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1. JOHDANTO

« Lassila & Tikanojan toteuttama selvitys Menetelmait

Naturpoliksen hallinnoimalle Hiiliviisasta R BT T E e

kiertotaloutta —hankkeelle S o
, . _ ,  L&T:nraportointijarjestelmien tiedot
« Selvitys liittyy Taivalkosken teollisuusalueen

kehitykseen * Kirjallisuuskatsaus

« Osa-alueet * Asiantuntijahaastattelut

 Sivuvirtojen nykytilanne ja hyodyntamisen
haasteet

« Mahdollisuudet sivuvirtojen parempaan
hyodyntamiseen

» Selvityksella monia synergioita aiempiin ja
meneilla oleviin muihin selvityksiin

© Lassila & Tikanoja Oy;j 2422025 3



2. TAIVALKOSKEN
ALUEEN
SIVUVIRTOJEN
NYKYTILAKUVAUS

Kuva: Riikka Tuomivaara



METSATEOLLISUUDEN SIVUVIRRAT

 Tuorehake - Selluteollisuuden raaka-aineeksi

« Kuori = Polttoaineeksi lampokattilaan 2> Lampo6a Maéra [t/v]
sahalle ja kaukolammoksi

Jéate tai Yht.
 Kuivahake ja puru — Energiateollisuuteen sivuvirta Taivalkoski Kuusamo  (Koillismaa)
« Hiekkainen kuori - Polttoon tai maarakentamiseen  Tuorehake 110 000 150 000 260 000
« Hoylalastu - Tuotteistettu; lemmikkien kuivikkeeksi

yms. Kuori 44000 61000 105 000
. o Kulvahakela 13000 18000 31000
« Kuoressa on kiertotalouspotentiaalia P
« Nykytilanteessa hyddynnetaan tyydyttavasti :lili'::‘ai“"“ 3000 4000 7000
» Pitkalla aikavalilla hyva etsia vaihtoehtoja
energiahyodyntamiselle Hoylilastu 5000
» Hiekkaisen kuoren hyodyntamiselle on akuutti

© Lassila & Tikanoja Oyj 24.2.2025



KALA-, PORO- JA MAATALOUDEN SIVUVIRRAT

« Kalan perkuujatteet > Aiemmin paikalliselle
turkistarhalle, nyt turkistarhalle Koillismaan
ulkopuolelle

* Porojen teurastusjatteet 2> Teurasmonttuun
« Maatilojen lannat - Peltolevitys

« Kalan perkuujatteiden hyodyntamista voidaan
parantaa sailontamenetelmilla

« Sailonta nykyaan muurahaishapolla; tutkimuksia
meneillaan fermentoinnista, joka edistaisi
hyodyntamista

« Hyodyntamismahdollisuuksia biokaasulaitokset
seka jo aiemmin ideoitu lemmikinruoka

* Muualla Suomessa esim. kalajauhoksi ja -0ljyksi

© Lassila & Tikanoja Oy;j

Maara [t/v]

Jéate tai Yht.
sivuvirta Taivalkoski Kuusamo  (Koillismaa)

1
perkuujitteet 200

Porojen
teurastus- 32! 66!
jatteet

Maatilojen

19 5003 28 5002
lannat

Lahteet:

1. Haastattelut

2. Macon Consulting Oy. 2023. Feasibility
study: Koillismaan biotalouden kehittymisen ja
kehittamisen skenaariot

3. Kuusamon lukujen perusteella skaalattu

24.2.2025



MUUT SIVUVIRRAT

* Metalliteollisuus

* Musta rauta ja koneistuslastu -2
Metallinkierratykseen

» Metallinen poly ja hiomalaikat >
Loppusijoitukseen

» Voimalaitoksen tuhka - Metsalannoitteeksi ja
ymparistorakentamiseen

 Siirtyminen metallisen polyn
loppusijoittamisesta kierratykseen edistaisi
kiertotaloutta

* \/oimalaitoksen tuhkaa ei aina saada em.
kohteisiin, joten hyva tarkastella vaihtoehtoja

© Lassila & Tikanoja Oy;j

Jate tai
sivuvirta
Mustaa rautaa
ja koneistus-
lastua
Metallinen
poly ja
hiomalaikat
Voima-
laitoksen
tuhka

Yhdyskunta-
jate
Jateveden-
puhdistamo-
jen lietteet

Taivalkoski

120-180

30

400

700

620

Lahteet: haastattelut

Maara [t/v]

Kuusamo

Yht.
(Koillismaa)

24.2.2025



SIVUVIRTOJEN VALINTA JATKOTARKASTELUUN

Metsateollisuuden sivuvirrat Muut sivuvirrat
» Kuori: Jo aiemmin tunnistettu « Metalliteollisuuden jatteet: metallit parhaimpia
potentiaaliseksi biohiilen raaka-aineeksi kierratettavia materiaaleja ja metallipolykin

mahdollista kierratettavaa

« Hiekkainen kuori: Ennemmin haastava jae

kuin potentiaalinen uuden liiketoiminnan Voimalaitoksen tuhka: mennyt ajoittain kaatopaikalle,

raaka-aine mika ei ole toivottavaa kiertotalouden nakokulmasta
* Muut sivuvirrat: Hyodyntaminen jo . .

N yody J Jatkotarkasteluun valitut aitheet

optimoitu ) N . L

Kala- . taloud . irrat « Sahateollisuuden kuoren hyodyntaminen biohiilen
a’a-, poro- ja maataiouden sivuvirra raaka-aineena - Aiempien tietojen syventaminen

« Kalan perkuujatteet: Tulossa o

fermentointitutkimus - Kalan perkuujatteet = Kirjallisuuskatsaus

* Porojen teurasjatteet: "Sarvet ja saparot sallontamenetelmiin

kiertoon”-hanke meneillaan . Metallipdly > Tarkastelu
« Maatilojen lannat: meneilldan “Biomassat kierratysmahdollisuuksista

kiertoon Koillismaalla  Voimalaitoksen tuhka - Uusien
© Lassia & Tianos O kierratysmahdollisuuksien kartoitus
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2. SELVITYS
VALITTUJEN
MATERIAALIEN
HYODYNTAMISEN
KEHITTAMISESTA

Kuva: Riikka Tuomivaara



PUUNKUORIBIOMASSA BIOHIILEN RAAKA-AINEENA:
JOHDANTO

Biohiili ja pyrolyysi

Voimakkaan hiilipitoista ja huokoista ainetta

Voidaan valmistaa biopohjaisista materiaaleista
pyrolyysilla

Hitaan pyrolyysin saanto puuraaka-aineilla on 20-40%

Biohiilta on useita erilaisia tyyppeja, joilla on monia
erilaisia kayttokohteita. Lahtomateriaali vaikuttaa
ominaisuuksiin merkittavasti.

Biohiili on merkittava hiilivarasto (sis. 2 raaka-aineen
hiilesta)

Py ro I ny | tu Otta a ka a S uJ a 9 YI IJ a a m a e n e rg Ia a Tama kuva [https://en.wikipedia.org/wikiPyolysi], tekija Tnteon tekija,

kéyttﬁoikeuss CC BY-SA. Linkki Kéyttﬁehtoihin:
Biohiili voidaan jatkojalostaa aktiivihiileksi nttpsfereativecommens.oraflicenses/by-sa/3.0]

© Lassila & Tikanoja Oyj
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BIOHIILEN KAYTTOKOHTEET JA TULONLAHTEET

Kadyttokohteita Hiilikrediitit

 Maanparannus .
» Tuotteet kuten aktiivihiili

« Paastoja vahentavat kohteet kuten metallurgia
Tulonla@hteet

 Ylijaamaenergia

* Itse biohiilituote: 400-2000 €/t, keskim. 900-1300 €/t
« Hiilikrediitit: 100-150 €

Esimerkkeja .
« Metallurgiakaytossa tulonlahteina ylijaamaenergia ja tuote
 Maanparannuksessa tms. hiilivarastossa tulonlahteena .

lisaksi hiilikrediitit

Biohiili luokitellaan pysyvaksi
hiilivarastoksi

Tarvitaan hiilenpoistostandardin
rekisteriin rekisteroityminen

Edellyttaa elinkaarilaskelmat
1 t biohiilta - 2,5-3 hiilikrediittia

Hiilikrediittien ostaja voi
kompensoida paastojaan
Biohiilen valmistaja voi hyodyntaa
tuotteen

Kysyntaa yritysten
iimastotavoitteiden kautta

Hiilikrediitit ja pyrolyysin ylijaamaenergia muodostavat 20-40%

biohiilen valmistuksen tulonldhteesta, loppu tulee itse tuotteesta
© Lassila & Tikanoja Oyj
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BIOHIILEN MARKKINAT

Ajureita Biohiili Suomessa
 Biohiilimarkkinoita ajaa eri tekijat eri puolilla maailmaa e Suomessa maanparannusja
— esim. Yhdysvalloissa viljelysmaiden huono kunto kasvualustat ovat pieni markkina

biohiilen nakokulmasta, vaikka

» Euroopassa ajurina ilmastonakokulmat ja biohiilen b
kilnnostusta on

potentiaali hiilinieluna
« Haasteena on biohiilen nykyinen

Euroopan ja pohjoismaiden tilanne :
hintataso

* Pohjoismaissa 30 biohiilituottajaa — suurin osa vasta

suunnitteluasteella  Biohiilen hintojen tulo alas lisannee

B kayttoa merkittavasti
* Euroopassa 2023 mennessa toteutunut 48

tuotantolaitosta > Kokonaistuotanto 49 000t * Markkina voi kehittya
. o metallurgiavetoisesti
« 2030 jopa 1250 pyrolyysilaitosta Euroopassa

* Markkinoiden kasvutahti 55 % vuodessa

© Lassila & Tikanoja Oy;j 2422025 12



PUUNKUORESTA TEHDYN BIOHIILEN MAHDOLLISUUDET

JA HAASTEET

Mahdollisuudet

« Puunkuoresta tehty biohiili ei mahdollista kaikkia
vastaavia kayttokohteita kuin puuhakkeesta tehty
biohiili

« Eivalttamatta sovellu maanparannuskayttoon tai
metallurgiaan

* Puunkuoribiohiilen jalostamisesta aktiivihiileksi on
lupaavia tutkimustuloksia

» Kiinnostavaa myos kehitteilla oleva prosessi, johon

sisaltyy polttoaineiden valmistaminen hiilidioksidista,

jajossa voitaisiin hyodyntaa merkittavia maaria
biohiilta (taustalla VTT:n Calciner-tiimi) — tahan
puunkuoribiohiili sopisi hyvin, mutta sita ei ole ollut
saatavilla merkittavia maaria

© Lassila & Tikanoja Oy;j

Haasteet

Laitoskokonaisuus koostuu monista eri
prosesseista ja komponenteista (hankittava eri
|ahteista)

“Avaimet kateen”-toimittajia on vain vahan -
Kallista

Aiemman selvityksen mukaan 100 000 t
puunkuorta kayttavan laitoksen investointi 40-
80 milj. €

Esim. Vow ASA:n biohiililaitos kustansi 27 milj.
USD

Kustannukset jopa 10x "Avaimet kateen”-
toimitusta halvemmat, jos rakentaa laitoksen
osittain omin voimin

Toteutuneet laitokset pienia mittakaavaltaan,
suurimmat Euroopassa 10 000t/a

24.2.2025 13



KALANPERKEIDEN HYODYNNETTAVYYDEN
EDISTAMINEN

Tausta

Perinteisesti kalanperkeet on
hyodynnetty turkistarhoilla, mutta
turkistarhojen toiminnan
vahentyessa tulee kalanperkeille
|Oytaa muita
hyodyntamisvaihtoehtoja

Kalateollisuuden sivuvirtoja
voitaisiin hyodyntaa elintarvike-,
lisaravinne tai
kosmetiikkateollisuudessa

Kasnasissa on yritys, joka valmistaa
kalan perkuujatteista kalajauhoa ja -
Oljya. Kalajauho jalostetaan
eteenpain rehuksi.

© Lassila & Tikanoja Oy;j

Hyodynnettavyyden edistaminen sailonnalla
« Taivalkosken alueella ei ole kalanperkuujatteita

hyodyntavia yrityksia, jonka takia perkuujatteet tulee
sailoa ennen toimitusta jatkokayttoon

Nykykaytanto sailonta muurahaishapolla

Muurahaishappo kuitenkin heikentaa sivuvirran
biokemiallista laatua ja siten hyodynnettavyytta

Pakastaminen olisi kallista/hankalaa

Fermentointia tutkitaan Lukella = Tulokset vuoden 2025
aikana

Koillismaalla myos tutkimusmahdollisuus

Valmistuvien fermentointitutkimusten perusteella selviaa
lisaa mita hyodyntamista ko. menetelma mahdollistaa

24.2.2025 14



METALLINTYOSTON METALLIPOLYN
KIERRATYSMAHDOLLISUUDET

Kierrattaminen

« Paaasiallinen hyodyntamistapa metallipolylle on
kierrattaminen romuteraksena muun
romuteraksen mukana

 Mahdolliset haitta-aineet huomioitava

 Riittavan puhtaasta metallipolysta voidaan
maksaa.

» Laatu vaikuttaa hyodynnettavyyteen -
edellyttaa analyyseja

Mahdollisuudet

« Metallinkierratyksen lisaksi
hiomatarviketeollisuuden raaka-aineeksi

« Edellyttaa investointeja talteenottoon puhtaana

=
L 3

limaiskuva lahteesta:
flex flexing angle grinder separating schneider separate craft craftsmen s

g hower_of sparks-1213728.jpg!d (1200x900)
- © Lassila & Tikanoja Oy;j 2422025 15
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VOIMALAITOSTUHKIEN KIERRATTAMISEN EDISTAMINEN
1/2

Tuhkien kierrattaminen

« Tuhkan koostumus vaikuttaa kierratettavyyteen
merkittavasti

« Soveltuvuus erilaisiin kayttokohteisiin aina analysoitava

« Taivalkosken voimalaitostuhka ei ole vaarallisen jatteen
tasoista

« Tuhkaa voi hyodyntaa metsalannoitteena (kuten
nykyaan) ja esim. tienpohjissa (kuten myos on jo tehty)

* Tuhkaa voidaan hyodyntaa myos
kaatopaikkarakentamisessa — viimeisimman
viranomaistulkinnan mukaan myos tama on
kierrattamista

« Tuhkaa voidaan hyodyntaa myads jatteiden stabiloinnissa

Kuva: L&T

© Lassila & Tikanoja Oy;j 2422025 16



VOIMALAITOSTUHKIEN KIERRATTAMISEN EDISTAMINEN
2/2

Tuhkan kierrattamisen kustannukset

« Tuhkan hinta on sen tuottajalle negatiivinen, eli tuottaja maksaa tuhkan
hyodyntajalle

« Tuhkan laatu vaikuttaa hintaan
« Hyotykayton hinta voi olla 10€/t, jos tuhka on laadukasta

» Heikkolaatuisenkin hyodynnetyn tuhkan kasittelyhinta voi pysya
hintaluokassa 70-80 €/t, jos tuhkan maara on suuri

 Stabilointi edellyttaa lopullisen stabiloidun jatteen analyyseja, joiden
hintaluokka on tasoa 50 €/t

* Loppusijoitettavan tuhkan kaatopaikkavero 80€/t
« Kaatopaikkaveroa ei makseta hyodynnetysta tuhkasta
» Kuljetuskustannukset n. 20 €/t (jos matka 300km)

Mahdollisuutena kaatopaikkarakentaminen ja stabiloinnissa
hyﬁdntéiminen n. 200 km sateelld Kuva: L&T

© Lassila & Tikanoja Oy;j 2422025 17




3. YHTEENVETO JA
SUOSITUKSET

Neljalle jatkotarkasteluun valitulle
materiaaleille tunnistettiin uusia
hyodyntamisvaihtoehtoja vaihtelevasti.
Yhteista kaikille materiaaleille oli, etta
niista jokaisen hyodyntaminen edellyttaa
joko toimijoiden omia tai tulevissa
hankkeissa tehtavia lisaselvityksia.

Kuva: Riikka Tuomivaara




YHTEENVETO JA SUOSITUKSET: PUUNKUOREN
HYODYNTAMINEN BIOHIILEN RAAKA-AINEENA

« Hyodyntaminen energiana on nykytilanteessa

. ) i v imenpide j
tarkoituksenmukaista Seuraava suositeltava toimenpide ja

jatkoselvityksen aihe on kehittaa

« Tulevaisuudessa myo0s puuperaisten polttoaineiden Taivalkosken ja Koillismaan
kayttoa saatetaan tarkastella kriittisemmin - tarve sahateollisuudelle biohiileen
vaihtoehdoille tuotantoon siirtymisti tarkasteleva
« Biohiilen tuotannon houkuttelevuuteen vaikuttaa: tiekartta, jossa on maaritelty

biohiilimarkkinoiden kehitykseen,

* Laitostoimittajien kyvykkyyksien ja hintatason kehitys v s _eses e
) YVYREYY ) y saantely-ymparistoon ja

* Biohillen hintakehitys investointitukiin liittyvat kriittiset

- Bioperaisten materiaalien polttoon liittyvia paastoja koskevan tekijat, joiden perusteella arvioidaan
saantelyn kehitys ja ennakoidaan hyvissé ajoin missa

- Kayttokohteiden kehitys (esim. metallurgia ja Calcinerin vaiheessa investointi voisi muuttua
prosessi) ajankohtaiseksi.

© Lassila & Tikanoja Oy;j 2422025 19



YHTEENVETO JA SUOSITUKSET: KALANPERKEET JA

METALLIPOLY

Kalanperkeet

« Kalanperkeiden osalta niiden
hyodynnettavyyden parantamista sailomalla
tutkitaan jo meneillaan olevassa Luken
hankkeessa ja mahdollisesti alkavassa
toisessa hankkeessa

 Hankkeet kannattaa pitaa seurannassa, silla
fermentointi saattaa mahdollistaa aiempaa
laajempia jatkokayttomahdollisuuksia — tasta
saadaan kuitenkin tietoa vasta tutkimuksen
valmistuttua.

© Lassila & Tikanoja Oy;j

Metallipoly
« Metallipoly on maaransa ja laatunsa puolesta

materiaalia, jolle nykytilanteessa tehtava
loppusijoittaminen on taloudellisessa mielessa
looginen vaihtoehto

Mikali kierrattamiseen halutaan panostaa,
kannattaa metallinkierrattgjien lisaksi myos
hiomatarviketeollisuus huomioida
mahdollisena kohteena materiaalin
kierratykseen

Edellytyksena on tarkemmat selvitykset polyn
koostumuksesta — myos mahdollisen
puhdistuksen jalkeen

« Laatuvaatimukset maariteltava

24.2.2025 20



YHTEENVETO JA SUOSITUKSET: VOIMALAITOSTUHKA

« Uutena mahdollisuutena tunnistettu hyodyntaminen
kaatopaikkarakentamisessa, joka nykyisten
viranomaistulkintojen mukaan luokitellaan
kierratykseksi

« L&T:n kokemusten perusteella jopa 200 kilometrin
etaisyydet voivat olla kannattavia tuhkan
toimittamiselle kaatopaikkarakentamiseen tai . . .
muuhun hyodyntamiseen ymparistorakentamisessa 2Luaetﬁl;gilll<l|:gg|?;?:::1?::n stabilointi

« Hyodyntaminen edellyttaa tapauskohtaisia ettad hyodyntaminen tienpohjissa ja
kustannuslaskelmia huomioiden seka vastaavissa kohteissa.
kuljetuskustannukset etta kasittelymaksut

« Esimerkki mahdollisesta kohteesta, jossa
Taivalkosken voimalaitostuhkaa voisi hyodyntaa, on
L&T:n Kiimingin yksikko, 133 kilometrin paassa
Taivalkoskelta lahella Oulua

© Lassila & Tikanoja Oy;j 2422025 21

Suosituksena on tarkastella tuhkan
hyddyntamismahdollisuuksia aiempaa
laajemmalta maantieteelliselta



KIITOS!

Yhteystiedot:
Antti Pitkamaki
+358 44 973 8086
antti.pitkamaki@lassila-tikanoja.fi
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