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uhka kiertotalouden materiaalina

* Metsa- ja energiateollisuudessa syntyy vuosittain keskimaarin lahes 600 000 tonnia
puu- ja turvetuhkaa.

* Kaikkiaan erilaisia tuhkia arvioidaan syntyvan lahes 1,5 miljoonaa tonnia vuodessa.

* Puu- ja turveperainen tuhka sisaltaa hyodyllisia ravinteita, joiden palauttaminen
metsaan on seka metsankasvatuksellisesti etta ekologisesti perusteltua.

* Tuhka soveltuu hyvin myos metsatienrakennuksen materiaaliksi.
* Vastuullinen hyotykaytto edistaa kiertotaloutta.
* Metsien tuhkalannoitukseen voidaan myontaa tukea.
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uhkan laatu

Tuhkan laatuun vaikuttavat poltettava raaka-aine, mista osasta kattilaa tuhka
on keratty seka polttoprosessi.

Pohjatuhka Kattilan pohjalle keraantyva tai poistettavan
leijupetimateriaalin mukana poistuva tuhkajae

Lentotuhka Savukaasuista erotettava tuhkajae
Kivihiilen poltto Kivihiilen polton lentotuhka

Seospoltto Tavanomaisten polttoaineiden seospoltto
Rinnakkaispoltto Jatteiden ja tavanomaisten

polttoaineiden rinnakkaispoltto

Euroopan maaseudun TA P I O *
kehittdmisen maatalousrahasto:
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uhkalannoitus

Tuhkalannoituksesta on monia hyotyja
metsien hoidon, ympariston ja ilmaston
kannalta.

Tuhkalannoitus lisaa metsankasvua ja
hiilensidontaa

Tuhkalannoitusta tehdaan talla hetkella koko

Suomessa noin 10 000— 15 000 hehtaaria
vuodessa.

Tavoite on kolminkertaistaa tuhkalannoi-
tuksen maara 30 000 hehtaariin vuodessa.

Potentiaalisia tuhkalannoituskohteita on
runsaat 2,3 miljoonaa hehtaaria

Tuhkalannoitukseen on mahdollista saada
kestavdan metsatalouden rahoituslain
mukaista (Kemera) tukea.

Tuhkalannoitus sopii erityisesti turvemaille
seka entisten turvetuotantoalueiden ja
muiden aiemmin puuttomien alueiden
metsittamisen yhteyteen.
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Lannoitekayttoon soveltuvat tuhkat

* Lannoitukseen soveltuvia tuhkia ovat paaasiassa vain turpeen ja kasittelemattéman
puun poltossa syntyva lentotuhka seka puun tai turpeen poltosta
(rinnakkaispoltossa) syntyvat pohjatuhkat.

* Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista (24/11) maarittelee
lannoitteeksi soveltuvien tuhkien vahimmaisravinnepitoisuudet seka haitallisten
aineiden enimmaispitoisuudet.

* Metsalannoitteena kaytettavassa tuhkassa on myos vahimmaisvaatimukset
ravinteille, kaliumin (K) osalta 2,0 % ja fosforin (P) osalta 6,0 % - Kalium (K) + Fosfori
(P) 2,0 % — Kalsium (Ca) 6,0 %
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Metsataloudessa kaytettavien tuhkalannoitteiden tai niiden raaka-

aineena kaytettavien tuhkien haitallisten metallien
enimmaispitoisuudet
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Sopivat tuhkalannoituskohteet

Tuhkaa suositellaan erityisesti ojitettujen, runsastyppisten turvemaiden
lannoitukseen, jossa puun kasvua rajoittavat 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 tarvittaessa lannoituksen
vhteydessa.

Tuhkaa voidaan kayttaa kivennaismaiden lannoitukseen, joilla typpea on riittavasti.

Tuhkalannoitus soveltuu myos vanhojen turvetuotannosta poistettujen alueiden
metsityslannoitukseen joissa esiintyy ravinnetalouden hairioita.
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uhkalannoituksen hyodyt

* Puhdas puutuhka sisaltaa typpea lukuun ottamatta kaytannossa kaikki puiden
tarvitsemat ravinteet oikeissa suhteissa.

* Tuhkalannoitus parantaa puuston ravinnetilaa pitkaaikaisesti. Sen vaikutusaika
fosforilla on parhaimmillaan jopa 50 vuotta.

* Tuhka parantaa puuston kasvua ja hiilensidontakykya.
* Tuhkalannoituksessa metsan luonnolliset ravinteet kiertavat takaisin metsaan.

* Tuhka pitaa ylla ravinnetasapainoa ja parantaa maaperan mikrobiston
elinolosuhteita.

* Puutuhkalla korvataan synteettisten lannoitteiden kaytt6a ja se soveltuu myos
luomusertifioidun metsan lannoitteeksi.
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uhkalannoituksen toteutus 1/2

* Tuhkalannoitus kannattaa usein toteuttaa usean tilan yhteishankkeena, jolloin
lannoituskohteet sijaitsevat lahella toisiaan ja lannoituspinta-alat ovat riittavan suuret.

* Tuhkaa suositellaan levitettavaksi 3 000 kg — 5 000 kg / ha TAl lannoitusma&ara lasketaan
lannoitettavan kohteen ravinteisuuden mukaan.

* Tuore tuhka on erittain hienojakoista ja polyavaa. Polyamisen estamiseksi tuhka voidaan
esikasitella itsekovettamisella, rakeistuksella tai pelletoinnilla.
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uhkalannoituksen toteutus 2/2

* Tuhkan varastointi kasassa tai aumassa voi aiheuttaa runsasta polyamista. Kasa voidaan
peittaa tai kastella polyamisen vahentamiseksi. Tuhkaa varastoimalla ns. ikaannyttamalla
voidaan vahentaa tuhkan haitta-aineiden liukoisuutta.

* Teiden kunto tulee huomioida kuljetettaessa tuhkaa levityskohteeseen.

* Tuhkan maalevitys kannattaa toteuttaa harvennus- ja ojalinjahakkuun jalkeen talvella
roudan aikaan. Kantavilla kohteilla se voidaan tehda myos kesalla. Lentolevitys on
maalevitysta kalliimpaa, mutta sita voidaan tehda kaikkina vuodenaikoina eika se ole

sidottu metsankasittelytoimenpiteisiin.
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uhka maarakennuksessa

* Tuhkia ja kuonia voidaan kayttaa
maarakentamisessa korvaamaan
luonnonkiviainesta.

* Tuhkaa voidaan kayttaa joko sellaisenaan,
tiivistettyna, seostettuna tai sideaineena.

* Tuhkat soveltuvat tie-, katu- ja
kenttarakenteiden eri kerroksiin tuhkan
laadusta riippuen.

* Tuhka soveltuu hyvin metsateiden ja
yksityisteiden rakentamiseen.

* Seurantakohteilla ei ole todettu haitallisia
ymparistovaikutuksia.




Tuhkan hyodyt maarakennuksessa

* Tuhka sitoo kiviaineksia, tekee tienpohjista
kestavia ja vakaita ja parantaa samalla teiden
kantavuutta.

* Tuhkakerros sopii keveytensa takia hyvin
kaytettavaksi myds pehmeikkdjen ylitykseen.

* Tuhkan kaytté maarakentamisessa ja teiden
pohjissa vahentaa neitseellisten kivi- ja maa-
aineisten tarvetta.

* Tuhkarakentamisella voidaan saavuttaa
ekologisempia ratkaisuja.

* Tuhkan kuljettamisessa on vahemman
kantavuusongelmia, koska tuhka on mursketta
kevyempaa.
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Maarakennukseen soveltuvat tuhkat

* Maarakennukseen soveltuvat kivihiilen poltossa syntyva lentotuhka, pohjatuhka,
kuona ja kattilatuhka, eraat rinnakkaispoltossa syntyvat pohjatuhkat seka
leijupetihiekka.

* Jatteiden, 6ljyjen, kaasujen tai vaarallisten aineiden poltossa syntyvia tuhkia ei ilman
kalliita puhdistusprosesseja voida hyddyntaa maarakennukseen.

* MARA-asetus VNA 843/2017 maarittelee maarakennukseen soveltuvien tuhkien
haitta-ainepitoisuuksien raja-arvot. hitps://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170843

* Lentotuhkien haitta-aineiden liukoisuudet voivat muuttua erilaisilla kasittelyilla,
kuten tuhkan vanhentamisella varastoimalla, stabiloimisella, saostamisella ja
tilvistamisella ja lujittumisella maarakennuksessa.
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https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170843

uhkatierakentamisen toteutus 1/2

* Tuhkalla tulee olla on MARA-asetuksen mukainen laadunvarmistusjarjestelma.

* Tuhkaa voidaan sijoittaa maaperaan MARA-asetuksen rajoissa (ilmoitus paikalliselle

ELY:lle) tai ymparistoluvalla. Tuhkan kayttaminen maarakentamiseen edellyttaa aina
kiinteistdn omistajan luvan.

* Tuhkan saatavuus tulee varmistaa hyvissa ajoin. Voimalaitoksissa muodostuu
tuhkaa yleensa enemman talvella kuin kesalla, johon tienrakentaminen keskittyy.

* Tuhkan varastointi on useimmiten valttamaton vaihe. Tuhkaa tarvittaessa suuria
maaria, varastoidaan se kosteana aumoissa tai lajittamalla suuriin kasoihin.
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uhkatierakentamisen toteutus 2/2

* Tuhkaa kuljetettaessa tulisi hyodyntaa riittavan kokoista kalustoa, esimerkiksi
lampolaitoksille menevien turpeen ja hakkeen paluukuljetuksia.

* Metsateissa tuhkaa voidaan kayttaa murskekerroksen alla (massiivituhkarakenne) tai
sekoitettuna murskeeseen. Pelkka tuhka levitetaan nuppiautolla tai traktorilla. Tuhka
tasataan kuorma-auton alusteralla, lanalla tai tiehdylalla. Tuhka tiivistetaan ajamalla
levityskalustolla rakenteen yli tai kaivinkoneen teloilla.

* Tien rungon kuivana pito on tarkeaa, silla lilan kosteana tuhkamurskeseos menettaa
kantavuutensa. Tuhkamurskeseos vaatii oletettavasti vahemman lanaamista ja hoylaamista
kuin puhdas kiviaines. Massiivituhkarakenteen paalla olevaa murskekerrosta on hoidettava
saannollisesti, ettei tuhkakerros paase paljastumaan.
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Metsatien laskurit

Metsatien materiaalilaskuri

* Metsatien materiaalilaskurilla voi laskea tiehen tarvittavan
paallysrakenteen tilavuus. Lahtotietoina tarvitaan tien pituus
seka paallysrakenteen luiskan kaltevuus, leveys ja kerrospaksuus.

° Lataa - Metsatien materiaalilaskuri

Tuhkamurskelaskuri

* Tuhkamurskelaskurilla voidaan laskea tien paallysrakenteeseen
tarvittavien tuhkan ja murskeen massat tonneina. Lahtotietoina
tarvitaan paallysrakenteen tilavuus, murskeen ja tuhkan tiheydet
tiivistettyna rakenteena seka haluttu tuhkan osuus
massaprosentteina. Mikali tiedetaan tuhkan ja murskeen hinnat
kaikkine kustannuksineen, voidaan laskurilla laskea myo6s
syntyvan tuhkamurskeen yksikkohinta euroa/tonni.

* Lataa = Tuhkamurskelaskuri
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https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/11/TAPIO_Maastotaulukot_metsatien_materiaalilaskurin_ohje_10.11.2020.pdf
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/11/Tuhkamurskelaskuri.ods
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uhkan ymparistovaikutukset

Kasvihuonekaasupaastot

* Tuhkalannoitus vaikuttaa kasvihuonekaasupaastoihin (hiilidioksidi, metaani,
typpioksiduuli) maaperan mikrobitoimintojen muutosten kautta.

* Tuhkalla ei ole merkittavia vaikutuksia turvemaiden typpioksiduuli- ja
metaanipaastoihin. Tuhkalla on potentiaalia jopa vahentaa naiden
kasvihuonekaasujen muodostumista.

* Tuhkalannoitus lisaa metsan kasvua ja hiilinielua.

» Kasvupaikka, tuhkan ominaisuudet, kasvupaikan maankayttohistoria seka tuhkan
levitysmaarat vaikuttavat kasvihuonekaasupaatdihin.
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uhkan ymparistovaikutukset

Raskasmetallit

* Tuhkan haitalliset raskasmetallit, kuten kadmium ja lyijy, ovat tuhkan korkean pH:n vuoksi
erittain hidasliukoisessa muodossa.

* Tuhkalannoitteille asetetuilla raskasmetallien raja-arvoilla estetaan haitallisten
raskasmetallien liiallinen kertyminen maaperaan.

* Tuhkalannoituksesta ei todennakdisesti kulkeudu raskasmetalleja merkittavia maaria
marjoihin ja sieniin. Marjojen ja sienien keraamista tulisi kuitenkin valttaa tuhkan levitysta
seuraavana kesana erityisesti, jos on kaytetty polyavaa irtotuhkaa.

Pintakasvillisuus

* Lannoituksella voi olla voimakkaatkin vaikutukset aluskasvillisuuteen, riippuen levitetyn
tuhkan maarasta seka kasvupaikan alkuperaisesta ravinteisuudesta.

. IIzuolhojen ja heinien peittavyys lisaantyy samalla kun sammal- ja jakalalajit taantuvat tai
uolevat.

Euroopan maaseudun

kehittimisen maatalousrahasto: TA P I O *

Eurooppa investoi maaseutualueisiin




uhkan ymparistovaikutukset

Vesistovaikutukset

* Fosforin huuhtoutuminen vesistoihin tuhkalannoitetuilta
alueilta on ollut hyvin vahaista. Myoskaan talvilevitys ei
lisaa merkittavasti vesistoille haitallisen fosforin
huuhtoumia.

* Tuhkalannoitus ei aiheuta typen huuhtoumista
tuhkalannoitetuilta alueilta, mika selittyy typen
pidattymisella kasvillisuuteen.

* Ravinteiden liukoisuutta voidaan vahentaa tuhkan
itsekovettamisen, rakeistuksen tai pelletéinnin avulla.

* Huuhtoutumista voidaan vahentaa merkittavasti
valttamalla tuhkan paatymista ojiin tai vesistoihin
levityksen yhteydessa




uhkan toimitusketjut

* Tuhkan hyodyntamisen toimijoita ovat

lannoitejalostajat, lannoituspalveluyritykset ja
maarakentajat. .

uhkaq
Ketjussa tarvitaan jatteenkasittelyvaihtoehto apalyysit
tuhkan laadun ja hyotykayttokohteiden |
saatavuuden vaihdellessa. | I
Lannoitusketjun keskeiset Jitteenkasittely Jalostus lannoitteeksi | maanrakaneekiyttson
toiminnot ovat jalostus, | | T N
tuotteen markkinointi ja myynti seka kuljetus l va l
ja levitys metsaan. bl Lo -
Maarakennuskayton ketjun keskeisiin Levitys Sekoitus murskeeseen
toimintoihin kuuluu mahdollinen kasittely tai vy
jalostus, kuljetus kdyttokohteeseen ja Maalevitys | Lentolevitys Loppuvkﬁ -

ra ke ntaminen. maanrakennuksessa

Ketjujen kannattavuuteen vaikuttavat
erityisesti tuhkan varastointipaikka ja
kuljetusetaisyydet.
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uhkan toimitusketjut

Esimerkkeja urakoitsijan palveluista [ ... rouss posta met s i
tuhkaliiketoiminnassa B oo OO oimitaz ful

» Tuhkan hankinta ja valitys " gaakokeste aksaa)

* Rakeistaa tuhkan ja huo- aifipC Jldd

* Kuljetus- ja noutopalvelu , RURPREIR g e

* Varastointi . Fuoleht levityksesta

* Jalostus

* Hyotykayttokohteiden kartoitus ake

* Markkinointi ja myynti T ——

* Tuhkan toimitus pkoltsjalle o b

* Tuhkan levitys ja rakennus
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uhkan toimitusketjut

* Hajallaan sijaitsevien
lampolaitosten tuhkien

hyédyntdminen edellyttaa rampoleskulset HapprRS
kustannustehokasta lﬂd ] i A -
. . .e I lannoite
kuljetuslogistiikkaa. Eﬂ : i e
* Yhteinen terminaalialue tehostaa lﬂd Operaanor NE
tuhkien kokoamisen, kasittelyn ja I!d : b denid :
varastoinnin hallinnointia. lfﬂ Dt ' . Moss
ol
* Terminaali tarvitsee operaattorin, _ e
joka koordinoi tuhkaekosysteemin = omavaivonts | &) L
toimintaa ja toimii i e 2] =
vhteyshenkilond eri osapuolten s . imotukset | oy TUHKAEKOSYSTEEMI
Valllla - & @ ; periaatekuva

Lahde: Valkonen, M. 2019.
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uhkan tuotannon ja kayton kohtaaminen

Materiaalitori

Materiaalitori —palvelussa tuhkan tuottajat voivat ilmoittaa tuhkaeransa ja hyodyntajat
etsid oman tarpeensa mukaista tuhkaa. Materiaalitorissa voi myds etsia ja tarjota tuhkaan
liittyvia palveluja. Materiaalitorin kayttaminen on maksutonta ja avointa alan toimijoille.

Tuhkan luokittelu on lisatty Materiaalitoriin. Luokittelu parantaa tuhkan
hyodyntamismahdollisuuksia lannoituksessa ja maarakentamisessa.

1%\ Materiaalitori
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https://materiaalitori.fi/

uhkan laatuluokittelu
Materiaalitori-palvelussa

Kaytto lannoituksessa
1. maa- ja puutarhataloudessa
2. maisemoinnissa ja viherrakentamisessa
3. metsataloudessa

Kaytto maarakentamisessa

4. vaylalla peitettyna rakenteena
vaylalla paallystettyna rakenteena
kenttana peitettyna rakenteena
kenttana paallystettyna rakenteena
vallina peitettyna rakenteena

teollisuus- ja varastorakennuksen
pohjarakenteena

10. tuhkamursketiessa

0 00 N O n
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Lisatiedon lahteita

» Vastuullista liiketoimintaa tuhkasta — opas, esite, laskurit

 Tuhkan maanrakentamisen uudet arvoketjut -hanke —2018-2020

* UUMA hanke https://www.uusiomaarakentaminen.fi/

* Materiaalitori https://materiaalitori.fi/

* Tuhkarakentamisen kasikirja — Ramboll, 2010

* Lainsaadanto

e Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyodyntamisesta maarakentamisessa (MARA)
843/2017

* Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista (24/11)
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https://tapio.fi/vastuullista-liiketoimintaa-tuhkasta/vastuullista-liiketoimintaa-tuhkasta-opas-esitykset-ja-laskurit/
https://tapio.fi/arvo-tuhka-hanke-tuhkan-maarakentamisen-uudet-arvoketjut/
https://www.uusiomaarakentaminen.fi/
https://materiaalitori.fi/
https://fi.ramboll.com/-/media/files/rfi/product-brochures/tuhkarakentamisen_kasikirja.pdf?la=fi
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170843
https://mmm.fi/elaimet-kasvit/lannoitevalmisteet

Vastuullista liiketoimintaa tuhkasta -hanke

* Tavoitteena saada tuhka hyotykayttoon kustannustehokkaasti ja parantaa
tuhkan tuottajien ja hyotykayttajien lilketoimintamahdollisuuksia

* Toteuttajina Tapio Oy, Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu ja Suomen
metsakeskus

* Hankkeen toteutusaika 2019-2021

* Rahoitus Euroopan maaseudun kehittamisen maatalousrahasto ja maa- ja
metsatalousministerio

* https://tapio.fi/vastuullista-liiketoimintaa-tuhkasta/
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http://www.tapio.fi/
https://www.xamk.fi/
http://www.metsakeskus.fi/
https://tapio.fi/vastuullista-liiketoimintaa-tuhkasta/

Vastuullista liiketoimintaa
tuhkasta

TAP|O.* metsdkeskus m

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu
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