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Alheuttaako tuhkalannoitus vaaraa ihmisen %
terveydelle?

Ovatko marjojen ja sienten raskasmetallien
pitoisuudet ensimmaisina vuosina
tuhkalannoituksen jalkeen litan korkeita?
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Kaytannon tietoa raskasmetallien keraantymisesta marjoihin ja ruokasieniin
on varsin rajallisesti:

Silfverberg ja Issakainen (1991), Ruhling (1996), Levula ym. (2000), Nilsson & Eriksson
(2001), Lodenius ym. (2002), Moilanen ja Issakainen (2003), Perkiomaki ym. (2003),
Moilanen ym. (2006) ja Norstrom ym. (2012)
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Puutuhkalannoituksella ei ole tutkimusten mukaan ollut merkittavaa
vaikutusta puolukan ja mustikan marjojen raskasmetallipitoisuuksiin
ensimmaisina vuosina lannoituksen jalkeen. Raskasmetallipitoisuudet
sailyivat ennallaan ja joissain tapauksissa jopa alenivat.

Raskasmetallit kertyvat marjoihin siten, etta juurissa on kadmiumia
keskimaarin 10-kertainen maara versoihin verrattuna.

Marjat < lehdet < verso < juuret.
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Kadmiumpitoisuudet olivat korkeammat lannoitetuilla alueilla, mutta ero
pitoisuuksissa oli merkitseva ainoastaan yhden lajin kohdalla (tulipunahapero
Russula emetica).

Tuhkalannoitettujen alueiden ja kontrollialueiden vertailu osoittaa, etta
makrosienten kadmiumpitoisuudet nousevat tuhkalannoituksen jalkeen,
mutta kahden vuoden jalkeen on nousu tasoittunut.

Kadmiumpitoisuudet pulkkosienissa (Paxillus involutus) ja kangasrouskuissa
(Lactarius rufus) laskivat 4 vuotta [annoituksen jalkeen merkitsevasti.
(Moilanen ym. 2006). Tama on todennakodista seurausta tuhkalannoituksen
aiheuttamasta humuskerroksen pH:n noususta.
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Arseeni- ja nikkelipitoisuudet olivat toisinaan hyvin korkeat 2-14 kuukautta
lannoituksen jalkeen johtuen todennakodisemmin tuhkan aiheuttamasta

suorasta pintakontaminaatiosta kuin varsinaisesta aktiivisesta metallien
otosta (Moilanen ym. 2006).
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Tuhkalannoituskokeiden yhteydessa mitatut sienten raskasmetallipitoisuudet
ovat samaa luokkaa kuin pitoisuudet muissa sienten raskasmetallipitoisuuksia

selvittaneissa tutkimuksissa.

Pienimmat kadmiumpitoisuudet ovat vahveroissa, rouskuissa ja haperoissa ja
suurimmat herkkusienissa, herkkutateissa, korvasienissa ja kehnasienissa.

Korkeimmat kadmiumpitoisuudet on tavattu kuusenherkkusienissa
(mediaanipitoisuus 29,70 mg/kg d.w.), herkkutateissa (mediaanipitoisuus
4,51 mg/kg d.w.) ja korvasienessa (mediaanipitoisuus 2,74 mg/kg d.w.)

Myods kehnasienessa on mitattu korkeita kadmiumpitoisuuksia. o
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Kuusenherkkusienen syontia tulisi valttaa korkeiden kadmium-, lyijy- ja
arseenipitoisuuksien vuoksi (Pelkonen ym. 2006).

Herkkutatteja ja korvasienia tulisi sydoda vain harvoin korkeiden
kadmiumpitoisuuksien takia.

Sienet pystyvat keraamaan rihmastonsa avulla suuriakin maaria metalleja
maaperasta ja monien alkuaineiden pitoisuuksien onkin todettu olevan
kertaluokkaa suurempia sienissa kuin kasveissa.

Kadmium-, elohopea- ja lyijypitoisuudet ovat suurempia lahottajasienissa
kuin mykorritsasienissa.
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Kadmiumin ja lyijyn sallituista ’

enimmaismaarista sienissa ja marjoissa
saadetaan asetuksessa (EY) N:o 1881/2006
jJa sen muutoksessa (EY) N:o 629/2008.

Kadmiumin enimmaismaara sienissa on 1,0 mg/kg (tuorepaino) ja marjoissa
0,05 mg/kg (tuorepaino).

Lyijyn enimmaispitoisuus on saadetty vain marjoille; 0,2 mg/kg (tuorepaino).
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Kerataan marja- ja sieninaytteet seuravaasti:
2017 tuhkan levityksen jalkeen

2018 vuosi tuhkan levityksen jalkeen

Ongelmiall

2017 vuonna ei naytealoilla ollut kuin muutama sieni

2018 ei ollut marjoja

Mustikan ja puolukan varpuja on kuitenkin molemmilta vuosilta.

Tana vuonna saatiin paljon sienia.
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Kokeessa kaytettyjen tuhkien
raskasmetallipitoisuuksia

Ecolan Selkueen lampolaitos

mg/kg k.a. mg/kg k.a.
As 9,7 6,5
Cd 6,7 6,5
Cr 43 25
Cu /8 89
Hg 0,16 <0,1
Ni 33 41
Pb 42 29

Zn 1470 1500
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Koealueiden sijainti

Pilotointialueet toteutettiin yhteistydssa Valerie-hankkeen kanssa. Ne
sijaitsevat Kiihtelysvaarassa ja Tohmajarvella lahella Joensuuta.
Pilotointialueet oli alustavasti valittu syksylla 2015. Ensimmaiset koealueet
valittiin kevaalla 2016 ja rajattiin maastoon syksylla 2016.

Lannoituskokeet vuonna 2016

Lannoituskasittelyt mannikdssa ja kuusikossa sisaltavat kolme kasittelya,
kolmena toistona. Tyo toteutettiin metsakonelevityksena harvennusvaiheen
metsikoissa 28.-29.12.2016 seuraavilla kohteilla: a) VT-mannikkoé (UPM), b)
OMT-kuusikko (UPM),
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Koealueet

"}geskijfarvi

Kiihtelysvaara

Oskola

Tuupovaara

Patrikka

Kokinvaara

Oll6la /
Mannervaara'

Hoilola
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Tuhkalannoituksessa ekosysteemiin kulkeutuvia raskasmetalleja ei
todennakoisesti kerry suuria maaria sieniin ja marjoihin. Kaikki havaitut
pitoisuudet jaivat alle riskirajojen.

Raskasmetallit kertyvat marjoihin siten, etta juurissa on kadmiumia
keskimaarin 10-kertainen maara versoihin verrattuna.

Marjat < lehdet < verso < juuret.

Sienten osalta huomio pitaa tulevaisuudessa kiinnittada mahdollisuuksien
mukaan hajottajasienten raskasmetallitpitoisuuksiin.
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