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ABSTRAKT

| landskapet Osterbotten har man de senaste artiondena lyckats konvertera en stor del av
storre oljebaserade varmecentraler till anldggningar som anvander skogsflis. For att utveckla
och anpassa den nuvarande varmeproduktionen enligt de méjligheter som ges inom den cir-
kuldra ekonomin har projektet ASH2CARBON haft som avsikt att utreda traaskans anvand-
ningsmojligheter. Trd- och torvaska innehaller nyttiga naringsamnen som det ar ekologiskt
motiverat att aterfora till skogen. Hosten 2022 togs askprover fran nio trabaserade varmean-
liggningar runt om i Osterbotten. Innehall av metaller, fosfor, kalium, neutraliserande for-
maga i % Ca, bor, magnesium, jarn samt kisel analyserades for att fa en battre uppfattning om
askornas kvalitet och resultaten &r sammanfattade i denna rapport.

Projekt ASH2CARBON leds av Finlands skogscentral i samarbete med Yrkeshogskolan Novia.
Projektet har finansierats av Europeiska fonden for landsbygdsutveckling: Europa investerar i
landsbygdsomraden, Oy Alholmens kraft Ab, OSP-Tradgéard, Vaasan Voima Oy, Féreningen fér
skogskultur r.f., Ab Stormossen Oy, Jeppo Biogas Ab, Ab Ekeri Oy, Vora Energiandelslag och
Kronoby Energiandelslag.

Nyckelord: Ash2Carbon, biobranslekraftverk, flisvarmeanlaggning, traaska, traaskas kvalitet.

ABSTRACT

In the Ostrobothnia region a large proportion of major oil-based heating plants have been
converted into plants using wood chips in recent decades. To develop and adapt the current
heat production according to the possibilities offered in the circular economy, the ASH2CAR-
BON project has aimed to explore the possibilities of using wood ash. Wood and peat ash
contain beneficial nutrients that it is ecologically justified to return to the forest. In autumn
2022, ash samples were taken from nine wood-based heating plants around Ostrobothnia.
The content of metals, phosphorus, potassium, neutralizing ability in% Ca, boron, magnesium,
iron, and silicon were analysed to get a better idea of the quality of the ashes and the results
are summarized in this report.

Project ASH2CARBON is led by the Finnish Forest Centre in collaboration with Novia University
of Applied Sciences. The project has been financed by the European Fund for Rural Develop-
ment: Europe investing in rural areas, Oy Alholmens kraft Ab, OSP-Tradgard, Vaasan Voima
Oy, Foreningen for skogskultur r.f., Ab Stormossen Oy, Jeppo Biogas Ab, Ab Ekeri Oy, Vora
Energiandelslag and Kronoby Energiandelslag.

Keywords: Ash2Carbon, biofuel power plant, chip heating plant, wood ash, wood ash qual-
ity.
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Inledning

Under de senaste 20 aren har anvandningen av trabaserad energi 6kat betydligt och som ett
resultat har tillgdngen pa ren trdaska okat i samma takt. | Osterbotten finns det idag tva storre
biobranslekraftverk samt ett hundratal flisvarmeanldaggningar som producerar varme till kom-
munala fastigheter, fjarrvarmenat, industrihallar, stérre djurproduktionsenheter eller vaxt-
hus. En stor del av anldggningarna anvander enbart skogsflis som bransle vilket innebar att
ren traaska finns tillganglig for olika andamal.

| projektet ASH2CARBON har traaskor fran biobradnslekraftverk inventerats genom en enkat
samt provtagning och analys av en del av askorna. Enkdten sandes ut till drygt 100 biobrans-
leanlaggningar varen 2022. Hosten 2022 togs askprover fran nio trédbaserade varmeanlagg-
ningar runt om i Osterbotten. Innehall av metaller, fosfor, kalium, neutraliserande férméaga i
% Ca, bor, magnesium, jarn samt kisel analyserades for att fa en battre uppfattning om askor-
nas egenskaper. Undersokningen syftade till att fa en uppskattning om kvaliteten pa traaska
som finns i Osterbotten.

Anvandning av traaska

Arligen produceras narmare 600 000 ton tra- och torvaska inom skogs- och energiindustrin i
Finland och den totala producerade mangden olika askor uppskattas till 1,5 miljoner ton / ar.!
Tra- och torvaska innehaller nyttiga naringsamnen som det ar ekologiskt motiverat att ater-
fora till skogen.

Askans egenskaper/innehall varierar bland annat beroende pa tradslag, andelen bark, 16v-/
barrmassa samt tradets vaxtplats. | allménhet innehaller traaska 20 — 30 % kalcium, 6ver 3 %
kalium och kring 1,5 % fosfor. Traaska innehaller dven jarn, som binder fosfor och langsamt
aterger det till vaxterna. Inget kvdve eller organiska amnen aterfinns i askan och pH pa aska
ar 10 — 13 (pH-enheter), vilket ar hogt. Torvaska innehaller lagre halter av naringsdmnen an
traaska, exempelvis uppmits valdigt lite kalium och bor i torvaska.?

Rena biobransleaskor anvands framst som goédningsamnen till ndringsfattiga torvmarker.
Blandaskor och torvaskor vars laga naringsinnehall inte lampar sig for godselanvandning an-
vands till exempel for markbyggnad, tackning av deponier, vid vagbyggnation, inom gruvin-
dustrin och inom cement- och betongtillverkning.® 4 Inom utveckling av nya material dyker

L Arnkil, N., Joensuu, S., Kauppila, M., Kontinen, K. Kotiharju, A., Lahti, E. & Tenhola, T. 2020.

Tuhka osana kestavaa liiketoimintaa — Opas tuhkan tuottajille ja kayttdjille. Tapion raportteja 42. Tapio Oy.
Hamtad fran: https://tapio.fi/wp-content/uploads/2021/11/Tuhka-osana-kestavaa-liiketoimintaa-opas-Tapio-
16112021.pdf (2.6.2023)

2 Hyndnen, T., Moilanen, M., Makkonen, T. (red.), Aijal3, O., och Higgman, B. 2008. Gddsling med aska. Skogs-
brukets utvecklingscentral TAPIO. ISBN 978-952-5694-37-6

3Sahlin, J. 2022. Internationell utblick om anvéndning av askor. Profu. Himtad fran: https://www.energiforeta-
gen.se/forlag/energiaskor/internationell-utblick-om-anvandning-av-askor/ (2.6.2023)

4 Arnkil, N., Joensuu, S., Kauppila, M., Kontinen, K. Kotiharju, A., Lahti, E. & Tenhola, T. 2020. Tuhka osana kes-
tavaa lilkketoimintaa — Opas tuhkan tuottajille ja kdyttajille. Tapion raportteja 42. Tapio Oy. Himtad fran:
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2021/11/Tuhka-osana-kestavaa-liiketoimintaa-opas-Tapio-16112021.pdf
(2.6.2023)
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ocksa askor upp, exempelvis vid tillverkning av cement-liknande material som geopolymerer>®
och 3D-printat kompositmaterial®.

Enligt projekt ASH2CARBONs enkéatsvar, anvands tra- och torvaska framst som fyllning i vagar
och markomraden, vigslanter och gronomraden inom Osterbotten. En del trdaska anvdnds
som godsling av skogbevuxna torvmarker men sprids ocksa pa jordbruksmark och i tradgar-
dar.

Askspridningspotential i Osterbotten

Skogscentralen i Finland har anvant geodatamaterial for att lokalisera omraden som eventu-
ellt kan lampa sig for askgddsling. De har upprattat ett kartlager som visar potentiella omra-
den for askgodsling. Man har valt ut skogar i utvecklingsklass 02 och 03 som ar hogst 65 ar
gamla och har tall eller gran som huvudtraidslag. (Aldersbegransningen galler inte i landskapen
Lappland, Kajanaland och Norra Osterbotten). De utvalda omradena har inte tidigare askgdds-
lats och minsta area &r 0,5 ha.”

For dessa platser ar det mojligt att fa statligt beviljat kemera-stdd pa 30 % av de totala kost-
naderna om ovriga stodvillkor ar uppfyllda. (Kemera éar ett finansieringsstod for privata mar-
kagares skogsvard och ansoks fran Finlands Skogscentral. Stodsystemet metka kommer att
ersatta kemera fran borjan av 2024.) Uppgifterna kan stéda skogsbrukare och skogsagare att
hitta platser som ar lampliga for askgodsling. Materialet uppdateras en gang per ar. Enligt
skogscentralens geodatamaterial ar det potentiella omradet av torvmarker som lampar sig
for askgddsling i Osterbotten 7 368 ha (data fran &r 2022).8 Under tiden 1.1. - 8.10.2021 hade
47 ha i Osterbotten erhallit kemera-stéd for askgddsling av torvmark®.

Lank till karttjansten: https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/in-
dex.html?id=56el1ccf7506c40e297a113db3afc809e

5 Uledborgs universitet, News, 11.5.2023. From a researcher to an entrepreneur — practical need acted as a
driver for producing more environmentally friendly construction materials. Hamtad fran:
https://www.oulu.fi/en/news/researcher-entrepreneur-practical-need-acted-driver-producing-more-environ-
mentally-friendly (2.6.2023)

6 Schénberg, K., 10.10.2017. Lappeenranta aikoo tulostaa itsensd maailmankartalle — kehitteilld uusi 3D-tulos-
tettava komposiittimateriaali. Himtad fran: https://yle.fi/a/3-9876160 (2.6.2023)

7 Finlands skogscentral. Turvemaan tuhkalannoituskohteet. Himtad fran: https://metsa-
keskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html|?id=56e1ccf7506c40e297a113db3afc809e
(19.9.2023)

8 Finlands skogscentral. Mahdolliset turvemaan tuhkalannoituskohteet. Himtad fran: https://www.metsa-
keskus.fi/fi/avoin-metsa-ja-luontotieto/metsatietoaineistot/metsien-kayttomahdollisuudet (19.9.2023)

° Finlands skogscentral. Kemera-tuella tehdyt terveyslannoitukset 1.1. - 8.10.2021. Hamtad fran:
https://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/document/tiedote-liite-kemera-tuella-tehdyt-terveyslannoi-
tukset.pdf (19.9.2023)
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Finlandsk lagstiftning gallande gddselmedel

Den nya Lagen om gédselmedel 711/2022%° tillampas frdn och med den 16 juli 2022. En mer
flexibel verksamhetsmodell skapas vilken framjar marknaden fér nya, hallbart framstallda
produkter och samtidigt garanteras att de ar sdkra att anvanda. Genom reformen av lagen
om godselmedel férenhetligas forfaranden enligt EU:s lagstiftning om gddselfabrikat!! och
den nationella lagstiftningen. Lagen reglerar allt gdllande gddselfabrikat fran tillverkning och
import till anvandning och export.

Lagen forutsatter dven att alla aktorer som ar inblandade vid tillverkning av gédselmedel ska
ha ett egenkontrollprogram. Till gddselprodukter hor gédselmedel, kalkningsamnen, jordfor-
battringsmedel, vixtunderlag, vaxtbiostimulanter och blandningar av dessa.'? Det finns dock
manga kopplingar till andra lagar och férfattningar, t.ex. Lagen om sdkerhet vid hantering av
farliga kemikalier och explosiva varor, Miljéskyddslagen, Hélsoskyddslagen och Avfallslagen
for att namna nagra.!?

| Jord- och skogsbruksministeriets férordning om gédselfabrikat, nr 24/11'4 faststalls krav for
olika typer av godselfabrikat och grupper av typbeteckningar. (Godselfabrikats typbeteckning
avser att beskriva godselmedlets egenskaper som sammansattning, anvandningsandamal el-
ler tillverkningsmetod.) Kraven galler kvalitet, markning, férpackning, transport, lagring och
anvandning samt ravaror till gbdselfabrikat. Forordningen faststaller gransvarden for tung-
metaller, och gédselmedel som innehaller hogre halter av tungmetaller an gransvardena far
inte saljas.

Enligt forordningen far oorganiska godselmedel anvandas pa aker och i tradgard samt inom
landskapsarkitektur, vid underhall och anldaggande av gronomraden samt pa skogsmark om
inte ndgot annat foreskrivs specifikt for typbeteckningsgruppen. Forordningen géller inte god-
selfabrikat som anvands i landskapsarkitektur pa avstjalpningsplatser eller andra slutna om-
raden.

| och med att kadmium kan na jordmanen speciellt via fosforgodselmedel, sa har gransvarden
for detta dven faststallts i EU. Finland har ett av de mest strikta gransvarden for kadmium i
godselmedel, 22 mg/kg P,0s (fosforpentoxid). Detta dr en nationell bestimmelse som an-
malts av Finland och beslutats av kommissionen (2006/348/EG).*>

10 Finlex (2022) Lag om gddselmedel 8.7.2022/711 Hamtad fran: https://www.finlex.fi/sv/laki/al-
kup/2022/20220711 (22.9.2022)

11 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2019/1009 Hamtad fran: https://mmm.fi/sv/djur-
och-vaxter/godselfabrikat och https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=CELEX:32019R1009
(22.9.2022)

12 Finlex (2022) Lag om gddselmedel 8.7.2022/711 Hamtad fran: https://www.finlex.fi/sv/laki/al-
kup/2022/20220711 (22.9.2022)

13 Finlex (2022) Lag om gddselmedel 8.7.2022/711, 3§ Férhéllande till vissa férfattningar. Himtad fran:
https://www.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/2022/20220711 (22.9.2022)

14 Jord- och skogsbruksministeriets férordning om goédselfabrikat (24/11). Himtad fran: https://www.fin-
lex.fi/sv/viranomaiset/normi/400001/37638 (22.9.2022)

15 Kommissionens beslut (2006/348/EG) Om de nationella bestimmelser som anmailts av Republiken Finland
enligt artikel 95.4 i EG-fordraget betraffande hogsta tillatna kadmiumhalt i godselmedel. Hamtat fran:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006D0348&from=SV (23.1.2023)
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| Jord- och skogsbruksministeriets forordning (Jord- och skogsbruksministeriets férordning om
utévande och tillsyn av verksamhet géllande gédselfabrikat nr 11/126) samt i férordningens
andringar regleras verksamhetsutovares anmalningsskyldighet, skyldighet att fora register, ha
egenkontroll och gora férhandsanmalan, godkdanda laboratorier, godkdnnande av anlagg-
ningar som tillverkar, tekniskt bearbetar eller lagrar organiska gddselfabrikat eller ravaror till
sadana samt om ordnande av tillsynen 6ver godselfabrikat. | andringen 22/15 i 2§ Anmal-
ningsskyldighet enligt 1 mom. punkt 5 faststalls att detta inte galler verksamhetsutdvare som
tillverkar gédselmedel av aska i typbeteckningsgrupp 1A7 och hogst 50 000 kg per ar?, lika-
fullt skall godselfabrikat av aska med typbeteckningsgrupp 1A7 uppfylla kraven pa gédselfab-
rikat.

Godselmedel av aska

Kraven pa olika typbeteckningsgrupper foreskrivs i bilaga | till Jord- och skogsbruksministeriets
férordning 24/11%° samt i andringarna 12/15%°, 5/16%! och 12/1822. Livsmedelssidkerhetsver-
ket Evira och numera Livsmedelsverket (fr.o.m. 2019) uppratthaller en nationell férteckning
1/201623 samt andringar 1/20172% dver typbeteckningarna fér gddselmedel®>.

De flesta godselmedel av aska har typbeteckningen 1A7 och &r en biprodukt fran industri-
eller bearbetningsanlaggningar. Till godselmedel av aska eller som ravara till det kan anvandas
aska fran tra, torv, akerbiomassa samt aska av animaliskt ursprung. Biprodukten/askan bor

18Jord- och skogsbruksministeriets férordning om utévande och tillsyn av verksamhet géllande gédselfabrikat
(11/12). Hamtad fran: https://www.finlex.fi/sv/viranomaiset/normi/400001/39201 (22.9.2022)

17 Jord- och skogsbruksministeriets férordning om dndring av jord- och skogsbruksministeriets férordning om
utévande och tillsyn av verksamhet gillande godselfabrikat (22/15). Himtad fran: https://www.fin-
lex.fi/sv/viranomaiset/normi/400001/42391 (13.10.2022)

18 Jord- och skogsbruksministeriets férordning om dndring av jord- och skogsbruksministeriets férordning om
utévande och tillsyn av verksamhet gillande godselfabrikat (22/15). Sid.2-3 punkt 5. Himtad fran:
https://www.finlex.fi/sv/viranomaiset/normi/400001/42391 (13.10.2022)

19 Jord- och skogsbruksministeriets férordning om godselfabrikat (24/11) https://www.finlex.fi/sv/viranomai-
set/normi/400001/37638 (20.6.2023)

20Jord- och skogsbruksministeriets férordning om dndring av jord- och skogsbruksministeriets férordning om
godselfabrikat (21/15). Hamtad fran: https://www.finlex.fi/sv/viranomaiset/normi/400001/42133 (20.6.2023)
2! Jord- och skogsbruksministeriets férordning om dndring av jord- och skogsbruksministeriets férordning om
gbdselfabrikat (5/16). Himtad fran: https://www.finlex.fi/sv/viranomaiset/normi/400001/42474 (20.6.2023)
22 Jord- och skogsbruksministeriets férordning om dndring av 2 § i jord- och skogsbruksministeriets férordning
om godselfabrikat (12/18). Hamtad fran: https://www.finlex.fi/sv/viranomaiset/normi/400001/44367
(20.6.2023)

Blivsmedelsverkets féreskrift om utvidgning och dndring den nationella férteckningen éver gédselfabrikats
typbeteckningar. Himtad fran: https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/yritykset/lannoiteala/tie-
dostot/evira foreskrift 1 2016.pdf https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/yritykset/lannoiteala/tie-
dostot/tyyppinimiluettelo konsolidoitu 22 11 2019.pdf (20.6.2023)

2 Livsmedelsverkets féreskrift om dndring och komplettering av livsmedelssikerhetsverkets féreskrift 1/2016
om den nationella typbetecknings forteckningen 6ver gédselfabrikat. Hamtad fran: https://www.ruokavi-
rasto.fi/globalassets/yritykset/lannoiteala/tiedostot/1 2017.pdf (20.6.2023)

% Livsmedelssikerhetsverkets foreskrift om utvidgning och dndring den nationella férteckningen éver gédsel-
fabrikats typbeteckningar. (1/2016) Hamtad fran: https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/yritykset/lannoite-
ala/tiedostot/evira foreskrift 1 2016.pdf

(20.6.2023)
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ha vaxtbeframjande effekter vilka baserar sig pa de naringsamnen som vaxten kan tillgodo-
gora sig. Dessutom bér askan hanteras s& att damme-spridning &r ringa.2®

Minimihalterna av sekunddra naringsdmnen, spardmnen samt andra organiska @mnen som
far tillsattas i godselmedel finns i bilaga Il till férordning 24/11. Om skadliga @mnen, organ-
ismer och orenheter i gbdselfabrikat foreskrivs i bilaga IV och eventuella begransningar gal-
lande anvandningen finns dven foreskrivna i férordningen 24/11 samt i dndringar av denna.?’

Kvalitets- och sakerhetskrav for godselmedel av aska

De allmdnna kvalitets- och sdkerhetskraven bor uppfyllas for gédselprodukten, bland annat
hogsta tillatna halter av skadliga metaller och hygienkrav far inte 6verskridas. Anvandningen
farinte heller medféra fara for att vaxt- och djursjukdomar sprids eller att miljon smutsas ned.

For gddselmedel av aska som anviands i skog skall ndringshalterna vara minst féljande?8:

e Kalium (K) + Fosfor (P) 2,0 %

e Kalcium (Ca) 6,0 %.

e Den neutraliserande formagan (Ca) hos aska som anvands annanstans an i skog ska vara
minst 10 %.

| granulerade gddselmedel av aska far oorganiska godselfabrikat tillsattas for att 6ka deras
anvandbarhet eller for att uppfylla minimikraven. Det ar férbjudet att sprida gédselmedel av
aska med tillsats av bor pa grundvattenomraden och skyddsomraden. Tabell 1 anger grans-
varden (mg/kg torrsubstans) for skadliga amnen i godselmedel av aska som anvands i skogs-
bruket och i ravaror till sdadana godselmedel. Tabell 2 anger gransvarden i godselmedel och
andra godselfabrikat som siljs och anvands i Finland.?®

%6 Jord- och skogsbruksministeriets férordning om godselfabrikat (24/11), Bilaga 1 sid. 10 Hamtad fran:
https://www.finlex.fi/sv/viranomaiset/normi/400001/37638 (22.9.2022)

27 Jord- och skogsbruksministeriets férordning om gddselfabrikat, FORORDNING nr 24/11, Bilaga 2 sid. 20-22
Hamtad fran: https://www.finlex.fi/sv/viranomaiset/normi/400001/37638 (22.9.2022)

28 Jord- och skogsbruksministeriets férordning om goédselfabrikat (24/11), Bilaga 1 sid. 10 Himtad frén:
https://www.finlex.fi/sv/viranomaiset/normi/400001/37638 (22.9.2022)

2 Livsmedelsverket, Godselmedel och gddselfabrikat, Skadliga &mnen och hygien. Himtad fran:
https://www.ruokavirasto.fi/sv/vaxter/godselfabrikat-och-verksamhet-inom-godselbranschen/godselmedel-
och-godselfabrikat/skadliga-amnen-och-hygien/ (23.1.2023)
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Tabell 1. Hégsta tillatna halt (mg/kg TS) av skadliga dmnen i gédselmedel av aska inom skogs-

bruket.
Skadliga amnen mg/kg TS
Arsenik (As) 40
Kvicksilver (Hg) 1,0
Kadmium (Cd) 25
Krom (Cr) 300
Koppar (Cu) 700
Bly (Pb) 150
Nickel (Ni) 150
Zink (Zn) 4 500*

*Inom skogsbruket kan en 6verskridning av nivan pa zink tilldtas om bristen har konstaterats genom markkar-
tering, blad- eller barranalys. Da far askan innehalla maximalt 6000 mg zink/kg torrsubstans.

Tabell 2. Hégsta tillatna halt (mg/kg TS) av skadliga émnen i gédselmedel och andra gédsel-

fabrikat som sdljs och anvénds i Finland, mg/kg TS.

Skadliga amnen mg/kg TS
Arsenik (As) 25
Kvicksilver (Hg) 1,0
Kadmium (Cd) 1,5%*
Krom (Cr) 300
Koppar (Cu) 600***
Bly (Pb) 100
Nickel (Ni) 100

Zink (Zn) 1 500***

**| gbdselmedel av aska som anvands inom jordbruket och tradgardsodlingen &r den hogsta tillatna kadmium-
halten 2,5 mg/kg torrsubstans. ***En 6verskridning av den hogsta halten av koppar och zink kan tillatas, om
det pa basis av en markkartering har konstaterats rada brist pa dem.

De ovan namnda gransvardena galler inte EG-gédselmedel. Gransvdardena galler inte heller
anvandning inom landskapsarkitektur i omraden som ar stangda for allmanheten, sasom in-
dustriomraden och avstjdlpningsplatser. | dessa fall ar det inte ar fragan om ett gbdselfabrikat
utan avfall, och det kravs miljétillstdnd fér anvandningen.3°

30 Livsmedelsverket, Godselmedel och gédselfabrikat, Skadliga &mnen och hygien. Himtat frén:
https://www.ruokavirasto.fi/sv/vaxter/godselfabrikat-och-verksamhet-inom-godselbranschen/godselmedel-
och-godselfabrikat/skadliga-amnen-och-hygien/ (23.1.2023)
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Utdvande och tillsyn av verksamhet

En verksamhetsutdvare som tillverkar, tekniskt bearbetar, slapper ut pa marknaden och im-
porterar godselfabrikat och i tillampliga delar ravaror till sddana ska till Livsmedelssakerhets-
verket gora en skriftlig anmalan om att verksamheten inleds och om vasentliga férandringar
i verksamheten senast en manad innan verksamheten inleds och férandringarna sker.3!

Undersdkningens analysmetoder

Totalt nio trabaserade virmeanliggningar provtogs runt om i Osterbotten och sammanlagt
tolv traaskprover skickades in for analys. Fran tre anldaggningar samlades in tva prover da olika
energivedsslag hade anvants. Askproverna analyserades vid Hortilab Ab i Narpes och som un-
derleverantor av metallernas total-koncentration och kisel anlitades SGS Analytics Finland Oy
i Hogfors. Hortilab Ab ar ett ackrediterat laboratorium (Finas, Finnish Accreditation Service,

T187). De analyserade @mnena anges i tabell 3.

Tabell 3. Analys och respektive metod utférda pa askproverna.

Analys

Total fosfor (tot P)

Vattenlosligt fosfor (P)

Kalium (K)

Kalcium (Ca)

Magnesium (Mg)

Jarn (Fe)

Bor (B)

Arsenik (As)

Kadmium (Cd)

Krom (Cr)

Koppar (Cu)

Bly (Pb)

Zink (Zn)

Nickel (Ni)

Kvicksilver (Hg)

Kisel (Si)

Snabbverkande neutraliseringsformaga % Ca
Total neutraliseringsformaga % Ca
Torrsubstanshalt, TS%

Metod

EPA 3051A
SFS-EN 13652 + ICP-OES
EPA 3051A
EPA 3051A
EPA 3051A
EPA 3051A
EPA 3051A
SFS-EN 13650
SFS-EN 13650
SFS-EN 13650
SFS-EN 13650
SFS-EN 13650
SFS-EN 13650
SFS-EN 13650
SFS-EN 13650

31 Jord- och skogsbruksministeriets férordning om utévande och tillsyn av verksamhet gillande gddselfabrikat
(11/12). Hamtad fran: https://www.finlex.fi/sv/viranomaiset/normi/400001/39201 (22.9.2022)
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Resultat

Askproverna har indelats enligt det energivedsslag (= 70 %) som anvéands vid anldggningarna,
sa som traflis av stamved/slanor, grot/heltrad eller torv, samt om det var fraga om torraska,
vataska eller flygaska som provtogs. Torrsubstanshalten (TS%) var mellan 93,7 — 99,8 for nio
av askproverna och de tre aterstaende proverna uppvisade en TS% kring 70 (68,8 — 69,5). Tva
av dessa tre prov var av typen vataska och det tredje provet var taget fran en askhég utomhus.
Askan var av typen flygaska i detta fall. (Tabell 4.)

Tabell 4. De undersékta askproverna, typ av aska, energivedsslag och TS%. Proverna var tagna
runt om i Osterbotten, hdsten 2022.

Prov Typ av aska Energivedsslag270% TS%
1 Vataska Flis 69,5
2 Torraska Flis 99,8
3 Torraska Flis 98,6
4 Torraska Grot/heltrad 99,5
5 Flygaska Grot/heltrad 93,7
6 Flygaska Grot/heltrad 69,3
7 Vataska Grot/heltrad 68,6
8 Torraska Grot/heltrad 99,1
9 Torraska Torv 99,8
10 Flygaska Torv 98,1
11 Torraska Heltrad/flis 99,8
12 Torraska Torv 99,0

Vilka askprov uppfyllde kvalitets- och sakerhetskraven?

For trdaska som anvands som skogsgodsel bor viktprocenten for kalium + fosfor vara minst
2,0 % och kalciums viktprocent bér vara minst 6,0 %. Den neutraliserande férmagan (% Ca)
hos aska som anvands annanstans an i skog ska vara minst 10 %. Viktprocenten for kalium +
fosfor var minst 2,0 % for nio askprov (2,7 — 14,8 %) och tre prov (prov 5, 11, 12) lag under 2,0
% (0,9 — 1,8 %). Likasa var kalciums viktprocent under 6,0 % for samma tre prov (3,1 —5,5 %),
medan viktprocenten for kalcium var mellan 7,9 — 31,1 % for de 6vriga askproverna. Den to-
tala neutraliserande férmagan var minst 10 % for tio av askproven (10,0 — 46,2 %) forutom
for tva, prov 5 och prov 11 (8,6 % och 8,5 %, respektive). Prov 5 var flygaska fran en anlaggning
som har forbranning av grot/heltra och prov 11 var torraska fran en heltra/flis forbrannings-
panna. Prov 12 var torraska fran en anlaggning som férbranner torv.

Enligt energivedsslag hade aska fran flisforbranning hogre viktprocent for kalium + fosfor och
kalcium (K+P 11 — 15 %; Ca 22 — 31 %) an aska fran torvférbranning (K+P 2 —3 %; Ca 6 — 9 %).
Aska fran grot/heltrad eller heltrad/flis forbranning uppvisade mer varierande resultat (K+P 1
—10 %; Ca 3 —30 %) for kalium + fosfor och kalciums viktprocenter (Tabell 5.).
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Tabell 5. Neutraliserande férmaga (% Ca), viktprocent for kalium + fosfor och kalcium fér de
analyserande askproverna. Koncentrationer som understiger kvalitetskraven fér gédselmedel
som anvdnds i skog dr utmdrkta i rétt.

Prov Neutraliserande for- Kalium (K) + fosfor Kalcium (Ca) vikt-
maga (% Ca) (P) viktprocent procent
1 29,3 10,9 22,2
2 45,0 14,8 31,1
3 39,0 11,8 28,3
4 42,7 8,0 29,6
5 8,6 0,9 4,2
6 17,6 2,8 14,2
7 36,8 10,4 26,4
8 46,2 6,9 27,9
9 13,0 2,7 7,9
10 13,2 3,1 9,3
11 8,5 1,6 3,1
12 10,0 1,8 5,5

Ny kunskap om skogsmarkernas fosfor fran Sveriges lantbruksuniversitet pavisar att askater-
foring till skogen 6kar mangden av den totala fosforhalten i markens ovre skikt med mellan
17-39 %. Man hittade ocksa mer vaxttillganglig fosfor i ovanjordisk biomassa i askbehandlad
jord an i kontroller. Detta ar viktigt information med tanke pa att ocksa fosforn minskar i
skogsmarkerna. | och med avverkning tillvaratas hyggesrester for biobransleproduktion. Hyg-
gesrester (sasom barr, grenar, och ibland stubbar) ar fosforrika och bortforseln innebar att
mangden tillgénglig fosfor minskar. Askaterforing fran biobransleproduktionen till skogen bi-
drar pa sa satt till att terstalla fosforbalansen i marken. 32

Gallande de skadliga metallerna (As, Cd, Cr, Cu, Pb, Zn, Ni, Hg) var det tva prov som uppvisade
koncentrationer av arsenik som var hogre an vad gransvardet (40 mg/kg TS) tillater. Dessa var
prov 10 och prov 11 (As 130 mg/kg TS och 71 mg/kg TS, respektive). Prov 10 hade ocksa ett
forhojt kvicksilvervarde, Hg 1,3 mg/kg TS. Gransvardet for kvicksilver ar 1 mg/kg TS. Ett annat
prov (prov 5) uppvisade hoég koncentration av koppar, Cu 1 100 mg/kg TS. Gransvardet for
koppar ar 700 mg/kg TS. For de 6vriga metallerna var alla proverna under gransvardena. (Ta-
bell 6.) En forklaring till de forhojda halterna av skadliga metaller i tre av askproverna kan till
viss del forklaras med att prov 5 och 10 var av typen flygaska. Flygaska innehaller vanligen
mera tungmetaller dn bottenaska33. Prov 11 kan ocksa ha innehallit en del flygaska eftersom

32 Tuyishime M. Phosphorus chemistry in managed forest soil. Effects of weathering and wood ash fertilisation.
Doktorsavhandling. Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala 2022. Hamtad fran: https://pub.epsi-
lon.slu.se/29758/1/tuyishime-m-2022-11-23.pdf (15.9.2023)

33 Arnkil, N., Joensuu, S., Kauppila, M., Kontinen, K. Kotiharju, A., Lahti, E. & Tenhola, T. 2020. Tuhka osana kes-
tavaa lilketoimintaa — Opas tuhkan tuottajille ja kayttédjille. Tapion raportteja 42. Tapio Oy. Hamtad fran:
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2021/11/Tuhka-osana-kestavaa-liiketoimintaa-opas-Tapio-16112021.pdf
(2.6.2023)
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man hade en gemensam behallare for bottenaska och flygaska vid denna anlaggning, vilket
klargjordes forst efter att analyserna var gjorda.

Pa basen av dessa resultat, uppfyller atta av tolv undersdkta askprov kraven for att askan skall
kunna anvandas som skogsgodsel (prov 1 — 4, 6 — 9). Vi vill papeka att resultaten baseras
endast pa ett prov, taget vid ett provtillfalle hosten 2022.

Tabell 6. Koncentrationer (mg/kg TS) av skadliga metaller i de analyserade askproverna. Kon-
centrationer som éverstiger det hogsta tilldtna grdnsvdrdet dr utmdrkta i rétt.

Prov  Arsenik Kadmium Krom Koppar Bly (Pb) Zink (Zn)  Nickel Kvicksilver
(As) (Cd) (Cr) (Cu) (Ni) (Hg)
1 3,7 2,4 73,0 140,0 3,5 560,0 28,0 <0,25
2 2,1 7,4 13,0 180,0 6,4 1300,0 18,0 <0,25
3 2,0 9,6 18,0 160,0 9,6 980,0 25,0 <0,25
4 2,6 6,9 60,0 300,0 5,5 380,0 25,0 <0,25
5 16,0 0,98 73,0 1100,0 30,0 1500,0 54,0 0,27
6 9,5 6,7 37,0 100,0 22,0 1700,0 34,0 <0,25
7 2,1 2,5 8,3 140,0 1,8 260,0 45,0 <0,25
8 2,5 8,3 16,0 290,0 20,0 560,0 13,0 <0,25
9 21,0 <0,5 43,0 96,0 <1,0 44,0 51,0 0,59
10 130,0 2,8 41,0 150,0 78,0 280,0 53,0 1,3
11 71,0 <0,5 70,0 160,0 5,1 180,0 27,0 <0,25
12 29,0 0,64 64,0 100,0 16,0 87,0 52,0 0,7

Halter av bor, magnesium och jarn

Askprovernas halter av bor (B), magnesium (Mg) och jarn (Fe) undersdktes ocksa. Borbrist
fororsakar tillvaxtstorningar pa skogstrad och ger skador pa tradens toppskott. Tradtopparna
forgrenar sig, vilket gor att tradkronorna blir buskartade (férekommer hos tal, gran och bjork)
och triadens hojdtillvixt stagnerar3*. Magnesium férbattrar fotosyntesen och stimulerar rott-
tillvaxten hos skogsplantor. Medan jarn tillsammans med aluminium ar viktiga for att stabili-
sera fosforn i marken.3®

Borhalten var som vantat lagst i de askprov som kom fran anlaggningar som forbranner torv
(32,1 -59,2 mg/kg TS). Aska fran flisvarmeanlaggningar inneholl hégre halter av bor (204,0 —
348,0 mg/kg TS), medan aska fran biobranslekraftverk som forbranner grot/heltrad eller hel-
trad/flis inneholl mer varierande mangder av bor (29,8 — 243,0 mg/kg TS) (Figur 1).

Liknande resultat sag man for magnesium. De lagsta mangderna magnesium uppmattes i aska
fran torvforbranning (16 700 — 19 400 mg/kg TS). Hogre koncentrationer uppmattes i aska
fran flisvarmeanlaggningar (31 600 — 51 700 mg/kg TS) och varierande mangder magnesium

34 TAPIO. Kontrollera naringstillstandet fore godsling. Himtad fran: https://metsanhoidonsuositukset.fi/sv/at-
garder/godsling/utforande#fsection-516 (5.9.2023)

35 Wickberg E. 2023. Effekten av vaxtnaring pa dverlevnad, tillvéxt och vitalitet p& planterade tall- och gran-
plantor. Magistersexamen. Institutionen fér skogens ekologi och skétsel. Umea: Sveriges lantbruksuniversitet.
Hamtat fran: https://stud.epsilon.slu.se/18634/1/wickberg E 20230210.pdf (5.9.2023)
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uppmattes i aska fran anldggningar som forbranner grot/heltrad eller heltrad/flis (5 390 — 52
200 mg/kg TS) (Figur 2). Jarnhalterna var daremot hogre i aska fran torvférbranning (76 200
—91 800 mg/kg TS), jamfort med de Ovriga askproverna. | prover fran flisvarmeanlaggningar
och biobranslekraftverk som forbranner grot/heltrad eller heltrad/flis var jarnhalterna 3 100
— 25200 mg/kg TS (Figur 3).

Bor (B)
400,0
350,0
300,0
250,0
vy
~
< 200,0
bo
E
150,0
100,0
50,0
Hm
W Flis (1) M Flis (2) W Flis (3) B Grot/heltrad (4) B Grot/heltrad (5) @ Grot/heltrad (6)
O Grot/heltrad (7) O Grot/heltrad (8) B Heltrad/flis (11) @ Torv (9) OTorv (10) OTorv (12)

Figur 1. Uppmditta halter av bor (B, mg/kg TS) i de undersékta askproverna. Proverna 1 — 12
har grupperats enligt férbranningsmaterial (flis, grot/heltrdd/flis och torv).

Magnesium (Mg)
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: [
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OGrot/heltrad (7) O Grot/heltrad (8) B Heltrad/flis (11) @ Torv (9) OTorv (10) OTorv (12)

mg/kg TS

Figur 2. Koncentrationer av magnesium (Mg, mg/kg TS) i de undersékta askproverna. Proverna 1 —
12 har grupperats enligt férbranningsmaterial (flis, grot/heltrdd/flis och torv).
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Figur 3. Férekomst av jdrn (Fe, mg/kg TS) i de undersékta askproverna. Proverna 1 — 12 har gruppe-
rats enligt forbrdnningsmaterial (flis, grot/heltréd/flis och torv).

Kiselhalter uppmattes i traaskorna

Ny forskning i Sverige visar att askaterforing i skogen ger plantorna ett 6nskat tillskott av kisel
(Si) och kan samtidigt 6ka skyddet mot snytbaggeangrepp3®, vilket var orsaken till att vi valde
att ocksa analysera kiselhalten i de insamlade askproverna.

Kisel ar ett viktigt amne for tradplantor, och ger bland annat starkare plantor, 6kad fiberpro-
duktion och 6kad motstandet mot torka, samt skydd mot insektsangrepp och vaxtsjukdomar
och minskar kadmiumupptag i skogstrad. Vaxttillgangligt kisel i jorden ar mycket lagt och det
kisel som finns i marken kommer till stérsta delen fran andra vaxter som tappat blad eller
dott. Studier har visat att kisel i jorden har minskat, vilket kan bero pa att kisel bortfors fran
marken med biomassan vid skogsavverkning. Spridning av trdaska i skogen aterfér darmed
naringsamnen som fosfor, kalium, kalcium och kisel. 37- 38

Studier utford av M. Greger m.fl. vid Stockholms universitet visar att bade tall och gran kunde
ta upp kisel ur askor och att ca 60 % av kiseln hamnade i de yttersta lagren pa barken, vilket
snytbaggen tycker om att dta. Studien var utférd pa 1,5 ar gamla gran- och tallplantor. De
undersokte sju bioaskor och innehallet av kisel var 10 — 20 % i askorna. Gédsling med 0,5 -1
ton aska / ha racker for att en 6nskvard kiselhalt och skydd mot snytbaggeangrepp ska uppnas
(minimum 40 g / kg 16sligt kisel i bark bér minska snytbaggegnag). 3% 3° Vilket kan jamféras

36 Skogsséllskapet. Aska effektivt satt att skydda skogsplantor mot snytbaggen. Publicerad 28.9.2022. Hamtad

fran: https://www.skogssallskapet.se/kunskapsbank/artiklar/2022-09-28-aska-effektivt-satt-att-skydda-skogs-
plantor-mot-snytbaggen.html (28.6.2023)

37 Skogssillskapet. Kiselupptag fran aska i skogstradplantor - kan ge positiva effekter pa skogstrad vid askater-
foring. Hamtad fran: https://www.skogssallskapet.se/forskning/alla-projekt/projekt/2021-05-11-kiselupptag-

fran-aska-i-skogstradplantor---kan-ge-positiva-effekter-pa-skogstrad-vid-askaterforing.html (28.6.2023)

38 Skogssillskapet. Aska effektivt satt att skydda skogsplantor mot snytbaggen. Publicerad 28.9.2022. Hamtad

fran: https://www.skogssallskapet.se/kunskapsbank/artiklar/2022-09-28-aska-effektivt-satt-att-skydda-skogs-
plantor-mot-snytbaggen.html (28.6.2023)

39 Greger M. Askaterforing av aska till skogen ger 6kat motstdnd mot angrepp fran snytbagge. Seminarie: Ener-
giaskor och klimatférandringar 9.12.2022. (Presentation)
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med att man vanligen sprider 3 ton aska / ha inom skogsbruket i Sverige3® och i Finland sprider
man 3 — 5 ton aska / ha enligt fosforns och kaliums andel °. (Forskare M. Greger papekade
ocksa vid ett seminarium att askan kanske bor tillforas fler gdnger @an en gang per 60 ar for att
effekten ska uppratthallas.)

| proverna fran Osterbotten varierade viktprocenten for kisel fran 4,1 — 41,4 %. Aska fran an-
laggningar som forbranner torv uppvisade hoga kiselhalter 18,0 — 33,2 %, medan férbranning
med flis gav lagre kiselhalt i askan 7,0 — 12,8 %. | aska fran forbranning med heltrd/grot vari-
erade kiselhalten mellan 4,1 — 41,4 % (Tabell 7.).

Tabell 7. Kisel angett i viktprocent i de undersékta askproverna.

Prov Energivedsslag 2 70 % Kisel (Si) viktprocent
1 Flis 12,8
2 Flis 7,0
3 Flis 7,1
4 Grot/heltrad 4,7
5 Grot/heltrad 40,6
6 Grot/heltrad 24,2
7 Grot/heltrad 4,1
8 Grot/heltrad 7,4
9 Torv 33,2
10 Torv 18,0
11 Heltrad/flis 41,4
12 Torv 32,4

Sammanfattning

| landskapet Osterbotten har man de senaste artiondena lyckats konvertera en stor del av
storre oljebaserade varmecentraler till anldaggningar som anvander skogsflis. For att utveckla
och anpassa den nuvarande varmeproduktionen enligt de maojligheter som ges inom den cir-
kuldra ekonomin har projektet ASH2CARBON haft som avsikt att utreda traaskans anvand-
ningsmojligheter. Traaskor fran biobranslekraftverk inventerades genom en enkat samt prov-
tagning och analys av en del av askorna. Enkaten sandes ut till drygt 100 biobransleanlagg-
ningar varen 2022. Hosten 2022 togs askprover fran nio trabaserade varmeanlaggningar runt
om i Osterbotten. Innehall av metaller, fosfor, kalium, neutraliserande férméga i % Ca, bor,
magnesium, jarn samt kisel analyserades for att fa en battre uppfattning om askornas egen-
skaper.

For traaska som anvands som skogsgddsel bor viktprocenten for kalium + fosfor vara minst
2,0 % och kalciums viktprocent bér vara minst 6,0 %. Den neutraliserande férmagan (% Ca)
hos aska som anvands annanstans an i skog ska vara minst 10 %. Likasa for skadliga metaller

40 Kauppila, M., Kontinen, K. & Tenhola, T. 2021. Tuhkan hydtykayttd metsitaloudessa. Tapio Oy. ISBN 978-
952-5632-98-9. Hamtad fran: https://tapio.fi/wp-content/uploads/2021/03/Tuhkan-hyotykaytto-
metsataloudessa-esite.pdf (15.9.2023)
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(As, Cd, Cr, Cu, Pb, Zn, Ni, Hg) finns angivna gransvarden (mg/kg torrsubstans) for godselmedel
av aska som anvands i skogsbruket och i ravaror till sddana godselmedel. Pa basen av denna
studies resultat, uppfyller majoriteten (8/12) av de undersokta askproven kraven for att askan
skall kunna anvandas som skogsgddsel.

Ytterligare undersoktes bor (B), magnesium (Mg), jarn (Fe) och kisel (Si) i den insamlade trdas-
kan. Bor- och magnesiumhalten var som vantat lagst i de askprov som kom fran anldaggningar
som forbranner torv. Aska fran flisvarmeanlaggningar inneholl hogre halter av bor och mag-
nesium, medan aska fran biobranslekraftverk som férbranner grot/heltrad eller heltrad/flis
inneholl mer varierade mangder av bor och magnesium. Jarnhalterna var daremot hogre i
aska fran torvforbranning, jamfort med de 6vriga askproverna. Kisel ar ett viktigt &mne for
tradplantor, och ger bland annat starkare plantor, 6kad fiberproduktion, 6kat motstand mot
torka, skydd mot insektsangrepp och vaxtsjukdomar samt minskar kadmiumupptag i skogs-
trad. Ny forskning visar att askaterforing i skogen ger plantorna ett 6nskat tillskott av kisel och
kan samtidigt 6ka skyddet mot snytbaggeangrepp, varfor dven kiselhalten analyserades i de
insamlade askproverna. | proverna fran Osterbotten varierade viktprocenten for kisel en hel
del. Aska fran anlaggningar som forbréanner torv uppvisade héga kiselhalter 18,0 — 33,2 %,
medan forbranning med flis gav lagre kiselhalt i askan 7,0 — 12,8 %. | aska fran férbranning
med heltrd/grot varierade kiselhalten mellan 4,1 — 41,4 %. Forskningsresultat har visat att
godsling med 0,5 — 1 ton aska / ha racker for att en 6nskvard kiselhalt och skydd mot snyt-
baggeangrepp ska uppnas (minimum 40 g / kg 16sligt kisel i bark bér minska snytbaggegnag)**.
Jamforbart med att man vanligen sprider 3 ton aska / ha inom skogsbruket i Sverige och i
Finland 3 — 5 ton aska / ha (enligt fosforns och kaliums andel)*%43,

Genom denna studie hoppas vi kunna bidra med information for en smartare anvandning av
traaska och starka regionens cirkulara ekonomi, samt bidra till utveckling av ett hallbart skogs-
bruk. En lokal anvdandning av aska dar mer l6nsam med tanke pa transportkostnaderna och
transporternas miljopaverkan kan minskas. Utnyttjande av aska och satsningar pa dess ut-
veckling ar ett satt att delta i sdkerstdllandet av ekologisk hallbarhet, att hitta nya affarsmoj-
ligheter och ett satt for biobranslekraftverken att forbereda sig for risker relaterade till rava-
ror och miljéstandarder, vilket Arnkil m.fl. framhdll i sin rapport fran 202044,

| denna rapport har Finlands nuvarande lagstiftning géllande godselmedel av aska samman-
fattats. Man bor vara medveten om att lagar och forordningar som hanvisas till i den har rap-
porten kan ha forandrats och uppdaterats efter att rapporten skrevs.

41 Skogsséllskapet. Aska effektivt sitt att skydda skogsplantor mot snytbaggen. Publicerad 28.9.2022. Hamtad
fran: https://www.skogssallskapet.se/kunskapsbank/artiklar/2022-09-28-aska-effektivt-satt-att-skydda-skogs-
plantor-mot-snytbaggen.html (28.6.2023)

42 Greger M. Askaterforing av aska till skogen ger 6kat motstdnd mot angrepp fran snytbagge. Seminarie: Ener-
giaskor och klimatférandringar 9.12.2022. (Presentation)

43 Kauppila, M., Kontinen, K. & Tenhola, T. 2021. Tuhkan hydtykayttd metsitaloudessa. Tapio Oy. ISBN 978-
952-5632-98-9. Hamtad fran: https://tapio.fi/wp-content/uploads/2021/03/Tuhkan-hyotykaytto-
metsataloudessa-esite.pdf (15.9.2023)

4 Arnkil, N., Joensuu, S., Kauppila, M., Kontinen, K. Kotiharju, A., Lahti, E. & Tenhola, T. 2020.

Tuhka osana kestavaa liiketoimintaa — Opas tuhkan tuottajille ja kdyttdjille. Tapion raportteja 42. Tapio Oy.
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