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Johdanto

* Luonnonvarakeskus sai toukokuun 2025 alussa YM:n Ahti-ohjelmasta
rahoituksen hankkeelle Metsanlannoitukseen optimoidut orgaaniset
kierratyslannoitevalmisteet.

» Hankkeessa pyritdaan osoittamaan jatekomponentin sisaltavien orgaanisten
lannoitevalmisteiden metsakaytto turvalliseksi ja sitd kautta mahdollistamaan
niiden kayttd metsien lannoituksessa sallituksi ja edistamaan sita kautta
ravinteiden kierratysta.

« Talla hetkelld vain CE-merkityt orgaaniset lannoitevalmisteet ovat sallittuja
metsakaytodssa:
» Metsassa kaytettava lannoitevalmiste ei saa sisaltaa ainesosia, jotka ovat edelleen jatelain

(646/2011) 5 §&:n tarkoittamaa jatetta, lukuun ottamatta ainesosaluokan 8 mukaista tuhkaa.

(MMMa 2023, 6 §).
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Johdanto

« Metsien lannoituksen lisdantymisen kautta tapahtuva metsien kasvun
lisaantyminen lisaa hiilen sitoutumista metsiin ja hidastaa ilmaston
ldampenemista.

« Hidasliukoisia ravinteita sisaltavien kierratyslannoitevalmisteiden kaytto

metsissa peltojen sijasta myds vahentaa pelloilta syntyvaa ravinnekuormitusta.

* Toisaalta helppoliukoisten ravinteiden kaytdon korvaaminen metsien
lannoituksessa hidasliukoisilla vahentaa lannoituksesta syntyvaa huuhtoumaa.

« Kierratyslannoitevalmisteiden ravinnesuhteita ei yleensa ole optimoitu
kayttdtarkoituksen mukaan.

« Optimoimalla ravinnesisallot ja -suhteet voidaan saavuttaa parhaat
kasvutulokset ja pienentaa ympariston kuormitusta.
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Johdanto

* Erityisesti puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden mahdolliset haitta-
aineet ovat herattaneet huolta kayton turvallisuudesta mm. marjastuksen ja

sienestyksen kannalta.

« Hankkeessa selvitetaan mahdollisten haitta-aineiden kulkeutumista
metsamaassa, puissa ja aluskasveissa mm. metsamarjoissa ja -sienissa.

* Hankkeessa tutkitaan myds mahdollisten haitta-aineiden aiheuttamia riskien
vahentamista erilaisilla kasittelyilla.
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Johdanto

 Esimerkiksi pyrolyysilla voidaan orgaaniset haitta-aineet ja |adke-aineet jopa
poistaa.

« Samalla kuitenkin menetetdan typpea ja orgaanista ainetta, mutta esimerkiksi
suometsien lannoituksessa siita ei ole haittaa.

» Kuivaaminen ja pyrolyysi kasittelymenetelmina ovat oikeansuuntaisia myds

metsalannoitteiden levitykseen soveltuvan olomuodon saavuttamisen kannalta.

« Kangasmetsissa taasen kaivataan lahinna typpea, jolloin esimerkiksi pyrolyysi el
ole kayttokelpoinen vaihtoehto haitta-aineiden poistamiseen tai
vahentamiseen, mutta esimerkiksi HTC voisi tulla kysymykseen.

« Kaytanndssa niiden pitaa olla levitettavyyden takia rakeisia tai pelletteja.
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Ravinnesuhteiden optimointi

« Hankkeen tavoitteena on haitta-aineiden poistamisen ja vahentamisen lisaksi
kehittaa metsakayttdon optimoituja orgaanisia kierratyslannoitevalmisteita,
joiden ravinnepitoisuuksia voidaan lisata ja ravinnesuhteita korjata
mineraalisilla ravinnekomponenteilla.

 Esimerkiksi puhdistamolietepohjaisissa orgaanisissa lannoitevalmisteissa
kaliumia on hyvin vahan.

. . . _— . vy e e . Paaravin
« Puhdistamolietteesta ja erilliskeratysta biojatteesta daravinteet
.o .o . . ee o . ® e RaVinne
tulee madatyksen, kuivauksen ja pelletdinnin jalkeen s (0 33 a/kaiA 30 kg/m3
lannoitevalmisteeseen luontaisesti taulukon mukaiset Vesiliukoinen typpi (N) 6,0 g/kgkA 5,4 kg/m3

. . Kokonaisfosfori (P) 30 g/kgKA 27 kg/m3
pitoisuudet. o .
Vesiliukoinen fosfori (P) 1,0 g/kgKA 0,9 kg/m3

Luke

Kokonaiskalium (K) 2,5 g/kgKA 2,3 kg/m3

Lahde: https://www.etappi.com/palvelut/tilattavat-palvelut-ja-tuotteet/ranu-maanparannusrae/
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Metsanlannoitussuositukset

RAVINTEIDEN KAYTTOSUOSITUKSET

* Pelkasta puhdistamo- —
L] LX) . L] L] o0 o0 Ka .m - -
lietteesta ja erilliskeratysta ——
.. .. . Kivenndismaat
biojatteesta valmistettu
I | . . . Kuusikko, Etela-Suomi 150 10-30 0,52
pe ettl el SOVI Kuusikko, Pohjois-Suomi 120 10-30 0,52
ravinnesuhteiltaan oikein _ |
Kuusikko, Etela-Suomi 150 10-30 0,52
Mi h N ka an Kuusikko, Pohijois-Suomi 120 10-30 0,5-2
.o I . k Mannikko, Eteld-Suomi 150 0,52
m etsa n a n n Oltu See n Mannikka, Pohjois-Suomi 120 0,52
sellaisenaan. | |
Mannikko, Eteld-Suomi 150 0,52
Mannikkd, Pohjois-Suomi 120 1,015
Turvemaat
Pk ctfrpsist I eyppist o | aosor | sowo 152
Pakatyppiset puolukka- ja 100 30-40 60-90 1,015
Metsitetyt turvemaapellot 30-40* 60-90 1.5-2,5
Ohutt iset (< 30 kohteet, jotk
o e Aot o 100 052
Lu ke * Aiemmin peruslannoitetuissa kohteissa fosforilisays ei yleensa ole tarpeen. Varmista ravinnetila neulasanalyysilla.

Lahde: Metsanlannoitusopas. Yara 2022. https://www.yara.fi/contentassets/435ef2968cc2498591165bcc3c0c04cb/yara_metsanlannoitusopas_a4_2022_v3_web.pdf



Suometsiin optimoitu tuhkalannoite

o Typpea e| ta rV|ta Tuote YaraSuna Horus Metsalannoite 700 kg
» Kaliumia pitaisi olla tuplaten fosforiin - o
. Ca (%) 17
nahden.
K (%) 3,5
 Fosforin ja kaliumin pitaisi olla P %) 16
niukkaliukoisia. P liuk. (%) 0,01
» Lisaksi tarvitaan booria shde:
te rveys | anno ItU kse na https://www.hankkija.fi/tuotantopanokset/Metsa/metsalannoitt

eet/ia-yarasuna-horus-metsalannoite-700-kg-2036095/
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RANUnN soveltuvuus kangasmetsiin

» Typpea on, mutta kuinka nopeasti
se mineralisoituu?

* Yaran suosituksissa kuusikoille
suositellaan myds fosforia, mutta
on sen liukoisuus sopiva suhteessa
typen mineralisaatioon?

Luke

Lahde: https://www.etappi.com/palvelut/tilattavat-palvelut-ja-tuotteet/ranu-maanparannusrae/

Pddravinteet

Ravinne

Kokonaistyppi (N) 33 g/kgKA 30 kg/m3
Vesiliukoinen typpi (N) 6,0 g/kgKA 5,4 kg/m3
Kokonaisfosfori (P) 30 g/kgKA 27 kg/m3
Vesiliukoinen fosfori (P) 1,0 g/kgKA 0,9 kg/m3
Kokonaiskalium (K) 2,5 g/kgKA 2,3 kg/m3
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Juuristolaboratoriosimulaatio klvennalsmaalla

* Juuristolaboratoriosimulaatiossa tutkitaan:

« orgaanisten kierratyslannoitteiden kayton lyhytaikaisia vaikutuksia
ravinnevirtoihin ja puuntaimien kasvuun ja fysiologiaan verrattuna
mineraalilannoitteen kayttodn ja lannoittamattomaan kontrolliin,

* ravinteiden ja haitta-aineiden kulkeutumista puu-biomassaan seka
maan eri kerroksiin ja suodosveteen ja

* lannoituskasittelyiden vaikutusta kasvihuonekaasupaastdihin.

 Laboratorion neljassa kasvatushuoneessa voidaan saadella
maan ja ilman olosuhteita ja nopeuttaa puiden vuotuista
syklia.

« Kasvualustana kaytetaan kuivahkolta kankaalta (VT, puolukkatyyppl) kerattya
kivennaismaata, jonka pinnalle siirretdan metsasta orgaaninen maakerros
aluskasvillisuuksineen.
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Juuristolaboratoriosimulaatio kivennaismaalla

 Lannoituskasittelyt on toteutetaan lohkokokeena toisen kasvukauden alussa:

* 1) puhdistamolietteesta valmistettu lannoitevalmiste,

« 2) tuotantoelainten lannasta valmistettua lannoitevalmiste,
* 3) mineraalilannoite ja

* 4) lannoittamaton.

» Lannoitemaarat vastaavat 150 kg kokonaistyppiannosta hehtaarille.

» Kokeessa mitataan puiden versojen pituus- ja paksuuskasvua, neulasten
pituuskasvua, juurten kasvua seka biomassan allokointia puun eri osiin.

* Juurten kasvua seurataan miniritsotronikuvauksella.
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Juuristolaboratoriosimulaatio kivennaismaalla

 Loppukorjuun yhteydessa maaritetaan juuribiomassa ja -morfologia seka
maanpaallisten kasvinosien biomassa ositteittain.

« Maan hiili- ja ravinnepitoisuudet seka keskeisimmat haitta-ainepitoisuudet
mitataan kokeen alussa ja lopussa seka orgaanisesta kerroksesta etta
kivennaismaasta.

 Puiden neulaskemia maaritetaan uusimmasta neulasvuosikerrasta kokeen
alussa ja kasvukausien lopuissa.

» Valumavesien kemialliset analyysit tehdaan kasvatusastioiden suodosvedesta.

« Kasvihuonekaasupaastot mitataan saannollisesti kaasuanalysaattorilla (Li-Cor)
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Maastokokeet kivennaismaalla

« Hyddynnetaan Lukessa viime vuosikymmenella perustettuja maastokokeita,
joissa yhtena kasittelyna on ollut madatetysta jatevesilietteesta ja erilliskeratysta
biojatteesta erotetusta kuivajakeesta valmistettu pelletti.

* On perustettu Saaristomeren valuma-alueen lahialueille viisi uutta
maastokoettalannoituskohdetta, joilla seurataan lannoitteiden sisaltamien
ravinteiden ja haitta-aineiden muuntumista ja kulkeutumista maavedessa.

* Typpimaara 150 tai 450 kg/ha, verranteena 150 kg/ha mineraalilannoitteesta ja
kontrolli 0 kg N/ha.
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Laboratoriomittakaavan haitta-aineiden
vahentamiskasittelyt

 Tutkitaan Luken Biopajassa erilaisten kasittelyiden mahdollisuuksia haitta-

aineiden poistamiseen tai vahentamiseen laboratorio- ja pilottimittakaavassa.

 Potentiaalisia menetelmia ovat: madatys, kompostointi, kuivaus, pelletdinti,
pyrolyysi ja niiden eri yhdistelmat.

 Tavoitteena on valita mukaan kasittelyt, jotka vaikuttavat haitta-aineisiin eri
tavoin, jotta pystytaan muodostamaan kasitys erityyppisista
vaikutusmekanismeista (aerobinen, anaerobinen, terminen tai kemiallinen
hajotus).
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Kiitos mielenkiinosta!

00006

luke.fi
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© Luonnonvarakeskus
© Natural Resources Institute Finland
© Naturresursinstitutet


https://www.facebook.com/Luonnonvarakeskus
https://www.instagram.com/luonnonvarakeskus
https://www.linkedin.com/company/lukefinland
https://www.youtube.com/channel/UC7xHn3uDhLTQc-RwLVqDPuA
https://bsky.app/profile/luke.fi
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