


Tuhkan ominaisuudet

Suomessa syntyy energiantuotannon si-
vutuotteena vuosittain yhteensd noin
600 000 tonnia puu-, turve- ja sekatuhkaa.
Tuhkalla on hyva neutralointikyky (pH 10—
13) ja puhdas puutuhka sisaltaa typpea (N)
lukuun ottamatta kaikki puiden kasvuun-
sa tarvitsemat ravinteet oikeissa suhteissa.
Turvetuhkassa puiden kdytt6on vapautu-

van kaliumin (K) maara on puolestaan pie-
nempi kuin puutuhkassa. Ravinteiden li-
sdksi tuhkaan rikastuu jonkin verran myos
puun ja turpeen sisaltdmia raskasmetal-
leja, esimerkiksi kadmiumia (Cd) ja arsee-
nia (As). Erilaisten sekatuhkien alkuainepi-
toisuudet vaihtelevat huomattavasti mm.
poltettavasta materiaalista ja polttoteknii-
kasta riippuen.

Tuhkan laatuvaatimukset ja esikasittely

Metsalannoitteena voidaan kadyttaa puun,
turpeen tai peltobiomassojen poltossa
syntynyttd tuhkaa. Suomessa tuhkan hyo-
tykdyttdéa lannoitteena sadtelee lannoite-
valmistelaki (539/2006) ja sen perusteella
annetut asetukset (MMM asetus 24/11).
Lannoitevalmisteiden valvonnasta vastaa
Elintarviketurvallisuusvirasto Evira. Metsa-
lannoitteena kaytettdvassa tuhkassa fosfo-
rin (P) ja kaliumin (K) yhteispitoisuuden tu-
lee olla vahintdan 2 % ja kalsiumin (Ca) va-
hintdan 6 %.

Asetuksessa (MMM 24/11) on mé&a-
ritelty myos haitallisten raskasmetallien
sallitut enimmaispitoisuudet: esim. tuh-
kan kadmiumpitoisuus saa olla enintdan
25 mg/kg ja arseenipitoisuus enintddn 40
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mg/kg. N&illa maarayksilla varmistetaan,
ettd tuhkalannoitevalmisteet ovat tasalaa-
tuisia, turvallisia ja kayttotarkoitukseensa
sopivia.

Metsan lannoitukseen tulee kayttaa ra-
keistettua tai itsekovetettua tuhkaa, jotta
polydaminen olisi mahdollisimman vahais-
ta. Rakeistettuna tuhkan ominaisuudet ja
kaytettavyys ovat ihanteelliset. Rakeista-
misen yhteydessa tuhkaa voidaan “teras-
taa” eli sen lannoitearvoa voidaan saadel-
13 sekoittamalla keskendan erilaisia tuhka-
laatuja tai lisadmalla tuhkaan ravinteita tar-
peen mukaan. Metsdlannoitekdyttéon tar-
koitettuihin tuhkalannoitevalmisteisiin li-
satdan tavallisesti booria (B), mutta joskus
myos fosforia tai kaliumia.



Rakeistus on tehokkain kdytéssd oleva tuh-
kan stabiloimismenetelmd. Rakeistamisen yh-
teydessd tuhkaa voidaan “terdstdd” eli sithen
voidaan liséitd ravinteita tarpeen mukaan.

Oikein annosteltuna tuhkalannoite
on tasavertainen kaupallisiin
keinolannoitteisiin verrattuna, mutta

tuhkalannoitteen eduksi voidaan katsoa

sen ekologisuus ja pitkd vaikutusaika.
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Tuhkalannoituksen puustovaikutukset erilaisilla kayttokohteilla

Ojitetut suometsat

Tuhkalannoitus parantaa puuston ravinne-
tilaa pitkaaikaisesti. Puiden ravinnetilas-
sa tapahtuviin muutoksiin vaikuttavat mm.
kasvupaikan ravinteisuus, puulaji, levitetyn
tuhkan maara ja laatu sekd puuston ravin-
netila ennen lannoitusta. Tuhkan lannoi-
tusvaikutus on hyva erityisesti runsastyp-
pisilla ojitetuilla soilla, joilla puiden kasvua
rajoittaa kaliumin niukkuus ja fosforin huo-
no saatavuus. Tallaisia kohteita ovat tyypil-
lisesti paksuturpeiset ll-tyypin puolukka- ja
mustikkaturvekankaat, joilla turve on koh-
talaisen pitkalle maatunutta.
Tuhkalannoitus lisdd puuston kasvua
sitd enemman, mita enemman turpeessa
on typped. Runsastyppisilla kasvupaikoilla
puuston kasvun lisdys on ollut 2-6 m¥ha/v
ja niukkatyppisilla kasvupaikoilla 1-3 m¥
ha/v kiertoajan kuluessa. Kasvupaikasta
ja levitystavasta riippuen tuhkalannoituk-
sen tuotto voi taten olla 20 vuoden aikana

6—10 % (Ramboll Finland Oy 2012). Suo-
metsissd tuhkaa on ravinnepitoisuuksis-
ta riippuen levitettdva 3-5 tonnia/ha, jot-
ta lannoitussuositusten mukaiset ravinne-
maarat, P 40-50 kg/ha ja K 80-100 kg/ha
saavutettaisiin (Hyvan metsdnhoidon suo-
situkset turvemaille 2007).

Puuston ravinnetila on sailynyt hyva-
na kaytetysta tuhkamaarasta riippuen noin
20-50 vuoden ajan. Kaliumin nopealiukoi-
suuden ja huuhtoutumisalttiuden vuoksi
voidaan joillakin kohteilla tarvita kaksi lan-
noituskertaa metsikén kasvatusaikana, jot-
ta puuston ravinnetila sailyisi hyvana.

Kaliumin puutosoireena etenkin edellisen vuosikerran neulasten kdrjet ménnylld (vas.) ovat kel-
taisia kun taas kuusella (oik.) neulaset ovat kauttaaltaan keltaiset. Puutostilan korjaantuminen
ndkyy usein jo tuhkan levitystd seuraavina vuosina.



Fosforin ja kaliumin niukkuus rajoittavat tavallisesti puiden kasvua runsastyppisillé turvemailla.
Tuhkalannoituksella saadaan aikaan hitaasti kdynnistyvd, mutta pitkédkestoinen ja voimakas puus-
ton kasvureaktio. Lannoittamaton (vas.) ja 15 vuotta aikaisemmin tuhkaa saanut koeala (oik.)

Vaalan Pelson suolla.

Turvetuotannosta vapautuneet suopohjat

Tuhkalannoitus sopii hyvin myés turve-
tuotannosta vapautuville suopohijille, jot-
ka halutaan metsittdd esimerkiksi ener-
giapuun tuotantoa varten tai maisemoida
kasvillisuuden peittoon ymparisténhoidol-
lisista syistd. Puiden kasvua suopohijilla ra-
joittaa erityisesti fosforin ja kaliumin, jos-
kus myo6s boorin niukkuus. Tuhkalannoi-

tus on hyva vaihtoehto kaupallisille PK-lan-
noitteille ja annostuksena suositellaan: P
50 kg/ha, K 80-150 kg/ha ja B 1,5 kg/ha
(Issakainen & Huotari 2007). Tuhkalannoi-
tuksen vaikutus puuston ravinnetilaan ja
kasvuun suopohijilla riippuu mm. levitetyn
tuhkan maarasta ja laadusta seka kasvatet-
tavasta puulajista.

Tuhkalannoitus on hyvéd vaihtoehto turvetuotannosta vapautuville suopohjille, jotka halutaan
metsittdd tai maisemoida kasvillisuuden peittoon. Lannoittamaton (vas.) ja tuhkaa 5 vuotta aikai-
semmin saanut suopohja (oik.) Limingan Hirvinevalla. (Kuvat: J. Issakainen ja N. Huotari)

Suopeltojen metsitysalat

Suopeltojen turpeessa on yleensd run-
saasti typped ja fosforia puiden kasvuun,
mutta kaliumista ja boorista sekd muis-
ta hivenravinteista saattaa olla puutetta.
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Suopeltojen metsitysalojen lannoituksen
ensisijaisena tavoitteena on puuston tasa-
painoisen ravinnetalouden ylldpitdminen
ja hairiottéman kasvun turvaaminen.



Kangasmaat

Kangasmailla puiden kasvua rajoittaa typen niukkuus, joten tuhkalannoitus ei yleensa
lisdad puiden kasvua. Kangasmailla tuhkalannoitusta voidaan kuitenkin kdyttda ravintei-
den epatasapainosta tai esimerkiksi boorin puutoksesta aiheutuvien puiden kasvuhairi-

oiden torjumiseen.

Tuhkalannoitukseen parhaiten
soveltuvia kohteita ovat
runsastyppiset ojitetut suometsdt,
joiden turvekerroksen paksuus on
vdhintddn 30 cm ja puuston kasvua
rajoittaa fosforin ja kaliumin puute.

Miten tuhkalannoitus vaikuttaa ymparistoon?

Tuhkalannoituksen maaperavaikutukset

Tuhkalannoitus vdhentdd maan happa-
muutta ja lisdd maan pintakerroksen koko-
naisravinnevaroja pitkdaikaisesti. Tuhkaa
voidaankin kayttda korvaamaan puubio-
massan korjuun aiheuttamaa ravinteiden
menetysta ja ehkdisemaan maaperan hap-
pamoitumista. Paaravinteista fosfori on
tuhkassa kaikkein hidasliukoisin, kun taas
kalium ja boori liukenevat nopeasti maave-
teen. My6s maan raskasmetallipitoisuudet
kohoavat tuhkalannoituksen seurauksena,
mutta tuhkan emadksisyydestd johtuen ne
pysyvat kuitenkin erittdin hidasliukoises-
sa muodossa. Tuhkalannoitus vilkastuttaa
maaperan hajotustoimintaa, mika edistda
pitkalla aikavalilla maan orgaanisen ainek-
sen hajoamista ja typen vapautumista kas-
vien kayttoon.

Tuhkalannoitus lisGd heind-, ruoho- ja pensas-
lajien mddrdd etenkin runsastyppisissd suo-
metsissd ja kasvupaikka muuttuu ilmiasultaan
aiempaa rehevémmdksi.

Tuhkalannoituksen kasvillisuusvaikutukset

Tuhkan levitys voi vahentaa aluksi kasvu-
paikan alkuperdisten sammalten peitta-
vyyttd. Heinat ja ruohot tavallisesti lisdan-
tyvat ja varpukasvit puolestaan vdhenty-
vat. Kasvupaikan lajimaara voi jopa lisdan-
tya, kun uusia ja vanhoja lajeja esiintyy
rinnakkain. Ennestaan kasvittomilla alueil-
la, kuten turvetuotannosta vapautuneil-
la suopohjilla, tuhkalannoitus nopeuttaa
kasvillisuuden muodostumista merkitta-
vasti.




Tuhkan sisdltdmien raskasmetallien ei ole
havaittu siirtyvan kasvillisuuteen, marjoi-
hin tai sieniin haitallisissa maarin. Samma-
lissa raskasmetallien pitoisuudet ovat jois-
sakin tapauksissa kohonneet hieman tuh-
kan levityksen jalkeen, mutta ne eivat ole
kuitenkaan poikenneet olennaisesti luon-
nollisista vaihtelurajoista. Marjojen ja sien-
ten raskasmetallipitoisuudet voivat nousta
tilapaisesti niiden pinnalle kertyvan tuhka-
polyn vuoksi, joten poimimista heti levitys-
ta seuraavana kesana tulisi valttaa.

Tuhkalannoitetuille alueille levittdytyy nope-
asti palopaikoilla viihtyvié sammallajeja. Ku-
vassa pddryndsammal. (Kuva: N. Huotari /
Metla).

Marjoja ja sienié voi kdyttdd
ravinnoksi tuhkalannoituksen
jélkeen, mutta tuhkapdlyn vuoksi
niiden kerddmistd heti levitysté
seuraavana kesdné
tulisi kuitenkin vdlttdd.

Tuhkalannoituksen vaikutukset vesistoihin ja eldimiin

Tuhkalannoituksen ei ole havaittu lisda-
van kadmiumin kertymistd hyonteisten,
jyrsijoiden tai kalojen elimistoon eika lin-
nunmuniin. Jos tuhkaa ei joudu lannoituk-
sen yhteydessa suoraan ojiin, ravinteiden
ja raskasmetallien huuhtoutuminen tuh-
kalannoitetuilta alueilta vesistoihin on ol-
lut hyvin vahaista. Talvilevityksen jalkeisia
huuhtoumia voidaan ehkaista ojien reu-
noille jatettavillda 1-2 metrin levyisilla suo-
javyohykkeilld. Purojen reunoille tulisi jat-
tda 10-15 metrin suojavyohyke ja jarvi-
en, lampien ja jokien rannoille vahintdaan
50 metrin suojavyohyke. Lentolevityksen
yhteydessa suositellaan kaytettdvaksi 50
metrin suojavydhykkeitd. Pitkdn aikavalin
riskien minimoimiseksi on kuitenkin tarke-

Tuhkalannoituksen vesistévaikutukset ovat vd-
hdisid, kun kéytetddn suositusten mukaisia tuh-
kamddrid ja jdtetddn riittdvdt suojavyShykkeet.
(Kuva: E. Oksanen / Metla).

aa, ettd metsalannoituksessa kadytettavalle
tuhkalle on maaritetty selkeat raskasme-
tallipitoisuuksien raja-arvot.



Tuhkalannoituksen toteuttaminen

Tuhkalannoitus kannattaa suunnitella ja
toteuttaa usean tilan yhteishankkeena,
jolloin lannoituspinta-alan laajuus tuo
sadstoja kuljetus- ja levityskustannuksiin.
Esikasitelty tuhka kuljetetaan metsdan
kuorma-autolla, joten tien kantavuudesta
seka talviaikaan mahdollisesta auraukses-
ta ja hiekoituksesta on huolehdittava. Lan-
noitevarastoa koskevat urakoitsijakohtai-
set vaatimukset on varmistettava ja huo-
mioitava aina erikseen.

Tuhkalannoitus voidaan toteuttaa jo-
ko lento- tai maalevityksena. Maalevitys
toteutetaan tavallisesti metsatraktorilla tai
maatalouskalustolla. Maalevitysta varten
metsdn pohjan pitdd olla riittdvan kanta-
vaa, joten suometsissa lannoitus suorite-
taan talviaikaan, kun maa on jaassa. Tuh-
kan maalevityksessd myds metsdnhoito-
toimenpiteiden ajoitus on tarkeda. Ensin
tulee suorittaa harvennushakkuu, jonka
yhteydessa hakataan myds ajourat levitys-
kalustoa varten. Hakkuun jalkeen tehdaan
tuhkalannoitus ja lopuksi kunnostusojitus.
Helikopterilla suoritettavaa levitysta ei ole

Lisatietoja tuhkalannoituksesta

Kuva: N-Huotari

sidottu mihinkdan vuodenaikaan tai tiet-
tyyn metsankasittelyvaiheeseen, joten se
voidaan toteuttaa ympari vuoden myds
kohteille, joita ei ole vielda harvennettu.
Lentolevitys on hyva vaihtoehto mm. ki-
visissd tai soiden ja vesistdjen rikkomissa
maastoissa. Lentolevitys on tehokkaam-
paa, mutta kustannuksiltaan maalevitysta
kalliimpaa. Helikopterilevityksena lannoi-
tettavan alueen tulisikin olla yhteensa va-
hintdadn 30—40 ha.
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