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Kuivalanta

Lietelanta

Mineralisaatio

Mullos

Madate

Lanta, josta virtsa on eroteltu

Sonnan, virtsan ja veden nestemainen seos

Luonnon kiertokulussa tapahtuva orgaanisen aineen muut-

tuminen epéorgaaniseksi

Mullalla, esimerkiksi kyntdmisen jaljilta, oleva maa

Biokaasuprosessissa syntyvéa késittelyjaannos



1 JOHDANTO

Maatalous tuottaa ruokaa ihmisille. Samaan aikaan elinkeino muokkaa maisemaa, vai-
kuttaa luonnon monimuotoisuuteen ja on suurin yksittdinen ihmistoiminnoista peréisin
oleva ravinnekuormittaja. Toiminnasta aiheutuu my0s jatteita ja hajuhaittoja. Koko alaa
ja sen toimintaymparistdé ohjaa vahvasti ympaéristopolitiikka, jonka ohjauskeinojen tu-
lisi olla riittavan ennakoivia ollen silti pitkdjanteisia. Viljelija puolestaan painii ristirii-
taisten vaatimusten kanssa, on tuotettava enemman, laadukkaasti ja tehokkaasti, mutta
samalla sopeuduttava ilmastonmuutoksen mukanaan tuomiin haasteisiin. (Kallio 2014;
Kipiné-Salokannel 2014.)

IImastonmuutosta on en&d4 mahdoton peruuttaa, mutta sitd kannattaa hillitd, jotta vaiku-
tukset pysyisivét siedettavind. Vaikuttavana keinona pidetédéan kansainvélisté ilmastopo-
litiikkaa, jota ohjaavat muun muassa YK:n ilmastosopimus, Kioton poytékirja ja ndihin
liittyvat monenkeskiset neuvotellut. Sopimukset muun muassa velvoittavat kasvihuo-
nepééstojen vahentamiseen, energiatehokkuuden lisdédmiseen ja uusiutuvan energian
kéyton lisddmiseen. (Syke 2015.)

Biokaasu on luonnollinen, hapettomien olosuhteiden biologisen hajoamisprosessin tu-
los. Se sisaltdd paaasiassa metaania ja hiilidioksidia. Valvotuissa olosuhteissa tuotettua
biokaasua voidaan kayttdd muun muassa lammontuotannon polttoaineena kaasukatti-
loissa, kaasumoottoreissa sahkon- ja lammon yhteistuotantoon tai jalostettuna liikenne-
polttoaineeksi. Asianmukaisesti hoidettuna biokaasuprosessi vahentad maataloudessa
lannan késittelystd muodostuvia ammoniakki- ja kasvihuonepéasttjé. Prosessissa syn-
tynyt madatysjaannds puolestaan on arvokasta lannoitetta ja maanparannusainetta. Bio-

kaasu on uusiutuvaa, kotimaista energiaa. (Motiva Oy 2013.)

Maatalouden biokaasutuotannon kehittyminen on ollut verkkaista ja useimmiten es-
teend on ollut kannattavuuden ongelmat. Kannattavuus rakentuu palasista ja laitoksia
tuetaan padasiassa maatalouden investointituella. Tilakohtaisesti biokaasulaitosinves-
tointi on kallis ja yhteismédattamoilla kannattavuuteen vaikuttaa olennaisesti kuljetus-
kustannusten hallinta. Teknologian kehitys ja tiivis yhteisty6 voisi luoda maaseudulle
uutta, biokaasuteknologiaan keskittyvaa liiketaloutta. (Luostarinen & Pyykkonen; Win-
quist ym. 2015.)
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Taman opinndytetyon teoriaosuudessa tarkastellaan luonnonmukaisen viljelyn periaat-
teita ja biokaasutuotantoa ilmiéna Suomessa kirjallisuuden pohjalta. Tutkimuksen paa-
tavoite oli kartoittaa luomuviljelijéiden kokemuksia tilojen yhteisen biokaasulaitoksen
merkityksesté. Vastauksia etsittiin kysymyksiin: kuinka merkityksellisena biokaasulai-
toksen osakkuus ndhdaan omalle toiminnalle, mita etuja biokaasulaitos tuo ja mitk& ovat

toiminnan suurimmat ongelmat. Ty6én toimeksiantaja on Luomuinstituutti.

2 LUOMUVILJELY

2.1 Luomun periaatteet ja tuotantotapa

Luomun eli luonnonmukaisen tuotannon padajatuksena on tuottaa tuotteita menetel-
milla, jotka ovat eivat ole haitallisia ymparistolle, kasvien tai eldinten terveydelle ja
hyvinvoinnille seké edistda luonnonvarojen kestavaa kayttéa ja luonnon monimuotoi-
suutta. Luonnonmukainen tuotanto eroaa tavanomaisesta ruokaketjusta I&hinné tuotan-
topanosten kannalta, silla luomua tuotetaan ilman keinotekoisia lannoitteita ja torjunta-
aineita. Eviran mukaan lahes kymmenen prosenttia Suomen viljelyalasta on luonnon-
mukaisessa tuotannossa, maara on ollut viime vuosina hitaassa kasvussa. (Nuutila ym.
2014; Evira 2016.)

Luomuviljelyn perustana on luonnon oman toiminnan hyédyntdminen eli niin sanotut
ekosysteemipalvelut. Néité palveluita voidaan kéyttdd muun muassa maan viljavuuden
hoitoon, kasvien ravinteiden saannin turvaamiseen ja kasvinsuojeluun. Tavoiteltavana
tilanteena on ravinneomavaraisuus, jossa tuotantopanoksia ei tarvitsisi ostaa ulkopuo-
lelta vaan ne pystyttaisiin tuottamaan osana viljelykiertoa. Kaytdnndssa luomuviljely
perustuu ravinteiden kierrattdmiseen, vuoroviljelyyn ja eloperéisten lannoitteiden hyo-
dyntdmiseen. Luonnonmukaiseen kotieldintuotantoon kuuluu, ettd lajille ominaisen,
luonnonmukaisesti tuotetun ravinnon lisaksi kiinnitetddn huomiota eldinten lajinmukai-
seen kayttaytymiseen ja liikkumiseen. (MTK 2013; Pro Luomu ry, Luomuliitto ry &
Luomuinstituutti 2016.)



2.2 Luomusaadokset

EU:n luomuasetus (EY) 834/2007 ja sita taydentavat komission asetukset (EU)
2016/673 ja (EU) 2016/459 méérittelevat vahimmaisvaatimukset koko EU:n alueen
luonnonmukaiselle tuotannolle ja luomutuotteiden valmistukselle. N&issé asetuksissa
muun muassa madritelladn mitd on luomu, luomupeltojen viljelysta, luomueldinten kas-
vatuksesta ja luomuelintarvikkeiden tuottamisesta. Myds luomutuotannon valvonta ja
luomutuotteiden merkinnat méaritelld&n asetuksissa. Peruasetusta on muokattu ja tay-
dennetty useasti komission asetuksilla ja se on edelleen jatkuvasti kehityksen kohteena.
EU:ssa on vuonna 2014 kdynnistetty luomulainsdadannon kokonaisuudistus, jonka tar-
koituksena olisi lisata kuluttajien luottamusta luomuun koko EU:n alueella. (Neuvoston
asetus (EY) N:o 834/2007; Pro Luomu ry 2012; Maa-ja metsatalousministerid 2016a
&b.)

Lisaksi kansallisessa lainsaadannéssa 1.5.2015 alkaen luomua séédellaéan mydos seuraa-

villa lailla ja asetuksilla:

- Laki luonnonmukaisen tuotannon valvonnasta 294/2015

- Laki elintarvikelain 3 ja 5 §:n muuttamisesta 295/2015

- Maa- ja metsatalousministerion asetus 454/2015 luonnonmukaisesta tuotan-
nosta (Maa-ja metsatalousministerio 2016a.)

Luonnonmukaisten tuotteiden markkinointi edellyttda luomuvalvontajarjestelmaéan liit-
tymistd. Suomessa luomutuotteiden tuotantoa ja markkinointia valvovat Evira, ELY-
keskukset, Valvira, kunnat ja Tullilaitos. Kun tila on aloittamassa luonnonmukaisen vil-
jelyn, selvitetdén alkutarkastuksella tilan edellytykset noudattaa EU:n luomutuotannon
ehtoja. Toimijan on tehtdva luomusuunnitelma, jossa han kuvaa oman toimintansa suh-
teessa luomusaadosten noudattamiseen tuotannon eri vaiheissa. Alkutarkastuksella sel-
vitetddn muun muassa peltojen kayttoviljelyhistoria, toiminnan harjoittamisen edelly-
tykset ja luomusuunnitelman toimivuus. Tarkastuksella mééraytyy siirtymdajan pituus
eli aika, jona noudatetaan luonnonmukaista tuotantotapaa, mutta tuotteita ei saa viela
markkinoida luomuna. Yleisimmin siirtymaaika on kaksi vuotta ja monivuotisilla kas-
veilla kolme vuotta. Hyvaksytyt tilat merkataan Eviran luomurekisteriin ja Eviran val-
tuuttama luomutarkastaja tekee valvontakaynnin vahintddn kerran vuodessa tilalle.

(Evira 2016a.; Pro Luomu ry, Luomuliitto ry & Luomuinstituutti 2016.)
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EU:n eurolehti-luomutunnus on pakollinen kaikissa EU:n alueella tuotetuissa, paka-
tuissa elintarvikkeissa (kuva 1). Merkin kayttd edellyttdd kuulumista virallisen luomu-
valvonnan piiriin ja kertoo tuotannossa noudatusta EU:n luomuasetuksesta ja etté val-
mistuksessa kaytetyistd maatalousperéisisté raaka-aineista vahintdén 95 % on luomua.
Eurolehden lisdksi on ilmoitettava valvontaviranomaisen tunnus ja tieto missa tuotteen
maatalousperdiset ainesosat on tuotettu. Virallisen luomumerkin lisaksi pakkauksessa
voi kayttdd myds muiden organisaatioiden luomumerkkeja. (Pro Luomu ry, Luomuliitto
ry & Luomuinstituutti 2016; Evira 2016b.)

FI-EKO-102
Tuotettu Suomessa
Finskt jordbruk

KUVA 1. EU:n luomutuotteen tunnus ja valvontakoodi. (Pro Luomu ry 2012)

Luonnonmukaisessa tuotannossa kéytettavia eloperéisia lannoitteita ovat esimerkiksi
karjanlanta, = kompostit,  erilaiset  viherlannoitteet,  kalkkikivijauheet  ja
biotiittikivijauheet. Lantaa, sen kasittelya ja kayttda ohjaa lantaan liittyva lainsaadanto,
joista tarkeimpéna valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin
olevien paéastojen rajoittamisesta (1250/2014.) (Pro Luomu ry; Valtioneuvoston asetus
erdiden maa- ja puutarhataloudesta peréisin olevien pééstdjen rajoittamisesta
1250/2014.)

Jos viljelykierrolla ja luomuaineksella ei kyetd tayttdmaan ravinnetarvetta, on
tdydennyslannoituksen kayttdé mahdollista. Tamé&n on kuitenkin perustetuttava
lannoitus- ja ravinnetarvelaskelmaan. Lannoitevalmisteille ei ole Suomessa erillista
luomuhyvéksyntad menettelyé ja ndin ollen luomutuotannossa on mahdollista kayttaa
lannoitevalmisteita, jotka on mainittu luonnonmukaista tuotantoa koskevassa EY
889/2008 asetuksen liitteessd 1. Lannoitteiden on taytettdvd myods lannoitevalmisteita

koskevan lainsdadannon vaatimukset. (Riekkinen 2013.)

Luomulainsd&ddannon mukaan tdydennyslannoituksena voidaan kayttdd luomutilan
ulkopuolelta tulevaa lantaa, mikéli viljelykierrolla ja omalla luomulannalla ei saavuteta

riittdvaa ravinnetasetta. Luomutuotannossa on kielletty teollismaisesta eldintuotannosta



5

(yli 2 eldinyksikkod/ha) olevan lannan kayttd. Poikkeuksena kuitenkin, etté keskitettyyn
lannankasittelylaitokseen toimitettua lantaa ei pidetd teollisena eikd myodskaan, jos
luovutettu lanta levitettddn usean tilan pelloille, niin ettei kaksi eldinyksikkoa
hehtaarilla ylity. Tastd johtuen biokaasulaitokselle voidaan yhteiskasitella seka
tavanomaisilta tiloilta ett4 luonnonmukaisessa viljelyssa olevilta tiloilta peréisin olevaa

lantaa. (Pro Agria.)

2.3 BiokaasumerkkKi

Gasum lanseerasi vuonna 2015 biokaasumerkin valtakunnallisella markkinointikam-
panjalla. Suomalainen yritys Gasum on perustettu vuonna 1994 ja yhtidssa tyoskentelee
noin 300 henkil6a. Yritys tuo Suomeen maakaasua ja jalostaa biokaasua. (Gasum Oy
2016.)

Biokaasumerkki on Gasumin omistuksessa oleva, rekisterdity tavaramerkki (Kuva 2).
Merkin kayttdoikeuden voivat saada yritykset, jotka kayttavat tuotteen valmistuksessa
energiana suomalaista biokaasua; ravintolat, jotka kayttavat toiminnassaan biokaasua
tai kuljetusalan yritykset tai toimijat, jotka kayttavat kaasuautoja. Biokaasumerkin kayt-
tooikeuden saaneet yritykset voivat kédyttdd merkkié paitsi pakkauksissa myos esimer-
kiksi tuotteiden esillepanossa myymaldissd, mainonnassa ja sosiaalisessa mediassa.
(Gasum Oy 2016.)

Merkin myota kuluttaja saa tietoa raaka-aineiden liséksi valmistuksessa kaytetysta ener-
giasta. Merkin tavoitteeksi Gasum on asettanut kestavan kehityksen edistdmisen anta-
malla kuluttajalle mahdollisuuden vaikuttaa tuotteen valmistuskaareen. (Gasum Oy
2016.)

KUVA 2. Gasumin lanseeraama biokaasumerkki. (Gasum Oy 2016)



2.4 Viljelykierto

Kasvinvuorotuksen hyvaksikaytolla eli niin sanotulla viljelykierrolla tarkoitetaan eri
kasvilajien viljelyd samalla lohkolla vuorovuosina suunnitellusti. Valituilla kasvilajeilla
on erilaiset fysiologiset ominaisuudet ja perustehtdvéna on turvata maan kasvukunnon
séilyminen seké ehkaista yksipuolisen viljelyn aiheuttamia haitallisia vaikutuksia. Vil-
jelykiertoa on kaytetty jo vuosisatoja kasvien ja viljan kasvun parantamiseen. Kasvin-

vuorotus kuuluu olennaisena osana luonnonmukaiseen maantalouteen. (Rajala 2012a.)

2.4.1 Viljelykierron periaatteet

Viljelykasvit ryhmitelladn viljoihin, palkoviljoihin/palkokasvipitoiseen viherrehuun,
juurikasveihin/éljykasveihin/kesantoon ja nurmikasveihin. Riittdvdn monipuolinen vil-
jelykierto syntyy, kun siihen otetaan mukaan kasveja kaikista ryhmistd. Samaa tai sa-
man ryhmén kasvia puolestaan viljelldan korkeintaan kaksi vuotta perékkain, jolloin
Kierrosta muodostuu useimmiten 4—8-vuotinen. Kun sama kasvijarjestys toistuu vuo-
sien mittaan, sanotaan viljelykiertojen olevan syklisia. Viljelykasveja voidaan ryhmi-
telld myos maahan jaavan eloperdisen aineksen maarén ja laadun mukaan maata paran-
taviin ja kuluttaviin kasveihin (taulukko 1). Maata parantavia ovat esimerkiksi apilapi-
toinen nurmi seka viherlannoituskasvustot ja maata kuluttavia peruna, juurikasvit ja vi-
hannekset. Kasvinvuorotuksessa haetaan tasapainoa viljavuutta parantavien ja sita ku-

luttavien lajien valilla. (Rajala 2005; Rajala 2012a.)

TAULUKKO 1. Eri viljelylajien maahan jattdmia juurimassan maaria. (Mukail-
len Rajala 2012a)

Viljelty laji Juurten paino t ka/ha Vaikutus kasvukuntoon
Monivuotiset nurmet 5,0-6,0 maata parantavia
Syysvilja 15-2,5 ennallaan pitavia
Kevatvilja 1,0-2,0 lievéasti kuluttavia
Peruna 0,5-1,0 maata kuluttavia

Tutkimuksissa on ilmennyt, ettd edellisen vuoden kasvi, jota kutsutaan viljelykierrossa

esikasviksi, voi vaikuttaa hyvin olennaisesti seuraavana vuonna viljelyn kasvin kasvuun
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ja satotasoon. Vaikutusta kutsutaan esikasvivaikutukseksi. Se aiheutuu esikasvin maa-
han jattdmasta juuristosta, sangestd ja muusta sadonkorjuujétteestd. Paahuomio tulisi

kuitenkin olla viljelykierron kokonaisvaikutuksissa. (Rajala 2005; Rajala 2012a.)

Viljelykierron suunnittelu on tehtdvé huolellisesti ja siind on otettava huomioon muun
muassa tilan luontaiset viljelyedellytyksen kuten maalaji ja ilmasto, tuotantosuunta, re-
huntarve, resurssit, markkinointimahdollisuudet ja sovitettava ndma yhteen viljavuuden
hoidon kannalta keskeisten periaatteiden kanssa. Esimerkiksi nautakarjatiloilla tarvi-
taan riittavasti karkearehua ja ndin ollen niilla viljelykierroissa on mukana paljon apila-
pitoisia nurmia. Viljelykiertoon otetaan mukaan myds viljoja, kuten kauraa ja ohraa,
jotka kaytetaan yleisimmin karjanrehuksi. Suuresta apilan ja muiden palkokasvien
osuudesta johtuen ndilla tiloilla typpihuolto ja maanparannusvaikutus saadaan toimi-
maan helposti, mutta toisaalta voi syntyé kasvitautiongelmia ja apilan menestyminen

voi heikentya. (Rajala 2012a.)

2.4.2 Viljelykierron tavoitteet

Viljelykierron péaasiallisena tavoitteena on tukemalla biologista monimuotoisuutta yl-
lapitad maan kasvukuntoa. Tall6in syntyy niin sanottu viljelykiertovaikutus, joka tar-
koittaa ekosysteemin monipuolistumisen pitkdaikaisvaikutuksia maan kasvukunnolle.
Viljelykiertovaikutuksen saavuttamiseksi kiertoon tulee sisaltya riittavasti syva- ja run-
sasjuuristoisia kasveja lissdméaan maan multavuutta seka parantamaan ruokamultaker-
roksen mururakennetta ja pohjamaan vedenlapéisevyytta. Syvajuuriset kasvit myos ir-
rottavat ravinteita maanperastd tehokkaammin. Typensitojakasvit puolestaan voivat
tuoda ilmakehasta typpe& maahan, jota kutsutaan biologiseksi typensidonnaksi. (Rajala
2012a.)

Viljelykierrosta syntyvaa vaikutusta ei ole tieteellisesti pystytty selittdméan taysin kat-
tavasti, mutta vaikuttava tekijané pidetaan erityisesti maaperéan mikrobiston monipuo-
listumista ja niiden toiminnan tehostumista. Esimerkiksi maaperdan jaéva juurimassa
ruokkii maaperan eligstéa. Suotuisten bakteerien osuuden lisddntyminen voi muun mu-
assa parantaa viljelykasvien juurten kasvua ja kykya ottaa ravinteita maaperasta. (Rajala
2012a; Andersson 2015.)
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Viljelykierrolla my6s pyritaan ehkdisemaan kasvitautien ja tuholaisten lisadntymisté ja
edistdmé&an rikkakasvien hallintaa. Talta kannalta tarkeiksi ndkokohdiksi nousevat vil-
jelykasvien erilaiset kylvo-ja korjuuajat, vaihteleva kilpailukyky ja mahdollisuus me-
kaaniseen ennaltaehkaisyyn sek& suoraan sééntelyyn. Myos kasvijarjestys on térked,
silla eri lajit ovat alttiita erilaisille kasvitaudinaiheuttajille. Monipuolinen lajisto pie-
nentdd samalla vaihtelevista sdéolosuhteista johtuvia riskejé. (Rajala 2012a; Andersson
2015.)

Viljelykierrolla pystytd&n parhaimmillaan parantamaan tuotantopanosten hyotysuhteita
tuottaessa rehua karjalle ja elintarvikkeita markkinoille. Kasvinvuorotuksella on myds
mahdollista omavaraistaa viljelyd, kun tuotantopanoksia tuotetaan osana viljelykiertoa.
Néin ollen esimerkiksi luomukotieldintilojen rehuomavaraisuus paranee. (Rajala 2012a;
Pro Luomu ry, Luomuliitto ry ja Luomuinstituutti 2016.)

2.4.3 Luomutuotannon ehdot viljelykierrolle

Luomutuotannon ehtojen mukaisesti padsdanténa on, ettd luomuvalvontaan kuuluvia
lohkoja on hoidettava viljelykiertoa noudattaen. Viljelykiertoon on siséallytettavé palko-
ja viherlannoituskasveja, jotta sen tehtava yllapitéa ja parantaa maaperan hedelmalli-
Syytté ja biologista aktiivisuutta tayttyy. Vaatimuksena on vahintaan 30 prosentin pal-
kokasviosuus viljelykierrossa kullakin lohkolla. Kierrossa ei kuitenkaan voi kéayttaa ai-
noastaan hernetta tai harképapua. Palkokasvien korvaaminen muilla maaperan kasvu-
kuntoa parantavilla kasveille on mahdollista, mikéli lohkon tdydennyslannoitus hoide-
taan luomulannalla, palkokasvien kéytté on estynyt kasvitaudin vuoksi, maapera ei
vaadi ulkopuolista lisatypped, viljelyn kasvin typen tarve on poikkeuksellisen pieni tai
kyseessa on nurmiheinien siemenviljely. Viljoja tai palkoviljoja voidaan ehtojen mu-
kaan viljella enintddan kolmena vuotena perakkéin ja saman kasvisuvun yksivuotisia

kasveja puolestaan kaksi vuotta perékkain. (Evira 2015.)

Luonnonmukaisen tuotannon ympadristétuen rakenne muuttui vuonna 2015 ymparisto-
tuesta ymparistokorvaukseksi. Luomutila sitoutuu viideksi vuodeksi kerrallaan valitse-
maan lohkokohtaiset toimenpiteet tilalle saaden niista aiheutuvien kustannusten mukai-
sen korvauksen. Vadhimmadispinta-ala sitoumuksessa on viisi hehtaaria. Vuonna 2015

sitoutuneiden tilojen on tehtdva ensimmaisend sitoumusvuonna viisivuotinen viljely-



9

kiertosuunnitelma, joka toimitetaan maaseutuelinkeinoviranomaiselle. Viljelykierto-
suunnitelma on tarkoitettu viljelykierron suunnittelun avuksi eiké se ole sitova. (Man-

ner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelma 2014-2020; Mavi 2016.)

2.4.4 Viljelykierron haasteet

Kasvinvuorotuksen myota tilalla viljelladn monipuolisesti eri lajeja, joiden viljelytek-
niikat ovat erilaisia. On otettava huomioon muun muassa tehtava viljelykierrossa, lajik-
keen valinta, kasvulohko, maanmuokkaus ja kylvotekniikat, lannoitus, sadonkorjuu
seka sadon kasittely. Tama vaatii viljelijalta laajempaa tietotaitoa, suunnitelmallisuutta
ja toteutuksen hallintaa seka yha useampia tyoketjuja. Viljelykierrolla tuotetaan myos
enemman pienid tuote-erid, joiden markkinointi voi olla haasteellisempaa. Toisaalta ti-

lojen véliselld yhteisty6lla tatd voidaan tasata. (Rajala 2012a & b.)

Myaos sopivien esikasvien valinta voi olla haasteellista. Esikasvien vaikutuksia maape-
réan on tutkittu Suomessa verrattain véhan. Yleisesti ottaen maahan jaava orgaaninen
aines on sita runsaampi, mitd suurempi on maanpaéllinen sato. Tastd johtuen pienijuu-
riset kasvit vahentévét maan hiilivarastoja ja suurijuuriset lisadvat niitd. Lopulta ravin-
teiden jaanti maahan riippuu kuitenkin hyvin pitkalti sadoloista ja sadosta. Esimerkiksi
kuivana kasvukautena maahan jaa enemman ravinteita, koska kasvit kérsivat veden
puutteesta eivatka kasvata yhta paljon biomassaa kuin suotuisissa oloissa. Toisaalta ra-
vinnetaseeseen vaikuttaa myos se kuinka suuri osa sadosta korjataan. Varsinkin yksi-
vuotisten kasvien viljelyssa ravinnetaseiden hallinta on hyvin vaikeaa, silld maahan voi

jaada yksipuolisesti esimerkiksi fosforia. (Keskitalo ym. 2014.)

3 BIOKAASU

Biokaasu on kaasuseos, jota kehittyy erilaisten mikrobien hajottaessa orgaanista ainesta
hapettomissa olosuhteissa. Sitd syntyy jatkuvasti luonnossa seka ihmisen toiminnan
seurauksena esimerkiksi kaatopaikoilla ja kontrolloidusti biokaasureaktoreissa. Bio-
kaasu koostuu tavallisesti 40—70- prosenttisesti metaanista ja 30—60- prosenttisesti hii-
lidioksidista sekd pienista pitoisuuksista epdpuhtauksia, kuten rikkiyhdisteita ja vetya.
(Huttunen & Kuittinen 2015.)
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3.1 Biokaasuprosessin lopputuotteiden hyddyntaminen

Biokaasuprosessissa syntyneestd metaanista voidaan tuottaa sahkoa, lampdoé ja ajoneu-
vojen polttoainetta (kuva 3). Sivutuotteena syntyvéan hiilidioksidin hyédyntdminen puo-
lestaan on ollut vield vahaista. Prosessissa erotettua hiilidioksidia voitaisiin kayttaa esi-
merkiksi kasvihuoneissa. (Rasi & Rintala 2007; Kiviluoma-Leskeld 2010; Huttunen &
Kuittinen 2015.)

Séhkonmyynti Sahkoa Generaattori

Maatilan oma kaytto ampoa | Ldmpokattila

~

BIOKAASUREAKTORI

BIOKAASUA
Viherrehua \
£
| | Biojatteita
ism.,J -n
Sivutuotteita Liikenne
polttoai-
netta

Biomassaa

lannoitukseen

KUVA 3. Maatilan biokaasutuotanto. (Mukaillen Huttunen & Kuittinen 2015)

Kaasun lisaksi kasittelyssd syntyy madéatettyd biomassaa. Lopputuotteen koostumus
vaihtelee ké&ytetyn teknologian ja madéatettavan materiaalin mukaan. Médatysjaannok-
sessé paa-ja hivenravinteiden, esimerkiksi magnesiumin, kaliumin, fosforin ja typen,
pitoisuudet ovat samat kuin biokaasuprosessiin syotettyjen raaka-aineiden. Prosessissa
mikrobitoiminnan johdosta orgaaniset typpiyhdisteet hapettuvat ammoniumioneiksi ja
tdma typen mineralisaatio parantaa madatysjadnnoksen lannoitusarvoa. Méadatteen

kuiva-ainepitoisuus ja orgaanisen aineen maara on pienempi kuin syétemateriaalin, jo-
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ten se on juoksevampaa ja tasalaatuisempaa. Biokaasuprosessi myds tuhoaa rikkakas-
vien siemenid ja taudinaiheuttajia seka vahent&a hajua aiheuttavia yhdisteitd. (Tieteen
termipankki 2014; Kymaldinen & Pakarinen 2015.)

Biokaasua voidaan muodostaa l&hes kaikesta eloperaisestd, hiilipitoisesta aineesta, ku-
ten esimerkiksi jatevedenpuhdistamojen lietteistd, kotitalouksien biojatteista, maatalou-
den tuotteista, elintarviketuotannon jatteista ja metsajatteista. Lisaksi kaatopaikoilta ke-
ratdan niin sanottuja kaatopaikkakaasuja. Biokaasu on uusiutuva energianléhde, jolla
voidaan vaikuttaa ymparistokuormitukseen vahentamalla ilmakehaén padsevan metaa-
nin méaaraa. (Kiviluoma-Leskeld 2010; Gerlach ym. 2013; Huttunen & Kuittinen 2015.)

3.2 Anaerobinen hajoamisprosessi

Biokaasuprosessin lahtokohtana on kasiteltdvan materiaalin maaré ja ominaisuudet seké
lopputuotteen hyddyntamistapa. Biokaasua synnyttavaan orgaanisen aineen anaerobi-
seen hajoamiseen osallistuvat useat erilaiset mikro-organisimit. Biokaasun muodostu-
minen jaetaan neljaén eri vaiheeseen, jotka ovat liukoistuminen eli hydrolyysi, happo-
kéyminen eli asidogeneesi, etikkahappokayminen eli asetogeneesi ja metaanikayminen
eli metanogeneesi. Pienelidt toimivat yhdessa ja ovat riippuvaisia edellisen vaiheen ha-
joamistuotteista. Olosuhteiden, kuten ldmpétilan, ravinteiden, happipitoisuuden ja
pH:n, on oltava kaikille mikro-organismeille toimivat. N&in ollen mikrobisto valikoituu

olosuhteiden mukaisesti. (Motiva Oy 2013; Kymaldinen & Pakarinen 2015.)

Biokaasuprosessit jaetaan lampotila-alueen mukaan psykro-, meso- ja termofiilisiin.
Metaania tuottavia prosesseja, jotka tapahtuvat alle 25 °C lampdtilassa Kutsutaan
psykrofiilisiksi, 32—42 °C lampdtilassa mesofiilisiksi ja 50—60 °C lampdétilassa termo-
fiilisiksi. Biokaasulaitokset toimivat useimmiten mesofiilisella lampdotilavélilld, joka
sama kuin kotiel&inten ruuansulatuskanavan lampétila. (Motiva Oy 2013.)

Biokaasuprosessi jaetaan myos syotteen kuiva-ainepitoisuuden mukaan méarka- ja kui-
vaprosesseihin. Mérkéaprosessien kuiva-ainepitoisuus on enimmilld&dn 10—13 % ja kui-
vaprosessien 20—40 %. Nimensd mukaan kuivaprosessit sisaltdvat vahemman nestettd

ja niissé& on mahdollista tuottaa enemman metaania reaktoritilavuutta kohden. Marka-
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prosessi on kuitenkin kdytetympi menetelmd, koska kuivaprosessin alhaisen puskurika-
pasiteetin vuoksi prosessia on valvottava ja ohjattava tarkemmin ja materiaalin syotdssa

kaytettavat laitteet ovat monimutkaisempia ja kalliimpia. (Lehtoméki ym. 2007.)

3.3 Biokaasutuotanto Suomessa

3.3.1 Historia

Maailmanlaajuisesti biokaasutuotanto on jo hyvin vakiintunut ilmio ja teknologiaa on
kéytdssd suurimmassa osassa maita. Suomessa ensimmaiset sovelluskokeilut tehtiin
1900-luvun alussa Helsingissa koskien jateveden biologista puhdistusta. Varsinainen
biokaasun hyddyntaminen aloitettiin 1930-luvulla, kun Kyl&saaren jatevedenpuhdista-
mon yhteyteen rakennetun lietteen madattamon muodostamaa kaasua siirrettiin Helsin-
gin kaupunkikaasuverkostoon. Syntynytté energiatuotetta kéytettiin lahinna valaistuk-
seen. Vuonna 1936 Helsingin Rajasaaren jatevedenpuhdistamossa aloitettiin s&éhkon ja
lammon yhteistuotanto biokaasua hyédyntéen. (Kyméléainen & Pakarinen 2015.)

Ruotsin padkaupungissa Tukholmassa aloitettiin biokaasun liikennekaytté ensimmai-
send maailmassa. Suomessa sota-aikana nestemaisista polttoaineista oli pulaa ja ne va-
rattiin armeijan tarpeisiin. Ankaran polttoainesadnngstelyn vuoksi vuonna 1941 Kylé-
saareen sekd vuonna 1943 Rajasaareen avattiin liikennebiokaasun tankkausasemat.
Tankkausliiketoiminnan ja autojen muuntosarjat hoiti AGA eli silloinen Ab Gasaccu-
mulator Oy. Pa&kaupunkiseudulla talteen otetulla metaanilla kulki parhaimpina aikoina
100 henkil6-, paketti- ja kuorma-autoa. Jatevedesta valmistettua biokaasua kaytettiin
polttoaineena vuoteen 1946, kunnes nestemaisten polttoaineiden tuonti alkoi vapautua.
(Heikura 2007; Karjalainen 2009.)

1990-luvulle asti Suomen biokaasutuotantoa hallitsivat jatevedenpuhdistamojen liete-
madattamot. Vuonna 2002 Suomen ja EU:n lainsdddannossa otettiin kdyttoon kaato-
paikkakaasun kerdysvelvoite, jonka jalkeen kaatopaikkakaasulaitokset ovat vastanneet
suuresta osasta biokaasun tuotantoa. Yksinkertaisin kasittelytekniikka kaatopaikkakaa-
sulle on polttaminen soihdussa, jolloin palaessaan metaani muuttuu hiilidioksidiksi ja
vedeksi. Kaatopaikkakaasuja voidaan myods hyodyntda sdhkon ja lammon tuotannossa
sekd yhdistetyssa sahkon-ja lammontuotannossa. (Ekroos 2013; Kymaldinen & Pakari-
nen 2015.)
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Laukaalla Kalmarin maatilan biokaasulaitos valmisti ja kdyttoonotti vuonna 2002 en-
simmadisen biokaasujalostamon ja ensimmadisen yksityisen biokaasuntankkauspaikan
sitten vuoden 1946. Tilan jatkuvatoiminen biokaasuntuotanto on kéynnistetty vuonna
1998 ja biokaasureaktorin syotteend kéytetddn lehman lietelantaa, sdilérehua ja tilan
ulkopuolelta tulevia elintarviketeollisuuden sokeri- ja rasvajatteitd. (ProAgria Etela-

Pohjanmaa; Lampinen 2016.)

3.3.2 Nykytilanne

Vuonna 2014 Suomen kokonaisenergiankulutus oli 1 340 PJ. Tdsta uusiutuvien ener-
gialéhteiden osuus oli 28 prosenttia ja biokaasun osuus noin 0,5 prosenttia. Biokaasu
tuotettiin yhteensé 155,5 milj.m3, kun tuotto vuonna 2013 oli 153,9 milj. m3. Biokaasun
hyddyntdmisaste puolestaan nousi 84,5 prosenttiin edellisvuoden 81 prosentista. (Hut-
tunen & Kuittinen 2015.)

Suomessa biokaasua tuottavia reaktorilaitoksia toimii yhdyskuntien ja teollisuuden j&-
tevedenpuhdistamoilla, maatiloilla (maatilakohtaiset, keskitetyt biokaasulaitokset, yh-
teismadatyslaitokset) seka biojatteen kasittelylaitoksilla (yhteismadéatyslaitokset). Li-
séksi biokaasua keréttiin vuonna 2014 noin 40 kaatopaikalta yhteensd 94,0 milj. m3.
Talla hetkell&d padosa biokaasutuotannosta on kaatopaikoilta kerattavan kaatopaikka-
kaasun hyodyntamistd. Yhdyskuntien jatevesipuhdistamoilla toimivia biokaasulaitok-
sia oli 15 ja teollisuuden jatevedenpuhdistamoilla toimivia kaksi (Kuva 4.) (Huttunen
& Kuittinen 2015; Motiva Oy 2016.)
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KUVA 4. Biokaasun tuotanto laitoksittain vuonna 2014. (Huttunen Markku J. &
Kuittinen Ville 2015)

Maatalouteen liittyva biokaasuala on hiljalleen vilkastunut ja kiinnostus kaasuteknolo-
gian hyddyntdmiseen lisdantynyt. Kuvasta 5 ndhdaan, ettd maatalouteen liittyva biokaa-
sutuotanto on lisdantynyt vuosi vuodelta. Vuonna 2014 biokaasua tuotettiin maatilata-
loudessa 1,019 milj. m?, josta hyddynnettiin miltei kaikki. Sahko4 puolestaan tuotettiin
1106 MWh ja lampoéa 4155 MWh.

Maatilojen biokaasuntuotannon kehittyminen vuosittain
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KUVA 5. Maatilojen biokaasutuotannon kehittyminen vuosittain. (Huttunen &
Kuittinen 2007-2014)

MTK:n mukaan Suomessa vuonna 2014 oli 52 775 maatilaa, joista luomutiloja noin 8

prosenttia. VVuosittain maatilojen koko on kasvanut ja maara vahentynyt, tilojen ollessa
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kuitenkin eurooppalaisessa kokoluokassa pienid. Yleisin tuotantosuunta oli viljanviljely
ja suurin kotieldinsektori lypsykarjatalous. Vuoden 2014 biokaasurekisteristé laskettu-
jen tietojen mukaan kyseisend vuonna yhteismadatyslaitoksia oli 14 ja suunnitteilla tai
rakenteilla olevia 19. Maatilakohtaisia biokaasulaitoksia oli puolestaan 12 ja suunnit-
teilla tai rakenteilla 15 (Kuva 6.) (Huttunen & Kuittinen 2015; MTK 2016.)

Lukumaara vuonna 2014

S st N -
yhteismadatyslaitokset
Maatilamittakaavan laitokset _ 12
Suunnitteilla tai rakenteilla olevat _ 15
maatilamittakaavan laitokset

10 15 20

=]
i

KUVA 6. Biokaasulaitosten lukumaarat vuonna 2014. (Tiedot keratty Huttunen
& Kuittinen 2015)

3.3.3 Merkitys

Ké&ynnissé oleva ihmisen toiminnan aiheuttama ilmastonmuutos ja niukkenevat uusiu-
tumattomat energiavarat pakottavat yhteiskunnat etsimaan kestavia energiamuotoja.
Euroopan unionin ilmastopolitiikka ohjaa kansainvélisesti YK:n ilmastosopimuksen
Kioton poytédkirja ja EU:n sisélld ilmasto- ja energiapaketti. Kioton poytékirja asettaa
20 prosentin (vuoden 1990 tasoon verrattuna) kasvihuonepéaastdjen vahennystavoitteen
vuoteen 2020 mennessé. Lisaksi EU:n vuoden 2020 ilmasto- ja energiapakettiin kuuluu
niin sanotut 20-20-20 tavoitteet. Tama tarkoittaa, ettd vuoteen 2020 mennessa Euroopan
Unionin kasvihuonekaasupaastoja pitdisi vahentad ainakin 20 prosenttia vuoden 1990
tasosta, energiankulutuksesta 20 prosenttia tulisi saada uusiutuvista energialdhteista
seké energiatehokkuutta tulisi lisatd 20 prosenttia. (European Commission 2016; Ym-

paristoministerio 2016.)
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Uusiutuvista lahteistd perdisin olevan energian kayton edistaminen (2009/28/EY) di-
rektiivilla on luotu yhteiset puitteet uusiutuvan energian tuotannolle ja sen kayton edis-
tamiselle. Kunkin EU:n jassenmaan on luotava vuodelle 2020 kansallinen toimintasuun-
nitelma, jossa on madriteltynd uusiutuvien energianlghteiden osuudet liikenteessa, l1am-
mityksessa ja sahkontuotannossa. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2009/28/EY.)

Suomelle asetetut maakohtaiset tavoitteet ovat vahentaa paastoja 16 prosentilla paasto-
kaupan ulkopuolisilla toimialoilla ja lisata uusiutuvan energian osuutta 38 prosenttiin.
Néihin tavoitteisiin pyritdan kansallisilla ilmasto- ja energiastrategioilla. Strategiassa
merkittava lisdysta tavoitellaan muun muassa metsahakkeen, tuulivoiman ja litkenteen
biopolttoaineiden kaytdssa. Lisdksi 1.6.2015 astui voimaan kansallinen ilmastolaki
(609/2015), jossa saadetaan ilmastopolitiikan suunnittelujarjestelmasta ja ilmastotavoit-

teiden toteutumisen seurannasta. (Ympéristoministerié 2016; Motiva Oy 2016.)

Suomessa puuperéiseen bioenergiaan on panostettu jo kauan, mutta nyt myos muut bio-
energian muodot ovat saaneet huomiota. Biokaasun osalta Suomen uusiutuvan energian
velvoitepaketin mukainen tavoite on lisata kayttoa 1,2 TWh:iin vuoteen 2020 mennessa,
kun vuonna 2011 biokaasua kaytettiin hieman yli 0,6 TWh. (Motiva Oy 2015.)

3.3.4 Tulevaisuuden nakymat

Biokaasulla on suuret mahdollisuudet Suomessa, vaikka talla hetkelld sen hyddyntami-
nen on marginaalista. Biokaasuteknologian kehitys on ollut verkkaista ja kentta koostuu
hyvin laajasta kokonaisuudesta soveltuvia teknologioita. Biokaasuteknologiaa on pe-
rinteisesti pidetty pdaosin jatteiden kasittelymenetelména ja kaasun seké lannoitteiden
tuoton maksimointi on jaanyt vahalle huomiolle. Tuotannon laadullinen kasvu vaatisi
my0s esimerkiksi kaasun soihduttamisen lopettamista. Taulukossa 3 kuvataan biokaa-
suteknologian nykytilaa ja tulevaisuuden ndkymié jaoteltuna séételyyn ja prosessivai-
heisiin seka ajallisesti nykytilaan, nykytrendeihin ja tulevaisuuden kehitysnakymiin.

(Suomen Biokaasuyhdistys 2014; Kymélédinen & Pakarinen 2015.)
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TAULUKKO 3. Biokaasuteknologian nykytila ja tulevaisuuden nadkymat. (Mu-

kaillen Suomen Biokaasuyhdistys 2014)

SAATELY ESIKASITTELY BIOKAASUPROSESSI | HYODYNTAMINEN
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kulma Silppurit /kuivamddadtys Ldmpdékattilat
Teknologiakehi- | Pulpperit Yhteismdddtys
tyksen tukemi- | Seulat
nen
Syéttotariffit
Pankkirahoitus
TRENDI Jitelainsdd- OF-MSW erotus- | Termofiilinen mdérkd- | Rikastaminen
ddnté linjastot (kiin- /kuivamddadtys Liikennekdytté
Kierrdtysvelvoit- | tedn yhdyskun- | Prosessin tehostami- | Teollisuuden suora-
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ketjussa jaiset raaka-ai- taminen Tri-generaattori
Pddstéoikeudet | neet Vedyntuontanto LBG (nesteytys)
Lannoitetuotan-
non tukeminen

Suurin osa téalla hetkelld toiminnassa olevista laitoksista perustuu yhteismadatykseen
kayttden mesofiilistda markdmadatysta. Tallaisten laitosten kannattavuus perustuu inves-
tointitukiin ja raaka-aineen kasittelystd saataviin porttimaksuihin. Laitokset pyrkivat
usein tehostamaan toimintaansa panostamalla prosessin esikésittelyyn tai laajentaen toi-
mintaansa esimerkiksi lopputuotteiden hyddyntdmiseen liikenneké&ytéssa. (Suomen
Biokaasuyhdistys 2014.)

Maailmanlaajuinen tarve hidastaa ilmastonmuutosta, vahentaa ympéristonkuormitusta
ja tukea kestdvaa kehitysta edellyttdd uusiutuvan energian kaytt6d. Néin ollen yhteis-
kunnallisella s&atelylla on suuri merkitys paitsi toimialan myds teknologian kehittymi-
seen. Oleellisessa osassa on koko tuotantoketjun kattava elinkaariajattelu (LCA). Kiris-
tynyt jatelainsdadanto ja kierratysvelvoitteet ovat puolestaan saaneet padomarahastot
kiinnostumaan biokaasuliiketoiminnasta. Biokaasulaitostoimintaan liittyva lainsaa-

danto on osittain vasta kehittymadssa. (Suomen Biokaasuyhdistys 2014.)

Alalla pyritaan entista tehokkaampiin teknologioihin ja kaasun symbioottiseen hyddyn-
tdmiseen osana teollisia ekosysteemeja. Selluloosapohjaisten raaka-aineiden kayton

mahdollistuminen toisi kehitysmahdollisuuksia pienille reaktoreille ja tulevaisuudessa
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nédma voisivat tuottaa metaanin sijasta vetykaasua. Tulevaisuudessa siis sahkon ja l&m-
mon yhteistuotannon rinnalla voitaisiin ndhda esimerkiksi séhkon, lammon ja kylmén
tai sdhkon, lammon ja vedyn yhteistuotantolaitoksia. Sahko- ja kaasuautojen yleistyessé
biokaasun siséltdmé metaani ja vety voisivat olla paineistettuna tai nesteytettyna tar-
keitd liikennek&ytossa. (Suomen Biokaasuyhdistys 2014.)

Liikenteen kasvihuonepééastot kasvavat edelleen EU:ssa. Kasvihuonekaasujen lisaksi
lilkenteen pakokaasupaastot sisaltavat esimerkiksi hiukkasia, hiilivety-yhdisteita seka
hiilimonoksidia. Liikenneala on my0s taysin riippuvainen raakadljysta ja néin ollen 6l-
jytuotteiden maailmanmarkkinahintojen kehityksesta. Tasta syystd biokaasulla voisi tu-
levaisuudessa olla suuri rooli liikennepolttoaineiden tuotannossa. Jalostettu biokaasu on
uusiutuvaa energiaa, jolla voidaan vahentéa lahi-ja hiukkaspéastdja. Vuonna 2014 Suo-
messa hyddynnetysta biokaasusta vain 3 % oli liikenteen osuus. (Autoalan tiedostus-

keskus; Euroopan komissio 2010; Kymaldinen & Pakarinen 2015.)

Biokaasu voisi olla suuri merkitys myos keskeytyvien uusiutuvien energiamuotojen
saatovoimana. Esimerkiksi aurinko- ja tuulienergian kaytto edellyttaa energian varas-
tointia tuotannon vaihdellessa, mutta varastointi suuressa mittakaavassa on edelleen
haasteellista. Biokaasu voisi olla yksi varastointimahdollisuus tulevaisuudessa, silla yli-
maéariselld energialla voidaan valmistaa esimerkiksi vetyé, joka tarpeen tullen voidaan

muuttaa takaisin sahkoksi. (Partanen 2013; Kymaldinen & Pakarinen 2015.)

Suomen maatalous on paininut kannattavuus ongelmien parissa, kun tuottajahinnat al-
koivat laskea kevaélla 2014 Kiinan talouskasvun hidastuessa. Né&in ollen etenkin maa-
seudulle biokaasutuotanto voisi tuoda merkittavia hyotyja, silla peltobiomassoihin ja
lantaan on sitoutunut runsas maara ravinteita ja energiaa. Kuvassa 7 on esitelty Ramboll
Finland Oy:n laskelmat maatalouden biokaasutuotanto potentiaalista vuositasolla, jos
kaikki raaka-aine saataisiin hyotykéayttoon. (Kaskinen 2015; Sitra 2016, 65-67.)
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KUVA 7. Maatalouden laskennallinen biokaasutuotanto potentiaali vuositasolla.
(Sitra 2016)

Maatalouden biokaasutuotannon kannattavuus rakentuu palasista ja optimaalinen hyoty
on saavutettavissa ainoastaan tiiviilla yhteistyoll4. Biokaasutuotannon, jakelun ja kay-
ton ymparille tulisi luoda kokonaisuuksia, joissa eri osat tukisivat toisiaan. Laitosten ei
tarvitsisi rakentua ainoastaan maatalouden resurssien kayttoon, vaan niissa voitaisiin
yhteismadattaa esimerkiksi nestemaéisté ja kiintedd maatalousjatettd, kotitalousjatetta ja
teollisuuden biojatettd tuottaen liikenteelle ja maatalouskoneille polttoainetta, séhkoa,
lampoa ja peltolannoitteita. Tallaiset niin sanotut ekosysteemit voisivat synnyttda maa-
seudulle uudenlaista liiketoimintaa ja tata kautta uusia tyopaikkoja, vahentda tuon-
tienergian tarvetta ja kierréttad ravinteita paremmin hyddyksi. (Kymaldinen & Pakari-
nen 2015; Sitra 2016, 65-67.)

3.4 Aikaisemmat tutkimukset maatalouden biokaasutuotannosta

Yleisesti ottaen biokaasua on tutkittu kohtalaisen paljon, koska tulevaisuus luo suuria
paineita kestavalle ja ymparistoystavallisemmalle toimintatavalle. Maatalouteen liitty-
vid biokaasuratkaisuja, biokaasupotentiaalia, biokaasulaitoksen toimintaa, kannatta-
vuutta, energiatasetta ja ymparistonakokulmaa on pohdittu useissa tutkimuksessa. Sen
sijaan biokaasulaitoksen merkitysta luomuviljelijan nakdkulmasta ei ole aiemmin tut-
kittu.
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Joona Kalmari on vuonna 2006 tehnyt gradun aiheesta ’Maatilakohtaisen biokaasulai-
tosinvestoinnin kannattavuus suomalaisella sikatilalla.” Tutkimuksessa on selvitetty
maatilakohtaisen biokaasulaitoksen kannattavuuteen vaikuttavat tekijat ja tuotetun bio-
kaasukuutiometrin arvo. Tehdyn investointianalyysin perusteella maatilakohtaisen bio-
kaasulaitoksen kannattavuus edellyttdd muita tulonlahteita kuin pelkan energiantuotosta
saatavan tuoton. Lisatulonl&hteiksi biokaasuyrittajalle ehdotettiin muun muassa biojat-
teen lunastuksesta saatavaa porttimaksutuloa, biokaasuenergiasta saatavaa lisahintaa ja
lopputuotteen myyntié lannoitteeksi. (Kalmari 2006.)

Keskitetyn biokaasulaitoksen energiataseesta on julkaistu Johanna Arolan ylemman
ammattikorkeakoulu tutkinnon opinndytety6 (ymparistoteknologia, Mikkelin ammatti-
korkeakoulu) vuodelta 2012. Tydssa on selvitetty Juvan Bioson Oy:n energiatase ottaen
huomioon prosessin vaiheet sydtteiden kuljetuksesta biokaasun muuntamiseksi sahko-
ja lampoenergiaksi. Tulokset osoittivat, ettd laitoksen energiataso on positiivinen eli
laitos tuottaa energiaa enemman kuin kuluttaa. Laitoksen tehokkuuden parantamiseksi
se tulisi saada toimimaan tdydella kapasiteetilla. (Arola 2012.)

Helsingin yliopiston Ruralia-instituutin, Mikkelin ammattikorkeakoulun, Lappeenran-
nan teknillisen yliopiston ja Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen "ESBIO —
Energiaomavarainen maatila”-yhteishankkeessa vuonna 2012 tarkasteltiin maatilojen
energiaomavaraisuutta Etela-Savon alueella. Selvityksen mukaan biokaasutuotannon
kannattavuus riippuu tuotetun energian hinnasta. Kokonaishyddyt olisivat parhaim-
malla tasolla, jos kaasuntuotantoon voitaisiin ohjata myos biomassoja, jotka muutoin
jaisivat hyodyntamattd energiana tai ravinnekierratyksessd. Madatysjaannoksen lannoi-
tusvaikutukseen puolestaan vaikuttaa liukoisen raaka-ainepohja ja liukoisen typen
osuus. Hanke tuotti myds selvityksia lainsaddannon asettamista vaatimuksista laitok-
selle ja lopputuotteelle ottaen huomioon alueen erityispiirteet. Lisaksi tarkastelunkoh-
teena olivat biokaasulaitoksen ymparistovaikutukset ja riskit seka ravinnevirrat. (Luste
ym. 2012.)

Luonnonvarakeskus on vuonna 2015 julkaissut tutkimuksen (luonnonvara- ja biotalou-
den tutkimus 36/2015) ”Maatilojen biokaasulaitosten kannattavuus ja kasvihuonepéas-
tojen vahennys.” Julkaisussa on esitetty maatilojen biokaasulaitosten kannattavuutta

kahta kuvitteellista esimerkkia kayttden: suuren lypsykarjatilan oma biokaasulaitos ja
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viiden Kkarjatilan yhteinen biokaasulaitos. Tutkimuksen mukaan yhteiselld biokaasulai-
toksella kuljetuskustannusten hallinta vaikuttaa merkittavasti kannattavuuteen. Kannat-
tavuuden perusedellytyksend oli myos, ettd koko tuotetun biokaasun energiasiséaltd on
saatava hyodynnettyd, sahko ja lammon tuotannossa lammaollekin on siis oltava kayttoa.
(Winquist ym. 2015.)

ProAgria Eteld-Savo ja Luonnonvarakeskus toteuttivat hankkeen ”Keskitetyn biojalos-
tamon toimintamalli, raaka-aineet ja madatejaannoksen kéyttokohteet” vuosina 2015-
2016. Hankkeessa selvitettiin ’Mikkelin seudulla saatavissa olevia peltobiomassoja ja
lantaa biokaasulaitoksen syotteeksi biojatteiden, puhdistamolietteen ja muiden bioha-
joavien syotteiden rinnalle.” Viljelijoiltd kysyttiin haastatteluin seké halukkuudesta luo-
vuttaa lantaa ja peltobiomassaa biokaasulaitoksen kayttoon, ettd kiinnostusta kéyttaa
biojalostamon tuottamia lannoitevalmisteita ja litkennebiokaasua. Hanke myos kartoitti
erilaisten biokaasulaitosten materiaalivirtoja, volyymejé ja eroja toimintaperiaatteissa.
Selvityksien perusteella Eteld-Savossa olisi maatalouden biomassoja riittavasti saata-
villa laitoksen syotteeksi ja tarpeeksi levitysalaa méadatteelle. Jos suunniteltu laitos-
hanke toteutuisi, olisi silld monia etuja alueen elinkeinorakenteelle ja jo toimiville bio-
kaasulaitoksille. Myds asukkaiden ja ammattilaisten mahdollisuudet kayttda biokaasua
ajoneuvojen ja laitteiden energianldhteena paranisivat. (ProAgria Eteléd-Savo ja Luon-

nonvarakeskus 2016.)

Sari Luostarinen ja Ville Pyykkdnen ovat tutkineet biokaasutuotantoa Luonnonvarakes-
kuksen (Luke) ’llmastoviisaita ratkaisuja maaseudulle (VILMA)”—hankkeessa. Hanke-
kuvauksen mukaan VILMA on valtakunnallinen tiedonvalityshanke, jonka tavoitteena
on edistad maaseudun tarpeista lahtevaa ilmastoty6ta, seka ilmastonmuutoksen hillintaa
ettd ilmastonmuutoksen vaikutuksiin sopeutumista.” Hanke on saanut rahoitusta vuo-
sille 2016-2018 ja jatkaa ’llmastonmuutos ja maaseutu (ILMASE)” -hanketta. Tutki-
muksissa on ilmennyt, ettd biokaasulaitoksessa kasitelty lanta sisaltdd enemman liu-
koista ammoniumtypped, joka nostaa madatteen lannoitearvoa typen ollessa kasveille
suoraan kayttokelpoisessa muodossa. Késitellyssa lannassa my6s orgaaninen aines on
pysyvammassa muodossa, joka on edullista peltomaan orgaanisen aineen yllapita-
miseksi. Lisaksi biokaasuteknologia vaatii hapettomat olosuhteet, joten kasittelypro-

sessi on tat4 kautta tiivis ja suljettu vahentden kasvihuone- ja ammoniakkipaastoja. Toi-
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saalta kasittelyjaannoksen korkeampi pH lisdd ammoniakin haihtumista ja tdima on otet-
tava huomioon madatteen peltolevityksessa. (lmastoviisaita ratkaisuja maaseudulle-

hanke; Luostarinen & Pyykkdnen.)

4 AINEISTO JA MENETELMAKUVAUS

4.1 Juvan Bioson Oy

Juvan Bioson Oy on vuodesta 2011 toiminut maatilakokoluokan biokaasulaitos, jonka
omistavat maatilaosakkaat. Se sijaitsee Juvalla Turakkalan kylalla ja kasittelee osakas-
tiloilta kuljetettua lietelantaa ja kanan kuivalantaa sekd vahéaisid méaria viherrehua ja
porttimaksullista vihannesjatettd elintarviketuotannon sivuvirroista. Valtaosa lannasta
tulee maitotiloilta. Biokaasulaitos késittelykapasiteetti on 19500 tonnia lantaa ja kasvi-
perdisia jatteita vuodessa. Lannalla tarkoitetaan seosta, jossa on kotieldinten sontaa,
virtsaa ja kuiviketta sekd mahdollisesti my0s vettd ja rehujatettd. (Juvan Bioson; Luos-
tarinen & Pyykkonen; Rajala 2012a.)

Laitoksen toiminta perustuu mesofiiliseen markaméadatykseen, jonka optimildampdtila
on 35 celsiusastetta. Kéytdnndssa operointilampatila on kuitenkin 42-44 celsiusastetta
bakteriologisen riskin vuoksi. Urakoitsija kuljettaa lannan tiloilta biokaasulaitokselle ja
takaisin tai eteenpdin satelliittisailiihin sujuvan logistiikan takaamiseksi. Laitoksen
prosessinhoitajana toimii laitosmies, mutta myods kuljetusurakoitsija ja osakastilat osal-
listuvat tarpeen mukaan laitoksen operoitiin. Laitokselle saapunut syote varastoidaan
omiin vastaanottosailidihinsa, joita on erilliset lietelannalle (sailion tilavuus 500 mq),
kananlannalle (sailion tilavuus 60 m®) ja viherjatteelle (sailion tilavuus 20 m®). Viher-
jate késitelladn murskaamalla ja sekoitetaan lietelantaan ja ne siirretddn pumppujen
avulla reaktoriin. Kannanlanta puolestaan syotetdan kolakuljettimella ja hydraulipuris-
timella. (Kuva 4.) (Arola 2012; Luostarinen & Pyykkdnen.)

Syotettd madatetaan biokaasureaktorissa véhintdan 21 vuorokautta. Tamén jalkeen syn-
tynyt madate ja biokaasu varastoidaan vield jélkikaasutusaltaissa, jossa syntyy vielé
biokaasua. Laitokselle on myos kevaalla 2015 valmistunut lannan hygienisointilait-
teisto, jossa késiteltavat materiaalit kuumennetaan + 71 ° C lampdtilaan lopputuotteiden

hygieenisen laadun takaamiseksi. (Luostarinen & Pyykkonen.)
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Médate kuljetetaan urakoitsijan toimesta takaisin tiloille, jossa osakastilat hyddyntavét
sen pelloillaan. Biokaasu johdetaan kaasuvarastosta vedenerottimien kautta laitoksen
lammityskattilalle tai Turakkalan puutarhalla sijaitsevalle sdhkoa/lampéa tuottavalle
CHP-kontille (Kuva 8.). Laitoksella on my6s 450 kW lampokattila. Prosessin tuottama
lampo ja sahko kaytetdan biokaasulaitoksella ja vieressa sijaitsevalla Turakkalan Puu-
tarha Oy:lla kasvihuoneiden ja rakennusten lammitykseen. Laitoksen tuottaman brut-
toenergian maaraksi on arvioitu noin 3 880 MWh vuodessa, josta tuotetaan sahkoé 1
360 MWh ja lampdé 1 940 MWh. Biokaasuprosessissa syntyva médate soveltuu hyvin
luomuviljelyyn. (Arola 2012; Luostarinen & Pyykkdnen.)

Talla hetkella Juvan Bioson Oy:ll4 on 11 lantaa tuottavaa osakasta, joista nelja on luo-
mumaitotiloja. Yhteensd osakkaita on kaiken kaikkiaan 18. Toiminnan jarjestamisesta
ja hallinnosta vastaa viisi jaseninen yhtion hallitus. (Tiedot keratty haastatteluaineis-

tosta.)

.
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KUVA 8. Bioson Oy:n biokaasuprosessi (Arola 2012. Kuva julkaistu tekijan

luvalla.)
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4.2 Haastattelukuvaus

Taméa tutkimus toteutettiin puolistrukturoidulla puhelinhaastattelulla. Haastattelun
kulku oli suunniteltu etuk&teen ja kaikille haastatelluille esitettiin samat kysymykset,
samassa jarjestyksessa. Poiketen strukturoidusta haastattelusta, haastateltaville ei an-
nettu valmiita vastausvaihtoehtoja. Haastattelukysymykset oli jaettu neljaén osioon;
yleiset kysymykset, lannan késittely, madéate ja biokaasulaitoksen osakkuus (kyselylo-

make nédhtavissa liitteend).

Yleisilla kysymyksilla kartoitettiin tilojen kokoluokkaa ja sijoittumista suhteessa bio-
kaasulaitokseen. Lannan kasittelya koskevilla kysymyksilla puolestaan selvitettiin ti-
lalla syntyvia vuotuisia lantamé&arié ja kuinka suuri osuus niisté toimitetaan biokaasu-
laitokselle seka lannan késittelyssé tapahtuneita muutoksia biokaasulaitoksen osakkuu-
den myota. Seuraava osio koski madéatteen kayttéa ja sen mukanaan tuomia muutoksia.
Viimeisilla biokaasulaitoksen osakkuutta koskevilla kysymyksilld kartoitettiin motii-
veja osakkaaksi liittymiseen, koettuja etuja ja mahdollisia haasteita sekéd kehittdmiskoh-
teita.

Selvitettavat teemat ja kysymysten muotoilu tehtiin yhteistydssa opinnaytetyon toimek-
siantajan ja ohjaajien kanssa. Haastattelun onnistumisen kannalta oli tarkeéé, ettd kysy-
mykset olivat selkeitd, ottivat huomioon kattavasti tutkittavan asian ja etenivat loogi-
sesti. Haastattelussa oli kaiken kaikkiaan 31 kysymysté ja keskiméarainen vastausaika
oli noin 20 minuuttia. Puhelinhaastattelut nauhoitettiin ja aanitallenne kirjoitettiin puh-
taaksi tietojen analysoimista varten. Haastattelut kasiteltiin luottamuksellisesti ja nimet-

tomina.

Perusjoukoksi oli méaritelty Juvan Bioson Oy:n luomuviljelyssa olevat, lantaa biokaa-
sulaitokselle toimittavat osakkaat. Perusjoukkoon kuului kolme luomumaitotilaa ja yksi
kolmen luomumaitotilan yhteisnavetta ja kokonaisaineistoon poimittiin mukaan kaikki
perusjoukon jasenet. Yhteystiedot saatiin Juvan Bioson Oy:ltd ja haastateltavia tiedo-
tettiin asiasta sdhkopostilla. My6s haastattelukysymykset lahetettiin etukdteen tutustut-
taviksi. Haastattelut teki opinnédytetyon tekijé ja ne toteutettiin syyskuussa 2016. (Kur-
kela.)
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5.1 Tilojen taustiedot

25

Puhelinhaastatteluun vastasivat neljan eri tilan/yhteisnavetan edustajat, joiden péatuo-

tantosuuntana oli luomumaidontuotanto. Taulukossa 4 on esitetty tutkimuksessa mu-

kana olleiden tilojen eldinmé&érat, kokonaispeltopinta-alat ja etdisyys biokaasulaitok-

sesta. Kuvassa 9 esitetddn punaisella pisteell& biokaasulaitoksen sijainti ja sinisill& pis-

teill& osakastilat. Etdisyys on ilmoitettu tilakeskukseen, mutta osalla tiloista biokaasu-

laitos sijaitsee etdsailididen ja navetan vélissa.

TAULUKKO 4. Haastateltujen tilojen koot ja etaisyydet biokaasulaitoksesta. Tie-

dot on keratty haastatteluaineistosta.

Tila Eldinmaara Kokonaispelto- Etaisyys

(lypsylehmét) pinta-ala biokaasulaitok-
(ha) sesta (km)

Tila A 130 400 6

TilaB 50 200 25

TilaC 120 230 15

TilaD 140 (luvussa mu- 260 25
kana nuorkarja)
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KUVA 9. Tilojen sijoittuminen suhteessa biokaasulaitokseen. (Karttapohja

Google maps)
5.2 Lannan kasittely

Kun tiloilla syntynyt lanta kierratetdén biokaasulaitoksen kautta, lisdéntyy tyomaara li-
sékasittelyn mydta. Vastaajien mukaan kuljetuskustannusten lisaksi ei synny muita var-
sinaisia kustannuksia, mutta logistiikan jarjestelyt koettiin ajoittain haasteellisiksi. Lan-
nan kuljetus on tehtéva biokaasulaitoksen ehdoilla, sitd mukaan kuin se pystyy ottamaan
lantaa vastaan. Kaikkien vastaajien mielestd kustannustasossa on eroja aikaisempaan
toimintamalliin. Heiddn mukaansa “periaatteessa kaikki on jonkun verran kalliimpaan,
kun joudutaan yliméaaraisti kisittelyd tekeméén.” Osa vastaajista korosti myos, ettd hin-

tataso nousee jatkuvasti.

Kuvassa 10 on esitetty tiloilla syntynyt lantamdadra kuutiometreind suhteessa biokaasu-
laitokselle toimitettuun maaraan. Kahdella tilalla kaikki lanta toimitettiin biokaasulai-
tokselle, yhdella tilalla kaksi kolmasosaa ja pienimmalla tilalla alle puolet.
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Vuotuinen lantamaara ja biokaasulaitokselle toimitettu osuus
kuutiometreina

filab ‘
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m Toimitettu biokaasulaitokselle m3 m Vuotuinen lantamdard m3

KUVA 10. Tilalla syntynyt vuotuinen lantamaara ja biokaasulaitokselle toimitettu
osuus kuutiometreind. Yksi tila ei osannut arvioida vuotuista lantaméaarad, mutta
kertoi kaiken lannan paatyvan biokaasulaitokselle. Tiedot on keratty haastattelu-

aineistosta.

Ennen biokaasulaitoksen osakkuutta kolmella tilalla lietelanta oli levitetty omille pel-
loille ja yhdelld tilalla oli kdytossa virtsan erilliskerdys seka kuivalanta. Yhdella tilalla
oli ollut aiemmin k&aytossa myos lietteen ilmastus. Lannan kuljetus ja levitys oli puolella

tiloista hoidettu itse ja puolella sita oli hoitanut ulkopuolinen urakointipalvelu.

Vuokrattuja satelliittiséilioita ei ollut yhdelldk&én tilalla, mutta kolmella tilalla oli omia
tilan ulkopuolisia lannan séilytystiloja. Kolme tilaa oli joutunut rakentamaan uusia lan-
taséilioita ja yhdelld tilalla ne olivat valmiiksi etukateen rakennettuja. Tama johtuu siité,
ettd lantaa otettaessa biokaasumenettelyyn on oltava eri séiliot lannalle ja madatteelle.
Virallisesti Biosonin toiminta on ainoastaan sen tontilla tapahtuvaa ja osakkaat itse vas-
taavat kuljetuspuolesta. Sujuvan logistiikan tarkeyden vuoksi Juvan Bioson kuitenkin
mya0s hoitaa logistiikan jarjestelyja. Nain ollen yksi ulkopuolinen urakoitsija hoitaa lie-
telannan kuljetuksen biokaasulaitokselle ja madatejadnnoksen takaisin tilojen sailidihin,

joista se levitetédan pelloille. Osakkaat maksavat kuljetuskustannukset.
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5.3 Madatteen kaytto

Kaikki vastaajat olivat sitd mieltd, ettd méadatteen kdyton myota peltojen satotaso on
parantunut. M&datetta pidettiin laadultaan parempana, tasalaatuisempana ja siiné ravin-
teiden n&htiin olevan paremmin kayttokelpoisessa muodossa kuin késittelemattoméssa
lannassa. Myds helpompi levitettdvyys ja hajuhaittojen poistuminen néhtiin etuina.
Kaikki vastaajat myos korostivat, etté talla hetkella kysymys on etupéassa mielikuvasta

eika asiaa ole viel tutkittu tarpeeksi.

Kahdella tilalla tarpeellinen lannoitus oli hoidettu ennen biokaasulaitoksen osakkuutta
levittamélla peltolohkoille naudan lietelantaa, yhdella tilalla naudan kuivalantaa seké
yhdella tilalla naudan lietelantaa ja tarpeen mukaan kananlantaa. Tilat eivat olleet kayt-
tdneet ostolannoitteita madatteen liséksi ja useat vastaajat korostivatkin, ettd niiden

kaytto ei ole edes mahdollista luomutuotannossa.

NyKkyisin puolestaan madéatetta ilmoitti kayttavansa yksi tila kaikille peltolohkoille, yksi
tila 1ahinnd nurmilohkoille ja kaksi tilaa nurmille kasvukauden aikana seka viljoille, kun
pelto on mulloksella. Madéatettda myos kaytettiin nurmen korjuun jalkeen maanparan-
teena. Tilat eivat pystyneet arvioimaan vuotuista saastod, silla:
” En pysty arvioimaan, kun ei ole oikein vaihtoehtoa.”
- ’S&asto tulee paremmasta satotasosta. Kuvitellusta satotasosta. ”
- ”Vaikea sanoa, kun kéayttssa on ollut kuivalanta. Ottaen huomioon, ettd luomu-
tuotannossa ei yleensi osteta lannoitteita.”
- ”Kun otetaan kuljetuskustannukset mukaan, voi kustannus olla jopa suurempi.

Kysymys on periaatteesta, valinta enemminkin.”

Kysymyksessd madatteen kdyton vaikutuksesta maaperan rakenteeseen, kolme vastaa-
jaa sanoi sen arvioinnin olevan todella hankalaa. Ongelman pidettiin sitg, ettd madatetta
kéytettdessd massan maaré ei vahene mihink&an ja levityskalusto on raskasta. Né&in ol-
len madéatteen levitys tiivistdd maaperad ja madattékin joutuu levittdmaan myos mar-
ké&nd. Yksi vastaaja oli sitd mieltd, ettd madatteen kéytto ei vaikuta maaperan rakentee-

seen huomattavasti.
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5.4 Biokaasulaitoksen osakkuus

Jokaisella tutkimukseen osallistuneella tilalla lannan lannoitusarvo oli parantunut huo-

mattavasti ja tdmé oli ratkaisevin syy biokaasulaitoksen osakkaaksi liittymiseen.

- ”Lahinnd taloudellinen ndkokulma. Mahdollisuus saada ikééan kuin ylimaaréista
lannoitetta kun mit4 biokaasulaitokselle lahetetddn lantaa. Se siind on suurin
syy.”

- ”Taloudelliset syyt. Pelk&stéan se, ettd oletetaan madatteen olevan parempi laa-
tuista. Ja se pitdé paikkansa. Sitd mielta oltiin aloittaessa ja ollaan edelleen.”

- ”Pelkéstaén sen takia, ettd uskon siihen, ettd lannan lannoitusarvo paranee.”

- ”Parempi lannoitusarvo, helposti levitettava ja tietenkin, ettd luomutilana saan

lannoitetta enemman kuin mita vien sinne.”

Tiloilta kysyttiin myos, kuinka biokaasulaitoksen osakkuus vaikuttaa luomutukijarjes-
telman kirjanpitoon lannan osalta. Puolet vastaajista oli sitd mieltd, ettei se vaikuta oi-
keastaan mitenk&an, yksi henkilo kertoi lannan luovutuksen aiheuttavan yhden askeleen
lisaa ja yksi henkilo kertoi, ettd normaalisti kirjataan kaikki, mutta biokaasulaitoksen
kanssa on tehtava lannanluovutussopimus. Jos taas madatetta vastaanotetaan enemmaén
kuin lantaa luovutetaan, on lisderét kirjattava. Talta ylimééaraiselta osalta on myos teh-
tava lannan vastaanottosopimus. Vastaajat eivét pitdneet yliméaaraisia kirjauksia ongel-

mallisina ja yksi henkild totesikin, ettd ylimaaraisia askelia on kyll& totuttu ottamaan.

Haastattelulla arvioitiin tuoko biokaasulaitos lisdarvoa luomubrandiin ja onko tdmén
brandin rakentamiseen kiinnostusta. Puolet vastaajista oli sitd mieltd, ettd brandia ei
talla hetkella hyodynneta milldan tavalla, mutta toivoivat, etta se tulevaisuudessa otet-
taisiin enemman huomioon. Yksi vastaajista ei osannut sanoa ja totesi, ettei oikeastaan
ole tullut edes ajatelleeksi koko asiaa. Yksi henkil6 puolestaan oli sitd mieltd, etté bio-
kaasulaitos tuo lisdarvoa luomubréandiin ja on oikeastaan osittain siitd syystd mukana.
Tarkeané pidettiin, ettd markkinoinnissa otettaisiin huomioon madatteen lannoitekéyton

liséksi, se ettd lannasta saadaan myos energiaa talteen.

Syiksi bréndin rakentamisen ontumiseen nahtiin muun muassa yhteisten kéytantojen

puute. Tilat saattavat pienimuotoisesti hyddyntad brandia omassa toiminnassaan, mutta
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esimerkiksi energiaa hyodyntavét puutarhat eivat huomioi bréndin rakentamista lain-
kaan. Myos systeemin toimivuudessa todettiin olevan vield sen verran ongelmia, ettei
tapaa ole haluttu mainostaa hirveésti. Yksi henkild myos kertoi, etta oikeastaan brandin
luominen on kaupoista kiinni. Hanen mukaansa tuottajilla tai keskusliikkeilla ei ole
minkaanlaista halua hyodyntéa brandig, silla he eivat ole valmiita maksamaan ylimaéa-

raisia korvauksia tasta. Yhteinen tahtotila asian kehittdmiseksi puuttuu.

Taulukkoon 5 on keratty haastattelussa esiin tulleet ongelmat ja haasteet seka toiminta-
mallin hyvat puolet. Suurimpana haasteena esiin nousivat lannan kasittelysta seuraavat
kuljetuskustannukset, ongelmat toimintavarmuudessa ja kannattavuudessa, riskit tau-
dinaiheuttajien levidmiselle lantaa siirrettdessa paikasta toiseen seké kayttokokemuksen
puutteesta seuraavat ongelmat. Etuina nahtiin lannan laadun parantuminen, lisélannoi-

tuksen saaminen, yhteistyon tehokkuus ja ymparistonakokulmat.

TAULUKKO 5. Vastaajien ndkemyksia toimintamallin haasteista ja hyvista puo-
lista. Tiedot on keratty haastatteluaineistosta.

Toimintamallissa esiin tulleet haasteet | Toimintamallin hyvét puolet

Kuljetuskustannukset (4/4 vastaajista) Lannan laadun parantuminen (4/4 vastaa-

jista)

Riski taudinaiheuttajien levidmiselle (2/4 | Mahdollistaa pienempienkin tilojen liit-

vastaajista) tymisen (2/4 vastaajista)

Tekninen toimintavarmuus (2/4 vastaa- | Lisalannoituksen saaminen (3/4 vastaa-

jista) jista)

Pioneerialan haasteet (2/4 vastaajista) Y hteisméadattdmo tehokkaampi kuin suu-
rimpien tilojen omat biokaasulaitokset

(2/4 vastaajista)

Kannattavuuden ongelmat (2/4 vastaa- | Toiminnan kehittdminen yhteistyon kei-

jista) noin (3/4 vastaajista)

Konsepti véaranlainen: péatulo tulisi | Ympéristonakokulmat (1/4 vastaajista)
saada energiantuotosta, mutta Bioson
myy ainoastaan sédhkoa ja lampoa eiké

biokaasua jalosteta. (1/4 vastaajista)




31

Kuvassa 11 esitetddn kaaviokuvana materiaalivirrat osakkaiden ja biokaasulaitoksen
valilla. Kuvassa punaisella on kuvattu biokaasulaitos, keltaisella Turakkalan puutarha
ja sinisilla pisteill& osakastilat. Ruskea nuoli kuvaa raaka-aineen eli lannan kuljetuksia
biokaasulaitokselle, vihrea nuoli puolestaan kasittelyjaannoksen kuljetuksia takaisin ti-

loille ja vaalean sininen nuoli energianvirtoja biokaasulaitokselta puutarhalle.

TURAKKALAN PUUTARHA

KUVA 11. Materiaalivirrat osakkaiden ja biokaasulaitoksen valilla. (Karttapohja

Google maps)

Haastateltava toi esiin, ettd ’biokaasulaitoksen, jonka pitdisi toimia energiaa myymalla
janykyisilld energianhinnoilla, toiminta on erittdin haastavaa.” Suurimpana ongelmana
h&nen mielestaan oli Juvan Biosonin ikaan kuin vaarénlainen konsepti biokaasulaitok-
selle. Vastaajan mukaan biokaasulaitoksen paatulon tulisi tulla energian myynnisté,
mutta Juvan Bioson myy ainoastaan séhkoé ja lampoa eika laitokselle ole biokaasun
puhdistuskalustoa. Nain ollen biokaasu ei voida jalostaa esimerkiksi liikennepolttoai-

neeksi.

Haastattelussa tuli esiin pioneerialalle tyypilliset haasteet. Toiminta perustuu sindnsé
yksinkertaisille komponenteille ja rakennusmateriaaleille sekd luonnolliseen prosessiin,

mutta kokonaisuuden hallinta on haastavaa sek& prosessin ettd teknisen toimivuuden
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kannalta. Prosessi sindlld&n on kohtalaisen yksinkertainen ja se saadaan toimimaan, kun
syotteet saadaan kohdilleen. Toisaalta kuitenkin tekninen toiminta on hyvin laaja-alaista
eiké ole vield sellaisia vakiintuneita toimijoita, jotka pystyvat hallitsemaan kaiken alaan
liittyvén teknisen osaamisen. Puolet vastaajista olisi sitd mieltd, ett4 biokaasulaitoksen
toimintavarmuudessa on vield paljon parannettavaa. Erityisesti uhkana pidettiin lannan

yhteiskasittelystd aiheutuvaa bakteriologista riskia.

Biokaasulaitoksen haasteena olivat myos lantalogistiikka ja siitd syntyvat kuljetuskus-
tannukset. Luonnollisesti erityisesti kauempana biokaasulaitoksesta sijaitsevat tilat oli-
vat sitd mieltd, ettd kuljetuskustannuksia tulisi saada tehostettua, jotta nykyhinnoilla yli-
paansa on mahdollista kuljettaa lantaa késiteltdvaksi. On kuitenkin otettava huomioon,
ettd osalla tiloista biokaasulaitos sijaitsee etasailididen ja navetan valiss, jolloin logis-
tilkan lisdkustannus pienenee merkittavasti. Yksi vastaajista arvioi, ettd ” biokaasulai-
toksen tulisi olla 1ahempéna tuotantorakennuksia kannattavuuden turvaamiseksi.” Puo-
let haastatelluista piti myos kannattavuutta ongelmana, sillé lannan lisakésittelysta tulee

seké lisad kustannuksia, etté lisaa tyota.

Kolme vastaajista oli sitd mieltd, ettd lantalogistiikan tehostamiseksi pitéisi rakentaa
enemmaén varastotilaa seké biokaasulaitokselle ettd osakastiloille. N&in toiminnasta saa-
taisiin joustavampaa ja meno-paluukuormat olisi helpommin jérjestettdvissa. Biokaasu-
laitoksen varastoon myads tulisi saada niin paljon tuotantomateriaalia, ettd pahimmat ke-

lirikkoajat ja pakkaset voitaisiin vélttaa ajoa.

Haastattelussa tuli ilmi, ettd useamman tilan yhteisté biokaasulaitosta pidettiin tehok-
kaampana, kuin jos kaikki suuremmat tilat rakentaisivat itselleen omat biokaasulaitok-
seksensa. Kaikki vastaajat olivat vakuuttuneita, ettd madéatteessa ravinteet ovat parem-
min kayttokelpoisessa muodossa kasveille. Tarkeana pidettiin myds sita, etta biokaasu-
laitokselta on mahdollista saada niin sanotusti lisdlannoitusta, eli enemmén médéatetta
kuin mité lantaa on biokaasulaitokselle lahetetty. Yksi vastaaja arvioi, ettd biokaasu-

laitoksen avulla on mahdollista pienentdd ympéristokuormitusta.

Kolme neljasté vastaajasta suosittelisi toimintatapaa myds muille luomuviljelijéille ja
yksi henkil®, mikali toimintavarmuus olisi paremmalla tolalla. Kaikki vastaajat tunnis-
tivat ongelmia toiminnassa, mutta olivat myos sitd mieltd, ettd ne ovat ratkaistavissa

ajan kuluessa. Biokaasulaitoksen osakkuus nahtiin eréénlaisena lannoitusmuotona ja
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yhteistyon merkitystd maatalousyritysten kehittdmiseksi korostettiin. Yksi henkild ki-

teytti ajatuksen, ettd osakkuudessa on kyse “enemmankin periaatteesta.”

5.5 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luottavuutta arvioidessa on otettava huomioon, ettd haastattelututkimuk-
sen perusjoukko oli hyvin rajallinen. Tutkimuksessa oli mukana nelja henkil6a, joista
yksi edusti kolmen tilan yhteisnavettaa. Nain ollen myds johtopaétokset tehtiin suppean
ryhmaén vastauksien perusteella. Haastatteluissa esiin tulleita nakemyksia ei voi yleistaa
koskemaan koko Suomen luomuviljelijdiden mielipiteitd biokaasulaitoksen merkityk-
sestd. Kun otetaan kuitenkin huomioon aikaisemmat tutkimukset ja teoriatieto, peilaa
tdma tutkimus hyvin yleistd asenneilmapiirid biokaasutuotantoa kohtaan. Tutkimus on
my0s toistettavissa.

Haastattelututkimus soveltui parhaiten aiheeseen, silld haluttiin nimenomaan saada tie-
toa vastaajien ndkemyksista. Kaytossé olleet resurssit eivat mahdollistaneet k&yntihaas-
tatteluja, mutta puhelimitse lahestyminen antoi tilaisuuden vastavuoroiseen keskuste-
luun ja asioiden tarkentamiseen. Kasvokontaktin puuttuminen hidasti luottamussiteen
muodostamista, mutta tdma oli otettu huomioon aloittamalla haastattelu perustietojen
kerdadmiselld. Vastaajat suhtautuivat hyvin positiivisesti haastatteluun, mutta motivaa-
tiota syvélliseen vastaamiseen saattoi hiukan véhent&a kiireinen aika.

Haastattelu vaati paljon perehtymistd ennakolta aihepiiriin ja itse haastatteluun tiedon-
keruunmenetelmand. Tama tutkimuksen laji vaatii tutkijalta vankkaa kokemusta ja tie-
toa sekd aineiston keruun ettd sen tulkinnan osalta. Suuri haaste oli saada haastattelu-
kysymyksisté selkeité ja kattavia, mutta kuitenkin niin, ettd vastaajan motivaatio riittaa

loppuun saakka. Tassa mielestani onnistuttiin hyvin kokeneiden ohjaajien ansiosta.

6 JOHTOPAATOKSET

Maatilojen biokaasulaitosten yleistyminen on ollut hyvin hidasta ja suurin syy tdhan
ovat olleet kannattavuuden ongelmat. Luomuviljelijoiden ndkemykset olivat hyvin lin-
jassa muihin aiempiin tutkimuksiin. Suurimmaksi yhteismadattdmén ongelmaksi koet-

tiin lannan ja madéatteen kuljetuksesta syntyvéat kustannukset. Suurempi varastotila seké
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biokaasulaitoksella ettd osakastiloilla toisi joustavuutta toimintaan ja mahdollistaisi kul-
jetusten tehostamisen meno-paluukuormin. Tulevaisuudessa kannattavuutta voisi myos
parantaa mahdollisesti esimerkiksi liikennepolttoaineen jalostuksella ja kierratyslan-

noitteiden valmistuksella.

Maatalouden biokaasutuotanto voisi tukea maaseudun alueellista taloutta ja energia-
omavaraisuutta monin keinoin. Ratkaisevaksi asiaksi tuntuu nousevan yhteistyo paitsi
viljelijoiden kesken, myos esimerkiksi tuotteiden jalostajien kanssa. Téll& hetkella esi-
merkiksi alkutuotannon biokaasuteknologian kéayttoad ei hyddynnetd yleisesti myynti-
valttina. Tutkimuksessa haastatellut tilat tiedostivat hyvin alueellisen yhteistyon merki-
tyksen toiminnalleen ja biokaasuteknologian vakiintumisen kannalta. Kayttokokemuk-

sen kautta biokaasulaitoksen toimintavarmuutta saadaan varmasti parannettua.

Tutkimuksen perusteella biokaasulaitoksen osakkuutta pidettiin erityisesti lannoitus-
muotona. Aiemmissa tutkimuksissa on ilmennyt, ettd biokaasuprosessin myota koko-
naisravinnepitoisuus ei muutu, mutta typen kayttokelpoisuus kasveille paranee ja haju-
haitat vahenevéat. Luomuviljelyssé lannoitusvaikutus korostuu, silla lannoituksen tulee
perustua luonnonmukaisiin eloperaisiin lannoitteisiin. Nain ollen maatalouden biokaa-
sulaitosta ei tulisi ajatelle ainoastaan energiantuotannon kannalta, vaan myds ravintei-

den kierratyksen nakdkulmasta.
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LIITE 1.
Tutkimuksen haastattelukysymykset

BIOKAASULAITOKSEN MERKITYS LUOMUTILOJEN NAKOKULMASTA

Arvoisa luomuviljelija,

Olen Mikkelin ammattikorkeakoulun ympéristoteknologian opiskelija. Opintoihin kuu-
luu 15 opinto-pisteen laajuinen opinndytetyd, jonka tarkoituksena on syventaa amma-

tillista osaamista. Tutkimus tehddidn Luomuinstituutin toimeksiannosta.

Haastattelututkimuksella selvitetddn biokaasulaitoksen merkitysta luomutilojen n&ko-
kulmasta. Haastattelut toteutetaan puhelimitse ennalta sovittuna aikana ja oheiset haas-
tattelukysymykset ovat nahtévissa ennakolta. Tulokset késitellddn nimettéminé ja ke-

rattyja tietoja kaytetadn ainoastaan opinnadytetydsséni. Tyo julkaistaan verkossa.

Kiitdn jo etukdateen ajastanne, osallistumisenne tutkimukseeni olisi todella kallisar-

voista!
Ystavallisin terveisin,
Pauliina Kuukka

Ymparistoteknologian opiskelija
Mikkelin ammattikorkeakoulu
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Tutkimuksen haastattelukysymykset

Yleiset kysymykset

1. Onko tila luomutuotannossa?

2. Mika on tilan paatuotantosuunta?

3. Mika on tilan kotieldinmé&ara?

4. Mika on tilan hallinnassa oleva kokonaispeltopinta-ala (oma + vuokrattu)?

5. Tilan etéisyys biokaasulaitoksesta?

Lannan kasittely

6. Kuinka paljon lantaa syntyy vuodessa?
7. Vuotuinen lantamé&ard, joka toimitetaan biokaasulaitokselle?

8. Onkao tilalla ulkopuolisia vuokrattuja lannan sailytystiloja (ns. satelliittisailiot)?

Ennen

9. Miten lannan kanssa toimittiin ennen biokaasulaitoksen osakkuutta?
10. Kuka lannan késittelyn hoiti ennen (itse vai ostettu urakointipalvelu)?

Jélkeen

11. Onko jouduttu rakentamaan uusia lantasaili6ita?

12. Kuinka lannan kasittely hoituu nykyisin?

13. Syntyyko kuljetuskustannusten liséksi muita kustannuksia?

14. Onko kustannustasossa eroja aikaisempaan toimintamalliin? (Esimerkiksi kuljetus-
kustannukset.)

Madate

15. Minkalaisia lannoitteita kdytettdisiin, jos kaytdssa ei olisi méadatettd?
16. Minkalaisille peltolohkoille madatettd k&ytetadn?/ Mité tuotetta kasvatettaessa mé-
datettd kaytetdan?

17. Kéaytetddnkd nurmen korjuun jalkeen madéatettd maanparanteena?
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18. Tarvitsetteko ostolannoitteita madéatteen liséksi?

19. Jos tarvitsette ostolannoitteita, niin millaisia?

20. Miten suureksi arvioisitte vuotuisen saaston lannoitteiden osalta méadatetta kaytet-
taessa?

21. Miten madatteen kaytto on vaikuttanut peltojen maaperan rakenteeseen?

22. Onko peltojen tuottavuus parantunut biokaasulaitoksen ja madéatteen kayton myota?

Biokaasulaitoksen osakkuus

23. Mitka syyt saivat teidat liittymaan osakkaaksi biokaasulaitokseen? Olivatko syyt
esimerkiksi taloudellisia, sosiaalisia, omaan ty0aikaan liittyvid, lannan muotoon liitty-
vid, ravinnepitoisuuksien muutoksiin liittyvia.

24. Miten biokaasulaitoksen osakkuus vaikuttaa luomutukijérjetelman kirjanpitoon lan-
nan osalta?

25. Tuoko biokaasulaitos lisdarvoa luomubréndiin?

26. Miten bréndia hyddynnetdén tai aiotaan hyddyntaa tulevaisuudessa?

27. Onko toimintamallissa joitakin ongelmia tai haasteita?

28. Entd hyvié puolia? Esimerkiksi lannan muoto, taloudelliset seikat..

29. Millaisia kehittamistarpeita toimintamallissa on mielestanne? Esimerkiksi toimiiko
lantalogistiikka optimaalisesti?

30. Voisiko toimintatapa olla esimerkkind muille luomuviljelijoille?

31. Onko vield jotakin, mita haluaisitte sanoa biokaasulaitoksesta, sen toiminnasta tai

viljelijayhteistyosta?



