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energiatuki ja energiayrittajaksi ryhtyminen osoittautui lopulta vertailussa kannatta-
vammaksi vaihtoehdoksi. Opinnaytety6 kasitteli ainoastaan investoinnin kannatta-
vuutta ja eri tukimuodon vaikutusta investoinnin kannattavuuteen, joten kaytannon
toteutus vaatii lisaa tutkimusta ennen varsinaisen investoinnin toteuttamista.

Avainsanat: biokaasu, kannattavuus, energiantuotanto



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: Food and Agriculture

Degree programme: Agriculture and Rural Enterprises
Specialisation: Farm management

Author/s: Jaakko Luoma

Title of thesis: Profitability of biogas production at Kujansuu farm
Supervisor(s): Juha Tiainen

Year: 2020 Number of pages: 43  Number of appendices: 1

This thesis work aimed to doubt the traditional opinions of the investment process
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

C/N-suhde

kW

Mesofiilinen

Stokeri

Termofiilinen

Viipymaaika

Kuvaa reaktorin hiilen ja typen suhdetta madatysprosessin

aikana.
Kilowatti, tehon yksikko.

Matalammassa noin 35-40 celsiusasteessa toimiva mada-

tysprosessi.

Kiintean polttoaineen polttolaite, missa voidaan kayttaa

polttoaineena esimerkiksi haketta tai turvetta.

Prosessissa lampda vaativa bakteeri. Yleensa termofiilinen

alue noin 55 celsiusasteessa.

Biokaasuprosessissa kdayvan madatteen aika reaktorissa

paivina.



1 JOHDANTO

Kotieldinten lanta ja kasvibiomassat voidaan hyodyntaa maatilalla biokaasulaitok-
sen avulla ja tdman ansiosta pienentdd maatalouden kasvihuonekaasupaastoja
(Winquist 2015). Suomen tiukentuvien paastdrajoitusten ja uusiutuvan energian
kayton lisaamisen ansiosta biokaasun tuotanto on puhuttanut laajasti yleisessa kes-
kustelussa. Jopa uudessa hallitusohjelmassa mainitaan Suomen hiilineutraaliusta-
voite vuoteen 2035 mennessa (Valtioneuvosto 2019, 32). Siispa maatalouden jat-
teiden, kuten lannan ja rehujatteiden kaytdsta energiantuotannossa on tulossa mer-
kittdva mahdollistaja Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. Maatilan bio-
kaasulaitokset ovat omalta osaltaan mukana yhteisen hyvan saavuttamisessa, jotta
yhteisiin tavoitteisiin paastaan sovitussa ajassa.

Tassa tydssa kasitellaan case-tyyppisesti lypsykarjatilan mahdollisuutta investoida
biokaasun tuotantoon kannattavasti. Maatalousyrityksen tavoitteena on tuottaa tu-
levaisuudessa kaikki tarvittava energia uusiutuvasti, jolloin tilakohtainen biokaasu-
laitos tulisi tarpeeseen. Tyon tavoitteena on kartoittaa kannattavuuslaskelmien poh-
jalta tilakohtaisen biokaasulaitoksen kannattavuusedellytyksia seka mahdollisuuk-
sia myyda tuotettua ylijadmakaasua lahialueelle. Madatyksessa irti saatava bio-
kaasu hyodynnetaan taysin sahkon ja lammon tuotannossa joko omassa kulutuk-
sessa tai osittain kaasun myynnissa. Liikennekaasuksi jalostamalla pienella laitos-
koolla ei oleteta saatavan taloudellisesti kannattavaa kokonaisuutta maatilan yhtey-

teen.

Suomi pyrkii vahvistamaan asemaa kiertotalouden edellakavijana ja tavoittelee hii-
lineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa (Valtioneuvosto 2019, 15). Tuotantoelainten
lanta ja nurmirehu ovat oiva tapa tuottaa uusiutuvaa energiaa karjatilalla ja talldin
pienentaa tuotannon hiilijalanjalkea. Orgaanisen aineksen prosessoinnista muodos-
tuva biokaasu voidaan hyodyntaa sahkon, lammon tai likennepolttoaineen muo-
dossa (Paavola, Kuittinen & Kirkkari 2006, 68).



1.1 Tutkimuksen tavoitteet

Biokaasun tuotanto maatilalla on vield melko haastava aihe yleisessa keskuste-
lussa, vaikka asiasta on laadittu monia tutkimuksia ja selvityksia eri tahojen toi-
mesta. Omatoimisesti rakennettavan biokaasulaitoksen suunnittelusta sen sijaan on
saatavilla vain vahan suomenkielistda materiaalia. Tassa opinnaytetydssa tutkitaan,
onko tilakohtainen biokaasulaitos mahdollista rakentaa kannattavasti ja sen lisaksi
pyritaan tuottamaan hyodyllista tietoa aiheesta my6s muille omatoimirakentamista
harkitsevalle. Biokaasulaitosta suunnitellaan maatilan yhteyteen lahelle asutusta,
jolloin ylijda@makaasun myyminen lahialueelle on mahdollista. Opinnaytetydn koh-
teena olevan maatilan sy6temaara jaa pienehkdksi, jonka vuoksi laskelmissa ei
oteta huomioon laitetoimittajien valmispaketteja ja laitoksen rakentaminen suunni-
tellaan omakustanneperiaatteella. Suunnitelmassa korvataan nykyinen hakelammi-

tysjarjestelma ja ostosahko osittain tai kokonaan.

Tutkimuskysymysten maarittdminen on tarkeaa, jotta tydssa kyetaan selvittdmaan

tarvittavat asiat. Opinnaytetyon tutkimuskysymyksina ovat:
e Onko itse rakennettu biokaasulaitos mahdollista toteuttaa kannattavasti?

e Toteutetaanko investointi maatalouden investointituen vai energiatuen pii-

rissa?

Biokaasulaitos tulee toimimaan markamadattdmona ja kaasun tuotantoprosessi
mesofiilisena. Mesofiilinen prosessi kayttad vahemman energiaa ja viipymaaika on
keskimaaraista pidempi mahdollistaen paremman kaasuntuoton. Biokaasulaitok-
sesta laadittavat kannattavuuslaskelmat laaditaan kahdelle eri vaihtoehdolle Inves-
toinnissa vallitsevaa biokaasun tuotantoprosessia kasitellaan tarkemmin myéhem-

min.
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1.2 Kaytetyt menetelmat

Opinnaytetyon tutkimustyypiksi valikoitui tapaustutkimus. Sen tavoitteena on muo-
dostaa tutkimustuloksia tiettyyn kokonaisuuteen, mika on tassa tapauksessa bio-
kaasulaitoksen investointi. Tyossa ei ole varsinaista toimeksiantajaa, vaan laskel-

mat laaditaan omalle kotitilalle.

Tapaustutkimuksessa tarkastellaan yhta tai useampaa tapausta, joiden keskeisena
tavoitteena on niiden maarittely, analysointi ja ratkaisu. Tapaustutkimus soveltuu
monen eri tieteenalan tutkimusmenetelmaksi monenlaisiin 1ahtdkohtiin ja tavoittei-
siin. (Eriksson & Koistinen 2014.)
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2 BIOKAASUN TUOTANTO

2.1 Osa tulevaisuuden energiantuotantoa

Tiukentuvien paastorajoitusten vuoksi Suomessa on alettu toimiin fossiilisten polt-
toaineiden vahentamiseksi. Luostarinen (2019) mainitsee biokaasuseminaarin pu-
heenvuorossaan, etta kotimaisen biokaasun tuotanto voitaisiin noin kymmenkertais-
taa nykyisesta tasosta. Kuvio 1. osoittaa teknistaloudellisen potentiaalin biokaasun
tuotannossa ja tukee Luostarisen vaitetta biokaasun mahdollisuuksista Suomessa.
Vasemmasta kuviosta on nahtavilla, paljonko biokaasua voitaisiin teoriassa tuottaa
erindisista raaka-aineista. Oikealla puolella esitetty teknistaloudellinen potentiaali
kuvaa kayttoon otettavissa olevan biomassan energiamaaran terawattitunteina. Ka-
kusta suurin palanen on 7,3 terawattituntia, joka olisi mahdollista tuottaa muun mu-
assa kesantonurmilta, suojavydhykkeilta, muilta HVP-aloilta seka olkimassaa hyo-
tykayttamalla. Vuonna 2017 bioenergian tuotanto oli 698,6 GWh (Huttunen, Kuitti-

nen & Lampinen 2018), mika on alle kymmenys mahdollisesta tuotantomaarasta.
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Teomeetingn 243w Teknistaloudellinen 10 TWh

® Lanta
= Kasvit

= Yhdyskuntien
biojate

®  Puhdistamoliete

s Elintarviketeollisuuden
sivuvirrat

TWh ®= Metsateollisuuden
lietteet

Kasvit = nurmet kesannoilta, suojavydhykkeilta ja muilta HVP-aloilta, viljojen olki

Kuvio 1. Teoreettinen ja teknistaloudellinen potentiaali biokaasun tuotannolle tule-
vaisuuden Suomessa (Marttinen ym. 2015).

2.2 Biokaasun hyodyntaminen maatilalla

Biokaasua kaytetaan sahkon ja lammaon tuotantoon seka liikennepolttoaineena (Ky-
malainen 2015, 17). Vuonna 2017 Suomen biokaasulaitosrekisterin mukaan sahkoa
ja lampda tuotettiin biokaasun avulla yhteensa 698,6 GWh (Huttunen, Kuittinen &
Lampinen 2018). Erityisesti liikennekaasun tuotanto on lisdantynyt viimevuosina.
Talldin biokaasu laskee fossiilisten polttoaineiden kayttdéa ja vahentaa merkittavasti
kasvihuonekaasupaastoja. Prosessissa tuotettu biokaasu sisaltada 50-70 % metaa-
nia ja loppu on paaosin hiilidioksidia, josta voidaan jalostaa 95-98 % biometaaniksi

poistamalla epapuhtaudet. (Kylmaldinen & Pakarinen 2015, 17.)

Biokaasun avulla on mahdollista kattaa koko maatilan energiantarve omasta takaa
saatavilla syotteilla. Prosessin sivutuotteena syntyvaa kiintoainesta voidaan kayt-
taa lannoitteena (Silvennoinen ym. 2008, 15). Niin ikdan madatysjaannoksen liete
voidaan levittaa peltoon sellaisenaan. Taavitsaisen (2017) mukaan lisaantyneet
syotevaihtoehdot ja teknologian kehittyminen ovat edistaneet investointihaluk-

kuutta, kun Suomessa olevat referenssilaitokset ovat osoittautuneet toimiviksi.

Hyvana nyrkkissaantona voidaan pitaa, etta yksi kuutiometri metaania vastaa noin
yhta litraa kevytta polttodljya, mika puolestaan vastaa noin 10 kWh energiamaaraa
(Luostarinen 2009).
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2.3 Metaanintuotto

Biokaasu koostuu paaosin metaanista 50-75 % ja hiilidioksidista 25-50 % osuu-
della. Naiden lisaksi biokaasu sisaltaa pienia maaria typpea, ammoniakkia, rikkive-
tya, halogenoituja hiilivetyja seka siloksaaneja. Metaanipitoisuus tulee nostaa |a-
helle 98 prosenttia, jotta biokaasua voidaan kayttdd moottoreissa maakaasun ta-
voin. Metaanipitoisuudesta riippuen biokaasun energiasisaltd vaihtelee 6,0-6,5
kWh/m3 valilla. (Leikas 2015.)

Biokaasun tuotanto on riippuvainen kaytettavien ainesten koostumuksesta. Materi-
aalin kaasuntuottopotentiaali lasketaan yleensa kuiva-aineen mukaan. Lietelanta si-
saltaa 5-8 prosenttia ja apilasailérehu jopa 35 prosenttia kuiva-ainetta. (Biokaasun
tuotanto maatilalla, [viitattu 19.1.2020].)

Taulukossa on esitetty opinnaytetyossa kasiteltavien syotteiden metaanintuotto.
Lehman lietelannasta saatava metaani tuhatta kiloa orgaanista ainetta kohti vaihte-
lee 120-300 kuution valilla. Lehman kuivalannan metaanintuotto vaihtelee 126-250
kuution valilla ja peltobiomassojen, kuten sailorehun metaanintuotto liikkuu 300-500

kuution valilla.

Taulukko 1. Kaytettavien syodtteiden metaanintuottopotentiaali. 1) (Kymalainen &
Pakarinen 2015, 36) 2) (Luostarinen 2009) 3) (Lehtomaki 2006,12).

Materiaali m3 ch4/(tVS)™ m3 CH4/(t tp)™ Lahde
Lehman lietelanta | 120-300 10-20 1
Lehman kuivalanta | 126-250 24-55 1
Peltobiomassa 300-500 30-150 2-3
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2.4 C/N-suhde

Hiilen ja typen suhde tulee olla sopiva, jotta koko tuotantopotentiaali on hyddynnet-
tavissa. Tavoiteltava hiilen maara syotteessa tulisi olla 20-kertainen typpeen verrat-
tuna, mutta biokaasulaitos voi toimia hyvin myds muunlaisella hiili/typpi-suhteella.
Mikali syotteessa on liikaa hiiltd esimerkiksi kasvituotteista, kaasuntuotanto jaa huo-
mattavasti potentiaalisesta maarasta. Jos taas typpea on liikaa, voi biokaasun tuo-

tantoketju estya kokonaan. (Biokaasun tuotanto maatilalla, [viitattu 1.2.2020].)

2.5 Biokaasuprosessin lampotila

Kalmarin (2006) mukaan biokaasureaktori voi toimia mesofiilisella lampdtila-alu-
eella, jossa kayvan syotteen lampdtila liikkkuu 35-40 °C valilla. Termofiilinen alue
sijoittuu puolestaan noin 55 °C tienoille. Mesofiilinen prosessi vaatii vahemman
energiaa prosessin yllapitoon, mutta syotteen viipyma reaktorissa on termdfiilista
prosessia pidempi. Termofiilisesta prosessista on etua kasiteltaessa suurta maaraa
syotetta, silla vipyma reaktorissa on kolmanneksen lyhyempi ja hygienisoituminen

taydellisempi.

Tuotantoprosessi vaatii ulkoisen lammonlahteen, jolloin [ammitys hoidetaan usein
syotteen esilammityksella ja/tai kayttamalla reaktorilammitysta. Myds reaktorissa
olevan syoétteen sekoitus pitaa lampdtilan oikeana. (Kymalainen & Pakarinen 2015,
64.)
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&

Pelto

Muut kayttomahdollisuudet

Kuvio 2. Biokaasuprosessi kokonaisuuden nakdkulmasta (Rasi, Winquist & Pyyk-
konen 2016).

2.6 Laitostyypit Suomessa

Biokaasulaitos maatilalla voi toimia marka- tai kuivaprosesseina. Naiden erona on
syotteen kuiva-ainepitoisuus, mika voi vaihdella markaprosessissa 0—15% ja kuiva-
prosessissa 20—40% valilla. Markaprosessit toimivat yleensa jatkuvatoimisina,
mutta kuivaprosessit seka panos-, etta jatkuvatoimisina. Kuivaprosessia hyddynta-
vat biokaasulaitokset eivat ole yleistyneet niiden teknisen hallinnan haastavuuden
vuoksi. Kuivaprosessilla kayvia biokaasulaitoksia on valmistettu kotimaisten toimit-
tajien toimesta, mutta niiden toimivuus kaytannodssa on osoittautunut epavarmaksi.
(Kymalainen & Pakarinen 2015, 83.) Kuvassa 1. on esitetty eraan kotimaisen val-
mistajan kuivamadatysreaktori ja kaasunjakelupiste, josta tuotettu biokaasu myy-

daan liikkennekaasuna kuluttajille.
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Kuva 1. Kuivamadatysreaktorin toimintaperiaate (Biogas, [viitattu 1.2.2020]).

Markamadattamot ovat saaneet jalansijaa maatilamittakaavassa, silla teknologia

toimii niin isoissa kuin pienissa laitoksissa (Kymalainen & Pakarinen 2015, 83).

Viime vuosina uusia maatilamittakaavan biokaasulaitoksia on rakennettu paaasi-

assa markamadatysteknologiaa hyodyntaen. Kuvassa 2. kuvataan kotimaisen bio-

kaasulaitostoimittaja Demeca Oy:n valmistama biokaasulaitos, joka kayttaa kuiva-

ja markamadatyksen ominaisuuksiaan patentoidussa Kiintomadatys® teknologi-

assa (Demeca Oy, [viitattu 9.12.2019]).
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Kuva 2. Maatilakokoluokan markamadattama, jossa syotteina voi olla lietelanta,
kuivalanta ja erilaiset rehujakeet (Demeca Oy, [viitattu 18.11.2019]).

2.7 Kaytettavat syotteet

Biokaasulaitoksen syotteina voidaan kayttaa esimerkiksi eldinten lantaa, nurmikas-
veja, elintarviketeollisuuden jatteita ja sivutuotteita (Laihanen 2009, 28). Paljon lig-
niinia sisaltavat orgaaniset ainekset, kuten olki tai puu soveltuvat huonosti madatyk-
seen (Biokaasun tuotanto maatilalla, [viitattu 1.2.2020]). Biokaasulaitos soveltuu ny-
kyisin hyvin maatalousyrityksen orgaanisten aineiden kasittelyyn ja prosessista saa-
tava energia on hyédynnettavissa takaisin maatalousyrityksen toimintaan uusiutu-

vasti.

2.8 Kaasuntuotantoprosessi

Biokaasun tuotanto perustuu orgaanisen aineen anaerobiseen hajoamisprosessiin.
Useat erilaiset mikro-organismit tydskentelevat toisistaan osittain riippuvaisesti.

Prosessin neljassa paavaiheessa hydrolyysissa, fermentaatiossa, asetogeneesissa
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ja metanogeneesissa jokaisen vaiheen hajoamistuotteet siirtyvat seuraavan vai-
heen syotteiksi. Prosessin lopputuotteena muodostuva biokaasu sisaltdéd muun mu-

assa metaania ja hiilidioksidia. (Kymalainen & Pakarinen 2015, 60.)

Hydrolyysissa pitkaketjuiset polymeerit hajoavat yksinkertaisiksi liukoisiksi yhdis-
teiksi, kuten sokereiksi, aminohapoiksi ja pitkaketjuisiksi rasvahapoiksi. Kuvassa 3.
orgaaniset molekyylit, kuten proteiinit, hiilihydraatit ja rasvat hajoavat hapettomissa
olosuhteissa bakteerien toimesta usean hajoamisreitin kautta. (Kymalainen & Paka-
rinen 2015, 61.)

Kiinted orgaaninen aines

Proteiinit Hiilihydraatit Lipidit
HYDROLYYSI
v v y
Aminohapot Rasvahapot
Sokerit

HAPPOKAYMINEN \

Hajoamisen vilituotteet
Propionaatti, butyraatti

ASETOGENEESI %
\ 4 y

Asetaatti Vety

METANOGENEESI

Metaani

Kuva 3. Anaerobisen hajoamisen vaiheet (Mykkanen 2008).
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3 INVESTOINNIN SUUNNITTELU

Investoinnilla tarkoitetaan rahan sijoittamista liiketoimintaan, josta odotetaan saa-
tavan tuottoja pitkalla aikavalilla, yleensa yli vuoden mittaisella ajanjaksolla. Inves-
toinnit jaetaan yleisesti aineellisiin ja aineettomiin hyddykkeisiin. Aineellisia hyody-
keita voivat olla koneet, tuotantovalineet, laitteistot, kuljetusvalineet, kalusteet, toi-
mitilat seka rakennus- tai laajennushankkeet. Aineettomia investointeja voivat olla
tyontekijoiden koulutus, tutkimus, tuotekehitys, brandit seka tavaramerkit. (Jarven-
paa ym. 2010, 329; Saaranen, Kolttola, P6s6 2011, 295;.)

Biokaasulaitoksen investointia suunnitellessa maaritetdan sahko- ja lampdenergian
tarve seka syoétteista saatava metaanin maara. Taman jalkeen suunnitellaan laitok-
sen koko ja tarpeet investoinnille, jonka perusteella saadaan Iaht6tiedot kannatta-
vuuslaskelmalle. Tassa tydssa kannattavuuslaskelmien pohjalta kaytannon toteu-
tusta ei lahdeta toteuttamaan. Mahdollinen investoinnin toteuttaminen tapahtuu tyén

ulkopuolella, mikali investointi osoittautuu kannattavaksi.

3.1 Tuotantoon liittyva lainsaadanto ja kannustimet

Maatalouden investointitukea voi hakea yksittainen tai ryhma maataloutta harjoitta-
via taysikaisia henkilditd. Tuen hakemiseksi hakijalta edellytetdan myos riittdvaa
ammattitaitoa. Tukisumma voi rakentamisinvestoinneissa olla vahintaan 7 000 eu-
roa. Tukea voi hakea neljana ajankohtana vuodessa Hyrra-palvelussa. Investointiin
on mahdollista saada valtiontakausta enintdan 30 prosenttia investoinnin kokonais-
rahoituksesta. (Maatalouden investointituet, [viitattu 19.1.2020].) Taulukossa 1.
maatalouden investointitukien tukiprosentit-litteestd on nahtavilla energiantuotan-

non investointituen enimmaismaara C-tukialueella.
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Taulukko 2. Maatalouden investointitukiprosentit (Maatalouden investointituet, [vii-
tattu 19.1.2020]).

Liite

Tukikohde Korkotukilainan | Korkotuen Avustuksen madrd hyvaksyttd- | Korotus

mddrd hyvaksyt- | mddrd hyvak- | vistd kustannuksista, prosent-

tavistd kustan- | syttavistd kus- | tia

nuksista, pro- tannuksista,

senttia prosenttia

Muu kuin
AB-tukialue | AB-tukialue
(l_:,ygs):y- Ja nautakarjatalous 60 10 40 35 ljas
Sikatalous (4 §) 65 10 30 30 ljas
Lihasiipikarjatalous (5 §) 65 10 20 20 ljas
Lammas- ja vuohitalous (6 §) 60 10 40 35 ljas
Hevostalous (7 §) 65 10 30 30 5
Mehildistalous (8 §) - - 25 25 S
Turkistalous (9 §) 65 10 - - >
Kasvihuonetuotanto (10 §) 65 10 30 30 ljas
Kuivaamo (11 §) 65 10 25 25 2jas
Salaojitus (12 §) - - 35 35 3jas
Sadonkorjuukone yhteiskiyt- ) ;
toon (13 §) i il s
Tuotantovarasto (14 §) 65 10 30 30 5
Konevarasto (15 §) - - 20 20 5
Energiantuotanto (16 §) - - 40 40 >
Maataloustuotteiden myynti-
kunnostus (17 §) . - 30 30 5
Tydympiristod, tuotantohy-
gieniaa, eldinten hyvinvointia
tai ympiriston tilaa edistavit ) i 4ias
investoinnit (18 §) J
1 mom. | ja 2 kohta 30 30
I mom. 3 ja 4 kohta 35 35

1 Avustuksen médrdd korotetaan 10 prosenttiyksikolld, jos hakija tdyttad nuoren viljelijdn aloitustuen
myodntdmisen edellytykset ja hakijan tilanpidon aloittamisesta ei ole tukea haettaessa kulunut viittd
vuotta enempdd.

2 Avustuksen midrid korotetaan S prosenttiyksikolld, jos kuivaamoa kiytetdian kahden tai useamman
maatilan viljan tai heindn kuivaamiseen.

3 Avustuksen madrdd korotetaan 5 prosenttiyksikolla sadtosalaojituksessa.

4 Avustuksen midrad korotetaan 5 prosenttiyksikolld, jos kyse on lietelannan sijoituslevitystd edistavin
laitteen hankinnasta, joka toteutetaan Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelmassa 2014—2020
tarkoitetulla ympéristokorvauksen peltojen talviaikaisen kasvipeitteisyyden kohdentamisalueella tai lai-
te tulee kahden tai useamman maatilan kdyttoon milld tahansa alueella.

5 Avustuksen midrid korotetaan 20 prosenttiyksikolld, jos investointi toteutetaan Eurooppalaisen inno-
vaatiokumppanuuden (EIP) yhteydessi.

Business Finland mydntaa maatiloille energiatukea, jonka edellytyksena biokaasu-
laitoksen tuottamasta energiasta 80 prosenttia tulee myyda tilan ulkopuolelle (Ener-
giatuki, [viitattu 28.1.2020]). Lannasta saatava biokaasu tulee siis myyda ulkopuoli-

sille asiakkaille, jotta yrityksille tarkoitettua energiatukea voidaan myontaa.
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Puolestaan Ruokaviraston ohjeiden mukaan yritystukea voi hakea vahintaan 18-
vuotias luonnollinen henkild, osakeyhtid, avoin yhtid, kommandiittiyhtid, osuus-
kunta, pieni tai keskisuuri yhtio tai maatila (Yritystuen hakeminen, [viitattu
27.12.2019]). Maatilan yritystuki kattaa maatilan yhteyteen rakennettavan biokaa-
sulaitoksen, jonka tuottamasta energiasta merkittdva osaa ei kulu maatilan omaan
sahkon ja lammon kulutukseen. Tama on linjassa Business Finlandin kriteerin
kanssa. Taulukon 2. mukaan maaseudun yritystuen enimmaismaara juuri tutkimus-
tilan alueella on 3-tukialue, jossa tukea voidaan myontaa tutkimuksen mikroyrityk-
selle enintaan 30 prosenttia. Lopullinen tukiprosentti tulee kuitenkin varmistaa pai-

kalliselta ELY-keskukselta investoinnin toteutuessa.

Taulukko 3. Mikroyrityksen investoinnin tukiprosentit lll-tukialueella (Yritystuen
myontaminen ja yritystukihakemuksen tayttdohjeet, [viitattu 30.1.2020]).

iansaliias Mikro- tai Mikro- tai Maatilojen muu yritystoiminta seki mik- | Maatilojen muu yritystoiminta

Nildikia pieni yritys, | pieni yritys, ro- ja pienyritykset, sekii mikro- ja pienyritykset,
uusiutuvan | uusiutuvan yritys valmistaa pelletteji, briketteja, yritys valmistaa polttopuuta,
energian energian biohiiltd ja muita vastaavia pidemmiille puutihdehaketta, puuperiista
tuotanto tuotanto jalostettujen kiinteiden biopolttoaineita kierrityspolttoainetta tai muuta
jaltai jakelu | jaltai jakelu, puuperiisti polttoainetta

uusi laitos

(%) (%) (%) (%)

| tukialue 20 30 20 20 (de minimis tukea)

Il tukialue 20 30 20 20 (de minimis tukea)

Il tukialue - " 20 20 (de minimis tukea)

3.2 Tarvittavat luvat

Orgaanisten lannoitevalmisteiden tai orgaanisten raaka-aineiden valmistajalla tulee
olla laitoshyvaksynta (Laitoshyvaksynta, [viitattu 1.2.2020]). Maatilan yhteyteen ra-
kennettavaan biokaasulaitokseen ei tarvita laitoshyvaksyntaa, mikali prosessissa
kaytettavat raaka-aineet ovat peraisin omalta tilalta. Tilalla kaytetaan ainoastaan
lantaa ja sailorehua, joten laitoshyvaksyntaa ei tarvitse hakea.

Ymparistolupaviranomainen maaraytyy vuosittain kasiteltavan lannan ja polttoaine-

tehon mukaan. Jos laitoksen teho jaa alle 5 MW, maaraytyy lupaviranomainen tuo-
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tantotilan eldainmaaran seka jatemaaran perusteella. Kun lantaa kasitellaan vuo-
dessa korkeintaan 10 000 tonnia vuodessa ja lypsylehmia on alle 75, riittda ympa-
ristbluvan hakeminen kunnasta. Investointia varten on tarpeen hakea myos raken-
nuslupa maankayton- ja rakennuslain (132/1999) mukaan. (Maatalouden biokaasu-
laitoksen ymparistdlupa 2013, 37; Haverinen 2014, 6.) Lisaksi investoinnin yhtey-
dessa on maara tehda pelastussuunnitelma, ilmoitus pelastusviranomaiselle, rajah-

dyssuojausasiakirja seka sopimus verkkoyhtion kanssa (Haverinen 2014, 6).

Maatilan tulee asioida sahkoyhtion kanssa ja tarkastaa liittymissopimus, seka tehda
verkkosopimus ja myyntisopimus sahkodyhtion kanssa. Liittymissopimukseen teh-
daan muutos, mikali tilan paasulakekoko on alle 1,5 kertainen sahkdntuotantote-
hoon nahden. Verkkosopimus tehdaan sahkon ostosta jakeluverkosta ja ylijaa-
masahkon myynnin vuoksi. Sahkon myyntisopimuksessa maaritetaan myyntihinta

sahkoyhtidlle ylijadmasahkoa myytaessa. (Taavitsainen 2006, 16.)

3.3 Maatalousyrityksen energian kulutus

Maatalousyrityksen tuotantoprosesseihin kuluva energia muodostuu paaosin
sahko- ja lampoenergiasta. Sahko ostetaan sahkoyhtiolta kiintealla hinnalla ja
lampo tuotetaan lampokeskuksessa kayttaen polttoaineena haketta. Maatalousyri-
tyksen toimintaan ja kahden omakotitalon kulutukseen kuluu sahkdenergiaa vuo-
dessa noin 130 000 kWh. Lampdenergian vuosikulutus maatalousyrityksessa on
noin 128 000 kWh, josta noin 20 000 kWh kuluu yksityiskaytossa. Energian tuotta-
miseen on kulunut arviolta 160 i-m? haketta, kun huomioon on otettu kattilan hyoty-
suhde ja lampohavidt. Taulukossa 3. esitetaan maatalousyrityksen energian jakau-
tuminen eri rakennuksien kesken sahkon ja lammon osalta. Koska energian kulu-
tusta ei kaytdssa olevalla teknologialla voida kohdentaa rakennusten valilla, on ku-

lutus jaettu karkean arvion pohjalta eri kohteisiin.
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Taulukko 4. Maatalousyrityksen energian kulutus.

Sahko Limpo

kwh/v kwh/v
Pihatto J0000 108000
Hiehotilat 15000
Vasikkatilat 10000
Konehalli 5000
Asuinrakennus 1 15000 20000
Asuinrakennus 2 15000
Kulutus yhteensa 130000 128000

Pihattonavetta kuluttaa sahk6a vuodessa 70 000 KWh. Jatkuvaa kulutusta aiheut-
taa lypsyrobotti, maidon kasittely, jadhdytys seka navetan valaistus ja ilmanvaihto.
Edella mainittujen lisaksi ruokintalaitteisto ja lannanpoisto aiheuttavat useita piikkeja
kulutukseen paivatasolla. Lampoenergiaa navetassa kuluu lypsyrobotin ja maitotan-

kin pesuihin seka sosiaalitilojen lattialammitykseen, joka on vesikiertoinen.

Hiehotilassa sahkda kuluu paivittain ainoastaan valaistukseen. Vasikkatiloissa mai-
don lammittdminen ja valaistus kuluttavat sahkoa paivittain. Lampdenergiaa kuluu
ainoastaan kayttoveden lammitykseen ja tastad syysta pieni kayttomaara on lisatty

pihaton lampobenergian kulutukseen.

Konehallissa ei ole lammitysta ja sahkéenergiaa on arvioitu kuluvan noin 5 000 kWh
vuodessa ainoastaan valaistukseen ja ajoittaiseen tyokalujen kayttoon. Sahkon ku-
lutus asuinrakennuksissa on noin 30 000 kWh luokkaa vuosittain maara yhteenlas-
kettuna ja se pysyy laskelmissa vakiona koko tarkastelujakson. Asuinrakennuksen
1 lammitys toimii samalla jarjestelmalla tuotantorakennusten kanssa ja arvioitu lam-

poenergian kulutus on noin 20 000 kWh, joka vastaa koko yksityiskayton osuutta.

Laskennallinen huipputeho. Asuinrakennuksen tarvitsema huipputeho voidaan
maarittaa vuosittaisen oljynkulutuksen tai rakennuksen tilavuuden perusteella. Vuo-
dessa kulutettu 6ljymaara jaetaan luvulla 250 ja tulokseksi saadaan tarvittavan huip-

putehon maara kilowatteina. Asuinrakennuksen tarvitsema huipputehon tarve on



24

25-30 W/rakennuskuutio. (Energian kulutus ja tehon tarve, [viitattu 2.2.2020].) Lam-
podteho voidaan siis maarittaa laskennallisesti ja varmistaa huipputehon riittavyys
maatilan ja yksityistalouden ymparivuotisessa kulutuksessa. Paarakennuksen ne-
liomaara on noin 150 ja huonekorkeus keskimaarin 2,5 metria. Maaritetaan paara-
kennuksen tilavuus, 150 m? x 2,5 m = 375 m3. Huipputehon laskeminen tapahtuu
seuraavasti, 30 W x 375 m? /1000 = 11,25 kW. Pelkastaan toinen asuinrakennuk-

sista tarvitsee siis huipputehoa 11,25 kW kattamaan ymparivuotisen lampdtehon.

Navetan lampdteho kuluu taysin kayttdveden lammitykseen, eikd muita lammityste-
hoa kuluttavia tekijoitéd ole. Ainoastaan kayttoveden lammitys lasketaan kulutta-
maan 25 wattia rakennuksen kuutiota kohden. Talldin 700 m? navettarakennuksen
sisakorkeuden ollessa keskimaarin 3 metria, on tilavuus 2100 m3. Huipputehon tar-
peeksi saadaan kaavalla 25 W x 2100 m3 /1000 = 52,5 kW.

Esimerkkitilan lammitystarpeita on ainoastaan asuinrakennuksissa ja navetassa, jo-
ten tarvittava huipputehon maara saadaan laskemalla eri kohteiden huipputeho yh-
teen ja lisaamalla mukaan lampokanaalin aiheuttama lampohavio. Laskelmissa
huipputehon tarpeeseen otetaan huomion lampodkanaalin lampohavikki, joka on 15-
30 wattia metria kohden (Energian kulutus ja tehon tarve, [viitattu 2.2.2020]). Lam-
pohavikkia muodostuu 100 metrin matkalla siis 3 kW ylakanttiin laskettuna. Vuo-
dessa eli 8760 tunnissa lampdkanaalin lampohavikki aiheuttaa lampoéhukkaa 26 280
kWh:n edesta. Talldin vastaukseksi saadaan 66,75 kW, kun navetan, asuinraken-
nuksen ja lampohavikin osuus on laskettu mukaan. Luku pyoéristetaan 80 kW ja uusi
tehontarve ilmoitetaan laskelmassa entisen mukaisesti ylakanttiin mahdollisten ku-
lutuspiikkien ja lampohavididen vuoksi. Tasta huomataan, etta aikaisemman Iampo-
keskuksen huipputeho on mitoitettu melko korkeaksi ottaen huomioon, etta toinen
asuinrakennus on lammennyt suoralla sahkalla. Mikali haketta on kulunut lammityk-

seen aikaisemmin 160 i- m3, on maatalousyrityksen ldammaonkulutus ollut 128 000

kWh huomioiden lammityskattilan hyotysuhteen ja lampdhavion.



3.4 Tuotanto ja tuotannosta saatavat syotteet

Opinnaytetyossa kasiteltavan tilan paatuotantosuunta on maidontuotanto. Tilalla on
noin 120 eldintd mukaan lukien lypsylehmat, kasvatettavat uudistushiehot ja vasi-
kat. Tuotantorakennuksen lietelantajarjestelma pumppaa lannanpoiston lietesaili-
06n lypsylehmien ja hiehojen osalta. Vasikkalasta tuleva kuivalanta sail6taan lanta-
lassa. Taulukon 4. mukaan tarvittavat syotteet ovat naudan lietelanta, kuivalanta
seka lehmille kelpaamaton sailorehu. Naudan lietelannan maara vuodessa on 2705
kuutiota, kuivalannan 168 kuutiota ja sailorehun 219 kuutiota.

Taulukko 5. Maatilan sydtetaulukko ja laskennallinen metaanintuotto.

25

Materiaalit t/vuosi m3 CH4  kwWh/v
Maudan lietelanta 2705 2705 6 40575 405750
Maudan kuivikelanta 168 228 25 6726 67260
Murmibiomassa 219 333 35 19212 193116
3093 3266 9 66613 666126
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3.5 Biokaasulaitoksen rakenne

Haineizietu valilita

Kaa Jalt
Kaa |
Valipohja
Syiitieen pinia Lampoeriste
/ b 12
— il "1
g _.__.--.:""-d- Sekoittaja
—~ N B
] - Lammitysputkisio
.,

Kuva 4. Tayssekoitteisen reaktorin rakenne mesofiilisessa ja jatkuvatoimisessa
prosessissa (Haverinen 2014).

Biokaasulaitoksen reaktori valmistetaan alusta asti kayttaen reaktorin pohjana 450
kuution suuruista lietesailiota. Lietesailion paalle asennetaan valipohja, jonka paalle
pallomainen kaasukupu seka saasuoja asetetaan. Kaivon ulkoreunat vuorataan
eristeella ja sailion sisaseiniin asennetaan lammitysputkisto. Sekoittaja asennetaan
sailion sivusta. Kuvassa 4. on kuvattu yksityiskohtainen reaktorin rakenne, josta on
nahtavissa reaktorissa olevat osat. Viipymaajaksi maaritetaan 30 vuorokautta, silla
se vastaa keskimaarin mesofiilisen lampoétila-alueen omaavan biokaasulaitoksen

viipymaaikaa (Latvala 2009, 35).

Lietelanta pumpataan suoraan pihatosta omalla pumpulla reaktoriin, josta viipyma-
ajan jalkeen madatetty liete varastoidaan toiseen lietesailiodn. Reaktoriin syotettava
rehujate seka kuivalanta siirtyy kuljettimen avulla lisasydterakennuksesta. Raken-
nuksessa on sekoittava kuljettimella varustettu vanha seosrehuvaunu tai muu vas-
taava laite, jolla erilaiset jakeet saadaan sekoitettua riittavan hyvin keskenaan mah-
dollisimman pieneksi silpuksi. Paivittaiset tydtehtavat biokaasulaitoksen osalta ovat

noin 20 minuutin ty6t tarkkailussa ja kuivan syétteen lastaamisessa.

Biokaasu kuljetetaan kaasuputkea pitkin CHP yksikkdon, josta kaasun avulla tuo-

tettu sahko ja lampo on kaytettavissa tilan tarpeisiin. Tilan ulkopuolelle myytavan
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kaasun siirtamiseksi on rakennettava kaasuputki. Putki kulkee maan alla roudan
alapuolella siten, etta kohteeseen kaatoa olisi mahdollisimman paljon luonnollisen
virtauksen mahdollistamiseksi. Putken matalimpaan kohtaan tulee asentaa kuvan
5. mukainen kondenssiveden erotuskaivo, jonka avulla putkistoon muodostunut vesi

voidaan johtaa pois.

Maanpinta Routaeristys Ylipaineen

purkautumispulki

- Salacjaputkl

Kuva 5. Kondenssiveden erottelu kaasuputkessa (Haverinen 2014, 5).

Kaasun myynti lahialueen koululle on tyossa tarkeassa osassa, silla maatalouden
investointituen piirissa oleva biokaasulaitos voi myyda ylijadmakaasun tilan ulko-
puolelle edellyttaen, etta ainoastaan tilan kayttéon menevasta energiamaarasta voi-
daan maksaa maatalouden investointitukea. Yritystuen piirissa tilalta myytavan
energian tulee olla merkittava suhteessa tilalla kaytettavaan energiamaaraan, jotta
30 prosentin yritystuki voidaan investoinnille myéntaa. Laheisia halukkaita yhteis-
tydkumppaneita ei lahialueella ole riittavasti, jotta kannattavasti tuotettu yhteisma-
datyslaitos olisi ajankohtaista toteuttaa. Tasta syysta opinnaytetydssa pureudutaan
maatilakohtaisen biokaasulaitoksen investointiin.



28

4 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

4.1 Tutkimusmenetelmat

Laheisen ala-asteen potentiaali kaasun ostajaksi arvioidaan koulun yllapidosta vas-
taavan henkilon kanssa. Sahkdn ja lammon tarve maatalousyrityksessa seka kou-
lulla lasketaan yhteen ja siitda muodostuu kokonaisenergian tarve biokaasulaitoksen
kannattavuuslaskelmaan. Laskelmia varten selvitetaan tietoja Envitecpolis Oy:lta.
Sahkopostien ja puhelinsoittojen avulla selviad kannattavuuslaskelmien lahtokohdat
siihen, milla syétemaarilla ja kulutuksella laskelmaa on jarkeva lahtea tekemaan.
Laskelmat ja syotteiden potentiaalin maarittdaminen suoritetaan kuitenkin omien las-

kelmien avulla.

Opinnaytetyon tutkimustyyppina kaytetaan tapaustutkimusta, jossa selvitetaan bio-
kaasulaitoksen kannattavuus maatilakokoluokassa kayttaden kannattavuus- ja mak-
suvalmiuslaskelmia. Lisaksi investoinnin toteuttamiskelpoisuus arvioidaan skenaa-
riotarkastelun avulla. Investoinnin toteuttamisen vaiheet ja arviointi jatetaan opin-
naytetyon ulkopuolelle. Laskelmat laaditaan kayttden takaisinmakuajan menetel-
maa, sisaisen korkokannan menetelmaa seka nettonykyarvo-menetelmaa eli NVP-

menetelmaa.

Nettonykyarvo. Vaihekoski (2002, 84) kertoo investoinnin aiheuttavan aluksi ison
negatiivisen kanssavirran positiivisten kassavirtojen jaadessa vasta tulevaisuuteen.
Nettonykyarvo-menetelma ottaa huomioon tulojen ja menojen eriaikaisuuden dis-
konttaamalla kassavirrat nollahetkeen, joten mita myéhemmin kassavirta toteutuu,

sita pienempi nykyarvo silla on.

NPV = CFy+— oy gy " _C
S T A+t 1+r)n 0 t—1(1 + )t
NPV = Nettonykyarvo

CF = Vuotuinen kassavirta eli nettotuotto

r = Korkokanta
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n = Taloudellinen pitoaika
t = Aika vuosina
(Haavisto 2015, 12)

Annuiteettimenetelma. Annuiteettimenetelmassa hankintakustannus jaetaan pito-
ajalle yhta suuriksi eriksi, tuloannuiteeteiksi ja menoannuiteeteiksi. Kannattava in-
vestointi on silloin, kun nettotuotot ovat vuotuisia annuiteetteja suurempia. Vastaus
saadaan alla olevan kaavan avulla tai Excel-taulukkolaskentaohjelmassa MAKSU-
funktiolla.

@A+D)"=i
= —x%
1+im-1

AN = Annuiteetti

H = Nettohankintahinta

i = Desimaalinen korkokanta

n = Investoinnin kestoaika
(Latva-Kyyny, [viitattu 14.1.2020]).

Sisainen korkokanta. Sisaisella korkokannalla tarkoitetaan korkokantaa, jossa dis-
kontattu investoinnin nykyarvo on nolla. Sisadisen korkokannan menetelman perus-
teella investoinnin sisaisen koron ollessa tuottovaatimusta suurempi, on investointi
kannattava toteuttaa. Mikali sisainen korkokanta on investoinnin tuottovaatimusta
pienempi, investointia ei kannata toteuttaa. Investoitavaksi kohteeksi kannattaa va-

lita suurimman sisaisen koron omaava investointi. (Vaihekoski 2002, 86.)

Sisdinen korkokanta lasketaan kayttaen nettonykyarvon kaavaa sijoittamalla nolla
nettonykyarvon vastauksen paikalle. Kuitenkin laskennan monimutkaisuuden
vuoksi kaavaa varten on oma funktio Excel-taulukkolaskentaohjelmassa, joka antaa

valmiin vastauksen valmiiksi ohjelmoitujen kaavojen avulla.
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Takaisinmaksuaika. Takaisinmaksuajan menetelma kertoo, kuinka nopeasti inves-
toinnin nettotuotot ylittavat perushankintakustannukset eli milloin investointi maksaa
itsensa takaisin. Takaisinmaksuaika maaritetaan kaavalla hankintakustannus / vuo-
tuinen nettotuotto. (Investoinnin kannattavuus, [viitattu 14.1.2020].) Investointi on
kannattava, mikali takaisinmaksuaika on asetettua aikaa pienempi ja parempi se,
jolla on lyhyempi takaisinmaksuaika. Takaisinmaksuajan menetelma ei pelkastaan
riita, sillda se ei huomioi rahan aika-arvoa ja takaisinmaksuajan jalkeisia tuottoja.
(Latva-Kyyny, [viitattu 14.1.2020]).

Investointikustannus

Takaisinmaksuaika = -
Vuotuinen nettotuotto

4.2 Tilan energiapotentiaali

Maatalousyrityksen kaytossa olevasta lannasta ja kuivajakeista biokaasua saadaan
vuodessa teoriassa noin 110 000 m3 verran. Siita puhdasta metaania kaytettavaksi
muodostuu vuodessa 66 613 m3, mita kaytetddn sahkon ja lammodn tuotannossa
reaktorin yhteydessa olevassa CHP-laitoksessa. Metaanin maara on saatu kerto-
malla biokaasun vuosittainen tuotantomaara luvulla 0,6, mika vastaa keskimaa-

raista biokaasun metaanipitoisuutta.

Biokaasulaitoksen tuottama ylijadmakaasu voitaisiin siirtaa laheiselle koululle, jossa
se korvaisi talla hetkella kaytettavan uusiutumattoman lammitysmuodon. Kuljetet-
tava matka on kokonaisuudessaan noin 540 metria ja matkan varrella ei ole kaasu-
putken asennusta haittaavia esteita. Reitti kulkee tasaisella maalla ja kaatoa bio-
kaasulaitoksen ja koulun valillda muodostuu hyvin vahan. Putken reitti suunnitellaan
kulkevan omien ja vuokrapeltojen kautta, jotta lisdkustannuksilta valtytaan. Putki-
tustyo lasketaan noin 12 000 euron suuruiseksi, johon on laskettu mukaan suunnit-
telu, tyot ja materiaalit, muun muassa vedenerotuskaivo, kaasupoltin ja kaasuput-
ket.
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5 KANNATTAVUUDEN LASKENTA

5.1 Lahtotiedot

Rakennettavan biokaasulaitoksen hyvaksyttavat enimmaiskustannukset on saatu
maatilan tarvitseman nimellisen lampdtehon ja sahkdtehon avulla. Nimellinen sah-
koteho kerrotaan luvulla 6500 ja lisataan se nimellisen lampotehon ja luvun 1500
tuloon. (A 22.12018/77.) Suurin myonnettava maara investointitukea on 40 prosent-
tia hyvaksyttavasta enimmaiskustannuksesta. Koska kustannusarvio on hyvaksyt-
tavaa enimmaiskustannusta suurempi, nayttaa tukiprosentti alle 40 prosenttia. Tuki
voi olla kuitenkin maksimissaan investointituen ehdoissa mainitun 40 prosentin suu-

ruinen, tassa tapauksessa yhteensa 84 510 euroa.

Taulukko 6. Maatalouden investointituen enimmaismaara.

Maatilan lmpéteho 38,8 kw
Sahkoteho 23,6 kw
Hyviksyttdvd enimmaiskustannus 211275 £
Tuki€ 84510 €
Tukiprosentti 33,5 %

Mahdolliseksi energiayrittajaksi ryhtyminen energiaa myydessa tulee ottaa huomi-
oon, joten laskelma laaditaan niin maatalouden investointituen kuin energiatuen
vaihtoehdoille. Kannattavuuslaskelmapohjalla laskelma voidaan raataléida mille ta-
hansa tilalle omien Iahtotietojen pohjalta. Lukijat voivat hyodyntaa opinnaytetyon tu-
loksia ja laskumalleja omassa yritystoiminnassa ja biokaasulaitoksen investoinnin
suunnittelussa. Taulukossa 6. maaritetty lannoitehyoty tarkoittaa summaa, jota liu-
koisen typen maaran kasvulla voidaan laskennallisesti saavuttaa. Typen hinta on
maaritetty asiantuntijoiden avulla ja saastot on laskettu keskimaaraisen liukoisen

typen nousun perusteella.
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Taulukko 7. Lannoitehyddyn maarittdaminen.

Lannoitehyoty

Madatysjaannds maara 3093 tfv
Liukoisuuden nousu 0,5 kg Mliuk/t
Typen hinta 1 €/kg
Kokonaistuotto 1546,3 €/v

Edelld mainittujen tietojen perusteella laskelmia varten laadittavat tiedot nakyvat
seuraavassa taulukossa. Taulukon 7. avulla lasketaan kolme eri investointilaskel-
maa. Vaihtoehdossa 1. tuotettu energia kaytetaan tilalla ja ainoastaan ylijgama myy-
daan kaasuna tilan ulkopuolelle. Sahk6a myydaan tilan ulkopuolelle noin 45 000
kWh ja lampo6a noin 71 000 kWh. Tydomenekki on arvioitu paivittain nykyista tekno-

logiaa vastaavaksi, jonka vuoksi erillista tydnmenekkitaulukkoa ei ole laadittu.

Taulukko 8. Investointilaskelmien lahtotiedot vaihtoehdossa 1.
Investointilaskelmien l3htbarvot (maat. investointituki)

Perushankintakusannus 167 490 €
MNettotuotio 16 817 €
Investoinnin pitoaika 20v
Laskentakorkokanta 0,08 %/100
ladnnodsarnvo 0€
Vuotuiset kustannukset 9265 €
Vuotuiset tuotot 26082 €

Taulukossa 8. tuki maaraytyy korkeintaan 30 prosentin suuruiseksi, mikali energiaa
ei kaytetd omassa kulutuksessa suurempaa maaraa kuin 20 prosenttia. Nain ollen
maatilan kayttoon voidaan kayttaa noin 40 000 kWh edesta lampdenergiaa ja noin
35 000 kWh sahkoenergiaa. Osa tuotetusta energiasta lasketaan myytavan kaa-
suna laheiselle koululle. Koulun lisdksi energiaa on myytava myos lahialueen muille
asiakkaille, kuten sahkdna naapureille. Kaasun siirtdminen myos muille ostajille on
mahdollista, mutta laskelmissa niistd aiheutuvia kustannuksia ei oteta huomioon.

Talloin energiatuen vaatimuksissa oleva ehto 20 prosentin omakaytosta toteutuu.
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Taulukko 9. Investointilaskelmien lahtotiedot vaihtoehdossa 2.

Investointilaskelmien l3htdarvot {energiatuki)

Perushankintakusannus 176400 €
Nettotuotto 22339 €
Investoinnin pitoaika 20v
Laskentakorkokanta 0,08 %,/100
Jadnndsarvo 0€
Vuotuiset kustannukset 9265 €
Vuotuiset tuotot 31604 €

5.2 Nettonykyarvo

Nettonykyarvoa laskettaessa kaytetdaan molemmissa vaihtoehdoissa lahtotiedoissa
ilmoitettuja arvoja. Investoinnin tulot ja menot diskontataan nykyhetkeen diskont-
tauksen kaavalla. Laskelmassa vastauksen tulee olla positiivinen, jotta investointi
on kannattava toteuttaa. Nettonykyarvoksi saadaan vaihtoehdossa 1. -2379, joka
kertoo investoinnin olevan kannattamaton. Vaihtoehdossa 2. investoinnin net-
tonykyarvo on 42 929, mika on huomattavasti vaihtoehtoa 1. korkeampi. Tall6in net-

tonykyarvon perusteella vaihtoehto 2. on vaihtoehdoista toteutettava.

5.3 Annuiteettimenetelma

Annuiteettimenetelman perusteella vaihtoehto 1. antaa vastaukseksi -242, jolloin in-
vestoinnista saatavat tuotot ovat kustannuksia matalammat. Vaihtoehto 2. puoles-
taan antaa positiivisen arvon 4372, jolloin investointi on kannattava. Vaihtoehto 2.
on vertailtavista vaihtoehdoista paras.

5.4 Sisainen korko

Sisaista korkoa laskettaessa kaytetaan valmista Excel-taulukkolaskentasovelluksen
funktiota ja silla vaihtoehdon 1. sisaiseksi koroksi saadaan 8 prosenttia. Luku on

alkuperaisen korkokannan kanssa tasoissa, jolloin my0s sisaisen korkokannan me-
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netelmalla laskettuna investointi ei ole kuin juuri ja juuri kannattava. Sisaisen korko-
kannan menetelman perusteella investointia ei kannata lahtea toteuttamaan. Vaih-
toehto antaa sisaiseksi korkokannaksi 11 prosenttia, asetettua 8 prosentin korko-

vaatimusta suurempi. Ainoastaan vaihtoehto 2. on kannattava toteuttaa.
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6 TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

Tulosten valossa naytti silta, etta vaihtoehto 2. osoittautui keskinaisessa vertailussa
laskelmien mukaan paremmaksi vaihtoehdoksi, silla kaikki kannattavuuden arvioin-
nissa kaytettyjen menetelmien tulokset antoivat positiivisen tuloksen. Kyseisessa
vaihtoehdossa tuen ollessa pienempi kompensoi kaasun myynnista saatu tuotto
menetettyja tukieuroja ja investointi naytti laskelmien perusteella vaihtoehdoista pa-
remmalta. On kuitenkin muistettava, etta energiatuen vuoksi maatalouteen kaytet-
tavan energian osuus oli ainoastaan 20 prosenttia tuotetusta energiasta, mika ei
riittanyt taysin tilan tarpeisiin. Lammon tuotantoa taytyi silti olla riittavasti, joka edel-
lytti esimerkiksi maalammon kayttoonottoa tai vanhan hakejarjestelman peruskor-
jausta. Talloin ostoenergian tarve pysyi edelleen olemassa ja vuosittaiset saastot
jaivat oletettua pienemmaksi. Metaanin tuoton vaihtelut asettivat omat riskinsa las-
kelmien paikkansapitavyydelle, silla laskelmissa kaasunsaannon ja metaanintuoton

arvoina kaytettiin useammasta lahteesta saatuja keskimaarisia taulukkoarvoja.

Opinnaytetyon investointi vaatii viela runsaasti lisaselvitysta, eika pelkastaan kan-
nattavuuslaskelmien perusteella investointia lahdeta toteuttamaan. Investointi voi-
daan toteuttaa vasta perusteellisen lisaselvityksen jalkeen, silla koko prosessia ei
opinnaytetyossa kasitelty. Tarpeellista on myds selvittda biokaasulaitoksessa kay-
tettavan sailorehun tuotantokustannus, silla laskelmissa hintaa ei kaytettavalle re-
hulle maaritetty. Rehu oletettiin saatavan rehutahteina ja tuotantoon kelpaamatto-
milta lohkoilta, kuten esimerkiksi kesanto- tai luonnonhoitonurmilta. Investointiin
myonnettavien tukien mahdolliset muutokset tulee ottaa huomioon myohemmissa
vaiheissa, silla tukien suhteellinen osuus on suuri. Sahkon myynnin turvaamiseksi
esimerkkitilan tulee laatia kirjallinen kaasun myyntisopimus ainakin kymmeneksi
vuodeksi, jotta vahintaan puolet investoinnin kayttdian tuotoista ovat taattuja. Sah-
kon myyntia tarvitaan mahdollisesti laajentaa myos lahialueen kotitalouksiin, jotta
kaikki tuotettu energia saadaan myyntiin. Tuloksia voidaan pitaa luotettavina, kun
huomioon otetaan kaasunsaannon taulukkoarvot ja muut seikat, jotka saattavat kay-

tanndssa vaikuttaa kannattavuuteen joko positiivisesti tai negatiivisesti.
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Suomi tavoitellee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa (Valtioneuvosto 2019,
32). Tama puoltaa biokaasulaitosta jarkevana energiatuotantomenetelmana ja la-
hella olevien energian kuluttajien ansiosta mahdollinen energiayrittajyys on kannat-
tava vaihtoehto tutkimustilalla myo6s tulevaisuudessa. Biokaasutuotanto on tulevai-
suudessa merkittavassa osassa alueellisessa energiantuotannossa, joten opinnay-
tetyOssa esitetyn tilan kaltaisissa tapauksissa biokaasu tulee toivottavasti saamaan
entista enemman tuulta alleen. Siksi opinnaytetyon aihe on talla hetkella erittain
ajankohtainen. Aiheesta avautuu useita jatkotutkimuksen aiheita, joita voidaan tule-
vaisuudessa jatkaa, kuten esimerkiksi yhteismadatyslaitoksen ja maatilamittakaa-
van laitoksen hyotyjen ja haittojen kartoittaminen. Jokaisella biokaasulaitosta suun-
nittelevalla tilalla on mahdollista hyodyntaa tyon laskelmia omassa projektissaan.
Jatkossa tulevaisuuden mahdollisuudet biokaasun hyddyntamiselle maatilalla ela-

vat ja uusia poliittisia paatdksia kannattavuuden parantamiseksi tarvitaan.
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Lantavarastojen ohjetilavuudet (m3) 12 kuukauden varastoimisaikaa varten eldinta/

elainpaikkaa kohti lantatyypeittain
— Lantatyyppi Lantamaara m’/eldin/a
(ilman sadevetta)
Lypsylehma Lietelanta 25,5
(8500 kg) Kuivikelanta 35,8
Hieho Lietelanta 8,5
Kuivikelanta 16,7
Emolehma Lietelanta 19,0
Kuivikelanta 25,5
Sonnit Lietelanta 12,1
Kuivikelanta 16,1
Lehmavasikka 6-12 kk Lietelanta 7.2
Kuivikelanta 12,1
Lehmavasikka < 6 kk Lietelanta 3,6
Kuivikelanta 7,6
Sonnivasikka 6-12 kk Lietelanta 9,5
Kuivikelanta 15,1
Sonnivasikka < 6 kk Lietelanta 4,7
Kuivikelanta 8,9
Lypsylehma Kuivalanta 19,8
(8500 kg) Virtsa 8,7
Hieho Kuivalanta 8,2
Virtsa 2,9
Emolehma Kuivalanta 21,1
Virtsa 1,9
Sonnit Kuivalanta 12,6
Virtsa 1.7
Lehmavasikka 6-12 kk Kuivalanta 7,6
Virtsa 1,7
Lehmavasikka < 6 kk Kuivalanta 3,9
Virtsa B, |
Sonnivasikka 6-12 kk Kuivalanta 10,0
Virtsa 21
Sonnivasikka < 6 kk Kuivalanta 5,0
Virtsa 1,3

Lantavarastojen vaaditut ohjetilavuudet naudoilla, josta lypsylehman lantamaara

muutettu vastaamaan 10 000 kilogramman keskituotosta (Ymparistoministerid).



