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Metsatuhka on luonnon lannoite

Puu- ja turvepohjaisten polttoaineiden tuhkat ovat energiantuotannossa syntyvia jatteita.
Maamme lamp6- ja voimalaitoksissa syntyy vuosittain 150 000-200 000 tonnia puun tuhkaa ja
turvevoimaloissa 350 000 tonnia turpeen ja puun sekatuhkaa. Tama metsatuhka sisaltda runsaasti
kasviravinteita, ja sen kaytt6a lannoitteena kannattaa lisata. Nain tuhka saadaan hyotykayttoon.

Rakeistettua
metsatuhkaa

Uusiutuvan kotimaisen energian merkitys |ammon-
ja sdhkoéntuotannossa on kasvamassa. Talla hetkella
puullajaturpeella tuotetaan maamme kokonaisener-
giasta jo neljannes. Kansalliseen metsédohjelmaan
(KMO 2015) on kirjattu tavoite lisata energiantuo-
tannossa kaytettavéan metsahakkeen maara nykyi-
sestd 4 miljoonasta 8-12 miljoonaan kuutiometriin
vuoteen 2015 mennessa. Taméan vuoksi puuaines on
korjattava metsista talteen aiempaa tarkemmin.
Kasvavaan puustoon sitoutuu huomattava méaara
ravinteita, jotka poistuvat metsikésta puunkorjuun
myo6ta. Kokopuun korjuu voi heikentaa jaljelle jaavan
puuston tai uuden puusukupolven kasvua. Metsa-
maan puuntuotoskyvyn ja elinvoiman turvaamiseksi
on jarkevaa, etta tuhka palautetaan takaisin met-
saan. Tuhkalannoitusten vuotuinen levityspinta-ala
on 2000-luvulla ollut muutamia tuhansia hehtaa-
reja, mika on alle 10 prosenttia metsanlannoitukseen
soveltuvasta vuosittain syntyvasta tuhkamaarasta.
Tuhkan lannoitekayttéa rajoittavat liiketoiminnan
kehittymattomyys ja levitysyrittajien puute.

Tuhkan koostumus

Orgaanisen aineksen palaessa siita poistuvat typpi
(N) ja pddosin myos rikki (S). Epdorgaaniset aines-

a

Kaytetty polttotekniikka vaikuttaa tuhkan
koostumukseen.

osat - mukaan lukien tarkeimmat puiden tarvitse-
mat ravinteet - jdavat tuhkaan likimain samoissa
suhteissa kuin ne esiintyvat poltettavassa materi-
aalissa. Metsédlannoitteeksi sopivinta on puuperdi-
nen tuhka. Puutuhkassa kalsiumia (Ca) on yleensa
10-30 prosenttia, kaliumia (K) 2-6 prosenttia ja
fosforia (P) 1-3 prosenttia kuiva-aineesta. Tuhka
sisaltaa myos tarkeita hivenravinteita, kuten booria
(B), kuparia (Cu) ja sinkkia (Zn). Turpeen tuhkassa
kaliumia ja booria on védhemmaén, mutta fosforia
yhta paljon kuin puun tuhkassa. Turvetuhkan lan-
noitearvoa lisdavat myos sen alhaiset raskasmetal-
lipitoisuudet ja korkea rautapitoisuus, jolla on mer-
kitystd muun muassa fosforihuuhtoumien ennalta
ehkaisyssa.

Puhdasta puun tai turpeen tuhkaa syntyy nykyi-
sissa polttolaitoksissa hyvin vahan. Turvetta kay-
tetdankin yhd useammin seospolttoaineena puu-
perdisten polttoaineiden kanssa. Tulevaisuudessa
puupolttoaineen kayton lisdantyessa turpeen mer-
kitys seospolttoaineena korostuu entisestaan, ja
tuhkat ovat useimmiten sekatuhkia.

Myos kaytetty polttotekniikka vaikuttaa tuhkan
koostumukseen. Yleisimpia kattilatyyppeja voima-
laitoksissa ovat arinakattilat ja leijupetikattilat. Ari-
natuhkan reaktiivisuus ja ravinteiden liukeneminen
on yleensa hitaampaa kuin leijupeti- eli lentotuh-
kalla. Toisaalta lentotuhkassa on arinatuhkaa enem-
man raskasmetalleja.



Tuhkan vaikutukset metsassa

Maapera

Tuhkat ovat hyvin emaksisia (pH-luku 9-13), ja ne
véhentavat maan happamuutta kangas- ja suomet-
sissa. Humuskerroksen ja pintaturpeen pH-luku
kohoaa tuhkalannoituksen jalkeen 1-3 yksikkoa ja
alkuainemaérat lisdantyvat merkittavasti. Tuhkan
aiheuttamat muutokset maaperdsséa ovat hyvin pit-
kaaikaisia: tuhkalannoitus lisaa metsan kasvua viela
40-60 vuotta lannoituksen jalkeen.

Tuhkalannoitus muuttaa mikrobiyhteiséjen ra-
kennetta ja lisda niiden aktiivisuutta. Maan orgaa-
nisen aineksen hajoamisen seurauksena luontaiset
typpivarat vapautuvat kasvillisuuden kayttéon.

Kasvillisuus

Tuhkalevityksen jalkeinen "shokkivaihe” aiheuttaa
muutoksen myods metsikén pohjakerroksen kasvi-
lajistoon. Kuivuneiden suosammal- ja jakalakas-
vustojen tilalle ilmaantuu pian tulokkaita, kuten
kulosammalta, nuotiosammalta ja puiden sirkka-
taimia. Kun tuhkalevityksesta on kulunut pari kolme
vuotta, taantunut kasvilajisto elpyy ja metsikkdon
ilmestyy uutta kenttakerroksen lajistoa. Heinien ja
muiden ruohokasvien lajiluku kasvaa etenkin run-
sastyppisilla metsaojitusalueilla. Tuhkalannoitettu
kasvupaikka muuttuu myos ilmiasultaan aiempaa
viljavammaksi.

Tuhka on stabiloitava ennen levitysta

Polyava irtotuhka on syyta esikasitella
ennen tuhkan kuljetusta ja maastole-
vitystda. Tuhkaa kostutettaessa vesi
reagoi tuhkan kalsiumin kanssa ja
muodostaa karbonaattia, jolloin tuhka
rakeistuu. Tuhkan rakeistumista voi-
daan edelleen lisata eri menetelmilla.
Itsekovetuksessa tuhka vain kostute-
taan ja sekoitetaan. Nain esikasitellyn
tuhkan loppukosteus on 25-35 pro-
senttia ja raekoko hyvin vaihteleva.
Itsekovettunut tuhka pdlisee levitet-
tdessa, mutta kuitenkin selvasti va-
hemman kuin kuiva polytuhka.
Lautas- ja rumpurakeistuksessa
vesisekoitteinen tuhka rakeistuu vie-

riessaan pyorivan lautasen tai sylinte-
rin kaltevalla pinnalla. Lopputuote on
kuivempaa ja raekooltaan tasaisem-
paa kuin itsekovettunut tuhka. Muita
rakeistustekniikoita ovat valssaus ja
matriisipuristus eli pelletéinti. Lop-
pukosteus on pienempi kuin itseko-
vettuneella tuhkalla, mika pienentaa
kuljetus- ja levityskustannuksia. Seka
itsekovettunutta ettd rakeistettua
tuhkaa on hyvéa varastoida muutamia
viikkoja, jotta ne ehtivat kovettua riit-
tavasti ennen kayttoa.

Suomessa toimii yksi merkittava
lannoitetuhkan tuottaja: FA Forest Oy,
jolla on rakeistamot Liperissa ja Viita-

Irtotuhka on
esikasiteltava
ennen kuljetusta

ja maastolevitysta.

saarella. Yritys markkinoi rakeistettua
tuhkaa ja tarjoaa asiakkailleen myos
kuljetus- ja levityspalveluja. Tuhka
toimitetaan ympari vuoden kuorma-
autokuljetuksina tuotantolaitoksilta
varastopaikoille joko irtotavarana tai
suursakeissa.

Esikasittelyn yhteydessa tuhkan
lannoitearvoa voidaan saadelld se-
koittamalla keskenaan eri tuhkalaa-
tuja tai lisaamalla tuhkaan ravinteita
tarpeen mukaan. Puu- ja turvetuhkan
seos on tasapainoinen yhdistelma
fosforin ja kaliumin puutoksista karsi-
ville metsaojitusalueille. Kaliumpitoi-
sella biotiitilla terastetty turvetuhka
sopii erinomaisesti turvemaiden lan-
noitteeksi. Kangasmailla puiden kas-
vua rajoittava tekija on yleensa typpi,
jota tuhkassa ei ole. Typpea sisaltavan
biolietteen ja tuhkan sekoitteilla on
tehty kokeita niin turve- kuin kangas-
maillakin, mutta suosituksia lietetuh-
kien metsakaytosta ei viela ole. Talla
hetkella turvetuhka-biotiittiseosta
tai bioliete-tuhkaseosta ei myoskaan
voida markkinoida metsakayttoon,
koska niiltd puuttuu lannoitevalmis-
telain (539/2006) mukainen tyyppi-
nimi.



Puuston ravinnetila ja kasvu

Turvemaat

Tuhkan vaikutus puuston kasvuun maaraytyy kasvu-
paikan viljavuuden ja puuston ravinnetilan mukaan.
Koska tuhkassa ei ole typped, se soveltuu erityisen
hyvin runsastyppisille ja paksuturpeisille metsaoji-
tusalueille, joilla fosforin ja kaliumin saanti rajoittaa
puuston kasvua. Nédma kasvupaikat ovat alkujaan
olleet nevaisia ja markia soita. Ravinnetalouden hai-
rioita esiintyy kuitenkin myoés metsitetyilla suopel-
loilla ja turpeennostokenttien metsitysaloilla.

Ulkoiset ravinnepuutosoireet havidvat puista jo
tuhkan levitysvuonna ja neulasten vari muuttuu
tummanvihredksi. Seuraavina vuosina neulasten
massa ja elavien neulasvuosikertojen maara, eli yh-
teyttdva neulaspinta-ala, kasvavat. Puiden kalium-
puutostila korjaantuu jo vuoden kuluessa ja fosfori-
puutostila 3-4 vuoden kuluessa tuhkan levityksesta.

Runsastyppisilla kasvupaikoilla puuston kasvu
voimistuu 2-3 vuoden kuluessa ja niukkatyppisilla
kasvupaikoilla 4-5 vuoden kuluttua levityksesta.
Tuhkalannoitettu puusto hyotyy annetuista lisara-
vinteista kymmenia vuosia, kdytdnnéssa metsikon
paatehakkuuseen asti. Puuston kokonaistuotoksen
lisdys on kasvupaikasta riippuen 50-150 m3/ha, eli
vuositasolla 1-4 m3/ha. Sama metsikkd voi kasva-
tusaikanaan tarvita toisenkin tuhkakasittelyn, erityi-
sesti jos kyse on entisestd avosuosta tai tuhkaa on
lisatty jo taimikkovaiheessa.

Puiden ravinnetilan parantuminen nakyy neulasten
ulkoasussa 1-2 vuoden kuluttua tuhkan levityksesta.
Muhos Pelso.

Tuhkan ymparistovaikutukset

Kasviravinteiden lisaksi tuhkissa on
raskasmetalleja ja muita yhdisteita.
Useat metallit, esimerkiksi mangaani,
kupari ja sinkki ovat luonnossa tar-
peellisia hivenaineita, kun taas toiset,
muun muassa kadmium, kromi, lyijy
ja nikkeli ovat ymparistolle, eldimille
ja ihmiselle haitallisia tai suurina pi-
toisuuksina jopa myrkyllisia.

Tuhkan raskasmetallien liukoisuus
on erittain alhainen. Maaperassa ras-
kasmetallit ja fosfori sitoutuvat maan
pintakerrokseen eivatka huuhtoudu
lannoitusalueilta vesistoihin. Tuh-
kan vesiliukoiset ravinteet, kalium ja

boori huuhtoutuvat osittain, mutta
niilld ei ole vesistdja rehevoittavaa
vaikutusta. Ravinne- ja raskasmetalli-
huuhtoumien valttamiseksi tuhkaa ei
kuitenkaan saisi levitettdessa joutua
suoraan ojiin tai puroihin.
Kasvillisuuden tai puuston raskas-
metallipitoisuudet ovat yleensa alhai-
sia myo6s tuhkalannoitetuilla aloilla.
Alkuvuosina pitoisuudet voivat kas-
villisuudessa lievasti nousta, mutta
my6hemmin ne laskevat lahtotasolle
tai jopa sen alapuolelle. Pienista muu-
toksista huolimatta kasvillisuuden
raskasmetallien pitoisuudet pysyvat

tuhka-aloilla kasvien luontaisen pitoi-
suusvaihtelun rajoissa.

Pitemmallad aikavalilla marjojen
ja sienten ravinnepitoisuudet saily-
vat tuhka-aloilla kohonneina, mutta
raskasmetallien pitoisuudet yleensa
laskevat. Syynéa pidetdan tuhkan kal-
kitusvaikutusta, joka alentaa raskas-
metallien liukoisuutta maaperassa.
Marjojen ja sienien pinnalle kertyvan
tuhkapolyn takia marjastusta ja sie-
nestystd on kuitenkin syyta valttaa
levityskesana.



Tunnetuin vanhoista tuhkalannoituskohteista
on Muhoksen Leppiniemessd sijaitseva entisen
nevasuon ojitusalue, johon vuonna 1947 levitettiin
koivupuun tuhkaa 16 tonnia/ha. Puusto oli tuolloin
pienta taimikkoa. Puuston kokonaistuotos tuhka-
alalla oli vuonna 2009 noin 630 m3/ha, kun se lan-
noittamattomalla vertailualalla oli vain 60 m3/ha.

Ravinnepuutokset rajoittavat puiden kasvua turvemailla.
Lannoittamaton (yll3) ja tuhkaa saanut (alla) puusto Oulun
Suolamminsuolla. Tuhkalevitys tehty vuonna 1952.

Samansuuntaisia tuloksia on saatu muiltakin van-
hoille turvemaille perustetuilta tuhkakokeilta.

Kangasmaat

Kangasmailla puiden kasvua rajoittaa kayttokel-
poisen typen puute. Koska tuhkassa ei ole typpe3,
tuhkan vaikutus puuston kasvuun on vahaista. Pui-
den kasvu voi jopa heikentya, koska happamuuden
vahentyessd kasvualustan luontaiset typpivarat
sitoutuvat hajottajaeliostéon. Kasvumuutoksia on
todettukin vain kaikkein viljavimmilla kangasmailla.
Biomassaa korjataan kuitenkin eniten viljavilta kan-
gasmailta, joille tuhkan levitys on tastad syysta ja
myds levityksen helppouden vuoksi perusteltua.
Kangasmetsissa kasvunlisdys edellyttad tuhkan
ohella typen lisdysta. Kuivan kankaan mannikossa
tuhkan ja typen sekoite voi pidentda vaikutusaikaa
verrattuna pelkén typpilannoitteen tuottamaan puus-
ton lisdkasvuun. Kangasmaiden lannoitukseen ei tuh-
kaa kuitenkaan suositella, koska saatava kasvunlisdys
jaa vaatimattomaksi ja kannattavuus siten heikoksi.
Kangasmaiden puustossa tuhkalannoitus kohot-
taa selvimmin neulasten booripitoisuutta. Nain ollen
tuhkalla voidaan torjua boorin puutoksesta aiheutu-
via kuusikoiden kasvuhairioita erityisesti silloin, kun
kdytetdan kokopuukorjuuta. Kuusen kasvuhairiot
ovat yleisia viljavilla kangasmailla, jotka ovat entisia
kaski- ja laidunmaita. Ruotsissa tuhkaa on levitetty
kangasmaille korvaamaan tehostuneen biomassan
korjuun aiheuttamaa ravinteiden menetystéja myos
ehkaisemé&an maaperdn happamoitumista.

Turvetuotantoalueiden
metsityskohteet

Tuhkalannoituksella on myoénteinen vaikutus met-
san syntyyn myds turvetuotannosta vapautuneilla
suopohijilla, joita Suomessa on vuonna 2010 noin
45 000 hehtaaria. Tuhkalannoitteet, niin puu- ja
turvetuhka kuin niiden sekoitteet, moninkertaista-
vat kasvilajiston mé&arén ja nopeuttavat erityisesti
hieskoivun taimien alkukehitysta.

Turvetuhkan puutuhkaa pienempi kaliumpitoi-
suuskin riittaa peittavan kasvillisuuden syntyyn ja
puuntaimien alkukehitykseen paljaalla suopohjalla.
Siita huolimatta puhdas turvetuhka sopii parhaiten
vain metsikon alkulannoitukseksi. Nopeasti synty-
nyt peittava aluskasvillisuus hidastaa suopohjan
hienoaineksen kulkeutumista vesistéihin ja on met-
sityksen alkuvaiheessa jopa puuntaimia merkitta-
vampi hiilensitoja, joten tuhkalannoitus edistas
my&s ympaéristonhoitoa turvetuotannosta vapautu-
villa suopohijilla.



Kohteen ja levitystavan valinta

Turvetuotan-
nosta poistettu
alue ennen
tuhkalannoi-
tusta (alla) ja

7 vuotta tuh-
kalannoituksen
jalkeen (oik.
sivulla). Liminka
Hirvineva.

Kohdevalinta ja levitystyon laatu
avaintekijat hyvaan lopputulokseen

Tuhkalannoitus tuottaa parhaimman tuloksen ki-
vennaisravinteiden (P, K) puutoksista ja ravinne-
epatasapainotiloista (N/K, N/P) karsivissd oji-
tettujen turvemaiden metsissd. Ongelma-alueita
arvioidaan olevan koko metsdojituspinta-alasta
15-20 prosenttia eli vahintdan miljoona hehtaaria.

Ravinnepuutokset ovat yleisimpia Lansi-Suo-
messa ja Pohjanmaan aapasuovychykkeilla. Mita
enemman turpeessa on typped, sitd huonompi
puuston ravinnetila on. Lannoituskohteiden valin-
nassa olennaista on tunnistaa runsastyppiset turve-
kangastyypit ja puiden ulkoiset ravinnepuutosoireet.
Puiden neulasnaytteistd tehdyn ravinneanalyysin
avulla metsikén lannoitustarve voidaan varmistaa.

Turpeen typpimaaraa voi arvioida silmavaraisesti
pintaturpeen maatuneisuuden ja turvelajin avulla.
Eniten typpea on hyvin maatuneessa saraturpeessa.
Tarvittaessa turpeen typpipitoisuus voidaan maarit-
taa turveanalyysilla.

Suometsien tuhkalannoitus on luontevinta hoitaa
osana laajempaa toimenpiteiden ketjua. Tuhka on
helpointa levittaad kayttamalla hyvaksi harvennus-
hakkuuta varten tehtyja ajouria. Kunnostusojitus to-
teutetaan vasta tuhkalevityksen jalkeen, jolloin ojiin
joutuneet tuhkarakeet eivat paase huuhtoutumaan
ojavesien mukaan.

Toimenpiteiden pitaisi olla kuvattuna jo metsa-
suunnitelmassa. Purojen reunoille jatetaan 10-15
metrin ja muiden vesistéjen rannoille vahintaan
50 metrin levyinen lannoittamaton kaista. Tuhka-

lannoitus on kiellettya pohjavesialueilla. Tyonjalkea
eli levitystasaisuutta on syytd tarkkailla maastoon
asetettujen mittasuppiloiden avulla.

Tuhkan levittdminen metsaan

Tuhkalannoitus kannattaa suunnitella ja toteuttaa
usean tilan yhteishankkeena. Lannoituspinta-alan
laajuus tuo sdastoja kuljetus- ja levityskustannuk-
siin. Lannoituksista on syytd myds tiedottaa etuka-
teen ympariston asukkaille.

Rakeistettu tai itsekovettunut tuhka kuljetetaan
levityskohteisiin kuorma-autoilla, joiden kuorma-
koko on noin 40 tonnia. Maarariittaa noin 10 hehtaa-
rin alalle, jotta suosituksen mukainen fosforimaara
(40-50 kg/ha) ja kaliummaara (80-100 kg/ha)
saavutetaan. Tuhkan pitempiaikaista varastoimista
mets3an on valtettdva, koska etenkin itsekovettu-
neen tuhkan levitysominaisuudet heikkenevat.

Tuhkan maalevitykseen sopii lautaslevittimella
varustettu metsatraktori, jonka levityskapasiteetti
on 5-10 tonnia tunnissa alle puolen kilometrin toi-
mintasateelld. Suometsissa tuhkan levitysta vai-
keuttaa turvemaan huono kantavuus roudattomana
aikana. Talvihakkuiden jéalkeen levitys on helpompaa
korjuukoneen tiivistamilta ja pakkasen kovettamilta
ajourilta.

Lentolevitys voidaan toteuttaa my6s sulan maan
aikana. Jos levitystyo tehdaan helikopterilla, levitys-
alueen on oltava riittavan suuri, jotta kustannukset
pysyvat kohtuullisina. Suositeltava lentomatka va-
rastopaikalta lannoituskuviolle on enintaan kaksi
kilometria.




Tuhkalannoituksen kannattavuus

Myés levitys-
menetelma
vaikuttaa tuhka-
lannoituksen
kannattavuuteen.

Kasvupaikka, metsikén kehitysvaihe, levitysmene-
telma ja -pinta-ala vaikuttavat tuhkalannoituksen
kannattavuuteen. Lyhyella aikavalilla edullisinta on
lannoittaa tukkipuuvaihetta lahestyvaa havupuuval-
taista metsikkda, jossa kasvunlisdys on realisoita-
vissa paatehakkuussa.

Nuoret riuku-ensiharvennusvaiheen puustot
runsastyppisilla turvekankailla ovat myo6s hyvia
lannoituskohteita, koska tuhkan vaikutusaika on

pitkd ja saavutettava lisdkasvu huomattavan suuri.
Uudistamisalojen taimikoissakin esiintyy usein ra-
vinnetalousongelmia, joiden hoitaminen tuhkalla
on perusteltua tulevan metsikén puuntuotoskyvyn
séailyttamiseksi.

Tuhkalannoituksen kokonaiskustannus on viime
vuosina ollut levitysmenetelmén mukaan 250-400
euroa/hehtaari, kun annostus on 4-5 tonnia/heh-
taari. Metséojitusalueiden méannikoissa lannoitus-
investointi voi tuottaa 20 vuoden aikana 5-10 pro-
sentin sisdisen koron, mika ylittaa selvasti muilla
metsanparannustoimenpiteilld saadun koron. Lan-
noitus tuo parhaimmillaan seuraavassa hakkuussa
20-30 vuoden kuluttua lisatuloja nykyhinnoilla las-
kettuna yli 1000 euroa hehtaarilta.

Terveyslannoitukseen, jota suometséan lannoituk-
set yleenséa ovat, myonnetaan yksityismaille valtion
nk. Kemera-tukea. Metsékeskuksilta haettavan tuen
edellytyksena on neulasanalyysin avulla todettu ra-
vinteiden puutostila. Seka tuki etta lannoituskustan-
nusten verovéhennyskelpoisuus padomatuloista pa-
rantavat tuhkalannoituksen kannattavuutta.




Lainsaadanto

Lannoitevalmistelaki ja asetukset lannoitevalmis-
teista saatelevat tuhkan jatkojalostusta, kayttoa ja
kuljetusta. Sadadoksissa maaritellaan metsanlannoi-
tukseen tarkoitettujen tuhkien laatuvaatimukset,
tuhkille vaadittavat tuoteselosteet ja tuhkatuotan-
non omavalvonta, jolla tuottaja varmistaa tuottei-
den laadun ja turvallisuuden. Tuhkan tuotantoa ja
laatuvaatimuksia valvoo ja tuoteselosteita yllapitaa
Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira).
Metsanlannoitukseen voidaan kayttaa sel-
laista tuhkaa, joka on syntynyt puun, turpeen tai
peltobiomassojen poltossa. Naiden tuhkien tyyp-
pinimena on lannoitevalmisteasetuksessa Met-
satuhka. Metsatuhka pitaa kovettaa tai rakeistaa
ennen kayttéa. Tuhkan tuottajat voivat hakea
tyyppinimiluetteloon my6s uutta tyyppinimea tai
muutosta olemassa olevaan nimeen.
Metsatuhkan tietyille ravinteille ja metalleille on
maaritetty vahimmais- tai enimmaispitoisuudet.
Fosforin ja kaliumin yhteispitoisuuden on oltava

Ympéristdmerkitty
painotuote 441/ 017

L€

Haitallisten metallien enimmaiispitoisuudet vahintddn 1 prosentti, kalsiumin 8 prosenttia
metsénlannoituksessa kiytettévissa tuhkissa ja kloorin enintaan 2 prosenttia tuhkan kuiva-
(MMM asetus 12/2007) aineesta. Haitallisten metallien pitoisuuksille on
. . e e e asetuksessa maaritetty yldrajat (taulukko). Kad-

Alkuaine Enimmiispitoisuus, S o
. X miumin pitoisuus tuhkassa saa olla enintaan 17,5
mg/kg kuiva-ainetta mg kuiva-ainekilogrammaa kohti ja enimmaiskuor-
Arseeni (As) 30 mitus 60 grammaa hehtaarille 40 vuoden aikana.
Elohopea (Hg) 1,0 Tuhkan tuoteselosteessa valmistajan on ilmoi-
Kadmium (Cd) 17,5 tettava muun muassa tuhkan sisaltamat tarkeim-
Kromi (Cr) 300 pien ravinteiden pitoisuudet, neutralointikyky
Kupari (Cu) 700 ja kosteuspitoisuus. Myés haitallisten metallien
Lyijy (Pb) 150 pitoisuudet pitaa ilmoittaa. Tuhkantuottajat ovat
Nikkeli (Ni) 150 vastuussa tuhkan laadusta ja velvollisia s3anndl-
Sinkki (Zn) 4500 lisesti seuraamaan lannoitekayttéon tarkoitetun

tuhkan ravinne- ja raskasmetallipitoisuuksia.
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