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MAARITELMAT

Biopolttoaine Eloperdisestd aineesta valmistettu polttoaine
Granulointi Rakeistaminen

Tuhkan/ kuonan ikddnnyttdiminen eli vanhentaminen
Tuhka/ kuona varastoidaan kostutettuna kasassa.
Vanhentamisen aikana materiaalista liukenee
metallisuoloja. Vanhentamisen aikana alkalisuus
pienenee ja alumiini muuttuu stabiilimpaan muotoon.

IImaluokittelu Erottelumenetelmd, jolla materiaali luokitellaan eri
kokoluokkiin
Jaannostuote Materiaali, jota ei ole tuotettu tarkoituksellisesti

tuotantoprosessissa, mutta joka ei vélttdmatta ole jatettd
(vrt. sivutuote)

Puolikuivamenetelmd Puolikuivassa rikinpoistossa sumutetaan
kalsiumhydroksidilietettd pienind pisaroina
savukaasun joukkoon. Savukaasun happamat
komponentit sitoutuvat lietteeseen nesteen haihtuessa
savukaasujen lammon vaikutuksesta. Lopputuote
keratdan hiukkaserottimelta.

Mairkdmenetelma Hiukkasten erotuksen jdlkeen savukaasu johdetaan
mairkédpesuriin, jossa savukaasuvirtaan sumutetaan
kalkkikivilietettd. Rikkidioksidi sitoutuu lietteeseen ja

lopputuotteena on puhdasta kipsia.

Seospoltto Polttoprosessi, jossa kédytetddn useampaa kuin yhta
polttoainetta; esimerkiksi puuta ja turvetta.

Sivutuote Jaannostuote, joka ei ole jatetta.

Uusiomateriaali Hyotyjatteestd saadusta raaka-aineesta eli
uusioraaka-aineesta valmistettu materiaali.
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LIt TE ..ottt
Sammandrag:

Avfallsplaneringen i sodra och vistra Finland
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Johdanto

Suomessa kdytetddn vuosittain noin 90 miljoonaa tonnia soraa, hiekkaa ja kalliomurs-
ketta, joista suurin osa kdytetddn infrarakentamiseen. Maarakentamiseen soveltuvia
jatemateriaaleja, mukaan lukien teollisuuden sivutuotteet, hyddynnetddn vain alle
kolmasosa (Huhtinen ym. 2007). Valtakunnallisessa jatesuunnitelman (Ympéaristomi-
nisterio 2008a) mukaan uusiomateriaaleja tulee suosia julkisessa rakentamisessa ja
jateperdisten lannoitevalmisteiden kayttod on edistettdva viherrakentamisessa seké
maataloudessa neuvonnalla, tiedotuksella sekd koetoiminnalla. Uusiomateriaaleil-
le on laadittava laatu- ja ympéristokelpoisuuskriteerit, jotta niitd voidaan kdyttaa
turvallisesti.

Eteld- ja Lansi-Suomen alueellisessa jatesuunnittelussa tuhkat ja kuonat valittiin
yhdeksi painopisteeksi, jotta Eteld- ja Lansi-Suomen alueella 16ydettdisiin toimen-
piteitd valtakunnallisessa jdtesuunnitelmassa asetettujen hyotykayttotavoitteiden
edistamiseksi. Jatteenpolton oletettava lisddntyminen tuo myds uudenlaisia tuhkia
ja kuonia, joiden jatehuollosta tulee huolehtia suunnittelualueella. Painopisteessa
tarkastellaan tuhkan ja kuonan synnyn ehkéisyd, hyddyntamista sekd turvallista lop-
pusijoittamista. Tarkastelun kohteena ovat energiantuotannon tuhkat, jitteenpolton
tuhkat sekd metallurgiset kuonat (metallisulatot).

Eteld- ja Ldnsi-Suomen jdtesuunnittelusta on julkaistu osallistumis- ja arvioin-
tisuunnitelma (Pirkanmaan ympaéristokeskus 2008), joka on ohjannut suunnitte-
luprosessia ja osallistumista suunnitteluun. Ensimmaéiseen osaraporttiin (Eteld- ja
Lénsi-Suomen jatesuunnittelu 2008) on koottu painopisteiden tavoitteita ja rajauksia.
Tahan jatesuunnitelman taustajulkaisuun on koottu tuhkat ja kuonat —painopisteen
taustatietoa sekd suunnittelun aikana muodostetut painopisteen vaihtoehdot ja nii-
den vaikutusten arviointi. Painopisteen valmistelusta on vastannut Lounais-Suomen
ymparistokeskus. Suomen ympaéristokeskus on tehnyt painopisteen vaihtoehtojen
vaikutusten arvioinnin (luku 6). Vaikutukset on arvioitu SOVA-lain mukaisesti (Laki
viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien vaikutusten arvioinnista, 200/2005).

Suunnitelman vaikutusten arviointiin on liittynyt my6s paljon osallistumista.
Suunnittelun apuna on kéytetty painopisteeseen koottua asiantuntijaryhmdd. Asi-
antuntijaryhmén jdsenid ovat: Anna-Maija Pajukallio (Ympéristoministerio), Arja
Vuorinen (EVIRA), Erja Monto (Kaakkois-Suomen ympéristokeskus), Hannamaija
Fontell (Biolan Oy), Jukka Heikkild (Rouskis Oy), Jutta Laine-Ylijoki (VIT), Kati
Vaajasaari (Golder Associates Oy), Marketta Kujala (Lansi-Suomen ymparistokeskus),
Mervi Leikoski (Suomen ympaéristokeskus), Mirva Levonméki (EVIRA), Pasi P. Virta-
nen (Lassila & Tikanoja Oyj), Pentti Lahtinen (Ramboll Oy), Tor Bergman (Pohjolan
Voima Oy), Tuomo Kallionpaa (Tiehallinto) ja Vesa Torold (Boliden Harjavalta Oy).
Asiantuntijaryhmdn puheenjohtajana toimi Lassi Liippo (Lounais-Suomen ympéris-
tokeskus) ja sihteerind Eeva Lillman (Lounais-Suomen ympaéristdkeskus, 28.2.2009
saakka) ja Ulla Mauno (Lounais-Suomen ymparistokeskus, 1.5.2009 saakka).

Asiantuntijaryhmad on kokoontunut kuusi kertaa vuosien 2008 ja 2009 aikana. Asi-
antuntijaryhman kokouksissa késiteltiin seuraavia aiheita: 9.4.2008 jatesuunnittelun
seka tuhkat ja kuonat -painopisteen esittely; 6.6.2008 painopisteen tavoitteet ja raja-
ukset; 5.9.2008 Painopisteen vaihtoehtojen muodostaminen; 8.10.2008 merkittdvien
vaikutusten arviointi — varsinaisen arviointityén pohjaksi; 13.2.2009 ympéristovaiku-
tusten arviointityon tulokset ja 21.4.2009 toimenpiteiden muokkaaminen.

Asiantuntijaryhmédn kannanotoissa padpaino on ollut tuhkien ja kuonien jarkevallad
hyodyntdmiselld. Lisdksi maakunnalliset yhteistydryhméit (6 kpl) ovat kokoontuneet
keskustelemaan, vaihtoehtojen muodostamisvaiheessa sekd vaikutusten arvioinnis-
ta. Padtokset tarkeissd suunnitteluvaiheissa on tehnyt jatesuunnitteluryhma, joka
koostuu suunnittelussa mukana olevien ymparistokeskusten, ympéristoministerion
ja Suomen ymparistokeskuksen edustajista. Jatesuunnittelun aikana on ylldpidetty
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internet-sivuja, joilta voi seurata jatesuunnittelun edistymistd www.ymparisto.fi/
elsu.

I.1 Tuhkia ja kuonia koskeva lainsaadanto

[.1.1 Jatelaki ja -asetus

Tuhkat ja kuonat ovat merkittdvid kaatopaikkoja kuormittavia jatejakeita, jotka pitdisi
jatelainsddddannon mukaan ensisijaisesti hyddyntdd, mikéli se on teknisesti mahdol-
lista eikd taloudellisesti aiheuta jatteen muuhun késittelyyn verrattuna kohtuuttomia
kustannuksia. Ongelmina ovat kuitenkin usein korkeat raskasmetallispitoisuudet
sekd suuret laadunvaihtelut. Myo6skdan nykyinen jateverokdytanto ei kannusta hyoty-
kéayton kehittamiseen, koska yritykset voivat 14jittdd jatteitaan ilman jateveroa omille
kaatopaikoilleen. (Huhtinen ym. 2007)

Jatelain (1072/1993) tavoitteena on tukea kestdvad kehitystd edistdmaélld luonnon-
varojen jarkevdd kdyttod sekd ehkdisemalld ja torjumalla jétteistd aiheutuvaa vaaraa
ja haittaa terveydelle ja ympaéristolle. Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mu-
kaan huolehdittava siitd, ettd jatettd syntyy mahdollisimman vahén ja ettei jatteestd
aiheudu merkityksellistd haittaa tai vaikeutta jatehuollon jarjestamiselle eikd vaaraa
tai haittaa terveydelle tai ympaéristolle.

Jatelain kansallinen uudistus on valmisteilla. Uudistus tuo mahdollisesti muutok-
sia ja tarkennuksia eri toimijoiden vastuisiin erityisesti yhdyskuntajdtehuollon osalta.
Ehdotus jatelainsdddédnnon ajanmukaistamiseksi on tavoitteena valmistua 30.4.2010.
Jatelain uudistus saattaa voimaan myds uuden, 21.11.2008 julkaistun, jatehuollon
puitedirektiivin (2008/98/EY).

I.1.2 Ymparistonsuojelulaki ja -asetus

Tuhkien ja kuonien laitos- tai ammattimaiseen hyddyntdmiseen ja késittelyyn on
haettava ymparistonsuojelulain (86 /2000) mukainen ymparistolupa. Ympéristélupaa
haetaan kunnan ympaéristénsuojeluviranomaiselta, mikéli vuosittain hyddynnettava/
késiteltdva maéra on alle 5 000 tonnia. Alueellinen ympaéristokeskus toimii lupavi-
ranomaisena maardn ollessa 5 000 tonnia tai sen yli.

I.1.3 Valtioneuvoston asetus erdiden jitteiden
hyodyntamisestd maarakentamisessa

Ympéristolupavelvollisuus ei koske jétteitd, joiden kdyttd on valtioneuvoston ase-
tuksen (591/2006) erdiden jatteiden hyodyntdmisestd maarakennuksessa mukaista
(MARA-asetus). Asetuksen soveltamisalaan kuuluvat betonimurske seka kivihiilen,
turpeen ja puuperdisen aineksen polton lentotuhkat ja pohjatuhkat. Asetuksen mu-
kaisesta hyodyntdmisestd on tehtdva ilmoitus ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan.
Hyodyntdminen voidaan aloittaa vasta, kun ilmoitus on rekisteréity alueellisessa
ympaéristokeskuksessa. Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa on tavoitteeksi asetettu
jatteiden maarakennuskayttod koskevan asetuksen soveltamisalan laajentaminen
nykyistd useampiin uusiomateriaaleihin (Ymparistoministerié 2008a).
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I.1.4 Jatepuitedirektiivi

Euroopan neuvosto on hyviaksynyt marraskuussa 2008 uuden jatepuitedirektiivin
(2008/98/EY). Direktiivilla pyritddn edistiméén jatteen synnyn ehkéisyd, uudelleen-
kayttod ja kierrdtystd sekd yksinkertaistamaan nykyistd EU:n jatesddntelyd. Direktii-
vissd sdddetddn muun muassa arviointiperusteista, joiden mukaan voidaan paattas,
milloin tietty jate lakkaa olemasta jdtettd tai onko tietty materiaali sivutuotetta vai
jatettd. Direktiivin artiklan 5 mukaisesti sellaisen tuotantoprosessin tuloksena syn-
tynyttd ainetta tai esinettd, jonka ensisijaisena tavoitteena ei ole timén aineen tai esi-
neen valmistaminen, voidaan pitdd sivutuotteena eikd jétteend ainoastaan seuraavien
edellytykset tayttyessa:
a) aineen tai esineen jatkokdytté on varmaa;
b) ainetta tai esinettd voidaan kéyttdd suoraan ilman muuta kuin tavalliseksi
katsottavaa teollista lisdkasittelyd;
c) aine tai esine syntyy olennaisena osana tuotantoprosessia; ja
d) jatkokdyttd on laillista eli aine tai esine tdyttdad kaikki asiaankuuluvat, sen
erityiseen kdyttoon liittyvit tuotetta, ympéristdd ja terveydensuojelua kos-
kevat vaatimukset eikd aiheuta haitallisia kokonaisvaikutuksia ympaéristollle
tai ihmisten terveydelle.

Direktiivin artiklan 6 mukaisesti tietyt jatteet lakkaavat olemasta jdtettd, kun ne ovat
lapikdyneet hyddyntdmistoimen, kierrdtys mukaan luettuna, ja ovat seuraavien edel-
lytysten mukaisesti laadittujen arviointiperusteiden mukaiset:
a) ainetta tai esinettd kdytetddn yleisesti tiettyihin tarkoituksiin;
b) aineelle tai esineelle on olemassa markkinat tai kysyntdd;
c) aine tai esine tdyttdd tiettyjen tarkoitusten mukaiset tekniset vaatimukset
ja on tuotteisiin sovellettavien olemassa olevien sddnndsten ja standardien
mukainen; ja
d) aineen tai esineen kdytostd ei aiheudu haitallisia kokonaisvaikutuksia ympa-
ristolle eikd ihmisten terveydelle.

Naihin perusteisiin sisdltyy tarvittaessa epdpuhtauksien raja-arvoja ja niissd otetaan
huomioon aineen tai esineen mahdolliset haitalliset vaikutukset ymparistolle. Esimer-
kiksi Euroopan komission Joint Research Centre (JRC) laatii parhaillaan raja-arvoja
maarakennuksessa kéytettdville materiaaleille eli ns. aggregaateille, joihin tuhkat ja
kuonat kuuluvat. Jatteeksi luokittelun paattymistd koskevia erikoisperusteluja har-
kitaan esimerkiksi raudan ja terdksen valmistuksen kuonille sekéd kivihiilenpolton
tuhkille (Catarino 2008).

Talld hetkelld jate-nimike hankaloittaa usein muuten hyvén sivutuotteen/uusio-
materiaalin kdyttdd, koska hyddyntdmiseen liittyva lupakésittely kestdd pitkdén ja
saattaa aiheuttaa jélkiseurantavelvoitteita. Tuotteistamisella pyritddn ensisijaisesti
saamaan erilaiset aineet ja materiaalivirrat jatelainsiddannon ulkopuolelle. Tuotteis-
tamisella aine tai esine tulee kuitenkin tuotelainsdddannon piiriin, jolloin materiaalin
valmistukseen ja/tai kdyttoon saatetaan soveltaa kemikaalilainsdddantod. (Pajukallio
2008).

Jdsenmaiden on saatettava uusi jatedirektiivi voimaan viimeistdan 12.12.2010.
Suomessa ty0 direktiivin voimaansaattamiseksi on meneilldén ja ehdotus kansallisen
jatealansddddannon ajanmukaistamisesta annetaan 30.4.2010 mennessa.

I.1.5 REACH-asetus

REACH-asetusta eli EU:n asetusta kemikaalien rekisterdinti-, arviointi-, rajoitus- ja
lupamenettelystd (2006/1907/EY) ei sovelleta jdtteisiin. Asetusta sovelletaan mate-
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riaaliin, joka jatedirektiivin artiklan 5 mukaan luokitellaan tuotannon sivutuotteeksi.
Sivutuote on kuitenkin vapautettu REACH-asetuksen mukaisesta rekisterdinnistd, jos
sitd ei saateta markkinoille sellaisenaan. Asetusta tullaan mahdollisesti soveltamaan
my0&s materiaaliin, joka tdyttdd aikanaan jatedirektiiviin artiklan 6 mukaiset tulevat
ei-endd-jatettd kriteerit. Maanrakennuskdytosséd tuhkia voidaan hyddyntdd MARA
-asetuksen mukaisesti, mutta esimerkiksi kdyttd sementin ja betonin raaka-aineena
saattaa vaatia tuotteen rekisterdinnin. (Kivelad 2008).

REACH:in mukainen esirekisterdinti on pitdnyt tehdd Euroopan kemikaaliviras-
tolle (ECHA) 1.12.2008 mennessd, mikéli on haluttu padstd asetuksessa mainittujen
siirtymdaikojen piiriin. Metséteollisuus ry ja Energiateollisuus ry laativat alan toimin-
nanharjoittajille mallin esirekisterdintid varten. Mallissa paddyttiin suosittelemaan
yhteistd tunnistetietoa (EINECS-numero) kaikille polton tuhkille, riippumatta kiytet-
tavédstd polttoaineesta; mukaan lukien rinnakkaispolton tuhkat. Yhteisen tunnisteen
kaytolla kaikki tuhkantuottajat padtyvit samaan tietojenvaihtofoorumiin varsinaista
rekisterdintid tehtdessd. Varsinaista suositusta esirekisterdinnin tekemisestd ei annet-
tu, vaan asia jétettiin jokaisen yrityksen itsensa péatettdviksi. (Blomfelt 2008)

I.1.6 Lannoitevalmistelaki

Lannoitevalmistelakia (539 /2006) sovelletaan lannoitevalmisteiden ja soveltuvin osin
niiden raaka-aineiden valmistukseen markkinoille saattamista varten, markkinoille
saattamiseen, kdyttoon, kuljettamiseen, maahantuontiin sekd maastavientiin. Lan-
noitevalmistelaissa lannoitevalmisteiksi méaritelldan

e Lannoitteet

e Kalkitusaineet

¢ Maanparannusaineet

e Kasvualustat

e  Mikrobivalmisteet

* Lannoitevalmisteena sellaisenaan kéytettavét sivutuotteet

Lannoitevalmisteiden on oltava tasalaatuisia, turvallisia ja kdyttotarkoitukseensa
sopivia ja niiden tulee tdyttda lannoiteasetuksessa, sivutuoteasetuksessa ja lannoite-
valmistelaissa sekd sen nojalla annetuissa sdddoksissé asetetut vaatimukset. Lannoi-
tevalmiste ei saa sisdltaa sellaisia maaria haitallisia aineita, tuotteita tai elioitd, ettd
sen kdyttoohjeiden mukaisesta kéytostd voi aiheutua vaaraa ihmisten tai eldinten
terveydelle tai turvallisuudelle, kasvien terveydelle taikka ympaéristolle (lannoiteval-
mistelaki 539/2006 5 § 1 mom). Painopisteessa késiteltdvistd tuhkista voidaan lannoi-
tevalmisteina kéyttda turve- ja puuperdisid tuhkia sekd masuuni- ja terdskuonia.

[.1.7 Maa- ja metsiatalousministerion asetus lannoitevalmisteista

Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa (12/2007) lannoitevalmisteista sdddetdan
lannoitevalmisteiden tyyppinimiluettelosta ja tyyppinimikohtaisista vaatimuksista
sekd lannoitevalmisteiden laatu-, merkinta-, pakkaus-, kuljetus-, varastointi-, kaytto-
ja muista vaatimuksista sekd lannoitevalmisteiden raaka-aineista.

I.1.8 Valtioneuvoston pditos kaatopaikoista

Jatteiden loppusijoituksesta kaatopaikoille on sdéddetty valtioneuvoston padtokses-
sd (861/1997, muutettu 202/2006). Kaatopaikat luokitellaan ongelmajétteen, tavan-
omaisen jitteen tai pysyvén jdtteen kaatopaikoiksi. Kaatopaikalle saa sijoittaa vain
luokituksen mukaisia jdtteita.
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Tuhkat ja kuonat suunnittelualueella

Suunnitelmassa tarkastellaan energiantuotannon tuhkia, jatteenpolton tuhkia seka
metallurgisia kuonia. Energiantuotannon osalta tarkastelu keskittyy suurten (yli 50
MW) energiantuotantolaitosten toiminnasta syntyviin tuhkiin. Laitokset tuottavat
energiaa kivihiilen, turpeen tai puuperdisen polttoaineen poltolla. Jatteenpolton tuh-
kien ja kuonien lisdksi tarkastellaan jatteen rinnakkaispolton (REF) tuhkia ja kuonia.
Metallurgisia kuonia tarkastellaan suunnittelualueen viiden metallisulaton osalta.
Peltobiomassan, lannan ja jdtevesilietteen polton tuhkat eivit ole mukana tarkaste-
lussa.

2.1 Energiantuotanto

2.1.1 Muodostuvat tuhkat

Léahes kaikki kivihiilen poltto Suomessa tapahtuu niin sanottuna polypolttona, jolloin
muodostuva tuhka on suurimmalta osuudelta lentotuhkaa (80-100 %). Lentotuhka on
kevyttd ja se erotetaan savukaasuista syklonien ja sdhko- tai kuitusuotimien avulla.
Muodostuva lentotuhka on jauhemaista ja se vastaa rakeisuudeltaan maa-aineksista
lahinna silttid (>0,002-0,06 mm). Kattilan pohjalle putoavaa raskaampaa ainesta
kutsutaan pohjatuhkaksi, joka vastaa rakeisuudeltaan hiekkaa (>0,06-2,0 mm). Leiju-
kerrospoltossa tuhkan seassa on liséksi polttoprosessissa kédytettavad hienoa hiekkaa.
(Finergy 2000)

Hiilimursketta poltettaessa lentotuhkaa muodostuu vahemman (5-40 %) ja se on
karkeampaa kuin polypoltossa. Rakeisuudeltaan lentotuhka vastaa hienoa hiekkaa
(>0,06-0,2 mm). Vastaavasti hiilimurskeen poltossa muodostuu pohjakuonaa, jonka
rakeisuus vastaa soraa (>2,0-60,0 mm). (Finergy 2000)

Tuhkien liséksi kivihiilivoimalaitoksissa muodostuu rikinpoistotuotetta (RPT)
savukaasujen puhdistusprosessissa. Rikinpoistomenetelméd voi olla joko kuiva-,
puolikuiva- tai markdmenetelmd. Markdmenetelmaélld tapahtuvassa rikinpoistossa
muodostuu sivutuotteena kipsid, josta suurin osa hyddynnetaan kipsilevyteollisuu-
dessa. Puolikuivassa savukaasujen puhdistuksessa muodostuvaa rikinpoistotuotetta
voidaan rajoitetusti hyodyntdd maarakentamisessa esimerkiksi stabilointiseoksissa.
Kivihiilen tuhkia syntyy pédasiallisesti talvella, kesdllad tuotanto on véhdista. (Finergy
2000, Eskola ym. 1999)

Turpeen ja puun poltossa syntyvé tuhka on kivihiilen tuhkaa karkeampaa ja vastaa
rakeisuudeltaan joko hiekkaista silttid tai silttistd hiekkaa. Tuhka on ominaisuuksil-
taan erilaista kuin kivihiilen poltossa syntyvi tuhka ja laatu saattaa vaihdella pal-
jonkin. Seospoltossa tuhkamaarat ovat pienempid kuin pelkédssd turpeen poltossa.
Metséteollisuudessa tuhkia syntyy ympérivuotisesti. (Eskola ym. 1999)

2.1.2 Nykytilanne

Jatesuunnitelmassa tarkastellaan suurten (yli 50 MW) energiantuotantolaitosten toi-
minnasta syntyvid tuhkia (Kuva 1). Laitokset tuottavat energiaa kivihiilen, turpeen
tai puuperdisen polttoaineen poltolla. Tarkastelussa on mukana my&s muutama
alle 50 MW energiantuotantolaitos, joissa syntyvéat tuhkamaarat ovat suuria. Suuret
energiantuotantolaitokset ovat pddosin alueellisten ymparistokeskusten tai ympa-
ristélupavirastojen luvittamia ja valvomia, jolloin niiden jédtetiedot on raportoitu
VAHTI-tietojdrjestelméén. Laitoskohtaiset tiedot kivihiilivoimaloista ja turve ja puu-
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voimaloista ovat liitteessd 1a ja 1b. Rinnakkaispolttolaitoksia tarkastellaan jéaljempana
jatteenpolttoa kdsittelevissa kappaleessa.

ENERGIANTUOTANTO

A Kkivihiilivoimalaitos
B turve- ja puuvoimalaitos

HAMEENLlNNA __.-_ T KOUVOLA £ _ =-."20
.9 LAHTl | LAPPEENRANTA
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N _ W18~ :"-
A’ K L HELSINKI A
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Kuva I. Kivihiiltd ja turvetta tai puuperdistd ainesta polttoaineenaan kayttdvit energiantuotantolaitokset Eteld- ja Lansi-
Suomen alueella. (kartta: Tellervo Kiviniemi, PIR)

12

Energiantuotannossa syntyy suuria méarid pohja- ja lentotuhkia. 72 % koko maan tuh-
kista syntyy Eteld-ja Lansi-Suomen alueella. Tuhkaméérit ovat suoraan verrannolli-
sia energiantuotannon méaradn ja tuotantotapaan. Energiankulutuksen vidheneminen
vdhentdd myos syntyvan tuhkan méarad; esimerkiksi teollisuuden tuotannon alasajo
tai lammin talvisdd. Lisdksi vesivoiman suurempi tuotanto tai sahkdntuonti ulkomail-
ta viahentdd kiintedlld polttoaineella tuotetun energian maaraa (Espo 2008).

Tuhkan maard vaihtelee varsin paljon ympaéristokeskusten viélilld (kuva 2). Eniten
tuhkia syntyy Lounais-Suomen, Lansi-Suomen ja Uudenmaan ymparistokeskusten
alueilla, jossa sijaitsevat suuret kivihiilivoimalaitokset. Himeen, Kaakkois-Suomen ja
Pirkanmaan ympdristokeskusten alueella kivihiilen kdytté on vahdisempéa. Nailld
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alueilla tuhkat syntyvét ldhinna turpeen ja puuperdisen polttoaineen poltossa. Polt-
toainevalintoja selittdvét osaltaan alueille sijoittuneet metséteollisuuden keskitty-
mait, joiden toiminnassa syntyvaa puuperdistd jatettd hyodynnetdan laitosten omassa
energiantuotannossa. Lisdksi alueella on maakaasuverkosto, joka osaltaan vahentda
kiintedn polttoaineen kdyttod energiantuotannossa. Tuhkaméaérét on esitetty laitos-
kohtaisesti liitteissd 1a ja 1b.
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Kuva 2. Tuhkamairat ymparistdkeskuksittain vuonna 2007

Vuoden 2007 tietojen perusteella suunnittelualueen tuhkista hyédynnetddn noin 60
prosenttia, lisdksi vdhdinen méédrd varastoidaan mythempdd hyotykdyttdod varten
(kuva 3). Eri vuosina hyddynnetyt tuhkaméaédrdt vaihtelevat kuitenkin melkoisesti;
esimerkiksi suuri rakennushanke, kuten satama, saattaa nostaa hyodyntamismaa-
rdd merkittavasti. Pddasiassa tuhkia on kéytetty kaatopaikkarakenteisiin ja erilaisiin
maarakennuskohteisiin.

Varastointi
3%

Kuva 3. Tuhkien hyédyntiminen ja loppusijoitus suunnittelualueella vuonna 2007.
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Energiateollisuus ry:n (2008) Suomen energiatuotannon sivutuotteiden hyotykayt-
totilaston mukaan alhaisinta hyotykédyttd on turve- ja seospolton tuhkilla vuosina
1995-2003 (kuva 4). Korkein hyddyntdmisaste (ldhes 100 prosenttia) on rikinpois-
totuotteella. Mdrkdmenetelmalld syntyneen rikinpoistotuotteen (kipsi) hyotykaytto
oli 150 % vuonna 1998. Hyodynnetyiksi on laskettu tuona vuonna edellisind vuosina
syntynyttd rikinpoistotuotetta. Kipsid hyodynnetdéan kipsilevyteollisuudessa. Puo-
likuivalla menetelmalld syntyneen rikinpoistotuotteen hyotykaytto oli 2000-luvun
alkupuolella 100 prosenttia, mutta laski 31 prosenttiin sen jdlkeen kun kaivostdytto
jatettiin pois hyddyntdmislaskennasta.
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Kuva 4. Energiantuotannon sivutuotteiden hyotykdyttoaste koko Suomessa vuosina 1995-2003.

Eniten tuhkia hyddynnetdan Lounais-Suomen ympaéristokeskusten alueella. Myos
Lénsi-Suomen ja Uudenmaan ympéristokeskusten alueella tuhkia hyédynnetddn
maédrallisesti paljon. Uudenmaan ympaéristokeskuksen alueella suuri osa tuhkista lop-
pusijoitetaan vanhoihin kaivoskuiluihin (Tytyrin kaivos, Lohja). Mikéli timd maara
laskettaisiin hyodyntamiseksi, nousisi hyodyntdmisprosentti 50 prosentista ldhelle
75 prosenttia. Myds Himeen ja Kaakkois-Suomen ymparistokeskusten alueella hyo-
dynnetddn noin puolet tuotetusta tuhkaméaérastd. Pirkanmaan ympaéristokeskuksen
alueella tuhkaa hyddynnetddn mm. kaatopaikkojen maisemoinnissa. Hyodynnetyt
madrat vaihtelevat vuosittain (kuva 5).
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Kuva 5. Syntyva tuhkamdiri ja sen hyédyntaminen ymparistokeskuksittain vuonna 2007.

2.1.3 Tulevaisuuden nakymat

Suomi on sitoutunut yhdessd muiden Euroopan unionin jaisenmaiden kanssa nou-
dattamaan YK:n ilmastosopimuksen ja Kioton pdytékirjan velvoitteita. Velvoitteiden
toteuttamiseksi valtioneuvosto on hyvidksynyt uuden energia- ja ilmastostrategian
6.11.2008. Energia- ja ilmastostrategialla on suoria vaikutuksia myos tulevaisuudessa
syntyvien tuhkien maaraan.

Viidennen ydinvoimalan valmistuttua Eurajoen Olkiluotoon odotetaan kivihiilen
kdyton viahenevan. Mahdollista sihkon kulutuksen kasvusta aiheutuvaa vajetta ai-
otaan kuitenkin korvata hiileen perustuvan lauhdetuotannon lisddmiselld olemassa
olevissa voimalaitoksissa. Toisaalta teollisuuslaitosten lopettamispédtokset saattavat
vahentdd sahkonkulutusta. Suomen energiastrategiassa esitetddn, ettei uusia hiilivoi-
malaitoksia endd rakenneta. Strategiassa oletetaan maakaasuverkoston laajenevan
2010-luvulla Lansi-Suomeen, jossa maakaasulla korvattaisiin hiiltd kaukolammon
ja energian tuotannossa. (Kauppa- ja teollisuusministerié 2006). Energiateollisuus
ry:n (2008) kehitysndkymien mukaan Suomessa on odotettavissa kasvua maakaasun
kayttoméadrassd, mutta kasvun uskotaan olevan muuta Eurooppaa hillitympaéa.

Paastokauppa on heikentanyt turpeen asemaa energiantuotannossa. Ilmastoso-
pimuksen mukaan turve luokitellaan fossiiliseksi polttoaineeksi. Suomessa maa-
rittely on kuitenkin toistaiseksi ollut “hitaasti uusiutuva biomassa tai -polttoaine”.
Energiantuotannossa turvetta ja puuta voidaan pitdd toisiaan korvaavina, jolloin
padstokaupan voidaan katsoa lisddvan puupolttoaineen kdyttod. Turve menettda
padstokaupan myo6td kannattavuuttansa myds hiilen suhteen, koska hiilelld médaritel-
ty padstokerroin on alhaisempi kuin turpeella. Turpeen kidyton arvioidaan vahenevan
koko tarkastelualueella. Energia- ja ilmastostrategian taustaraportissa todetaan, etta
Eteld-Suomessa turpeen osuus on vihdinen ja timén osuuden korvautuminen puulla
ja kivihiilelld on véhdistd. Pirkanmaalla ja Kymenlaaksossa arvioidaan tapahtuvan
pientd siirtymdd turpeesta maakaasuun. Padstokaupan maksujen arvioidaan vai-
kuttavan eniten Pohjanmaalla, jossa vahentynyttd turvelauhteen kayttod ei pystyta
korvaamaan puulla. (Kauppa- ja teollisuusministerié 2006)

Energiatuotannossa hyddynnetddn jo nyt lahes kaikki metsdteollisuuden sivutuot-
teena syntyvad puupolttoaine, tdstd johtuen puuperdisen polttoaineen lisdyksen tulisi
syntyd pddosin metsdhakkeesta. Ongelmaksi tarkastelualueella muodostuu kuitenkin
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tarjolla olevan metsdhakkeen sijoittuminen alueen ulkopuolelle. Teknis-taloudelli-
sesti korjuukelpoista metsdhaketta on runsaasti tarjolla Pohjois-Savon, Eteld-Savon,
Keski-Suomen ja Pohjois-Karjalan maakunnissa. Vastaavasti Kymenlaaksossa ja Poh-
janmaalla metsdhakkeen kysyntd ylittdd tarjonnan. Energia- ja ympdristdstrategian
loppuraportissa todetaan, ettei puuenergian kdyton lisidminen saa vaarantaa metsa-
teollisuuden raaka-aineen saatavuutta. (Kauppa- ja teollisuusministerié 2006) Met-
séteollisuus on ilmoittanut laajoista tuotannon supistuksista, joten puupolttoainetta
saattaa tulevaisuudessa olla tarjolla enenevéssa maarin. Metsdteollisuuden tuotannon
supistukset vahentavéat osaltaan my0s energiantuotannon tarvetta.

Energiantuotannon linjauksista voidaan péételld, ettd tuhkia muodostuu myds
tulevaisuudessa. Hiilen poltto tulee todennékéisesti jatkumaan kehittyvan tekniikan
ja hiilidioksidin talteenoton my&td. Puupohjaisia- ja biopolttoaineita suositaan, koska
talloin on mahdollista saada sddstod padstomaksuissa. Puupolttoainetta ei kuitenkaan
ole valttamattd saatavissa sielld missd energiaa tuotetaan. Télloin kuljetuskustannuk-
set saattavat heikentdd kilpailuasemaa. Vaikka painopisteessd on tarkasteltu lahinna
suuria voimalaitosyksikditd, on tulevaisuudessa otettava huomioon myds pienemméit
voimalaitokset ja lampolaitokset, joiden tuhkamaééréd yhteenlaskettuna voi kasvaa
hyvinkin suureksi.

2.2 Jatteenpoltto

2.2.1 Muodostuvat tuhkat ja kuonat

Jatteen arinapoltossa muodostuu pohjatuhkaa ja -kuonaa, lentotuhkaa sekd savukaa-
sujen puhdistusjdtettd. Energiaa talteen ottavissa kattiloissa muodostuu liséksi pienid
madrid (noin 5 prosenttia sisddn sydtettdvdn polttoaineen painosta) kattilatuhkaa.
Pohjakuonaa ja -tuhkaa kerdtddn polttoprosessin ensimmadisessd vaiheessa ja sen
sisdltoon vaikuttaa poltettavan jatteen koostumus, aineiden haihtuvuus seka poltto-
kattilan tyyppi ja toiminta. Pohjatuhkaa ja -kuonaa muodostuu noin 20-30 prosenttia
poltettavan jdtteen madrastd. Laine-Ylijoki ym. (2005) mukaan pohjatuhkan koostu-
muksesta 1545 prosenttia on palamatonta materiaalia kuten lasia, maamineraaleja,
metallia ja orgaanista ainesta. Loppuosa eli 55-85 prosenttia on sulamistuotteita
pddosin lasia, silikaattimineraaleja ja oksidimineraaleja. Kattilatuhka on hienojakoista
huokoisten ja tiivistyneiden alkalisuolojen takia.

Jatteenpoltossa lentotuhka (noin 2 prosenttia sisddn syotettavan polttoaineen pai-
nosta) erotetaan savukaasuista syklonien ja/tai sahko- ja kuitusuotimien avulla ennen
varsinaista savukaasujen puhdistusta. Arinakattilassa palamislampétila on korkea
(1000-1100°C), jolloin polttoaineessa olevat raskasmetallit hoyrystyvit ja kertyvit
lentotuhkaan. Jatteenpoltossa muodostuva lentotuhka siséltdd runsaasti metalle-
ja ja muita haitta-aineita ja se luokitellaan yleensd ongelmajatteeksi. (Laine-Ylijoki
ym. 2005, Ranta ja Wahlstrom 2002). Savukaasujen puhdistuksessa muodostuva jate
(APC)jalentotuhka kerdtddn yleensa yhteen ja niitd késitellddn seoksena. APC-jatettd
muodostuu happamien kaasujen, mikro-orgaanisten haitta-aineiden, elohopean ja
NOx-yhdisteiden poistolaitteistossa. (Laine-Ylijoki ym. 2005).

Tuhkan laatu on pitkélti riippuvainen kédytettdvidstd tekniikasta ja polttoaineen
laadusta. Arinapolton lentotuhkassa haitta-aineiden pitoisuustasot ovat yleensad 10-50
kertaa suuremmat kuin leijukerroskattilan lentotuhkissa. Poltettaessa jdtettd leijuker-
roskattilassa muodostuu lentotuhkaa enemmaén kuin pohjatuhkaa eli pdinvastoin
kuin arinapoltossa. Rinnakkaispoltto tapahtuu pddasiassa leijukerroskattiloissa. Paa-
polttoaineen ohella poltetaan REF-polttoainetta seospolttona. Arinakattilaan verrattu-
na palamisldmpdétila on alhaisempi. Rinnakkaispoltossa muodostuva lentotuhka on
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vdahemman haitallista kuin arinapolton lentotuhka, johtuen tuhkan sekoittumisesta
pddpolttoaineen tuhkaan. Parhaassa tapauksessa REF-polton tuhka on hyvin ldhelld
padpolttoaineen tuhkan laatua. Laatu voi kuitenkin huonontua merkittavéasti, mikali
kédytettdava kierrdtyspolttoaine on laadultaan huonoa tai sen osuus kasvaa suureksi.
(Ranta ja Wahlstrém 2002)

2.2.2 Nykytilanne

Jatesuunnitelmassa kisitellddn jdtteenpolton tuhkien ja kuonien liséksi jatteen rin-
nakkaispolton (REF) tuhkia ja kuonia. Suunnittelualueella toimii tdlld hetkelld kolme
jatteenpolttolaitosta: Turun kaupungin Orikedon jatteenpolttolaitos Turussa, Ekokem
Oy:n jdtevoimala Riihimdelld ja Kotkan Energia Oy:n hydtyvoimalaitos Kotkassa.
Alueelle on suunnitteilla lisdksi ainakin viisi uutta laitosta. Uusia hankkeita nousee
kuitenkin esille ja vanhoja jatetdan toteuttamatta. Jatteenpolttolaitosten ymparistolu-
pien késittelyajat ovat venyneet pitkiksi osittain valitusprosesseista johtuen. Tama on
saattanut vaikuttaa joidenkin hankkeiden lopettamiseen tai viivdstymiseen. Rinnak-
kaispolttolaitoksia alueella on toiminnassa seitsemén. Lainvoimainen ympaéristdlupa
on lisdksi kolmella yritykselld, mutta laitoksia ei ole alettu rakentaa tai toiminta ei
ole muuten kdaynnistynyt. Lisdksi rakenteilla on yksi laitos (Porin Energia, Kaanaa),
jonka lupa ei talld hetkelld ole lainvoimainen. (Saarinen ja Leikoski 2009). Tarkastelu-
alueen jdtteenpolttolaitokset ja rinnakkaispolttolaitokset on esitetty kuvassa 6. Tietoja
jatteenpoltto- ja rinnakkaispolttolaitoksista on liitteessa 2.
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Kuva 6. Jitteenpoltto- ja rinnakkaispolttolaitokset tarkastelualueella, tilanne kesakuu 2008 (kartta: Tellervo Kiviniemi,
PIR) Merkint6jd vastaava listaus polttolaitoksista on liitteessd 2.

Jatteenpolton tuhkat ja pohjakuonat poikkeavat merkittdvésti energiantuotannon
tuhkista. Jatteenpoltossa syntyy pohjatuhkaa ja -kuonaa, lentotuhkaa ja savukaasu-
jen puhdistuksessa syntyvéa jatettd (APC-jate). Energiaa talteenottavissa laitoksissa
muodostuu myo6s vahdisid madrid kattilatuhkaa (Taulukko 1). (Kaartinen ym. 2007,
Jatelaitosyhdistys 2008).
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Taulukko 1. Jatteenpoltossa muodostuvia tuhkatyyppeja. (Jitelaitosyhdistys 2008)

Tuhkatyyppi Syntyva jatemadarad %
(paino-% syotteestid)”

Pohjakuona, pohjatuhka, pohjakarkea ja 10-50

kattilatuhka

Lentotuhka (sykloneilta, sihko- ja kangassuotimilta) 2-30

Savukaasujen puhdistusjiate (APC) (puolikuivan/ kuivan mene- 2-5

telmén kaasujen ja haitta-aineiden poiston reaktiotuotteet ja
ylimdaraiset reagenssit (kalkki, NaOH, aktiivihiili ym)
Lentotuhkan ja APC:n seokset 2-30

(Kuiva/ puolikuiva menetelmi ja erotus yhteni fraktiona
esim. letkusuotimella)

" vaihtelee polttoprosesseittain

Suomessa pidempiaikaista kokemusta jatteenpolton tuhkista ja kuonista on aino-
astaan Turun kaupungin Orikedon jatteenpolttolaitokselta, joka on ollut kdytssa
1970-luvulta alkaen. Westerin (2009) mukaan polttolaitoksen tuhka- ja kuonajitetta
on vuoden 2007 loppupuolelle saakka sijoitettu Topinojan kaatopaikalle keskitetysti
erilleen omalle alueelle siten, etteivét ne ole yhteydessa muuhun jédtteeseen kaato-
paikalla. Vuodesta 2008 alkaen polttolaitoksen lentotuhka ja savukaasujen puhdis-
tusjdte on toimitettu loppusijoitettavaksi Poriin Ekokem-Palvelut Oy:n Perdkorven
ongelmajdtekaatopaikalle. Kuonajite vilivarastoidaan ja tullaan sijoittamaan Turun
Topinojan kaatopaikalle. Uusissa jatteenpolttolaitoksissa kdytettdva tekniikka on
kehittyneempad, eikd muodostuvia tuhkia voida siten kaikilta osin verrata Turun
nykyisen jatteenpolttolaitoksen tuhkiin. Uudet laitokset joutuvat selvittimaan tuh-
kien laadun toiminnan kdynnistymisen jalkeen.

Syksysta 2007 kdytossa olleen Ekokem Oy:n Riihiméen jatevoimalan tuhkista on jo
olemassa jonkin verran tietoa. Osterbackan (2008) mukaan Ekokem Oy:n jitevoima-
lassa muodostuva lentotuhka vaatii késittelyn ennen sijoittamista ongelmajatekaato-
paikalle. Pohjakuona tayttdnee luokituksen tavanomaiseksi jatteeksi, toisaalta kuonan
sisdltdimd antimonipitoisuus voi olla hyédyntdmisen kannalta ongelma. Rakeisuu-
deltaan pohjakuona vastaa hiekkaista soraa tai hiekkamoreenia ja sen hyotykayt-
tomahdollisuuksia selvitetddn. Ensivaiheessa kuona on késitelty ikddannyttamalla.
Pohjatuhkista tehdyissad tutkimuksissa on alustavasti osoitettu, ettd ikddnnytetty
kuona on ollut vdhemmén haitallista kuin tuore kuona.

Muualla Euroopassa jdtteenpoltto on ollut osa jatehuoltoa jo vuosikymmenid, siten
myds tuhkien ja kuonien laadusta on kokemusta pidemmalta aikajaksolta. Pohjatuh-
kaa ja -kuonaa késitellddn Euroopassa yleensd tavanomaisena jatteend. Esimerkiksi
Iso Britanniassa toimiva Ballast Phoenix Limited (2008) on aloittanut jatteenpolton
pohjatuhkasta valmistetun, kiviainesta korvaavan tuotteen (IBAA) kaupallisen val-
mistuksen jo vuonna 1998, valmistusmééran on noin 300 000 tonnia vuosittain. Ky-
seistd materiaalia kdytetddn muun muassa tienrakentamisessa, sementin ja asfaltin
valmistuksessa sekéd kaatopaikkarakenteissa.

Kaartisen ym. (2007) mukaan jdtteiden arinapoltossa syntyva pohjatuhka/-kuona
vaatii kdsittelytoimenpiteitd, mikéli sitd halutaan hyodyntaa. Vastaavasti leijupolton
tuhkien hyddyntdminen on mahdollista my®&s ilman fysikaalista esikasittelyd, mikali
polttoaineen esikésittely on tehokasta (Laine-Ylijoki ym. 2005). VTT:11d on kdynnissa
tutkimushanke “Jdtteen termisen késittelyn pohjatuhkan jalostaminen uusiomate-
riaalikdyttoon”. Vuonna 2010 paattyvan hankkeen yhtend tavoitteena on jalostaa
jatteenpolton pohjatuhkasta maarakentamiskdyttoon soveltuvaa uusiomateriaalia.
(Alasaarela 2008)

Jatteiden rinnakkaispolttolaitoksilla poltetaan péddpolttoaineen lisdksi kierrdtys-
polttoainetta (REF), joka on valmistettu yleensa teollisuuden ja kaupan hyvélaatui-
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sesta jdtteestd. Lisdksi joissakin rinnakkaispolttolaitoksissa poltetaan kotitalouksissa
syntypaikkalajiteltua jatettd (esimerkiksi Lahti Energia Oy:n Kymijdrven voimalaitok-
sella). Rinnakkaispoltto toteutetaan péddosin puun ja turpeen kanssa. Lahti Energia
Oy:n Kymijdrven voimalaitoksessa padpolttoaineena on kuitenkin kivihiili. Poltossa
kierrédtyspolttoaineen tuhka sekoittuu padpolttoaineen tuhkan kanssa, jolloin huo-
mattava osuus kierratyspolttoaineen mahdollisista haitta-aineista kertyy tuhkan jouk-
koon. Haitallisten aineiden mddraan ja laatuun vaikuttaa kédytetyn polttoaineen laatu
ja madra. Hyvélaatuisen kierrdtyspolttoaineen polttaminen pienelld polttosuhteella
ei todenndkoisesti aiheuta muutoksia padpolttoaineen tuhkan laatuun. (Koskinen
2006, Ranta ym. 2002)

Jatteenpoltossa ja rinnakkaispoltossa muodostuvien tuhkien ja kuonien maarat
tulevat todennékoisesti lisddntymddan Valtakunnalliseen jatesuunnitelmaan (2008)
kirjatun jatepolitilkan myotd. Talld hetkelld jatteenpolton tuhkia syntyy Turussa,
Riihiméelld ja Kotkassa. Kuvassa 7 on arvioitu tuhkien ja kuonien maaraa lahitule-
vaisuudessa. Vertailukohtana on kéytetty vuotta 2007, jolloin toiminnassa oli Turun
kaupungin Orikedon jitteenpolttolaitos. Ekokem Oy:n jatevoimala aloitti toimintansa
vasta vuoden 2007 loppupuolella ja Kotkan Energia Oy:n hy6tyvoimala syksylld 2008,
joten niiden tuhka- ja kuonamadarat eivit ndy kuvassa.

Ymparistolupa- ja YVA-tilanteen perusteella ndyttaa siltd, ettd jokaisen tarkastelu-
alueen ymparistokeskuksen alueelle tulee sijoittumaan vahintdan yksi jatteenpolttolai-
tos. Tilanne voi kuitenkin muuttua, esimerkiksi Turun uudelle jatteenpolttolaitokselle
ei ole ainakaan toistaiseksi myonnetty lupaa. Lounais-Suomen ymparistokeskus ja
Vaasan hallinto-oikeus ovat antaneet hylkddvan paatoksen Turun uudelle laitokselle,
padtoksestd on valitettu korkeimpaan hallinto-oikeuteen. Vastaavasti Ekokem Oy on
aloittanut toisen jatevoimalan YVA-prosessin Riihimaéelld. Kuvassa 7 esitetyt tuhka-
maédrdt perustuvat ymparistolupahakemuksissa esitettyihin arvioihin tuhkaméérista.
YVA-vaiheessa olevilla laitoksilla tuhkamaarana on kiytetty kapasiteetiltaan vastaa-
van laitoksen méaérid. Laitoskohtaiset arviot tuhkamaéaristd on esitetty liitteessa 2.
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Kuva 7. Jatteenpoltossa muodostuvat tuhkamaarit vuonna 2007 seka arvio tulevista maarista
tarkastelualueella.
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Rinnakkaispoltossa syntyy merkittavid tuhkaméérid (kuva 8). Eniten tuhkia ja kuonia
muodostuu Hameen, Lounais-Suomen ja Lansi-Suomen ympaéristokeskusten alueella.
Laitoskohtaiset arviot tulevista tuhkamaéaristd on esitetty liitteessd 2. Rinnakkais-
polton tuhkien hy6tykédytté on samalla tasolla kuin muidenkin energiantuotannon
tuhkien hyédyntaminen.
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Kuva 8. Rinnakkaispoltossa muodostuvat tuhkamdirat vuonna 2007 seka arvio tulevista maarista
tarkastelualueella. Tiedot perustuvat toiminnassa olevien rinnakkaispolttolaitosten osalta VAHTI-
tietojdrjestelman tietoihin. Toteutumattomien hankkeiden tiedot on keritty laitosten ymparistolu-
vista.

Kivihiilen poltossa muodostuvista pohjatuhkista hyddynnetddn 75 prosenttia ja
lentotuhkista 59 prosenttia (taulukko 2). Kivihiilen polton tuhkien hyddyntdmisas-
tetta lisdisi hieman my0s varastoitavaksi ilmoitetun tuhkan osuus. Varastossa olevaa
tuhkaa ei ole kuitenkaan laskettu hyddyntdmisprosenttiin, koska ei ole tietoa milloin
se mahdollisesti hyddynnetdan.

Rinnakkaispoltossa muodostuvia tuhkia hyodynnetddn hieman puun ja turpeen
poltossa muodostuvia tuhkia enemmaén. Osaltaan tdhédn voi vaikuttaa se, etté tarkas-
telussa mukana olevat Lahti Energia Oy:n Kymijarven sekd Oy Alholmens Kraft Ab:n
Pietarsaaren voimalaitosten tuhkaméddrdt on késitelty rinnakkaispolton yhteydessd,
vaikka niiden polttama jateosuus on prosentuaalisesti pieni. Kivihiilenpolton tuhkat
ovat yleisesti helpompia hyodyntda kuin turpeen ja puuperdisen aineksen poltossa
syntyvat tuhkat (Laine-Ylijoki ym. 2002).

Taulukko 2. Energiantuotannossa ja rinnakkaispoltossa syntyneet tuhkamaiarit ja niiden hyodynta-
minen vuonna 2007. (VAHTI-tietojarjestelma 2008)

Tuhkatyyppi Energiantuotanto Rinnakkaispoltto
Kivihiili Puu/turve

Pohjakuona, pohjatuhka, poh- 109 977 t/a 45734 t/a 33527 t/a
jakarkea ja kattilatuhka

Hyoédynnetty maara 82 542 t/a 19 539 t/a 15867 t/a
Hyotykayttoprosentti 75 % 43 % 47 %
Lentotuhka ja RPT 721 164 t/a 157 229 t/a 197 028 t/a
Hyddynnetty maara 428 970 t/a 84 660 t/a 124 232 t/a
Hyotykayttoprosentti 59 % 54 % 63 %
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2.2.3 Tulevaisuuden nakymat

Valtakunnalliseen jdtesuunnitelmaan (Ympdristoministerié 2008a) on kirjattu ja-
tepolitiikan yleiseksi tavoitteeksi kierrdtykseen soveltumattoman jitteen energia-
hyddyntdmisen edistiminen. Jatteen energiahyddyntdmistd voidaan toteuttaa sekd
erillisind jatteenpolttohankkeina ettd jatteen rinnakkaispolttona. Jatesuunnitelman
perusteluissa (Ymparistoministerio 2008b) todetaan, ettd rinnakkaispoltto on perus-
teltua harvaan asutuilla alueilla (esimerkiksi Itd- ja Pohjois-Suomi), joissa jatemadréat
eivét ole riittdvid varsinaisen jatteenpolttolaitoksen perustamiseen. Voidaan siten
olettaa varsinaisten jatteenpolttolaitosten sijoittuvan pddosin Eteld- ja Linsi-Suomen
alueelle.

Jatepoliittisten ohjauskeinojen seurauksena jatteenpoltossa syntyvien tuhkien maa-
rd tulee lisddntymadan merkittavéasti. Tarkastelualueella tuhkamaarit tulevat kasva-
maan sekd rinnakkaispolton ettd varsinaisen jatteenpolton osalta. Eniten tuhkamaarat
kasvavat varsinaisen jatteenpolton osalta (kuvat 7 ja 8).

2.3 Metallisulatot

2.3.]1 Muodostuvat kuonat

Metallisulattojen kuonien muodostuminen ja ominaisuudet ovat riippuvaisia kuonan
jadhdytystavasta. Metallien sulatuksessa syntynyt sula kuona voidaan jadhdyttaa
nopeasti suurella vesimddralld, jolloin se muuttuu rakenteeltaan rakeiseksi (gra-
nulointi). Vaihtoehtoisesti kuona voidaan sijoittaa penkkaan, jossa se saa jadhtya.
Talloin puhutaan ilmajadhdytyksesta. [Imajadhdytetty kuona murskataan haluttuun
raekokoon ja seulotaan lajikkeiksi. Kuonasta on edelleen mahdollista rikastaa metal-
leja, jolloin jdljelld olevaan kuonaan jad endd hyvin pienid pitoisuuksia rikastettavaa
metallia. Huokoisesta rakenteesta johtuen kuonavalmisteiden lammonerityskyky on
luonnonkiviainesta parempi. (Hakulinen 2003)

2.3.2 Nykytilanne

Suunnittelualueella on viisi metallisulattoa (kuva 9). Sulatoissa valmistetaan eri me-
tallituotteita, joten my0s niiden tuottamat kuonat ovat erityyppisid. Osa kuonista
on ongelmajatettd, kun taas osan hyddyntaminen on jo korkealla tasolla. Ovako Bar
Oy Ab:n Imatran ja Ovako Wire Oy Ab:n Koverharin tehtailla valmistetaan terdstd,
Kuusakoski Oy:n Heinolan tehtaalla alumiinia, Boliden Harjavalta Oy:n tehtailla
kuparia ja nikkelid sekd Boliden Kokkola Oy:n tehtaalla sinkkia.
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Kuva 9. Metallisulatot suunnittelualueella. (kartta: Tellervo Kiviniemi, PIR)

Terdsta valmistetaan sekd malmipohjaisella ettd romupohjaisella menetelmélld. Ova-
ko Wire Oy Ab Koverharin integroiduissa rauta- ja terdstehtaissa perusraaka-aineena
kdytetddn pddasiassa rautamalmin, lisdksi jonkin verran romua. Ovako Bar Oy Ab
Imatran terdstehdas kdyttdd terdksen valmistuksessa pelkdstddn romurautaa, joka
sulatetaan valokaariuunisulatuksella. (Seppéld ym. 2000). Raudan ja terdksen val-
mistuksessa muodostuu masuuni- ja terdskuonia, joiden hyddyntamisaste on kor-
kea. Masuunikuonaa voidaan hyddyntdd maa- ja tierakentamiseen, jossa sen etuja
ovat hyvd lammoneristyskyky ja kantokyky. Lisdksi masuunikuonaa hyddynnetaan
maanparannustuotteena (Rautaruukki 2008) sekd rakennusaineteollisuudessa beto-
nin lisdaineena. Terdskuona on kalkkipitoista ja silld korvataan luonnon kalkkikived.
Sen péddasiallinen hyodyntdmiskohde onkin kaytto kalkitusaineena peltoviljelyssa.
Kéytto on hyvaksytty myos luomuviljelyssa. Muita hyddyntamiskohteita ovat kdytto
sementin valmistuksessa seki tierakentamisessa asfaltin runkoaineena, maarakenta-
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misessa, pilaantuneiden maiden neutraloinnissa seka jatevedenpuhdistamojen liet-
teiden kasittelyssd. (Nikola 2007, Rautaruukki 2007)

Rauta- ja terdstehtaiden kuonien kayttod on helpottanut tuotteistaminen; esimer-
kiksi ferrokromikuona on hyviksytty tuotteeksi. Korkeimman hallinto-oikeuden
péétoksen (Korkein hallinto-oikeus 2005a) mukaan Outokummun Tornion ferro-
kromitehtaan sivutuotteena valmistama granuloitu ferrokromikuona ja ilmajaéh-
dytetystd ferrokromikuonasta tehty ferrokromimurske eivét ole jatteitd, eikd niiden
kdyttaminen edellytd ymparistolupaa. Ovako Wire Oy Ab:n Koverharin tehtaan ym-
paristdluvassa (LSY-2002-Y-365) todetaan, ettd tehtaalla syntyvid kuonia saadaan
kdyttdd tehdasalueen maarakenteissa tai tehdasalueen muissa rakennuskohteissa,
joissa niilld voidaan korvata luonnonkiviainesta. Méddrdystéd on perusteltu silld, ettd
kédytettdessd kuonia tehdasalueella, ei niistd todennékoisesti aiheudu haitallisia ym-
péristovaikutuksia. Terdskuonan kdyttd maanparannusaineena maanviljelyssd on
kuitenkin sallittua ilman ympéristdlupaa, mikaéli se tdyttdd lannoitelainsddaddannossa
saddetyt laatuvaatimukset. Koverharin tehdas tuottaa vuosittain noin 100 000 tonnia
masuunikuonaa ja 65 000-70 000 tonnia terdskuonaa (Nikola 2008).

Ovako Bar Steel Oy Ab:n Imatran terdstehtaan ympéristdluvan (ISY-2003-Y-240)
mukaan terdssulattokuona on luokiteltu pysyvéksi jatteeksi. Terdksen valmistuksessa
syntyvéstd kuonasta valmistetaan kuonatuotteita murskauslaitoksessa. Luvan haki-
jan mukaan valmistettu kuonamurske on standardin SFS-EN 13285 mukainen tuote,
jota on mahdollista hy6dyntda maarakentamisessa. Lupaviranomaisen mukaan kuo-
nan kéytto edellyttdd kuitenkin ympéristdlupaa. Kaytanndssa lahes kaikki tehtaalla
syntyvéa kuona ohjautuu hyotykayttoon.

Boliden Harjavalta Oy:n tehtailla valmistetaan kuparia ja nikkelid. Kuparia val-
mistetaan liekkisulatusmenetelmailld. Rikasteen kupari saadaan liekkisulatusuunissa
sulaan muotoon, jonka jdlkeen se hapetetaan konvertterissa raakakupariksi. Seka
liekkisulatusuunissa ettd konvertterissa kuparikived kevyempi kuona nousee ku-
parisulan pinnalle. Erotettu kuona palautetaan késittelyn jalkeen takaisin prosessiin
kuonarikasteena, jolloin siitd saadaan talteen kuonan sisdltdimét arvometallit. Kuo-
nan rikastusprosessista jdd jatteeksi hienokuonaa. Harjavallan tehtailla hienokuonaa
syntyy vuosittain yli 300 000 tonnia. Hienokuona on luokiteltu ongelmajatteeksi ja se
lgjitetddn ongelmajdtekaatopaikalle (kuva 10). Nikkelin valmistus tapahtuu ns. suora-
sulatusprosessissa, jolloin ei tarvita erillistd konvertterivaihetta, muuten prosessi on
samantyyppinen kuin kuparin tuotantoprosessi. Liekkisulatusuunin kuona puhdis-
tetaan sdhkduunissa. Jatteeksi jadva kuona rakeistetaan. Rakeistettua kuonaa (kuva
11) syntyy yli 150 000 tonnia vuodessa. Mddrdstd noin kolmannes hyddynnetddn
kattohuopateollisuudessa ja hiekkapuhallushiekkana, loput sijoitetaan 14jitysalueel-
le. Yritys pyrkii 16ytdimdan hyodyntdmiskohteita muodostuvalle kuonalle. (Boliden
Harjavalta 2008, Torola 2008)

Boliden Kokkola Oy:n tehtaalla valmistetaan sinkkid. Sinkin valmistus perustuu
elektrolyyttiseen prosessiin. Prosessissa muodostuvat jarosiitti ja rikkirikaste ovat
Kokkolan tehtaan merkittivimmat jatejakeet. Vuodesta 2005 alkaen kyseiset jatteet on
yhdistetty ns. yhteisjdtteeksi. Yhteisjéte (yli 200 000 tonnia vuodessa) on luokiteltu on-
gelmajdtteeksi ja se sijoitetaan tehtaan omalle ongelmajatekaatopaikalle. Talld hetkella
jarosiitille ja rikkirikasteelle ei ole hyddyntamiskohdetta. (Boliden Kokkola 2008)
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Kuva 10. Hienokuonan ldjitystd ongelmajitekaatopaikalla Harjavallassa (Kuva: Eeva Lillman)

Kuva Il. Raekuonan seulontaa hy6tykayttod varten (Kuva: Eeva Lillman)

Kuusakoski Oy:n Heinolan tehtailla valmistetaan alumiiniseoksia kierrdtysmetal-
leista. Alumiinisulatolla syntyy suola- ja alumiinikuonaa. Suolakuonaa ei pystyta
hyodyntdmddn, vaan se loppusijoitetaan ongelmajitekaatopaikalle. Alumiinikuona
prosessoidaan kuonalaitoksella, jossa siitd erotetaan alumiini talteen ja toimitetaan
uudelleen sulatettavaksi. Kuonalaitoksella muodostuu jatteend alumiinioksidia. Alu-
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miinioksidia ei pystytd hyodyntdmédédn, vaan se loppusijoitetaan ongelmajétekaato-
paikalle. (Anttila 2008a)

Eniten metallien sulatuksessa syntyy kuonaa kuparin ja sinkin valmistuksessa (ku-
va 12). Nama kuonat ovat ongelmajitteitd ja siten myos hankalasti hyddynnettavissa.
Nikkelikuonaa syntyy suunnilleen saman verran kuin valmistettaessa terdstd malmis-
ta. Nikkelikuona ohjautuu edelleen suurelta osin loppusijoitettavaksi, kun taas ldhes
kaikki terdstuotannon kuona saadaan hyétykaytettyd. Romusta valmistetun terdksen
maédrd on pieni suhteessa muuhun sulattotoimintaan ja siten myds prosessissa syn-
tyvdan kuonan méaard jaa pieneksi. Alumiinin valmistuksessa jatteeksi muodostuva
kuonamaééra on pieni verrattuna muuhun metallin sulatukseen. Muodostuva kuona
on ongelmajétettd eika sille ole hyotykayttoa.

Metallisulatoissa muodostuvat kuonat 2002-2007
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Kuva 12. Suunnittelualueen metallisulatoissa syntyvit kuonamaarit vuosina 2002—-2007.

2.3.3 Tulevaisuuden nakymat

Metallien korkeista hinnoista johtuen metallituotanto on ollut kannattavaa ja on
suunniteltu tuotannon lisddmistd. Maailmanmarkkinoiden epédvakaus on kuitenkin
taas vdhentdnyt metallien kysyntdd. Outokumpu Oy:n Tornion terdstehdas, joka
ilmoitti alkuvuodesta 2008 suurista investoinneista, on kdynnistdnyt yt-neuvottelut
alhaisen tilauskannan vuoksi (Tekniikka jaTalous 2008a). My6s Rautaruukki Oyj on
ilmoittanut sopeuttavansa tuotantoa viahentyneen kysynnén vuoksi ja vahentavan-
sd henkilostod (Taloussanomat 2008). Metallintuotannon kannattavuuden tilanne
muuttuu kuitenkin koko ajan, eivdtkd suunnittelualueella toimivat metallisulatot
ole toistaiseksi julkaisseet vastaavia tietoja. Tuotannossa syntyvien kuonien maara
on riippuvainen tuotannon mééarésta eli tuotannon lisdys kasvattaa ja supistaminen
vdhentdd prosessissa syntyvan kuonan méaaraa.
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Jatteen synnyn ehkdisy

Tuhkien ja kuonien muodostumisen ehkéaisy on melko haasteellista. Energiantuotan-
non ja jatteenpolton tuhkat syntyvit pddosin ymparistonsuojelutoimenpiteiden seu-
rauksena poistettaessa kiintoainesta ilmapéadstoistd. Metalliteollisuudessa kuonien
muodostuminen taas kytkeytyy metallijalosteiden valmistusprosesseihin.

Tuhkan vdhentdmiskeinot perustuvat polttoaineen valintaan ja laatuun seka kay-
tettdvaddn polttoprosessiin. Polttoaineen tuotanto ja laitosten polttoprosessit on opti-
moitava siten, ettd polttoaine kédytetddan mahdollisimman tehokkaasti, eikd tuhkaan
jdd palamatonta ainesta. My0s poltossa syntyvén tuhkan laatuun ja késittelyyn on
kiinnitettdvd huomiota, jolloin on mahdollista vdhentdd loppusijoitettavan jatteen
maaraa.

Jatteenpoltossa muodostuvan tuhkan ja kuonan mééra on verrannollinen poltetta-
van jdtteen maaraan. Poltossa muodostuvan jatteen médrad on mahdollista vahentda
ohjaamalla materiaalihyodyntdmiseen kelpaava jate muualle kuin polttoon. Jatteen-
poltossa on myds huomioitava, ettd poltossa muodostuu enemmaéan pohjakuonaa,
mikéli poltettavassa jdtteessd on paljon palamatonta ainesta. Muodostuvan kuonan
médrdd on mahdollista vidhentdd esimerkiksi lasin ja metallin syntypaikkalajittelulla
ja riittdvan tehokkaalla esikésittelylld ennen polttoprosessia.

Metallisulattojen kuonien méadrdt ovat riippuvaisia prosessista ja kdytettavastd
rikasteesta. Tuotannossa syntyvien kuonien mééra on riippuvainen tuotannon maa-
réstd eli tuotannon lisdys kasvattaa ja supistaminen vihentdd prosessissa syntyvin
kuonan méadrdd. Nykytekniikoilla on jo mahdollista erottaa hyvinkin pienid metalli-
pitoisuuksia rikasteesta, mutta taloudellinen kannattavuus on riippuvainen metallien
maailmanmarkkinahinnoista.
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Tuhkien ja kuonien hyodyntaminen

4.1 Maarakentaminen

Tuhkia voidaan kdyttdd korvaamaan luonnonkiviainesta maarakentamisessa sekd
tdyte- ja sideaineena erilaisissa rakennusmassoissa. Kédyttokohteita voivat olla esimer-
kiksi tie-, kenttd- ja kaatopaikkarakenteet sekd liikuntapaikkarakentaminen (Finenrgy
2000, Finncao 2008)

Suuri osa hyddynnettavistd tuhkista ja kuonista kiytetdan maarakentamiseen. Tuh-
kien kdyttod tierakenteissa on tutkittu esimerkiksi EcoRoad ja Ecolnfo —~hankkeissa,
joissa on toteutettu koerakenteita tiestoon Kaakkois-Suomen tiepiirin alueella. Eri
seoksilla pystyttiin toteuttamaan kustannustehokkaita ja luonnonvaroja merkittavéasti
sadstdvid ratkaisuja, jotka ovat myos ympaéristdystavallisid ja teknisesti kdyttokel-
poisia. (EcoRoad-hanke 2008) Samansuuntaisia kokemuksia on my6s Leppévirralla
ja Luopioisissa toteutetuissa hankkeissa, jossa tuhkaseoksia testattiin sorateiden ja
muiden alemman luokan tierakenteiden peruskorjaukseen. Tuhkaseoksia on testattu
urheilupaikkarakentamiseen ainakin Kuusankoskella sekd Jamsédssad ja Kuhmoisilla
(SCC Viatek 2003, Finncao 2008).

Tuhkien on todettu soveltuvan my&s ruopattujen pohjasedimenttien stabilointiin.
Ajankohtainen ruoppausmassojen stabilointikohde on Turussa, jossa on stabiloitu
vuonna 2009 Aurajoen pilaantuneita sedimenttejd. Vastaavia stabilointeja on tehty
muun muassa Haminan satamassa sekd Vuosaaren uudessa satamassa Helsingissa.
(Tekniikka ja Talous 2008b)

Infrarakentamisen uusi materiaaliteknologia —kehitysohjelman (UUMA) tavoittee-
na on lisdtd uusiomateriaalien kdyttoa ja vahentdd luonnonvarojen kdyttoad ja jatteen
syntymistd maarakennuksessa. Kehitysohjelmaan liittyy muun muassa tuhkien ja
kuonien tuotteistamiseen liittyvid hankkeita. Uutena hankkeena on kdynnistetty
PUUMA-hanke, jonka tavoitteena on jalostaa jatteenpolton pohjakuonasta maara-
kentamiskdyttoon soveltuvaa uusiomateriaalia (Alasaarela 2008).

Tuhkan ja kuonan kayttod maarakentamisessa rajoittavat muun muassa

* niiden sisédltdmat raskasmetallit ja muut haitta-aineet

* ympdristdlupamenettelyn hitaus ja pitkdaikaiset seurantavelvoitteet

* ohjeistuksen puuttuminen

* vastuukysymykset

e urakoitsijat eivdt ole valmiita kantamaan vastuuta, koska tuhka- ja kuonara-

kentaminen eivat ole vield vakiintuneita rakennustapoja

* hankintakdytdnnét eivit suosi sivutuoterakentamista

* teknisestija ymparistoystdvillisesti toimivan materiaalin saatavuus on epa-

varmaa

* kysyntd ja tarjonta eivét vastaa toisiaan

* tarjottavat madrdt ovat usein lijan pienid

4.2 Maanparannus

Lannoitevalmisteena voidaan kdyttdd puhtaan puun (puuhake, kuorijdte, késitte-
lematon puujdte sekd kuituainetta sisédltava kasviperdinen jdte) ja turpeen tuhkaa.
Jatteenpolton ja kivihiilen polton tuhkia ei voida kayttdd lannoitevalmisteina.
Metsdlannoitteeksi soveltuu parhaiten puhdas puutuhka, josta suurin osa tulee
metsiteollisuuden kuorikattiloista. Turvetuhka sisdltda vihemman ravinteita, tasta
syystd siihen on lisdttdvéa joko puutuhkaa tai muita lisdaineilla. Vaihtoehtoisesti turve-
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tuhkaa on levitettivd enemman kuin puutuhkaa. Tuhka voidaan levittdd joko stabiloi-
tuna (yksinkertaisin stabilointi on itsekovetus, jossa kostutettua tuhkaa varastoidaan
kasassa) sellaisenaan, rakeistettuna tai pelletteind. Erityisen hyvin tuhka soveltuu
turvemailla kasvavien metsien lannoitukseen. (Motiva 2007). Maa- ja metsédtalous-
ministerion asettama tyéryhma (2008) esittdd selvitettdvéksi yhdistetyn typpi+tuhka
—lannoituksen vaikutuksia kangasmetsisséd. Selvitystarvetta perustellaan silld, ettd
nykyisen tietdimyksen mukaan pelkkd tuhkalannoitus ei lisdd kasvua kangasmailla,
mutta typen ja tuhkan lisdédminen yhdessd néyttdisi vaikuttavan puuston kasvuun
pidempadn kuin pelkka typpilannoitus.

Kuonia on tuotteistettu maanparannuskayttoon, esimerkiksi Rautaruukki on tuot-
teistanut masuuni- ja terdskuonaa maaperan kalkitukseen (lannoitevalmistelain mu-
kainen kalkitusaine).

Tuhkien ja kuonien hyédyntdmistd lannoituksessa vaikeuttaa niiden sisédltamaét
raskasmetallipitoisuudet. Eviran 12.8.2008 paivittdimadssd lannoitevalmisteita koske-
vassa kieltopddtoksessd oli mukana kaksi tuhkatuotetta ja kaksi kuonatuotetta, joiden
raskasmetallipitoisuuden ylittyivat. (Evira 2008). Maanparannuskédyttéd varsinkin
tuhkien osalta vaikeuttaa laadunvaihtelu, esimerkiksi jo pieni erd kasiteltyd puuta
riittdd pilaamaan puutuhkaerén.

4.3 Teollisuuden raaka-aineet

Betonin ja sementin valmistuksessa voidaan kéyttada teollisuuden sivutuotteita joiden
avulla sementin médrédd betonissa pystytddn vahentdmdan. Tallaisia ovat muun mu-
assa voimalaitoksista saatava lentotuhka sekd raudan valmistusprosessissa syntyva
masuunikuona. (Betoni 2008)

Kivihiilen lentotuhka toimii alumiinin ja piin ldhteend sementinvalmistusproses-
sissa. Tuhka helpottaa prosessissa syntyvin jauheen poltettavuutta ja toimii jauha-
tusapuaineena. Finnsementti Oy:n Lappeenrannan tehtailla on tavoitteena lisata len-
totuhkan kdyttod sementin valmistuksessa (kdyttoméadra noin 23 000 t vuonna 2007).
Tavoitteena on, ettd tuhkan maara olisi 7-10 prosenttia kdytetystd kokonaisraaka-
ainemddrastd. Talld hetkelld kdytetddn kivihiilen polton tuhkaa, jota tuodaan melko
kaukaa. Kuljetusmatkat lyhenisivat, mikali sementin valmistuksessa olisi mahdollista
kédyttda turpeen ja puunperdisen aineksen tuhkia. Ndiden tuhkien kdyttd vaatii vield
lisdselvityksid. (Anttila 2008b)

Betonin valmistuksessa tuhkalla voidaan parantaa betonin laatua, parantaa tuore-
massan tiivistymistd ja koossapysyvyyttd sekd lisdtd betonin kemiallista kestdvyytta.
Kivihiilen tuhkan kéytolle betonissa on olemassa standardi (SFS EN 450 osat 1 ja 2).
Puuperdisen aineksen polton tuhkille ei ole vastaavaa standardia. Puutuhkien kayt-
tod betoniteollisuudessa vaikeuttaa polttoainekoostumuksen vaihtelu ja edelleen
tuhkien laadun vaihtelu. Kéyton edellytyksend on haitta-ainepitoisuuksien hallinta
sekd virallinen laadunvalvontamenettely. Potentiaalisia kdyttokohteita voivat olla
esimerkiksi kevytsoraharkot, mosaiikkibetonilaatat, kuivien tilojen elementit sekd
valmisbetoni. (Vornanen ja Penttala)

Tuhkaa voidaan hyodyntdd myos asfaltin valmistuksessa. Asfaltin tdyteaineena
tuhka parantaa asfalttimassan tiivistysominaisuuksia ja kestdvyytta seka lisda asfaltin
kestdvyyttd muodonmuutoksia vastaan.

Boliden Harjavalta Oy:n nikkelikuonaa kdytetaan hiekkapuhalluksessa seké katto-
huopateollisuudessa. Nikkelikuona luokitellaan tehtaan omalle kaatopaikalle ldjitet-
tdessd jatteeksi, samoin kuin toimitettaessa késitteleville yritykselle. Kasittelevassa
yrityksessd kuona kuivataan ja seulotaan, jonka jalkeen kuona luokitellaan tuotteeksi.
(Torola 2008, Korkein hallinto-oikeus 2008)
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5 Loppusijoitus

Tuhka- ja kuonamassat ovat suuria ja ne kuormittavat loppusijoituspaikkoja merkit-
tavasti. Esimerkiksi Uudenmaan liiton tekeméssa selvityksessd Jatehuollon pitkdn
aikavélin aluetarpeet (2007) todetaan, ettd padkaupunkiseudulla tuhkan loppusi-
joittaminen on ongelmallista. Tuhkien ja kuonien nykyiset loppusijoituspaikat on
esitetty kuvassa 13 ja liitteessa 3.

KAATOPAIKAT, JOTKA VASTAAN-
P OTTAVAT TUHKIA/KUONIA

LAHT? ?-'-é_ .-‘i °®

LS. 'x; KOWOLA LAPF‘EENRANTA

o
"HELSINKI A
0 50 100 ;

L ee— N
© Maanmittauslaitos lupa nro T/MML/OS

Kuva 3. Suunnittelualueella sijaitsevat tuhkien ja kuonien loppusijoitukseen luvan saaneet kaatopaikat (VAHTI-ympiris-
totietojarjestelmd). (kartta: Tellervo Kiviniemi, PIR)
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Ympadristovaikutusten arviointi

Vaikutusten arviointia varten muodostettiin painopisteeseen vaihtoehtoja. Vaihtoeh-
totarkastelun lahtdkohtana on ollut tuhkien ja kuonien hyddyntdminen tai loppusi-
joittaminen (kuva 14). Tuhkat ja kuonat —painopisteessa kasitellddn kolmea toimialaa,
joissa muodostuvat jitteet eroavat ominaisuuksiltaan toisistaan. Energiantuotannon
tuhkia ja metallurgisia kuonia on mahdollista hyédyntda eri tarkoituksissa ainakin
jossakin maarin. Jatteenpolton tuhkien osalta on kuitenkin otettava huomioon, ettei
hy6dyntdminen useinkaan ole mahdollista, vaan muodostuva tuhka ja kuona on
loppusijoitettava turvallisesti.

Tuhkat
Kuonat

Kuva [4. Tuhkien ja kuonien hyotykaytté ja jatehuolto.

6.1 Arvioidut vaihtoehdot

6.1.1 Vaihtoehto |:a loppusijoitus ja b hyddyntaminen loppusijoituspaikalla

Energiantuotannon ja jatteenpolton tuhkat, rikinpoistotuotteet seka jatteenpolton ja
metallurgisen teollisuuden kuonat loppusijoitetaan joko sellaisenaan tai késiteltyina.
Loppusijoitus tapahtuu jdtteen ominaisuuden mukaan joko tavanomaisen jatteen,
pysyvan jitteen tai ongelmajatteen kaatopaikalle (kuva 15).

Loppusijoituksen osalta on otettava huomioon, ettd jitelain mukaan jétteet tu-
lee ensisijaisesti hyddyntdd. Tuhkien ja kuonien loppusijoittamiseen tarvitaan myos
paljon ldjitystilaa. Sopivien ldjitysalueiden 16ytdminen voi muodostua vaikeaksi.
Loppusijoituksen ohella osavaihtoehtona 1b késitellddn hyodyntamistd loppusijoi-
tuspaikalla (kuva 15).
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Tavanomaisen A (
jatteen
kaatopaikka
Pysyvan Ongelma-
jatteen jatteen
kaatopaikka kaatopaikka

Kuva 15. Loppusijoitus (VE la) ja hydodyntiminen loppusijoituspaikalla (VE Ib) vaihtoehtoina.

6.1.2 Vaihtoehdot 2—4: hyédyntaminen

Hyodyntdmisvaihtoehtoja on tarkasteltu potentiaalisten kayttokohteiden kautta.
Vaihtoehtotarkasteluun on valittu kohteita, joista on rohkaisevia kokemuksia (kuva
16).

Vaihtoehto 2
Maarakennus

Kaytto
sellaisenaan

Kéayttd
sideaineena

Kaytts
seosaineena

Kuva 16. Hyoédyntamisen vaihtoehdot.

Vaihtoehto 2 Maarakentaminen

Maarakentamisessa tuhkia ja kuonia voidaan kéyttdd sellaisenaan, sideaineena tai
seosaineena. Tuhkaa voidaan kdyttdd valtioneuvoston asetuksen erdiden jdtteiden
hyodyntdmistd maarakennuksessa (VNA 591/2006) mukaisesti asetuksen vaatimus-
ten tayttyessd, muulloin kdytolle on haettava ymparistolupa.

Vaihtoehto 3 Maanparannus

Maanparannuskdytolld tarkoitetaan lannoitusta ja kalkitusta. Maanparannuksessa
kdytettavien tuhkien ja kuonien on oltava lannoitevalmistelain mukaisia ja niilld tulee
olla tyyppinimi. Lannoitevalmisteiden valmistuksen ja markkinoinnin seké niiden
valvonnan yleinen ohjaus kuuluu maa- ja metsdtalousministeriolle. Valmistusta,
markkinointia ja maahantuontia sekd lannoitevalmistelain ja sen nojalla annettujen
MMM:n asetusten noudattamista valvoo Elintarviketurvallisuusvirasto (EVIRA).
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Vaihtoehto 4 Kaytto teollisuuden raaka-aineena
Teollisuus voi korvata luonnon kiviainesta hyodyntdmalld tuhkaa ja kuonaa raaka-
aineina valmistaessaan tuotteita. Kayttokohteita ovat muun muassa

sementin valmistus
betonin valmistus
kevytsoran valmistus
tiilen valmistus
kattohuopateollisuus

Raaka-aineiden hinnan nousu saattaa lisdtd mielenkiintoa ja kannattavuutta ruveta
rikastamaan esim. metalleja ja lannoitusaineita tuhkista ja kuonista.

6.2 Arviointimenetelmat

Jatesuunnittelu- ja asiantuntijaryhméssd muodostetuista vaihtoehdoista on arvioitu
suoria ja epdsuoria SOVA-lain 2 §:n mukaisia ymparistévaikutuksia. Ympéristovai-
kutusten arviointi perustuu ldhteissé esitettyihin selvityksiin, suunnitelmiin, kes-
kusteluihin asiantuntijoiden kanssa ja muihin aineistoihin. Vaikutusten arvioinnissa
on keskitytty merkittdvimpiin ympaéristovaikutuksiin, joita muodostetuilla vaihto-
ehdoilla saattaa olla.

Ennen varsinaista arviointia tunnistettiin vaihtoehtojen merkittavimmat ymparis-
tovaikutukset. Sen jédlkeen arviointity® jatkui tunnistettujen vaikutusten tarkistami-
sella. Vaikutusten merkittdvyyden arviointi on tehty johdonmukaisesti ja jarjestelmal-
lisesti Paldaniuksen ja Tallskogin (2005) maarittelemien tekijéiden perusteella

Vaikutusten ominaisuudet (mé&éré, laajuus ja kohdentuminen)
Nykytilanne ja kehityssuunnat (ympéristdongelmat, joiden ennakoidaan
pahenevan tulevaisuudessa)

Tavoitteet ja normit (esim. arvioitavan suunnitelman tavoitteet)
Osapuolten nikemykset (vaikutusten kohteena olevien tahojen ndkemys
vaikutusten merkittdvyydestd, aiheen kiistanalaisuus)

Vaikutus on saatettu ottaa erikseen tarkasteluun my®s siitd syystd, ettd asia on kiis-
tanalainen tai usein keskusteluissa esille nouseva. Merkittdvyyden arviointi on aina
viime kéddessd arvo- ja intressisidonnaista. (Paldanius ja Tallskog 2005)

Vaihtoehtojen vaikutukset on arvioitu asiantuntija-arvioina kédyttden soveltavin
osin hyddyksi Oulun lddnin jatesuunnitelmassa kdytettya toteutusvaihtoehtojen ver-
tailutaulukkoa (Turunen ym. 2008). Arviointi tehtiin seuraavasti:

Vaikutukset jatesuunnitelmassa painopisteelle asetettuihin tavoitteisiin;
Tukevatko valitut vaihtoehdot suunnitelman ty&vaiheessa asetettuja tavoit-
teita.

Vaikutukset kestavadn kehitykseen;

Sdilyttadako toiminta uusiutuvia ja uusiutumattomia luonnonvaroja,
sddstyyko toiminnan kautta energiaa joko vélittomasti tai vélillisesti
(esimerkiksi energiaa sdédstyy kun véltytdan neitseellisen maa-aineksen
kayttdonotolta) ja onko vaihtoehdoilla vaikutuksia ymparistdystavallisen
tekniikan kdyttoonottoon

Vaikutukset jatepoliittisiin tavoitteisiin;

Onko toiminta jatteiden synnyn ehkdisyn periaatteiden mukaista, onko
vaikutuksia hyotykdyttoasteen nostamiseen ja turvalliseen
loppusijoitukseen.

Suorat ymparistovaikutukset;
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Onko toiminnalla vaikutuksia liikkenneméairien muutoksiin, aitheutuuko
toiminnasta ilmapddst6jd (muut kuin kasvihuonekaasupaastot)

e Vaikutukset luontoon;
Onko toiminnalla vaikutuksia maaperédén, pinta- ja pohjavesiin, elidsto6n,
kasvillisuuteen sekd luonnon monimuotoisuuteen

e Vaikutukset terveyteen;
Onko toiminnalla vaikutuksia ihmisten sekéd elinympariston terveyteen

o Alueelliset vaikutukset;
Onko toiminnalla vaikutuksia alueen yhdyskuntarakenteeseen ja
maankdyttoon, aluekeskusten elinvoimaisuuteen sekd maaseudun
elinvoimaisuuteen

® Sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset;
Millaisia vaikutuksia toiminnalla on ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen,
millaisia ovat taloudelliset vaikutukset, entd ihmisten asenteet eli toiminnan
hyvéksyttavyys

e  Kulttuuriset vaikutukset;
Millaisia vaikutukset ovat toimintaa ympéardivdan maisemaan ja
rakennettuun ymparistéon (myos viélillisesti luonnonvarojen oton kautta)

Arvioidut ympaéristovaikutukset esitetddn taulukossa 3. Sanallisen kuvauksen lisdksi
vaihtoehtojen vaikutuksia kuvattiin luokituksella ++/+/0/-/-- (++ = merkittava
positiivinen vaikutus, + = lieva positiivinen vaikutus, 0 = ei vaikutusta, - = lieva ne-

gatiivinen vaikutus, -- = merkittdva negatiivinen vaikutus). Eri vaikutusten saamia
"pisteytyksid” ei voi eikd ole tarkoitus laskea yhteen vaan tuloksia on kdytettdva
suunnanndyttdjina.

Vaihtoehtojen vertailutaulukosta on poimittu kaikki merkittdvéat positiiviset ja
negatiiviset vaikutukset ja niitd on kuvailtu yksityiskohtaisemmin seuraavassa lu-
vussa.

6.3 Arvioinnin tulokset

Kaikki tarkasteluun valitut vaihtoehdot (sijoittaminen kaatopaikalle, hyddyntdminen
kaatopaikalla, maarakentaminen, maanparannus ja kiytto teollisuuden raaka-ainee-
na) edistdvat omalta osaltaan jatesuunnitelmassa painopisteelle asetettuja tavoitteita.
Osaraportissa I esitettiin painopisteen tavoitteiksi tuhkien ja kuonien maaran vahen-
tdminen, hyddyntdmisen lisdédminen ja turvallisen loppusijoituksen kehittdiminen.

Tuhkat ja kuonat —painopisteen ymparistovaikutusten arviointi kattaa laajan jou-
kon, sekd teknisiltd- ettd ymparistbominaisuuksiltaan toisistaan poikkeavia tuhka-ja
kuonajakeita. On siis selvad, ettei kaikkia eri vaihtoehtoja voi soveltaa kaikkien tuh-
kien ja kuonien hyddyntdmiseen ja kisittelyyn. Vaihtoehtojen arvioinneissa (luvut
6.3.2 - 6.3.6) kuvaillaan millaiselle tuhkalle ja kuonalle kyseinen kisittely soveltuu.

Isolle osalle energia- ja metalliteollisuuden tuhkia ja kuonia on jo ldydetty useita
mahdollisia hyddyntdmistapoja. Joidenkin metallurgisessa teollisuudessa syntyvien
tuotteiden osalta hyddyntamisprosentti ldhentelee jo 100 %. Potentiaalia hy6tykayton
lisddmiseen on energiatuotannon tuhkilla ja erityisesti jatteen polton tuhkilla.

Taméan ympaéristdvaikutusten arviointitarkastelun keskioén nouseekin erityisend
kysymyksend jdtteen polton ja rinnakkaispolton tuhkat ja kuonat ja niiden hyédyn-
tdminen ja loppusijoitus. Syynd tdhdn on, ettd maassamme ei toistaiseksi ole tietoa
ja kokemusta kyseisten jdtevirtojen koostumuksesta ja niiden hallitsemisesta. Uudet
kdynnistyvit ja vireilld olevat polttolaitoshankkeet tulevat lisadméadn merkittavéasti
syntyvid tuhka- ja kuonamaéaérid ja edelleen painetta uusien hy6dyntamis- ja sijoitus-
paikkojen syntymiseksi (Ks. syntyvét jatteenpolton tuhkat luku 2.2.2).
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6.3.1 Jatteen synnyn ehkaisy — koskien kaikkia vaihtoehtoja

Energiatuotannon tuhkien syntyyn vaikuttavat kiytettavat polttoaineet sekd polt-
totekniikat. Suunnittelualueella syntyvat tuhkaméérat ovat suuria, eikd muutoksia
tuhkan méaardan ole odotettavissa lahitulevaisuudessa.

Jatteenpolton tuhkien osalta tuhkaméédrat kasvavat merkittavasti. Poltettavan jat-
teen mddrd on suoraan verrannollinen syntyvédn tuhkan médrdan. Polttolaitoksia
suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon ensisijaisesti tarve ehkaisté jatteen syntyé seka
sen jilkeen ohjata tehokkaasti materiaalit kierratykseen. Poltettavaksi tulee sallia vain
jatettd, jonka syntya ei ole pystytty ehkdisemddn ja jota ei ole pystytty ohjaamaan
kierrdtykseen. Jatteenpolton osalta on riski, ettd polttoon ohjautuva jétevirta sisaltaa
materiaalihyodyntdmiseen kelpaavia aineksia (kuten paperia ja pahvia). Estamalla
materiaalihyodyntdmiseen kelpaavan jdtteen polttaminen voidaan vahentdd tuhkan
syntyd. Ndin vahenee myos kaatopaikkatilan tarve sekd paine ohjata jate hyotykayt-
toon.

Jatteiden madra on useilla metalliteollisuuden tuotantolaitoksilla suorassa suh-
teessa tuotannon méadrddn. Ainoastaan pddraaka-aineiden laatu ja koostumus voi
vaikuttaa jonkin tietyn jatejakeen maaraan, esimerkiksi rikasteen koostumus kuparin
ja nikkelin valmistuksessa. (Seppald ym. 2000)
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Taulukko 3. Arvioidut ympiristévaikutukset.

VE la
Sijoitus kaatopaikalle

VE Ib
Hyddyntaminen loppusijoi-
tuspaikalla

VE 2
Maarakentaminen

VE3

Maanparannus

VE 4
Kayttd teollisuuden
raaka-aineena

Vaikutukset jatesuunnitelmassa painopisteelle asetettuihin tavoitteisiin

Maaran vahentiminen

0

0

Hyddyntamisen lisad-
minen

+

Turvallisen loppusijoituk-

sen kehittaminen

Vaikutukset kestavadn kehitykseen

Uusiutuvien ja uusiutu-

Ei saasta luon-

+ | Saastetdan

Saastetaan neitseel-

Saastetdan teollisia

Saastetddn neitseel-

0
0
-+

0
0
-+

0
0
-+

mattomien luonnonvaro- nonvaroja. Kaikkia neitseellisid tai lisid luonnonvaroja. maanparannusai- lisid luonnonvaroja

jen sdilyminen kuonia ja tuhkia muita maa-aineksia neita. (esim. sementin

ei ole mahdollista (ylijadmamaita) raaka-ainetta ja
hyddyntaa. esim. rakenteissa ja kalkkikived).
peitoissa.

Energian sddstd 0 0 | Energiaa sadstyy, Energiaa sddstyy Energiaa sdstyy, Energiaa saistyy,
kun ei tarvitse kun ei ole otettu kun ei ole tarvinnut kun ei ole tarvinnut
ottaa neitseellistd neitseellistd maa- valmistaa korvaavia valmistaa raaka-
maa-ainesta. ainesta. Sideaineiden maanparannusainei- aineita neitseellisista

kayttd voi kuluttaa ta. Toisaalta tuhkan luonnonvaroista. .
enemmén energiaa laadunparanta- Toisaalta tuhkan
kuin luonnonmateri- miseen tahtddva laadunparanta-
aalin kaytto. Lisaksi esikdsittely kuluttaa miseen tahtddva
tuhkan laadun- energiaa. esikdsittely kuluttaa
parantamiseen energiaa.

tahtdava esikdsittely

kuluttaa energiaa.

Ympéristdystavallisen 0 + | Kaatopaikan ra- Uusia hyddyntamis- Uudet levitysteknii- Joidenkin tuhkien

tekniikan kyttonotto kenteissa voidaan tekniikoita kokeil- kat, uudet tuotteet. ja kuonien osalta
kayttaa uusia laan ja otetaan hyddyntamispoten-
tuhkista valmistet- kayttdon. tiaalia.
tuja tuotteita.

Vaikutukset jatepoliittisiin tavoitteisiin

Jatteen synnyn ehkaisy Sijoittaminen kaato- | 0 | Hyddyntamien + | Hyddyntiminen + | Hyddyntiminen + | Hyddyntiminen
paikalle vie materi- loppusijoituspai- vahentda luonnon- vahentda luonnon- vahentda luonnon-
aalia mahdolliselta kalla voi vahentdd materiaalin kaivuu- materiaalin kaivuu- materiaalin kaivuu-
hyddyntamiselta ja luonnonmateriaalin ta, jolloin ei synny ta, jolloin ei synny ta, jolloin ei synny
ndin hyddyntamis- kaivuuta, jolloin ei kaivuujitteitd. kaivuujitteitd. kaivuujtteitd.
kohteissa kdytetadn synny kaivuujt-
luonnonvaroja tai teitd, kaatopaikan
materiaaleja, joiden rakenteissa voidaan
kayttdonotto ja hyddyntad ylijaa-
kasittely synnyttdd mamaita, jolloin ei
uusia jitevirtoja. vaikutusta luonnon-

varojen kdyttoon-
ottoon.
Jatteen materiaalihydty- Heikentdd hyddyn- + | Edistdd, vaikka on Edistaa. Edistad. Edistaa.

kdyton nostaminen

tamisen mahdolli-
suuksia.

mahdollisuus, etta
toiminta on enem-
man loppusijoitusta
kuin oikeaa hydty-
kayttoa.

Jatteen turvallinen

Turvallinen sijoitus-

+ | Turvallinen sijoitus-

loppusijoitus paikka. paikka, jos kaytetty
tuote ja rakennus-
vaihe hallittua.
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VE la VE Ib VE 2 VE3 VE 4
Sijoitus kaatopaikalle Hyddyntaminen loppusijoi- Maarakentaminen Maanparannus Kayttd teollisuuden
tuspaikalla raaka-aineena
Suorat ymparistovaikutukset
Kasvihuonekaasujen Lisaantyvat tuhka- 0 | Liikenteen padstot 0 | Liikenteen padstdt Lannoitus parantaa Kayttd sementtiteol-

padstdt ja hallinta

maarat merkitsevat
raskaan liikenteen
lisaantymistd ja
edelleen kasvihuo-
nekaasupaastdjen
kasvua.

pysyvit samoina.
Kaatopaikkojen
rakentamista ja
peittamistd tehddan
joka tapauksessa,
materiaalia saatai-
siin kuitenkin ehka
lahempaa.

voivat hieman
lisaantyd. Maanra-
kentamista tehdaan
joka tapauksessa,
mutta toisaalta
voidaan tarvita
lisdaineita, jolloin
likenne voi hieman
lisadntyd.

metsan ja viljelykas-
vien kasvua, jolla
positiivinen vaiku-
tus, levitys koneilla
tuottaa padstja,
kuljetusten maara
ja edelleen padstot
hieman lisaantyvit,
jos tuhka viedddn
ennen levitystd
voimalaitokselta
erilliseen rakeis-
tuslaitokseen.
Kuljetusten maaraa
voidaan hallita
myds hyddyntamalld
metsatahde- ja
turveautojen meno-
paluukuormia..

lisuudessa vahentaa
(0,-paastoja,
kuljetusten paastdt
pysyvdt samana
kuin ettd tuotan-
nossa kaytettdisiin
neitseellisid raaka-
aineita.

Kuljetusten paas-
toja pieniksi, kun
sementtia viedaan
alueelle, josta
paluukuormana
tuhkaa sementin
valmistukseen.

limansaasteet

Polyamisen riski.

Polyamisen riski.

Polyamisen riski
kuljetuksen, varas-
toinnin ja rakenta-
misen aikana.

Pdlyamisen ris-

ki kuljetuksen,
varastoinnin ja
rakentamisen
aikana, jos tuote ei
rakeistettua.

0 | Vihemmin paastoja
ja polyamistd, koska
kuormaus- , varas-
tointi- ja purkuvai-
heita vihemmén.

Vaikutukset luontoon

Maaperd

On riski, etta
rakentamisen yhtey-
dessd tai poikkeus-
tilanteessa haitallisia
aineita kulkeutuu
maaperaan.

On riski, etta
rakentamisen yhtey-
dessd tai poikkeus-
tilanteessa haitallisia
aineita kulkeutuu
maaperaan.

On riski, etta
tuhkissa ja kuonissa
olevia haitallisia
aineita kulkeutuu
maaperaan.

Puhtaan puun
poltossa syntyvin
tuhkan kayttd
parantaa maaperan
ominaisuuksia
(nostaa pH:ta ja
lisad maan ravin-
nevaroja), riski ettd
haitta-aineita kul-
keutuu maaperan
ja sieltd suotuisissa
olosuhteissa muut-
tuvat liukoiseen

Vililliset mydnteiset
vaikutukset kun ei
tarvita neitseellisia
luonnonvaroja.

muotoon.
Pinta- ja pohjavedet On riski, ettd On riski, ettd On riski, ettd Riski, ettd haitallisia | 0
rakentamisen yhtey- rakentamisen yhtey- tuhkissa ja kuonissa aineita kulkeutuu
dessd tai poikkeus- dessd tai poikkeus- olevia haitallisia pohjavesiin ja sieltd
tilanteessa haitallisia tilanteessa haitallisia aineita kulkeutuu suotuisissa olosuh-
aineita kulkeutuu aineita kulkeutuu pohjavesiin. teissa muuttuvat
pohjavesiin. pohjavesiin. liukoiseen muotoon.
Tutkimusten mukaan
ei ole vesistda
rehevdittavad
vaikutusta.
Elidstd Loppusijoituspaikka Loppusijoituspaikka On riski, ettd Puhtaan tuhkan 0
vie elintilaa elids- vie elintilaa elids- mahdolliset haitta- kayttd parantaa
tolta. tolta. aineet aiheuttavat elidston elinolosuh-
ekotoksikologisia teita.
vaikutuksia elids-
tolle.
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VE la VE Ib VE 2 VE3 VE 4
Sijoitus kaatopaikalle Hyddyntaminen loppusijoi- Maarakentaminen Maanparannus Kayttd teollisuuden
tuspaikalla raaka-aineena

Kasvillisuus Loppusijoituspaikka Loppusijoituspaikka 0 Lannoitus parantaa 0

vie elintilaa kasvilli- vie elintilaa kasvilli- kasvua, puun tuhka

suudelta. suudelta. soveltuu erityisesti
typpirikkaille
turvemaille.

Luonnon monimuotoisuus Hoidetut ja jalki- Hoidetut ja jalki- 0 0 0

kasitellyt alueet kasitellyt alueet
synnyttavat ja ylld- synnyttavat ja ylla-
pitavit ympardivien pitavdt ympardivien
alueiden lajistosta alueiden lajistosta
poikkeavaa poikkeavaa

lajistoa. Lajiston lajistoa. Lajiston
leviamiselld voi olla levidmiselld voi olla
laaja-alaisia laaja-alaisia
ekologisia vaiku- ekologisia vaiku-
tuksia. tuksia.

Vaikutukset terveyteen

Ihmisten ja elinympris- Pdlyamisen riski. Palyamisen riski. Palyamisen riski. Palyamisen riski. 0 | Kayttd hallittua.

ton terveys

Alueelliset vaikutukset

Yhdyskuntarakenne ja Tuhkien sijoitus 0 0 | Maanrakentaminen 0 0

maankayttd kaatopaikalle vaatii tahtdd yhdyskunta-

paljon tilaa, tulevai- rakenteen paranta-
suudessa tilantarve miseen.

tulee kasvamaan

jolloin jitehuollon

aluevarauksia

tarvitaan mahdolli-

sesti lisda.

Aluekeskuksien elinvoi- Nykyaikainen kaato- Nykyaikainen kaato- Tuhkien esikdsit- 0 0

maisuus paikkatoiminta voi paikkatoiminta voi telytoiminta voi

luoda edellytyksid luoda edellytyksia lisdd aluekeskusten
jatehuoltoon liitty- jatehuoltoon liitty- elinvoimaisuutta.
van elinkeinotoimin- van elinkeinotoimin-

nan sijoittumiselle nan sijoittumiselle

ja kehittamiselle. ja kehittamiselle.

Maaseudun elinvoimaisuus | 0 0 Siirtad toimintaa 0
maaseudulle (tuhkan
kuljetus, tuotteistus,
levitys).

Sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset

Ihmisten elinolot ja Kaatopaikan lahei- Kaatopaikan lahei- Rakentamisen yhte- Levityksen, varas- 0

viihtyvyys syydessa viihtyvyys syydessa viihtyvyys ydessd mahdollisia toinnin ja kuljetuk-

heikkoa, mahdollisia heikkoa, rakenta- palyhaittoja, voi sen yhteydessd mah-
polyhaittoja. misen yhteydessa tapahtua asuma- dollisia pdlyhaittoja.
mahdollisia paly- alueiden laheisyy- Tutkimusten mukaan
haittoja. dessa. tuhkalannoituksesta
ei ole vaaraa
marjastukselle,
sienestykselle tai
riistataloudelle.
Taloudelliset vaikutukset Kustannuksia ai- 0 Tuhkan ja kuonan Tuhkan ja kuonan Tuhkien ja kuonien

heutuu kaatopaikan
rakentamisesta ja
tuhkien ja kuonien
esikdsittelystd ennen
loppusijoitusta.

kayttd taloudelli-
sesti kannattavaa,
erityisesti tule-
vaisuudessa kun
kaatopaikkasijoituk-
sen kustannukset
tulevat nousemaan.
Toisaalta esikasit-
telystd aiheutuu
kustannuksia.

kayttd taloudelli-
sesti kannattavaa

, erityisesti tule-
vaisuudessa kun
kaatopaikkasijoituk-
sen kustannukset
tulevat nousemaan.
Toisaalta esikasit-
telystd aiheutuu
kustannuksia.

kayttd taloudelli-
sesti kannattavaa

, erityisesti tule-
vaisuudessa kun
kaatopaikkasijoituk-
sen kustannukset
tulevat nousemaan.
Toisaalta esikasit-
telystd aiheutuu
kustannuksia.
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VE la

VE Ib

Sijoitus kaatopaikalle Hyddyntaminen loppusijoi- Maarakentaminen Maanparannus Kaytto teollisuuden
tuspaikalla raaka-aineena
[hmisten ympéristdasen- Loppusijoitus mii- 0 Hyddyntaminen Hyddyntaminen Hyddyntaminen
teet (hyvaksyttavyys) nusta. periaatteessa hy- periaatteessa hy- hallituissa oloissa.
vaksi koettu, mutta viksi koettu, mutta
voi olla epiilyksid voi olla epilyksia
aiheutuuko toi- aiheutuuko toi-
minnasta haittoja minnasta haittoja
ymparistélle. ympristdlle.
Kulttuuriset vaikutukset
Maisema Loppusijoitusalueet 0 Vaikutukset valil- Vaikutukset valil- Vaikutukset valil-

maisemaa pilaavia,
voidaan kuitenkin

maisemoida lopuksi.

lisesti maisemaan
positiiviset kun
[uonnonvarojen oton
vaikutukset maise-
maan vahenevit
Maisemallisesti
tuhkista rakennettu
meluvalli saattaa
olla esteettinen
ratkaisu.

lisesti maisemaan
positiiviset kun
luonnonvarojen oton
vaikutukset maise-
maan vahenevat.

lisesti maisemaan
positiiviset kun
luonnonvarojen oton
vaikutukset maise-
maan vahenevat.
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6.3.2VE la Sijoitus kaatopaikalle

Vaikutukset kestdvaan kehitykseen

Kaatopaikalle sijoittaminen jatkaa tai lisdd luonnonvarojen kulutusta entiseen tapaan.
Monilla tuhkatyypeilld olisi mahdollista korvata luonnonaineksia. Jatteen poltossa
syntyvien tuhkien maara tulee erityisesti lisddntymaééan. Jatteen polton tuhkissa olevat
haitalliset aineet kuitenkin vaikeuttavat hyodyntamista ja lisddvét kaatopaikkasijoi-
tuksen tarvetta.

Vaikutukset jiatepoliittisiin tavoitteisiin

Osa kaatopaikalle sijoitetusta tuhkasta ja kuonasta voitaisiin kdyttdd sellaisenaan
tai prosessoinnin jdlkeen maarakentamiseen, maanparannukseen tai hyddyntad
teollisuuden raaka-aineena. Ndiden virtojen ldjittdminen kaatopaikalle on vastoin
jatehierarkiaa (hyodyntdminen ennen kaatopaikalle sijoitusta) eikd ndin ollen edista
jatepoliittisia tavoitteita.

On kuitenkin tuhka- ja kuonavirtoja, joille ei ole vield olemassa hyddyntamisme-
netelmdd, kuten esimerkiksi jarosiittijite ja rikkirikaste Boliden Kokkola Oy:std. Ne
on luokiteltu ongelmajatteeksi ja sijoitetaan tehtaan omalle ongelmajétekaatopaikalle.
Toisena esimerkkind kaatopaikalle sijoitettavista tuhkista ovat jdtteen polton savu-
kaasujen puhdistuksessa syntyvit lentotuhkat, APC-jétteet ja niiden seokset. Ne ovat
my0s ongelmajatteiksi luokiteltuja ja lisdksi niiden kaatopaikalle sijoituskin edellyttda
esikédsittelyd. Jatteen turvallinen loppusijoitus on timén kaltaisissa tilanteissa paras
mahdollinen jdtehuollon ratkaisu ja jatepolitiikan mukaista.

Suorat ymparistovaikutukset

Kasvihuonekaasupddstot lisddntyvét raskaan litkenteen lisddntyessd. Kasvavia jdt-
teen polton tuhkamaérid voidaan joutua sijoittamaan hyotykdyttomahdollisuuden
puuttuessa kaatopaikoille enenevéssd maarin. Joidenkin tuhka- ja kuonavirtojen
osalta kuljetusetdisyydet voivat kasvaa, kun vanhoja loppusijoituspaikkoja joudutaan
sulkemaan niiden tdyttymisen vuoksi. Liikenteen kasvihuonekaasupaéstot edustavat
18,7 % koko Suomen kasvihuonekaasupéddstoistd. Lisdksi tielitkenteelld on monilla
taajama-alueilla huomattava haitallinen vaikutus paikalliseen ilmanlaatuun. (Ym-
péristotilasto 2005)

Alueelliset vaikutukset

Jatteenpolton ja rinnakkaispolton tuhkien madrdn lisdidntyminen vaikuttaa merkit-
tavdsti suunnittelualueen tuhkan loppusijoitusalueiden tarpeeseen. Olemassa oleva
loppusijoituskapasiteetti saattaa olla riittdimaton pitkalld aikavalilla. Uusien sijoi-
tusalueiden perustaminen edellyttdd, ettd kaavassa on aluevaraus kyseiselle toi-
minnalle. Maakuntakaavoissa ja seutukaavoissa esitetddn mahdollisia jatehuollon
aluevarauksia.

Suunnittelualueelle suunnitelluista jatteenpolttolaitoksista ja rinnakkaispoltto-
laitoksista syntyvat tuhkamaarat ymparistoluvissa esitettyjen arvioiden mukaan on
esitetty kuvissa 7 ja 8. Suunnittelualueella toimivat tuhkien ja kuonien loppusijoitus-
paikat on esitetty kuvassa 13.

Ympiristdlupa- ja YVA-tilanteen pohjalta tehdyn tarkastelun mukaan jokaisen
suunnittelualueen ymparistokeskuksen alueelle sijoittuu vahintdén yksi jétteenpolt-
tolaitos. Niiden ympadristolupahakemuksissa ei ole esitetty tarvittavien jatehuolto-
alueiden tarkempia tilavarauksia.

Sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset
Tuhkien ja kuonien kaatopaikkasijoituksen kustannukset tulevat kasvamaan verrat-
tuna hyddyntdmismenetelmiin. Valtakunnallisen jédtesuunnitelman kustannusvai-
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kutusten arviointi —raportissa on arvioitu pohjatuhkan, lentotuhkan ja rikinpoiston
lopputuotteiden hy6dyntdamisen ja kasittelyn kustannuksia. Pohjatuhkan vastaanot-
tohinta jatteenkasittelykeskuksessa on noin 100 euroa/t. Vastaanottohinta sisaltdd ar-
vonlisdveron (22 %) ja jateveron 30 euroa/t, joka mahdollisesti on jatkossa 50 euroa /t.
Lentotuhkan loppusijoitus edellyttda esikésittelyd ja stabiloitu lentotuhka ldjitetddn
ongelmajitteen kaatopaikalle. Lentotuhkan késittelykustannus riippuu paljolti kdy-
tettdvastd tekniikasta. Lentotuhka luokitellaan erityisjdtteeksi ja sen vastaanottohinta
kaatopaikalla on noin 150 euroa/t. Kaatopaikkasijoituksen kustannuksia nostaa edel-
leen mahdollinen jateveron korottaminen. (Suomen ymparistokeskus 2007). Kaato-
paikkasijoittamisen sosiaalisten vaikutusten ei ole arvioitu olevan merkittdvia.

Mahdollisuudet ja rajoitukset

Tuhkien ja kuonien loppusijoitus edellyttdd tarkkaa tietoa sijoitettavan jatteen omi-
naisuuksista ja soveltuvista sijoituspaikoista. Suomessa jatteiden kaatopaikkakelpoi-
suutta sidtelee valtioneuvoston pddtos kaatopaikoista (VNp 861/97). Siind esitetddn
yleinen ohjeistus jdtteiden kaatopaikkakelpoisuuden arvioimiseksi ja ne rajoitukset,
jotka koskevat jatteiden sijoittamista kaatopaikoille. EU:n kaatopaikkadirektiivin liit-
teessd (2003/33/EY) tarkennetaan kaatopaikkadirektiivissd (1999/31/EY) esitettyja
yleisid vaatimuksia, jotka koskevat tiettyjen jdtteiden sijoitusta kaatopaikalle. Kysei-
sessd liitteessd esitetddn myos kelpoisuuskriteerit pysyvalle jatteelle, ongelmajétteelle
ja tietyille tavanomaisille jétteille. Tuhkien ja kuonien loppusijoitusta suunniteltaessa
on tunnettava suunniteltu kaatopaikkaluokka seké se, onko jdte luokiteltu ongelma-
jatteeksi vai tavanomaiseksi jatteeksi.

Yhdyskuntajdtteen polton tuhkien esikdsittelyssd tavoitteena tulisi olla tuhkien
loppusijoittaminen Suomessa ja samalla suolojen ja raskasmetallien pitkdaikaisliukoi-
suuden minimointi loppusijoituksessa. Kasittelyyn voidaan tuhkan ominaisuuksista
riippuen soveltaa pesuun, kemialliseen stabilointiin ja kiinteytykseen sekd termiseen
késittelyyn perustuvia tekniikoita sekd erilaisia ndiden tekniikoiden yhdistelmia.
Vaihtelut jétteen polton tuhkien ominaisuuksissa tulevat kuitenkin jatkossa edellyt-
tamaan sekd uusien esikasittelyprosessien kehittdmistd sekd jatkuvaa esikésittelypro-
sessien optimointia. (Kaartinen ym. 2007).

Kaatopaikkaveron laajeneminen koskemaan myos tuhkien ja kuonien sijoitta-
mista kaatopaikalle vaikuttaisi merkittdvasti kaatopaikkasijoittamisen kustannusten
nousuun ja samalla vaihtoehtoisten hyddyntamismuotojen kdyttéonoton lisddnty-
miseen.

6.3.3 VE Ib Hyédyntaminen kaatopaikalla

Tuhkan ja kuonan hyddyntdmisestd kaatopaikan rakenteisiin ei aiheudu merkittavia
ympaéristdvaikutuksia. Loppusijoitukseen verrattuna se on ymparistén kannalta huo-
mattavasti parempi vaihtoehto. Suunnittelualueella kivihiilen ja seospolton tuhkia
on jo kdytetty eri puolilla Suomea kaatopaikkarakenteissa. Kaatopaikan rakenteissa
kdytetddn paljon my0s ylijadméamaita (rakentamiseen sellaisenaan kelpaamattomat
massat kuten savi, siltti, humus- ja turvemaat, hieno hiekka ja moreeni, puhtaat
ruoppausmassat ja rakennuskohteesta poistettu kalliolouhe). Ylijddméadmaita vieddan
my0s suuria médédrid maankaatopaikoille, joten sen hyddyntdmisen lisiédminen on
mahdollista. Tuhkien ja kuonien kédytt66n verrattuna ylijjgdméamaiden kdytté on ym-
péristovaikutuksiltaan positiivisempaa. Kokemusta jatteenpolton tuhkien ja kuonien
sijoittamisesta kaatopaikkarakenteisiin ei Suomessa juuri ole.

Sivutuotteiden kdyton etuja ovat materiaalien ja l&jitysalueiden sddstyminen seké
luonnonmateriaalien oton aiheuttamien maisema- ja ymparistévaikutusten védhe-
neminen. Liséksi kaatopaikkasijoituksen kustannusten nousu lisdéd sivutuotteiden
hyo6tykdyton kiinnostavuutta. (Suomen ymparistokeskus 2008a)
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Kaatopaikkaymparisto poikkeaa Wahlstrémin ym.(2004) mukaan muista maara-
kentamiskdyttokohteista mm. seuraavilta osin:
* kaatopaikkajdtteistd aiheutuvat pdastot ovat huomattavasti merkittdivampia
kuin kaatopaikkarakenteista mahdollisesti aiheutuvat paastot
* kaatopaikkaolosuhteet ovat maariteltyjd, ulkopuolisilta suljettu alue
* kaatopaikoilta edellytetddn yleensd ymparistoseurantaa

Kaatopaikkarakenteiden ymparistokelpoisuuden arviointi perustuu kahteen paape-
riaatteeseen: Ensimmaiseksi kaikkien eristerakenteissa kdytettdvien materiaaliker-
rosten on oltava kelvollisia vdhintddn tavanomaisen jatteen kaatopaikalle ja toiseksi
soveltavien kriteerien tulee olla sopusoinnussa olemassa olevien kriteerien (esim.
maarakentamiskdyton ymparistokelpoisuuskriteerien) kanssa. Nédin haitta-aineiden
pitoisuusrajat asettuvat pysyvan ja tavanomaisen jétteen kaatopaikalle annettujen
kriteerien vilille. (Wahlstrom ym. 2004)

Kaatopaikan kdytostda poistamisen kustannuksiin vaikuttavat oleellisesti kdytet-
tdvdt materiaalit. Kustannuksia voidaan pienentdd hyddyntdmaélla ymparistolle hai-
tattomia ja vaatimukset tayttdvid teollisuuden sivutuotteita, ylijadméamaita, lievasti
pilaantuneita maita sekd kompostoitua lietettd. (Suomen ympaéristokeskus 2008a)
Valtakunnallisen jdtesuunnitelman kustannusvaikutusten arviointi —raportissa on
arvioitu pohjatuhkan, lentotuhkan ja rikinpoiston lopputuotteiden hyddyntamisen
ja kasittelyn kustannuksia. Tuhkan esikésittelymenetelména stabilointi tai rakeistus
ja mahdollisina kdyttdkohteina mm kaatopaikkojen tiivistys-, kuivatus- ja kaasun-
kerdyskerrosten rakenteet kisittelykustannukset olisivat 19-59 euroa/t tekniikasta
riippuen. Tuhkan vastaanotosta ei kaatopaikalla peritd jateveroa, mikali tuhkaa hyo-
dynnetddn kaatopaikan rakenteissa. (Suomen ymparistokeskus 2007)

6.3.4VE 2 Maarakentaminen

Energiatuotannon tuhkista kivihiilen pohjatuhka on tierakentamiseen hyvin sovel-
tuvaa materiaalia. Sen kdyton mahdolliset ympaéristoriskit ovat melko pienet. Myos
kivihiilen polton lentotuhkaa ja rikinpoiston lopputuotetta on tietyin rajoituksin
mahdollista kdyttdd tierakenteisiin. Raudan ja terdksen valmistuksen sivutuotteena
syntyy erilaisia kuonia (masuunikuona ja terdskuona), joista tuotantoprosessia saa-
tdmalla tehtaat voivat jalostaa erilaisia ominaisuuksia omaavia maarakennustuot-
teita. (Tiehallinto 2007). Kaakkois-Suomen alueella syntyvien sivutuotemateriaalien
hyoédyntamismahdollisuuksia tie- ja katurakentamisessa on tutkittu mm. Ecoroad-
hankkeessa. Tuhkia on kdytetty suunnittelualueella my6s ruopattujen pohjasedi-
menttien stabilointiin.

Jatteen polton tuhkien ja kuonien ominaisuudet poikkeavat niiden erilaisen syn-
tytavan ja alkuperdn vuoksi merkittdvésti energiatuotannossa syntyvista tuhkista ja
kuonista. Jatteenpolton tuhkien sijoitettavuuden parantamisessa sekd kisittelytoi-
menpiteiden suunnittelussa ja valinnassa keskeistd on koko jétteen termisen kasitte-
lyn tuotantoketjun ja sen elinkaaren huomioonottaminen. (Kaartinen ym. 2007)

Mikali jatepolttoaineen kasittely on tehokasta, on leijupolton tuhkien hyotykaytto
ympaéristdominaisuuksien kannalta mahdollista. Sen sijaan arinapolton pohjakuona ei
sovellu hy6tykayttoon ilman fysikaalista esikdsittelyd, jossa pohjakuonasta erotetaan
magneettisten metallien lisdksi ainakin hienoaines sekd tietyissd tapauksissa myos
ei-magneettiset metallit. Ymparistokelpoisuuden parantamiseen liittyen pohjakuo-
nan osalta tarvitaan usein myos vilivarastointia eli ikddnnyttamistd sellaisenaan tai
tehostetusti sekd seulontaan yhdistettyd pesua. Hyotykdytto edellyttdd lisdksi aina
my0s materiaalin koostumus- ja laatuvaihtelun sekd siihen vaikuttavien parametrien
tuntemista. (Kaartinen ym. 2007)
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Vaikutukset kestavdian kehitykseen
Tuhkan ja kuonan kdytté maarakentamisessa viahentdd luonnon materiaalien kulu-
tusta. Tehokkaimmin luonnonmateriaalien kulutus védhenee, jos sivutuotteen omi-
naisuuksia pystytddn hyddyntiméaan siten, ettd rakennekerroksia voidaan ohentaa
tai muuten selvésti pienentdd koko rakenteeseen tulevia materiaaliméérid. Energiaa
sddstyy kun ei tarvitse louhia luonnon kiviainesta ja kaivaa maa-aineksia. Toisaalta
sideaineiden kaytto tierakenteiden materiaaleissa voi kuluttaa enemmén energiaa
kuin luonnonmateriaalin kaytto.

Uusia hyddyntamistekniikoita tutkitaan, kokeillaan ja otetaan kdyttoon jatkuvas-
ti.

Vaikutukset jatepoliittisiin tavoitteisiin

Tuhkan ja kuonan hyddyntdminen maarakentamisessa vahentdd luonnonmateri-
aalien kaivuuta ja kdyttoonottoa. Tdlloin jadvat syntyméttd myos kaivuutoiminnan
jatteet. Tama tukee jatepolitiikan ensisijaista tavoitetta jatteen syntymisen ehkaisysta.
Tuhkan ja kuonan hyddyntdminen maarakentamisessa nostaa teollisuuden jitteiden
hyddyntamisastetta. Tama puolestaan tukee myds Valtakunnallisessa jatesuunnitel-
massa vuoteen 2016 asetettuja tavoitteita teollisuusjatteiden hyodyntamisesta.

Vaikutukset luontoon

Valtioneuvoston asetus erdiden jdtteiden hyodyntdmisestd maarakentamisessa
(591/2006) sdatelee raja-arvoin myos kivihiilen, turpeen ja puuperdisen aineksen
polton lentotuhkien ja pohjatuhkien hyodyntdmistd maarakentamisessa. Jos toiminta
tayttad kaikki asetuksen vaatimat ehdot, vaikutukset luontoon eivét ole merkittavia.
Vaikutuksia voi kuitenkin ilmetd, jos ilmenee kayttohdirioitd tms. poikkeustilanteita
ja jos maarakentamisen prosessia ei ole kyetty toteuttamaan hallitusti asetuksen esit-
tamalld tavalla. Haitta-aineita voi esimerkiksi liueta veteen, jos sivutuote tai rakenne
on ollut pitkddn peittdmatta.

Tuhkan ja kuonan laatuun vaikuttavat polttoaineen koostumus ja karkeus, voi-
malaitoksen polttolaitteiston tyyppija polttoldmpétila. (Eskola 1999). Sivutuotteiden
haitta-aineista merkittdvimpid ovat erddt metallit, muutamat muut epaorgaaniset
aineet sekd liukenevat suolat. Kivihiilen polton tuhkat ovat seospolton tuhkia tasa-
laatuisempia ja sisdltdvat useimmiten vahemman palamatonta hiiltd ja/tai haitallisia
epdpuhtauksia.

Jatteen termisen kisittelyn tuhkien ymparistovaikutukset liittyvit 1dhinnd niiden
sisdltdmiin raskasmetalleihin, orgaanisiin aineisiin ja suoloihin sekd ennen kaikkea
em. haitta-aineiden liukoisuuteen. Muita jdtteen polton tuhkien késittelyssd huo-
mioon otettavia ympdristovaikutuksia ovat mm. pélydminen ja vedyn muodostus
tuhkien sisdltimén alumiinin ja veden joutuessa kosketuksiin keskendan. (Laine-
Ylijoki, J. ym. 2005).

Herkkéliukoisimpien aineiden liukenemista ja kulkeutumista veden mukana on
vaikea hallita eristerakenteilla tai puhdistusmenetelmia kdyttden. Voimakkaasti si-
toutuvat ja adsorboituvat aineet jadvét taas helpommin maaperdn pintakerroksiin.
Tavallisimmista sivutuotteiden sisdltdmistd haitta-aineista kloridi on hyvin herkka-
liukoinen. (Tiehallinto 2007). Materiaaleista liukenevien aineiden maééria ei voida
arvioida pelkdstddn koostumustietojen perusteella, koska esimerkiksi metallien liu-
kenevuus ja samalla haitallisuus ympaéristolle riippuu siitd, minkélaisena yhdisteend
metalli esiintyy. (Eskola 1999). Maaperdolosuhteet, kuten muun muassa pH, voivat
myds vaikuttaa metallien liukenemiseen ja kulkeutumiseen. Tuhkien ja kuonien ym-
péristokelpoisuus arvioidaankin nykyisin pitkalti liukoisuustestein. Materiaaleista
liukenevien aineiden haitallisuutta ympaéristolle voidaan maéarittdd myos ekotoksi-
suustestien avulla (Vaajasaari 2005).
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Raskasmetalleista ympadriston kannalta ongelmallisimpia ovat elohopea, lyijy ja
kadmium. Elididen kyky varastoida haitallisia raskasmetalleja elimistoénsd useita
kertaluokkia enemmaén kuin pitoisuus ympérdivdssd luonnossa johtaa kertyvyy-
teen ravintoketjussa ja ekotoksikologisiin vaikutuksiin. (Suomen ympaéristokeskus
2008b)

Ympairiston kannalta turvallinen ja teknisesti toteutettavissa oleva tuhkien kaytto
maanrakennuksessa on aiheena hyvin ajankohtainen. Kdynnissd on myds tutkimus- ja
kdytannon hankkeita eri puolilla Suomea, joista odotetaan lisdtietoa asian edistami-
seksi.

Sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset

Kuljetukset, varastoinnit ja késittelyprosessit muodostavat merkittdvan osan tuhkan
maarakennuskdyton kustannuksista. Nama kulut voivat heikentdd tuhkien ja kuo-
nien kilpailuasemaa maarakennusmateriaalina. Maanrakentamiskdyton sosiaalisten
vaikutusten ei ole arvioitu olevan merkittavia.

Jatteenpolttolaitosten pohjatuhkan kustannukset rakennuskohteessa muodostuvat
prosessointikustannuksista, kuljetuskustannuksista vélivarastoon, vélivarastoinnista
sekd kuljetuksesta rakennuskohteeseen. Laskelmien mukaan padkaupunkiseudul-
la kuljettaminen 50 km etdisyydelle maksaa noin 25 euroa/m? minkd perustella
voidaan todeta pohjatuhkan olevan kilpailukykyinen vaihtoehto vain pohjatuhkan
syntypaikan ldheisyydessi eli enintddn 50-80 km etdisyydelld polttolaitoksesta. Tu-
lee kuitenkin huomioida my®s vastaanottomaksun suuruus vietdessd pohjatuhkaa
kaatopaikalle, mikd parantaa pohjatuhkan hyotykdyton taloudellisia edellytyksia.
(Laine-Ylijoki ym. 2005).

Valtakunnallisen jatesuunnitelman kustannusvaikutusten arviointi —raportissa
(Suomen ympéristokeskus 2007) todetaan, ettd teollisuudessa syntyvien sivutuot-
teiden ja muiden ylijddméamateriaalien késittely uusiomateriaaliksi on usein edulli-
sempaa kuin materiaalien sijoittaminen kaatopaikalle. Tuhkia voidaan prosessoida
(metallien erotus, vélppéys ja seulonta, kuljetuskustannukset vélivarastoon, véliva-
rastoinnista ja kuljetuksesta kdyttokohteeseen ennen hyotykédyttéd maarakentami-
sessa). Prosessoinnin kustannukset ovat noin 20 euroa/t. Tuhkan ja kuonan kayton
kasittelykustannukset tierakenteissa ja meluvalleissa on arvioitu maksavan 19-59
euroa/t riippuen kdytettdvasta tekniikasta. (Suomen ymparistokeskus 2007).

TUUMA-hankkeessa selvitettiin mahdollisuuksia turvetta ja puuta polttavan lai-
toksen tuhkien jalostamiseen maarakennuskdyttoon. Tuhkan jalostusmenetelmana
kdytettiin ilmaluokittelua. IImaluokittelu on yksinkertainen menetelm4, jossa ero-
tellaan pienet, paljon haitallisia aineita sisaltavét partikkelit eroon karkeammasta
tuhkajakeesta. Luokittelun kannattavuutta tarkasteltiin kustannusarvion avulla.
Vertailukohtana tarkasteltiin kaatopaikkasijoitusta. Kustannustarkastelussa otettiin
huomioon luokituslaitteiston ja luokittelun kustannukset, kaatopaikkamaksut lop-
pusijoitettavalle jakeelle sekd kuljetuskustannukset. Tarkastelu osoitti, ettd tuhkan
luokittelu on todennidkoisesti kannattavaa, mikali vaihtoehtona on tuhkan vieminen
kaatopaikalle. Kustannustarkastelussa oletettiin, ettd hyotykaytettdvéasta jakeesta ei
saada tuottoa. (Korpijarvi 2009)

Mahdollisuudet ja rajoitukset

Jatteen maarakennuskayttoon tarvitaan erditd poikkeuksia lukuun ottamatta ym-
péristonsuojelulain (86/2000) mukainen ympaéristdlupa. Jatteiden hyddyntamisen
kohdekohtainen luvanvaraisuus ja hallintokdytannon epayhtendisyys on heikentanyt
jatteiden kilpailuasemaa suhteessa luonnon materiaaleihin. Ympaéristolupavelvolli-
suus ei koske jatteitd, joiden kdyttd on valtioneuvoston erdiden jatteiden maaraken-
nuskdyttdd koskevan asetuksen mukaista. Hyddyntdmisestd on kuitenkin tehtava
ilmoitus ympéristonsuojelun tietojdrjestelméén. Asetuksen soveltamisalaan kuuluvat
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mm. kivihiilen, turpeen ja puuperdisen aineksen polton lentotuhkat ja pohjatuhkat.
(UUMA 2008) Taulukkoon 5 sivulla 54 on koottu suunnittelualueella syntyvien tuhka-
ja kuonavirtojen hyodyntamis- ja késittelymenetelmiltd edellytetyt ymparistdluvat
tai ilmoitukset.

UUMA-esiselvityksessd todettiin, ettd UUMA-materiaalien (sellaiset ylijaama-
maat, teollisuuden sivutuotteet ml. tuhkat ja kuonat, pilaantuneet maat ja vanhojen
maarakenteiden materiaalit, joita on mahdollista kdyttdd maarakentamisessa joko
sellaisenaan tai komponentteina korvaamaan neitseellisten kiviainesten kdyttod
maarakentamisessa) kdytolle koetaan olevan esteitd, johon kuuluvat mm. juridiset
seikat, kuten ympéristdlupaprosessit jatteen hyddyntdmiseksi maarakentamisessa ja
vastuukysymykset, saatavuus- ja ajoitusongelmat (UUMA-materiaalien tuotannon
ajankohta ei valttamaétta kohtaa niiden kéyttotarpeen ajankohtaa) sekd puutteelliset
tiedot ja kokemukset UUMA-materiaaleista. Keskeisia UUMA-materiaalien hyvak-
syttavyyteen liittyvid kysymyksid ovat niiden ympaéristdturvallisuus ja ympéristo-
vaikutukset, mutta myos tekniset seikat. (Lahtinen ym. 2005)

Energiatuotannon tuhkaa muodostuu pédasiassa talvella, jolloin niille on vdahin
maarakennuskéyttdd ja lentotuhkan mahdollinen sitoutumiskyky katoaa ulkovaras-
toinnissa kesdd odotellessa. Tietyilld hienojakoisilla materiaaleilla ulkovarastointi
lisdd my0s materiaalien vettymis- ja liettymisriskid sekd polydmisriskia.(Tiehallinto
2007).

Usein jdtteenpolton tuhkien ominaisuuksiin ja sitd kautta niiden sijoitettavuuteen
ja ymparistdominaisuuksiin voidaan tehokkaimmin vaikuttaa jo ennen tuhkien syn-
tymistd kiinnittdimélla huomiota poltto- ja savukaasujen puhdistusolosuhteisiin seka
polttoaineen koostumukseen, laatuun ja esikasittelyyn. Savukaasujen puhdistuksen
osalta keskeisid ovat eri tuhkajakeiden erottelumahdollisuudet sekd kemikaalien
kayton tarkastelu ilmapddstdjen lisdksi my6s syntyvien tuhkien ominaisuuksien
kannalta. Joissain tapauksissa myos polttoaineen esikésittelya tehostamalla voidaan
saavuttaa tuhkien ymparistokelpoisuuden kannalta riittivd ominaisuuksien parantu-
minen. Tdssd huomiota tulisi jatkossa kiinnittda erityisesti klooria, antimonia, lyijy4,
kromia ja sinkkid siséltéviin jatejakeisiin kuten PVC-muoveihin, sihko-ja elektroniik-
karomuun, rakennusjatteisiin ja kylldstettyyn puuhun seka niiden erottamismahdol-
lisuuksiin jo ennen jatteiden polttoa. (Kaartinen ym. 2007)

Raudan ja terdksen valmistuksessa sivutuotteena syntyvit kuonat sisiltavat run-
saasti erilaisia metalleja, mutta niiden liukoisuudet ovat yleisesti melko pienid. Jois-
takin tuotteista voi liueta merkittdvid maarid sulfaattia. Sijoituskohde ja rakenne
on valittava siten, ettd liukenevan sulfaatin ympaéristovaikutukset voidaan hallita.
Pééllystaminen viahentdd liukenemista. (Tiehallinto 2007)

6.3.5VE 3 Maanparannus

Masuuni- ja terdskuona ovat lannoitevalmistelain (539 /2006) mukaisia kalkitusainei-
ta, jotka on hyvéksytty myos luomuviljelyssa kdytettdaviksi. Masuuni- ja terdskuona
ovat eméksisid eli ne nostavat maaperdn pHta. Masuunikuonaan verrattuna terdskuo-
na on nopeavaikutteisempaa, mutta masuunikuona puolestaan lisdd paremmin maan
magnesiumpitoisuutta. (Rautaruukki 2007) Terdskuonan raskasmetallien liukoisuus
on hyvin vihdistd. (Rautaruukki 2008)

Lannoitekdyttéon sopiva tuhka on enimmékseen suurten energiantuotantolaitos-
ten sdhkosuotimilta tulevaa lentotuhkaa. Lannoitekdyttoon soveltuu tarkastelluista
tuhkatyypeistd vain puuta ja turvetta-polttavien laitosten tuhka.

Tuhkalannoitus parantaa puuston kasvua erityisesti keskiravinteisilla turvemailla.
Kasvu lisddntyy ensiharvennuksesta lahes padtehakkuuseen saakka. Typpirikkaissa
suometsissd tuhkalannoitus nostaa puuston kasvua 2-4 m*/hehtaarilla. (Metsékes-
kus 2007). Sen sijaan typpikoyhét turvemaat ovat huonoja tuhkalannoituskohteita.
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Kivenndismaille tuhka ei toimi lannoitteena. Kivenndismailla typestd on puutetta,
eikd tuhka tuo kasvuun tarvittavaa ravinnelisdystd typen osalta.

Puutuhkassa on fosforia (P), kaliumia (K) ja muita ravinteita. Tuhkan sisdltima
rauta tekee siitd lisdksi hidasliukoisen, mikd pienentdd ravinnepiikkid, vahentdd
ravinteiden huuhtoutumista ja pidentda lannoituksen vaikutusta. (Motiva 2007) Tuh-
ka soveltuukin lannoitteeksi pelloille, my6s luomupelloille, viherrakentamiseen ja
etenkin suometsiin.

Vaikutukset kestdvaan kehitykseen

Terdskuonan kaytolld korvataan luonnon kalkkikived. Kuonaa kéytetddnkin kalki-
tusaineena maanviljelyssd. Energiaa sddstyy, kun maan kalkitsemiseen tarvittavaa
luonnon kalkkikived ei tarvitse jalostaa lannoitekayttoon.

Puutuhkan kéytolld voidaan vahentdd keinolannoitteiden valmistukseen tarvitta-
vien neitseellisten raaka-aineiden ottoa. Tuhkaa kdytetdan talld hetkelld 10 000 t/a,
mutta sitd voitaisiin kdyttaa nykyistd paljon runsaammin. (Motiva 2007)

Maanparannustoiminnassa kdytetddn ymparistdystavéllistd tekniikkaa. Tuhkan
lannoitekdytdssd on kdytossd ja kehitteilld monia eri tuotteistusmenetelmid, jotka
tahtadvat tuhkan stabilointiin ja rakeistukseen ja sitd kautta pienempiin pélyhaittoi-
hin ja parempaan lannoitustulokseen.

Vaikutukset jatepoliittisiin tavoitteisiin

Sekéd terdskuonan ettd tuhkan hyddyntdminen maanparannusaineena vdhentdvét
luonnonmateriaalien kaivuuta ja kdyttoonottoa. Talloin myds kaivuutoiminnan jatteet
jaavat syntymatta.

Sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset

Valtakunnallisen jatesuunnitelman kustannusvaikutusten arviointi —raportissa (Suo-
men ympaéristokeskus 2007) todetaan, ettd teollisuudessa syntyvien sivutuotteiden ja
muiden ylijizdméamateriaalien késittely uusiomateriaaliksi on usein edullisempaa kuin
materiaalien sijoittaminen kaatopaikalle. Tuhkan eri rakeistusmenetelmien kustan-
nukset vaihtelevat vélilld 12-52 euroa/t. Rakeistetun tuhkan levitys metsiin maksaa
maalevityksend 15 euroa/t ja helikopterilevityksend 60 euroa/t. Kaiken kaikkiaan
tuhkan ja kuonan kédyton kisittelykustannukset maanparannuksessa on arvioitu
maksavan 19-59 euroa/t riippuen kdytettdvéstd tekniikasta. (Suomen ympéristo-
keskus 2007).

Tulevaisuudessa tuhkaa voidaan ajaa my6s meno-paluukuormina metsitdhde- tai
turveautoilla, jolloin kuljetus on edullisempaa. Helikopterilevityksen kustannukset
voivat olla moninkertaiset maalevitykseen verrattuna. (Motiva 2007). Tuhkalannoi-
tuksen veroton hinta ilman tukea on noin 150-200 euroa/hehtaari eli suurin piirtein
saman verran kuin keinolannoituksen. Lannoitus tuo parhaimmillaan seuraavan
hakkuun yhteydessd 20-30 vuoden kuluttua lisdtuloja, nykyhinnoilla laskettuna
reilusti yli 1000 euroa hehtaarilta. (Motiva 2007). Maanparannuskéyton sosiaalisten
vaikutusten ei ole arvioitu olevan merkittavia.

Mahdollisuudet ja rajoitukset
Hyddyntdminen maanparannusaineena soveltuu parhaiten vain terds- ja masuu-
nikuonalle ja puhtaan puun ja puu-turvetuhkalle. Terds- ja masuunikuonan hyédyn-
tdmisen lisddmiselle ei ole paineita. Ko. kuona on haluttua raaka-ainetta niin teol-
lisuuteen kuin maanparannukseenkin. Suunnittelualueella ldhes kaikki syntyvéastd
terdstuotannon kuonasta saadaankin hyotykaytettya.

Vaarattoman tuhkan (puhtaan puun tuhka) ja kuonan (terds- ja masuunikuona)
kdyttd maanparannukseen on ympéristonsuojeluasetuksen perusteella tietyin edel-
lytyksin vapautettu luvanvaraisuudesta. Lannoitevalmistelaki (539/2006) puolestaan

Lounais-Suomen ympiristokeskuksen raportteja 09 | 2009



sddtelee lannoitevalmisteena sellaisenaan kdytettdvid sivutuotteita. Lannoitevalmis-
teen raskasmetallien ja muiden aineiden sallitut enimmadispitoisuudet on lueteltu
maa- ja metsdtalousministerion asetuksessa lannoitevalmisteista (12 /2007). Ympadris-
tokelpoisuusvaatimukset koskevat yhti lailla jateperdisid kuin muitakin lannoitteita.
(UUMA 2008). Taulukossa 5 sivulla 54 on esitetty suunnittelualueella syntyvien tuh-
ka- ja kuonavirtojen hyddyntdmis- ja késittelymenetelmiltd edellytetyt hallinnolliset
luvat tai paatokset

Tuhkan hyodyntdmisen esteitd ovat pitkdt kuljetusmatkat ja varastojen puuttumi-
nen sekd lannoitelainsdddannon vaatimukset. Myds mahdolliset raskasmetallipitoi-
suudet (puun tuhkalla 1&hinnd Zn ja Cd, ja turpeen tuhkalla As) rajoittavat kéyttoa
lannoitteena. Keskimédrdinen kadmiumin enimmaiskuormitus saa olla maa- ja puu-
tarhataloudessa enintddn 6 grammaa hehtaarille neljin vuoden ajanjaksona annet-
tuna. Maisemoinnissa ja viherrakentamisessa kadmiumkertyma saa olla enintdan 60
grammaa 40 vuoden ajanjaksona annettuna ja metsédtaloudessa enintddn 60 grammaa
40 vuoden ajanjaksona annettuna. Lannoitevalmisteen kéyttdjan on pidettdva kirjaa
lannoitevalmisteiden kédytdstd aiheutuvasta kadmiumkertymaésta. (Evira 2008)

Tuhkan levitysaika on lyhyt ja levityskalustoa ei vilttdmaétta ole saatavilla. Heli-
kopterilla tehtdva levitys on tehokas tapa tehdd tuhkalannoituksia. Parhaita helikop-
terikohteita ovat vaikeakulkuiset maastot. Lannoituskohteiden hajanaisuus puoltaa
my&s helikopterin kdyttod. Metsatraktorialustaisella koneella tehtdvd maalevitys on
hyva menetelmd, jos tuhkalannoitus voidaan tehdad hakkuun ja kunnostusojituksen
vélisend aikana. Maalevityksen ehdoton edellytys on, ettd metsikdssd on ajouraver-
kosto valmiina. Maalevityksen kdyttod puoltaa sen huomattavasti edullisempi hinta
helikopterilevitykseen verrattuna. (Metsdkeskus 2007).

Polydmisen estdmiseksi tuhka pitdisi viedd metsddn rakeistettuna. Tuhkan hyo-
dyntdmistd maanparannusaineena voi estdd myods maanomistajien heikot tiedot tar-
vittavista toimenpiteistd tuhkalannoituksessa.

6.3.6 VE 4 Kaytto teollisuuden raaka-aineena

Tuhkien ja kuonien kaytolld teollisuuden raaka-aineena on erittdin mydnteisid ym-
péristovaikutuksia. Toisaalta mahdollisten tuhka- ja kuonatyyppien sekd soveltuvien
kayttokohteiden joukko on rajattu.

Tuhkien ja kuonien kédyttd on mahdollista sementin, kevytsoran, tiilen valmis-
tuksessa sekd kattohuopateollisuudessa. Masuuni- ja terdskuonaa voidaan kayttaa
sementin valmistuksessa. Lisédksi kivihiilen polton lentotuhkaa sek& jonkun verran
myds seospolton tuhkaa kéytetddn tiilen valmistuksessa sekd betoni- ja sementti-
teollisuudessa sekd asfaltin tdyteaineena. Betonin valmistuksessa tarvitaan myos
erilaisia lisi- ja seosaineita. Mm. voimalaitosten lehtotuhkaa voidaan kédyttda betonin
lisdaineena, jolloin saadaan lujuutta betonille. (Isoméki ja Dahlbo 2007). Suunnitte-
lualueella kdytetddn myos nikkelin valmistuksen yhteydessa syntyvaa rakeistettua
kuonaa kattohuopateollisuudessa ja hiekkapuhallushiekkana.

Talla hetkelld Suomessa ei hyddynnetd jatteenpolton tuhkia teollisuuden raaka-
aineena. Toisaalta Euroopassa jatteen polton pohjatuhkaa on hyodynnetty esimerkiksi
harkkotiilimateriaalina.

Vaikutukset kestivdin kehitykseen

Tuhkien ja kuonien kdytto teollisuuden raaka-aineena vihentdd neitseellisten luon-
nonmateriaalien ja raaka-aineiden kulutusta sekd tuotannossa tarvittavien tuotteiden
valmistusta. Tdmd puolestaan merkitsee vihemman luonnonvarojen kiytostd syn-
tyvid ymparistovaikutuksia. Betonin sideaineena tonni jyvistettyd, jauhettua kuo-
naa korvaa 1,5 tonnia raaka-ainelouhintaa, 0,12 tonnia hiilta hiilidioksidip&d&stoissa
(Viitanen 2000).
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Energiaa sddstyy, kun tuhkilla ja kuonilla korvataan muita tuotteita, joiden kayt-
toonotto ja jalostaminen olisivat kuluttaneet energiaa.

Vaikutukset jiatepoliittisiin tavoitteisiin
Tuhkien ja kuonien hyddyntdminen teollisuuden raaka-aineena edistda jatepoliittisia
hyoédyntamistavoitteita.

Suorat ympadristovaikutukset
Masuunikuonaa voidaan hyddyntdd maanparannuksessa ja maarakentamisessa.
Masuunikuonan suurin kierrdtyshy&ty saavutetaan kuitenkin ohjaamalla se semen-
tin valmistukseen, mikd sddstdd sementin alkuperdistd raaka-ainetta ja kalkkikived
sekd vihentdd sementtiklinkkerin valmistuksessa syntyvien hiilidioksidipadastojen
maédrdd. (Seppdld ym. 2000) Masuunikuonaa kédytetddn korvaamaan kalkkia semen-
tin valmistuksessa. Sementin raaka-aineena tarvittavan kalkin valmistusprosessi
on merkittavéa hiilidioksidip&ddstojen lahde. Kalkin tarpeen ja kdyton vahentdminen
edistdd siten ilmastomuutoksen hillitsemistd. Betonin sideaineena tonni jyvistettyd,
jauhettua kuonaa korvaa 1,5 tonnia raaka-ainelouhintaa, 0,12 tonnia hiilta hiilidioksi-
dipdédstoissa (Viitanen 2000).Lisdksi merkittdva osa hiilidioksidista sitoutuu takaisin
betonin elinkaaren aikana, jos jatebetoni murskataan jatkokayttoon.

Kuljetusten paastojad voidaan hillitd, kun viedddn sementtid alueelle, josta tuodaan
paluukuormana tuhkaa sementin valmistukseen

Sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset

Tuhkien ja kuonien kaytto teollisuuden raaka-aineena on teollisuudelle taloudelli-
sesti kannattavaa. Prosessoitua tuhkaa voidaan hyodyntéda teollisuudessa esimer-
kiksi sekoittamalla sitd betoniin. Tuhkien prosessoinnin (metallien erotus, vélppdys
ja seulonta, kuljetuskustannukset vélivarastoon, vilivarastoinnista ja kuljetuksesta
kdyttokohteeseen ennen hyotykayttdd maarakentamisessa) kustannukset ovat noin
20 euroa/t. (Suomen ymparistokeskus 2007). Teollisuuden raaka-aineena kaytolla ei
ole arvioitu olevan merkittdvid sosiaalisia vaikutuksia.

Mahdollisuudet ja rajoitukset

Tuhkien ja kuonien hyddyntdmisasteen kohottamiseen ei ole nopeita ratkaisuja tie-
dossa. Tutkimus- ja kehittdmisty6td tarvitaan mm. metalliteollisuuden kayttaméatto-
mien kuonien osalta. (Seppéld ym. 2000) Raaka-aineiden hinnan nousu saattaa liséta
mielenkiintoa ja kannattavuutta ruveta rikastamaan esim. metalleja ja lannoitusai-
neita tuhkista ja kuonista. On arvioitu, ettd mikéli Boliden Harjavallan rikastushie-
kan sisdltdma kupari voitaisiin ottaa talteen, se korvaisi 1,2 % Suomessa vuosittain
tuotetusta kuparista (Isoméki ja Dahlbo 2007, Teknologiateollisuus 2006) ja noin 10
% Suomessa Pyhdsalmen kaivoksilla vuosittain louhitusta kuparista. Koska kuparia
tarvitsisi louhia vihemman, vihenisi luonnonkiviaineksen kokonaislouhintamaara
jopa 135 000 tonnilla. (Isoméki ja Dahlbo 2007). Rikastushiekan siséltima rauta voisi
puolestaan korvata noin 4 % Suomeen tuodusta rautamalmista. (Isoméki ja Dahlbo
2007, Teknologiateollisuus 2006).

6.3.7 Ympadristoarvioinnin yhteenveto

Tdssd ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkasteluun mukaan valitut tuhkat ja kuo-
nat edustavat teknisiltd ja ympéristbominaisuuksiltaan erilaisia sivutuote- ja jéte-
virtoja. Asetetut vaihtoehtoiset késittelymenetelmit eivit ole toisiaan poissulkevia,
vaan niiden soveltuvuus maérittyy sen mukaan, millaista tuhkaa tai kuonaa halutaan
hyodyntéa tai kasitelld.
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Energia- ja metalliteollisuuden tuhkien ja kuonien hyodyntidmisestd on jo ole-
massa runsaasti niin tutkimustietoa kuin kokemustakin. Joidenkin metallurgisessa
teollisuudessa syntyvien sivutuotteiden osalta hyédyntdmisprosentti lahentelee 100
prosenttia, kun taas osalle timén toimialan piirissa syntyville tuhka- ja kuonavirroille
ei ole muuta mahdollista késittelyd kuin ongelmajitteen kaatopaikka.

Jatteenpolton ja rinnakkaispolton tuhkien mé&drd tulee lisddntym&dan. Monet vi-
reilld olevat tutkimus- ja kehityshankkeet tulevat tuottamaan tietoa ndiden tuhkien
hyodyntdmisen mahdollisuuksista.

Kaatopaikalle sijoittaminen on ainoa mahdollinen vaihtoehto joidenkin jdtevirto-
jen osalta (esimerkiksi jarosiittijdte ja rikkirikaste). Jatteen turvallinen loppusijoitus
on tdlldin paras mahdollinen vaihtoehto. Kuitenkin osaa kaatopaikalle sijoitetusta
tuhkasta ja kuonasta voitaisiin hyddyntéa joko sellaisenaan tai prosessoinnin jalkeen
maarakentamiseen, maanparannukseen tai hyodyntéa teollisuuden raaka-aineena.
Naiden jatevirtojen ldjittdminen ei edistd jatepoliittisia tavoitteita mm. hyodyntami-
sestd. Jatteen polton tuhkien lisddntyessa lisddntyvat merkittavasti myos suunnittelu-
alueen loppusijoitusalueiden tarve sekd loppusijoituksesta aiheutuvat kustannukset.
Olemassa oleva loppusijoituskapasiteetti on pitkalld aikaviélilld todennékdisesti riit-
taméaton. Kustannuksiin vaikuttavat kuljetukset, loppusijoitettavan jatteen esikasit-
telytarpeet seka tulevaisuudessa jateveron mahdollinen korottaminen.

Hyo6dyntdminen kaatopaikalle on ympaériston kannalta huomattavasti parempi
vaihtoehto niiden tuhka- ja kuonavirtojen osalta, jotka eivédt ymparistbominaisuuk-
siensa puolesta edellytd sijoittamista ongelmajdtteen kaatopaikalle. Suunnittelualu-
eella on jo kdytetty paljon kivihiilen ja seospolton tuhkia kaatopaikkarakenteissa.
Kaatopaikkarakenteissa voidaan kdyttdd kuitenkin my6s monia muita sivutuotteita,
ylijddmdmaita ja jdtteitd ja tulevaisuudessa tuhkille ja kuonille pitddkin etsid uusia
hyodyntamis- tai loppusijoituspaikkoja.

Maarakentamiseen soveltuvat ymparistbominaisuuksiensa puolesta energiatuo-
tannon kivihiilen pohjatuhka, turpeen ja seospolton tuhkat seké raudan ja terdksen
valmistuksesta sivutuotteena syntyvid kuonat (Ks. Taulukko 4). Jatteenpolton tuhkien
kdyttd maarakentamisessa edellyttdd materiaalin koostumus- ja laatuvaihtelun tunte-
mista. Jatteenpolton tuhkille tarvitaan esikésittelyd, jolla tavoitellaan sijoitettavuuden
parantamista. Mikali jatepolttoaineen esikdsittely on tehokasta, on leijupolton tuhkien
hyotykdyttd maarakentamisessa mahdollista. Sen sijaan arinapolton pohjakuona ei
sovellu hy6tykdyttoon ilman fysikaalista esikésittelyd (magneettisten metallien, hie-
noaineksen ja ei-magneettisten metallien poisto). Tuhkien ja kuonien kédytté maara-
kentamisessa vahent&d neitseellisen luonnonmateriaalin kulutusta. Hyodyntdminen
on my0s jatepoliittisten tavoitteiden mukaista. VNA erdiden jatteiden hyodyntami-
sestd maarakentamisessa sddtelee raja-arvoin myos kivihiilen, turpeen ja puuperdi-
sen aineksen polton tuhkien hyddyntdmisté. Jos toiminta tayttad kaikki asetuksen
vaatimat ehdot, vaikutukset luontoon eivét ole merkittavid. Kuljetukset, varastoin-
nit ja késittelyprosessit muodostavat merkittdvan osa tuhkan maarakennuskéayton
kustannuksista. Naméd kulut voivat heikentdd tuhkien ja kuonien kilpailuasemaa
maarakennusmateriaalina. Muita esteitd hyodyntdmiselle ovat mm. hyédyntdmista
edellyttdvan lupamenettelyn hitaus, saatavuus- ja ajoitusongelmat seka puutteelliset
tiedot ja kokemukset ko. materiaalin kaytosta.

Maanparannukseen soveltuu ldhinnd masuuni- ja terdskuona sekd puuta ja tur-
vetta kdyttdvien laitosten tuhka (ks. taulukko 4). Muita tuhka- ja kuonavirtoja ei voi
kdyttad lannoitetarkoitukseen. Terdskuonan kéytolld korvataan luonnon kalkkikived.
Energiaa sdastyy, kun maan kalkitsemiseen tarvittavaa luonnon kalkkikived ei tar-
vitse jalostaa lannoitekdyttoon. Tuhkan kdytolld voidaan myos vahentdd keinolan-
noitteiden valmistukseen tarvittavien neitseellisten raaka-aineiden ottoa. Suomen
olosuhteissa puhdas puutuhka sopii erityisesti turvemailla kasvavien metsien lan-
noitteeksi. Suunnittelualueella on potentiaalia ainoastaan puhtaan puun ja turpeen
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polton tuhkan kédytolla maanparannuksessa. Lahes kaikki terdstuotannon kuonasta
saadaan jo hyotykadytettyd. Tuhkan ja kuonan hyodyntdmisen esteitd ovat mm. pitkat
kuljetusmatkat ja varastojen puuttuminen seké lannoitelainsdddannon vaatimukset
(ks. Taulukko 5). My6s mahdolliset raskasmetallipitoisuudet voivat rajoittaa kadyttoa
lannoitteena.

Kéytto teollisuuden raaka-aineena on ympdristovaikutuksiltaan péddsdantoisesti
positiivista. Toisaalta mahdollisten tuhka- ja kuonatyyppien ja edelleen soveltuvien
kayttokohteiden joukko on toistaiseksi rajattu (ks. taulukko 4). Jatteen polton tuhkaa
ei Suomessa toistaiseksi ole kdytetty teollisuuden raaka-aineena. Energia- ja metallite-
ollisuuden tuhkien ja kuonien kdyttd vahentdd neitseellisten luonnonmateriaalien ja
raaka-aineiden kulutusta. Energiaa sddstyy, kun tuhkilla ja kuonilla korvataan muita
tuotteita, joiden kédyttoonotto ja jalostaminen olisivat kuluttaneet energiaa. Hyodyn-
tdminen on jatepoliittisten tavoitteiden mukaista. Masuunikuonan hyddyntamisessa
suurin hyoty saavutetaan ohjaamalla se sementin valmistukseen, mikd sddstdd se-
mentin alkuperdistd raaka-ainetta ja kalkkikived sekd vdhentdd sementtiklinkkerin
valmistuksessa syntyvien hiilidioksidipédastdjen madrdd. Kuljetusten pdastsja voi-
daan hillitd, kun viedddn sementtid alueelle, josta tuodaan paluukuormana tuhkaa
sementin valmistukseen. Tuhkien ja kuonien hyédyntdmisasteen kohottamiseen ei
ole nopeita ratkaisuja tiedossa. Tutkimus- ja kehittdmisty6td tarvitaan mm. metalli-
teollisuuden kédyttaméattomien kuonien osalta. Raaka-aineiden hinnan nousu saattaa
lisitd mielenkiintoa ja kannattavuutta ruveta rikastamaan esim. metalleja ja lannoi-
tusaineita tuhkista ja kuonista.

Taulukko 4. Suunnittelualueella syntyvien eri tuhka- ja kuonavirtojen soveltuvuus (X) ja hyédynta-
mispotentiaali (vari) esitetyissd vaihtoehdoissa.

VEla VEIb VE2 VE3 VE4
Loppusijoi- | Hyodyntami- Maarakenta-| Maanparan-| Kiytto teolli-
tus nen kaato- minen nus suuden raaka-
paikalla aineena
Energiatuotannon tuhkat ja
kuonat
* kivihiilen pohjatuhka X X X
* kivihiilen lentotuhka ja X X X X
rikinpoistotuote
* turpeen ja seospolton tuhkat X X X X X
Metalliteollisuuden kuonat
* masuuni- ja terdskuonat X X X X X
* jarosiitti ja rikkirikaste X
* Cu:n valmistuksen X
hienokuona
* Ni:n valmistuksen kuona X X X
* suola- ja alumiinikuona X
Jatteenpolton tuhkat ja kuonat
* arinakattilan pohjatuhka X X x2
* arinakattilan lentotuhka ja x!
APC
* |eijukattilan pohjatuhka X X X
* leijukattilan lentotuhka ja x!
APC

! Loppusijoitus ongelmajétteen kaatopaikalle tai tietyissd tapauksissa myds ongelmajatettd vastaanottavan
tavanomaisen jatteen kaatopaikalle edellyttdd yleensd aina késittelya.

* Ei sovellu hyotykdyttoon ilman fysikaalista esiksittelyd sekd mahdollisesti my6s muita kasittelyme-
netelmia
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Tuhkien ja kuonien hyédyntdmisen esteend on nédhty lupajérjestelmén kankeudesta
aiheutuva heikko asema verrattuna neitseellisiin luonnonvaroihin. Taulukkoon 5 on
koottu suunnittelualueella syntyvien tuhka- ja kuonavirtojen hyédyntadmismenetel-
mien ilmoitus- tai luvanvaraisuus. Tuhkien ja kuonien hyddyntdminen edellyttda
yleensd ymparistolupaa. On kuitenkin tiettyjd poikkeuksia, jolloin hyddyntdaminen on
mahdollista pelkdn ilmoitusmenettelyn kautta. VNA erdiden jatteiden hyddyntami-
sestd maarakennuksessa soveltamisalaan kuuluvat muun muassa kivihiilen, turpeen
ja puuperdisen aineksen polton lentotuhkat ja pohjatuhkat. Asetuksen mukaan néita
jatteitd ei koske ymparistolupavelvollisuus. Hyddyntamisestd on kuitenkin tehtdva
ilmoitus ympaéristonsuojelun tietojdrjestelmddn. Jos kédyttokohde ei sisélly asetuksen
soveltamisalaan tai jdte ei tdytd kyseiselle materiaalille asetettuja raja-arvoja, sen
kaytto on edelleen mahdollista luvanvaraisena.

Taulukko 5. Suunnittelualueella syntyvien tuhka- ja kuonavirtojen hyédyntamismenetelmiltd edelly-
tetyt ymparistoluvat tai ilmoitukset (ymparistdlupa=YL, ilmoitus=I, ympiaristdlupaa ei tarvita=0, *=
Evira valvoo kdyttoa).

VE 2 VE3 VE4
Maarakentami-| Maanparannus | Kaytto teolli-
nen suuden raaka-
aineena
Energiatuotannon tuhkat ja kuonat
* kivihiilen pohjatuhka /YL YL
* kivihiilen lentotuhka ja rikinpoistotuote /YL YL
* turpeen ja seospolton tuhkat /YL YL
* turpeen ja puhtaan puun tuhkat 1YL 0* YL
Metalliteollisuuden kuonat
* masuuni- ja terdskuonat YL 0* YL

* jarosiitti ja rikkirikaste

* Cu:n valmistuksen hienokuona

* Ni:n valmistuksen kuona YL YL

* suola- ja alumiinikuona

Jatteenpolton tuhkat ja kuonat

* arinakattilan pohjatuhka YL

* arinakattilan lentotuhka ja APC

* leijukattilan pohjatuhka YL

* leijukattilan lentotuhka ja APC
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Liite la.

ENERGIANTUOTANTO Sijaintipaikkakunta | AYK Lentotuhka | Pohjatuhka | Rikinpoisto-
Kivihiilen poltto t/a t/a tuote t/a
VASKILUODON VOIMA OY Vaasa LSU 91817 18754 8463
PVO-LAMPOVOIMA OY Kristiinankaupunki LSU 111687* 5497 6598
Kristiinan voimalaitos

FORTUM POWER AND HEAT OY Pori LOS 111678 14700 18149
Meri-Porin voimalaitos

PORIN PROSESSIVOIMA OY Pori LOS 18719 3140

PVO LAMPOVOIMA Pori LOS 38858 13132 12244
Tahkoluodon voimalaitos

VOIMAVASU OY Sakyla LOS 2674

Sakyldn voimalaitos

FORTUM POWER AND HEAT OY Naantali LOS 67120 6571 10325
Naantalin voimalaitos

FORTUM POWER AND HEAT OY Inkoo uUus 42934 7224 7904
Inkoon voimalaitos

FORTUM POWER AND HEAT OY Lohja uUus 5203

Lohjan lampélaitos (polttaa my6s puuta 30-40%

kiinteiden polttoaineiden kokonaisenergiasta)

VOIMAVASU OY Kirkkonummi uUus 3895

Porkkalan voimalaitos (ympéaristéluvan mukaan

voi polttaa my&s puuta/ turvepellettid)

FORTUM POWER AND HEAT OY Espoo uUus 14811 11332 6192
Suomenojan voimalaitos

HELSINGIN ENERGIA Helsinki uUus 48871 7150 10890
Salmisaaren voimalaitokset

HELSINGIN ENERGIA Helsinki uus 55570 7442 9370
Hanasaaren B-voimalaitos

VANTAAN ENERGIA OY Vantaa uUus 16191 1888 1348
Martinlaakso

MUSSALON KAUKOLAMPO OY JA NOKIAN Kotka KAS 12537 1266

LAMPOVOIMA OY
Mussalon voimalaitos

*) Osa ilmoitetusta lentotuhkan méaérasta on valivarastosta purettua edellisten vuosien kertymaa.
Lahde: VAHTI-tietojdrjestelma (vuoden 2007 jateméadrat)
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Liite Ib.

ENERGIAN TUOTANTO Sijaintipaikkakunta | AYK Lentotuhka | Pohjatuhka | Leijupetihiek-
Turpeen/ puuperiisen aineksen poltto t/a t/a ka t/a
| FORTUM POWER AND HEAT OY Kokkolan Kokkola LSU 5702 650
voimalaitos
2 KOKKOLAN VOIMA OY Kokkola LSU 3416 466
Ykspihlajan voimalaitos
3 VASKILUODON VOIMA OY Seingjoki LSU 28181 2845
Seindjoen turvevoimalaitos
4 OY METSA-BOTNIA AB Kaskinen LSU 3725 3304
Kaskisten tehdas (toiminnan alasajo 2009)
OY ALHOLMENS KRAFT AB**¥* Pietarsaari LSU 0 0
5 | MANTAN ENERGIA OY Voimalaitos Mintta PIR 8288
6 TAMPEREEN SAHKOLAITOS Tampere PIR 8932 1938
Naistenlahden voimalaitos
7 KUITU FINLAND OY Valkeakoski PIR 3986** 324K 71H*
Voimalaitos ja kdyttohyodykkeet
8 UPM-KYMMENE Valkeakoski PIR 7815 2787
Tervasaaren tehtaat (toiminta supistuu)
9 VATTENFALL LAMPO OY Hameenlinna HAM 3958 208 845
Vanajan voimalaitos
10 | VAPO OY Kiimassuon voimalaitos Forssa HAM 3857 113
Il | TURKU ENERGIA OY Turku LOS 2767 1920
Orikedon Ik, kaukoldimpd
12 | VOIMAVASU OY Salon voimalaitos Salo LOS * * *
13 | FORTUM POWER AND HEAT OY Kirkniemen | Lohja uus 4483 1793
voimalaitos
14 | PORVOON ENERGIA OY Porvoo uus 11727 2900
Tolkkisten héyryvoimalaitos
I5 | LAHTI ENERGIA OY Heinoa HAM 1008 4852
Heinolan voimalaitos, lampéliiketoiminta
16 | STORA ENSO QY] Heinola HAM 6090 685
Heinolan Flutingtehdas
17 | KYMIN VOIMA OY Kuusankoski KAS 13049 5043
Kuusanniemen voimalaitos
18 | VAMY OY Anjalankoski KAS 9796 3107
Myllykosken voimalaitos
19 | SUNILA OY Kotka KAS 4312 1538
Sunilan tehdas
20 | UPM-KYMMENE Lappeenranta KAS 6346 2350
Kaukaan tehtaat
2]l | STORA ENSO QY] Imatran tehtaat Imatra KAS 17571 2171
22 | M-REAL OY] Simpeleen tehdas Rautjarvi KAS 7997 1044

*) Ei tietoja Vahdissa.
**) Médrat vuonna 2006, vuoden 2007 tiedot eivit saatavana vahdissa
***) Laitosta kdytetddn vara- ja huippulaitoksena. Ei esitetty kartassa.
Lahde: VAHTI-tietojdrjestelméd (vuoden 2007 jateméaarat)
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Liite 2.

JATTEENPOLTTOLAITOKSET Sijaintipaikkakunta | AYK Lentotuhka + Pohjatuhka Arvio koko
APC t/a tuhkamaarista
t/a t/a

Toiminnassa olevat:

5 TURUN KAUPUNGIN KIINTEISTOLAITOS | Turku LOS 3000 10000-12000
Jatteenpolttolaitos

6 EKOKEM OY AB jitevoimala Riihimaki HAM 11200 28800

10 | KOTKAN ENERGIA OY Hyétyvoimala Kotka KAS 6700 18000
Suunnitteilla olevat:

A WESTENRGY OY AB Mustasaari LSU 12000 30000
Stormossenin jatehuoltokeskus

B H.AMEENKYR(")N Himeenkyro PIR 12000-15000 14000-16000
JATTEENPOLTTOLAITOS

D PORIN LAMPOVOIMA OY Pori LOS 10000-20000 20000-30000

E TURUN MAAKAASU JA Turku LOS 18000 33000
ENERGIANTUOTANTO QY

G EKOKEM OY AB Jitevoimala Il Riihimaki HAM 11200 28800

H VANTAAN ENERGIA OY AB Vantaa uus 55000-70000
RINNAKKAISPOLTTOLAITOKSET Sijaintipaikkakunta | AYK Lentotuhka + Pohjatuhka Arvio koko
REF:in poltto padpolttoaineen ohella APC t/a tuhkamaarista

t/a t/a

Toiminnassa olevat:

| ALHOLMENS KRAFT Pietarsaari LSU 64000 10000
Pietarsaaren voimalaitos

2 PORI ENERGIA OY Aittaluodon voimalaitos Pori LOS 8000 5000

3 RAUMAN VOIMA OY UPM-Kymmene* Rauma LOS 32000

4 FORTUM POWER AND HEAT OY Eura LOS 5700-6700 2000
Kauttuan voimalaitos

7 LAHTI ENERGIA OY Kymijiarven voimalaitos | Lahti HAM 32410 4229 (+2542%%)

8 STORA ENSO OY] Anjalankosken tehtaat Anjalankoski KAS 4200-9000 1800

9 KOTKAN ENERGIA OY Kotka KAS 5000 2800
Hovinsaaren voimalaitos
Toiminta ei kdynnistynyt/ei vield raken-
teilla

C PORIN ENERGIA OY Kaanaa Pori LOS 26000-33000 2500-4500

F KUITU FINLAND OY (ENT.SATERI OY)*** | Valkeakoski PIR

| LASSILA&TIKANOJA Keravan voimalaitos Kerava uus 7000 4000

J LAHTI ENERGIA QOY, Lahti HAM 9000-11000 12000-18000
Kymijarven kaasutuslaitos

*) Laitos toimii talvisin REF-laitoksena, kesélld polttaa puuperédistd ainesta

**) Kaasuttimen pohjatuhka
***) [lmoitettu toiminnan lakkauttamisesta (16.12.2008)
Lahde: VAHTI-tietojdrjestelméd (vuoden 2007 jatemaarat), Suomen ymparistokeskus 2008, laitosten ymparistdlupa- ja yva-tiedot
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Liite 3.

KAATOPAIKKA Sijaintipaikkakunta AYK
Kiertokapula Oy, Karanoja jitteidenkasittelyalue Hameenlinna HAM
Lahti Energia Oy, Miekan tuhkan kaatopaikka Lahti HAM
Loimi-Hameen Jatehuolto Oy Forssa HAM
Piijat-Hameen Jatehuolto Oy, Kujalan jatekeskus Lahti HAM
Stora Enso Oyj, Heinolan Flutingtehdas Heinola HAM
Ekokem-Palvelu Oy, Anjalankosken teollisuusjitteen kasittelykeskus | Kouvola (Anjalankoski) KAS
Eteld-Karjalan Jatehuolto Oy, jatekeskus Kouvola (Anjalankoski) KAS
Karhulan Teollisuuskerdys Oy, Helilin kaatopaikka Kotka KAS
Lassila & Tikanoja Oyj, Heinsuon teollisuusjitteen kasittelyalue Kotka KAS
Lassila & Tikanoja Oyj, Kukkuroinméen kisittelyalue Lappeenranta (Joutseno) | KAS
M-Real Oyj Simpele, Konkanmien kaatopaikka Rautjarvi KAS
Myllykoski Paper Oy, Sulento Kouvola (Anjalankoski) KAS
Ovako Bar Oy Ab, Imatran terastehdas Imatra KAS
Ovako Bar Oy Ab, Joutsenon tehdas, Kilteinen Lappeenranta (Joutseno) | KAS
Stora Enso Oyj, Anjalankosken tehtaat, Karhunkangas Kouvola (Anjalankoski) KAS
Stora Enso Oyj, Imatran tehtaat, Laurinniemi Imatra KAS
Stora Enso Publication Papers Ltd, Summan tehtaat Hamina KAS
Sunila Oy, Sunilan tehdas Kotka KAS
UPM-Kymmene Oyj, Kaukaan tehtaat, Tousa Lappeenranta KAS
UPM-Kymmene Oyj, Kymi, Lamminmaki Kouvola (Kuusankoski) KAS
Mussalon Lampé&voima, tuhkakenttd pihalla Kotka KAS
Boliden Harjavalta Oy, Harjavallan l3jitysalueet Harjavalta LOS
Ekokem-Palvelu Py, Perikorven kisittelykeskus Pori LOS
Fortum Power and Heat Oy, Harkasuon lgjitysalue Naantali LOS
Fortum Power and Heat Oy, Metsa-Ahlan l3jitysalue Pori LOS
Norilsk Nickel Harjavalta Oy, Harjavallan lgjitysalueet Harjavalta LOS
Rauman Seudun Jatehuoltolaitos, Hevossuon kaatopaikka Rauma LOS
Turun Seudun Jitehuolto Oy, Topinojan jitekeskus Turku LOS
UPM-Kymmene Oyj, Suiklansuon kaatopaikka Rauma LOS
Ab Ekorosk Oy, Storkohman kaatopaikka Kokkola LSU
Boliden Kokkola Oy, sinkkitehdas Kokkola LSU
Lakeuden Etappi Oy, jitehuoltokeskus limajoki LSU
Millespakka Oy, jatteenkisittelyasema Alajarvi LSU
Oy Alholmens Kraft Ab Pietarsaari LSU
Oy Metsi-Botnia Ab, Kaskisten tehdas Kaskinen LSU
PVO-Lampévoima Oy, Lalbyn tuhkan sijoitusalue Kristiinankaupunki LSU
UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaaren tehtaat, Wisaforest Pietarsaari LSU
Vaskiluodon Voima Oy, Runsorin tuhkakaatopaikka Vaasa LSU
Vaskiluodon Voima Oy, Kurusnevan tuhkakaatopaikka lImajoki LSU
Kuitu Finland Oy, Mahlianmaan kaatopaikka Valkeakoski PIR
Pirkanmaan Jatehuolto Oy, Koukkujirven jitteenkisittelykeskus Nokia PIR
Pirkanmaan Jatehuolto Oy, Tarastejirven jatteenkisittelykeskus Tampere PIR
UPM-Kymmene Oyj Tervasaari, Suikin teollisuuskaatopaikka Valkeakoski PIR
Nordkalk Oyj Abp, Tyryrin kaivos Lohja uus
Fortum Power and Heat Oy, Grundvikenin l3jitysalue Inkoo uUus
YTV, Ammissuon jitteenkisittelykeskus Espoo Uus
Iti-Uudenmaan Jitehuolto Oy, Domargardin jiteasema Porvoo uus
Nurmijarven kunta, Metsa-Tuomelan kaatopaikka Nurmijarvi uUus
Rosk’n Roll Oy Ab, Munkkaan jatekeskus Lohja Uus

Lahde: VAHTI-tietojdrjestelma
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Sammandrag:

Avfallsplaneringen i sodra och vastra
Finland
Aska och slagg
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Inledning

Aska och slagg fran energiproduktion, avfallsférbranning och metallindustri utgor en
kvantitativt betydande och p.g.a. sina egenskaper utmanande del av det avfall som
uppkommer i Finland varje ar. Ar 2006 tradde statsradets férordning om atervinning
av vissa avfall i markbyggnad (591/2006) i kraft och den har i ndgon man okat ut-
nyttjandet av tervunnet material, till exempel askan av fasta branslen. Atervinnin-
gen av aska och slagg i storre skala ligger dock fortfarande pa ldg niva och &r delvis
problematiskt p.g.a. de for miljon och hélsan farliga &mnen som askan och slagget
innehaller. Man stéter pa helt nya utmaningar i anslutning till aska och slagg inom
avfallshanteringen nér energiutvinningen ur samhaéllsavfall 6kar inom de nidrmaste
aren. Ocksa i den riksomfattande avfallsplanen har man satt upp utvecklingsmal for
ask- och slaggavfallet.

Det viktigaste malet for tyngdpunkten Aska och slagg i avfallsplanen for sédra och
véstra Finland &r att hitta genomférbara metoder for att 6ka atervinningen av aska
och slagg. Man har dven for avsikt att hitta nya metoder for att minska méngden slagg
och aska och genomféra slutdeponeringen pa ett for miljon och hélsan hallbart sétt.

Sydvéstra Finlands miljocentral har ansvarat for beredningen av tyngdpunkten
och som hjdlp har man anlitat en expertgrupp som samlats ihop for tyngdpunkten.
Finlands miljocentral har bedomt konsekvenserna av tyngdpunktens alternativ. Kon-
sekvenserna har bedémts i enlighet med SMB-lagen, dvs. lagen om bedémning av
miljokonsekvenserna av myndigheternas planer och program (200/2005).

Bakgrundsinformation om aska och slagg

Denna granskning géller aska och slagg fran energiproduktion, avfallsférbranning
och metallindustri. De olika typer av aska och slagg som granskats varierar till sina
tekniska och miljoegenskaper samt vad atervinningsméjligheterna betriffar. Det finns
redan mycket forskningsmaterial och erfarenhet nér det géller atervinning av aska
fran energiproduktionen och slagg fran metallindustrin. For vissa biprodukter som
uppstar i metallurgisk industri narmar sig dtervinningsprocenten 100 %, ddaremot kan
vissa ask- och slaggstrommar inte behandlas pd annat sitt 4n som problemavfall pa
avstjdlpningsplatsen. Nar det géller aska fran avfallsférbranning och parallellférbréan-
ning kommer manga pagaende forskningsprojekt (bl.a. VIT:s PUUMA-projekt) att
producera information om atervinningsmdjligheter.

Energiproduktion

For energiproduktionens del granskas i avfallsplanen aska som uppstar i anliggningar
som anvander stenkol, torv eller trdbaserade brénslen i sin verksamhet. Mdngden as-
ka som uppstar varierar varje ar. Variationen beror bl.a. pa varma vaderforhallanden,
méngden elektricitet som produceras med vattenkraft samt importen av elektricitet.
Ar 2007 var den sammanlagda mangden aska som uppstod vid energiproduktionen
i planeringsomradet drygt 1 Mb (Figur 1). Den médngd aska fran energiproduktionen
som atervinns varierar mycket fran &r till r enligt tidpunkten f6r byggnadsprojek-
ten och antalet projekt. Cirka 60 % av askan som uppstod i planeringsomradet 2007
atervanns. Askan har huvudsakligen anvénts for avstjdlpningsplatskonstruktioner
och markbyggnadsprojekt.
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Figur 1. Mangden aska fran energiproduktionen i planeringsomradet och atervinningen av den
enligt miljocentral 2007.

Avfallsforbranning

Maingden aska fran avfallsférbranning forutspéds oka betydligt fran den nuvarande
nivan (Figur 2). For tillfallet finns avfallsférbranningsanliaggningar i Abo, Rithimaki
och Kotka. Enligt miljotillstands- och MKB-processerna planeras atminstone 5 nya
anldggningar i omradet. Man inleder dock nya projekt utan att férverkliga de gamla.
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Figur 2. Médngden aska som uppstatt vid avfallsférbranning 2007 och uppskattning om de framtida
mangderna om de nya avfallsférbranningsanldaggningar som planeras i det granskade omradet for-
verkligas. APC syftar pa avfall fran reningen av férbranningsgaser (Air Pollution Control Residue).

I parallellférbranningsanldggningarna branns férutom huvudbranslet dtervinnings-

bransle (REF), som har tillverkats frimst av industrins och handelns avfall av god
kvalitet. [ nuldget verkar sju parallellférbranningsanldggningar i planeringsomradet
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och i dessa uppstod 2007 ca 0,2 Mb aska och svavelreduktionsprodukter. Parallell-
forbranningen forutspas oka en del jamfort med nivan 2007. I planeringsomradet
ligger atervinningen av aska fran parallellférbranningen pa samma niva som ater-
vinningen av aska fran energiproduktionen.

Metallurgisk industri

I planeringsomradet finns fem metallsmaltverk. I sméltverken tillverkas olika me-
taller, vilket betyder att 4ven slagget fran dessa smaltverk ar av olika typ. Slagg fran
stalproduktionen adtervinns redan i nuldget rdtt sa bra bl.a. vid markbyggnad och
vagbyggen samt som jordférbattringsmaterial och inom byggnadsmaterialsindustrin.
Atervinningen av slagg fran nickelproduktionen kunde utokas betydligt, om ett
lampligt anvandningsdndamal hittas. Slagg fran tillverkningen av aluminium, kop-
par och zink ar problemavfall och kan inte atervinnas i nuldget. I planeringsomradet
uppstar storsta delen av det metallurgiska slagget vid tillverkningen av koppar och

zink (Figur 3).
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Figur 3. Mangden slagg fran metallsmaltverken i planeringsomradet 2002 — 2007

Bedomda alternativ

For bedomning av miljokonsekvenser enligt SMB-lagen tog man fram fem poten-
tiella alternativ for atervinning och slutdeponering av aska och slagg. De alternativa
behandlingsmetoderna utesluter inte varandra utan tillimpningen av dem beror pa
vilken sorts aska eller slagg man vill dtervinna eller behandla.

Alternativ |:a slutdeponering och dtervinning pa slutdeponeringsplatsen.

Aska fran energiproduktion och avfallsforbranning, svavelreduktionsprodukter samt
slagg fran avfallsforbranning och metallurgisk industri slutdeponeras antingen som
sadana eller efter behandling . Slutdeponeringen sker beroende pa avfallets egenska-
per pa avstjdlpningsplatser for sedvanligt avfall, permanent avfall eller problemavfall.
Vid sidan av slutdeponering behandlas atervinning pa slutdeponeringsplatsen som

delalternativ 1b.
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Alternativ 2: Markbyggnad

I markbyggnad kan aska och slagg anvidndas som sddana, som bindedmne eller som
blandkomponenter. Aska kan anvidndas enligt statsradets forordning om dtervinning
av vissa avfall i markbyggnad (SRF 591/2006) nir kraven i férordningen uppfylls, i
ovriga fall maste man sdka miljétillstand for anvandningen.

Alternativ 3: Jordforbittring

Med jordforbéttring avses godsling och kalkning. Aska och slagg som anvinds i
jordforbdttringssyfte méste Gverensstimma med lagen om godselfabrikat och ha
typnamn.

Alternativ 4: Anviandning som ramaterial for industrin

Industrin kan ersitta naturligt stenmaterial genom att utnyttja aska och slagg som
ramaterial ndr man tillverkar produkter. Tillverkning av cement, lecagrus och tegel
samt inom takfiltsindustrin dr exempel pd anvandningsandamal.

Bedomning av miljokonsekvenserna

Deponering pa avstjdlpningsplats &r det enda alternativet for vissa ask- och slagg-
strommars del. Anda kunde en del av den aska och det slagg som for nirvarande
deponeras pa avstjdlpningsplatser atervinnas antingen som sadan eller efter process-
ning i markbyggnad, jordforbéttring eller som ramaterial f6r industrin. Dumpning
av dessa avfallsstrommar framjar inte de avfallspolitiska malen for bl.a. atervinning.
Med ¢kad avfallsférbranning 6kar ocksa behovet av slutdeponeringsutrymme for
aska. Den existerande slutdeponeringskapaciteten &r troligtvis otillrdcklig pa lang
sikt.

For de ask- och slaggstrommars del vars miljdegenskaper inte forutsétter placering
pa avstjdlpningsplatser for problemavfall dr atervinning pa avstjalpningsplatsen ett
battre alternativ ur miljosynvinkel. I planeringsomradet har man anvant mycket aska
frén stenkols- och blandférbranning i avstjdlpningsplatskonstruktioner. I avstjélp-
ningsplatskonstruktioner kan emellertid anvindas &ven ménga andra biprodukter,
overskottsjord samt avfall och i framtiden maste man férsoka hitta nya atervin-
ningsplatser fér aska och slagg.

For markbyggnad dr bottenaska fran stenkol inom energiproduktionen, aska fran
torv och blandférbranning samt slagg som uppstér vid tillverkning av jarn och stal
lampliga vad miljdegenskaperna betréffar. Anviandning av aska fran avfallsférbréan-
ning i markbyggnad kraver kunskap om materialets konsistens— och kvalitetsvariati-
on. For aska fran avfallsférbranning kravs forbehandling, som stravar till férbéttrade
placeringsmojligheter. Om férbehandlingen av avfallsbrénsle ar effektiv dr det mojligt
att atervinna aska fran virvelbaddsforbranning i markbyggnad. Daremot lampar sig
inte bottenslagg fran rostférbranning for atervinning utan borttagning av magnetiska
metaller, finmaterial och icke-magnetiska metaller. Anvindningen av aska och slagg
imarkbyggnad minskar férbrukningen av oanviant naturmaterial. Statsradets férord-
ning om atervinning av vissa avfall i markbyggnad reglerar genom gransvéarden dven
anviandningen av aska fran forbranningen av stenkol, torv och trabaserat material.
Transporter, lagring och behandlingsprocesser star for en betydande del av kostna-
derna for aska i markbyggnad och forsamrar askans och slaggets konkurrenskraft
som markbyggnadsmaterial. Ovriga hinder fér tervinning dr bl.a. den léngsamma
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tillstandsprocessen, problem med tillgdng och timing samt bristféllig information om
och erfarenhet av anvandning av materialet i fraga.

For jordforbattring lampar sig framst masugns- och stalslagg samt aska fran an-
laggningar som anvénder trd och torv. Med stalslagg kan man ersétta anvandningen
av naturlig kalksten som gédsel. Nar man anvénder aska och slagg kan man minska
behovet av sddana oanvédnda ramaterial som anvénds for tillverkning av konstgod-
sel samt spara energi. Ren trdaska passar speciellt bra som godsel f6r skogar som
vaxer pa torvmark i finlaindska forhallanden. I planeringsomradet dr anvdandning av
aska fran forbranning av rent trd och torv de enda alternativen med potential vad
géller jordforbattring, eftersom néstan allt slagg frdn stilindustrin redan atervinns.
Hinder for atervinningen av aska och slagg &r langa transportstrackor och brist pa
lagerutrymmen samt godsellagstiftningens krav. Aven potentiella tungmetallhalter
kan begrdnsa anvandningen.

Anvandningen som ramaterial f6r industrin dr ur miljosynvinkel huvudsakligen
positivt. A andra sidan ér de potentiella ask- och slaggtyperna samt antalet limpliga
anvandningsobjekt dn sa linge begrdansade. Man har till exempel inte anvint aska
frén avfallsférbranning som ramaterial f6r industrin i Finland.

Slutsatser

Som slutresultat av miljdkonsekvensbeddmningen kan konstateras att alla alternativ
dr mojliga att anvdnda for lampliga ask- och slaggstrommar. De undersokta alterna-
tiven (slutdeponering pé avstjalpningsplatsen, atervinning pa avstjdlpningsplatsen,
markbyggnad, jordforbattring och anvandning som ramaterial f6r industrin) bidrar
till att framja de mal som satts for tyngdpunkten i avfallsplanen.

Potential for 6kad atervinning har aska fran energiproduktion och speciellt aska
fran avfallsforbranning. For markbyggnad har speciellt bottenaska frén forbranning
av stenkol, slagg fran nickeltillverkning samt bottenaska fran avfallsférbranning
potential. I jordférbéttringen kan man 6ka anvindningen av aska fran forbranning
av torv och blandférbranning och som ramaterial f6r industrin har bl.a. slagg fran
nickeltillverkningen potential.

Det finns inga kdnda snabba l6sningar for att 6ka atervinningen av aska och slagg.
Forsknings- och utvecklingsarbete beh6vs bl.a. i fraga om tills vidare oanvént slagg
fran metallindustrin. Prisuppgangen pa ramaterial kan 6ka intresset och 16nsamheten
for anrikning av t.ex. metaller och gddselmedel ur aska och slagg. For att riva hindren
for atervinning av aska och slagg kunde anmalnings- och tillstindsprocesserna go-
ras mera enhetliga samt tillgangsfragorna, som fordrdjer atervinningen av ask- och
slaggmaterial, forenklas. Aven nya slutdeponeringsplatser maste sikerstllas.

Attminska ask- och slaggavfallet dr delvis en ganska utmanande uppgift. Aska fran
energiproduktion och avfallsférbranning uppstar fraimst som f6ljd av miljoskyddsat-
gdrder. I metallindustrin har uppkomsten av slagg ater att gora med tillverknings-
processen f6r metallféradlingsprodukter. Produktionsprocessen maste optimeras sa
att brénslet anvands sa effektivt som majligt och sa att det inte blir kvar oférbrant
material i askan. Nar man forbattrar kvaliteten pa det brannbara avfallet kan man
minska mangden aska som maste slutdeponeras.
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fran energiproduktion, aska och slagg fran avfallsforbranning samt metallurgiskt slagg (metallsmaltverk).

Sydvistra Finlands miljécentral har ansvarat fér beredningen av tyngdpunkten. Finlands miljécentral har be-
domt konsekvenserna av alternativen i fraga om tyngdpunkten. Konsekvensbedémningen samt insamlingen av
bakgrundsinformation har varit forenad med omfattande deltagande. Den expertgrupp som sammankallats for
tyngdpunkten samt de samarbetsgruppen som tillsatts i landskapen for avfallsplaneringen har bistatt vid plane-
ringen.

Nyckelord

avfall, avfallshantering, avfallsférbranning, energiproduktion, metallindustri, miljdkonsekvenser, utnyttjande, be-
démning, aska, flygaska, bottenaska, slag, biprodukter
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