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Seurannan avulla voidaan:
Vahvistaa tuhkan hyotykayttokohteiden ymparistoturvallisuutta
Lisata tietoisuutta tuhkien hyodynnettavyydesta kayttokohteissa
Saada tietoa mahdollisista uusista kayttokohteista
Lisata tuhkaan liittyvaa ymparistotietoutta toimijoiden keskuudessa

Tuoda esiin tuhkan hyddyntaminen osana vastuullista
liiketoimintaa
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Tuhkapatja-murskekerrostie: Perustettu 2017-2018, Mikkeli.
Tuhkapatjatieosuus 300 + 600 m. Kaytossa aiempia vesianalyysituloksia,
myos nollanaytteet ja tuhkan analyysitulokset.

Tuhkapatja-murskekerrostie: Perustettu hankkeen aikana vuonna 2020,
Mikkeli. Tuhkapatjatieosuus 500 m. Kaytossa tuhkan analyysitulokset.

Lannoituskohde: Koealat (tuhkalannoite Ecolan, biohiili ja lannoittamaton)
perustettu 2017 Mikkeliin Xamkin Bioli-hankkeessa. Kaytettavissa neulas- ja
maanaytetuloksia.

Lannoituskohde: Lannoitus hankkeen aikana elokuussa 2020 Ecolan Horus,
3000 kg/ha helikopterilevityksena. Sijainti Mikkelissa. Hankkeen aikana
otettiin nollanaytteet ennen lannoitusta.
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Ojaveden laadun seuranta vuosina 2020-2022

Vesinaytteet ulkopuoliseen laboratorioon (kevaalla ja syksylla)

Kenttamittauksia sulan maan aikaan (pH, sahkonjohtokyky) 2-4 viikon

valein
Maaperan laadun seuranta vuosina 2020-2022

Maanaytteet ulkopuoliseen laboratorioon (1-2 naytetta/vuosi)
Dronekuvaus (tavallinen kamera) tehty molemmissa kohteissa
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Ojavedet

Ojavesien sahkonjohtokyky ja pH ovat kohonneet hieman tuhkalisayksen
jalkeen

Kenttamittauksien tuloksissa nakyi kuivempien kausien vaikutus
Fosfori-, sulfaatti- ja kloridipitoisuudet ovat myos hieman nousseet
Joidenkin raskasmetallien pitoisuuksissa havaittavissa pienta nousua

Maapera

Sulfaattipitoisuus on hieman noussut, kun taas fluoridipitoisuus on hieman

laskenut
Raskasmetallipitoisuudet ovat suurimmaksi osaksi laskeneet vuodesta
2020
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Tuhkalannoitettu kohde:

Vesi-, maa-, marja- ja varpunaytteet
vuosina 2020-2022. Naytteet
analysoitu ulkopuolisessa
laboratoriossa

Kohteen ojaveden tarkkailua
kenttamittarilla (pH,
sahkonjohtokyky) 2-4 vkon valein

Dronekuvaus ja kasvuston kuvaus
(tavallinen kamera +
multispekterikamera)

Visuaalinen havainnointi

.\’ Elinkeino-, likenne- ja

ymparistokeskus

mectsikeskus

Koealoja sisaltava lannoituskohde:
Neulasnaytteet vuonna 2021
Maanaytteet vuosina 2021-2022

Naytteet analysoitu ulkopuolisessa
laboratoriossa

Dronekuvaus ja kasvuston kuvaus
(tavallinen kamera
ja multispektrikamera)

Visuaalinen havainnointi
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Lannoituskohteen ilmakuva ja Lannoituskohteen ilmakuva ja
NDVI-indeksi 25.5.2022 NDVI-indeksi 11.7.2022
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Ojaveden laadun seurannassa havaittavissa samankaltaisia muutoksia kuin tiekohteilla:
Kenttamittauksissa nakyy kuivan ajanjakson vaikutus kohonneina pH- ja
sahkonjohtavuusarvoina
Sulfaattipitoisuus noussut hieman tuhkalannoituksen jalkeen

Raskasmetallipitoisuudet pysyneet paaosin tasaisina

Metsalannoituskohteessa oli havaittavissa maaperan hivenaineiden ja ravinteiden
pitoisuuksissa pienta nousua. Puolestaan pH ja kokonaistyppipitoisuus laskivat hieman.

Varpujen ja marjojen raskasmetallipitoisuuksissa ei havaittu suuria muutoksia. Marjojen
ja varpujen ravinteiden ja hivenaineiden pitoisuuksissa pienta nousua.
Vertailukelpoista multispektrikuvantamista tehtiin vain vuonna 2022, seuranta-aika on

lyhyehko sisaisten vaihteluiden tutkimiselle.
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Kaytettavissa ollut seuranta-aika oli viela lyhyehko tuhkalannoituksen
tai ymparistovaikutusten seurantaan.

Tierakenteiden tuhkalisays ja tuhkalannoitus nostaa hetkellisesti vahan
ojavesien pitoisuuksia, mutta ajan myota pitoisuudet tasoittuvat
ymparistossa.

Tuhkalannoitus kasvatti hieman ravinteiden ja hivenaineiden
pitoisuuksia maaperassa, marjoissa ja varvuissa.

Kenttamittareiden kaytto on toimiva menetelma kohteiden ojavesien
(pH-arvon ja sahkonjohtokyvyn) seuraamisessa laboratorionaytteiden
rinnalla.

Tulevaisuudessa dronen avulla tehtava multispektrikuvantaminen voi
olla yksi menetelma ymparistomuutosten seurannassa.
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