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Tiivistelma: Tutkimuksessa selvitettiin maatilatason biokaasulaitoksen kannatta-
vuusedellytyksid ja vaikutusta tilan tyomaédraan. Lannankasittelyd arvioitaessa perus-
vaihtoehtona tarkasteltiin kotieldintilaa, jonka vuotuinen lantaméérd vastasi noin 140
lehmin tilaa. Lietteen kdyttiminen perinteiseen tapaan vaatii runsaan 200 tunnin tyo-
maddrdn. Jos lanta toimitetaan biokaasulaitokselle, eiki tila ota sitd takaisin lannoitekayt-
t00n, tydmadrd vihenee noin 23 %. Jos lanta otetaan takaisin, tydomaéra lahes kaksinker-
taistuu perusvaihtoehtoon verrattuna. Jos tila rakentaa oman vain lantaa kéyttavéan bio-
kaasulaitoksen, tydmaara kohoaa yli nelinkertaiseksi. Jos lannan liséksi kdytetadn muuta
biomassaa, nousisi tyomadra yli kahdeksankertaiseksi. Tehtyjen laskelmien mukaan
edellytykset kannattavaan biokaasuntuotantoon ovat varsin rajalliset. Jos kaasu hyodyn-
nettdisiin myymalld silld tuotettu sahko yleiseen verkkoon, pitdisi séhkoén hinnan olla yli
50 % laskelmassa oletettua nykytasoa korkeampi, jotta investointia kannattaisi harkita.
Jos maatilakokoisen laitoksen olisi mahdollista padsta takuuhinnan (0,0835 €/kWh) pii-
riin, investoinnin kannattavuus paranisi huomattavasti. Silloinkin kannattavuusehto
tdyttyisi vain, jos tdmén takuuhinnan lisdksi investointia tuettaisiin merkittavésti (suu-
ruusluokka 40 %). Jos biokaasulla tuotetun energian pystyisi hyddyntdméan omalla tilal-
la, investoinnin kannattavuus paranisi huomattavasti. Maatilakokoluokan biokaasutuo-
tannon edistamiseksi ehdotetaan, ettd tukiehtoja hollennetdan mm. sallimalla investoin-
tituki takuuhinnan ohelle ja muuttamalla omaan kiytto6n tuotetun sihkon siirtohin-
noittelua.

Asiasanat: biokaasu, tyomddrd, kannattavuus.
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OGAS PRODUCTION AT FARM LEVEL. PTT Working Papers 149. 42 p.

Abstract: The study examined the profitability of a biogas plant at farm-level. The
analyses were based on different variations of 140 cow farm. The traditional manure
management practices require over 200 hours of work. If manure is delivered to the
biogas plant (outside the farm) the work load is reduced by about 23%. If the manure is
taken back the work load is almost doubled compared to the baseline scenario. If the
farm builds an own biogas plant the workload is more than quadruple compared to the
baseline scenario. If other forms of biomass are used in addition to sludge the work load
increases even more. According to our economic analysis the possibilities for profitable
biogas production at farm level are quite limited. If the gas were utilized by selling the
electricity produced to the public network, the electricity price should be more than 50%
higher than current level in order the investment to be profitable. If it would be possible
to receive a guaranteed price (0.0835 €/kWh), the profitability of the investment would
improve significantly. However, even in this case the investment support should be
granted in addition to the price. If the produced energy could be consumed at the farm,
the profitability would improve significantly. For promotion of biogas production at
farm level the study suggests several policy changes.
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YHTEENVETO

Olemassa oleva energia hyotykiyttoon

Ottaen huomioon EU:n 2020 tavoitteet ja Suomen velvoitteet lisdtd uusiutuvan energian
kayttod, hajautettujen ja olemassa olevien energialdhteiden hyddyntdminen olisi tarkeaa.
Nykyiselld politiikalla kotieldintuotannossa syntyvéstd bioenergiasta vain pieni murto-
osa tulee hyodynnetyksi, koska tuotanto ei ole kannattavaa kuin erityistapauksissa.
Pelkka investointituki ei riitd investointien kannustimeksi. Sen takia tarvitaan nykyisen
polititkan muutosta ja todennakoéisesti myos uusia instrumentteja.

Tutkimuksessa ehdotetaan, ettd tukiehtoja hollennetdin, jotta myds pienet maatilakoko-
luokan laitokset padsevit takuuhinnan piiriin. Samalla pitéisi pohtia, voisiko investoin-
nin tukeminen olla siitd huolimatta mahdollista. Kannattavuusedellytykset parantuisivat
my0ds merkittavasti, jos yhteisinvestoinneissa oman kayton ehtoja lievennettiisiin (so.
siirtohintaa ei tarvitsisi maksaa, vaikka laitos ei omalla kiinteistolld sijaitsisikaan).

Politiikkaan muutos

Seuraavassa on tiivistetysti hankkeessa ehdotetut politiikkamuutokset:

- Myos pienet maatilakokoluokan laitokset takuuhinnan piiriin

- Takuuhinta mahdollinen samanaikaisesti investointituen kanssa

- Ympiristotukeen investoijia, raaka-aineen tuottajia ja fermentoidun lannan lop-
pukayttdjia tukevia elementteja

- Yhteisinvestointien tukeminen siten, ettd omaan kdyttoon voisi hankkia omasta
laitoksesta sahkod ilman siirtokustannusta, vaikka se ei omalla kiinteistolld sijait-
sisikaan

- Maatilojen ulkopuolisten kiinteistdjen tai henkildiden mukaantuloa helpotettava
esimerkiksi vastaavilla sahkon omaan kéyttoon liittyvillda muutoksilla

- Maatilakokoluokan investoinneissa pitdisi olla mahdollista kdyttdd myos muita
kuin tdysin uusia osia

- Lupa- ja tarkastuskédytdntoon liittyvat valvontamaksut suhteutettava laitoksen
kokoon

Kannattavuusedellytykset eivit tiyty

Jos maatilalla tuotettu biokaasu hyodynnettiisiin myymalla silld tuotettu sahko yleiseen
verkkoon, pitdisi séhkon hinnan olla yli 50 % laskelmassa oletettua nykytasoa korkeam-
pi, jotta investointia kannattaisi harkita. Jos maatilakokoisen laitoksen olisi mahdollista
padstd takuuhinnan (0,0835 €/kWh) piiriin, investoinnin kannattavuus paranisi huo-
mattavasti. Silloinkin kannattavuusehto tdyttyisi vain, jos tdmén takuuhinnan lisdksi



investointia tuettaisiin merkittavasti (suuruusluokka 40 %). Talld hetkelld tima ei ole
mahdollista.

Jos biokaasulla tuotetun energian pystyisi hyodyntdméddn omalla tilalla, investoinnin
kannattavuus paranisi huomattavasti. Kéytdnnossa tdma lienee mahdollista kuitenkin
vain harvoissa tapauksissa. Yhdistetyssd liammon ja sahkontuotannossa laitoksen hyo-
tysuhde kasvaa selvésti. Saman kokoluokan laitoksella pystytddn tuottamaan noin kol-
minkertainen méard energiaa. Samalla tosin myds investointikustannus kasvaa jonkin
verran.

Investoinnin kannattavuuteen vaikuttaa olennaisesti se, milld hinnalla lamp6 (kaasu)
voidaan myyda tilan ulkopuolelle tai mikd on sen vaihtoehtoiskustannus tilan omassa
kaytossd. Jos vaihtoehtoiskustannuksena kdytetddn hakkeen hintaa, eivét investoinnin
kannattavuusedellytykset tayty. Jos vaihtoehtoiskustannuksena kdytetddn 6ljyn hintaa,
investoinnin kannattavuus paranee huomattavasti. Ongelma on kuitenkin se, ettd suurta
madrad lampoenergiaa ei pystytd kayttaméadn omalla tilalla normaalioloissa. Kaytannos-
sd investoinnin kannattavuus nojaisi siihen, etta tilalla olisi jotain muuta tuotantoa, joka
vaatisi lampoenergiaa. Vaihtoehtona olisi, ettd ldhelld olisi joku muu limpdenergian
kayttdjd, joka voisi hyodyntdd tuotetun limpdenergian. Siirtomatka ei voi kuitenkaan
olla kovin pitka, koska lammon siirto pitkille etdisyyksille heikentdd nopeasti investoin-
nin kannattavuutta.

Biokaasutus lisdd myos tyoti

Tilatason biokaasulaitos merkitsee lisdtyotd ja lisdksi — jos biokaasulaitoksen toimintaa
halutaan tehostaa bionurmen avulla - myds lisddntyvda nurmipinta-alan tarvetta. Nama
molemmat lisddvidt laajentavan tilan haasteita, jotka muutoinkin kohdistuvat juuri seka
oman tyovoiman riittavyyteen ettd lisipellon saatavuuteen.

Lietteen kdyttdminen perinteisesti lannoitteena pellolla merkitsee esimerkkitilan (nauta-
tila) tapauksessa noin 213 tunnin vuosittaista tydmaarda. Lietteen siirtotyon maira tilan
ulkopuoliseen biokaasulaitokseen riippuu kuljetusetdisyydestd. Jos biokaasulaitoksen
oletetaan sijaitsevan samalla etdisyydelld kuin tilan peltolohkot keskiméarin, lannanka-
sittelyn tydmaéard vdhenee noin 23 % lietteen perinteiseen lannoituskdyttoon nahden,
kun tila toimittaa lietteen tilan ulkopuoliseen biokaasulaitokseen eikd ota sitd takaisin
lannoitekaytt6on.

Jos tila ottaa kasitellyn lietteen takaisin ja peltojen etdisyys on biokaasulaitoksesta sama
kuin tila-keskuksesta, lannankdsittelyn tyomaara 1,9-kertaistuu perinteiseen lannoitus-
kayttoon verrattuna. Jos tila rakentaa oman vain lantaa kdyttivin biokaasulaitoksen,
laitoksen hoitamisesta johtuva tyomadra yhdessa lietteen levityksen tyomédran kanssa
kasvattaa lannankasittelyn kokonaistyomaaran jo 4,3-kertaiseksi.



Jos tilalla lisdksi tuotetaan lannan kuiva-ainemaardad vastaava bionurmimadira omaan
biokaasulaitokseen, nurmen viljely- ja korjuuty6t yhdessa lisdédntyneen biokaasulaitok-
sen hoitotoiden kanssa merkitsevdt biokaasuntuotannon ja lannankisittelyn kokonais-
tyomadrdn 8,2-8,5-kertaistumista.

Lannan erilaisten biokaasutusvaihtoehtojen vaikutus tilan kokonaistydmadirddan riippuu
edelld kuvattujen lannankasittely- ja bionurmen tuotantotdiden sekéd biokaasulaitoksen
hoitotdiden mairan lisaksi myds mm. siitd, kuinka tyovoimavaltaisen lammitysjarjes-
telmdn biokaasuun siirtyminen korvaa. Jos lanta taas toimitetaan tilan ulkopuoliseen
biokaasulaitokseen eikd sitd palauteta tilan pelloille, tilan on jotenkin korvattava lannan
lannoitusvaikutus, mikd kaytinndssa merkitsee myos lisatyota.

Mallilaskelmat taustalla

Tilatason vaihtoehtoja biokaasun hyédyntiamiseen arvioitiin laatimalla erilaisia vaihto-
ehtolaskelmia ja hyddyntdmilld LP-mallia, joka rakennettiin titd tutkimusta varten.
Tarkastellut vaihtoehdot rakennettiin kirjallisuudesta ja tilastoista seka tutkijavierailuis-
ta Saksaan ja Ruotsiin kerittyjen aineistojen perusteella.

Perusvaihtoehtona tarkasteltiin kotieldintilaa, jonka vuotuinen lantamadrd on 4 900 m’.
Tédma vastaa kahden robotin maidontuotantotilaa (140 lehmaa, 121 hiehoa ja 11 vasik-
kaa), 2 500 lihasian tai 700 emakon porsaineen tuottamaa lantamairaa. Vaihtoehtoina
olivat timdn lantamadrin kaasuttava laitos, sen lisiksi muuta biomassa kayttava laitos ja
se, ettd tila toimittaisi kaiken lannan isolle laitokselle. Biokaasun tuotannossa arvioitiin
erilaisia limmon ja sahkon tuotannon yhdistelmié eri politiikkarajoitteilla.

Liséksi tarkastelussa verrattiin tyonkédyton osalta seka tilatason biokaasulaitosta ettd laa-
jempaa yhteishanketta siihen, ettd toimitaan perinteisesti ja levitetdan lanta omassa hal-
linnassa oleville pelloille. Kannattavuutta arvioitiin siten, ettd kuinka paljon rakennus-
kustannus saisi enintddn olla erilaisissa vaihtoehdoissa.



1. JOHDANTO

Maatalouden liiketoimintamallit muuttuvat tulevaisuudessa tilakoon kasvun myoti ny-
kyisestd. Suurimmat haasteet liittyvit viljelijaperheen oman tydpanoksen riittavyyteen ja
toisaalta myds kotieldintuotannon ja peltoviljelyn yhteensovittamiseen (Pyykkonen ym.
2013). Yksi erityishuomiota vaativia kysymyksid on lannanlevitys.

Kotieldintuotannon laajentuessa tarvitaan entistd enemmain peltoa lannanlevitykseen.
Koska ty6panoksen riittdvyys on jo ennestadn tiukalla, on tdima haaste myds tyomaaran
riittdvyyden nakokulmasta. Erityinen haaste on kuitenkin peltoalan saatavuus lannanle-
vitykseen. Tilusrakenne on usein erittdin hajanainen ja kuljetusmatkat vaistimatta kas-
vavat. Jos tila hankkii omaa peltoa, joutuu sithen sitomaan runsaasti lisid pddomaa, joka
voi muodostaa melkoisen taloudellisen rasitteen tilalle, joka on muutoinkin investoinut
jo runsaasti.

Tyomaédran suhteen kayttokelpoinen vaihtoehto on lannanlevityksen ulkoistaminen.
Urakoitsijoita on saatavilla ja tuottajat ovat selvésti valmiimpia ulkoistamaan lannanle-
vityksen kuin esimerkiksi sdilorehuntuotannon (Pyykkénen ym. 2011). Pellon ostami-
sen tai vuokraamisen sijasta suuri osa investoivia tiloja kattaa osan vaaditusta lannanle-
vitysalasta levityssopimusten avulla. Ndm4 alat voivat muodostua kuitenkin varsin suu-
riksi etenkin sika- ja siipikarjataloudessa (Pyykkonen ym. 2013).

Levityssopimusten teko on haastavaa, ja varsinkin pitkdaikaisten sopimusten saanti voi
olla ongelmallista. Lannankésittelyyn ja levitykseen tarvitaankin uusia vaihtoehtoja. Uu-
sia teknologioita on olemassa (Auran malli, Geniva, biokaasutus), mutta niiden ongel-
mana on ainakin vield toistaiseksi investoinnin kalleus. Kaikki ndma kasittelyvaihtoeh-
dot tarjoavat kuitenkin mahdollisuuden homogenisoida lanta ja siten saada lanta kaytta-
jaystavillisempddan muotoon. Tama voisi parantaa lannan jalkimarkkinoita paitsi maata-
loudessa my6s maatalouden ulkopuolelle, esimerkiksi viherrakentamiseen, ja siten
edesauttaa sopivien konseptien ja kannattavien investointimahdollisuuksien 16ytymista.

Biokaasutuksen merkittdva etu on myds se, ettd se tarjoaa mahdollisuuden hyodyntda
sekd lannan sisdltimdn energian ettd ravinteet. Sen avulla voidaan vahentdi kotieldin-
tuotannon ymparisto- ja ilmastovaikutuksia sekd lisitd uusiutuviin energialdhteisiin
perustuvaa energiantuotantoa. Ottaen huomioon uusiutuvan energian lisddmistarpeet
tdmd on varsin varteenotettava vaihtoehto ainakin tulevaisuudessa. Talld hetkelld ener-
gia on kannattavinta hyodyntda lampond, mutta se on mahdollista muuttaa myds sah-
koksi ja liikennepolttoaineeksi.

Bioenergian tuotantoa voidaan ohjata erilaisin politiikkatoimin. Jopa tilatason biokaasu-
laitokset ovat muualla Euroopassa varsin yleisid. Saksassa on ollut voimakas tukipoli-
tilkkaa tuotannon edistimiseksi ja sielld on tdlla hetkelld noin 7320 biokaasulaitosta,
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joista suurin osa perustuu maatalouden biomassoihin (Marttinen ym. 2013). Tanskassa
tilatason laitoksia on 57 kappaletta, jotka kayttdvat vuosittain keskimdarin 25 000 tonnia
biomassaa (Foged 2012). My6s Ruotsissa on toiminnassa huomattavasti Suomea enem-
mén nditd laitoksia (ks. www.biogasportalen.se). Suomessa kotieldinten lantaa kaasutta-
via laitoksia on Marttisen ym. (2013) mukaan 28 kpl. Ndma eivit kuitenkaan ole kaikki
tilatason laitoksia, vaan toimivat osittain yhdyskuntajatteiden varassa ja joiden kautta
saatavien porttimaksujen varassa niiden kannattavuus on. Investointiavustuksen haki-
joita oli vuosien 2008-2010 kahdella hakukierroksella yhteensd 49. Tukea myonnettiin
23 hankkeelle, mutta toteutunut tai toteutumassa niistd oli vuoden 2013 kesidlld vain
9 kpl (Marttinen ym. 2013).

Téamian tutkimuksen tavoitteena oli arvioida tilatason vaihtoehtoja biokaasun hyédyn-
tamiseen. Tarkastelussa verrattiin sekd tilatason biokaasulaitosta ettd laajempaa yhteis-
hanketta siihen, ettd toimitaan perinteisesti ja levitetddn lanta omassa hallinnassa oleville
pelloille. Keskeistd oli verrata sitd, milld edellytyksilla biokaasuntuotanto tai lannan toi-
mittaminen biokaasulaitokselle voisi olla kannattavaa yksittdisen tilan nakokulmasta.

Luvussa 2 tarkastellaan maatilojen energiantarvetta ja lietteen kisittelyn teknisid vaihto-
ehtoja. Luvussa 3 tarkastellaan eri lannankdsittelyvaihtoehtojen vaatimaa tyomaéraa.
Luvuissa 4-5 arvioidaan eri vaihtoehtojen kannattavuutta keskittyen erityisesti biokaa-
sun tuotantoon. Luvussa 6 tehddin yhteenveto ja esitetddn politikkasuositukset.
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2. MAATILOJEN ENERGIANTARVE JA LIETTEEN KASITTE-
LYN TEKNISET VAIHTOEHDOT

2.1 Maatilojen energiantarve

Maatalouden vuosittainen energian kokonaiskulutus oli vuoden 2010 tietojen mukaan
(Tietosarka 2013) noin 10,44 TWh. Vuonna 2007 kokonaiskulutuksesta kolmasosa
(33 %) kaytettiin tyokoneiden polttoaineina, ldhes puolet limmitykseen (27 % rakennus-
ten lammittamiseen, 18 % viljankuivaukseen) ja runsas viidesosa (22 %) sdhkona (Bio-
nova Engineering 2007, ref. Kari 2009). Maatalouden osuus Suomen energiankulutuk-
sesta on noin 2,6 % (Tietosarka 2013).

Maatilan energiankulutus vaihtelee tilojen vililla huomattavasti. Keskimdédrdinen taso
on noin 163 MWh/vuosi (Tietosarka 2013). Eniten energiaa kuluu siipikarjatilalla ja
puutarhalla. My6s sika-, nauta- ja lypsykarjatiloilla energiaa kuluu keskiméarin enem-
mén kuin kasvinviljelytiloilla (Tietosarka 2013). Energiankulutus edustaa tilan tuotan-
tokustannuksista 3,5-6,5 % (Kari 2009).

Maatilojen energiaohjelman (2010-2016) avulla pyritddn ohjaamaan tiloja kohti ener-
giatehokkaampaa tuotantoa (Motiva 2011). Maatilojen energiaohjelmaan voivat liittya
maa- ja puutarhatilat, ja sen takana ovat tuottajajarjestot MTK, SLC, Kauppapuutarha-
liitto ja Puutarhaliitto sekd maa- ja metsitalousministerio. Ohjelmaan osallistuva tilan
energiasuunnitelman tekemista tuetaan taloudellisesti.

Maa- ja puutarhataloudessa kaytetystd energiasta uusiutuvilla energianldhteilld tuote-
taan vajaa 41 prosenttia (Tike 2013). Pellolta saatavan energian osuus on vajaa prosentti,
joten uusiutuvasta energiasta valtaosa on puupohjaista. Kun turve otetaan tarkasteluun
mukaan (ei lasketa uusiutuvaksi energiamuodoksi), kotimaisten energianldhteiden
osuus nousee 47 prosenttiin maatalouden kayttdmastd energiasta.

2.2 Perinteinen levitys

Perinteinen tapa hyddyntéd kotieldintiloilla syntyva karjanlanta on kayttad sitd lannoit-
teena kasvintuotannossa. Karjanlantaa hyddyntimalld vdhennetddn ostoravinteiden
kayttod sekd vaikutetaan ymparistokuormitukseen ja resurssien kiayton tehokkuuteen
(Foged 2012).

Kotieldintiloilla syntyva lanta varastoidaan joko lietelantana lietesdilidissa tai kiintedna
lantana lantaloissa tai patteroituna tilakeskuksessa tai pellolla. Lannan laadun (lannoi-
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tusarvon) kannalta on tdrkedd, ettd ammoniakin haihtuminen ja lannan laimeneminen
vedelld viltetdan (Foged 2012). Ammoniakin haihtumista vahentavit alhainen lampétila
ja happamuus, joten haihtumista voidaan vahentdd lietettd jadhdyttdmalla (erityisesti
sikaloissa lannan lamp6 voidaan hy6dyntda limmitystarkoitukseen) ja pitamalld lietteen
pH happolisdyksen avulla tasolla 5,5 (Foged 2012). Lisdaksi ammoniakin haihtumista
lannasta vahentdd karjarakennuksen lattioiden puhtaina ja kuivina pitdminen eli mah-
dollisimman usein toteutettava lannanpoisto. Vastaavasti ylenméardista veden kayttoa
puhdistuksessa tulee vilttdd ja lantasdiliot kattaa.

Lannanlevitys voidaan tehdéd usealla eri menetelmalld, joiden tyonkéyttd eroaa toisis-
taan. Lietelannan kohdalla tyonkayttoon vaikuttaa sdilio(kuorma)koko, ajonopeus levi-
tyksen aikana seka lietteen levitystapa, joita ovat hajalevitys pellon pintaan, letkulevitys
pellon pintaan ja sijoituslevitys vannasmultaimella (kiekko- tai vetovannas) tai paineella
ruiskuttamalla vahintddn viiden sentin syvyyteen. Sijoituslevityksessa kasvit saavat kayt-
toonsa 85 % lietteen liukoisesta typestd, vastaavasti hajalevityksessd hyotykdyton osuus
on vain 50 %. Lisdksi lietelannan kisittelyn tyonkaytt6on vaikuttavat kuormausaika,
kuljetuksen ajonopeus, kuljetusmatka sekd lietteen sekoituksen vaatima tyoméara, joka
on tosin ldhes kokonaan konety6aikaa.

Kiinted lanta levitetddn levitysvaunuilla, ja levityksen tyonkaytt6on vaikuttavat samat
asiat kuin lietelannan levityksessé pois lukien sekoitus.

Levitys ja siirtoajo voidaan tehdd joko tilan omalla kalustolla ja tyovoimalla tai
osin/kokonaan urakoijan tekeméni. Yleensd urakoijalla on tehokkaampi kalusto, jolloin
ty0 saadaan tehtyd lyhyemmassé ajassa.

Lietelannan maéraa ja siten varastointikapasiteetin tarvetta voidaan vihentdd pesuvesien
kierratyksella (Motiva 2011). Isolla 120 lehmdn maitotilalla pesuvesien kierratykselld
vahennetddn paitsi raakaveden tarvetta myos lietteen maédrad; kun maitolaitteiden en-
simmadinen huuhteluvesi ohjataan lietesdilioon ja seuraavat huuhteluvedet kerdtdan uu-
delleen kayttoon, lietelannan maéra on vahentynyt 350 m® vuodessa. Tdéma puolestaan
lyhentda osaltaan lietteen levitykseen tarvittavaa aikaa.

2.3 Lietteen separointi

Lietelannan separoinnissa lannassa oleva neste ja kiinted aines erotetaan mekaanisesti
toisistaan. Tdlld menettelylld pystytddn tasaamaan tyShuippuja, koska pellolle levitetti-
vad nestefraktiota on vdhemmain. Samalla sen kidyttd monipuolistuu, koska se on tasa-
laatuisempaa kuin erottelematon liete. Kuivajae voidaan kompostoida ja sen kaytto-
mahdollisuudet ovat paljon laajemmat kuin erottelemattoman lietteen. Kuivajae voi-
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daan myos levittdd kaukaisimmille pelloille ja nestefraktio lahipelloille, jolloin voidaan
saavuttaa sddstoja kuljetuskustannuksissa.

Erottaminen tapahtuu yleensd hitaasti pyorivdn ruuvikuivaimen avulla, joka puristaa
lietteen seulan lapi. Kasittelyssa syntyvit kuivajae ja nestejae joudutaan varastoimaan ja
kasittelemddn erikseen. Tunnissa voidaan separoida 10-100 m’ lantaa. Lantamaéra riip-
puu separointilaitteen tehosta ja lannasta - sian lietteen separointi on nopeampaa kuin
naudan lietteen. (Ronkko 2012)

Lietelannan separoinnin tuloksena raakalietteestd syntyy nestejaetta ja kuivajaetta (vesi-
pitoisuus 65-90 %), jota voidaan varastoida ja kayttda kuten kuivalantaa (Lillunen ja Yli-
Renko 2011). Kuivajakeen osuus on noin 15 % raakalietteen massasta — naudalla vahdn
korkeampi kuin sialla — kuitenkin parhaimmillaan vain 20 %. Ruuviseparaattorilla
(Hjorth ym. 2009, ref. Lillunen ja Yli-Renko 2011) kuivajakeeseen saadaan kokonais-
massasta keskimdarin 11 % (suomalaistutkimuksessa 10-18 %), kuiva-aineesta 37 %
(43-50 %), kokonaistypestd 15 % (9-21 %) ja fosforista 17 % (2-41 %). Separoidun lan-
nan kuiva-ainepitoisuudet ja tilavuuspainot (Lillunen ja Yli-Renko 2011) ovat seuraavat:
- tilavuuspaino sian lanta: raakaliete 1,00 t/m’ (0,96 - 1,03 t/m’), separoitu kuivajae
0,43 t/m? (0,29 - 0,50 t/m?), nestejae 1,00 t/m? (1,01 - 1,02 t/m?)
- lypsykarja raakaliete 1,01 - 1,02 t/m? kuivajae 0,42 - 0,48 t/m’, nestejae 1,01 - 1,02
t/m’

Ruuviseulaseparaattori sopii ulkomaisten tutkimusten mukaan ldahinna lietelannan esi-
kasittelyyn suurikokoisten kuitujen poistamiseen (Hjorth ym. 2009). Sitd vastoin ravin-
teiden erottamiseen vaatii laskeuttamista tai mikrosuodatusta. Ilman kemikaalilisayksia
fosfori voidaan poistaa lietteestd mekaanisesti tehokkaasti vain lingon avulla.

Nestejae on helppo levittdd lannanlevittimelld, silld se virtaa hyvin ja imeytyy nopeasti
maahan. Se myos tuottaa nopeasti lannoitusvaikutuksen. Levitysjilki on siisti korren-
kasvuvaiheessa olevaan kasvustoon letkulevittimelld levitettdessé: pellon pinnalla ei na-
kynyt lantaisia jdlkid, ainoastaan saven viri oli levitysraidan kohdalla hieman tummem-
pi. Kasvuston viérin perustella nestejakeen typpi imeytyy hyvin kasvien kéayttoon. Neste-
jakeen suuri kaliumpitoisuus (suhde typpeen samaa luokkaa kuin lietteessd) saattaa ra-
joittaa nestejakeen tehokasta kdyttdd nurmen lannoituksessa. (Lillunen ja Yli-Renko
2011)

Kuivajae kompostoituu hyvin, ja jakeen haju muuttuu miedon multamaiseksi. Sian lan-
nasta perdisin oleva kuivajae kompostoituu naudanlannasta perdisin olevaa kuivajaetta
taydellisemmin, mika saattaa johtua sianlietteen korkeammasta typpipitoisuudesta. Kui-
vajae on hienojakoista ja tasalaatuista, joten sen levittaminen on helppoa kaikilla kuiva-
lantavaunuilla. (Lillunen ja Yli-Renko 2011)

14



Sianlannasta erotetussa kuivajakeessa NPK-suhde on keskimédrin 1,5 - 1,8 - 0,8 ja nau-
danlannasta erotetussa kuivajakeessa 0,7 - 0,8 - 1,6. Kuivajaekuorman ravinteisiin perus-
tuva taloudellinen arvo voi olla 10 - 90 euroa riippuen vastaanottavan pellon ravinneti-
lasta ja viljelykasvin ravinnetarpeesta (taulukko 1). Kuivajaekuorman typen arvolla
(10 €/kuorma) ei kateta vield levityskustannusta (25 €/kuorma). Jos kaikki kuivajakeen
ravinteet tulevat tarpeeseen, katetaan myos 30 kilometrin rahti (2 €/km). Ravinteiden
lisdksi lannan orgaanisella aineksella on pellolle maanparannusarvoa, joka ei ole vield
mukana edelld mainitussa kuivajaekuorman arvossa. Maanparannusturpeen ja -mullan
ostohinnalla laskettaessa kuivajaekuorman maanparannusarvoksi saadaan 40 - 260 €.
(Lillunen ja Yli-Renko 2011)

Taulukko 1. Separoitujen kuivajakeiden arvo NPK-lannoitteiden hinnan (lokakuu 2010)
kautta mddritettynd sian- ja naudanlietteelle 13 m’:n kuivajaekuormalle (Lillunen ja Yli-
Renko 2011).

Sianliete Liuk. N P K
Lannoitehinta 1,07 23 0,84 £/kg

1% 24 10 kg/kuorma

20 55 9 €/ravinne/kuorma
Yhteensa 84 €/kaikki ravinteet/kuorma
Naudanliete Liuk. N P K
Lannoitehinta 1,07 2,3 0,84 €/kg

10 10 21 kg/kuorma

10 24 17 €/ravinne/kuorma
Yhteensa il €/kaikki ravinteet/ kuorma|

My6s biokaasutukseen meneva tai biokaasutettu lanta voidaan separoida. Separoinnilla
voidaan vaikuttaa voimakkaasti kuljetuskustannuksiin (Foged 2012).

2.4 Lietteen biokaasutus

Karjanlannan biokaasutuksen avulla vdhennetddn kasvihuonekaasupadstdjd ja ediste-
tddn uusiutuvien energialdhteiden kayttod energiantuotannossa. Uudistuvien energia-
lahteiden kaytto puolestaan lisdd tyollisyyttd ja vahentdd riippuvuutta tuontienergiasta.
Lannan biokaasutus tarjoaa mahdollisuuden ratkaista samaan aikaan seka jatteenkasitte-
lyn ettd ymparistovaatimusten tavoitteet. Biokaasutus vahentdd myds kotieldintuotan-
non hajuhaittoja.

Tanskassa karjanlannasta jo ldhes 10 % prosessoidaan biokaasulaitoksissa, ja tanskalai-
sista sika- ja maitotilallisista noin 20 % on mukana biokaasuntuotannossa (Foged 2012).
Suurin osa biokaasuntuotannossa mukana olevista tiloista on osakkaina viljelijoiden
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yhteisissd teollisuusmittakaavan biokaasulaitoksissa. Nditd maassa on 20 kappaletta, ja
ne kasittelevdt vuodessa keskimdarin yli 100 000 tonnia karjanlantaa ja muuta biomassa.
Yksi teollisuusmittakaavainen biokaasulaitos kayttda 40-100 tilalta perdisin olevan kar-
janlannan. Tilatason biokaasulaitoksia Tanskassa on 57 kappaletta, jotka siis kayttavat
yhden karjatilan lannan. Tilatason biokaasulaitokset ovat ldhinna isojen tilojen, erityi-
sesti laimmontuotantoa hyddyntdvien sikatilojen ratkaisuja. Tilatason biokaasulaitokset
kayttavat biomassaa vuodessa keskiméarin 25000 tonnia. Vihredn Kasvun Suunnitel-
man (Green Growth Plan vuodelta 2009) mukaan vuonna 2020 karjanlannasta jo 50 %
pitdisi hyddyntdd energiantuotannossa ennen levitystd lannoitekdyttoon. Tilakohtaisten
tekijoiden suuren vaihtelun takia yhtd kaikille soveltuvaa parasta biokaasulaitosratkaisua
ei ole olemassa, vaan paras vaihtoehto joudutaan selvittimdin aina tilakohtaisesti.
(Foged 2012)

Biokaasulaitokset ovat vield suhteellisen harvinaisia suomalaisilla maatiloilla. Itdvaltalai-
silla maatiloilla biokaasua tuotetaan selvésti keskikokoista suuremmilla, keskimaérin
noin 70 peltohehtaarin ja 64 eldinyksikon tiloilla (Walla ja Schneeberger 2005). Ndista
tiloista 2/3 on maitotiloja ja ldhes neljannes (23 %) harjoittaa luomutuotantoa, vaikka
itdvaltalaisista tiloista keskimddrin vain 9 % on luomutuotannossa. Biokaasua tuottavista
tiloista noin 15 % on yhteistoiminnallisia tiloja. Vaikka tiloista yli 90 % on kotieldintilo-
ja, energiakasvien kayton merkitys prosessissa on kasvanut. Tarkeimpind motiiveina
biokaasun tuottamiseen ovat lannan ominaisuuksien parantaminen sekd oma energian-
tuotanto. (Walla ja Schneeberger 2005)

Maatilalla toimiva biokaasulaitos, joka kayttad syotteind vuosittain lietelantaa 2 500 m’
ja muita jakeita (yhdyskuntalietettd, esikdsiteltyjd ja hygienisoituja rasvoja sekd perunan-
jatettd) enintddn 1500 m’, tuottaa vuodessa sihkod 250000 kWh ja lampoa yli
500 000 kWh (Motiva 2011). Lietelanta toimii prosessissa energiatehokkaampien jakei-
den kuljetusaineena. Tilan ulkopuolisista jakeista saadaan porttimaksu, jolla laitoksen
kannattavuutta parannetaan huomattavasti. Lisdksi ulkopuoliset jakeet, kuten myos pel-
tobiomassa, parantavat biokaasulaitoksen hyotysuhdetta. Tilan ulkopuolisia jakeita kay-
tettdessd on otettava huomioon lainsdddannolliset rajoitteet biokaasutetun lietteen kay-
tossd lannoitteena.
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Kuvio 1. Kuvaus biokaasulaitoksen toimintaprosesseita (Hagstrom ym. 2005).

Biokaasutettu liete toimii hyvdnéd lannoitteena (Motiva 2011). Sitd kasitellddn kuten
normaalia lietelantaa. Madatysjadnnoksen lannoitusvaikutukset ovat usein paremmat
kuin kisittelemattomén materiaalin, silld osa ravinteista muuttuu kasveille kayttokelpoi-
sempaan muotoon ja C/N-suhde ja kuiva-ainepitoisuudet laskevat (Erjava 2009). Pelto-
levityksessd ammoniakkipédastot voivat tosin kasvaa, jonka vuoksi multausta suositellaan
(Erjava 2009). Samasta syysta lietesdilididen tulisi olla katettuja. Biokaasutus vdhentaa
hajuhaittoja (Erjava 2009, Motiva 2011) ja typpioksiduulipdastdja (Erjava2009). Lisdksi
biokaasutettu lanta on tasalaatuisempaa ja helpompi kisitelld (Erjava 2009). Lietteen
madrd ei muutu merkittavésti biokaasutuksessa (Kalmari 2006). Koska ammoniumty-
pen osuus on suurempi kuin késittelemattomaéssa lietelannassa, sama lannoitusvaikutus
voidaan usein saavuttaa 10-20 % pienemmilld levitysmadrilla (Foged 2012).

es o

2.5 Muut lannankasittelyvaihtoehdot

Uusia teknologioita on kehitetty myos siihen, ettd pystyttéisiin erottamaan neste lédhes
kokonaisuudessaan kuiva-aineesta. Tillaisia teknologioita ovat mm. MTT:ssa kehitetty
mikrobiologisiin prosesseihin perustuva teknologia, josta Pellon Group on tuotteistanut
kaupallisen sovelluksen sekd ns. elektroflotatioon perustuva vedenpuhdistusprosessi.
Téssd vedessd olevat hiukkaset ja liuenneet aineet saostetaan kiintoaineeksi ja typestd ja
fosforista yli 99 % saadaan poistettua vedesta.
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Prosesseissa jdljelle jadva neste on lihes pelkkaa vettd, jolloin sen kisittely on huomatta-
vasti helpompaa, koska kuljetusmatkat jaavat olennaisesti lyhyemmiksi. Ravinteet jaavat
kuivajakeeseen, jonka kdyttd on huomattavasti helpompaa ja monipuolisempaa erotte-
lemattomaan lietteeseen verrattuna.

Tilatason sovellukset ovat kuitenkin vield prototyyppivaiheessa. Jos investointikustan-
nus onnistutaan saamaan kilpailukykyiselle tasolle, nima teknologiat tarjoavat tulevai-
suudessa merkittaivin mahdollisuuden lannankdsittelyn ja myos pellonkdyton hallin-
taan, silld jiljelle jadvan massan kisittelyssd hyodyt olisivat huomattavasti separointia
suuremmat. Kattavasti lannankasittelyteknologiat on kuvattu Luostarisen ym. (2011)
tutkimuksessa.

2.6 Lietelannan muu hyodyntaminen

Lietelannasta voidaan ottaa myos lampoa talteen lampopumpputekniikan avulla ja hyo-
dyntdd ndin saatava lampo tuotantorakennuksen limmityksessd (Motiva 2011). Maati-
lalla, jonka lammonkeruu perustuu kolmeen maapiiriin: lantasdilion alle tiivistettyyn
hiekkaan asennettuun piiriin, navetan sisdisen lannan kokoojakuilun pohjavaluun asen-
nettuun piiriin ja navetan vierelld olevaan peltoon noin metrin syvyyteen asennettuun
piiriin, reilun vuoden ajan kestineen mittauksen perusteella maaldmpojarjestelman
lampokerroin (COP, tuotettu energia jaettuna kulutetulla energialla) oli 4,9 (Hietala
2013). Kerroin on suurempi kuin laitteen valmistaja ilmoittaa ldimp6 kokonaan maasta
otettaessa (COP-arvo 4,4), joten maalimpopumpun hyotysuhde paranee lietesdilion ja
lietekuilun pohjavaluun sijoitetun lammonkeruuputkiston avulla. Samantyyppisid jér-
jestelmid on kdytetty my0s sikaloissa. Lannan jadhdyttiminen alentaa myds (sian) liet-
teen ammoniakkipitoisuutta.
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3. TYOMAARALASKELMAT LANNANKASITTELYN ERI VAIH-
TOEHDOISSA

3.1 Tarkasteltavat vaihtoehdot

Perusvaihtoehtona tarkastellaan kotieldintilaa, jonka vuotuinen lantamaéréa on 4 900 m’.
Témad vastaa kahden robotin maidontuotantotilaa (140 lehmai, 121 hiehoa ja 11 vasik-
kaa), 2 500 lihasian tai 700 emakon porsaineen tuottamaa lantamaaraa.

Ensimmudisessd vaihtoehdossa tilalle rakennetaan timan lantamaaran kaasuttava laitos.

Toisessa vaihtoehdossa oletetaan, ettd prosessiin lisitddn lannan lisdksi (kuiva-
ainemddraltddn) saman verran muuta biomassaa (esim. sdilorehua). Laskentaperusteet
ovat muutoin samat kuin edelld, mutta muun biomassan osalta arvioidaan myos sitd,
mitd se maksaisi itse tuotettuna tai mika sen markkinahinta voisi olla.

Kolmantena vaihtoehtona tarkastellaan sitd, ettd tila toimittaisi kaiken lannan isolle lai-
tokselle, jolle pitdisi maksaa porttimaksu lannan vastaanottamisesta. Tédtd verrataan
muihin vaihtoehtoihin erityisesti pellon tarpeen ja tyomaddrdn suhteen. Vaihtoehdot
lasketaan seka sille, ettd biokaasuyrittdja hoitaa lannan “markkinoinnin” ettd sille vaih-
toehdolle, ettd kaasutuksen jilkeinen homogenisoitu lanta palautetaan tilan pelloille
takaisin.

3.2 Tyomaarat eri vaihtoehdoissa ja eri tyovaiheissa

3.2.1 Levitystyo

Edelld mainitun kokoisen lypsykarjatilan lietemdédran (4 904 m*/vuosi) levitykseen 15 m’
lietevaunulla (letkulevitys, tyoleveys 16 m) kuluu aikaa 213 h/vuosi, kun levitettava lie-
temddrd on 35 m*/ha ja peltolohkojen keskietiisyys 8,29 km (kahden robotin maitokar-
jatilan peltopinta-alalle 154,5 ha pohjoissavolaisesta peltolohkorekisteriaineistosta joh-
dettu lohkojen keskimédrdinen maantie-etdisyys). Téstd ajasta varsinaiseen levitykseen
kuluu noin 65 h ja kuljetukseen loput 148 h, joten siirtomatkan pituus tilakeskuksesta
pellolle vaikuttaa hyvin voimakkaasti levitystyohon tarvittavaan tyomaédradn. Jos liete
(etenkin biokaasutettu) levitetddn pellolle sijoittamalla, levitysaika (varsinainen levitys)
kasvaa (tasolle 100 h/vuosi).
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3.2.2 Biokaasulaitoksen hoitotyo

Lannan kisittelyn vaatima tyomaard kasvaa biokaasulaitoksen rakentamisen jilkeen,
silla biokaasulaitoksen hoitaminen vie pdivittdin reaktorin tehosta riippuen keskimaarin
(mm. Gronbach 2009, Steiner 2009, Plogsties ja Linke 2010) tunnista muutamaan tun-
tiin eikd biokaasutus vdhenna lietteen maaraa eli lietteen levitystyon médrd pysyy sama-
na.

Itdvallassa tehdyn tutkimuksen (Walla ja Schneeberger 2005) mukaan biokaasutuksessa
yksinomaan lietettd ja lantaa kdyttdvien tilojen tyomadra biokaasun tuotantoon (18-
330 kWel) on keskimiairin 1,1 h/pv (vaihtelu 0,35 - 1,75 h/pv), kasvifermentaatiota
(energiakasveja) kayttavilld tiloilla tydomaédra on keskimédrin 1,25 h/pv (vaihtelu 0,5 -
2 h/pv) ja orgaanista jdtettd kiyttavien tilojen tydmadra on keskimiérin 1,7 h/pv (vaihte-
lu 0,5 - 5,3 h/pv). Tyomiiravaihtelua syntyy mm. automaation kayttdmisestd; automaa-
tion avulla voidaan vihentdd ihmistyon tarvetta. Suomalaistutkimuksen (Kalmari 2006)
mukaan biokaasulaitoksen ty6kustannus riippuu sekd biokaasulaitoksen koosta ja au-
tomaatiotasosta. Noin 1200 MWh:n laitoksen tyokustannus on noin 2 200 €/vuosi
(1000 € + 1 € MWh) (Hagstrom ym. 2005). Saksalaistutkimuksissa (KTBL 2010/11,
Plogsties ja Linke 2010, Plogsties 2013) maatilatason biokaasulaitoksen hoitaminen vaa-
tii noin 13 tuntia viikossa (1,9 h/pdivd), kun syotteend kaytetddn yksinomaan lantaa.
Peltobiomassan kaytto lisdd viikoittaista tyomadraa keskimdarin 10 tuntia (22-24 tun-
tiin/viikko eli 3,2-3,4 h/pdivd). Keskeisimmat hairiot liittyvat CHP-laitokseen, syotto-
laitteeseen ja sekoittimeen - hairi6ihin liittyvastd tydajasta keskimddrin % liittyy ndihin
(Plogsties 2013).

Taulukko 2. Biokaasulaitoksen vaatima keskimddrdinen viikoittainen tyomddrd.
Tyomaara, h/vko
KTBL2010 Plogsties & Linke 2010 Plogsties 2013

Tarkastuskaynnit 44 4,4 3,3
Kirjanpito- ja toimistotyot 2,7 2,7 3,5
Huolto, pienet korjaukset 3,2 3,2 3,2
Massanlisays 9,3 11,4
Hairididen poistaminen 2,7 2,8 2,6
Yhteensa 13,0 22,4 24,0

Saksalaisldhteiden mukaan tyomaira on siis hiukan suurempi kuin pohjoismaalaisissa ja
itavaltalaisessa tutkimuksissa. Ero selittynee sekd reaktorin koolla ettd laitoksen auto-
maatiotasolla. Reaktorikoon kasvaessa vuosittainen tyomaard kasvaa. Tyomaédran kasvu
on kuitenkin reaktorin tehon kasvuun nédhden vahdisempi, joten tuotettua energiayksik-
koa kohti tyomdard pienenee reaktorikoon kasvaessa (Steiner 2009). Suurikokoisissa
reaktoreissa on paremmat mahdollisuudet automatisoida toimintoja.
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Taulukko 3. Biokaasulaitoksen reaktorikoon (kW) ja biokaasulaitoksen vaatiman hoito-
tyon (h/vuosi) vilinen yhteys (Gronbach 2009).

Reaktorikoko, kW Tyomadard, h/vuosi
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Kuvio 2. Tyomddrd (h/kW ja h/vuosi) biokaasulaitoksen kokoluokan (50-700 kW) mu-

kaan (ref. Steiner 2009).
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Kuvio 3. Vuosittainen tyomddrd erikokoisissa biokaasulaitoksissa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd biokaasulaitoksen vaatima tyomédrd vaihtelee sa-
mankokoisissakin yksikoissd. Muun biomassan (esimerkiksi peltobiomassan) lisadmisen
vaikutus tydmadrdan on suuri — sen osuus kokonaistydmaardstd on saksalaistutkimuk-
sissa runsaat 40 %, silld Keski-Euroopassa maissisdilorehun osuus biomassasta on mer-
kittdva ja myos muita kasviperdisid biomassoja kaytetddn yleisesti. Keskieurooppalaisia
tyomadrilukuja on suuren peltobiomassaosuuden ja myos biokaasulaitosten suurem-
man keskikoon takia sovellettava varovaisesti suomalaisiin olosuhteisiin.

3.2.3 Biomassan tuottamisen vaatima tyomaara

Biokaasulaitoksen hyotysuhde paranee ja toiminta tehostuu, jos lannan lisdksi kdytetdan
kasviperdista madatettd. Suomessa luontevin vaihtoehto olisi nurmiséiilérehu. Saksassa
ja Itdvallassa biomassana kdytetddn yleisesti maissisdilorehua. Tdéma biomassa voidaan
joko tuottaa samalla tilalla kuin biokaasulaitos sijaitsee tai sitten se voidaan ostaa ldhelld
olevilta muilta tiloilta. Saksassa tyypillinen toimintamalli on sellainen, etta tila, jolla bio-
kaasulaitos sijaitsee, ostaa ympdroiviltd tiloilta maissisdilorehua tdydentdmidn omaa
lantaraaka-ainettaan. Fermentoitu ja homogenisoitu lanta palautetaan sitten lannoittee-
na biomassan tuottaneelle tilalle tai myydaan ulkopuolisille. Kaikille néille tuotteille on
muodostunut markkinahinta.

Taulukossa 4 on tarkasteltu eri sdilorehunurmen tuotantoteknologioiden vaatimia tyo-
maédrid suomalaisissa oloissa. Laskelmat on tehty perusvaihtoehdon esimerkille siten,
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ettd biomassaa olisi kuiva-aineena laskettuna yhtd paljon kuin lietelannassa on kuiva-
ainetta. Koska naudan (5,6 %) ja sian (4,0 %) lannan kuiva-ainepitoisuus on erilainen
(naudan lannan ka-pitoisuus selvésti korkeampi), biomassaa on erisuuruiset madrat
riippuen siitd, onko kyseessd naudan vai sian lantaan perustuva 4 900 m* biokaasulaitos.
Kaytanndssi lietelannan kuiva-ainepitoisuuteen vaikuttaa eldinlajin lisaksi mm. kaytet-
tavd tekniikka lietteen kasittelyn eri vaiheissa, kuivikemateriaali ja kuivikkeen maara,
vedenkdytto karjarakennuksessa ja jadnnosrehun Kkisittely (Foged 2012). Niinpa liete-
lannan kuiva-ainemaéra vaihtelee (levitysvaiheessa pellolle) valilld 2-10 %.

Tyomdardat on laskettu olettaen, ettd sdilorehun hehtaarikohtainen tuoresato on
22 000 kg/ha (kuiva-ainesato 6 600 kg/ha), jolloin naudanlantaa kayttévilld biokaasulai-
toksilla tarvitaan lisdpeltopinta-alaa 42,4 ha saman kuiva-ainemaérdn tuottamiseen bio-
kaasuprosessiin, mitd naudan lietelannassa on. Vastaavasti sianlantaa kayttdvilld biokaa-
sulaitoksilla tarvitaan lisdpeltopinta-alaa 30,3 ha.

Biosdilorehun tuottamisen tyomaérilaskelmat (varsinaiset peltotyot) tehtiin TTS-
Manager-ohjelmalla (Kaila ja Tuure 2007). Niitd laskelmia tdydennettiin peltotdiden
siirtymiin, kuljetuksiin ja pellolla tapahtuviin valmisteluihin (ks. taulukko 4) liittyvalla
erilliselld taulukkolaskentaohjelmapohjaisella laskelmalla. Laskennat perustuvat keski-
madrdiseen tyoteholuokkaan (standardiaikoihin) ja tyypillisiin perusvaihtoehdon karja-
kokoluokan menetelmiin ja koneisiin. Vaihtoehtoisina korjuumenetelminé laskelmissa
kaytettiin ajosilppuria, tarkkuussilppuria, noukinvaunua ja pyordpaalainta. Korjuuket-
jun tyokoneyksikoiden ja henkildiden lukumaard maaraytyy osittain kuljetusetdisyyden
perusteella; lahtokohtana on, ettd korjuukone saa tyoskennelld jatkuvasti ja kuljetuska-
pasiteettia on kéytettdvissa riittdvasti. Laskelmat perustuvat peltolohkojen keskietdisyyk-
siin, jolloin keskietdisyyden kasvaessa kuljetusyksikoita tarvitaan enemman.

Siirtymis- ja kuljetusaikojen laskennassa pohjana kiytetyt ajonopeudet perustuvat
TTS:ssa tehtyihin aikaisempiin tutkimuksiin (mm. Tuure 2012) seki yksittdiseltd isolta
maatilalta saatuihin, tilalla mitattuihin ajonopeuksiin. Keskimaérdinen ajonopeus maa-
raytyi lisdksi peltojen maantie-etdisyyksien perusteella siten, ettd alle 1 km:n etdisyyksilla
(korjuualueelle varastointi) kaytettiin ajonopeutta 12 km/h (pihatie/peltotie), ja yli 5
km:n etdisyyksilld ajonopeutta 40 km/h (maantie). Laskelmia simuloitiin eri korjuuetéi-
syyksillda (10 km, 20 km, 30 km, 40 km ja 50 km) seka eri vaunu-/kuormakooilla, jotka
nidkyvit alla. Lietelannan kasittelyssd kuljetusten osuus tyoajasta on erittdin merkittava
ja siten siirtoetdisyyden vaikutus kokonaistydaikaan.
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Taulukko 4. Tyomdidrin (h/vuosi) koostelaskelmat biorehun tuottamisesta eri menetel-
milld ja ndiden simulointeja eri etdisyyksilli ja suuremmalla kuormakoolla (taulukon
kuljetuksissa kuormakoot ajosilppurikorjuussa 34 m’, tarkkuussilppurikorjuussa 21,3 m’

ja noukinvaunukorjuussa 32 m’; pyoropaalien mddrd 16 paalia/kuorma).

Sailérehusato 22000 kg/ha (tuoresato)

Séilorehuala, ha:  Nauta Sika
42,4 30,3
Sailérehun viljelytyot 10 km etdisyydelta
Vars.peltotyot |Siirtymiset [Kuljetukset [Valmistelut | Yhteensd Kuljetukset
Ajosilppuri_bio_nauta 151,3 8,2 67,1 4,9 231,5 57,3 40 m3vaunulla
Ajosilppuri_bio_sika 108,1 6,0 48,4 3,5 166,0 41,9 40 m3vaunulla
Tarkkuusilppuri_bio_nauta 205,6 9,3 106,6 4,3 325,8 76,1 30m3vaunulla
Tarkkuusilppuri_bio_sika 144,1 8,2 76,9 3,0 232,2 55,1 30m3vaunulla
Noukinvaunu_bio_nauta 201,3 12,5 66,3 4,3 284,4 52,1 40m3vaunulla
Noukinvaunu_bio_sika 141,0 10,4 47,5 3,0 201,9 37,6 40 m3vaunulla
Py6ropaalain_bio_nauta 222,4 14,7 51,6 4,3 293,0 35,2 24 paalia kerralla
Py6ropaalain_bio_sika 156,0 11,4 37,1 3,0 207,5 25,1 24 paalia kerralla
Sailorehun viljelyty6t 20 km etaisyydelta
Vars.peltotyo6t |Siirtymiset |Kuljetukset [Valmistelut | Yhteensa Kuljetukset
Ajosilppuri_bio_nauta 151,3 16,4 133,6 49 306,2 113,9 40 m3 vaunulla
Ajosilppuri_bio_sika 108,1 12,0 96,4 3,5 220,0 83,3 40 m3vaunulla
Tarkkuusilppuri_bio_nauta 205,6 18,5 212,3 43 440,7 151,3 30 m3vaunulla
Tarkkuusilppuri_bio_sika 144,1 16,4 153,2 3,0 316,7 109,6  30m3vaunulla
Noukinvaunu_bio_nauta 201,3 29,4 127,3 4,3 362,3 99,0 40 m3 vaunulla
Noukinvaunu_bio_sika 141,0 22,9 92,1 3,0 259,0 72,5 40 m3vaunulla
Py6ropaalain_bio_nauta 222,4 29,4 102,2 4,3 358,3 69,5 24 paalia kerralla
Pyoropaalain_bio_sika 156,0 22,9 73,6 3,0 255,5 49,6 24 paalia kerralla
Sailérehun viljelyty6t 30 km etdisyydelta
Vars.peltotyot |Siirtymiset |Kuljetukset [Valmistelut | Yhteensa Kuljetukset
Ajosilppuri_bio_nauta 151,3 24,5 200,1 49 380,8 170,6 40 m3 vaunulla
Ajosilppuri_bio_sika 108,1 18,0 144,3 3,5 273,9 124,7 40 m3vaunulla
Tarkkuusilppuri_bio_nauta 205,6 27,8 318,1 4,3 555,8 226,5 30 m3vaunulla
Tarkkuusilppuri_bio_sika 144,1 24,5 229,5 3,0 401,1 164,1 30 m3vaunulla
Noukinvaunu_bio_nauta 201,3 50,7 184,0 43 440,3 141,5 40 m3 vaunulla
Noukinvaunu_bio_sika 141,0 40,9 131,4 3,0 316,3 102,0 40 m3 vaunulla
Py6ropaalain_bio_nauta 222,4 44,1 152,9 43 423,7 103,9 24 paalia kerralla
Py6ropaalain_bio_sika 156,0 34,3 110,1 3,0 303,4 74,2 24 paalia kerralla
Sailorehun viljelyty6t 40 km etaisyydeltd
Vars.peltotyo6t |Siirtymiset |Kuljetukset [Valmistelut | Yhteensa Kuljetukset
Ajosilppuri_bio_nauta 151,3 32,7 266,5 4,9 455,4 227,3  40m3vaunulla
Ajosilppuri_bio_sika 108,1 24,0 192,3 3,5 327,9 166,1 40 m3vaunulla
Tarkkuusilppuri_bio_nauta 205,6 37,1 423,8 4,3 670,8 301,7 30 m3vaunulla
Tarkkuusilppuri_bio_sika 144,1 32,7 305,8 3,0 485,6 218,6  30m3vaunulla
Noukinvaunu_bio_nauta 201,3 76,3 236,3 4,3 518,2 179,6 40 m3 vaunulla
Noukinvaunu_bio_sika 141,0 58,9 170,6 3,0 373,5 131,4 40m3vaunulla
Pyoropaalain_bio_nauta 222,4 58,9 203,6 4,3 489,2 138,2 24 paalia kerralla
Py6ropaalain_bio_sika 156,0 45,8 146,6 3,0 351,4 98,7 24 paalia kerralla
Sailorehun viljelyty6t 50 km etaisyydelta
Vars.peltotyo6t |Siirtymiset |[Kuljetukset [Valmistelut | Yhteensa Kuljetukset
Ajosilppuri_bio_nauta 151,3 40,9 333 4,9 530,1 284 40 m3vaunulla
Ajosilppuri_bio_sika 108,1 30,0 240,2 3,5 381,8 207,5 40m3vaunulla
Tarkkuusilppuri_bio_nauta 205,6 46,3 529,5 4,3 785,7 376,9 30 m3vaunulla
Tarkkuusilppuri_bio_sika 144,1 40,9 382,1 3,0 570,1 273,1 30 m3vaunulla
Noukinvaunu_bio_nauta 201,3 106,3 284,3 4,3 596,2 213,4 40 m3vaunulla
Noukinvaunu_bio_sika 141,0 84,5 202,2 3,0 430,7 153,2 40 m3vaunulla
Py6ropaalain_bio_nauta 222,4 73,6 254,3 4,3 554,6 172,5 24 paalia kerralla
Pyoropaalain_bio_sika 156,0 57,2 183,2 3,0 399,4 123,2 24 paalia kerralla
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Suhteessa kotieldinten hoitoon ja tilan kasvinviljelytéihin kdytettivdin tydpanokseen
verrattuna biomassan tuottamiseen kuluva tyomaéari olisi varsin huomattava. Lyhyelld-
kin etdisyydelld toimittaessa tyomadra olisi sikatiloilla noin 200 h ja nautakarjatiloilla
jopa ldhes 300 h. Koska sikatiloilla ei padsaantoisesti ole sdilorehun korjuuseen tarvitta-
vaa kalustoa, olisi biomassan tuottamisen vaihtoehto sen hankkiminen muilta tiloilta.
Nautakarjatiloilla kalusto padsdantdisesti on, mutta tydmaard on huomattavasti rajoitta-
vampi tekijd kuin sikatiloilla. Liséksi tyohuippujen suhteen tilanne olisi huomattavasti
hankalampi.

Normaalin sdilérehunkorjuun tyShuippuun pdivétasolla biosdilorehun tuotannolla ei
olisi vaikutusta, jos biosdilorehu voidaan korjata myohemmalld kasvuasteella kuin eldin-
ten ruokintaan kaytettava sdilorehu. Sesonki toki pitkittyisi ja korjuu mahdollisesti han-
kaloituisi sddolojen mukaan. Ulkopuolista tyovoimaa myds tarvittaisiin pidempdin.
Sesongin aikaista tydmadraa ja tyovoiman sekd kuljetuskaluston tarvetta voitaisiin jon-
kin verran pienentid varastoimalla biosdilorehu korjuualueelle, josta sitd sitten kuljetet-
taisiin sesongin ulkopuolella biokaasulaitokseen. Néin kuljetusten vaatimaa tydmadraa
voitaisiin siirtdd sellaiseen aikaan, jolloin resursseja sithen on paremmin. Tama lienee
ainoa jarkeva tapa toimia etenkin pidemmilld valimatkoilla. Esimerkiksi 10 km kuljetus-
etdisyydelld tdma merkitsisi noin 45 tunnin tydmadran sadstod korjuukaudella (2 sadon-
korjuuta) vaunukoon ollessa 40 m’. 50 km etdisyydelld korjuukauden aikainen ty6ajan
saasto olisikin sitten jo lahes 270 tuntia.

3.1.4 Yhteenveto erivaihtoehtojen vaatimasta tyomaarasta

Lietteen kdyttdminen perinteisesti lannoitteena pellolla merkitsee esimerkkitilan (nauta-
tila) tapauksessa noin 213 tunnin vuosittaista tydmaarda. Lietteen siirtotyon maira tilan
ulkopuoliseen biokaasulaitokseen riippuu kuljetusetédisyydestd. Jos biokaasulaitoksen
oletetaan sijaitsevan samalla etdisyydelld kuin tilan peltolohkot keskimdérin, lannanka-
sittelyn tydmaédrd vahenee noin 23 % lietteen perinteiseen lannoituskaytt6én nahden,
kun tila toimittaa lietteen tilan ulkopuoliseen biokaasulaitokseen eikd ota sitd takaisin
lannoitekaytt6on.

Jos tila ottaa kasitellyn lietteen takaisin ja peltojen etdisyys on biokaasulaitoksesta sama
kuin tilakeskuksesta, lannankdsittelyn tyomaara 1,9-kertaistuu perinteiseen lannoitus-
kdyttoon verrattuna. Jos tila rakentaa oman vain lantaa kdyttivin biokaasulaitoksen,
laitoksen hoitamisesta johtuva tyomadra yhdessa lietteen levityksen tyomaédran kanssa
kasvattaa lannankasittelyn kokonaistydomaaran jo 4,3-kertaiseksi.

Jos tilalla lisdksi tuotetaan lannan kuiva-ainemairdi vastaava bionurmimidird omaan
biokaasulaitokseen, nurmen viljely- ja korjuuty6t yhdessa lisdédntyneen biokaasulaitok-
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sen hoitotdiden kanssa merkitsevit biokaasuntuotannon ja lannankisittelyn kokonais-
tyomadran 8,2-8,5-kertaistumista.

Lannan erilaisten biokaasutusvaihtoehtojen vaikutus tilan kokonaistyomaéraan riippuu
edelld kuvattujen lannankdsittely- ja bionurmen tuotantotdiden sekéd biokaasulaitoksen
hoitotdiden maaran lisaksi myds mm. siitd, kuinka tyovoimavaltaisen lammitysjarjes-
telmdn biokaasuun siirtyminen korvaa. Jos lanta taas toimitetaan tilan ulkopuoliseen
biokaasulaitokseen eikd sitd palauteta tilan pelloille, tilan on jotenkin korvattava lannan
lannoitusvaikutus, mikd kdytinndssa merkitsee lisatyota.

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Liete lannoitekdytossa -

Liete biokaasu- & lannoitekaytossa

folas| e

Liete + bionurmi bickaasu- & lannoitekaytdssa: ajosilppuri _

Liete + bionurmi biockaasu- & lannoitekaytdssa: tarkkuussilppuri _E}
Liete + bionurmi biockaasu- & lannoitekdytdssa: noukinvaunu _E
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Liete tilan ulkopuolelle biokaasulaitokseen 1-
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W Lietteen levitys levitystyo M Lietteen levitys siirtoty6 8,29 km
M Lietteen siirto laitokseen taytto&tyhjennys M Lietteen siirto laitokseen siirtotyd 8,29 km
® Bickaasu-laitoksen hoito ® Bionurmen tuotanto: 42 ha, 22 000 kg/ha/v, 10 km (nautatila) 40 m3

® Bionurmen tuotanto: 42 ha, 22 000 kg/ha/v, 10 km (nautatila) 30 m3 = Bionurmen tuotanto: 42 ha, 22 000 kg/ha/v, 10 km (nautatila) 40 m3
Bionurmen tuctanto: 42 ha, 22 000 kg/ha/v, 10 km (nautatila) 24 paalia

Kuvio 4. Lannan kdsittelyvaihtoehtojen tyomaddristd. Lietteen levitys 15 m’:n vaunulla
(levitystyo sisdltdd myds vaunun tiyton vaatiman ajan); bionurmen tuotannossa vaunu-
koot ajosilppuri- ja noukinvaunukorjuussa 40 m’, tarkkuussilppurikorjuussa 30 m’ ja
pyoropaalikorjuussa 24 paalia/kuorma; biokaasulaitoksen hoitotyé KTBL 2010 ja Plogs-
ties & Linke 2010 mukaan.



4. KANNATTAVUUS

Kannattavuus lasketaan siten, ettd arvioidaan kuinka paljon rakennuskustannus saisi
enintddn olla seuraavissa vaihtoehdoissa, jotta biokaasutus olisi kannattavaa:

- kaasu muutetaan sdhkoksi, josta osa kdytetddn omalla tilalla ja loppu myyddan
yleiseen sahkoverkkoon - referenssihintoina kéytetddn keskimdirdisia maatila-
hintoja (tilalla kdytettdavd sdéhko hinnoitellaan eri tavalla kuin ulos myytava sah-
ko)

- kaasusta hyddynnetddn 70 % limmontuotannossa ja 30 % sihkéntuotannossa —
limpdenergia hinnoitellaan vaihtoehtoisten (6ljy, hake) raaka-aineiden mukaan

Kannattavuutta ja soveltuvuutta arvioitaessa on lisdksi kiinnitettdvd huomiota eri vaih-
toehtojen vaatimaan tyovoiman tarpeeseen ja erityisesti toisen ja kolmannen vaihtoeh-
don yhteydessd myds pellon saatavuuteen ja siitd aiheutuvaan padoman tarpeeseen.

Laskelmat on tehty hydédyntden LP-menetelmad, jonka avulla saadaan laskettua kate,
joka jaa kiinteiden kustannusten (poisto, korko) katteeksi. Olettamalla investoinnin kes-
toidksi 15 vuotta voidaan arvioida, kuinka paljon investointikustannus saisi enintddn
olla, jotta investointiin kannattaisi ryhtyd. Laskelmissa kaytettavit skenaariot ja sahkon
jalammon hinnoitteluperusteet on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Skenaariot ja niiden hinnoitteluperusteet.

Skenaario Sdhkon hintaperuste | Sdhkon hinta Lampdenergian Lampdenergian
hintaperuste hinta

Sahko I Sahkoenergia ylei- 0,06 €/kWh
seen verkkoon =>
sdhkoenergian pe-
rushinta

Sahko 11 Sahko kaytetdan 0,11 €/kWh
omalla tilalla =>
sdahkoenergian pe-
rushinta + siirtohin-
ta eli vastaa kulutta-
jahintaa

Sahko II1 Takuuhinta yleiseen | 0,0835 €/kWh
verkkoon syotetta-
ville energialle

CHP I (yhdistet- | Sdhko I 0,06 €/kWh Korvaa hakkeella 0,02 €/kWh

ty lammon ja tuotetun lammon

sahkon tuotanto

70/30)

CHPII Sahko I 0,06 €/kWh Korvaa 6ljylla tuote- | 0,093 €/kWh

tun lammon

CHP III Sahko III + lampo- 0,0835 €/kWh | Korvaa 6ljylld tuote- | 0,093 €/kWh

preemio + 0,05 €/kWh tun limmon
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Kéaytannossd nykyiset lupaehdot ja kdytossd olevat jarjestelmat suosivat isoja laitoksia,
jotka eivdt yleensd sovellu tilatason ratkaisuiksi maatalouteen. Kéytdnnossd maatilan
biokaasulaitokselle ei siis maksettaisi takuuhintaa (0,0835 €/kWh). Mydskdan 1lampo-
preemiota ei maksettaisi (0,05 €/kWh), koska maatilaratkaisut eivit tdytd jarjestelmin
ehtoja (kokorajat ja muut ehdot) (Ek 2013). Sdhko IIT ja CHP III ovat siten varsin teo-
reettisia vaihtoehtoja, mutta ne on haluttu ottaa mukaan tarkasteluun, jotta voidaan
arvioida, olisiko politilkkamuutoksen avulla mahdollista lisdtd maatilojen yhteydessa
tapahtuvaa energiantuotantoa. Muut LP-malleissa kaytetyt laskentaperusteet, hinnat ja
rajoitteet on esitetty liitteessa. Katevertailut suhteessa perusvaihtoehtoon (Base II) esite-
tadn taulukossa 6.

Taulukko 6. LP-mallin katelaskelmat 120 ha tilalle jolla on 140 lypsylehmid.

Skenaario Kate-ero | Teho Tuotto Pelto-ala | Biomassa-ala | Lypsylehmid
(kW) (MWh/vuosi) (rehuala) | (ostettu bio-
massa)

Base I (ei -20000 94 140
viljaa)

Base II 120 140
Sahko I -3000 88 780 120 70 140
Sahko 1T 35000 88 780 120 70 140
Sahko IIT 14000 88 780 120 70 140
CHP1I 1000 80 2085 120 70 140
CHP II 110000 80 2085 120 70 140
CHP III 156000 80 2085 120 70 140
CHPIV -23000 27 688 120 10 140

Séhko I vaihtoehdossa (séhkon myynti yleiseen verkkoon) kate jid pienemmaksi kuin
perusvaihtoehdossa, joten investoinnin kannattavuus olisi erittdin huono. Kéaytannossa
tama tarkoittaa sitd, ettd verkkoon syétettdvan siahkon hinnan pitdisi olla yli 50 % las-
kelmassa oletettua korkeampi, jotta investointia kannattaisi harkita. Tédssakin tapaukses-
sa investointikustannus saisi olla vain noin 250 000 €, johon on ilman merkittivda omaa
tyOpanosta vaikea pédstd (ks. esim. Anttonen 2010, OAMK 2011).

Jos maatilakokoisen laitoksen olisi mahdollista paasta takuuhinnan (0,0835 €/kWh) pii-
riin (vaihtoehto Sahko III) investoinnin kannattavuus paranisi huomattavasti, joskaan ei
riittavasti. Kannattavuusehto tayttyisi, jos tdiman takuuhinnan lisdksi investointikustan-
nuksen ollessa em. suuruusluokkaa investointituki olisi noin 40 % investointikustan-
nuksesta. Tdma ei ole télld hetkelld mahdollista, koska padllekkaisia tukia ei sallita
(Marttinen ym. 2013).

Jos sdahkon pystyy hyodyntimadn omalla tilalla (vaihtoehto Sahko II), kannattavuus on
selvasti paras tarkastelluista vaihtoehdoista. Tdma muualta ostetun sahkon korvaaminen
omalla laitoksella mahdollistaisi investointikustannuksen olevan noin 380 000 €. Kay-

28



tannossa kaikkea timan laitoksen tuottamaa sahkoa (780 MWh) ei taman kokoluokan
maatilalla kuitenkaan normaalioloissa kulu. Todennékoisesti vahintddnkin puolet pitdisi
myyda tilan ulkopuolelle séhkdenergian perushinnalla. Téll6in kannattavuus olisi liki-
main samaa suuruusluokka kuin vaihtoehdossa Sahko II.

Yhdistetyssd limmon ja sihkontuotannossa laitoksen hy6tysuhde kasvaa selvisti. Saman
kokoluokan laitoksella pystytddn tuottamaan noin kolminkertainen mdird energiaa.
Samalla my®s investointikustannus kasvaa jonkin verran. Investoinnin kannattavuuteen
vaikuttaa olennaisesti se, milld hinnalla lamp6 (kaasu) voidaan myyda tilan ulkopuolelle
tai mikd on sen vaihtoehtoiskustannus tilan omassa kiytdssd. Jos vaihtoehtoiskustan-
nuksena kaytetddn hakkeen hintaa, eivét investoinnin kannattavuusedellytykset tayty.
Jos vaihtoehtoiskustannuksena kaytetdan 6ljyn hintaa, investoinnin kannattavuus para-
nee huomattavasti.'

Ongelma on kuitenkin se, ettd ndin suurta maarda lampdenergiaa (noin 1400 MWh) ei
pystytd kdyttimadn omalla tilalla normaalioloissa. Kéytdnnossa investoinnin kannatta-
vuus nojaisi siihen, ettd tilalla olisi jotain muuta tuotantoa, joka vaatisi limpdenergiaa.
Vaihtoehtona olisi, ettd lahelld olisi joku muu lampoenergian kayttdja, joka voisi hyo-
dyntdd tuotetun limpdenergian. Siirtomatka ei voi kuitenkaan olla kovin pitkd, koska
limmon siirto pitkille etdisyyksille heikentdd nopeasti investoinnin kannattavuutta.

Naissd vaihtoehdoissa on lihdetty siité, ettd biokaasun raaka-aineena kaytetdan lannan
lisaksi merkittivd madrd muuta biomassaa. Télld on kuitenkin saavutettu se, ettd biokaa-
sulaitoksen koko ldhentelee kuitenkin 100 kW:n rajaa, joka on em. takuuhinnan ja ldm-
popreemion suhteen merkittava raja. Tétd kokoluokkaa olevaa biokaasulaitosta ei muu-
toin ole mahdollista toteuttaa yhden maatilan puitteissa. Jos biokaasulaitos toteutettai-
siin tdimdn kokoluokan tilalla (120 ha peltoa, 140 lehmad) pelkdstdan lantaraaka-aineen
varaan, olisi laitoksen koko noin 30 kW. Tétd havainnollistamaan laadittiin vaihtoehto
CHP IV (hinnoitteluperusteet likimain samat kuin vaihtoehdossa CHP I), jonka kannat-
tavuus olisi nailld edellytyksilld varsin heikko.

Oman haasteensa tuotannon kannattavuudelle tuo myos se tosiasia, ettd prosessi toimii
parhaiten kesilld, jolloin taas energian tarve on vdhdisin. Ndin ollen koko energiaa ei
valttamattd voi hyodyntéa tastdkdan syysta.

! Biokaasutuotannon kannattavuus voisi lisddntyd huomattavasti, jos kaasua voitaisiin hyodyntia liiken-
nepolttoaineena. Sitd vaihtoehtoa ei kuitenkaan ole tdssd yhteydessa tarkasteltu, mutta se olisi todennékoi-
sesti kannattavampi vaihtoehto kuin tdma 6ljyn hintaa referenssiné kédyttavé vaihtoehto.
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5. BIOKAASUTUOTANNON KANNATTAVUUSVERTAILU
SAKSAAN

Saksassa on kdytdssd ns. syottotarifti, joka takaa tilatason biokaasulaitoksille sen, ettd ne
saavat yleisen sahkoverkkoon tuottamastaan energiasta tdyden hinnan (ks. Saksan ja
Suomen tukijdrjestelmdt Marttinen ym. 2013) . Saksassa ei eritelld energian hintaa sdh-
kon siirrosta, joten takuuhinta vastaa kuluttajahintaa. Koska Saksassa sdéhkon hinta on
selvasti Suomea korkeampi (kuvio 5), on tilatason biokaasulaitosten kannattavuus huo-
mattavasti Suomea parempi.

€/kWh ml. verot

0,30

0,25 p—

0,20 7,_/_/

0,15

— Saksa
e SUOMi

0,10 I —

0,05

0,00

2008S2 2009S1 2009S2 2010S1 2010S2 2011S1 2011S2 2012S1 2012S2

Kuvio 5. Sdhkon kuluttajahinta (>15000 kWh) Suomessa ja Saksassa.

Saksassa tuotannossa olevia biokaasulaitoksia onkin 7000 kappaletta. Vuonna 2012
sdaannoksid tosin uusittiin, joka muutti toimintaymparistod siten, ettd uusien pienten
yksikdiden perustaminen ei ole endd yhtd kannattavaa. Politiikkaeroista huolimatta on
kuitenkin mielenkiintoista verrata, miten vastaavien biokaasulaitosten kannatta-
vuusedellytykset poikkeavat Saksassa ja Suomessa. Tdsséd osiossa esitetddn Saksan laitok-
sista tehdyt laskelmat ja verrataan mitka asiat (so. kustannukset, hinnat, politiikat) poik-
keaisivat Suomen vastaavista. Laskelma on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7. Vertailussa sdhkon tuotanto maatilabiokaasulaitoksilla Baijerissa
(Bayern,GER) ja Lounais-Suomi (Fin).

Bayern(Ger) FinI Fin II
Tuotto
Sahko 1 kW = 8 760 kWh 0,165 1 445 €/vuosi 731 €/vuosi 964 €/vuosi
Tuki 0,06 526 €/vuosi
Panokset
Biomassa maissista 0,38 ha Biomassa nurmesta 0,75 ha
41600 €/ha
0,38 ha -608 € -950 € -950 €
Lanta 6 €/m?/lehma -144 € 0€ 0€
Huoltokustannus -100 € -100 € -100 €
Muu kustannus -60 € -60 € -60 €
Fermentoitu lanta 30 m? 180 € 40 € 40 €
Kate €/vuosi kWh 1 239 €/vuosi -339 €/vuosi -106 €/vuosi
100 kWh laitos 123 900 €/vuosi -33 854 €/vuosi -10 640 €/vuosi
Kiintedt kustannukset yhteensi

-275 €/kWh(vuosi) | -275 €/kWh(vuosi) -275 €/kWh(vuosi)

Taulukosta 7 ilmenee, ettd biokaasun tuotanto vastaavilla ehdoilla kuin Saksassa olisi
Suomessa huomattavasti kannattamattomampaa. Keskeinen ero muodostuu tietenkin
syottotariffista (so. takuuhinnasta), jolloin biokaasusdahkon tuottajan Saksassa saama
sahkon hinta on esimerkissd yli 20 snt/kWh, joka on huomattavasti korkeampi kuin
Suomessa. Suomen osalta laskelmissa on Fin I vaihtoehdossa kéytetty sihkén takuuhin-
taa biokaasulla tuotetulle sdhkolle. Jos sahko voidaan hyddyntdéd omalla tilalla, kannatta-
vuusero pienenee (Fin II), koska silloin sdhkon siirtomaksua ei tarvitse maksaa.

Saksassa hajautetusta sahkontuotannosta ei makseta siirtomaksua. Téma tarkoittaa sitd,
ettd viljelijin saama takuuhinta on sama kuin kuluttajahinta sdhkosta lisattyna tuella, jos
biokaasu tuotetaan niin, ettd biomassaa on ainakin kolmasosa lannasta.

Kannattavuuseroa syntyy my®os siitd, ettd biomassan tuotanto on Saksassa kannattavam-
paa kuin Suomessa. Biomassan saanti edullisesti on ratkaisevaa. Pienemmaén satotason
takia Suomen osalta vaihtoehdoissa on Fin I ja Fin II on oletettu biomassan hinnaksi
950 € 0,75 ha sadosta. Vertailussa prosessoinnin on oletettu tuottaneen lannalle 40 €
lisdarvon Fin I ja Fin II vaihtoehdoissa ja Ger vaihtoehdossa on kaytetty sekéd lannalle
ettd prosessoidulle aineelle markkina-arvoa. Kummassakaan tarkastellussa vaihtoehdos-
sa Suomen osalta kate ei riitd kattamaan kiinteitd kustannuksia.
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6. MAHDOLLISTEN LIIKETOIMINTAMALLIEN ARVIOINTI

Téssd luvussa laaditaan viisi vaihtoehtoista liiketoimintamallia lannankasittelyyn. Tar-
koituksena on arvioida vaihtoehtojen hyvid ja huonoja puolia perinteiseen tapaan ver-
rattuna. Arviot perustuvat edellisissd luvuissa esitettyihin tydomdéra- ja kannattavuustar-
kasteluihin. Lisaksi otetaan huomioon politiikan asettamat reunaehdot, jolloin voidaan
arvioida vaihtoehtojen toteuttamiskelpoisuutta.

Vaihtoehto 1: Kotieldintila rakentaa oman biokaasulaitoksen ja hankkii lisdksi peltoa
niin paljon, ettd prosessiin voidaan lisdtd lannan lisdksi muuta biomassaa.

Plussat:

- prosessi tilan omassa hallinnassa

- voi hyodyntéa kaikki biomassat ja optimoida sdilérehun laadun suhteen
- energian hyddyntiminen omalla tilalla

Miinukset:

- investointikustannus yksikkod kohden korkea ainakin pienilld laitoksilla

- pellon saatavuus voisi rajoittaa — samalla investointikustannus voisi kasvaa huomat-
tavan suureksi

- tyOmadra kasvaisi erittdin suureksi — ei onnistuisi tilan omalla tydvoimalla

- kannattamaton energian myynti tilan ulkopuolelle

Arvio toteuttamiskelpoisuudesta:
- nykypolitiikalla ei kannattavaa sen paremmin energian hyoédyntimisen kuin tilan
tuotannon organisoinninkaan ndkokulmasta.

Vaihtoehto 2: Muutoin kuin edelld, mutta muun tarvittavan biomassan tila hankkii
oman tilan ulkopuolelta.

Plussat:

- prosessi tilan omassa hallinnassa

- voi hyodyntéa tilan kaikki biomassat

- energian hyddyntiminen omalla tilalla

- pellon saatavuus eikd tydméara rajoita endd samoin kuin edelld

Miinukset:

- investointikustannus yksikkoéd kohden korkea ainakin pienilld laitoksilla
- kannattamaton energian myynti tilan ulkopuolelle edelleen iso ongelma
Arvio toteuttamiskelpoisuudesta:

- nykypolitiikalla ei kannattavaa energian hyddyntamisen nakékulmasta.
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Vaihtoehto 3: Useampi tila (2-5) rakentaa yhteisen biokaasulaitoksen, joka lisiksi
hyodyntid muuta osakastiloilla tuotettua biomassaa.

Plussat:

- yhteistyon ansiosta voidaan rakentaa kohtuullisen kokoinen laitos - investointikus-
tannus osakasta kohden pienempi

- tyOmaddraa ja tyotd voidaan jakaa tilojen kesken

- jos mukana seka kotieldin- ettd kasvinviljelytiloja, saadaan synergiaetuja

- voidaan hyodyntéa tilojen kaikki biomassat

- energian hyddyntdminen osakastiloilla (jos mahdollista)

- pellon saatavuus eikd tydmddra rajoita endd samoin kuin edelld

- sosiaalinen pddoma kasvaa - timédn varaan voisi rakentua myos muuta tilojen valistd
yhteistyotad

Miinukset:

- energian hyédyntimismahdollisuudet tilojen omassa kdytossa haasteellista
- kannattava energian myynti tilan ulkopuolelle edelleen iso ongelma

Arvio toteuttamiskelpoisuudesta:

- nykypolitiikalla ei kannattavaa energian hyédyntamisen nakokulmasta.

- mutta oman kdyton vdljentdiminen voisi tuoda uusia mahdollisuuksia

Vaihtoehto 4: Kuten edelld, mutta rakennetaan selkedsti isompi laitos, joka hankkii
raaka-ainetta mydos osakastilojen ulkopuolelta.

Plussat ja miinukset ovat pitkalti samat kuin edellisessd vaihtoehdossa. Laitos olisi kui-
tenkin isompi, jolloin investointikustannus olisi selkedsti korkeampi ja sen rahoitus
haasteellisempaa. Tdma vaihtoehto vaatisi myo0s sitd, ettd energialle taytyisi olla muita-
kin markkinakanavia kuin tilojen oma kayttd. Mutta jos niitd 16ytyy, esimerkiksi lampo6a
hyédyntdvaa teollisuutta, vaihtoehto voisi olla hyvinkin toteuttamiskelpoinen. Samoin
ulkopuolisen raaka-aineen kaytostd laitos saisi porttimaksuja, joiden varaan taméntyyp-
pisten laitosten kannattavuus télldkin hetkelld rakentuu. Hanke olisi kuitenkin niin iso,
ettd se olisi jo omaa liiketoimintaansa eikd maatalouden ”sivubisnesta”.

Arvio toteuttamiskelpoisuudesta:
- jos markkinat 16ytyvat, niin toteuttamiskelpoinen jo nykypolitiikalla - esimerkkeja

loytyy

Vaihtoehto 5: Kuten vaihtoehto 3 tai 4, mutta raaka-aineentuottajien lisiksi mukaan
otetaan osakkaiksi sijoittajia/kuluttajia.

Hyoty edellisiin verrattuna olisi se, ettd investointikustannusta pystyttdisiin jakamaan
laajemmalle osakasjoukolle. Vaihtoehdon toteuttaminen edellyttdisi 3-vaihtoehtoon
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liitettyna kuitenkin sité, ettd osakkaiden omaan kayttoon tuotettavan energian hinnoit-
telua pystyttdisiin muuttamaan. Tama koskee erityisesti sahkon siirtoon liittyvad hin-
noittelua.

4-vaihtoehtoon liitettynd kyseessé olisi tavallaan energiayritys, ja pelisédnnot siten hie-

man erilaiset. Olennaisin merkitys olisi tdlldinkin asiakkaiden l6ytymisessé ja rahoitus-
kustannuksen jakautumisessa laajemmalle joukolle.
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7. YHTEENVETO JA POLITIIKKASUOSITUKSET

Suurimmat haasteet liittyvit kotieldintuotantoa laajennettaessa lannan kasittelyyn. Tuo-
tantosuunnasta riippumatta investoinnit ovat sen suuruisia, etta peltoa ei yksinkertaises-
ti ole vastaavassa madrin saatavissa lisdd. Vaikka peltoa olisi saatavillakin, sen hankki-
minen ei valttdmétta olisi ilman tuotannon uudelleenorganisointia mahdollista. Téssa
tutkimuksessa arvioitiin tilatason vaihtoehtoja biokaasun hyddyntdmiseen. Tarkastelus-
sa verrattiin tyonkdyton osalta seki tilatason biokaasulaitosta ettd laajempaa yhteishan-
ketta siihen, ettd toimitaan perinteisesti ja levitetddn lanta omassa hallinnassa oleville
pelloille. Kannattavuutta arvioitiin siten, ettd kuinka paljon rakennuskustannus saisi
enintadn olla erilaisissa vaihtoehdoissa.

Perusvaihtoehtona tarkasteltiin kotieldintilaa, jonka vuotuinen lantaméard on 4 900 m’.
Témd vastaa kahden robotin maidontuotantotilaa (140 lehmai, 121 hiehoa ja 11 vasik-
kaa), 2 500 lihasian tai 700 emakon porsaineen tuottamaa lantamaédrad. Vaihtoehtoina
olivat timdn lantamadrin kaasuttava laitos, sen lisiksi muuta biomassa kayttava laitos ja
se, ettd tila toimittaisi kaiken lannan isolle laitokselle. Biokaasun tuotannossa arvioitiin
erilaisia limmon ja sahkon tuotannon yhdistelmid eri politiikkarajoitteilla.

Lietteen kdyttdminen perinteisesti lannoitteena pellolla merkitsee esimerkkitilan (nauta-
tila) tapauksessa noin 213 tunnin vuosittaista tydmaaraa. Lietteen siirtotyon maara tilan
ulkopuoliseen biokaasulaitokseen riippuu kuljetusetdisyydestd. Jos biokaasulaitoksen
oletetaan sijaitsevan samalla etdisyydelld kuin tilan peltolohkot keskimdérin, lannanka-
sittelyn tydmaédrd viahenee noin 23 % lietteen perinteiseen lannoituskaytt6én nahden,
kun tila toimittaa lietteen tilan ulkopuoliseen biokaasulaitokseen eikd ota sitd takaisin
lannoitekaytt6on.

Jos tila ottaa kasitellyn lietteen takaisin ja peltojen etdisyys on biokaasulaitoksesta sama
kuin tilakeskuksesta, lannankdsittelyn tyomaara 1,9-kertaistuu perinteiseen lannoitus-
kdyttoon verrattuna. Jos tila rakentaa oman, vain lantaa kdyttivin biokaasulaitoksen,
laitoksen hoitamisesta johtuva tydmédrd yhdessd lietteen levityksen tyomaédran kanssa
kasvattaa lannankasittelyn kokonaistyomaaran jo 4,3-kertaiseksi.

Jos tilalla lisdksi tuotetaan lannan kuiva-ainemairda vastaava bionurmimidiard omaan
biokaasulaitokseen, nurmen viljely- ja korjuuty6t yhdessa lisdédntyneen biokaasulaitok-
sen hoitotdiden kanssa merkitsevdt biokaasuntuotannon ja lannankisittelyn kokonais-
tyomadran 8,2-8,5-kertaistumista.

Lannan erilaisten biokaasutusvaihtoehtojen vaikutus tilan kokonaistydmairaéan riippuu
edelld kuvattujen lannankdsittely- ja bionurmen tuotantotdiden sekd biokaasulaitoksen
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hoitotdiden madiran lisaksi myds mm. siitd, kuinka tyovoimavaltaisen lammitysjarjes-
telmdn biokaasuun siirtyminen korvaa. Jos lanta taas toimitetaan tilan ulkopuoliseen
biokaasulaitokseen eika sitd palauteta tilan pelloille, tilan on jotenkin korvattava lannan
lannoitusvaikutus, mikd kdytinndssa merkitsee myos lisdtyota.

Tehtyjen laskelmien mukaan edellytykset kannattavaan biokaasuntuotantoon ovat ny-
kypolitiikalla varsin rajalliset. Jos kaasu hyddynnettéisiin myymalla silld tuotettu sahko
yleiseen verkkoon, pitiisi sahkoén hinnan olla yli 50 % laskelmassa oletettua nykytasoa
korkeampi, jotta investointia kannattaisi harkita. Jos maatilakokoisen laitoksen olisi
mahdollista padstd takuuhinnan (0,0835 €/kWh) piiriin, investoinnin kannattavuus pa-
ranisi huomattavasti. Silloinkin kannattavuusehto téyttyisi vain, jos timén takuuhinnan
lisdksi investointia tuettaisiin merkittavasti (suuruusluokka 40 %). Talld hetkelld tima ei
ole mahdollista.

Jos biokaasulla tuotetun energian pystyisi hyodyntdméddn omalla tilalla, investoinnin
kannattavuus paranisi huomattavasti. Kéytdnnossa tdma lienee mahdollista kuitenkin
vain harvoissa tapauksissa. Yhdistetyssd lammon ja sahkontuotannossa laitoksen hyo-
tysuhde kasvaa selvésti. Saman kokoluokan laitoksella pystytddn tuottamaan noin kol-
minkertainen méard energiaa. Samalla tosin myds investointikustannus kasvaa jonkin
verran. Investoinnin kannattavuuteen vaikuttaa olennaisesti se, milla hinnalla ldamp6
(kaasu) voidaan myyda tilan ulkopuolelle tai mikd on sen vaihtoehtoiskustannus tilan
omassa kaytossd. Jos vaihtoehtoiskustannuksena kiytetddn hakkeen hintaa, eivit inves-
toinnin kannattavuusedellytykset tayty. Jos vaihtoehtoiskustannuksena kaytetddn 6ljyn
hintaa, investoinnin kannattavuus paranee huomattavasti. Ongelma on kuitenkin se,
ettd ndin suurta madrad lampoenergiaa (noin 1 400 MWh) ei pystyté kdyttamédan omalla
tilalla normaalioloissa. Kdytdnnossd investoinnin kannattavuus nojaisi siihen, etta tilalla
olisi jotain muuta tuotantoa, joka vaatisi lampdenergiaa. Vaihtoehtona olisi, ettd ldhella
olisi joku muu lampdenergian kiyttdja, joka voisi hyddyntdd tuotetun limpdenergian.
Siirtomatka ei voi kuitenkaan olla kovin pitkd, koska lammon siirto pitkille etdisyyksille
heikentdd nopeasti investoinnin kannattavuutta.

Ottaen huomioon EU:n 2020 tavoitteet ja Suomen velvoitteet lisdtd uusiutuvan energian
kayttod, hajautettujen ja olemassa olevien energialdhteiden hyédyntdminen olisi tarkeda.
Nykyiselld politiikalla kotieldintuotannossa syntyvéstd bioenergiasta vain pieni murto-
osa tulee hyodynnetyksi. Pelkka investointituki ei riitd investointien kannustimeksi. Sen
takia tarvitaan nykyisen politiikan muutosta ja todennédkoisesti myds uusia instrument-
teja.

Politiikkasuositukset
1. Tukiehtoja héllennetddn, jotta myds pienet maatilakokoluokan laitokset padsevit
takuuhinnan piiriin. Samalla pitdd pohtia, voisiko takuuhinta olla maatilakoko-
luokan laitoksissa jopa korkeampi kuin isommissa laitoksissa, joilla on laajem-
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mat mahdollisuudet esimerkiksi ldmmon ja sdhkon yhteistuotantoon ja myos
laajemmat markkinat.

2. Takuuhinnan piiriin pitéisi padstd, vaikka investointiin saisikin investointitukea.

3. Olisi selvitettivd millaiset mahdollisuudet ympéristétuen puitteissa olisi tukea
yhtdaltd biokaasulaitoksiin investoijia, biokaasulaitosten raaka-aineen tuottajia ja
biokaasulaitosten fermentoidun lannan loppukayttajia.

4. Olisi myos selvitettdva mahdollisuudet, joilla raaka-ainetta tuottavien maatilojen
yhteisinvestoinnit olisivat mahdollisia niin, ettd omaan kdyttoon voisi hankkia
omasta laitoksesta sdhkod, vaikka se ei omalla kiinteist6lla sijaitsisikaan.

5. Edelliseen liittyen yhteisinvestointien osalta pitdisi selvittdd mahdollisuudet
myds maatilojen ulkopuolisten kiinteistojen tai henkildiden (esim. omakotitalo-
asukkaiden mahdollisuudet ja insentiivit) mukaantuloon ”energiayritykseen”
vastaavilla saihkon omaan kayttoon liittyvilla muutoksilla.

6. Maatilakokoluokan investoinneissa pitéisi olla mahdollista kayttda myos muita
kuin tdysin uusia osia. Tilloin investointikustannus voisi pienentyd ja yrittdjan
oma osuus kasvaa.

7. Maatilakokoluokan (ja muiden pienten biokaasulaitosten) hallinnollisia maksuja
koskevia kaytantojd pitdisi uudistaa siten, ettd kustannusrasitus pienenisi. Talla
hetkelld lupa- ja tarkastuskdytintoon liittyvat valvontamaksut voivat muodostaa
suhteessa myytdvddn energiaan varsin korkeat kustannukset.

Tilatason biokaasulaitos merkitsee lisdtyotd ja lisdksi — jos biokaasulaitoksen toimintaa
halutaan tehostaa bionurmen avulla - myos lisddntyvad nurmipinta-alan tarvetta. Nama
molemmat lisddvidt laajentavan tilan haasteita, jotka muutoinkin kohdistuvat juuri seka
oman tyovoiman riittdvyyteen ettd lisapellon saatavuuteen. My6s tdméan kokonaisuuden
hallintaan pitdisi miettid politiikkakeinoja, jotta biokaasutuotantoinvestoinnit olisivat
mahdollisia.
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LIITE1. LP MALLIEN LASKENTAPERUSTEET
Hinta Yksikko

Maito 0,43 €/1

Liha 1,90 €/kg

Vasikka 115 €

Hieho vilituote €/kpl

Tiiviste 0,35 €/kg

Kivenndinen 0,55 €/kg

Tyo 15,50 €/h Inkl.vililliset tvk

Lannoitel (27-2-3) 0,457 €/kg

Lannoite 2 (27-0-1) 0,374 €/kg

Lannoite 3 KS (0-0-45-13) 0,600 €/kg

Raato yli 6kk 94 €/kpl

Raato vasikka 59 €/kpl

Kasvinsuojelu nurmi 30 €/ha

Kasvinsuojelu viljat 50 €/ha

Laskentakorko 5 %

Maidont koneet 209 €/lehma

Maidont rakennukset 377 €/lehma

Maidont yleiskust. 110 €/lehma

Eldinladkinta 100 €/lehma

Siemennys 20 €/lehmi

Satotasot ja tuotokset

Aktiviteetti Sato/ha

Ohra 4500 kg/ha (14 %)

Kaura 4500 kg/ha (14 %)

Heind 5000 kg/ha ka-sato

Sailorehu 22000 kg/ha (36 %) 7920 kg/ha (ka-sato)

Laidun 14000 kg/ha

Maito 9000 kg/lehma

Lanta Lypsylehma 24 m’

Lanta Hieho 15m’

Lanta-Vasikka 4m’

Lypsylehmien muut parametrit

Uudistus 30 %

Kuolleisuus 1,5 %
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