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4.1

Toteuttajan nimi

Paatoteuttaja Tapio Oy, osatoteuttajat Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu Oy (Xamk) ja Suomen
metsakeskus.

Hankkeen nimi ja hanketunnus

Vastuullista lilkketoimintaa tuhkasta

Hankenumero: 100042

Yhteenveto hankkeesta

Lampo- ja voimalaitosten tuhkan hyotykayttopotentiaalia ei ole tdysin hyddynnetty. Edelleen osa tuh-
kista paatyy kaatopaikoille aiheuttaen tuhkan tuottajille lisdkustannuksia. Suomessa tuhkaa syntyy vuo-
sittain n. 1,3 miljoonaa tonnia. Esimerkiksi Paijat-Hameen alueella tuhkaa syntyy n. 75 000 tonnia, josta
hyotykayttéon ohjautuu vain n. 55 %.

Hankkeen tavoitteena oli saada [amp6- ja voimalaitosten eri tuhkajakeet hyotykayttoon kustannuste-
hokkaasti ja niin, ettd tuhkasta saadaan paras mahdollinen lisdarvo. Hankkeessa laadittiin toimintamalli,
joka kuvaa tiivistetysti erilaiset hyvaksi havaitut tuhkan hyodyntamisketjut tuhkan synnysta loppukayt-
toon seka antaa tietoa tuhkan hyddyntamisessa huomioitavista asioista. Toimintamallin osana on Mate-
riaalitori, joka toimii tuhkan tuottajien ja etsijoiden kohtauspaikkana. Materiaalitoriin kehitettiin tuhkan
laatuluokittelu, jonka avulla on mahdollista hakea ja tarjota eri kdyttotarkoituksiin soveltuvaa tuhkaa.

Hankkeessa lisattiin toimijoiden tietoa tuhkan hyotykdyttomahdollisuuksista seka parannettiin yritystoi-
minnan ja liikketoiminnan edellytyksia. Tuhkan hyotykayttomahdollisuuksia parannettiin tuhkaan liittyvan
yritysneuvonnan vahvistamisella sekd toteuttamalla tuhkaa tuottaville yrityksille nykytilan analyysi yri-
tysneuvonnan yhteydessa. Hankkeessa kartoitettiin tuhkan nykyistad tuotantoa ja hyétykayttoa. Tuhkan
ymparistovaikutuksia seurattiin lannoitus- ja metsatiekoealoilla. Hankkeessa tuotettiin turvemaiden po-
tentiaaliset tuhkalannoituskohteet -tietotuote.

Hanke alkoi 2019 ja jatkui jatkoajan jalkeen 2022 loppuun saakka. Hankkeen tulokset on koottu Tapion
verkkosivuille.

Raportti

Hankkeen tavoitteet

Hanke tuki hallitusohjelman, Kansallisen metsastrategian ja maaseutuohjelman tavoitteita erityisesti
kiertotalouden osalta. Kansallisen metsastrategian tavoitteena on lisata kotimaisen puupohjaisen ener-
gian tuotantoa. Puupohjaisilla raaka-aineilla korvataan fossiilisia raaka-aineita ja energiaa. Mahdollisuuk-
sien maaseutu — Maaseutupoliittinen kokonaisohjelma 2014-2020 tukee osaltaan metsastrategian ta-
voitteita liittyen muun muassa infrastruktuuriin, kaavoitukseen, yrittajyyden edistdmiseen seka ekosys-
teemipalveluihin. Hanke toteutti Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelmaa kehittden maaseu-
dun elinkeinoja kestavan kehityksen ndakokulmasta. Hanke toteutti ohjelman tavoitetta kestavan kehi-
tyksen ja erityisesti ilmastotavoitteita tukevaa liiketoimintaa maaseudun elinkeinoaloilta.

Hankkeen tavoitteena oli saada lampo- ja voimalaitosten eri tuhkajakeet hydtykaytt6on kustannuste-
hokkaasti niin, ettd kaatopaikalle paatyvan tuhkan maara minimoituu ja tuhkasta saadaan paras
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mahdollinen lisdarvo. Tavoitteena oli lisdksi parantaa tuhkan tuottajien ja hyotykayttajien liiketoiminta-
mahdollisuuksia seka luoda mahdollisuuksia uudelle vastuulliselle yritystoiminnalle tuhkan hyotykay-
tossa. Hanke nivoi yhteen usean muun tuhka-alan kehittamishankkeen tulokset. Hankkeessa tuhkan
hyotykayttokohteina tarkasteltiin padosin metsanlannoitusta ja metsateiden rakennusta ja -perusparan-
nusta.

Hankkeen osatavoitteita olivat:

1. Lisata tietoa tuottamalla kattava tietopaketti tydoppaana tuhkan tuottajille ja kdyttajille tuhkan
soveltuvuudesta eri kdyttomahdollisuuksiin ja liiketoiminnan edellytyksista.

2. Parantaa tuhkan hyotykayttdjien liiketoimintamahdollisuuksia ja luoda mahdollisuuksia uudelle
vastuulliselle yritystoiminnalle kehittamalla tuhkan hyotykdayton toimintamalli.

3. Vahvistaa tuhkan hyotykayttokohteiden ymparistoturvallisuutta. Pilotoida paikkatietoon poh-
jautuvan ratkaisun toimivuutta erilaisissa tuhkien hyotykayttokohteissa mm. tierakenteissa ja
metsadn lannoitekohteissa. Tavoitteena oli myds lisdta tietoisuutta tuhkien hyddynnettavyydesta
uusissa kayttokohteissa ja lisdtd seurannan avulla mahdollisia uusia kayttokohteita.

4, Laatia paikkatietoon pohjautuva ratkaisu, jonka avulla tuhkan tuottajat voivat |6ytaa tuhkan eri
jakeille parhaat mahdolliseen hyotykayttajat niin, etta kaatopaikalle meneva tuhkan maara mi-
nimoituu ja tuhkan kdyttékohde on jaljitettavissa. Toteutettava paikkatietosovellus on kaikkien
toimijoiden kaytossa veloituksetta.

5. Parantaa tuhkan hyotykayttomahdollisuuksia yritysneuvonnan kehittamiselld seka toteutta-
malla tuhkaa tuottaville yrityksille nykytilan analyysi yritysneuvonnan yhteydessa. Yrityskdyntien
yhteydessa neuvojat voivat yhdessa yrittdjien kanssa selvittda mahdollisuuksia uusien liiketoi-
mintaideoiden syntymiselle tuhkan hyotykayton ymparille.

6. Lisata viestinnan keinoin tuhkaan liittyvdaa ymparistotietoutta ja tuoda esille tuhkan hyédynta-
misen kytkokset vastuulliseen liiketoimintaan.

7. Tulosten jalkautus, jotta yritykset pystyvat hyodyntamaan toimintamallia jokapdaivaisessa
tyossa.

4.2 Toteutus

4.2.1 Toimenpiteet

Hanke toteutettiin kuutena tyopakettina (TP). Alla on kuvattuna toimenpiteiden toteutus ja tulokset tyo-
paketeittain. Julkaistut tulokset on koottu Tapion verkkosivuille https://tapio.fi/projektit/vastuullista-
liiketoimintaa-tuhkasta/vastuullista-liiketoimintaa-tuhkasta-opas-esitykset-ja-laskurit/

TP 1 Tydopas tuhkan tuottajille ja kayttdjille

Hankkeessa tuotettiin tietopaketti tydoppaana tuhkan tuottajille, kayttajille seka asiantuntijoille ja yri-
tysneuvojille tuhkan soveltuvuudesta eri kdayttémahdollisuuksiin. Tyopaketti valmistui kesalla 2020 ja
sita tarkistettiin 2021 syksylla. Opas julkaistiin sahkdisessda muodossa Tapion verkkosivuilla. Oppaan poh-
jalta laadittiin tiiviimpi esite ja koulutusaineisto erityisesti yritysneuvonnan ja viestinnan kaytt6on. Nama
on myods julkaistu Tapion verkkosivuilla. Tyopaketin toteutuksesta vastasi Tapio.
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TP 2 Uudella toimintamallilla tuhkan hyotykayttdjille vastuullista liiketoiminta
Tuhkan toimitusketjut

TyOpaketissa laadittiin synteesi tutkimustiedon ja aiempien tuhkahankkeiden pohjalta. Kirjallisuutta ja
tutkimusviitteita kaytiin |api tuhkahankkeista, metsalannoituksesta, maarakennuksesta, liiketaloudesta
ja ymparistovaikutuksista. Viitteet koottiin Excel-taulukkoon. N&ita hyédynnettiin tydoppaassa (TP 1).

Tuhkan vaihtoehtoisten toimitusketjujen, niissd mahdollisesti olevien pullonkaulojen ja niiden ratkaisu-
keinojen selvittamiseksi toteutettiin opinndytety® Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa. Selvitysta
varten haastateltiin 19 yritysta. Tuloksia hyddynnettiin tuhkaoppaassa seka toimintamallin laadinnassa.

Toimintamalliin vaikuttavat reunaehdot analysoitiin ja sisallytettiin osaksi tuhkaopasta. Niita kasiteltiin
my0s hankkeen tydpajassa 6.10.2020. Tuhkan laatuluokitus maariteltiin kdyttokohteiden valinnan tueksi
ja paikkatietoratkaisua varten. Tuhkan hyotykayton edistamiseksi laadittiin tuhkamurskelaskuri, jolla voi-
daan laskea metsatien rakentamisessa tai kunnostamisessa tarvittavaan tuhkamurskepaallysrakentee-
seen tarvittavien tuhkan ja murskeen massat tonneina. Materiaalilaskurilla voi laskea rakennettavaan tai
kunnostettavaan metsatiehen tarvittavan paallysrakenteen tilavuuden. Myds muita tuhkateiden raken-
tamisessa ja perusparantamisessa tarvittavia laskureita koottiin yhteen. Ne ovat vapaasti kaytettavissa
Excel-taulukkomuodossa Tapion verkkosivuilla.

Tuhkan hyotykdytdn toimintamallia pohjustetiin tuhkaoppaan laadinnassa, Xamkin opinnaytetydssa ja
6/2021 pidetyssa tyopajassa. Toimintamallia testattiin neljan eri toimijan kanssa ja sita tarkennettiin hei-
dan ja ohjausryhman kommenttien pohjalta. Toimintamalli kuvaa tiivistetysti erilaiset hyvaksi havaitut
tuhkan hyodyntamisketjut tuhkan synnysta loppukadyttoon seka antaa tietoa tuhkan hyédyntamisessa
huomioitavista asioista. Toimintamalli on tarkoitettu nykyisille ja uusille toimijoille, jotka ovat tuhkan eri
elinkaaren vaiheiden kanssa tekemisissa. Se antaa tyokaluja olemassa olevan tai uuden liiketoiminnan
kehittamiseen. Toimintamalli on julkaistu Tapion verkkosivuilla.

Tuhkan ymparistovaikutusten seuranta

Hankkeessa selvitettiin tuhkan ymparistdvaikutuksia seuraamalla metsien lannoitus- ja maanrakennus-
kohteita. Seurantakohteina oli kaksi tuhkatieta ja kaksi tuhkalannoitusalaa. Seurantaa tehtiin pintavesi-,
maa- ja neulasndytteiden analysoinnin, veden kenttamittausten seka kuvausten ja visuaalisten havainto-
jen avulla. Ymparistovaikutuksia demonstroitiin myos laboratoriossa toteutetun tuhkatiekokeen avulla.
Selvityksen toteutti Xamk ja seurantojen tulokset vuosina 2020-2022 on tdman raportin liitteena.

Ympdristovaikutusten seurantakohteilla testattiin Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkunan kayttoa
tuhkan kayttopaikkojen koordinaattien ja karttojen tuottamiseen. Tietoja tarvitaan esimerkiksi viran-
omaiselle tehtavassa ilmoituksessa. Ohjeet paikkatietoikkunan kaytosta sisallytettiin tuhkaoppaaseen.

Tuhkan ymparistévaikutuksia selvitettiin myos Karstulan ja Parkanon tuhkatiekoealoilla vuonna 2022.
Karstulan tuhkatiet on perustettu vuonna 2011 ja niissa on tehty pitkadaikaista ymparistdseurantaa pinta-
ja pohjavesivaikutusten ja kantavuuden osalta. Kantavuusmittaus tehtiin kesakuun alussa 2022, jolloin
routa oli hiljattain sulanut. Talla oli todennakdisesti jonkin verran alentava vaikutus mittauslukemiin.
Kuitenkin trendi oli aikaisempiin vuosiin verrattava. Tuhkakasittelylla oli kautta linjan kantavuutta lisaava
vaikutus. Vuoden 2022 mittaustulokset vahvistavat sita tulosta, mita aiempien seurantojen tuloksena on
saatu Karstulan seurantakohteilta.

Suurin kantavuus oli hienon murskeen 15 % tuhkaseoksen kasittelylld, jolla kantavuus oli keskimaarin 68
MPa suurempi kuin samalla murskeella ilman tuhkaseosta. Suuremmalla tuhkakasittelylla vaikutus ei
enaa ole tulosten perusteella yhta suurta, vaikka kantavuus parani hienon murskeen 30 %
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tuhkaseoksella keskimadrin 19 MPa verrattuna tuhkattomaan kasittelyyn. Karkealla murskeella tuhkan
vaikutus on huomattavasti vahaisempaa kuin hienolla murskeella, ja jo pelkka karkea murske yksinaan
on kantavuudeltaan heikompaa kuin hieno murske. Siitd huolimatta 15 % tuhkalisdayksella karkean murs-
keen tien kantavuus oli keskimaarin 14 MPa kantavampi kuin ilman tuhkaseosta.

Karstulan tuhkatiekokeissa esimerkkikohteina olevista “tuhkapatja”-rakenteista pelkasta tuhkasta tehty
patjarakenne osoittautui jo aiemmin hyvin kantavaksi ja sama tulos oli nahtavissa myo6s vuoden 2022
mittauksissa. Ecolan Oy:n R-FIL -rakeistetusta tuhkasta tehty patjarakenne ei siind maarin lisannyt kanta-
vuutta, mutta toimii hyvana eristeena tierungossa. Vuoden 2022 mittaustulokset antavat myds vahvis-
tusta aiemmissa mittauksissa saaduille tuloksille, jotka antavat viitteita siita, etta kasittelemattomalla
tuhkalla tehty tuhkapatjarakenne on aikaa kestdva rakenne, joka vain paranee ikddntyessaan.

Parkanon esimerkkikohteessa, jossa tuhkapatjarakenteessa kaytettiin Ecolan Oy:n rakeistettua tuhkaa,
mitattiin kantavuuksia kevaalla ja syksylla 2019 ja 2020 seka kevaalla 2022. Kevaalla 2020 kantavuus oli
keskimaarin 30 MPa. Syksylla kantavuus oli hieman suurempi noin 33 MPa. Vuoden 2019 mittauksissa
kevaalla kantavuus oli keskimaarin 34 MPa ja syksylla keskimaarin 22 MPa. Kevaan 2022 mittauksissa
tulokset eivat poikenneet aikaisempien vuosien kevatmittaustuloksista. Kaikkina vuosina voitiin todeta,
ettd rakeistettu tuhka ei paranna tien kantavuutta. Parkanon kohteella kyse on tienrakennuksen kan-
nalta haastavista olosuhteista, koska rungon materiaali on kauttaaltaan silttia. Myos Karstulassa rakeis-
tetun tuhkan koealalla kantavuus oli testatuista tuhkakasittelyista heikointa. Kuten aiemmin on todettu,
rakeistettu tuhka ei vaikuta toimivalta ratkaisulta tien kantavuuden parantamiseen, mutta silld voi olla
eristdva vaikutus routa-aikoina.

Hankkeella jatkettiin my6s vesindytteiden ottoa Karstulan ja Parkanon tuhkatiekohteilta. Karstulan koh-
teilla vesindytteitd on otettu vuodesta 2011 alkaen kaikkiaan 24 kertaa. Laajan pohjavesiaineiston perus-
teella voidaan todeta, ettd mitatut pitoisuudet ovat laskeneet teiden perustamisen jalkeen. Yleisesti kor-
keimmat pitoisuudet havaittiin 50 % tuhkaseoskasittelylld (tuhkapatja). Tuhkan ei havaittu aiheuttavan
raskasmetallien liukenemista haitallisessa maarin koealojen pohjaveteen. Mitatut pitoisuudet eivat ylit-
taneet STM:n talousveden laatuvaatimuksia (683/2017). Vuoden 2022 neljdn nédytteenottokerran tulok-
set vahvistavat aiempia tuloksia alueelta, joissa on todettu, etta tilastollista nayttda eri kasittelyiden
eroista havaittiin vain muutamien aineiden kohdalla. Useimmissa tapauksissa aika oli tilastollisesti mer-
kittava selittaja pitoisuuden muutoksessa, ei tuhkamaara tai murskelaatu.

TP 3 Paikkatietopalvelulla lisda liiketoimintamahdollisuuksia ja ymparistoturvallisuuden vahvistamista

Hankkeen alkuvaiheessa maariteltiin vaatimukset paikkatietoratkaisulle, jonka avulla tuhkan tuottaja tai
haltija voivat ilmoittaa tuotantonsa tai tuhkaeransa sijaintitiedon seka maaran ja kayttokelpoisuuden
perusteella maaraytyvan laatuluokan. Lisdksi vaatimukseksi maariteltiin, ettd tuhkan hyodyntaja voi il-
moittaa tarvitsemansa tuhkan maaran ja laatuluokan seka vastaanottopaikan tai kdyttopaikan sijainnin
samoin kuin tuhkan tarjoaja. Samalla selvitettiin mahdollisuus yhteistydhon Ymparistoministerion ja Mo-
tivan Materiaalitori-palvelun kanssa.

Paikkatietoratkaisun maarittelyvaiheen aluksi testattiin Materiaalitorin ominaisuuksia ja perehdyttiin
sen jatkokehityssuunnitelmiin. Tuolloin havaittiin, etta Materiaalitorin paikkatietoratkaisu soveltuu tuh-
kan tuotannon ja tarjottavien tuhkaerien sijaintitietojen ilmoittamiseen. Nain ollen Materiaalitorin rin-
nalle ei kannattanut tehda toista paikkatietoratkaisua, vaan hankkeessa ryhdyttiin tekemaan tiivista yh-
teisty6ta Materiaalitorin kehittadjien kanssa. Vastuullista liiketoimintaa tuhkasta -hankkeessa laadittiin
hyotykadyttoon soveltuvalle tuhkalle 10 luokkaa sisaltava laatuluokitus, joka perustuu lainsdaadannon
asettamiin vaatimuksiin.
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Laatuluokitus toteutettiin Materiaalitorille ja se otettiin tuotantokadyttéon kesalla 2021. Taman paivityk-
sen jalkeen Materiaalitorilla pystyy ilmoittamaan tuhkaerien laatuluokat ja niiden paikkatiedot. Tuhkan
vastaanottopaikan tai kayttopaikan paikkatieto-ominaisuudet lisattiin Materiaalitorille vuoden 2022 ai-
kana. Laatuluokituksen kayttoonotosta hanke tiedotti yhteistydssa Motivan kanssa. Materiaalitori on
osittain lakisdateinen palvelu, jonka ilmoitus ja hakuominaisuudet ovat ilmaiseksi kaikkien kaytettavissa
ja jonka yllapidosta jatkossakin huolehtivat Ymparistoministerio ja Motiva. Hankkeessa tuotettiin myos
turvemaiden potentiaaliset tuhkalannoituskohteet -tietotuote karttapalveluna.

TP 4 Yritysneuvonnan kehittaminen ja lilkketoiminnan edistaminen

Suomen metsakeskuksen vastuulla vastuullista liiketoimintaa tuhkasta hankkeen toteutuksessa oli yri-
tysneuvonnan vahvistaminen maakunnissa tuhkaa tuottaviin ja tuhkaa hyodyntaviin yrityksiin. Metsa-
keskuksen toimesta kartoitettiin tuhkan tuotantoa ja sen hyotykayttoa yhteensa 49 yrityskaynnin/ana-
lyysin avulla. Hankkeen yritysanalyyseista 14 kpl toteutettiin vuonna 2020, 21 kpl vuonna 2021 ja 14 kpl
vuonna 2022. Eniten yrityskdynteja toteutettiin Eteld-Pohjanmaalla ja Keski-Suomessa, yhteensa 14 kpl.

Projektisuunnitelmassa oli asetettu tavoitteeksi kontaktoida ja analysoida vahintdan 25 yritysta/toimi-
jaa, joka ndin ollen ylitettiin. Yrityskdyntien toteutuksesta ja analyysien koostamisesta vastasivat Metsa-
keskuksen yritysneuvojat seka biotalouden- ja bioenergian asiantuntijat seka yrityspalvelujen asiantunti-
jat. Yrityskayntien ja analyysien toteutus poikkesi korona-aikana suunnitellusta siten, ettd kartoituksia
jouduttiin tekemaan runsaasti myos etdna haastattelemalla. Tima etatoteutus vaikutti hanketoteutuk-
seen siten, ettd Metsdkeskuksen osalta kustannuksia kertyi arvioitua vihemman yritysanalyysien toteu-
tuksista vuoden 2020 ja 2021 osalta. Hankkeen jatkoajan puitteissa voitiin kartoitusmaaria nain kasvat-
taa ja vuoden 2022 osalta kartoitukset/yrityskaynnit tehtiinkin pa&osin livetapaamisina. Ennen vuoden
2022 kartoitus/yrityskdyntien suorittamista jarjestettiin Metsakeskuksessa 28.4 perehdytys kaikille kar-
toituskaynteja tekeville toimihenkildille. Perehdytyksesta vastasi yritysneuvoja Heikki Lounento ja pereh-
dytystilaisuudessa kaytiin seikkaperaisesti lapi haastatteluissa lapi kaytava kartoituslomake. Tilaisuuteen
osallistui Metsakeskukselta 10 yritysneuvojaa ja asiantuntijaa.

Tuhkankdyttdkohteina, haastattelujen pohjalta, nousivat MaRa ja metsalannoitus yhteensa merkittavim-
maksi loppusijoituskohteeksi. Toisaalta tuhkamaarat, joille ei ollut selvaa kayttékohdetta olivat kartoi-
tuksen mukaan pienia. Analyysien pohjalta voidaan my6s arvioida, ettd metsalannoituskelpoisen tuhkan
osalta voidaan Suomessa kokea tulevaisuudessa myos tuhkapulaa. Tdma johtuu siitd, etta laitospaassa
tuhka usein jatkaa hyotykaytt6on sellaisen kumppanin toimesta, joka tarjoaa laitospadhan yksinkertai-
sen ja halvimman toimintamallin. Talloin lannoitteeksi kelpaavakin tuhka saattaa kulkeutua MaRa puo-
lelle. Tuhkan hyotykdyton kustannuksia nostaa usein se, ettd tuhkantuotanto ja jalostus ovat etaalla toi-
sistaan.

Tavoitteena yrityskaynneilla on ollut myos saada aikaan lisda kannattavaa liiketoimintaa tuhkan hyoty-
kaytén ymparille. Esimerkkina tasta Eteld-Pohjanmaan maakunnassa tehtyjen kartoitusten pohjalta saa-
tiin alueen merkittavin metsapalveluyritys kiinnostumaan lannoitepalvelujen markkinoinnista ja myyn-
nista yksityisille metsanomistajille Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan maakunnissa. Lannoitetuhkapalve-
lun toteutumisen mahdollisti Seindjoen alueella oleva iso lamp6- ja energialaitos, joka siirtyi hankkeen
toteutuksen aikana polttamaan lahes kokonaan puuperdisia polttoaineita turpeen sijaan.

Metsakeskuksen vastuulla hankkeen toteutuksessa yrityskdyntien ja analyysien lisaksi olivat yrittajille
suunnattujen opinto/verkostoitumismatkojen suunnittelu ja toteutus. Ensimmainen opintomatka toteu-
tettiin Pirkanmaalle Ecolan Oy rakeistamolle ja edelleen FinnMETKO nayttelyyn 3.-4.9.2020. Opinto- ja
verkostoitumisretki pystyttiin toteuttamaan koronaturvallisesti, siten etta retkelle osallistuvia tuli

© Tapio Oy - Vastuullista liikketoimintaa tuhkasta — loppuraportti 7 (18)



TAPIO

kahdella eri bussilinjalla Pirkanmaalle ja edelleen Keski-Suomeen. Bussit lahtivat Seindjoelta ja Helsin-
gista ja osallistujia retkelle oli yhteensa 35 henkiloa.

Toinen hankkeen toteuttama opinto- ja verkostoitumismatka toteutettiin Pohjois-Pohjanmaalle Kalajoen
Pro Forest tapahtumaan 24.-25.9.2021. Opintomatkan suuntaamisessa ja markkinoinnissa oli merkitta-
vid haasteita. Koronan takia opintomatkan toteutuminen oli epavarmaa. My®s yrittdjien houkuttelu
opintomatkalle oli haastavaa. Lopulta kuitenkin opintomatka toteutettiin pienimuotoisesti ja koronatur-
vallisesti viiden yrittdjan voimin. Opintomatkaan sisaltyi tutustuminen Pro Forest metsatapahtumaan
Kalajoella ja Luken tuhkalannoituskoealaan Kannuksessa.

Hankkeen jatkoajalla vuoden 2022 alussa toteutettiin Suomen metsakeskuksen toimesta kaksi tuhkalan-
noitusretkeilyd Pohjois-Suomessa. Ensimmainen retki/teemapdiva Turvemaiden aktiivinen hoito ja puun-
korjuu jarjestettiin 4.3 Pudasjarvella. Tapahtumaan osallistui noin 300 asiasta kiinnostunutta metsan-
omistajaa ja yrittdjaa. Toinen retki/teemapaiva Hakkuu- ja tuhkalevitysndytés toteutettiin 28.4 Kuh-
mossa ja sinne osallistui noin 200 metsdnomistajaa ja yrittdjaa. Kumpikin retki/teemapdiva toteutettiin
yhteistyOssa alueellisen hankkeen kanssa.

Metsakeskus toteutti hankkeen jatkoajalla uuden tietotuotteen yrittdjille. Tuhkalannoitukseen sopivat
turvemaakohteet —karttapalvelu julkaistiin syyskuussa 2022. https://metsakes-
kus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.htm|?id=56e1ccf7506c40e297a113db3afc809e.

Karttapalvelun suunnitteluvaiheessa Metsakeskuksen yritysneuvojista koottu metsdenergian osaajatiimi
kokoontui ideoimaan uutta karttapalvelua. Metsakeskuksen paikkatietoasiantuntija Jyrki Lehtinen oli
uuden Metsdkeskuksen karttapalvelun varsinainen ideoija ja toteuttaja. Metsakeskus my0os viesti ohei-
sella tiedotteella uudesta karttapalvelusta toimijoita ja yrittajia syyskuussa. https://www.metsakes-
kus.fi/fi/ajankohtaista/tuhkalannoitukseen-sopivat-turvemaat-nakyvat-nyt-kartalla-0 Karttapalve-
luun oli kayty tutustumassa marraskuun 18. pdivdan mennessa noin 700 kertaa.

Metsakeskus jarjesti 23.9.2022 Vastuullista liiketoimintaa ja kiertotaloutta tuhkasta webinaarin. Tilai-
suus oli tarkoitettu tuhkan hyotykaytosta kiinnostuneille yrittdjille ja toimijoille. Webinaariin osallistui 29
Metsakeskuksen ulkopuolista yrittdjaa tai toimijaa. Saadun palautteen perusteella yrittajat ja toimijat
kokivat webinaarin hyodylliseksi.

Metsikeskuksen yritysneuvoja Heikki Lounento ja yrityspalveluiden paallikké Marko Ammala osallistui-
vat Helsingissad 27.-28.10.2022 jarjestettaville Metsapaiville. Metsapaivilla Metsakeskuksen osastolla esi-
teltiin uutta karttapalvelua potentiaalista tuhkalannoituskohteista jaettavan esitteen muodossa. Uusi
karttapalvelu heratti kovasti kiinnostusta metsdammattilaisten keskuudessa.

Metsakeskus myos tarkasteli loppuvuodesta 2022 tehtyjen yrityskartoitusten ja neuvonnan vaikutusta
hankkeen kohderyhmana oleviin yrityksiin. Satunnaisotannalla otettiin tarkasteluun 5 yritysta 49 yrityk-
sen joukosta, joihin kartoituksia/yrityskdynteja tehtiin vuosien 2020-2022 aikana. Yrityksistd yksi tuotti
yksinomaan lannoituspalveluita valtakunnallisesti joko maa tai lentolevityksend, kaksi yrityksista luoki-
teltiin metsapalveluyrityksiksi, joiden palveluntarjontaan tuhkalannoitus oli tullut hiljattain ja kaksi yri-
tyksista luokiteltiin tuhkaa tuottaviksi energia-alan yrityksiksi. Kaikkien tarkasteltavien yritysten liike-
vaihto oli kehittynyt suotuisasti tarkasteluvalilla 2020-2021. Yritysten liikevaihdon kasvun keskiarvo oli
noin 10 %. Keskiarvoa nostaa merkittavasti yhden yrityksen liikevaihdon kasvu, joka oli jopa 25 %. Pie-
nemmillaan yrityksen liikevaihto kasvoi tarkasteluvalilla 2,25 %.

Huomionarvoista on myds, etta Lansi-Suomessa toimiva metsadpalveluyritys rohkaistui ottamaan lannoi-
tuspalvelut palveluvalikoimaansa vuosien 2020-2021 aikana. Osasyyna saattoi olla lannoituskelpoisen
puutuhkan lisdantyminen yrityksen toiminta-alueella hankkeen toteutusaikana seka aktiivinen yhtey-
denpito Metsakeskuksen yrityspalveluihin ja tutustuminen hankkeen tuloksiin. Kuusamossa sijaitseva
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isohko energia-alan toimija aloitti puutuhkan rakeistuksen loppuvuodesta 2022 ja toteuttaa taten hank-
keen tavoitteita Pohjois-Suomessa. Aiemmin osa yrityksen tuottamasta tuhkasta on jouduttu lajitta-
maan vailla jatkokayttdmahdollisuuksia.

TP 5 Viestintad ja tulosten jalkautus kentille

Hankkeen alkuvaiheessa laadittiin viestintasuunnitelma. Hankkeelle perustettiin verkkosivut Tapion ja
Xamkin verkkosivujen yhteyteen, joissa kerrottiin tiiviisti hankkeen tavoitteista ja toteutuksesta. Hank-
keen tulokset ja esitykset koottiin Tapion verkkosivuille. Hankkeesta tehtiin juliste, joka on ollut esilla
toteuttajien toimipaikoilla.

Hankkeessa tuotettiin tuhkaoppaaseen viestintdosio, jossa kuvattiin tuhkan hyotykayttoa ja laadittiin
usein kysytyt kysymykset osio. Tuhkaoppaan pohjalta laadittiin myos esite ja koulutusmateriaali, joita
voi erityisesti kdayttaa tiedon jakamiseen ja viestintdan. Esite ja koulutusmateriaali laadittiin Tapiossa.

Hankkeen tiedotteet olivat:

e 4.12.2019 Lisaa liiketoimintaa tuhkasta, tuhka hyotykayttoon

31.8.2020 Uusi opas tuhkan vastuulliseen hallintaan ja hyotykayton edistamiseen
e 6.3.2021 Tuhkan kaytolla uutta liiketoimintaa ja ilmastohyotyja
e 31.8.2021 Hyo6tykayttoon soveltuvaa tuhkaa voi tarjota ja etsid Materiaalitori-palvelussa

e 18.11.2021 Ei tuhkana tuuleen vaan hyotykadyttéon! Uusi toimintamalli tuo lisdarvoa tuhkan
tuottajille ja hyodyntijille

e 23.9.2022 Tuhkalannoitukseen sopivat turvemaat nakyvat nyt kartalla

e 14.12.2022 Tuhka on erinomainen kiertotalouden materiaali metsien lannoitukseen ja metsa-
tienrakennukseen. Tiedote hankkeen tuloksista Tapio, Xamk, SMK

Tiedottamisen yhteydessa toteutettiin some viestintda. Lisaksi Materiaalitorin jalkauttamiseksi tehtiin
tiedotusyhteistyotda Motiva Oy:n kanssa. Motiva julkaisi tiedotteen 15.11.2021, Tuhka hyotykayttoon
|ahialueille lannoitteeksi ja infrarakentamiseen.

Hankkeessa laadittiin artikkeleita ja niita tarjottiin lehtiin ja verkkosivuille.

Julkaistut artikkelit:

e Tuhkasta vastuullista liiketoimintaa. Tenhola, T. & Kontinen, K. & Ammali, M. & Soininen, H. &
Tuominen, R. 2019. Julkaisussa: Soininen H., Haatanen N., Pulkkinen L. (toim.)., (2019). Mets3,
ymparisto ja energia. Soveltavaa tutkimusta ja tuotekehitysta. Vuosijulkaisu 2019. Xamk Kehit-
taa 101, Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu.

e Tuhkan ymparistdvaikutukset. Vihavainen, J., Tuominen, R. & Tenhola, T. 2020. Julkaisussa: Soi-
ninen, H., Haatanen, N. & Pulkkinen, L. 2020. Metsd, ymparisto ja energia. Soveltavaa tutki-
musta ja tuotekehitysta. Vuosijulkaisu 2020. Xamk Kehittaa 131. Kaakkois-Suomen ammattikor-
keakoulu.
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e Tuhka metsatien rakennusaineena ja metsdnlannoitteena — tieto ymparistovaikutuksista lisda
vastuullisuutta. Haikonen, H.-R., Tuominen, R., Tenhola, T. & Kontinen, K. 2021. Bioenergia-lehti
nro 4/2021. 28.10.2021.

e Vastuullista liiketoimintaa tuhkasta. Haikonen, H.-R., Tuominen, R., Tenhola, T., Joensuu, S. &
Lounento, H. 2021. Ymparisto ja terveys -lehti nro 7/2021. 22.11.2021.

e Tuhka kiertotalouden materiaalina. Tenhola, T. & Haikonen, H.-R. 2021. Biotalous.fi-sivusto, blo-
giteksti.

e Tuhkatiekoe laboratoriossa. Haikonen, H.-R. & Tuominen R. 2021. Julkaisussa: Soininen, H., Haa-
tanen, N. & Pulkkinen, L. 2021. Metsd, ymparisto ja energia. Soveltavaa tutkimusta ja tuotekehi-
tysta. Vuosijulkaisu 2021. Xamk Kehittaa.

e Koneyrittdjat-lehti 10/2021, ilmestyi 22.12.2021. Tuhka tienrakennuksessa, Henna-Riikka Hai-
konen & Samuli Joensuu.

e Tuhkateiden ja tuhkalannoitusalueiden ymparistoseurannan tuloksia, Tuominen R., Vihavainen,
J. & Haikonen, H.-R.2021. Julkaisussa: Soininen, H., Haatanen, N. & Pulkkinen, L. 2021. Mets3,
ympadristo ja energia. Soveltavaa tutkimusta ja tuotekehitysta. Vuosijulkaisu 2021. Xamk Kehit-
taa.

e Uusiouutiset-lehti, 02/2022

Tulossa:

e  Multispektrikuvaukset metsalannoituskohteessa. Vihavainen, J. 2022. Julkaisussa: Soininen, H.,
Haatanen, N. & Pulkkinen, L. 2022. Metsa, ymparisto ja energia. Soveltavaa tutkimusta ja tuo-
tekehitysta. Vuosijulkaisu 2022. Xamk Kehittaa.

e Tuhkan ymparistovaikutusten seuranta. Tirkkonen, M., Vihavainen, J., Tuominen, R. & Soininen,
H.2022. Julkaisussa: Soininen, H., Haatanen, N. & Pulkkinen, L. 2022. Metsd, ymparisto ja ener-
gia. Soveltavaa tutkimusta ja tuotekehitysta. Vuosijulkaisu 2022. Xamk Kehittaa.

Hankkeen vuosiseminaarit pidettiin 6.10.2020, 18.11.2021 ja loppuseminaari 25.11.2022. Lisaksi pidet-
tiin tyOpaja toimintamallista 22.6.2021. Vuosiseminaarien aineistot ovat Tapion verkkosivuilla.

Karstulan tuhkatiekoealojen ymparistéseurannan (vesindytteet ja kantavuusmittaukset) laskentojen
pohjalta Hanna Vanhanen (Aalto yliopisto) valmistelee tieteellista artikkelia.

Hankkeen tuotoksena syntyneet toimintamalli ja tuhkaopas ovat olleet yrityskdyntien kautta jalkautetta-
vissa yrityksiin. Hankkeen tulosten jalkauttamista jatketaan hankkeen paattymisen jalkeenkin, silla Met-
sakeskuksen yritysneuvonnassa on tavoitteena vuosia kestava yhteistyd. Myos Materiaalitorin mahdolli-
suuksia tuhkan tarjoajan ja hyotykayttajan kohtaamiseen on esitelty yrityksille ja toimijoille. Materiaali-
torin tavoitteena on ollut 16ytaa tuhkan hyotykayttdé mahdollisimman lahelta |ampd- tai energialaitosta.

Metsikeskukselta yrityspalveluiden johtava asiantuntija Marko Ammala oli esittelemassa hanketta ja
sen tavoitteita Kansallisilla lampoyrittajapaivilla Oulussa 29.9.2020. Hanke sai osallistujissa myonteisen
vastaanoton. Arveltiin turpeenpoltosta siirtyminen olevan ennakoituakin nopeampaa puunpolttoon. Ar-
veltiin myds nopean muutoksen luovan haasteita puunhankinnan ketjuihin ja logistiikkaan.

Tapio jarjesti retkeilyn Karstulan tuhkatiekoealoille 15.9.2022. Teemapadiva oli suunnattu tuhkan tuotta-
jille, kayttajille, sidosryhmille ja alan asiantuntijoille.

Metsakeskuksen vastuulla hankkeen toteutuksessa olivat yrittdjille suunnattujen opinto/verkostoitumis-
matkojen suunnittelu ja toteutus. Ensimmainen opintomatka toteutettiin Pirkanmaalle Ecolan Oy rakeis-
tamolle ja edelleen FinnMETKO néayttelyyn 3.-4.9.2020.
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Toinen hankkeen toteuttama opinto- ja verkostoitumismatka toteutettiin Pohjois-Pohjanmaalle Kalajoen
Pro Forest tapahtumaan 24.-25.9.2021. Hankkeen jatkoajalla vuoden 2022 alussa toteutettiin Suomen
metsdkeskuksen toimesta kaksi tuhkalannoitusretkeilya Pohjois-Suomessa. Ensimmadinen retki/teema-
paiva Turvemaiden aktiivinen hoito ja puunkorjuu jarjestettiin 4.3 Pudasjarvelld. Tapahtumaan osallistui
n 300 asiasta kiinnostunutta metsianomistajaa ja yrittdjas. Toinen retki/teemapéivd Hakkuu- ja tuhkale-
vitysndytos toteutettiin 28.4 Kuhmossa ja tédnne osallistui noin 200 metsanomistajaa ja yrittajaa. Kumpi-
kin retki/teemapaiva toteutettiin yhteistydssa alueellisen hankkeen kanssa.

Metsakeskus jarjesti 23.9.2022 Vastuullista liiketoimintaa ja kiertotaloutta tuhkasta webinaarin yritta-
jille.

TP 6 Hankkeen hallinnointi ja ohjausryhmatyodskentely 2019-2022

Tapio koordinoi hankkeen toteutusta ja hallinnollista tyota. Maksatushakemuksia jatettiin puolivuosit-
tain Hyrraan. Kun hakemukset oli hyvaksytty, Suomen metsidkeskus ja Xamk laskuttivat osuutensa Tapi-
olta. Tapio koordinoi muutos- ja jatkoaikahakemuksen jattamisen ELY-keskukseen.

Tapio jarjesti ohjausryhman kokoukset ja laati kokouspoytakirjat. Ohjausryhma piti 11 kokousta.
3.12.2019, 31.3.2020, 28.8.2020, 8.12.2020, 10.3.2021, 26.8.2021, 4.11.2021, 9.12.2021, 1.4.2022,
30.8.2022 ja 9.12.2022. Toteuttajaorganisaatioiden yhteinen projektiryhma kokoontui 1-2 kuukauden
valein.

Tapio jarjesti hankkeen vuosiseminaarit ja tyopajat.

4.2.2 Aikataulu

Hanke eteni aikataulullisesti pddosin projektisuunnitelman mukaisesti. Kirjallisuuden koonti ja tuhkaop-
paan laatiminen ajoittui hankkeen alkupuolelle. Yrityskaynnit alkoivat 2020 ja jatkuivat syksyyn 2022.
Ympadristoseurannat alkoivat kevaalla 2020 ja jatkuivat syksyyn 2022. Materiaalitorin kehittdminen tuh-
kaluokittelun osalta saatiin valmiiksi kesalla 2021 ja sen jatkokehittaminen kesalld 2022.

Hanke sai jatkoa vuodelle 2022. Hankkeessa todettiin tarve edelleen vahvistaa ymparistdseurantoja seka
jatkaa tiedon jalkauttamista mm. yrityskaynneilld, webinaareilla, artikkeleilla ja retkeilyilla.

4.2.3 Resurssit

Hanke toteutettiin Tapio Oy:n, Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun ja Suomen metsakeskuksen yh-
teistyona.

Tapio Oy

Hankkeen projektipaallikkona toimi Tommi Tenhola (ympéristotalouden asiantuntija). Muita asiantunti-
joita Tapiosta olivat Ari Kotiharju (metséatietoasiantuntija), Samuli Joensuu (johtava vesiensuojelun asi-
antuntija), Tiina Ronkainen (vesiasiantuntija), Jani Antila (asiantuntija), Eija Anttila (talouspaallikko), Ka-
tariina Sartokoski (assistant Controller), Essi Lahti (viestinndn asiantuntija), Tiina Rintanen (viestinnan
asiantuntija), Riina Hautala (viestinnan asiantuntija), Nora Arnkil (asiantuntija), Isra Alatalo (suometsien
asiantuntija), Kati Kontinen (johtava asiantuntija) sekd Maija Kauppila (ymparistdasiantuntija).
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Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu

Hankkeen kdytannon toteutuksesta Xamkissa vastasi projektipaallikké Riina Tuominen (1.1.2020-
9.9.2022) ja 10.9.2022 alkaen tutkimusryhmdapaallikké Hanne Soininen (10.9.-31.12.2022) seka tutkimus-
insindori Juha Vihavainen (ajalla 1.4.-31.12.2020 ja ajalla 1.5.-14.11.2022) ja projektitutkija Henna-Riikka
Haikonen (ajalla 1.1.-31.12.2021) ja tutkimusinsin6ori Marleena Tirkkonen (1.5.2022-31.12.2022). Hank-
keen yhteyshenkild oli tutkimusryhmapaallikké Hanne Soininen ja taloushallintoa hoiti hankeasiantuntija
Hanna-Maija Penttinen. Hankkeen vastuullisen johtajana Xamkissa toimi Metsa-, ymparisto- ja energia -
vahvuusalan tutkimusjohtaja Lasse Pulkkinen.

Suomen metsakeskus

Metsidkeskuksesta hankkeeseen osallistuivat projektipaallikkond Marko Ammala (yrityspalvelujen p&al-
likkd) seka Heikki Lounento (asiakasneuvoja, yritykset). Yrityskdynteja tekivat metsakeskuksen yritysneu-
vojat ja biotalouden- ja bioenergian asiantuntijat.

4.2.4 Toteutuksen organisaatio

Hankkeen ohjausryhmaan kuuluivat
e Kaisa Pirkola, MMM, puheenjohtaja
e Tage Fredriksson, Bioenergia ry
e lasse Lahtinen, Eteld-Savon Energia Oy
e Hanne Soininen, Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu Xamk
e Markku Alm, Varsinais-Suomen ELY
e Lassi Hurskainen, Himeen ELY
e Olli Aijala, Tapio Oy
e Juha Viirimaki, Suomen metsakeskus
e Hannu llvesniemi, Luke
e Matti Voutilainen, Kuopion Energia Oy

Hankkeessa toimineet asiantuntijat (paatehtava)

e Tommi Tenhola, Tapio Oy, projektipaallikko
e Kati Kontinen, Tapio Oy, (TP 1 ja 2)

e Ari Kotiharju, Tapio, Oy (TP 3)

Samuli Joensuu, Tapio Oy (TP 1 ja 2)

Nora Arnkil, Tapio Oy (TP 1)

Tiina Ronkainen (TP 2)

Jani Antila (TP 2)

Essi Lahti, Tapio Oy (TP 1 ja viestinta)

Tiina Rintanen, Tapio Oy, (viestinta)

Asta Valamo, Tapio Oy (viestinta)

Riina Hautala, Tapio Oy (viestinta)

Maija Kauppila, Tapio Oy (TP 1, verkkosivut, materiaalit, webinaarit)
e Isra Alatalo, Tapio Oy (TP 2, toimintamalli)

e Riina Tuominen, Xamk (TP 2)

e Henna-Riikka Haikonen, Xamk (TP 2)
e Juha Vihavainen, Xamk (TP 2)

e Marleena Tirkkonen, Xamk (TP 2)
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e Hanne Soininen, Xamk (TP 2)

e Marko Ammili, Suomen metsikeskus (TP 4)
e Heikki Lounento, Suomen metsakeskus (TP 4)
e yritysneuvojat, Suomen metsakeskus (TP 4)

Toteuttajaorganisaatioiden edustajista muodostettiin projektiryhma, joka kokoontui 1-2 kuukauden va-
lein.

Toteuttajien tyonjako hankkeessa

Tapio koordinoi hankkeen toteutusta. Tapion vastuulla oli koota nykyisen tiedon tutkimuksista ja hank-
keista ja hyodyntaa niita tydoppaan kirjoittamisessa. Tapio vastasi toimintamallista ja paikkatietopalve-
lun kehittamisesta yhdessa Motiva Oy:n kanssa. Tapio toteutti Karstulan ja Parkanon tuhkateiden ympa-
ristdseurannat ja tulosten laskemisen. Tapio kokosi viestintdmateriaalia ja vastasi hankkeen viestinnasta,
seminaarien ja tyopajojen jarjestamisesta seka hallinnosta.

Xamk vastasi tuhkan ymparistovaikutusten koealojen jarjestelyista ja seurannoista ja analyyseista. Xamk
osallistui myos muiden tyopakettien toteutukseen kommentoijana.

Suomen metsakeskus vastasi yritysneuvonnan vahvistamisesta tuhkaliiketoiminnassa. Metsakeskus to-
teutti yrityskaynnit, joissa kartoitettiin tuhkan tuotantoa, hyotykayttoa ja liiketoimintamahdollisuuksia.
Metsakeskusten jarjesti yrityksille retkeilyja, webinaarin ja tuotti Tuhkalannoitukseen sopivat turvemaa-
kohteet —karttapalvelun. Metsidkeskus vastasi my0s tietopaketin ja toimintamallin jalkauttamisesta ja
tyo jatkuu hankkeen jalkeen. Metsdkeskus myds kommentoi muiden tyopakettien toteutusta.

4.2.5 Kustannukset ja rahoitus

Hankkeen kokonaisbudjetti oli 370 490,24 euroa. Hanketta on rahoittanut 80 prosentin tuella Euroopan
maaseudun kehittdmisen maatalousrahasto. Tapion omarahoitusosuutta on rahoittanut maa- ja metsa-
talousministerio.

4.2.6 Raportointi ja seuranta

Ohjausryhma seurasi hankkeen toteutusta. Ohjausryhman kokouksissa kaytiin lapi tilannekatsaukset
tyopaketeittain ja organisaatioittain seka seurattiin hankkeen taloutta. Hankkeesta laadittiin rahoitusjar-
jestelmaan valiraportit (maksatusjaksot 1.9.2019-30.6.2020, 1.7.-31.12.2020, 1.1.-30.6.2021ja 1.7.-
31.12.2021, 1.1.-30.6.2022 ja 1.7.-31.12.2022) seka loppuraportti.

Hankesuunnitelmassa maariteltiin alla olevat itseseurannassa seurattavat asiat, tavoite ja toteuma su-
luissa:

* Sdhkodinen tybopas 1 kpl (Tuhka osana kestadvaa liiketoimintaa -opas)
* Viestinnan materiaalipaketti 1 kpl (Tuhkan hyotykaytté metsataloudessa esite ja opetuspaketti)

* Raportti toimintamalleista 1 kpl (Tuhkan hyotykayton toimintamalli)
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*  Ympdristovaikutusten seurantakohteet 4 kpl (Xamk: 2 tuhkatiekoealaa ja 2 lannoituskoealaa, Tapio:
tuhkatiekoealat 18 kpl Karstula ja 1 kpl Parkano)

* Paikkatietopalvelu 1 kpl (Materiaalitori 2021-2022, paikkatietoikkunan kaytto, Karttapalvelu potenti-
aalisista turvemaakohteista)

*  Yrityskaynnit 25 kpl (49 kpl)

* Opintoretket yrittdjille ja toimijoille 2 kpl (Ecolan Oy rakeistamolle ja edelleen FinnMETKO naytte-
lyyn 3.-4.9.2020, Pohjois-Pohjanmaalle Kalajoen Pro Forest tapahtuma 24.-25.9.2021, Karstulan tuh-
katiekoealat 15.9.2022, teemapaiva Turvemaiden aktiivinen hoito ja puunkorjuu 4.3.2022 Pudas-
jarvi, teemapadiva Hakkuu- ja tuhkalevitysnadytos 28.4.2022 Kuhmo)

* Artikkelit ja tiedotteet 3 kpl (9 artikkelia, 7 tiedotetta)
* Somepostaukset 10 kpl (+ 10 kpl)

*  Ohjausryhman kokoukset 7 kpl (11 kpl)

4.2.7 Toteutusoletukset ja riskit

4.3

4.4

Paikkatietoratkaisun toteutus Materiaalitori -palvelun kautta saasti hankkeen resursseja, niin ostopalve-
luiden kuin asiantuntijatyon osalta. Ohjausryhma paatti, ettd hankkeessa tehdaan lisaksi koulutusmateri-
aali, tuhkatielaskennat, viestintaa seka jatketaan edelleen ymparistoseurantoja ja tiedon jalkauttamista
hankkeen saamalla jatkoajalla 2022.

Yrityskayntien ja analyysien toteutus poikkesi korona-aikana suunnitellusta siten, etta kartoituksia jou-
duttiin tekemaéan runsaasti myo6s etdna haastattelemalla. Tama etadtoteutus vaikutti hanketoteutukseen
siten, ettd Metsdkeskuksen osalta kustannuksia kertyi arvioitua vahemman yritysanalyysien toteutuk-
sista vuoden 2020 ja 2021 osalta. Hankkeen jatkoajan puitteissa voitiin kartoitusmaaria kasvattaa ja vuo-
den 2022 osalta kartoitukset/yrityskaynnit tehtiinkin padosin livetapaamisina

Yhteistyokumppanit

Ohjausryhmadn organisaatiot osallistuivat hankkeen toteutukseen ja tapahtumiin. Motiva Oy:n kanssa
kehitettiin Materiaalitori palvelun tuhkaluokittelu ja viestittiin siitd yhteistydssa. MHY Etela-Savo osallis-
tui ymparistéseurantojen toteuttamiseen. Muiden tuhkahankkeiden tuloksia hyédynnettiin (mm. ARVO-
TUHKA) hankkeen toteutuksessa. Hankkeen tapahtumiin osallistui useita tuhkaliiketoiminnassa mukana
olevia organisaatioita.

Tulokset ja vaikutukset

Hankkeen tuloksena syntyi:

1. Ty6opas tuhkan hyotykaytosta. Oppaaseen koottiin tamanhetkinen tietous tuhkasta raaka-aineena ja
sen soveltuvuudesta erityisesi metsan lannoitukseen ja tienrakennukseen. Oppaaseen koottiin tuhkan
kayttoa ohjaava lainsaadanto, seka kayttokohteiden tunnistamiseen liittyvat asiat, raaka-aineen
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kayttomaarat ja erilaiset tydohjeet (tienrakentaminen ja lannoitus). Tydopas julkaistiin sahkdisena ver-
siona ja se kytkettiin toimintamalliin.

2. Valtakunnallinen tuhkan hyotykayton toimintamalli. Hankkeessa koottiin synteesi aiemmista valta-
kunnallisista ja alueellisista tuhkahankkeista, muodostettiin kokonaiskuva nykyisistd toimintamalleista ja
vietiin toimintamalli kdytantoon.

3. Hankkeen ymparistéseurantojen tuloksena saatiin lisda tietoa tuhkan ymparistévaikutuksista. Saadut
tulokset ovat vapaasti kaikkien kadytettavissa ja hyodynnettavissa.

4. Paikkatietoratkaisuna paadyttiin hyodyntamaan Materiaalitori palvelua, jota kehitettiin tuhkan laatu-
luokittelun osalta. Palvelu toimii tuhkan tuottajien ja etsijéiden kohtauspaikkana. Sen avulla on mahdol-
lista hakea ja tarjota eri kdyttotarkoituksiin soveltuvaa tuhkaa. Lisaksi tuotettiin tietotuote potentiaali-
sista tuhkalannoituskohteista. Tuotettiin turvemaiden potentiaaliset tuhkalannoituskohteet karttapal-
velu.

5. Yritysneuvonnan vahvistaminen maakunnissa ja nykytilan analyysi. Hankkeessa vahvistettiin yritys-
neuvojien osaamista tuhkaliiketoiminnan parissa tyoskentelyyn. Yritysneuvonnan kehittamisella paran-
nettiin tuhkaan liittyvan yritystoiminnan ja liikketoiminnan edellytyksia.

6. Tietopohjaa vahvistettiin viestinnalld, koulutusaineistolla seka esitteella.

7. Suunnitelma tulosten jalkauttamisesta hankkeen jalkeen. Hankkeen tuloksia ja toimintamallia jalkaut-
taa Suomen metsdkeskus yhteistydssa muiden hanketoimijoiden kanssa. Materiaaleja hyodynnetdan
metsakeskuksen yritysneuvonnassa.

5 Esitykset jatkotoimenpiteiksi

Tuhkan ympadristovaikutusten seuranta

Tuhkaa on mahdollista kdyttaa ympariston kannalta turvallisella tavalla seka lannoitteena etta tienra-
kentamisessa. Tuhkan laatuun ja siten myos sen hyotykdaytén mahdollisuuksiin vaikuttavat muun muassa
poltettu raaka-aine, polttoprosessi ja se, mista osasta kattilaa tuhka on keratty. Tuhka ei ole tasalaa-
tuista ja sen laatu voi vaihdella samankin tuotantolaitoksen sisalld. Mikali tuhkaa voitaisiin lajitella jo
syntypaikalla, helpottaisi se tuhkan jatkokaytt6a. Tuhkaa voidaan hyddyntdaa monipuolisesti ja erilaisilla
kasittelymenetelmillad sen laatua voidaan parantaa, jolloin sen hyotykayton on mahdollista my6s kasvaa.
Tulevaisuudessa olisi hyva tutkia myo6s tuhkan fraktioinnin seka eri kasittelymenetelmien ja sdilytysolo-
suhteiden vaikutusta tuhkan ymparistoturvallisuuteen.

Ympadristdseurantoja tuhkateiden ja lannoituksen osalta on edelleen tarpeen jatkaa pidempiaikaisten
vaikutusten selvittamiseksi.

Tuhka sideaineena

Hankkeen jarjestamalla Tuhkatieretkeilylla Karstulassa 15.9.2022 viritettiin keskustelua jatkohankkeesta
tuhkapohjaisen sideaineen ja silla toteutetun stabiloinnin hyddyista. Maaritelman mukaan stabilointi

on pohjanvahvistusmenetelma, jossa savi-, siltti-, lieju- tai turvekerros lujitetaan kantavaksi rakennepoh-
jaksi sekoittamalla siihen sideainetta. Stabilointi, kasvattaa tien kuormituskestavyytta, vahentaa
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routivuutta ja pidentaa tien kayttoikaa. Stabiloimalla voidaan vahvistaa niin vanhoja teita kuin varmistaa
uusien teiden kantavuus. Stabiloinnissa tien rungon kiviaineksen joukkoon sekoitetaan sideainetta ja
tarvittaessa vetta.

Ecolan Oy lahti vuonna 2018 kehittamaan teollisuuden sivuvirtatuhkista uusiosideaineita, joilla voidaan
korvata perinteisia sideaineita, kuten sementtia tai bitumia, erilaisissa stabilointikohteissa. Tarkoituk-
sena on ollut parantaa heikosti kantavan maapohjan tai tierakenteen kantavuutta. Ecolntellect Oy on
jatkanut tuoteidean kehittamista. Tuhkapohjainen sideaine on uusiomateriaali, joka on kilpailukykyinen
tienrakennusmateriaali seka teknisiltd ominaisuuksiltaan ettd ymparistohyodyiltaan. Sideaine sisaltaa
paasaantoisesti voimalaitostuhkaa, sementtid seka muita lisdaineita. Talla hetkelld kyseisen sideaineen
laajamittainen hyotykaytto edellyttad ymparistoselvityksia ja taloudellisten reunaehtojen seka tuotteis-
tamismahdollisuuksien selvittamista

Uuden hankkeen tavoitteena olisi selvittda tuhkapohjaisen sideaine —toimintaketjun soveltuvuutta eri-
tyisesti metsatienrakentamisen yhteyteen. Stabilointimenetelmalld on mahdollista sadstda luonnon
sora-alueita ja ottaa hyotykayttoon heikompilaatuista kiviainesta. Stabilointimenetelma soveltuu kohtei-
siin, joissa paallysrakenne on huonokuntoinen ja kayttoikansa paassa. Stabiloimalla voidaan lisata kanta-
vuutta, mutta toisaalta myos sallia tierakenteen joustoa, kuten routaa, sekoittamalla sideaineseokseen
eri tavoin kayttaytyvia tuhkaseosaineita.

Hankkeella testattaisiin sideaineen levittamiseen ja sekoittamiseen soveltuvia koneketjuja ja tuotettai-
siin tietoa tuhkapohjaisen sideaineen kayttokohteista, kdyttotarpeesta ja merkityksesta kantavuuden
parantumisessa. Hankkeella tarkasteltaisiin my06s sideaineen kayton kannattavuutta toimenpideketjun
eri toimijoiden nakdkulmasta. Hankkeessa tehtaisiin vaihtoehtoisia taloudellisuuslaskelmia siitda, mita
kustannuksia syntyy erilaisilla tienrakentamisvaihtoehdoilla koko toimintaketjun osalta. Hankkeessa sel-
vitettaisiin myos haastatteluin, onko tuhkan tuotteistaminen ratkaisu kannattavan liiketoiminnan ai-
kaansaamiseksi. Tavoitteena olisi selvittda milla reunaehdoilla toiminta saadaan kannattavaksi ja mitka
ketjun tyovaiheet ovat kriittisimmat toiminnan kannattavuuden kannalta. Hankkeella tarkasteltaisiin
mahdollisuutta alentaa metsatien rakentamisen kustannuksia paikallistamalla teiden kantavuutta hei-
kentavat kohdat ja keskittymalla niiden kantavuuden lisddmiseen stabiloinnilla.

Hankkeen yhtena tavoitteena olisi selvittda ratkaisuja, miten tuhkapohjainen sideaine saataisiin logisti-
sesti ja taloudellisesti edullisesti hyotykdyttoon metséatielle (win-win periaate) seka tehda samalla tuhka-
rakentamista tunnetuksi alan toimijoiden ja metsanomistajien keskuudessa. Hankkeen tavoitteena olisi
myos |0ytda oikea ja kustannuksiltaan edullisin koneketju, jolla sideaine saadaan levitettya ja sekoitettua
tierakenteeseen. Tastd syysta hankkeessa rakennettaisiin tuhkapohjaisen sideaineen testaamista varten
edustava joukko testitiepatkia, joiden avulla selvitetdadn kdytanndssa sideaineen ymparistovaikutuksia ja
vaikutuksia teiden kantavuuteen seka edelld kuvattuja logistiikkaan ja koneketjuihin liittyvia seikkoja.

Tiedon jalkauttaminen

Tiedon jalkauttamista tuhkan hyotykaytosta, ymparistovaikutuksista, Materiaalitorista ja liiketoiminnan
mahdollisuuksista on tarpeen jatkaa.

Lampo- ja energia-alan yrityksilla on varsin nopealla aikataululla mennyt polttoainevalikoima uusiksi,
kun turvetta on esim. korvattu puupohjaisilla polttoaineilla. Tasta syysta vuoden 2020 ja 2021 aikana
tehdyt kartoitukset ovat vanhenemassa nopeasti varsinkin Pohjanmaan maakunnissa. Jatkokartoituksille
on tarvetta.

© Tapio Oy - Vastuullista liikketoimintaa tuhkasta — loppuraportti 16 (18)



TAPIO

6 LINTTEET

YMPARISTOSEURANTOJEN TULOKSIA 15.12.2022. Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu. Vastuullista
liiketoimintaa tuhkasta -hanke.

Liitteet ja hankkeen tulokset on koottu Tapion verkkosivuille.
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