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Tausta - Tuhkan toimitusketjut

Tuhkan hyodyntamisen toimijoita ovat
lannoitejalostajat, lannoituspalveluyritykset ja
maarakentajat.

Ketjussa tarvitaan jatteenkasittelyvaihtoehto

Tuhkan
analyysit

tuhkan laadun ja hyotykayttokohteiden |

saatavuuden vaihdellessa.
Jatteenkasittely

Lannoitusketjun keskeiset

toiminnot ovat jalostus,

tuotteen markkinointi ja myynti seka kuljetus ja
levitys metsaan.

Maarakennuskayton ketjun keskeisiin toimintoihin
kuuluu mahdollinen kasittely tai jalostus, kuljetus
kayttokohteeseen ja rakentaminen.

Ketjujen kannattavuuteen vaikuttavat erityisesti
tuhkan varastointipaikka ja kuljetusetaisyydet.

Jalostus lannoitteeksi
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Tausta - Tuhkan toimitusketjut

* Hajallaan sijaitsevien
lampolaitosten tuhkien

hyodyntaminen edellyttaa mpbkeskukset
kustannustehokasta

kuljetuslogistiikkaa. kﬂ

* Yhteinen terminaalialue kﬂ

tehostaa tuhkien kokoamisen, kﬂ
kasittelyn ja varastoinnin

hallinnointia. kﬂ kﬂ

* Terminaali tarvitsee
operaattorin, joka koordinoi

Tuhka-

tuhkaekosysteemin toimintaa analyysit

Omavalvonta

ja toimii yhteyshenkiléna eri Reldsterdi,

e o] oo josyli50tn /v
osapuolten valilla. G

—
)

Yhteisty6 §

- Kasittely
- Jalostaminen
- Varastointi
- Hallinnointi

&

§

Analyysit
Tuoteseloste
Kirjanpito
Rekisterdinti
Vuosi-ilmoitukset

Terminaalitoiminnot/ Operaattori/
Tuhkanjalostaja
- Vastaanotto

§

Laadunhallinta
(MARA)

%

Loppukéytts

Tuhkaekosysteemi
periaatekuva

Lahde: Valkonen, M. 2019. Muokkaus TAPIO 2021
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Tausta - Tuhkan toimitusketjut

Esimerkki pienen lampolaitoksen
Esimerkkeja urakoitsijan palveluista mallista

tuhkaliiketoiminnassa
* Tuhkan hankinta ja valitys

+ Ostaa ja noutaa puuta met- Ostaa energiap
sanomistajalta C

° 1 -1 «  Huolehtii haketuksesta
Kuljetus- ja noutopalvelu il R
gialaitokselle
1 1 * Rakeistaa tuhkan ja huo-
* Varastointi lehtii paperityot
+ Toimittaa tuhkan metsa-
kohteelle

* Jalostus « Huolehtii levityksesta

* Hyotykayttokohteiden kartoitus
* Markkinointi ja myynti

* Tuhkan toimitus
* Tuhkan levitys ja rakennus

Léhde: Valkonen, M. 2019. Muokkaus TAPIO 2021 T ﬁ P I O i"
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Tuhkan kayttokohteet

. - . . Metsalannoite
Tuhka on Aﬁaw'.r-si MMM :n Vaatimukset tayttyy Lannoitevalmiste
lannoitevalmistelain lannoiteasetusten Kayttokohde Peltolannoite
tyyppiluettelossa mukaisista kriteereista Vaatimukset ei tiyty Ympiristdlupa
Maanparannus-
aine

Analyysi Kenttarakenne
maanrakentamisen
MARA-materiaali ymparistokelpoisuudesta
ja teknisesta
kelpoisuudesta

Maanrakennus-
materiaali

Vaatimukset tayttyy Kayttokohde §

Metsaautotie

Vaatimukset ei tayty Ymparistolupa Vaylat

(ei moottori-
tai moottori-

Ymparistolupa Ymparistoluvan vaativat kayttokohteet liikennetiet)

Analyysi Vaatimukset tayttyy Kaatopaikka

kaatopaikkakelpoisuudesta : . - .
Vaatimukset ei tayty Vaarallisen jatteen

havittaminen

EOW-status Kayttokohde
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Tuhkan syntyminen

* Tuhkan laatutekijat

* Tuhkista puhutaan usein yhtena tuoteryhmana, mutta todellisuudessa ne ovat useiden tuottajien erilaisista raaka-aineista erilaisissa
prosesseissa tuottama joukko erilaatuista tuhkaa. Tuhkan laatuun vaikuttavat poltettava raaka-aine, mista osasta kattilaa tuhka on keratty
(lento- vai pohjatuhka) seka polttoprosessi. Tuhkan laatu vaihtelee myds samalla laitoksella.

* Polttoprosessin kehittamisella parempaa tuhkaa

* Tulevaisuuden yhtena tavoitteena onkin, etta sopivalla fraktioinnilla tuhkat voitaisiin lajitella eri kayttotarkoituksiin. Lajittelu edistaisi
tuhkan tuotteistamista jo sen syntypisteessa. Tama voisi johtaa myds siihen kaytantoon, etta tuhkan raaka-aineelle muodostuisi jo
alkuvaiheessa jokin hinta, jolloin myds tuhkan tuottaja kiinnostuisi tuhkasta ja prosessin kehittamisesta enemman. Talléin syntyisi myos
tuhkalajitteita eri kdayttoon, jolloin eri kayttomuodot eivat kilpailisi toistensa kanssa raaka-aineesta.

* Edella kuvatulla kehitysprosessilla voitaisiin vaikuttaa tuotantoprosessiin ja syntyvan raaka-aineen laatuun.

* Tuhkan laatua voidaan parantaa erilaisin kasittelymenetelmin. Yksinkertaisimpia menetelmia ovat luokittelut, jotka voidaan tehda kuivalle
materiaalille. Liukoisia aineita voidaan poistaa erilaisilla pesuilla, ja raskasmetallien poistoon soveltuvat erilaiset kuumennusmenetelmat.

* Lisatietoa

* Puupolttoaineiden laatuohjeen loydat taalta

* Tietoa tuhkan luokittelusta ja polttoprosessista loydat taalta
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https://www.vttresearch.com/sites/default/files/julkaisut/muut/2014/VTT-M-07608-13_2014_%20update.pdf
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/08/Tuhka-osana-kestavaa-liiketoimintaa-opas-Tapio-31082020.pdf#page=14

Tuhkan kaytettavyys

 Materiaalitori

* Palvelussa tuhkan tuottajat voivat
iimoittaa tuottamansa tuhkan maaran
ja sijainnin seka yhteystietonsa.

* Naiden tietojen avulla hyotykaytosta
kiinnostuneet toimijat voivat |6ytaa
sopivaa tuhkaa. Materiaalitori on
julkisin varoin toteutettu palvelu, jossa
on mahdollista ilmoittaa myds muiden

jatteiden ja sivuvirtamateriaalien
paikkatietoja.

/

* Materiaalitori on Ymparistoministerion
omistama palvelu ja sita yllapitaa
Motiva Oy.
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https://www.materiaalitori.fi/

Tuhkan kéytettévyys * Paikkatietoikkuna

* Maanmittauslaitoksen
Paikkatietoikkuna on kayttokelpoinen
tyokalu tuhkan kayttopaikkojen
koordinaattien ja karttojen
tuottamiseen, joita tarvitaan
viranomaiselle tehtavassa

ilmoituksessa.
* Paikkatietoikkuna on julkisin varoin

toteutettu ilmainen karttapalvelu,

jossa rekisteroitynyt kayttaja voi

— tarkastella omia paikkatietojaan
vhdessa monipuolisten taustakattojen

kanssa. Paikkatietoikkuna ja ohjeet
rekisterditymiseen loytyvat taalta
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https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/

Tuhkan kaytettavyys

* Lannoitevalmistealan toimijan
omavalvonnasta ja naytteenotosta
|6ydat lisatietoa taalta

* Analysointi
* Lannoitevalmisteiden tuoteseloste- ja
omavalvontatutkimukset voidaan teettaa
laboratorioissa, jossa on kaytdssa
lannoitevalmisteiden analysointiin tarkoitetut
menetelmat.

* Haitta-aineiden pitoisuuksille on maaritelty
raja-arvot, jotka maaraavat tuhkan
kaytettavyyden eri tarkoituksiin.

* Maanrakennus

* Lannoitevalmistus
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https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/rehu--ja-lannoiteala/lannoitevalmisteet/valvonta/laboratorioanalytiikka/
https://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2017/20170843
https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/rehu--ja-lannoiteala/lannoitevalmisteet/laatuvaatimukset/kierratysravinteet/tuhkalannoitteet/

Palvelut tarjoajat

* Keskeisia rooleja liiketoimintaverkostossa ovat
tuhkan jalostus, myynti ja markkinointi seka
verkostonhallinta ja toimitusketjun
kokonaisoptimointi. Tuhkan myynnista ja
markkinoinnista loppukayttajalle voi kuitenkin
vastata eri toimija, tai useampi kumppani.

* Tuhkan tuottajan nakokulmasta osassa ratkaisuista
on vahemman erilaisia tapoja muodostaa
liiketoimintaverkosto. Esimerkiksi luovutettaessa
tuhkaa lannoitevalmistajalle, lannoitevalmistaja
jalostaa tuhkan, huolehtii myynnista ja
markkinoinnista ja verkostonhallinnasta. Lisaksi silla
voi olla omat alihankkijansa esimerkiksi kuljetukseen
tai tuhkan levitykseen.
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Hyotykaytto; tuhkalannoitus
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Tuhkalannoitukseen soveltuvia tuhkia ovat paaasiassa vain turpeen ja kasittelemattoman puun poltossa
syntyva lentotuhka seka puun tai turpeen poltosta (rinnakkaispoltossa) syntyvat pohjatuhkat.

Maa- ja metsatalousministerion lannoiteasetus maarittelee lannoitteeksi soveltuvien tuhkien
vahimmaisravinnepitoisuudet seka haitallisten aineiden enimmaispitoisuudet (kts. Lannoitelainsaadanto).

Puutuhka sisaltaa kaikkia niita ravinteita, joita puut ja muu kasvillisuus tarvitsevat kasvaakseen, lukuun
ottamatta typpea, joka poistuu puun poltossa savukaasujen mukana. Puutuhka on hyva fosforin ja kaliumin
lahde, mita voitaisiin kayttaa nykyista paljon enemman ja samalla korvata keinolannoitteiden kayttoa
metsalannoituksessa.

Hyvia tuhkalannoituskohteita ovat:

* Lannoituskohteiksi sopivimpia ovat hyvalaatuiset, riittavasti kasvatettavia puita sisaltavat
havupuuvaltaiset metsikot. Tuhkalannoitus soveltuu my6s vanhojen turvetuotannosta poistettujen
alueiden metsityslannoitukseen.

* Havupuuvaltaiset, paksuturpeisista soista ojituksen jalkeen kehittyneet turvekankaat, joissa
pintakerroksen turve on pitkalle maatunutta ja sisaltaa runsaasti typpea.
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http://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/08/Tuhka-osana-kestavaa-liiketoimintaa-opas-Tapio-31082020.pdf#page=16
https://finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/400001/37638
http://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/08/Tuhka-osana-kestavaa-liiketoimintaa-opas-Tapio-31082020.pdf#page=26
https://metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/lannoitus/toteutus#section-515

I Tuhkalannoituksen toteutuskaavio
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* Napsauttamalla INFO-merkkeja
padset katsomaa lisatietoa aiheista.



https://www.metsakeskus.fi/fi/palvelut/tuki-metsan-terveyslannoitukseen
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/08/Tuhka-osana-kestavaa-liiketoimintaa-opas-Tapio-31082020.pdf#page=38
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/08/Tuhka-osana-kestavaa-liiketoimintaa-opas-Tapio-31082020.pdf#page=17
https://metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/lannoitus/toteutus#section-520
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/08/Tuhka-osana-kestavaa-liiketoimintaa-opas-Tapio-31082020.pdf#page=14
http://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/08/Tuhka-osana-kestavaa-liiketoimintaa-opas-Tapio-31082020.pdf#page=34

Hyotykayttd; maanrakennus

Maarakennukseen soveltuvat kivihiilen, puun ja turpeen poltossa syntyvat
lentotuhkat, pohjatuhkat, kuonat seka kattilatuhkat, eraat rinnakkaispoltossa
syntyvat pohjatuhkat seka leijupetihiekka.

MARA-asetus maarittelee maarakennukseen soveltuvien tuhkien haitta-
ainepitoisuuksien raja-arvot.

Tuhkia ja kuonia voidaan kayttaa maarakentamisessa korvaamaan
luonnonkiviainesta joko sellaisenaan, tiivistettyna, rakeistettuna, seostettuna,
sideaineena tai pintastabiloinnissa. Tuhkat soveltuvat tie-, katu- ja
kenttarakenteiden eri kerroksiin tuhkien laadusta riippuen.

TAPIO



Esimerkki tuhkan reitista massiivituhkarakenteessa
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INFO —merkista tarkempi kuvaus Tuhkankayton vaiheista metsatien TA P I O *

perusparannuksessa.



https://tapio.fi/wp-content/uploads/2021/01/Metsateiden-tuhkarakentaminen-ja-tuhkarakenteet_selvitys.pdf#page=6

Esimerkki tuhkan reitista tuhka-murske -seoksena
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INFO —merkista tarkempi kuvaus Tuhkankayton vaiheista metsatien

perusparannuksessa.



https://tapio.fi/wp-content/uploads/2021/01/Metsateiden-tuhkarakentaminen-ja-tuhkarakenteet_selvitys.pdf#page=6

Hyodyllisia tietolahteita

Metsateiden tuhkarakentaminen ja tuhkarakenteet, TAPIO 2020

Metsanhoidonsuositukset - lannoitus

Tuhka osana kestavaa liiketoimintaa — Opas tuhkan tuottajille ja kayttajille, TAPIO 2020

Tuki metsan terveyslannoitukseen, Suomen Metsakeskus

Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista

Tuhkan kaytto lannoitteena, Ruokavirasto

Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyodyntamisestda maarakentamisessa

Puupolttoaineiden laatuohje, VTT 2014

Tuhkarakentamisen kasikirja - Energiantuotannon tuhkat vayla-, kentta- ja maarakenteissa, Energiateollisuus 2010

Uusiomateriaalien kaytto vaylarakentamisessa, Vaylavirasto 2020

Tuhkan kaytto metsdlannoitteena, Metla 2012

Biomassa-atlas

Metsateollisuuden tuhkien kayttd meluvalleissa ja muissa ei-liikennekuormitetuissa penkereissa, Metsateollisuus 2021 *
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https://tapio.fi/wp-content/uploads/2021/01/Metsateiden-tuhkarakentaminen-ja-tuhkarakenteet_selvitys.pdf
https://metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/lannoitus/
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/08/Tuhka-osana-kestavaa-liiketoimintaa-opas-Tapio-31082020.pdf
https://www.metsakeskus.fi/fi/palvelut/tuki-metsan-terveyslannoitukseen
https://finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/400001/37638
https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/rehu--ja-lannoiteala/lannoitevalmisteet/laatuvaatimukset/kierratysravinteet/tuhkalannoitteet/
https://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2017/20170843
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/julkaisut/muut/2014/VTT-M-07608-13_2014_%20update.pdf
https://energia.fi/files/1137/tuhkarakentamisen_kasikirja.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf11/vo_2020-06_uusiomateriaalien_kaytto_web.pdf
https://jukuri.luke.fi/handle/10024/504366
https://www.luke.fi/biomassa-atlas/
https://www.uusiomaarakentaminen.fi/sites/default/files/Tuhkat%20meluvalleissa%20ja%20ei-liikennekuomitetuissa%20penkereiss%C3%A4%20ohje%2030-06-2021%20Mets%C3%A4teollisuus.pdf#overlay-context=uusiomateriaalirakentaminen-ohjejulkaisuja

