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Satakunnan ldmpé- ja voimalaitosten energiantuotannossa kdytettiin v. 2019 puupolttoaineita 1,153 milj. m3
(2,432 GWh). Turvetta kdytettiin 725 GWh. Valtaosa energiantuotannosta tapahtuu puun ja turpeen
yhteispolttona. Naiden tavanomaisten polttoaineiden lisaksi voimalaitokset pyrkivat kayttdmaan sellaisia
polttoaineita, jotka sopivat heidan laitokselleen teknisesti ja taloudellisesti. Suurissa voimalaitoksissa
kdytetdan usein tavanomaisten polttoaineiden lisaksi laatuluokiteltuja SRF- ja REF-kierrdtyspolttoaineita
seospolttona (5 % - 30 % kokonaismassasta.) Lisdksi Satakunnassa toimii nelja rinnakkaispolttolaitosta, joissa
jatteenpoltto on suuremmassa osassa energiantuotannossa. Myos rinnakkaispolttolaitoksissa hyddynnetaan
puuta ja turvetta jatteenpolton ohessa erityisesti kausivaihtelujen tasaamisessa (1).

Polttamalla tuotetun energian tuotannossa syntyy aina sivuvirtana tuhkaa. Biomassan poltossa syntyy
tyypillisesti 0,1-5 % tuhkaa, mutta joillekin (pelto)biomassoille on raportoitu jopa 40 % tuhkaosuuksia.
Suomessa kaytettavassa puuperaisessa biomassassa tuhkan osuus on tyypillisesti noin 1 %, vaihdellen 0,1-2
% valilla puulajista riippuen. Turpeessa on tuhkaa noin 5 % eli yli kaksinkertainen maara puuhun verrattuna.
(2) Kierratyspolttoaineiden tuhkapitoisuus vaihtelee 5-15 % valilla (3). Polttotekniikka vaikuttaa syntyvan
pohja- ja lentotuhkan suhteelliseen maaraan. Arinapoltossa syntyy pohjatuhkaa enemman kuin lentotuhkaa.
Leijupetipoltossa lentotuhkan osuus taas on huomattavasti pohjatuhkan osuutta suurempi. (4.)

Muodostuvan tuhkan maara suhteessa polttoaineen massaan on useille biomassoille ja
kierratyspolttoaineille huomattavasti pienempi kuin aiemmin kdytetyn kivihiilen poltossa muodostuva
tuhkan maara, mutta suuren mittakaavan voimalaitoksissa muodostuu edelleen merkittdavia maaria tuhkaa

(2.)

Ymparistolupavelvolliset yritykset toimittavat lakisddteiseen raportointivelvollisuuteensa perustuen
ymparistohallinnon YLVA-valvontarekisteriin tiedot toiminnassa syntyneistd ja kasitellyistda tuhkista (5).
Raportointitietoja on hyédynnetty mm. Luonnonvarakeskuksen ja Tapio Oy:n Biomassa-atlaksessa, jonka
tuoreimmat saatavilla olevat raportointitiedot voimalaitostuhkien osalta ovat vuodelta 2017. (6)

Raportoitujen madarien mukaan Satakunnassa muodostuu tuhkia noin 89 000 tn/vuosi. Tasta
kokonaismaardsta arviolta noin puolet muodostuu pohjatuhkista, kuonista ja kattilatuhkista. Noin 40 %
tuhkista on rinnakkaispolton lentotuhkaa. Raportoitujen tietojen perusteella Satakunnassa muodostuvista
tuhkista vain noin 5 % on puhtaasta puun ja turpeen seospoltosta muodostuvaa tuhkaa. (6.) Raportointi on
kuitenkin vield jokseenkin puutteellista, ja ilmoitetut EWC-(jate)koodit tulkinnanvaraisia. Kokonaismaaraa
voidaan kuitenkin pitda oikeansuuntaisena.

Lahtokohtaisesti tuhka on aina jatettd, joka voi olla joko vaarallista tai tavanomaista sen mukaan, onko silla
tiettyjd vaaraominaisuuksia. Tdama tulee huomioida kaikessa tuhkan hyddyntdamisessa. (2.) Esimerkiksi
tuhkien sijoittaminen maaperdaan ilman asianmukaisia ympadristélupa- tai ilmoitusmenettelyd on
ymparistorikos.

Tuhkien laatuvaihtelu ja hy6dyntamisen reunaehdot

Tuhkasta puhutaan usein yhtena jakeena, mutta todellisuudessa tuhkat ovat useiden tuottajien erilaisista
raaka-aineista erilaisissa prosesseissa tuottama joukko erilaatuisia tuhkia. Tuhkan maaraan, laatuun ja
luokitteluun vaikuttavat mm. poltettavat raaka-aineet, mistd osasta kattilaa tuhka on keratty (lento- vai
pohjatuhka) seka polttoprosessi. (7.)



Tuhkan laatu vaihtelee myods samalla laitoksella. Laitosten polttotekniikasta ja kattiloista johtuen tuhkan
sisdltdmien raskasmetallien ja muiden haitta-aineiden pitoisuudet saattavat vaihdella hyvin paljon ja ylittaa
eri kayttomuodoille asetetut raskasmetallipitoisuuksien raja-arvot. Samoin tuhkien tekninen laatu saattaa
vaihdella, mika voi aiheuttaa niiden hyédyntamiseen liittyvid ongelmia. (7)

On huomioitava, ettd vaikka poltettava aines olisi periaatteessa puhdasta, tavanomaistenkin polttoaineiden
tuhkissa voi esiintya huomattavan korkeita pitoisuuksia haitallisia aineita, eikd hyotykayton raja-arvoja aina
saavuteta. Jos puun kasvuymparisto sisaltaa raskasmetalleja tai radioaktiivisia aineita tai poltossa kdytetdan
kiellettyja raaka-aineita kuten maalattua tai kasiteltyd puuta, haitalliset aineet rikastuvat puun poltossa
tuhkaan. Turpeessa haitta-aineiden maara vaihtelee kallioperan mukaan, ja on yleensa suurempi, kun
turpeen nostosyvyys kasvaa. (8.) Osa puu- ja turvetuhkista joudutaan edelleen sijoittamaan kaatopaikoille tai
teollisuuden l&jitysalueille korkeiden raskasmetallipitoisuuksien ja radioaktiivisuuden vuoksi. (9.)

Seospolton tuhkien kemiallinen koostumus ja siten myds ymparistokelpoisuus sekd tekniset ominaisuudet
vaihtelevat kaytettyjen polttoainekoostumusten perusteella, jonka vuoksi seostuhkia ei voida yksiselitteisesti
todeta sopivaksi tai sopimattomaksi tiettyyn tarkoitukseen. Esimerkiksi seospolton lentotuhkan kromi-,
kupari- ja arseenipitoisuudet voivat nousta huomattavasti, jos polttoaineen joukossa on pienikin maara
kyllastettya puuta, mutta toisaalta tutkimukset viittaavat siihen, ettd poltettaessa hyvalaatuista
kierratyspolttoainetta biopohjaisen padpolttoaineen seassa, tuhkan ominaisuudet eivat merkittavasti eroa
paapolttoaineen tuhkista. (10.) Hyvélaatuista A- ja B-luokan (yli 1 MWTH laitokset) kierratyspuuta voidaan
polttaa biomassojen seassa ilman, ettd tuhkan lannoitekelpoisuus vaarantuu. (11.) Kierratyspolttoaineiden
poltto ei siis suoraan tee tuhkista hyodyntdmiskelvottomia, vaan tuhkaerien ymparistokelpoisuus tulee
todeta erdkohtaisesti.

Lannoitelainsdddanndssd on madritelty, ettd tatd heikompilaatuisten kierrdtyspolttoaineiden ja jatteiden
poltto estdda tuhkien metsdlannoitekdytdon, mutta ndiden tuhkien hyddyntaminen esimerkiksi
maanrakentamisessa on mahdollista. Tiettyja rajoitteita kuitenkin on: rinnakkaispolton lentotuhkia ei voida
hyddyntdaa lannoitteena eivatka rinnakkaispolttolaitosten lentotuhkat ja petihiekat kuulu myd&skaan
Valtioneuvoston asetuksen ”erdiden jatteiden hyédyntamisestd maarakentamisessa (843/2017) piiriin, mika
vaikeuttaa niiden hyodyntamista. (12.) Kdytdannossa loppusijoitus ymparistoluvallisille kasittelyalueille tai
kasittelylaitoksiin on ainoa vaihtoehto rinnakkaispolton lentotuhkille.

Tuhkien hyotykayttoé kaskadiperiaatteen mukaisesti

Talla hetkelld suurin osa tuhkien hyddyntamisestd on voimalaitosten omaa rakentamista jateveron
valttamiseksi. Tuhkista rakennetaan esimerkiksi varastokenttia tai kaatopaikkojen peiterakenteita.
Vaihtoehtoisesti voimalaitokset tarjoavat tuhkaa hyodyntdjille siten, ettd hyodyntdja saa jokaisesta
kuormasta vastaanottomaksun. Jalostamattomalla tuhkalla on siis negatiivinen arvo, mutta teollisen
jalostuksen lapikdyneista tuhkajalosteista on mahdollista saada markkinoilla ns. pluseuroinen hinta.
Kiinnostus biopoltossa syntyvien tuhkien uusien ja tehokkaampien kierratysmenetelmien ja
kayttosovellutusten kehittamiseksi on kasvanut viime vuosina biopolttoaineiden yha lisaantyvan kayton ja
kasvaneiden jatteidenkdsittelykustannusten seurauksena. (13.) On myds nahtdvissd, ettd Suomeen
muodostuu teollisia toimijoita, jotka hyédyntavat tuhkaa raaka-aineena. Esimerkiksi Ecolan Oy:lla on Nokialla
ja Viitasaarella tehtaat, joissa jalostetaan metsanlannoitukseen ja infrarakentamiseen soveltuvia
materiaaleja yhteensa noin 100 000 tn vuodessa. Ecolanin tuotantolaitoksille viedddan Satakunnan ita- ja
pohjoisosista metsdlannoitteeksi soveltuvaa puun ja turpeen poltosta syntyvaa lentotuhkaa. Maarat ovat
olleet toistaiseksi pienid, 300 tn/v, mutta m&aara on kasvamassa 800 tonnin tasolle. Tuhkien lannoite- ja
ymparistokelpoisuuden parantuessa vastaanottomaaria voidaan kasvattaa merkittavasti.



Tuhkan kdyttémahdollisuuksien edistamiseksi on tarkeaa kehittaa edelleen tuhkan eri jakeiden lajittelua eri
kayttotarkoituksiin jo hyvin varhaisessa vaiheessa tuhkan syntypaikalla. Parempilaatuinen ja ravinnepitoisin
tuhka kannattaa hyddyntaa lannoitteena, ja vaharavinteiset tuhkat ohjata muuhun kayttoon. Biotuhkien
uudelleen kayttoa onkin esitetty mm. lisdaineena kompostoinnissa, raaka-aineena tiilien valmistuksessa,
asfaltin ja betonin raaka-aineena, kaatopaikkojen rakennusaineena, maa-aineksen stabiloinnissa,
metsdteiden pohjarakennusaineena sekd maisemoinnin raaka-aineena. (14.) Haastavaksi tilanteen tekevat
tuhkien suuret laatuvaihtelut samankin laitoksen sisalla. Tahan voitaisiin kuitenkin helposti vaikuttaa jo
polttolaitoksella: esimerkiksi pienilld polttokattilaan lisdttavilla mineraaliannoksilla voidaan vaikuttaa
huomattavasti tuhkaan laatuun, jopa muuttaa se taysin erilaiseksi. (15.)

Kun puun osuus polttoaineessa kasvaa, kalsiumin, kaliumin, magnesiumin, kadmiumin, mangaanin, sinkin
seka sulfaatin pitoisuudet syntyvdssa tuhkassa nousevat. Puuperdisestd tuhkasta liukeni enemman
kalsiumia, kaliumia, sulfaattia ja kromia kuin turvetuhkasta. Kalsiumin liukoisuuden kasvaessa myo6s pH-arvo
nousi, mika voi vaikuttaa metallien liukoisuuskayttdytymiseen eri tavoin aineesta riippuen. Turpeenkaytto
puolestaan lisdsi arseenin, alumiinin, molybdeenin sekd hieman myos nikkelin pitoisuuksia, ja sitd kautta
myos naiden liukoisuudet kasvoivat. (16.)

Talla hetkella hyodyntamisen kannalta helpoimpia jakeita ovat karkearakeiset pohjatuhkat, silla tuhkan
pienimmissa hiukkasissa reaktiivisten, liukoisten aineiden seka raskasmetallien konsentraatio on kaikkein
suurinta. Hienompijakoisen lentotuhkan hyédyntamiskelpoisuutta voitaisiin edistda mm. sdhkévaraukseen
tai ilmavirtaukseen perustuvien luokittimien avulla, jolloin lentotuhkasta voitaisiin erottaa pienimmat
partikkelit, joihin on sitoutunut eniten haitta-aineita, ja raskasmetalleja. Pienten partikkelien erottaminen
muusta tuhkastaon tehokas keino vahentda tuhkan haitallisuutta ja pienentda haitallisen tuhkan
maaraa. (15.)

Puu-turvetuhkalle tehdyssa tutkimuksessa ilmaluokittelun avulla saadussa karkeammassa tuhkajakeessa
esimerkiksi arseenin pitoisuus sekd kromin, molybdeenin ja sulfaatin liukoisuudet olivat huomattavasti
kasittelematonta puu-turvetuhkaa alhaisemmat. ( 17.)

Potentiaali maarakentamisessa

Metsa- ja energiateollisuuden sivutuotteina syntyvilla lentotuhkilla on huomattava maarakennustekninen
hyotykadyttopotentiaali useissa erilaisissa  sovelluksissa. Tuhkien ja muiden uusiomateriaalien
tarkoituksenmukaista hyédyntdamista maanrakentamisessa on pyritty edistamaan ns. MARA-asetuksella (Vna
843/2017), joka mahdollistaa tuhkien hyédyntdmisen kevyelld ja nopealla ilmoitusmenettelylld, mikali
asetuksessa maadritellyt ymparistokelpoisuuskriteerit tayttyvat. Ymparistokelpoisuuden lisdksi tuhkan on
oltava tasalaatuista, ja sen on taytettava sille asetetut tekniset laatuvaatimukset. (12.)

Jalostamattomat tuhkat lapaisevat kuitenkin valitettavan harvoin annetut haitta-aineiden liukoisuusraja-
arvot, ja varsinkin ns. peitetyn rakenteen, eli murskepintaisen rakenteen, raja-arvoja on ldhes mahdoton
saavuttaa ilman tuhkien ikdadnnyttamistd. Eniten ongelmia tuottavia liukoisia haitta-aineita ovat kromi,
molybdeeni, seleeni ja sulfaatti. Nama ylittyvat eri polttoaineilla. (16.) Ikdannyttdminen tasaa haitta-
aineiden liukoisuutta, mutta samalla voidaan menettaa tarkeita lujittumisominaisuuksia. Tuhkista suurin osa
hyodynnetaan edelleen ymparistolupamenettelylld, mika lisda kustannuksia sekad aiheuttaa aikataulullisia
haasteita lupaprosessien keston vuoksi. (18.)

Maarakentamisessa seospolton tuhkien hyédyntaminen on epatasalaatuisuuden vuoksi haastavampaa
esimerkiksi kivihiilituhkiin verrattuna. Alempiarvoisissa kayttokohteissa, kuten metsateissd, voidaan
kuitenkin kayttda myos seostuhkia. Maanrakentamisessa pohjatuhkia voidaan kadyttaa kuten luonnon



hiekkaa, mutta lentotuhkat vaativat enemmdan huolellisuutta. (9.) Lentotuhkan suuren
hienoainespitoisuuden johdosta materiaali on herkkd veden vaikutuksille, ja seostuhkien
lujittumisominaisuudet ovat vaihtelevia. (4.) Seospolton lentotuhka on kuivana useimmiten lujittuvaa, mutta
jo lyhytkin varastointiaika kosteana nayttdaa heikentavan turvetuhkan lujittumiskykya merkittavasti, jolloin
sen hyddyntamispotentiaali heikkenee. (18.) Maarakentamisessa tuhkien lujittumisominaisuuksilla on suuri
vaikutus tehdyn rakenteen laatuun ja pitkaaikaiskestavyyteen.

Tapio Oy:n koekohteilla tuhkan kéytéstd esimerkiksi metsétienrakennuksen materiaalina on saatu hyvid
kokemuksia. (7.) Samoin biotuhkien kaytosta tierakenteiden stabiloinnissa on kokemusta jo usean vuoden
ajalta, mutta tuloksia ei voida suoraan yleistaa, koska energialaitosten tuhkat ja maarakennuskohteissa
kdytettavat maaperat ovat yksilollisid. (13.) Tuhkan potentiaali on kuitenkin tunnistettu, silld tuhka on hyvin
eristavaa, ja mahdollistaa routimattomien rakenteiden tekemisen.

Metsatierakenteissa tuhkaa voidaan kayttda ns. massiivituhkarakenteena, jossa tuhkaa kaytetdan
sellaisenaan, ja rakennekerrokset rakennetaan tiivistamallda tuhka optimivesipitoisuudessa 30-50 cm
paksuisina kerroksina. Liian suurella vesimaaralla tiivistystyod ei onnistu, vaan tuhkamateriaali liettyy ja tyo
keskeytyy. Lentotuhkien optimivesipitoisuuteen vaikuttaa merkittavasti polttoprosessissa kaytetty
polttoaine sekd tuhkan ika. MARA-asetuksen vaatimuksen mukaisesti tien pinta peitetdadan 10 cm kerroksella
luonnonkiviainesta.

Toinen MARA-asetuksen mukainen kayttotapa on ns. tuhkamursketie, jossa sekoitetaan noin 20
painoprosenttia lentotuhkaa pintamateriaalina kaytettavan kalliomurskeen sekaan, ja levitetdan seosta 10
cm kerros metsatien pintarakenteeksi. Tuhkan lujittumisreaktion my6ta seos muodostaa tiiviin ja kovan
pinnan tiehen.

Potentiaali metsdlannoituksessa

Puupolttoaineiden poltossa syntyvassa tuhkassa on eniten kalsiumin, magnesiumin ja kaliumin oksideja, kun
taas turpeen tuhka sisdltaa paljon piistd, alumiinista ja raudasta muodostuneita oksideja. Puun ja turpeen
seostuhka sisdltdaa juuri ndiden kuuden aineen vyhdisteitd ja lisdaksi rikkid, mangaania, natriumia,
raskasmetalleja ja jonkin verran palamatonta hiilta. (17.) Puun ja turpeen yhteispoltossa syntyvdd tuhkaa
voidaan yleensd kdyttdd lannoitteeksi, mikdli turpeen osuus on alle puolet.

Puutuhka sisdltéd runsaasti fosforia ja kaliumia, mutta ei typped. Turvetuhka sisdltdd huomattavasti
vdhemmdin ravinteita ja rakeistuu heikosti. Télléin tuhkan ravinnesiséltéd voidaan parantaa tarpeen mukaan
lisddmdlld rakeistuksen yhteydessd booria, typped, fosforia ja kaliumia.

Kdsittelemdtén tuhka pélydd, joten se ei sellaisenaan sovellu levitykseen. Sen tédhden tuhka on rakeistettava.
Menetelmind on itsekovetus (kastelu ja kuivattaminen) tai rakeistaminen laitoksilla. Tuhkaa suositellaan
ojitettujen turvemaiden lannoitukseen. Lannoitettaviksi valitaan sellaisia kohteita, joissa kuivatus toimii eikd
liika vesi rajoita puiden kasvua. Lannoitettavan alueen ojien on oltava kunnossa tai se kunnostusojitetaan
lannoituksen yhteydessé. Tuhkalannoituksella saadaan pitké vaikutusaika, 20 - 50 vuotta.

Tuhkan pH-arvo on 9—-13. Kalkitusvaikutuksensa ja ravinnesisaltonsa vuoksi tuhka soveltuu hyvin metsamaan
pH:n nostoon ja monien ravinnehairididen korjaamiseen seka luonnollisesti palauttamaan takaisin puun
mukana tulleet ravinteet. Lannoitus vihentdd maaperdn happamuutta ja siten parantaa ravinteiden
saatavuutta.



Tutkimusten mukaan tuhka liséé puuston kasvua 2-6 kuutiometrié hehtaarilla vuodessa. Hyvid
tuhkalannoituskohteita runsastyppiset ja paksuturpeiset metsdojitusalueet, joilla fosforin ja kaliumin puute
rajoittaa puuston kasvua.

Ndmd kasvupaikat ovat alkujaan olleet nevaisia ja mdrkié soita. Tuhkalannoitus soveltuu myds vanhojen
turvetuotannosta poistettujen alueiden metsityslannoitukseen. Suositeltavat kdyttémddrdt vaihtelevat
kohteista ja tuhkan laadusta riippuen 3 — 8 tonniin hehtaarilla. Levitys voidaan tehdd helikopterilla tai
metsdtraktorilla maalevityksend. Maalevitys on parhaiten toteutettavissa harvennus- ja ojalinjahakkuun
jélkeen talvella roudan aikaan. Kantavilla kohteilla maalevitys voidaan tehdéd myds kesdlld.
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