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Opinnaytetyon nimi

1 JOHDANTO

Maailmanlaajuisesti tavoitteena on lisata uusignvenergia lahteiden
maaraa energiantuotannossa. Bioenergian kehitténeneusien innovaa-
tioiden etsiminen on merkittavassa osassa mietgti@ykyista ja tulevaa
energiapolitikkaa. Koko ajan kasvava ihmispoputaataatii enemmaéan
ruokaa ja tasta johtuen bioenergian tuottamineastauei imagollisesti ja
eettisesti ole kannattavaa.

On selvaa, ettd uusia energianlahteitd tarvitaarailgka Suomessa puuta
on tarjolla runsaasti, niin maailmanlaajuisestesgita. Mielenkiintoiseksi
vaihtoehdoksi on noussut jatteiden seké sivututgteikasittely ja niista
tuotettava energia. Olki on erittdin hyva sivutudd@d syntyy ruoantuo-
tannon sivutuotteena ja se on suhteellisen helpesdittavissa. Oljen saa-
miseksi bioenergian raaka-aineeksi tarvitaan yijjielen ja teollisuuden
yhteispelia, silla huonojen saaolosuhteiden sagtusgksylle ei olkea ole
mahdollista kerata.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd Somealueen viljeli-
jéiden halukkuutta oljen tuottamiseen bioenergiakaivoitteena on saada
selville mitka asiat ovat merkittavia, jotta olkeksi saatavilla teollisuu-
den raaka-aineeksi. Toimeksiantaja on ollut mukananittelemassa ky-
selya ja saatekirjetta ja yhteistydssa muidenkyid@non asioiden kanssa.

Tutkimus toteutettiin kyselynd 191 somerolaisillgelijalle. Kysely lahe-
tettiin maaliskuussa 2014 kaikille, jotka olivatt@meet maaseutuvirastolle
luvan kayttaa osoitettaan tallaisiin hankkeisiipirtaytetydssa on pyritty
selvittdmaan onko viljelijoiden ialla, koulutukselltuotantosuunnalla tai
viljelijoilla jo olemassa olevalla kalustolla metysta halukkuuteen toimit-
taa olkea. Kyselyssa oli myds avoin kysymys oljeahdollisesta hinnasta,
jotta saataisiin edes jonkinlainen mielikuva hinmanodostuksesta ja sen
tasosta. Talla kyselylla saatua tietoa voidaantiayyvaksi mahdollisissa
tulevissa bioenergiahankkeissa Somerolla ja |agibdu
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2 OLJEN KORJUU PELTOBIOENERGIAKSI

Olkea saadaan viljelyn sivutuotteena. Puitaesgaaviloidaan puimurista
valita silputaanko olki tasaiseksi kerrokseksi et takaisin vai jatetaan-
ko se pitkaksi karholle kuivumaan, mista se oresithelpompi paalata.
Tavallisesti oljen kosteus puinnin jaljiltd on nd@0 - 60 %, kun taas sa-
teen jalkeen kosteus on jopa 76 — 82 %. Olki kuipelolla parissa pai-
vassa kosteuteen 25 %, jos sddolosuhteet pysyvigghyVanninen 2009)

2.1 Oljen saanto hehtaarilta

Olkea saadaan keskimaarin noin 2000kg /ha (Laidg.rOma kokemuk-

seni kuitenkin on, ettd oljen maara hehtaaria kohdehtelee vuosittain.

Mita kovempi viljasato saadaan, sitd suuremmakssae myos olkisato.
L6tjonen ja Kassi (2013) kertovat esityksessaanangita puintikorkeu-

den pudottaminen 30 cm:sta 10 cm:iin lisd& konattaoljen maarad 14 —
32 prosenttiyksikkoa.

2.2 Oljen paalaus ja logistiikka

2.2.1 Koneketju

Oljen paalauksen koneketju on hyvin yksinkertairniite 1) Se koostuu
seitsemasta eri osatekijasta. Ketju alkaa puinnjstin puimuri jattaa
oljet pitkaksi peltoon ns. karholle. Puinnin jalkepelto ajetaan karhotti-
mella, joka yhdistaa kaksi tai useamman karhon kidealloin paalaus
tehostuu merkittavasti. Kolmas tekija ketjussa onuu eli kaytanndssa
aina paalaus, koska silloin olien massafmusee huomattavasti, jolloin
kuljetus muuttuu kannattavammaksi. Seuraavaksi akuljetus, jossa
paalit keratddn pellolta pellonlaitaan pinoihinrégksessa on mahdollista
kayttaa eri tekniikoita, mutta yleisimmin kaytetéasaktori + etukuormaa-
ja + paalivaunu-yhdistelmaa, mutta nykyaéan on gnassa tehokkaampi
kone, joka keraa paalit pellolta valmiiksi nippunh{L6tjonen, 2013.) Au-
tomatisoitu kerays kuitenkin tuo lisdkustannuks@nneuron paalia koh-
den (Timperi, haastattelu 31.3.2014).

Vélivarastossa pellon paassa oljet tulisi peittéden sailyvyyden varmis-
tamiseksi. Kaukokuljetuksiin on mahdollista ja kattavaakin, jos kulje-
tusmatka kohoaa yli 30 km:n, ottaa rekka-auto kiaieaan paalit lopulli-
seen padmaaraansa, missa ne kasitellaan lopukiisgtotarpeen mukai-
sesti. (L6tjonen, 2013.)

2.2.2 Kustannukset

Kustannuksia laskettaessa voidaan ruokohelven llagkepitdd suuntaa
antavina myos oljen kustannuksia laskettaessadhétj & Kassi, 2013).
Hinnan muodostuksessa tulee ottaa huomioon searaawiita:

- Korjuukustannus
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- Lannoituskustannus
- Kuljetus

— Kaluston yllapito

- Oma palkka

(Timperi, haastattelu 31.3.2014.)

Veli-Matti Timperin haastattelun (2014) pohjaltétye kustannuslaskelma
(taulukko 1) pitdd mielestani hyvin paikkansa myidjslle, koska laskel-
massa ei ole otettu huomioon kasvuston perustareikéa mitaan EU-
tukia. Tuottopehtorista 16ytyvadn ruokohelven kadttolaskelmaan
(2013, A-alue.) verraten eroavaisuuksia I0ytyy juukien puuttumisesta
ja kasvuston perustamisesta seka sailontamuovitostdly Timperin las-
kelmasta puuttui myds likepddoman korkotuotto.e{ldj ei mielestani
kannata tdssa vaiheessa alkaa laskea ndita kakkgka talla hetkella se
viela kuitenkin on sivutuote viljanviljelyssa jain&llen tuet ja kasvuston
perustaminen kuuluvat viljan katetuottolaskelmitli tdsséa tapauksessa
oljen hinnan maarittavét katetuottolaskelman muwaitkustannukset.

Kustannuslaskelmassa (taulukko 1) huomioon otettindituksen tarve
perustuu siihen, ettd oljen typpipitoisuus on O64kg kuiva-ainetta. Tal-
I6in maasta poistuu noin 8 kg/ha typpea oljen satwi ollessa 2000
kg/ha. (Ravinnetaseet 2008.) Typen hinnaksi on itedigr0,4 €/kg.

Paalien hinnaksi muodostui tdman laskelman penlst26,6 €/kpl. Ky-
seessa on suurkanttipaali, jonka paino on n. 40fekgn tonnihinnaksi
muodostuu talldin 51,5 €/t.

Taulukko 1.  Oljen katetuottolaskelma (muuttuvat kustannukset)

Katetuotto suurkanttipaali

Muuttuvat kustannukset yksikko €/paali
Paalaus kpl 8 8,0
Karhotus ha 30 2,7
Keruukustannus h 40 4,0
Lannoite 8kg N/ha ha 3,2 0,3
Lannoitustyo ha 50 45
Kaluston yllapito kpl 1 1,0
Muuttuvat kustannukset

yht. 20,6

2.2.3 Paalien varastointi

Yleisesti korsibiomassoja varastoitaessa tuleeaditeomioon niiden tule-
va kayttotarkoitus. Jos materiaali on menossa palteksi, tulee erityisen
tarkedksi pitdd kosteuspitoisuus alhaisena. Tam@nead, koska koste-
uspitoisuuden noustessa materiaalin lampoarvo bagé& huomattavasti.

3
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Kosteissa olosuhteissa myds mikrobit lisaantyvépdramin ja riski tava-
ran pilaantumiselle on suurempi. Mikrobien lisdamityen altistaa myos
materiaalin kasittelijan terveysriskille. Ulkovataignissa kastuminen voi
tapahtua monen eri tekijan johdosta. Mahdollistzeattajia ovat: vesisa-
de, lumisade, pintavesi, maasta nouseva kostes lsidensoituminen.
(Yrjola, 2009.)

Oljen pilaantumista voi aiheuttaa myds sen omaygntgoiminta tai hen-
gitys. Hengityksessa biomassa kayttaa varastottmglinydraatteja, jol-
loin syntyy hiilidioksidia, tAmé&n seurauksena synlmpoa ja kosteutta
my0s korjuun jalkeen. Mikrobien kasvuun taas vadatmonikin asia,
mutta jos kosteuspitoisuus on riittavan alhaingm muilla tekij6illa ei
ole vaikutusta. Niiden kasvuun voi vaikuttaa moainkeinoin. Mikrobien
kasvu loppuu, jos materiaali on kuivattu riittavérivaksi, materiaalin si-
saltdma vesi jaadytetdan tai lisataan joukkoonitaingtka estavat mikro-
bien toimintaa. (Yrj6la, 2009.) Itse olin Tanskabsajoittelemassa tilalla,
jolla oli kaytdssa biokaasureaktori. Tilan isanéitéi, ettei kannata laittaa
reaktoriin mitdan, mika on haitallista mikrobiernnbnnalle, koska se hei-
kentdd prosessia (Kappel, 2011). Oma mielipite@niettd sadilontaainei-
den kaytto ei ole kannattavaa, jos olki menee l@ekatuotantoon.

Olkipaalin varastointia voi verrata suoraan ruokede varastointiin, jol-
loin ruokohelpipaalien varastointiohjetta voi kaygtmyos olkipaaleille.
Paalien varastoinnissa tulee ottaa huomioon s, rettsaattavat joutua
olemaan varastoissa pitkiékin aikoja, jolloin vaoasin merkitys koros-
tuu oleellisesti. (Yrjola, 2009.)

Vapo Oy:n varastointiohjeen mukaan vélivarastoisitdijoittaa kuivaan
paikkaan ja kantavan tien varteen, mik& kestaalleelgamisen vahan
huonommallakin kelilla. Valivaraston perustamisefidési myos valttaa
sahko- ja puhelinlinjojen alusia seka makista namgbtka hankaloittavat
jatkokuljetuksia. Rekalla tulisi olla myos k&éntigka jossain varaston
laheisyydesséa. Paaliauman alle olisi hyva sijoittaéikilavoja tai muuta
puutavaraa, mik& estéisi kosteuden nousemisen anaésipiin kerrok-
siin. (Vapo Oy, 2008.)

Paaliaumat kannatta rakentaa siten, ettd pyordptai®uodostuu viiden
paalin korkuinen pyramidin mallinen varasto. Sial@nmassa kerroksessa
on viisi paalia ja ylimmassa vain yksi (kuva 1).usanttipaaleista tulisi
rakentaa suorakaiteen mallinen varastoauma (kuv@emmat aumat
tulisi peittdd aumamuovilla ja aumat pitdd sij@ttaen suuntaisesti ja
maksimissaan 8 metrin paassa tiesta. (Vapo Oy,.2008
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Kuval. Pyoropaalien varastointimalli (Vapo Oy, 2008)

Kuva 2. Kanttipaalien varastointimalli (Vapo Oy, 2008)

2.3 Oljen poiston vaikutus maaperalle

Tarkeitd ominaisuuksia hyvalle viljelymaalle ovainmuspitoinen pinta-
kerros seka lierojen kaivamat kaytavat, jotka kwahtavat pellon raken-
netta. Oljen silppuaminen takaisin peltoon lisdéngaakin naista ominai-
suuksista, silla lierot kayttavat olkea ravinnoksgeolki hajotessaan tuot-
taa jonkin verran humusta pellon pintaan. Kayteaeolkea bioenergian
raaka-aineeksi tulisi ottaa huomioon, etta pelt@énriittavasti orgaanista
ainesta hiilipitoisuuden ja tuottavuuden yllapitodneteellisesti ei tosin
ole pystytty todistamaan, etta oljen poistolla nr@ahan kynnolla olisi
muutosta maan humuspitoisuuteen kymmenen vuodenjaksalla.
(Tuomisto 2005, 18.)

Oljen maahan muokkauksessa on myds huonot puol@rgaanisen ai-
neksen lisays saattaa lisata typpioksidipaastdjginkdn marassa maassa,
jos maa sisaltéda runsaasti nitraattia. (Tuomisib2@8.)

Tuomisto (2005, 18) kertoo myos tilanteesta, jogket jatetaan pellon

pinnalle muokkaamatta. Tamé on hyvin yleista nyky@@& suorakylvon

yleistyttya. Silloin kasvitautipaine kasvaa, kogkatogeenit paasevat li-
saantymaan silputussa olkimassassa ja siirty vt siy6s helposti viljel-

tavaan kasviin.
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Olkea ei kuitenkaan saada korjattua 100-prosestiipeis pellolta, vaan
sen todellinen korjuuaste vaihtelee 50 %:sta 7n%lbten oljen maahan
kynnon hyotya ei meneteta kokonaan, vaikka sitatk&siinkin energian-
tuotantoon kaytettavaksi. (Korpinen 2011.)

3 OLJEN KAYTTOMAHDOLLISUUDET BIOENERGIASSA

Talla hetkella maailmassa etsitaan koko ajan ueisexgian lahteitd ja jo

olemassa oleville raaka-aineille uusia kayttomalgiolksia. Téhé&n osi-

oon on keratty oljen kayttémahdollisuuksia bioemesga. Kayttomahdol-

lisuuksia on selvitetty sen mukaan, etta prosekgiputuote olisi aina

hieman eri. Paalopputuotteet oljesta tehtdvaambiggaan tassa opinnay-
tetydssa ovat biohiili ja biodljy, mikrobidljy, bkaasu seka lampoenergia.
Téssa osiossa kasitellaan myds sita, pystyyko péasesseja kayttamaan
yhdessa eli voiko jonkin prosessin loppu- tai simtétta kayttédd toisen
prosessin raaka-aineena. On myos otettu huomioanteaen palautus

takaisin kiertoon. Lopuksi kasitelladn myds kuirkdkea kaytetddn ulko-

mailla.

3.1 Pyrolyysi

Kiinteista raaka-aineista voidaan valmistaa nestsiingolttoaineita mo-
nin eri tavoin. Téallaisia kiinteité raaka-aineitaad esimerkiksi hiili, turve
ja biomassa. Biomassasta saadaan polttonesteitalksitta menetelmilla
kuten uutto ja hydrolyysi, mutta myds termokemgillia menetelmilla ku-
ten pyrolyysi. Pyrolyysissa aine kuumennetaan hapetssa tilassa 300—
850 Celsius-asteeseen, jolloin syntyy kiintea dj@iinnds, nestemainen
tuote ja erilaisia kaasuja. Monimutkaisemmalla katéisella hydropyro-
lyysilla saadaan korkeampia nestetuottoja, mutt@rsgaljon monimut-
kaisempi ja siten kalliimpi prosessi. Hydropyroliggsi prosessi tapahtuu
vetyatmosfaarissa. (Helynen, ym. 1999, 230 — 2B{plyysissa muodos-
tuu paaasiassa biodljya, biohiilté ja kaasuja,ijokuuluu metaani, vety,
haka ja hiilidioksidi (Zafar n.d).

Perinteisessa pyrolyysissd on mahdollista tehd&ikalaista prosessia.
Prosesseja kutsutaan joko hitaaksi tai nopeaksilyysiksi. Hitaassa py-
rolyysissa biomassan lampdétilaa nostetaan hapessanglassa hitaasti
vahintaan 40%:een asti. Menetelmassa ei ole niinkaan valiakénko-
koista materiaalimassaa sinne laittaa, koska mitiesnpi palakoko on,
sitd kauemmin kestaa lampdtilan nousu. Yleensa déilap nostaminen
kestdd muutamasta minuutista useisiin tunteihirtaddsa pyrolyysissa
lopputuotteena on paaasiallisesti hiili, koska sitatyy enemman. (Zafar
n.d.)

Enemman kéaytetty prosessimuoto on nopea pyrol\@peassa pyrolyy-
sissa kuumennus tapahtuu sekunneissa, jolloin heaalin pitéa olla
hienojakoisempaa. Nopeassa pyrolyysissd saadaamméire biodljya.
Saannot ovat noin 60 % biodljya, 20 % biohiilté2jfad % kaasuja. (Zafar
n.d.) Hitaan pyrolyysin saannot ovat taas noin 3®i&dljya, 35 % bio-
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3.2 Poltto

hiiltd seka 35 % kaasuja. Nopeassa pyrolyysisséljpio korkea saanto
saadaan siten, ettd prosessikaasut jaahdyteta@asipgolloin ne muut-
tuvat nesteeksi. (Laird, Brown, Amonette & Lehma®®9.)

Pyrolyysista saatavaa biodljya ei voida sellaisangsyttdd muualla kuin
teollisuuden polttoaineena. Teollisuudessa sitélaan kayttdd vain, jos
lammitysjarjestelmat on tehty ruostumattomasteks®éta, koska biodljyn
pH on noin 2. Se vastaa energia-arvoltaan nointpuavyesta polttodl-
jysta. Liikennepolttoaineeksi biotljy ei sellaisanasovellu, mutta jalos-
tamalla sita eteenpain liikennepolttoainekayttd myds mahdollista.
(Laird, ym. 2009.)

Viljan olki soveltuu poltettavaksi kiintedna poltioeena. Polttamiseen
vaaditaan kattila, joka on tarkoitettu juuri taharkoitukseen, silla tuhkan
sulamislampdtilat vaihtelevat huomattavasti efjigddjien oljilla. (Peréatalo
2009.)

Pienpolttotekniikoita oljelle on kahdenlaisia: autmattisyottdisia tai

erasyottoisia kattiloita ja nama jarjestelmat vaitdgakaa vield yla- ja ala-
palokattiloihin. Kattilatyypista riippuen olki vo&hn polttaa silppuna, pel-
lettina tai briketteina ja syo6ttd tapahtuu joko ikdgaalien syoéttéradalla
stokerilla, repijalaitteella tai puhaltamalla. Vafaitoksissa yleisimmat
kattilajarjestelmat ovat kiertopetikattiloita taireakattiloita, missa syotto-
jarjestelmé on aina automaattinen. (Korpinen 2011.)

Viljaa puitaessa oljen kosteus on noin 30-60 %gkeftaessa kosteuden
tulisi olla noin 20 %. Varastoinnin aikana oljenskeustaso laskee 5 — 6
prosenttiyksikk6a, jolloin tama tarkoittaa sitéatéepoltettavaksi menevan
oljen kosteuden pitéisi olla paalattaessa lahemp&art4:a. Jos olki joudu-
taan paalaamaan yli 30 % kosteuksisena, se pii&éat&koneellisesti en-
nen polttoa. Korjuuajalla on my6és huomattava megskdljen poltolle, sil-
l& jos olki paalataan keltaisena, niin sen klogai-alkalipitoisuudet ovat
korkeammat kuin sateen huuhtomalla oljella. (Alada@s2000, 98) Oljen
sisaltamasta kloorista syntyy poltossa kloorivetlydguolahappoa ja pienia
maaria orgaanisia klooriyhdisteitd, kuten erittéaprkyllisia dioksiineja ja
furaaneja. Suolahappo sybvyttaa vahitellen hormipgnnua, mika johtaa
pannun rikkoutumiseen. (Jatteiden poltto-ohjeeit&iotuksille n.d.)

Viljan oljen tehollinen lampo6arvo 20 % kosteudessanoin 13,5 MJ/kg
(taulukko 2). Ja eri viljalajien olkien kuiva-aimeg¢ehollinen lampdarvo
vaihtelee valilla 16,7 — 17,8 MJ/kg, josta kesk@aion noin 17,4 MJ/kg
(taulukko 2). Paras lampobarvo on vehnélla ja huokauralla. Myos kau-
ran tuhkan sulamisarvot ovat heikoimmat. (Alakang@60, 99.) Viljan
oljen lampdarvot kuiva-aineesta ovat noin 41 % leevyolttodljyn lam-
poarvosta, joka on noin 42,7 MJ/kg. (Alakangas 2037 .)

Itse vertaisin oljen lampdarvoja puun lAmpoarvoitoisin kuin Alakangas

vertasi kevyeen polttodliyyn. Mielestani se oli®rpstellumpaa, koska
Suomessa kaytetdan maatiloilla jo huomattavaa ragauata lammityk-
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seen ja hakkeen hintakin on jo tullut tutuksi makgelhjoille. Viljan oljen
tehollinen lampdarvo ei kovinkaan paljon jaa kokolpakkeen lampdar-
vosta, joka on 18,5 — 20 MJ/kg (taulukko 3). Samalllee myds oljen
hinnan arviointi helpommaksi, koska se on lahe& yiywva polttoaine, jol-
loin hintaa voidaan mielesténi jopa suoraan vetnatkeen hintaan. Tau-
lukossa 3 on ilmoitettu myds tehollinen lampoaraapumistilassa. Tama
tarkoittaa sita tehollista lampdarvoa, joka aireelh saapumiskosteudes-
saan ja sen arvo pystytaan laskemaan maaritetysté-&ineen lampdar-
vosta ja madaritetysta kosteudesta. (Kuokkanen, péoipn & Kuokkanen
n.d.)

Taulukko 2.  Erilaisten olkien tuhkapitoisuus ja lampo6arvo (Adakas 2000, 98).

Ominaisuus Ruis Vehna Ohra Kaura Viljan olki
yleisesti

Tuhkapitoisuus | 4,5 6,5 4,5-5,88 | 4,9 5

kuiva-aineessa p-

%

Tehollinen lampo4 17,0 17,8 17,4 16,7 17,4

arvo kuiva-

aineessa, MJ/I

Tehollinen lampdé- 13,6 13,8 13,4 12,9 13,5

arvo 20 % kaytto-

kosteudessa,

MJ/kg

Taulukko 3.  Puupolttoaineiden lampdarvoja (Motiva 2013)

Lampoarvo Metsatédhdehake Kokopuuhake Rankahake
Tehollinen lampd4 18,5 — 20 18,5-20 18,5-20

arvo kuiva-
aineessa MJ/}

Tehollinen [ampoq 6 — 9 7-10 7-11
arvo saapumistit
lassa

3.3 Biokaasun tuotanto

Oljen kayttd orgaanisessa madatyksessa on vah¥isi&esti sitda kayte-

taan lannan tai lietteen seassa madatysprosessatisn olki kasvattaa

madatettavan nesteen kuiva-aineosuutta, jolloirokalstypen maara pie-
nenee prosessissa, mika taas tehostaa biokaasamtoeo merkittavasti.

Vaikka olki on hyva raaka-aine madatysprosessigaanisten ainesosien-
sa suuren maaran vuoksi, niin oljen suuri lignpitbisuus taas on ongel-
ma. Ligniini on erittdin hitaasti hajoava aine, go&i ehdi hajota normaa-
lissa aineksen viipymaaikana reaktorissa, mikateth 14 — 30 paivaan.
(Korpinen 2011.)

Biokaasu on kaasuseos, jossa energiaa tuottava kaasietaani. Metaa-

nia muodostuu noin 40 — 70 % ja hiilidioksidia n8d— 60 % seka pienia
maarid muita kaasuja, kuten rikkiyhdisteita. Biokam lampodarvo on noin
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5 — 7,5 kWh/m, joka vastaa noin 0,5 litraa kevytta polttodljampoar-

VO on riippuvainen metaanin maarasta kaasuseoksesftabiomassoilla
on suhteessa karjanlantaan erinomaiset metaarniopotentiaalit, koska
elainten ruuansulatuksessa biomassan metaanintopta@ntiaalista on jo
haihtunut. Taulukosta 4 selvidd, ettd esimerkikan dietelanta tuottaa
noin 17 — 22 mmetaania tonnista, kun taas esimerkiksi olki a@200 —
260 n? metaania/tonni. ( Leiviska 2012, 16.)

Taulukko 4.  Eri biomassojen metaanintuottopotentiaali (Leivi2kd 2)

Materiaali Metaanintuotto ffionni (tuorepaino)
Lehmén lietelanta 7-14

Sian lietelanta 17 -22

Timotei-apilanurm 90-110

Ruokohelpi 100 - 170

Teurastamojate 150

Olki 200 - 260

Anaerobisessa madatysprosessissa oljen tai mihigingda biomassan ra-
vinteet pysyvat lahes ennallaan, jolloin ne saadakaisin kiertoon muut-
tumattomina, kun ne levitetdan peltoon. Polttansaetaas menetetddn
suurin osa oljen typpipitoisuudesta. Pellolle lettiessa tulee madatetyn
biomassan tayttdda maa- ja metsatalousministeritarmaa ehtoja asetuk-
sessa 646/2000. Asetuksen raskasmetallirajoitti&ssa tapauksessa tule
yleensa rajoittavaksi maareeksi, mutta typpi- gfdapitoisuudet saattavat
rajoittaa vuotuisia pellolle levitettavia maaria.Kogpinen 2011,
MMMa646/2000.)

3.4 Mikrobidljy

Neste Oil on tutkinut yhdessa Aalto-yliopiston ksasnikrobidljyn tuo-
tantoa jo vuodesta 2007. Neste Oililla on Porvodssdadssaan koelaitos,
jossa he kehittelevat tata tekniikkaa eteenpaipypkivat keksimaan ja
ldytamaan uusia raaka-aineita. Mikrobidljya voiddaiyttéa biodieselin
raaka-aineena. Tama Porvoon laitos on valmistuttwdlat ensimméainen
jatteista ja tahteista mikrobitljya tuottava kotlaiEuroopassa.(Neste Oil
2012.)

Mikrobi6ljya voidaan tuottaa erilaisista maatalonda metsateollisuuden
jate- ja téhdeaineista, kuten esimerkiksi oljeBtasessi toimii siten, etta
ensiksi raaka-aineet silputaan ja sen jalkeen teemdallisia ja entsy-

maattisia prosesseja kayttden ne muutetaan soker8ikerit sydtetaan
mikrobeille, jotka kayttavat niita kasvaakseenyattaakseen oljya. Oljyn
saanto talla tekniikalla on hyva, silla nAma mikrganismit voivat tuottaa
Oljya jopa 80 % painostaan. Bioreaktorissa kasvav#tobit saavuttavat

erittdin korkean solupitoisuuden muutamassa paivasssessin lopuksi
mikrobisolut kerataan talteen ja niiden tuottams érotetaan ja keratéaéan
talteen. Olki soveltuu tah&n prosessiin erinomdisdieste on kaavaillut

my0s laajamittaisempaa tuotantolaitosta, jonka wnen oljen tarve olisi

noin 200 000 tonnia, miké& vastaa 100 000 ha ol&aiNeste Oil 2012.)
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3.5 Eettinen raaka-aine bioenergiaksi

Perinteisesti biopolttoaineiden valmistuksessa a@ytetty ruuaksi soveltu-
via biomassoja ja nama viljelméat ovat vieneet tilaaantuotannolta maa-
iimanlaajuisesti. Tutkimuksen suunta on osaksidakin kaantynyt jaan-
ndsbiomassoihin ja jatemateriaaleihin biopolttomiers valmistuksen kus-
tannusrakenteen vuoksi. (Lassi & Wikman 2011, 62.)

Omasta mielestani olki on erittédin hyva raaka-ssettisyyden kannalta.
Se on viljantuotannon sivutuote, joka on yleenséadodista kerata pois

pelloilta ainakin jossain ma&arin, jolloin se ei mi@ ruuantuotantoa. Kun
olki kerataén pois pellolta, se voi luoda otolliseat mahdollisuudet kyl-

vaa esimerkiksi syysvehnaéa ohran jalkeen, joll@hgvaljastetaan saman
tien uudelleen ruuantuotannon kayttoon.

3.6 Oljesta muodostuvien loppu- tai sivutuotteiden ggabostus

Korpinen (2011) kertoo, etta biokaasun tuotannogsa ravinnepitoisuu-

det eivat juuri havia, jolloin madatyslietteen kaminen pelloille on

mahdollista, ja jopa suotavaa ravinteiden kierranralta. Han myos mai-
nitsee, etté poltossa suurin osa typpipitoisuudest@éd, jolloin oljen ra-

vinnepitoisuudet eivat valttamatta riitd enaa badn tuotantoon polton
jalkeen, koska madatyksen kannalta tarkea hiilpisguhde on karsinyt jo
huomattavasti.

Pyrolyysissa syntyva biohiili on erittdin hyva maarmannusaine. Sen pH
on vahintaan seitseman, silla on vakaa koostumsaya huokoinen pin-
ta-ala. Sen ominaisuuksiin kuuluu, etté se pidatgita tehokkaasti maa-
perassa eikd hajoa biologisten prosessien kauttallpkaan aikavalilla
tietyissa muodoissaan. Biohiiltd kayttivat maatdiessa jo Amazonin in-
tiaanit 450 eaa. Tata intiaanien kayttamaa tekaskkutsutaan nimella
Terra Preta eli musta maa. Tosin biohiilen vaikutadon parannukseen
on riippuvainen maaperasta ja sen laadusta. Koskailbon eméaksinen,
suurimmat sadon lisdykset on saatu happamilla apaiiutta erittain hap-
pamilla mailla ei huomattu juurikaan eroavaisuuf@trand 2011, 20 —
23))

Polttotarkoitukseen soveltuu myds pyrolyysistavaléiohiili. Sita kayte-
taan esimerkiksi grillihiilind, koska se on kevyei@kuin puu, eikd savuta
palaessaan yhta paljon. Tosin oljesta saatavailbiohiniin hienojakoista
jo oljen oman rakenteen vuoksi, ettd se ei varsasi sovellu juuri tdhéan
kayttoon kovinkaan hyvin. (Strand 2011.)

Oljesta tulevaa bioenergiaa pystytaan siis hyodgatin nykyaan kahdes-
sa eri menetelmassa. Se soveltuu vain joko poltdtt tai biokaasuksi ja
siité lannoitteeksi tai pyrolyysiin ja siitd maanganuskayttoon biohiilena.
Yhdistelmatuotantoon niin, etté ensin oljen paditga laittaisi tuhkan bio-

kaasureaktoriin ja siitd lannoitteeksi takaisintpah, olki ei ainakaan ny-
kytiedon mukaan mielestani sovellu.
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3.7 Oljen kaytté ulkomailla

Ulkomailla oljen energiakaytt6éon hyodyntaminen aaljgn yleisempéaa
kuin Suomessa. Tanskassa olkea on keratty energoakkgosikymmenia
(Yrjola 2009). Tanskan olkisadot ovat huomattavasiurempia kuin
Suomessa. Esimerkiksi vuonna 2005 Tanskassa fuotetitea 5,5 mil-
joonaa tonnia, paaasiassa vehnaa ja kauraa. Tyash#ish kaytettiin 1,3
miljoonaa tonnia. Siella kaytannossa kaikki paafat suurkanttipaaleja ja
kaikilla toimijoilla on sama kokovaatimus, 120 cm180 cm x 240 cm.
Tama helpottaa paalien kasittelya tiloilla, kulgtttajilla ja tehtaan lin-
jastoilla, koska ei tarvitse mukautua eri toimignd vaatimuksiin, vaan
kaikilla on samat pelisdannot. (Danish Technolddmstitute 2007, a.)

Tanskassa olki pyritédn paalaamaan mahdollisimnapeasti puimisen
jalkeen. Oljen pitéaé olla kuivaa ja hyvin tuleenitta. (Straw for energy
production 1998.) Tama on hieman ristiriidassa At#daan (2000) tutki-
muksen kanssa, jossa oljen keltaisuus ei ollut ksivdolttamiselle. Tans-
kassa on laskettu, ettd jos olkien annetaan ollallesateen alla, jotta
haitalliset aineet poistuisivat, se tulee liianlikadi maanviljelijalle. Jos
taas oljet pestaan ja kuivataan ennen kayttoa, saitulisi liian kalliiksi

taas loppukayttajalle. Lopputulos on se, ettd téatéloiden syépyminen
on otettu huomioon laskettaessa investointia jdilk@mten uusimisikaa.
(Straw for energy production 1998.)

4 SOMERO OLKITUOTANTOALUEENA

Someron kaupunki sijaitsee Varsinais-Suomessa. asduku on 9229 ja
maatiloja Somerolla on 486, joiden hallinnassa or26200 ha peltoa.
Maatilojen keskikoko on kasvanut EU-jasenyyden @ékhehtaarin vuosi-
vauhdilla ja on talla hetkelld 53,88 hal/tila. E@ikana myds tilojen maara
on vahentynyt voimakkaasti, noin 20 tilan vuosiwvailia. (Somero n.d.)

Vield 1990-luvulla Someroa pidettiin Suomen suuidmg maatalouspité-
jand. Maatalous onkin hyvin monipuolista SomeroBaurin osa maati-
loista, 385 kappaletta, on viljantuotantotiloja. ifMantuotantotiloja on 25
kpl ja muuta nautakarjataloutta harjoitetaan 1#lél Sikatiloja Somerolta
I6ytyy 37 kappaletta ja kananmunia tuottaa 23 tiMaita siipikarjatiloja
Somerolla ei ole. (Someron kaupunki n.d.)

4.1 Viljan viljelyala

Vuonna 2012 Somerolla viljeltin 5254 hehtaarigéiiljaa ja rehuviljaa

viljeltiin huomattavasti enemman, n. 12330 hehtaatalla. Yhteensa vil-

jaa viljeltiin siis 17584 hehtaaria, jolta voidakskea siis Someron koko
oljentuotantokapasiteetti. (Maa- ja metsataloudeskkisia indikaattoreita
2013.) Tama laskennallinen kapasiteetti on lahiveia siihen tarkoituk-

seen, etta sita voi kayttaa arvioidessa todelbfjentuotantokapasiteettia.
Oljen laskennalliseksi tuotantokapasiteetiksi tul2etonnin satotasolla
hehtaarilta noin 35 miljoonaa kiloa.
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4.2 Logistinen sijainti

Someron kaupunki sijaitsee Varsinais-Suomessa. W@&ip sijainti on
otollinen ajatellen oljentuotantoa ja etenkin mustdean oljen hyddynta-
mista. Kaupungin alueelta 16ytyy suhteellisen palpeltoa ja kun otetaan
mukaan naapurikunnat Koski TL, Salo, Forssa, Jokioija Tammela,
niin olkea tuottava peltoala kasvaa merkittdvéStmero on keskeisella
paikalla myds, jos ajatellaan tieverkostollisegtaalta Iahimpiin suur-
kaupunkeihin (Turku, Tampere ja Helsinki) on vamm100 kilometria
matkaa. Jos naméa kolme kaupunkia yhdistetaan leanavoin, syntyy
kolmio, jonka keskelld Someron kaupunki sijaitsee.

Logistisesti ajatellen Someron heikkouksiin voidaaainita rautatiever-
koston puuttuminen, mutta [Ahimmat rautatiet Sgmt Salossa, Loimaal-
la ja Humppilassa. Naille rautatieasemille on Sait@matkaa 37-45 ki-
lometrid. Tama ei mielestani koidu pahaksi ongeknakoska ei paaleja
pystyta koskaan suoraan pellolta lastaamaan jumanain, vaan ne pitaa
ensin kuljettaa rautatieasemalle joko kuorma-aatiali traktorilla.

Olkea kayttavalle teollisuudelle, joka tuottaa jptipputuotetta markki-

noille, ei rautatieverkoston puuttuminen ole mitles mikddn ongelma.

Suomen tavaraliikenteesta vuonna 2012 oli 294 omlga tonnia kuorma-

autojen liikkenndimaa tavaraa. Rautateiden vastaéavaramaarda samana
vuonna oli 35,3 miljoonaa tonnia. (Liikennevirastavaraliikenne, 2014.)

Liikenneviraston tutkimus osoittaa, ettd Suomesseetkoston osuus on
yli kahdeksan kertaa suurempi kuin rautatieverkogtsuus tavarankulje-
tuksissa.

5 KYSELYTUTKIMUS SOMERON ALUEEN VILJELIJOILLE

5.1 Tutkimuksen toteutus

Kyselytutkimus lahetettiin kaikille viljelijoille 8meron alueella, jotka oli-
vat antaneet luvan maaseutuvirastolle osoitteeAgadon tallaisia tutki-

muksia varten. Kaikkiaan kyselyité postitettiin 1Rdppaletta. Kyselylo-

make lahetettiin kaikille paperisena versiona, goséi vastauskuori jo

valmiiksi mukana. Kyselylomakkeeseen lisattiin myisttiosoite, jossa
oli mahdollisuus vastata sdhkdisesti. Tahan kigekyyn paadyttiin, kos-

ka sahkopostiosoitteita ei ollut kovinkaan monta#&ojmeksiantajan kans-
sa haluttiin saada kyselylle suurempi vastaajajoukdyselyn mukana la-

hetettiin saatekirje (liite 2), jossa kerrottiintkimuksesta ja sen tekijasta.
Kysely lahetettiin 28.2.2014 ja vastausaikaa otatta kaksi viikkoa, eika

tana aikana lahetetty muistutusviestia viljeligill

Vastausaika paattyi 16.3.2014, mutta koska se wingntaipaiva, niin
viimeiset vastaukset tulivat postilla 18.3.2014 s¥4mneita oli yhteensa 55
kappaletta, jolloin vastausprosentiksi muodostyB2®. Vastauksista 15
kappaletta tuli sahkoisessa muodossa. Sahkoinerlykgh onnistuneem-
pi, koska siina oli mahdollista vaatia vastaus#tytihin kysymyksiin. Pa-
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perisessa versiossa osa vastaajista oli jattasgaamatta muutamiin koh-
tiin, mik& on otettu huomioon vastauksia analysséde

Vastausprosentti oli suhteellisen hyva. Osasyy Igysevastaamatta jat-
tdmiseen on varmasti ollut se, etta kyselyita tulgleypaivana useista eri
lahteista ja viljelijoiden mielenkiinto vastata mim on lopahtanut. Kyse-
lyssa oli mahdollisuus vastata nimettomasti, mikéoeamahdollisuuden
kritisoida hieman aihetta, mutta kriittistd paldtaeei oikeastaan tullut.
Kaikkien nimella vastanneiden kesken arvottiin diojrtti voittajan itse
valitsemaan somerolaiseen liikkeeseen. Lahjakartio oli 80 euroa. Tal-
|& haluttiin osaksi vaikuttaa vastaajien vastaugtialuteen ja motivoida
vastaamaan paremmin. Tallainen arvonta on yleidgtaktd tamantyyp-
pisissa kyselyissa.

5.2 Kyselyn kysymykset

Kysely (liite 2) koostui 13 kysymyksestd, joistasviensimmaista olivat
vastaajista yleista tietoa keraavia kysymyksia. Bldysymykset mahdol-
listivat vastaajien jaottelun eri ryhmiin (mm. sykuwoli, ik&, tuotantosuun-
ta jne.). Seuraavat kysymykset koskivat oljen totuta tilalla. Jotta kaikil-
la vastaajilla olisi samat maaritelmat, naita kygkeia ennen annettiin
ohjearvoja, joita kaikkien tuli kayttda vastaukaes. Viisi kysymyksista
oli monivalintakysymyksia, joihin oli liitetty avaikysymys oljen maaras-
ta tonnia/vuosi mukaan. Avoimia kysymyksia oli kelniNaista kysymyk-
sista yhteen sai vapaasti kertoa oman mielipiteaais@esta. Toisessa
avoimessa kysymyksessa viljelijan tuli maarittadtdoiolkipaalille ja kol-
mannessa oljen arvioitu tuotantomaara vuodessastoem annettuun oh-
jearvoon.

6 TULOKSET JA NIIDEN ANALYSOINTI

Koko tutkimuksen paatavoitteena on selvittééd Somexioeen viljelijoi-

den innokkuus toimittamaan olkea bioenergiakayttdyselysséa oli ky-

symys oljen toimitushalukkuudesta, johon oli vaétiona vastata, joko
kylla tai ei. Vastaajista 67 % (37 kpl) oli valntisimittamaan olkea, kun
taas 29 % (16 kpl) vastasi, ettei ole halukas olfmittamiseen. 2 kpl
vastaajista jatti vastaamatta kysymykseen.
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Kuvio 1.  Oljen toimitushalukkuus kaikkien vastaajien kesken.

6.1 Viljelijoiden ik&- ja sukupuolijakauma

Viljelijoiden ikdjakaumakyselyyn vastanneiden keskK&uvio 2) oli suh-
teellisen odotettu ja sitd voidaan verrata Suomeskiarvoon. Vuonna
2011 suomalaisten viljelijoiden keski-ikéa oli 51otta (Maataloustilastot
2012). Yhteensa yli 55-vuotiaita ja 35 — 55-vud#éanli 89 % vastaajista.
Alle 35-vuotiaita viljelijoité oli suhteellisen vdim, vaikka ikdhaarukka oli
laaja, vain viisi kappaletta vastaajista kuuluid@hyhmaan. Kyselyssa ei
otettu huomioon tilayhtymien tai osakeyhtididenkkéa jasenia vaan ole-
tettiin, etté kyselyyn vastaaja vastaa tilan ajaaitista tulevaisuudessa.

2%

M alle 35v.

W 36v. - 55v.

m yli 55v.

M ej ilmoittanut

Kuvio 2. Vastaajien ikdjakauma (%) kaikista vastaajista.

Kaikissa ikaryhmissa halukkuus oljen toimittamisesnsuuri. Suurim-
massa ikaryhmassa, eli 36-55-vuotiaissa, oli sllisesti eniten haluk-
kuutta, jopa 75 % kyseisen ikdryhman vastaajistaadinis oljen myymi-
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seen. Toisaalta prosentuaalinen osuus halukkaisteéieyhmien kesken ei
vaihdellut kovin paljoa (kuvio 3).

yli 55v.
mKylla
36v. - 55v. )
HEi
M Ei ilmoittanut
alle 35v.

0 20 40 60 80 100

Kuvio 3. Vastaajien ian merkitys toimitushalukkuuteen.

Vastaajista vain viisi oli naisia, joten tata pahjaasten ei voi rakentaa
eroavaisuutta miesten ja naisten valisestad haludésta myyda olkea bio-
energiantuotantoon.

6.2 Koulutus

Koulutusta kysyttdessa tarkoituksena oli selvitkddikein koulutusaste.
Vaihtoehtoina olivat:

- Peruskoulu

- Lukio

— Maatalouden perustutkinto

- Agrologi

- Agronomi

- Muu, mika

Itselleni ei tullut yllatyksena, etta 35 % (19 kpBstaajista oli kaynyt ai-
noana maatalouskoulutuksenaan maatalouden peruasioink Tama osoit-
tautui yleisimmaksi vastaukseksi ja toiseksi yleisioli Muu—
vastausvaihtoehto, jossa oli erindisid ammattikakkelututkintoja tai yh-
distelmatutkintoja, kuten Yo-merkonomi, naiden cswastaajista oli 31
% (17 kpl). Yllatykseksi kohosi omasta mielestaaj sttd kolmanneksi
eniten 22 % (12 kpl) vastaajista oli kaynyt vaimyskoulun. Kysymyksen
asettelussa tietysti on voinut olla tulkinnan varkaska siind ei annettu
kaikkia mahdollisia vaihtoehtoja, mutta mielestéaiei voi olla selitys tal-
le vaihtoehdolle. Maatalousalan opisto- tai korladltutkinto oli vain n.
9 % (5 kpl) vastaajista, sekd 1 kpl vastaajist&k@jinyt korkeimpana kou-
luasteenaan lukion.
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Kuvio 4. Vastaajien koulutusjakauma %-osuuksina

Vastaajien kesken ainoastaan peruskoulun kayneib#aajilla on kieltei-
nen asenne oljen toimittamiselle. Kaikissa muissalitusluokissa oljen
toimitushalukkuus on suurempi kuin haluttomuus.uBkoulun kayneista
viljelijoista vain 33 % (4 kpl) oli valmis oljen tmittamiselle. Peruskoulun
kayneista, ja kielteisesti vastanneista viljelif@isuurin osa 57 % (4 kpl)
oli eldintilallisia, joista kolmella meni kaikki oanoljen tuotanto karjan
kayttoon. Lopuilla kielteisesti vastanneista oljersittainen tuotantomaa-
ra oli niin pieni, etteivat he halunneet siksi ggdoljen toimittajiksi. Yksi
vastaajista ilmoitti kdyneensa vain lukion, jollaésta ei voida muodostaa
vertailukelpoista suhdelukua. Samoin oli agronomierihdalla. Innok-
kaimpia olivat taas maatalouden perustutkinnon igaaeet viljelijat.
Heista 84 % (16 kpl) oli vastannut myonteisesti.

6.3 Paatuotantosuunta ja viljelymuoto

Kyselyyn vastanneiden viljelijoiden tuotantosuunteuhde vastaa Some-
ron alueen ja Varsinais-Suomen alueen tuotantomrustihdetta. Some-
ron ja Varsinais-Suomen alueen suurin tuotantosuont viljanviljely ja
seuraavaksi suurin on sikatalous (Maa- ja Metsétin keskeisia indi-
kaattoreita, 2013). Vastaajista viljanviljelijoi@i eniten 64 % (35kpl).
Toiseksi eniten vastaajista oli sikatalouden h#gpa 11 % (6 kpl) ja
kolmanneksi suurimman ryhm&n muodostivat siipikdgliset 7 % (4
kpl) (kuvio 5).
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Kuvio 5. Tuotantosuuntien suhde vastaajien kesken.

Kun verrataan tuotantosuuntien vaikutusta haluké@mittoimittaa olkea,
huomataan, etta suurimmat halukkuudet ovat sikaisida 83 % (5 kap-
paletta) vastaajista, seka viljantuotantotiloilld % (27 kpl) vastaajista.
Lypsykarjatilalliset eivat halunneet toimittaa adkkaisinkaan. Tama halut-
tomuus johtunee siitd, ettd lypsykarjatiloilla oflykbssdén paljon nurmea
ja kaikki viljanviljelystad saatava olki menee omdaiytt6on kuivikkeena.
Muun nautakarjan tuottajilla tAma oljen toimitusittdmuuden suurempi
osuus johtunee samasta syysta. Sikatalouden janviljelijdiden halu
toimittaa olkea energiakayttoon johtunee siitéda efitd myds muodostuu
tiloilla runsain maarin. Mahdollisuus oljesta saatan lisatuottoon hou-
kuttaa varmasti tuottajahintojen laskiessa. Oljeist heti puinnin jal-

keen myds mahdollistaa paremmat olosuhteet syyskasiljelyyn.
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Kuvio 6. Tuotantosuuntien vaikutus oljen toimitushalukkuuatee
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Luomussa oli vain 7 % (4 kpl) vastaajista. Naidastaajien kesken toimi-
tushalukkuus jakautui tasan puoliksi. Tavanomaistigalijdiden kesken

halukkuus oljentoimittamiselle oli himpun verranrkeampi 69 % (34
kpl). Tata vertailua ei mielestani voida pitaa ihaaikkaansa pitavana,
koska luomutuottajien osuus vastaajista oli nignpi

6.4 Oljen keruuseen tarvittava kalusto ja paalien kidjainen

Suurimmalla osalla vastaajista 75 % (41 kpl) autolaytettavissaan min-
kaanlaista kalustoa oljen keruuseen. 25 %:lla ({1 kastaajista oli kay-

tettdvissédan joko paalien kuljettamiseen tai selgettamiseen ettd paala-
ukseen kaytettavaa kalustoa. Niista vastaajisida jealustoa oli, hieman

yli puolet oli kotielaintiloja, noin 57 % (8 kpl).

Taman kysymyksen vastauksiin ei ollut vaikuttaniéro toimittamisen
halukkuus. Silla vaikka oli ollut haluton toimittaman olkea, niin kertoi,
ettd on kaytettavissa koneketjuun tarvittavaa kalusEli oma paatelmani
on, ettd kiinnostusta urakointiin kyseisella alalési, vaikkei itse olisi-
kaan halukas toimimaan tuottajana tdssa asiassa.

Koska suurimmalla osalla vastaajista ei ollut mit&alustoa oljen kasitte-
lyyn, niin kuljetuksien osalta tulos on odotettekd alle etté yli 30 kilo-
metrin matkoilla suurin osa tuottajista halusidattkopuolinen kuljetus-
yrittaja hoitaisi paalien kuljetuksen. Vain yksistaaja halusi hoitaa itse
kuljetuksen molemmilla matkoilla. Tama johtuu siigitd kyseinen vas-
taaja ilmoittaa kuljetuskalustoon kuorma-autoneA3D kilometrin matkan
on kuitenkin valmis kuljettamaan itse 33 % (18 kytaajista. Naista la-
hes puolet 44 % (8 kpl) ei ilimoita omistavansa ra#mdaista kalustoa eika
28 % (5 kpl) ole mydskaan halukas toimittamaan @IlKEAma ristiriitai-
suus voi osittain johtua nettikyselystd, koska kyssi ei padssyt eteen-
pain, ennen kuin oli vastannut kyseiseen kuljetukazrysymykseen.
Mutta kyselysta ndkee myos, ettd vaikkei ole oflatukas toimittamaan
olkea, niin on silti kerrottu kuljetuksesta mahdslle varastointipaikalle.
Talloin ristiriitaisuus voidaan mielestani kumotakuvaajaa kuljetusmat-
koista voidaan pitaa luotettavana.
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Kuvio 7. Kuljetustavan suhde kuljetuspituuteen

Kaikki, jotka eivat vastanneet alle 30 km:n kysyrsg&n, eivat myodskaan
olleet halukkaita toimittamaan olkea. Yli 30 km:ratkan palkki on isom-

pi "Ei vastanneiden” kesken, koska siihen lasketaaikaan kaikki edelli-

sen kohdan vastaamattomat, sek& kuusi kappaletka yastasivat vain
alle 30 km:n kysymykseen.

6.5 Oljen hinta

Kyselyyn haluttiin sisallyttdd kysymys oljen hint@skoska ei ollut oike-
astaan minkaanlaista kuvaa siita, mihin hintaajeljét olisivat valmiita
luopumaan oljesta. Kysymys asetettiin avoimeksiykygkseksi, jotta vil-
jelijat voisivat avata omaa kasitystaan oljen hstaga sen muodostumi-
sesta. Kysymyksen asettelu oli suhteellisen avoutta se rajasi tuotteen
hinnan muodostumisen siten, ettd paalit piti oldalpttuna ja kasattuna
pellon paahan ja arvonlisdveroa ei tulisi ottaarhioon. Jéalkeenpéain aja-
teltuna kysymys olisi tarvinnut rajata viela sitetta hinta olisi pitanyt il-
moittaa kaikkien samalla tavalla. Tosin kyselynsakiannettiin ohjearvo-
ja, joita voidaan olettaa kaytetyn myos naissaatdstissa.

Vastaajista noin puolet 51 % (28 kpl) vastasi kyggseen. Loput eivat

joko osanneet sanoa tai jattivat tyhjaksi koko kygksen. Vastauksista
osa oli vastannut €/tonni vastauksella ja osa atannut €/paali vastauk-
sella. €/paali vastauksista 44 % (4 kpl) ei ilmaoitit paalin tyyppid, joten
naita vastauksia on vaikea suhteuttaa hintaan ré/tMastauksista 29 %
(8 kpl) vastasi kirjallisesti, mutta ei ilmoittanntimeerista arvoa hinnalle.

Kyselyn vastauksista voidaan tehda sellainen ofetta ettd oljen hinta
voisi olla alimmillaan 20 €/tonni ja kalleimmillagkDO €/tonni. Hintahaa-
rukka on erittéin laaja. Viljelijoiden vastauksistan lasketaan keskiarvo
oljen hinnalle, saadaan 67,6 €/tonni. Kun verratzizé Timperin haastat-
telun pohjalta tehtyyn kustannuslaskelmaan (tawdukk niin voidaan to-

deta, etta viljelijat ovat laskeneet oljen 16,lofri arvokkaammaksi kuin
laskelman perusteella muodostettu hinta. Laskelmassotettu huomioon
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vain muuttuvat kustannukset, jolloin eridvia miakpga ja laskutapoja
syntyy varmasti vertailtaessa laskelman ja viljgdign tuloksia keskenaan.

Vastauksien puutteellisuuden takia ei pysty rakeatn kuvaa tuotanto-
suunnan vaikutuksesta hinnan muodostumiselle. kiefitaeseen perustu-
van vertailun tuloksena oli, etta 36 — 55 -vuotifelijat olivat asettaneet
oljelle korkeimman hinnan keskiarvollisesti. Ero hseessa yli 55-
vuotiaiden hinnan keskiarvoon on merkittdva. Vantaan vastaajaryh-
méaan kuuluvien viljelijoiden vastauksien keskiamio 59,6 €/tonni, kun
taas nuorempien keskiarvo oli 70,7 €/tonni. Kaloshallinnalla ei ollut
merkitystad hinnan tasoon. Liitteessa 3 on vastaulslin perustan ndaméa
analyysit.

6.6 Halukkuus lisainfon saamiseksi

Kyselyssa oli myos kysymys toimeksiantajan puolest#ia pyrittiin sel-
vittdmaan viljelijdiden kiinnostusta tallaisiin jauihin maatilan kehitta-
mishankkeisiin. Vastaajista 60 % (33 kpl) vastatta on kiinnostunut
saamaan liséinfoa maatilatuotannon kehittamishastekg 29 % (16 kpl)
vastasi kieltéavasti. 11 % (6 kpl) jatti taman kysgsen tyhjaksi. Tama tu-
los kertoo, ettd kiinnostusta taman kaltaisiin Haeidiin [6ytyy somero-
laisten viljelijdiden keskuudesta.

7 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Someatueen viljelijoi-
den innokkuutta toimittaa/myyda tuottamaansa olkieanergia kayttoon.
Koko ajan tiukentuvat paastomaaraykset ja ekologisan tuotannon
kannattaminen tekevat aiheen ajankohtaiseksi. Myéaailman kasvava
vaesto tarvitsee lisaéa ruokaa ja mielestani pelt&peyttdo pelk&n energia-
kasvin tuottamiseen on jarjetdntd, koska oljen tégykyajan tekniikalla
on jo erittdin mahdollista.

Olki on bioenergian raaka-aineena erittéin monimeoi. Sitd on mahdol-
lista kayttaa polttamiseen, biokaasun tuotantodé s&& voidaan syottaa
pyrolyysireaktoriin, josta saadaan seké biohiitta biodljya. Oljen kaytén
haastavuus on sen epavarmuus. Syksylla korjati&varo erittain alttiina
saatilan muutoksille ja kosteana keréatty olki @lydéaytettavana. Olki oli-
sikin hyvé lisaraaka-aineena bioenergialaitoksgdégin sen saatavuus ei
olisi rajoittavana tekijand energiantuotannolle.eMstani kiinnostavin
tutkimuksen kohde on mikrobidljyn tuotanto ja séaefiman prosessin
myota olki voisi muodostua merkittavaksi uusiutuvigiennepolttoaineen
raaka-aineeksi. Tulevaisuudessa olki voisi siis atierkittava lisatulon
lahde viljelijoille.

Kyselysta selvisi, ettd somerolaiset viljelijat bkénnostuneita bioenergi-
asta sekd oljen toimittamisesta bioenergian raakeeksi. Viljelijoita
kiinnosti oljesta mahdollisesti saatava lisétiengstia voisi parantaa vil-
jelyn kannattavuutta. Toisaalta viljelijdiden intkolus saattaa heikentya,
jos oljen hinta ei muodostu kannattavaksi eikéd &armenetettyja ravin-
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teita tai tehtya tyota. Taman tyon tarkoituksenanolds selvittdd millai-

nen oljen hinnan viljelijdiden mielesta tulisi all®ma mielipide asiasta
oli, mutta piti selvittda vastasiko se yleista npigletta. Tutkimuksen pe-
rusteella hinnan keskiarvo on hieman alhaisempn ktge oletin. Oma

olettamukseni oli noin 70 euroa/tonni. Mielenkiista on myds se, mihin
suuntaan Euroopan unionin tuleva ohjelmakausi faselet viherrytta-

misvaatimukset vievat maataloutta ja viljantuotanseka sita kautta oljen
tuotantoa. Viherryttdmisvaatimuksien mukaan vikgtien tulee paasaan-
toisesti viljella vahintdan kolmea kasvia seka mgdin 5 % viljeltavasta
alasta tulee olla niin sanottua ekologista alaaghdollisesti vuonna 2018
sen tulisi olla vahintdédn 7 % pinta-alasta. Mahdolls oljen tuotannon
pienentymiselle on, mutta se ei valttamatta koheskittavaksi.

Innokkaimpia oljen toimittajia olivat viljanviljejiit seka sikatalouden har-
joittajat. Ikaryhmittéin jaottelulla ei saatu swaftajontaa ryhmien kesken.
Koulutussuunnittain tehty vertailu osoitti, ettéarv@eruskoulunkaynneilla
viljelijoilla oli kielteinen asenne toimittamisellefahan on vaikea loytaa
syytd, mutta mielestdni on mahdollisuus, ettd lgetevastaajat ovat jo
hieman iakkdampia, jolloin ei valttamatta ole kaadtekiinnostusta tehda
mitdan ylimaaraista.

Viljelijoita mietitytti myds se, ettd maan rakensaattaisi karsia, jos olki
viedaan sieltéa pois. Taman opinnaytetydn kirjallsosiossa otetaan kan-
taa tdhan asiaan. Kyseisessa tutkimuksessa eildjitynyt merkittavaa
eroa oljen poistolla ja maahan kynndlla kymmenenden ajanjaksolla
maan humuspitoisuudessa. Oma mielipiteeni asiast® pettd kymmenen
vuotta saattaa olla viela turhan lyhyt ajanjakso&a tyyppiseen tarkkai-
luun ja en itse ainakaan luota tuohon tutkimustsé@h taysin.

Someron alueen oljet eivat mielestani riittaisiigksomman valtakunnal-
lisen bioenergialaitoksen tarpeisiin. Esimerkiksské Oilin kaavailema
tehdas, jossa oljesta tuotettaisiin biodieseliéitgsi noin 100 000 heh-
taarin oljet. Pienkaytt6on, kuten maatilakohtaistsrnvaikkapa Someron
kaupungin omaan lAmmontuotantoon olki olisi varinhgva lisa, jos se
vaan laitteiston puolesta on mahdollista. Mielesi@mnattaisi laittaa 1a-
hiympariston oljet yhteen ja alkaa miettida mahdoiliksia sen jalkeen,
kun oljentuotantoreservi kasvaisi.

Tutkimuksesta selvisi, ettei viljelijoilla ole olpkorjuuseen tarvittavaa ka-
lustoa kovinkaan paljon. Ja tastakin kalustostadéiiikoon kaikki paa-
laimet olivat pyoropaalaimia. Vain yhdella vastdlajaoli kayttéssaan
suurkanttipaalain. Kanttipaalainten puute johtunéden korkeasta han-
kintahinnasta. Kaluston puute saattaa muodostualmadsi, silld oljen
korjuuketjun tulee olla erittain tehokas, silla jpaalattavaa on 100 000
hehtaaria se tarkoittaa noin 500 000 paalia. Thesgas tydsta maksettava
korvaus on riittava, se houkuttaa urakoitsijoitaijgelijoita investoimaan.
Silloin myds paalin hankintahinta nousee ja varinasikuttaa jalostavan
teollisuuden ratkaisuihin. Viljelijoiden ja teollisden vélinen suhde tulisi
my0ds pysya kunnossa, silla hinta on varmasti arittaikuttava tekija ol-
jen toimittamisessa. Mielestani voisi kehittdad jonkisnesmallin teolli-
suuden ja viljelijoiden vélille. Esimerkiksi viljgh sitoutuisi toimittamaan
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olkea teollisuudelle ja vastineeksi viljelija sarsiikka yrityksen osakkeita.
Téllainen uusi malli voisi olla toimiva silla seigo lisékannustimia laa-
dukkaan oljen tuottamiselle. Sopimukseen tulisi mgisallyttda ehto pel-
lon viljelyskunnon yllapidosta.

Jatkotutkimuksena mielesténi voisi tehda logistisetvityksen Someron
ja lahikuntien alueelta, jolloin saisi selville isgsesti jarkevat likenndin-
nit seka mahdollisesti vAhemman tyhjané ajettalanrietreja, jos autoili-
ja voisi paluukuormana vieda kuorman olkea mahsklli valivarastolle
tms. Mielenkiintoista olisi myds selvittda lahikiert kuten Salon, Kos-
ken, Forssan, Jokioisen ja Tammelan viljelijdideukkuutta sekd myds
kuntapaattgjien halukkuutta yhteistyolle.
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Liite 2
SAATEKIRJE JA VILJELIJAKYSELY
Hyva somerolainen maanviljelija!

Olen Jaakko Valttila ja opiskelen Hameen ammatki&akoulussa Mustialan toimipis-
teessa. Valmistun tdnd kevaana agrologiksi ja tg@nnaytetyota oljen kaytosta bio-
energiaksi. Tyoni toimeksiantajana toirjj | G

Maailmalla on kehitelty useita eri mahdollisuukgsigttaa energiaa biomassoista ja
merkittava osa naista prosesseista on keskittymottaamaan liikennepolttoainetta. Bio-
massa kasitteena tarkoittaa yksinkertaisesti kaikimteriaalia, johon on sitoutunut
hiiltd, kuten puu, olki, ruuantahteet ja jopa mudYsa naista prosesseista ei pysty kayt-
tamaan kuin pienta osaa edella mainituista matersa, mutta esimerkiksi pyrolyysis-
sa voidaan kayttaa monia eri raaka-aineita tuaesta biodljya.

Tutkimukseni keskittyy, lahinnd maanviljelyn nakdéasta, lahes kayttamattomaan
biomassaan - olkeen. Someron alueella on paljotoqejolla viljelldan viljaa. Nain
ollen Somerolta tulee paljon my6s olkibiomassaass@dopinnaytetytssani keskityn
Someron alueen mahdollisuuksiin tuottaa olkea laogia kayttoon ja eritoten viljeli-
jéiden halukkuuteen olla mukana raaka-aineen tumtssa mahdollisissa bioener-
giahankkeissa, jotka liittyvat olkeen ja siitéa saain bioenergian hyédyntamiseen.

Olki on helposti kasiteltava bioraaka-aine; paatgjahelppo kuljettaa ja saanto per heh-
taari on suhteellisen hyva, n.2000kg/ha. Oljessdyrdad myds se, ettd se ei vie tilaa
ruuan ja valkuaisen tuotannolta, miké on eettidgsté asia. Peltoviljelyn sivutuotteena
sen hankinta on hieman haasteellinen, koska pagaksljetus keskittyvat kiireisim-
paan sadonkorjuu aikaan. Paalausurakoitsijoita&mséuduilla muutamia ja usealla
tilalla on omaa kalustoa, jota voi hyddyntaa. Uitdgomiden yleinen hinta on n.
8€/suurkanttipaali ja 6€/pyoropaali.

Taman kirjeen liitteend on lyhyt kysely, jonka deupyrin saamaan kattavan kuvan
somerolaisten viljelijdiden halukkuudesta myyddafiitiaa olkea mahdollisiin bioener-
giahankkeisiin.

Tama kysely on lahetetty kaikille viljelijoille, fka ovat antaneet luvan kayttaa osoittei-
taan maaseutuvirastolle. Toivoisin, etté vastaiditselyyni 8.3.2014 mennessa. Kyse-
lyn henkil6tietoja ei tulla julkaisemaan ja kaikkiauitakin tietoja tullaan kayttdmaan
vain tassa nimenomaisessa tutkimuksessa. Kyselgyrvastata myods nimettomasti,
mutta siind tapauksessa ei osallistu arvontaan.

Ohessa mukana vastauskuori, jolla voitte lahett&Eawuksenne tai mahdollisesti voitte
kayda myds vastaamassa kyselyn nettiversioon. Muktmvastausvaihtoehdot ovat
kaytettavissanne. Nettikysely l6ytyy osoitteesta:
https://www.webropolsurveys.com/S/BOF7FBF591756p@b.

Kaikkien nimensa julkaisseiden kesken arvotaarakadijti voittajan valitsemaan some-
rolaiseen liikkeeseen arvoltaan 80 euroa. Voitej#thoitetaan henkilékohtaisesti.

Ystavallisin terveisin
Jaakko Valttila
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Viljelijakysely

VOIT

TAYTTAA KYSELYN MYOS NETISSA:

https://www.webropolsurveys.com/S/BOF7FBF591756A@b.

a)
b)

a)
b)
c)

a)
b)
c)
d)
e)

f)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

Sukupuoli

Nainen
Mies

k&
alle 35v.

36-55v.
yli 55v.

Koulutus (valitse vain yksi vaihtoehto)
Peruskoulu

Lukio
Maatalouden perustutkinto
Agrologi
Agronomi
Muu, mik&

Paatuotantosuunta (valitse vain yksivaihtoehto)
Viljanviljely
Muu kasvinviljely
Kasvihuonetila
Lypsykarja
Muu nautakarja
Sikatalous
Siipikarjatalous
Lammas- tai vuohitila
Muu, mik&

Viljelymuoto

a)
b)

Tavanomainen
Luomu

Kayta seuraavia ohjearvoja:

- oljen saanto keskimaarin n. 2000 kg/ha
- suurkanttipaali n. 400 kag/kpl
- pydropaali n. 250 kg/kpl
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1. Paljonko tilallanne muodostuu olkea vuosittain?

tonnia/v

2. Olisitteko halukas myyméaan olkea bioenergiakayt®on
a) Kylla tonnia/v
b) Ei

3. Kaytatteko tilallanne olkea

a) Kuivikkeeksi tonnia/v
b) Rehuksi tonnia/v
¢) Muuhun, mihin?

tonnia/v

4. Onko teilla oljen paalaukseen ja/tai kuljetukseapt&ttavaéd kalustoa?
a) Pyoropaalain
b) Suurkanttipaalain
c) Paalivaunu
d) Eiole

5. Kuinka jarjestaisitte paalien kuljetuksen mahdellis keskusvarastointi-
paikalle?

Itse omalla kalustolla Ulkopuolinen kulje-
tusyrittgja

Alle 30km ] ]
Yli 30km ] ]
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-

6. Mihin hintaan olisitte valmiita myymaan olkipagtiellon paastéa noudet-
tuna? Miten hinta (alv 0 %) tall6in muodostuu?

7. Olisitteko kiinnostunut saamaan lisatietoa muistatitatuotannon ke-
hittamishankkeista?
a) Kylla
b) Ei

8. Vapaa sana (Oma mielipide aiheesta)

Kiitos vastauksistanne!

Yhteystiedot: (Voit vastata myds nimettomasti,Qoll et ota osaa ar-
vontaan)

Nimi

Puhelinnumera
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Liite 3
AVOIMEN HINTA — KYSYMYKSEN VASTAUKSET

"Paalaus 40e tonni, Kuljetus pellon laitaan 15e nonkate 10e tonni,
Yht. 75e tonni”
Vaikea sanoa eksaktia hintaa.”

- "Ei mitdan kasitysta mutta oljen energia-arvo ti¢één ja kun siita
vahennetddn paalaus + rahti, niin ollaan jaljill&osin taytyy myos
laskea hinta silloin, kun pellosta vieddén poisgigettd, joka osal-
taan yllapitda pellon kasvukuntoa.

- 720 eur paali”

- "Hinta muodostuisi lilan korkeaksi nykypéaivana &likaan ei maksa
niin paljoa kun mitd tyomenekin lisdantyminen ymoisit vai-
vaa/kustannuksia.”

- "Ostaja maksaa paalaus kulut ja rahdit. Tietty jogu on valmis mak-
samaan kulujen liséksi niin hyva asiahan se olisi.”

- "75€/tonni Sisaltden paalauksen ja keruun pellof@ipdn.”

- Pyoropaalissa 10€/paali. Paalauskustannus 8€, ssipellon paahan
ja lastaus 2€.”

- Hinta pellon paasta noudettuna 70€/tonni.”

- Olisin valmis myymaan paalit hintaan 25 euroa paunrkanttipaali”

- "10-15 euroa paali; paalaus, keraaminen pellon ralie, oljet.”

- "11€

- "Korjuukustannus + ravinnehavikki (10 kg/typpi/h&?)

- "20e/ton”

- "Paalaus 6€, keruu 6€, raaka-aine 6€, varastointi€, 2 yht.
20€/pyoropaali.”

- "En osaa sanoa”

- "Paalaus n. 50€/ha, oljen hinta n. 100 — 200 €/ha”

- "50 e/ton”

- "Paalaus + 5€ (kasauskustannus)”

- "Sama kuin Mykora maksaa tai enemman”

- "En osaa sanoa”

- "Voin luovuttaa oljet, mutta en valttamatta haluaadlistua lainkaan
rahaliikenteeseen.”

- "Pyotropaali 20€/paali”

- "Markkinahinta, alueen yleisten hintojen mukainen”

- "Vrt. typenhintaan, joka oljesta tulee pellon omakayttdon viljely-
kierrossa.”

- "Hakepuu on jotain 28€/fh Noin 2 ni on jotain 1000 kg. Hakepuussa
tonnihinta noin 50-60 €. Kuluja: Paalaus n. 40€/hahti? 20-30€/ha.
20-25 €/kanttipaali (ostaja maksaa rahdin) Pyorolpaain 2/3 kant-
tipaalista.”

- "Noin 150-200€/ha

- "2x paalaus”

- "12-15€/kpl”

- "katsotaan mihin markkinat maarittelee hinnat”

- "Noin 100 €/ton”

- "Hinta noin 10€/paali, syntyy paalauksesta keré&i&ys



Opinnaytetyon nimi
-

"90 e/tn, urakoitsijan kayttdé korjuussa, oma tulante, kuljetus +
kuormaus.”




