syntyy suuria maaria erilaista
tuhkaa, kuten puutuhkaa, jota voidaan hyédyntaa metsien lannoituksessa ja muussa hyotykaytossa, kuten
maanrakentamisessa. Puutuhkan kdyttaminen metsalannoitteena on kestavan kehityksen mukaista toimintaa.
Puutuhkan kdyttaminen metsalannoitteena edistdd myos kiertotaloutta, jossa resurssitehokkuus ja jatteen
synnyn ehkdiseminen ovat avainasemassa. Puutuhka sisaltaa kaikkia niita ravinteita, joita puut ja muu
kasvillisuus tarvitsevat kasvaakseen, lukuun ottamatta typpea (N), joka poistuu puun poltossa savukaasujen
mukana (esim. Huotari ym. 2015). Puutuhka on hyva fosforin (P) ja kaliumin (K) Idhde, mita voitaisiin kayttaa
nykyista paljon enemman ja samalla korvata keinolannoitteiden kaytt6a metsdlannoituksessa.
Tuhkalannoituksella voidaan lisdtd puuntuotantoa sille soveltuvilla kohteilla, erityisesti turvemaametsissa,
joissa on runsaasti typped, mutta niukasti puustolle kdyttokelpoisessa muodossa olevaa fosforia ja kaliumia.
Tuhka voidaan levittdada maa- tai lentolevityksena. Levityksen tasaisuuteen vaikuttavat muun muassa tuhkan
laatu, levityskalusto, ajouravali ja puusto (Kyngds 2015). Levityksen tasaisuus on olennainen asia puuston
kasvunlisdayksen kannalta. Tuhkan traktorilevityksen tasaisuudesta tarvitaan lisda tietoa levityskaluston
kehittamiseksi ja levityksen teknisen toteutuksen ohjeistamiseksi.

Puutuhka sisaltda ravinteita, joiden palauttaminen metsaan on sekd metsankasvatuksellisesti ettd ekologisesti
perusteltua, kun otetaan huomioon tuhkan laatu ja maara, kasvupaikkatyyppi seka metsikén kehitysvaihe.
Puutuhkan kierratys metsalannoitteena paitsi edistda ravinteiden kierratysta luonnossa, myds vahentaa
tuhkan paatymista jatteeksi seka torjuu metsamaiden happamoitumista (Emilsson 2006). Myds kiertotalouden
nakodkulmasta tuhkalannoituksen lisdédminen on erittdin suositeltavaa ja kannatettavaa. Puutuhka on metsa- ja
energiateollisuuden hyotykayttokelpoinen sivuvirta, joka tulisi hyotykadyttaa, ei loppusijoittaa jatteena
kaatopaikalle.

Kaikkiaan Suomessa arvioidaan syntyvan noin 1,5 miljoonaa tonnia tuhkaa. Metsa- ja energiateollisuudessa
syntyy huomattava maara puu- ja turvetuhkaa, arvioiden mukaan 300 000 -600 000 tonnia vuosittain (esim.
Pajukallio ym. (toim.) 2011). Eri sektoreilla ja erikokoisissa polttolaitoksissa syntyvien tuhkamaarien tilastointi
on erittdin puutteellista ja hajanaisesti toteutettu. Siten vuosittain syntyvien, hyotykayttdkelpoisten
tuhkamaarien tarkempi arviointi ja kokonaiskuvan luominen tuhkaan liittyvan liikketoiminnan edistdmiseksi on
erittdin haasteellista. Metsateollisuusyrityksille tehdyn kyselytutkimuksen mukaan Suomessa syntyi vuonna
2012 225 000 t tuhkaa, josta lannoituskayttéon ohjautui 21 % eli noin 47 000 t (Matilainen ym. 2013). Tuhkan
osuus metsdlannoituksessa on ollut melko vahdinen, 2000-luvulla tuhkalannoituksen laajuus on ollut vain
muutamia tuhansia hehtaareja vuosittain (Ojala 2010).

Tuhkan hyddyntaminen on keskittynyt erityisesti turvemaille, mutta myos kivenndismailla on potentiaalia
puutuhkan kaytolle. Kivenndismailla puiden kasvua rajoittaa yleensa typen puute, joten pelkka tuhkalannoitus
ei valttamatta lisaa puiden kasvua. Tuhkalannoituksella on kuitenkin todettu olevan puuntuotosta parantavaa
vaikutusta myos kivenndismaiden metsissa, kun tuhkan lisdksi on kaytetty typpea (Emilsson 2006, Saarsalmi
ym. 2014). Tuhkalannoitus voi myds tehostaa kivenndismaiden puuston kykya hyodyntaa typpilisdysta, ja silla
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voidaan estaa puiden kasvuhairidita, jotka johtuvat esimerkiksi ravinteiden epatasapainosta tai boorin (B)
puutteesta. Tuhkalannoitusta voidaan myo6s kayttaa esimerkiksi energiapuun korjuukohteilla, joissa neulasten,
latvusten ja kokopuiden poisto saattaa muuttaa metsikén ravinnetasapainoa (Kuusinen ja llvesniemi 2008).
Ravinteiden havikki on erityisesti energiapuunkorjuukohteilla korvattava, koska esimerkiksi booria tulee
sadannan mukana vain 7g/ha (Wikner 1983), ja poistuu kokopuukorjuussa jopa 1500 g/ha (Helmisaari 1995,
Finer 1989) ja huuhtoumana noin 1g/ha/v. Lisdksi muita ravinteita haviaa kiertoajalla, jossa on tehty kaksi
ainespuuharvennusta ja lopuksi kokopuukorjuu, koska puuston mukana aloilta poistuu ravinteita keskimaarin:
fosforia 40 kg/ha, kaliumia 180 kg/ha, kalsiumia 450 kg/ha ja magnesiumia 60 kg/ha (Raisdnen 2015).

Ravinteiden ohella tuhka sisaltaa raskasmetalleja, kuten kadmiumia (Cd), lyijya (Pb), nikkelia (Ni), arseenia (As)
ja kromia (Cr), jotka ovat perdisin polttoaineena kaytetysta puuraaka-aineesta (kuori, hakkuutahteet,
sahanpuru ym). Tuhkalannoituksen seurauksena alun perin suuremmalta metsapinta-alalta puustoon
kertyneet alkuaineet kasautuvat paikallisesti, mika lisda raskasmetallien, kuten kadmiumin, kokonaisvarantoa
tuhkalannoitetuilla kohteilla maaperassa (Huotari 2012). Puutuhkan raskasmetallisisdlt6a arvioitaessa on syyta
ottaa huomioon, ettei puutuhka yleensa sisélla mitdan luonnolle vierasta ainetta. Raskasmetalleja esiintyy
luonnostaan kallioperdssa, josta niitd vapautuu ymparistoon; maaperaan, veteen ja ilmaan, kallioperan
rapautumisen seurauksena. Maantieteellisesti raskasmetallien luontaisissa taustapitoisuuksissa voi olla suuria
eroja (Pasanen ym. 2001). MMM:n asetuksessa lannoitevalmisteista maaritelldan tuhkan sisdltamat sallitut
haitta-aineiden enimmaispitoisuudet. Esimerkiksi kadmiumin maara tuhkassa ei saa ylittda 25 mg/kg, ja sita
saa levittaa enintddn 100 grammaa hehtaarille 60 vuoden aikana. Polttoainekoostumus, polttotekniikka ja
savukaasujen puhdistustekniikka vaikuttavat merkittavasti tuhkan laatuun, kuten sen raskasmetallisisaltoon.
Olennaista tuhkan raskasmetallisisdltoa arvioitaessa on myos se, puhutaanko lentotuhkasta vai pohjatuhkasta.
Esimerkiksi, jos polttotekniikkana on leijupetipoltto, merkittdva osa raskasmetalleista paatyy lentotuhkaan,
jota leijupetipoltossa syntyy noin 80 % tuhkan kokonaisméaarasta (Ramboll Finland Oy 2012).

Tuhkalannoitus vaikuttaa niin turve- kuin kivennaismailla maaperan mikrobiologisiin prosesseihin ja sitd kautta
myos maaperan kasvihuonekaasujen eli hiilidioksidin (CO,), metaanin (CH4) ja dityppioksidin (N,O) paastoihin
(Huotari 2012). Turvemailla on esimerkiksi havaittu tuhkalannoituksen nopeuttavan orgaanisen aineksen
hajoamista ja hiilen vapautumista maaperasta ilmakehaan. Toisaalta lannoituksen tuoma puuston kasvun
lisdys voi lisdta metsikon hiilensidontaa ja hiilinielua. Tuhkalannoituksen kokonaisvaikutusten arvioimiseksi on
myo6s huomioitava tuhkankayton merkitys metsien hiilinieluihin.

Tuhkalannoitus on vakiintunut osaksi suomalaista metsanhoitoa ja sille on olemassa omat markkinansa
turvemaiden hoidossa. Tuhkan laajemmasta kaytostda metsien lannoituksessa ollaan erittdin kiinnostuneita
myos kivenndismailla, mutta kayttéonottoon liittyy esteitd (Tuovinen 2015). Tuhkalannoitemarkkinatoimijat
pitavat korkeita logistisia kustannuksia harvennushakkuiden tai paatehakkuun yhteydessa yhtena
merkittavimpana esteena tuhkalannoitukselle. Markkinaesteina pidetddan myos lannoitukseen soveltuvien
tuhkien vahaistda maaraa, yksityisten metsanomistajien tiedonpuutetta tuhkalannoitteista seka toimijoiden
kykenemattomyytta markkinoida tuhkalannoitteita. Lisdksi tuhkan kierratys kasitteena on toimijoille
ristiriitainen: osa katsoo sen tarkoittavan ravinteiden kierratystd, osa taas yhdistaa kierrattamiseen mm.
tuhkan kdyton maa- ja tienrakennuksessa (Tuovinen 2015). Tuhkalannoitemarkkinoiden kasvua rajoittaa
ilmeisesti myds markkinoille tulon este. Se on syntynyt edella mainittujen ongelmien lisaksi siita kasityksesta,
ettd markkinoilla toimiminen vaatii huomattavan maaran tietoa. Naiden tekijoiden vuoksi kdytannon ja
tutkimuksen valista yhteisty6ta tarvitaan tuhkan hyotykayton lisddmiseksi uuden hallitusohjelman mukaisesti
kiertotalouden aikana.

@ ; ecouvin
Maa- ja metsstalousministerié A P I |_ A SY KE
u P

Jord- och skogsbruksministeriet . - NATURAL RESOURCES
€] R o] INSTITUTE FINLAND


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvuLwv6jRAhUGXSwKHV2BCQUQjRwIBw&url=http://www.biotalous.fi/yhteystiedot/organisaatio/apila-group-oy-ab/&psig=AFQjCNEROpXttWqngynYZIpUAYAAqMj-2Q&ust=1483619610391092
https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwik9e60wKjRAhVDDCwKHd4nBWUQjRwIBw&url=https://www.luke.fi/luke/medialle/logot-ja-kuvat/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNHFoU5NQYsalzUqhmyhM3pGJ8es-w&ust=1483619750217914
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZguWSwajRAhVLiSwKHcA4D64QjRwIBw&url=http://www.syke.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNFyiywfGNtJHjFIIJDofHxpxcv2Vw&ust=1483619834690090
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLjpW-xajRAhVMliwKHaccDDMQjRwIBw&url=http://www.koronainvest.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNG8W0K4Ia0DBqT85O5Jp0C7VoZ24Q&ust=1483621108630958

Puutuhka kivenndismaametsien Projektiraportti 5(74)
lannoituksessa
Samuli Joensuu 20.12.2018

TAPIO £

Tapion vetamassa Tuhkan tuotanto- ja kdyttopotentiaalit -hankkeessa vuoden 2017 kevaalla tehdyssa
kyselyssa tuhkan tuottajille ja kayttajille saatiin kommentteja, jotka sopivat erittdin hyvin myds tdman
hankkeen raportissa esiteltavaksi. Kommentit kuvastavat samaa kasitysta tiedon puutteesta tuhkan suhteen
kuin mita tdaman hankkeen eri katsauksissa ja yhteenvedoissa on tuotu esille. Tuhkasta tiedetaan liian vahan,
jotta sen kaytto saataisiin yleisemmaksi niin lannoituksessa kuin maarakentamisessakin (ks. kohta Hankkeen
tavoitteet ja hyodyt, kohta 3).

- Metsdlannoitukseen sopivia tuhkalannoitteita valmistavia laitoksia pitdisi saada myos Etela-
Suomeen

- Lisataan hankesuunnittelijoiden tuhkatietoisuutta

- Lisatdan potentiaalisten hyotykayttajien tuhkatietoisuutta

- Helpotetaan lupaprosessia lainsddadantéad muuttamalla

- Lisataan tutkimusta ja markkinointia

- Lisdaamalla tuottajien ja kayttajien tietoisuutta toisistaan

- Jarkevammat raja-arvot. Tuhka peraisin metsasta ja soilta, joten tuhkan tulisi olla
mahdollista palauttaa sinne myos takaisin. Vertaus esim. metsapaloon.

- Tuhkan tuottajien on tiedettdva tuottamansa tuhkan laatu ja itse aktiivisesti analysoitava
tuhkansa ja kartoitettava hyotykayttdkohteita. Ei voi jaada passiivisesti odottelemaan.

- Metsdanomistajien tietoisuutta tuhkan lannoitusvaikutuksista pitaisi lisata.

- Tienrakennuksen tuhkaa ei ole tarvetta luvittaa jokaisessa kohteessa.

- Asetusmuutoksella saataisiin myos arinatuhkat hyotykaytettya metsalannoitteena.

- Tuhkan hyotykdayton markkinoinnin tehostaminen lannoitukseen ja maanrakennukseen.

- Hyvien kohteiden esitteleminen esimerkiksi retkeilylla. Osallistujat ndakevat miten tuhka on
vaikuttanut.

- Tuhkan kasittely on tuhkan tuottajille vain kulu. Mikali tuhkalla lannoittajat / tuhkan
jalostajat saavat tuotteita, joista taloudellista hyotya ja jota voi mahdollisesti jakaa
tuottajillekin asti, niin tuhkan hyotykayton edistamiselle on mahdollisuuksia.

- Puuperaisen tuhkan lannoitus- ja maarakennuskdyton suhteen ei tulisi olla turhia rajoitteita
ainakaan lainsdadannollisesti, mikali niistd on osoitettu olevan selkeda hyoyta
kdyttokohteessa. Puuperdinen tuhka on taysin luonnonmukainen tuote

- Selkeat ohjeet tuhkan tuottajille erilaisiin kdyttotarkoituksiin. Tuhkamarkkinoiden luominen.

- Kullakin paikkakunnalla/maakunnalla olisi tuhka-asema/asemia, jonne tuhkan tuottajat
voisivat tuoda tuhkansa. Asemalta tuhka vietdisiin keskitetysti hyotykayttoon.

- Toimivat ja taloudellisesti motivoivat kdytannot.

- Helppo saatavuus, helppo levitys, kokonaispalvelu = suunnittelu, toteutus

- Tuhkan maarakennus hyotykaytto tulisi onnistua MARA-ilmoituksella ilman ympaéristélupaa.

- Tuhkan parempi markkinointi esim. tuhkaa tuottavien laitosten taholta. Parempi tuhkan
jakeluverkosto - tietoisuuden lisaaminen tuhkan mahdollisuuksista.

- Tiedotus, yhteishankkeet-kannattavuus, ym.

- Lisataan tuhkan tarjontaa ja tietoa mihin sitad voi kayttaa.

- Ongelmana on tuhkan levittdminen; helikopteri pienille aloille ei sovellu ja kustannus on
kallis.

- Pitdisi 16ytaa keskitetty tuhkan kerailija, joka hakisi tuhkat ilman veloitusta.
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Puutuhkan kaytto kivenndismaa metsien lannoituksessa -tutkimus liittyy EU:n seitsemannen puiteohjelman
Valerie-hankkeeseen, jonka tavoitteena on ollut vieda maa- ja metsatalouden tutkimuksen uusia innovaatioita
kaytantoon yhdessa sidosryhmien kanssa. Hankkeessa rakennettiin vuosina 2014-2017 AskValerie-hakukone
keskeisimpien tutkimusartikkelien koostamisen ja vahvan sidosryhmien kuulemisen avulla. Suomen
sidosryhmaalue oli Joensuussa ja teemana oli puutuhkan kierratys. Hankkeessa tehtiin kaytantoa ja tutkimusta
yhteen liittava pilotointi. Suomen tapaustutkimusta koordinoi Tapio Oy yhdesséa EFI:n kanssa ( ).
Hanke paattyi vuonna 2017.

Hankkeen tavoitteet ja hyodyt

Tyo nivoutuu vahvasti kdytantoon. Valerie-pilotoinnin tavoitteena oli testata tuhkalannoitusta
kivennaismaiden metsissa ja yhdessa sidosryhmayhteistyossa kerata tietoa tuhkan hyotykayton
mahdollisuuksista ja kdytannon esteistd metsamaalla. Uusien perustettavien levityskohteiden lisaksi tassa
hankkeessa on hyddynnetty LUKE:n viimeisten vuosikymmenien aikana perustettuja kivenndismaiden
tuhkalannoituskokeita.

Ty06 on tarked, koska tuhkalannoituksen hy6dyista kivennaismailla sellaisenaan ja yhdistettyna
typpilannoitukseen tarvitaan lisdselvityksia. Tuhkalannoituksen ja koko kierratysketjun; tuhkan tuottajien,
lannoitevalmistajien ja muiden jatkojalostajien, kuljetusyrityksien, lannoituksia tekevien toimijoiden ja muiden
metsdalan palveluntarjoajien, sekd metsdanomistajien, kannalta olisi ensi arvoisen tarkeda saada tutkimukseen
perustuvaa tietoa seka tuhkalannoituksen turvallisuudesta, ettd hyodyista, kuten esimerkiksi imagohyodyista
ravinteiden kierratyksen ndakékulmasta tarkasteltuna. llman tutkittua tietoa em. toimijat eivat pysty tekemaan
kauaskantoisia paatoksia toiminnan jalkauttamisesta kdytantoon. Toimijoiden taytyy muun muassa tietas,
mitka ovat turvalliset raja-arvot tuhkan kaytolle, kuinka paljon tuhkaa voidaan turvallisesti kdyttdaa samalla
kohteella. Olennaista on, ettd saadaan sellaista tietoa, jonka avulla voidaan kehittaa tarpeet kohtaavia
tuotteita, taydentad/ paivittda typen lisdyskohteilla kasvuhyotyyn pohjautuvia suosituksia ja standardeja (vrt.
Tapion Turvemaiden metsdnhoitosuositukset) seka konkretisoida tuhkalannoitukseen liittyvia hyotyja.
Nakokulma on kaytanndssa; kierratyksen hyodyissa ja toissijaisesti sen kerrannaishyddyissa, jossa kasvun lisdys
on tavoitteena. Puuntuotos nakdkulmassa huomioidaan myds toiminnan kestavyys, esimerkiksi
ekosysteemipalveluiden turvaaminen niin aluetasolla kuin kohdekohtaisestikin (vesiensuojelukysymykset,
luonnon monimuotoisuudelle arvokkaat kohteet yms.).

TyOssa selvitetddn kokeellisesti ja kirjallisuuskatsausten avulla:

1. Aiheuttaako tuhkalannoitus vaaraa ihmisen terveydelle? Ovatko marjojen ja sienten sisaltamien
raskasmetallien pitoisuudet ensimmaisina vuosina tuhkalannoituksen jalkeen nousseet liian korkeiksi?
(Pilottitutkimus ja kirjallisuuskatsaus)

2. Lisaako tuhkalannoitus yhdistettyna typpilisdan puuston kasvua kivenndismaalla? (Kirjallisuuskatsaus)

3. Miten voitaisiin purkaa tuhkalannoituksen kdytannon esteita, jotta tuhkan kierrattaminen onnistuisi
paremmin? Kaytannon esteisiin kuuluvat esimerkiksi 1) monimutkainen toimintaymparisto, 2) korkeat
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logistiset kustannukset, 3) yksityisten metsanomistajien ja viranomaisten tietoisuus
tuhkalannoituksesta ja 4) tuhkalannoitteen levityksen tasaisuuden varmistaminen (Kirjallisuuskatsaus
ja asiakaskysely retkeilyn yhteydessa)

Tyo tukee kiertotalouden vahvistumista Suomessa. Tuhkassa on runsaasti hyodyllisia, puuntuotannon kannalta
tarvittavia alkuaineita. Oikein kaytettyn3, ts. sopiva maara, sopivanlaista tuhkaa, sopivalle kasvupaikalle,
tuhkaa voidaan kayttda metsalannoitteena ja siten palauttaa metsasta alun perin peraisin oleva tuhka takaisin
suomalaiseen luontoon. Samalla voidaan vahentaa keinolannoitteiden kayttoa metsalannoitteina ja siten
vahentaa keinolannoitteiden kayttoon liittyvia ymparistokuormituksia. Tuhkan kierratys edistdaa myos
niukkojen luonnonvarojen riittavyytta ja vahentaa tuhkan loppusijoittamista jatteena kaatopaikoille.
Puutuhkan kdyttaminen metsalannoitteena edistda metsa- ja energiateollisuuden sivuvirtojen
materiaalitehokasta ja resurssiviisasta kayttoa.

Metsien kayton intensiivisyys ja esimerkiksi energiapuun korjuun laajamittaisuus voivat alueellisesti lisata
ravinnehavikkia. Taman vuoksi tuhkan kierratyksen lanseeraaminen myos kivenndismaametsiin on perusteltua.
Tutkimuksessa saadaan tietoa tuhkan hyotykayton mahdollisuuksista ja erityisesti tuhkan vaikutuksista
ihmisen terveydelle. Tiivis yhteistyd metsanomistajien ja lannoitusasiantuntijoiden kanssa paranee seka
kaytannon edellytykset tuhkan hyotykaytolle paranevat.

IImastonmuutos on vaistdmaton ja tulevaisuudessa on erityisesti pohdittava, milla keinoilla hiiltd saadaan
sitoutumaan ekosysteemien eri osiin. lImastostrategian tavoitteena on paastéttéoman, uusiutuvan energian
kayttoa lisddminen kestavasti niin, etta sen osuus 2020-luvulla nousee yli 50 prosenttiin, ja omavaraisuus yli 55
prosenttiin sisdltden mm. turpeen. Tdma tarkoittaa puun ja turpeen energiakayton lisdantymista, ja taten
myos tuhkan maaran lisdantymista. Talla tutkimuksella saadaan tietoa tuhkan lannoitushyotykayton
merkityksesta energiapuun kayton kestavyydelle ja tuhkankayton turvallisuudesta ihmisen terveydelle
metsissamme.

Tutkimuksen ensisijainen kohde oli 2016 raetuhka (Ecolan PK3000) ja raetuhka yhdessa typen kanssa. Taman
ohella on todettu keskusteluissa, ettd on tarpeellista selvittda vertailun vuoksi myés muiden tuhkalaatujen,
kuten rakeistamattoman tuhkan kaytettavyyttd. Taman vuoksi vuoden 2017 aikana valmisteltiin kdytannon
kohteille koealaverkosto, jossa tutkitaan itsekovetetun tuhkan (Tuhka-Hukka Oy) vaikutuksia ymparistoon.

Pohjois-Karjalan alueella on runsaasti hajautetun energiantuotannon laitoksia, pienlampoélaitoksia, joissa
syntyy pienid maaria puutuhkaa. Laitosten tuhkien hyédyntaminen lannoitevalmisteina ei ole toteutunut
kustannustehokkaasti, ja tyypillisesti rekisterdityneet toimijat levittavat tuhkat itse omiin metsiinsa
perinteisilla tekniikoilla. Monet toimijoista eivat ole rekisterdityneet lannoitevalmistajien rekisteriin ollenkaan,
ja talléin tuhkan ainoa sijoittelumahdollisuus on kaatopaikka. Tuhkan ravinteiden kierron kannustamiseksi
tdssa tutkimuksessa huomioidaan myos pienempien tuhkan tuottajien puhtaat puutuhkat ja tarkastellaan
aihetta kirjallisuustarkastelun yhteydessa.
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Suunniteltu aikataulu 2016

Toteutuksen suunnitellut vaiheet 2016 kuukausikohtaisesti:

Tyovaihe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0. Suunnitelman

tarkentaminen

1. Perustamiskokous X

2. Toteutuksen suunnittelu

3. Lahtotila-analyysit

4. Tuhkaretkeily X

5. Kirjallisuusselvitykset

6. Ohryt X X X

7. Tuhkien levitys X

8. Analyysit

9. Seminaari X

10. Loppuraportti X
11. paatoskokous X

Koejarjestely

Koealueiden sijainti

Pilotointialueet toteutettiin yhteistyossa Valerie-hankkeen kanssa. Ne sijaitsevat Kiihtelysvaarassa ja
Tohmajarvella lahellad Joensuuta. Pilotointialueet oli alustavasti valittu syksylla 2015. Ensimmaiset koealueet
valittiin kevaalla 2016 ja rajattiin maastoon syksylld 2016.

Lannoituskokeet vuonna 2016

Lannoituskasittelyt mannikdssa ja kuusikossa sisaltavat kolme kasittelyd, kolmena toistona. Ty toteutettiin
traktorilevityksena harvennusvaiheen metsikoissa 28.-29.12.2016 seuraavilla kohteilla:

a) VT-mannikko (UPM), kuvat 4 - 6

b) OMT-kuusikko (UPM), kuvat 1 -3

@ ; ecouvin
Maa- ja metsstalousministerié A P I |_ A SY KE
u P

Jord- och skogsbruksministeriet . - NATURAL RESOURCES
€] R o] INSTITUTE FINLAND


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvuLwv6jRAhUGXSwKHV2BCQUQjRwIBw&url=http://www.biotalous.fi/yhteystiedot/organisaatio/apila-group-oy-ab/&psig=AFQjCNEROpXttWqngynYZIpUAYAAqMj-2Q&ust=1483619610391092
https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwik9e60wKjRAhVDDCwKHd4nBWUQjRwIBw&url=https://www.luke.fi/luke/medialle/logot-ja-kuvat/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNHFoU5NQYsalzUqhmyhM3pGJ8es-w&ust=1483619750217914
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZguWSwajRAhVLiSwKHcA4D64QjRwIBw&url=http://www.syke.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNFyiywfGNtJHjFIIJDofHxpxcv2Vw&ust=1483619834690090
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLjpW-xajRAhVMliwKHaccDDMQjRwIBw&url=http://www.koronainvest.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNG8W0K4Ia0DBqT85O5Jp0C7VoZ24Q&ust=1483621108630958

Puutuhka kivenndismaametsien Projektiraportti 9(74)
TA P | O lannoituksessa

Samuli Joensuu 20.12.2018

— i %
; b
L o

© Maanmittauslaitos, lupa nro 39/MYY/16

= . A

Mittakaava 1:100000 Karttalehdeta_N54

ol

Kuva 1 Kuusikkokoealojen sijainti 1:100 000

@ Qo o |
e @ A P 1 LA LUKE YK E il

Jord- och skogsbruksministeriet G R 0 U p NATURAL RESOURCES
INSTITUTE FINLAND e e L ae
Suomen ymparistokeskus


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvuLwv6jRAhUGXSwKHV2BCQUQjRwIBw&url=http://www.biotalous.fi/yhteystiedot/organisaatio/apila-group-oy-ab/&psig=AFQjCNEROpXttWqngynYZIpUAYAAqMj-2Q&ust=1483619610391092
https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwik9e60wKjRAhVDDCwKHd4nBWUQjRwIBw&url=https://www.luke.fi/luke/medialle/logot-ja-kuvat/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNHFoU5NQYsalzUqhmyhM3pGJ8es-w&ust=1483619750217914
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZguWSwajRAhVLiSwKHcA4D64QjRwIBw&url=http://www.syke.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNFyiywfGNtJHjFIIJDofHxpxcv2Vw&ust=1483619834690090
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLjpW-xajRAhVMliwKHaccDDMQjRwIBw&url=http://www.koronainvest.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNG8W0K4Ia0DBqT85O5Jp0C7VoZ24Q&ust=1483621108630958

Puutuhka kivenndismaametsien Projektiraportti 10(74)
TA P | O lannoituksessa

Samuli Joensuu 20.12.2018

|
\ u.tsu )

&)
)] - |k
Lo A\ BT 2N LB
©Maanmittauslaitos, lupa nro 39MYY/16  Mittakaava 1:20000 Karttalehdeta UN54332
Kuva 2 Kuusikkokoealojen sijainti 1:20 000

% O — ecouin
Maa- ja metsatalousministerio @ A P | I_ A Lu ke S Y K E
u P

Jord- och skogsbruksministeriet NATURAL RESOURCES
G R o} INSTITUTE FINLAND I
Suomen ymparistokeskus


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvuLwv6jRAhUGXSwKHV2BCQUQjRwIBw&url=http://www.biotalous.fi/yhteystiedot/organisaatio/apila-group-oy-ab/&psig=AFQjCNEROpXttWqngynYZIpUAYAAqMj-2Q&ust=1483619610391092
https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwik9e60wKjRAhVDDCwKHd4nBWUQjRwIBw&url=https://www.luke.fi/luke/medialle/logot-ja-kuvat/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNHFoU5NQYsalzUqhmyhM3pGJ8es-w&ust=1483619750217914
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZguWSwajRAhVLiSwKHcA4D64QjRwIBw&url=http://www.syke.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNFyiywfGNtJHjFIIJDofHxpxcv2Vw&ust=1483619834690090
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLjpW-xajRAhVMliwKHaccDDMQjRwIBw&url=http://www.koronainvest.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNG8W0K4Ia0DBqT85O5Jp0C7VoZ24Q&ust=1483621108630958

Puutuhka kivenndismaametsien Projektiraportti 11(74)
TA P | O lannoituksessa

Samuli Joensuu 20.12.2018

Kuva 3 Kuusikoealat

@ IQ “~ ecouvin

O
e, @ AP I LA LUK o,

Jord- och skogsbruksministeriet NATURAL RESOURCES
G INSTITUTE FINLAND I i
Suomen ymparistokeskus


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvuLwv6jRAhUGXSwKHV2BCQUQjRwIBw&url=http://www.biotalous.fi/yhteystiedot/organisaatio/apila-group-oy-ab/&psig=AFQjCNEROpXttWqngynYZIpUAYAAqMj-2Q&ust=1483619610391092
https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwik9e60wKjRAhVDDCwKHd4nBWUQjRwIBw&url=https://www.luke.fi/luke/medialle/logot-ja-kuvat/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNHFoU5NQYsalzUqhmyhM3pGJ8es-w&ust=1483619750217914
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZguWSwajRAhVLiSwKHcA4D64QjRwIBw&url=http://www.syke.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNFyiywfGNtJHjFIIJDofHxpxcv2Vw&ust=1483619834690090
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLjpW-xajRAhVMliwKHaccDDMQjRwIBw&url=http://www.koronainvest.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNG8W0K4Ia0DBqT85O5Jp0C7VoZ24Q&ust=1483621108630958

Jord- och skogsbruksministeriet NATURAL RESOURCES

Puutuhka kivenndismaametsien Projektiraportti 12(74)
TA P | O lannoituksessa
Samuli Joensuu 20.12.2018
Pes 73 TRinw . 3 . ’ “ra" ~
e © Maanmitauslaitos, lupa nro 3A/MYY/18 Mittakaava 1:100000 Karttalehdeta_N54
Kuva 4 Mdnnikkékoealojen sijainti 1:100 000
s . Karﬂendeu;_um;ﬂ.a_uu&ﬂﬂ
Kuva 5 Mdénnikkékoealojen sijainti 1:20 000
O . o
ecouvin
Maa- ja metsatalousministeric ' A P I I_ A Lu ke S Y K E I
p

G R 0] U

INSTITUTE FINLAND

Suomen ymparistokeskus


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvuLwv6jRAhUGXSwKHV2BCQUQjRwIBw&url=http://www.biotalous.fi/yhteystiedot/organisaatio/apila-group-oy-ab/&psig=AFQjCNEROpXttWqngynYZIpUAYAAqMj-2Q&ust=1483619610391092
https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwik9e60wKjRAhVDDCwKHd4nBWUQjRwIBw&url=https://www.luke.fi/luke/medialle/logot-ja-kuvat/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNHFoU5NQYsalzUqhmyhM3pGJ8es-w&ust=1483619750217914
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZguWSwajRAhVLiSwKHcA4D64QjRwIBw&url=http://www.syke.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNFyiywfGNtJHjFIIJDofHxpxcv2Vw&ust=1483619834690090
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLjpW-xajRAhVMliwKHaccDDMQjRwIBw&url=http://www.koronainvest.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNG8W0K4Ia0DBqT85O5Jp0C7VoZ24Q&ust=1483621108630958

TAPIO

lannoituksessa
Samuli Joensuu

Puutuhka kivenndaismaametsien

Projektiraportti 13(74)

20.12.2018

H&nﬁ\a%ti:

© Maanmittauslaitos, lupa nro 39/MYY/16

# UPM METSA PVM 24.05.2016

UPM

Kuva 6 Mdnnikkékoealat

\ A

Maa- ja metsatalousministerio k.‘ A P I
Jord- och skogsbruksministeriet

G R 0]

NATURAL RESOURCES
U P INSTITUTE FINLAND

s

Lukge)

i

Mittakaava 1:5000 Karitalehdeta_UN54441

>

SYKE

Suomen ymparistokeskus

ecouvin



http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvuLwv6jRAhUGXSwKHV2BCQUQjRwIBw&url=http://www.biotalous.fi/yhteystiedot/organisaatio/apila-group-oy-ab/&psig=AFQjCNEROpXttWqngynYZIpUAYAAqMj-2Q&ust=1483619610391092
https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwik9e60wKjRAhVDDCwKHd4nBWUQjRwIBw&url=https://www.luke.fi/luke/medialle/logot-ja-kuvat/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNHFoU5NQYsalzUqhmyhM3pGJ8es-w&ust=1483619750217914
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZguWSwajRAhVLiSwKHcA4D64QjRwIBw&url=http://www.syke.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNFyiywfGNtJHjFIIJDofHxpxcv2Vw&ust=1483619834690090
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLjpW-xajRAhVMliwKHaccDDMQjRwIBw&url=http://www.koronainvest.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNG8W0K4Ia0DBqT85O5Jp0C7VoZ24Q&ust=1483621108630958

Puutuhka kivenndismaametsien Projektiraportti 14(74)
TA P | O lannoituksessa

Samuli Joensuu 20.12.2018

Kasittelyt:
Seka kuusi- etta mantykoealoilla arvottiin kasittelyjen toteuttaminen seuraavasti:

Koeala nro Kasittely

kontrolli (0)
kontrolli (0)
kontrolli (0)
tuhka 3000 kg
tuhka 3000 kg
tuhka 3000 kg
tuhka 3000 kg + N
tuhka 3000 kg + N
tuhka 3000 kg + N
tuhka 9000 kg

N D OO0 L N WU

w
o

Suojavyéhyke 5 m

e Koeruudun koko
30m x 30m

30 m

einoly
w ¢ AyoAnefons

30 m

Kuva 7 Koeruutukohtainen otanta. Ndytteenotanta tehdddn myds ajouralta
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Ldhtotila-analyysi (ennen lannoituskasittelyitd)
Toteutus
Toteutusajankohta

Maaperdanalyysi

Vesi
Valuma-aluetarkastelu
Tuhkan analysointi
Puustotunnukset
Marjat, sienet, versot

Tuhkan levitys ja levitystasaisuuden mittaaminen

Levityksen yhteydessa tutkittiin levityksen tasaisuutta. Tuhka levitettiin traktorilevityksena. Levityksen
tasaisuuden mittaamiseksi maastokohteille sijoitettiin tasaisin valimatkoin kerdyslaatikoita (10-20
osanaytettd/ koeala). Laatikkoon paatynyt tuhka punnittiin, jolloin voitiin laskea, kuinka paljon tuhkaa levittyi
pinta-alayksikkoa kohden.

Analyysit tuhkan levityksen jidlkeen

Tuhkan levityksen jdlkeen maapera-, marja-, sieni- ja versonaytteet kerattiin ja analysoitiin 2017 kevaalla
tuhkalannoituksen jalkeen kuten ennen toimenpiteita -vaiheessa

Kirjallisuusselvitykset

Uusien perustettavien levitystutkimus- ja seurantakohteiden lisdksi tdssa hankkeessa hyédynnetdan LUKE:n
viimeisten vuosikymmenien aikana perustettuja tuhkalannoituskokeita. Viimeiset tuhkakokeet on perustettu
vuonna 2015. Tulokset kootaan hankkeessa toteutettaviin kirjallisuusselvityksiin:

i.  Tuhkalannoituksen kaytdnnon esteet ja mahdollisuudet (Samuli Joensuu)

Katsauksessa kdydaan lapi metsalannoituksen suosion kehityskaari 1960-luvulta nykypaivaan.
Lannoitusinnostukseen vaikuttivat alkuaikoina muun muassa hyvat tutkimustulokset, ajankohtaan sopivat
edulliset rahoitusehdot ja tottuneisuus laajoihin yhteishankkeisiin.
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Talla hetkelld toimijoiden mielesta tuhkan kayton esteiksi nahdaan: Tiedon puute tuhkan hyvista
ominaisuuksista eri kayttomuodoissaan, puute hyvasta ja helppotajuisesta markkinointimateriaalista, jota voisi
jakaa metsanomistajille tilakdayntienyhteydessa.

Tuhkan kaytto lannoitteena tunnetaan jotenkuten, mutta tuhkan kaytto tienrakennuksen materiaalina on
tuntematon. Toimijoilla on paljon ennakkoluuloja tuhkasta jatteena erityisesti metsatienrakentamisessa. Muu
"metsanhoitoaktiivisuus” ajaa yleensa tuhkan kayton edistamisen edelle. Tarvitaan innostusta ja innostuksen
lisdysta toimihenkildille, jotta he nykyisilta tydpaineiltaan ndkevat tuhkan mahdollisuudet.

Tuhkalannoitushankkeen koostaminen ja markkinointi metsanomistajille koetaan tyolaana

Tarvitaan tietoa rahoitus- ja tukimahdollisuuksista lisda. Tarvitaan neuvontaa ja koulutusta aihepiirista, jotta
sana leviaa. Pienten lampolaitosten tuhkat eivat ole metsatoimihenkildille tuttuja. Yhteydenpitoa ja
tunnettuutta pitaa lisata, jotta metsdammattilainen osaa kysya materiaalia kdytt6on lahialueelta

ii.  Tuhkalannoituksen vaikutus puuston kasvuun ja hiilen sidontaan (Mervi Matilainen)

Matilainen tutki Karelia AMK:n opinndytetydssdan hajautetun energiantuotannon tuhkan ravinteiden kierron
merkitysta kustannusperusteisesti. Tassa hankkeessa tarkastellaan tuhkalannoituksen merkitysta puuston
kasvun lisdantymisen kannalta, ja tausta-aineistona hyddynnetaan jo toteutettuja koekohteita seka
kirjallisuudessa raportoituja tuloksia. Puuston kasvun lisdys on suoraan verrannollinen hiilen sitoutumisen
tehokkuuteen. Toisaalta tuhkan merkitys hiilen sitoutumiseen riippuu myds sen aiheuttamista kemiallisista
muutoksista ja reaktioista maaperassa.

lImastostrategian 2016 mukaan uusiutuvaan energiaan perustuvaa hajautettua sahkon ja lammon tuotantoa
edistetdan. Bioenergian kayttoa kasvatetaan noin 35 % vuoden 2015 tasolta. Uusiutuvien puupolttoaineiden
kaytto kasvaa yli 30 %:iin Suomen energiankulutuksesta vuoteen 2030 mennessa ja on edelleen yli 80 %
kaikesta uusiutuvasta energiasta ( ).

Uusi energia- ja ilmastostrategia edistda erityisesti metsateollisuuden puusivuvirtojen sekad energiapuun
hyodyntamistad uusiutuvan energian Iahteena. Puubiomassaa polttavan hajautetun energiantuotannon rooli on
tarkea.

Katsauksessa kaytiin lapi Pohjois-Karjalan alueella hajautetun hiilenkierron malli ja sen kustannukset versus
hyoty.

iii.  Tuhkalannoituksen vaikutus marjojen, versojen ja ruokasienten kaytettavyyteen (SYKE/LUKE) (Nanna
Tuovinen, Raimo Heikkild, Tapio Lindholm ja Hannu llvesniemi)

Tuhkalannoituksen vaikutusta marjojen ja sienten raskasmetallipitoisuuksiin tarkastellaan kirjallisuuden
pohjalta. Erityisesti keskitytdaan puutuhkan seka puu- ja turvetuhkan vaikutuksiin. Olemassa olevan tiedon
pohjalta arvioidaan mahdollisia merkityksellisia haittavaikutuksia. Vertailupohjana kaytetaan myoés Joensuun
ymparistoterveyden dskettain kokoamia tietoja marjojen ja sienten raskasmetallipitoisuuksista kaivosalueiden
ymparistossa. Hankkeen lannoituskokeilualoilta ja lannoittamattomilta vertailualueilta mitattuja
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raskasmetallipitoisuuksia verrataan kirjallisuustietoihin, ja SYKE ja LUKE tekevat yhteistydssa tulosten analyysit
ja tulkinnat.

Tutkijat toteavat, ettda useimpien sienten raskasmetallipitoisuudet eivat ole merkittavasti kohonneet
tuhkalannoituksen jalkeen. Poikkeuksia ovat kehnasieni, kuusenherkkusieni, ja vihemmassa maarin korvasieni
ja herkkutatti. Erityisesti kuusenherkkusienelld on mitattu korkeita kadmiume-, lyijy- ja arseenipitoisuuksia.
Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tuhkalannoituksessa ekosysteemiin kulkeutuvia raskasmetalleja ei
todennakdisesti kerdydy suurissa maarissa sieniin eikd marjoihin. Lajikohtaiset erot ovat kuitenkin suuret
sienilla. Raskasmetallit kertyvat marjoihin seuraavassa jarjestyksessa marjat < lehdet < verso < juuret.

Taman takia on tarkeda, ettd uusissa tutkimuksissa otetaan naytteet myods esim. mustikan ja puolukan juurista
ja varvuista marjojen lisdksi

Kirjallisuusselvitykset ovat raportin liitteena Tapion verkkosivuilla:

Ohjausryhma

Ohjausryhman kokoonpano 2016

Pirjo Salminen MMM

Kaisa Pirkola MMM

Hannu llvesniemi LUKE

Raimo Heikkila (varalla Tapio Lindholm) SYKE

Mervi Matilainen Apila Group Oy
Mikko Raisanen Ecolan Oy
Tapio Saara Lilja-Rothsten (1.12.2016 saakka) Tapio Oy
Samuli Joensuu (1.12.2016 -) Tapio Oy

Olli Aijala Tapio Oy

Ohjausryhman kokoukset

16.3.2016
8.6.2016 (tapaaminen tuhkaretkeilyn yhteydessa)
29.11.2016 (tapaaminen Tuhkaseminaarin yhteydessa)
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Viestinta

Tuhkaretkeily

Hankkeella jarjestettiin puutuhkaretkeily 8.6.2016 Joensuun ymparistdssa. Retkeily toteutettiin tiiviissa
yhteistyossa EU-Valerie -hankkeen kanssa. Retkeilylle osallistui 27 henkil6a useista eri organisaatioista.
Retkeilysta oli uutinen Tapion verkkosivuilla.

Ohjelma

Tuhkan kaytté kivenndismaiden lannoittamisessa-pilotti
Puutuhka metsdlannoitteena ja maanrakentamisessa

8.30 Lahto (Sokos Hotel Kimmelin edest3, Itdranta 1, Joensuu)
Yhteiskuljetus linja-autolla:
— Tervetulosanat ja paivdan ohjelman esittely (Saara Lilja-Rothsten, Tapio Oy)
— Ministerion terveiset puutuhkan kaytosta (Pirjo Salminen, MMM)
— Valerie-hankkeen esittely (Michael den Herder, EFI)
— Tuhkapilotin esittely (Saara Lilja-Rothsten, Tapio Oy)
— Tuhkan hyotykaytto Joensuun seudulla (Teuvo Hirvonen, Enon energiaosuuskunta)

9.30 Puutuhka metsdlannoitteena kivenndismaalla — maastokohde 1 (Kovero)
— Tuhkalannoitus kdaytanndssa, maalevitys
— Puutuhkan kaytto kivenndismaiden metsdlannoitteena; uusi toimintakulttuuri
— Tuhkalannoitteiden tuotanto; kysynta ja tarjonta (Mikko Raisanen, Ecolan)

Kommenttipuheenvuoro: Metsdanomistajan nakdkulma (Panu Mielonen, UPM)
Kahvit maastossa

10.30 Siirtyminen
Matkan aikana:
— Puutuhkan kemiaa metsdamaassa (Mervi Matilainen, Apila Group)

— Puutuhkalannoituksen valitukset marjoihin ja sieniin seka luonnon monimuotoisuuteen (Raimo
Heikkila SYKE)

11.30 Puutuhka metsilannoitteena turvemaalla — maastokohde 2 (Tohmajarvi)
—  Puutuhkan kaytto suometsataloudessa
— Tuhkalannoitus kiertotalouden ndkdkulmasta (Hannu llvesniemi, LUKE)

12.30 Paluumatka Joensuuhun, lounas matkan aikana (Honkavaara)
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14.30 Puutuhka maanrakentamisessa — maastokohde 3 (Joensuun keskusta)
— Puutuhka maanrakentamisen materiaalina
— Puutuhka maanrakentamisessa - mahdollisuudet ja hyvat kdytannot (Mikko Raisdnen, Ecolan)

Kommenttipuheenvuoro: Tuhkan tuottajan nakdékulma (Timo Partanen, Fortum)

15.00-15.30 Pdivan paatos
— Yhteenveto ja pdatéssanat (Saara Lilja-Rothsten, Tapio Oy)

Osallistujat

Pirjo Salminen, neuvotteleva virkamies, MMM

Tapio Lindholm, johtava asiantuntija, Suomen ymparistokeskus

Raimo Heikkild, johtava tutkija, Suomen ymparistokeskus

Teuvo Hirvonen, puheenjohtaja, Enon energiaosuuskunta

Esa Kurki, toimittaja, Karjalainen

Mervi Matilainen, toimitusjohtaja, Apila Group Oy Ab

Hannu llvesniemi, professori, Luonnonvarakeskus

Susanne Heiska, innovaatioasiantuntija, Luonnonvarakeskus

Mika Leino, alueympaéristopaallikko Itd-Suomi, Metsa Board ja Metsa Fibre
Heikki Suvanto, myyntipaallikké Ecolan Oy

Mikko Raisanen, kehityspaallikko, Ecolan Oy

Ria Kiuru, sales manager, Fortum Power and Heat Oy

Timo Partanen, aluejohtaja, Fortum Power and Heat Oy

Timo Tanskanen, ylitarkastaja, Pohjois-Karjalan Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus
Michael den Herder, senior researcher, EFI

Minna Korhonen, managing editor, EFI

Reetta Hurmekoski, ymparistdasiantuntija, Linnunmaa Oy

Kirsi Korpijarvi, research scientist, VTT

Urpo Hassinen, bioenergian ja biotalouden asiantuntija, Suomen metsakeskus
Esa Kinnunen, bioenergian ja biotalouden asiantuntija, Suomen metsakeskus
Hannu Liimatta, rahoituksen ja tarkastuksen asiantuntija, Suomen metsakeskus
Panu Mielonen, metsdpalvelupaallikkd, UPM Metsa

Leena Kunnas, senior technologist, UPM R&D

Mika Nousiainen, metsapalvelualue-esimies, OTSO

Saara Lilja-Rothsten, luonnonvara-asiantuntija, Tapio Oy

Hanna Vanhanen, Tapio Oy

Kari-Pekka Hietala, Savo-Karjalan Linja Oy
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Keskustelua ja johtopaatoksia

Retkeilyn yhteydessa osallistujille jarjestettiin myos kysely koskien tuhkan hyétykayttomahdollisuuksia.
Osallistujilta kysyttiin:

Mitka ovat tuhkalannoituksen merkittavimmat kdytannon esteet? Rastita kolme (3) merkittavinta vaihtoehtoa
tai kirjoita omin sanoin.

Mitka ovat tuhkalannoituksen merkittavimmat riskit/haasteet keinolannoitteiden kayttoon verrattuna?
Miksi tuhkalannoitusta pitdisi edistaa, mita hyvia asioita tuhkalannoitukseen liittyy?
Vastauksista nousivat esille seuraavat kohdat:

- Tiedon puute ehdoton ykkénen (9 mainintaa), kun kysyttiin, mitka ovat tuhkalannoituksen
merkittavimmat kdytdannon esteet.

- Toiseksi eniten mainintoja saivat (4 mainintaa kumpikin) ‘“Tuhkalannoituksen korkeampi
kokonaiskustannus keinolannoitukseen verrattuna’ ja ‘"Tuhkalannoitusta tarjoavia toimijoita/
urakoitsijoita (kuljetus ja levitys) vdhan/ ei laisinkaan’.

- Tuhkalannoituksen kokonaiskustannukset saivat 4 mainintaa, mutta 'Korkeammat levityskustannukset’
sai vain 1 maininnan ja 'Korkeammat kuljetuskustannukset’ 2 mainintaa, mika selityksena? Voi olla
useitakin. Tassa muutama. Kustannuksista ei ole todellista, todennettua tietoa tarpeeksi, jotta voisi
oikeasti eritelld, mista kokonaiskustannus muodostuu. Voi olla myés mahdollista, etta kyselysta
puuttui jokin merkittava kustannuslaji. Kolmas mahdollinen selitys voi olla se, ettd suurin osa ajattelee
niin, ettd kokonaisuus ratkaisee, talloin kokonaiskustannukset rules! Naita kustannusasioita olisi tosi
mielenkiintoista pohtia vahan tarkemmin, ja kustannushydtyanalyysille voisi olla suurempaakin
kysyntaa talla saralla!

- Tuhkan jatestatus sai kolme mainintaa, samoin kuin ‘Tuhkalannoitukseen liittyva yleinen epavarmuus —
ei yleisesti kaytossa, ei voi toimia’ —ajatus’

- Tuhkalannoituksen ymparistovaikutuksia ei koeta tuhkalannoituksen merkittavimmiksi kdytannén
esteiksi;

- ’'maaperavaikutukset’, “haitallisten aineiden pitoisuudet’ ja ‘Tuhkalannoituksen vaikutukset marjoihin
ja sieniin’ saivat kukin vain yhden maininnan

- Huom!'Tuhkalannoituksen vesistovaikutukset’ ei saanut yhtdan mainintaa!

- Kun kysyttiin, mita pitdisi tehda esteiden poistamiseksi, koulutus (8 mainintaa) ja tiedotus (7
mainintaa) olivat ykkoset

- jokaiseen avoimeen kysymykseen tuli paljon kommentteja, arvokkaita kommentteja jatkoa ajatellen!

@ Q “~ ecouvin
Maa- ja metsatalousministerio A P I I_ A \ S Y K E
U P

Jord- och skogsbruksministeriet . - NATURAL RESOURCES
€] R o] INSTITUTE FINLAND


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvuLwv6jRAhUGXSwKHV2BCQUQjRwIBw&url=http://www.biotalous.fi/yhteystiedot/organisaatio/apila-group-oy-ab/&psig=AFQjCNEROpXttWqngynYZIpUAYAAqMj-2Q&ust=1483619610391092
https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwik9e60wKjRAhVDDCwKHd4nBWUQjRwIBw&url=https://www.luke.fi/luke/medialle/logot-ja-kuvat/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNHFoU5NQYsalzUqhmyhM3pGJ8es-w&ust=1483619750217914
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZguWSwajRAhVLiSwKHcA4D64QjRwIBw&url=http://www.syke.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNFyiywfGNtJHjFIIJDofHxpxcv2Vw&ust=1483619834690090
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLjpW-xajRAhVMliwKHaccDDMQjRwIBw&url=http://www.koronainvest.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNG8W0K4Ia0DBqT85O5Jp0C7VoZ24Q&ust=1483621108630958

TAPIO

Puutuhka kivenndismaametsien Projektiraportti 21(74)
lannoituksessa
Samuli Joensuu 20.12.2018

Puutuhkaseminaari 29.11.2016

OHIJELMA

Paikka: Metla-talo (Yliopistokatu 6, Joensuu), Kapy-Sali

9.30-10.00

10.00-10.10

10.10-10.20
10.20-10.35

Keskustelutauko

11.00-11.10
11.10-11.20

Keskustelutauko

11.50-12.40

12.40-12.50

12.50-13.40

13.40-14.00
14.00-14.15

©

Maa- ja metsatalousministerio
Jord- och skogsbruksministeriet

Aloituskahvit

Seminaarin avaus Neuvotteleva virkamies Pirjo Salminen
maa- ja metsatalousministerio

Puutuhkan merkitys metsien kiertotaloudelle: Kokemuksia EU:n Valerie-hankkeen
sidosryhmatyosta ja Puutuhkaa kivennaismaalle T&K-pilotista
Luonnonvara-asiantuntija Saara Lilja-Rothsten Tapio Oy

Tuhkan mahdollisuudet metsikén ravinnetaloudessa
- Lisadko tuhkalannoitus typpilannoituksen kasvuvaikutusta kivenndismaalla?
Professori Hannu llvesniemi LUKE

Kommentti Miksi boori on tarked metsankasvulle? Kehityspaallikké Mikko
Raisanen Ecolan Oy

Kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa: Hajautetussa energiantuotannossa syntyvan
tuhkan merkitys ravinnekierron kannalta

Toimitusjohtaja Mervi Matilainen Apila Group Oy

Aiheuttaako tuhkalannoitus vaaraa ihmisen terveydelle? Nousevatko marjojen ja
sienten sisdltdmien haitallisten metallien pitoisuudet ensimmaisina vuosina

tuhkalannoituksen jalkeen? Ryhmapaallikkd Raimo Heikkila SYKE

Kommentti Metsanomistajan nakdkulma Panu Mielonen UPM

Lounas

Valerie-hankkeen tydpajan tavoitteet Luonnonvara-asiantuntija Saara Lilja-
Rothsten Tapio Oy

Ask Valerie-hakukoneen testaus Tutkija Michael den Herder EFI

Keskustelu: Voiko Ask Valerie-hakukone auttaa tuhkan hyotykaytossa? Miten
hakukonetta pitaisi kehittaa?

Kahvi
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14.15-14.45 Kesan tuhkaretkeilyn tulokset: Miten tuhkan hyotykayttoa voitaisiin edistaa?
Samuli Joensuu Tapio Oy
14.45-15.30 Pdivan yhteenveto ja tulokset. Palautteen kerdadaminen ja Valerie-hankkeen

paattyminen vuonna 2017. Minkalaista yhteistyota tarvitaan tuhkan hyotykayton

edistamiseksi kevaalla 2017 ja tulevaisuudessa?

Puutuhkaseminaarin osallistujat

Saara Lilja-Rothsten

Panu Mielonen
Ria Kiuru

Jaakko Soini
Tommi Kauhanen
Teuvo Hirvonen
Leena Kunnas
Kati Mustonen
Vuokko Mahonen
Tapio Lindholm
Urpo Hassinen
Mika Nousiainen
Aarne Leskinen
Pirjo Salminen
Hannu llvesniemi
Mikko Raisanen
Mervi Matilainen
Raimo Heikkila

Michael den Herder

Samuli Joensuu

Muu viestinta

Tapio Oy
UPM Metsa

Fortum Power and Heat Oy / City Solutions

Ekokem

Fortum Power and Heat Oy Joensuun voimalaitos

Enon Energia Osuuskunta
UPM Tutkimuskeskus

UPM NERC

Pohjois-Savon ELY-keskus
Suomen ymparistokeskus
Suomen metsakeskus
Suomen metsakeskus
Metsahallitus, Metsatalous Oy
Maa- ja metsatalousministerio
Luke

Ecolan Oy

Apila Group Oy

SYKE

EFI

Tapio Oy

Hankkeen internetsivut

Hankkeelle luotiin nettisivut Tapion sivujen alle (
). Sivuille koottiin hankkeessa
jarjestettavien tilaisuuksien aineistot ja sivujen kautta paasi ilmoittautumaan tapahtumiin.

Metsdneuvoston retkeily
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Hannu llvesniemi esitteli hanketta Metsdaneuvoston retkeilylla 7.9.2016

Metsatieteen paivat

Saara Lilja-Rothsten piti Metsatieteen paivilla ryhman yhteisen (Saara Lilja-Rothsten, Hannu llvesniemi,
Michael den Herder, Mervi Matilainen, Hanna Vanhanen, Mikko Raisdnen ja Raimo Heikkild) esitelméan

aiheesta: Puutuhkan kayttomahdollisuudet: pilotoinnissa puutuhkan turvallinen kadytto kivenndismaametsissa.
Aiheesta on tiedote raportin liitteena.

Toiminta vuonna 2017

Viestinta 2017

Biotaloushankkeiden seminaari Saatytalo 28.2.2017

Tuhkahankkeiden esittely seminaarissa poiki useita tuhka-aiheisia lehtiartikkeleita maaliskuussa 2017, muun
muassa tuhkaa koskeva artikkeli Skogsbruket -lehdessa, Suomen Metsadyhdistyksen verkkolehdessa

( ) seka artikkeli
Tanskan metsayhdistyksen julkaisemassa Dansk Skovforening -lehdessa. Lisaksi Metsaradion haastattelut:
Tuhkan kayttdé metsatienrakennuksen raaka-aineena ( ) ja Tuhkalannoitus
maaliskuussa 2017 ( )

Joensuu, S. 2017. Tuhkalannoituksesta potkua suometsiin. Kanta-Hameen metsanhoitoyhdistyksen
jasenlehden artikkeli.

Tapion yllapitama Metsdnhoitokortiston tuhkalannoitus-kortti paivitettiin huhtikuussa 2017

( )

Metsadlehden Makasiini numerossa 6/2017 oli artikkeli metsalannoituksesta, joka sisalsi osion
tuhkalannoituksesta.

Yhteistyota jatkettiin muun muassa Aalto-yliopiston Ari Serkkolan vetdaman tuhkahankkeen kanssa. Samuli
Joensuu osallistui Aalto-yliopistossa 28.2.2017 tuhkahankkeella jarjestettyyn tydpajaan. Vastaavasti hankkeella
tyoskennellyt Tiia Merenheimo osallistui Joensuussa pidettyyn Tuhkatydpajaan 23.3.2017

Samuli Joensuu osallistui Ecolan Oy:n Nokian tuotantolaitoksen avajaisiin 20.3.2017

Samuli Joensuu osallistui Kuntatalolla Helsingissa 26.10.2017 jarjestettyyn UUMA 2 vuosiseminaariin, jossa
kasiteltiin muun muassa Maarakennusasetuksen paivitysta. Uusi MARA-asetus tulee voimaan 1.1.2018

( ).
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Mervi Matilaisen tuhkan kasittelymahdollisuuksia koskeva opinnaytety6 valmistui marraskuussa 2017
(http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2017112818552).

Hankkeen toteutuksen suunnitellut vaiheet 2017

Ty6vaihe/kk 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Suunnitelman X X
tarkentaminen
2. Tuhkatyopaja X
3. Viestinta X X X X
4. Tuhkaretkeily X X
5. Tuhkakoejarjestelyt X X X X X X X
6. OHRYt X X X
Tuhkatyopaja

TUHKATYOPAJAN OHJELMA

Aika: Torstai 23.3.2017 klo 9.30—16.00
Paikka: Metla-talo (Yliopistokatu 6, Joensuu), Kapy-Sali

Puutuhkan kaytto kivenndismaiden lannoittamisessa - pilotti

Ask Valerie -hakukone osana puutuhkan hyotykayttoa

Paikka: Metla-talo (Yliopistokatu 6, Joensuu), Kapy-Sali
9.30-10.00  Aloituskahvit

10.00-10.10 Tilaisuuden avaus
Neuvotteleva virkamies Pirjo Salminen Maa- ja metsatalousministerio

10.10-10.30 Katsaus kdynnissa oleviin tuhkaa koskeviin tutkimus- ja kehittamishankkeisiin
Vesiensuojelun asiantuntija Samuli Joensuu Tapio Oy

@ Q “~ ecouvin
Maa- ja metsatalousministerio A P I I_ A \ S Y K E
U P

Jord- och skogsbruksministeriet . - NATURAL RESOURCES
€] R o] INSTITUTE FINLAND


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvuLwv6jRAhUGXSwKHV2BCQUQjRwIBw&url=http://www.biotalous.fi/yhteystiedot/organisaatio/apila-group-oy-ab/&psig=AFQjCNEROpXttWqngynYZIpUAYAAqMj-2Q&ust=1483619610391092
https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwik9e60wKjRAhVDDCwKHd4nBWUQjRwIBw&url=https://www.luke.fi/luke/medialle/logot-ja-kuvat/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNHFoU5NQYsalzUqhmyhM3pGJ8es-w&ust=1483619750217914
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZguWSwajRAhVLiSwKHcA4D64QjRwIBw&url=http://www.syke.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNFyiywfGNtJHjFIIJDofHxpxcv2Vw&ust=1483619834690090
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLjpW-xajRAhVMliwKHaccDDMQjRwIBw&url=http://www.koronainvest.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNG8W0K4Ia0DBqT85O5Jp0C7VoZ24Q&ust=1483621108630958
http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2017112818552

Puutuhka kivenndismaametsien Projektiraportti 25(74)
TA P I O lannoituksessa
Samuli Joensuu 20.12.2018
10.30-10.50 Luomumetsatalous ja tuhkalannoitus
Tutkija Birgitta Partanen Helsingin yliopisto
10.50-11.15 Ask Valerie -hakukoneen esittely
Michael den Herder EFI
11.15-12.00 Lounas
12.00-12.30 Enon Energia Osuuskunta -esittely
12.30-12.45 Maaseututoiminnan kehittamisen rahoitusmahdollisuudet
Mauri Rasanen ELY-keskus
12.45-13.00 Tuhkan kasittelymahdollisuudet
Mervi Matilainen Apila Group
13.00-13.15 Tuhkan levityslaitteet
Mikko Raisanen Ecolan Oy
13.15-15:00 World café-tyopaja with fruits.
1. Tuhkalannoitus arkiseksi
2. Valmiudet verkostoitumiseen?
15:00—15:15 Tulosten koostaminen ja esittely (fasilitaattorit)
15:15—16:00 Keskustelua ja loppusanat
TUHKATYOPAJAN OSALLISTUJALISTA
23.3.2017
Nimi Tybnantaja Sahkoposti
Kiuru Ria Fortum ria.kiuru@fortum.com
Hirvonen Teuvo Enon Energia Oy teuvo.hirvonen@jns.fi
Julkunen Kalevi kalevi.julkunen@hotmail.com
Partanen Birgitta Helsingin yliopisto birgitta.partanen@helsinki.fi
Saarinen Eeva Vapo Oy eeva.saarinen@vapo.fi
Kuittinen Simo Otso Metsapalvelut Oy simo.kuittinen@otso.fi
Nousiainen Mika Suomen metsakeskus mika.nousiainen@metsakeskus.fi
Kauppinen Jyri UPM-Kymmene Oyj jyri.kauppinen@upm.com
Salminen Pirjo MMM pirjo.salminen@mmm.fi
Joensuu Samuli Tapio Oy samuli.joensuu@tapio.fi
Aijala Olli Tapio Oy olli.aijala@tapio.fi
Lindholm Tapio Suomen ymparistokeskus tapio.lindholm@ymparisto.fi
Raisanen Mikko Ecolan Oy mikko.raisanen@ecolan.fi
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Matilainen Mervi Apila Group Oy Ab mervi.matilainen@apila.fi
Merenheimo Tiia Aalto-yliopisto tiia.merenheimo@aalto.fi
Den Herden Michael EFI michael.den@efi.fi
Kauhanen Taina Nurmes taina.kauhanen@hotmail.com
Rasilainen Tiina Apila Group Oy Ab tiina.rasilainen@apila.fi
Kiviniemi Sakari Rakeistus Oy sakari.kiviniemi@rakeistus.fi
Kammonen Arto Metsahallitus Metsatalous Oy arto.kammonen@metsa.fi
Mikkonen Riitta Vapaa toimittaja riitta.mikkonen@live.fi
Maentausta Olli Mfibrils Oy olli.maentausta@gmail.com

Kuva 8 Tuhkatyépaja 23.3.2017

Kooste esitelmista

Koonnut Tiina Rasilainen, Apila Group Oy Ab
Pirjo Salminen, Maa- ja metsatalousministerio: Avauspuheenvuoro

Salminen nosti avauspuheenvuorossaan esiin SITRAn suuressa lannoitekeskustelussa (22.3.2017) esiin tulleet
ohjeet siita, millainen lannoitevalmisteen tulee olla, silld ne soveltuvat myoés tuhkan lannoitekdytt6on.
Tuotteen on oltava kunnossa ja hyvdmaineinen ja sen on taytettdva lainsdddannon vaatimukset. Lannoitteen
tuottajalla on oltava suora kontakti asiakkaisiin ja yhteistyokumppaneihin, jotka tuhkalannoituksessa ovat
paikallisia toimijoita. Tuhkalannoitteen vastaanottajalla on oltava tarve kyseiselle tuotteelle. Lannoitteen
tuottajan on oltava my6s valmis mydntamaan virheensa ja korjaamaan ne sekd kyettdva jatkamaan taman
jalkeen eteenpain. Toiminnan on perustuttava molemminpuoliseen luottamukseen, ja vaikka lainsdadanto ja
byrokratia koettaisiin hankaliksi, suhteiden on oltava luottamukselliset ja avoimet myds viranomaisiin.

@ e

O
Maa- ja metsatalousministeris k‘:?A P I l_ Ap LUke SY KE

Jord- och skogsbruksministeriet NATURAL RESOURCES
G R o} U INSTITUTE FINLAND

ecouvin

Suomen ymparistokeskus


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvuLwv6jRAhUGXSwKHV2BCQUQjRwIBw&url=http://www.biotalous.fi/yhteystiedot/organisaatio/apila-group-oy-ab/&psig=AFQjCNEROpXttWqngynYZIpUAYAAqMj-2Q&ust=1483619610391092
https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwik9e60wKjRAhVDDCwKHd4nBWUQjRwIBw&url=https://www.luke.fi/luke/medialle/logot-ja-kuvat/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNHFoU5NQYsalzUqhmyhM3pGJ8es-w&ust=1483619750217914
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZguWSwajRAhVLiSwKHcA4D64QjRwIBw&url=http://www.syke.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNFyiywfGNtJHjFIIJDofHxpxcv2Vw&ust=1483619834690090
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLjpW-xajRAhVMliwKHaccDDMQjRwIBw&url=http://www.koronainvest.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNG8W0K4Ia0DBqT85O5Jp0C7VoZ24Q&ust=1483621108630958
mailto:mervi.matilainen@apila.fi
mailto:tiia.merenheimo@aalto.fi
mailto:michael.den@efi.fi
mailto:taina.kauhanen@hotmail.com
mailto:tiina.rasilainen@apila.fi
mailto:sakari.kiviniemi@rakeistus.fi
mailto:arto.kammonen@metsa.fi
mailto:riitta.mikkonen@live.fi
mailto:olli.maentausta@gmail.com

i Puutuhka kivenndismaametsien Projektiraportti 27(74)
TA P I O lannoituksessa
Samuli Joensuu 20.12.2018

Puheenvuoron jalkeen esitettiin kysymys tuhkalannoitteen erilaisista puhtausvaatimuksista metsa- ja
peltolannoitekdytdssa. Salminen selitti erojen johtuvan siita, etta peltolannoituksessa lannoitusvilit ja
vaikutusajat ovat paljon lyhyemmat kuin metsalannoituksessa, joten peltolannoitteen on oltava puhtaampaa.
Lisaksi kysyttiin EU:n lannoiteasetuksen vaikutuksista kansalliseen lainsdaadantdé6n, mihin Salminen vastasi, etta
sallittuja haitta-ainepitoisuuksia, kuten kadmiumin raja-arvoa, tuskin tullaan nostamaan, silla Suomen
maapera- ja ilmasto-olosuhteet vaativat naiden rajoittamista.

Samuli Joensuu, Tapio Oy: Katsaus kdynnissa oleviin tuhkaa koskeviin tutkimus- ja kehittamishankkeisiin

Joensuu kertoi, ettd Suomessa on tutkittu tuhkan kaytt6a suometsien lannoituksesta jo 1930-luvulta Iahtien
useilla eri tutkimusalueilla. Nykyaan tuhkaa syntyy Suomessa vuosittain yli 1 000 000 t, josta biotuhkaa on
500 000 t. Suuri osa tasta hydédynnetadan maarakennuksessa, esim. meluvallien taytteina, mutta
kaatopaikallekin paatyy vield 10-30 %. Lannoitekaytdssa hydodynnetdan vain alle 10 % syntyvasta
tuhkamaarastd, ja mm. kiertotalouden ja hiilidioksiditaseen parantamisen kannalta tata osuutta pitdisi saada
nostettua. Tuhkan kdyttoad maarakennuksessa sdaatelee MARA-asetus ja lannoitekdytt6d MMM:n
lannoiteasetus.

LUKE:n tuhkalannoituskokeissa 30-luvulta alkaen on todistettu, ettd runsaan kalium- ja fosforipitoisuutensa
takia puutuhkalannoitus parantaa selvadsti metsan kasvua erityisesti runsastyppisilla soilla, ja silld on hyvia
vaikutuksia myo6s niukkatyppisilla turvemailla. Tuhkassa ravinteet ja kivennaisaineet ovat puuston kannalta
optimaalisessa muodossa, eika tuhkalannoituksella ole havaittu olevan haitallisia vaikutuksia valumavesiin.
Puutuhkan kaytosta metsalannoitteena on laadittu ohjeistus ja suosituksia. Kangasmetsissa tuhkan kayttoa on
tutkittu vahemman. Niissa vaikutusaika on lyhyempi, ja positiivisten vaikutusten saaminen vaatii yleensa
tuhkan ohella myos typpilisan antamista. LUKE on perustanut vuonna 2009 useita testialueita ympari Suomea
sekad kuusi- ettd mantyvaltaisiin kangasmetsiin ja tutkii ndilla tuhka + typpi —lannoituksen vaikutusta metsan
kasvuun. Lisaksi tutkitaan lannoituksen vaikutuksia marjoihin ja sieniin.

Tuhkan kadyttoa on tutkittu myos metsdautoteiden ja yksityisteiden rakennemateriaaleina: tuhkan ja murskeen
seosta tien pintamateriaalina seka "tuhkapatjaa” rakennekerroksena. Tuhkan on todettu parantavan tien
kantavuutta ja vahentdvan kosteana tien p6linada, eikd se aiheuta vesistopaastoja. MARA-asetusta tullaan
naiden tulosten perusteella paivittdmaan niin, etta tuhkan kaytto teiden rakentamisessa helpottuu. MARA-
asetus on muuttumassa vield vuoden 2017 aikana, mm. haitallisille aineille tullaan asettamaan erilaiset raja-
arvot eri kayttokohteisiin ja kokonaispitoisuuksien raja-arvot lievenevat tai poistuvat.

Lisdksi on tutkittu tuhkan tuotanto- ja kdyttépotentiaalia. Nykyisin on jo kdytdssa VAHTI-tietokanta, jonne
ympdristolupavelvolliset tuhkan tuottajat ilmoittavat tuottamansa tuhkamaarat. Tietokanta on télla hetkella
vain viranomaisten kaytossa, mutta se haluttaisiin liittda Biomassa-atlakseen tuhkarekisteriksi, josta tiedot
olisivat tuhkan mahdollisten hyotykayttdjien saatavilla.

Esityksen jalkeen kysyttiin, salliiko MARA tuhkan kayton rakennusten alla ja vaikuttaako tuhkan hiilipitoisuus
sen maarakennuskayttéon. Ecolan Oy:n Mikko Raisdnen vastasi, ettd kayttd rakennusten alla ei ole sallittua ja
ettd MARA:ssa on raja-arvot TOC:lle (kokonaishiilipitoisuudelle). Lisaksi kysyttiin mahdollisuuksista kayttaa
tuhkaa metsaautoteiden ja yksityisteiden lisaksi myds pienilla paikallisilla sorateilld, mihin Joensuu vastasi, etta
tuhkan kaytto pelkalla ilmoitusmenettelylla edellyttaa sita, ettd rakentamisesta tai perusparantamisesta on
olemassa virallisesti hyvaksytty suunnitelma. Yleisosta huomautettiin, ettd kun tie on kuiva, tuhka pélisee siina
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kuin sepelimurskekin, johon Joensuu vastasi kokemukseen pohjautuen, ettd tuhka-mursketie ei vastoin
oletuksia pdlise.

Birgitta Partanen, Helsingin yliopisto/Ruralia-instituutti: Luomumetsatalous ja tuhkalannoitus

Partanen aloitti esityksensa kertomalla lyhyesti Luomumetsistd moneksi —tiedotushankkeesta, jolla on saatu
lisattya Etela-Savon luomusertifioitujen metsien maaraa ja luomukeruualueita. Ainoastaan
luomusertifioiduista metsista kerattyja sienid ja marjoja saa myyda luomu -statuksella.

Metsan luomusertifiointi ei estd metsanhoitoa, vaan kieltda ainoastaan tiettyjen torjunta-aineiden ja
kemiallisten lannoitteiden kayton. Tallaisten kiellettyjen aineiden kadyton jalkeen on kolmen vuoden
siirtymaaika ennen kuin luomusertifikaatti voidaan myontda. Metsatilat voivat liittya luomujarjestelmaan itse
omasta aloitteestaan, tai selvittdja voi koota luomukeruualueita ja olla yhteydessa metsien omistajiin. Kuten
muussakin luomutuotannossa, koko luomuketjun on oltava valvottua, ja marjojen, sienten ym. alkuperan
todennettavissa. Jos keruualueella ei ole luomusertifiointia, ei luonnontuotteita saa myyda luomuna, vaikka
niiden myyja tietdisi, ettd keruualue tayttaa luomukriteerit.

Luomujarjestelmaan liittymisessa on rekisterdinti- ja valvontamaksut seka liittymisen jalkeen vuosittaiset
valvontamaksut. Evira myontaa luomusertifikaatit ja valvoo kriteerien noudattamista, ja luomujarjestelman
hakulomakkeet 16ytyvat Eviran nettisivuilta.

Partanen antoi useita esimerkkeja erilaisista onnistuneista luomuun siirtymisista, kuten Kamparsin luomutila,
Arctic Birchin luomumahlan keruualueet, Tertin kartano, jolla markkinointivalttina on mm. luomuruoka ja
Kiantama Oy:n teollisen mittakaavan marjanpoiminta ja —jalostus seka vienti. Mahlaforest tuottaa
mahlajuomia ja muita puuvesid. Pohjois-Karjalassa Nordic Koivu tekee yhteistyota metsdyhtion kanssa ja
tuottaa luomumahlaa. LUKE on tutkinut pakurin ja muiden erikoissienten luomuviljelya.

Luomuleima nostaa keruutuotteiden arvoa erityisesti ulkomailla ja matkailijoiden silmissa. Suomessa
arvonnousu ei ole yhta selked, mutta esim. markkinoilla ja messuilla on havaittu luomun kiinnostavan
kuluttajia. Suomessa oli v. 2015 noin 12,2 milj. ha luomukeruualueita, mikd on 40 % Suomen maapinta-alasta
ja 30 % koko maailman luomukeruualueista.

Kemiallisesti kasittelemattoman puutuhkan kaytto on sallittua luomualueilla, jos lisdksi sen kadmiumpitoisuus
on niin matala, etta sallittu vuosikuormitus ei ylity. Metsanomistaja saa kdyttaa itse tuottamaansa tuhkaa
oman metsansa lannoitteena, mutta silloinkin tuhkan on oltava analysoitua ja taytettava raja-arvot, ja
lannoitekaytosta on ilmoitettava.

Yleisosta esitettiin kysymys luomuun siirtymisen siirtymdaajoista, johon Partanen vastasi, etta aika on kolme
vuotta kiellettyjen aineiden kayton lopettamisesta. Jos metsdan omistaja voi todentaa, ettd naitd aineita ei ole
kaytetty lainkaan, sertifioinnin saa ilman siirtymaaikaa. Toinen kysymys koski sit3, riittdako luomutarkastajien
asiantuntemus metsien luomusertifiointiin. Partanen kertoi, ettd monella tarkastajalla ei ole viela riittavaa
asiantuntemusta tdssa, mutta koulutusta ollaan jarjestamdassa. Kysymykseen riistan ja luonnonkalan
luomustatuksesta Partanen vastasi, etta niille ei voi saada luomusertifiointia, koska niita ei voi valvoa.
Luomutuotteiden viennin arvoa koskevaan kysymykseen Partanen ei osannut vastata suoraan, silla se
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vaihtelee paljon vuosittain. Viennin arvoa voisi lisatda luomun jalostusastetta nostamalla, silla talla hetkella
esim. marjoja viedaan paljon pyoreana ulkomaille jalostettavaksi. Viimeinen yleisokysymys koski Suomen
luomukriteerien alkuperaa ja mahdollisia eroja muihin maihin seka sitd, saako luomumetsia hakata. Partanen
selitti, ettd luomukriteerit ovat peraisin EU-lainsdadannosta, ja avohakkuut ovat sallittuja luomumetsissa.

Michael den Herder, EFI: Ask Valerie —hakukoneen esittely

den Herder esitteli Ask Valerie —EU —hanketta, jonka tavoitteena on saada maa- ja metsataloutta koskevat
tutkimustulokset paremmin niita tarvitsevien ihmisten kuten maanviljelijdiden sekd metsanomistajien ja —
hoitajien saataville. Tieteellisten tutkimustulosten lisaksi halutaan levittdd myds muuta informaatiota, tietoa
uusista innovaatioista ym. Hankkeessa keskeista on Ask Valerie —hakukone, joka on helpompi kadyttaa ja antaa
tarkempia vastauksia kuin esim. Google. Hakukone etsii tuloksia samojen sanojen lisaksi myos esim.
synonyymien ja samaan aihepiiriin liittyvien kasitteiden perusteella. Hankkeeseen liittyy myos
tapaustutkimuksia hankkeeseen osallistuvissa maissa, esim. Suomessa tuhkan kaytt6. Tapaustutkimukset
auttavat kehittdmaan hakukonetta, ja tutkimuksissa mukana olevat sidosryhmat oppivat hankkeesta ja saavat
luotua uusia kontakteja.

Ask Valerie:n hakukenttaan voi kirjoittaa suoraan kysymyksia, kieliksi kdyvat englanti, suomi ja muutamat
muut EU:n alueella puhutut kielet, ja kysymysta voi tarkentaa ja rajata hakutermien avulla. Hakutulokset voi
rajata haluamilleen kielille eli kysymyksen voi kirjoittaa suomeksi ja saada tuloksissa suomen- ja
englanninkieliset artikkelit. Vastauksina saatuja artikkeleja voi ladata omalle koneelleen, mutta aivan kaikki
sisalto (esim. Elsevierin julkaisemat tieteelliset artikkelit) eivat ole vapaasti saatavilla. Palvelussa on myds
interaktiivinen osa, jonne kayttadjat voivat ladata omia artikkelejaan. Lisdksi palvelun alle tulee interaktiivinen
yhteis0, jossa rekisterdityneet kayttdjat voivat luoda tiettyyn aihepiiriin keskittyvia ryhmia ja kayda
keskusteluja.

Hakukone aukeaa noin huhtikuun puolivalissa 2017, mutta sen kehittaminen jatkuu Horizon 2020 —ohjelman
puitteissa. Ask Valerie tulee ehkd myos EIP-AGRI —hankkeen kaytté6n, ja hakukoneeseen johtava linkki
voitaisiin liittdd myos kirjastojen ja muiden julkisten organisaatioiden nettisivuille. Tavoitteena on kehittaa
hakukonetta koko ajan ja ladata sinne lisaa aihepiireihin liittyvia artikkeleja.

Yleisosta kysyttiin, miten omien dokumenttien lataaminen tapahtuu, ja valvooko kukaan, mita sinne ladataan.
den Herder vastasi, ettd latausta varten tulee oma nappi, ja ladattujen tiedostojen sopivuutta kylld valvotaan,
mutta vield ei tiedetd, kuka sen tulee tekemaan. Toinen kysymys koski palveluun rekistersitymista, mihin den
Herder selitti, ettd hakukonetta voi kdyttda myos rekisterditymatta, mutta rekisteréityminen parantaa
vastauksia ja helpottaa palvelun kaytt6a.

Teuvo Hirvonen, Enon Energia Osuuskunta: Enon Energia Osuuskunnan esittely

Hirvonen kertoi, ettd Enon Energia Osuuskunta on perustettu vuonna 2000, jolloin jasenid oli 12. Nykyisin
jasenid on 54 ja osuuskuntaa johtavassa organisaatiossa on 9 jasentd. Kokemusta tuhkan levittamisesta omiin
metsiin Hirvosella on 10 vuoden ajalta.

Lampoyrittajyyden mahdollisuuksia Enossa ja muillakin paikkakunnilla ovat alueen vaeston myodnteinen
suhtautuminen, hyodyt paikallistaloudelle ja tyollisyydelle (polttoaineeseen menevat rahat jaavat alueelle ja
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lampolaitosten kaytto sekd puunkorjuu tyollistavat ihmisid), merkitys metsataloudelle, uusiutuvuus ja
paikallisuus, huoltovarmuus, hintojen vakaus verrattuna esim. 6ljyyn ja CO,-padstdjen vaheneminen. Sopivia
kayttokohteita on paljon ja voidaan kehittda myos uusia puuenergiatuotteita.

Enon Energia Osuuskunta mahdollisti siirtymisen Enon kirkonkyldssa 6ljysta hakelampddn. Nyt hakekattilat
ovat kadytdssa Enon yldkylassa, alakyldssa ja Uimaharjussa ja tuottavat Iampda yhteensd noin 15 400 MWh/v.
Lampoverkon kokonaispituus on n. 10, 9 km ja haketta kuluu 27 000 i-m3/v. Lisiksi vanhusten hoivakodin
yhteydessa toimii hakekontti. Kevytta polttodljya kaytetaan vain hyvin vahan, noin 1 % kaikesta polttoaineesta.
Luonto pyritddn huomioimaan toiminnassa. Haasteena on taajamien hajanaisuus, mika vaatii paljon putkistoja.

Alueldammon hyotyina Enossa on, ettd se on halvempaa kuin kaukolampo ja korvaa joka vuosi noin 2 milj. litraa
Oljya. Aluelampo on turvallinen ja vakaa energiamuoto. Lahialueelta kerdtdan energiapuuta noin 11 000 k-
m3/v, ja kaikki poltossa muodostunut kuivatuhka levitetdan takaisin metsamaille. Koko toiminta tydllistidd noin
7-10 henkil6a vuosittain ja vahentda netto-CO, —pdast6ja huomattavasti verrattuna 6ljyn kdyttoon. Lisaksi
energiapuun korjuusta on maisemallista hyotya. Energiaosuuskunta on sddstanyt vuosina 2001-2015 kunnan
varoja 1,81 milj. € ja yksityisten varoja 2,28 milj. € verrattuna kaukolampoon.

Lampolaitosten tuottaman tuhkan laatua on seurattu koko ajan, eli tuhkan tuoteselosteet ovat olemassa. Puu
on enimmakseen peraisin harvennushakkuista (koneellinen korjaus) seka peltojen reunavyohykkeiden
harvennuksista. Latvusmassan osuus poltetusta puusta pyritdan pitamaan pienend, koska latvusten poltto
aiheuttaa enemman paastoja ja haitta-aineita tuhkaan. Jos energiapuuta varastoidaan tienvarressa, se
tehddan oikeaoppisesti eli rungot karsitaan ja peitetdan. Osuuskunnan talouden ongelmana on, etta
kesakuukausina tulosta ei juuri tule, koska silloin ei tarvitse [ammittaakaan.

Yleisosta esitettiin kysymys tuhkan levittamisestd, mihin Hirvonen vastasi, etta tuhkaa on levitetty metsiin,
vaikka miten, esim. harvennettuun metsaan talviaikaan lumilingolla, hakattuun suometsdaan moottorikelkan
peraan kiinnitetysta pulkasta lapioimalla seka helikopterista. Kuivaa tuhkaa voi levittda vain talvella, ja koska
tuhkan méaara on kaikkiaan noin 60 t/v, ei rakeistaminen itse kannata. Toinen kysymys koski sitd, miten
rankojen osto on hoidettu. Hirvosen mukaan ostoja osuuskunta ei tee itse, vaan Turunen Oy ostaa rangat
pystyyn ja lisdksi on pienempia hankkijoita. Viimeinen kysymys koski latvusmassojen polton maaras, johon
Hirvonen sanoi, etta niiden osuus pyritddn pitdmaan alle 10 %:ssa. Suurempien haitta-ainepitoisuuksien lisdksi
latvusten ongelmana on huono lampdarvo, ja niiden polttaminen isommassa maarin vaatisi lammadnvaihtimet
lampolaitoksille.

Mauri Rédsdnen, ELY-keskus: Maaseututoiminnan kehittamisen rahoitusmahdollisuudet

Rasdnen esitteli, millaisia yritystukia tuhkan hyotykadyton (levitys ja tuottaminen) tukemiseksi olisi saatavilla.
Hyrra-palvelun kautta voi hakea maaseudun investointi- ja perustamistukia. Parhaillaan on kdynnissa
Maaseutuohjelma 2014-2020, jonka puitteissa tukia voi hakea. Tuen mydntamista ohjaavat EU- ja kansalliset
asetukset. Tukia voi hakea seka aineellisiin (rakentaminen, korjaaminen, laajentaminen, laitehankinnat ym.)
ettd aineettomiin (ohjelmistot, patentit, aineettomat oikeudet) investointeihin. Puutuhkan kaytto ja kasittely
ovat maataloustuotteiden jalostuksen ulkopuolista toimintaa, johon sovelletaan uusiutuvan energian
tuotantoon ja jakeluun liittyvia valtiontukisdantoja.
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Investointituessa tukikelpoisia kustannuksia ovat rakentaminen, laajentaminen, korjaaminen, maa-alueiden
seka uusien koneiden ja laitteiden hankkiminen, suunnittelun ja toteutuksen yleiskustannukset seka lupa- ja
rekisterdintimaksut. Maa-alueiden hankinnan osuus saa olla korkeintaan 10 % kokonaiskustannuksista, ja
esim. motojen tai traktorien hankintaan, turpeen tuotantoon ja lilkkennealalle tukia ei mydnneta. Tukikelpoisen
investoinnin suuruus on 10 000 — 2 milj. €, ylarajan voi ylittaa erityisista syista (esim. jos tyollisyysvaikutus on
merkittava). Tuen maara riippuu yrityksen tyypista ja toiminnan laadusta, esim. uusiutuvan energian hankkeille
tuki on 20 % investoinneista ja uusille laitoksille 30 %. Tukea voi saada myds investoinnin
toteutettavuustutkimukselle, jossa selvitetdan aineellisen investoinnin toiminnalliset, taloudelliset ja tekniset
edellytykset. Investoinnin toteuttamista ei edellytetd. Tuen maara on 50 % toteutettavuustutkimuksen
kuluista. Investointitukien valintaperusteina on mm. toiminnan sijainti, ty6llisyysvaikutus, alue- ja
kerrannaisvaikutukset ja vaikutukset markkina-alueeseen ja yrityksen uudistamiseen.

Perustamistukea voi saada aloittava yritys, joka on toiminut alle 3 vuotta. Yli 3 vuotta toimineelle yritykselle
tukea voidaan myontaa, jos kyseessa on kokonaan uusi toimialue yritykselle. Tukea my6nnetdan yrityksen
perustamiseen liittyviin asiantuntijapalveluihin, tuotekehitykseen, perustamisvaiheen toimenpiteisiin,
messuille osallistumiseen ja markkinointiin ym. Tuki myénnet&an liiketoimintasuunnitelman perusteella, ja sen
suuruus on 5 000 -35 000 €. Yhdelle yritykselle tukea mydnnetaan ohjelmakauden aikana korkeintaan 70 000
€.

Perustamistukea voi hakea myo6s kokeiluihin. Se mydnnetdan vain kerran, ja sen suuruus on 2 000 — 10 000 €.
Tuen hakija voi olla aloittava yritys, tai jo toiminnassa oleva voi hakea sita esim. uusien tuotteiden kokeiluun.
Perustamistuen pohjana olevassa liilketoimintasuunnitelmassa on esiteltava yrityksen perustiedot ja toiminta-
ajatus, taloudellinen Iaht6tilanne, aikataulut, kustannusarviot, rahoitussuunnitelmat ja tyollisyysvaikutukset.
Liiketoimintasuunnitelmaan voidaan pyytda tdaydennyksia ja tarkennuksia tuen hakuprosessin aikana.
Myodntamisperusteet ovat pdaosin samoja kuin investointituessa, mutta hieman eri painotuksin, ja mm.
toiminnan uutuusarvo huomioidaan.

Finnpron laina ja Kehpoa voi saada samaan aikaan perustamistuen kanssa, mutta starttirahaa ei.
Perustamistuki maksetaan 2-3 erdssa, joista ensimmadinen heti paatoksen jalkeen, ja investointituki
maksimissaan 4 erdssa. Perustamistukea voi hakea yksityishenkilona, mutta kaikkia muita tukia yrityksena eli
yritystunnus oltava.

Mervi Matilainen, Apila Group Oy Ab: Tuhkan kasittelymahdollisuudet

Matilainen puhui puutuhkan kasittelymahdollisuuksista Iahinna Pohjois-Karjalan hajautetun
energiantuotannon toimijoiden ndkdkulmasta. Aihepiiri liittyy hdnen tekeilld olevaan opinnaytetyohonsa seka
ilmastostrategiaan 2016, jossa yhtena tavoitteena on uusiutuvan energian kdyton edistaminen. Puun
polttamisen lisddntyminen lisdd myos syntyvia tuhkamaaria, jotka on saatava hyodynnettya.

Pohjois-Karjalan hajautetun energiantuotannon toimijoille tehtiin haastattelututkimus marraskuussa 2016. 33
laitosta vastasi kyselyyn. Laitosten koko oli valilla 0,33 — 35 MWh ja niista syntyi tuhkaa vuositasolla 3-1000 t,
eli toimijoiden koot vaihtelivat hyvin paljon. Laitoksissa syntyvat tuhkat olivat enimmakseen hyvin puhtaita ja
joitain yksittaisia ylityksia lukuun ottamatta lannoituskayttoon sopivia. Myds pienet tuhkamaarat kannattaa
saada kiertoon, koska silla on seka taloudellista merkitysta, lannoitusvaikutukset ovat hyvia ja metsien COz:n
sitominen tehostuu, kun puun kasvu lisdantyy.
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Tuhkan lannoitekaytto edellyttaa, etta tuhkat on analysoitu: haitta-aineille on sallitut maksimipitoisuudet, ja
ravinteiden taas tulee ylittaa tietyt vahimmaismaarat. Lannoitekaytto edellyttda myos tuoteselostetta. Tuhkan
tuottajien tulee olla laitosrekisterissa ja huolehtia omavalvonnasta, ja heilld on ilmoitus- ja
kirjanpitovelvollisuus.

Tuhkan rakeistus voidaan tehda omalla laitteistolla tai tilauspalveluna. Rakeistuslaitteita on erilaisia. Pyorivassa
rumpulaitteessa on pitkittdisen akselinsa ympari pyoriva rumpu, jonne kostutettu tuhka syotetaan, ja rummun
jalkeen rakeet voidaan lajitella koon mukaan. Rumpu vaatii oheislaitteikseen mm. siilon irtotuhkan
sdilytykseen seka kuljettimet ennen ja jalkeen rummun. Rakeistimia on saatavana useissa koko- ja
hintaluokissa. RecAsh-hankkeella on ollut mobiili rumpurakeistin. Olli Aijila Tapio Oy:stad mainitsi, ettd heilld on
konttiin rakennettu siirrettdva rumpumallinen laitteisto, jonka kapasiteetti on sadoista kymmeniintuhansiin
tonneihin ja rakeistuksen hinta noin 30-45 €/tonni.

Lautasrakeistimessa 45 ° kulmassa olevalle pyorivalle lautaselle (halkaisija 2-4 m) sy6tetdaan kosteaa tuhkaa,
joka rakeistuu lautasen liikkeen vaikutuksesta. Kuten rumpurakeistin, lautasrakeistin vaatii oheen siilon ja
kuljettimen. Suomessa laitteistoja tekee Tecwill Oy, ja niitad voi hankkia myos ulkomailta useissa koko- ja
hintaluokissa.

Yksinkertaisin tapa tuhkan rakeistukseen on itsekovetus, jossa kostean tuhkan annetaan kovettua l3jissa ja
murskataan sitten kauhamurskaimella.

Rumpu- ja lautaslaitteistojen tilantarve on suuri ja ne vaativat myos oheislaitteita ja tarvikkeita, joten pienille
toimijoille ja pienille tuhkamaarille kaivattaisiin ideoita tuhkan rakeistukseen. Mobiilit laitteet tai useiden
tuhkantuottajien yhteinen laite voisivat myds olla hyvia ratkaisuja. Pienet tuhkamaarat voisi myds kostuttaa
betonimyllyssd, antaa itsekovettua muotissa ja murskata kauhamurskaimella. Ruuvisuulakepuristus ja
valssauspuristus voisivat myos soveltua pienille tuhkamaarille. Yhteisen rakeistuslaitoksen ongelmana voi olla,
etta eri laitosten tuhkia ei saa sekoittaa, joten jokaisen toimittajan tuhkat pitaisi rakeistaa erikseen. Pohjois-
Karjalan energiantuotantolaitoksista 21:n tuhkat soveltuisivat luomukeruualueille, joten tuhkan markkinointi
lannoitekayttoon olisi kannattavaa.

Mikko Raisanen, Ecolan Oy: Tuhkan levityslaitteet
Viimeisena esityksena Raisdnen esitteli Ecolan Oy:n kdyttamia tuhkan levitystapoja.

Ecolanilla yleisin tapa on kopterilevitys, joka kattaa 60-70 % levitetyistd madristd. Suomen tasolla kopterilla
levitetadn >50 % metsdlannoitteena kaytetyista tuhkista. Kopterilevityksen etuna on, etta se ei ole sidottu
vuodenaikaan. Tydmaakoko kopterilla on noin 10 ha ja tuhkat saadaan levitettya kuviolle tasaisesti. Kuvioiden
tulee kuitenkin olla tarkkarajaisia ja niiden leveyden yli 20 m. Lentokonelevitysta on kokeiltu kahdella eri
pienkonetyypilla, mutta ongelmia aiheuttavat esim. lentokenttavaatimukset seka levityksen tarkkuus, silla
koneiden lentonopeus on noin 200 km/h ja Suomessa levitysalat verrattain pienia.

Metsatraktorilevityksessa kaytetaan sdiliotd, jonka takaosassa olevat hyrrat heittavat rakeistetun tuhkan
metsdan. Tassa levityksessda ongelmana on, etta hienoin aines levidaa hyvin heikosti mutta isoimmat rakeet
lentdvat jopa 15 m padhan: lannoitus on epatasaista ja alueelle jaa kokonaan lannoittamattomia laikkuja.
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Talloin ei saavuteta parasta mahdollista maksimikasvua, joka kaytetyilla lannoitemaarilla olisi mahdollinen.
Lannoitusalueiden maastoinventoinneissa on saatu selville, ettd maaperéaprofiileissa ja maan pH:ssa on selva
ero lannoitetuilla ja lannoittamattomilla alueilla. Lannoitettu kerros on hyvin ohut ja tarkkarajainen, joten jos
tutkitaan lannoituksen vaikutuksia maaperaan, tulee huomioida esim. maakerrosten sekoittuminen
ndytteenoton yhteydessa. Myds havupuiden neulasten kasvulla on havaittu selva yhteys lannoituksen
madaraan.

Vuodesta 2015 alkaen on kokeiltu kompaktoidun tuhkan traktorilevitysta.

Tuhkan kaytto turvemaiden metsissa on kannattavaa, silla vaikutus kasvuun on huomattava. llman lannoitusta
metsdn kokonaiskasvu vahenee ajan myo6ta, lannoitetuilla alueilla kasvu paranee ja kokonaiskasvu pysyy
vakiona.

Yleisosta esitettiin kysymys siitd, onko lannoitteen epatasaisesta levityksesta haittaa, koska puilla on kuitenkin
laajat juuriverkostot ja ravinteet ovat vesiliukoisia. Rdisanen vastasi, etta tutkimusten perusteella ravinteet
eivat etene maaperdssa pitkalle, joten tasaisella levitykselld on todella merkitystd hyvan lannoitusvaikutuksen
saamiselle.

......

Kuva 9 Tuhkatyébaja

World café-tyopaja: Puutuhkan hyéodyntaminen
lannoitevalmisteena

Pirjo Rinnepelto, Mervi Matilainen ja Tiina Rasilainen

Johdanto

>

O ecouvin
Maa- ja metsatalousministerio &W A P I l_ A Lu ke SY KE
G R o] u P

Jord- och skogsbruksministeriet NATURAL RESOURCES
INSTITUTE FINLAND C. Tan urmnErct Al oc <
Suomen ymparistokeskus


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvuLwv6jRAhUGXSwKHV2BCQUQjRwIBw&url=http://www.biotalous.fi/yhteystiedot/organisaatio/apila-group-oy-ab/&psig=AFQjCNEROpXttWqngynYZIpUAYAAqMj-2Q&ust=1483619610391092
https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwik9e60wKjRAhVDDCwKHd4nBWUQjRwIBw&url=https://www.luke.fi/luke/medialle/logot-ja-kuvat/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNHFoU5NQYsalzUqhmyhM3pGJ8es-w&ust=1483619750217914
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZguWSwajRAhVLiSwKHcA4D64QjRwIBw&url=http://www.syke.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNFyiywfGNtJHjFIIJDofHxpxcv2Vw&ust=1483619834690090
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLjpW-xajRAhVMliwKHaccDDMQjRwIBw&url=http://www.koronainvest.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNG8W0K4Ia0DBqT85O5Jp0C7VoZ24Q&ust=1483621108630958

Puutuhka kivenndismaametsien Projektiraportti 34(74)
lannoituksessa
Samuli Joensuu 20.12.2018

TAPIO

Puutuhka-tyOpaja toteutettiin osana Puutuhka-seminaaria, joka jarjestettiin Joensuussa 23.3.2017. Ty6paja
toteutettiin world café —metodilla. World café mahdollistaa erilaisten ryhmien vuoropuhelun. Tyépajan
organisoijana toimi Apila Group Oy Ab.

Osallistujat jakautuivat kolmeen eri poytaan, joissa oli kussakin eri paateema, ja sen alla kysymykset. Ryhmat
kiersivat tydpajassa kaikki kolme pdytaa. Jokaiselle ryhmalle taytettiin lomake keskustelun kuluessa, ja tulokset
yhdistettiin. Yhteenvetona saatu ratkaisumalli on alueellinen.

Tulokset

Poytad 1. Tuhkalannoitus arkiseksi. Fasilitaattori: Pirjo Rinnepelto

e  Miten tieto parhaiten jalkautuu kentalle? e Tarvitaan kokonaisvaltaista lannoituspalvelua, erityisesti ei-
aktiivisille metsanomistajille.

e Esimerkiksi salkunomistajia, jotka huolehtivat
metsdnhoidosta.

e  Palveluntuottajina esimerkiksi metsa- ja
maarakennusurakoitsijat. Maarakennusurakoitsijoilla ei
kevattalvella toita — tasta lisabisnes?

e Lampdvoimalaitoksille sivutuote tuhkalannoitteesta vrt
pelletti.

o Tietoa metsanomistajille puukauppaa tehtdessa. Puun
ostajat tiedon viejina.

e  Qjitus- ja harvennussuunnitelmia tehtdessa ja suomaiden
uudistamisten yhteydessd = naissa tyvaiheissa myds
lannoitusta tehtavissa. Tassa olevat haasteet: harvennus
tehdaan kesalla, jolloin maapohja ei kesta mahdollista
lisdrasitusta; metsaurakoitsijoilla kiire oman bisneksen
kanssa, ei valttamatta kiinnosta aihe joka vie huomion
ydinbisneksesta

e  Suora kontakti asiakkaisiin (maanomistajiin ja
metsanhoitoyhdistyksiin) urakoitsijoiden ja metsapalvelujen
kautta. Biomassa-Atlas tietoldahteena.

e Tuhka pitda ajatella tuotteena, jolla lisdarvoa.

e Tuhka tule saada tuotteeksi, jota voi ostaa tavanomaisen
lannoitesakin vieresta.

e  Myyntiargumentit? e  Kiistattomat kasvuvaikutukset

e  "Huoltovapaa lannoite” Tasainen lannoittava vaikutus 30
vuoden ajan vrt. keinolannoitteet lannoittavat 10 vuotta,
jonka jalkeen lannoitus uusittava

e "Tuottava lannoite” SUOMAILLA Kertakustannus verrattuna
kiertoaikaan - tuhkalannoitus kannattaa. Ts. takaisinmaksu
ja ansaintalogiikka voidaan investoinnille osoittaa.
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e ”Paras/ylivertainen saatavissa oleva luomulannoite”:
metsadn palautuu se mika on metsdsta otettu. Luonnollinen
kiertokulku.

e ”Kokonaisvaltaista maanparannusta” - boori ja kalium
lisdarvotekijoita

e  Edut, luomusertifikaatti, hinta? e  Kerdilyalueiden luomusertifiointi varmasti myyntivaltti.
Puutuhka ylivertainen luomulannoite.
e Tuo kaivattua jalostusarvoa tuotteelle.

e Avoimia kysymyksia & ristiriitoja e Onko tuhkalannoitus kannattava investointi kivennadismailla?
vrt. suomailla.

e Luomutarpeisiin, onko puutuhkaa riittavasti? Tuotetaanko
puutuhkaa luomusertifioitujen kerdilyalueiden lahella?

e  Tuhkan vaikutus puolukoihin?

e "Tottuuko” puut keinolannoitukseen, eli menettadko
keinolannoite tehonsa/oppiiko puu vaatimaan sita
enemman, jolloin kustannukset on korkeat (joku muisteli
tallaista lukeneensa) — talléin tuhka vielakin erinomaisempi
luonnollinen ravinne.

e Ristiriita: investoinnin suuruus, eri ndkdkulmia, kokemuksia:
- 10 ha tuhkalannoitus 5000 eur investointi — kallista;

- voidaanko tuotteen hinta saada alas? Nyt tuottajille
pelkka kuluerd, eli raaka-ainetta saatavilla edullisesti;

- tuhkalannoituksen investointi voidaan helposti
perustella silld lisdtuotolla, jonka metsdanomistaja
investoinnista my6hemmin saa.

PO6yta 2. Hajautetun energiantuotannon toimijoiden valmiudet verkostoitumiseen? Fasilitaattori: Mervi
Matilainen

e  Mitd voidaan tehda yhdessa? e Aiemmin lampdlaitoksilla on ollut yhteisena toimintana mm.
Lampolaitokset versus maanomistajat ja jo oljynostoringit, joten kokemusta yhteistyosta on. Tarjoukset
olemassa olevat maa- ja metsataloutta pyydettiin aiemmin yhdessa.
tukevat organisaatiot e Nyt voisi esim. yhdessa pyytda tarjousta porttimaksuista.

e Myynti metsanomistajille voisi tapahtua yhteisen kanavan
kautta?

e Periaatteessa pienimmille toimijoille ollut halvinta vieda
tuhka itse suoraan metsaan.
e  Esim. osuuskunnat toimivat tyypillisesti nain.

e Miten yhteisty6 toimisi parhaiten? e Yhteistyon pohjalle tarvitaan palvelukonsepti, jossa palvelun
Osuuskunta, verkosto, ulkopuolinen tuottaja huolehtii mm. paperityot ja hyvaksynnan.
toimija? e  Esim. ulkopuolinen kdytannon urakoitsija toteuttamaan
tyota

e  Tuotteistaminen tarkeaa
e Alueellinen ratkaisu lIoydettava.
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e Osuuskuntien osalta laitoskohtaiset maarat niin pienia, ettei
kiinnosta.

e  Miten katetaan kustannukset? e Tuhka annettava urakoitsijalle ilmaiseksi, lahtdokohtaisesti.

e Nykyinen kaatopaikkatoimitus maarittelee maksimihinnan
vastaanotolle.

e  Kayttdja on valmis maksamaan lannoitevalmisteista.

e  Erityisesti markatuhkan osalta tuottajan maksuvalmius on
olemassa

e Haasteet ja mahdollisuudet, halukkuus? e Urakoitsijan kanssa kyettava tekemaan 3—5 vuoden
sopimus.

e Metsdnhoitopuoli saatava toimintaan mukaan; vaikeaa,
mutta ei ole pullonkaula.

e  Kunnostushankkeet lisdantyvat, myds suoramyyntia
vanhoille asiakkaille.

e Rahti?

e Pohdittavaa? e Miten alueellinen metsdnhoito voisi auttaa?

e Onko tuotteistaminen kesken?

o Kuka voisi olla veturiyritys?

e Miten saadaan tarjolle, miten tuotteistetaan?

e Ainoa vaihtoehto suometsiin, ei kilpailua, mutta silti myynti
ja kysynta eivat kohtaa?

Poyta 3. Tuhkan kasittely. Fasilitaattori: Tiina Rasilainen

e  Kaupalliset tekniikat? e  Kaikki Suomessa yleisesti kdytetyt tekniikat rakeistuksen ja
e  Rakeistus levityksen osalta esiteltiin teemapaivan esityksissa.
e Levitys e  Tuhkan rakeistus on kannattavaa: rakeistetun tuhkan levitys

on helpompaa kuin irtotuhkan. Lentolevitykseen kelpaa
ainoastaan rakeistettu tuhka. Ravinteet liukenevat rakeista
hitaammin. Rakeiden varastointi on helpompaa.
Kompaktoimalla rakeistetun tuhkan kosteuspitoisuus on sen
verran alhainen, etta se ei edes jaady.

e  Ruotsissa kaytetdaan rakeistukseen myos jonkinlaista
nopeasti pyorivaa sekoituslaitteistoa.

e Tanskassa peltomassoja (olkea tms.) pelletoidaan polttoa
varten. Voisiko siella kdytettyja pelletointilaitteistoja
soveltaa tuhkaan?

e Ulkomailla ollaan kiinnostuneita siitd, miten rakeistus
tehddan Suomessa.

e Uudet innovaatioideat? Tuhkan kasittelysta yleisesti:
e  Rakeistus e Tuhkan kuljetus lampélaitoksilta kokoomapaikalle, josta eri
o Levitys tuottajien tuhkat vietaisiin kerralla kasittelylaitokselle?

e Imuauton kayttd tuhkan kerayksessa ja kuljetuksessa?

e Ravinteiden eristiminen tuhkasta ja lisédminen kemiallisiin
lannoitteisiin tai haitta-aineiden poistaminen tuhkasta
kemiallisin menetelmin ennen rakeistusta = olisiko tallainen
taloudellisesti kannattavaa ja jaisiko tallaisista kasittelyista
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kasiin haitallisia kemikaaleja, joille sitten taas pitaisi tehda
jotakin?

e Tuhkan laatuun vaikuttaminen jo polttovaiheessa: poltetaan
erilaatuista puumateriaalia sen mukaan, kuinka puhdasta
tuhkaa halutaan, tai lisdtdan polttoon mukaan haitta-aineita
sitovia yhdisteitd = vaikutukset savukaasujen laatuun ja
mahdollisiin ongelmiin savukaasujen puhdistuksessa
huomioitava.

Rakeistus:

e Tuhkan sulatusta ja sulan tuhkan ekstruudausta pelleteiksi
mietittiin, mutta koska tuhkan sulamislampd on 900 °C:n
kieppeilla, tallainen menetelma tuskin olisi taloudellisesti
kannattavaa.

e Voisiko tuhkan sekoittaa esim. jatelietteeseen ja granuloida
tdman seoksen? Lietteen granulointia ja ndiden
granulaattien kuorrutusta tuhkalla on ainakin kokeiltu.

e  Kuivan ja maran tuhkan tai arina- ja lentotuhkien
sekoittaminen helpottamaan rakeistusta ja sadtamaan
tuhkan ravinnepitoisuuksia?

e Tuhkan rakeistus samalla, kun tuhkaa siirretdan pois
polttokattilasta: kuljetushihnalle jonkinlainen puristin, joka
pelletdi tuhkan ja tiputtaa pelletit suoraan sakkeihin, tai
kuljetetaan tuhka vesisailion kautta, minka jalkeen kostea
tuhka granuloidaan valssimyllylla tms. Etuna tdssa olisi se,
etta lampolaitoksilta tuhkaa tulee suhteellisen tasaisesti ja
granuloinnin voisi tehda pienissa erissa, eika irtotuhkaa
tarvitsisi erikseen varastoida

Levitys:

e  Kuljetettava levityslaitteisto (oli se sitten millainen tahansa),
joka kiertaisi lannoitettavalta alueelta toiselle?

e  Pienid aloja pystyy melko helposti lannoittamaan esim.
moottorikelkan perdan kiinnitetysta sailiosta lapioimalla.

e  Mobiili vai pysyva laite? e  Pysyvdn rakeistamon voisi perustaa johonkin tyhjilleen
jddneeseen toimitilaan, jolle ei ole endd muuta jarkevaa
kayttoa.

e Irtotuhkan varastoiminen ja kuljettaminen on hankalaa ja
kallista, joten mobiilia laitetta, joka kiertaisi lampolaitokselta
toiselle, pidettiin yleisesti parempana.

e Pienten lampodlaitosten polttoaineet tulevat yleensa lahelts,
joten tuhkan kuljetusta pitkien matkojen paahan ei pidetty
jarkevana, ja silla olisi myos haitalliset vaikutukset
puunpolton ja tuhkan hyétykaytdn CO»-taseeseen.

e Bisnes-idea: yrittdja, jolla olisi mobiili rakeistuslaitteisto ja
joka hoitaisi myos lannoitukset, eli rakeistus olisi oma
toimintonsa eikd lampolaitosyrittdjien vastuulla

e Vapaampaa ideointia ja ratkaisun hakua, e Tuhkaa saatava myyntiin kuluttajille sdkkitavarana esim.
mahdollisuuksia ja haasteita, mahdollisia huoltoasemille puutarha- ja pensasaitalannoitteeksi.
pelle pelottomia apuun?
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e  Myo0s ideointia metsadlevityksen osalta e levitetddn suhteellisen isokokoista raetta rinteen
yldreunaan ja annetaan valumavesien hoitaa ravinteiden
levittdminen rinteeseen?

e Tuhkalannoitteen myyntid/ostajien |6ytamista ei pidetty
ongelmana, jos vain paperit ovat kunnossa ja tuote sakitetty.
Myyntid tukee myos se, ettd Suomessa ei enda valmisteta
suometsien lannoitetta.

e  Byrokratia (kaikkien tarvittavien lupien ja papereiden
saaminen kuntoon) koettiin haasteellisena ja hidastavana
tekijana.

o Voiko laboratoriomittakaavan edullista pelletdintilaitetta
hyodyntaa rakeistukseen? Kapasiteetti esim. 30—50 kg/h,
laitteen hinta noin 10 000 € - riittdva pienimmille maarille?
Toisaalta hyvin pienille maarille ei tarvita erikoisia
menetelmid, vaan niille riittda tuhkan itsekovetus.

e Joissain tuhkissa haitta-ainepitoisuudet ja/tai lilan matalat
ravinnepitoisuudet estavat lannoitekayton, jolloin tuhka
soveltuu vain maanrakennukseen.

Yhteenveto

Ty6pajan yhteenveto-osuudessa tulokset kaytiin lapi siten, etta esitettiin yhteistydn mahdollisuudet ja tarpeet,
sitten teknisten ratkaisujen mahdollisuudet ja lopuksi tuhkan tuotteistamisen mahdollisuudet ja tarpeet.

Tuhkan myyntia tulisi edelleen tehostaa, ja tyopajan tulosten perusteella vahvimpia argumentteja olisivat:
Kokonaisvaltaisella, huoltovapaalla luomulannoituksella kiistattomat kasvuvaikutukset puustoon erityisesti
turvemaalla. Ylivertainen ja kustannustehokas, perinteinen tapa palauttaa puun ravinteet metsddn.

Yhteinen kdytannon toimintamuoto voidaan laatia logistisesti toisiinsa ndhden ldhekkain sijaitseville
lampolaitoksille, joiden yhteenlaskettu tuhkamaéara on noin 1000—1500 tonnia vuodessa. Talldin on
kannattavaa hankkia esim. yhteinen tai mobiili rakeistuslaitos. Joka tapauksessa lampoélaitokset eivat ole
halukkaita itse tahan tyohon, vaan he toivovat ulkopuolista palveluntarjoajaa, joka vastaa tuhkan
rakeistamisesta ja kaupallistamisesta, my0s levittamisesta. Lisdksi tukea tarvitaan metsdanhoitoon
erikoistuneilta toimijoilta, jotka ovat kontaktissa metsanomistajiin, ja toimivat nain tuhkan myyjina.

Liiketoiminnallisena mallina voidaan eri toimijoiden suhteita kuvata seuraavasti:
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e Ostaa ja noutaa puuta

metsdanomistajalta
e Huolehtii haketuksesta ampolaito
*  Myy ja toimittaa puun Ostaa energiap

energialaitokselle ako
e Rakeistaa tuhkan ja huolehtii e

paperityot SUSUATE
¢ Toimittaa tuhkan '_'. =l

metsakohteelle
¢ Huolehtii levityksesta
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Puutuhka-hankkeen retkeilypaiva 19.5.2017

Mervi Matilainen ja Tiina Rasilainen
Apila Group Oy AB

“"Tutkimusten perusteella puutuhkan kéyttéd metsélannoituksessa on vara lisdtd.”
Pirjo Salminen, Maa- ja Metsatalousministerio

“Puutuhkalla lannoitetaan nykyisin noin 10 000 hehtaaria vuodessa. Lannoitusalaa

voisi lisdtd tuplaten.”
Samuli Joensuu, Tapio Oy
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Tapio Oy, Apila Group Oy Ab, Luonnonvarakeskus (LUKE), Suomen ymparistokeskus (SYKE) ja Ecolan Oy
jarjestivat 19.5.2017 klo 8-16 retkipaivan, jonka teemana oli Puutuhkan kierto metsasta lampolaitokselle ja
takaisin metsaan. Retki oli osa Puutuhka kivennaismaiden lannoituksessa- ja Valerie-hankkeita, joita
rahoittavat Maa- ja metsatalousministerio (MMM) seka EU.

Retken aikana tutustuttiin hankkeen tulevaan metsalannoituskohteeseen Joensuun Kiihtelysvaarassa, Kiteen
Lampo Oy:n lampolaitokseen Kiteelld, seka seurattiin Tuhka Hukan tuhkan levitysta pellolle. Lopuksi
tutustuttiin Stora Enson Kiteen sahaan. Matkan aikana kuultiin asiantuntijoiden puheenvuoroja eri aiheista.
Retkipadivaan osallistui kaikkiaan 22 henkil6a. Lisdksi Raatevaaran kyldyhdistys jarjesti kahvituksen
Kiihtelysvaaran metsakohteella ja Koivikon Kievari Oy lounaan Kiteen Puhoksessa.

Seuraavassa on kooste retken aikana pidetyistd puheenvuoroista ja kohde-esittelyista.
Puutuhkan hyédyntaminen

Matkalla ensimmaiselle kohteelle Samuli Joensuu (Tapio Oy) puhui tuhkan hyotykaytén tehostamisesta,
tuhkan markkinoimisesta lannoitteena seka tuhkalannoituksen hyétyihin liittyvan tiedon levittamisesta.
Tuomalla esiin puutuhkan lannoitusvaikutuksia ja jo olemassa olevia hyotykayttoreitteja voitaisiin seka
puutuhkan tuottajia, ettd metsdanomistajia innostaa hyddyntamaan sitd lannoitteena.

Tuhkan hyotykadytt6a voisi tehostaa ja sen hyotyja yhteishankkeiden avulla. Muun muassa Tapio on aiemmin
toteuttanut kenttdorganisaationsa metsanparannuspiirien toimesta tallaisia hankkeita. Nykydaan hankkeiden
kokoaminen on liiketoimintaa ja sita tekevat esimerkiksi metsanhoitoyhdistykset, metsapalveluyrittdjat seka
Otso Metsdpalvelut Oy. Tuhka pitédisi saada niin tunnetuksi, ettd metsdaammattilaiset tarjoaisivat sita
metsanomistajille lannoitteeksi aina kun vain mahdollista. Aiheesta pitaisi jarjestaa nykyistd enemman myds
koulutuksia, jotta tietoisuus lisddntyisi, ja tiedon lisddntyminen voisi helpottaa myos siihen liittyvien
hankkeiden jarjestamista.

Tiedon siitd, mista tuhkaa saa, pitdisi olla helposti mahdollisten hyotykayttdjien saatavilla. Yhtena haasteena
on, ettd suuri osa tuhkantuottajista on pienia, yksityisia lamp0oyrittdjia. Tuhkan kerdys ja kasittely olisi saatava
organisoitua niin, ettd myo6s pienimpien tuottajien kaikki tuhkat saataisiin hyotykayttoon. Tuottajien intoa
tuhkan jalostukseen voisi lisdta niinkin, etta tuhkan jalostus lannoitteeksi ei aiheuttaisi heille lisdkustannuksia
tai siita olisi heille selvasti hyotya.

Puutuhka kivenndismaiden lannoituksessa- ja Valerie -hankkeisiin liittyneessa tydpajassa 23.3.2017 oli
pohdittu eri vaihtoehtoja tehostaa ja organisoida pienten tuottajien tuottamien tuhkien hyotykayttoa.
Vaihtoehdoiksi oli esitetty esimerkiksi yrittdjaa, joka keraisi alueensa kaikkien tuottajien tuhkat ja veisi ne
jalostuslaitokselle, tai yrittajaa, joka kiertaisi mobiilirakeistamon kanssa tuottajalta toiselle kasittelemassa
tuhkia. Puutuhka kivenndismaiden lannoitteena jatkuu vield vuonna 2018, joten tuhkan hyédyntamiseen
liittyvia kysymyksia voidaan vielda miettia ja kehitelld uusia ratkaisuja niihin. Tarkeaa tuhkan hyédyntamisessa
on myos se, etta keskusteluyhteys sailyy tuhkan tuottajien ja sen jalostajien valilla. Tarvittaisiin taho, joka
kokoaisi kaikki tuhkan tuottaja- ja jalostajatiedot yhteen paikkaan, esimerkiksi erdadnlaiseksi
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paikkatietosovellukseksi. Tuhkasta olisi saatava luotua tuote, joka olisi yhta helposti saatavilla kuin muutkin
lannoitteet.

Metsédlannoituskohde

Hannu llvesniemi (LUKE) esitteli ensimmaista tutustumiskohdetta, Puutuhka-hankkeen tulevaa
metsalannoituskoekenttas Kiihtelysvaarassa Hyypidntien ja Tohmajarventien risteyksessa (kuva 1). Kohde oli
hakkuualue, joka kesalla 2017 aiotaan muokata, lannoittaa puutuhkalla ja istuttaa puuntaimia.
Lannoituskokeita varten tullaan perustamaan 30 m * 30 m koealueita, joista osaa ei lannoiteta lainkaan, osalle
levitetdaan tuhkaa 3 t/ha ja osalle 9 t/ha. Tarkoituksena on selvittda erityisesti sitd, miten tuhkalannoitus
vaikuttaa sienten ja marjojen raskasmetallipitoisuuksiin.

=

Kuvl Puutuhka-hankkeen tulevalla /annotuskohtee/lu Kiihtelysvaarassa

Ilvesniemi toi esille myds sen, miten metsapalot ja sitd kautta tuleva luontainen tuhkalannoitus ovat aina olleet
osa pohjoisen havumetsadvyohykkeen luontaista uudistumista. Vendjalla ja Kanadassa metsapaloja edelleen on,
mutta Suomessa niitd ei enaa esiinny, ja kulotustakin Suomessa tehdaan Iahinna naytosluontoisesti. Myo6s
Suomen viljelykulttuuriin kuulunut kaskeaminen on ollut oman aikansa tuhkalannoitusta. Tuhka palauttaa
maahan kasvaviin puihin sitoutuneita ravinteita ja muuttaa maaperan pH:ta. Toisin kuin metsapalojen ja
kulotuksen yhteydessa, levitettdessa metsdan puun poltosta saatua tuhkaa ei metsan kaikki orgaaninen aines
ole tuhoutunut vaan mm. karikekerros on edelleen tallella. Talousmetsista korjatusta puusta vain noin 50 %
hyodynnetdaan materiaalina, joten puutuhkan palauttaminen metsiin lannoitteena olisi ehdottomasti
kannattavampaa kuin sen dumppaaminen kaatopaikoille tai kdaytté maarakentamisessa. Logistisesti olisi melko
helppoa jarjestaa niin, ettd tuhka levitettaisiin metsiin samassa yhteydessa, kun kaadetut puut haetaan.
Metsantutkimuslaitos on tehnyt 1950-luvulta ldahtien tuhkalannoituskokeita metsamailla, ja tuhkan on todettu
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todella lisdavan puun kasvua esimerkiksi suomailla useiden vuosien ajan. Ndiden kokeiden haasteena on, etta
niiden toteutus ja kaikkien vaikutusten havaitseminen vaatii paljon aikaa, jopa useita vuosikymmenia.

Ennen kohteelta 1dht6d Anssi Kokkonen (Karelia AMK) kertoi lyhyesti Karelia AMK:n hankkeista mm.
alkuperdiskansoihin liittyen seka laitoksen omasta koeldampdvoimalasta. Myos Karelia AMK:lla on suunnitteilla
metsalannoituskokeita omalla tuhkalla. Tuhkan hiilipitoisuus on niin suuri, etta sita ei saa sijoittaa kaatopaikalle,
mutta sen sijaan se soveltuisi lannoituskayttoon.

Kiteen Lampo Oy

Seuraavana vierailukohteena oli Kiteen Lamp6 Oy:n Arppeen lampdélaitos (Kuva 2), jota esitteli toimitusjohtaja
Ilkka Hamalainen. Lisaksi kaytiin laitoksen valvomossa, jossa laitosmies esitteli laitoksen prosessikaaviota ja
valvontalaitteita, joista pystyi seuraamaan esim. polttokattilan eri osien sekd kaukolampoverkostoon ldhtevan
ja sieltd palaavan veden lampdétiloja.

Kva 12 Kiteen ldmpé Oy:n /dmpélaitokse//.

Lampolaitos tuottaa kaukolamp6a Kiteen kaupungille, ja sen kdyttamasta polttoaineesta padosa on
puuhaketta. Ymparistélupansa mukaisesti laitoksen kdyttamasta polttoaineesta korkeintaan 10 % saa olla
muuta kuin puhdasta puuta, ja hakkeen ohella laitoksessa poltetaan jatkuvasti ldheiseltd huonekalutehtaalta
peraisin olevaa lastulevyjatetta seka jonkin verran palaturvetta. Varavoimanlahteend, lahinna suurten
kulutuspiikkien aikana, laitoksella voidaan kayttaa kevytpolttooljya.

Laitoksen kayttama puuhake on padosin perdisin lahialueilta, vain pieni osa tuodaan Venajalta. Hakekattilaan
johtaa kolme kuljetinta, joista kaksi kuljettaa haketta ja yksi lastulevyjatettd, ja kuljettimien avulla
huolehditaan polttoaineiden annostelusta niin, etta lastulevyn osuus pysyy korkeitaan 10 %:ssa. Koska maara
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on niin vahainen, lastulevyn sisaltamat liimat ja maalit eivat aiheuta ongelmia. Hakkutdahdehaketta ei kayteta
lainkaan, koska se olisi liilan hienojakoista laitoksen laitteisiin. Voimalan tuottama tuhka on kuivatuhkaa ja
soveltuu laadultaan peltolannoitteeksi. Kaiken tuhkan hyédyntaa paikallinen tuhkayrittdja Tuhka-Hukka.
Tuhka-Hukka hyédyntaa myos Kiteen Limmon toisen lampolaitoksen (Selkueen laitos) tuottaman
markatuhkan, joka laadultaan soveltuu metsalannoitteeksi. Tuhkat analysoidaan kerran vuodessa, ja koska
laitosten kayttamat polttoaineet ovat melko vakioita, ei tuhkan laadussa ole suurta vaihtelua.

Laitoksen polttokattilan nimellisteho on 6 MW, ja Kiteen kaupungin lammontarve vuodenajasta riippuen 1,5-
18 MW. Kattilassa ei ole avoliekkid vaan hake poltetaan erdanlaisena hiilloksena. Tassa poltossa muodostuu
hakaa, joka myos poltetaan, ja tassa poltossa vapautuvalla lammolla [ammitetdan kaukolampdverkkoon
johdettavaa vetta. Syotettavan veden |lampotilaa sdadetdadn ulkolampotilan mukaan, eli talviaikaan verkkoon
syotetty vesi on kuumempaa, korkeintaan hieman yli 100-asteista. Tutustumiskaynnilld, kun ulkolampétila oli
noin 16 °C, kaukolampoverkkoon syotettiin noin 70-asteista vetta ja tehontarve oli 2,5 MW.

Arppeen lampélaitoksen pihassa toimii lisaksi pieni voimalaitos, joka tuottaa pddosan lampdlaitoksen
tarvitsemasta sahkosta polttamalla Biokymppi Oy:n kaatopaikalta peraisin olevaa biokaasua. Lisaksi
voimalaitoksen polttolammon avulla esilammitetdan kaukolampoverkosta palaavaa vetta.

Koivikon Kievari

Lounaan aikana Koivikon Kievarin tyontekija kertoi lyhyesti Koivikon kartanon historiasta ja toiminnasta.
Koivikon Kievarin osakas Pekka Partanen seka Biokymppi Oy:n toimitusjohtaja Mika Juvonen kertoivat Kievarin
ja Biokympin yhteistyosta: esimerkiksi Kievarista tuleva biojate hyddynnetdan Biokympin biokaasun
tuotannossa. Mika Juvonen esitteli lisaksi Biokympin toimintaa. Yritys jalostaa orgaanisista jatteista biokaasua
sekad lannoitteita, osa lannoitteista on luomulaatuisia. Biokympin tuottamaa sahkéa myydaan kuluttajille Oulun
Energian kautta Farmivirran nimelld. Biokaasun poltosta muodostuvan tuhkan hyédyntaa Tuhka-Hukka.
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Kuva 13 Kievarin viereiselld pellolla seurattiin Tuhka Hukan jdrjestdmdd tuhkan koneellista levitystd

Stora Enso Oy/Kiteen saha

Viimeisena kohteena tutustuttiin Stora Enson yksikkoon Kiteelld. Sen toimintaa esitteli Mika Hakulinen.
Esittelyyn kuului lyhyt kdynti sahan lampdlaitoksella. Lisdksi Tuhka-Hukan toimitusjohtaja Terho Hukka kertoi
Tuhka-Hukan toiminnasta.

Kiteen sahalla kasitelldan ainoastaan kuusitukkia. Puut tulevat sahalle paaasiassa rekkakuljetuksina
maaramittaan pilkottuina, yleensa 5,5-metrisina. Kasiteltavien puiden maksimihalkaisija saa olla 450 mm.
Sahalla tukit kuoritaan, kuori varastoidaan kuorikentélle ja kuoritut tukit vesialtaaseen, joka pidetdan sulana
myo0s talvella. Allasséilytyksen etuina on, ettd puu ei kesdaikana halkeile tai sinisty eika talvella jaady. Vuodessa
sahalle tulee noin 0,5 milj. kiinto-m?® puuta, josta kuoren osuus on noin 10 %. Sahatavaran liséksi Kiteell3
tuotetaan jonkin verran puupellettid, jota myydaan myos yksityiskuluttajille.

Kuorihake hyédynnetaan laitoksen lampovoimalassa, joka tuottaa kaiken laitoksen tarvitseman [ammon.
Eniten lampoda kuluu puutavaran kuivaukseen sekd varastoaltaan sulana pitdmiseen. Kesalla lammonlahteena
kaytetdan tuorekuorihaketta, talvella tuore- ja kuivakuorihakkeen sekad puuhakkeen seosta. Limpdvoimalasta
tulee seka kuiva- ettd markatuhkaa, jotka molemmat hyddyntaa Tuhka-Hukka.

Tuhka-Hukan Terho Hukka kertoi, etta yritys on kiinnostunut havupuiden tuhkasta ja erityisesti kuorituhkasta,
silld sen kivenndisainepitoisuudet ovat suurimpia. Yritys huolehtii ostamiensa tuhkien rekisteréinnista ja
kayttaa ne tuhkien laadun mukaisesti joko pelto- tai metsadlannoitteina. Marka- ja kuivatuhkat yleensa
sekoitetaan, koska siten saadaan laadultaan levitykseen parhaiten soveltuvaa tuhkaa. Tuhkaa ei rakeisteta,
silld varsinkin peltolannoitekaytdssa rakeistetusta tuhkasta ravinteet vapautuvat liian hitaasti.
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Kuva 14 Tuhka Hukka Oy:n toimitusjohtaja Terho Hukk
tuhkan hyddyntdmisen alueellisella ratkaisulla

Luken tuhkalannoituskokeet

Paluumatkalla Hannu llvesniemi kertasi Luken/Metlan julkaisemaa tutkimusta Tuhkalannoituksen vaikutus
maaperddn ja puuston kasvuun (Saarsalmi, A. ja Kukkola, M. Metsatieteen aikakauskirja 1/2009). Han nosti
julkaisusta esiin erityisesti sen, miten metsdkokeita on tehty eri puolilla Suomea hyvin pitkalla aikavalilla. Tuhkan
hyodynnettdvyydessa kuljetusmatkat ovat tarkeitd, ja edullisinta olisi kdyttaa tuhka mahdollisimman lahella sen
syntypaikkaa. Tutkimusten tuloksista nahddan, ettd jopa samantyyppisilla kasvupaikoilla tuhkan
lannoitusvaikutus voi olla hyvin erilainen; yhtena selityksena tdhan voi olla se, ettd on kaytetty erilaisia (eri
puulajeista tai puun eri osista peraisin olevia) tuhkia, jolloin niiden ravinnepitoisuudet ovat olleet erilaisia. My0s
se on nahtdvissa, ettd typen ja tuhkan yhdistdminen edistdd metsdan kasvua: tuhka pidentda typen
lannoitusvaikutusta jopa useilla vuosilla. Tuhkalannoitus on aina jarkevaa, vaikka vieldakdan ei valttamatta voida
etukateen ennustaa, kuinka suuri sen vaikutus on kasitellylla alueella.

“"Tuhkan hyéddynnettivyydessd kuljetusmatkat ovat térkeitd, ja edullisinta olisi kéyttdd

tuhka mahdollisimman ldhelld sen syntypaikkaa.”
Hannu llvesniemi, Luonnonvarakeskus Luke
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Ohjausryhma
Ohjausryhman kokoonpano 2017
Pirjo Salminen MMM
Kaisa Pirkola MMM
Hannu llvesniemi LUKE
Raimo Heikkild (varalla Tapio Lindholm) SYKE
Mervi Matilainen Apila Group Oy
Mikko Raisanen Ecolan Oy
Samuli Joensuu Tapio Oy
Olli Aijala Tapio Oy

Ohjausryhman kokoukset

2.2.2017
23.3.2017 (tapaaminen Tuhkatyopajan yhteydessa)
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Vuonna 2017 valitut koealueet

Vuonna 2017 valittiin lisdkohteena UPM-Kymmene Oyj:n mailla sijaitseva metsanuudistusala Kiihtelysvaarasta,
jossa kokeillaan tuhkalannoitusta metsanuudistamisen yhteydessa.

e e _—< T Jiﬁ
T A yalampyr |

Kuva 15 Koealaverkosto 2017
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Kuva 16 Kiihtelysvaaran uudistusalakokeet

Edelld olevissa kuvissa nakyvalle alueelle valmisteltiin kesan 2017 aikana tuhkahankkeen kolmas seuranta
kohde. Alue on UPM-Kymmene Oyj:n maata ja sijaitsee Kiihtelysvaarassa. Alueelle tehtiin 12.6.2017
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koneellinen muokkaus — kylvo. Luken Raino Lievonen kavi rajaamassa ja merkitsemassa koealat kesalla ja otti
maa- seka kasvillisuusnaytteet ennen tuhkan levitysta — tilanteesta heina-elokuun vaihteessa 2017.

Tuhkan tuottaja on Terho Hukka Tuhka-Hukka Oy:sta Kiteeltd. Hanet tapasimme retkeilyllamme 19.5.2017.
Tuhka on perdisin Stora Enson Kiteen sahalta, jossa niin ikdan vierailimme retkeilylla. Tuhka sovittiin
levitettavaksi naytteenottojen jalkeen. Yhteensattumien vuoksi levitys on viivastynyt vuodenvaihteeseen
saakka ja levittdja odottelee maan jaatymista seka lumen tuloa.

Levitysmaarat ovat seuraavat: 0 kg/ha, 3000 kg/ha ja 9000 kg/ha. Hannu llvesniemi on ohjeistanut levityksen ja
levitystasaisuuden seurannan jarjestamisen, kun tuhkan levityksen aikataulu selvida.

Toiminta vuonna 2018

Ohjausryhman kokoukset

16.1.2018
3.12.2018

Projektiryhman kokoukset

8.3.2018
23.3.2018
8.8.2018

Muu viestinta:

Puutuhkahankkeen tulosten esittely; XAMK, Kotka
25.4.2018
Hannu llvesniemi ja Samuli Joensuu

Koealueiden toteutus 2018

Tuhkan levitys Kiihtelysvaaran kohteelle toteutui 11.4.2018, jolloin lumen paksuus kohteella oli alentunut niin
paljon, etta tuhka voitiin levittaa. Levitystasaisuutta tarkkailtiin suppiloiden avulla. Levitystapahtumasta on
dronekuvaus ( ). Dronekuvauksen toteutti
MMyo Antti Nevalainen Ita-Suomen yliopistosta.
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Kuva 17 Tuhkan levitystéd UPM-Kymmene Oyj:n maalla 11.4.2018. Lumella ndkyvdt levitystasaisuuden tarkkailuun kdytetyt suppilot
Kuva: Antti Nevalainen.

Kiihtelysvaaran koealaverkoston kasittelyt 2018

Varsinaisen koeruudun koko 30 x 30 m
Ruudulla 5 m vaipat -> Todellinen ruudun koko on 40 x 40 m eli 1600 m2 Kasittelyruutujen arvonta

Kontrolliruudut 1,6,8

ruudun koko, m2 kg/ruutu 3000 kg/ha 3,4,9
40mx40m 1600 3000 480 9000 kg/ha 2,5,7
9000 1440 3000kg/ha +N 10

Jokaista kasittelya 3 toistoa eli ruutua

Kasittely
Okg/ha 3000kg/ha  3000kg/ha+N  9000kg/ha Yhteensd

Tarvitaan tuhkaa, yhteensa 0 1440 480 4320 6240

Typpea ruudulle, kg 24

© R S——

-
Maa- ja metsatalousministerio @ A P | I_ A Lu ke S Y K E
U P

Jord- och skogsbruksministeriet NATURAL RESOURCES
G R o} INSTITUTE FINLAND I
Suomen ymparistokeskus


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvuLwv6jRAhUGXSwKHV2BCQUQjRwIBw&url=http://www.biotalous.fi/yhteystiedot/organisaatio/apila-group-oy-ab/&psig=AFQjCNEROpXttWqngynYZIpUAYAAqMj-2Q&ust=1483619610391092
https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwik9e60wKjRAhVDDCwKHd4nBWUQjRwIBw&url=https://www.luke.fi/luke/medialle/logot-ja-kuvat/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNHFoU5NQYsalzUqhmyhM3pGJ8es-w&ust=1483619750217914
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZguWSwajRAhVLiSwKHcA4D64QjRwIBw&url=http://www.syke.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNFyiywfGNtJHjFIIJDofHxpxcv2Vw&ust=1483619834690090
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLjpW-xajRAhVMliwKHaccDDMQjRwIBw&url=http://www.koronainvest.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNG8W0K4Ia0DBqT85O5Jp0C7VoZ24Q&ust=1483621108630958

A R Puutuhka kivenndismaametsien Projektiraportti 52(74)
TA P I O lannoituksessa
Samuli Joensuu 20.12.2018
Maanparannusaineet Tulos
FVT33 FV  Fosfori (P), vesiliukoinen Menetelma : EN 13652
Fosfori (P), vesiliukoinen 1,7 mg/kg ka
Fosfori (P) 1.6 gltonni
Fosfori (P) 24 gim?
FVT81 FV Fosfori (P), kokonaispitoisuus Menetelma : EN 13650
(a) Fosfori (P), kokonaispitoisuus 6,1 g/kg ka
(a) Fosfori (P) 5,7 kgftonni
(a) Fosfori (P) 85 kg/m*
FVT75 FV Kalium (K), kokonaispitoisuus Menetelma : EN 13650
(@) Kalium (K), kokonaispitoisuus 75 g/kg ka
(a) Kalium (K) 71 kgftonni
(a) Kalium (K) 100 kg/m*
FVT68 FV Kalsium (Ca), kokonaispitoisuus Menetelma : EN 13650
(a) Kalsium (Ca), kokonaispitoisuus 190 g/kg ka
(@) Kalsium (Ca) 180 kg/tonni
(a) Kalsium (Ca) 270 kg/m?
FVT76 FV Magnesium (Mg), kokonaispitoisuus Menetelma : EN 13650
Magnesium (Mg), kokonaispitoisuus 24 g/kg ka
Magnesium (Mg) 22 kgftonni
Magnesium (Mg) 33 kg/m?*
FVT66 FV Boori (B), kokonaispitoisuus Menetelma : EN 13650
Boori (B), kokonaispitoisuus 160 mg/kg ka
Boori (B) 150 g/tonni
Boori (B) 230 g/m?®
FVT65 FV Arseeni (As), kokonaispitoisuus Menetelma : EN 13650
(a) Arseeni (As), kokonaispitoisuus 3.8 mg/kg ka
(a) Arseeni (As) 3,6 gitonni
(a) Arseeni(As) 54 g/m?
FVT69 FV Kadmium (Cd), kokonaispitoisuus Menetelma : EN 13650
(a) Kadmium (Cd), kokonaispitoisuus <0,11 mg/kg ka
(a) Kadmium (Cd) <0,1 g/tonni
(a) Kadmium (Cd) <0,15 g/m?
FVT71 FV Kromi (Cr), kokonaispitoisuus Menetelméa : EN 13650
(a) Kromi (Cr), kokonaispitoisuus 21 mg/kg ka
(a) Kromi(Cr) 20 g/tonni
(@) Kromi(Cr) 30 g/im?
FVT72 FV Kupari (Cu), kokonaispitoisuus Menetelma : EN 13650
Maanparannusaineet Tulos
FVT72 FV Kupari (Cu), kokonaispitoisuus Menetelma : EN 13650
(a) Kupari (Cu), kokonaispitoisuus 110 mg/kg ka
(a) Kupari (Cu) 100 g/tonni
(a) Kupari(Cu) 160 g/m?
FVT74 FV Elohopea (Hg), kokonaispitoisuus Menetelma : EN 13650
(a) Elohopea (Hg). kokonaispitoisuus <0.1 mg/kg ka
(a) Elohopea (Hg) <0,09 g/tonni
(a) Elohopea (Hg) <0,14 g/m?
FVT80 FV Nikkeli (Ni), kokonaispitoisuus Menetelma : EN 13650
(a) Nikkeli (Ni), kokonaispitoisuus 31 mg/kg ka
(a) Nikkeli (Ni) 29 gltonni
(a)  Nikkeli (Ni) 43 gim?
FVT82 FV Lyijy (Pb), kokonaispitoisuus Menetelma : EN 13650
(a) Lyijy (Pb), kokonaispitoisuus 3,0 mg/kg ka
(a) Lyijy (Pb) 2,8 gltonni
(a) Lyijy (Pb) 42 g/m?
FVT86 FV Sinkki (Zn), kokonaispitoisuus Menetelma : EN 13650
(a) Sinkki (Zn), kokonaispitoisuus 42 mg/kg ka
(@)  Sinkki (Zn) 40 g/tonni
(a) Sinkki (Zn) 60 g/m?
FVT34 FV Neutralointikyky Menetelma : SFS-EN 12945:2002
Neutralointikyky 295 % Ca
FVT13 FV Kuiva-aine ja kosteus Menetelma : ISO 6496:1999
Kuiva-aine 943 %
Kosteus 572 %
FVT14 FV Tilavuuspaino
Tilavuuspaino 1500 kg/m?®
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Raportti koealalle levitetyn tuhkan sisallosta (Tuhka-Hukka Oy)

Retkeily 2018

Puutuhkahankkeen vuoden 2018 retkeily jarjestettiin Pirkanmaalle yhteistydssa Suomen metsakeskuksen
Pirkanmaan yksikon vetaman Metsabiotaloutta kestavasti Pirkanmaalla -hankkeen kanssa.

Alla olevasta kutsusta selvida retkeilyn ohjelma ja reitti.
Tervetuloa puutuhkaretkeilylle 31.5.2018!

Tapio Oy, Apila Group Oy, Luonnonvarakeskus, Suomen ympdristékeskus ja Ecolan Oy jdrjestdvédt MMM:n
rahoittamalla Puutuhka kivenndismaiden lannoituksessa -hankkeilla retkeilyn, jonka teemana on tuhkan kierto
metsdstd Idmpdélaitoksen ja tuhkajalostamon kautta takaisin metsdédn. Retkeilyn jérjestelyissé tehdddn tiivisté
yhteistydtd Suomen metsékeskuksen Pirkanmaan yksikén Metsdbiotaloutta kestdvdisti Pirkanmaalla -hankkeen
kanssa.

Retkeilylld kokoonnutaan Kolmen kulman ABC:lle Nokialle 31.5.2018 klo 9.00.

Osoite Rounionkatu 140 37150 Nokia.

Matkan varrella tutustutaan Ecolan Oy:n tuhkalannoitteiden tuotantolaitokseen Nokialla, kédydddn Oriveden
ldmpélaitoksella ja tutustutaan tuhkalannoituskokeen tuloksiin Helsingin yliopiston Hyytidldn metsdasemalla
Juupajoella. Paluu Tampereelle on klo 16.30.

Kolmen kulman ABC:lld kahvituksesta vastaa Suomen metsékeskus. Omakustanteinen lounas on tarjolla
Hyytidldn metsdaseman ruokalassa. Puutuhka kivenndismaiden lannoituksessa -hanke kustantaa retkeilyyn
kuuluvan maastokahvin seké bussikustannukset. Liitteend on retkeilyn ohjelma.

Tervetuloa ja lisdtietoja koko konsortion puolesta,

Samuli Joensuu
Projektipddillikk6
Tapio Oy
Maistraatinportti 4
00240 Helsinki

040 5341 043

limoittautuminen 23.5.2018 mennessd.

@ Q “~ ecouvin
Maa- ja metsatalousministerio A P I I_ A \ S Y K E
U P

Jord- och skogsbruksministeriet . - NATURAL RESOURCES
€] R o] INSTITUTE FINLAND


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvuLwv6jRAhUGXSwKHV2BCQUQjRwIBw&url=http://www.biotalous.fi/yhteystiedot/organisaatio/apila-group-oy-ab/&psig=AFQjCNEROpXttWqngynYZIpUAYAAqMj-2Q&ust=1483619610391092
https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwik9e60wKjRAhVDDCwKHd4nBWUQjRwIBw&url=https://www.luke.fi/luke/medialle/logot-ja-kuvat/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNHFoU5NQYsalzUqhmyhM3pGJ8es-w&ust=1483619750217914
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZguWSwajRAhVLiSwKHcA4D64QjRwIBw&url=http://www.syke.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNFyiywfGNtJHjFIIJDofHxpxcv2Vw&ust=1483619834690090
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLjpW-xajRAhVMliwKHaccDDMQjRwIBw&url=http://www.koronainvest.fi/&bvm=bv.142059868,d.bGg&psig=AFQjCNG8W0K4Ia0DBqT85O5Jp0C7VoZ24Q&ust=1483621108630958
mailto:samuli.joensuu@tapio.fi
http://www.metsakeskus.fi/tapahtumat?id=7519

Puutuhka kivenndismaametsien Projektiraportti 54(74)
TAPIO i lannoituksessa

Samuli Joensuu 20.12.2018

Puutuhkaretkeily Pirkanmaalla 31.5.2018

Tuhka kivennéiismaiden lannoittamisessa
Metsdbiotaloutta kestdvdisti Pirkanmaalla

Aika 31.5.2018 klo 9.00 — 16.30
8:15 Bussi lidhtee Tampereen rautatieasemalta ja ottaa mukaansa junalta tulijat
Kokoontuminen Kolmen kulman ABC:lle Nokialle, os. Rounionkatu 140
9.00-9.30 Kahvit ja tilaisuuden avaus
e Tervetuloa retkeilylle! Pirjo Salminen, MMM
e Fcolan Oy:n tuotantolaitoksen lyhyt esittely (Heikki Suvanto)
9:30-10.30  Vierailu Ecolan Oy:n Nokian tuotantolaitoksella (Anu Rissanen ja Heikki Suvanto)
10.30-11.15 Siirtyminen Oriveden Alueldmpé Oy:n ldmpdlaitokselle
Bussimatkan aikana tuhkahankkeiden esittelyd
11.15-12.00 Tutustuminen ldmpélaitoksen toimintaan
12.00-13.00 Omakustanteinen lounas Hyytiéldn metséasemalla
13.00- Tutustuminen tuhkalannoituksen tuloksiin
- Tuhka-typpi-kokeet kivenndismailla
- Viheridisenneva
- Kéynti Suojuoksulla tutustumassa tuhkalannoituksesta hyétyviin turvemaakohteisiin
Maastokahvit kohteiden lomassa
15.00-16.30 Paluu Tampereelle
Bussi jattdd junalla matkustavat Tampereen asemalle
lImoittautuminen 23.5.2018 mennessa.
Liséitiedot:
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YHTEENVETOA RETKEILYSTA

Retkeilyn aluksi tehtiin tutustumiskierros Ecolan Oy:n Nokian tuotantolaitokselle, jossa myyntipdallikkd Heikki
Suvanto ja hankintainsindori Anu Rissanen esittelivat laitoksen toimintaa.

”Lannoitteeksi kelpaavasta tuhkasta hyodynnetdan vasta noin kolmannes” toteaa Heikki Suvanto Eliisa
Kallioniemen kirjoittamassa Metsdlehden artikkelissa 21.6.2018.

_——

Kuva 20 hakendytteenottoa ldmpélaitoksella. Kuva Eliisa Kallioniemi
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Kuva 21 Ldmpélaitokselta syntynyttd puutuhkaa. Kuva Eliisa Kallioniemi

Retkeilijat pysahtyivat muun muassa Oriveden lampolaitoksella. Ylakuvassa Harri Hakala ottaa naytetta juuri
saapuneesta hake-erasta. Alakuvassa Harri Hakala ja Heikki Suvanto esittelevat lampdlaitoksella syntyvaa
tuhkaa. Tuhka kuljetetaan laitokselta Ecolan Oy:n Nokian tuotantolaitokselle.

Viheridisennevan tuhkalannoituskohde
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232, Lannoituskokeet {(C T)

Tuhkalannoituskce C I. Koealoja 4, pinta-alat, koealalla 1
40 x 50 m° = 0.2 ha, koealoilla 2, 3 ja 4 50 x 50 m% = 0.25 hal
yhteensd 0.95 ha. Perustettu 1948 - 53, Koealat ovat Metsdn-

tutkimuslaitoksen perustamia ja hoitamia. Kecealcoilla seurataan

tuhkalanncituksen vaikutusta karulla ojitetulla avosuclla.
Alunperin suo on ollut lyhytkortista nevaa (LkN, koealat 2-4)
tai lyhytkortista kalvakkanevaa (LKKN, koeala 1) ja on nyt
muuttuma-asteella (LkNmu, LkKNmu). Suc on ojitettu 1931 ja koe-
alat halkaistu naveroin 1970, ojat on perattu 1978, Puustoa on
harvennettu 1978. Koealat saivat alunperin seuraavan lan-

noituksen:

1. 7.12.1948 2000 kg/ha puuntuhkaa
2. 7.12.1948 4000 =-"- -
4, 9.12.1948 6000 -"- =
3. 13.10.1953 a) 1/4 hivenlannoitus
b} 1/4 kalia (?kalisuolaa) 2000 kg/ha

hienofosfaattia 2000 kg/ha
c} 1/4 kalia (?kalisuoclaa) 2000 kg/ha
d) 1/4 hienofosfaattia 2000 kg/ha

1970 koealat jaettiin ristikkdisilld naveroilla nelj&ddn osaan
joista kaksi lannoitettiin Oulunsalpietarilla (400 kg/ha).
Koealat on mitattu suometsdtieteen laitoksen toimesta 1961 ja
Metsdntutkimuslaitoksen toimesta 1979 (Merisaari 1981). Pinta-
kasvillisuuden muutoksista on myds tehty havaintecja

(Sarasto 1963).

Kuten edellad olevasta koealakuvauksesta ilmenee, ojitettaessa vuonna 1931 Viheridisennevan
tuhkalannoituskoealat ovat olleet hyvin karuja |dhes puuttomia soita. Pintaturve on ollut raakaa
tupasvillarahkaturvetta ja pintakasvillisuuden lajisto on ollut hyvin niukkaa.
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Juhani Saraston vuonna 1960 laatiman Viheridisennevan tuhkakokeita koskevan kuvauksen perusteella
tuhkalannoitus on vaikuttanut todella merkittavasti kasvilajiston muutoksiin. Tuhkalannoitetuille alueille on
ilmestynyt lyhyessa ajassa erittdin vaateliailla soilla tavattavia ruskosammalia, heinid, ruohoja ja varpuja.

Kuvapari 23 Lannoitettu koealue ja lannoittamaton suotyyppi. Kuvat Eliisa Kallioniemi

70 vuotta sitten tehty tuhkalannoitus on muuttanut Viheridisennevan koealalla puustoa ja aluskasvillisuutta
tdysin. Yldkuvassa on koealan osa, joka on saanut pelkdstdan tuhkaa 2000 kg/ha. Puustoa on tilld hetkelld
koealalla 235 m3/ha. Alakuvassa on ndkyma vastaavasta suotyypistad luonnontilaisena.
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Retkeilylla tutustuttiin myos Lakkasuon ojitettujen rameiden koealoihin.

Lakkasuon ojitettujen rameiden koealojen kuivatus on toteutettu traktorikaivurilla vuonna 1965. Alueella on
tehty kunnostusojitus vuonna 1988 perkaamalla vanhat ojat ja kaivamalla tdydennysojia. Alue on
paksuturpeista. Suo on alun perin ollut varsinaista sararametta (VSR), mutta kuivatuksen vaikutuksesta
alkuperaiset, luonnontilaiselle suotyypille ominaiset suokasvit ovat lahes hdvinneet. Suursaroista seka
pullosaraa (Carex rostrata) etta jouhisaraa (C. lasiocarpa) 16ytyy koealan valittdmasta ymparistosta enaa
yksittdisina jadnteina. Tupasvillaa (Eriophorun vaginatum) esiintyy kenttdkerroksessa viela jonkin verran,
mutta pohjakerroksessa rahkasammalia esiintyy enaa laikuittain ramevarpuja, suopursua ja vaivaiskoivua.
Suotyypille ominaista kuivemman matas- ja maremman valipinnan vuorottelua on enda vaikea havaita.
Kasvupaikka luokitellaan nykyisin puolukkaturvekankaaksi (Ptkg I1).

Puusto on lahes puhdasta, jo tukkipuukokoista mannikkda, ja se on kasitelty metsanhoidollisin harvennuksin
kaksi kertaa; vuosina 1958 ja 1987. Kantovesoista syntyneen runsaan hieskoivu -alikasvoksen perusteella
voidaan paatell3, ettd vuoden 1958 harvennus on kohdistunut erityisesti koivuun. Hieskoivuahan esiintyy usein
sekapuuna alun perin sekatyyppialkuisilla ojitusalueiden kasvupaikoilla

Kuva 24 Hyytidldn metsdaseman Lakkasuon ojitetut koealat. Retkelld tutustuttiin koealaan B21
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Kuvapari 25 Kuvissa on nékymid koealalta B21. Kuvat

iisaflaljl'ior;iei
Keskusteluissa todettiin, etta vaikka tilanne nayttaa talla hetkelld kohteen puuston osalta hyvalta,

tulevaisuudessa on odotettavissa kohteen alkuperasta johtuvaa ravinnepuutosta, joka edellyttda korjaamista
tuhkalannoituksella. Esityksena olikin, ettd seuraavaa Kemeraa tulisi korjata siten, ettd tuhkalannoitus olisi
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aina tukikelpoinen toimenpide, jos kasvupaikka on alkuperaltaan sellainen, joka tuottaa Il-tyypin
turvekankaan.

Loppuseminaari

Hankkeen loppuseminaari jarjestettiin Jyvaskylassa Paviljongin tiloissa KoneAgria -nayttelyn yhteydessa
11.10.2018. Seminaariin osallistui Iahes 30 henkilda.

KUTSU PUUTUHKA KIVENNAISMAAMETSIEN LANNOITUKSESSA -HANKKEEN LOPPUSEMINAARIIN

Aika: Torstaina 11.10.2018 klo 12.30 - 16.00
Paikka: KoneAgria-nayttely, Jyvaskyla, Paviljonki

Tervetuloa miettimaan yhdessa mahdollisuuksia hyddyntaa puutuhkaa metsataloudessa KoneAgrian
yhteydessa jarjestamdssamme seminaarissa. Seminaari liittyy paattymassa olevaan Puutuhka
kivenndismaametsien lannoituksessa -tutkimus- ja pilotointihankkeeseen. Hanke on toteutettu yhteistyossa
Tapio Oy:n, Luonnonvarakeskuksen, Suomen ymparistokeskuksen, Apila Group Oy:n ja Ecolan Oy:n kanssa.
Puutuhka kivennadismaametsien lannoituksessa — hankkeessa on kartoitettu tuhkalannoituksen hyotyja
metsdtaloudessa. Tarkastelun kohteena on ollut tuhkalannoituksen koko kierratysketju: tuhkan tuottajat,
lannoitevalmistajat ja muut jatkojalostajat, kuljetusyritykset, lannoituksia tekevat toimijat ja muut metsaalan
palveluntarjoajat seka metsanomistajat ja metsien virkistyskayttajat.

Tuhkan hyvista vaikutuksista puuston kasvuun erityisesti turvemailla tiedetdaan jo melko paljon. Tuhkan
kayttoa kivennaismaiden lannoituksessa seka tuhkalannoituksen vaikutuksia sieniin ja marjoihin on testattu
tassa hankkeessa. Seminaarin tavoitteena on herattda keskustelua ja 16ytaa yhdessa keinoja, miten lisata
tuhkan kaytt6a mahdollisimman kustannustehokkaasti metsdtaloudessa.

Tiiviilla alustuksilla pohjustetaan keskustelua tuhkan kdyton lisdaamismahdollisuuksista. Toivomme aktiivista
keskustelua ja kehittamisideoita “lahituhkan” hydtykdyton kehittamiseksi.

Pyydamme ystavallisesti ilmoittautumistanne viimeistdadan 28.9.2018 mennessa. Seminaari pidetaan KoneAgria-
nayttelyn yhteydessa Jyvaskyldssa 11.10.2018. Hanke kustantaa paasymaksun KoneAgriaan 40:lle
ensimmaiselle ilmoittautuneelle. Tilaisuuteen mahtuu 80 henkil6a.

Tervetuloa ja lisatietoja koko konsortion puolesta,
Samuli Joensuu

Projektipaallikko

Tapio Oy

Maistraatinportti 4

00240 Helsinki

0405341043
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Seminaarin ohjelma

12.30-12.40 Tilaisuuden avaus
Neuvotteleva virkamies Pirjo Salminen Maa- ja metsatalousministerio

12.40-13.00 Tuhkalannoitusta ohjailevat sadadoékset ja niiden kehittaminen
Neuvotteleva virkamies Pirjo Salminen Maa- ja metsatalousministerio

13.00-13.20 Tuhkalannoituksen vaikutukset puuston kasvuun seka hiilivarastoon turve- ja kivennaismailla
Prof. Hannu llvesniemi Luonnonvarakeskus

13.20-13.40 Tuhkalannoituksen vaikutukset marjoihin ja sieniin
Tutkija FT Nanna Tuovinen Suomen ymparistokeskus

13.40-14.00 Tuhkan jalostus lannoitteeksi
FT Mikko Réisanen Ecolan Oy

14.00-14.30 Kahvi

14.30-14.50 Tuhka osana kiertotaloutta
Toimitusjohtaja Mervi Matilainen Apila Group Oy

14.50-15.10 Tuhkalannoitus kdytdnnén metsianparannustoiminnassa
MMT Samuli Joensuu Tapio Oy

15.10-15.30 Kannattaako tuhkalannoitus? — maanomistajan niakékulma
Puheenjohtaja MTK/Metsivaltuuskunta Mikko Tiirola

15.30-16.00 Keskustelua ja loppusanat Liiketoimintajohtaja Olli Aijila Tapio Oy

Hannu llvesniemen esittdamat tulokset tuhkalannoituksen vaikutuksista kivenndismailla herattivat vilkasta
keskustelua. Erityisesti tuhkan positiivinen merkitys typpilannoituksen vaikutuksen pidentajana oli
mielenkiinnon kohteena.

Kivennaismailla ldhes aina typpi on eniten kasvua rajoittava ravinne. Pelkka tuhkalannoitus ei yleensa
vaikuttanut lannoitettujen mineraalimaakohteiden puustojen kasvuun. Yhdistetyn tuhka- ja typpilannoituksen
vaikutusaika voi olla merkittavasti pidempi kuin pelkan typpilannoituksen

Mikali turpeessa on runsaasti typpea, voidaan fosforia ja kaliumia lisdédamalla saada aikaan voimakas ja
pitkdaikainen, jopa yli 30 vuotta kestadva, kasvureaktio. Monet turvemaametsat ovat erinomaisia
tuhkalannoituskohteita
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Nanna Tuovisen kuvaus tuhkan vaikutuksista marjoihin ja sieniin vahvisti jo aiemmin todetun asian, etta
tuhkalannoitetuilta alueilta keratyt marjat ja sienet ovat turvallisia kdyttdaa. Hanen mukaansa
puutuhkalannoituksella ei ole merkittavaa vaikutusta puolukan ja mustikan raskasmetallipitoisuuksiin
ensimmaisina vuosina lannoituksen jalkeen. Raskasmetallipitoisuudet sdilyvat ennallaan ja joissakin
tapauksissa alenevat.

Sienten osalta kadmiumpitoisuudet olivat tuhkalannoitetuilla alueilla korkeammat, mutta vain yhden lajin
osalta (tulipunahapero) ero oli merkitseva. Makro sienten kadmiumpitoisuudet nousevat tuhkalannoituksen
jalkeen, mutta nousu tasoittuu kahden vuoden jalkeen. Erdiden sienten kadmiumpitoisuudet laskevat 4 vuotta
lannoituksen jalkeen.

Tuhkalannoituksessa raskasmetalleja ei todennakoisesti kerry suurissa maarin sieniin eika marjoihin.
Raskasmetallit kertyvat marjoihin ja sieniin siten, ettd juurissa on kadmiumia keskimaarin 10 kertainen maara
versoihin verrattuna. Pitoisuus tason muutos on seuraava: marjat<lehdet<verso<juuret.

Sienten osalta huomio pitaa tulevaisuudessa kiinnittda hajottajasienten raskasmetallipitoisuuksiin.

Mikko Raisdsen esityksessa padhuomio oli tuhkan jalostuksessa lannoitteeksi nimenomaan Ecolan Oy:n
tuotantoprosessissa.

Mervi Matilainen toi esille energia- ja ilmastostrategian keskeisia linjauksia. Siind uusiutuva energia on
keskeisessa roolissa ja metsdhakkeen kdyton maaran arvioidaan kasvavan. Metsabiomassaa tarvitaan myos
biopolttoaineena. Han kuvasi myos tuhkien kayton uusia kehittamisprojekteja, joissa mietitdan uusia
tuotantoprosesseja tuhkan hyddyntamiseksi. Lannoituskayttd on yksi suuri kdyttémahdollisuus.

Han kavi lapi myos tassa hankkeessa kehitettya ekosysteemimallia sithen, miten ketju toimisi paikallisella
tasolla
lampolaitosryhma — urakoitsija — metsanomistaja

Aihetta kasitelldan ja toiminta-alaa laajennetaan PUTKI-hankkeella Keski-Suomessa.

Mikko Tiirolan esityksessa tarkasteltiin tuhkalannoituksen kannattavuutta metsanomistajan nakdékulmasta.
Milloin on paras ajankohta kaupata metsdanomistajalle tuhkalannoitusta? Mikon mukaan silloin, kun
metsdnomistajalla on rahaa — eli silloin, kun hdn on saamassa puukaupoista rahaa tililleen.

Yhteenveto

Yhteenveto perustuu Hannu Ilvesniemen, Nanna Tuovisen, Raimo Heikkildan, Tapio Lindholmin, Mervi
Matilaisen ja Samuli Joensuun hankkeen aikana laatimiin teksteihin.
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Tuhka metsdlannoitteena

Historiallisesti tarkasteltuna Suomen metsat ovat palaneet sdaannoéllisesti 50-400 vuoden syklilla. Aina kun
biomassaa pala, syntyy tuhkaa. Tuhkan arvo maanparannusaineena on tunnettu maataloudessa jo vuosisatoja.
Valtiovaltakin ymmarsi tuhkan arvon jo varhain ja otti kaytt6on 1600-luvulla salpietariveron, jonka mukaisesti
maatiloilta kerattiin kompostia ja tuhkaa ensimmaisen sukupolven ruudin valmistamista varten.
Prosessiteollisuudessa, erityisesti metsa- ja energiateollisuudessa, syntyy vuosittain noin 500 000 tonnia
turpeen ja puun tuhkia ja puhdasta puutuhkaa noin 100 000 tonnia. Tuhkasta noin 10 % paatyy metsien
lannoitukseen, mutta suurin osa metsien lannoitukseen sopivasta tuhkasta viedaan kaatopaikoille tai on
|djitettyna voimalaitosten tonteilla odottamassa jatkokayttoa.

Puun tuhka on hyva metsien lannoite, koska se sisaltaa typpea lukuun ottamatta ravinteita samassa suhteessa
kuin edellisen sukupolven puut ovat ne maasta ottaneet. Tama tarkoittaa, ettd tuhkassa on runsaasti
kalsiumia, kaliumia ja fosforia. Tuhkan sisaltamat kalsium (Ca) ja magnesium (Mg) parantavat fosforin ja
kaliumin lannoitusvaikutusta. Tuhkan hivenravinteet ovat kemiallisesti sellaisessa muodossa, etta ne ovat
kasveille helposti kayttokelpoisia. Erityisen hyvan kasvureaktion tuhkalannoitus tuottaa turvemailla, joilla on
usein runsaasti kasveillekin kayttokelpoista typped, mutta puutetta fosforista ja kaliumista. Tuhkalannoituksen
vaikuttaa my6s maan happamuuteen (pH) vahentaen happamuutta. Vield 20 vuoden jalkeen pH oli
tuhkalannoitetuilla koealoilla humuskerroksessa 0,6 ja kivenndismaassa 0,5 yksikkda korkeampi kuin
lannoittamattomilla koealoilla. Tuhka lisdsi myds maan biologista aktiivisuutta. Seka hiilen etta typen
nettomineralisaationopeus oli korkein tuhkalannoitetuilla aloilla, joilla myds liukoisen orgaanisen hiilen
pitoisuus oli suurin. Varputurvekankaalla kalsium-, kalium- ja fosforipitoisuudet olivat ylimmassa 0-5 cm
turvekerroksessa tuhkalannoitetuilla koealoilla merkitsevasti korkeammat kuin lannoittamattomilla koealoilla
27 vuotta tuhkalannoituksen jalkeen. Tuhkalannoitetuilla koealoilla pH oli 0-5 cm turvekerroksessa 1,0
yksikkda ja 5-10 cm turvekerroksessa 0,7 yksikkda korkeampi kuin lannoittamattomilla koealoilla.
Turvekankaalla tuhka kiihdytti hiilen kiertoon liittyvia toimintoja: hiilen mineralisaatio, selluloosan
hajotusnopeus ja liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuudet olivat suurimmat tuhka-aloilla. Sita vastoin typen
mineralisaatioon tuhkalla ei ollut vaikutusta. Yhdistetty tuhka ja typpilannoitus ei vaikuttanut
nettonitrifikaatioon eika helposti huuhtoutuvan nitraattitypen pitoisuuksiin. Molemmat olivat olemattomia
seka kangasmaa- etta turvekokeella.

Tuhkat ovat erilaisia riippuen siitd minkalaisen materiaalin polttamisessa ne ovat syntyneet.
Energiantuotannossa suuri osa tuhkista syntyy puun, kuoren, metsahakkeen, turpeen ja metsateollisuuden
jateliemien tai ndiden seosten poltosta. Palauttamalla energiatuotannossa puusta syntyva tuhka metsamaille
korvataan puunkorjuussa ja ravinteiden huuhtoutumisessa syntyvaa ravinnemenetysta ja estetdan maan
happamoitumista. Koska tuhkien ominaisuudet voivat vaihdella niiden alkuperasta johtuen varsin paljon,
tuhkalannoitetta hankittaessa kannattaa pyytaa kaytettavaksi tuhkan tuoteselosteesta, missa kerrotaan kuinka
paljon mitadkin ravinnetta on kilossa tuhkaa. Tuhkien ominaisuuksista enemman kiinnostuneille 16ytyy
tarkempaa tietoa esim. julkaisuista Alakangas ym. 2016 ja Laine ym. 2002. Usein suurin ero turvetuhkan ja
puuntuhkan valilla nakyy kaliumin maarassa. Tuhkissa olevien erojen takia yksinkertaisia hehtaarikohtaisiin
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tonnimaariin perustuvia lannoitussuosituksia on vaikea antaa. Usein on myds niin, ettd suuremmilla
lannoitusmaarilla saadaan suurempi vaste, mutta koska suuremmat tuhkamaarat aiheuttavat myos
suuremmat kustannukset, tuhkamaaran lisdamiselle ei ole taloudellisia perusteita.

Tuhkan kaytollda maanparannusaineena on jo pitkd historia. Metsdntutkimuslaitoksen (nyk. Luke) ensimmaiset
tuhkalannoituskokeet on tehty jo 1930-luvun lopulla. Kokemukset osoittavat, etta tuhkan ravinnevaikutukset
ovat hyvin pitkdaikaisia. Karkeasti yleistaen voidaan todeta, etta kangasmailla kasvavat metsat ovat
typpirajoitteisia, turvemailla paras lannoitevaste saadaan fosforilla ja kalilla. Naita kahta ravinnetta on
runsaasti tuhkassa, mutta poltettavassa massassa ollut typpi poistuu savukaasujen mukana, eli tuhkassa ei ole
typpea. Sopivimpia kohteita tuhkalannoitukselle ovat typpirikkaat turvekankaat, jotka karsivat kaliumin ja
fosforin puutoksesta. Typpirikkailla turvemailla tuhka lisda puuston kasvua 2 - 6 kuutiometria hehtaarilla
vuodessa. Heikoillakin kohteilla kasvunlisdys on parhaimmillaan 3 kuutiometria hehtaarilla vuodessa. (mm.
Silfverberg 1996, Moilanen ja Issakainen 2000, Moilanen ja Issakainen 2003, Moilanen ym. 2004, Moilanen ym.
2005, Sikstrom ym. 2010).

Tuhkan sekaan voidaan lisata typpead, jolloin siita tulee myods kivennaismaiden kasvua lisdava lannoite. Tuhkan
kayttod yhdessa typen kanssa varmistaa myds tasapainoisen lannoituksen. Osassa pitkaaikaisista
lannoituskokeista on havaittu, etta typpilannoituksen lannoitusvaikutus on pidempi aikainen, jos typpea ja
tuhkaa annetaan yhdessa. Laheskaan kaikilla kohteilla tallaista pitkittynytta lannoitusvaikutusta ei kuitenkaan
ole havaittu, vaan tuhkalannoitettujen kohteiden vaste on ollut samanlainen kuin pelkalla typella
lannoitettaessa eli noin viisi vuotta.

Lisadamalla lannoituksen avulla suopuustojen kasvua, tilavuutta ja haihdutuskykya voidaan vahentaa
kunnostusojitusten tarvetta ja samalla parantaa suometsatalouden vesistovaikutusten hallintaa. Vesistoille
potentiaalisesti suurimpana ymparistoriskinad pidetaan tuhkan sisaltamaa fosforia (Huotari 2012), mutta
useammassa tutkimuksessa on osoitettu, etta fosforin ja my6s raskasmetallien huuhtoutuminen
tuhkalannoitetuilta alueilta on hyvin vdhaistd (mm. Tulonen ym. 2003, Nieminen ym. 2005). Tuhkasta liuennut
fosfori pidattyy nopeasti maaperan sisaltamiin rauta- ja alumiiniyhdisteisiin hidasliukoiseen muotoon
(Nieminen ym. 2007), eika siten huuhtoudu vesistoihin. Myds monet raskasmetallit, kuten lyijy (Pb), nikkeli-
(Ni) ja kadmium (Cd) ovat tuhkassa vaikealiukoisessa muodossa (Nieminen 2003, Nieminen ym. 2005). Tuhkan
sisdltamien aineiden liukoisuutta voidaan vahentaa itsekovettamisen, rakeistuksen tai pelletdinnin avulla
(Tuhkarakentamisen kasikirja 2012, Nieminen 2003, Nieminen ym. 2007).

Kun kasvupaikkatyyppi, metsikon kehitysvaihe, tuhkan laatu ja maara sekd metsanhoitosuositusten mukaiset
suojavyohykkeet otetaan suunnittelussa oikealla tavalla huomioon, tuhkalannoitus ei aiheuta alapuolisten
vesistojen rehevoitymista, eika lisda vesistojen raskasmetallikuormitusta. Tuhkakasittelyt kohottivat
valumaveden rikki- ja kaliumhuuhtoumat yli kymmenkertaisiksi lannoitusta edeltdneeseen tilanteeseen
verrattuna jo levitysta seuranneena kesdkautena. Myos kloori- ja natriumpitoisuudet kohosivat ojavedesss,
samoin kalsium- ja magnesiumpitoisuudet. Tuhkasta siis huuhtoutuu paaasiassa helppoliukoisia
emaskationeja, joilla ei tiedetd olevan haitallisia vaikutuksia vesistoissa.

Turvetuhkan aiheuttamat ainehuuhtoumat jaavat vahaisemmiksi kuin puuntuhkan, koska turvetuhkan
ravinnepitoisuudet ovat alhaiset. Tuhkan esikasittely itsekovetuksena tai rakeistamalla hidastaa tuhkan
liukenemista ja sita kautta vahentdaa huuhtoumista. Levitysajankohdalla ei ole merkittavaa vaikutusta
huuhtoumiin (Piirainen ym. 2013).
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Puuston kasvun lisddantyminen seka tuhkalannoituksen jalkeen runsastuva kenttdkerroksen kasvillisuus
pidattavat vapautuvia ravinteita tehokkaasti. Vaikka tuhkalannoitus lisdd maaperan mikrobiaktiivisuutta
(Jokinen ym. 2006) ja siten typen vapautumista, tuhkalannoituksen ei ole todettu aiheuttavan typen
huuhtoumista tuhkalannoitetuilta alueilta.

Tuhkalannoitus lisda maassa elavien mikrobien aktiivisuutta. Tarkasteltaessa erilaisten kasvihuonekaasujen
(metaani, dityppioksidi ja hiilidioksidi) tuotanto havaittiin, ettad tuhkalannoitus ei vaikuttanut dityppioksidin
vapautumiseen, se lisasi hiilidioksidin vapautumista ja pienensi metaanivuota (Maljanen ym. 2006).

Tuhkan kadyttod metsalannoituksessa sadtelee lannoitevalmistelainsaadantd. Maa- ja metsatalousministerion
asetuksessa lannoitevalmisteista (24/11) maaritelladn muun muassa metsaan levitettavan tuhkalannoitteen
vahimmaisravinnepitoisuudet ja suurimmat sallitut raskasmetallipitoisuudet.

Haitallisten aineiden enimmaispitoisuudet kdyttokohteen mukaan jaoteltuna. Muu kaytté tarkoittaa
kayttoad pelto- ja puutarhataloudessa, viherrakentamisessa ja maisemoinnissa.

Alkuaine Metsadkaytté6 mg/kg ka. Muu kaytté6 mg/kg ka.
Arseeni (As) 40 25

Elohopea (Hg) 1,0 1,0

Kadmium (Cd) 25 2,5

Kromi (Cr) 300 300

Kupari (Cu) 700 600

Lyijy (Pb) 150 100

Nikkeli (Ni) 150 100

Sinkki (Zn) 4500 1500

Nama raja-arvot eivat koske tuhkan kaytt6a aidattujen, yleis6lta suljettujen alueiden, kuten teollisuusalueiden
ja kaatopaikkojen maisemoinnissa.

Tuhkalannoitteissa, joiden fosforipitoisuus on vahintaan 2,2 prosenttia (5 % P 20 5) saa olla enintddn 50 mg
kadmiumia (Cd) fosforikiloa (P) kohden. Tuhkalannoitetta, jossa sinkin tai kuparin enimmaispitoisuus ylittyy,
voidaan kayttaa alueilla, joilla on todettu maaperaanalyysissa niiden puutetta. Metsataloudessa sinkin ylitys
voidaan sallia suometsissa, jos puute on todettu maapera-, lehti- tai neulasanalyysilla. Talldin sinkin
enimmaismaara tuhkassa saa olla 6000 mg/kg ka. Tuhkalannoitteen, johon on lisatty booria, levittaminen
pohjavesialueilla ja suojelualueilla on kielletty.

Tuhkalannoituksen vaikutus marjoihin ja sieniin

Tassa hankkeessa selvitettiin kokeellisesti ja kirjallisuuskatsausten avulla aiheuttaako tuhkalannoitus vaaraa
ihmisen terveydelle ensimmaisina vuosina tuhkalannoituksen jalkeen. Ovatko marjojen ja sienten sisaltamien
raskasmetallien pitoisuudet nousseet liian korkeiksi?
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Hankkeessa laaditun kirjallisuuskatsauksen (Tuovinen 2016) perusteella voidaan todeta, etta
tuhkalannoituksessa ekosysteemiin kulkeutuvia raskasmetalleja ei todennakoisesti kerdaydy suurissa maarissa
sieniin ja marjoihin. Moilanen & Issakainen (2003) ovat todenneet, ettd kasveissa kadmium kerdantyy etenkin
juuristoon ja pitoisuus vahenee siirryttdessa juuristosta ylos kohti versojen karkiosia. Lajikohtaiset erot ovat
kuitenkin suuret, mutta keskimaarin voidaan sanoa, etta juurissa kadmiumia on 10-kertainen maara versoihin
verrattuna. Nilssonin (2001) mukaan raskasmetallit kertyvat marjoihin seuraavassa jarjestyksessa marjat <
lehdet < verso < juuret. Taman takia tdssa hankkeessa on otettu naytteet myos esim. mustikan ja puolukan
varvuista ja lehdista marjojen lisaksi. Kirjallisuuden perusteella sienten osalta huomio pitaa kiinnittaa
hajottajasienten, kuten herkkusienten, raskasmetallipitoisuuksiin.

Tassa hankkeessa toteutettujen pilottialueiden (2016 — 2018) tulosten perusteella ei tuhkalannoituksella ole
merkitystd marjojen ja sienien kaytettdavyyteen ensimmaisina vuosina lannoituksen jalkeen. Samanlaisia
tuloksia on saatu myds muissa vastaavanlaisissa tutkimuksissa (Silfverberg ja Issakainen 1991), (Riihling 1996),
(Levula ym. 2000), (Nilsson & Eriksson 2001), (Lodenius ym. 2002), (Moilanen ja Issakainen 2003), (Perkiomaki
ym. 2003), (Moilanen ym. 2006) ja (Norstrém ym. 2012). Marjojen raskasmetallipitoisuuksissa ei ole
huomattavissa mitdan pitoisuuksien nousua. Mustikan- ja puolukanvarpujen pitoisuuksissa oli eroa vuosien
2017 ja 2018 valilla, mutta levitetyn tuhkan maaralla ei ole vaikutusta pitoisuuksiin. Pitoisuuksien nousuun
vaikutti todennakoisesti erittdin kuuma ja kuiva kesa 2018 (Tuovinen ym. 2018).

Sienien raskasmetallipitoisuudet olivat korkeammat kuin marjojen, mutta niidenkaan kohdalla ei levitetyn
tuhkan maaralla ollut vaikutusta pitoisuuksiin. Raskasmetallipitoisuuksien vaihtelu eri sienilajien valilla oli
suurempi kuin erot yksittdisten lajien pitoisuuksissa koealojen vililla. Korkeimmat pitoisuudet olivat
kehndasienessa. Kehnasieni onkin todettu kadmiumin bioakkumuloijaksi (Kuusi ym. 1981). Taman hankkeen
pilottikohteilla mitatut pitoisuudet ovat samaa luokkaa kuin muissa sienten raskasmetallipitoisuuksia
selvittdneissa tutkimuksissa (Varo ym. 1980, Kuusi ym. 1980, Lodenius ym. 1981, Kojo ja Lodenius 1989, Eurola
ym. 1996, Pelkonen ym. 2006 ja Pelkonen ym. 2008). Pienimmat kadmiumpitoisuudet ovat vahveroissa,
rouskuissa ja haperoissa ja suurimmat kehnéasienissa (Rihling 1996, Eurola ym. 1996 ja Pelkonen 2006).

Liitteena Nanna Tuovisen raportti Puutuhkalannoituksen vaikutukset marjoihin ja sieniin kivennaismailla.
Pilotointikoe 2016-2018.

Tuhka osana kiertotaloutta

Hankkeessa jarjestetyissa keskustelutilaisuuksissa, seminaareissa ja tyopajoissa etsittiin ratkaisuja pienten
lampolaitosten tuhkien hyotykdyton edistamiseen. Keskustelujen perusteella syntyi kasitys siitd, etta
energiapuun korjuusta lampdélaitokselle ja tuhkana takaisin metsdan olisi mahdollista [6ytaa toimivia
toteutusketjuja. Yksi tallainen toimintamalli olisi avainasemassa oleva ulkopuolinen urakoitsija. Alla oleva,
maaliskuussa 2017 pidetyn tyopajan keskustelujen yhteenvetona tehty ehdotus sopii hyvin osaksi koko
hankkeen lopputulosta:

”Yhteinen kéytdnndn toimintamuoto voidaan laatia logistisesti toisiinsa néhden Iéhekkdin sijaitseville
ldmpélaitoksille, joiden yhteenlaskettu tuhkamdéird on noin 1000—1500 tonnia vuodessa. Tdll6in on
kannattavaa hankkia esim. yhteinen tai mobiili rakeistuslaitos. Joka tapauksessa ldmpélaitokset eiviit ole
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halukkaita itse téhén tyéhén, vaan he toivovat ulkopuolista palveluntarjoajaa, joka vastaa tuhkan
rakeistamisesta ja kaupallistamisesta, myds levittdmisestd. Liséiksi tukea tarvitaan metsdnhoitoon
erikoistuneilta toimijoilta, jotka ovat kontaktissa metsdnomistajiin, ja toimivat ndin tuhkan myyjind.”

Lampélaitosryhma

+ Ostaa ja noutaa puuta met- »Ostaa energiapuuta
sdnomistajalta urakoitsijalta

*  Huolehtii haketuksesta » Toimittaa tuhkan

«  Myy ja toimittaa puun ener- urakoitsijalle
gialaitokselle (maksaa) .

+ Rakeistaa tuhkan ja huo- *Myy lampéenergiaa
lehtii paperityét kuluttajille

+  Toimittaa tuhkan metsa-

kohteelle
*  Huolehtii levityksesta

Urakoitsija

Metsanomistaja Metsénhoitopalvelut
*Myy energiapuuta *Tunnistaa metsan

urakoitsijalle tarpeet ja resurssit
*Maksaa *Myy tuhkaa
lannoitevalmisteest metsdnomistajille
aja *Huolehtii laskelmat
metsénhoidosta ja kéyttdopastuksen

Kuvaus ekosysteemimallista: Energiapuun hankinta - korjuu metsasta-kuljetus lampdlaitokselle-tuhkan
rakeistus - palautus metsaan (Matilainen 2017).

Puutuhka hankkeen vuoden 2018 toteutukseen kuului myos kirjallisuusselvitys liittyen biodljyjalostamoiden
konversioprosesseihin Suomessa. Selvityksessa kaytiin |dpi olemassa olevat prosessit, ja niiden osalta esiteltiin
toiminnassa tai suunnitteilla olevat laitokset. Tavoitteena oli arvioida puubiomassapohjaisen 6ljyn
jalostuksessa sivutuotteena syntyvan, puusta perdisin olevan kiintoaineen laatua poltossa syntyvdan tuhkaan
verrattuna. Aiheesta on raportti tdman raportin liitteena Tapio Oy:n verkkosivuilla.

Biomassan termisissa konversioprosesseissa eli hidaspyrolyysissd, torrefioinnissa ja nopeapyrolyysissa raaka-
aineena on puuperdinen polttoaine. Halutut lopputuotteet saadaan aikaan olosuhdeparametreja (lampétila,
aika, paine) ja hapen maaraa saatelemalla. Apukemikaaleja ei kdytetd. Pyrolyysiprosessien kiintea lopputuote
sisaltaa tuhkan lisdaksi orgaanista ainesta, ja tama onkin tarkoitettu johdettavaksi vield energian tuotantoon
esim. puuhiilena. Pyrolyysiprosesseissa erottuu myos tervaa, joka koostuu liukenemattomista, liukoisista ja
haihtuvista orgaanisista jakeista.
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Kaasutus kuuluu edellisten lisdksi termisten konversiomenetelmien joukkoon ja sen raaka-aineena on
puuperdinen biomassa. Erona edellisiin termisiin konversiomenetelmiin on korkeampien lampétilojen kaytto.
Tuhkaa syntyy prosessissa vain vahaisia maaria. Puuperaisen tuhkan lisdksi kaasutuksessa syntyva tuhka voi
sisaltaa leijupetimateriaalista peraisin olevaa kalkkia.

Fischer Tropsch -prosessi poikkeaa edellisista siten, etta raaka-aineena voi olla joko fossiilisia tai ei-fossiilisia
raaka-aineita. Fossiilinen raaka-aine on tyypillisesti kivihiili, mutta ei-fossiiliset raaka-aineet voivat olla joko
kasvi- tai eldinperaisia biomassoja. Kaytetty raaka-aine ja sen alkuainekoostumus vaikuttaa suoraan tuhkan
koostumukseen. Kun kysymyksessa on biomassojen konversio, voidaan arvioida, etta kasvibiomassan
konversiojaannos vastaa koostumukseltaan suunnilleen puun tuhkaa. Eldinperdisen biomassan jaannos voi
poiketa tast3, silla seka eldinperdinen biomassa etta sen tuhka voi sisaltdd suurempia maaria tiettyja
alkuaineita (fosfori, kalium, magnesium) kuin kasvibiomassan jadnnos. Lisaksi FT-prosessissa kaytetaan
katalyytteja ja apuaineita, jotka saattavat kdyttomaarasta riippuen vaikuttaa tuhkan laatuun. FT-prosessin
katalyytit ovat yleensa koboltti- tai rautakatalyytteja.

Vetykasittelyprosessilla valmistetaan mantyoljysta dieselia ja naftaa. Prosessin alussa raaka-aineen
esikasittelyvaiheessa erotetaan raakamantyoljysta kiintea jaannos, joka sisaltaa suoloja, epapuhtauksia ja
kiinteita partikkeleja. Prosessissa ei synny tuhkaa.

Madatysprosessin raaka-aineena voivat olla selluteollisuuden lietteet sisdltdaen puuaineksen pienimolekyylisia
hajoamistuotteita ja mahdollisia selluprosessin apukemikaaleja. Madatyksessa olosuhteet ovat hapettomat ja
prosessi tapahtuu mikro-organismeille suotuisissa [ampotiloissa, joten prosessissa ei synny tuhkaa.
Madatyksen jalkeinen jaannds voidaan kuivata ja pelletoida.
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