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1 JOHDANTO

Tuottamalla uusiutuvaa energiaa biokaasulla voidaan suojella ymparistod, saastaa luon-

nonvaroja seka saavuttaa taloudellista hyotya.

Biokaasulaitostoiminta vahentaa ilmakehaan joutuvia kasvihuonekaasuja kahdellakin
eri tavalla. Biokaasulaitoksen syotteistd muutoin ilmakehdén joutuva metaani keratéén
talteen ja biokaasulla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita. Liikennepolttoaineeksi
jalostetun biokaasun péastot ovat paéosin hiilidioksidia ja vettd. Kaasuauton kaytto va-
hentdékin kasvihuonekaasujen lisdksi mm. rikki- ja pienhiukkaspaastoja. Jéte- ja sivu-
virroista tuotetun biokaasun hiilijalanjaljen on arvioitu olevan jopa 90-100 % pienempi

kuin bensiinilla.

Uusiutuvan energian lisaksi biokaasulaitokselta saadaan arvokasta lannoitus- ja maan-
parannusainetta. Biokaasulaitokseen syotetyn materiaalin ravinteet jaavat talteen mada-
tysjadnnokseen ja ne muokkautuvat paremmin kasvien kayttoon soveltuvaksi. Korvaa-
malla teollisesti valmistettuja typpi- ja fosforilannoitteita méadatysjaannoksella séaste-

taan seka luonnonvaroja etta lannoitteiden valmistukseen kuluvaa energiaa.

Suojavyohykkeilta keratty nurmi saattaa olla rehuksi kelpaamatonta rikkaruohojen ja
vaaran korjuuajan vuoksi, jolloin suojavyohykkeiden biomassa voi jaada hyodynta-
maéttd. Suojavyohykkeeltd keratystd nurmesta saatava taloudellinen hydty motivoisi
niittdmaan ja kuljettamaan biomassan pois suojavyohykkeeltd tukiehtojen mukaisesti.

Biomassan poisto suojavyohykkeeltd taas edistéisi vesiensuojelua.

Erilaiset biokaasuun liittyvét liiketoimintamahdollisuudet tukevat maatalousyrittajyytta
ja mahdollistavat tyopaikkojen syntymisen maaseudulle. Taloudellisten vaikutusten li-
séksi alueelle saadaan sosiaalista ja ekologista lisdarvoa. Tyoikaisten pysyminen maa-
seutumaisilla paikkakunnilla yllapitad alueen palveluita.

Tamaén tutkimuksen tavoitteena oli arvioida maatalouden suojavyohykkeiden perusta-
mis- ja hoitotoimenpiteiden onnistumista ympaéristésitoumuskaudella 2015 seka selvit-
taa suojavyohykkeilta keratyn nurmen hyotykayttoa Keski-Suomen alueella. Opinnéy-

tetyOn toisena tavoitteena oli selvittéda biokaasulaitostoimintaan liittyvien liiketoiminta-
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mallien taloudellista kannattavuutta viljelijan nakdkulmasta. Opinndytetyon toimeksi-
antajana toimi Keski-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus. Tutkimus toteu-
tettiin asiantuntijahaastattelujen ja Aaneseudun alueen viljelijoille osoitetun kyselyn
avulla. Asiantuntijahaastattelut suoritettiin kesd—heinédkuussa 2016 ja viljelijoille osoi-
tettu kysely tehtiin elokuussa 2016.

2 TEORIA

2.1 Biokaasulaitoksia koskeva lainsaadanto ja lupamenettelyt

Ymparistonsuojelulain (527/2014) 1. 8:n mukaan lain tarkoituksena on ehkéista ympé-
riston pilaantumista, torjua ymparistovahinkoja sek& turvata terveellinen ja viihtyisa
ymparistd. Ymparistonsuojelulailla edistetddn kestdvaa kehitysta seka jatteiden maaran
ja haitallisuuden vahentdmista. Lain tarkoitus on myds parantaa kansalaisten vaikutus-
mahdollisuuksia ja tehostaa ympérista pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia. Ym-
paristdlupa tarvitaan ympaériston pilaantumisen vaaraa aiheuttaviin laitoksiin, jotka on
lueteltu ymparistonsuojelulain liitteessa 1. taulukoissa 1. ja 2. seka luvanvaraisten eléin-
suojien osalta elainyksikkokertoimet on lueteltu liitteessd 3. Ymparistélupa on tdman
lisdksi oltava ympadristonsuojelulain 27. §8:n mukaan vesistdjen pilaantumisen vaaraa
aiheuttaviin, jatevesien johtamiseen ja erdistd naapuruussuhteista annetun lain perus-
teella kohtuutonta rasitusta aiheuttavaan toimintaan. Ymparistélupa tarvitaan myds ja-
telain (646/2011) soveltamisalaan kuuluviin toimintoihin. (Ymparistonsuojelulaki
527/2014.)

Maatilamittakaavan biokaasulaitokset ovat Suomessa suuruudeltaan 40-500 kW, joten
polttoaineteho ei ylitd ymparistéluvan vaatimaa 5 MW. Ympéristoluvan tarpeeseen kui-
tenkin vaikuttavat toiminnan laajuus ja kasiteltdvat materiaalit. El&insuojan ja biokaa-
sulaitoksen muodostaessa kiinte&dn kokonaisuuden tarkastellaan kokonaisuuden ympa-
ristdvaikutuksia ja jatehuoltoa. T&lldin lupaviranomainen on joko aluehallintovirasto tai
kunnan ympéristonsuojeluviranomainen riippuen eldinsuojan kapasiteetista. Mikali
biokaasulaitoksella ké&sitelldadn lannan ja peltobiomassan liséksi luokiteltuja jatejakeita,
katsotaan tdma jatteen laitos- ja ammattimaiseksi kéasittelyksi. Jatteen laitos- ja ammat-
timaisen kasittelyn ymparistélupaan tarvitaan Eviran (elintarviketurvallisuusviraston)

lausunto. Kunnan ympadristonsuojeluviranomainen toimii lupaviranomaisena, mikéli
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jatteité kasitellaan alle 10 000 tonnia. (Suomen ympadristokeskuksen raportteja 33/2013,
29-30, 36-37.) Valtioneuvoston asetuksessa ymparistonsuojelusta (713/2014) 1. 8:ssa
on séédetty lupaviranomaisten toimivallasta ja 3. §:ssd lupahakemuksen siséallon vaati-

muksista (Vna ympéristonsuojelusta 713/2014).

Biokaasulaitokselle tulee tehdd ymparistovaikutusten arviointimenettely (YVA), mikéli
jatemaara ylittaa 20 000 tonnia (Suomen ympaéristokeskuksen raportteja 33/2013, 26).
Lakia ymparistovaikutusten arvioinnista sovelletaan 4. §:n mukaan hankkeisiin, jotka
voivat aiheuttaa merkittdvia ymparistovaikutuksia tai kansallinen sopimus velvoittaa

arviointia (Laki ympaéristovaikutusten arviointimenettelysta 438/1994).

Esteita ymparistoluvalle ovat: biokaasulaitoksen sijoittaminen oikeusvaikutteisen kaa-
van vastaisesti, maaperén tai pohjaveden pilaantuminen tai pilaantumisen vaara, erityis-
ten luonnonolosuhteiden huononeminen tai kdyttémahdollisuuksien vaarantuminen ja
naapurustolle toiminnasta aiheutuva kohtuuton rasitus (Suomen ymparistokeskuksen
raportteja 33/2013, 52). Maankéaytto ja rakennuslain (132/1999) 1. §:n mukaan lain ta-
voitteena on alueiden k&yton ja rakentamisen suunnittelu siten, ettd luodaan hyvé
elinympdristo. Lain tarkoituksena on myds tarjota jokaiselle mahdollisuus osallistua
asioiden valmisteluun, suunnitteluun ja laatuun. Alueiden kayttéa suunnitellaan maan-
kayttd ja rakennuslain (132/1999) 4. §:n mukaan maakuntakaavalla, yleiskaavalla ja
asemakaavalla. (Maankaytto ja rakennuslaki 132/1999.)

Ympéristonsuojelulain (527/2014) §:ssé 16 ja 17 saadetdén, ettd maaperan tai pohjave-
den laadun huononeminen ei saa aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympéristolle
(Ympaéristonsuojelulaki 527/2014). Luonnonsuojelulain (1096/1996) 1. §:n mukaan
lain tavoitteena on luonnon monimuotoisuuden, kestavan kaytén, kauneusarvojen ylla-
pitdminen, luonnontuntemuksen ja - tutkimuksen edistaminen sek& luontoharrastuksen
lisdédminen. Luonnonsuojelulain 10. 8:ssd on maéritelty luonnonsuojelualuiden perusta-
misedellytykset. (Luonnonsuojelulaki 1096/1996.) Lain eréistd naapuruussuhteista
(26/1920) 17. 8:n mukaan “’Kiinteistdd, rakennusta tai huoneistoa ei saa kayttaa siten,
ettd naapurille, 1&histolld asuvalle tai kiinteist6d, rakennusta tai huoneistoa hallitsevalle
aiheutuu kohtuutonta rasitusta ymparistolle haitallisista aineista”, kuten esimerkiksi li-

asta, polystd, hajusta, melusta jne. (Laki erdista naapuruussuhteista 26/1920).
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Biokaasulaitoksen suljetun prosessin katsotaan vahentdvan maatilan ympéristoon kul-
keutuvia hajuhaittoja seké veteen ja ilmaan kohdistuvia paastoja. Kiintean késittelyjaan-
noksen ravinteet ja orgaaninen aines voidaan hyddyntaa lannoite ja maanparannusai-
neena joko pelloilla tai viherrakentamisessa. Koska biokaasulaitoksen jatevedet eli re-
jektivedet katsotaan teollisuusjatevesiksi, ei jatevedenpuhdistamo ole velvollinen otta-
maan niitd vastaan. Biokaasulaitoksen toiminnassa syntyvat rejektivedet kuitenkin so-
pivat yleensa lannoitteeksi. Biokaasulaitoksesta syntyvat muut jatevedet, kuten proses-
silaitteistojen pesuvedet, tulee kasitell& jatevesiasetusten mukaisesti. Biokaasulaitoksen
toiminnoista voi syntyd melua esim. murskaimista ja pumpuista. Liikenndinti biokaa-
sulaitoksella saattaa aiheuttaa myos lisdd melua ja kasvihuonekaasupéastoja, kun késit-
telyjaédnnosta kuljetetaan pois ja mahdollisia jateraaka-aineita kuljetetaan paikalle. Toi-
saalta energiantuotanto biokaasulla vahent&é kasvihuonekaasujen syntya verrattuna fos-
siilisten polttoaineiden kayttéon. Hairidtilanteet tai vuodot biokaasulaitoksessa ja/tai
raaka-aineiden virheellinen varastointi voivat aiheuttaa negatiivisia ymparistovaikutuk-
sia ilmaan, veteen tai maaperaan. (Suomen ymparistokeskuksen raportteja 33/2013, 17—
20.)

Lannoitteiden valmistamista koskee Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
(2003/2003/EY) lannoitteista eli niin sanottu lannoiteasetus seka lannoitevalmistelaki
(539/2006). Mikali biokaasulaitoksella hyddynnetdén eldinperaisia sivutuotteita, kuten
teurasjatteitd, lannoitteiden valmistamiseen sovelletaan Euroopan parlamentin ja neu-
voston asetusta (1069/2009/EY) eli niin sanottua sivutuoteasetusta. (Suomen ymparis-
tokeskuksen raportteja 33/2013, 24-25.)

Lannoiteasetusta (2003/2003/EY) sovelletaan 1. artiklan mukaan lannoitteisiin, jotka
halutaan markkinoille EU-lannoitemerkinnélld varustettuna. Lannoitteiden valmistus-
menetelmat ja mahdollisia rajoitteet lannoitekaytolle on madritelty lannoiteasetuksessa.
Asetuksessa madrataan lannoitteen tyyppinimesta, lannoitteen siséltdmésta ravinteiden
vahimmaismaarasta, pakkausmerkinngista sekd asetuksen mukaisuuteen liittyvisté val-
vontatoimista. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 2003/2003.) Lannoitevalmis-
telain (539/2006) tavoitteena on 1. §:n mukaan kasvintuotannon, elintarvikkeiden ja
ympaériston laadun turvaaminen seka turvallisten ja hyvien lannoitevalmisteiden tarjon-
nan edistdminen. Lailla my6s pyritadn edistdimaén sivutuotteiden hyotykayttoa ja tie-

donsaantia lannoitteiden ostajille ja kéyttéjille. (Lannoitevalmistelaki 539/2006.)
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Sivutuoteasetuksen (1069/2009/EY) 1. artiklan mukaan asetuksen tavoitteena on ihmis-
ten ja eldinten terveysriskien torjuminen ja minimointi seka elintarvike- etté rehuketjun

turvallisuuden takaaminen (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 1069/2009/EY).

Valtioneuvoston asetuksessa erdiden maa- ja puutarhataloudesta perdisin olevien péés-
tojen rajoittamisesta (1250/2014) eli niin sanotussa nitraattiasetuksessa 5. §:ss& maéara-
taan, etta eldinsuojan lannan varastointitilan tulee tilavuudeltaan vastata 12 kuukauden
aikana syntyvéé lantamaard pois lukien laidunnusaika. Lantavarastojen tulee olla vesi-
tilviita eika lantaa siirrettdessa saa tapahtua vuotoja. Nitraattiasetuksen §:ssé 10 ja 11
annetaan lannoitteiden maarééan ja levittdmiseen liittyvia maardyksia. (Vna eréiden
maa- ja puutarhataloudesta peréisin olevien paastdjen rajoittamisesta 1250/2014.) Val-
tioneuvoston asetusta yhdyskuntajatevesista (888/2006) sovelletaan taajama-alueisiin,
jotka kuuluvat vesihuoltolaitoksen jatevesiviemériverkoston piiriin. Viemariverkoston
ulkopuolella olevilla haja-asutusalueilla sen sijaan sovelletaan Valtioneuvoston asetusta
talousjatevesien kasittelysta viemériverkostojen ulkopuolisilla alueilla (\Vna talousjate-

vesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla 209/2011).

Valtioneuvoston paatoksen melutason ohjearvoista (993/1992) 2. 8:n mukaan asuinalu-
eiden melutaso ulkona ei saa paivalla ylittda A-painotettua ekvivalenttitasoa (LAeq) 55
desibelid eika yolla 50 desibeliéd. Lakia sovelletaan 1. 8:n mukaisesti liikenteen, maan-
kéyton ja rakentamisen suunnitteluun sek& lupamenettelyihin. (Valtioneuvoston pé&éatos

melutason ohjearvoista 993/1992.)

Metaanin tilavuusprosentin ollessa 5-15 prosenttia ilmasta syntyy réjahdysvaarallinen
seos. Metaani on kuitenkin ilmaa kevyempi kaasu, joten ulkoilmassa seos laimenee no-
peasti. Biokaasulaitoksissa rajahdysvaara on huomioitava esim. sédhkdasennuksissa.
Syntyvén biokaasun seassa on rikkivetyd ja ammoniakkia, mutta naiden tilavuuspro-
sentti ja& yleensé niin pieneksi, etteivat ne aiheuta rajahdysvaaraa. (Suomen ympéristo-
keskuksen raportteja 33/2013, 16.) Biokaasulaitoksen turvallisuuteen liittyvaa lainsa-
dantod ovat:

e Pelastuslaki (379/2011)
e Valtioneuvoston asetus pelastustoimesta (407/2011)

e Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta (551/2009)
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e Laki vaarallisten kemikaalien ja réjéhteiden Kkasittelyn turvallisuudesta
(390/2005)

e Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelystd ja varastoinnista
(59/1999).

Heikkisen (2012, 13-20) mukaan biokaasulaitoksen perustamiseen tarvitaan ymparis-
téluvan liséksi seuraavat luvat ja sopimukset: rakennus ja toimenpidelupa, elinkeinoil-
moitus Eviralle, laitoshyvéksyntd, sopimukset sahko- ja verkkoyhtion kanssa, rajahdys-

suojausasiakirja, pelastussuunnitelma ja ilmoitus pelastusviranomaiselle.

2.2 Taloudelliset ohjauskeinot suojavythykkeiden ja biokaasulaitosten

perustamiseksi

Y mparistokorvausta mydnnetaan lohkokohtaisille toimenpiteille, kuten ymparisténhoi-
tonurmiin kuuluville suojavyohykkeille, kun aktiiviviljelija noudattaa ymparisto-
sitoumusta (Y mpéristokorvauksen sitoumusehdot 2015, 17 -20). Maatilakohtaisen bio-
kaasulaitoksen perustamiseen voi saada maa- ja metsatalousministerion alaista maatilan
tukea, kuten investointitukea ja korkotukilainaa. Tyo- ja elinkeinoministerid voi myon-
tad tukea suuren kokoluokan biokaasulaitoksille. Suunniteltaessa laitosta on kuitenkin
tarkastettava kulloinkin voimassa oleva tukipolitiikka. (Luostarinen 2013, 24.) Sahkon
tuottajat ovat verovelvollisia pois lukien teholtaan alle 50 kW laitokset. Uusiutuvaa séh-
kontuotantoa tuetaan Suomessa syottotariffeilla. (Opas séhkon pientuottajalle 2012, 14—
16.)

2.2.1 Ymparistokorvaus

Saadakseen ymparistokorvausta viljelijan on oltava aktiiviviljelijd. Aktiiviviljelijaksi
madritelldan viljelija, joka on saanut tukia alle 5000 euroa hakuvuotta edeltdvana
vuonna. Ympéristokorvauksen ehtona on noudattaa ympéristositoumuksen perustasoa
ja vahimmaisvaatimuksia sek& ympéristositoumuksen tdydentavia ehtoja. Viljelijalla on
oltava koko ympéristositoumuskauden ajan véhintédan 5 hehtaaria tai puutarhakasveilla
1 hehtaari korvauskelpoista peltoalaa. Pelkastdadn ympéristésitoumuksen noudattami-
sesta ei kuitenkaan myonnetd ymparistokorvausta. Ymparistokorvausta maksetaan tila-

ja lohkokonhtaisille toimenpiteille, miké&li viljelija tayttad edelld mainitut ehdot. Ympé-
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ristésitoumuksen noudattamiseen sitoudutaan viideksi vuodeksi, jonka jalkeen si-
toumusta voidaan jatkaa vuosittain. Lainsadddnndén muuttuessa sitoumusta voidaan
muuttaa. Ympéristokorvausta haetaan kunnan maaseutuviranomaiselta. Y mparistokor-
vaushakemus voidaan jattaa siihen tarkoitetulla lomakkeella tai sahkdisen jarjestelman
(Vipu) kautta. Hakukelpoisen peltoalan on oltava hakuvuonna viljelijan hallinnassa vii-
meistadédn 15.6 alkaen. Y mparistositoumus alkoi 1.5.2015 ja loppuu 30.4.2020 sitoumus-
kaudella 2015. (Ymparistokorvauksen sitoumusehdot 2015, 4-6, 32.)

Lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden kéyttod ohjataan ympéristositoumuksen vahim-
maisvaatimuksilla. Pellolle saa vuodessa levitt&da fosforia maksimissaan 75 kiloa heh-
taarille ja puutarhakasveille 115 kiloa hehtaarille. Kasvintuhoojien esiintymisté on seu-
rattava ja seurannan perusteella paatettavé tarvittavat kasvinsuojelutoimenpiteet. Ennen
kemiallisen torjuntamenetelman kéyttéa on kaytettdva biologisia, fysikaalisia tai me-
kaanisia menetelmid, mikéli vaihtoehtoisilla menetelmilla paastaan riittdvaan tulok-
seen. Kasvinsuojeluaineeksi valitaan mahdollisimman véhan ympaéristolle ja ihmisen
terveydelle haitallisia vaikutuksia aiheuttava kemikaali. Kasvintuhoojien esiintymisesta
ja kasvinsuojeluaineiden kéytosté on pidettava kirjaa. Kasvinsuojeluaineita saa levittaa
vain kasvinsuojeluaineita koskevan tutkinnon suorittanut henkil6. Kasvinsuojeluainei-
den levitykseen on kéytettava testattuja ja hyvaksyttyja laitteistoja. (Y mpéristokorvauk-
sen sitoumusehdot 2015, 7-8.)

Y mparistokorvauksen saamisen ehtona on taydentavien ehtojen noudattaminen. Ympé-
ristositoumuksen taydentavat ehdot sisaltavat sekd hyvan ympariston ettd maatalous-
maan séilyttamiseen liittyvia ehtoja ja lakiséateisid hoitovaatimuksia. (Tdydentavat eh-
dot 20186, 5.)

Seuraava kappale késittelee hyvan ympadriston ja maatalousmaan séilyttdmiseen liitty-
vid ehtoja. Maatalousmaan ja vesistojen tai valtaojien valiin on jatettdva metrin levyinen
piennar, jota ei saa muokata, lannoittaa tai kasitell& kasvinsuojeluaineilla. Poikkeuksena
on maatalousmaan sijaitseminen tulvapenkereen takana, josta kuivatusvedet on johdettu
pois. Maatalousmaalle on jatettdva suojakaista, jonka lannoitus on kielletty 5 metrin
matkalla vesistosta. Taman liséksi lannan ja orgaanisten lannoitteiden pintalevitys on
kielletty 5 metrin matkalla suojakaistasta laskien. Hukkakauran ja jattiputken esiinty-

mistd pellolla on seurattava ja kasvusto on torjuttava. Viljeltya peltoa ja pysyvien kas-
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vien alaa on hoidettava paikalliset olosuhteet huomioiden siten, ett4 saadaan aikaan ta-
sainen kasvusto. Kasvinsuojelusta on huolehdittava asianmukaisesti. Pysyvid nurmia ja
laitumia saa lannoittaa, mikali kasvusto korjataan tai laidunnetaan. Laidunnus ei saa
aiheuttaa maan kulumista. Myos kesannolla olevat pellot on hoidettava siten, ettd ne
séilyvat maatalouskayttoon soveltuvina. Luonnonsuojelulain perusteella suojellut puu-
ryhmat, yksittdiset puut ja luonnonmuistomerkit ovat sdilytettavida maisemapiirteita.
Kasteluveden kéyttoon voi tarvita vedenottoluvan, mika tulee selvittdad ymparistolupa-
viranomaiselta ennen kayttod. Pohjaveden pilaaminen on kielletty ymparistonsuojelu-
lain perusteella. Viljelijan on siis huolehdittava, ettei pohjaveteen kulkeudu ymparis-
tolle vaarallisia tai haitallisia aineita, kuten hiilivetyja tai kasvinsuojeluaineita. (Tay-
dentavat ehdot 2016, 9-20.)

Ymparistoon liittyvat lakisaateiset hoitovaatimukset perustuvat Euroopan parlamentin
ja neuvoston asetukseen 1306/2013/EY. Kansallista lainsdadantod, jolla direktiivi toi-
meenpannaan, ovat valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhasta peréisin olevien
paastdjen rajoittamisesta (1250/2014) ja luonnonsuojelulaki (1096/1996). (Y mpéris-
toon liittyvat lakisaateiset hoitovaatimukset 2016.) Lainsaddannolla ohjataan lannan ja
lannoitteiden kayttda ja varastointia seké luonnonsuojelua maatalousmaalla (Taydenta-
vat ehdot 2016, 23).

Taydentdviin ehtoihin kuuluu lisdksi kansanterveyteen seké eldinten ja kasvien tervey-
teen liittyvié lakisaateisia hoitovaatimuksia. Kasvinsuojeluaineita on kasiteltava asian-
mukaisesti ja kayttdohjeita noudattaen. Rehujen tulee olla turvallisia siten, ettéd rehusta
ei aiheudu haittaa eldinten terveydelle, ymparistélle tai tuotettuun elintarvikkeeseen.
Rehun alkuperan on oltava jaljitettdvissa kirjanpidon avulla. Alkutuotantoa koskee elin-
tarvikelainsaadanto, jonka perusteella tuottaja vastaa tuottamiensa elintarvikkeiden tur-
vallisuudesta. Tuotantoeldimille saa k&yttaa ainoastaan hyvaksyttyja ladkkeité ja niiden
kéytOssé on noudatettava eldinladkarin ohjeistusta varoajoista. El&inten ladkityksesta on
pidettavé kirjanpitoa. Elaimet on merkittavé ja rekisterditdva asianmukaisesti. (Tayden-
tavat ehdot 2016, 36-64.)

Suojavyohykkeet kuuluvat lohkokohtaisiin ymparistonhoitonurmi toimenpiteisiin. Suo-
javyohyke voidaan perustaa suojaamaan vesistod, valtaojaa, pohjavetté tai Natura-alu-
etta. Ympéristonhoitonurmi toimenpide valitaan ympéristésitoumuksen ensimmaéisena

vuonna. Lohkokohtaisissa toimenpiteissé on kuitenkin tiettyja rajoitteita. Lohkolle ei
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voi esimerkiksi valita yhtd aikaa sekd valumavesien hallinta toimenpidetta etta suoja-
vyohykettd. (Ymparistokorvauksen sitoumusehdot 2015, 17, 20, 29.) Ympéristonhoi-

tonurmien korvaustasot ovat lueteltu taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Mukaelma ymparistonhoitonurmien korvaustasot (Y mparisto-

korvauksen sitoumusehtojen taulukot 2016)

Ymparistonhoitonurmet euroa/vuosi
Suojavyohykenurmet kohdentamisalueella 500
Suojavyohykenurmet muulla alueella 450
Monivuotiset ympdaristonurmet 50
Luonnonhoitopeltonurmet kohdentamisalueella 120
Luonnonhoitopeltonurmet muulla alueella 100

Ymparistokorvaus on korkeampi suojavyohykkeiden ja luonnonhoitopeltonurmien
kohdentamisalueilla, mutta alueet sijaitsevat lahinnd Suomen eteldosissa (Y mparisto-
korvaus 2016).

2.2.2 Maatalouden investointituki

Biokaasulaitoksen rakentamiseen maatilalla voi saada investointitukea. Tuki koskee
biokaasua niilta osin, kun sitd kaytetddn maatalouden tuotantorakennusten lammon tai
energian tarpeeseen. Tuen hakijan tai hakijan osakkaan hallinnasta olevalta maatilalta
on tultava yli puolet syotteend kéaytettavasta biomassasta. (Maatalouden investointituki
2015.) Maatalouden investointituen hakemuksen edellytyksen&d on olemassa oleva lii-
ketoimintasuunnitelma. Tuki rahoitetaan Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjel-
masta 2014-2020. Investointitukea voidaan hakea tiettyind aikoina ja tuen myodntaa
elinkeino-, litkenne- ja ymparistokeskus. Hakemus voidaan tehd& myos sahkdisen jar-
jestelman (Hyrré) kautta. Investointia ei saa aloittaa ennen tuen myéntamista. Myontei-
sen péatoksen jalkeen investointi tulee aloittaa kahden vuoden sisalla. (Investointituista
menestyksen evaitd maatilalle 2016.) Tuesta saddetddn Valtioneuvoston asetuksella

maatalouden rakennetuesta (240/2015).
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2.2.3 Maaseutuyrityksen investointituki

Maatalousalan ja metsatalouden ulkopuoliseen yritystoimintaan voidaan myontéa tu-
kea, jos yritys tai liikeidea on uusi. Tuen suuruus on enimmilld&n 35 000 e. Toimenpi-
teet uuden yrityksen tai liiketoiminnan aloittamiseksi on aloitettava 9 kuukauden siséll&

tuen myontamisesta. (VVna asetus maaseudun yritystuesta 80/2015.)

2.2.4 Energiatuki

Tyo6- ja elinkeinoministerion myontdmaa energiatukea voidaan hakea ilmasto- ja ympa-
ristémyonteisiin energian investointi- ja selvityshankkeisiin. Tukea voivat saada yrityk-
set, kunnat ja muut yhteisot. Yli 5 miljoonan euron hankkeiden tukemisesta paattaa tyo-
ja elinkeinoministerion energiaosasto ja tata pienempien hankkeiden tuesta elinkeino-,
liikenne- ja ymparistokeskus. (Energiatuki 2016.) Paastokaupan piiriin kuuluvia hank-
keita ei yleensd tueta (Tuettavat hankkeet 2016). Biokaasuhankkeille myonnettavén
tuen suuruus vuodelle 2015 on 20-30 % kustannuksista. Energiatukea myonnetdn vain
laitoksille, jotka eivat tayta syottotariffin vaatimuksia. (Investointituet uusiutuvalle
energialle 2015.) Tuesta saddetaan Valtioneuvoston asetuksella energiatuen myoéntami-
sen yleisistd ehdoista 1063/2012).

2.2.5 Syottotariffi

Syottotariffia on mahdollista saada ainoastaan yli 100 kW séhkdétehoisille biokaasulai-
toksille. Syottotariffin saamisen edellytyksend on, ettd biokaasulaitos on kokonaisuu-
dessaan uusi ja laitokselle ei ole myonnetty valtion tukea. Biokaasulle sydttotariffin
muodossa myonnettiva perustuki on 83,5 €/ MWh ja markkinahinnan erotus. Syottota-
riffia maksetaan laitokselle 12 vuoden ajan. Hyotykayttdon menevéasta lammaosté bio-
kaasulaitokselle voidaan maksaa lisdtukena lamp6preemiota 50 €/ MWh. Vaatimus bio-
kaasulaitoksen uutuudesta on katsottu k&ytdnnossa estavén tuen saamisen. (Opas séh-
kon pientuottajalle 2012, 14 -16, 28.) Luostarisen (2013, 25) mukaan monet maatila-
mittakaavan biokaasulaitokset ovat myos teholtaan alle 100 kW ja jadvét tdman vuoksi
tuen ulkopuolelle. Syottotariffista sdéddetédédn laissa (1396/2010) Laki uusiutuvilla ener-

gialéhteilld tuotetun sahkon tuotantotuesta.
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2.3 Nurmenviljely Suomessa

Vuonna 2014 Suomen 2 230 000 hehtaarin viljelyalasta nurmikasvien tuotantoon kéy-
tettiin 652 000 hehtaaria. Nurmenviljely kattaa siten noin 30 % viljelymaasta. Kesanto-
peltoa oli 247 000 hehtaaria ja viljaa viljeltiin 1 193 000 hehtaarilla vuonna 2014. (Tie-
tohaarukka 2015.) Nurmet jalostetaan padosin nautojen kayttamaksi séilérehuksi. Suo-
messa nautatilojen maara on kuitenkin vahentynyt, joten saildrehun tarvekin on vahen-
tynyt. Kuvassa 1. nautojen lukumadré Suomessa. Sen sijaan nurmiala on pysynyt lahes

samana vuodesta 1990. (Seppald ym. 2014, 8.)

Nautojen lukumaara
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Lahde: SVT: Luonnonvarakeskus, Kotielainten lukumaara.

KUVA 1. Nautojen lukuméaara Suomessa (Suomen virallinen tilasto 2015)

Viljanviljelyssd nurmi toimii “vélikasvina” parantaen maaperin rakennetta. Luomutuo-
tannossa viherkesanto kuuluu oleellisena viljelykiertoon. Maataloustukijérjestelmén ta-
voitteena on lisatd nurmea viljelykiertoon. Tukijarjestelmélla kannustetaan kayttdmaan
pellon talviaikaista kasvipeitteisyyttd, luonnonhoitopeltoja ja suojavyohykkeitd seka
pyrkiméan viljelyn monipuolistamiseen. Ympérivuotista biokaasuntuotantoa varten
nurmet on varastoitava. Sailorehussa energia séilyy, toisin kuin nopeasti pilaantuvassa

niitetyssa heinédsséa. (Seppala ym. 2014, 8-9.)
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Nurmen korjuu lypsykarjan ruokintaan tarkoitetussa séilérehussa on ajoitettava ensim-
maisen sadon sulavuuden laskuun. Sulavuus eli D-arvon lasku 700:sta 600:aan on mer-
kittdvaa ja optimaalinen keruuaika on ohi viikossa. Nurmen korjuukustannukset nouse-
vat korjuulaitteistojen lyhyen kayttdajan vuoksi. Eteld-Suomessa rehua korjataan
yleensé kolme kertaa kesésséd. Metaanintuotannon kannalta D-arvon laskua ei pideté
merkittdvana. Pienentynyt sulavuus, myoéhastyneen sadon korjuun vuoksi, kompensoi-
tuu biomassan lisaantymiselld. Biokaasun tuotantoon tarkoitettu rehu voitaisiin keréta
my6hemmin kuin ruokintaan tarkoitettu rehu. Luomussa kéytetyille viherkesannoille ei
valttamatta ole hyotykayttod, kuten ei nurmen kakkossadollekaan. Nurmirehun hyoty-
kéyton puuttuminen voi johtaa yksipuolisempaan viljelyyn ja viljelykierron tuomat

hyodyt jadvat saamatta. (Seppalda ym. 2014, 14 -15.)

2.4 SuojavyOhykkeen perustaminen ja hoito

Suojavybhyke on peltoalueelle perustettava, monivuotisen kasvillisuuden peittdma,
hoidettu alue. Suojavydhyke voidaan perustaa pohjavesialueelle, Natura-alueelle, val-
taojan varteen, vesiston varteen tai ymparistésopimuksella hoidettavaan kosteikkoon
rajoittuvalle alueelle. Suojavyohyketta ei saa muokata perustamisen jéalkeen, eiké alu-
eelle saa levittda lannoitteita tai kasvinsuojeluaineita. Suojavyohykkeen tulee olla vé-
hintddn 3 metrid leved. Perustettu suojavyohyke tulee séilyttaa sitoumuskauden loppuun
saakka. (Ymparistokorvauksen sitoumusehdot 2015, 20.)

Suojavyohykkeen perustamisessa voidaan kayttaa valmiita nurmi- ja heindkasvien sie-
menseoksia. Perustamisen yhteydessd suojavyohykettd voidaan tarvittaessa lannoittaa
kevyesti tai késitella kasvinsuojeluaineilla. Suojavyohyke voidaan perustaa myos suo-
javiljaan tai vanhaan nurmeen. Suojavyohykkeelld kasvava nurmi on niitettdva vuosit-
tain kasvukauden aikana ja nurmimassa kerattava pois suojavyohykkeelta. (Y mparisto-
korvauksen sitoumusehdot 2015, 20-21.) Kuvassa 2. suojavyohykkeelld olevan nur-

men niittoa Kalmarin tilalla Laukaassa.



KUVA 2. Suojavyohykkeelld olevan nurmen niittoa Kalmarin tilalla Laukaassa
(Kalmari 2016)

Laiduntaminen suojavythykkeelld on sallittua, jos tdmé ei aiheuta maan kulumista tai
muita vesiensuojelua vaarantavia tekijoitad. Suojavydhykkeeltd keratty nurmi on mah-
dollista kéayttaa hyodyksi esim. eldinten rehuna. Vaikeita rikkakasveja, kuten hukka-
kauraa, valvattia, pujoa ja pelto-ohdaketta voidaan tarvittaessa torjua kasvinsuojeluai-
neilla. Talven aikana vaurioituneelle suojavyohykkeelle tulee kylvaa uusi nurmi kasvu-
kauden aikana. Suojavythykkeen perustamisesta ja suojavyohykkeella tehdyisté toi-
menpiteistd, kuten kasvinsuojeluaineiden kéaytosta, tulee tehda merkinta lohkokohtai-
siin toimenpiteisiin. Luonnonhoito ja monimuotoisuuspeltoja maatilan sitoumusalasta

saa olla korkeintaan 20 %. (Ymparistokorvauksen sitoumusehdot 2015, 20-21.)

2.5 Biokaasu ja biokaasun tuotantoprosessit

Biokaasu siséltda keskimaarin 55-75 % metaania ja 25-45% hiilidioksidia, seké pienia
madrid hiilimonoksidia, typped, vetya ja rikkivetyd. Biokaasua syntyy, mikrobitoimin-
nan vuoksi, hapettomissa olosuhteissa eli méatanemélla eloperéisesté aineksesta. Luon-
nostaan nopeasti hajoavista materiaaleista muodostuu helpoiten biokaasua. Maatalou-
dessa syntyvia ja helposti matanevid materiaaleja ovat lanta, kasvit ja kasvintuotannon

sivutuotteet, kuten oljet ja naatit. Biokaasua syntyy helposti myds biojéatteisté, biodie-
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selin sivutuotteista ja elintarviketeollisuuden jatteistd. Kuitu ja ligniinipitoiset materi-
aalit, kuten puu ja olki, métanevat huonosti. (Biokaasun tuotanto maatilalla 2013,
2,8,11.)

Biokaasulaitoksella syotteend ké&ytettdva orgaaninen aines voi olla kiintedd, lietetta, lai-
meaa tai konsentroitua nestettd. Biokaasun valmistukseen kéytettavia reaktorityyppeja
ja prosesseja on useita. Reaktorit voidaan jakaa panos- ja jatkuvatoimisiin reaktoreihin.
Prosessit voivat olla yksi- tai monivaiheisia ja ne voidaan jakaa kuiva-ainepitoisuuden
mukaan sekd lampotilan mukaan. Valittu tekniikka vaikuttaa biokaasulaitoksen toimi-

vuuteen, energian kulutukseen ja kannattavuuteen. (Nieminen 2015, 17, 28.)

2.5.1 Biokaasuprosessiin vaikuttavat tekijat

Syotemateriaalien hiilen ja typen suhde on oltava sopiva bakteerien toiminnalle. Liika
hiili syotteessa voi estad metaanin optimaalista tuottoa. Toisaalta liika typpi hiileen nah-
den voi muodostaa prosessia haittaavaa ammoniakkia. Metaanin saanto riippuu kayte-
tyn materiaalin ominaisuuksista ja kuiva-ainepitoisuudesta. (Biokaasun tuotanto maati-
lalla 2013, 6 — 11.) Taulukossa 2. on esitetty eri materiaalien metaanintuottopotentiaa-

leja.
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TAULUKKO 2. Eri materiaalien metaanintuottopotentiaaleja (Lehtomaki
2006)
Materiaali Metaanintuotto- | Metaanintuotto- | Metaanintuotto-
potentiaali potentiaali potentiaali
1 CHa/kg orgaa- | m3 CHs /méarka- | m3 CHa /kuiva-
nista ainetta tonni tonni
Teurastamojate 570 150
Biojate 500-600 100-150
Energiakasvit 300-450 30-150
Lanta 100400 7-20
Ruokohelpi 340-430 97-167 330-420
Timotei-apila-nurmi | 370-380 72-85 340-360
Maa-artisokka 360-370 93-110 340
Virna-kaura 400-410 57-95 370
Nokkonen 210-420 25-60 170-360
Lupiini 310-360 40-41 290-330
Rehukaali 310-320 37-38 280-290
Apila 280-300 41-68 260-270
Sokerijuurikas 450 80 400
(Juuri ja naatit)
Sokerijuurikas 340 34 290
(pelkka juuri)
Olki 240-320 199-260 220-290

Mikrobit tarvitsevat toimiakseen vettd. Markdmadatyksessd, jossa massoja siirretddn

pumppaamalla, on kuiva-ainepitoisuus < 15 %. Kuivamadéatyksenkin kuiva-ainepitoi-

suus on nimestaan huolimatta pieni noin 30 %. Metaanin tuotantoa voivat hairita mate-

riaalin mukana tulevat haitta-aineet esim. antibiootit, torjunta- ja desinfiointiaineet seka

raskasmetallit. Prosessissa syntyvéat bakteerien tuottamat yhdisteet, kuten ammoniakki,

rikkivety ja rasvahapot, haittaavat metaanin tuotantoa ja hyédyntdmistd. Ongelmalli-

simpia ovat rikkivety ja muut rikkiyhdisteet, jotka aiheuttavat syopymista kaasukatti-

loissa ja moottoreissa. lIman lisédminen biokaasuun poistaa rikkivetya biologisesti,
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mutta tdm4 ei sovellu laadukkaan metaanin tuotantoon. Biokaasureaktoriin voidaan li-
séaté rautasuoloja sitomaan rikkid madatysjadnnokseen. Rikkivetyd saadaan poistettua
biokaasusta tdman lisdksi aktiivihiilisuodattimilla, vesi- tai kemikaalipesulla. (Biokaa-

sun tuotanto maatilalla 2013, 6-11.)

Biokaasuntuotantoprosessi koostuu useammasta vaiheesta, jossa eri eliét hajottavat or-
gaanista ainetta. Metaania tuottavat lahinna arkkieliot, jotka toimivat ainoastaan hapet-
tomissa olosuhteissa ja vaativat sopivan lamp@étilan ja pH:n toimiakseen optimaalisesti.
Arkkielididen vuoksi prosessin pH pyritaan pitaméaan valilla 7-8. Suomen olosuhteissa
biokaasulaitos on oltava eristetty ja lammitetty, koska matanemisprosessi ei juurikaan
tuota lampoa. Lampo6 nopeuttaa biokaasuntuotantoprosessia. Biokaasuprosessit jaetaan
l&mpotilan mukaan psykrofiilisiksi ( < 25 °C), mesofiilisiksi (35-42 °C) ja termofiili-
siksi (50-60 °C). Termofiilisessa prosessissa metaanin tuotanto voi olla jopa kaksi ker-
taa nopeampaa verrattuna psykrofiiliseen prosessiin. (Biokaasun tuotanto maatilalla

2013, 4-7, 12.) Lampétilan mukainen luokittelu voi poiketa eri lahdekirjallisuudessa.

2.5.2 Jatkuvatoiminen markaprosessi

Kymélaisen & Pakarisen mukaan (2015, 83-85) jatkuvatoimisessa prosessissa mada-
tysreaktoriin syotetadn raaka-aineita ja poistetaan madatysjaannosté saannollisesti. Re-
aktorin sisélla olevan massan tilavuus pidetdén vakiona poistamalla méadatysjaannosta
syottdmateriaalin maaran mukaisesti. Talla pyritadn mahdollisimman tasaiseen biokaa-
suntuotantoon. Markidprosessit ovat yleensd jatkuvatoimisia. Mérkédprosessia “pidetdén

varsin kypsand teknologiana” ja sen on todettu toimivan eri mittakaavaisissa laitoksissa.

Markareaktorissa materiaalia siirretddn pumppaamalla, joten kuiva-ainepitoisuus pide-
tdan alhaisena. Markaprosessin kuiva-ainepitoisuus on yleensa alle 15 %. Reaktoriin
voidaan kuitenkin sy6ttaa kuivia materiaaleja sekoittamalla ndma lietteeseen ennen re-
aktoria tai lisadmall& ndma reaktoriin erillisell syottolaitteella, kuten ruuvilla. Kuiva-
ainepitoisuutta voidaan laskea myds méadatysjaannoksesta separoidulla nesteella tai pro-
sessivedelld, mutta tdma lisad tyota ja investointikustannuksia. Jatkuvatoimisessa mar-
ké&prosessissa sylinterimaisen séilion siséltté sekoitetaan mekaanisesti esim. lapasekoit-
timilla tai puhaltamalla kaasua séilion pohjalle. Sekoituksen tarkoituksena on varmistaa

mikrobiston ja sy6temateriaalin valinen kontakti, tasata lampétilaa ja siirtdd syntyva
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biokaasu massan seasta reaktorin yldosaan. Reaktorin lampdétilaa sdddetdén Kierratta-
maélla lamminta vetta reaktorin seindmien lammitysputkissa tai reaktorin vaipassa. Tar-
vittava lampoéenergia voidaan ottaa talteen yleensé laitoksen itsensa tuottamasta lam-

mOosta esim. madatysjadnnoksestd. (Kymaldinen & Pakarinen 2015, 83-85.)

Kéytetyn sydtemateriaalin hajoamisnopeus vaikuttaa reaktorin viipyméaan ja orgaani-
seen kuormitukseen. Lannan keskimadréinen viipyma jatkuvatoimisessa mérkéreakto-
rissa on 20-30 vrk, kun kasveille viipyma on 30 vrk tai enemmaén. Lannan orgaaninen
kuormitus on yleensa 2-3 kg VS /mPvrk. Helposti hajoavia biojatteita tai puhdistamo-
lietteitd kasittelevissd suurissa biokaasulaitoksissa Suomessa viipyma on tyypillisesti
20 vuorokautta. Reaktorin tilavuus on mitoitettava siten, etta viipymasta tulee riittava.
Liian lyhyt viipyma reaktorissa aiheuttaa sen, ettei materiaali hajoa riittavasti. Talloin
kaikkea materiaalista saatavaa metaania ei pystytd kerddmaéan talteen, madatysjaannos
jaa huonolaatuiseksi ja jadnnds voi muodostaa mm. haitallisia metaanipaastéja. Mar-
képrosessissa syntyva madatysjaanndos on lieteméinen. Lietettd voidaan levittaa lannoit-
teeksi sellaisenaan tai separoida neste- ja kuivajakeiksi. (Kymalainen & Pakarinen
2015, 83-85.) Suomessa on perinteisesti kéytetty markaprosessia. Mérkéaprosessia pi-
detdan helpommin hallittavana ja automatisoitavana kuin kuivaprosessia. Kaasuntuo-
tanto reaktoritilavuutta kohden on pienen kuiva-ainepitoisuuden vuoksi tosin alhai-

sempi kuin kuivaprosessissa. (Suomen ymparistokeskuksen raportteja 33/2013, 14.)

2.5.3 Jatkuvatoiminen kuivaprosessi

Kuivaprosessissa kuiva-ainepitoisuus on 20-50 % ja sy6temateriaalia siirretddn esim.
hihnoilla tai ruuvikuljettimilla (Suomen ymparistokeskuksen raportteja 33/2013, 14).
Jatkuvatoimisessa kuivaprosessissa kéytetddn yleisimmin tulppavirtausreaktoreita,
joissa madatettdva massa litkkuu vaakatasossa olevan sylinterin sisélla. Syotemateriaali
lisdtadn reaktorin toisesta pdasté ja vastaavasti madatysjadnnosta poistetaan sylinterin
toisesta paasta. Syotteeseen lisatddn tarvittaessa madatysjaannostd ja/tai prosessissa
syntyvaa nestettd tai madatysjaannoksesta separoitua nestettd. Kierratykselld saadaan
syoOtteeseen madatysprosessiin tarvittavia mikrobeja. Lisaédmaéll4 tai poistamalla nestetté
voidaan sadtad reaktorin kuiva-ainepitoisuutta. Jatkuvatoimista kuivaprosessia on kay-
tetty lahinn& suurissa yhdyskuntien biojatteitd tai vastaavia materiaaleja késittelevissé
laitoksissa (Kymaldinen & Pakarinen 2015, 86.)
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Jatkuvatoimisen kuivaprosessin rakenteiden kustannukset, prosessin ohjaus ja valvon-
nan tarve ovat yleensd suuremmat kuin méarképrosessissa. Kuivaprosessin kaasuntuo-
tanto on kuitenkin parempi, kuin markéaprosessissa. Lammitykseen tarvittava energia
on myo6s pienempi suuremman kuiva-ainepitoisuuden vuoksi. (Suomen ympéristokes-
kuksen raportteja 33/2013, 14.) Jatkuvatoimisen kuivaprosessin madatysjaannoksen
hyodyntdmisessé voi joskus olla ongelmia. Madéatysjaannos on koostumukseltaan liete-
maistd, eika se vélttamatta sovellu maatilan kaytdssa oleville lannan levityslaitteistoille.
Madatysjaannos voi joskus vaatia jalkikasittelyad, kuten kompostointia, epétasaisen ha-
joamisen vuoksi. (Kymaldinen & Pakarinen 2015, 86.)

2.5.4 Panostoiminen kuivaprosessi

Panostoimisessa kuivaprosessissa syotemateriaali jatetdan reaktorin sisélle halutuksi
ajaksi. Reaktoriin syotetty panos tyhjennetaéan kerralla. Kaasuntuotannosta saadaan ta-
saista, kun panoksia taytetdan, pidetddn kaasuntuotannossa ja tyhjennetéan sarjassa ole-
vissa reaktoreissa. Aiempaa madatysjaannosta lisatdan syotemateriaaliin ympiksi. Pro-
sessin kuiva-ainepitoisuutta, hajoamista ja kaasuntuotantoa voidaan saitdd sumutta-
malla prosessissa syntyvaa nestettd panosmassan péélle. Samalla saadaan kierratettya
hajoamiseen tarvittavaa mikrobistoa. Panostoiminen kuivaprosessi voidaan toteuttaa
esimerkiksi ns. autotallimallina tai suotopetireaktorina. (Kymaéldinen & Pakarinen
2015, 87-88.)

Autotallia muistuttavassa reaktorissa syOtemateriaalia kastellaan katossa olevien
suihkusuukappaleiden kautta. Syotekerrosten 1api mennyt neste johdetaan uudelleen
méadatettdvan materiaalin péalle. Sydtemateriaalin on oltava riittdvan karkeaa, jotta
neste kulkeutuu materiaalin l&pi. Toisaalta syotteen on oltava riittdvan hienojakoista
bakteerien toiminnalle. Kaytannossa syotemateriaalin korkeus on rajattava noin kahteen
metriin, jottei materiaali tiivisty liiaksi reaktorin pohjalla. Kuivamadatys vaatii pidem-
man viipyman kuin mérkamadatys riittdvan hajoamisen saavuttamiseksi. Kuivamada-
tyksessd syntyy kuitenkin usein taskuja, joissa materiaali ei ole riittdvan hajonnutta.

(Biokaasun tuotanto maatilalla 2013, 17.)

Suotopetireaktorissa kuivaa materiaalia huuhdellaan nesteelld. Materiaalin hajoami-

sessa syntyvat tuotteet siirtyvat nesteeseen. Nestettd voidaan kierrattaa edelleen suoto-
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petireaktorissa biokaasun muodostumista varten. Neste voidaan késitelld myos erilli-
sessa reaktorissa, josta biokaasu kerataan talteen. (Kymalainen & Pakarinen 2015, 87—
88.) Kuvassa 3. Metener Oy:n kehittdma panostoiminen kuivareaktori, joka soveltuu

mm. oljelle ja suojavyohykkeelté keratylle nurmelle, Kalmarin tilalla Laukaassa.

KUVA 3. Metener Oy:n kehittdméa panostoiminen kuivamadatysreaktori Kal-

marin tilalla Laukaassa (Koljander 2016)

Médatysjaannos saattaa jaada joskus huonosti hajonneeksi. Tdman vuoksi panostoimi-
sen kuivaméadatysprosessin madatysjaannoksen jalkikasittelyksi suositellaan usein
kompostointia. Kuivamadatyslaitoksia on pidetty aiemmin tehottomina. (Kymaél&inen
& Pakarinen 2015, 87-88.) Markkinoille tulleet kuivamadatyslaitokset edustavat vain
muutamia prosentteja rakennettavista biokaasulaitoksista (Biokaasun tuotanto maati-
lalla 2013, 17). Kuivamé&datysteknologiat ovat kuitenkin kehittyneet ja alkaneet Kkiin-

nostaa viime vuosina (Pakarinen 2016).

2.5.5 Biokaasulaitokset ja biokaasun tuotantopotentiaali Suomessa seka Keski-

Suomessa

Suomessa toimi vuonna 2014 yhteensé 43 biokaasulaitosta. Biokaasulaitoksista 16 oli
yhdyskuntajatevesia kasittelevien puhdistamojen yhteydessa, 14 kasitteli kiinteit4 yh-
dyskuntajatteitd ja 13 toimi maatiloilla. Vuonna 2014 biokaasulaitoksilla tuotettiin bio-
kaasua 61,5 milj. m®, josta tuotettiin lampo4 ja sdhkod 309,6 GWh. Biokaasua hévitet-
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tiin 4,7 milj. m® ylijadmapolttona. Taman lisaksi neljaltikymmenelta kaatopaikkalai-
tokselta kerttiin biokaasua 94,0 milj. m®. Biokaasua tuotettiin tai kerdttiin talteen Suo-
messa vuonna 2014 yhteensé 155,5 milj. m®. Biokaasusta hyddynnetty energiaméadra oli
613,3 GWh ja kattoi noin 0,5 prosenttia uusituvasta energiasta Suomessa. (Huttunen &
Kuittinen 2015, 19.)

Vuonna 2015 Keski-Suomen alueella oli kolme biokaasulaitosta: jatevedenpuhdista-
mon laitos Jyvaskylan Nendinniemessd, yhteismadatyslaitos Joutsassa sekd maatilamit-
takaavan laitos Laukaassa Kalmarin tilalla. Tamén lisaksi Jyvéaskylan Mustankorkean
kaatopaikalta kerattiin kaatopaikkakaasua. Kaatopaikkakaasua keréttiin vuonna 2014
Mustankorkean kaatopaikalta noin 20 GWh vastaava energiamaéra. Nenainniemen bio-
kaasulaitos tuotti vuonna 2014 biokaasuenergiaa 12,7 GWh, Kalmarin maatila Lau-
kaassa noin 1,7 GWh ja Joutsan biokaasulaitos noin 2,5 GWh. Biokaasua tuotettiin tai
kerdttiin talteen Keski-Suomen alueella vuonna 2015 yhteensa 37 GWh vastaava ener-
giamaara. Seka kaatopaikkakaasu ettd Nendinniemen jateveden puhdistamon tuottama
kaasu kaytettiin séhkon ja lammon tuotantoon. Jatevedenpuhdistamon kaasusta 0,58
GWh poltettiin ylijgdméakaasuna. Kalmarin tilan ja Joutsan laitosten biokaasu jalostet-
tiin padosin liikennepolttoaineeksi. (Pakarinen 2015, 4-5.) Keski-Suomessa on raken-
teilla kaksi biokaasulaitosta, jotka ovat lueteltu taulukossa 3. Suunnitelmia biokaasulai-

toksen perustamiseksi on ollut myos ainakin Saarijarvella ja Jdamséssa (Pakarinen 2016).

TAULUKKO 3. Rakenteilla olevat biokaasulaitokset Keski-Suomessa (Pakari-
nen 2016)

Sijainti Syotteet Arvioitu Arvioitu energian
energiantuotanto kayttotarkoitus

Jyvaskylg, Biojate 15 GWh Liikennepolttoaine

Mustankorkea Puhdistamolietteet

Aéanekoski, Sellutehtaan 20 GWh Liikennepolttoaine

MetséaFibre jatevesiliete Energia

Vénttisen ym. (2009, 18-19, 31, 33) mukaan vuonna 2009 Keski-Suomen tekniseksi
biokaasupotentiaaliksi arvioitiin 270-640 GWh (keskimaarin 460 GWHh), josta 298
GWh (64 %:a) voitaisiin tuottaa nurmesta. Nurmet korjattaisiin kesannoilta, viljelemat-
tomilt4 hoidetuilta pelloilta ja eldinrehuksi tarpeettomasta toisesta sadosta alle viisi
vuotta vanhoilta nurmilta. Kesannoilta, hoidetuilta viljelemattomilta pelloilta ja alle vii-

den vuoden nurmien toisen sadon hyddyntdmispotentiaaliksi arvioitiin 40 %:a sadosta.
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Oljen (viljan sivutuote) osalta arvioitiin, ettd 20 % voitaisiin hyodyntaa biokaasuksi,
koska 80 % kaytetaan kuivikkeena. Tutkimuksen ldhtékohtana oli, etta kaikki jateve-
denpuhdistamojen lietteet, yhdyskuntien biojatteet, teollisuuden orgaaniset jatteet ja
lanta voidaan hyddyntdd biokaasuksi. Keski-Suomen potentiaalisimmaksi biokaasun
lahteeksi arvioitiin biokaasun tuotantoa varten viljeltavat kasvit, joita tuotetaan ruuan ja
rehun tuotantoon kéayttamaéattomilla pelloilla. Energiakasvien viljelyyn voitaisiin kayttaa
vuoden 2009 arvion mukaan 10 % Keski-Suomen viljelysmaasta, jatkossa mahdollisesti
enemmankin. Suojavythykenurmia perustettiin Keski-Suomessa vuonna 2015 noin
5000 ha, joiden biokaasupotentiaaliksi on arvioitu 65-106 GWh (Pakarinen 2015, 3).

2.6 Biokaasulaitosten taloudellinen kannattavuus

Maatilakohtaisen biokaasulaitoksen investointikustannusta on vaikea méaéritell&, koska
kustannukset riippuvat mm. tilan olemassa olevista biokaasutuotantoon soveltuvista ra-
kennuksista ja oman tyépanoksen maarasta. Hankintahinta riippuu laitoksen vaatimasta
tekniikasta, koosta ja rakennuskustannuksista. Hankintahinnan liséksi biokaasulaitok-
sen kannattavuuteen vaikuttavat saatavien tukien méaarg, tuotetun energian arvo ja ka-
sittelyjadannoksen arvo. (Luostarinen 2013, 23 -24.) Tuotettua biokaasua voidaan hyo-
dyntéa kevyesti puhdistettuna lammaoksi tai yhdistettyyn lammon- ja sahkontuotantoon.
Biokaasusta jalostettu metaani toimii liikennepolttoaineena tai maakaasuputkeen syo-
tettynd energianlahteend. (Biokaasun tuotanto maatilalla 2013, 2,11.)

2.6.1 Yhden ja useamman maatilan yhteisen biokaasulaitoksen

investointikustannukset

Maatilatason biokaasulaitoksen toteutusselvityksessa (2011) yhden maatilan biokaasu-
laitoksen hinnaksi on arvioitu 607 000 €, kaasun siirtolinjan (2,5 km) hinnaksi 144 000
€ lammon ja sahkoéntuotannon laitteiston hinnaksi 42 000 € ja kaasun puhdistuslaitteis-
ton hinnaksi 210 000 €. Keskitetyn biokaasulaitoksen hinnaksi on arvioitu vastaavasti
789 000 €, kaasun siirtolinjan (2,5 km) hinnaksi 144 000 €, lAmmdon ja sahkdntuotannon
laitteiston hinnaksi 106 000 € ja kaasun puhdistuslaitteiston hinnaksi 260 000 €. Inter-
netista 10ytyy useampia laskureita biokaasulaitoksen kannattavuuden karkeaan arvioin-

tiin esim. ositteesta www.biokaasulaskuri.fi.


http://portal.mtt.fi/portal/pls/portal/gas_mtt.gas_mtt_laskuri
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2.6.2 Lammontuotanto

Biokaasu voidaan hyodyntéa lammoksi kaasukattilassa. Lampdokattilaa varten biokaa-
susta tarvitsee poistaa ainoastaan kosteus. Ladmp0kattila on k&ytdnndssé normaali lam-
poOkattila, jossa on kaasupoltin. (Luostarinen 2013, 17.) Kaasu paineistetaan polttimen
vaatimaan n. 50 mbar paineeseen. Palamisessa syntyvé lampo voidaan varastoida Katti-
lan pinnoilta veteen. Kaasukattiloita on olemassa useita kokoluokkia 10 kW:sta aina
kymmeniin megawatteihin. (Kalmari & Luostarinen 2016, 11.) L&mp06 voidaan hyo-
dynté&& esim. maatilan rakennusten lammittdmiseen. Ylimaardinen energia on jarkevinta
siirtdd kaasun muodossa, koska talldin ei synny hukkaenergiaa kuten lammon ja sah-
konsiirrossa. (Vihanninjoki 2015, 53-54.)

Lampdenergian korvaamisen kannattavuuteen vaikuttaa, mill& tavalla lampdenergia on
tuotettu aiemmin (Luostarinen 2013, 24). Jalostamattoman biokaasun energiasisaltd on
20 — 30 MJ/Nm? (5,6 — 8,3 kWh/Nm?®) (Kymalainen & Pakarinen 2015, 129). Puuhak-
keella tuotetun IAmmon hinnaksi on arvioitu 0,025 €/kWh (Bioenergian pikkujattildinen
2016). Kevyen polttodljyn verollinen keskihinta oli vuonna 2015 0,83 €/1, jolloin 6ljyll&
tuotetun lammaon hinnaksi muodostuu 0,083 €/kWh (Oljy & Bio polttoaineala 2016).

2.6.3 Yhdistetty lammon- ja séhkdntuotanto

Yhdistettyyn lammodn- ja séhkdntuotantoon (CHP) on useampia teknisid ratkaisuja.
Yleisimmin kaytdssa ovat erityyppiset polttomoottorit ja mikroturbiinit. Polttomootto-
reista 1ampo6 otetaan talteen jaadytysvedestd, pakokaasusta ja joissain malleissa myos
generaattorista. Ylimmillaan saatava lampétila on 90-95 °C. Polttomoottoreiden séh-
kontuotannon hyotysuhde vaihtelee tekniikasta riippuen vélilla 30—40 % ja lammaontal-
teenoton hyotysuhde valilla 37-60 %. Polttomoottoreiden huolto ja korjaus on tuttua
maataloudessa tydskenteleville, joten tdhén voidaan kdyttdd omaa tyopanosta. Kaasu-
turbiinia varten kaasu paineistetaan ja kaasu poltetaan pienessa turbiinissa. Lammaon-
tuotanto tapahtuu jatelampokattilassa, johon pakokaasut ohjataan. Mikroturbiinin séh-
kdntuotannon hyotysuhde (25-35 %) on polttomoottoreita huonompi. Mikroturbiinin
lammon talteenoton hy6tysuhde on 50-60 %. Mikroturbiinin etuna on, ettd k&ytetyn
biokaasun metaaninpitoisuus voi olla alempi kuin polttomoottoreiden vaatima 48—70 %
metaanipitoisuus. Mikroturbiini on myos edullisempi huoltaa. (Kalmari & Luostarinen
2016, 12.)
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Maatilamittakaavan laitosten sahkotuotanto on kannattavinta, kun silla korvataan maa-
tilan kdyttamaa ostosahkoa. Talldin sahkosté ei tarvitse maksaa itse sahkdenergiaa eika
siirto- tai kayttdbmaksuja. (Luostarinen 2013, 24.) Kuvassa 4. on esitetty ostosahkon
korvaamisesta ja séhkdon myynnisté verkkoon syntyvien hy6tyjen mittakaavat. Laskel-
missa on huomioitava, ettd verohyoty syntyy ainoastaan teholtaan alle 50 kW laitoksille
(Pesola ym. 2014, 17).

Hyéty ostosihkon korvaamisesta
—

Verot

Sihkon siirto

Hyoty sahledn myynnistd verldeoon

Myyntiin liittyvit kulut

KUVA 4. Mukaelma ostosahkon korvaamisesta ja sahkon myynnista verkkoon

syntyvien hydtyjen mittakaavat (Pesola ym. 2014)

Sahkodenergian ja s&hkon siirron hinnat vaihtelevat mm. vuodenajan, vuorokaudenajan
ja sahkoyhtion mukaan. Kokonaishintaan vaikuttaa myds kayttajatyyppi. Esimerkiksi
maatilataloudessa, jossa sahkon kulutus on 35 000 kWh/vuosi, Aanekosken energia
Oy:n verollisen keskiarvon mukaan sahkon siirto maksu on noin 0,05 €/kWh ja sahko-
energian hinta noin 0,04 €/kWh 1-2 vuoden méaaréaikaiselle séhkdsopimukselle. Ener-
giaveron osuus koti- ja maatalouskayttdjille on veroluokan 1 mukaan noin 0,03 €/kWh.
Teollisuuskayttdjiksi luokiteltavien energiavero on alhaisempi. (Energiamarkkinavi-
rasto 2016, Adnekosken energia 2016.)

2.6.4 Biokaasun jalostaminen kaasuverkkoon tai litkennepolttoaineeksi
Suomeen tuotavan maakaasun metaanipitoisuus on suuri 98 %. Maakaasun koostumus

kuitenkin vaihtelee suuresti sen alkuperan mukaisesti. Biokaasu jalostetaan vastaamaan

maakaasun koostumusta, jotta se voidaan sy6ttdd maakaasuputkeen ja/tai kayttaa lii-



24

kennepolttoaineeksi. Biokaasusta erotetaan lahinn hiilidioksidi, vesi ja rikki, jotta bio-
kaasun metaanipitoisuus saadaan nostettua noin 95 %:iin. Rikkivety ja hiilidioksidi ero-
tetaan yleisimmin vesipesulla, jossa paineistetuissa olosuhteissa hiilidioksidi ja rikki-
vety liukenevat veteen. Kasittelyn jalkeen painetta laskemalla vedessa oleva hiilidiok-
sidi vapautuu ja vettd voidaan kierrattad puhdistamossa. Lopuksi kosteus poistetaan me-
taanista kuivaimessa. Puhdistusmenetelméssa vesi voidaan korvata kemikaaleilla, joi-
hin kaasut imeytyvat vetta helpommin. Muita véhemman kaytettyja biokaasun puhdis-
tusmenetelmid ovat aktiivihiili- ja membraanisuodatus seka kryojalostus. (Sirainen
2014, 9, 14-15.) Kuvassa 5. Metener Oy:n biokaasun puhdistuslaitteisto Kalmarin ti-
lalla Laukaassa. Kymaldisen & Pakarisen mukaan (2015, 129) jalostetun biokaasun
energiasisaltd on 34-36 MJ/Nm? (9,4-10 KWh/Nm?).

KUVA 5. Metener Oy:n biokaasun puhdistuslaitteisto Kalmarin tilalla Lau-
kaassa (Koljander 2016)

Riittavan puhtaaksi metaaniksi jalostettu ja paineistettu biokaasu voidaan sy6ttaé suo-

raan valtakunnalliseen kaasunjakeluverkkoon. Talloin biokaasun tuottajan ei tarvitse



25

rakentaa tankkausasemaa ja auton kayttajalle kaasua on tarjolla silloinkin, kun biokaa-
sua ei tuoteta. Tdma on Suomessa eniten kaytetty liikennebiokaasun hyodyntdmistapa.
Maa- ja biokaasun jakeluverkosto on kuitenkin painottunut Eteld-Suomeen. (Sirainen

2014, 16-18.) Suomen kaasuverkko on esitetty kuvassa 6.

KUVA 6. Suomen kaasuverkko (Gasum 2016)

Maakaasun hinta kayttajalle muodostuu myyntihinnasta, siirtohinnasta ja veroista. Lah-
den energia ilmoittaa maakaasuenergian verottomaksi hinnaksi 1.1.2015 12,92 €/MWh
ja pienteho siirron kaasuenergian hinnaksi 6,30 €/ MWh. (Lahti energia 2016.)

Biokaasun tuottajalle olisi helpointa, ettd kaasun tankkausasema sijaitsisi l&ahell& bio-
kaasulaitosta. Biokaasulaitokset eivét kuitenkaan valttamatta sijaitse 1&helld suuria lii-
kennemaarid, joten kaasua voidaan joutua kuljettamaan pitkidkin matkoja tankkausase-
mille. Kaukana sijaitseville tankkausasemille valmiiksi paineistettu kaasu voidaan kul-
jettaa rekoilla. (Sirainen 2014, 16-18.) Suomessa on talla hetkelld 24 julkista kaasuau-
tojen tankkausasemaa, joista Gasum omistaa 18. (Gasum 2016). Tankkausasemien si-
jainnit Suomessa on esitetty kuvassa 7. Siraisen (2014, 16) mukaan jakeluverkoston

laajeneminen vaikuttaisi kaasun saatavuuteen ja yleistéisi kaasuautoilua.
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KUVA 7. Tankkausasemien sijainti Suomessa (Gasum 2016)

Siraisen mukaan (2014, 27) metaanista syntyy palamisreaktiossa 25 % vdhemman hii-
lidioksidia kuin bensiinista. Rikkidioksidia ei synny, koska biokaasusta jalostetun me-
taanin rikkipitoisuus on hyvin pieni. Haihtuvia orgaanisia yhdisteité ei synny metaanista
lainkaan. Kaasuauton pééstot ovatkin lahinna vain hiilidioksidia ja vettad. Raaka-aineet,
tuotantotapa ja laskentatapa vaikuttavat biokaasun hiilijalanjélkeen. Biokaasun hiilija-
lanjéljen on arvioitu olevan jopa 90—100 % pienempi kuin bensiinill&, kun biokaasu on
tuotettu jate- ja sivuvirroista. Kuvassa 8. on Kalmarin tilalla Laukaassa sijaitseva bio-

kaasun tankkausasema.

KUVA 8. Kalmarin tilalla Laukaassa sijaitseva biokaasun tankkausasema (Kol-
jander 2016)
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Maakaasua vastaavaksi metaaniksi jalostetun biokaasun energiasisaltdé on noin 50
MJ/kg. Energiasisalté on korkeampi kuin dieselilla (36 MJ/kg) tai bensiinilla (32
MJ/kg). Gasum ilmoittaa biokaasun hinnaksi 1,450 €/kg. Yksi kilo kaasua vastaa 1,39
litraa dieselid ja 1,56 litraa bensiinid. Biokaasun hinta bensiiniin suhteutettuna on 0,928
euroa litralta. (Gasum 2016.) Liikennepolttoaineesta saa arviolta kaksinkertaisen hinnan

verrattuna lammon ja sahkontuotantoon (Biokaasun tuotanto maatilalla 2013, 26-27).

2.6.5 Biokaasulaitoksen porttimaksut

Suuren kokoluokan biokaasulaitosten kannattavuus perustuu suurelta osin ns. portti-
maksuihin. Porttimaksuilla tarkoitettaan maksua, jota peritdan biokaasulaitokselle tuo-
tavista biologisesti hajoavista jatejakeista. Porttimaksujen kerddminen on mahdollista
my0s maatilakokoluokan biokaasulaitoksilla. Jatteiksi luokiteltavien materiaalien kasit-
tely kuitenkin vaatii laitoshyvaksynnan. (Biokaasun tuotanto maatilalla 2013, 26.)
Vuonna 2011 tehdyssa maatilatason biokaasulaitoksen toteutusselvityksessa teurasjat-
teen porttimaksun suuruudeksi oli arvioitu 70 €/t ja elintarvikejatteen porttimaksuksi 50

€/t (Maatilatason biokaasulaitoksen toteutusselvitys, 2011).

2.6.6 Madatysjaannoksen hydodyntadminen lannoitteena

Médatysjaannoksen koostumus ja ominaisuudet riippuvat biokaasulaitoksessa kayte-
tyista syotemateriaaleista, valitusta prosessitekniikasta ja prosessin olosuhteista. Syot-
teend kaytetty orgaaninen aines muuttuu biokaasuksi ja erilaisiksi yhdisteiksi, epdor-
gaaninen aines kulkeutuu madatysjaannokseen ja vesi pysyy vetend. Sydtemateriaalin
verrattuna madatysjaédnnoksesté tulee tasalaatuisempaa ja juoksevampaa. Madatysjaan-
nos siséltdd mm. typped, fosforia, kaliumia ja magnesiumia. Madéatysjaédnnoksessa typpi
on kasvien helpommin hyédynnettdvdnd ammoniumtyppend, miké liséd madatysjaan-
noksen lannoitearvoa verrattuna kaytettyihin sydtemateriaaleihin. Madatysjadnnoksen
liukoisen typen maéara voi olla jopa 20 % korkeampi naudan lantaan verrattuna ja sian
lantaan verrattuna 50-80 % korkeampi. (Kymaldinen & Pakarinen 2015, 94-95.) Mé-
datysjadnnoksen hyddyntaminen lannoitteena vahentdd myods maatilan hajuhaittoja ver-
rattuna lannan lannoitek&yttoon (Biokaasun tuotanto maatilalla 2013, 13).

Médatysjaannos toimii siis jo sellaisenaan arvokkaana lannoitteena, mutta se voidaan

jatkojalostaa erilaisiksi lannoitevalmisteiksi. Madatysjaddénnés on mahdollista erottaa
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mekaanisesti kuiva- ja nestejakeiksi esim. lingolla separoimalla. Madatysjadnnoksen
ravinteista typpi erottuu padosin nesteeseen ja fosfori kuivajakeeseen. Typen ja fosforin
jakautuminen on kuitenkin riippuvainen kuiva- ja nestejakeen erottelutekniikasta.
(Luostarinen 2013, 19-20.) Kuljetuskustannusten kannalta on jarkevinta kayttaa typpi-
pitoinen neste l&hipelloilla ja tarvittaessa kuljettaa fosforipitoinen kiinted madéatysjaan-

nds kauemmaksi (Biokaasun tuotanto maatilalla 2013, 13).

Fosforia kulkeutuu kuivajakeeseen lingolla separoitaessa 52—78 %. Kehitteill& on me-
netelmid, joissa fosforin erottumista voidaan edelleen tehostaa kemiallisesti. Kompos-
tointia ei suositella pienen laitoksen kuivajakeen jatkojalostusmenetelmaksi, koska osa
kuivajakeen siséltdmasta typesta kulkeutuu ilmakehdan ammoniakkina. Kuivajae voi-
daan jatkojalostaa my6s puristamalla pelleteiksi. Pellettimuodossa lannoite on hel-
pompi ja taloudellisempi kuljettaa. (Luostarinen 2013, 19-20.)

Nestejakeen jalostamisessa pyritdan vakevoittamaan typpiliuosta poistamalla nestetta.
Liuoksen tilavuuden pieneneminen parantaa lannoiteliuoksen kéytettavyytta ja helpot-
taa kuljetusta. Nostamalla liuoksen pH:ta typpi saadaan erotettua kaasumaiseksi ammo-
niakiksi, joka voidaan uudelleen nesteyttda veteen tai rikkihappoon. Haluttaessa edel-
leen nostaa liuoksen typpipitoisuutta liuosta voidaan véakevoida haihduttamalla tai kal-
votekniikoilla. Suuren mittakaavan biokaasulaitoksella useita vaiheita ja laitteistoja
vaativa madatysjaannoksen jalostus on kannattavampaa. (Luostarinen 2013, 19-20.)

Biokaasulaitoksen prosessin on katsottu havittavan seka taudinaiheuttajia etta rikkakas-
vien siemenid. On kuitenkin mahdollista, ettd madatysjaddnnokseen jaa sybtemateriaa-
lien siséltdmid taudinaiheuttajia ja/tai haitta-aineita. Madatysjaannoksen kasittelyssa ja
kéaytdssa onkin huomioitava mahdolliset tauteja aiheuttavat bakteerit, raskasmetallit,
ladkeaineet jne. (Kymaldinen & Pakarinen 2015, 94-96.) Madatysjaannoksen tai mada-
tysjadnnoksesta jalostetun lannoitteen rahalliseen arvoon vaikuttavat useat tekijat, kuten

ravinnearvot, lannoitteen olomuodon kayttokelpoisuus ja ostolannoitteen hinta.

Mutikaisen ym. mukaan (2016, 21, 63) ravinteiden kaupallinen kierratys on viel& tek-
nisesti ja taloudellisesti haastavaa. Ei kaupallisesti ravinteita on jo kuitenkin kierratetty.
Esimerkiksi Kalmarin tilalla Laukaassa ostolannoitteesta on pystytty korvaamaan 60 %
késitellylla madatysjaannokselld. Vuonna 2015 typen hinnaksi oli Rambollin laskel-

missa maéritetty 0,95 €/kg ja fosforin hinnaksi 1, 95 €/kg.
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2.6.7 Hiilidioksidin hyddyntaminen teollisuudessa ja kasvihuoneissa

Biokaasusta erotettavan hiilidioksidin erotus- ja puhdistusmenetelmat riippuvat hiilidi-
oksidin kayttokohteesta. Liikennepolttoaineen jalostuksesta saatavan hiilidioksidin pi-
toisuus on jo yli 90 %. Kaytosta riippuen on mahdollista, etté riittad kun hiilidioksidista
poistetaan rikkiyhdisteet. Kasvihuonekaytdssa hiilidioksidissa voi olla joitakin epapuh-
tauksia, mutta esim. elintarviketeollisuuteen hiilidioksidin tulee olla puhtaampaa. (Rasi
& Rintala 2007, 14.) Biokaasulla tuotettua hiilidioksidia hyddynnetddn Suomessa aina-
kin Sybimar Oy:ssé (Maunuksela 2014, 2).

2.7 Suojavyohykkeiden nurmia hyodyntavien biokaasulaitoksien

litketoimintamallit viljelijan ndkdkulmasta

Viljelijan nakokulmasta mahdollisiksi liiketoimintamalleiksi arvioitiin tilan oma bio-
kaasulaitos, useamman tilan yhteinen biokaasulaitos tai nurmen toimittaminen suuren

kokoluokan biokaasulaitokselle.

2.7.1 Tilan oma biokaasulaitos

Harkittaessa maatilamittakaavan biokaasulaitosta on ennen tekniikan valintaa huomioi-
tava syottOmateriaalin ominaisuudet ja méérat. Raaka-aineen kuiva-ainepitoisuus ja
metaanintuotantopotentiaali vaikuttavat valittavaan tekniikkaan. Tarvittavaan laitoska-
pasiteettiin vaikuttaa sydtteen maara vuodessa (t/a tai m3/a). Tilan ulkopuolisen materi-
aalin kaytto voi vaatia laitokselta lisdé teknisia ominaisuuksia. Laitosta perustettaessa
on myos tiedettdva kayttotarkoitus lopputuotteille. Miten kasittelyjdanndsta varastoi-
daan ja hyddynnetdan? Mihin energiantuotantomuotoon biokaasua kaytetdan? Kasitte-
lyjd&dnndsté on varastoitava kuten lantaa ja usein maatiloilta 10ytyykin tarvittava varas-
tointikapasiteetti. Taman liséksi tilan ulkopuolisten materiaalien vastaanotto voi lisat4
varastointilan tarvetta. Maatilamittakaavan biokaasulaitoksilla biokaasu kéaytetdén
yleensé joko lammontuotantoon tai yhdistettyyn 1ldmmon- ja sdahkontuotantoon. Bio-
kaasun jalostaminen maakaasuverkkoon tai litkennepolttoaineeksi vaativat biokaasulai-
toksen investointikustannuksia nostavia puhdistuslaitteistoja. (Luostarinen 2013, 21—
22.)
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Biokaasulaitos on yksittéiselle tilalle suuri investointi, joten sen kannattavuus voi olla
heikko. Kannattavinta on korvata maatilalla aiemmin 6ljylla tuotettua lampoa biokaa-
sulla. Sahkontuotannossa taloudellisinta on korvata tilan kayttamaé ostosahkoa. Osto-
lannoitteiden korvaamisella médatysjaannoksella on myods oma rahallinen arvonsa.
(Luostarinen 2013, 92.) Vihanninjoen mukaan (2015, 52-53) maatilakohtaisen biokaa-
sulaitoksen perustamisen alarajaksi on arvioitu noin 100 lypsylehmaa, jolloin teho olisi
30-60 kW. Kahdenkaan tilan yhteislaitos ei siis ylita syottotariffiin vaadittua 100 kW

vahimmaistehoa.

Tilakohtaisen biokaasulaitoksen perustamista puoltaa kuitenkin yksinkertaisempi lain-
séadanto ja tekniset vaatimukset. (Luostarinen 2013, 92). Tilan omia ja muiden tilojen
kasvijatteitd seka yhteislantalan lantaa voidaan kayttad biokaasulaitoksella ilman esiké-
sittelyéa (Vihanninjoki (2015, 53). Yksittéisen tilan tai useamman tilan biokaasulaitok-
sen, joilla ei kéayteté tilan ulkopuolisia jatemateriaalia, madatysjadnnos katsotaan raaka-
lannaksi. Raakalannaksi luokiteltua madatysjaédnnosta voidaan kayttaa tilan omilla pel-
loilla ilman etté siihen sovelletaan lannoitevalmistelainsaddant6d. (Kymaldinen & Pa-
karinen 2015, 184.)

2.7.2 Useamman tilan yhtenen biokaasulaitos

Useamman tilan yhteisen biokaasulaitoksen etuna on investointikustannusten jakautu-
minen useammalle toimijalle. Tuotettu kasittelyjaddnnds voidaan mahdollisesti, moni-
puolisempien syotemateriaalien avulla, sdataa kasveille sopivammaksi. Taten késittely-
jaannoksen arvo nousee. Energiaa voidaan hyddyntaa eri toimijoiden energiatarpeisiin
esim. kasvihuoneissa tai energia voidaan myyda. Yhteislaitokselle helpommin investoi-
tava hygienisointiyksikké mahdollistaa tilan ulkopuolisten sytemateriaalien kayton.
Laitoshyvaksynnén saaneen biokaasulaitoksen on mahdollista kerété porttimaksuja vas-
taanottamistaan tilan ulkopuolisista materiaaleista. Y hteislaitoksen kannattavuutta arvi-
oitaessa on kuitenkin huomioitava seké syotteiden kuljetuksesta biokaasulaitokselle ettd
médatysjaannoksen palauttamisesta pelloille syntyvét kuljetuskustannukset. (Luostari-
nen 2013, 92.)
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2.7.3 Nurmen toimittaminen suuren kokoluokan biokaasulaitokselle

Seppalan & Kaéssin (2014, 64-64) Bionurmi-hankkeen selvityksen mukaan biokaasu-
laitoksen pitéisi pystyd ostamaan nurmisato séilérehun tuotantokustannuksia halvem-
malla. Selvitys tehtiin H&meen, Uudenmaan ja Kaakkoissuomen alueella, jossa syote-
materiaalin kerddmisen sdteeksi madritettiin alle 20 km. Alueella oli olemassa valmis
kaasulinjasto. Bionurmi-hanke perustui sopimusviljelyyn ja oletuksena oli, ettd biokaa-
sulaitos hoitaa sadonkorjuun lisaksi nurmen viljelytoimenpiteet tilalla. Viljatilalla
heikko sato tai viljan alhainen hinta voisi innostaa biokaasunurmen kayttoon viljely-
kierrossa. Nurmen aiheuttamiksi kustannuksiksi arvioitiin 1/3 koko biokaasulaitoksen
toiminnasta. Bionurmi-hankkeessa nurmea hyodyntéva biokaasulaitos katsottiin talou-
dellisesti kannattamattomaksi. Seppalan ym. (2014, 73) mukaan kannattavuudeltaan
parhaassa 3—-6 MW biokaasulaitoksessakin nurmen tuotannon kustannukseksi arvioitiin
36-39 €/MWh. Vastaavasti biometaanin myynnista saatavaksi hinnaksi ilmoitettiin 50
€/MWh.

Suojavyohykkeelld kasvavalle nurmelle ei synny vastaavia viljelykustannuksia, koska
suojavyohyketta ei lannoiteta tai késitella kasvinsuojeluaineilla. Nurmimassan keruusta
ja kuljetuksesta syntyy kuitenkin kustannuksia joko viljelijalle tai biokaasulaitoksen

hoitajalle.

Niittomurskaimella tai niittokoneella ja noukinvaunulla tehdyn korjuun hinnaksi on ar-
vioitu 175-195 €/ ha. Noukinvaunulla jarkevéksi kuljetusmatkaksi arvioitiin vain 5-10
km. Perdvaunuun niittokoneella keratyn nurmen korjuukustannukseksi arvioitiin noin
200 €/ha. Pellonreunalle pyordpaaleihin korjatun nurmen kustannukseksi arvioitiin noin
350 €/ha (ilman séilontaaineen kayttoa). Pyoropaalien etuna on, ettd kuljetus voidaan
suorittaa myo6s talvella, viljelykauden ulkopuolella. Pyorépaalin  kuljetuskustan-
nukseksi laskettiin 200 €/ha/100 km. (Kari & Hakkinen 2016, 19.) Viljelijalle tai bio-
kaasulaitoksen hoitajalle syntyy taten kustannuksia esim. pydropaaliin korjatusta ja bio-
kaasulaitokselle 20 km kuljetetusta nurmesta 390 €/ha.

Vuonna 2013 toteutetussa ENKAT-hankkeessa oli arvioitu peltoenergiaan pohjautuvan
biokaasulaitoksen taloudellista kannattavuutta rehun ostohinnan ollessa tuoretonnilta

10 €/t, 20 €/t ja 30 €/t. Hankkeen selvityksen mukaan suuren mittakaavan biokaasulai-
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tos, jossa peltobiomassan ostohinta on 10 €/t ja biokaasulaitos kayttdd vuodessa liete-
lantaa 5 000 tn ja peltobiomassaa 11 000 tn, voidaan saada kannattavaksi joko syo6tto-
tariffilla tuetulla séhkdn myynnilla tai liilkennepolttoaineen myynnilld. Sen sijaan inves-
tointitukea saaneen biokaasulaitoksen séhkon myynti jai tappiolliseksi. Laskelmissa oli
huomioitu biokaasulaitoksen kiinte&t kulut, rahoituskulut sek& erisuuruinen investoin-
tikustannus séhkontuotannolle ja liikennepolttoaineen jalostamiselle. Maatilamittakaa-
van biokaasulaitoksen ei kuitenkaan katsottu saavuttavan taloudellista kannattavuutta
rehun hinnan ollessa 10-30 €/t. (Peltoenergiaan perustuvan biokaasulaitoskonseptin
teknis- taloudellinen malli 2013, 40-48.)

3 TUTKIMUKSEN LAHESTYMISTAPA JA MENETELMAT

Laadullisella eli kvalitatiivisella tutkimuksella pyritdén lisédmaan ymmarrysta, teke-
maéan tulkintoja ja mallintamaan asioita. Henkilon ajattelua, kokemuksia ja motivaatiota
voidaan Kkartoittaa haastattelun avulla. Laadullinen aineisto keratdankin luultavasti
useimmin juuri haastattelujen avulla. Haastattelija on itse osa tutkimusta ja hanen on
voitettava puolelleen haastateltavan luottamus. Strukturoidussa haastattelussa kaikille
haastateltaville esitetdédn samat kysymykset ja haastattelijan antamat vastausvaihtoeh-
dot. Haastattelun ollessa puolistrukturoitu haastattelussa k&ytetadn samoja kysymyksié,
mutta haastattelija ei anna vastausvaihtoehtoja valmiina. Teemahaastattelun runkona
kaytetdan ainoastaan valittuja teemoja ja aihepiirejd, jolloin haastattelu etenee haasta-
teltavan antaman informaation johdattamien lisdkysymysten avulla. (Pitkaranta 2010,
12-13, 80.)

Tassd tutkimuksessa menetelmind kéytettiin asiantuntijahaastattelua ja viljelijoille
suunnattua kyselya. Asiantuntijahaastatteluiden kysymykset laadittiin liiketoiminnan
nelikenttdanalyysiin pohjautuen. Haastattelukysymykset olivat puolistrukturoituja. Vil-
jelijoille suunnattu kyselylomake suunniteltiin teoriaosuuden ja asiantuntijahaastattelu-
jen perusteella. Lomake sisélsi sek& strukturoituja ettd avoimia kysymyksid. Kysymyk-
sid muotoiltiin ja testattiin yhteistyossa Keski-Suomen elinkeino-, lilkenne- ja ymparis-

tokeskuksen asiantuntijoiden kanssa.
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3.1 Asiantuntijahaastattelu perustuen liiketoiminnan nelikenttaanalyysiin

Liiketoimintaa analysoidaan usein yksinkertaisella nelikentta eli SWOT-analyysilla.
Lyhenne SWOT muodostuu englannin Kielisistd sanoista Strength (Vahvuus),
Weakness (Heikkous), Opportunity (Mahdollisuus) ja Threat (Uhka). Analysointi voi-
daan keskittad johonkin yrityksen osa-alueeseen tai koko yritykseen. Yrityksen kannalta
hyodynnettavina ja positiivisina asioina nahdaan vahvuudet ja mahdollisuudet. Nega-
tilvisia asioita ovat heikkoudet ja uhat, joita pyritddn mahdollisuuksien mukaan paran-
tamaan tai poistamaan. Vahvuudet ja heikkoudet ovat yrityksen siséisia asioita ja yri-
tyksen ulkoisia asioita ovat mahdollisuudet ja uhat. Nykytilannetta kuvaavat vahvuudet
ja heikkoudet. Tulevaisuuden kehitysté arvioidaan mahdollisuuksien ja uhkien kautta.

(Suomen Riskienhallintayhdistys 2016.) Kuvassa 9. nelikenttdanalyysi.

Vahvuudet Heikkoudet

Mahdollisuudet

KUVA 9. Nelikenttaanalyysi (Suomen Riskienhallintayhdistys 2016)

Asiantuntijahaastatteluihin valikoitui 6 henkil6d, joilla on asiantuntemusta suoja-
vyohykkeiden laadun tutkimuksesta ja/tai suojavyohykkeiden nurmien hyddyntami-
sestd biokaasuksi. Haastattelupyynto ja haastattelukysymykset lahetettiin sahkopostitse.
Henkildille, jotka eivét vastanneet sahkdpostiin, soitettiin muutaman péivan kuluttua
séhkopostin ldhettdmisestd. Kohtuullisen ajomatkan paéssa oleville henkil6ille annettiin
mahdollisuus tehda haastattelu paikan paalla, puhelimessa tai sahkopostin vélityksella.
Kauempana sijaitseville haastateltaville annettiin mahdollisuus ainoastaan puhelin- tai
séhkdpostihaastatteluun ajan ja kulujen sadstamiseksi. Esitetty haastattelupyyntd on liit-

teessa 1 ja liitteessd 2 ovat asiantuntijahaastattelussa kaytetyt kysymykset.
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Henkilokohtaisessa haastattelussa (1 kpl) tehtiin kirjallisia muistiinpanoja ja haastattelu
nauhoitettiin. Nauhoitus litteroitiin eli muutettiin tekstiksi, minka jalkeen tekstista poi-
mittiin tutkimuksen kannalta oleelliset asiat kirjalliseksi yhteenvedoksi. Puhelinhaastat-
teluissa (3 kpl) tehtiin ainoastaan kirjallisia muistiinpanoja. Muistiinpanojen perusteella
Kirjoitettiin yhteenveto samana paivéan kuin puhelinhaastattelu suoritettiin, jotta kayty
keskustelu olisi mahdollisimman hyvin muistissa. Haastatelluille henkil6ille lahetettiin
haastattelun yhteenveto sdhkopostitse. Kirjallisen yhteenvedon lahettdmiselld annettiin
vastaajalle mahdollisuus tarkistaa haastattelun asiasisaltod ja tehd& lisayksia haastatte-
luun. Asiantuntijoista 2 henkil6a vastasi kysymyksiin kirjallisesti sahkopostin valityk-

selld. Lopuksi vastaukset koostettiin yhteen SWOT-analyysin pohjalta.

3.2 Viljelijoille suunnattu kysely

Kysely toteutettiin sahkoiselld Webropol-kyselylomakkeella. Webropol-ohjelma on
Suomessa yleisesti kaytossa ja ohjelma oli saatavilla Mikkelin ammattikorkeakoulun
kautta. Vapaaehtoisia vastaajia haettiin soittamalla Aaneseudulla oleville viljelijéille,
jotka olivat Keski-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskuksen tiedon mukaan
perustaneet suojavyohykkeita vuonna 2015. Aaneseudun katsottiin olevan mielenkiin-

toinen tutkimusalue myds suunnitteilla olevan biokaasulaitoksen vuoksi.

Vapaaehtoisia vastaajia 10ytyi 11 kappaletta. Viljelijoille annettiin mahdollisuus vastata
kyselyyn puhelimitse tai tayttaa kyselylomake sahkopostitse lahetetyn linkin kautta. Pu-
helimessa annettujen vastausten kerddmiseen kéytettiin sdhkaoista kyselylomaketta vas-
taavaa paperista kaavaketta. Puhelimitse saadut vastaukset syoétettiin kasin Webropol-
ohjelmaan tulosten kasittelya varten. Puhelimitse kyselyyn halusi vastata 3 henkil6a.
Séhkaoisen kyselylomakkeen valitsi 8 henkil6d. Kyselylomakkeen linkin lisaksi vastaa-
jan sahkdpostiin lahetettiin liitteend 3. oleva saate. Viljelijoille osoitettu kyselylomake
on liitteessa 4.
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4 TULOKSET

Asiantuntijahaastatteluihin osallistuivat seuraavat henkil6t: Energia-asiantuntija Anssi
Kainulainen Maa- ja metsataloustuottajain keskusliitosta MTK Ry:sté (vastaus vain ky-
symykseen 5), Erikoistutkija MTT Oiva Niemeldinen luonnonvarakeskuksesta
(LUKE), Toimitusjohtaja Erkki Kalmari Metener Oy:std, Ympaéristojohtaja Liisa Pie-
tola Maa- ja metsataloustuottajain keskusliitosta MTK Ry:std, Kasvintuotanto- ja ener-
gia-asiantuntija Jukka Sairanen ProAgria Eteld-Savon yksikosté ja Eero Tilsala BioGTs
Oy:n myynnistd ja asiakaspalvelusta. Haastatellut henkil6t on mainittu haastattelujen

suorittamisjarjestyksessa. Haastattelut tehtiin kesa- ja heindkuun aikana 2016.

Viljelijoille suunnattuun kyselyyn vastasi puhelimitse 3 henkil6a ja sahkopostin vali-
tykselld 3 henkil6d. Yhteensa vastauksia saatiin 6 kpl. Kysely toteutettiin elokuussa
2016. Asiantuntijahaastatteluissa kéytetty termi suojavydhykenurmi korjattiin kysely-

lomakkeessa suojavydhykkeen nurmeksi, joka on oikeampi késite.

4.1 Asiantuntijahaastatteluihin perustuva suojavyéhykenurmia hyddyntéavan

biokaasulaitoksen liiketoiminnan nelikenttaanalyysi

4.1.1 Vahvuudet

Suojavyohykenurmet ovat usein rehuksi kelpaamattomia myohéisen korjuuajan ja nur-
men siséltdmien rikkakasvien vuoksi. Lahes kaikki asiantuntijat mainitsivat suurim-
maksi vahvuudeksi, ettd biokaasulaitoksella voidaan hyddyntdd muutoin hukkaan me-
neva materiaali. Samalla saadaan biomassan sisaltdmat ravinteet talteen. Nykyisin suo-
javyohykkeen perustamiselle ja hoidolle saa tukea, mik& parantaa suojavyéhykenur-
mesta tuotetun biokaasun katetta. Suojavyohykenurmen korjuukustannuksen oletettiin
syntyvéan viljelijalle joka tapauksessa, koska tuen edellytyksend on suojavydhykenur-
men niitto ja kerdys alueelta. Suojavy6hykenurmea ei lannoiteta, joten suojavyohy-

kenurmen kasvattamisesta ei synny kuluja.

Yhden peltohehtaarin tuottamasta suojavyohykenurmesta saadaan yhden asiantuntijan
arvion mukaan 10-30 MWh energiaa, mika on merkittdvd maara. Hehtaarin tuottama

energia vastaa 1-2 henkildauton vuotuista polttoainekulutusta tai 1-2 omakotitalon
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lammitykseen vuodessa kuluvaa energiaa. Suojavyohykenurmi tai nurmi ei vaadi eril-
listd hygienisointia, joten siita ei aiheudu lisad investointikustannuksia tai sitd kautta
energian kulutusta biokaasulaitokselle. Tarkeédna vahvuutena mainittiin biokaasulla tuo-

tetun energian ymparistoystavallisyys.

Kahden asiantuntijan mukaan suojavyohykenurmi sopii tdydennykseksi esim. lantaa
kayttavan biokaasulaitokseen. Kuiva suojavydhykenurmi toimii markaméadatyslaitok-
sessa lietelannan kuiva-ainepitoisuuden liséddjané. Yhden asiantuntijan mukaan panos-
toimisen kuivaméadatyksen etuina ovat edullisempi investointikustannus, pienempi tyo-
maara ja syOtteen varastointitarpeen poistuminen. Kuivamadatyksen méadatysjaannok-
sen lannoitearvon arvioitiin olevan 3-5 kertaa parempi kuin vesipitoisemman marké-

médatyslaitoksen madatysjaannoksella.

4.1.2 Heikkoudet

Suojavyohykenurmien heikkoudeksi mainitsi muutama asiantuntija, etta suojavyohyk-
keet ovat usein pienid aloja. Suojavyohykkeet voivat sijaita teknisesti hankalasti korjat-
tavilla alueilla, kuten rinteilla tai kaltevilla rannoilla. Yksi asiantuntija mainitsee heik-
koutena, miten saavuttaa riittdva kannattavuus seka biokaasulaitokselle etta viljelijalle?
Suojavy6hykenurmi tuottaa huomattavasti véhemman biomassaa kuin hoidettu nurmi,
mika on huomioitava biokaasupotentiaalia laskettaessa. Yhden asiantuntijan mukaan
suojavyohykenurmi tuottaa ensimmaisend vuotena arviolta vain 50 % hoidetun nurmen
tuottamasta biomassasta. Suojavydhykenurmen tuotto heikkenee viela vuosi vuodelta
ravinteiden hévitessa ja voi olla 10 vuoden paasta vain 10-30 % suojavyohykkeen al-
kuperdisesta biomassan tuotannosta. Asiantuntijoiden mukaan biokaasulaitos ei voi-
kaan perustua ainoastaan suojavyéhykenurmiin, vaan tarvitaan sopimusviljelijoitd ma-
teriaalin saatavuuden takaamiseksi. Yhden asiantuntijan mukaan suuren kokoluokan
biokaasulaitos ei voi toimia kannattavasti pelkélld suojavyohykenurmella ja sopimus-
viljellylld nurmella, vaan nurmista syntyva kustannus on katettava muiden sydtemate-

riaalien porttimaksuilla.

Suojavyohykenurmien kuljettamisesta biokaasulaitokselle syntyy kuluja samoin kuin
méadatysjaannoksen kuljettamisesta pois biokaasulaitokselta. Tdmén vuoksi useampi

asiantuntija totesi, etta kuljetusmatkojen on oltava lyhyitd. Kuljetusmatkat on huomioi-
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tava biokaasulaitoksen sijaintia harkittaessa. Nurmien kerdys ajoittuu tiettyihin ajan-
kohtiin, joten biokaasulaitokset ja/tai viljelijat tarvitsevat mahdollisesti varastointilaa
sydtemateriaalin saatavuuden tasaamiseksi (jatkuvatoimiset méadattamot). Varastointi-
tarve lisdd kustannuksia. Sekd energian etté lannoitteiden hinta on nykyisin alhainen,
mika heikent&& biokaasulaitoksien kannattavuutta yleiselld tasolla.

Kuiva suojavyéhykenurmi vaatii pidemman viipyman reaktorissa, mika hidastaa bio-
kaasulaitosprosessia. Yhden asiantuntijan mukaan panostoimisen kuivamédatyslaitok-
sen madatysjaannoksessa voi olla jopa 20-30 % hajoamatonta materiaalia. Hajoamaton
materiaali tekee lannoitteesta epatasalaatuista ja madatysjaannos voi jaada hygienisoi-

tumatta.

4.1.3 Mahdollisuudet

Kaksi asiantuntijaa piti luomulaatuisten lannoitteiden valmistusta hyvana mahdollisuu-
tena parantaa biokaasulaitoksen kannattavuutta. Luomulaatuisilla lannoitteilla on hyvat
markkinat suuren kysynnén vuoksi. Luomulannoitteista saadaan myds parempi hinta
kuin tavanomaisista lannoitteista. Markkinoiden luominen suojavyohykenurmille kan-
nustaisi nurmen niittoon ja poistamiseen suojavyohykkeeltd. Samalla edistettéisiin ra-
vinteiden poistamista vesistojen laheisyydestd. Suojavydhykenurmet toimisivat hyvana
lisdnd muihin raaka-aineisiin perustuvassa biokaasulaitoksessa. Yksi asiantuntiaja pitaa
oljen hyotykayttoa oleellisena osana suojavydhykenurmia kayttavan biokaasulaitoksen
toimintaa. Oljella ei ole juurikaan muuta hyotykayttoa, joten tamékin biomassa saatai-
siin pois pelloilta. Biokaasulaitoksen teknologian ajateltiin kehittyvan siten, ettd kui-
vana kerdtty sato voidaan kéasitella milloin tahansa.

Biokaasulaitoksessa saadaan talteen kestdvan kehityksen periaatteiden mukaisesti seka
ravinteet ettd biomassan sisaltdmaé energia. Yhden asiantuntijan mukaan tiloilla on ener-
gian ja lammon kaytolle hyvan arvon tuottavia tarpeita. Vihredné energiamuotona bio-
kaasu ei ole riippuvainen séésté, kuten tuuli- ja aurinkoenergia. Biokaasua voidaan va-
rastoida helposti. Yhden asiantuntijan mukaan biokaasulla voitaisiin tuottaa séhkoener-
giaa silloin, kun sdhkon kulutus ja hinta on korkeimmillaan eli niin sanotun huippusah-
kon aikana. Taten sdhkontuotannosta biokaasulla saataisiin kannattavampaa. Vihreédn

energian ajateltiin kiinnostavan kuluttajia tulevaisuudessa yha enemman, joten bioener-
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gian kaytto tilalla tai yrityksessé toisi huomattavaa imagohyotyé. Tarkeand mahdolli-
suutena pidettiin maatilojen vahvaa kiinnostusta biokaasua kohtaan. Uudet biokaasulai-

tokset mahdollistavat elinkeinotoiminnan monipuolistumisen.

4.1.4 Uhat

Lahes kaikki asiantuntijat mainitsivat suurimpana uhkana suojavyohykenurmia hyo-
dyntévalle biokaasulaitokselle suojavydhykenurmien tukisd&dnndsten muuttumisen.
Suojavyohykenurmen tuki on télla hetkelld hyvé, joten tuen arvioitiin tulevaisuudessa
pienentyvan tai jopa loppuvan kokonaan. Toinen, lahes kaikkien mainitsema, uhka oli
EU:n lainsd&dd&nnén muutokset. Maatalouden heikon kannattavuuden todettiin t&lla het-
kelld estavan kalliiden biokaasulaitosinvestointien toteutumista. Yhden asiantuntijan
mukaan maatilamittakaavan biokaasulaitokselle on erittdin vaikea, jollei mahdotonta,
saada investointitukea. Yksi asiantuntija mainitsi tulevaisuuden uhkana biokaasulle
suunnitellun valmisteveron. Itse veron lisaksi biokaasulaitoksen kuluja liséisivat vaa-

dittujen tarkkuusmittareiden hankinta ja mittareiden kalibrointikustannukset.

Mikali suojavydhykenurmia ei keratd pois alueelta, biomassan todettiin voivan lisata
vesistdjen rehevoitymista. Suojavydhykkeelld kasvavat kasvit muuttavat maaperén fos-
foria liukoiseen muotoon ja suojavyohykkeet perustetaan vesistojen laheisyyteen. Oljyn
ja séhkon alhaisen hinnan arvioitiin jatkossakin véhentavat kiinnostusta biokaasulaitos-
ten perustamiseen. Biokaasulaitokselle tai viljelijalle syntyvét kuljetuskustannukset
voivat tulevaisuudessa muodostua liian suuriksi. Viljelija saattaa, korjausteknisten han-
kaluuksien tai kannattavuuden huononemisen vuoksi, haluta lopettaa suojavydhykenur-
men toimittamisen biokaasulaitokselle. Suojavyohykkeeltd keratty nurmi voidaan ha-
luta kayttdd muuhun hyotykayttéon kuin biokaasuksi. Yksi asiantuntija mainitsi, etta
yhdyskuntajateveden puhdistamojen lietettd ei tulisi jalostaa lannoitekdyttéon. Yhdys-
kuntajatevesien puhdistamoliete sisaltad nykytekniikalla viela liikaa haitta-aineita, ku-

ten la&keainejaédmia ja raskasmetalleja.

4.2 Asiantuntijoiden mielipide suojavyohykenurmia hyddyntéavien
biokaasulaitoksien liiketoimintamalleista

Neljé asiantuntijaa mainitsi, ettd useamman maatilan yhteisell& biokaasulaitoksella tai

suuren mittakaavan biokaasulaitoksella on paremmat toimintaedellytykset kuin yhden
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maatilan omistuksessa ja kaytdssa olevalla biokaasulaitoksella. Useampi toimija pystyy
jakamaan biokaasulaitoksen investointikustannukset ja takaamaan syodtemateriaalin
saatavuuden. Isompi biokaasulaitos parantaa myds kannattavuutta. Yhteisomistuksessa
olevan biokaasulaitoksen yhtiomuotona arvioitiin voivan olla osuuskunta tai osakeyh-
ti6. Pienen maatilan biokaasulaitokselle on haastavaa saada taloudellista kannatta-

vuutta, vaikka pieniakin biokaasulaitoksia on teknisesti mahdollista toteuttaa.

Kolme asiantuntijaa mainitsi, etta biokaasulaitosta suunniteltaessa on sen sijainti har-
kittava tarkoin. Tuotetulle kaasulle on oltava markkinat ja kaasusta on saatava mahdol-
lisimman hyva hinta. Syotemateriaalien sekd madéatysjaannoksen kuljetuskustannuk-
sien tulee pysya jarkevina. Yhden asiantuntijan mukaan kuljetusmatkan tulisi olla vain
muutamia kilometreja myos sen vuoksi, ettd suojavydhykenurmia todennakoisesti kul-
jetetaan traktorilla. Yksi asiantuntija mainitsi, ettd lannoitteiden jalostus tulisi tapahtua
ldhella biokaasulaitosta. Lannoitteiden jalostuksessa madéatysjaannoksesta poistetaan
nestettd. Nestepitoisen méadatysjaannoksen kuljetuskustannukset ovat suuremmat kuin
konsentroitujen lannoitteiden. Lannoitteiden tulisi olla helposti levitettavié ja varastoi-
tavia, kuten rakeita.

Suuren mittakaavan biokaasulaitoksen tulisi olla usean eri toimijan symbioottinen toi-
mintaymparisto, jossa yhdistyy synergiahyodyt, kierrétys ja uusiutuvan energian kaytto.
Lopputuotteiden markkinoinnissa eri toimijat voisivat hyddyntaa ymparistoystavallista
imagoa. Maatilalla tai useamman maatilan yhteydessa toimivalla biokaasulaitoksella
voisi hyddyntaa esim. karjanlantaa, suojavyohykenurmia, elintarviketeollisuuden sivu-

virtoja ja yhdyskuntien biojatetta.

Biokaasulaitoksen peltobiomassojen saatavuus ei voi perustua pelkastaan suojavyohy-
kenurmeen, koska suojavyShykenurmen “tuottaminen” ja kuljetus biokaasulaitokselle
voi muodostua jatkossa kannattamattomaksi viljelijalle. Yhden asiantuntijan mukaan
Suomessa tulisikin tehdd biokaasulaitoskokeiluja sopimusviljelyyn perustuen. Sopi-
musviljelyyn soveltuvia kasveja voisivat olla esim. nurmet, erilaiset energiaheinét tai
maissi. Suuren kokoluokan biokaasulaitoksella nurmista ja suojavy6hykenurmista voi-
daan jopa maksaa, jos laitos vastaanottaa porttimaksullisia jateperdisia syotemateriaa-
leja. Biokaasulaitoksen liiketoiminta perustuu kolmeen asiaan: mahdollisiin porttimak-

suihin seka kaasun ja lannoitteiden mahdollisimman hyvéan hintaan.
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4.3 Viljelijoiden nakemyksia suojavy6hykkeiden perustamisesta ja hoidosta seka

biokaasulaitoksien liiketoimintamalleista

Viljelijoille suunnatun kyselylomakkeen kysymyksilla 1-5 arvioitiin suojavyohykkeen
perustamista ja hoitoa koskevien toimenpiteiden onnistumista seka suojavyohykkeelta
kerdtyn nurmen tdmanhetkista kayttod. Puolet vastaajista arvioi, ettd suojavyohykkeen
perustaminen on onnistunut hyvin. Kolmasosa vastaajista arvioi, etta suojavyohykkeen
perustaminen onnistui melko hyvin. Ainoastaan yksi vastaaja arvioi perustamistoimen-
piteiden onnistuneen neutraalisti ”’ei hyvin eikd huonosti”. Nelja viljelijd& vastasi, etta
nurmen niittdminen ja poisto suojavydhykkeeltd on onnistunut hyvin. Kaksi vastaajaa
arvioi nurmen niittdmisen ja poiston alueelta onnistuneen neutraalisti tai onnistuneeksi
melko hyvin. Taulukossa 4. on esitetty viljelijdiden arviot toimenpiteiden onnistumi-

sesta vuonna 2015 perustetulla suojavyohykkeelld.

TAULUKKO 4. Viljelijéiden arvioit toimenpiteiden onnistumisesta vuonna

2015 perustetuilla suojavyohykkeilla (n=6)

Toimenpi- | Eiole
dettd ei onnistu
ole tehty nut

Perustamistoimen- 0 0 0 1 2 3 6
piteet

Nurmen niittaminen 0 0 0 1 1 4 6
suojavydhykkeelta

Niitetyn nurmen 0 0 0 1 1 4 6
poisto
suojavydhykkeeltd

Nurmen niittdmisen esteeksi yksi vastaaja ilmoitti sddolosuhteet ja muuksi syyksi liian
kapean (alle 10 m) suojavyohykkeen niittolaitteistolle. Yksi vastaaja ilmoitti muuksi
syyksi, ettd suojavydhykenurmen kerdd toinen toiminnanharjoittaja. Neljan viljelijan
mukaan estettd nurmen keraamiselle ei ole ollut. Kuvassa 10. on lueteltu tekijat, jotka

ovat estaneet nurmen kerdamisen suojavyohykkeelta.
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estettd nurmen kerd@miselle ei ole ollut

sddolosuhteet

lohkon kunto

sopivien koneiden puuttuminen
konerikot

urakoitsijan kiireet

kasvuston kunto

KUVA 10. Tekijat, jotka ovat estaneet nurmen keraamisen suojavyohykkeelta

(n=6, vastauksia 7)

Suojavyohykkeelta keratty nurmi menee paasaantoisesti hydtykayttéon. Nelja vastaajaa
ilmoitti, ettd nurmea kéytetddn ainoastaan hyotykéayttéon. Yhden vastaajan mukaan
nurmi menee padosin hyotykayttéon, mutta osa kasvustosta voidaan joutua jattaméaan
peltoon esim. sddolosuhteiden vuoksi. YKksi vastaaja ilmoitti, ettd nurmi menee osittain
hyotykayttoon ja osittain havitettavaksi. Suojavydhykkeeltd kerattyd nurmea kaytettiin
hyodyksi eldinten ruokinnassa, kuten kuivana heindné hevosille ja sdilérehuna lehmille.
Suojavyohykkeeltd kerattyd nurmea saatettiin myos myyda urakoitsijan kayttoon. Yksi
vastaaja ilmoitti kompostoivansa osan suojavyohykkeeltd keratystd biomassasta. Ku-

vassa 11. on esitetty suojavyohykkeeltd kerdtyn nurmen tdmanhetkinen kaytto.

Hydtykayttdon

Havitettavaksi

Kasvusto j&a peltoon

KUVA 11. Suojavythykkeelta keratyn nurmen tamanhetkinen kaytto (vastaajia

6, vastauksia 8)
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Kysymyksissd 6—7 pyydettiin arvioimaan suojavyéhykkeiden nurmen korjuun ja varas-
toinnin aiheuttamia erillistoimenpiteitd ja naistd mahdollisesti syntyneita lisakustannuk-
sia. Kaksi vastaajaa ilmoitti, ettd suojavyéhykkeiden nurmen korjaamisesta on syntynyt
lisdkuluja, koska korjuun hoitaa ulkopuolinen urakoitsija maksua vastaan. YKksi vastaaja
kirjoitti, ettd suojavyohykkeiden nurmista syntyy erillisia kustannuksia, koska ty6 on
tehtéva eri aikaan kuin muu nurmen tai viljan korjuu. Kuluja syntyy mm. korjuukalus-
ton siirtdmisesta suojavyohykkeelle. Kukaan viljelija ei arvioinut, ettd suojavythyk-
keeltd keratyn nurmen varastoinnista olisi syntynyt lisdkustannuksia. Varastointitilat
nurmelle olivat olemassa valmiiksi tai urakoitsija hoiti nurmen varastoinnin esim. pel-

lolla sailytettavilla pyéropaaleilla.

Kysymyksessé 8 arvioitiin viljelijoiden kiinnostusta perustaa tilan oma biokaasulaitos,
olla osakkaana useamman tilan biokaasulaitoksessa tai toimittamaan suojavyohykkeelta
kerattyd nurmea biokaasulaitokselle. Ainoastaan yksi henkild ilmoitti olevansa kiinnos-
tunut perustamaan oman biokaasulaitoksen. Puolet vastaajista olivat hieman kiinnostu-
neita ja yksi henkil6 oli “erittdin paljon kiinnostunut” olemaan osakkaana useamman
tilan yhteisessa biokaasulaitoksessa. Kukaan vastaajista ei ollut kiinnostunut toimitta-
maan suojavyohykkeeltd kerattya nurmea ilmaiseksi biokaasulaitokselle. Puolet vastaa-
jista ilmoitti, ettei ole kiinnostunut toimittamaan nurmea kuljetuskustannuksia vastaa-
valla hinnalla. Kuljetuskustannuksia vastaavalla hinnalla nurmen toimittamista biokaa-
sulaitokselle oli kiinnostunut yksi ja hieman kiinnostuneita olivat kaksi viljelijaa. Nur-
men toimittaminen biokaasulaitokselle lannoitteita vastaan kiinnosti yhta viljelijaa ja
kaksi viljelijaa ilmoitti olevansa hieman kiinnostuneita. Yksi vastaaja ei ollut kiinnos-
tunut lannoitteista ja kaksi valitsi ”en osaa sanoa” vaihtoehdon. En osaa sanoa -vaihto-
ehtoa perusteltiin sill&, ettd kyselyssa ei ollut mainittu lannoitteen arvoa eiké lannoitteen

olomuotoa.

Maksua vastaan tapahtuvasta suojavyohykkeen nurmen korjuu- ja kuljetuspalvelusta oli
kiinnostunut yksi henkilo ja viisi henkil6d ilmoitti, etteivat ole kiinnostuneita palve-
lusta. Nurmen sopimusviljelystd biokaasulaitokselle olivat hieman kiinnostuneita tai
kiinnostuneita 5 viljelijada. Energiakasvien viljelystd hieman kiinnostuneita tai kiinnos-
tuneita olivat 3 vastaajaa. Kolmasosa vastaajista saattaisi olla kiinnostunut muista bio-

kaasulaitokseen liittyvista liiketoimintamalleista, kuten suojavyohykkeeltd kerétyn nur-
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men toimittamisesta biokaasulaitokselle kattavaa korvausta vastaan tai tilojen yhteis-
tyosté pienten lohkojen vuoksi. Viljelijoiden kiinnostus biokaasulaitoksen eri liiketoi-

mintamalleja kohtaan on esitetty taulukossa 5.

TAULUKKO 5. Viljelijéiden kiinnostus biokaasulaitoksen eri litketoimintamal-
leja kohtaan (n=6)

En ole Olen Olen Olen Olen
kiinnos- hieman kiinnos- | melko erittadin

tunut kiinnos- | tunut paljon paljon
tunut kiinnos- | kiinos-
tunut tunut

Perustamaan oman 1 4 0 1 0 0 6
biokaasulaitoksen

Olemaan osakkaana 0 2 3 0 0 1 6
useamman tilan

yhteisessa

biokaasulaitoksessa

Toimittamaan ilmaiseksi 0 6 0 0 0 0 6
suojavydhykkeeltd saadun

nurmen

biokaasulaitokselle

Maksamaan 0 5 0 1 0 0 6
suojavydhykeeltd saadun

nurmen korjuu- ja

kuljetuspalvelusta

Toimittamaan 0 3 2 1 0 0 6
suojavyohykkeelta saadun

nurmen

biokaasulaitokselle

kuljetuskustannuksia

vastaavalla hinnalla

Toimittamaan 2 1 2 1 0 0 6
suojavyohykkeeltd saadun

nurmen

biokaasulaitokselle

biokaasulaitokselta

saatavaa lannoitetta

vastaan

Nurmen sopimusviljelysta 0 1 2 3 0 0 6
biokaasulaitokselle

Energiakasvien 0 3 1 2 0 0 6
sopimusviljelysta
biokaasulaitokselle

Jokin muu liiketoiminta 3 1 0 2 0 0 6
mahdollisuus, mika

Kysymyksessé 9 pyydettiin viljelijaa arvioimaan suojavyohykkeiden kokonaistilannetta
tilallaan viiden vuoden pdaasta. Taulukossa 6. on esitetty viljelijéiden arviot suoja-
vyOhykkeiden kokonaistilasta omalla tilallaan viiden vuoden péé&sté.



44

TAULUKKO 6. Viljelijéiden arvio suojavy6hykkeiden kokonaistilasta omalla

tilallaan viiden vuoden péaasta (n=6)

Ei Hieman | Toden- Hyvin Erittdin Yhteen-
lainkaan | toden- nakoista | toden- toden- a
toden- nakoista nakoistd | nakoista
nakoista
Suojavyshykkeita 2 0 1 1 1 1 6
tullaan uusimaan
Suojavychykkeista 2 3 1 0 0 0 6
luovutaan
Suojavyshykkeita 2 2 1 0 0 1 6
tullaan lisdamaan
Suojavychykkeet 1 0 1 1 2 1 6
sdilytetadn ennallaan

Viljelijoiden arvioidessa suojavyohykkeiden tilaa omalla maatilallaan viiden vuoden
paastd tuloksissa painottui ”en osaa sanoa” -vaihtoehto. Tama vaihtoehto valittiin,
koska suojavyohykkeiden perustaminen omalle tilalle riippuu siitd, maksetaanko suoja-
vyohykkeille jatkossakin tukea. Puolet vastaajista kuitenkin arvioi, ettd suojavydhyk-
keistd luopuminen ei ole lainkaan todennékdistd. Puolet vastaajista ilmoitti myos, etta
suojavyohykkeet sailytetdan hyvin tai erittdin” todennékoisesti ennallaan.

5 TULOSTEN TARKASTELU

Ymparistokorvauksen 2015-2020 ehtojen mukaisesti suojavyohykkeelld kasvava
nurmi on niitettava ja keréttava pois suojavyohykkeeltd vuosittain. Viljelijoille osoite-
tun kyselyn perusteella ehtoja noudatettiin Keski-Suomen alueella vuonna 2016. Nur-
mea voi kuitenkin ja&da niittaméttd ja kerddmattd suojavyohykkeeltd korjuuteknisten
syiden vuoksi. Suojavyohyke voi olla liian kapea tai kalteva niittolaitteistolle. Sateinen
s&4 tai ranta-alueen tulviminen voi tehdé pellosta niittolaitteistoa kantamattoman. S&a-
olosuhteet voivat myos haitata nurmen hyotykéayttod, vaikka nurmi saadaan keréttya
pois suojavyohykkeelta.

Suojavyohykkeelld kasvavan nurmen satotaso heikkenee vuosittain perustamisen jél-
keen, koska aluetta ei lannoiteta. Viljelijoille osoitettu kysely tehtiin vuosi suoja-
vyohykkeiden perustamisen (2015) jalkeen, joten suojavyohykkeiden nurmen hyoty-
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kayton arvioitiin jatkossa vaikeutuvan. Heikentynyt satotaso voi aiheuttaa sen, ettei nur-
mea pysty tai ole jarkevaa kerétéd suojavyohykkeeltd. Huonolaatuista nurmea ei voida
myoskadn kayttdd eldinten rehuna. Kyselyn perusteella suojavyohykkeeltd keratty

nurmi on padosin hyotykaytetty asianmukaisesti Keski-Suomen alueella.

Asiantuntijahaastatteluiden ja aiempien tutkimusten perusteella yksittéisen tilan biokaa-
sulaitoksen saaminen kannattavaksi on haasteellista. Biokaasulaitos on yksittéiselle ti-
lalle lilan kallis investointi suhteessa energian tuottamisesta saataviin tuloihin. NyKkyi-
nen tukijarjestelma ei mydskéan tue yksittaisen maatilan energian myyntia. Maatalou-
den investointitukea saa ainoastaan biokaasulaitokseen, jonka tuottama energia kayte-
taan tilalla. Syottotariffia taas maksetaan ainoastaan yli 100 kW laitoksille. Yksittaisen
maatilan biokaasulaitoksen toimijan voi olla vaikea taata syotteiden tasainen saatavuus
ja metaanintuotannon kannalta optimaalinen syoétteiden laatu. Maatalouden nykyinen
heikko kannattavuus heikentaa viljelijoiden investointimahdollisuuksia. Viljelijoista
yksi harkitsi oman biokaasulaitoksen perustamista. Esimerkiksi osittain vield kehitteilla
olevien panostoimisien kuivamédattdmoiden pienemmaét investointikustannukset, tuo-
tantokustannukset ja vahaisempi tydpanoksen tarve voivat tulevaisuudessa tehda pie-
nemmankin biokaasulaitoksen toiminnasta kannattavaa. Tama kuitenkin vaatii teknii-

kan hinnan huomattavaa laskua ja/tai energian hinnan nousua.

Teoriaosuuden ja asiantuntijahaastatteluiden perusteella viljelijan kannalta toteutuskel-
poisimmaksi ja kannattavimmaksi vaihtoehdoksi arvioitiin useamman tilan yhteinen
biokaasulaitos. Kyselyn perusteella myos viljelijat arvioivat olevansa hieman kiinnos-
tuneita toimimaan osakkaana useamman tilan yhteisessa biokaasulaitoksessa. Useam-
man tilan omistuksessa olevassa biokaasulaitos symbioosissa voisivat toimia esim. vil-
jatila, maitotila ja kasvihuonevihannesten viljelijd. Biokaasulaitoksen syotteind hyo-

dynnettéisiin lietelantaa, nurmea, olkea ja kasvijatteita.

Useamman tilan yhteiselld biokaasulaitoksellakin pelkk& lammontuotanto arvioitiin
kannattavamaksi kuin sdhkdntuotanto. S&hkdntuotannon vaatima tekniikka nostaa huo-
mattavasti biokaasulaitoksen investointikustannuksia ja sahkéntuotannon hyodtysuhde
on alhainen (noin 30 %). Jalostamatonta biokaasua voitaisiin kayttaa sellaisenaan maa-
tilojen lammon tarpeeseen, kuten viljan kuivaamiseen ja kasvihuoneen lammitykseen.
Hiilidioksidi hyddynnettéisiin kasvihuoneessa. Tarvittaessa yliméérdinen biokaasu ja-

lostettaisiin tilojen tarvitsemaksi litkennepolttoaineeksi ja/tai myyntiin, jolloin kaasusta
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saataisiin mahdollisimman hyvé hinta. Madatysjaannos kaytettéisiin lannoitteena tilo-
jen omilla pelloilla. Méadatysjaanndksen hyodyntdminen onnistuisi taten kevyemmalla
lainséadannolla ja tekniikalla, kuin jalostamalla lannoitetuotteita myyntiin. Tassa liike-
toimintamallissa toimijat eivat pystyisi hyddyntdméan porttimaksuja, koska jatejakeita
ei vastaanotettaisi. Liiketoimintaa olisi mahdollista laajentaa lannoitteiden valmistami-
seen, kun madatysjadnnoksen jalostamiseen tarvittava tekniikka kehittyy ja tekniikan

hinnat laskevat.

Kuluttajat ovat yh& kiinnostuneempia kdyttamiensa tuotteiden ja ruuan alkuperasta seké
ymparistoystavallisyydestd. Biokaasun kayttd ja/tai kierratysravinteiden hyodyntami-
nen voi muodostua hyvinkin erityyppisten yritysten Kilpailueduksi. Biokaasulaitoksen
eri toimijoiden tulisikin hyodyntaa kestavan kehityksen periaatteita ja vihredn energian
imagoa tuotemarkkinoinnissaan. Suomessa onkin jo kéytdssa ainakin kaksi biokaasu-

merkkia.

Viljelijat olivat kiinnostuneita suojavydhykenurmen toimittamisesta suuren kokoluo-
kan biokaasulaitokselle. Viljelijoille osoitetun kyselyn perusteella suojavythykkeelta
keratty nurmi menee kuitenkin jo padsaantoisesti hyotykayttoon, kuten eldinten rehuksi.
Nurmen olemassa olevan hydtykéyton vuoksi suojavyohykkeeltd keratylld nurmella
katsottiin olevan viljelijain kannalta rahallinen arvo. Biokaasulaitoksen tulisikin siis
maksaa suojavyohykkeeltd kerétystd biomassasta enemmaén kuin pelkastaan korjuu- ja
kuljetuskustannus. Asiantuntijat ja viljelijat arvioivat suojavydhykkeille myoénnettavén
tuen heikkenevat jatkossa, miké pienentad suojavyohykkeen rahallista arvoa viljelijan

nakokulmasta.

Pienet ja hajallaan olevat suojavyohykealueet hidastavat korjuuta ja kuljetuksia seka
lisddvat néista syntyvid kustannuksia. Suojavyohykkeeltd kerdtyn nurmen korjuu- ja
kuljetuskustannukset voivat nousta liian korkeiksi biokaasulaitoksen toimijan kannalta.
Asiantuntijahaastattelujen perusteella onkin oleellista, ettd biokaasulaitoksen sijoittami-
sessa huomioidaan seka syotteiden ettd lopputuotteiden kuljetusmatkat. Satotason heik-
keneminen, sadolosuhteet tai tukien muuttuminen voivat tehdé suojavyohykkeen nur-
men toimittamisesta biokaasulaitokselle viljelijan nakokulmasta kannattamatonta. Bio-
kaasulaitoksen toimijan kannalta suojavyohykkeeltd keratyn biomassan saatavuus voi

yllattden vaheta tai loppua. Asiantuntijahaastattelussa tuli ilmi, ettd Suomesta puuttuu
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esimerkking toimivia sopimusviljelyyn perustuvia biokaasulaitoksia. Kyselyn perus-
teella viljelijat osoittivat kiinnostusta nurmen ja energiakasvien sopimusviljelya koh-
taan. Sopimusviljely voisi olla seka viljelijan ettd biokaasulaitoksen toimijan kannalta
toimiva litketoimintamalli. Viljelija saisi tuottamastaan nurmesta tai energiakasvista so-

vitun hinnan ja biokaasulaitostoimija voisi luottaa biomassan saatavuuteen.

Keski-Suomen alueen viljelijat eivat arvioineet suojavyohykkeella olevan nurmen niit-
toa ja pois kuljettamista ongelmalliseksi. Kyselyn mukaan biokaasulaitoksen tarjoa-
masta korjuu- ja kuljetuspalvelusta oli kiinnostunut ainoastaan yksi henkil®. Téssa tut-
kimuksessa suojavyohykkeeltd keratyn nurmen toimittaminen biokaasulaitokselle lan-
noitteita vastaan kiinnosti viljelijoita hieman. Kyselylomakkeessa ei kuitenkaan ollut
maéaritelty lannoitteen olomuotoa tai arvoa, joten taltd osin viljelijéiden kiinnostusta
suojavyohykkeeltd kerattyjen nurmien toimittamisesta biokaasulaitoksen saatavia lan-
noitteita vastaan ei voitu arvioida. Madatysjaannoksen jalostaminen lannoitteiksi voisi
lisata suuren kokoluokan biokaasulaitoksen kannattavuutta. Erityisesti luomulaatuisien
lannoitteiden kehittdmisesté ja myynnista asiantuntijat arvioivat syntyvan uutta liiketoi-

mintaa.

Asiantuntijahaastatteluissa vahvuuksien, heikkouksien, mahdollisuuksien ja uhkien ar-
vottaminen numeroin ei onnistunut. Ainoastaan yhdessa kirjallisessa vastauksessa vas-
taukset oli numeroitu tarkeysjarjestykseen. Lahes kaikki asiantuntijat, joille haastatte-
lupyyntd esitettiin, vastasivat kyselyyn. Tama kertoo tutkimuksen ajankohtaisuudesta

ja asiantuntijoiden kiinnostuksesta aihetta kohtaan.

Viljelijoille osoitetun kyselylomakkeen tekeminen yksiselitteiseksi osoittautui haasteel-
liseksi. Esimerkiksi kysymyksiad 8 ja 9 olisi pitdnyt tarkentaa. Kysymyksessa 8 olisi
pitdnyt méaaritelld lannoitteen arvo ja olomuoto. Kysymyksessa 9 olisi pitanyt arvioida
mahdolliset muutokset suojavychykkeelle myonnettavassa tuessa. Puhelimessa tehdyn
kyselyn etuna on, ettd vastaaja pystyy esittdmaan tarkentavia kysymyksia ja perustele-
maan vastaustaan. Sahkopostin valityksella l&hetetyn kyselyn ongelmana on, etté ky-
sely voi “hautautua” muun sidhkopostin sekaan. Puhelimessa vapaaehtoiseksi vastaa-
jaksi ilmoittautunut henkild voi myds muuttaa mieltddn kyselyyn vastaamisesta. Sah-
kopostin valityksella lahetetyn kyselylomakkeen valitsi 8 henkil6d, mutta vastauksia
saatiin tatd kautta ainoastaan 3 viljelijalta. Kysely ajoittui tdssa tutkimuksessa viljelijan

kannalta kiireiseen ajankohtaan, koska Keski-Suomen alueen sadonkorjuu oli kdynnissa
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elokuun alkupuolella 2016. Viljelij6ille osoitetut haastattelut ja kyselyt kannattaisikin

ajoittaa viljelykauden ulkopuolelle.

Ty0On edetessé tuli selkeésti esiin, ettd kyselytutkimuksen eri menetelmista henkilokoh-
tainen haastattelu on kvalitatiivisen tutkimuksen kannalta informatiivisin. Vapaamuo-
toiset kysymykset tuottavat osittain tutkimukseen liittymatonta tietoa, mutta ndin saa-
tava ”yliméérdinen” tieto voi olla oleellista kokonaisuuden kannalta ja ohjata esim. jat-

kotutkimusta oikeaan suuntaan.

6 JOHTOPAATOKSET

Suojavyohykkeita hoidetaan padsaantoisesti tukiehtojen mukaisesti. Poikkeuksena mai-
nittiin tilanteet, joissa nurmea ei pystyta korjaamaan esim. sadolosuhteiden vuoksi. Vil-
jelijat olivat kiinnostuneita sailyttdméén olemassa olevat suojavyohykkeet, mikali tukea
on saatavilla. Seka asiantuntijat etta viljelijat kuitenkin arvioivat tukien heikentyvan tu-

levaisuudessa, mika vahentaa kiinnostusta uusien suojavyohykkeiden perustamiseen.

Nykyisilla investointikustannuksilla yhden tilan biokaasulaitoksen taloudellinen kan-
nattavuus on heikko. Taman lisdksi energian hinnan arviotiin jatkossakin pysyvan al-
haisena. Biokaasulaitostekniikan kehittyminen ja investointikustannusten aleneminen
tekniikan yleistyessa voivat tulevaisuudessa tehda pienistakin biokaasulaitoksista kan-
nattavia. Energiantuotantoa koskevaa tukijarjestelmaa pitéisi muuttaa siten, etté se kan-

nustaisi hajautettuun energiantuotantoon maatiloilla.

Viljelijan kannalta toteutuskelpoisin biokaasulaitoksen liiketoimintamalli on useamman
tilan yhteinen biokaasulaitos. Paras kannattavuus laitokselle on saavutettavissa korvaa-
malla tiloilla tarvittavaa lampdenergiaa biokaasulla ja jalostamalla ylimééardinen bio-
kaasu liikennepolttoaineeksi. Talléin myyntiin menevasta kaasusta saadaan korkein
hinta. Kaasuautojen kayttod tulisi kuitenkin edistad, jotta tuotetulle liikennebiokaasulle
on riittdva kysynta. Toisaalta kaasuautojen yleistymisté on hidastanut kaasunjakeluket-
jun puutteet. Madatysjdédnnoksen hyotykéayttdé on myos oleellinen osa biokaasulaitoksen
liiketoimintaa. Tuotemarkkinoinnissa kannattaa hyddyntda biokaasun ymparistoysta-
vallisyytta.
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Suojavyohykkeeltd kerdtyn nurmen toimittaminen tai nurmen sopimusviljely isolle bio-
kaasulaitokselle kiinnostaa viljelijoita, mikali nurmesta maksettaisiin riittdva korvaus.
Tassa tutkimuksessa ei kuitenkaan selvitetty, milla hinnalla viljelijét olisivat valmiita
myymaan nurmea biokaasulaitokselle. Viljelijan ndkokulmasta suojavyohykkeelta ke-
ratylle nurmelle on jo olemassa olevia rahanarvoisia hyotykayttotarkoituksia. Teoreet-
tisen Keski-Suomen suojavyohykkeiltd keratyn nurmen biokaasupotentiaalin lisaksi
olisi selvitettdvd, mika osuus Keski-Suomen suojavyohykkeiden nurmista on todelli-

suudessa kaytettavissé biokaasuksi.

Asiantuntijahaastattelujen avulla tutkimuksen tekija sai laajan kasityksen biokaasulai-
tosten liiketoimintamalleista ja suojavyohykkeiden nurmen hyodyntdmismahdollisuuk-
sista biokaasuksi. Asiantuntijahaastatteluista saatu tieto toimi myos pohjana viljelijoille
suunnatussa kyselyssa. Viljelijoille suunnatun kyselyn avulla taas arvioitiin suoja-
vyohykkeiden laatua ja kdytannon tason esteitd suojavyohykkeiden nurmien hyddynta-
misessé biokaasuksi. Tdman tutkimuksen tavoitteiden saavuttamisen kannalta olikin
oleellista kayttdd kahta eri kvalitatiivista tutkimusmenetelmé&a. Seké& asiantuntijat ett4
viljelijat suhtautuivat tutkimukseen positiivisesti ja biokaasulaitosten arvioitiin jatkossa

lisdantyvan.

Lisatietoa suojavyohykkeiden nurmien hyddyntdmisestd biokaasuksi Keski-Suomen
alueella voitaisiin saada jatkotutkimuksella, joka toteutettaisiin 10-20 viljelijan henki-
Iokohtaisella teemahaastattelulla. Tdman lisaksi tulisi tehda laaja 200-500 viljelijan
kvantitatiivinen kyselytutkimus. Kvantitatiivisella eli méaaréllisella tutkimuksella tulisi
kartoittaa suojavyohykkeiden nykyisen hyotykayton osuus seké taloudelliset ja tekniset
mahdollisuudet hyddyntaa Keski-Suomen alueen suojavyohykkeiden nurmia biokaasu-
kayttoon.
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Liite 1(1).
Asiantuntijoille esitetty haastattelupyynto

Hei!

Olen ympéristdteknologian insindoriopiskelija Mikkelin ammattikorkeakoulusta. Teen
opinndytetyotd aiheesta “Keski-Suomen suojavydhykenurmet biokaasuksi —viljelijoi-
den ndkemyksid”. Tavoitteena on 10ytda litketoimintamalleja suojavyohykenurmia
hyodyntéville biokaasulaitoksille. Tyon tilaaja on Keski-Suomen ELY -keskus ja oh-
jaavana opettajanani toimii Outi Pakarinen. Tutkimusmenetelmana kaytetaan seké asi-
antuntijahaastattelua ettd tdman perusteella muotoiltua kyselykaavaketta viljelijoille.

Olisin mielellani haastatellut teitd asiantuntija osioon. Haluaisitteko osallistua asian-
tuntijahaastatteluun?

Haastatteluun tulisi varata noin tunti aikaa ja tdima voidaan tehdad sopimuksen mukaan
(paikan paallad), puhelimitse tai kirjoittamalla vastaukset liitetiedostoon. Haastattelu-
kysymyksiin voitte tutustua liitteestd. Haastattelun tuloksia kaytetdan opinnéytetydssa
(Julkinen). Voitte halutessanne kieltdd nimenne kayton haastattelutuloksissa.

Terveisin: Tuija Koljander
séhkdpostiosoite
puhelinnumero



Liite 2(1).
Asiantuntijahaastattelun kysymykset

Keski-Suomen suojavyohykenurmet biokaasuksi —viljelijéiden ndkemyksia
Asiantuntijahaastattelu pohjautuen liiketoiminnan nelikenttdanalyysiin (SWOT)

1. Mitka asiat ndet suojavyohykenurmia hyodyntavan biokaasulaitoksen vahvuuksiksi?

2. Mitka ovat suojavydhykenurmia hyddyntavan biokaasulaitoksen heikkoudet?

3. Mitd mahdollisuuksia néet tulevaisuudessa suojavythykenurmien hyddyntdmisessa

biokaasuksi?

4. Mitka asiat voivat aiheuttaa jatkossa uhkia suojavydhykenurmien hyddyntamiseksi

biokaasuksi?
Merkitse numerolla 1. jokaisen kysymyksen merkittdvimmaksi (vahvuus, heikkous,
mahdollisuus, uhka) kokemasi asia. Merkitse numerolla 2. toiseksi merkittavin asia ja

numerolla 3. kolmanneksi merkittavin asia.

5. Millainen liiketoimintamalli olisi mielestdsi viljelijan kannalta kannattavin vaihto-

ehto suojavydhykenurmien hyddyntadmiseksi?

6. Mitd muuta aiheeseen liittyvaa haluat kertoa tutkimuksen tekijalle?

Haastattelun tuloksia kaytetdan opinnaytetyossa (julkinen).

Saako edustamanne organisaation nimen mainita haastattelutuloksissa?

Saako nimenne mainita haastattelutuloksissa?




Liite 3(1).
Viljelijoille suunnatun kyselyn saate
Hei!

Olen ympéristoteknologian insinédriopiskelija Mikkelin ammattikorkeakoulusta. Teen
opinndytetyotd aiheesta ”Keski-Suomen suojavyohykkeiden nurmet biokaasuksi —vil-
jelijoiden ndakemyksid”. Tyontilaaja on Keski-Suomen ELY-keskus ja ohjaavana opet-
tajanani toimii Outi Pakarinen. Opinndytetyohoni liittyvén kyselyn tavoitteena on 6y-
taa uusia tapoja hyddyntaa suojavyohykkeiden nurmisatoa ja arvioida listulojen mah-

dollisuuksia viljelijalle.

Kyselyssa keréatyt tiedot kasitelldaén luottamuksellisesti ja niita ei kdyteta valvontakéyt-
toon. Kyselyn tulokset esitetdan yhteenvedossa siten, ettei yksittdista vastausta voi erot-
taa aineistosta. Kysely avautuu séhkdpostin lopussa olevan linkin kautta ja vastaaminen
kestad noin 15 minuuttia. Pyydéan vastaamaan kyselyyn mahdollisimman nopeasti, kui-

tenkin viimeistaan su 21.8.2016 mennessa.

Kiitan lampimasti vaivannadstanne ja vastauksestanne.

Terveisin:
Tuija Koljander
séhkopostiosoite

puhelinnumero



Liite 4(2).
Viljelijoille suunnattu kyselylomake

Suojavydhyke on peltoalueelle perustettava, monivuotisen kasvillisuuden peittdmd, hoidettu alue. Suojavyohyke
voidaan perustaa pohjavesialueelle, Natura-alueelle, valtaojan varteen, vesiston varteen tai ymparistosopimuk-
sella hoidettavaan kosteikkoon rajoittuvalle alueelle. Suojavyodhyketté ei saa muokata perustamisen jéalkeen, eiké&

alueelle saa levittd4 lannoitteita tai kasvinsuojeluaineita. Suojavydhykkeen tulee olla vahintddn 3 metrid leved.

Kyselyssa téahdellda (*) merkityt kysymykset ovat pakollisia. Muista lopuksi painaa kyselyn lopussa olevaa
LAHETA —painiketta, jotta vastauksesi tallentuvat.

1. Miten arvioisit seuraavien toimenpiteiden onnistumista vuonna 2015 perustetulla suojavyohykkeella? *

Toimenpi- Ei ole Onnistunut Ei ole onnistunut . .
. . o Onnistunut ~ Onnistu-
dettd eiole  onnistu- melko huo- hyvin eikd huo- . .
. . melko hyvin  nut hyvin
tehty nut nosti nosti

Perustamistoimenpi-

O O O O O O

teet

Nurmen niittaminen

O O O O O O

suojavy6hykkeelta

Niitetyn nurmen

poisto suojavyohyk- O O O O O O

keelta

2. Mitka tekijat ovat estaneet nurmen kerdamisen suojavydhykkeelta?

|:| estettd nurmen keréémiselle ei ole ollut
|:| sadolosuhteet

|:| lohkon kunto

|:| sopivien koneiden puuttuminen

|:| konerikot

|:| urakoitsijan kiireet

|:| kasvuston kunto

muu, mikéa

[

3. Nykyisin suojavyohykkeeltd nurmi menee? *
[ ] Hyotykayttoon
[ ] Havitettavaksi

|:| Kasvusto j&a peltoon



Liite 4(2).
Viljelijoille suunnattu kyselylomake

4. Montako hehtaaria suojavyohykkeesta hydtykaytetdan ja mihin nurmisatoa kaytetaan?

5. Montako hehtaaria suojavydhykkeen nurmista havitetddn ja miten saatu nurmimassa havitetaan?

6. Mité erillistoimenpiteitd on pitanyt tehdé suojavyohykkeiden sadonkorjuuehdon vuoksi ja onko tésta syntynyt
lisékuluja? *

7. Mité erillistoimenpiteitd on pitanyt tehda suojavydhykkeeltd saadun nurmisadon varastoinnin vuoksi ja onko

tésté syntynyt lisakuluja? *

8. Kuinka kiinnostunut olet seuraavista biokaasulaitoksen liiketoimintaan liittyvistd mahdollisuuksista? *

Olen Olen Olen
Enole Olen o
En . hieman melko erittain
kiin- kiin- . .
0saa kiin- paljon paljon
nostu- nostu- = .
sanoa nostu- kiinnostu- kiinnos-
nut nut
nut nut tunut

Perustamaan oman biokaasulaitoksen O O O O O O

Olemaan osakkaana useamman tilan yhteisessé biokaasu-

o o O o O O

laitoksessa

Toimittamaan ilmaiseksi suojavydhykkeeltd saadun nur-

o o O o O O

men biokaasulaitokselle



Liite 4(3).
Viljelijoille suunnattu kyselylomake

Maksamaan suojavyohykkeeltd saadun nurmen korjuu- ja

o o O o O O

kuljetuspalvelusta

Toimittamaan suojavyohykkeeltd saadun nurmen biokaa-

sulaitokselle kuljetuskustannuksia vastaavalla hinnalla

Toimittamaan suojavyohykkeeltd saadun nurmen biokaa-
sulaitokselle biokaasulaitokselta saatavaa lannoitettavas- O O O O O O
taan

Nurmen sopimusviljelysté biokaasulaitokselle O O O O O O
Energiakasvien sopimusviljelysté biokaasulaitokselle O O O O O O

Jokin muu liike-

toiminta mah- O O O O O O

dollisuus, mika

9. Arvioi tilaisi osalta suojavyohykkeiden kokonaistilannetta viiden vuoden paasté *

Enosaa Ei lainkaanto- Hiemanto-  Todennd- Hyvin toden- Erittdin toden-

sanoa dennékoista dennakoista  kdista nakoista nakoista

Suojavydhykkeita tul-

O O O O O O

laan uusimaan

Suojavydhykkeista luo-

O O O O O O

vutaan

Suojavydhykkeita tul-

laan lisddmaan

Suojavyshykkeet siily- O O O O O O

tetdan ennallaan

10. Mit& muuta aiheeseen liittyvaa haluat kertoa tutkimuksen tekijalle?




