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1. Taustatiedot ja paikkatietotarkastelun rajaus

Selvityksessa on hyddynnetty Metsakeskuksen metsdvaratietoa, jonka pohjalta
paikkatietotarkastelut on tehty maakunnittain loppuvuodesta 2021. Tietoa on haettu
my0s Luonnonvarakeskuksen Valtakunnan metsien inventointi julkaisuista ja
Geologian tutkimuskeskuksen aineistoista.

Kohteet sijaitsevat metsa- ja puuntuotannon maalla. Kitu- ja joutomaat seka erilaiset
suojelualueet rajattiin tarkastelun ulkopuolelle. Tarkastelun ulkopuolelle jatettiin myo6s
pohjavesialueet seka ojittamattomat suot. Tarkastelu tehtiin mdnty- ja kuusivaltaisissa
nuorissa ja varttuneissa kasvatusmetsissad, joissa puuston ika oli korkeintaan 65
vuotta. Mukaan laskettiin dskettain harvennetut kohteet ja sellaiset kohteet, joissa on
harvennusesitys muutaman vuoden sisdlld. Yksittdaisen lannoitettavan kuvion pinta-ala
on vahintdaan 1 hehtaari ja kiinteistolla on oltava vahintadan 2 hehtaaria lannoitettavaa.

Suometsien osalta tarkasteltiin ainoastaan paksuturpeisia ojitettuja alueita. Tama
aineisto perustuu Geologian tutkimuskeskuksen kartoituksiin. Suojavydhyke tai -kaista
on vesistdjen (jarvi, lampi, joki, puro) ja pienvesien (noro, lahde) varsille jatettdava
yhtendinen, vaihtelevan levyinen kaistale, jolla maanpinta ja pensaskerros sdilytetaan
rikkoutumattomana. Tdlla kaistaleella ei mydskdaan tehda metsalannoituksia.
Vesistdjen (jarvet, virtavedet) varteen jatettiin tassa kartoituksessa 50 metrin
suojavyodhyke.

PEFC metsasertifiointi edellyttaa vesistdjen varteen vahintdaan 5-10 metrin
suojavyoOhyketta, olosuhteista riippuen. FSC sertifiointi edellyttda lampien ja jarvien
rantaan vahintdan 10 metrin suojavydhyketta ja purojen ja jokien varteen vahintaan 15
metrin suojavybhykettda. Uomaltaan luonnontilaisen tai luonnontilaisen kaltaisen puron
tai joen ranta-alueelle on jatettava 20 metrin levyinen puustoinen ranta vyohyke, tama
ei koske kaikkia metsdaaloja esim. taimikot.

Hyvan metsanhoidon suosituksissa painotetaan mekaanisen metrimaaran lisaksi
vesiston varteen jatettavan suojakaistan ominaisuuksia kuten eroosio herkkyyttad,
kaltevuutta ja valuma-alueen laajuutta. Vahimmaisvaatimus suosituksissa on 5 metria
levea yhtendinen ja kasittelematdn alue. Lannoituspotentiaalitarkastelu tehtiin nailta
osin toteuttaen jopa aarimmaista varovaisuusperiaatetta.
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2. Taustaa Paijat-Hameen metsista

Paijat-Hameen maakuntaan kuuluu kymmenen kuntaa vuoden 2021 alusta lahtien.
Kunnat ovat Asikkala, Hartola, Iitti, Padasjoki, Karkola, Heinola, Sysma, Orimattila,
Hollola ja Lahti. Maakunnan kokonaispinta-ala on 6900 km?. Maakunnassa on reilut
200 000 asukasta.

PAIJAT-HAME

Kuva 1. Pdijat-Hameen kunnat.

metsdtalousmaan pinta-ala, jossa on mukana seka kitu- etta joutomaat on 402 000
ha. Metsamaan ala on n. 396 000 ha. Pdijat-Hameessa turvemaiden osuus on verraten
pieni, noin 12 % (48 000 ha) metsatalousmaan alasta. Kasvupaikkaluokat Paijat-
Hameen metsissa painottuvat keskiravinteisiin ja sita rehevampiin luokkiin. Puuston
kehitysluokista erottuvat varttuneet ja uudistuskypsat metsikot.
Lannoituspotentiaalitarkastelu tehtiin nuorissa ja varttuneissa kasvatusmetsissa, jotka
muodostavat 563 % Padijat-Hameen metsien kehitysluokista.

Kasvupaikkaluokat 2% 0% 1% Kehitysluokat
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Taulukko 1. Metsamaan kasvupaikkaluokat ja kehitysluokat Pdijat-Hameessa.
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Padijat-Hameen metsat ovat kuusivaltaisia. Puuston kokonaistilavuus metsa- ja
kitumaalla on 62 miljoonaa m3, josta 54 % on kuusta. Puuston vuotuinen kasvu on
3,24 milj.m3. Keskimaarsinen hehtaarikohtainen kasvu on yhteensa 8,1 m®/v. Puustoa
on keskimaéarin 164 m3/ha.

Kokonaistilavuus milj. m3 Keskimddrdinen kasvu m¥ha/v
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Taulukko 2. Metsien puulajikohtainen kokonaistilavuus ja keskimaddrainen kasvu Paijat-
Hameessa.

Metsdlannoitus on suositeltavaa ajoittaa vuosi tai pari kasvatushakkuun jalkeen, jolloin
jaljelle jaavan puuston kasvu on elpynyt ja kohteella on vield avoin ajouraverkosto.
Padijat-Hameessa ensiharvennuksia ja muita harvennushakkuita on tehty vuosittain
reilu 10 000 ha. Ma@ara on ollut hienoisessa kasvussa vuodesta 2015 lahtien.
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Taulukko 3. Kasvatushakkuinen hehtaarikohtainen maara vuosina 2015-2020 Paijat-
Hameessa.
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Padijat-Hameessa on lannoitettu viime vuosina n. 1000 ha metsdd. Vuonna 2017 oli
suurin yksittainen lannoitusvuosi, jolloin pinta-ala oli 1600 ha. Vastaavasti vuosina
2016 ja 2017 lannoitusta tehtiin pienemmalla alalla.
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Taulukko 4. Metsien kasvatuslannoitusmaadrat vuosina 2016-2020 Padijat-Hameessa.

3. Metsalannoituspotentiaali Paijat-Hameen metsissa

Paikkatietotarkastelun perusteella Pdijat-Hameen metsadlannoituspotentiaali
kivenndismailla on 12 240 ha. Taman kartoituksen perustella Paijat-Hameen kunnista
suurin potentiaali lBytyy Hollolasta n. 2 400 ha ja pienin Karkélasta 318 ha.

Kivennaismaiden lannoituspotentiaali kunnittain ha

3000,0
2462
2500,0
2000,0
1543 1556 1536 1548
1500,0 1329
1000,0
715 cos -
500,0 I I 318 I
0,0 .
3® a® F &FF F & 0 & &
A L o c} M P -zf"\" i
e & oF & 7 d\é" & 5

Taulukko 5. Kunnittainen Metsdlannoituspotentiaali kivenndismailla Paijat-Hameessa.
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Paijat-Hameen metsadlannoituspotentiaali turvemailla on huomattavasti pienempi kuin
kivenndismailla vain noin 2 800 ha. Padijat-Hameen kunnista suurin potentiaali loytyy
Padasjoelta n. 700 ha ja pienin Karkoélasta 61 ha.

Turvemaiden lannoituspotentiaali kunnittain ha
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Taulukko 6. Kunnittainen metsalannoituspotentiaali turvemaan metsissa Paijat-Hameessa.

4. Kasvupaikan huomioiminen lannoittamisessa

Kivennaismaiden lannoittaminen

Kivennadismailla merkittavin kasvua rajoittava ravinne on typpi. Havupuuvaltaisissa
metsissa paras lannoitusvaste saadaan lisdamalla typpea ja fosforia.

Parhaan tuoton antavat lannoituskohteet | Muut lannoitukseen soveltuvat kohteet

« tuoreiden kankaiden kuusikot « kuivahkojen kankaiden tukkipuukokoa ldhelld olevat

« kuivahkojen kankaiden mannikot « kuusikot

- tuoreiden kankaiden mannikot « kuivan kankaan kasvuisimmat, paatehakkuuikaa

+ boorinpuutoksesta karsivat kuusikot lahestyvat mannikot

« pystykarsitut metsikot « lehtomaisen kankaan kuusikot, jos kasvu on alle 12 m*/ha

ja kuvio liittyy hankealueeseen
Lannoituskohteiden kohdentaminen kivennéismailla (typpilannoitus + tarvittaessa fosfori +

boori).

Taulukko 7. Lannoitukseen parhaiten soveltuvat kohteet.
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Turvekankaiden lannoittaminen

Qjitetut turvemaat tyypittyvat turvekankaiksi, kun suon vesitalous on muokattu metsan
kasvulle optimaaliseksi. turvekankaan ravinnetalous poikkeaa kivennadismaista.
Tyypillisesti typpea on riittavasti turpeessa. Yleisimmin puuston kasvua rajoittavat
Kaliumin, Fosforin seka Boorin maara. Erityisesti paksuturpeisilla puolukka- ja
mustikkaturvekankailla esiintyy ravinne-epdtasapainoa.

Ojitettujen soiden turvekangastyypit I | Ruohoturvekangas I |

|Mustikkaunvekangasl | Ruohoturyekangas IT I
‘ Puolukkaturvekangas I [ Mustikkatprvekangas II
| Varputurvekangas 1 I Puolukkafurvekangas IT ’
’ Jakalaturvekangas I | Varputurvekanggs 11
| Jakalaturvekangas IIJ

............ Niistii kokonaan tai osin nevapintaisista tulee -, Aidot kpbrvet
Aidot rameet *II-tyypin turvekankaita”
> s Nevakorvet *

i
*.. Nevarameet

£ o T TELL LAY

Kuva 1. Ojitettujen soiden turvekangastyypit

5. Neulasanalyysi antaa luotettavan kuvan puuston
ravinnetilasta

Luotettavin tulos puustolle kdyttokelpoisten ravinteiden mddrdsta metsamaassa saadaan
neulasanalyysillda. Analyysiin tarvittavat oksandytteet voi jokainen metsanomistaja kerata
ja lahettaa tutkittavaksi myos itse. Jotta metsamaan ravinnetilasta saataisiin
mahdollisimman tarkka kuva, tulee naytteiden keraaminen ja kasitteleminen tehda
huolellisesti.

Havupuiden ndytteet keratadan lokakuun lopun ja huhtikuun alun valisena aikana.
Kasvukaudella neulasten ravinnepitoisuudet vaihtelevat, eivatka analyysit talléin anna
luotettavaa kuvaa puuston kaytossa olevien ravinteiden todellisesta maarasta.

Naytteet kerataan 5-10 valtapuusta, etelan puoleisesta ylimmasta oksankiehkurasta
(viimeisin vuosikasvu). Puuta kohden otetaan vain 1-2 oksan karkea. Analyysiin tarvitaan
200-300 grammaa naytteita (n.0,5 ) kuviolta. Sairaista metsista naytteet kerataan alueen
terveimmista puista. Ojanvarsipuita ei kelpuuteta ndytepuiksi. Kerattyja oksia ei pesta,

Suomen metsdkeskus ¢ Vaihde p. 029 432 400 ¢ Asiakastuki p. 029 432 409, asiakastuki@metsakeskus.fi ¢ metsakeskus.fi



@ Metsdkeskus 9(14)

eika kuivateta, marat oksat tulee kuitenkin kuivata homehtumisen ehkdisemiseksi.
Naytteet pakataan mielellddn paperipussiin (yhta puulajia yhteen pussiin) ja ldhetetdaan
analysoitavaksi huolellisesti taytetyn taustatietolomakkeen kera. Pikaisella nettihaulla
lOytyy useita analyyseja tarjoavia toimijoita ja tarkempia ohjeita ndytteiden
toimittamiseen.

Ravinneanalyysi tulisi tehda aina epaselvissa kasvuhairiokohteissa, peltojen metsityksessa
sekd paksuturpeisissa suometsissd, oikean lannoitteen valitsemiseksi.

6. Lannoitustekniikat

Maalevitys

Kuva 2. Suometsan lannoittaminen metsakoneella.

Metsalannoitus maalevityksena video https://www.youtube.com/watch?v=8P0slsS

Lannoitus tehddadan metsdkonealustaisella levittimelld olemassa olevaa ajouraverkostoa
hyddyntden. Lannoituksia voidaan tehda koko kasvukauden ajan, mutta maaperan
kantavuus asettaa rajoituksia.

Turvemaiden tuhkalannoituksia tehdaan paasaantdisesti talvikaudella.

Suositeltava lannoitusalueen koko on yli 5 hehtaaria, voidaan toteuttaa myds useamman
tilan yhteishankkeena. Lannoitusalueen on oltava mahdollisimman yhtendinen, erilldaan
sijaitsevia kuvioita hankala toteuttaa samalla kertaa.
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Omatoiminen metsanomistaja voi tehda lannoituksen myds itse. Lannoittamiseen soveltuu
esimerkiksi maatalouskayttéon tarkoitettu traktori ja viljelysmaan lannoittamiseen
tarkoitettu keskipakoislevitin. Myés maénkijéihin on kehitetty tekniikoita, joilla lannoituksen
voi tehda. Omatoimisessa lannoittamisessa pinta-alat ovat pienia, lannoitus tehdaan
yleensa omaan metsaan.

Lentolevitys

Kuva 3. Helikopteri levittamassa metsdlannoitetta.

Metsdlannoitus helikopterilla video https://www.youtube.com/watch?v=0_hcNYOEZlo

Lannoitus tehdaan helikopteriin liitetylld levittimelld. Lannoituksia voidaan tehda ilman
metsdssa olevaa ajouraverkostoa, eika maaperan kantavuus aseta rajoituksia. Parhaan
kasvuvasteen takaamiseksi lannoitus on syyta toteuttaa muutamia vuosia
harvennushakkuun jalkeen. Lastauspaikan tulee olla riittavan avara, jotta helikopterilla
toimiminen on mahdollista. Yksittdisia ja erillisia kauempana tiesta sijaitsevia kuvioita
voidaan ottaa lannoitukseen helpommin mukaan. Suositeltava lannoitusalueen koko on yli
10 hehtaaria ja suositeltavaa on toteuttaa useamman tilan yhteishankkeita.
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7. Lannoituksen vaikutukset ymparistoon ja vesistoon

Metsdlannoituksiin liittyvat ymparistoriskit koskevat ravinteiden huuhtoutumista
vesistdihin tai pohjavesiin seka kivenndismailla tapahtuvaan maan happamoitumiseen.
Vesistovaikutuksiltaan haitallisimpia ravinteita ovat typpi ja fosfori. Ymparistolle
aiheutuvia haittavaikutuksia voidaan ehkadista ammattimaisella tyon suunnittelulla ja
huolellisella toteutuksella. Lannoitus tehdddn ainoastaan kohteille, joista saadaan
taloudellisesti paras vaste ja joiden lannoittaminen ei aiheuta tarpeettomia
ymparistoriskeja, esimerkiksi pohjavesialueet ja vesistdjen suojakaistat jatetaan
lannoittamatta. Lannoituskohteelle valitaan tarkoituksenmukainen lannoite ja
levittamistapa.

Typpilannoituksen huuhtoumariski on suurin heti kahtena seuraavana vuotena
lannoittamisen jalkeen. Vesistfjen rehevoitymiseen vaikuttavista ravinteista tdrkein on
fosfori. Fosforilannoitteissa kdytetty fosfaatti sitoutuu maaperaan, eika lisda merkittavasti
rehevoitymisvaaraa.

Suometsissa lannoitukset kohdennetaan kannattavimpiin kohteisiin. Naita ovat erityisesti
runsastyppiset kohteet, jotka lannoitetaan fosforilla ja kaliumilla. Naiden kaytosta ei
aiheudu riskia ravinteiden merkittavadan huuhtoutumiseen vesistoon tai pohjaveteen.
Suometsissa kdytetdaan hidasliukoisia lannoitteita seka puutuhkaa, jotta valtetadn fosforin
huuhtoutuminen vesistoon.

Qjitetuilta kohteilta lannoitteiden huuhtoutuminen vesistdihin estetdaan tehokkaimmin
kayttamalla kunnostusojituksessa ravinteita sitovia vesiensuojelumenetelmia kuten
pintavalutusta.

Tuhkalannoitukseen soveltuvalle tuhkalle on oltava lannoiteasetuksen edellyttama
tuoteseloste. Tdlla osoitetaan, ettd lannoitteen kaytolla ei yliteta ymparistolle haitallisia
raskasmetallipitoisuuksia.

8. Lannoituksen vaikutukset puuston kasvuun ja hiilen
sidontaan

Kivennadismailla lannoitusvaikutus kestaa kohteesta ja lannoitteesta riippuen 6-10 vuotta.
Metsdkuvio voidaan lannoittaa jopa kolme kertaa kiertoajassa. Lannoittamalla saavutetaan
keskimaarin 2-4 m* hehtaarikohtainen vuotuinen kasvunlisdys. Kertalannoituksella
saadaan n. 15-25 m? lisda runkopuuta hehtaaria kohden.

Suometsissa lannoitusvaikutus voi kestaa mineraalilannoitteilla 10-15 vuotta.
Metsikkdkuvio voidaan lannoittaa kaksi kertaa kiertoajassa. Lannoituksella saavutetaan
keskimaarin 2-4 m? hehtaarikohtainen vuotuinen kasvunlisdys. Kertalannoituksella
saadaan n. 25-40 m? lisda runkopuuta hehtaaria kohden.
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Tuhkalannoituksen vaikutus voi kestda jopa 20-30 vuotta, yleensa tuhkalannoitus tehdaan
kerran kiertoajassa. Suometsissa tuhkalannoituksella saavutetaan keskimaarin 1-3 m®m
hehtaarikohtainen vuotuinen kasvunlisdys. Kertalannoituksella saadaan n. 40-60 m? lisaa
runkopuuta hehtaaria kohden.

Tuhkalannoitukseen soveltuvat turvemaametsat eri puolilta Suomea Loytyvat
karttapalvelusta. Palveluun on tuotu n. 440 000 hehtaaria mahdollisesti
tuhkalannoitukseen soveltuvia kohteita. Linkki palveluun Oytyy tasta

Lannoitettu metsa sitoo enemman hiilidioksidia kasvunlisayksen ansiosta. Kivenndismailla
kertalannoituksen tuottama kasvunlisd runkopuuhun sitoo n. 20 t CO% - 33 t CO%
hehtaaria kohden enemman kuin lannoittamaton metsa. Suometsissa vastaavat luvut
hehtaaria kohden ovat mineraalilannoituksella n. 33 t CO% - 53 t CO% ja
tuhkalannoituksella n. 53 t CO% - 80 t CO%.

9. Paijat-Hameen lannoituspotentiaalin taysimaaraisen
hyodyntamisen vaikutukset puuston kasvuun ja
hiilensidontaan

Tassa kartoituksessa kadytetyilla rajauksilla saatiin selville etta Paijat-Hameen
metsdlannoituspotentiaali kivenndismailla on kokonaisuudessaan 12 200 ha ja
suometsissa 2 800 ha. Teoreettisesti Paijat-Hameen kivenndismaan metsissa voitaisiin
saavuttaa lannoittamalla noin 183 600 m3- 306 000 m® puuston lisdys. Suometsissa
vastaava teoreettinen puuston lisdys olisi mineraalilannoittella 70 000m3- 112 000 ja
tuhkalannoitteella 112 000m3- 168 000m3. Mineraalilannoitteen lannoitusvaikutus on
lyhyempi ja sama kuvio voidaan lannoittaa useammin kiertoajassa kuin
puutuhkalannoitteella.

Lannoituksen seurauksena Padijat-Hameen metsiin sitoutuisi lisaa hiilidioksidia
kivennaismaiden osalta 247 000 t CO%. - 412 000 t CO%e. Suometsissa
mineraalilannoitteella 94 000 t CO%. - 150 800 t CO%. ja puutuhkalannoitteella 150 800
t CO% - 226 300 t CO%.

Mikali lannoittamalla saavutetun kasvunlisan hiilensidonnan maaraa halutaan
konkretisoida karkealla tavalla, voidaan laskea esimerkiksi, kuinka monen
keskivertosuomalaisen tuottaman hiilijalanjaljen kasvunlisa voisi teoriassa kattaa.
Keskivertosuomalaisen tuottama hiilijalanjalki on noin 10 t CO?e. vuodessa.
Metsilannoituksen vaikutusaikana (6-30 v.) keskivertosuomalainen tuottaa 60 t CO%. -
300 t CO?e. hiilijalanjaljen.

Paijat-Hameen metsalannoituspotentiaalin taysimaarainen hyédyntaminen ja sen
tuottama kokonaiskasvu metsahiilinieluihin kattaisi kivenndaismaiden osalta esimerkiksi 8
vuoden ajalle laskettuna 3 080-5 150 henkilon hiilijalanjaljen. Suometsien lannoittaminen
mineraalilannoitteella kattaisi 13 vuoden ajalle laskettuna 720-1200 henkildn
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hiilijalanjaljen ja puutuhkalannoitteella 25 vuoden ajalle laskettuna 630-1740 henkilon
hiilijalanjaljen.

Tassa selvityksessa kaytetyssa hiililaskelmassa on muutettu puuston tilavuus
kuivabiomassaksi, josta on laskettu hiilen ja hiilidioksidin madra. Tulokset ovat
keskimaaraisia ja suuntaa antavia.
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10. Lahteet

https://paijat-hame.fi/kartat/karttapohjat/

https://pefc.fi/wp-content/uploads/2022/09/Webinaari-I-Metsan-ja-luonnonhoito-
20220325.pdf

https://fi.fsc.org/fi-fi/suojavyohykkeet

https://www.luke.fi/fi/tilastot/metsavarat/metsavarat-maakunnittain-5

https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/545774/AMO_Kanta-
H%C3%A4me_P%C3%A4ivC3%A4t-H%C3%A4me_2020_0420.pdf?sequence=1

https://metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/turvemaiden-
metsankasvatus/toteutus

https://metsanhoidonsuositukset.fi/fi

https://www.upmmetsa.fi/tietoa-ja-tapahtumia/artikkelit/metsanlannoituksen-hyodyt-
tuotto-ja-ymparistovaikutukset/

https://www.yara.fi/contentassets/435ef2968cc2498591165bcc3c0c04cb/yara_metsanlan
noitusopas_a4_2022_v3_web.pdf/

https://tuohtametsasta.fi/wp-content/uploads/2017/11/YARA_Metsalannoitusopas.pdf

Sivun 8 kuva: Suometsien ymparistévaikutukset ja metsankasittelyn vaihtoehdot
Kasvihuonekaasu- ja vesistopaastot Yleisimmat kasvupaikkatyypit Jatkuvapeitteinen
kasvatus Luonnonvarakeskuksen erikoistutkija MMT Markku Saarisen esitelma

Suometsien ravinnehadiriot ja niiden tunnistaminen-opas Jari Toivoniemi 2014 Julkaisija:
Suometsien kokonaisvaltainen kasittely -hanke, Suomen metsdakeskus

Videolahteet: Maalevitys VaMelLa-hanke: Turvemaametsan tuhkalannoitus, 2022 Tapio Oy.
Lentolevitys Metsaan-lehti, 2013.

https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/tuhkalannoitukseen-sopivat-turvemaat-
nakyvat-nyt-kartalla
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