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Biopolttoaineiden tuhkaa
metsalannoitteeksi

Kuva: VTT

Metsamaan tuotantokykya on perinteisesti lisatty tuhkalannoituksella.
Myos suurissa voimalaitoksissa syntyvan tuhkan kaytto voi olla

seka ekologista etta taloudellisesti kannattavaa. Tassa esitteessa on
neuvoja metsatuhkan tuottajille ja kayttajille.

Erityyppisissa voimalaitoksissa syntyy erilaisia tuhka-
jakeita, jotka pitdd jalostaa lannoitekaytto6on sopi-
vampaan muotoon. Metsidlannoitteeksi parhaiten
soveltuvaa puhdasta puutuhkaa tulee Suomen
lampo- ja voimalaitoksista yli 100 000 tonnia vuo-
dessa. Suurin osa siita tulee metsateollisuuden kuo-
rikattiloista.

Turve- tai puu-turve-sekatuhkaa tulee noin
400 000 tonnia vuodessa. Tulevaisuudessa todenna-

Suurin osa metsalannoitukseen sopivasta tuhkasta
tulee kaukolammaéntuotannon ja teollisuuden suurista
leijukerroskattiloista, joissa poltetaan puuta, turvetta
ja peltobiomassaa.

koisesti yha suurempi osa tuhkasta on sekatuhkaa,
koska puun kaytté energiantuotannossa lisiantyy
kattiloissa, joissa ennen on kaytetty lahes yksin-
omaan turvetta. Tietty turpeen osuus puukattiloissa
on kuitenkin suositeltavaa, silla turve auttaa pita-
maan kattilan puhtaampana.

Turvetuhkassa on vahemmaéan ravinteita, joten
sitd on terastettava joko puutuhkalla tai muilla lisa-
aineilla, ja sitd on myos levitettivi enemman kuin
puutuhkaa.

Tuhkaa kéytetaan talla hetkella lannoitukseen
vain noin 10 000 tonnia vuosittain, mutta sitd voi-
taisiin kayttaa nykyista paljon runsaammin. Tuhkaa
kaytetaan jonkin verran my6s muun muassa maan-
rakennukseen.




Sopivilla kasvupaikoilla tuhkalannoituksella on saatu
hehtaarille keskimaarin noin kolmen kuution lisakasvu vuo-
dessa, ja kasvunlisays on kestanyt jopa kymmenia vuosia.

Metsien tuhkalannoituksesta on runsaasti kaytan-
noén kokemuksia. Laajoja koneellisia kuivan turve-
ja puutuhkan metsalevityksia tehtiin jo 1980-luvun
alkupuolella Oulun ja Kajaanin seuduilla. Met-
santutkimuslaitos tutki samaan aikaan Joroisissa,
miten kosteuden lisidaminen Varkauden tehtaiden
arinatuhkaan parantaisi irtotuhkan levitettavyytta
Silva-lannoitelevittimella.

Ojitettujen soiden tuhkalannoituskokeita on
tehty Metsantutkimuslaitoksessa jo yli 70 vuoden
ajan ja kokeista on julkaistu runsaasti tutkimustu-
loksia.

Lannoitekayttoon sopivan tuhkan
ominaisuudet

Lannoitekaytt66n sopiva tuhka on enimmékseen
suurten laitosten sihkosuotimilta tulevaa lentotuh-
kaa. Naissa laitoksissa saa kayttda poltossa raaka-ai-
neenavain puuta, turvetta ja peltobiomassaa. Lento-
tuhkan osuus on noin nelji viidesosaa laitosten koko
tuhkamaarasta. Myos arinakattiloiden tuhka saattaa
olla kayttokelpoista, joskin siind on palamatonta
hiilta ja erilaista arinalle kertyvaa materiaalia toisin
kuin lentotuhkassa. Leijukerroskattiloiden pohja-
tuhkaa ei pidetd lannoitekaytté6n sopivana muun
muassa sen suuren hiekkapitoisuuden vuoksi.

Suomen olosuhteissa puhdas puutuhka sopii
erinomaisesti turvemailla kasvavien metsien lan-
noitteeksi. Puutuhkassa on fosforia (P), kaliumia
(K) ja muita ravinteita puustolle sopivassa suhteessa.
Tuhkan sisaltama rauta tekee siita lisdksi hidasliu-
koisen, mika pienentda ravinnepiikkid, vihentaa ra-
vinteiden huuhtoutumista ja pidentaa lannoituksen
vaikutusta. Rautaa lisitaan nykyddn myos erddseen
PK-keinolannoitteeseen samasta syysta.

Typpea tuhkassa ei ole, mutta turvemailla sita ei
valttamatta tarvita, koska turpeessa on kasvien kayt-
toon soveltuvaa typpea riittavasti. Edellytyksena on
kuitenkin, etta paikka on olosuhteiltaan sopiva met-
sankasvatukselle — karuilla turvemailla tuhkakaan ei
takaa kasvua.

Sopivilla kasvupaikoilla tuhkalannoituksella on
saatu hehtaarille keskimaarin noin kolmen kuution
lisakasvu vuodessa, ja kasvunlisiys on kestanyt jopa
kymmenia vuosia.

Maa- ja metsatalousministerion maaliskuussa 2007
voimaan tulevassa asetuksessa lannoitevalmisteista
(12/07) on maaritelty muun muassa ainoastaan met-
sassa lannoitevalmisteena kaytettavaksi tarkoitetulle
"metsatuhkalle” tyyppinimi ja vaadittavat vahimmais-
ja enimmaispitoisuudet sen sisaltamille ravinteille ja
haitallisille raskasmetalleille. Raja-arvot ovat nahta-
vissa asetuksen tultua voimaan maa- ja metsatalous-
ministerion verkkosivuilla, www.mmm.fi, seka Elintar-
viketurvallisuusviraston verkkosivuilla, wwuw.evira.fi.

My6s ruotsalaiset ovat médritelleet tuhkalle ra-
vinnepitoisuuksien raja-arvoja (ks. taulukko). Taulu-
kossa on myo6s esimerkit puu- ja turvetuhkan ravin-
nepitoisuuksista.

Turvemaille suositellaan terveyslannoituksissa
yleisluontoisesti levitettiviksi 45 kg fosforia ja 70 kg
kaliumia hehtaarille. Taulukon lukujen perusteella
puutuhkaa pitéisi levittaa fosforiksi laskettuna ja
kuiva-aineena mitattuna lihes 8 tonnia hehtaarille
ja kaliumiksi laskettuna reilu 3 tonnia hehtaarille.
Tassa esimerkkina olevassa tuhkassa on kuitenkin
keskimadrdista vihemman fosforia. Kaytannossa
puutuhkan levitysmaard turvemaille on noin 3-4
tonnia kuiva-ainetta hehtaarille. Jos seassa on tur-
vetuhkaa, on levitysmaaraa lisattava ravinnepoistu-
man ja maaperan ravinneanalyysien perusteella,
seka tuhkan raskasmetallipitoisuuksien, kuten kad-
miumin (Cd), perusteella. Jokaisessa toimitettavassa
metsatuhkaerdssa on oltava mukana tuoteseloste,
jossa ilmoitetaan tuotteen ravinnesisalto ja sen si-
saltamat haitallisten aineiden pitoisuudet.

Turvetuhkassa on vihin kaliumia. Lisdamalla
maa- ja metsitalousministerion asetuksen (12/07)
laatuvaatimukset tayttivaan tuhkaan esimerkiksi
kaliumpitoista biotiittia, saadaan turvetuhkasta
kelvollinen metsilannoitevalmiste. Seoksen levitys-
maaran hehtaaria kohti on kuitenkin oltava puu-

Ravinnepitoisuuksien raja-arvoja (mg/kg)
Ravinne Ruotsin suositukset Puutuhka

Kalium (K) > 30 000 17 000-26 500
Kalsium (Ca) > 125 000

Fosfori (P) > 10 000 11 000-25 000

150 000-295 000

Lahteet: Recash-projekti ja VIT

Turvetuhka
2 800

44 000

6 700
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Itsekovetetun tuhkan kuormausta Ruotsissa.

tuhkaan verrattuna noin kaksinkertainen saman
lannoitusvaikutuksen aikaansaamiseksi. Talla het-
kella turvetuhka-biotiittiseosta ei kuitenkaan viela
saa kayttaa lannoitevalmisteena metsassa, koska silla
ei ole lannoitevalmistelain (539/2006) mukaista
tyyppinimea.

Kangasmetsissd puuston kasvua lisdisi ennen
kaikkea typpilannoitus. Tuhkassa ei typpea ole,
mutta Metsantutkimuslaitoksen kokeissa on todettu
tuhka-typpilannoiteseoksen lisadavan kasvua pidem-
paan kuin pelkdn typpilannoituksen.

Tuhka on stabiloitava
ennen levitysta

Kuiva lentotuhka on erittidin hienojakoista, polya-
vaa ja reaktiivista. Se aiheuttaa voimakkaan shok-
kivaikutuksen pintakasvillisuudelle nostaessaan jyr-
kasti pH-arvoa. Tuhka on siksi stabiloitava ennen
levitysta.

Stabilointiin on erilaisia menetelmia, mutta kai-
kissa niissd on peruslihtokohtana tuhkan kostutta-
minen. Talléin tuhkan kalsium reagoi aluksi veden
ja myohemmin ilman hiilidioksidin kanssa muo-
dostaen kalsiumhydroksidia ja -karbonaattia, jotka
kovettavat tuhkan suuremmiksi kokkareiksi. Reaktio
on sama kuin betonin kovettumisessa. Kokonaisuu-
dessaan prosessi on hidas. Suurin osa kovettumisesta
tapahtuu stabiloinnin jalkeen ensimmaisen kahden
viikon aikana.

Yksinkertaisin metsatuhkan stabilointimenetelma
on itsekovetus, jossa kostutettu tuhka vain ajetaan
varastokasaan ja annetaan sen kovettua siina. Niin
saavutetaan 15—-40 % kosteus.

Ennen levitystd suurimmat kokkareet rikotaan
esimerkiksi seulakauhalla. Itsekovetettu tuhka
muistuttaa hienojakoista multaa, jonka seassa on
satunnaisia hieman suurempia paakkuja. Se polisee

Rakeita siirrettavan rakeistimen koelaitteella.

levitettdessd, mutta on kuitenkin selvasti parempi
vaihtoehto kuin kuivan poélytuhkan levittiminen.
Suomessa suurin menetelman kayttaja on tilla het-
kelld Adnevoima Oy. Ruotsissa talla menetelmalla
tuotetaan lahes kaikki metsaan levitettava tuhka.

Koska poélyamistd on syyta edelleen vahentaa ja
liukoisuutta hidastaa, on tuhka rakeistettava. Se voi
tapahtua rummussa, lautasella tai muulla vastaavalla
menetelmalla. Yhteisena piirteena eri rakeistusme-
netelmille on se, ettd kostutettua tuhkaa sekoite-
taan, jolloin muodostuu rakeita. Sopiva rackoko on
muutamia millimetreja, mutta kiytannossa rakeiden
koko vaihtelee jonkin verran. Kuten itsekovetettua
tuhkaa, myo6s rakeistettua tuhkaa on hyva varastoida
muutamia viikkoja, jotta se kovettuu riittavasti en-
nen kayttéa. Loppukosteus on yleensa hieman pie-
nempi kuin itsekovetetulla tuhkalla, mika pienentaa
kuljetus- ja levityskustannuksia.

Teollisen mittakaavan kiinteita rakeistamoja on
Suomessa kolme: Enocell Oy:n sellutehtaan yhtey-
dessa Uimaharjussa, FA Forest Oy:1la Liperissa ja
uusimpana Lannox Oy:lla Korialla.

Rakeistaminen on kalliimpi menetelma kuin itse-
kovetus, mutta koska polyiaminen ja reaktiivisuus
vahenevat sen ansiosta, menetelma on ty6turvalli-
sempi levittdjalle ja parempi pintakasvillisuudelle.

Parhaillaan kokeillaan my6s metsatuhkan ja met-
sateollisuuden biolietteen rakeistamista kangasmet-
sien lannoitteeksi. Bioliete syotetidan rakeistimeen
ensin ja syntynyt rae kuorrutetaan tuhkalla. Tallai-
selle lannoitevalmisteelle ei ole tilla hetkella lan-
noitevalmistelain vaatimaa tyyppinimea, joten sita
ei voida markkinoida metsakayttoon.

Tuhkaa voidaan my6s puristaa pelleteiksi. Ongel-
mana on talléin pelletéintimatriisien voimakas kulu-
minen tuhkan toimiessa hioma-aineena. Menetelma
sopiikin ldhinna pienimuotoiseen tuotantoon.
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Tuhkanlevitysta.

Jos tuhka on vietdvd voimalaitokselta erilliseen
rakeistuslaitokseen, se on kuljetettava kuivana hal-
litsemattoman kovettumisen valttimiseksi. Tahan
tarkoitukseen sopivat jauhemaisten aineiden kulje-
tuksiin tarkoitetut kuorma-autot.

Levitys maasta
tai helikopterista

Rakeistettu tai itsekovettunut tuhka kuljetetaan ny-
kyisin suurilla kuorma-autoilla levityskohteisiin. Au-
tojen kuormakoko on noin 35 tonnia, joten téysilla
kuormilla ajettaessa levitysalueen tulisi olla kooltaan
vahintaan 7 hehtaaria, jos levitettavd maara on esi-
merkiksi 5 tonnia/hehtaari. Jos kohteet ovat kovin
pienid, kuljetuskustannukset kasvavat. Tulevaisuu-
dessa tuhkaa voidaan ajaa myo6s meno-paluukuor-
mina metsitihde- tai turveautoilla, jolloin kuljetus
on edullisempaa.

Levityksessa valittomilta kustannuksiltaan edulli-
sin keino on metsatraktori varustettuna keskipako-
levittimelld ja 4-10 m? siilolla. Levityskapasiteetti
tallaisella yhdistelmélld on 5-10 tonnia tunnissa
tavallisilla, alle 500 metrin matkoilla tienvarsiva-
rastokasalta levitysalueelle. Helpoissa maastoissa
voidaan kiayttad my6s maataloustraktorin vetidmia
kalkinlevitysvaunuja. Suhteellisen suuri kustannus
aiheutuu koneen siirtamisesta alueelta toiselle, silla
siithen saattaa pienilld palstoilla kulua yhtd paljon
aikaa kuin itse tydhon. Levitysalueiden sijainti 1a-
helli toisiaan vihentaa kustannuksia.

Helikopterilevityksen kustannukset voivat olla
moninkertaiset maalevitykseen verrattuna. Ilmasta
levitettdessa pehmed maasto, vuodenaika tai ajo-
urien puute eivat kuitenkaan haittaa ja tyébn organi-
sointi helpottuu. Levitystyd tehdaian helikopterilla
siten, etta kaytossa on kaksi noin 500 kg vetavaa le-
vitintd, joista toista tiytetddn esimerkiksi seulakau-
halla varustetulla pienkuormaajalla silla valin kun
helikopteri levittda tuhkaa toisella. Tukkeutumien
valttamiseksi ja tyon tarkkuuden varmistamiseksi
levitettivan materiaalin tulee olla rakeistettua. He-
likopterilla riittavan suuri levitysalueen koko on eri-
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tyisen tarkedd kustannusten pitamiseksi kohtuulli-

sena. Vaikka siirtyminen alueelta toiselle on nopeaa,
on se myos varsin kallista.

Oikein suoritettu lannoitus
parantaa tulosta

Tavallisimmassa tapauksessa eli suometsidin tuhkaa
levitettaessa tuhkalannoitus on luontevimmillaan
osa laajempaa toimenpiteiden ketjua. Ensimmai-
send vaiheena on harvennushakkuu, jonka yhtey-
dessa tehddan ajourat. Seuraavaksi tehdaan tuhka-
lannoitus, jota edeltid neulasnéytteiden otto ja
ravinneanalyysi. Viimeisimpana tdssa ketjussa on
kunnostusojitus. Toimenpiteiden tulisi olla kuvat-
tuna jo metsasuunnitelmassa.

Terveyslannoitukseen, jota suometsin lannoi-
tukset yleensi ovat, myonnetdan tukea noin 50 %
kustannuksista. Metsikeskukselta haettavan tuen
edellytyksend on neulasanalyysin avulla todettu ra-
vinteiden puutostila.

Tuhkalannoituksen veroton hinta ilman tukea
on noin 150-200 euroa/hehtaari eli suurin piirtein
saman verran kuin keinolannoituksen. Lannoitus
tuo parhaimmillaan seuraavan hakkuun yhteydessa
20-30 vuoden kuluttua lisatuloja nykyhinnoilla las-
kettuna reilusti yli 1 000 euroa hehtaarilta.

Motiva Oy

Urho Kekkosen katu 4—-6 A
PL 489

00101 Helsinki

Puh. 0424 2811

Faksi 0424 281 299
www.motiva.fi
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