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Elinkaariarviointi (LCA)

= Elinkaariarviointi (LCA) on menetelma tuotteen Main features in LCA
tai jarjestelman potentiaalisten ( \

ymparistovaikutusten kvantitatiiviseen ja
systemaattiseen arviointiin lapi koko sen
elinkaaren.

= LCA tukee paatoksentekoa ja sen avulla

ymparistoongelmia voidaan tarkastella Inter-
pretation

laajemmin

= Koska LCA tarkastelee aineiden virtoja
kokonaisvaltaisesti, mahdollistaa
tehokkaamman ymparistovaikutusten hallinnan.
» Tallainen tieto vahentaa myos riskia ongelmien
siirtoon systeemin eri osien valilla. ASL'EE::]LM
= Menetelma pohjautuu ISO standardeihin 14040
ja 14044.




Elinkaari-inventaario (LCI) ei viela anna tietoa siita millaisia vaikutuksia
paastot aiheuttavat, mitka niista ovat "pahimpia”.

Vaikutusarvioinnin (LCIA) tavoitteena on arvioida potentiaalisten
ymparistovaikutusten merkittavyytta kayttaen LCl-tuloksia
Vaikutusarvioinnissa LCI data jaetaan ensin eri vaikutusluokkiin

(kategorisointi).

Taman jalkeen eri paastojen vaikutus tiettyihin ymparistovaikutuksiin
kvantifioidaan (=karakterisointi). Tama vaihe tehdaan kayttaen valmiita
karakterisointikertoimia.

Seuraavaksi voidaan tehda normalisointi, jossa lasketaan
vaikutusluokkaindikaattorien (saatu karakterisoinnin tuloksena) suuruus
suhteessa referenssitasoon (esim. vaikutukset koko Euroopassa).
Tassa tyossa kaytettiin EU:n alaisen Joint Research Centre —
tutkimuslaitoksen (JRC) suosittelemia vaikutusarviointimenetelmia



Tyon tavoite ja tutkimusasetelma

= Taman analyysin tavoitteena oli arvioida tuhkalannoitteen
tuotannon ja levityksen elinkaarisia ymparistovaikutuksia LCA:n
avulla.

= TyOssa tarkasteltiin kahta eri tuhkalannoitteen
tuotantovaihtoehtoa: Rakeistusta ja itsekovetusta.

= Tuhkalannoitteita arvioitiin seka fosfori- etta kaliumlannoitteina.
= Naita verrattiin mineraalisiin fosfori- ja kaliumlannoitteisiin.
= LCA-laskennassa kaytettiin SULCA 5.0 —laskentaohjelmaa.

= Vaikutusarviointi tehtiin kayttaen EU:n puitteissa kehitettya EF 3.0
—vaikutusarviointikehikkoa.



Biomassan polton tuhkan hyodyntaminen
metsalannoitteena — tarkastellut skenaariot
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Muita laskennassa tehtyja oletuksia

Rakeistuksessa kaytetyt materiaali- ja energiapanokset arvioitiin olemassa
olevien laitosten ymparistolupadokumenttien perusteella.

Kuljetusmatkat perustuivat asiantuntijaoletuksiin, ja levityksen oletettiin
tapahtuvan joko traktorilla tai helikopterilla.

ltsekovetetun tuhkan, samoin mineraalilannoitteiden, kuljetuksissa ja
levityksissa samat oletukset kuin rakeistuksessa (kovetus tapahtuu heti
syntypaikalla, ei kuljetusta siina)

Vertailtavan mineraalilannoitteen oletettu olevan Forest Vitalin Rautainen
MetsanPK, jossa P-pitoisuus 5,5 % ja K-pitoisuus 16 %:
https://www.forestvital.com/index.php/tuotteet/fv-rautainen-metsanpk
Oletettu, etta levitetaan 700 kg/ha, jossa 45 kg P ja 112 kg K.

Vaikutukset laskettu per kg ravinteita ja allokoitu P:lle ja K:lle suhteellisten
osuuksien mukaan.

Ravinnevalumaa metsista ei ole otettu huomioon: Piirainen ym. 2013 &
Tuhkaoppaan mukaan P-valuma todettu vahaiseksi. K-paastoja jonkun
verran, niilla ei kuitenkaan vaikutusta tassa kaytetyssa
rehevoitymisvaikutusten arviointimenetelmassa.



https://www.forestvital.com/index.php/tuotteet/fv-rautainen-metsanpk
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Normalisoidut vaikutukset per kg P

Tulokset — normalisoidut vaikutukset

= Rakeistuksen vaikutukset
Fosforilannoitteet olivat suuremmat kuin

0,02% mineraalilannoitteiden tai
Itsekovetuksen kaikissa
vaikutuksissa.
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fossiilisten polttoaineiden
kaytdossa seka
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Tulokset — normalisoidut vaikutukset
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Tuhkan rakeistus, eri elinkaarivaiheiden
vaikutus

Levitys traktorilla Levitys helikopterilla
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Tuhkan kovetus, eri elinkaarivaiheiden
vaikutus

Levitys traktorilla Levitys helikopterilla
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TAMA PAIVITTAMATTA (2.2.23)

Prosentuaalinen ero tuhkalannoitteiden ja mineraalilannoitteiden valilla (P-lannoitteet)

Sken1a
Sken1b
Sken2a
Sken2b

Prosentuaalinen ero tuhkalannoitteiden ja mineraalilannoitteiden valilla (K-lannoitteet)

Sken1a
Sken1b
Sken2a
Sken2b

Climate
Acidification change

26 %
19 %
-54 %
-60 %

Climate
Acidification change

71 %
60 %
-65 %
-76 %

Eutrophicatio Eutrophication,

n marine
24 % 3%
26 % -17 %
-46 % -55 %
-43 % -75 %

67 %
71 %
-50 %
-45 %

n marine

31 %

5%
-45 %
-71 %

freshwater

58 %
55 %
-34 %
-37 %

Eutrophicatio Eutrophication,
freshwater

Particulate

Land use matter
55 %
43 %
-16 %
-29 %

Photochemical

43 %
38 %
-36 %
-41 %

Particulate
Landuse matter
206 % 180 % 124 %
196 % 147 % 113 %
=77 % -19 % -53 %
-87 % -53 % -65 %

formation -

ozone formation use,
- human health fossils

44 %
27 %
-17 %
-33 %

Photochemica

Resource Resource

use, minerals

and metals Water use
27 % 23 % 1%
29 % 13 % 1%
-46 % -61 % -51 %
-44 % 71 % -53 %

Resource

Resource use, minerals
human health use, fossils and metals
127 % 74 % 65 %
89 % 78 % 48 %
-10 % -53 % -73 %
-48 % -49 % -90 %

Water use

29 %
26 %
-38 %
-41 %



Johtopaatoksia

= 1. skenaariossa suurin osa vaikutuksista aiheutuu tuhkan
kasittelysta ja kuljetuksista.

= 2. skenaariossa vaikutukset kauttaaltaan selvasti alhaisemmat.

= Tassa vaihtoehdossa suurin osa vaikutuksista aiheutuu
kuljetuksista ja levityksesta.

= Helikopterilevityksen vaikutus alhaisempi kuin traktorilevityksen.

= Mineraalilannoitteen vaikutukset kauttaaltaan selvasti suuremmat
kuin itsekovetettujen tuhkalannoitteiden.
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