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KIK projekti tegevuste kokkuvote

2015 slgisest algas KIK rahastatud projekt:
»Puidutuha vaarindamise voimalused ja
perspektiiv granuleeritud kompleksvaetisena
pollumajanduses ja metsanduses "

EMU ja TTU (hisprojekt- péhitiitjad Peep Pitk, Katri
Ots ja Henn Raave

Projekti eesmargid
« Kirjandusllevaate koostamine
- Teadmistesiire Pbhjamaadest

* Puutuha ressursi kaardistamine ja koostise
varieeruvuse anallus

« Tolmjas vs granuleeritud puutuhk omaduste
vordlus

 Tuha granuleerimise ja metsanduses taas-
kasutamise tasuvusanalllsi case-study



Miks projekti algatasime

« Puutuhka kasitletakse endiselt probleemtootena,
mitte vaartusena

« Eestis teostatud mitmeid puutuha 16pp-
kasutusega seotud uuringuid, kuid tehnilis-
majanduslikud rakendusanaltusid puuduvad

e Puutuhaga seotud uuringute puhul on olnud
valdav ,,Tuhk on tuhk™ mentaliteet, kuid
puudub tegelik Glevaade puutuha omaduste ja
koostise varieeruvusest

« Seadusandlus Eestis uldiselt ringmajandust ja
taaskasutust pigem piirav, kui toetav



Projekti lopp-eesmark

Valja pakkuda jatkusuutlikud
lahendused puutuha
taaskasutuseks metsanduses ja
pollumajanduses, mille kaudu
sulgeda biomassi energeetilise
kasutuse olelusring

Soovitused seadusandliku raamistiku
muutmiseks/loomiseks ja puutuha
taaskasutamise toetamiseks



anane olukord ja seadusandlus

 Puutuhka kasutatakse teatud maaral
lubivaetiste asendusena
pollumajanduses-vaid tolmjal kujul

« Vaga suur osa puutuhast ladustatakse,
taidetakse karjaare voi utiliseeritakse
prigimael- ressursi raiskamine
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Tanane olukord ja seadusandlus(2)

 Riiklikult puuduvad motiveerivad
toetusmeetmed puutuha taaskasutamise
edendamiseks metsanduses

Valjavotted seadusandlusest

« Metsaseadus- ,Metsa, vélja arvatud metsataimlate
vaetamine mineraalvéetistega on keelatud." TUHAST EI SONAGI

Sisuliselt tana puudub regulatiivne raamistik
puutuha taaskasutamiseks metsanduses, samas
annab see hea voimaluse oppida Pohjamaadelt ja
luua raamistik ja toetusmeetmed, mis igakilgselt

toetavad puutuha taaskasutust metsanduses!



Puutuha omadused
ja vaartus



Mis mojutab tuha omadusi ja
koostist?

« Puidu liik, vanus, kas tlvi voi oksad
« Hakke veesisaldus

- Katla tdéoreziim, kituse segu, polemise
efektiivsus

. Arastustehnoloogia ja astmed




Puutuha allikad

Katlamajad ja koostootmisjaamad
Erinevad tulpi tuhad tingitud jargnevast:

1) Restkatel voi keevkihtkatel

2) Tuha kuivarastus voi margarastus

3) Restkatel- peamine pohjatuhk ja
vahesel maaral lendtuhka

4) Keevkiht katel- pohjatuhk on sisuliselt
,polenud" liiv ja peamine lendtuhk

4a)Keevkiht katla lendtuhk eraldatakse
erinevates astmetes- koostise ja
struktuuri erisused!



Projekti raames kogutud puutuha proovide keskmine

koostis
Unit
C total %
Neutralization capacity (CaCO3) %
Free CaO %
Density kg/m3
pH -
Macronutrients
P % TS
K % TS
Na % TS
S % TS
Mg % TS
Fe % TS

AVG

2,1

45,5

9,4

775,1
12,7

0,9
3,4
0,3
0,3
2,4
1,1

STDEV
1,1
15,2
1,2
244,2
0,1

0,1
0,5
0,1
0,4
0,6
0,9



Projekti raames kogutud puutuha proovide keskmine
koostis(2)

Lubivaetiste maksimum MiTeEsiE
Element AVG, mg/kg TS STDEV e miinimumnaouded,
lubatud piirmaar, mg/kg

mg/kg
Micronutrients

B 168,1 49,0 - 100
Co 5,7 4,5 - 20
Mn 1859,4 1031,3 - 100
Mo 2,4 1,2 - -
Se 5,0 0,0 - -
Vv 13,8 4,2 - 10

Heavy metals

Zn 779,1 351,3 1500 20
Cu 51,9 14,0 600 20
Hg 0,2 0,1 2 -
Cd 3,3 2,2 3 -
Cr 20,4 5,1 50 -
Ni 8,5 1,3 100 -
Pb 19,1 15,7 100 -

As 9,0 16,4 50 _



Probleemid tuha taaskasutamisel

 Peamiseks probleemiks tolmjas vorm, madal tihedus
ja suur trasnpordikulu, tuha lendumine ja ebauhtlus
laotamisel, liialt korge reaktiivsus ja pH shokk
taimestikule, sissehingamisel oht tervisele,
raskmetallide sisaldus(?)

e Lahenduseks puidutuha  stabiliseerimine ja
kompaktiseerimine ja/voi segamine muude
kdrvalproduktidega |6ppkasutuse vajadustest
lahtuvalt



Miks puutuhka metsa tagastada?

Toitainete bilansi tasakaalustamine
Biomassi juurdekasvu kiirendamine ja suurendamine

Metsade elujoulisuse toetamine labi limiteerivate kasvufaktorite
elimineerimise

Muldade happelisuse neutraliseerimine ja seelabi ka raskmetallide
lokaliseerimine

Granuleeritud puutuhk vs tolmjas puutuhk

Granuleeritud puutuhk on esiteks stabiliseeritud ja vahem
reaktiivne

Granuleeritud puutuha toitainete lahustuvus on aeglasem
Granuleeritud puutuha laotusala oluliselt esteetilisem

Eelnevast tulenevalt on Péhjamaades tolmja puutuha laotamine
keelatud



Miks puutuhka metsa tagastada?

Majanduslik argument
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e Granuleeritud puutuha kaitlemine,
hoiustamine ja transport on
oluliselt kuluefektiivsem. Tiheduse
vahe kuni 2 korda.

 Granuleeritud puutuha laotamine
on lihtsam ja tapsem- vodimalik

kasutada tavaparaseid
pollumajanduslikus kasutuses
laotureid

 Mbodju biomassi juurdekasvu

suurenemisele on pikaajalisem




Puutuhk ja metsandus

e Tana Eestis metsade vaetamist ei toimu- mineraalvaetiste kasutamine

keelatud ja puutuha kasutamine seni ainult eksperimentaalne (tolmjas
vormis- hilisem rakendatavus?)

 Bioenergia tootmine- Raiejaatmete metsast valja viimisega suureneb
makrotoitainete ,,eksport” metsast 2-5 korda, mis vajab kompenseerimist!

 Tuha kasutamise positiivne moju teaduslikult tdestatud nii PGhjamaades,
kui ka Eestis. Nuud vaja rakenduslikke pilootlahendusi!
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Millisesse metsa puutuhka tagasi viia

Lammastiku rikastele turvasmuldadel metsadesse, kus kasvu
limiteerivateks faktoriteks on eelkdige K ja P

e Jaaksoode ja ammendunud freesturbavaljade metsastamisel,
kus kasvu limiteerivateks faktoriteks on samuti eelkdige K ja P

Mineraalsetel muldadel metsades ainult puutuhaga
vaetamine ei oma markimisvaarset efekti (limiteerivaks
faktoriks on N), kuid kombineeritult reoveesettega omaks
perspektiivi ka puutuha taaskasutus mineraalsetel muldadel



Puutuha ja reoveesette slinergia

 Reoveesette laotamine tahendatud reoveesettena (20% kuivainet) on
esiteks tehnoloogiliselt komplitseeritud ja mitte esteetiline

 Puutuha ja reoveesette koos granuleerimine vdimaldab toota [6pp-
produkti, mis vastab konkreetsete metsaalade toitainete vajadustele

Unit 8 tuha Veetustatud Lubivaetiste maksimum iirljsggnzzser:e/k
AVG reoveesete lubatud piirmaar, mg/kg P TS » ME/XE
Kuivaine % 99,8 16,0 - -
pH - 12,7 5,9 - -
Macronutrients
P % TS 0,9 10,3 - -
K % TS 3,4 5,2 - -
Na % TS 0,3 0,7 - -
S % TS 0,3 5,6 - -
Mg % TS 2,4 5,1 _ _
Heavy metals
Zn mg/kg TS  779,1 1588 1500 2500
Cu mg/kg TS 51,9 975 600 1000
Cd mg/kg TS 3,3 <6,25 3 20
Cr mg/kg TS 20,4 56 50 1000
Ni mg/kg TS 8,5 60 100 300

Pb mg/kg TS 19,1 61 100 750



n

Laotusnorm 3 t/ha kohta

B Tuhaga
1 Veetustatud reoveesettega
Hsegul:l
Ca P K Na S Mg
B Tuhaga

I Veetustatud reoveesettega
msegu l:1

Cu Cd Cr Ni Pb



Tehnilis-majanduslik perspektiiv Eestis

 Puutuha graanulite tootmisiksuse rajamise tootmismahu
moistlik alumine piir 1000-1500 t/a mahu juures

* Kuna tolmja tuha transport on oluline kuluartikkel, siis peaks
tegu olema regionaalsuse printsiibist [ahtuvate granuleerimise
Uksustega, mis paiknevad suuremate katlamajade juures

* Graanulite tootmise omahind suurusjark 20-30 EUR/ton,
sOltuvalt tehnoloogilisest lahendusest, mahtudest jne

e Tootmishinnale lisandub transport (1.25 EUR/km) + laotamise
kulu

Kontseptsioon, mis ei rakendu ilma riiklike
toetusmeetmeteta!



Tehnilis-majanduslik perspektiiv Eestis

Turvasmuldadel on metsamaade vaetamine
igaljuhul tasuv, kuid investeering pikaajaline!

Puutuha ja reoveesette segugraanulite efekt mineraalsetel muldadel vajab taiendavat
uurimist!



Kuidas edasi?

Uleskutse RMK-le algatada 2017 aastal Uheskoos
suuremahulised  granuleeritud  puutuha  metsakatsed
erinevate mullatilpidega metsades

Erinevate osapoolte koostods todtada valja regulatiivne
raamistik puutuha ja puutuhk + muud todstulike

kdrvalproduktide segugraanulite taaskasutamiseks
metsanduses- hea vOimalus Oppida Pohjamaade
kogemusest!

Vaja riikliku motivatsioonipaketti, et tekiks esimesed puutuha
taaskasutuse praktilised kogemused erametsades- Soomes
Kemera toetusmeede, mis katab 40-60% tuha taaskasutuse
kuludest metsaomanikule!
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Tallinna Tehnikatlikool/Eesti Maatulikool
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