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Sisältö

• Yleistä tuhkista

• Minkälainen tuhka on sopivaa maarakentamiseen

• Lupa-asiat

• Tuhkarakentamisen käytäntöjä metsäteillä

• Tuhkateiden tutkimustuloksia
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• Metsä- ja energiateollisuudessa syntyy vuosittain keskimäärin lähes 600 000 
tonnia puu- ja turvetuhkaa. 

• Kaikkiaan erilaisia tuhkia arvioidaan syntyvän lähes 1,5 miljoonaa tonnia 
vuodessa. 

• Puu- ja turveperäinen tuhka sisältää hyödyllisiä ravinteita, joiden 
palauttaminen metsään on sekä metsänkasvatuksellisesti että ekologisesti 
perusteltua. 

• Tuhka soveltuu hyvin myös metsätienrakennuksen materiaaliksi. 
• Vastuullinen hyötykäyttö edistää kiertotaloutta.
• Metsien tuhkalannoitukseen voidaan myöntää tukea.

Tuhka kiertotalouden materiaalina



    Nimike       Määritelmä 

Keräyspaikka Pohjatuhka Kattilan pohjalle kerääntyvä tai poistettavan                
leijupetimateriaalin mukana poistuva tuhkajae 

Lentotuhka Savukaasuista erotettava tuhkajae 

Polttaine-
koostumus 

Kivihiilen poltto Kivihiilen polton lentotuhka 

Seospoltto Tavanomaisten polttoaineiden seospoltto 

Rinnakkaispoltto Jätteiden ja tavanomaisten 
polttoaineiden rinnakkaispoltto 

 

Tuhkan laatu

Tuhkan laatuun vaikuttavat poltettava raaka-aine, mistä osasta kattilaa tuhka 
on kerätty sekä polttoprosessi.



Tuhka maarakennuksessa

• Tuhkia ja kuonia voidaan käyttää 
maarakentamisessa korvaamaan 
luonnonkiviainesta.

• Tuhkaa voidaan käyttää joko sellaisenaan, 
tiivistettynä, seostettuna tai sideaineena.

• Tuhkat soveltuvat tie-, katu- ja 
kenttärakenteiden eri kerroksiin tuhkan 
laadusta riippuen.

• Tuhka soveltuu hyvin metsäteiden ja 
yksityisteiden rakentamiseen.

• Seurantakohteilla ei ole todettu haitallisia 
ympäristövaikutuksia.



• Maarakennukseen soveltuvat kivihiilen poltossa syntyvä lentotuhka, 
pohjatuhka, kuona ja kattilatuhka, eräät rinnakkaispoltossa syntyvät 
pohjatuhkat sekä leijupetihiekka.

• Jätteiden, öljyjen, kaasujen tai vaarallisten aineiden poltossa syntyviä tuhkia ei 
ilman kalliita puhdistusprosesseja voida hyödyntää maarakennukseen.

• MARA-asetus VNA 843/2017 määrittelee maarakennukseen soveltuvien 
tuhkien haitta-ainepitoisuuksien raja-arvot. https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170843

• Lentotuhkien haitta-aineiden liukoisuudet voivat muuttua erilaisilla 
käsittelyillä, kuten tuhkan vanhentamisella varastoimalla, stabiloimisella, 
saostamisella ja tiivistämisellä ja lujittumisella maarakennuksessa.

Maarakennukseen soveltuvat tuhkat



• Tuhka sitoo kiviaineksia, tekee tienpohjista kestäviä 
ja vakaita ja parantaa samalla teiden kantavuutta. 

• Tuhkakerros sopii keveytensä takia hyvin 
käytettäväksi myös pehmeikköjen ylitykseen.

• Tuhkan käyttö maarakentamisessa ja teiden 
pohjissa vähentää neitseellisten kivi- ja maa-
aineisten tarvetta.

• Tuhkarakentamisella voidaan saavuttaa 
ekologisempia ratkaisuja.

• Tuhkan kuljettamisessa on vähemmän 
kantavuusongelmia, koska tuhka on mursketta 
kevyempää.

Tuhkan hyödyt maarakennuksessa



• Tuhkalla tulee olla on MARA-asetuksen mukainen 
laadunvarmistusjärjestelmä.

• Tuhkaa voidaan sijoittaa maaperään MARA-asetuksen rajoissa (ilmoitus 
paikalliselle ELY:lle) tai ympäristöluvalla. Tuhkan käyttäminen 
maarakentamiseen edellyttää aina kiinteistön omistajan luvan.

• Tuhkan saatavuus tulee varmistaa hyvissä ajoin. Voimalaitoksissa muodostuu 
tuhkaa yleensä enemmän talvella kuin kesällä, johon tienrakentaminen 
keskittyy.

• Tuhkan varastointi on useimmiten välttämätön vaihe. Tuhkaa tarvittaessa 
suuria määriä, varastoidaan se kosteana aumoissa tai läjittämällä suuriin 
kasoihin.
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lupa-asiat saatavuus varastointi



• Tuhkaa kuljetettaessa tulisi hyödyntää riittävän kokoista kalustoa, esimerkiksi 
lämpölaitoksille menevien turpeen ja hakkeen paluukuljetuksia.

• Metsäteissä tuhkaa voidaan käyttää murskekerroksen alla (massiivituhkarakenne) tai 
sekoitettuna murskeeseen. Pelkkä tuhka levitetään nuppiautolla tai traktorilla. Tuhka 
tasataan kuorma-auton alusterällä, lanalla tai tiehöylällä. Tuhka tiivistetään ajamalla 
levityskalustolla rakenteen yli tai kaivinkoneen teloilla. 

• Tien rungon kuivana pito on tärkeää, sillä liian kosteana tuhkamurskeseos menettää 
kantavuutensa. Tuhkamurskeseos vaatii oletettavasti vähemmän lanaamista ja höyläämistä 
kuin puhdas kiviaines. Massiivituhkarakenteen päällä olevaa murskekerrosta on hoidettava 
säännöllisesti, ettei tuhkakerros pääse paljastumaan.

Tuhkatierakentamisen toteutus 2/2

kuljetus levitys kunnossapito



Metsätien laskurit
Metsätien materiaalilaskuri

• Metsätien materiaalilaskurilla voi laskea tiehen tarvittavan 
päällysrakenteen tilavuus. Lähtötietoina tarvitaan tien pituus 
sekä päällysrakenteen luiskan kaltevuus, leveys ja kerrospaksuus. 

• Lataa → MetsäƟen materiaalilaskuri

Tuhkamurskelaskuri

• Tuhkamurskelaskurilla voidaan laskea tien päällysrakenteeseen 
tarvittavien tuhkan ja murskeen massat tonneina. Lähtötietoina 
tarvitaan päällysrakenteen tilavuus, murskeen ja tuhkan tiheydet 
tiivistettynä rakenteena sekä haluttu tuhkan osuus 
massaprosentteina. Mikäli tiedetään tuhkan ja murskeen hinnat 
kaikkine kustannuksineen, voidaan laskurilla laskea myös 
syntyvän tuhkamurskeen yksikköhinta euroa/tonni.

• Lataa → Tuhkamurskelaskuri



Mistä tuhka?

• Arvio tienrakentajan kannalta tämän hetken taloudellisesti 
kannattavasta tuhkan kuljetusetäisyydestä käyttöpaikalle on noin 30 km 
– max. 50 km

• Meno – paluu –kuljetukset avuksi:
• Karstulan TuhkaTie –hankkeen esimerkissä tuhka tuotiin Jämsänkosken tehtailta 

turvekuljetusten paluukuljetuksina, jolloin maksettiin vain osa normaalihinnasta

• Maanomistajan näkökulmasta hyöty ratkaisee – tuleeko tuhkakäsittelyllä 
esimerkiksi kantavampi tie



MARA-asetuksen mukainen ilmoitus

• Ilmoitus tehdään paikalliselle ELY-keskukselle YM:n sivuilta saatavalla 
lomakkeella

• Liitteet tärkeitä
• Ilmoituksessa kuvataan:

• Missä kohde sijaitsee - koordinaatit
• Millaista tuhkaa ollaan kohteelle käyttämässä – analyysitulokset liitteenä
• Kuinka paljon tuhkaa käytetään - tonnit
• Mitä rakennetta käytetään - rakennepiirros
• Tarvitaanko välivarastointia – paikan koordinaatit
• Maanomistajan suostumus tuhkan käyttöön tarvitaan



Tuhkarakentamisen vaihtoehdot

• -Tuhkapatjarakentaminen
• MARA-asetuksen raja-arvot Väylärakentamisen mukaan
• Sopivan tuhkan saanti paikalle lähinnä logistinen kysymys
• Hinta määräytyy etäisyyden mukaan
• Tuhkan tarve kerralla suuri
• Rakenne sopii myös metsäteiden lisäksi myös yksityisteille peitettynä



Tuhkarakentamisen vaihtoehdot

• Tuhka-murske –seoksen käyttö
• MARA-asetuksen raja-arvot tuhkalle Tuhka-mursketien mukaiset
• Varmistettava, missä seoksen saa tehdä
• MARA-asetuksessa mainittu välivarastointimahdollisuus ei aina riitä seoksen 

valmistuspaikan osalta
• Tuhka-murske –seos vaatii vähemmän tuhkaa kuin tuhkapatja –rakenne 
• Suositus 20 painoprosenttia tuhkaa – maximi 30 %



Esimerkki tuhkan reitistä massiivituhkarakenteessa

INFO –merkistä tarkempi kuvaus Tuhkankäytön vaiheista metsätien 
perusparannuksessa.

1. Tiesuunnittelija

2. Tieosakkaat

Osakkaiden 
suostumus tuhkan 

käyttöön

5. Tuhkanjalostaja

4. Tuhka

Tuhka-analyysi

Tuhkan rekisteröinti-
ilmoitus

Yksityis- tai 
metsätiesuunnitelma 6. ELY-keskus

7. Urakoitsija

Ympäristöilmoitus

8. Murskeyrittäjä

Tiehankkeen toteutus 
tuhkapatjalla

Tieto 
tuhkankäyttö-

rekisteriin

Päällysrakenne 
tielle3. Tuhkatuottaja

Tuhka hyötykäyttöön



Esimerkki tuhkan reitistä tuhka-murske -seoksena

INFO –merkistä tarkempi kuvaus Tuhkankäytön vaiheista metsätien 
perusparannuksessa.

1. Tiesuunnittelija

2. Tieosakkaat

Osakkaiden 
suostumus tuhkan 

käyttöön

3. Tuhkatuottaja

4. Tuhka

Tuhka-analyysi

Tuhkan rekisteröinti-
ilmoitus

Yksityis- tai 
metsätiesuunnitelma 5. ELY-keskus

6. Urakoitsija

Ympäristöilmoitus

7. Murskeyrittäjä

Tiehankkeen toteutus 
päällysrakenteena 

tuhka-murske

Tieto 
tuhkankäyttö-

rekisteriin

Tuhkan 
välivarastointi ja 
tuhka-murskeen 

valmistus



T

Tuhka-murske-seoksen 
valmistusta

Kuvat: Tommi Tenhola



Tuhka-murske -päällysrakenne

• Tuhka-murske –seos levitetään 
päällysrakenteeksi samalla tavalla kuin 
normaali päällysrakenne

• Tuhka-murske –rakennetta ei peitetä

Kuva: Tommi Tenhola



Tuhka-murskeseoksen tasausta

Kuva: Tommi Tenhola



Tuhkapatjarakenne – esimerkkinä UPM:n 
ratkaisut
• UPM rakentanut mm. Kumppani-

metsänomistajilleen metsäteitä
Tuhaktie -konseptilla jo vuosia

• Parannettavan tai uuden tien
pintaan höylätään laatikko, joka on 
tuettu sivulta

• 50-60 cm tuhkaa tiivistetään
teloilla ja täryjyrällä 30 cm:n
jakavaksi kerrokseksi

• Päälle 10 cm mursketta suoraan
kuorma-auton lavalta eteenpäin
ajamalla

• Kovettuu vankaksi tienrungoksi tai  
pengertäytteksi
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Kuvat: Ilppo Greis



Ensimmäiset kuormat 
lähdössä liikkeelle
Ohuella tuhkakerroksella paikoilleen 
sidottu kangas

10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy       Jenni Nurmi Ecolan Oy     Tuhkatie - Parkano21

Parkanon esimerkkikohde

Kuvat: Jenni Nurmi



Tuhkapatjan matoksi 
veto onnistuu hyvin myös 
talviolosuhteissa
Kaivuria tarvitaan 
levityksen työparina

10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy       Jenni Nurmi Ecolan Oy     Tuhkatie - Parkano22

Kuvat: Jenni Nurmi



Jäätyneet kokkareet – kamit –
haittaavat raetuhkan tasaista 
levitystä
Tavaraerän tasaisuuteen pitää 
kiinnittää huomiota jo 
kuormauksen yhteydessä
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Kuvat: Jenni Nurmi



On tärkeätä, että rakenteeseen 
ei jää suuria kamikokkareita, 
koska ne sulaessaan jättävät 
tierunkoon painauman
Kamit murskataan kaivurin 
kauhalla tai poistetaan sivuun
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Kuvat: Jenni Nurmi



Työketjussa tarvitaan riittävä 
määrä kuorma-autoja, kaivuri ja 
jyrä
Kuormien väli noin puoli tuntia
Jyräys kannattaa aloittaa heti  
halutun kerrospaksuuden 
valmistuttua

10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy       Jenni Nurmi Ecolan Oy     Tuhkatie - Parkano25

Kuva: Jenni Nurmi



Valmista tuhkapatja-
tierunkoa kaivurityön jäljeltä 
syntyy noin 25 metriä 
yhdellä kuormallisella
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Kuva: Jenni Nurmi



Työmaalla 
työskenteli 7 
tonnin painoinen 
jyrä
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Kuvat: Jenni Nurmi



Kuvissa näkyy selkeä ero 
jyräämättömän laitaosan ja 
jyrätyn osuuden välillä
Jyrättäessä ei 
kaatumisvaaran takia ole 
mahdollistakaan mennä 
aivan laitaan

Kaivurin teloilla hoidetaan 
jyräämättä jäävän reunan 
tasaus
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Kuva: Jenni Nurmi



Päällysrakenne 
ajettiin kohteelle 
tuhkan ajoa 
seuraavalla viikolla 
maaliskuussa 2019
Päällysrakenteena 
on 10-15 cm kerros 
0-32 mm 
soramursketta

10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy       Jenni Nurmi Ecolan Oy     Tuhkatie - Parkano29

Kuva: Samuli Joensuu



Perinteisen ja tuhka-mursketien rakentamisen työketju
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Tierunko

Päällysrakenne 10-15 cm murske

Tierungon muotoilu, 
kuivatusojat 
kuntoon

Päällysra-
kenteen ajo

Viimeiste-
ly lanaus



Ecolan Oy:n Infrastabin työketju
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Tierunko, joka rakennettu 
paikallisesta materiaalista

Jyrsimellä sekoitettu Infrastabi-
kerros, joka tiivistetään jyräämällä

Päällysrakenne 10-15 cm murske

Sideaineen 
levitys

Sideaineen 
sekoitus

Tien muotoiluJyräys
Päällysra-
kenteen ajo

Viimeis-
telylanaus

Tierungon 
muotoilu, 
kuivatusojat 
kuntoon



Jyrsin
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UPM:n tuhkapatjan työketju
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Tierunko, joka rakennettu 
paikallisesta materiaalista

30 cm paksu, jyräämällä tiivistetty tuhkapatja

Päällysrakenne 10-15 cm murske

”Kaukalon”
muotoiluTuhkan ajo

Tuhkan 
tiivistäminen

Päällys-
rakenteen ajo

Viimeistely 
lanaus

Tierungon 
muotoilu, 
kuivatusojat 
kuntoon



TuhkaTie –hankkeen tuloksia
• TuhkaTie-projektissa 2011-2014 ja ARVO-

TUHKA-hankkeessa 2018-2020
Karstulassa on kokeiltu erilaisia tuhka-
rakenteita 18 päällysrakennekoealalla 

- Peittämätön tuhkamurske seospäällysrakenne eri 
yhdistelmillä:

• 15, 30 tai 50 p-% tuhkaa
• 0-16, 0-31 tai  0-63mm kalliomurskeessa.

- Massiivituhkarakenne
• 30 cm tiivistettyä tuhkaa + 10 cm mursketta

• Koealoilta otettu v. 2011-2014 pohjavesi-
pintavesi- ja maaperänäytteitä sekä tehty
kantavuusmittauksia

• Näytteenottoa jatkettu ARVO-TUHKA –
hankkeella 2018-2020

• Päällysrakenteen toimivuutta ja pölyämistä on 
seurattu aistinvaraisesti ja kerätty kokemuksia 
teiden käyttäjiltä
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Tuhkamurske -päällysrakenne kantaa, ei
liukene eikä pölyä

• Vesi- ja maaperäanalyyseissä ei
ole havaittu haitallisten aineiden
liukenemista

• Kantavuusmittauksissa
tuhkakäsitellyillä teillä on saatu
hyviä, kontrollipäällysrakenteita
(100 % mursketta)  parempia
kantavuslukuja

• Päällysrakenne iskostuu kovaksi, 
täysin pölyämättömäksi
”päällysteeksi”
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Kuvat: Ilppo Greis



Tuhka-murskepäällysrakenteen käyttö

• Kuivatuksen oltava kunnossa
• Samat kerrospaksuudet kuin 

murskeella
• Tuhkan osuus ja murskeen 

karkeus mitoitetaan pohjamaan 
ja liikenteen  mukaan esim: 
- Raskas liikenne tai huonosti 

kantava pohjamaa
-> 20 % tuhkaa + 0-63 tai 0-32 mm murske

- Myös kevyttä liikennettä tai 
kantava pohjamaa
-> 15 % tuhka + 0-16 murske 

• Murske-tuhkaseoksen keveys 
vähentää menekkiä

10.11.2021Tapio Oy 36
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Kuvat: Tommi Tenhola ja Ilppo Greis



Urapainumat 
ja 
kantavuuden 
mittaus

Kuvat: Maija Kauppila



Koeteiden kunnon seuranta 2011 - 2020

• Seuranta 9 vuotta 
rakentamisesta

• Koeteiden kautta ajettu puuta
50 - 3000 m3

• Urautumista 3-8 cm 
• Lanaustarvetta

• Paikoin puutteita
kuivatuksessa
• Sivuojat ja vesakko

perkaamatta
• Käyttäjät ovat kehuneet

teiden kantavuutta ja 
toimivuutta

• Tuhkakäsitellyt tiet 
lanattavissa samalla tavalla 
kuin normaalit metsätiet 10.11.2021Tapio Oy 38
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Kuvat: Ilppo Greis



ARVO-TUHKA –hankkeen pilottikohteiden antia

• Mallikohteiden toteuttaminen paljasti MARA-asetukseen liittyviä pullonkauloja

• Asetukseen on kirjattu, että tuhkaa voidaan välivarastoida ja käsitellä ilmoittamalla varastopaikan 
koordinaatit MARA-ilmoituksessa

• Tuhka-murske-seoksen valmistaminen on haastavaa itse tiekohteella

• Järkevin sekoittamispaikka olisi välivarasto, koska itse tiekohteella sekoittamiselle ei välttämättä ole 
tilaa

• Jos valitset murskeaseman välivarastoksi, se voi johtaa väliaikaisen luvan eli koetoimintaluvan 
hakemiseen

• Murskeasemat ovat poikkeus vapaasta välivarastoinnista, koska ne ovat ympäristölupien alaisia

• Esteenä murskeasemalla on todennäköisesti tuhkan käsittelyyn liittyvän ympäristöluvan puute

• Tilanne ei MARA-asetusta laadittaessa tullut laatijoiden mieleen – johtaa käytännössä 
kaksinkertaiseen byrokratiaan – MARA-ilmoitus - koetoimintalupa



Ehdotuksia MARA-asetuksen soveltamisohjeen 
päivitykseksi

• MARA-asetuksen soveltamisohjetta päivitetään siten, että se 
mahdollistaa satunnaisen tuhkan välivarastoinnin sekä tuhkan ja 
murskeen sekoittamisen asemalla ilman ympäristö- tai koetoimintalupaa 
asetuksen alkuperäisen hengen mukaisesti ellei asemalle aiemmin 
haettu ympäristölupa sitä nimenomaisesti kiellä

• Mikäli tuhkan varastointi ja tuhka-murske-seoksen valmistus on 
jatkuvaa, toimenpiteelle haetaan ympäristölupa



10.11.2021 Samuli Joensuu Tapio Oy41

Kuva: Sami Karppinen

Kiitos!


