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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa tarkastellaan biokaasulaitoksen perustamiseen liittyvad ensimmaista
vaihetta; taustatietojen kartoitusta. Selvitystyon on tilannut Ronkon puutarhat Oy,
jonka edustajana on toiminut Petteri Ronkko. Biokaasulaitosta suunniteltaessa ja pe-
rustettaessa tulee edetd jarjestelmallisesti vaiheittain, esimerkiksi liitteen 8 mukaisesti.
Taustatietojen kartoituksessa selvitetddn potentiaaliset syttteet, laitoksen nettoenergi-
an tuotanto, laitoksen mahdollinen sijaintipaikka, sijoituskohteen energian kulutus ja
muita tarvittavia taustatietoja. Seuraavia vaiheita ovat tyypillisesti tarjousvaihe, kan-

nattavuuslaskelmat ja paatos investoinnista, luvitus seka rakentaminen ja kayttoonotto.

Energiakdyton lisddntyminen ja ympéaristomaaraysten tiukkeneminen luovat paineita
uusille ideoille energiantuotannossa. Suurilla tiloilla omatoiminen energian tuottami-
nen on entisté jarkevampad. Y mparistovaikutuksiltaan biokaasun polttaminen vahen-
taé kasvihuonepaéstoja, lieventad hajuhaittoja ja luo mahdollisuuden hyédyntaa sopi-
vaa lannoitetta hyotykasvien kayttoon. Liséksi Suomeen kaavailtu mahdollinen syo6t-
totariffi liséisi biokaasuteknologian kannattavuuden edellytyksia.

Biokaasulaitoksen perustamista ja toimintaa saddelladn mm. maatalouteen, ymparis-
tonsuojeluun ja energiantuotantoon liittyvien lakien avulla, jotka ovat muuttuneet vii-
me aikoina tiuhaan. Biokaasuprosessin raaka-aineiden esikésittelyyn ja méadatysjaan-
noksen hyddyntamiseen sisaltyy yha tiukempia vaatimuksia riippuen mit4 materiaalia
laitoksella kéaytetdan. Biokaasulaitoksen teollisilla ja oman tilan ulkopuolisilla syot-
teillda on tiukemmat késittelyvaatimukset, kuin omilla ”puhtailla” jakeilla. Tulevaisuu-
dessa lainsdddannon keinoin on tarkoitus myos yksinkertaistaa seké& nopeuttaa lupa- ja
valituskasittelyja. Opinndytetyohon koottu ohjeistus perustuu valmistumishetkell&

voimassaolevaan lainsaddantoon ja ohjeistukseen.

Biokaasulaitoksen syotteind voidaan kaytt4dé biohajoavia orgaanisia raaka-aineita;
jatevedenpuhdistamolietettd, erilliskeréattyja biojatteitd, erdita prosessiteollisuuden
jatteitd, maatalousjatteitd ja tiettyja kasvibiomassoja. Tulevaisuudessa biohajotukseen
soveltuvien raaka-aineiden méaaran ja lajittelun odotetaan lisddntyvan uusien lakien ja
asetusten myota. Kunnilla on usein haasteita erilliskerattavien biojatteiden ja jateve-

denpuhdistamoilta tulevien lietteiden kasittelyssa. Esimerkiksi orgaanisen jatteen kaa-
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topaikkakielto ja tavoitteet uusiutuvien energialdhteiden kayton kasvattamisesta aset-
tavat haasteita. Useissa kunnissa lietteet kasitella&dn yh& aumakompostointina, joka
mahdollisesti tullaan kieltdm&én jatkossa. Biohajoavien yhdyskuntajatteiden perintei-
sié kasittelytapoja ovat laitos- ja aumakompostointi sekd biokaasutus.

Opinnaytetyon raaka-ainekartoituksessa huomioidaan jatevedenpuhdistamolietteet,
biojatteet, jarviruoko, vihannesjatteet ja maatiloilta saatavat raaka-aineet, koska ndma
todettiin potentiaalisimmiksi vaihtoehdoiksi. Peltobiomassoista tarkastellaan padasias-
sa nurmiheinid ja energiakasveja, koska ne ovat yleisimmin kaytettyja ja hyvin sovel-
tuvia syotteitd. Biokaasuun liittyvié terminologioita k&yddan sen verran lavitse, mika
on tehtdvan kannalta oleellista. Téssa tyossa ei selviteté tapauskohtaisesti esimerkiksi
laitteiden teknisid ratkaisuja, ympéristovaikutuksia tai kannattavuutta, lukuun ottamat-
ta raaka-aineiden kuljettamiseen liittyvid alustavia kustannuksia. P4&painona pidetaan
saatavien biohajoavien raaka-aineiden kartoittamista lahiseudulta. Tehtdvdn maantie-
teellinen rajaus tehdaan tapauksittain. VVastauksia haetaan muun muassa seuraaviin
kysymyksiin. Paljonko I&hiseudulla syntyy puhdistamolietteitd, biojatteité ja maatila-
raaka-aineita? LOoytyyko potentiaalisista raaka-aineiden toimittajista mielekkyytta yh-
teistydhon? Mihin biokaasuprosessin madatysjaannds voidaan sijoittaa? Millainen

rooli Pyhdsalmi Mine Oy:n rikastushiekka-altailla voisi olla?

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittda perustettavan biokaasulaitoksen yhteyteen bio-
hajoavien raaka-aineiden maarié lahiseudulla ja selvittdd niiden saatavuutta seka toi-
mittajien mielekkyytté. Liséksi opinndytetydssa tarkastellaan madatysjaannoksen levi-
tykseen vaadittavaa vahimmaispeltopinta-alaa, levitysmahdollisuuksia, raaka-aineiden
kuljettamisen kustannuksia, biokaasulaitoksen sijoittamista sekd perustamiseen liitty-
vid muita keskeisid asioita, kuten oleellisimmat sidosryhmat ja viranomaistahot. En-
nen kaikkea opinnédytetyon tavoitteena on tarjota lisatietoa perustettavaan kohteeseen,

mit& asioita on huomioitava toteutettaessa kyseista biokaasulaitosta.



2 KASVIHUONETUOTANTO

2.1 Kasvihuonetuotannon perusteet Suomessa

Suomessa kasvihuonetuotanto on keskittynyt lahinné Eteld-Suomeen ja rannikkoalu-
eelle. Suurimmat kasvihuoneviljelmét I6ytyvat L&nsi-Suomesta ja Kymenlaaksosta.
Suomen suosituimpia kasvihuonevihanneksia ovat tomaatti, kurkku, salaatit seké eri-
laiset maustekasvit ja paprika. Yli puolet Suomen kasvihuoneviljelyalasta on vihan-
nesviljelykaytossa, joista yli 10 000 m? laajuisia yrityksia on alle 40 kpl. (Kauppapuu-
tarhaliitto 2007a.) Taulukkoon 1 on koottu tietoja Suomen kasvihuonetuotannosta.

TAULUKKO 1. Kasvihuonetuotantotietoja Suomessa 2007

Kasvihuoneyritysten maara Yhteensi 1918 kpl ?
e vihanneksia tuottavia 1020 kpl *

o tomaattia tuottavia 596 kpl %
e kurkkua tuottavia 413 kpl “

Ammattimaiseen viljelyyn kéytettavia lammitettavia |Yhteensa 455 ha ?

kasvihuoneita e vihannesviljelyssa 272 ha®
o tomaattiviljelyssi 117 ha ?
e kurkkuviljelyssa 72 ha ?

Kasvihuonevihannesten tuotantomééri 2 Yhteensa 71 milj. kg
o tomaatti 39 milj. kg

o  kurkku 29 milj. kg

Tyypillinen kasvihuoneyrityksen koko 3 3000 m2
Kasvihuonelaitosten jalleenhankintahintainen arvo ¥ |600 milj. €
Kasvihuonetuotannon tukkuhintainen arvo ® 225 milj. €

)

Kasvihuonetuotanto paatuotantosuuntana ® 1400 yrityksessa

1) Tike 2007a
2) Tike 2007b
3) Kauppapuutarhaliitto 2007b

Kasvihuonetuotanto on viimeaikoina kehittynyt tuotteiden kysynnan ja tuotevalikoi-
man kasvaessa sek& ympérivuotisen tuotannon lisaantyessa. Voimakkaimmin kehitty-
va sektori on ruukkuvihannesviljely. Muutos on ollut voimakkainta EU-jdsenyyden
aikana. Rakennekehitys on samankaltainen muun maatalouden kanssa — pienten kas-

vihuoneyritysten lukumaara vahenee, mutta suurien tuotantoyksikoiden luku- ja tuo-



tantomaaréat kasvavat. Kasvihuonekasvien tuonti on EU-maissa vapaata, mutta tasta
huolimatta kotimaisen tuotannon markkinaosuus on varsin hyva, kuten esimerkiksi
vuonna 2007 tomaatilla 64 % ja kurkulla 70 %. Kotimaisen pa&sadon aikaan kasvi-
huonekasvien markkinaosuus on yli 90 %. Tarkeimmaét tuontimaat ovat Espanja ja
Hollanti. Tuonti Espanjasta on korkeimmillaan keskitalvella, kun taas Hollannista
syksylla ja kevaalla. (Kauppapuutarhaliitto 2007a.)

Kasvihuonelajien viljelyssa on useita eri viljelymenetelmié. Lyhyesta viljelysta puhu-
taan kasvattaessa samoja taimia esimerkiksi keskikesasté vuoden loppupuolelle, ja
pitkasta viljelysta puolestaan viljeltdessa vuoden alusta loppupuolelle saakka, jolloin
hyddynnetddn keinovaloa auringon valon lisdnd. Keinovalaistuksen tarkoituksena on
jatkaa satokautta ja parantaa tuotteiden laatua. Kannattavan keinovalaistuksen edelly-
tyksend on saada tuotteesta huomattavasti korkeampi hinta, kuin vallitsevan tuonti-
tuotteen hinta. (Varvikko 2006, 10-11.)

2.2 Kasvihuonetuotannon energian kulutus ja kaytto

Vuoden 2004 ja 2006 energiakyselyyn (Tike 2006) perustuen Suomen kasvihuonetuo-
tannon energiankulutus on noin 0,5 % koko maan energiankulutuksesta. Kasvihuone-
tuotannon kokonaiskustannuksista energiakustannusten osuus on yli 20 %. Tastd valo-
viljelyn osuus on merkittava. Valoviljely lisd4 merkittavasti kasvihuoneiden sahkon-
kulutusta, mutta vahentdd lammonkulutusta. Keinovalon lisaksi sdéhkod kayttavat
muun muassa puhaltimet, pumput, kylmitt ja muut sdhkoétoimiset oheislaitteet. (Kas-

vihuoneviljelijan energia- ja ilmasto-opas 2005.)

Kulutukseltaan merkittdvimmat energianlahteet ovat raskas ja kevyt polttodljy (kuvio
1), eli fossiiliset polttoaineet, joiden suosio on nykyadn laskussa. Kasvihuonetuotan-
non CO,-péastoistd 56 % aiheutuu 6ljyn poltosta ja 15 % s&hkon kaytostd. CO,-
paastoja voidaan alentaa energiansadstomahdollisuuksin tai muuttamalla energiantuo-
tantoa. Soveliaita uusiutuvia energianlahteitd lammontuotantoon ovat kiinteét biopolt-
toaineet, maaldampo ja aurinkoenergia, seké lammaon ja sahkontuotantoon biokaasu.
(Kasvihuoneviljelijan energia- ja ilmasto-opas 2005, 4-8.) Biokaasulaitoksia ei tois-

taiseksi ole hyddynnetty Suomen kasvihuoneissa, mutta useiden puutarhureiden kiin-
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nostus on lisdantynyt. Esimerkiksi Saksassa useiden kasvihuoneiden yhteydessa toimii
biokaasulaitos. Biokaasulaitoksen soveltuvuus kasvihuonetuotantoon on erinomainen

siind mielessd, ettd laitoksesta voidaan hyddyntéé seka 1amp0, séhko, hiilidioksidi etté

ravinteet.

B Raskas polttooljy
O Kevyt polttoliy
B Sahko
0 Maakaasu 2,1%
O Palaturve =[RS | /. e

B 2.2% 1,1% Puupelletci
O Kaukolampo :

0.4% Jyrsinturve

O Nestekaasu 0,3% Poltrohake
O Kivihiili ja antrasiitti 0,3% Puu
. Fel[nenerg'ta ﬂ.l%Tur'IEPE“Etu
O Muut

KUVIO 1. Energian kaytté Suomen kasvihuoneyrityksissa (>1000 m?) vuonna 2004
(Kasvihuoneviljelijan energia- ja ilmasto-opas 2005, 4)

2.3 Kasvihuonetila - Ronkon puutarhat Oy

Ronkon Puutarhat Oy (kuvio 2) sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla noin 6000 asukkaan
kunnassa Pyhéasalmella. Tassé tyéssa Ronkon puutarhoilla tarkoitetaan vihannestuo-
tannossa olevia puutarhoja. Kohteen lansipuolella on kaupungin keskustaajama ja ité-
puolella Pyh&jarvi. Ronkon puutarhat Oy kasvattaa kasvihuoneissa tomaattia, kurkkua
ja paprikaa, yhteensé noin 620 tonnia vuodessa. Kurkkua tuotetaan ymparivuotisesti
saaden kolme kasvustoa vuodessa, ja tomaattia seké paprikaa tuotetaan keskiméaéarin
yhdeksén kuukautta vuodessa. Taulukkoon 2 on koottu tuotetut vihannesméaérét ja
laskettu syntyvé vihannesjatemaara viikoittain arvioidusta jateméaérasta. N&in voidaan
laskea syntyva vihannesjateméara vuodessa. Tilan vihannesjatteiden keskimaaraiseksi
tilavuuspainoksi arvioidaan 750 kg/m?®.
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KUVIO 2. Tilan kaytdssa olevia kasvihuoneita

TAULUKKO 2. Tuotettu vinannesmaaré ja niista syntyva vihannesjate

Vihannes Tuotanto Vihannesjatemaara
ton/a m®/a ton/a
Tomaatti 250 720 Y 540
Kurkku 350 6242 468
Paprika 20 362 27
Yhteensd 620 1380 1035

1) 20 m3/viikko
2) 13 m*/viikko
3) 1 m*viikko

Tilalla on 10 kpl tuotannossa olevia kasvihuoneita, joiden pinta-ala on yhteensa 15
000 m?. Muuta lammitettavéa alaa on noin 2 000 m? pitaen sisallaan mm. halleja, va-
rastoja ja asuinrakennuksen. Lampdenergian tarve on noin 10 000 MWh vuodessa ja
séhkotehontarve 5 000-7 000 MWh vuodessa. Sdéhkon maksimitehon tarve on 1,6
MW. Kohteella on ké&ytossé hakkeella ja turpeella toimiva 900 kW I&mpdlaitos, ras-
kas- ja kevyt polttodljykattila seké nestekaasukattila. S&hko on toistaiseksi ostettu
paikallisesta verkosta. Biokaasulaitos uutena energiantuotantovaihtoehtona luo mah-
dollisuuden hyddyntéa tilalla syntyvia vihannesjatteita (kuvio 3) laitoksen yhtend raa-

ka-aineena. Talla hetkelld vihannesjatteet avokompostoidaan.
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KUVIO 3. Tilalla syntynyttad kurkku- ja tomaattijatetta

3 BIOKAASUN TUOTANTO JAKAYTTO

3.1 Orgaanisen aineen anaerobinen hajoaminen

Biokaasuuntuminen tapahtuu anaerobisissa eli hapettomissa olosuhteissa orgaanisen
aineen hajotessa enimméakseen metaaniksi (CH,) ja hiilidioksidiksi (CO2). Orgaaninen
aines hajoaa mikrobien® vaikutuksesta, jolloin suuret orgaaniset molekyylit pilkkoutu-
vat pienemmiksi yhdisteiksi. Pilkkoutumisessa vapautuva energia sitoutuu muodostu-
viin metaanimolekyyleihin. (Hobson & Wheatley 1993, 7.)

Anaerobinen hajoaminen on biologinen neljavaiheinen prosessi, joka tapahtuu neljan
eri bakteeriryhmén vaikutuksesta (kuvio 4). Ensimmainen vaihe on hydrolyysi?, jossa
haponmuodostajabakteerien erittdméat entsyymit hajottavat orgaanisen kiintoaineen
yksinkertaisiksi liukoisiksi yhdisteiksi. Tamén jalkeen yhdisteet hajoavat happokéy-
misessé (asidogeneesi) haihtuviksi rasvahapoiksi®, jolloin kolmannessa vaiheessa ve-

tyé tuottavat bakteerit hajottavat rasvahapot edelleen asetaatiksi?, vedyksi (H) ja hiili-

! Mikrobi = Mikro-organismi = yhteisnimi pienelidille, joita ovat bakteerit, alkuelaimet, sienet ja

toisinaan myds virukset

2 Hydrolyysi = Aineiden hajoamista, kun vesimolekyylit osallistuvat reaktioon

¥ Haihtuvat rasvahapot = VFA (volatile fatty acids), eli lyhyt kestoiset rasvahapot, joita ovat mm.
asetaatti ja propinaatti

*  Asetaatti (CH,CO,-) = etanaatti = etikkahapon suolan tai esterin anioni
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dioksidiksi. Viimeisessa vaiheessa (metanogeneesi) metaaninmuodostajabakteerit
tuottavat metaania em. yhdisteitd hyodyntéden. Metaanin muodostuminen edellyttaa
materiaalin hajoamista etikkahapoksi (asetaatti) tai vedyksi ja hiilidioksidiksi. (Leh-
tomaki, Paavola, Luostarinen & Rintala 2007, 22—-23.) Metaanista yleensa noin 70 %
muodostuu etikkahaposta ja loput vedystd. Kemiallisista aineryhmisté suurin me-
taanintuotanto on rasvoilla, eli lipideilla. (Taavitsainen, Kapuinen & Survo 2002, 14—
15.)

Kiintcd orgaaninen aines

Hiilihydraatit Proteiinit Lipidit
| 478 . el A
Hydrolyysi l l I

* it oy *

i ' : T
S s . i

| Sokernt | Aminohapot Pitkiiketjuiset

ras h'.'i]‘...i]‘.ll.'ll.

Happokiyvminen, f : |
P - Ammoniakki |
asidogeneesi

Hajoamisen vilituotteet
Propionaatti, butyraatti

| S —
Etikkahaponmuodostus, l —:_;r'i _—_—:_-_-:_—_—_i_-:\_"'\-\.; l
asetogeneesi - e T e — g
. Etikkahappo, ]I | vm—
asetaall | 3

-

| Metaani -!

KUVIO 4. Anaerobinen hajoaminen (Lehtoméki ym. 2007, 24)

3.2 Biokaasuprosessit ja olosuhdetekijat

Biokaasuprosessit voivat olla joko panos- tai jatkuvatoimisia, yksi- tai monivaiheisia.
Liséksi lampdotila-alueen mukaisesti biokaasuprosessi voidaan luokitella mesofiilisek-
si®, termofiiliseksi® ja psykrofiiliseksi’ prosesseiksi. Luonnonoloissa anaerobinen ha-
jotusprosessi toimii 10-100 C° lampdtila-alueilla. Korkeammissa lampdtiloissa reakti-

Mesofiilinen prosessi = Yleisin, tavallisesti lampétila-alueella 30-35 C° toimiva
Termofiilinen prosessi = Lampétila-alueella >50 C° toimiva

" Psykrofiilinen prosessi = Harvinainen, lampétila-alueella <20 C° toimiva
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ot ovat nopeampia kuin matalissa, mutta prosessin toteuttaminen vaatii enemman
energiaa. (Hatsala 2004, 4-8.)

Lampatilan lisaksi tarkeita biokaasuprosessin olosuhdetekijoitd ovat happamuus, kiin-
toainepitoisuus, hiili/typpi-suhde ja inhibitio®. Optimaalinen pH-alue on noin 6-8,
vaikkakin mikrobien on havaittu pystyvan hajottamaan hiilinydraatteja pH:n ollessa
valilla 5-9 pH:ssa. Anaerobisen hajoamisen viimeinen vaihe, metaanin muodostumis-
vaihe on kaikkein herkin pH:n muutoksille. Raaka-aineiden kuiva-ainepitoisuus (TS-
%)? vaikuttaa suuresti koko biokaasulaitoksen esim. rakennuskokoon ja reaktorityyp-
piin. Kiintoainepitoisuuksien mukaan biokaasuprosessi voidaan jakaa mérké- ja kui-

vaprosesseihin. (Hatsala 2004, 4-8.)

Perinteisesti biokaasuteknologia perustuu méarkaprosessiin, jolloin syétteiden TS on
yleisin alle 13 % ja kasittely tapahtuu jatkuvasekoitteisissa reaktoreissa. Méarkaproses-
sien syotteet ja madatysjadnnokset ovat siten helposti pumpattavissa ja mekaanisesti
sekoitettavissa. Kiinteiden materiaalien, kuten kasvibiomassojen siirtelyd voidaan

helpottaa esim. ruuvikuljettimien avulla. (Lehtoméki ym. 2007, 32-33.)

Toinen, uudempi tekniikka perustuu kuivaprosessiin, jolloin kasiteltdvan materiaalin
TS-% on yleensd 20—40 % ja kaasuntuotto reaktoritilavuutta kohti on korkeampi kuin
markaméadatyksessa. Muita kuivaprosessin etuja verrattuna markaprosessiin ovat mm.
syotteiden vahaisempi lammityksen tarve, yha vahdisemmat hajuhaitat, (Shafer, Lehto
& Teye 2006.) ja huomattavasti vahdisempi madatteen syntyminen. (Bioste Oy) Kui-
vaprosessin haittapuolia ovat puolestaan mm. sy6tteiden pitempi viipymaaika reakto-
rissa ja kalliimpien laitteiden tarve materiaalien syotossa reaktoriin. Lisaksi kuivapro-
sesseissa panosreaktorien materiaalien syotto ja tyhjennys on ty6lasta (Shafer ym.
2006.), joten téstd paéatellen tilakohtaiset olosuhteet voisivat suosia kuivaprosessitek-
nologiaa, koska raaka-aineiden siirtelyyn soveltuvat esim. tilan oma kuormaaja tai
etukuormaajatraktori. Kiinnostus kuivaprosessointia kohtaan on lisdéntynyt selvésti
erityisesti Saksassa. (Lehtomaki ym. 2007, 33) Suomessa kuivaprosessin koe- ja tut-
kimustoimintaa tehdddn muun muassa MTT:n toimesta. Toistaiseksi Suomen kaikki
maatilakohtaiset ja keskitetyt biokaasulaitokset perustuvat méarké&prosessiteknologiaan.
(Tukia 2009.)

& Inhibitio = Jonkin kemiallisen tai fysikaalisen tekijan aiheuttama haittavaikutus

biokaasuprosessissa
°®  Kuiva-aine = kiintoaine = TS (total solids)
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Biokaasureaktorin hiili/typpi- eli C/N-suhteen optimaalinen arvo on 20-30, jolloin
bakteerit saavat ravinteita oikeassa suhteessa. Mikali C/N-suhde on liian suuri, me-
taanintuottajabakteerit kuluttavat litkaa typped, josta seuraa kaasuntuoton aleneminen.
Liian matala C/N-suhde puolestaan vapauttaa typped muodostaen ammoniakkia, joka
suurina méaarina, joka ilmenee erityisesti maatalouden jatteita kasiteltdessa. Muita in-
hibioivia aineita ovat mm. suolat, raskasmetallit, klooratut hiilivedyt, antibiootit, pes-
tisidit ja desinfiointiaineet (Hatsala 2004, 7.), joiden raja-arvoja I0ytyy alla olevasta

taulukosta 3.

TAULUKKO 3. Yleisimpien inhiboivien aineiden myrkyllisyysraja-arvot biokaasu-
prosessissa (Gautam, Karki & Kadel 1996)

Inhibioiva aine Raja-arvo
sulfaatti (SO4) 5000 ppm
natriumkloridi (NaCl) |40 000 ppm
nitraatti 0,05 mg/ml

kupari (Cu) 100 mg/I

kromi (Cr) 200 mg/l

nikkeli (Ni) 200 - 500 mg/l
natrium (Na) 3500 -5 500 my/l
kalium (K) 2 500 —4 500 mg/I
kalsium (Ca) 2 500 —4 500 mg/I
magnesium (Mg) 1000 -1 500 mg/l
mangaani (Mn) Alle 1500 mg/I

3.3 Biokaasulaitoskonsepti

Biokaasulaitos koostuu yleens; 1. sydtetyn materiaalin varastoinnista ja esiké&sittelys-
t4 pitéen sisallaén esimerkiksi sekoitusta, Iammitysté tai murskausta, 2. biokaasutuk-
sesta seka 3. lopputuotteiden varastoinnista, kasittelysté ja hyotykaytosta. (Soininen,
Kiukas & Makeld 2007, 10) Esikéasittelya tarvitaan yleensd, kun raaka-aineina kayte-
taan ulkopuolisia jakeita. Esiké&sittelyssé voidaan erotella kelpaamaton aines, pilkkoa
ja sekoittaa eri jatejakeet sekd hygienisoida sitd vaativat materiaalit. Maatilakohtaisiin
ja pieniin laitoksiin ei suositella ty0lasta erottelua vaativia raaka-aineita. (Wellinger

1999, 24-26.) Kuviossa 5 on yhdenlainen biokaasulaitoksen prosessikaavio.
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KUVIO 5. Biokaasulaitoksen prosessikaavio

3.4 Biohajoavat raaka-aineet ja niiden ominaisuudet

Biokaasutukseen hyvin soveltuvia raaka-aineita on monenlaisia. Raaka-aineita valitta-
essa on syytad huomioida mm. niiden metaanintuottokyky ja muut ominaisuudet seka
kaupallinen merkitys (Gustafsson & Stoor 2008, 5). Raaka-aineiden kaupallisesta
merkityksestd kerrotaan enemman kohdassa 3.5. Metaanintuottopotentiaalien puolesta
erinomaisesti soveltuvia raaka-aineita ovat mm. sokerijuurikas, jaterasvat ja teurasjate,
mutta usein niiden saatavuus tai kaytto ei ole muuten jarkevaa (Soininen ym. 2007, 8).
Taulukkoon 4 on koottu useiden raaka-aineiden metaanintuottopotentiaalit, TS-% sek&
sen orgaanisen aineosan osuudet (VS-%)'. Tassa tydssa VS-% tarkoittaa materiaalin
orgaanisen aineen osuutta kuiva-aineesta, eikda markapainosta. Metaanintuottopotenti-
aalit on esitetty kansainvalisesti tavalliseen tapaan, orgaanista kuiva-ainetta kohden.
Taulukon jalkeen on esitetty oleelliset maatilan ja maatilan ulkopuoliset biohajoavat

raaka-aineet. Pyhajarven maatilaraaka-ainemadrié on esitetty liitteessa 4.

Taman luvun syotteiden lisdksi muita biokaasutukseen soveltuvia raaka-aineita ovat
mm. teollisuuden (esim. elintarvike- ja metsateollisuuden) sivutuotteet, teurastamojat-
teet, sakokaivolietteet, kalatuotteet ja puubiomassat. Teollisuusprosesseista saatavan
sivutuotteen metaanipitoisuus on tyypillisesti useita muita raaka-aineita korkeampi.

Puu ei sovellu biokaasuntuotantoon sen korkean ligniinipitoisuuden®* vuoksi, mutta

10
11

Orgaaninen ainesosa = VS (volatile solids)
Ligniini = Kasvisolujen seinien puutumisen yhteydessa muodostuva yhdiste, joka sitoo puukuituja.
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joitain puuperdisia helposti biohajoavia teollisuuden sivuvirtoja voidaan mahdollisesti
kayttad. (Tukia 2009.)

TAULUKKO 4. Syttemateriaaleille kirjallisuudessa annetut metaanintuottopotentiaa-

lit, kuiva-ainepitoisuudet (TS %), sen orgaanisen osan osuudet (VS %) ja tilavuuspai-

not
Materiaali Metaanintuottopotentiaali TS % | VS % | Tilavuuspaino
Nm® CH* /""Vvs kg/m®™®
Ruokohelpi 340-430 Y 252 | 932 600
Timotei-apila-nurmi 370-380 " 252 | 93? 800
Virna-kaura 400-410 Y 252 | 932
Nokkonen 210-420 " 252 | 93?
Lupiini 310-360 Y 252 | 932
Apila 280-300 252 | 93?
Olki 240-320 " 902 | 912 200
Sokerijuurikas (juurikas + naatit) 450"
Naudan lietelanta 100-250 Y 79 ] 80? 10002
Naudan kuivalanta 100-250 359 | 80? 550
Sian lanta 300-400 Y 63 | 759 10002
3 Hevosen lanta 130-230 “ 35180 55021
% Puutarhajate 200-500 2
£ |Vihannesjate 187-507 15 @ 750
g Vihannesjéate 270°
= Hedelméi- ja vihannesjatesekoitus (sis.
= appelsiini, kukkakaali, kurkku, tomaatti,
salaatti, mango & vesimeloni) n 383 90
Tomaatti 230%
Tomaattijate (tomato processing waste) 430 %9
Kurkkujate 9,8 89 ¥
Porkkana (lehdet ja hedelma) 269 1Y 929
Riisi 2141
Peruna 203 2091 919
Sipulijate © 320-350 46 | 54
Elaimen veri *¥ 423 9,7 95
Hera ** 480 - 760 1-5
Kaytetyt kananmunat *¥ 631 2711 92
Jatevedenpuhdistamon liete 200-400 " 19| 65 ¥ 1000
) 2 8 |siojate 500-600 ¥ 35| g0 ¥ 350
% %. ; Teurasjate 570" 30| 80?
S = 8 |oarviruoko 199 340-430 25 | 93 600

1) Lehtoméki, ym. 2007 ; 2) Lonka-Huotari 2006; 3) Soininen, ym. 2007, 9; 4) Hiltunen 2008, 5; 5) Lehtomaki
2006; 6) Selina & Kurian 2007; 7) Gunaseelan 1997, 10; 8) Chynoweth, ym. 2002, 8; 9) Graunke 2007, 20; 10)
Kyméldinen, ym. 2002; 11) Lay, ym. 1997; 12) Romano, Zhang & Hartman 2004; 13) Steffen, Szolar & Braun

1998, 17 & 22; 14) Vilkkild 2007, 23; 15) Komulainen, ym. 2008; 16) Oma arvio
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3.4.1 Maatiloilla syntyvat raaka-aineet

Vihannesjate

Vihannesjatteet soveltuvat hyvin biokaasulaitoksen lisdsyotteiksi. Yksin omaan kur-
kun tai tomaatin madattamisestd biokaasulaitoksen raaka-aineena ei tiettavasti ole
kokemuksia. Kurkkujatteen soveliaisuudessa tulee huomioida kurkkuvihannes-, varsi-
ja lehtiosuudet, koska itse kurkkuvihanneksen biokaasutusominaisuudet ovat luulta-
vasti huonot. Kurkkuvihanneksella on korkea vesipitoisuus, eli alhainen kuiva-
ainepitoisuus ja siten myos alhainen orgaanisen aineen pitoisuus. (Mykkanen 2008a.)
Kymalainen, Karjalainen, Sivonen & Kautola (2002) tutkivat kurkun méadatysominai-
suuksia, jonka perusteella VS on noin 89 %. Tdman kriteerin perusteella kurkku sovel-
tuu hyvin madatykseen. Kyseisessa analyysissa kurkkuvihanneksen osuus on toden-
nakdisesti ollut vahéinen. Analyysissé ei selvid, mik& on biohajoavan orgaanisen ai-
neksen osuus ja metaanintuottopotentiaali. Nama tulisi tutkia erikseen. (mt.) Gunasee-
lan ym. (1997, 92) tutkimuksessa hedelmé- ja vihannesjateseoksen, joka sisalsi mm.

kurkku- ja tomaattijétettd, metaanintuottopotentiaaliksi saatiin 383 m* CH4/"VS.

Tomaattijatteen soveliaisuudesta biokaasulaitoksen raaka-aineeksi on l6ydettévissa
enemman tietoa kuin kurkun. Eri kirjallisuuteen perustuen tomaatista saatava me-
taanintuottopotentiaali on vaihdellut noin 200-430 m* CH4/"VS ja sen kéytdsta on
hyvia kokemuksia (Chynoweth ym. 2002; Graunke 2007). Erilaisista vihannesjatteis-
t4, kuten tomaattijatteista tuotetaan biokaasua yhd enemman esimerkiksi Intiassa. Stef-
fen, Szolar & Braun (1998, 17) selvityksen mukaan hedelmdjatteiden — joita voidaan
varmaan tietysséd méaarin verrata vihannesjatteen ominaisuuksiin — biokaasuttamisessa
jatkuvana ongelmana on poikkeuksellinen pH:n aleneminen. Vihannesjatteen hyodyn-
tamiseen lisdsyotteend ei tiettavasti liity sellaisia haittatekijoita, ettei niiden kéayttoa

suositeltaisi.
Peltobiomassa
Biokaasutukseen kaytettavié peltobiomassoja ovat viljeltavat energiakasvit ja erilaiset

kasvintuotannon sivutuotteet. Pyh&jarven alueen peltojen kaytto ja arviot raaka-

ainemaadrista ilmenevét liitteestd 4. Suosittuja energiakasveja biohajoaviksi raaka-
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aineiksi ovat nurmiheina ja ruokohelpi. Soveltuvat energiakasvit tuottavat runsaasti
biomassaa véhéisella viljelypanostuksella ollen vaatimattomia ja hyvié talvehtimaan.
Energiakasvien viljelysséd on huomioitava kasvimateriaalin ika ja kypsyysaste, koska
ne vaikuttavat oleellisesti kasvien kemialliseen koostumukseen ja metaanintuottopo-
tentiaaliin. Nurmiheind soveltuu hyvin raaka-aineeksi, koska kasvit on usein jalostettu
rehuksi, tuotantoon on usein olemassa tarvittava kalusto ja asiantuntemus sek& niiden
varastointi on helppoa séilérehumenetelmalla. (Lehtomaki ym. 2007. 19-22.) Nurmi-
heinén varastoinnissa voidaan vield vaikuttaa raaka-aineen ominaisuuksiin, koska
esimerkiksi varastointilisdaineiden kayton on todettu lisddvan metaanintuottopotenti-
aalia enimmilld&n 19-22 % tuoreeseen kasvimassaan verrattuna. llman lisdaineita sai-
I6tyn nurmihein&n on puolestaan todettu laskevan metaanintuottopotentiaalia jopa 17—
39 %. (Lehtomé&ki 2006.)

Energiakasveista ruokohelpi on monivuotinen, korkean biomassasadon omaava heiné-
kasvi kasvaen luontaisesti lahes koko pohjoisella pallonpuoliskolla. Sen luontaisia
kasvupaikkoja ovat meren ja jarvien rannat, ojat ja tienpientareet. Juuret sijaitsevat
l&hella pintaa, padosin alle 15 cm syvyydesséd. Ruokohelpisadon tuottoaika on jopa 15
vuotta, jonka lannoitustarve on alhainen. (ruoko.fi.) Helven viljelystd on mahdollista
saada sekaé tilatukea ettd energiakasvien tukea. Jotta tukea voi saada, on viljelijan saa-
vutettava véhintédan edustava kuiva-ainesato vuodessa, joka ruokohelvelld on 3 ton/ha.
Muilla nurmikasveilla edustava kuiva-ainesato on 15,5 ton/ha. (Mavi 2009, 5 & 9.)
Ruokohelven kuiva-ainesato on laskennallisesti yleensé noin 8-11 ton/ha tai jopa

enemman ja sen metaanintuottopotentiaali on noin 385 m3CH,/°"VS (Taulukko 4)

Biokaasutusprosessiin hyvin soveltuvia kasvintuotannon sivutuotteita ovat kasvijat-
teet, kuten kesantomaiden ylituotantona ja vuoroviljelyssé syntyvat kasvibiomassat
seka viljakasvien oljet. Ndma tuottavat vdhemman niin raaka-ainetta kuin metaania
hehtaaria kohden verrattuna edellisiin vihreisiin kasveihin. (Paavola 2005, 47.) Tule-
vissa laskennoissa kesantomaiden sadot oletetaan 50 % pienemmiksi kuin viljeltyjen
maiden. Taulukkoon 5 on koottu peltobiomassojen laskennallisten bruttoenergiasaan-
tojen lisdksi myds mm. potentiaalinen henkildautokilometrimaara hehtaaria kohden,
kun biokaasuautojen keskimaarainen polttoainekulutus on 8 m*CH,/100km. (Lehto-
méki ym. 2007) Luvuissa ei kuitenkaan ole huomioitu tuotannon ja biokaasuprosessin

kuluttamaa energiaa.
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TAULUKKO 5. Materiaalien laskennalliset metaani- ja bruttoenergiasaannot, kuiva-
ainesadot seké niistd saatavat henkil6autokilometrimaarat hehtaaria kohden (Lehto-
maki ym. 2007, 21)

Peltobiomassa Sato  |Metaanisaantq Bruttoenergiasaanto Henkildautokilometrit
ton TS/ ha| m3 CH4 / ha MWH/ ha (1000 km / ha)

Nurmiheina 8—11 |2900- 4000 28-38 36 -50

Ruokohelpi 9-10 | 3800-4200 37-41 47 -53

Sokerijuurikas (juurikas + naatit)[ 13-17 | 5200 - 6800 50 - 66 65 -85

Sokerijuurikas (pelkéat naatit) 3-5 900 - 1500 8-14 11-18

Olki 2 600 6 7

Peltobiomassojen, kuten muiden materiaalien kuljetuskustannuksia voidaan alentaa
raaka-aineen tiheyttd ja kuormatilan kokoa suurentamalla. Esimerkiksi heinan kuljet-
taminen on usein tehokkaampaa kanttipaaleissa kuin irtotavarana paalina, koska néin
tavara on tihedmmassé tilassa. Toisaalta paalaus nostaa viljelijan sadonkorjuukustan-
nuksia, joten kannattavuuslaskelmat tulee laskea tapauksittain. Lisaksi paalien kulje-
tuksessa on myds hyvd huomioida niiden optimointi siten, ettei kuormatilojen sivuille
ja paatyihin ja4 vapaata tilaa. Tuottopehtorista saadun tiedon mukaan séilérehun tuo-
tantokustannuksena kaytetdan 0,04 €/kg, eli talldin hinnaksi voisi muodostua esim.
50-60 €/kg.

Elainten lanta

Lanta on hyva biokaasuprosessin perusmateriaali. Se sisaltda useimmat mikrobien
tarvitsemista ravinteista, jolla on pH:n vaihtelua tasoittava korkea puskurointikyky
seka liséksi eldinten lantaa on usein tasaisesti saatavilla ympéri vuoden. Pelkk&a lantaa
késiteltdessd, metaanintuotto reaktoritilavuutta kohti on alhainen. Metaanintuottoa ja
kannattavuutta pystytédan usein parantamaan késittelemalla yhtéaikaisesti muita or-

gaanisia materiaaleja, kuten peltobiomassoja. (Lehtomaki ym. 2007, 18-19.)

Elainten lannan varastointi perustuu joko liete- tai kuivalantajarjestelmaan. Lietelanta-
jarjestelma on yleinen esim. sikaloissa, lypsylehmatuotannossa, kun puolestaan sonni-,
hevos- ja siipikarjatuotannossa lanta varastoidaan tavallisesti kuivana. Kuivalannan
energiatiheys on selvasti suurempi kuin lietelannan, joten tdman perusteella kuivalan-
nan kuljettaminen on taloudellisempaa. Kuiva-ainepitoisuudeltaan lietelanta soveltuu

erinomaisesti markaprosessointiin ja kuivalanta usein vain kuivaprosessointiin sovel-
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tuva. Tosin raaka-aineiden yhteiskasittelyssa pystytdén optimoimaan syotteen sopivia

ominaisuuksia, josta kerrotaan enemman luvussa 3.4.3.

Tilalla muodostuva lannan mééra voidaan arvioida mm. lietelantaséilididen tilavuuden
perusteella ja eldinmaarien perusteella. (Hagstrom, Vartiainen & Vanhanen. 2005, 13)
Tdassa tyossa lantaméaaré arvioidaan eldinméérien perusteella taulukon 6 lannantuotto-
arvojen mukaisesti. Liséksi arviossa huomioidaan, ettei kaikkea tuotettua lantaa saada
valttamatta kerattya talteen. Lypsy- ja emolehmétiloilla eldimet laiduntavat tavallisesti
noin 3—4 kuukautta vuodessa, eli talloin lannasta saataisiin talteen noin 70 %. (mt.)
N&in ollen esimerkiksi 40 lypsylehman lantojen vuosittainen energiamaaré lasketaan

seuraavasti, kun metaanin energiasisalté on 10 kWh/ m?.

40 x 1,7 °"V/S/a x 0,7 x 175 m*CH*"/S x 10 kwh/m® = 83 300 kWh = 83,3 MWh

TAULUKKO 6. Eri eléinlajien lannantuotto (Hagstrém ym. 2005, 13)

Eldin Eldimen koko|Lannantuotto
kg kgVS/a
Lypsylenma 500 1700
Emolehmé 500 1400
Sonni 500 800
Hieho ja nuori sonni 330 450
Nuori hieho 200 250
Vasikka 100 150
Emakko 200 300
Karju 200 200
Lihasika 75 100
Nuori lihasika 35 50
Porsas 10 10
Muniva kana 2 6
Broileri 1 3
Hevonen 500 n. 1800

(1 Hiltunen 2008, 5
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3.4.2 Maatilan ulkopuolella syntyvat raaka-aineet

Jatevesiliete

Jateveden kaésittelyssa syntyy seka jatevettd ettd lietettd. Lietteiksi luokitellaan yhdys-
kuntien puhdistamolietteiden liséksi kiinteistdjen sakokaivolietteet ja teollisuuden
lietteet. Suomessa syntyy lietettd noin 160 000 kuiva-ainetonnia vuodessa. Maéra odo-
tetaan lisaantyvén tiukkenevien kasittelyvaatimusten myota. (Vahala 2008.) Liete si-
séltaa jonkin verran orgaanista ainetta, fosforia (P), typpeé (N) sek& hivenaineita, mut-
ta kaliumin (K) méara on vahainen. Liséksi raskasmetallimaarat vaihtelevat riippuen
yhdyskunnan ja pienteollisuuden jatevesien laadusta. (Lohiniva, Sipilda & Makinen
2001, 30.)

Kuviossa 6 on esitetty jatevesilietteen kdyttokohteet Suomessa. Yha useammin puh-
distamoliete sijoitetaan kaatopaikalle, koska kustannukset ja tiukkenevat lakisdadokset
estavat sen hyotykayton maataloudessa. Kaatopaikkakaytdssé puhdistamoliete aiheut-
taa hajuhaittoja, suotovesiongelmia ja suurina maarind jatteiden hajoaminen vaikeu-
tuu. Maatalouskayttd on nykyisin véhentynyt tiukentuvien ympéristonormien lisaksi
myas siihen kohdistuvan kielteisen asenteen takia. (Lohiniva ym. 2001.)

Viherrakentaminen
(kasvualustana ja
kaatopaikkojen
peitemateriaalina)
80 %

- Maanviljelys
Varastot Kaatopaikka 12 %
2% 6 %

KUVIO 6. Jatevesilietteen kaytté Suomessa (VVahala 2008)
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Liete vaatii madatyksen tai kompostoinnin, jotta taudinaiheuttajien maaréd, hajuhaitto-
ja seka lietteen kaytosta aiheutuvia terveys- ja ympaéristohaittoja voidaan merkittavasti
vahent&&. Puhdistamolietteiden biokaasutus on yleinen lietteenkésittelytekniikka suu-
rissa ja keskisuurissa jatevedenpuhdistamoissa. Biokaasutus on esim. kompostointilai-
tosta edullisempi tekniikka edellyttaen, ettd ylijadma energia saadaan hyotykayttoon.
Lietteen tuhkapitoisuus (>50 %) ja laatu muuttuvat biokaasutuksessa, kun esim. ras-
kasmetalleja konsentroituu hydrolyysijaddnnokseen. Tastd johtuen madatetyn lietteen
kompostointi voi olla ongelmallista. M&datettdessa puhdistamolietteitd, tavallisesti sen
orgaanisesta aineksesta 40 % muuttuu kaasuksi, 10 % liukenee veteen ja 50 % jaa
lietteeseen. Kuiva-ainepitoisuus alenee 30—40 %. NyKyisissa laitoksissa liete lammite-
t4&n prosessin nopeuttamiseksi. Liitteessd 2 on eritelty lietteen laitoskompostoinnin ja
biokaasutuksen eri ominaisuuksia, jotka patevat usein myds muiden raaka-aineiden
késittelyyn. Oikeat lietteiden hyotykaytto- ja kasittelyvaihtoehdot ovat tapauskohtaisia

riippuen alueesta, lietemé&éarasta ja lietteen laadusta. (Lohiniva ym. 2001.)

Médétetyn lietteen polttoa ei pidetd kovin jarkevéna jatkoprosessina, koska lietteen
lampdarvo laskee médatyksessa 17,5 MJ/kg:sta noin 10,5 MJ/kg:een. Madéatys sovel-
tuu usein erityisen hyvin puhdistamoille, joissa médatysjaannos sijoitetaan kaatopai-
kalle. (Lohiniva ym. 2001.) Teknisilta vaatimuksiltaan puhdistamolietteiden kasittely
nostaa laitosinvestointia verrattaessa puhtaiden syotteiden késittelyyn. Pellolle levitet-
tavé kasitelty puhdistamoliete tulee olla hygienisoitu ennen tai jalkeen méadatyksen
jollain alla listatuista tavoista.

— Kompostointi

— Kalkkistabilointi

— Terminen kuivaus

— Termofiilinen prosessi (55°C)

— Pastorointi- tai hygienisointi ja mesofiilinen madatys (33-35°C)

— Kemicond-kasittely ja stabilointi kompostoimalla (Latvala 2005, 8.)

Taman tyon potentiaalisena raaka-aineldhteend pidetdan Pyh&jarven jatevedenpuhdis-
tamon lietteitd. Puhdistamo sijaitsee noin 800 metrin padsséd Ronkon puutarhoja. Se on
tyypiltdén rinnakkaissaostuksella varustettu aktiivilietelaitos, jossa kasitelld&n noin
4000 asukkaan jatevedet. Kasitelty jatevesi johdetaan Pyhdjarven Junttiseldlle. Jateve-
simadrien ja paastdjen on arvioitu séilyvéan suunnilleen aikaisemmalla tasolla. Pyha-

jarven puhdistamolla on ajoittain ollut ongelmia téyttaa sille asetettuja puhdistusvaa-
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timuksia. (Pyhajarven kaupungin jatevedenpuhdistamon ympaéristélupa 2005.) Nykyi-
sin prosessissa poistettavasta lietteesta osa on toimitettu aika ajoin Pyhasalmi Mine
Oy:n rikastushiekka-, a-altaalle (kuvio 7) maisemointitarkoitukseen ja osa on kompos-
toitu puhdistamoalueella. Kompostoitu liete kdytetadn viherrakentamiseen. Puhdista-
molietetta tullaan jatkossa sijoittamaan muualle kuin a-altaalle, koska a-altaan maise-
mointitarve on jo riittdva. Vuoden 2009 alussa lietteen sijoittamisesta jatkossa ei ollut

tietoa, mutta se on suunnittelun alla. (Nurminen 2009; Hanninen 2009.)

KUVIO 7. Puhdistamoliete-turve-seoksen l4jitys a-altaalla, josta tuote levitetdn sille
tarkoitettuihin kohtiin (Hanninen 2009)

Erilliskeratty biojate

Erilliskerattaviksi biojatteiksi luokitellaan kotitalouksien, suurkeittididen ja ravinto-
loiden kasviperéinen ja ruokajate seké kaupan entiset eldinperdiset raa’at ja muut elin-
tarvikkeet seka kaupan kasviperdinen ruokajate. (Poyry 2008, 14) Sen koostumus
vaihtelee mm. jétteiden lajittelutason ja -tavan, keraystiheyden ja vuodenajan mukaan.
Biojate soveltuu hyvin biokaasutuksen raaka-aineeksi korkean metaanintuottopotenti-
aalin vuoksi, jopa kaksi kertaa korkeamman kuin esim. jatevedenpuhdistamon lietteen.
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(Taulukko 4) Joissain tapauksissa biojatteiden kayttoon liittyy lainsdaddnnon asetta-
mia rajoitteita, joista kerrotaan enemmén kohdassa 3.8.1. (Lehtomaki ym. 2007.)

Esikasittelyssd huomioidaan jatkokésittelyn asettamia vaatimuksia. Esimerkiksi termi-
sen kuivurin asettamat vaatimukset ja matriisia tukkivien partikkelien poistaminen on
huomioitava, jos ndihin toimintaperiaatteisiin on tarvetta. Markaprosessissa biojate
vaatii tehokkaan esikasittelyn, koska yleensé jateseos siirretddn pumpulla, jolloin jéte
el saa siséltdd pumppuja tukkivia ja rikkovia osia kuten metallia ja muovia. Normaa-
listi biojate murskataan ja seulotaan ennen madatysta seka siitd poistetaan magneetti-
set metallit, alumiini ja muovi. Kuivaprosessissa puolestaan esikasittelyksi riittaa lie-
vempi menetelmd, esim. biojatteiden murskaus ja liian suurien partikkelien seulonta.
(POyry 2008, 22-24) Investointikustannukset nousevat merkittavasti, jos laitoksella
kaytetdan yhdyskuntien biojatteita ja siksi se ei ole usein pienessd kokoluokassa ta-
loudellisesti kannattavaa. Lisaksi biojatteiden kasittely ei ole yleensa sellaisilla alueil-

la jarkevaa, missé biojatemadrat ovat vahaiset. (Tukia 2009.)

Syntyvén yhdyskuntajatteen maaré oli Suomessa vuonna 2007 vajaat 3 milj. tonnia,
josta biojatettd erilliskerattiin noin 277 426 tonnia. Noin kolmasosa Suomen erilliske-
ratysté biojatteesta kertyy kotitalouksista ja valtaosa siitd menee kompostointiin. Bio-
jatteestd noin 2,6 % kaésiteltiin energiakdytdssa, joka on lisdantynyt viime vuosina
huomattavasti, liki 20 % vuodessa. (Tilastokeskus 2008.)

Pyhajarven alueellinen jatehuoltoyhtid, Vestia Oy toimii Oulun eteldpuolella Siika-,
Pyha-, Kala- ja Lestinjokilaaksoissa hoitaen noin 100 000 ihmisen jatehuollon. (Vestia
Oy) Vestia Oy aloittaa biojatteiden erilliskerdilyn vuonna 2009 toukokuun alusta alka-
en, joka koskee yli 10 huoneiston Kiinteistdja ja sellaisia Kiinteistdjd, joissa muodostuu
biojatteitd yli 50 kg/vk. (Isokoski 2009) Biohajoavista jatejakeista on keratty paperia,
kartonkia, pahvia, puuta ja puutarhajatettd. (Leipéla 2008)

Jarviruoko

Jarviruoko on Suomen kookkain luonnonkasvi, joka soveltuu kesalla kerattyna bio-
kaasulaitoksen raaka-aineeksi. Se kasvaa noin kolmen metrin mittaiseksi ja tyypilli-
sesti puoliksi veden alla, jonka biologinen kuiva-ainetuotos on noin 6-10 tonnia heh-

taarilta. Jarviruoko viihtyy parhaiten runsasravinteisissa vesist0issé kasvaen myos
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soilla ja vesijattomailla. Talvella korjatun jarviruo’on biomassa on pienempi kuin ke-
sélla korjatun, ja sen kuiva-ainepitoisuus on yli 80 %, jopa 86 %. (ruoko.fi.) Lisaksi
talloin metaanibakteerien tarvitsemia ravinteita kulkeutuu runsaasti juurakkoon, jol-
loin ne eivét ole riittavassd hajoamisprosessin kaytossa. Naista syisté talvella korjattu
jarviruoko ei sovellu madatykseen. Jarviruoko on samankaltainen energiakasvi kuin
ruokohelpi, joten téstéa paatellen sen metaanintuottopotentiaali ja kuiva-ainepitoisuus
oletetaan keskimé&éarin samaksi kuin ruokohelvelld. Tall4 hetkelld jarviruo’on merkitys
biokaasutuotannossa on vahéinen, mutta jatkossa jarvien kunnostustyén ohessa saata-
vaa jérviruokokasvustoa tullaan mahdollisesti hyodyntdméén tehokkaammin kuin ny-

kyisin. (Komulainen, Simi, Hagelberg, Ikonen & Lyytinen 2008.)

3.4.3 Eri materiaalien yhteiskasittely

Eri materiaalien yhteiské&sittelyn on usein todettu parantavan biokaasuprosessin me-
taanintuottoa, kannattavuutta sek& olleen muuten eduksi. Nain voidaan esim. tasapai-
nottaa materiaalien ravinne- ja kosteuspitoisuuksia siten, ettd orgaaninen aine hajoaa
paremmin ja lisdd metaanintuottoa. Onnistunut yhteiskésittely edellyttéda optimointia
késiteltavien materiaalien laadun, maéran ja sekoitussuhteen osalta, koska esim. liian
suuri kasvien osuus voi laskea metaanintuottoa ja nostattaa korren kappaleita lietteen
pinnalle. Yhteiskasittelyn yhtend riskind on haitta-aineiden leviaminen yhdesté jakees-
ta koko massaan, jolloin madatteen lannoitekayttomahdollisuudet voivat hankaloitua.
Toinen haittatekija voi olla myds syotettévien ja ké&siteltyjen raaka-aineiden kuljetus-

ja varastointitarve. (Lehtoméki ym. 2007, 30-31.)

Lanta, kuten lehménlanta, on erittdin sopiva materiaali energiakasvien kanssa yhteis-
késittelyyn, sill4 tasapainottamisen lisaksi se siséltad anaerobisille bakteereille valtta-
méattomia ravinteita, kuten hiiltd, typped, fosforia ja vitamiineja. Toisaalta liiallinen
typen pitoisuus voi my0s aiheuttaa inhibitiota. (Mykké&nen 2008b, 12.) Suuri kasitelta-
vien kasvien osuus vaikuttaa merkittavasti biokaasulaitoksen tekniseen toimivuuteen
ja operointiin, kuten pumppujen, putkilinjojen ja sekoittimien toimintaan. Lehtoméki
(2006) mukaan korkein metaanisaanto lietereaktorissa saatiin kasvin orgaanisen ai-
neksen osuuden ollessa 30 % syo6tteen orgaanisesta aineksesta. Tutkimuksessa reakto-
rin kuormitus oli 2 kgVS/m>d ja materiaaleina késiteltiin heinad, sokerijuurikkaan

naatteja, olkea ja lantaa. (Mts, 48.)
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3.5 Raaka-aineiden toimittaminen

Kéytettiessa raaka-aineena jatettd, lantaa tai lietettd, toimii biokaasulaitos jatteenkasit-
telylaitoksena ja yleensa raaka-aineen toimittaja maksaa porttimaksun sen ottamiseksi
késittelyyn. Sen sijaan peltobiomassoista maksetaan usein raaka-aineen toimittajalle.
Porttimaksujen maarat ovat tapauskohtaisia, jotka sovitaan sopimusten mukaan. (Gus-
tafsson & Stoor 2008.) Hagstrom ym. (2005, 34) ja Kalmari (2006, 40) ovat tutkimuk-
sien kannattavuuslaskelmassa kayttaneet jatteiden porttimaksuarvoina 40 €/m°. Lanta
hajuttomaksi energiaksi Ilmajoella (2006) -selvityksessa on puolestaan arvioitu tuo-
toksi 45-80 €/ton lisamateriaalien vastaanotosta. Samassa selvityksessé maatalouden

lietteen porttimaksu oli 5 €/ton. (mt) Hinnat eivat sisalla alv:ta.

Raaka-aineiden kuljettamiseen liittyen on huomioitava useita erindisi asioita. Mikéli
esim. lietettd tuodaan useasta eri paikasta, toimitetun tavaran maaré voi kuormittua
tietyille ajanjaksoille. Kaikkea raaka-ainetta ei pystyté valttamatta heti k&sittelemaan,
jolloin on muistettava riittdva varastointikapasiteetin tarve. Toisaalta hetkittain syote-
materiaalista voi mahdollisesti tulla pulaa. Raaka-aineiden kuljetuksien ajoreitit kan-
nattaa suunnitella tarkoin, koska talla saadaan kuljetuskustannuksien saastojé, etenkin
kuljettaessa pitkid matkoja. Kovilla pakkasilla on huomioitava raaka-aineen mahdolli-
nen jaatyminen kiinni kuljetuslavaan. (Poyry 2007, 7.) Kuljetuksiin liittyvia hygieni-

soimisvaatimuksia kasitellddn kohdassa 3.8.3.

Poyryn (2007, 8) selvityksen mukaan Suomessa maatalouslietteiden kannattavat kulje-
tusmatkat biokaasulaitokselle ovat noin 25 km, kun puolestaan teollisuuden ja yhdys-
kuntien lietteiden osalta vastaava matka on 150-250 km. Arviolta noin puolet biokaa-
sulaitoksista toimittaa kasitellyt lietteet loppusijoitukseen 0-15 km:n paahén, 20 %:lla
kuljetusmatka on yli 15 km ja 30 %:lla loppusijoituksesta huolehtii ulkopuolinen taho.
(mt.) Kuljetusmatkan kannattavuudessa on luonnollisesti huomioitava myos kasitelta-
van materiaalin tilavuuspaino ja energiasiséltd. (Paavola 2005, 53.) Alle 5 km materi-
aalien kuljetusmatkat suositellaan toteuttaa traktorikuljetuksin ja tasta pidemmat
kuorma-auto- tai rekkakuljetuksin. Kuljetusten suorittaminen on yleisesti ottaen jarke-

vintd antaa ulkopuolisten urakoitsijoiden hoidettavaksi. (Taavitsainen ym. 2002, 36.)
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3.6 Lopputuotteet

3.6.1 Kaasuseos, biokaasu ja sen hyodyntadminen

Biokaasu on prosessin aikana syntynyt kaasumainen seos, joka koostuu enimmakseen
metaanista®? ja hiilidioksidista™ (taulukko 7). Se hyddynneta4n energiana tavallisesti
joko polttamalla lammaoksi kaasupolttimella tai tuottamalla sekd lampo4 ettd s&hkoa
kayttamalla kaasumoottoria/-turbiinia. Metaanin terminen energiasisalté on noin 10
kWh/Nm? (36 MJ/Nm® = 50 MJ/kg), miké vastaa noin yhta litraa kevytta polttodljya.

TAULUKKO 7. Reaktoribiokaasun keskimaardinen koostumus (Hatsala 2004)

Aine %

Metaani, CH, 55-75
Hiilidioksidi, CO, 25-45
Hiilimonoksidi, CO 0-0,3
Typpi, N, 1-15
Vety, H2 0-3

Rikkivety, H,S 0,1-0,5
Happi, O, jalkia

Tuotettaessa lamman lisaksi sahkoa, puhutaan ns. CHP** -yksikdsta, jossa kaasumoot-
toriratkaisulla hyotysuhde lammdlle on esim. 50 % ja sahkolle esim. 30 %. Tassa
tyossa hyotysuhteina k&ytetddn em. arvoja. Pienissa polttomoottoreissa (kapasiteetti
<200 kW) péastaan yleensé 25-30 % s&hkon tuotannon hyodtysuhteeseen ja isoimmis-
sa moottoreissa hyotysuhde voi olla jopa 40 %. Liikennepolttoainetuotannossa biokaa-
su on liséksi puhdistettava ja paineistettava. Esimerkiksi Ruotsissa liikennepolttoai-
neena kéytetty biokaasu sisaltdd vahintdan 97 % metaania, ja vastaava maara Yhdys-
valloissa on véhintaan 88 %. (Lehtomaki ym. 2007, 39-41.) Biokaasulaitoksen tuot-
tamasta l[ammostd esim. 15 % ja esim. sahkosté 5 % kaytetdédn laitoksen toimintaan,

kuten pumppujen kéyntiin seka lietteen lammittdmiseen. Mikali laitoksella kasitelldan

12 Metaani (CH,) = hajuton, ilmaa kevyempi kaasu, jonka palamisreaktrio tuottaa paljon lampdenergiaa
3 Hiilidioksidi (CO,) = hiilesta ja hapesta koostuva hajuton, véritén ja huonosti reagoiva kaasu
14 CHP = combined heat and power, eli yhdistetty sdhkén- ja lAmmén tuotanto
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puhtaiden syo6tteiden lisaksi teollisia syotteitd, joita tdytyy esim. hygienisoida tai esi-
késitelld, laitoksen oman energian tarve kasvaa (Tukia 2009.)

Hiilidioksidierottelu ja -lannoitus

Biokaasusta voidaan ottaa hiilidioksidia talteen joko ennen polttoa tai metaanin polt-
toprosessin savukaasusta. Metaanin ja hiilidioksidin erottaminen ennen polttoa on
tehokkaampi menetelma kuin hiilidioksidin ker&&minen polttoprosessin savukaasusta.
Hiilidioksidin erottelumenetelmid on useita, jonka valintaan vaikuttavat kaasun koos-
tumus ja kayttotarkoitus. Kasvihuoneilman kayttd varten riittavana ratkaisuna pide-
td&n savukaasun kéayttod. Savukaasu voi mahdollisesti tarvita puhdistusta, jos kaasun
polttoprosessi ei ole riittdvan hallittua tai kaasun esim. rikkidioksidipitoisuus on liian
korkea. Rikkidioksideita poistetaan usein ennen polttoa, mutta sitd voidaan poistaa
my0s savukaasusta esim. vesipesulla. (Rasi & Rintala 2007.) Kasvihuoneilman haital-

listen kaasujen korkeimmat sallitut pitoisuudet on maéritelty liitteessa 3.

3.6.2 Kasitelty materiaali, madéate

Biokaasulaitoksen kasitelty materiaali, eli madate koostuu hajoamattomasta aineksesta
ja vedesta. Mé&date voidaan erottaa kiintedan ja nestefaasiin. Nestefaasia kutsutaan
mya0s nimilla typpi- tai rejektivesi, joka voidaan laittaa takaisin kiertoon biokaasureak-
torissa. Kiintedmpad osuutta kutsutaan mm. madéatysjadnnokseksi, jota kaytetdan lan-
noitteena ja maanparannusaineena, maanrakennuksessa tai poltossa. Padosa kasitelta-
van materiaalin typestd ja kaliumista paatyy madéatteen nestefaasiin, kun taas fosforis-
ta suurin osa jaa kiintedan osuuteen. (Peltonen & Harmoinen 2009, 34.) Taulukossa 8

on erdan biokaasulaitoksen kasiteltyjen materiaalien ravinnepitoisuuksia.
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TAULUKKO 8. Biovakka Oy:n biokaasulaitoksen sivutuotteiden sisaltdmié ravinteita
(Peltonen & Harmoinen 2009, 35)

Ravinnepitoisuus (%)

Tuote N p K S |TS%
Biokaasuntuotanto,
madate 0531016 O 0 7

Biokaasuntuotanto,
lingottu humusjae | 052| 0,7 | 0,15] 0,2 | 30
Biokaasuntuotanto,

typpineste 05 [003[0,15] O

Madatysjaannoksen lannoittavat ominaisuudet ovat usein paremmat kuin kasittelemat-
tomén materiaalin. Anaerobisessa kasittelyssé C/N-suhde ja kuiva-ainepitoisuus las-
kevat sek& osa orgaanisesta typestd muuttuu vesiliukoiseen muotoon ammoniumty-
peksi. Samalla kasitelty lanta on tasalaatuisempi, véhemman typpioksiduulipéastoja
tuottava, helpompi kasitelld ja véhemmaén hajuhaittoja synnyttava, kuin kasittelematon
lanta. Osittain ravinteet muuttuvat kasveille edullisempaan muotoon, miké kasvukau-
tena tehostaa ravinteiden sitoutumista viljelykasvien kayttoon. (Rintala, Lampinen,
Luostarinen & Lehtoméki 2002, 33; Paavola 2005, 27.) Esimerkiksi Borjesson ym.
(2005, 330) tutkimuksen kokeet osoittivat, ettd pellon typpivalunta pienentyy noin

20 %:1la kayttamalla lannoitteena késiteltya lantaa kasittelemattomén lannan sijasta.
Madatysjaannoksen peltolevityksen haittapuolena voi olla ammoniakkipaastdjen li-
sédantyminen, etenkin varastoinnin aikana, jonka takia varastoallas on hyva peittéa.
Peltolevityksessa ammoniakin haihtumista voidaan estd puolestaan multauksella.
(Soininen ym. 2007, 22-23.)

3.7 Lainsaadanto

Biokaasun tuotantoa saddellddn mm. maatalouteen, ymparistonsuojeluun ja
energiantuotantoon liittyvien lakien avulla. Kasittelyvaatimukset muuttuvat, mikali
laitoksella ké&sitellaén tilan ulkopuolisia jatejakeita. Kasittelyn on taattava riittava
hygieniataso. Esimerkiksi puhdistamolietteiden ké&sittelyyn liitetd&n usein tiukemmat
vaatimukset, kuin puhtaiden jakeiden. Biokaasulaitoksen prosessivaatimukset ovat

taten riippuvaisia kasiteltdvasta materiaalista. (Taavitsainen 2006, 21.) Tamén luvun
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tarkoituksena on selvittad ko. biokaasulaitoksen perustamiseen liittyvat keskeisimmat

lainsaadannolliset seikat, viranomaistahot ja sidosryhmat.

3.7.1 Luvat

Biokaasulaitokset tarvitsevat ymparistonsuojelulain (L 4.2.2000/86) mukaisen ympé-
ristéluvan. Lisaksi ympéristonsuojeluasetus (A 18.2.2000/169) késittelee ja méaritte-
lee tarkemmin, mille toiminnalle sité on haettava. Lupaviranomainen maaréaytyy ta-
pauskohtaisesti, toiminnan laajuuden perusteella. Mikali jatteitd k&sitelladn < 5000 t/a,
lupaviranomainen méardytyy kunnasta, ja > 5000 t/a kasittelevan laitoksen lupaviran-
omainen on alueellinen ymparistokeskus. Ohjeet ympéristoluvan hakemiseen saa ym-
paristohallinnon kotisivuilta ja tayttoohjeita antaa mm. ympéristéviranomainen. (Soi-
ninen ym. 2007, 44-45.)

Biokaasulaitoksen rakentaminen vaatii my6s maankaytto- ja rakennuslain (L
5.2.1999/132) mukaisen riittdvan maankaytollisen tarkastelun sek& rakennusluvan
kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta. Biokaasun siirtdminen laitoksen ulkopuolelle
edellyttdd maakaasuasetukseen (A 3.12.1993/1058) perustuen luvan siirtoputkiston
rakentamiseen turvatekniikan keskukselta, eli TUKES:Ita. Mikali biokaasulaitoksella
kaytetddn eldinperaisia sivutuotteita, edellytetddn toiminnalta sivutuoteasetuksen (A
3.1.2002/1774/EY) mukainen laitoshyvéksynta Elintarviketurvallisuusviraston, eli
Eviran toimesta. Ravinnejakeiden markkinointi ja myynti edellyttd4 puolestaan sivu-
tuoteasetuksen ja lannoitevalmistelain (L 29.6.2006/539) mukaista hyvéksyntad, jonka

tekee my0s Evira.

3.7.2 YVA-laki ja -asetus

YVA tarkoittaa ympéristOvaikutusten arviointia, joka vaaditaan ké&siteltaessé 20 000
tonnia tai enemman raaka-ainetta vuodessa. YVA-menettelyssa sovelletaan YVA-
lakia (L 10.6.1994/468) ja -asetusta (A 17.8.2006/713). Arviointi koostuu kahdesta
osasta; arviointiohjelmasta ja arviointiselostuksesta. Arviointiohjelma on suunnitelma
selvityksista, jonka aikana vaikutusalueen kunnalla/kunnilla on tilaisuus antaa lausun-

tonsa. Tamén jalkeen laaditaan arviointiselostus, jossa selvitetdan vaikutukset arvioin-
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tiohjelman ja yhteysviranomaisen lausunnon pohjalta. (mt.) Kuviossa 8 on esitetty

kuvaus YVA-menettelysta.

Hankkeesta vastaava toimittaa arviointiohjelman yh-
teysviranomaiselle

|

Arviointiohjelmasta Hedottaminen

|
Yhteysviranomaisen lausunto ohjelmasta

Varsinainen arviointiprosessi

Arviointiselostus

|
Arviointiselostuksesta tiedottaminen ja kan-
salaisten osallistuminen

Arviointimenettelyn paattyminen

|
YVA ja lupapditos

KUVIO 8. YVA-menettelyn eri vaiheet (Soininen ym. 2007, 46)

3.7.3 Sivutuoteasetus

Sivutuoteasetus, Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus n:o 1774/2002 on asetus
muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen eldimista saatavien sivutuotteiden terveys-
s&énnoistd. Siind annetaan saadoksia mm. kasiteltdvaksi soveltuvista materiaaleista,
késittelymenetelmistd ja lopputuotteen laadusta seka kaytdsta. Sivutuoteasetuksen
taytantdonpanoa ohjaa ja valvoo ensisijaisesti maa- ja metsatalousministerio (MMM),
yhdessa Elintarviketurvallisuusviraston eli Eviran kanssa. (A 3.1.2002/1774/EY.) Si-
vutuoteasetuksen ulkopuolella jaaviad malleja ovat oman tilan lannan kasittelevat bio-

kaasulaitokset ja usean tilan keskitetyt laitokset lannan késittelyssé. (Taavitsainen
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2006, 24-25) Sivutuoteasetuksen uudelleen kasittely on parhaillaan k&ynnissa, joten

muutoksia on odotettavissa.

El&imista saatavat sivutuotteet jaetaan taulukon 9 mukaisesti kolmeen luokkaan. Luo-
kan 1 sivutuotteita ei ole sallittua k&yttaa biokaasulaitosten raaka-aineena, luokan 2
sivutuotteet on ennen kayttoa sterilisoitava ja luokan 3 sivutuotteet hygienisoitava.
Poikkeuksellisesti luokassa 2 lanta voidaan kéyttaa raaka-aineena ilman sterilisointia
ja hygieniasointia, miké&li asetuksessa lopputuotteen laatuvaatimukset tayttyvat. (Leh-
tomaki ym. 2007, 13.) Elainladkarin todetessa, ettéd lannassa on vakava tartuntataudin
riski, tulee lanta talloin ké&sitelld luokan 2 kasittelylaitoksessa. Sivutuoteasetuksen
ulkopuolelle jadvat kokonaan leipomotuotteet (jateleipd, kakut, leivonnaiset, keksit),
pasta, suklaa, makeiset ja niiden samankaltaiset tuotteet, hedelmat sek& vihannekset.
(MMM & KTTK 2004, 9 & 21.)

TAULUKKO 9. Eldinperaisten sivutuotteiden luokittelu ja ké&sittelyvaatimukset bio-
kaasulaitoksissa (Lehtomaki ym. 2007, 13)

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3

Materiaali

Sivutuotteet, joissa on
TSE-taudin riski,
tuntematon riski tai ne
sisdltavat kiellettyjen

Sivutuotteet, joissa on
muiden eldintautien
kuin TSE-tautien riski
tai eldinladkejamien

Sivutuotteet, jotka on
saatu ihmisravinnoksi
hyvéksytyista
eldimistd, joita ei

aineiden tai riski kuitenkaan en&a
ymparistomyrkkyjen kéytetd elintarvikkeissa
jadmia

Kasittelyvaatimukset |Ei sovellu Sterilisointi: 3 C° 3 |Hygienisointi: 70 C°,

bar, 20 min,
partikkelikoko <50
mm

60 min, partikkelikoko
<12 mm

Esimerkkimateriaaleja

Kansainvalisen
liikenteen EU:n
ulkopuolelta oleva
ruokajate

Lanta, kuolleet tai
teurastetut siat ja
siipikarja

Entiset elintarvikkeet,
ruokajéte




Luokan 3 sivutuotteet voidaan eritelld taulukon 10 mukaisesti kolmeen jakeeseen.
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Mikali laitoksella kasitelld&n lannan liséksi luokan 3 eldinperaisia sivutuotteita, tulee

jakeet kasitelld sivutuoteasetuksen mukaisessa prosessissa, kuten esim. kuvion 9 kasit-

telyprosessissa. (Taavitsainen 2006, 27) Jakeita voidaan késitella prosesseista poik-

keavalla menetelmalld, mutta ndma tulee validoida ennen kuin laitokselle voidaan

myonta4 sivutuoteasetuksen mukainen hyvaksynté. Talloin validoinnissa tulee tunnis-

taa mahdolliset vaarat, osoittaa laitoksen pystyminen kasittelemaan materiaalit hy-

gieniavaatimusten mukaisella tavalla sekd laatia riskienarviointi prosessin toiminnalle.

Validointimenettelyd vaaditaan my6s, mikéli biokaasulaitoksella kaytetddn muuta

kuin asetuksessa maaréattya kasittelylampotilaa, -aikaa, tai palakokoa. Validointiohjeet

ovat tapauskohtaisia, jonka hyvéksyy Evira. (A 7.3.2006/208.)

TAULUKKO 10. Luokan 3, eldinperdisten sivutuotteiden erittely (Taavitsainen ym.

2006, 22-23)

Ruokajate:
- Ravintoloiden ruokajéate

- Pitopalveluiden ruokajate

- Keskuskeittididen ruokajate

- Kotitalouksien keittitiden ruokajéte

- Ruokajate EU:n siséisista litkennevalineista

Entiset eldinperdiset elintarvikkeet vahittdis- ja tukkukaupoista:
- Tuotteet, jotka eivét ole enda tarkoitettu elintarvikkeiksi kaupallisista syistd* ja joista ei
ole riskid ihmisille tai eldimille

- Tuoreeltaan myytava liha

- Siipikarja ja kala seké liha-, siipikarja- ja kalatuotteita tai valmisteita siséltavat entiset
elintarvikkeet

- Elintarvikkeiden kasittelyssé ja valmistuksessa syntyvét sivutuotteet

- Lihan, siipikarjan ja kalanperkeet

Elintarviketeollisuudesta liha-alan laitoksista tuleva eldinperdinen jéte:
- Lihantarkastuksessa hyvaksytyt teuraseldinten osat, joita ei kaytetd elintarvikkeina

- Lihantarkastuksessa hyvaksyttyjen ruhojen hylétyt osat ja elimet, joissa ei ole merkkejé
ihmisiin ja eldimiin tarttuvista taudeista

* pakkausvika, valmitusvika, myyntipdivd mennyt umpeen
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Lanta E> S
Hygienisointi:
1 Nl
o Ih
Sivutuote |:> 12mm
Luokka 3
Laitumien ja

rehukasvustojen

! | varoaika 21 vrk

Reaktori Midtys- Jilkikypsytys /
(vapaa Ipt) [:> jadannds |:> peltolevitys

s

Lopputuote
(lannoite-
valmiste)

KUVIO 9. Sivutuoteasetuksen mukainen hyvaksytty késittelyprosessi (Taavitsainen
2006, 28)

Sivutuotealan laitoshyvaksynta

Biokaasulaitos, joka hajottaa eldinperdiset tuotteet biologisesti anaerobisissa olosuh-
teissa biokaasun tuotantoa ja kerdilyé varten, luokitellaan sivutuoteasetuksen mukai-
seksi laitokseksi. Saadakseen laitoshyvaksynnan on sen taytettdva laitosta koskevat
erityisvaatimukset, hygieniavaatimukset, riittava esikésittely, oltava toimivaltaisen
viranomaisen tarkastama, toteutettava kriittisten valvontapisteiden seuranta- ja tarkas-
tusmenetelmia seka varmistettava madatysjatteen riittavat mikrobiologiset vaatimuk-
set. Eviran antama hyvaksynté on peruttava, kun em. vaatimukset eivat enda tayty.
(A.3.10.2002/1774.)

Lannan keraily ja kuljetus vaatimukset

Lannan ammattimaisesta kerddmisesté ja kuljettamisesta on tehtdava jatelain (L
3.12.1993/1072) mukainen ilmoitus alueelliselle ympéristokeskukselle jatetiedostoon
merkitsemistd varten. Lanta on kuljetettava kasittelylaitokseen katetuissa, tiiviissa
séiliossa tai ajoneuvossa. Mikéli lannan kuljettaminen ei ole tilan sisdista tai lannan-

luovutussopimuksen® piiriin kuuluvaa, on ajoneuvossa tai muussa pakkausmateriaa-

15 Lannanluovutussopimus = voimassa oleva sopimus toisella maatilalla syntyvan lannan
vastaanottamisesta ja hyddyntamisestd viljelyn kannalta kestavalla tavalla / ymparistolupiin liittyva
lannanluovutussopimus / muu kirjallinen tilojen vélinen sopimus
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lissa oltava merkintd ”lantaa, luokka 2”. Kuljetuksen mukana on oltava kaupallinen
asiakirja. Lannan kuljettajan on pidettévé kirjaa kuljetusajoneuvojen-, -séilididen ja -
valineiden asianmukaisesta puhdistuksesta. (MMM & KTTK 2005, 9-10.)

Laitoshyvaksynnan hygieniavaatimukset ja kasiteltyjen tuotteiden vaatimukset

Y leisid laitoksen hygienia- ja erityisvaatimuksia kasitelladn mm. sivutuoteasetuksen
soveltamisoppaassa V, jonka tietoja parhaillaan péivitetaan. (Venelampi 2008) Op-
paan mukaan késiteltdva aines on prosessoitava mahdollisimman pian laitokselle saa-
pumisen jélkeen tai tarvittaessa séilytettdva asianmukaisella tavalla kasittelyyn asti.
Lopputuotteet tulee varastoida niin, ettei uudelleen saastuminen kasittelyn jalkeen ole
mahdollista. (MMM & KTTK 2004.)

Sivutuoteasetus velvoittaa myds seuraamaan kasiteltyjen tuotteiden hygieenista laatua.
Jokaisesta valmistuvasta tuotantoerésta sen aikana tai valittomasti sen jalkeen on otet-
tava ndyte, jossa seurataan lopputuotteiden mikrobiologisia raja-arvoja. Naytteiden on
taytettdva seuraavat vaatimukset: Escherichia coli tai Enterococcoceae -bakteereja <
1000 pmy/g neljassa naytteessa ja < 5000 pmy/g yhdessé ndytteessd. Liséksi materiaa-
lien on oltava puhtaita salmonellasta (ei esiinny 25 g:n ndytteessd) varastoinnin aikana
tai varastoinnin yhteydessa. (Lehtomaki ym. 2007, 13-14.) K&ytett4essa lantaa tuotan-
toeldinten tautitapausten sattuessa tai epidemioiden aikana, tulee noudattaa erityissaa-
dostd, jonka antaa MMM. Késiteltéessa eldinperaisié sivutuotteita yhdessé puhdista-
molietteen kanssa, tulee myds noudattaa sivutuoteasetuksen vaatimuksia. Vaatimukset
madaraytyvat raaka-aineena kaytetyn eldinperdisen sivutuotteen mukaan. (MMM &
KTTK 2004, 9 & 19.)

Késiteltidessa lantana muuta kuin tuotantoeldinten lantaa, méadate vaatii viel& jatkoké-
sittelyd, jotta siit4 saadaan lannoitevalmistelain asettamat laatuvaatimukset tayttdma
lopputuote. Jos madate aiotaan kompostoida, vaatii komposti riittdvéan pitkéan jalkikyp-
sytysajan, joka maaraytyy lopputuotteen kayttotarkoituksen mukaan. Sellaisia tuottei-
ta, joissa on lannan liséksi raaka-aineena luokan 2 tai 3 sivutuotteita, ei saa kayttaa
laitumilla. (MMM & KTTK 2004, 14.) Liséksi kasiteltdessa luokan 3 ainesta tai ruo-
kajatettd, madatteen kaytolle rehukasveille on asetuksessa (A 1.3.2006/181/EY) ase-

tettu 21 vrk varoaika.
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3.7.4 Lannoitevalmistelaki

Lannoitevalmistelakia (L 29.6.2006/539) sovelletaan lannoitevalmisteiden raaka-
aineiden valmistukseen, markkinointiin, kdyttoon, kuljettamiseen seka soveltuvin osin
niiden valmistukseen omaan kayttoon. Lailla maéritell&&n ominaisuudet ja raja-arvot
lannoitteille ja lannoitteena kéytettaville sivutuotteille. Lannoitevalmistelakia sovelle-

taankin sivutuoteasetuksen valvontaan ja taytantoonpanoon. (mt.)

Toiminnanharjoittajan tilat, laitteet ja kalusto on oltava asianmukaiset lannoitteiden
valmistukseen, séilytykseen sek& kuljetukseen. Laissa edellytetddn toiminnanharjoitta-
jilta omavalvonnan jérjestamisté ja orgaanisia lannoitevalmisteita valmistavilta laitok-
silta laitoshyvaksynt&é. Lannoitevalmisteilta vaaditaan tasalaatuisuutta, turvallisuutta
ja kayttotarkoitukseen sopivuutta. Ne eivat saa siséltaa haitallisia mééaria tiettyja ainei-
ta, tuotteita tai elioitd. Laatuvaatimuksia on mééritelty tarkemmin MMM:n asetuksis-
sa. (L 29.6.2006/539)

Lannoitevalmistelain mukaan toiminnanharjoittajan on ilmoittauduttava viranomaisten
yllapitaméaan toimijarekisteriin tekemalla ns. elinkeinoilmoitus Eviran rehu- ja lannoi-
tevalvontayksikkoon. Toimijarekisteri-ilmoitus tehd&an toiminnasta, toiminnassa ta-
pahtuvista olennaisista muutoksista ja toiminnan lopettamisesta. llmoitus on tehtava
ennen kyseisen toiminnan aloittamista ja siihen on liitettdva kuvaus toiminnan jérjes-
tdmisestd. Laki edellyttdd myos tiedoston pitdmista késittelymadrista seka ndiden tie-
tojen vuosittaista ilmoittamista Eviraan. Tarvittaessa rekisteritiedot on paivitettava
muutosilmoituksella. Biokaasulaitoksen on oltava Eviran hyvaksymé ennen toiminnan
aloittamista. (L 29.6.2006/539.)

3.7.5 Muita lainsaadannollisesti huomioitavia asioita

MMM:n asetuksessa (A 13.2.2007/656) lannoitevalmisteista maaritelladn valmistei-
den tyyppinimiluettelot ja tyyppinimikohtaiset vaatimukset, valmisteiden laatu-, mer-
kinta-, pakkaus-, kuljetus-, varastointi- ja muut vaatimukset. Asetuksen liitteessa IV
on esitetty kaikki tyyppinimia koskevat vaatimukset haitallisten aineiden osalta. (Evi-
ra.) MMM asetukseen (A 13.2.2007/656) on kaavailtu muutosta asetuksella x/2009
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koskien mm. médéatteen tyyppinimed. Madéatysjadnnoksen ja rejektiveden ominaistie-

doista kerrotaan liitteessa 6.

Valtioneuvoston asetuksessa (A 9.11.2000/931) maataloudesta perdisin olevien nit-
raattien vesiin paasyn rajoittamisesta asetetaan lannoitevalmisteiden kéaytolle tiettyja
vaatimuksia. Taulukossa 11 on analysoidun liukoisen typen ja fosforin enimmaislevi-
tysmaéarat eri kaytossa. Typen, fosforin ja raskasmetallien levitysraja-arvot sekd kes-
kimaéaraiset arvot kayvat ilmi taulukosta 14. Raskasmetallipitoisuuksia tarkastellaan

kaytettdessd puhdistamolietteita.

TAULUKKO 11. Lannoitevalmisteiden liukoisen fosforin ja typin enimmaislevitys-
madrét (Lehtomaki ym. 2007, 15)

Liuk. P (kg/ha)| Liuk. N (ka/ha)| kéyttdjakso
Maataloudessa 400 5 vuotta
Puutarhataloudessa 600 5 vuotta
Maisemointi- ja viherrakentamiskéyt6ssa 750 1250 5 vuotta

Hyddynnettéessa puhdistamolietepohjaisia sivutuotteita, noudatetaan valtioneuvoston
paatosta (P 14.4.1994/282) puhdistamolietteiden kaytostd maanviljelyksessa. MMM:n
asetuksessa (A 13.2.2007/657) lannoitevalmisteista séadelldan tarkemmin lannoite-
valmisteita koskevaa toiminnan harjoittamista ja sen valvontaa. Liséksi Eviran ja
MMM:n tehdyissé ohjeissa (MMMELO 2915/835/2005) on mm. annettu raja-arvoja
viljelyksessa kéytettavalle lietteelle ja lieteseoksen raaka-aineeksi soveltuvalle lietteel-
le. Pelkk& puhdistamolietteen seostaminen turpeen, hakkeen tai muun vastaavan seos-
aineen kanssa, tai tiivistys ja kuivaus eivét ole hyvaksyttavia kéasittelymenetelmia.
(Mts, 2.)

Biokaasulaitoksen rakentamiseen ja k&yttoon sovelletaan yleisié jatehuoltoa koskevia
madarayksia. Jatelaki ja -asetus (A 22.12.1993/1390) asettavat tavoitteet jatehuollolle,
jossa huomioidaan jatteiden synnyn ehkaisy, jatteen hyodyntadmisen edistaminen seka
jatteiden ympéristOlle aiheuttaman vaaran torjuminen. (mt.) Ohjaavana saaddksena on
ymparistonsuojelulaki (L 4.2.2000/86). Biokaasun valmistukseen ja siirtoon valmis-
tumispaikalla sovelletaan asetusta vaarallisten kemikaalien teollisesta ké&sittelysta ja
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varastoinnista (A 29.1.1999/59). Liséksi biokaasuun sovelletaan maakaasuasetusta (A
3.12.1993/1058), kun kaasua siirretadén laitoksen ulkopuolelle. Kahta edellist4 asetusta
valvoo Turvatekniikan keskus (TUKES), josta anotaan my6s luvat kaasuverkolle.
Asetusta 59/1999 sovelletaan myos silloin, kun maakaasuasetus ei tule kyseeseen. (A
29.1.1999/59.)

4 KAIVOSTOIMINNAN RIKASTUSHIEKKA-ALTAAT

Kaivostoiminnassa rikastushiekka-altaita maisemoidaan erindisilla materiaaleilla, jois-
ta madatysjaannos saattaisi olla yksi potentiaalinen. T&ssé tydssa tarkastellaan Py-
hasalmi Mine Oy:n altaita, jotka sijaitsevat Ronkon puutarhojen vieressa. Pyhésalmi
Mine Oy:n kaivostoiminnassa erotetaan louhittavasta malmista kupari (Cu), sinkki
(Zn) ja pyriittirikasteet. Jaljelle jadvé ns. rikastushiekka (eng. Tailings), eli ongelmaja-
te kasataan jatealueelle, koska sit4 ei voida hyddyntda kaivostoiminnassa. Altaat na-
kyvat kartalla kuviossa 10. T&lla hetkelld toiminnassa olevia altaita ovat D- ja B-
altaat, joista B-allas sisaltaa pyriittipitoista jatetta ja se on suunniteltu ottaa takaisin
tuotantoon. D-altaan on arvioitu tulevan maisemoitavaksi noin vuonna 2017. (Urpe-
lainen 2008.) A-allas on vasta maisemoitu, jossa hyddynnettiin metsdmaata, Pyhajar-
ven puhdistamolietettd sekoitettuna turve- ja hakeseokseen, jarven rantojen pohjamaa-
ta sekd muita sopivia tuotteita altaan peitekerrosta varten. (Hanninen 2009) Tietoja A-

altaan rakenteesta ja ominaisuuksista esitetaan liitteessa 5.
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KUVIO 10. Pyhasalmi Mine Oy:n rikastushiekka-altaat (Hanninen 2009)

Altaissa sdilytettdva rikastushiekka sisaltaa sulfidipitoisia yhdisteitd, jotka hapettues-
saan joko ilmassa tai vedessa vapauttavat helppoliukoisia metalleja ja muodostavat
sulfaatteja. Sulfaatit ovat potentiaalisia saastelahteitd. Lajitysalueen pinta- ja pohjara-
kenteilla on positiivinen vaikutus sulfidiyhdisteiden reaktiokinetiikkaan ja suotovesien
kulkeutumiseen. Rakenteet estévat metallien liukenemista ja minimoivat ymparisto-

riskejd. (Komulainen 1996, 1.)



40
5 AINEISTOT JAMENETELMAT

5.1 Biohajoavien raaka-aineiden kartoittaminen

Pyh&jéarven ldhiseudun biohajoavia raaka-aineita on kartoitettu puhelinhaastatteluin ja
séhkopostikirjeenvaihdoin. Tietoja on keratty mm. ymparistOkeskuksesta, puhdista-
mojen parissa tyoskenteleviltd, Vestia Oy:sta, Pyhdjarven kunnasta ja maanviljelijoil-
t4. Ohjausta ja arvokkaita neuvoja selvitystyotd tehdessé on kerétty myos biokaa-

sualan parissa tyoskentelevilta.

5.1.1 Puhdistamolietteiden kartoittaminen

Syntyvia jatevedenpuhdistamolietteitd on kartoitettu kuvion 11 mukaisesti eteldisen
Pohjois-Pohjanmaan, Vieremén, Kiuruveden, Pielaveden seka Pihtiputaan kunnista.
Eteldisestd Pohjois-Pohjanmaasta on tarkasteltu seuraavia kuntia; Pyhgjarvi, Haapa-
jarvi, Haapavesi, Nivala, K&rsaméki, Sievi, Reisjarvi ja Pyhanta. Puhdistamolietetie-
dot on keréatty Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksesta (Malila 2008), Pohjois-
Savon ympéristokeskuksesta (Hartikainen 2009) ja Pihtiputaan puhdistamolietemé&aréat
"Biokaasusta energiaa Keski-Suomeen” -hankkeesta. Liséksi keskusteluja puhdista-
molietteista on kayty paikallisten puhdistamonhoitajien tai niiden parissa tyoskentele-
vien (Aimo Tiitto 2008, Jorma Erkkild 2008, Pertti Raikid 2008, Timo Aitto-Oja 2008
& llkka Nurminen 2009) kanssa. Useiden mielestd puhdistamolietemé&arat tulevat ky-
seisissa kunnissa pysyméaan samalla tasolla tai laskemaan, koska asukasmaarat enim-
makseen vahenevat. Talousjatevesiasetuksella ei uskottu olevan merkittdvaa vaikutus-

ta lietemaarien kasvuun.
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KUVIO 11. Kartoitettavat kunnat kartalla

5.1.2 Biojatteiden kartoittaminen

Biojatteiden erilliskerdilyé ei ole Vestia Oy:n toiminta-alueella tdhdn mennessé toteu-
tettu ja biojatemaarista ei ole tarkkaa tietoa. Biojatteiden kartoitus siséltéaa kotitalou-
det, koulut, hoitolaitokset, ravintolat ja kaupat, koska niista saatava biojateosuus on
merkittdvd. Maantieteellisesti biojateméaaria kartoitetaan samalta etelaisen Pohjois-
Pohjanmaan alueelta, kuin puhdistamolietteiden kartoituksessa. Arviot kotitalouksien

tuottamista biojatemaaristd perustuvat seuraaviin laskentoihin.

Yhden asukkaan oletetaan tuottavan biojatettd 60 kg/vuosi. Esimerkiksi Saarijarven
kaupungin asukasluku on noin 10 000, saadaan Saarijarven kotitalouksissa syntyvéksi
biojatemaaraksi noin 600 ton/vuosi. Kaikkea kotitalouksissa syntynytta biojatetta ei
saada talteen, vaan osa biojatteistd kulkeutuu kaatopaikalle sekajatteend ja osa koti-
kompostoidaan. Biojatteistd oletetaan saatavan talteen 34 kg/vuosi asukasta kohden,
saadaan arvio Saarijarven kotitalouksista kerattdvéksi biojatemaaraksi noin 340
ton/vuosi. Arviot lahialueen kunnallisten laitosten ja liikekiinteist6jen biojatemaarista
on kerétty Vestia Oy:lle tehdysté opinnaytetyosté (Leipald 2008), jossa on arvioitu
biojatemaaria Vestia Oy:n toiminta-alueella.
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5.1.3 Muiden raaka-aineiden ja maanviljelijdiden halukkuuden kartoittaminen

Pyhajarven maanviljelijoiden osoitetietojen perusteella laskettiin tilan etéisyys Ron-
kon puutarhoille eniron reitti-palvelua hyddyntéen. Tarkastelussa oli 182 EU-tukea
saanutta Pyh&jarven maanviljelijag, joista 139 maanviljelijan riittdvat yhteystiedot
I6ytyivéat eniron henkild-palvelusta. Heistd 118 kpl sijaitsi alle 20 km, 83 kpl alle 15
km ja 47 kpl alle 10 km etaisyydell& puutarhoja. Maanviljelijoita haastateltiin puheli-
mitse em. tietojen perusteella maanviljelijghaastattelupohjan (liite 8) mukaisesti alle
15 km etdisyydelté puutarhoja. Tdman lisaksi haastateltaviksi lisattiin 10 muuta yli 15
km etdisyydella sijaitsevaa viljelijad, koska heidan arveltiin olevan mahdollisesti kiin-
nostuneita yhteistyokumppaneita. Maanviljelijoilta kysyttiin heidan tuotantomuodot ja
-madrat, kéaytetyt ja kayttamattomat peltoalat, mielekkyys raaka-ainetoimittajaksi, en-
siajatukset biokaasulaitoksen perustamisesta sekd mahdolliset muut keskeiset asiat
tapauskohtaisesti. Haastattelun tulokset eriteltiin onnistuneisiin ja epaonnistuneisiin
otoksiin. Onnistuneista otoksista valittiin potentiaaliset kohteet ja epdonnistuneiden
otosten syyt kirjattiin ylos.

Maatilaraaka-aineiden kartoituksessa kaytettiin myos hyodyksi Pyhajarvelle aiemmin
tehdyn esiselvityksen (Manonen 2004) tuloksia. Esiselvitys on Pyhdjarvi Kehitys Oy:n
kéynnistdmad, jossa selvitettiin maatilakyselyin etanolin tuotantoon soveltuvia raaka-
aineita ja tilojen tarvetta saada syntyva lanta kéasitellyksi sekd mielekkyytté raaka-
aineen toimittajaksi biopolttoaineen valmistuslaitokselle. Lis&ksi Pyh&jarven kunnasta
tiedusteltiin jarviruo'on maaria ja mahdollisuutta yhtend potentiaalisena biohajoavana
raaka-aineena. Aiheesta haastateltiin puhelimitse ymparistotyontekija Juha Tikkaa.
(Tikka 2009) Tyon aikana oltiin my6s yhteydessd 11 kasvihuoneviljelijdan ja noin 10
biokaasualan parissa tyoskentelevaan, koska heiltd kysyttiin kiinnostusta osallistua
suunniteltuun biokaasumatkaan Saksaan. Yhteydenoton aikana Kirjattiin ylos heidéan

ajatuksiaan biokaasulaitoksen hyédyntdmisestd nimenomaan kasvihuonetuotannossa.
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5.2 Kasiteltavien materiaalien kaasuntuoton ja energiasisallon
laskentaperusteet

Tulevissa laskelmissa kéytetddn taulukon 12 mukaisia eri raaka-aineiden ominaisuuk-
sia, jotka perustuvat taulukon 4 annettuihin eri kirjallisuudessa saatuihin lukuihin ja
niiden keskiarvoihin sekd paatelmiin. Ruokohelven ja sdilérehun keskimadréisena
koko kesén satona kéaytetédan 9,5 tonTS/ha. Kesantomaiden vihermassasadot oletetaan
em. 50 % pienemmiksi. Puhdistamolietteiden kuiva-ainepitoisuus lasketaan kaikkien
tarkasteltavien lietteiden keskiméaaréisend arvona. Td&mén tyon laskennoissa kaikkien
raaka-aineiden biokaasun metaanipitoisuutena k&ytetadan keskimaaréista arvoa 65 % ja

hiilidioksidipitoisuuden keskiméaaraista arvoa 23 %.

TAULUKKO 12. Laskelmissa kaytettavia lahtoarvoja

Raaka-aine Nm® CH*/ °"VS| TS (9%)|VS (%)|Tilavuuspaino (kg/m®)
Ruokohelpi 390 25 93 600
Nurmiheina 375 25 93 800
Olki 280 90 91 200
Vihannesjate 330 15 85 750
Naudan lietelanta 175 7 80 1000
Naudan kuivalanta 175 35 80 550
Sian lanta 350 6 75 1000
Hevosen lanta 180 35 80 550
Jarviruoko 390 25 93 600
Jatevedenpuhdistamoliete 300 - 65 1000
Biojate 550 35 80 350
Keskimaaraiset ominaisuudet 350 23 92 720

* Tulosten perusteella valittujen lietteiden keskiméaéarainen arvo.

Jos biokaasulaitos tuottaa esim. 1000 m® biokaasua vuorokaudessa, voidaan laitoksen

tuottama energiamaara laskea esimerkiksi seuraavasti.

Biokaasun lampoarvo: 10 kwh/m® x 0,65 = 6,5 kWh/m®

Energiamaara: 1000 m® x 6,5 kwh/m® = 6500 kWh
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Kun lammaon hyétysuhde on 50 % ja séhkdn 30 %, saadaan ldammon osuudeksi 3250
kWh ja s&hkon 1950 kwh.

Kun biokaasulaitoksen tuotetusta energiasta omaan k&yttéon meneva lammaén osuus
on 15 % ja sahkon 5 %, saadaan 2822,5 kWh lampo64 ja 1852,5 kWh sahkoa kaytetta-

vaksi laitoksen ulkopuolelle.

s

5.3 Laitoksen sijoitus- ja mitoitus

Biokaasulaitoksen sijoittaminen perustuu Petteri Ronkon ja Pyhajarven kaupungin
kanssa kaytyyn keskusteluun. Laitos mitoitetaan alustavasti, jossa kdytetddn myds
apuna MetaEnergia Oy:n (2007) laskentaohjelmaa. Vilkkilan (2007) opinndytetyon
mukaan bioreaktorin koko tulee olla vahintaan paivittaisen syotemaéran ja syotteen
viipymaajan tulo. K&ytdnngdssa reaktori kannattaa mitoittaa suuremmaksi. (mt) T&assé
ty0ssé reaktori mitoitetaan 40 % suuremmaksi kuin em. tulo. Biokaasulaitos
mitoitetaan kolmelle eri vaihtoehdolle, joissa syGtetyt raaka-aineet muuttuvat.
Ensimmadinen vaihtoehto on puhtaille sy6tteille; vihannesjate, maatilaraaka-aineet ja
jarviruoko. Maatilaraaka-aineiksi valitaan maatilahaastattelujen perusteella
potentiaalisimmilta tiloilta mahdollisesti saatavat raaka-aineet. Ensimmaisen
vaihtoehdon raaka-aineille tavoiteltiin noin 10 000 MWh energiasisaltod, koska tallgin
laitos tuottaisi kasvihuoneiden kayttéon noin puolet tarvitusta sahkon maarésta.
Kahdessa muussa vaihtoehdossa syotteind on myds teollisia tuotteita; puhdistamoliete
ja biojate, jolloin saatava energiamaéra on luonnollisesti korkeampi. Kolmea

vaihtoehtoa kuvataan raaka-aineiden ja energiasisaltdjen mukaisesti.

5.4 Lopputuotteen sijoittaminen ja peltolevityspinta-alan
laskentaperusteet

Lopputuotteen sijoittamismahdollisuuksia on kartoitettu puhelinhaastatteluin maanvil-
jelijoilta raaka-ainekartoituksen yhteydessa (luku 4.1.3). Potentiaalisina lopputuot-

teensijoituskohteina kartoitettiin viljelijoiden peltoaloja, joiden lannoittaminen méda-
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tysjadnnoksella todettiin jarkevéksi. Toisena sijoituskohteena kartoitettiin toimipisteen
vieressa sijaitsevia Pyh&salmi Mine Oy:n rikastushiekka-altaita. Niiden soveliaisuutta
sijoituspaikaksi tiedusteltiin yrityksen henkil6kunnalta. (Urpelainen 2008; Hanninen
2009)

Médatysjadannoksen peltolevityspinta-alan laskennat perustuvat nitraattiasetukseen (A
9.11.2000/931), MMM:n ympéristotukiasetukseen (A 5.7.2000/646) seka puhdistamo-
lietteen raskasmetallipitoisuusarvoihin. L&htotietoina kéaytetdén taulukoiden 13 ja 14
mukaisia syotteiden ravinne- ja raskasmetallipitoisuusarvoja. Jarviruo'on ravinnesisal-
t0 oletetaan samaksi kuin ruokohelven. Puhdistamolietteiden ravinne- ja raskasmetal-
lipitoisuuksina kaytetaan keskiméaraisia lukuja (Euroopan komissio 2000. 82), mutta
poikkeuksellisesti Pyh&jarven laskelmat perustuvat puhdistamokohtaiseen tietoon.
(Malila 2008) Ravinteiden peltolevitysraja-arvot ovat hehtaaria kohden, ja raskasme-
tallien kilossa kuiva-ainetta kohden. Lisaksi kasveille k&yttokelpoisena fosforin osuu-
tena kaytetadan 40 % (Salminen 2007, 53), ja biojatteiden keskimadraisend kuiva-
ainepitoisuutena 35 % (Vilkkila 2007, 18).

TAULUKKO 13. Puhtaiden syotteiden ravinnemaaréat

Raaka-aine Kok. N Liuk. N Kok. P
g/kg |%/kgTS| g/kg |%/kgTS| g/kg [%/kgTS

Tomaatti- ja

kurkkujate 3,92 0,48

(lehtianalyysi)

Sailorehu @ 2,56 0,29

Ruokohelpi @ 1,00 0,19

Jarviruoko 1,00 0,19

Naudan kuivalanta © 2,26 0,66 0,66

Naudan lietelanta © 3,30 1,90 0,60

Sian lietelanta © 4,20 2,90 1,00

(1 Boij 2009

(2 Mavi 2008, 15
(3 Taavitsainen, Kapuinen & Survo 2000, 130
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TAULUKKO 14. Puhdistamolietteiden ja biojatteiden raskasmetalli- ja ravinnepitoi-

suusarvot
Raskasmetalli tai ravinne |Pyhé&jéarven Keskiméaaraiset Keskimadraiset |Raja-arvo “
puhdistamolietearvot « puhdistamolietearvot 5 biojatearvot @
Kadmium (Cd) (mg/kg TS) 3,5 1,04 1,04 3
Kromi (Cr) (mg/kg TS) 15 84 84 300
Kupari (Cu) (mg/kg TS) 32 290 290 600
Elohopea (Hg) (mg/kg TS) 0,14 1,3 1,3 2
Nikkeli (Ni) (mg/kg TS) 25 34 34 100
Lyijy (Pb) (mg/kg TS) 50 29 29 150
Sinkki (Zn) (mg/kg TS) 1101 606 606 1500
Kok. N (g/kg TS) 447 41 25 @ 170 kg/ha
Liuk. N (g/kg TS) 8,94 8,2 16 ¢ 90 kg/ha
Kok. P (g/kg TS) 20 22 36 15 kg/ha
1) Malila 2008

2) Euroopan komissio 2000, 82
3) Vilkkila 2007, 18
4) P 14.4.1994/282

Puhdistamolietteiden keskimé&ardiset kuiva-ainepitoisuudet lasketaan niista puhdista-
moiden lietteistd, joiden kayttd todetaan jarkeviksi. Esimerkiksi 3 000 m® puhdistamo-
lietema&ran kokonaisfosforin pinta-alan tarve voidaan laskea seuraavasti, jos lietteiden

keskiméaarédinen TS on 18 %.

0,4 = 0,02 kgPkok = 0,18 =3 000m® = 1 000 kg
15 kag/ha

= 288 ha

Pyh&jarven puhdistamolietteen levitysala kuparin perusteella voidaan laskea puoles-
taan seuraavasti, kun syntyva puhdistamolietemaara on 943 m® ja sen TS on 11 %.

kg - a5 i
'DJ'DEE}{ETE 0,11 =943 m 1000ke 1
=55 ha

600 kg/ha
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Kasvibiomassoista oljen osuutta ei huomioida levitysalalaskennassa lainkaan, koska
sen vaikuttava osuus on vahéinen. Eldinten lantojen osalta typest4 huomioidaan vain
liukoinen typpi. N&in ollen esimerkiksi 200 m® naudan lietelannan levitysala typen

perusteella voidaan laskea seuraavasti.

g . Lo/
L9 ATk * 200 000 kg /1000 |
=42 ha

90 kg/ha

5.5 Kuljetuskustannusten ja sahkénhinnan laskentaperusteet

Raaka-aineiden kuljettamisesta aiheutuvia kustannuksia laskettiin alustavasti kaikkien
tarkasteltavien raaka-aineiden osalta ja niit4 verrattiin saéhkon hintaan. Kuljetuskus-
tannusten tarkastelussa ei huomioida madatysja@nnokseen kohdistuvia kuljetuskustan-
nuksia. S&hkon hintana kéytettiin 7,5 senttia/kWh. Maatilakohteiden etdisyystiedot
kerattiin puhelinkyselyn yhteydessa viljelijalta, jos han pystyi arvioimaan jarkevéan ja
keskimadrdéisen reitin pituuden Ronkon puutarhojen ja kohteiden valilla. Mikali arvio
kirjattiin, k&ytettiin sitd arvoa, mutta jos ei, kéytettiin eniro-palvelun antamaa etaisyyt-
ta osoitetiedon perusteella. Biojatteiden ja puhdistamolietteiden kuljetusetdisyydet
saatiin niin ik&&n eniro-palvelusta. Koordinaatteina kéytettiin paikkakuntien keskustan
ja kohteen valista etdisyyttd. Poikkeuksellisesti Kiuru- ja Pielaveden puhdistamojen
etaisyyksina kaytettiin tarkkoja puhdistamokohtaisia koordinaatteja. Pyh&jarven puh-
distamolietteiden ja biojatteiden kustannuslaskelmassa etdisyytena kaytettiin 0 km.
Rekan keskimaaraisend kuormakokona kaytettiin 25 m*® (Vilkkila 2007) ja traktorin
keskimaaraiseksi kuormakooksi arvioitiin 15 m®. Rekan ajokilometrikustannuksena
kaytettiin 1,4 €/km (mt) ja traktorin kilometrikustannuksena kaytettiin tyokustannuk-
sen ja keskimé&éaradisen ajonopeuden suhdetta. Keskimadréiseksi ajonopeudeksi oletet-
tiin 30 km/h. Liséksi rekan ja traktorin kuorman lastaukseen sekéd purkuun arvioitiin
menevan aikaa yhteensd 30 min, mik& vastaa kustannuksena 20 €, kun tyokustannuk-
sena kaytettiin 40 €/h. Taman tyon kaikissa laskelmissa alv- % on nolla. Alle 5 km tai
5 km etdisyydelld olevat kohteet oletettiin kuljetettavan traktorilla ja muut rekalla.
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Esimerkiksi, jos puhdistamolla syntyy 2000 m? lietetta vuodessa sijaiten 50 km etéi-

syydelld, lasketaan lietteen kuljettamisesta syntyvé vuotuinen kustannus seuraavasti.

2 000 m®
az—zﬂﬁ)nﬁ—,=128m€
.ma

£
[5{) lem= 1,4
km

Mikali esimerkiksi 100 tonnia ruokohelped kuljetetaan 5 km etéisyydeltd, lasketaan
vuotuinen kuljetuskustannus puolestaan seuraavasti, kun ruokohelven tilavuuspaino
on 200 kg/m°.

6 TULOKSET JATULOSTEN TARKASTELU

6.1 Biohajoavat raaka-ainemaarat ja niiden saatavuus

6.1.1 Jateveden puhdistamoliete

Taulukkoon 15 on eritelty puhdistamoiden synnyttamat lietemadréat seka laskettu nii-
den sisaltama kuiva-aine. Runsain kuiva-ainemaaré saadaan Haapavedella, ja vahéisin
Reisjarvella syntyneisté puhdistamolietteistd. Korkein kuiva-ainepitoisuus on Nivalan
puhdistamolla ja alhaisin Reisjarven puhdistamolla. Sievin ja Vieremén puhdistamot

ovat nykyéaan poistettu kaytosta.
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TAULUKKO 15. Puhdistamolietemaarat

Puhdistamo |Lietem&ara (tonnia) vuonna 2007 |Kuiva-aine (%)|Kuiva-aine (tonnia)
Pyhéjéarvi 943 11% 104
Haapajarvi 1062 18% 191
Haapavesi 11209 11% 1233
Nivala 1021 23% 235
Kérsaméki 1001 10% 100
Reisjarvi 101 1% 1
Sievi 503 3% 13
Pyhénté 32 11% 4
Pihtipudas 350 18% 63
Kiuruvesi 1557 14% 218
Pielavesi 412 16% 66
Vieremd

Yhteensa 18191 2227

Lietteen saatavuuden, kuiva-ainetonnimééran ja kohteen etéisyyden perusteella poten-
tiaalisia puhdistamoja ovat Pyhajarven, Kérsaméen ja Pihtiputaan puhdistamot. Mitoi-
tuksessa ei oteta huomioon kaytdsté poistuneiden Sievin ja Viereman puhdistamojen
lisdksi Reisjarven sekd Pyhénnan puhdistamoja, koska niist4 saatava lietteen kuiva-
ainemé&éra on vahdinen. Muut puhdistamolietteet otetaan huomioon. Nain ollen las-

kelmissa tarkastellaan 17555 m?® lieteméaria ja 2210 kuiva-ainetonnimaaria.

6.1.2 Erilliskeratty biojate

Kuntien biojatemaarista merkittavin osa koostuu kotitalouksissa syntyvista biojatteis-
t4. Pyhajarven alueella kotitalouksissa syntyvé biojatemaara on arviolta 360 ton/a,
josta erilliskerdyksesséa arvioidaan saavan talteen 204 ton/a. Talteen saamaton osuus
kulkeutuu kaatopaikalle sekajatteend ja osa kotikompostoidaan. Kotitalouksista ja
kunnallisista laitoksista talteen saatava osuus on yhteensd 1912 ton/a. Tdma on mak-
simibiojateosuus, jota voidaan tarkastella potentiaalisena raaka-aineméaarané. Kotita-
louksien ja kunnallisten laitosten yhteensa tuottama biojateméaara eteldiselld Pohjois-
Pohjanmaalla on 3092 ton/a, josta Pyh&jarven osuus on 421 ton/a. Suurimmat bioja-
temaaréat saadaan Nivalan kunnasta. Taulukoon 16 on koottu keskeisimmat biojate-
maarét eteldisella Pohjois-Pohjanmaalla ja taulukoon 17 on eritelty Pyhajarven alueen

biojatemaarié.
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TAULUKKO 16. Eteléisen Pohjois-Pohjanmaan biojateméaérat kotitalouksista ja kun-

nallisista laitoksista

Paikkakunta| Kotitaloudet, tuotettu Kotitaloudet, talteen Kunnalliset
biojate (ton/a) saatava biojate (ton/a) | laitokset (ton/a)

Pyhajarvi 360 ¢ 204 ©@ 61

Haapajérvi 471 267 75

Haapavesi 451 256 54

Nivala 659 373 78

Kérsamaki 179 102 34

Reisjarvi 182 103 0

Pyhanta 106 60 19

Sievi 315 179 47

Yhteensa 2723 1543 369

Biojatemaara yhteensa 3092

Talteen saatava ja kunnalliset yhteensa 1912

1) 60 kg/henkild/a

2) 34 kg/henkil6/a

TAULUKKO 17. Biojatemaarat Pyhajarvella

Kohderyhma Pyhéajarvella Kohteiden maaré (kpl) [ Vuonna 2008 (ton/a)

Asukasluku (kotitaloudet) 6 000 360

Ala- ja yldasteiden sekd lukion biojatemé&éra 7¢ 10

Pdivékoti 1 2,4

Terveyskeskuksen vuodeosastot 52 3,8

Ravintolat 3¢ 3,2

Kaupat 76 42

Yhteensa 421

1) sis. 1 lukio ja 6 ala- ja yldastetta
2) arvioitu tydntekijdmaard on 12 kpl
3) sis. K-market, S-market, ABC, Halpahalli ja 3 lahikauppaa
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6.1.3 Maatilaraaka-aineet ja haastattelun tuloksia

Pyh&jarven maanviljelijoita haastateltiin onnistuneesti 68 kpl, joista 56 todettiin yh-
teistyohalukkaaksi ja potentiaalisiksi raaka-aineen toimittajaksi. Onnistuneista otok-
sista 12 ei luokiteltu potentiaaliseksi kohteeksi, koska maatilatoiminta oli joko hyvin
pienimuotoista tai muuten sopimatonta tavoiteltuun kayttétarkoitukseen. Epdonnistu-
neita otoksia, joista tulokset jaivat saamatta tai ne olivat riittdmattomat, kertyi yhteen-
s& 25 kpl. Naistd 14 henkil6on ei saatu yhteyttd useista yhteydenottoyrityksista huoli-

matta. Otosten jakautuminen on eritelty tarkemmin taulukossa 18.

TAULUKKO 18. Maanviljelijaotosten jakautuminen

kpl %
Onnistuneet otokset 68 73
Potentiaaliset kohteet 56 60
Ei potentiaaliset kohteet 12 13
Epéaonnistuneet otokset 25 27
Ei saa yhteytta 14 15,1
Vaarat yhteystiedot 5 54
Maatilatoiminta loppunut 4 4,3
Ei halukkuutta keskustella 2 2,2
Kaikki otokset yhteensa 93 100

Biokaasuhankkeeseen suhtauduttiin erittain positiiviseen ja kannustavaan tapaan. Ky-
syttaessa laitoksen toteuttamiseen liittyvia ensiajatuksia, 63 kpl suhtautui myonteises-
ti, 4 kpl ei halunnut ottaa aiheeseen kantaa sekéd hanketta vastustavia kannanottoja oli
yksi. Useat esim. mainitsivat biokaasuhankkeen toteutumisen olevan edesauttava teki-
ja Pyh&jarven kunnan imagoa ajatellen. Osa vastaajista ilmaisi kiinnostuksen jopa
laajentaa toimintaansa, mikali yhteistyossa paastaan miellyttavaan sopimukseen. Kan-
nanoton haluttomuutta puolsi yleensa se, ettei aihe ollut riittdvan tuttu ottaakseen kan-

taa.

Taulukkoon 19 on koottu potentiaaliset maatilakohteet, mahdollisesti saatavat raaka-
aineméaarat ja kohteiden peltoalat. Lantamadréat laskettiin eldinméérien mukaan (ks.

taulukko 6) ja peltobiomassamaarat kuiva-ainesatojen (ks. taulukko 5) mukaan. Tulos-
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ten perusteella maatilaraaka-ainemaaraksi saatiin yhteensa 62 000 m* ja 51 079 tonnia
vuodessa. Tasta maarasta elainten lantaa on 18 714 m®, energiakasveja 38 443 m® ja
kasvintuotannon sivutuotteita 4 842 m®. Energiakasveista suurimman mielenkiinnon
herétti séilorehu, koska viljelijoilla on usein tarvittava kalusto saatavilla omasta takaa
jasen viljely on tuttua. Lisaksi 29 viljelijad mainitsi, etta ruokohelven viljely voisi olla
varteenotettava vaihtoehto ja sitd on mietitty myos aiemmin. Ruokohelven viljelyyn
erittdin myonteisesti suhtautuvia oli viisi ja parhaillaan ruokohelped viljelevia oli yksi.
Ruokohelpiviljelijan mukaan Pyhdjarvelld on nykyisin myos toinen ruokohelven vilje-

lija.

Tarkasteltavien raaka-ainemaérien liséksi joiltain maatilakohteilta voisi olla saatavilla
olkea. Suurin osa viljanviljelijoista on silpunnut kaiken tai melkein kaiken oljen pel-
toon. Osa viljelijoista mainitsi, ettei olkea haluttaisi kerattdvan pois jatkossakaan. Mi-
kéli viljelijoilla on myos omaa kotieldintuotantoa, hyddynnetdan osa oljesta yleensa
eldinten kuivikkeena. Joskus viljelijat antavat oljen esim. naapurien nautojen kuivik-
keeksi. Potentiaalisimmiksi oljen toimittajiksi kirjattiin kaksi kohdetta, koska talloin
niiden maara pysyy sopivana suhteessa muihin syotteisiin ja niiden saatavuus seka

kohteiden etéisyys todettiin jarkeviksi.

Maatilaraaka-aineiden sivutuotteet koostuvat hoidetuilta viljelemattomilta (Htv) pelto-
aloilta saatavista vihermassoista sekd pilaantuneista sdilérehupaaleista. Tulosten pe-

rusteella hoidettua viljeleméatonté peltoalaa kertyi yhteensé 164 ha, josta talteen saata-
vaksi vihermassan maaraksi laskettiin noin 3358 tonnia vuodessa. Lahes kaikissa koh-

teissa kesantomaiden vihermassa jatettiin peltoon.
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TAULUKKO 19. Raaka-aineméaarét ja peltoalat potentiaalisissa maatilakohteissa

Maatila | Etdisyys| Naudan Naudan Hevosen Sian Sailorehu | Muu | Olki | Ruokohelpi | Viljelty | Htv, tmv.
lietelanta | kuivalanta | kuivalanta | lietelanta heina peltoala
km m°/a m°/a m%a m%a m%a m*a | m¥a m°/a ha ha
1 10 633 10
2 6,7 166 7
3 6,8 618 13
4 138 1330 28
5 13 950 285 20 12
6 8 211 19
7 9,8 1330 119 28 5
8 74 214 20 9
9 12,6 713 30-40
10 77 713 238 25 1
11 138 950 475 20 20
12 64 665 71 14 3
13 57 80 31
14 15 1520 356 32 15
15 8 532 35
16 6 950 475 20 20
17 35 151 475 119 32 5
18 5 159 10
19 36 1259 26,5
20 12,9 2470 52
21 12,5 3483 55
22 35 2850 60
23 10,9 475 10
24 5 505 333 62
25 43 760 48 32
26 9,8 891 100 ¢ 100
27 9,9 1271 82
28 6,3 2613 119 200 5
29 55 965 166 80 7
30 0,5-15 (5) 2375 475 n.60 n.20
31 14,7 1045 22
32 23 317 5
33 121 443 7
34 11,9 59 2,5
35 noin 20 101 4
36 13 356 15
37 noin 20 665 14
38 59 6 13
39 75 34 22
40 14,2 200 32
41 14,8 303 42
42 12,2 256 30
43 noin 25 95 31
44 10,3 1330 48 30
45 11,2 457 60
46 12,6 201 72
47 12,9 306 60
48 121 213 71 29 3
49 15 950 23
50 14,8 2217 35
51 13 972 120
52 10,5 4750 140
53 9,2 1830 95
54 10,3 2604 200
55 151 3238 220
56 15 3540 255
Yhteensa (m°) 14548 688 40 3438 30400 4298 | 544 8043 2567ha| 164 ha
Yhteensé (ton) 14548 378 22 3438 24320 3438 | 109 4826

(1 Yliméaaraiset sailorehupaalit
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Kaikkien potentiaalisten kohteiden raaka-ainesaatavuutta tulee tarkastella kriittisesti,
koska esim. kohteiden tuotantoméaérat voivat muuttua paljon muutamassa vuodessa.
Osan viljelijoiden maatilatoiminnasta tulee mahdollisesti loppumaan viiden vuoden
sisélla, koska viljelijoita siirtyy elékkeelle ja jatkajaa ei vélttdmatta ole luvassa. Haas-
tateltavista kolme mainitsi lopettavan maatilatoiminnan alle tai noin viiden vuoden

kuluessa.

Tulosten mukaan useilla maatilakohteilla tapahtuu lahitulevaisuudessa viljelyraken-
teen muutosta; kotieldintuotantotiloja siirtyy yksinomaan kasvinviljelyyn. Talloin
energiakasviviljelysta tulee yh& potentiaalisempi vaihtoehto, joten tulevaisuudessa
peltoenergiapotentiaalin ja viljelijoiden kiinnostuksen uskoisi kasvavan entisestaan.
Talla hetkelld usean Pyhdjarven maanviljelijan energiakasviviljelykannattavuutta hei-
kent&4 kaukainen energialaitosten sijainti, jolloin kuljetuskustannuksiin ja varastoin-
tiin on Kiinnitettava entista enemman huomiota. Lisaksi esim. ruokohelven viljely
polttoa varten edellytt&é tuotteelta riittavan kuivana pysymisté, kun taas madatyksessa

ruokohelpi suositellaan korjaamaan tuoreena ja kastumisongelma ei ole yhta ilmeinen.

Manonen (2004) esiselvityksessé tehdyn maanviljelijdhaastattelun tulokset olivat mel-
ko paljon samansuuntaiset tdman tyon kanssa ajatellen viljelijoiden kiinnostusta ener-
giakasviviljelijaksi. Selvityksen (Manonen 2004) mukaan viljelijat ovat myos erittéin
yhteistyohaluisia maatilaraaka-aineiden toimittajia. Liitteeseen 4 on koottu Manosen
kyselyn perusteella biokaasutukseen saatavat raaka-aineméaérat ja niiden laskennalli-

nen energiasisalto.

Tyon aikana yhteyttéd pitdmani 11 kasvihuoneviljelijaé ja 10 biokaasualan parissa
tyoskentelevaa suhtautuivat biokaasun ja kasvihuonetuotannon yhteensovittamiseen
hyvin myonteisesti. Kasvihuoneviljelijat ovat kiinnostuneita uusista energiatuotanto-
muodoista, joista biokaasu on yleensa vasta viime aikoina tullut heille enemmén pu-
heenaiheeksi. Kasvihuoneviljelijoistd kolmen mielestd alkuinvestoinnit ovat yhé liian
korkeat suhteutettuna esim. tukien mééraan ja kuuden henkilon mielestd nimenomaan
séhkon seké hiilidioksin hyddyntaminen luovat toimintamahdollisuuksia. Kasvihuo-
neviljelijoista kaksi on miettinyt aiemmin biokaasun k&yttoa, yksi teettdé parhaillaan

esiselvitysté ja yksi jo hyodynt&é biokaasua kasvihuoneissaan.
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6.1.4 Jarviruoko

Pyhajarvell on kerétty jarviruokoa keséisin traktoria hyodyntéen Juha Tikan toimesta.
Viime kesana vuonna 2008 kerattiin jarviruokoa arviolta 500-600 m® Pyhajarven kes-
kustan lahettyvilta. Aikaisempina kesind ruokomaaré on ollut huomattavasti korkeam-
pi, jopa tuhansia kuutioita keséssa. Viime kesén poikkeuksellisen kosteat olosuhteet
vaikeuttivat jarviruo'on keruuta, koska vetiset rannat heikensivat keruukoneen kanta-
vuutta ja ruo‘on keruu estyi. Tdmén tyon laskelmissa keskimaaréisend kesén satona

kaytettiin lukua 1 000 m® eli 600 tonnia jarviruokoa.

Jarviruo'on kerd&misesta on tehty uusi 5-vuotinen sopimus, jonka mukaan jarviruokoa
kerdtddn uusilta alueilta arviolta alle 5 km (keskimé&é&rin 3 km) etéisyydelld ROnkon
puutarhoja. Jarviruokoa on lahialueilla runsaasti myos sopimuskauden jalkeen, joten
sen keruu saattaa jatkua pitempadn. Tdhdn mennessa jarviruokoa ei ole hyotykéytetty,
vaan sijoitettu eri maanomistajien alueille heidan luvallaan yleenséd maksimissaan pa-
rin sadan metrin pd&han rannasta. Jatkossa toimitaan todennakdisesti samaan tyyliin.
Keréttyd jarviruokoa olisi saatavilla ilman siitd maksettavaa korvausta, kun jarjestaa
itse kuljettamisen. Né&in ollen jarviruoko on erittdin potentiaalinen lisasyote laitoksen
raaka-aineeksi. Toisaalta kerdtyn jarviruo'on korsipitoisuus saattaa paikoin olla kor-
kea, joka hankaloittaa materiaalin hajoamista reaktorissa. Lisaksi raaka-aineen seassa

saattaa kulkeutua mukana jonkin verran kivennéismaata.

6.2 Raaka-aineiden energian- ja kaasuntuotto

Raaka-aineiden energian- ja kaasuntuotto kayvét ilmi taulukosta 20. Lisaksi lasketuis-
ta energiaméarista biokaasulaitoksen kuluttama osuus olisi esim. 15 % lampo64 ja
esim. 5 % s&hkoa. Suurin energiamadré kartoitetuista raaka-aineista saadaan maanvil-
jelijoiden peltobiomassoista. Tilan omien vihannesjatteiden energiasisaltd on 435
MWh/a, eli 10 kg vihannesjatettd sisaltd4 noin 4,2 kWh energiaa. Mikali vihannesjéat-
teen TS olisi 20 %, energiasisélloksi saataisiin 581 MWh/a, tai mikali vihannesjatteen
biokaasun metaanipitoisuus olisi 60 %, biokaasun tuotoksi saataisiin 72579 m*/a.

Tyon laskelmissa metaanipitoisuuden muutokset eivét vaikuta metaanimadraan, eivat-
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ké& taten energiasisaltoon, koska laskelmat perustuvat metaanintuotto-, eik& biokaasun-
tuottopotentiaaleihin.

TAULUKKO 20. Raaka-ainemaarét, kaasujen ja energian tuotto

Raaka-aine Madra | Méaara Biokaasu CO, CH, | Lampd | Séahko
ton tonVS m? me me MWh MWh
Tilan oma vihannesjate 1035 132 66996 | 21439 | 43548 218 131
Puhdistamoliete yhteensa 17555 | 1436,5 | 663000 | 212160 | 430950 | 2155 1293
Pyhéajarven puhdistamoliete | 943 67 31119 9958 20227 101 61
Biojate yhteensa 1912 535 452997 | 144959 | 294448 | 1472 883
Pyhajarven biojate 265 74 62785 | 20091 | 40810 204 122
Jarviruoko 600 140 83700 | 26784 | 54405 272 163
Naudan lietelanta 14548 815 219339 | 70189 | 142570 713 428
Naudan kuivalanta 378 106 28495 9119 18522 93 56
Sian lietelanta 3483 157 84396 | 27007 | 54857 274 165
Hevosen lanta 22 6 1706 546 1109 6 3
Nurmiheina 27758 6454 |3723309|1191459|2420151| 12101 7260
Ruokohelpi 4826 1122 | 673227 | 215433 | 437598 | 2188 1313
Olki 109 89 38455 | 12306 | 24996 125 75
Yhteensa 73434 6129524 | 1961448/3984190| 19922 | 11953

6.3 Madatysjadnnoksen sijoittaminen

Huomioiden kaikki raaka-ainepotentiaali, rajoittavin aine on raskasmetalli nimelt4
elohopea (Hg), jonka pitoisuus vaatii vahintdan 3909 ha peltoalan. Merkittavin véa-
himmaispeltolevitysalaan vaikuttava raaka-aine on ylivoimaisesti puhdistamoliete.
Ravinteiden osalta suurin rajoittavin tekija on kokonaisfosfori, jonka pitoisuus vaatii
2391 ha alan. Raaka-aineiden sisaltdmat ravinne- ja raskasmetallimaarat, véhimmais-

peltolevitysalat ravinteiden ja raskasmetallien osalta on laskettu taulukoihin 21 ja 22.
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TAULUKKO 21. Raaka-aineiden ravinneméérat ja vahimmaispeltolevityspinta-alan

tarve

Materiaalit Nitraattidirektiivi | MM Ma ympéristotuesta

Kok. N (kg) |Liuk. N (kg)] Kok. P (kg)

Tilan oma vihannesjate 6086 745
Séilérehu ja muu vihermassa 177651 20125
Ruokohelpi 12065 2292
Jarviruoko 1500 114
Eldinten lanta 44408 5797
Puhdistamoliete 96940 21837 23435
Puhdistamoliete (Pyh&jérvi) 4637 923 830
Biojéte 16730 1486 803
Biojate (Pyhajarvi) 2322 1486 177
Puhtaiden syo6tteiden levityspinta-alan tarve (ha) 1161 493 775
Puhdistamolietteiden levityspinta-alan tarve (ha) 570 243 1562
Biojatteiden levityspinta-alan tarve (ha) 98 17 54
Levityspinta-alan tarve yhteensé (ha) 1829 753 2391

TAULUKKO 22. Puhdistamolietteiden ja biojatteiden vahimmaispeltolevitys-alan

tarve raskasmetallien osalta

Raskasmetalli Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
. . Jjatemaarassa 2431 196384677991 3039 | 79489 | 67799 | 1416767
Puhdistamoliete | !t ool (ha) | 1621 | 655 | 1130 | 3030 | 795 | 678 | 945
Biojate g/jdteméaarassa 696 | 56213 (194068 870 | 22753 | 19407 | 405535
Levityspinta-ala (ha) | 464 187 323 870 228 194 270
Yhteensi g/jdteméaarassa 3127 | 252596872059 3909 |102241| 87206 | 1822303
Levityspinta-ala (ha) [ 2085 | 842 1453 | 3909 | 1022 872 1215

Puhdistamolietteiden madatysjadnndksen sijoittaminen peltoon vaatii lisaksi riittavan
késittelyn, jotta levitys on sallittua. Tarkasteltaessa Pyhdjarven puhdistamokohtaisia
lietteen raskasmetalliméarié vuosilta 1999-2004, useiden raskasmetallien kohdalla
madrét ovat laskeneet vuosittain. Esim. vuonna 1999 lietteen kadmium-pitoisuus oli
14 mg/kg ja vuonna 2004 pitoisuus oli 5,4 mg/kg. Vuoden 2007 tietojen mukaan liet-
teen kadmium-pitoisuus oli 3,5 mg/kg, mika ylittaa yha pellolle levitettavan sallitun
raja-arvon. Tosin nykyiset Pyh&jarven puhdistamolietepitoisuudet saattavat alittaa
sallitun raja-arvon. Kaikkien muiden raskasmetallien kuin kadmiumin pitoisuudet ovat

alle sallitun raja-arvon.
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Viljelyalojen hyédyntaminen

Potentiaalisten maatilakohteiden viljelty peltoala on yhteensd noin 4344 ha, jonne
lannoitukseen soveltuvaa madatysjaédnnosta voitaisiin mahdollisesti toimittaa. Suurin
osa viljelijoista suhtautui madatysjadnnoksen toimittamiseen erittain myonteisesti ja
uskoivat sen hyviin lannoitus- ja muihin ominaisuuksiin. Osa hieman epdili madatys-
jaannoksen positiivisia vaikutuksia suhteessa esim. kasittelemattomaan lantaan. Yh-
taan viljelijaé ei suoranaisesti poissulkenut madatysjaannoksen sijoitusmahdollisuutta,

mikali lannoitusominaisuuksista saadaan varmuus.

Rikastushiekka-altaiden hyédyntaminen

Kaivostoiminnan rikastushiekka-altaita ei tiettavasti ole aiemmin hyddynnetty viljely-
kaytossa, vaikka se saattaisi olla mahdollista vaikuttamatta peitekerroksen alla olevaan
rikastusjatteeseen ja sen vaikutuksiin. Peitetyn rikastushiekka-altaan uskoisi soveltu-
van viljelyyn, koska maakerrospaksuus on riittava esim. vaatimattomalle ruokohelven
juuristolle. Kuviossa 12 ilmenee a-altaalla alkanut kasvittuminen. Mikéli Pyhasalmi
Mine Oy:n rikastushiekka-altaita aiotaan hyodyntéa viljelytarkoitukseen, asia vaatii
yha tarkastelua niin viljelykelpoisuuden kuin altaaseen kohdistuvien vaikutusten suh-
teen. Rikastushiekka-altaan onnistunut viljely voisi olla hyddyksi altaalta saatavien
kasvien ja altaan imagon kannalta. Viljelyn kannattavuutta toisaalta heikent&é se, etté
ennen viljeleméattomille aloille tdman hetkiset tukimahdollisuudet ovat huonot. Toi-

saalta tulevaisuudessa saatetaan laatia uusia ehtoja bioenergiakéyton edistamiseksi.
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KUVIO 12. A-altaan kasvittuminen

Tulosten perusteella méadatysjaannoksen sijoittaminen kaivosten rikastushiekka-
altaille ei talla hetkella ole mahdollista, koska a-altaan maisemointi on tullut paatok-
seen ja muilla altailla maisemointi ei ole vield ajankohtaista. Noin vuonna 2017 mai-
semoidaan seuraava rikastushiekka-, D-allas, joka saattaisi olla yksi madatysjaannok-
sen sijoittamiskohde. D-altaan arvioidaan tarvitsevan maisemointituotetta noin

15 000-30 000 m®, koska altaan pinta-ala on noin 31 ha ja kasvukerroksen paksuus on
todennakdisesti 50-100 mm.

6.4 Kauljetuskustannusten tarkastelu ja vertaus saatavan sahkon
hintaan

Raaka-ainemadrien kuljetuskerrat ja -kustannukset sek& raaka-aineiden sahkon hinnat
on laskettu taulukkoon 23. Suurimmat kuljetuskustannukset syntyvat puhdistamoliet-
teista niiden kaukaisten sijaintien vuoksi. Puhdistamolietteisiin kohdistuvia kuljetus-
kertoja on yli 4 kertaa vahemman kuin puhtailla sy6tteillé. Yksittaisista raaka-
ainekohteista suurin kuljetuskustannus syntyy Haapaveden puhdistamolietteisté ja
toiseksi suurin kustannus séilorehusta. Kaikki puhdistamoliete- ja biojatekuormien

kuljetus tapahtuu rekalla. Potentiaaliset lannan toimittajakohteet ovat kohtuullisen
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etadlla, lahes jokainen yli 5 kilometrin etdisyydelld. Puhtaisiin syotteisiin kohdistuvia
kuljetuskustannuksia voitaisiin tarkentaa esimerkiksi, jos tiedettaisiin tarkalleen
kuormien koot ja ké&ytettdva koneistus. Todellisuudessa kuormakokojen kaytto voi
vaihdella esimerkiksi 7 m® lietevaunusta yli 50 m® rekkakuormaan. Lisaksi silore-
hunoukinvaunun kuormakoko voi olla jopa yli 40 m®. Osa viljelijoisté oli haastattelun
perusteella valmis toimittamaan raaka-ainetta omin traktorein jopa 20 kilometrin etdi-
syydelté. Taten osa kuljetuksista olisi todennékoisesti jarkevampaa toteuttaa trakto-
rein, vaikka kohde sijaitsisi yli 5 kilometrin etéisyydell&. Verrattaessa kuljetuskustan-
nuksia ja sahkon hintaa, suurin kannattavuus saadaan puhtaiden syotteiden k&ytosta,
koska kohteet sijaitsevat lahelld ja kuormien energiasiséllot ovat merkittavia. Verrat-
taessa puhdistamolietteiden arvoja, toiminta ei olisi kannattavaa. Vertauksessa ei ole
kuitenkaan huomioitu muita kannattavuuteen oleellisesti vaikuttavia tekijoitd, kuten
viljelijoille maksettavia korvauksia, porttimaksuja, investointitukien maéaria ja laittei-

den teknisié ratkaisuja.

TAULUKKO 23. Eri raaka-aineisiin kohdistuvat kuljetuskustannukset verrattuna

energian hintaan

Raaka-aine jasijainti Etadisyys | Raaka-ainemaara |Kuljetuskerrat| Kuljetuskustannus| Sahko
km m’/a kpl/a €/a €/a
Biojate
Pyhéjéarvi 0 757 30 606 9196
Haapajérvi 37 977 39 4049 11845
Haapavesi 70 886 35 6 946 10738
Nivala 65 1289 52 9384 15636
Kérsamaki 39 389 16 1699 4710
Reisjarvi 65 294 12 2140 3580
Pyhanta 73 226 9 1848 2721
Sievi 93 646 26 6729 7816
Yhteensa 442 5464 219 33400 66243
Puhdistamoliete
Pyhéjéarvi 0 943 38 754 4551
Haapajérvi 37 1062 42 5251 8387
Haapavesi 70 11209 448 96 846 54098
Nivala 65 1021 41 8250 10298
Kérsamaki 39 1001 40 5173 4392
Pihtipudas 47 350 14 2122 2764
Kiuruvesi 33 1557 62 7000 9564
Pielavesi V) 80 412 16 4021 2892
Yhteensa 258 17555 623 129417 96947
Puhtaat syotteet, Pyhéajarvi
Jarviruoko 3 1000 67 1867 12241
Séilorehu 3,5-20 30400 1389 61612 477090
Muu vihermassa 3,56-25 4227 205 8580 67449
Ruokohelpi 2,3-15 8043 330 18190 98459
Olki 5-8 544 31 358 5624
Lietelanta 5-25 16210 653 18190 164656
Kuivalanta 3,56-11,2 728 33 1869 3662
Yhteensa 2,3-25 61152 2708 110666 829182
Kaikki yhteensa 28,1-132,2 84171 3550 273483 992371
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6.5 Laitoksen sijoitus- ja mitoitus

Tybn pohjalta biokaasulaitos paatettiin sijoittaa kuvion 13 merkittyyn kohtaan Pyha-
jarven puhdistamon laheisyyteen. Valittu sijainti on jarkeenkéypa ajatellen sopivia
kulkuyhteyksia ja lahimpid naapureita. Toiminnan jarkevyyden kannalta, laitoksen on
sijaittava tilan kasvihuoneiden I&heisyydessé. Muita tarkasteluun sopivia sijaintivaih-

toehtoja ei l10ytynyt laheltd kasvihuoneita.

KUVIO 13. Laitoksen mahdollinen sijainti kartalla

Biokaasulaitos mitoitettiin kolmelle eri vaihtoehdolle. Esimerkiksi ensimmdisen vaih-
toehdon raaka-aineiden yhteenlaskettu TS on noin 15,5 %. Néin ollen sy6tteen sekaan
joudutaan mahdollisesti lissdmaan nestettd, jotta TS olisi sopiva marképrosessia aja-
tellen. Lisé&ksi raaka-aineiden kasvimassaosuus kokonaismassasta on 47 % ja kasvi-
biomassan orgaanisen aineen osuus koko orgaanisesta aineksesta on 78 %. Nain mer-

kittava kasvibiomassojen osuus saattaa olla haasteellinen biokaasuprosessin hallinnan
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kannalta, joka on otettava huomioon. Kahden jalkimmaisen vaihtoehdon kasvibiomas-

saosuudet ovat alle 30 % kokonaismassasta. Verrattaessa ensimmadista ja toista vaihto-

ehtoa, huomio kiinnittyy merkittdvaan raaka-ainemaérien kasvuun, erityisesti kuuti-

oissa ilmaistuna. Muita huomion arvoisia asioita ovat mm. késittelyvaatimusten tiuk-

keneminen ja yhdyskuntajatteistd saatavat porttimaksut. Mitoituksessa kaytetyt raaka-

aineméarat, niiden energiasisallot 10ytyvat taulukosta 24 ja maatilaraaka-aineiden tar-

kemmat tiedot seka levityspinta-alojen erittely 10ytyvét liitteestd 7. Mitoitukseen liit-

tyvid oleellisia tietoja on koottu taulukkoon 25.

TAULUKKO 24. Vaihtoehdoissa kaytettavat raaka-aineet

mé/a ton/a n/S/a |Energiasisalto (Mwh)

Case 1 raaka-aineet

Naudan lietelanta 11731 11731 657 1150
Kuivalanta 231 127 36 62
Séilorehu 6959 5567 1294 4854
Ruokohelpi 950 570 133 517
Maatilasivutuotteet 3779 2697 691 2506
Vihannesjate 1380 1035 132 435
Jarviruoko 1000 600 140 544
Case 2 raaka-aineet

Case 1-raaka-aineet 25799 22200 3082 10068
Puhdistamoliete 17555 17555 1436 4309
Case 3 yhteensa 48817 41667 5053 17321
Case 2-raaka-aineet 43354 39755 4518 14377
Biojate 5463 1912 535 2944




TAULUKKO 25. Mitoitustiedot kolmelle eri vaihtoehdolle
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Case 1 (919 kw) Case 2 (1313 kW) Case 3 (1582 kW)
Energiasiséltd (Mwh/a) 10068 14378 17322
Nettoenergia (Mwh/a) 8054 11502 13858
Laitoksen tuottama lampo (Mwh/a) 5034 7189 8661
Laitoksen tuottama sahk6 (Mwh/a) 3020 4313 5197
Ulkopuolelle saatava [&ampd (Mwh/a) 4279 6110 7362
Ulkopuolelle saatava sahkd (Mwh/a) 2869 4098 4937
Ulkopuolelle saatava sahkdteho (kW) 330 468 564
Biokaasun tuotto (m3/a) 1561930 2224930 2677927
CHj-tuotto (m*/a) 1015254 1446204 1740652
CO,-tuotto (m¥a) 359244 511734 615923
Biomassan nettoenergian hinta muutettuna
polttodljyksi, kun 6ljyn hinta olisi 0,7 €/1 (€/a) 563814 805146 970036
Sy6teméaéra (ton/a) 22200 39755 41667
Systemaérd (m*/pv) 71 118,78 134
Syotteen TS biokaasureaktorissa (%) 15,5 14,2 15,8
Kasvimassan osuus kokonaismassasta (%) 47 26 25
Kasvin orgaanisen biomassan osuus (%/kokVS) 78 53 47
Lopputuotteelle vaadittava levitysala (ha) 377 3039 3909
Raaka-aineiden kuljetuskustannus (€/a) 50800 180217 213618
Bioreaktorin koko (m3) 2474 4157 4681
Kaasuvaraston tilavuus (m°) * 2125 3547 3988

Kasittelyvaatimukset

(sterilisointi)/
(hygienisointi)/

hygienisointi/ pastorointi/
kompostointi/
kalkkistabilointi/
terminen kuivaus/
termofiilinen prosessi (55
C°)

hygienisointi/
pastorointi/
kompostointi/
kalkkistabilointi/
terminen kuivaus/
termofiilinen
prosessi (55 C°) +
murskaus +
seulonta +
magneettierotin

Huomioitavia lainsaadantdja - Ympédristonsuojelulaki|- Case 1:n asiat - Case 2:n asiat
ja -asetus - Vnp 14.4.1994/282 - Sivutuoteasetus
- Jatelaki- ja asetus - A 13.2.2007/657
- Lannoitevalmistelaki |- MMMELO
- A 9.11.2000/931 2915/835/2005
- A 13.2.2007/656
- A 29.1.1999/59
Lo v e ETRPAY
Muita huomioitavia asioita -YVA - Case 1:n asiat - Case 2:n asiat
- Ympéristdlupa - Lietteen raskasmetallit |- Laitoshyvéksynta
- Rakennuslupa - Raaka-aineméérien - Suurimmat

- Laitoshyvaksyntéa
- Ravinnejakeiden
markkinointi- ja
myyntihyvaksynta

huomattava kasvu

- Paremmat tukien saanti
mahdollisuudet

- Suuret
investointikustannukset

investointikustann
ukset

* Perustuu MetaEnergialaskentapohjaan



64
7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Y hteenveto kokonaisuudesta

Kartoitettujen potentiaalisten maatilakohteiden raaka-ainevarat ja viljelijoiden yhteis-
ty6halukkuus ovat osoitus siitd, ettd sopivia raaka-aineita on runsaasti ja todennakaoi-
sesti saatavilla, vaikka sitovia sopimuksia ei tyossa tehtykaan. Lopulliseen raaka-
aineiden saatavuuteen vaikuttaa kuitenkin maksettavissa oleva hinta. Hinnat ja portti-
maksut sovitaan tapauskohtaisesti. Suurimmat lahiseudun raaka-ainevarat painottuvat
maatilojen peltobiomassoihin, erityisesti sailorehun saatavuus osoittautui huomion
arvoiseksi. Energiakasvien energiasisalto on korkea, mutta niiden kaytosta on makset-
tava, toisin kuin yhdyskuntajatteista saa tuloja porttimaksun muodossa. Mikéli s&ilo-
rehun hintana kdytetaddn 55 €/ton, saadaan laitoksen mitoituksessa kéytettyjen sailore-
hujen hinnaksi 306 185 €/a, ja syotteelle syntyisi kuljetuskustannuksia noin 14 264
€/a. Kun séilérehun energiasiséltd muutetaan hinnaksi, saadaan arvoksi 291 224 €/.
Nama luvut huomioiden, toiminta tulisi 29 225 €/a tappiolle, mutta todellisuudessa
séilorehun hinta ei tulisi olemaan ndin korkea, koska siind ei ole huomioitu viljelijan
saatavan madatysjadnnoksesta ravinteita takaisin peltoon ja talloin pellon lannoittami-
nen saattaisi olla myos entista helpompaa. Sen sijaan kasvintuotannon sivutuotteita
saattaisi olla saatavilla ilman korvausta, lukuun ottamatta korjuu- ja kuljetuskustan-
nuksia, mutta talloin médatysjadnnosta ei voida toimittaa samaan paikkaan, mista se
keréttiin. Viljeleméattomiltd peltoaloilta olisi suotavaa keratd vihermassa talteen, eika
jattaa peltoon. Tata vihermassaa ei saa hyodyntad eldinten rehuna, mutta biokaasulai-
toksen syotteeksi se kelpuutetaan. 1lman erillistd korvausta maksettavia materiaalivir-
toja voisivat olla myds eldinten lanta, vanhentuneet ja yliméaaréiset paalit seka jarvi-
ruoko. Elainten lannan hyddyntaminen edellyttdd useimmiten madatysjadnnoksen
toimittamista takaisin viljelijan peltoon. Lannan valivarastointi viljelijan tilalla saattaa
olla ongelmallinen, koska kaésitellyt ja k&sittelemattomat lannat tulee varastoida eril-

1aan.

Potentiaalisista raaka-aineista biojatteiden kasittely ei valttdmatta ole jarkevaa, koska
siihen kohdistuvat laitosinvestoinnit ovat korkeat ja lahialueelta saatavat biojatemaarat
eivat kovinkaan merkittavia. Puhdistamolietteiden hyddyntdminen on sen sijaan var-

teen otettavampi vaihtoehto, koska lietemé&arét ja niiden energiasisallot ovat suurem-
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mat ja riittdvaan kasittelyyn kohdistuvat lisdkustannukset eivét ole yht& suuria kuin
biojatteiden késittelyn. Puhdistamolietteiden ja biojatteiden jarkeva kayttd perustuu
vahvasti mm. riittdvaan porttimaksutuloon. Mikali yhdyskuntajatteiden porttimaksu
olisi 50 €/ton, mitoituksessa kéytettyjen biojatteiden porttimaksu olisi noin 95 600 €/a
ja puhdistamolietteiden yli yhdekséan kertaa korkeampi, eli 877 800 €/a. Puhdistamo-
lietteiden jarkevad hyddyntamista heikent&é puhdistamojen kaukainen sijainti ja puh-
distamolietekuormien kohtuullisen alhainen energiasisalto verrattuna puhtaisiin syot-
teisiin. Lisaksi puhdistamoliete sisaltdd muita syotteitda enemman raskasmetalleja, mi-
k& lisad merkittavasti pellon véhimmadislevityspinta-alaa ja voi vaarantaa puhtaampien
lietejakeiden jatkok&yttoa lannoitevalmisteena. Toisaalta investointikustannuksen
kannalta yhdyskuntajatteitd kasittelevalle laitokselle mydnnetaan yleisesti ottaen pa-
remmin tukea, kuin puhtaita syotteitd kasittelevalle laitokselle. Ndin ollen yhdyskunta-
jatteiden hyddyntdminen on varteenotettava vaihtoehto myos niin alueen imagon, Py-

hajarven puhdistamolietteen kayton ratkaisemisen, kuin muiden asioiden puolesta.

Perinteisen mérkaprosessiteknologian sijaan, kohteella voitaisiin harkita kuivaproses-
sointiteknologiaa, koska lahiseudulla on runsaasti saatavilla kasvibiomassoja. Kuiva-
prosessiin perustuva laitos ei ole yhtd nuuka raaka-aineiden kiintoainepitoisuuksista
kuin markaprosessiin perustuva, joten kéytettdvien potentiaalisten raaka-aineiden kirjo
on runsaampi ja kasvibiomassoja voitaisiin hyddynt&é tehokkaammin. Liséksi panos-
reaktoriperiaatteella toimivassa laitoksessa, madatysjadnndksen sijoittaminen olisi
helpompaa, koska puhtaat syotteet voitaisiin k&sitell& ja varastoida erill4&n teollisista
syotteistd. Nain ollen biojatteiden, joiden kiintoainepitoisuus on suuri, kasittelysta
tulisi teoriassa jarkevampéa. Panosreaktoriperiaate saattaisi olla suosiollinen myos
siksi, ettd tilalta 10ytyy tarvittava kalusto, jolla siirtdd materiaalia. Toisaalta kuivapro-
sessiteknologia ei ole yhta kehittynyttd, kuin markaprosessiteknologia ja kaikki nykyi-
set biokaasulaitokset Suomessa perustuvat mérkéaprosessiin. Mielestani kuivaprosessin
suunnittelu vaatisi pilot-kokeita ja yha lisatutkimuksia yhdessa laitetoimittajan kanssa,
jotta sen jarkevéstad kaytosta saataisiin varmuus, erityisesti jos syotteind kaytettaisiin

padasiassa kasvibiomassoja.

Kokonaisuudessaan biokaasulaitoksen toteuttamisedellytykset nayttavét valoisalta
saatavien raaka-ainemaarien, yhteistyotahojen ja lopputuotteen sijoittamismahdolli-

suuksien osalta. Kohde on siind mielessa sopiva, ettd se luo mahdollisuuden hyodyn-
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taa laitokselta saatava lamp0, sahko, hiilidioksidi ja mahdollisesti ravinteet tilan omis-

sa kasvihuoneissaan kohtuullisen suuressa maatilan mittakaavassa.

Biokaasun ajoneuvokaytto -pohdinta

Laitoksen biokaasun ajoneuvokéytté on myos yksi varteenotettava vaihtoehto, jolloin
investointikustannukset tyypillisesti kasvavat. Useimmiten ajoneuvokayttd on kaik-
kein taloudellisin menetelmé edellyttden, ettd polttoaineelle 16ytyisi kayttajia. Mikéli
kohteelle perustettaisiin biokaasun tankkauspiste, kannattaisi laitos todennakdisesti
mitoittaa niin, ettd energiaa olisi saatavilla riittavasti myos kasvihuoneiden kayttoon,

koska tilan sahkdn tarve on merkittava.

Hankkeen seuraavat vaiheet

Tassa tyossa keréttiin keskeisid tietoja hankkeen seuraavia vaiheita ajatellen. Seuraava
vaihe on toimittaa tarjouspyynnot eri laitostoimittajille. Tarjouspyynndsséa madritetdén
mahdollisimman yksiselitteisesti mm. materiaalivirrat, halutut lopputuotteet ja annet-
tavan tarjouksen sisaltd. Kun tarjous sisaltdd mielestaan kaikki laitekokonaisuudet ja
tarkeimmat seikat, arvioidaan tdmén ja muiden tietojen pohjalta toiminnan kannatta-
vuutta. Kannattavuuslaskelmassa esitetddn mm. takaisinmaksuaika ja herkkyystarkas-
telut. Laskelmien pohjalta valitaan laitostoimittaja ja padtetddn investoinnista seka
hoidetaan rahoituskuviot. Taman jalkeen kasitellaan erindiset luvat, YVA ja laitoshy-
vaksynnat, sekd lopuksi rakennetaan laitos. Huomioiden kaikki ndama vaiheet, arvioi-

sin laitoksen valmistumisen kestévan useita vuosia.

Epilogi

Ty0Oskentely opinndytetydprosessin parissa on ollut mielenkiintoista, koska koen saa-
neen paremmat tutkimukselliset valmiudet niin tieteellisessa tiedonhankinnassa kuin
asioiden selvittdmisessd. Useat asiat vaativat selvitystd muilta tahoilta, kun kirjalli-
suuskatsauksen avulla saadut tiedot ja paatelmat ovat puutteellisia. Talloin puhelin ja
oma aktiivisuus ovat yleensé hyvia vélineitd, etenkin jos selvitys olisi saatava pikai-

sesti.
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Lopuksi kiitos kaikille my6tavaikuttaneille tahoille, jotka edistivat aineiston kerrytta-

mistd, kuten Pohjois-Pohjanmaan ja Pohjois-Savon ympéristokeskus, Pyhajarven kun-
ta, puhdistamojen parissa tyoskennelleet, Vestia Oy, Pyhdasalmi Mine Oy, haastatellut

maanviljelijat, Evira sekd muut tahot. Hyvaa apua ja ndkokulmaa koen saaneen myos

biokaasualan ulkopuolella tydskentelevien tai opiskelevien kommenteista, joita haluan
kiittad. Kiitos Petteri Ronkkd, Mika Turunen, Jaakko Tukia ja Mari Viirret hyvésta

yhteistyosta.
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LIITTEET

Liite 1: Biokaasulaitoksen toteutusvaiheet (Soininen ym. 2007, 54)

ESITIETOJEN KERAAMINEN
- Potentiaaliset syitteet (miird/ laatu)
- Laitoksen nettoenergian tuctanto
- Laitoksen mahdallinen sijoituspaikka
- Sijoituskohteen energian kulubus

TAR] ATHE
- Laitoksen mitoitss annetuille syctteille
- Energia- ja materiaalitaseet
- Kuvans laitok sen toinminnasta ja rakentecsta
- Tuotteiden (kaasu ja middan) hydtykiytto
- Tarjouspyynti ja farjoukset

!

EANMATTAVULUSLASKELMAT
- Tarjousten tarkastaminen, korjauksel ja vertailu
- Investoinnin kannatiavuus erilaisilla tuki- korko- - tulo/ menearvailla

|

+ ¥

PAATOS INVESTOINNISTA EAHOITUS
- Laitostoi mittaan valinta = fnvestointituk ien madn

- Sopimusten tackashus ja ko < Muut sahoitaskuviot

| My éirteinen dnvestointipdatis |

LUWTTUS
- Ympanstclupa, ¥VA

= Kakennus- tai toimenpide lupa
- Laitoshywi ksynii (Evira)

RAKENTAMINEN JA KAYTTOONOTTO




Liite 2: Puhdistamolietteen laitoskompostoinnin ja biokaasutuksen
ominaisuuksia (Lohiniva ym. 2001, 92)

Ominaisuus Kompostointi Biokaasutus
Toimintaymparistd Aerobinen Anaerobinen
Hajoamisen aikaansaava Laaja kirjo erilaisia Suppeampi valikoima
eliostd bakteereja ja sienid anaerobisessa

ymparistossé toimivia
bakteereja

Kasittelyn véliaine

lIma-vesi, huokoisuus tarkea

Vesisuspensio

Soveltuvuus Karkeat materiaalit, Runsaasti vettd, vahan
kuivaainepitoisuus yli 30 %, |puuainetta sisaltavat jatteet,
muuten tarvitaan runsaasti  |eloperéiset jatteet
tukiainetta

Energiantarve 30-50 kWht biojatett, Tuottaa energiaa, voidaan
[ammon talteenotto tuottaa sahkoa/lampoa noin
poistokaasusta mahdollista  |400 kWh/t biojatetta

Tuotot Tuotteesta tuloja Energiasta tuloja

Vaikutus kasvihuoneilmion  |Vaikuttaa lisaavasti Ehkaisee, jos biokaasusta

kannalta tuotettu energia hyodyksi

Hajup&éastot Suuremmat, vaikeammin Pienemmat, helpommin
hallittavissa hallittavissa
Jatevesimaarg 100-400 I/t biojatetta 300-570 I/t biojatetta
Jéteveden BHK7 2-50 g BHK7/I 2-5 g BHK7/
Tilantarve (ilman 0,4-1,9 mtlt/a 0,1-1,1 m?/t/a

jalkikompostointia)




Liite 3: Haitallisten kaasujen korkeimmat sallitut pitoisuudet

ihmisille ja kasveille (Rasi & Rintala 2007, 6)

Kaasu Ihminen | Kasvit [Kasvit, pitk4 altistus
ppm ppm ppm

Hiilidioksidi, CO, 5000 4550 1600

Hiilimonoksidi, CO 47 100

Rikkidioksidi, SO, 3,5 0,1 0,015

Rikkivety, H,S 10,5 0,001

Eteeni, C,H, 5 0,01 0,002

Typpimonoksidi, NO 5 0,01-0,5 0,25

Typpidioksidi, NO, 5 0,2-2 0,1
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Liite 4: Pyhdjarven maatilaraaka-ainemaarat ja peltoalat perustuen
eri kirjallisuuteen ja kunnan maaseutusihteerin haastatteluun

TAULUKKO. Pyhdjarven kotieléintilat ja eldimet (Maatilarekisteri 2008), laskennal-

linen lantamaaré seka sen energiasisaltd

Tiloja | Eldimid |Lantamadra (*°"VS/a) *| Energiasisalté (Mwh) *

Lypsylehmét 61 1422 2417 4230

Hiehot (>2v) 37 130 59 102

Hiehot (1-2v) 59 513 128 224

Sonnit (>2v) 6 11 9 15

Sonnit (1-2v) 20 342 154 269

Vasikat (<1v) | 69 1378 207 362

Siat 3 804 40 70,4
Lampaat 4 291

Yhteensa 4891 3014 5274

" oma laskuarvioini

TAULUKKO. Manosen (2004, 14) kyselyn vastausten perusteella Pyhdjarvelté saata-

vat raaka-ainemaarat

Raaka-aine Raaka-aineen méaéra | Arvio tuotettavissa olevasta Energiasisaltd
tai tuotantoala CH,-maarasta (Mwh) *
Naudan lietelanta 19110 n?® 64600 m? 646
Sian lietelanta 2140 me 11100 n¥ 111
Kuivalanta 2600 n?’ 42375 m? 424
Kananlanta 130 m? 9300 m? 93
Viljan olki 2098 ha 1069141 me” 10691
Heindkasvit 818 ha 2710136 m*” 27101
Ruokohelpi 300 ha 1033695 m#” 10337
Peruna 100 ton 3695 m*”* 37
Yhteensé 4944042 m*” 49440

* oma laskuarvioni

TAULUKKO. Peltojen kayttd Pyh&jarven kunnassa vuonna 2007 (Leskinen 2008)

Peltojen kaytto Pinta-ala (ha)] Osuus (%)
Nurmiala (sdilorehu / kuivaheiné / laitumet) 2342 40
Ohra 1672 28
Kaura 870 15
Vehna 125 2

Ruis 25 minimaalinen
Hoidettu viljelematon (kesanto / viljelysté pois) 900 15
Yhteensa 5934 100
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Liite 5: A-allas ja sen maisemointi

A-allas, kuin muut rikastushiekka-altaat ovat tarkoin mitoitettu vastaamaan sen tarkoi-
tusta. Rikastushiekkakerroksen péalla oleva peitekerros on noin valilla 500-1000 mm
paksu, josta kasvukerroksen osuus on minimaalinen verrattuna koko peitekerrokseen.
Peitekerroksen osat, rikastushiekka, moreenipato ja suotovesioja ilmenevét alla ole-
vasta kuviosta. Toinen kuvio on maisemakuva a-altaasta, jossa altaan keskella nakyy
vesitila. Altaan kokonaisala, eli ala johon rikastushiekka ja peitekerros on sijoitettu

kattaa noin 48 ha alueen, josta peitemaa-alan osuus on noin 31 ha. (Hanninen 2009.)

KASVUKERROS 50-100 mm

* MULTA/TURVE _
SUDJAAVA KERROS 500 mm TIVISTYSKERROS 300 mm
* HIEKKAINEN MOREEN! | » SILTTISTA MOREENIA

s o= 107

K107

SUOTOVESIOJA

KIVIMURSKAA
MOREENIPATO

KUVIO. A-altaan maisemointi ja eri peitekerrokset (Hanninen 2009)

KUVIO. A-allas tornista katsottuna (Hanninen 2009)
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Liite 6: Biokaasulaitoksen madatysjadnnoksen ja rejektiveden
ominaistietoja MMM:n asetuksesta x/09

MMM:n asetuksessa x/09 biokaasuprosessin lannoitevalmisteet jaetaan kahteen osaan:

maanparannuslannoite ja orgaaninen lannoite. Orgaaniseksi lannoitteeksi luokitellaan

rejektivesi ja maanparannusaineeksi madatysjaannos. Asetuksen x/09 mukaan tyyppi-

nimi maanparannusmadate tultaisiin poistamaan, ja uusi nimi olisi madatysjaannos.

Néihin liittyvid tietoja ilmennet&én alla olevassa taulukossa.

(xx.xx.2009.)

TAULUKKO. Lannoitevalmisteisiin liittyvat ominaistiedot (xx.xx.09)

Tyyppinimi

Madétysjaannos

Rejektivesi

Tyyppinimiryhmé

ID Maanparannusaineet

IB Orgaaniset lannoitteet

Valmistusmenetelmé

Mesofiilisen tai termofiilisen
biokaasuprosessin sivutuotteena
syntynyt hygienisoitu madatysjaannds
sellaisenaan tai mekaanisesti kuivattuna.

Hyvéksytyssa ainoastaan orgaanisiin
lannoitevalmisteisiin soveltuvia raaka-
aineita madattavan biokaasulaitoksen
kiintoaineksesta erotettu nesteméinen
sivutuote.

Valmistukseen liittyvat
vaatimukset ja
kayttorajoitukset

Tuote soveltuu sellaisenaan
kéaytettdvaksi maanparannusaineena
peltokayttddn mm. vilja- ja
energiakasveille. Mikéli tuote sisaltda
yhdyskunnan
jatevedenpuhdistamolietettd, on
kayttorajoituksena mainittava
tuoteselosteessa, ettei sovellu
kéaytettavaksi tuoreille vinanneksille,
yrtti- ja juurimausteille, kotipuutarhoihin
eik& taimituotantoon, varoaika 5
vuotta.

Tuoteselosteessa ilmoitettava raaka-
aineista mahdollisesti aiheutuvat k&yton
rajoitukset (EY 181/2006), varoitukset
pilaantumisalttiudesta (k&yttoiké enintdén
12 Kkk), valmistumisaika seka
nitraattidirektiivin ja muun
ympéristolainsdadannon levitykselle
asettamat rajoitteet.

Ravinteiden ja muiden

Yleensa 0,5 % NPK seké vahintaan 0,3

ominaisuuksien % N, P tai K
vahimmaispitoisuuksia
Tuoteselosteessa Raaka-aineet Kok.N (N)
ilmoitettavat tiedot Kok.N Kok.P (P)
Liuk.N Kok.K (K)
Kok.P Kuiva-ainepitoisuus
Liuk.P Orgaaninen hiili tai
Kok.K Orgaaninen aines
pH
johtokyky
kosteus

orgaaninen aines

haitallisten metallien pitoisuudet




Liite 7: Mitoituksessa kaytetyt tarkemmat tiedot

TAULUKKO. Maatilaraaka-ainekohteiden erittely
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Maatila |Etdisyys | Naudan Naudan |Sé&ildrehu | Muu |OIKi | Ruokohelpi | Viljelty |HTV, tmv.|Kuljetus |Kuljetus
lietelanta |kuivalanta heiné peltoala

km ms/a ms/a ms/a m3a |mYa m3/a ha ha kpl/a €/a
1 10 633 10 25,3 1216
2 6,7 166 7 6,7 258
3 13 285 20 12 11,4 643
4 8 211 19 8,4 358
5 9,8 119 28 5 4,8 225
6 7.4 214 20 9 8,6 348
7 13,8 475 20 20 19,0 1114
8 57 80 31 32 115
9 15 356 32 15 14,3 884
10 8 532 35 21,3 902
11 35 151 475 119 32 5 49,7 1456
12 5 159 10 10,6 353
13 3,6 1259 26,5 83,9 2484
14 35 2850 60 190 5573
15 5 505 333 62 55,9 1863
16 4,3 760 48 32 50,7 1594
17 9,8 891 100 (1 100 39,6 1881
18 9,9 1271 82 50,8 2426
19 5,5 965 166 80 7 453 1602
20 0,5-15 (5) 2375 475 n.60 n.20 190,0 6333
21 2,3 317 5 21,1 552
22 14,8 303 42 12,1 745
23 12,2 256 30 10,2 555
24 12,6 201 72 8,04 444
25 12,9 306 60 12,24 687
26 13 972 120 38,88 2193
27 9,2 1830 95 73,2 3350
28 15 3540 255 141,6 8779

Yhteensa 11731 231 6959 3235 | 544 950 1455 112 563,6 48933

TAULUKKO. Puhtaiden sy6tteiden vahimmaispeltolevitysalat mitoitustarkastelussa

Kok. N (ha) |Liuk. N (ha) |Kok. P (ha)

Eldinten lanta 249 475
Sdilorehu ja vihermassa 307 394
Ruokohelpi 8 18
Jarviruoko 9 6

vihannesjate 36 50
Yht. 360 249 942
Yht. P-40% 377




Liite 8: Maanviljelijéiden haastattelupohja

TILA
1,
2

Paatuctantosuunta

Tuctantoelatmet ja niiden maarat

2.1. Lypsylehmat

2.2. Emolehmt

2.3 Sonnit

2.4 Hiehot

2.5 Vasikat

2.6 Siat

27 . Hevoset

2.8 Muut tuctantoelaimet

Liete- vai kuivalantajarjestelma

Peltojen kaytto ja maarat

4.1. Viljat

4.2. Nurmiheinat
Sailérehu- vai kuivaheinamendelma
Paalaus-, aumaus vai muu sailytysmenetelma

4.3, Lattumet

4.4 Kesannot

4.5 Htv, ja muut maisemointialat

4.6, Muut

ULEOQPUQLELLE TOIMITETTAVAT JA YLIMAARAISET RAAKA-ATNEET

1
2

Ormnan tilan ulkopuolelle myytavat kasvit

Thmaaraisten kasvien tai nitden osien synty ja niiden timién hetikinen
hyédyntaminen

21. Olki

2.2, Ylimasraiset paalit

2.3 Muut

BIOKAASUHANEE

1
2

Ensiajatukset bickaasulaitoksen perustamisesta Pyhajarvelle
Thteisty halukkuus biokaasuhankk eessa

2.1 Raaka-aineiden toimittaminen

2.2. Lopputuctteen sijoittaminen

2.3, Alustava mietinta yhteistyon toteuttarnisesta (kuljetusten toteuttaminen
[trakton/kuorma-auto], korvauksista, kausiuontoisuus)
Mahdolliset muut asiat

3.1, Etaisyys Ronkén puutarhoille Qarkevaa kuljetusreittia pitki)
3.2. Tilan tulevaisuuden toimintasuunnitelmat (laajennus- tai muut
muutossuunnitelmat)

3.3, Muut keskustelua herattav at asiat
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