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Suurin osa Suomessa tuotetusta tuhkasta syntyy lammaon tuotannossa
sekd sdhkon ja lammon yhteistuotannossa puun-, turpeen- ja kivihiilen tai
jatteen poltossa. Tuhkaa on arvioitu syntyvan noin 1,5 miljoonaa tonnia
vuodessa. Tastd noin 600 000 tonnia on metsé- ja energiateollisuudessa
syntyvaa puu- ja turvetuhkaa.

Erityisesti puupohjainen tuhka on ravinnerikasta ja hydodynnettavissa
lannoitteena. Tuhka sopii ominaisuuksiltaan kaytettavaksi myos eri-
laisissa maarakentamiskohteissa. Vuosittain Suomessa kédytetdan noin
100 miljoonaa tonnia kiviaineksia, joista osa voitaisiin korvata tuhkilla.
Kaatopaikoille vietdvan tuhkan maara vihenee, kun metsan lannoitukseen
ja maarakennukseen kelpaava tuhka saadaan hyotykayttoon.

Tuhkan laatuluokitus

Tuhkista puhutaan usein yhtena tuoteryhméana, mutta todellisuudessa ne
ovat useiden tuottajien erilaisista raaka-aineista erilaisissa prosesseissa
tuottama joukko erilaatuista tuhkaa. Tuhkan laatuun vaikuttavat poltet-
tava raaka-aine, mista osasta kattilaa tuhka on keratty seka polttoproses-
si. Kattilan pohjalle keraantyva tai poistettavan leijupetihiekan mukana
poistuva tuhka on pohjatuhkaa tai kuonaa, ja savukaasuista erotettava
tuhkajae taas on lentotuhkaa.

Tuhkan haitta-aineiden raja-arvot maarittavat tuhkan soveltuvuuden eri
kayttotarkoituksiin. Haitta-aineiden pitoisuuksille maaritellaan raja-arvot
ympadristolainsdadannodssa ja siihen liittyvissa asetuksissa seka lannoite-
lainsaddannossa.

Tuhkan laatu vaihtelee myds samalla laitoksella. Tulevaisuuden yhtena
tavoitteena on, ettd tuhkat voitaisiin lajitella eri kdyttotarkoituksiin jo sen
syntypisteessa. Talloin syntyisi myos tuhkalajitteita eri kayttoon, jolloin
eri kdyttdmuodot eivat kilpailisi toistensa kanssa raaka-aineesta.
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Lannoitukseen soveltuvat tuhkat

Tuhkan hydtykayttdmiseksi on tarkeda erotella metsalannoitukseen sopi-
vat tuhkaerit jo voimalaitoksilla. Tuhkalannoitukseen soveltuvia tuhkia
ovat paaasiassa vain turpeen ja kisittelemattoman puun poltossa syntyva
lentotuhka seka puun tai turpeen poltosta (rinnakkaispoltossa) syntyvat
pohjatuhkat.

Tuhkan kaytt6d metsilannoituksessa sdatelee lannoitevalmistelainsaa-
ddnt6. Maa- ja metsdtalousministerion asetuksessa lannoitevalmisteista
(24/11) maaritelladn muun muassa metsaan levitettavan tuhkalannoit-
teen vihimmaisravinnepitoisuudet seka haitallisten aineiden enimmais-
pitoisuudet.

MMM:n lannoiteasetuksen mukaan lannoitukseen soveltuvalla puun ja
turpeen tuhkalla tarkoitetaan sivutuotetta, joka muodostuu poltettaessa

e turvetta

¢ puuhaketta

¢ Kkuorijatetta

¢ ensidmassan tai massasta valmistettavan paperin tuotannon
yhteydessa syntyvaa kuituainetta sisaltdvaa kasviperaista jatetta

¢ luokan A biopolttoaine

* luokan B biopolttoaine kattilalaitoksista, joiden teho on vahintaan
1 MWTH

* peltobiomassoja, kuten ruokohelpi, olki, vilja, 6ljykasvit, paju ja
jarviruoko

tai ndiden seosta seki puu-, turve- tai kasvibiomassapohjaisen poltto-
aineen valmistuksessa syntyvaa tuhkaa. Poltossa voidaan kayttaa myos
muita edelld mainittuihin raaka-aineisiin verrattavia puhtaita puuperaisia
aineksia.

Sopivat tuhkalannoituskohteet

Tuhkalannoitusta tehddan talla hetkella koko Suomessa noin 10 000-
15 000 hehtaaria vuodessa. On arvioitu, ettd tuhkalannoitusten pinta-ala olisi
mahdollista moninkertaistaa nykyisesta. Tuhkalannoitukseen on mahdollista
saada kestdvan metsédtalouden rahoituslain mukaista (Kemera) tukea.

Tuhkalannoitus sopii erityisesti turvemaille. Lisaksi esimerkiksi metsitet-
tdessd entisia turvetuotantoalueita, on tuhkalannoitus lahes aina tarpeen
kaliumin ja fosforin saannin turvaamiseksi.

Tuhkalannoituksen vaikutukset

Tuhkalannoituksesta on monia hy6tyja metsien hoidon, ympaériston ja
ilmaston kannalta. Tuhkan kaytto lisda puuston kasvua ja haihdutuskykya
ja voi vdhentaa tarvetta ojien kunnostukseen alentamalla pohjavesipinnan
tasoa. Oikein kohdennetulla tuhkalannoituksella voidaan siten vahentda
my0s vesistokuormitusta.



Tuhkalannoitus parantaa puuston ravinnetilaa pitkdaikaisesti. Puiden
ravinnetilassa tapahtuviin muutoksiin vaikuttavat mm. kasvupaikan ra-
vinteisuus, puulaji, levitetyn tuhkan maara ja laatu seka puuston ravinne-
tila ennen lannoitusta. Puutuhka on hyva fosforin ja kaliumin lahde, mita
voitaisiin kayttaa nykyista paljon enemman ja samalla korvata keinolan-
noitteiden kayttoa metsalannoituksessa. Puhdas puutuhka sisaltaa typpea
lukuun ottamatta kdytdnndssa kaikki puiden tarvitsemat ravinteet oikeis-
sa suhteissa.

Tuhkaa suositellaan erityisesti ojitettujen, runsastyppisten turvemaiden
lannoitukseen, jossa puun kasvua rajoittaa kaliumin ja fosforin saatavuus.
Lannoituskohteiden valinnassa on olennaista tunnistaa runsastyppiset
turvekangastyypit ja puiden ulkoiset ravinnepuutosoireet. Tarvittaessa
metsikon lannoitustarve voidaan varmistaa neulasnaytteilla.

Lannoitettaviksi valitaan sellaisia kohteita, joissa kuivatus toimii eika liika
vesi rajoita puiden kasvua. Lannoitettava alue kunnostusojitetaan tarvit-
taessa lannoituksen yhteydessa. Tuhkalannoituksen vaikutusaika fosforilla
on parhaimmillaan jopa 50 vuotta. Tuhkaa voidaan kayttaa kivenndismai-
den lannoitukseen, joilla typpea on riittavasti. Tuhkalannoitus soveltuu
my0s vanhojen turvetuotannosta poistettujen alueiden metsityslannoituk-
seen. Tuhkaa voidaan kayttaa myods kivennadismaiden lannoitukseen, joilla
typpea on riittavasti, tai myos yhdessa typpilannoituksen kanssa.

Tuhka lannoituskdytossa

e Tuhka parantaa puuston kasvua ja hiilensidontakykya

e Tuhkalannoituksessa metsan luonnolliset ravinteet kiertavat
takaisin metsaan

o Tuhka pitda ylla ravinnetasapainoa ja parantaa maaperan
mikrobiston elinolosuhteita

¢ Tuhkalannoitteen vaikutus on pitkaikdinen - jopa 50 vuotta

o Tuhkalannoituksella ei ole haitallista vaikutuksia sieniin ja
marjoihin

e Puutuhkalla korvataan synteettisten lannoitteiden kayttda ja se
soveltuu myos luomusertifioidun metsan lannoitteeksi

¢ Tuhkalannoitus sopii erityisesti turve- ja kivenndismaiden
lannoitukseen

e Tuhkalannoitusta varten on mahdollista saada Kemera-tukea

Tuhkalannoituksen toteutus

Tuhkalannoitushankkeen kulku

Tuhkalannoitus kannattaa yleensa suunnitella ja toteuttaa usean tilan
yhteishankkeena. Yhteishankkeessa suunnittelija tekee tarvittavat suun-
nitelmat ja Kemera-rahoitushakemukset, hankkii tuhkan seka kuljetus- ja
levityspalvelun, valvoo levitystyon laatua ja hoitaa tarvittavan rahaliiken-
teen. Tuhkan levityskustannukset pysyvat kohtuullisina, kun hankkeen
lannoituskohteet sijaitsevat suhteellisen ldhella toisiaan ja lannoitus-
pinta-alat ovat riittivan suuret.

Tuhkalannoitteen kaytto- ja levitysmaarat

Tuhkaa suositellaan levitettdvaksi 3 000-5 000 kg hehtaarille. Sopiva maa-
rd voidaan laskea my0s tuhkan ja lannoitettavan kohteen ravinteikkuuden
mukaan, seki tuhkan sisaltamat kadmiummaariat huomioiden. Neulas-
analyysilla voidaan varmistua levitysalueen todellisesta ravinnetilasta. Jos
puutuhkan seassa on paljon (yli 2/3) turvetuhkaa, sopiva annosmaara voi
olla kaksinkertainen.



Tuhkan esikisittely

Tuore, vasta syntynyt tuhka on yleensa erittdin hienojakoista ja polyavaa.
Kuljetuksen ja levityksen helpottamiseksi seka polydamisestd aiheutuvien
ympadristo- ja terveysriskien poistamiseksi tuhka on esikasiteltdva ennen
kayttod. Tuhkan esikasittelymenetelmii ovat itsekovettaminen, rakeistus
ja pelletointi. Kaikissa menetelmissa tuhka kostutetaan vedella.

Tuhkan varastointi ja kuljetus

Tuhkan varastointi kasassa tai aumassa peittimattomana voi aiheuttaa
runsasta polydmistad. Kasan peittdminen tai kasteleminen vahentaa polya-
misti. Veden mukana voi liueta ja huuhtoutua myos haitta-aineita, mikali
kasan alle ei ole asetettu eristavda materiaalia. Tuhkan ikdannyttaminen
tarkoittaa tuhkan varastointia kostutettuna kasassa. Haitta-aineiden liu-
koisuudet laskevat ikddntymisen myota.

Esikadsitelty tuhka kuljetetaan levityskohteisiin kuorma-autoilla. Tuhkan
kuljetus metsddn kuorma-autolla edellyttas, ettd teiden kantavuudesta,
aurauksesta ja hiekoituksesta huolehditaan. Tuhkan varastopaikaksi tulee
valita kovapohjainen ja tasainen alue. Kun kiytetaan sakitettya tuhkaa,
tuhkalannoitevarasto voidaan sijoittaa vapaammin ja varastoa on mahdol-
lista jakaa pienemmissa erissa tarpeen mukaan. Tuhkan pitempiaikaista
varastoimista metsian on valtettava, koska etenkin itsekovettuneen tuh-
kan levitysominaisuudet heikkenevat.

Tuhkan maa- ja lentolevitys

Tuhkan levitys voidaan toteuttaa edullisimmin maalevityksend metsa-
traktorilla tai maatalouskalustolla. Maalevitys on parhaiten toteutettavissa
harvennus- ja ojalinjahakkuun jilkeen talvella roudan aikaan korjuu-
koneen tiivistamilta ja pakkasen kovettamilta ajourilta. Kantavilla kohteil-
la maalevitys voidaan tehda myos kesalla.

Lentolevitys on maalevitysta kalliimpaa, mutta myds varmempaa: levi-
tysta voidaan tehda kaikkina vuodenaikoina kantavuuden tai lumitilan-
teen vaikuttamatta, eivatka ajourat ole tarpeellisia. Lannoitteen levitys ei
my0dskaan ole sidottu mihinkdan metsankasittelyvaiheeseen. Kustannus-
ten pienentamiseksi olisi hyvd muodostaa mahdollisimman suuria "lan-
noituskeskittymia” tai ketjuttaa levityskohteet siten, ettd levityserat ovat
mahdollisimman suuria.
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Tuhka sopii maarakennukseen

Tuhkia ja kuonia voidaan kdyttdd maarakentamisessa korvaamaan luon-
nonkiviainesta joko sellaisenaan, tiivistettynd, seostettuna tai sideaineena.
Tuhkat soveltuvat tie-, katu- ja kenttarakenteiden eri kerroksiin tuhkien
laadusta riippuen. Tuhkaa voidaan hy6édyntda metsateiden ja yksityistei-
den rakentamisessa.

Materiaalin korvaamisen lisdksi tuhka sitoo kiviaineksia ja parantaa
samalla teiden kantavuutta. Lentotuhka sisaltda kalsiumia, joka paran-
taa tuhkien lujittumisominaisuuksia. Lujittumista heikentavat tuhkan
sisadltamat epapuhtaudet, vilivarastointi kosteana seka lujittumisvaiheen
alhainen lampétila. Lujittumista voidaan edesauttaa lisddmalla tuhkan
joukkoon kalkkia tai sementtié.

Tuhkalla on saatu erittdin hyvia kantavuustuloksia koemittakaavassa.
Tuhkakerros sopii keveytensa takia hyvin kaytettavaksi myods pehmeikko-
jen ylityksess4, jos veden nousu tuhkarakenteeseen on estetty. Kantavalla
kivenndismaalla tuhkakerros toimii jakavana kerroksena. Tuhkarakenta-
misen avulla voidaan saavuttaa ekologisempia ratkaisuja.

Tuhkarakentamisesta on olemassa yleispatevd Rambollin julkaisema
ohjekirja; Tuhkarakentamisen kasikirja. Metsateita koskevat tuhkan-
kayton ohjeet sisdltyvat Metsatehon yllapitdmiin ja paivittdmiin
Metsatienormeihin.

Laadunvarmistus

Maarakennukseen soveltuvat kivihiilen poltossa syntyva lentotuhka,
pohjatuhka, kuona ja kattilatuhka, erdat rinnakkaispoltossa syntyvat
pohjatuhkat seka leijupetihiekka. MARA-asetus maarittelee maarakennuk-
seen soveltuvien tuhkien haitta-ainepitoisuuksien raja-arvot.

Tuhka maa- ja tierakentamisessa

e Tuhkan hyotykaytto on osa kiertotaloutta

e Tuhkan kdyttd maarakentamisessa ja teiden pohjissa vahentaa
neitseellisten kivi- ja maa-aineisten tarvetta eika tuhkaa tarvitse
loppusijoittaa kaatopaikalle

¢ Tuhka tekee tiepohjista kestavia ja vakaita ja parantaa teiden
kantavuusominaisuuksia

e Seurantakohteissa ei ole todettu haitallisia ymparistovaikutuksia

¢ Uudistunut Maarakennusasetuksen ilmoitusmenettely helpottaa
tuhkan hyotykayttoa metsdteiden rakentamisessa



Mikali tuhkan tuottaja haluaa kayttaa tuhkaa maarakentamiseen, on
jatteen tuottajalla oltava MARA-asetuksen mukaan dokumentoitu laadun-
varmistusjdrjestelmd, jolla varmistetaan, ettd luovutettava jate tayttaa sille
asetetut ymparistokelpoisuusvaatimukset. Tuhkasta otetaan nayte, joka
pitda analysoida ennen tuhkan luovutusta hyddynnettavaksi.

Tuhkaa saa sijoittaa maaperadn joko MARA-asetuksen rajoissa tai ympa-
rist6luvalla. Jos tuhkaa hyddynnetdan MARA-asetuksen mukaisesti, toi-
mintaan ei tarvita ymparistélupaa, vaan hydédyntamispaikan haltija tekee
ilmoituksen paikalliselle ELY-keskukselle tuhkan kaytosta. Tulevaisuudes-
sa tavoitteena on tuhkien tuotteistaminen maarakennuskaytossa, jolloin
tuhkia ei enda luokiteltaisi jatteeksi. Lupaprosessin etenemiseen vaikuttaa
kaytettdva tuhkan maara seka tuhkan laatu.

Tuhkan kdyttdminen maarakentamiseen edellyttaa aina kiinteistdon omis-
tajan luvan. Tiekunnan on hankittava lupa kaikkien niiden kiinteist6jen
omistajilta, joiden kiinteist6jen alueella kdytetdan tuhkaa tienrakentami-
sessa tai sen kunnostamisessa.

Tuhkan saatavuus ja varastointi

Tuhkan saatavuus tulee varmistaa jo hyvissa ajoin, kun tuhkaa suunnitel-
laan kaytettavan tienrakentamisessa. Voimalaitoksissa muodostuu tuhkaa
yleensa talviaikana enemmaén kuin kesdaikana, johon tienrakentaminen
keskittyy. Tienrakentamisen kannalta on tarkeda saada sopivan laatuista
tuhkaa riittdva maara. Taman vuoksi varastointi on useimmiten valttama-
ton vaihe tuhkan logistisessa ketjussa. Kuivavarastointi voidaan toteut-
taa suljetuissa varastohalleissa tai siiloissa. Kun tuhkaa tarvitaan suuria
maadriad kuten tierakentamisessa, varastoidaan se kosteana aumoissa tai
13jittdmalla suuriin kasoihin. Tuhkan laatu (lentotuhka vai pohjatuhka)
vaikuttaa tuhkan varastointitapaan ja tuhkan kayttaytymiseen.

Kustannukset tienrakennuksessa

Kustannukset voidaan jakaa materiaalin varastointiin, kasittelyyn,
kuljettamiseen seka rakentamisen kustannuksiin. Tuhkan kaytto tien-
rakentamisessa on rakentamistyon osalta kustannuksiltaan kdytdnnossa
vastaavanlainen kuin tavanomaisilla menetelmilla toteutettava tienraken-
taminen. Sddstdja muodostuu kuitenkin useimmiten vastaaville vaatimuk-
sille suunniteltujen rakenteiden ja alhaisemman materiaalikulun myo6ta,
kun kiviaines korvataan tuhkalla. Tuhkarakentamisella voidaan tietyissa
tapauksissa saavuttaa selvia kustannussaastoja.

ELY-keskukselle tehtiva MARA-ilmoitus maksaa tilla hetkella maanomista-

jalle 280 euroa. Ymparistolupa sen sijaan saattaa maksaa tuhansia euroja.
Ymparistoluvalla tehdyssa hankkeessa tarkkailuvelvoite lisda kustannuksia.
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Kasvihuonekaasupaastot

Tuhkalannoitus vaikuttaa kasvihuonekaasupadstoihin (hiilidioksidi, me-
taani, typpioksiduuli) maaperdan mikrobitoimintojen muutosten kautta.
Paaasiallinen ilmastovaikutus tulee puuston lisddntyneen kasvun kautta
toteutuvana hiilinielun kasvuna. Tuhkalannoituksen ei ole todettu lisaa-
van merkittavasti kivenndismaan hiilidioksidi- tai typpioksiduulipadstoja.
Metaanin osalta tuhkalannoitus voi vahvistaa jo olemassa olevaa nielua.

Turvemaat ovat potentiaalisia kasvihuonekaasujen tuottajia. Etenkin
typpirikkailla turvemailla tuhkalannoitus saattaa lisata hiilidioksidi-
paastdja, mikali turpeen hajotus nopeutuu. Vahdravinteisilla turvemailla
tutkimustulokset ovat osittain ristiriitaisia, mutta pidemmalla aikavalilla
turpeen hajoamisen ei katsota olevan ilmastomielessa tavoiteltavaa. Tuh-
kalla ei ole todettu olevan merkittavia vaikutuksia turvemaiden typpi-
oksiduuli- ja metaanipaastoihin. Tuhkalla on potentiaalia jopa vahentda
ndiden kasvihuonekaasujen muodostumista.

Kasvihuonekaasujen osalta tarvitaan enemman pitkaaikaista tutkimus-
tietoa. Lopullisia vaikutuksia arvioitaessa tulisi huomioida mm. kasvupai-
kan ja tuhkan ominaisuudet, kasvupaikan maankayttéhistoria seka tuhkan
levitysmaarat.

Raskasmetallit

Tuhkan sisdltdmien ravinteiden lisdksi tuhkaan rikastuu myds puun ja
turpeen sekd muiden poltettavien biomassojen sisdltdmia raskasmetalleja
ja muita yhdisteita. Haitalliset raskasmetallit, kuten kadmium ja lyijy, ovat
tuhkan korkean pH:n vuoksi erittdin hidasliukoisessa muodossa. Tuhka-
lannoitteille asetetuilla raskasmetallien raja-arvoilla estetddn haitallisten
raskasmetallien liiallinen kertyminen maaperaan. Tuhkalannoituksesta ei
todennakdisesti kulkeudu raskasmetalleja merkittavia maarida marjoihin ja

sieniin. Marjojen ja sienien kerddmista tulisi kuitenkin valttaa tuhkan levi-
tysta seuraavana kesdna erityisesti, jos on kaytetty polydvaa irtotuhkaa.



Vesistovaikutukset

Vesistoille potentiaalisesti suurimpana ymparistoriskina pidetadn tuhkan
sisaltamaa fosforia, mutta fosforin huuhtoutuminen vesistoihin tuhkalan-
noitetuilta alueilta on ollut hyvin vahaista. Myoskaan talvilevitys ei lisda
merkittavasti vesistoille haitallisen fosforin huuhtoumia.

Maaperaan tapahtuvan pidattymisen ohella my6s puuston kasvun lisdan-
tyminen seka tuhkalannoituksen jalkeen runsastuva kenttdkerroksen
kasvillisuus pidattavat vapautuvia ravinteita tehokkaasti. Tuhkalannoi-
tuksen ei myoskéan ole todettu aiheuttavan typen huuhtoumista tuhka-
lannoitetuilta alueilta, mika selittyy typen pidattymisella kasvillisuuteen.
Tuhkan sisaltamien aineiden liukoisuutta voidaan vdhentaa itsekovetta-
misen, rakeistuksen tai pelletdéinnin avulla. Ravinteiden ja raskasmetallien
huuhtoutumista voidaan myds vahentda merkittavasti valttdmalla tuhkan
paatymista ojiin tai vesistoihin levityksen yhteydessa.
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Lannoituksella voi olla voimakkaatkin vaikutukset aluskasvillisuuteen,
riippuen levitetyn tuhkan maarasta seka kasvupaikan alkuperaisesta
ravinteisuudesta. Tuhkat ovat hyvin emaksisia (pH 9-13), ja ne vahenta-
vat maan happamuutta kangas- ja suometsissa. Kangas- ja suometsissa
tuhkalannoitus on aiheuttanut nikyvia vaurioita varsinkin alkuperaisiin
sammaliin ja jakaliin sekd vahentdnyt niiden peittavyytta. Valittomasti
lannoitusta seuraavina vuosina varsinkin ruohojen ja heinien peittavyys
lisdantyy samalla kun sammal- ja jakalalajit taantuvat ja kuolevat dkillisen
emads- ja suolavaikutuksen seurauksena. Rakeistettua tai itsekovetettua
tuhkaa kaytettidessa vaikutukset eivit ole yleensi olleet yhtd voimakkaita
kuin irtotuhkaa kaytettdessa. Tuhkalannoituksen vaikutukset maapera-
eldimiin ovat jddneet vahaisiksi.

Pintakasvillisuus ja maaperaeliosto
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Liiketoiminnan reunaehdot

Lainsaadanto, kaytettavyys ja kannattavuus asettavat erilaisia reuna-
ehtoja tuhkan kaytolle. Tuhkan kaytolla on liiketoimintamahdollisuuksia,
kun kaikki ndiméa kolme reunaehtoa tayttyvat. Tuhkan laatu maarittelee
kayttokohteet. Laatuun vaikuttavat polttoaine, polttoprosessi seka erotte-
lumenetelmét. Lainsdddanto maaraa ensikddessa sen, mitd materiaalilla
saadaan tehda. Lainsdadantd maaraa esimerkiksi materiaalin luokituksen,
ympadristokelpoisuuden raja-arvot ja kdyton ympéristéluvanvaraisuuden.
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Liiketoimintahdollisuuksien tunnistamisessa arvioidaan erityisesti talou-
dellista kannattavuutta, mutta myés ymparistondakokohdat ja hiilijalanjalki
ovat kannattavuuden kriteereja. Kayttoon vaikuttavat muun muassa tuhkan
ominaisuudet ja saatavuus. Kannattavuuteen vaikuttavat esimerkiksi tuhkan
kayttokohde, syntypaikka, maara seka kuljetus- ja kasittelykustannukset.

Tuhkaa syntyy hajautetusti eri puolella maata. Kun kaytetaan lahella syn-
tynytta tuhkaa, pystytdan vahentdmaan kuljetuksen ymparistovaikutuksia.
Lahituhkan hyédyntdminen on kannattavaa myos kuljetuksesta syntyvien
kustannusten takia. On arvioitu, ettd tuhkan kuljettaminen on taloudelli-
sesti kannattavaa enintddn 100 kilometrin paasta.

Tuhkan Kisittely jatteena

Lahtokohtaisesti ketjussa tarvitaan aina jatteenkasittely vaihtoehtoisena
polkuna tuhkalle. Tuhkan laadun ja hyotykayttokohteiden saatavuuden
vaihdellessa osa tuhkasta joudutaan l3jittamaan kaatopaikalle.

Tuhkalannoitejalostajat, laitetoimittajat
ja lannoituspalveluita myyvat organisaatiot

Tuhkan lannoituskayton ketjun keskeiset toiminnot ovat jalostus, tuot-
teen markkinointi ja myynti metsidnomistajalle, seka kuljetus ja levitys
metsaan.

Toimitusketjuun voi liittya erillinen laitetoimittaja, joka toimittaa tuhkan
kasittelylaitteiston. Tuhkan lannoituskaytt6on jalostavia yrityksia on jo
useita Suomessa. Tuhkalannoitusta metsdnomistajille myyvat ja lannoitus-
palveluita toteuttavat esimerkiksi metsanhoitoyhdistykset, metsapalvelu-
yritykset ja suurten metsateollisuuskonsernien metsiosastot.



Maarakennuskiyton toimijat ja logistiikka

Maarakennuskayton toimitusketjussa toiminnot ovat mahdollinen kasitte-
ly tai jalostus, kuljetus kdyttokohteeseen ja rakentaminen. Tuhkan kayton
kannattavuuteen vaikuttavat erityisesti varastointipaikkojen sijainti ja
kuljetusmatkojen pituus. Tien perusparannuksessa tuhkaa voidaan kayt-
tda massiivirakenteena tai murskeen ja tuhkan seoksena. Tuhka voidaan
sekoittaa murskeeseen esimerkiksi murskeasemalla. Tuhkan kéytt6 on
otettava huomioon ty6tapaohjeistuksissa, asiakirjoissa ja metsatienor-
meissa.

Varastointi

Tuhka voidaan varastoida esimerkiksi voimalaitoksen alueella, vélivaras-
tointialueella, murskeasemalla/maa-ainesasemalla, tydmaa-alueella tai
mahdollisesti kaatopaikalla. Varastointipaikan valintaan vaikuttavat voima-
laitosten sijainti ja varastointikapasiteetti, kuljetusmatkat, kaatopaikka-
maksut seka tuhkan kysynta. Varastoinnin luvantarve on selvitettava.

Liiketoiminnan kehittaminen

Tuhkan hyotykadyton yritysidean arviointiin tai liiketoimintasuunnitelman
laatimiseen saa apua esimerkiksi Suomen metsiakeskukselta. Liiketoimin-
nan suunnittelussa ja kehittamisessa on erityisen tarkeaa 16ytaa juuri
oikeat kumppanit, joiden kanssa yhteistyo toimii.
www.metsakeskus.fi/palvelut-yrityksille
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6 Usein kysytyt kysymykset

Onko tuhkan lannoituskiytolla haittavaikutuksia?

Oikealaatuisen tuhkan kaytolla ei ole haittavaikutuksia. Esimerkiksi
lannoitekayttoon tarkoitetusta tuhkasta tulee teettad analyysi sen sovel-
tuvuuden varmistamiseksi. Ympadristolainsaadannossa ja siihen liittyvissa
asetuksissa seka lannoitelainsdddannossa maaritelladn tuhkan haitta-
aineiden pitoisuuksille raja-arvot. Tuhkan luovuttamista lannoituskayt-
toon valvotaan omavalvontajarjestelman avulla, josta raportoidaan Ruoka-
virastolle.

Liukeneeko tuhkasta haitallisia aineita luontoon?

Tutkimusten perusteella raskasmetallien liukeneminen tuhkasta on
vahaista. Haitalliset raskasmetallit, kuten kadmium ja lyijy, ovat tuhkan
korkean pH:n vuoksi erittdin hidasliukoisessa muodossa. Useammassa
tutkimuksessa on osoitettu, ettd myos fosforin huuhtoutuminen vesis-
toihin tuhkalannoitetuilta alueilta on ollut hyvin vahaista, silla fosfori
pidattyy nopeasti maaperan sisaltdmiin rauta- ja alumiiniyhdisteisiin.
Myo6skaan talvilevitys ei lisdd merkittavasti vesistoille haitallisen fosforin
huuhtoumia.

Mita vaikutuksia tuhkalannoituksella on metsdassa?

Puutuhka sisaltda kaikkia niita ravinteita, joita puut ja muu kasvillisuus
tarvitsevat kasvaakseen, lukuun ottamatta typped. Tuhkan aiheuttamat
muutokset maaperadssa ovat hyvin pitkaaikaisia: tuhkalannoitus lisda met-
san kasvua vield 40-60 vuotta lannoituksen jalkeen. Toisaalta puutuhka
voi vaikuttaa puuston ravinnetilaan nopeastikin - jo lannoitusta seuraa-
vana vuonna.

Tuhkalannoituksella voidaan lisdatd puuntuotantoa erityisesti turvemaa-
metsissi, joissa on runsaasti typped, mutta niukasti puustolle kayttokel-
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poisessa muodossa olevaa fosforia ja kaliumia. Puutuhka sisaltaa aina
rautaa, joka sitoo tuhkan sisdltdman fosforin tiukasti itseensa ja luovuttaa
sen hitaasti kasvillisuuden kayttoon.

Mitka ovat tuhkalannoituksen taloudelliset hy6dyt?

Tuhkalannoitus tuo parhaimmillaan seuraavassa hakkuussa 20-30 vuo-
den kuluttua lisatuloja nykyhinnoilla laskettuna yli 1 000 euroa hehtaa-
rilta. Metsdojitusalueiden méannikoissa lannoitusinvestointi voi tuottaa

20 vuoden aikana jopa 5-10 prosentin sisdisen koron, mika ylittaa selvasti
muilla metsanparannustoimenpiteilld saadun koron (Metsdtuhkan ravin-
teet takaisin metsddn, Motiva).

Mista 10ydan sopivaa tuhkaa?

Tuhkaeria voi hakea esimerkiksi Motivan yllapitimasta Materiaalito-
ri-palvelusta (materiaalitori.fi), jossa tuhkan tuottajat voivat ilmoittaa
tuottamansa tuhkan maardn, sen sijainnin seka yhteystietonsa. Palveluun
on mahdollista liittda hyvinkin yksityiskohtaiset tiedot tuhkan laadusta.
Myds tuhkaa etsivat toimijat voivat jattaa ilmoituksen Materiaalitorille.

Mistd saan apua, kun suunnittelen metsan
tuhkalannoitusta tai tien rakentamista?

Metsalannoituksen ja metsateiden rakentamisen kysymyksissa voit kdan-
tya metsaneuvojasi puoleen. Lisatietoja tuhkan kaytostd metsédlannoittee-
na ja tierakentamisessa saat myos Tuhka osana kestdvdd liiketoimintaa
-oppaasta.

Lisatietoa

www.tapio.fi/vastuullista-liiketoimintaa-tuhkasta
www.metsakeskus.fi/palvelut-yrityksille
www.xamk.fi/tuhkasta

www.materiaalitori.fi


http://www.materiaalitori.fi
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/08/Tuhka-osana-kestavaa-liiketoimintaa-opas-Tapio-31082020.pdf
http://www.tapio.fi/vastuullista-liiketoimintaa-tuhkasta
http://www.metsakeskus.fi/palvelut-yrityksille
http://www.xamk.fi/tuhkasta 
http://www.materiaalitori.fi

Suositeltava viittaustapa:

Kauppila, M., Kontinen, K. & Tenhola, T. 2021.
Tuhkan hyétykdytté metsdtaloudessa. Tapio Oy.
ISBN 978-952-5632-98-9.

Esite on tuotettu osana Vastuullista liiketoimintaa
tuhkasta hanketta EU:n maaseuturahaston tuella.

Kuvat: kansi, s. 3 (ylempi), 6, 7, 11 Tommi Tenhola;
s. 2, 3 (alempi) Ari Kotiharju; s. 4 Kati Kontinen;
s.5,8,9, 10 (alempi), 12 Juha Vihavainen (Xamk);
s. 6 (lentolevitys) Heikki Suvanto (Ecolan Oy);

s. 10 Jani Antila.
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