VAMK

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Tiina Nevanranta

PIENIMUOTOISTEN BIOKAASULAITOSTEN
ESTEET ETELA-POHJANMAALLA

Tekniikka
2022



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
Energia- ja ymparistotekniikka

TIVISTELMA

Tekija Tiina Nevanranta

Opinndytetyon nimi  Pienimuotoisten biokaasulaitosten esteet Eteld-Pohjan-
maalla

Vuosi 2022

Kieli suomi

Sivumaara 64 + 2 liitetta

Ohjaaja Asseri Laitinen

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda, mita esteitd ja haasteita Eteld-Poh-
janmaan alueella on pienimuotoisten biokaasulaitosten perustamiselle. Opinndy-
tetydn avulla haluttiin selvittaa, miksi pienimuotoisia biokaasulaitoksia on Etela-
Pohjanmaalla niin vdahan, onko pienimuotoisten biokaasulaitosten perustamiseen
saatavilla riittavasti taloudellista ja teoreettista tukea, mitd syotteita alueella on
mahdollista kdyttda ja onko sydtemateriaalia riittavasti seka onko pienimuotoisten
biokaasulaitosten perustaminen ja toiminta Eteld-Pohjanmaan alueella taloudelli-
sesti kannattavaa. Idea opinnadytetyon aiheelle tuli Thermopolis Oy:Ita, jonka toi-
minnasta on lyhyesti kerrottu johdanto-osiossa.

Teoriaosuudessa lapikaytiin internet- ja kirjallisuuslahteiden avulla biokaasun
koostumusta, biokaasun muodostamisen ja biokaasulaitoksen vaiheita, syote-
raaka-aineita, tuotannon eri prosesseja, prosessiin vaikuttavia eri tekijoita seka
biokaasun tuotannon nykytilaa maatilamittakaavassa. Tutkimuksessa haastateltiin
biokaasualan asiantuntijoita seka lahetettiin kysely eteldpohjalaisille maatiloille.

Kirjallisuuden, asiantuntijoiden haastattelujen ja eteldapohjalaisilta maatilallisilta
saatujen vastausten perusteella yksi selkedsti merkittavimpia esteitd ja haasteita
pienimuotoisen eli maatilakokoluokan biokaasulaitoksen perustamiselle on se,
ettd monen maatilallisen kohdalla laitoksen perustaminen on taloudellisesti kan-
nattamatonta. Tilojen koko, toiminnan laajuus ja peltoala vaikuttavat sy6temate-
riaalin riittdvyyteen ja siten myds laitoksen kannattavuuteen. Biokaasulaitoksien
investointikustannukset ovat korkeita, ja monilla tiloilla taloudellinen tilanne on jo
ennestaan haastava. Kyselyn perusteella tilallisten keskuudesta [6ytyi kiinnostusta
yhteislaitoksia kohtaan, joten myds yhteislaitosten perustamista olisi jarkevaa mo-
nipuolisesti tukea niin informaation kuin taloudellisten tukien avulla.

Avainsanat biokaasu, biokaasulaitokset, haasteet, maatilat,
energiantuotanto



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Energia- ja ymparistotekniikka

ABSTRACT

Author Tiina Nevanranta

Title Obstacles to small-scale biogas plants in Southern Ostro-
bothnia

Year 2022

Language Finnish

Pages 64 + 2 Appendices

Name of Supervisor Asseri Laitinen

The purpose of this thesis was to find out what the obstacles and challenges in the
South Ostrobothnia region are for the establishment of small-scale biogas plants.
With the help of this thesis, it was desired to find out why there are so few small-
scale biogas plants in Southern Ostrobothnia, and if there is enough financial and
theoretical support available for the establishment of small-scale biogas plants,
what feeds can be used in the region and whether there is enough of it and is the
establishment and operation of small-scale biogas plants in Southern Ostroboth-
nia economically viable. The idea for the subject of the thesis came from Thermo-
polis Ltd., whose operations are briefly described in the introduction.

In the theoretical part, the composition of biogas, the stages of biogas formation
and biogas plant, feed materials, production processes, the factors affecting the
process and the current state of biogas production on a farm scale were reviewed
with the help of internet and literature sources. In the study biogas experts were
interviewed and a survey was sent to farms in South Ostrobothnia.

Based on literature, interviews with experts and responses from South Ostrobo-
thians farmers, one of the most important obstacles and challenges to the estab-
lishment of a small - farm size biogas plant is that, for many farmers, the plant
establishment is economically unviable. The size of the farms, the scope of opera-
tions and the arable area affect the adequacy of the feed material, and thus also
the profitability of the plant. The investment costs for biogas plants are high and
the economic situation on many farms is already challenging. Based on the survey,
there was interest in joint plants among farmers, so it would also be sensible to
support the establishment of joint plants in a variety of ways, both with infor-
mation and financial support.

Keywords Biogas, biogas plants, challenges, farms and
energy production
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1 JOHDANTO

Suomi on asettanut tavoitteeksi, ettd vuonna 2030 biokaasun tuotanto on 4 TWh.
Suomen Biokierto ja Biokaasu ry on arvioinut, etta tavoitteen saavuttamiseksi vuo-
teen 2030 mennessa nykyisia biokaasulaitoksia tulisi laajentaa ja rakentaa 100—
200 uutta biokaasulaitosta.! Tdméan opinndytetyon aihe on pienimuotoisten bio-
kaasulaitosten esteet Etela-Pohjanmaalla. Etela-Pohjanmaalla on runsaasti maati-
loja ja maataloutta, mutta silti vuonna 2021 koko Eteld-Pohjanmaan alueella oli
maatilakohtaisia biokaasulaitoksia ainoastaan kaksi kappaletta?. Tam3 tieto tekee

aiheesta tutkimisen arvoisen.

Sain opinndytetyon aiheen ollessani tyoharjoittelussa Thermopolis Oy:lla, joka tar-
joaa mm. energiakatselmuksia, meluselvityksid seka Energiaviraston rahoittamaa
energianeuvontaa kuluttajille ja pk-yrityksille Etelda-Pohjanmaan, Keski-Pohjan-
maan ja Pohjanmaan maakunnissa. Lisdksi yritys on mukana monissa ymparisto-
ja energia-alan hankkeissa. Aiheen idea lahti erdasta yrityksessa meneillaan ole-
vasta hankkeesta, jonka tarkoituksena on kehittaa Etela-Pohjanmaan maatilayri-
tyksille liiketoimintamallia sekd biokaasukonseptia nimenomaan pienemmalla
mittakaavalla. Opinnaytetyon tydpaikkaohjaajina toimivat Thermopolis Oy:lt

projektipaallikot Lea Hamalainen ja Sauli Jantti.

Opinndytetyon tavoitteena on selvittdd, mita esteita ja haasteita Eteld-Pohjan-
maan alueella on pienimuotoisten biokaasulaitosten perustamiselle. Tyon tutki-
muskysymyksia ovat: miksi pienimuotoisia biokaasulaitoksia on Eteld-Pohjan-

maalla niin vahan, onko pienimuotoisten biokaasulaitosten perustamiseen saata-

! Suomen Biokierto ja Biokaasu ry. 2022.
2 Suomen Biokierto ja Biokaasu ry.
3 Thermopolis Oy. 2021.



villa riittavasti taloudellista ja teoreettista tukea, mita syotteita alueella on mah-
dollista kdyttaa ja onko syotemateriaalia riittavasti seka onko pienimuotoisten bio-
kaasulaitosten perustaminen ja toiminta Etela-Pohjanmaan alueella taloudellisesti

kannattavaa.

Opinndytetyon aihe koskee Etelda-Pohjanmaan aluetta, joten tyo on rajattu maan-
tieteellisesti kattamaan Eteld-Pohjanmaan maakuntaa. Toinen rajaava tekija on,
ettd aihe koskee pienimuotoisia eli maatilakokoluokan biokaasulaitoksia. Taten
opinndytetydssa ei kdsitella esim. teollisen kokoluokan biokaasulaitoksia, lietema-
dattamoita tai kaatopaikkakaasujen kerdyskohteita. Tydssa kaydaan lapi biokaa-
suun ja laitoksiin liittyvaa teoriaa, kuten biokaasun koostumusta, biokaasulaitok-
sen vaiheita, syoteraaka-aineita, biokaasun muodostamisen vaiheita, tuotannon
eri prosesseja, prosessiin vaikuttavia eri tekijoita seka biokaasun tuotannon nyky-
tilaa maatilamittakaavassa. Teoriaosuuden jalkeen kerrotaan kaytetyista tutki-
mus- ja aineistonkeruumenetelmista. Tutkimuksessa haastateltiin biokaasualan
asiantuntijoita seka ldhetettiin kysely etelapohjalaisille maatiloille. Lopuksi haas-
tatteluista ja kyselysta saadut tulokset analysoidaan ja tehdaan tulosten pohjalta

johtopaatokset.



2 BIOKAASUN KOOSTUMUS JA HYODYNTAMINEN

Biokaasua syntyy hapettomassa eli anaerobisessa ymparistossa, jossa mikrobior-
ganismit hajottavat orgaanista ainetta. Tallaista biologista hajoamista eli ma-
tdnemista tapahtuu luonnossa hapettomissa olosuhteissa esim. kosteikoissa, ve-
sien ja soiden pohjasedimenteissa seka marehtijoiden potsissa. Lisaksi biokaasua
muodostuu kaatopaikoilla. Matanemista hyodynnetdaan myds biokaasulaitoksissa
biokaasun tuotannossa. Olennaista tassa hajoamisprosessissa on hapettomuus.
Jos hajoamisprosessi tapahtuisi hapellisessa eli aerobisessa ymparistdssa, olisi
kyse kompostoitumisesta. Matanemisen seurauksena syntyy biokaasua ja ma-
tanemisprosessissa hajoamatonta ainesta. Biokaasu on poltettavaa kaasuseosta,
jossa on noin kolmasosa hiilidioksidia (CO2) ja kaksi kolmasosaa metaania (CHa).
Metaanin ja hiilidioksidin lisdksi biokaasussa on pienempia maaria mm. vetta
(H20), typpea (N2), vetya (H.), rikkivetya (H2S), hiilimonoksidia (CO), ammoniakkia
(NHs) ja muita epapuhtauksia. Joidenkin biokaasusta l0ytyvien aineiden keskimaa-

raisid koostumuksia on tarkemmin nihtavissa taulukossa 1.%°

Taulukko 1. Biokaasun sisiltdmia aineita ja niiden keskimaaraisid koostumuksia.®

Aine %
Metaani 55-75
Hiilidioksidi 2545
Typpi 1-5
Vety 0-3
Rikkivety 0,1-0,5
Hiilimonoksidi| 0-0,3

4 Motiva Oy. 2013.
5> Kymaldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
6 Motiva Oy. 2013.
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Biokaasu on energianlahde ja uusiutuvaa biopolttoainetta. Biokaasua hyédynne-
tddn lammontuotannossa, yhdistetyssd lammon- ja sdhkontuotannossa (CHP)
seka jalostettuna liikennepolttoaineena eli biometaanina. Biokaasua hyédynne-
taan teollisuudessa myo6s mm. tuotteiden valmistuksessa kypsennys-, kuivaus- ja
kuumennusvaiheissa. Biokaasua voi myyda eteenpadin tai Etela-Suomen alueella
syottaa jalostettuna maakaasuverkkoon. Raakaa biokaasua ei voi suoraan ottaa
hyotykayttoon, vaan sita on puhdistettava. Puhdistuksessa raakabiokaasusta pois-
tetaan epdpuhtauksia, jotka biokaasua kdytettaessa aiheuttaisivat laite- ja paasto-
haittoja. Puhdistuksessa raakabiokaasusta poistetaan vahintaan vesihoyry ja rikki-
vety, koska yhdessa ne muodostavat syovyttavaa rikkihappoa (H2S0a4). Jos biokaa-
sua aiotaan syottda maakaasuverkkoon tai kayttaa lilkkennepolttoaineena, tulee
biokaasu puhdistuksen jalkeen vield jalostaa. Jalostuksessa biokaasusta poistetaan

hiilidioksidi, jotta biokaasun lampdarvo nousisi ja metaanipitoisuus saataisiin yli 97

% 7,8,9

Metaani ei ole ainoa aine, jota madatysprosessista voidaan hyddyntaa. Madatys-
prosessissa hajoamaton aine eli madatysjaannds on arvokasta ja ravinnerikasta
maanparannus- ja lannoitusainetta. Madatysjaannoksen hyddyntamisessa on kui-
tenkin huomioitava mahdollinen hygienisoinnin tarve. Pienimuotoisten eli maati-
lakokoluokan biokaasulaitosten madatysjaannokset voidaan hyddyntaa tilan
mailla ilman hygienisointia. Samoin useamman maatilan biokaasulaitoksen mada-
tysjdannokset voidaan hyodyntaa ilman hygienisointia naiden tilojen mailla. Jos ti-
lan biokaasulaitokseen on tuotu raaka-aineita tilan ulkopuolelta tai madatysjaan-
nosta on tarkoitus hyodyntaa tilan ulkopuolella, tarvitaan hygienisointia korkeassa
lampotilassa riittavan pitkakestoisesti. Esimerkiksi materiaalia alle 12 mm pala-

koossa hygienisoidaan vahintdaan 70 °C [amp6étilassa tunnin ajan. Hygienisoinnin

7 Motiva Oy. 2013.
8 Kymildinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
% Mutikainen, M., Sormunen, K., Paavola, H., Haikonen, T. & Vaisanen, M. 2016.
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avulla varmistetaan, ettei madatysjaannds sisalla haitallisia metalleja, yhdisteita

tai eldin- ja kasvitauteja.'?

Biokaasun jalostamisessa talteenotettua hiilidioksidia voidaan hyédyntaa mm.
kasvihuoneissa lannoitteena. Lisdksi hiilidioksidia voidaan kayttaa hyvaksi tuuli- ja
aurinkometaanin tuotannossa. Tuuli- ja aurinkovoimalla tuotetun sahkon ja elekt-
rolyysin avulla vedesta tuotetaan vetyd, joka muodostaa hiilidioksidin kanssa me-
taania. Tuuli- ja aurinkometaani toimii taten samalla kemiallisena varastona tuuli-

ja aurinkovoimalle %12

10 Kymildinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
11 Kymildinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
2 Lampinen, A. 2013.
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3 BIOKAASULAITOKSEN VAIHEET

Suomessa biokaasua voidaan saada yhteiskasittelylaitoksilta (mm. lietteet ja yh-
dyskuntabiojatteet kasitteleva), lietemadattamailta, teollisuuden biokaasulaitok-
silta, kaatopaikoilta keraamalla seka maatilakokoluokan biokaasulaitoksilta. Tama
opinndytety® kohdentuu erityisesti pienimuotoisiin eli maatilakokoluokan biokaa-
sulaitoksiin, joten tassa osiossa kasitelldaan kyseisen kokoluokan biokaasulaitoksen

vaiheita.

Kuviossa 1 on selkeasti kuvattuna perinteinen pienimuotoinen biokaasulaitos-
malli. Syotteena biokaasureaktorissa kdytetdaan esim. tilan eldinten lantaa ja pel-
lolla viljeltdvaa nurmea. Syote sydtetdaan syottolaitteeseen ja tarpeen mukaan esi-
kasitelladan, murskataan tai hygienisoidaan sopivaksi biokaasureaktoria varten. Re-
aktorissa tapahtuu itse matanemisprosessi. Prosessin seurauksena syntyy biokaa-
sua ja madatysjaannosta. Biokaasu ohjataan tilan CHP-yksikkdon (Combined Heat
and Power), jossa biokaasua polttoaineenaan kayttavan otto- tai dieselmoottorin
avulla tuotetaan sahkoa ja lampoa. Tuotetulla [Ammolla lammitetddn mm. biokaa-
sureaktoria seka tilan rakennuksia. Tuotettu sahko hyédynnetaan tilan omaan sah-
kon kulutukseen. Kuvion biokaasulaitosmallissa on kuvattuna myos jalostusyk-
sikko, jota ei tilalla tarvita, jos biokaasua ei ole tarkoitus kayttda ajoneuvojen polt-
toaineena. Madatysjaannds ohjataan jalkimadatysaltaaseen. Jalkimadatysaltaassa
muodostuu vield biokaasua, joka kerdtaan talteen. Lopulta jaljelle jadanyt ravinne-

rikas madate levitetaan tilan pelloille lannoitteeksi.t34

3 Haapanen, A. 2021.
14 Kymildinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
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Kuvio 1. Biokaasulaitoksen vaiheet.1®

15 Haapanen, A. 2021.
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4 SYOTERAAKA-AINEET

Madatysprosessissa paadraaka-aine on orgaaninen aine. Syotteena voidaan kayttaa
vhdyskuntabiojatteita, puhdistamolietteitd, teollisuuden jatteita ja sivutuotteita,
kasvibiomassoja ja eri eldinten lantoja. Tassa opinnaytetyossa on tarkoitus keskit-
tya pienimuotoisiin biokaasulaitoksiin, joten tdssa osiossa kasitellaan kyseisen ko-
koluokan biokaasulaitoksissa yleisimmin kaytettdvia syOteraaka-aineita eli eri

eldinten lantoja ja kasvibiomassoja.

Madatysprosessin kannalta on oleellista, ettad syote olisi suhteellisen helposti bio-
hajoavaa ainetta, sisdltden mm. proteiineja, rasvoja ja hiilihydraatteja. Esimerkiksi
olki ja puu soveltuvat huonosti madatykseen, koska ne sisaltavat runsaasti vaike-
asti hajoavaa ligniinia ja kuitua. Kuviossa 2 on nahtdvissa esimerkki raaka-aineen
koostumuksesta. Raaka-aineiden massa koostuu vedesta ja kuiva-aineesta TS (to-
tal solids). Kuiva-aine kasittda orgaanisen kuiva-aineen VS (volative solids) ja epa-
orgaanisen aineen eli tuhkan. Biokaasun tuottamisessa hyédynnetdan orgaanisen
kuiva-aineen hajoamista. Eri raaka-aineiden kuiva-ainepitoisuuksissa on vaihtelua.
Biokaasulaitoksen syotteen kuiva-ainepitoisuuden tietdminen on tarkeda mm.

kaytossa olevan prosessitavan ja biokaasun tuotannon kannalta.¢:’

16 Motiva Oy. 2013.
7 Kymildinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
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Materiaalin massa (100 kg)

— —

'_ﬂhﬂ'
Orgoaninen  Tuhka (5 kg)
kuivo-gine,

VS (15 kg

Kuvio 2. Esimerkki raaka-aineen koostumuksesta.1®

Taulukossa 2 on 20 000 tonnin sy6temaaralla saatuja esimerkkiarvoja eri eldinten
lantojen ja kasvibiomassojen kuiva-ainepitoisuuksista ja biokaasupotentiaaleista.
Taulukon arvoista voidaan paatella, ettd kasvibiomassoilla on korkeampia kuiva-
ainepitoisuuksia kuin lannoilla, ja padsaantoisesti myos korkeampia biokaasuar-
voja. Korkeimpia biokaasuarvoja on saatu kotitalouden biojatteista. Lantojen bio-
kaasuarvoihin vaikuttaa mm. se, ettd eldin itse hyodyntdaa sydomastaan rehusta
suurimman osan helpommin hajoavasta orgaanisesta aineesta, jolloin sita jaa va-
hemman lantaan. Pelkka kasvibiomassa on kuitenkin liian kuiva-ainepitoista bio-
kaasureaktoriin laitettavaksi, joten siksi kasvibiomassoja ja lantoja sekoitetaan

keskendan. Lannasta saadaan madatysprosessille tarpeellista kosteutta.'%20

18 Kymildinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
19 Hikkinen, P. & Kari, M. 2016.
20 Kymaldinen, M. & Pakarinen, 0. 2015.
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Taulukko 2. Esimerkkeja eldinten lannan ja kasvibiomassojen kuiva-ainepitoisuuk-
sista ja biokaasupotentiaaleista.?!

Syéte Kuiva-aine % [CHs m3/tn VS
Naudan kuivalanta 21 150
Naudan lietelanta 9 200
Sian kuivikelanta 27 200
Sian lietelanta 5 300
Hevosen lanta (kuivike+virtsa) 33 200
Biojate, kotitalous 27 400
Viljan lajittelujate 87 230
Peltobiomassa, sdilorehu 31 350
Peltobiomassa, vanhempi nurmi, ruokokelpi 30 250
Rypsin olki 90 250

Vuosien 2014-2016 valisena aikana Suomessa muodostui vuosittain kotieldinten
lantaa noin 17,3 miljoonaa tonnia ja ylijgZdmanurmea noin 1,5 miljoonaa tonnia??.
Vuonna 2019 biokaasun tuotanto Suomessa oli noin 1 TWh. Arvioiden mukaan sa-
mana vuonna Suomen syotepohjainen teknis-taloudellinen potentiaali saattoi olla
yli 10 TWh ja teoreettinen potentiaali yli 20 TWh (Kuvio 3). Kuviossa tarkastellaan
madatystekniikalla kasiteltavia syotteita. Lannan osalta suurin tuotantopotentiaali
oli nautakarjan lannassa, jossa teknis-taloudellinen potentiaali oli I1dhes 1 TWh ja
teoreettinen potentiaali yli 3 TWh. Maatalouden biomassojen osalta suurimmat
tuotantopotentiaalit arvioitiin olevan nurmella ja oljella. Nurmella teknis-taloudel-
linen potentiaali oli yli 3 TWh ja teoreettinen potentiaali noin 9 TWh. Oljella teknis-

taloudellinen potentiaali oli yli 2 TWh ja teoreettinen potentiaali yli 6 TWh. Ndiden

21 Hikkinen, P. & Kari, M. 2016.

22 Grdnroos, J., 1ho, A., Kauppila, J., Koikkalainen, K., Koskiaho, J., Laine-Ylijoki, J., Lantto, R., Lehto-
nen, E., Luostarinen, S., Marttinen, S., Oasmaa, A., Rasa, K., Sarvi, M., Tampio, E., Turtola, E. Valve,
H., Venelampi, O., Ylivainio, K. & zu Cas-tell-Rlidenhausen, M. 2017.
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arviointien mukaan biokaasun tuotannossa jaa paljon syotepotentiaalia hyodynta-

matts.?3

Biojate

Kaatopaikka
Selluteollisuus
Elintarviketeollisuus
Puhdistusliete

Biojatteet (mukaan lukien liete)

Muut maatalouden

biomassat

kasvisjatteet
Olki

Nurmi
Suojavydhykkeet

Kesanto

W Teoreettinen potentiaali
M Teknis-taloudellinen potentiaali

m 2017

Lanta

Lannat (turkiseldimet)
Lannat (hevonen ja poni)
Lannat (lampaat ja vuohet)
Lannat (siipikarja)

Lanta (sika)

Lannat (nautakarja)

A

0,0 2,0

4,0 6,0 8,0

Kuvio 3. Arvioitu biokaasun tuotantopotentiaali (TWh) eri syotteilla vuonna
2019.%

3 Virolainen-Hynn4, A. 2020.
24 Virolainen-Hynn4, A. 2020.
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5 BIOKAASUN MUODOSTUMISEN VAIHEET

Biokaasun muodostumisessa on nelja eri paavaihetta: hydrolyysi eli liukoistumi-
nen, asidogeneesi eli happokdayminen, asetogeneesi eli etikkahappokayminen ja
metanogeneesi eli metaanikdyminen (Kuvio 4). Selkedsta vaihejaosta huolimatta
namad muodostumisvaiheet eivat tapahdu ajallisesti erillisind vaiheina, vaan vai-
heet tapahtuvat samanaikaisesti. Orgaanista ainesta hajottavat monet eri mikro-
bit, ja jokaisessa vaiheessa tyoskentelee kyseiselle vaiheelle ominaisia mikrobeja.
Eri vaiheiden jarjestyksella on merkitysta, silla edellisessa vaiheessa syntyneet ha-

joamistuotteet tulevat seuraavassa vaiheessa kdyttoon syotteend.?>26

Orgaaninen aines

Hiilihydraatit, proteiinit ja rasvat

Liuennut orgaaninen aines

Hydrolyysi

Sokerit, aminohapot, rasvahapot ja alkoholit
Asidogeneesi Haihtuvat rasvahapot
Asetogeneesi Etikkahappo Vety ja hiilidioksidi
Metanogeneesi Metaani ja hiilidioksidi

Kuvio 4. Biokaasun muodostumisen vaiheet.2’-28

%5 Motiva Oy. 2013.

26 Kymaéldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
27 Suomen Biovoima Oy.

28 Kymaldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
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Biokaasun muodostumisen ensimmainen vaihe on hydrolyysi eli liukoistuminen.
Tassa vaiheessa hydrolyyttiset mikrobit eli bakteerit tuottavat entsyymeja, joiden
avulla syotteen hiilihydraatit, proteiinit ja rasvat pilkkoutuvat ja liukoistuvat. Hyd-
rolyysissa hiilihydraatit pilkkoutuvat sokeriksi, proteiinit aminohapoksi ja rasvat

rasvahapoksi ja alkoholiksi.?3°

Toinen vaihe on asidogeneesi eli happokdyminen, jossa tydskentelee osin samoja
bakteereita kuin hydrolyysissa. Asidogeneesissa bakteerit hyddyntavat hydrolyysi-
vaiheen hajoamistuotteita (sokerit, aminohapot, rasvahapot ja alkoholit), jolloin
muodostuu haihtuvia rasvahappoja (VFA eli volatile fatty acids) ja alkoholeja. Haih-
tuviin rasvahappoihin kuuluu mm. voi-, etikka- ja propionihappo. Naiden lisaksi
muodostuu myo6s vetya ja hiilidioksidia. Biokaasun muodostumisen kolmannessa
vaiheessa, asetogeneesissa eli etikkahappokdymisessa, vaiheen bakteerit eli ase-
togeenit muokkaavat edellisen vaiheen tuottamista haihtuvista rasvahapoista ja

alkoholeista etikkahappoa, vety4 ja hiilidioksidia.3'-3?

Viimeinen vaihe on metanogeneesi eli metaanikdayminen. Viimeisen vaiheen bak-
teerit eli metanogeenit tuottavat edellisen vaiheen hajoamistuotteista (etikka-
happo, vety ja hiilidioksidi) biokaasua eli metaania ja hiilidioksidia. Vedyn suhteen
metanogeenit ja edellisen vaiheen asetogeenit toimivat hyvassa yhteistydssa kes-
kendan. Liiallinen vetymaara on haitaksi asetogeenien toiminnalle, mutta metano-
geenit helpottavat asetogeenien olosuhteita kdyttamalla vetya omassa toiminnas-

saan.3334

2 Motiva Oy. 2013.
30 Kymaéldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
31 Motiva Oy. 2013.
32 Kymaéldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
33 Motiva Oy. 2013.
34 Kymaldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
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6 BIOKAASUN TUOTANNON ERI PROSESSIT

Biokaasun tuotannon prosesseja voidaan jakaa mm. prosessissa kdytettavan lam-
potilan, sydtteen kuiva-aineen pitoisuuden ja raaka-aineen syottétavan mukaan.

Tassa osiossa kasitelldaan yleisimpia kdytOssa olevia prosessityyppeja.

6.1 Psykrofiilinen, mesofiilinen ja termofiilinen prosessi

Biokaasuprosessissa kaytettdavan lampotilan mukaan prosessi jaetaan psykrofiili-
seen, mesofiiliseen ja termofiiliseen prosessiin. Psykrofiilisessa prosessissa lampo-
tila on alle 25 °C [ampétilassa, mesofiilisessa prosessissa noin 32—42 °C lampoti-
lassa ja termofiilisessa prosessissa noin 50—60 °C lampdtilassa. Psykrofiilisessa
[ampdotilassa tapahtuu yleensa esim. luonnossa soilla tai lietealtaissa muodostuva
biokaasun tuotto. Biokaasun tuotto on hidasta ja melko vahaista. Mesofiilinen pro-
sessi on kaytdssa useimmissa biokaasulaitoksissa, ja myos kotieldinten ruuansula-
tuskanavan mikrobit toimivat samoissa mesofiilisissa lampotiloissa. Mesofiilisessa
prosessissa biokaasun tuotanto on vakaata ja maaraltaan hyvaa luokkaa. Myos ter-
mofiilista prosessia kdytetdaan biokaasulaitoksissa. Korkeamman lampatilan vuoksi
termofiilisessa prosessissa madatys voi tapahtua jopa puolta nopeammin kuin me-
sofiilisessa prosessissa. Negatiivisina puolina termofiilisessa prosessissa on kuiten-

kin korkea energiankulutus ja epivakaus.®®

6.2 Marka- ja kuivaprosessi

Syotteen kuiva-ainepitoisuuden perusteella biokaasuprosessi voidaan jakaa
marka- ja kuivaprosessiin. Markaprosessissa syote on lietemadistd ja syotteen

kuiva-ainepitoisuus on korkeintaan noin 15 %. Lietemaisyys tekee syotteestd hel-

35 Motiva Oy. 2013.
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pommin pumpattavaa ja sekoitettavaa. Jos markaprosessin syote on liian liete-
madistd, voidaan syotteeseen sekoittaa esikasiteltyd kuivaa materiaalia, jolloin
kuiva-ainepitoisuus nousee samalla nostaen myos biokaasun tuottoa. Markadpro-
sessia voidaan kayttaa eri kokoluokan biokaasulaitoksissa, ja lisdksi markaproses-

sin teknologia on jo hyvin tunnettua.®

Kuivaprosessissa syote on jo selkedsti kuivempaa, jopa kasoina pysyvaa, ja kuiva-
ainepitoisuus on noin 20-40 %. Prosessin nimesta huolimatta suurin osa syot-
teestd on kuitenkin vettd. Kuivaprosessissa reaktori on mahdollista mitoittaa hie-
man pienemmaksi kuin markaprosessissa. Prosessille ominaista on, etta syottee-
seen sekoitetaan jo prosessin lapikdynytta nestetta tai madatysjaannosta. Taten
saadaan saddettya syotteen kuiva-ainepitoisuutta ja kierratettyd madatyksessa
tarvittavaa mikrobistoa. Korkeamman kuiva-ainepitoisuuden avulla kuivaproses-
sissa voidaan saada korkeampi biokaasun ja metaanin tuotto kuin markaproses-
sissa. Samasta syysta syotteen sekoittaminen ja kasittely on kuitenkin haastavam-
paa. Syotettd ei voida markaprosessin tapaan siirtdd pumppaamalla, vaan siirrossa
joudutaan kayttamaan esim. ruuveja tai hihnoja. Haasteet syotteen sekoittami-
sessa aiheuttavat sen, etta hajottavat bakteerit eivat valttamatta paase riittavan
hyvin kosketuksiin orgaanisen aineen kanssa. Tama taas vaikuttaa negatiivisesti

biokaasun tuotantoon.3738

6.3 Jatkuva- ja panostoiminen prosessi

Biokaasuprosessi voidaan jakaa syottotavan mukaan jatkuva- ja panostoimiseen

prosessiin. Markaprosesseissa on yleensa kaytossa jatkuvatoiminen prosessi, kui-

36 Kymaéldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
37 Kymaldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
38 Luostarinen, S. (toim.). 2013.
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vaprosesseissa voidaan kayttaa seka jatkuva- etta panostoimista prosessia. Jatku-
vatoimisessa prosessissa pyritdan jatkuvaan ja tasaiseen biokaasun tuotantoon.
Reaktoriin syotetdaan syotettd ja poistetaan kasittelyjaannosta tasaisin valiajoin.
Tyypillinen jatkuvatoiminen markaprosessilla toimiva biokaasureaktori on ulko-
naoéltaan sylinterimainen (Kuva 1). Maatilakokoluokan biokaasureaktoreissa sekoi-
tus tapahtuu yleensa lapasekoittimella. Jatkuvatoiminen kuivaprosessilla toimiva
biokaasureaktori on yleensa vaakatasossa oleva betoni- tai terdasputki, joka toimii

tulppavirtausperiaatteella (Kuva 2). Putkessa on esim. ruuvi, jonka avulla syotetta

sekoitetaan ja kuljetaan putkessa eteenpdin.3¥40

Kuva 1. Luonnonvarakeskuksen mirkaprosessinen reaktori Maaningalla.*

39 Latvala, M. 2009.
40 Kymildinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
41 Jarvenranta, K. 2020.
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Kuva 2. Jatkuvatoimisella kuivaprosessilla toimiva tulppavirtausreaktori.*?

Panostoimisessa prosessissa ideana on, etta reaktori taytetaan, annetaan aikaa
madatysprosessille ja lopuksi reaktori tyhjennetdan. Prosessin aikana syotetta ei
siis lisatd. Reaktori voi nayttaa autotallimaiselta rakennukselta, joka on jaettu mo-
duuleihin (Kuva 3). Eri moduuleissa voi olla toiminnassa eri vaiheessa olevia ma-
datysprosesseja. Panostoiminen reaktori voi olla myos peitetty siilomainen suoto-

petireaktori (Kuva 4).4344

42 Scholwin, F. & Seiffert, M. 2011.
43 Latvala, M. 2009.
4 Kymildinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
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Kuva 3. Autotallimainen panostoiminen reaktori.*®

Kuva 4. Panostoiminen suotopetireaktori Kalmarin tilalla Laukaalla.*®

4> Scholwin, F. & Seiffert, M. 2011.
46 Makinen, M. 2015.
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7 PROSESSIIN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Biokaasun tuotannossa on otettava huomioon, ettd monet eri tekijat voivat
omalta osaltaan vaikuttaa biokaasuprosessiin. Orgaanista ainesta hajottavat mik-
robit ovat herkkia olosuhdemuutoksille, jolloin madatysprosessi hairiintyy ja bio-
kaasun muodostuminen saattaa loppua jopa kokonaan. Tyypillisimpia prosessiin
vaikuttavia tekijoitda ovat mm. lamp6étila, ravinteet ja hivenaineet, pH, alkaliniteetti

sek3 toksiset ja inhiboivat aineet.*’
7.1 Lampétila

Lampdtilalla on suuri merkitys madatysprosessissa. Aiemmin biokaasun tuotan-
non eri prosessien kohdalla tuli kasiteltya lampdtilan mukaan jaoteltavat psykro-
fiilinen, mesofiilinen ja termofiilinen prosessi. Pddasaantoisesti madatysprosessissa
tyoskentelevat mikrobit ovat sita aktiivisempia, mita korkeampi lampétila reakto-
rissa on. Tama tarkoittaa my0s sitd, ettd korkeamman lampétilan my6ta myos ma-
datysprosessi nopeutuu. Lampétilan suhteen oleellisin asia madatyksen onnistu-
miselle on se, ettd l[ampotilavaihtelut pysyisivat mahdollisimman pienina. Tama
johtuu siita, ettda mikrobit ovat herkkia lampo6tilamuutoksille. Limpétilanvaihtelua
saisi olla korkeintaan + 2 °C. Sopivana lampétilavaihteluna pidetdaan £ 0,5 °C. Ldm-
potilan tasaisuuteen voidaan vaikuttaa mm. hyvalla sekoittamisella. Mikrobitoi-
mintaan vaikuttaa myds lampdtilavaihtelun nopeus. Mikrobit pystyvat helpommin
sopeutumaan hitaaseen lampodtilamuutokseen. Lampotilan osalta tulee huomi-

oida myo0s se, ettd madatysprosessissa itsessdan ei synny juuri ollenkaan lamp6a.

47 Kymaliinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
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Siksi varsinkin Suomen oloissa tulee huomioida se, etta reaktorit ovat riittavan hy-

vin eristettyja ja lammitettyja.*849,°0
7.2 Ravinteet ja hivenaineet

Madatysprosessissa mikrobien paaravintoa ovat hiili (C), typpi (N), fosfori (P) ja
rikki (S). Naiden lisaksi syotteessa tulee olla sopivissa maarin myos hivenaineita.
Syotteen hiilen ja typen valinen suhde eli C/N-suhde vaikuttaa madatysprosessiin.
Hiilen suhdeluku tulisi olla 10—30 valilla, sopiva suhde olisi noin 20:1. Tama tarkoit-
taa siis sitd, etta syotteessa tulisi olla hiiltd 20-kertainen maara typpeen verrat-
tuna. Kaytettdessa syotemateriaalina pelkastaan esim. korkean typpipitoisuuden
omaavaa sian- tai kananlantaa, typen suhde voi olla liian korkea, ja prosessissa voi
muodostua liikaa ammoniakkia. Ammoniakilla on inhiboiva eli rajoittava vaikutus
madatysprosessiin. Jos taas syotteena kaytetaan pelkastaan kasveja, voi syotteen
hiilipitoisuus olla liian korkea, ja kaikkea biokaasupotentiaalia ei valttamatta pys-
tyta hydédyntamaan. Syotteessa tulisi olla myds hivenaineita, kuten esim. seleenia
(Se), rautaa (Fe), kuparia (Cu), sinkkia (Zn), kobolttia (Co), nikkelia (Ni), molybdee-
nia (Mo) ja mangaania (Mn) °%. Solut kdyttavat n3itd hivenaineita rakennusainei-
naan. Hydrolyysin mikrobit tarvitsevat mm. kuparia, mangaania ja sinkkid. Meta-
nogeneesissa puolestaan tarvitaan mm. rautaa, seleenia, kobolttia, nikkelid ja mo-
lybdeenia. Liiallisina maadrina myds hivenaineet voivat olla madatysprosessia inhi-
boivia. Hivenaineiden puutetta voidaan korjata esim. lisdamalla syotteeseen me-

tallisuoloja.>>>3

48 Motiva Oy. 2013.

49 Kymaliinen, M. & Pakarinen, O. 2015.

%0 Luostarinen, S. (toim.). 2013.

51 M3keld, M., Soininen, L., Tuomola, S. & Qistdmé, J. 2018.
52 Motiva Oy. 2013.

3 Kymaéldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
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7.3 pH-arvo ja alkaliniteetti

Yleensda madatysprosessissa kdytettdvassa reaktorissa vallitsee neutraali happa-
muustaso, pH-arvon ollessa noin 7-8. Oikea happamuustaso on oleellista biokaa-
sua muodostavien mikrobien toiminnalle. Biokaasun muodostumisen eri vaihei-
den mikrobeilla on optimaaliselle toiminnalleen kuitenkin hieman toisistaan eria-
vid optimi-pH-arvoja. Hydrolyysin ja asidogeneesin vaiheissa mikrobeille optimaa-
linen pH olisi 4,5-6,5 eli happamalla alueella. Nama mikrobit pystyvat kuitenkin
toimimaan neutraaleissa oloissa. Metanogeneesin vaiheessa mikrobit viihtyvat
parhaiten neutraalissa ymparistossa eli pH:n ollessa 6,7-8,5. Reaktorin pH-arvoon
vaikuttaa sy6temateriaali. Paljon proteiinia sisdltava syote nostaa reaktorin pH:ta,
koska hajoamisessa syntyy ammoniakkia. Paljon hiilihydraatteja sisaltava syote
laskee reaktorin pH:ta, koska hajoamisessa syntyy happoja. Reaktorin pH-arvoihin
vaikuttavat my0s toisiinsa liittyvat viipymaaika (HRT eli hydraulic retention time)
ja orgaaninen kuormitus (OLR eli organic loading rate). Jos reaktoria kuormitetaan
liilkaa eli syotetdan liikkaa materiaalia, mikrobit eivat ehdi tehda ty6taan loppuun,
reaktorin happamuus lisdantyy ja pH laskee. Taman tyyppisessa tilanteessa syote-
materiaalin syotto tulee keskeyttad, jotta mikrobit ehtivat toimimaan. Viipyma-
ajalle oleellista on kaytettava syotemateriaali. Tyypillinen viipymaaika reaktorissa
on lannalle noin 20-30 vrk, kasvibiomassoille noin 30-50 vrk ja biojatteille seka

lietteille noin 15—20 vrk.>4>>

Korkea alkaliniteettiarvo kertoo reaktorissa olevan syotteen hyvasta puskurointi-
kyvystd, eli kuinka hyvin madatyksessa muodostuvia happoja pystytdan neutraloi-
maan. Neutraloinnin avulla pystytdan estamaan pH-arvon laskua ja siten tasapai-
nottamaan pH:n vaihteluita. Neutraloinnissa hyodynnetdan hiilidioksidin veteen

liukenemisen kautta muodostuneita bikarbonaatti-ioneita. Madatysprosessin

54 Kymaldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
55 Motiva Oy. 2013.
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lampotila vaikuttaa puskurointikykyyn ja siten pH-arvoon. Termofiilisessa proses-
sissa (50-60 °C) on korkeampi pH kuin mesofiilisessa prosessissa (32—42 °C). Kor-
keammassa lampétilassa hiilidioksidin liukeneminen veteen vahenee, jolloin myos

puskurointikyky heikkenee ja pH-arvo nousee.>®
7.4 Toksiset ja inhiboivat aineet

Madatysprosessille toksisia eli myrkyllisid ja inhiboivia eli hairitsevia tai estavia ai-
neita voi tulla reaktoriin syotteen mukana tai kyseisia aineita voi muodostua reak-
torissa mikrobitoiminnan seurauksena. Ndiden aineiden raja-arvoissa voi olla suu-
riakin vaihteluita, koska aineiden sopiva maara on myds riippuvainen reaktorissa
vallitsevista muista tekijoista, kuten esim. lampdtilasta ja pH:sta. Jotkut naista ai-
neista ovat sopivina maarind madatysprosessille myos hyodyllisia. Madatysproses-
sille toksisia ja inhiboivia aineita ovat mm. happi, rikkivety, ammoniakki, pitkaket-
juiset rasvahapot, desinfiointiaineet, eldinten hoitoon kaytetyt antibiootit seka

aiemmin jo mainitut hivenaineet.>’>8

Hapen toksisuus madatysprosessille on helposti ymmarrettavissa, koska madatys-
prosessi on anaerobisissa eli hapettomissa olosuhteissa tapahtuva prosessi. Rikki-
vety on toksinen kaasu, ja sitd muodostuu tiettyjen bakteerien reaktioiden seu-
rauksena. Lisdksi syotteen proteiineista syntyy madatysprosessissa rikkivetya.
Rikki pelkastaan voi aiheuttaa haittaa madatysprosessille, koska se voi sitoa tar-
peellisia hivenaineita itseensa. Rikkivety aiheuttaa myos hajuhaittoja. Rikkivetya
voidaan poistaa biokaasusta mm. lisddamalla reaktoriin rautasuoloja, aktiivihiili-

suodatuksella sekd kemikaali- ja vesipesulla.>%80

56 Kymaéldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
57 Kymaéldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
58 Luostarinen, S. (toim.). 2013.

9 Kymaéldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
60 Motiva Oy. 2013.
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Kaytettaessa typpi- ja proteiinipitoista syotettd, esim. kanan- tai sianlantaa, saat-
taa madatysprosessissa syntya lilkkaa ammoniakkia. Liian suuret ammoniakkipitoi-
suudet inhiboivat prosessia vaikuttamalla metaania tuottavien mikrobien toimin-
taan, jolloin myos metaanin ja biokaasun tuotto vahenee. Ammoniakin suhteelli-
nen osuus kasvaa reaktorin lampétilan ja pH:n noustessa. Madatysprosessille on
haitallista erityisesti se, etta syotteen typpipitoisuus nousee nopeasti. Niinpa inhi-

boivaa vaikutusta voidaan hillita lisaamalld typpipitoisuutta maltillisesti.®?

Biokaasun muodostumisen asidogeneesi-vaiheessa muodostuu haihtuvia rasva-
happoja (VFA), jotka ovat lyhytketjuisia rasvahappoja. Kaytettdessa reaktorin syot-
teena rasvapitoista syotettad, esim. elintarviketeollisuudesta peraisin olevia jateol-
jyja ja teurasjatteitd, madatysprosessissa syntyy pitkdketjuisia rasvahappoja (LCFA
eli long chain fatty acids). Pitkdketjuisia rasvahappoja ovat esim. steariini-, li-
noleeni- ja oleiinihappo. Liian suurina pitoisuuksina nama pitkdketjuiset rasvaha-
pot inhiboivat madatysprosessin mikrobien toimintaa. Lisaksi LCFA-rasvahapot
voivat aiheuttaa vaahdon muodostumista reaktorissa, jolloin kaasujen ylospain

kohoaminen ja reaktorista poistuminen estyy.%?

Eldinten hoitoon kaytettavat antibiootit ja desinfiointiaineet ovat madatysproses-
sia inhiboivia aineita niiden mikrobeja tuhoavien ominaisuuksiensa vuoksi. Antibi-
ootit paatyvat eldinten lantaan ja desinfiointiaineet jatevesiin, ja ndiden syottei-
den kautta ne paatyvat biokaasureaktoriin. Madatysprosessi pystyy kasittelemaan
pienid maaria naita aineita ilman, etta biokaasun tuotto karsii. Lannan suhteen an-

tibioottien paatymistd reaktoriin voidaan estaa silla, ettd lantaa varastoidaan

61 Luostarinen, S. (toim.). 2013.
62 Kymaldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
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muutamia viikkoja ennen kuin lanta syotetaan reaktoriin. Varastoinnin aikana lan-

nassa olevat antibiootit ehtivit hajoamaan .35

63 Kymaldinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
64 Motiva Oy. 2013.
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8 BIOKAASUN TUOTANNON NYKYTILA MAATILAKOKOLUOKASSA

Vuonna 2019 biokaasun tuotanto Suomessa oli noin 1 TWh, vaikka arviointien mu-
kaan samana vuonna Suomen syotepohjainen teknis-taloudellinen potentiaali
saattoi olla yli 10 TWh ja teoreettinen potentiaali yli 20 TWh. Taman tiedon perus-
teella syoteraaka-aineita biokaasulaitoksiin 16ytyy.®> Vuonna 2021 biokaasureak-
torilaitoksia toimi Suomessa 78 kpl, joista 25 kpl oli maatilakokoluokan biokaasu-

laitoksia®®.

Haasteita pienimuotoisten eli maatilakokoluokan biokaasulaitoksien perustami-
selle on muun muassa taloudellinen kannattavuus, silld investointikustannukset
ovat korkeat. Jos tilalla ei ole riittavasti omaa energianielua, tuotettua biokaasua
jaa yli. Myytavasta energiasta saatava hinta on alhainen. Naiden lisdksi mm. tila-
koko vaikuttaa taloudelliseen kannattavuuteen.®’ Biokaasualan yrityksien talou-
dellista tilannetta tarkasteltaessa etenkin mikroyrityksien tilanne on viime vuosina
ollut heikko. Mikroyritykseksi maaritellaan yritys, jolla on alle 10 tyéntekijaa, ja
vuosiliikevaihto tai taseen loppusumma jaavat alle kahden miljoonan euron. Kuvi-
ossa 5 on kuvattuna biokaasuyritysten kokonaistulosprosentit vuosilta 2013-
2020. Vuoden 2020 prosentit ovat ennakkotietoja. Kokonaistulosprosentti kertoo
yrityksen toiminnan lopullisen tuloksen suhteutettuna liikevaihtoon. Viime vuo-

sina mikroyritysten kokonaistulosprosentti on ollut miinuksella.®®

8 Virolainen-Hynna, A. 2020.

66 Alm, M. 2022.

67 Rikkonen, P., Varho, V. & Winquist, E. 2018.
68 Alm, M. 2022.
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Kokonaistulosprosentti
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Kuvio 5. Biokaasuyritysten kokonaistulosprosentit vuosilta 2013—-2020.5°

Biokaasulaitosten perustamiseen on saatavilla taloudellista tukea. Paaasiassa tu-
kea on saatavilla kolmea eri polkua pitkin, jotka ovat Maa- ja metsatalousministe-
rion (MMM) maatalouden investointituki ja maaseutuohjelman mukainen maa-
seudun yritystuki sekd Tyo- ja elinkeinoministerion (TEM) energiatuki. TEM:in
energiatuessa Business Finland kasittelee alle viiden miljoonan euron biokaasu-
hankkeet. Tukitasoissa on viime vuosina ollut vaihtelevuutta. Maatalouden inves-
tointituen 50 % tukitaso on talla hetkelld voimassa vuoden 2022 loppuun. Maata-
louden investointituella investoidun biokaasulaitoksen tuottamaa biokaasua maa-
tila saa kayttad paasaantoisesti vain omiin kayttotarpeisiin. Maaseutuohjelman
mukaisen maaseudun yritystuen 50 % tukitaso on tadlla hetkelld voimassa vuoden
2022 loppuun. Kyseisella tuella investoidun biokaasulaitoksen tuottamaa biokaa-

sua saa myyda myos maatilalta ulospain. Tila itse saa kdyttdaa tuottamaansa ener-

&9 Alm, M. 2022.
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giaa korkeintaan 20 %. TEM:in energiatuki on tarkoitettu kunnille, yrityksille, saa-
tidille ja seurakunnille.”® Energiatukea myénnetdan kuitenkin vain sellaisille maa-
tilan yhteydessa toteutettaville hankkeille, joissa tuotetusta energiasta vahintaan

80 % kaytetddn maatilan ulkopuolella. Tuen hakija ei voi kuitenkaan olla maatila.”*

Maa- ja metsatalousministeriolla on valmisteilla Ravinnekiertokorvaus, jonka tar-
koituksena on vesistdkasvillisuudesta saatavan niittojatteen ja lannan kayton edis-
taminen biokaasulaitoksissa. Taman lisaksi korvauksella kannustettaisiin valmista-
maan kierratyslannoitteita ndiden edelld mainittujen syotteiden madatejaannok-
sistd. Ravinnekiertokorvauksen tukimallin on suunniteltu valmistuvan vuoden

2022 aikana.”?

70 Alm, M. 2022.
71 Business Finland.
72 Maa- ja metsitalousministerio.
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9 TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTONKERUU

9.1 Opinndytetyon tutkimusmenetelma

Tama opinnaytetyo on tutkimuksellinen opinnaytetyo, jonka tarkoituksena on sel-
vittaa syita tutkimusongelmaan, eli miksi Etelda-Pohjanmaalla pienimuotoisten bio-
kaasulaitosten perustaminen ei vaikuta olevan suosiossa. Tutkimusongelman poh-
jalta opinndytetyon tavoitteena on selvittdaa pienimuotoisten eli maatilakokoluo-
kan biokaasulaitosten esteita Etelda-Pohjanmaan alueella. Tarkeimpia tutkimusky-
symyksid, joihin haetaan vastauksia ovat: miksi pienimuotoisia biokaasulaitoksia
on alueella niin vahan, onko pienimuotoisten biokaasulaitosten perustamiseen
saatavilla riittavasti taloudellista ja teoreettista tukea, mita syotteita alueella on
mahdollista kdyttaa ja onko sydtemateriaalia riittavasti sekd onko pienimuotoisten
biokaasulaitosten perustaminen ja toiminta Etela-Pohjanmaan alueella taloudelli-
sesti kannattavaa. Kysymyksiin haettavat vastaukset eivat ole numeerisia vastauk-
sia, vaan laadullisia eli kvalitatiivisia. Naihin tutkimuskysymyksiin ja niihin haetta-
viin vastauksiin perustuen tahan opinndytety6hon valittu tutkimusmenetelma on
kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimusmenetelma. Laadullisessa tutkimuksessa ha-

lutaan selvittd3 tutkittavien henkildiden ndkékulmia ja mielipiteits.”3
9.2 Opinndytetyon aineistonkeruumenetelmat

Kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimusmenetelman tyypillisia aineistonkeruumene-
telmia ovat mm. erilaiset havainnointi- ja haastattelumenetelmat. Tutkimuksissa

kaytettavat aineistonkeruumenetelmat eivat kuitenkaan yksiselitteisesti ratkaise

73 Puusa, A., Juuti, P. & Aaltio, I. 2020.
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sitd onko tutkimus maarallinen vai laadullinen.’”® T4ssa opinnaytetydssa aineiston-
keruumenetelmina kaytettiin asiantuntijoiden haastatteluja seka eteldapohjalai-

sille maatiloille lahetettya kyselya.

Haastateltaviksi haluttiin 16ytdaa 3—5 asiantuntijaa, joilla olisi pitkdaikaista koke-
musta ja tietoa energia-alaan ja etenkin biokaasualaan liittyen. Thermopolis Oy:lta
tyopaikkaohjaajat seka opinnadytetyon ohjaava opettaja ehdottivat sopivia henki-
|6ita haastateltaviksi, joista lopulta valittiin 3 henkil6a. Haastateltavat asiantunti-
jat olivat projektipaallikkd Ari Haapanen Vaasan yliopistolta, erityisasiantuntija
Kari Laasasenaho Seindjoen ammattikorkeakoululta seka asiantuntija Henri Karja-
lainen Envitecpolis Oy:lta. Valittujen asiantuntijoiden kanssa sovittiin henkilékoh-
taiset haastattelut sahkopostitse. Kaikille haastateltaville esitettiin samat haastat-
telukysymykset samassa jarjestyksessa. Lisaksi tapauskohtaisesti esitettiin viela
haastattelun aikana herdanneitd tarkentavia lisakysymyksida. Samojen kysymysten
avulla oli tavoitteena kyeta paremmin huomioimaan asiantuntijoiden vastauksien
samankaltaisuuksia ja eroavaisuuksia. Haastattelukysymykset laadittiin etuka-
teen. Kysymysten suunnitteluvaiheessa jo laadittuihin kysymyksiin pyydettiin
kommentteja ja hyvaksynta tyopaikkaohjaajilta ja opinndytetyon ohjaavalta opet-
tajalta. Saatujen kommenttien perusteella kysymyksia muokattiin ja lisattiin. Lo-
pullisia haastattelukysymyksia kertyi seitseman kappaletta, jotka ovat luettavissa
tdman opinndytetyon liitteista (Liite 1). Haastattelut tehtiin Zoom- ja Microsoft

Teams -sovellusten avulla.

Toisena aineistonkeruumenetelmana eteldpohjalaisille maatiloille teetettiin ky-
sely, jonka tavoitteena oli selvittdd mm. maatilallisten mielipiteita maatilakokoluo-

kan biokaasulaitoksiin, saatavilla olevaan tietoon ja taloudellisiin tukiin liittyen. Ky-

74 Puusa, A., Juuti, P. & Aaltio, I. 2020.
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selyn kysymysten suunnitteluvaiheessa jo laadittuihin kysymyksiin pyydettiin kom-
mentteja ja hyvaksynta tyopaikkaohjaajilta ja opinndytetyon ohjaavalta opetta-
jalta. Saatujen kommenttien perusteella kysymyksia muokattiin ja lisattiin. Lopul-
lisia kysymyksia kertyi 12 kappaletta, jotka ovat luettavissa tdman opinnaytetyon
liitteista (Liite 2). Kyselyn alussa oli nelja esitietokysymysta, joiden jalkeen tuli pi-
dempia sanallisia kysymyksia. Kaikki kysymykset olivat avoimia kysymyksia, eika
vastaajaa pakotettu vastaamaan kaikkiin kysymyksiin. Avointen kysymysten avulla
oli tavoitteena saada monipuolisemmin vastaajien ndakdkulmia selville. Kysely-
pohja toteutettiin Microsoft Forms -sovelluksella. Kyselyn jakamisessa hyédynnet-
tiin Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliiton Etelda-Pohjanmaan liiton eli MTK-
Eteld-Pohjanmaan jasen- ja viestintdkanavia. Kyselyn jakamiseen ja sisaltoon liit-
tyvista asioista sovittiin MTK-Etela-Pohjanmaan toiminnanjohtajan kanssa puheli-
mitse ja sahkodpostitse. Tavoitteena oli, ettd kyselyyn saataisiin vastauksia moni-
puolisesti Eteld-Pohjanmaan eri paikkakunnilta ja tuotantosuunnilta. Kysely rajat-
tiin Eteld-Pohjanmaan alueelle opinndytetydon maantieteelliseen rajaukseen pe-
rustuen. Kyselyyn liitettava informaatioviesti seka kysely sisaltéineen hyvaksytet-
tiin MTK-Etelda-Pohjanmaan toiminnanjohtajalla, jonka jalkeen kysely lahetettiin
MTK-Eteld-Pohjanmaan toimesta heidan jasenilleen sahkdpostitse. Vastausaikaa

oli kaksi viikkoa ja kyselyyn vastattiin anonyymisti.
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10 ASIANTUNTIJOIDEN HAASTATTELUT JA MAATILOILLE SUUN-
NATTU KYSELY

Osana tata opinnaytetyota toteutettiin asiantuntijoiden haastatteluja seka etela-
pohjalaisille maatiloille suunnattu kysely, joiden avulla haluttiin selvittaa miksi
Etelda-Pohjanmaalla pienimuotoisten eli maatilakokoluokan biokaasulaitosten pe-

rustaminen ei vaikuta olevan suosiossa.
10.1 Asiantuntijoiden haastattelut

Haastateltaviksi asiantuntijoiksi valittiin projektipaallikkd Ari Haapanen Vaasan yli-
opistolta, erityisasiantuntija Kari Laasasenaho Seindjoen ammattikorkeakoululta
seka asiantuntija Henri Karjalainen Envitecpolis Oy:ltd. Haastatteluiden alussa la-
pikdytiin asiantuntijoiden koulutus- ja tyotaustoja, joiden pohjalta kavi ilmi, etta
kaikilla haastateltavilla oli monien vuosien kokemusta energia- ja biokaasualalta.
Taustojen lapikaymisen jalkeen siirryttiin varsinaisiin haastattelukysymyksiin. En-
simmaisend asiantuntijoiden tuli maaritellda maatilakokoluokan biokaasulaitos.
Asiantuntijoilta saatujen vastausten perusteella pienimuotoinen eli maatilakoko-
luokan biokaasulaitos on padsdantdisesti yhden maatilan laitos, jossa hyddynne-
tdan syotteenad paaosin tilan omia sivuvirtoja, ja jonka tuottamaa energiaa hyo-
dynnetaan padosin tilan omiin energiatarpeisiin. Joissakin tapauksissa maatilako-
koluokan biokaasulaitoksen tuottamaa energiaa voidaan myyda my®os tilan ulko-

puolelle.”>7677

Haastatteluissa selvitettiin mitd syotteitd Eteld-Pohjanmaan alueella on mahdol-
lista kayttaa seka onko syotemateriaaleja riittavasti ja riittdvan lahella maatilako-

koluokan biokaasulaitoksia ajatellen. Asiantuntijoiden mainitsemia syotteita olivat

7> Haapanen, A. 2022.
76 Karjalainen, H. 2022.
77 Laasasenaho, K. 2022.



38

erilaiset lannat, kesantopeltojen heing, pilaantunut heina, nurmi seka olki. Merkit-
tavin syotelaji ndista on lanta, joka voi olla naudan tai sian kuiva- tai lietelantaa,
siipikarjan kuivalantaa tai hevosten, lampaiden, vuohien ym. lantaa. Kari Laasasen-
aho kertoi Seindjoen ammattikorkeakoulun ja Vaasan yliopiston yhteisessa HYBE-
hankkeessa tehtyihin selvityksiin perustuen, etta Etelda-Pohjanmaan suurilla ja kes-
kisuurilla tiloilla on yhteensa yli 2,5 miljoonaa nautaa, sikaa, kanaa ja kalkkunaa.
Etela-Pohjanmaan alueella on siis merkittava kotieldinkeskittyma, ja Laasasen-
ahon mukaan Eteld-Pohjanmaalla suurin osa lantakohtaisista syotejakeista tulee-

kin nauta-, sika- ja siipikarjan tuotannosta.’®7980

Lannan lisaksi Laasasenaho naki merkittavaa potentiaalia kasvibiomassoissa. Nur-
messa nahtiin potentiaalia, mutta Henri Karjalainen huomautti, ettd nurmen saa-
tavuusmaariin syotemateriaalina vaikuttaa nurmen kaytto eldinten rehuna seka
nurmentuotannon kestdvyys. Lisaksi nurmen osalta Laasasenaho kommentoi, etta
hanen mielestdaan biokaasulaitoksen kannattavuutta ajatellen nurmimassa ei saisi
olla ratkaisevassa roolissa. Han perusteli mielipidettaan silla, etta maatilalliset ei-
vat voi olla varmoja siita mita he viljelevat pelloillaan esim. 10 vuoden paasta. Yli-
jddmanurmen saatavuudessa on myos Laasasenahon mukaan paljon vuosittaista

vaihtelua.8182

Koska maatilakokoluokan biokaasulaitoksiin maaritellaan padasiassa kaytettavan
tilan omia sivuvirtoja, talléin syotemateriaali on riittdvan lahelld. Syétemateriaa-
lien riittavyys katsottiin olevan riippuvainen tilan koosta, ja etenkin Karjalainen

painotti tilakohtaisia laitoksia tarkasteltaessa, ettd on darimmaisen tarkeaa tarkas-

78 Haapanen, A. 2022.

7 Karjalainen, H. 2022.
80 | aasasenaho, K. 2022.
81 Laasasenaho, K. 2022.
82 Karjalainen, H. 2022.
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tella yhta aikaa, kuinka paljon sy6tteita on tilalta saatavilla biokaasulaitoksen kayt-
toon seka tilan lopullista tarvetta biokaasulaitoksen tuotteille, joita voivat olla
lampo, sahko, kuivikkeet, biometaani ja kierratysravinteet. Karjalainen tarkensi
asiaa ottamalla esimerkiksi 2—5 robotin lypsykarjatilan, josta voitaisiin saada noin
5 000-10 000 m?3 lietelantaa vuodessa ja lisdksi saatavilla olisi esim. kuivalantaa,
pilaantuneita tai ylijadmaisia rehueria seka peltobiomassoja (nurmi). Tyypillisesti
sen kokoisella tilalla Karjalainen nakisi olevan jo riittavasti syétemateriaalia bio-
kaasun tuotantoon. Tilalla muodostuu riittavan paljon sivuvirtoja biokaasulaitok-
selle kasittelyyn, ja yhta aikaa maatalouden sahkon- ja lammontarve kasvaa tar-
peeksi, jotta biokaasulaitoksesta tulee kannattava investointi. On kuitenkin koh-
teita, joissa biokaasulaitos on tullut kannattavaksi yhdelldkin robotilla. Lisaksi tila-
koon kasvaessa tulee huomioida, etta lypsykarjatilan kuivikkeen kulutus voi kas-
vaa, jolloin saattaa tulla jarkevaksi investoida madatysjaannokselle separaattori.
Separaattorin avulla tilalle voidaan saada kuivikehyo6tyja, seka tehostaa ravintei-
den taloudellisesti ja logistisesti jarkevdaa hyodyntamista tiloilla. Laasasenahon
mielesta merkittava haaste pienimuotoisille biokaasulaitoksille on se, etta kaupal-
listen markkinoilla saatavilla olevien nykyisten biokaasulaitosvalmistajien laitok-

siin eivat lantamaarat yksistdan valttamatta riitg.83848

Asiantuntijoilta kysyttiin miksi maatilakokoluokan laitoksia ei ole perustettu enem-
pda Eteld-Pohjanmaalle. Jokainen asiantuntijoista nosti esille taloudelliset asiat.
Monilla tiloilla huoli taloudellisesta tilanteesta on suuri. Taloudelliseen tilantee-
seen vaikuttavat suuresti mm. energian, polttoaineen, lannoitteiden ja siementen
nousseet hinnat. Huonossa taloudellisessa tilanteessa uusien kalliiden investoin-
tien tekeminen ja taloudellisen kannattavuuden saavuttaminen on hankalaa tai

jopa mahdotonta. Maatilakokoluokan biokaasulaitoksen investointikustannukset

8 Haapanen, A. 2022.
84 Karjalainen, H. 2022.
85 Laasasenaho, K. 2022.
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ovat noin 0,5-1,5 miljoonaa euroa. Huonossa taloudellisessa tilanteessa pankit-
kaan eivat valttamattda myonna lainaa. Karjalainen toi esiin my6s mielipiteensa
siita, etta viela noin viisi vuotta sitten biokaasutoimiala oli melko kehittymatonts,
mutta viimeisen 2-3 vuoden aikana ala on kehittynyt nopeasti. Ari Haapanen kom-
mentoi myos, etta Etela-Pohjanmaan alueella alan pioneereja on ollut harvassa,
mutta ala on lahtenyt yleistymaan. Haapasen mielesta tilojen omistajilla ei ole
valttamatta aiemmin ollut niin suurta kiinnostusta alaa kohtaan, mutta nykyaan

kiinnostus on lisdantynyt.86:87.88

Karjalainen huomautti maatilojen koon ja lukumaarien muutoksista, jotka omalta
osaltaan vaikuttavat biokaasulaitosten lukumaariin. Menneina vuosina maatilat
ovat olleet kooltaan pienempia, mutta niitd on ollut enemman. Vuosien aikana ti-
lojen koot ovat kasvaneet, mutta tilojen lukumaarat ovat sita vastoin vahentyneet.
Samalla kun tilojen koot kasvavat, on mahdollista huomata, ettd myos edellytykset
kannattavaan biokaasun tuotantoon tilatasolla tayttyvat paremmin. Tama puoles-
taan saattaa johtaa uusien tilakohtaisten laitosten yleistymiseen. Karjalainen kom-
mentoi myos ELY-keskuksen viranomaisten seka ymparist6- ja rakennuslupaviran-
omaisten vaikutuksista biokaasulaitosten perustamiseen. Viranomaisten keskuu-
dessa osa suhtautuu biokaasuun myénteisemmin ja osa tiukemmin, ja my6s viran-
omaisten palvelualttiudessa seka ratkaisuhakuisuudessa on nahty vaihtelua. Pal-
velukokemukset viranomaisten kanssa voivat vaikuttaa tilallisten paatoksiin edeta
biokaasuinvestointien osalta, esim. jos prosessi on jouhevaa ja ratkaisuhakuista
niin tdma usein innostaa ja tukee tilallista toteuttamaan massiivisen investoinnin.
Toisaalta jos viranomaisen puolelta biokaasuun suhtaudutaan ylivarovaisesti, va-

hatellen tai pelkastdan uhkien kautta, voi tama latistaa tai hidastaa biokaasupro-

8 Haapanen, A. 2022.
87 Karjalainen, H. 2022.
88 |aasasenaho, K. 2022.
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sessia siten, etta pahimmassa tapauksessa investointi paatetaan jattaa toteutta-
matta. Karjalaisen mielesta esim. ELY-keskusten viranomaisilla voi olla my6s eroa-
vaisuuksia ministeriolta saatujen tuki-instrumenttien ohjeistuksien tulkin-

nassa.8290.91

Asiantuntijoilta kysyttiin myos heidan nakemyksiaan etelapohjalaisten tai yleensa-
kin suomalaisten suhtautumisesta biokaasuun. Kaikki asiantuntijat nakevat suh-
tautumisen olevan paasaantoisesti positiivista. Haapanen kommentoi, etta vuo-
sien aikana biokaasusta kdymissaan keskusteluissa on usein noussut esiin kannat-
tavuuden haasteellisuus. Lisaksi tiedon puutteella on vaikutuksia ihmisten suhtau-
tumiseen. Nykyaan tietoa biokaasuun liittyvista hyddyista on kuitenkin paremmin

saatavilla, joka on Haapasen mukaan lisdannyt kiinnostusta biokaasua koh-

taan 92,93,94

Karjalainen kertoo, ettd negatiivista suhtautumista on aiemmin aiheuttanut toi-
mialalla olleet toimimattomat ja haisevat biokaasulaitokset. Hajuhaittoja voi muo-
dostua sellaisissa tilanteissa, jos erittdin voimakkaasti haisevia syotteita (kalanper-
kuujatteet, biojatteet jne.) ei varastoida oikeaoppisesti tai jos ne eivat paady pro-
sessiin tarpeeksi nopeasti. On toki poikkeustilanteita (huolto- ja onnettomuusti-
lanteet), joissa hajuhaittoja voi myds muodostua. Paasaantoisesti biokaasulaitok-
silla on kuitenkin hajuja vahentava vaikutus ja erityisesti niilla laitoksilla, joissa ka-
sitelldan jo muutenkin vahan haisevia syotejakeita, kuten esimerkiksi maatalou-
den sivuvirtoja (esim. lannat ja peltobiomassat). Toisaalta Laasasenaho kommen-

toi sitd, kuinka jonkin asian helppous, kannattavuus ja vahatoisyys voivat vaikuttaa

8 Haapanen, A. 2022.
% Karjalainen, H. 2022.
%1 Laasasenaho, K. 2022.
92 Haapanen, A. 2022.

% Karjalainen, H. 2022.
9 Laasasenaho, K. 2022.
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siithen, yleistyyko tekniikka valtavirraksi vai ei. Hyvana esimerkkina Laasasenaho
vertaili aurinkosahkopaneeleja ja biokaasulaitosta. Asennuksen jalkeen aurinko-
paneelit ovat ldhes huoltovapaita ja helppokayttoisia, kun taas biokaasulaitos bio-
logisena prosessina tarvitsee syottomadrien annostelua, huoltoa ja valvontaa,
mika edellyttaa omistajan sitoutumista ja ty6ajan hallintaa. Siten aurinkoenergian

tuottaminen voidaan nahda positiivisemmassa valossa kuin biokaasulaitok-

set,95.96,97

Haastatteluissa kaytiin lapi tamanhetkista tilannetta maatilakokoluokan biokaasu-
laitosten perustamiseen saatavilla olevien taloudellisten tukien sekd mahdollisten
toiminnan aikaisten taloudellisten “kannustimien” osalta. Haapanen kertoi Ty6- ja
elinkeinoministerion myontavan tukea isomman kokoluokan laitoksille (yli viiden
miljoonan euron investoinneille). Laasasenaho mainitsi energiatuen. Karjalaisen
mukaan maatilakokoluokan biokaasulaitoksien investointeihin on tyypillisesti kay-
tetty Maa- ja metsatalousministerion maatalouden investointitukea. Kyseisella tu-
ella investoidun biokaasulaitoksen tuottamaa biokaasua saa kayttaa padasaantoi-
sesti vain tilan omiin tarpeisiin. Tamanhetkinen tukitaso on 50 %, joka Haapasen
mukaan on talla tietoa voimassa vuoden 2022 loppuun. Karjalainen kertoi myos
Maa- ja metsatalousministerion maaseutuohjelman mukaisesta maaseudun vyri-
tystuesta. Kyseisella tuella investoidun biokaasulaitoksen tuottamaa biokaasua
saa myyda myos tilalta ulospdin. Yritystuen tukitaso on tyypillisesti ollut 30 %,
mutta EU:n elpymisvaroista saadun lisarahoituksen avulla tukitaso on nostettu 50
%, joka on télla tietoa voimassa vuoden 2022 loppuun. N&itd investointitukia voi-
daan Karjalaisen mukaan hyodyntaa esim. hakemalla ensin maatalouden inves-

tointitukea biokaasulaitoksen investoimiseen ja esim. viiden vuoden kuluttua ha-

% Haapanen, A. 2022.
% Karjalainen, H. 2022.
97 Laasasenaho, K. 2022.
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ettaisiin maaseudun yritystukea uuden reaktorin, jalostusyksikén ja tankkausase-
man investointeihin. Tuotantotukea ei ole Suomessa talla hetkelld saatavilla. Ta-
loudellisia hyotyja tilakohtaisilla laitoksilla muodostuu Karjalaisen mukaan pie-
nempien sahkolaskujen ja lammityskulujen kautta, vakilannoitteiden korvaami-
sesta madatysjaannokselld, lannankasittelyketjun tehostumisesta, kuivikekulujen
vahentymisen osalta (esim. turpeen korvaaminen separoidulla madatysjaannok-
sen kiintojakeella), seka jos biokaasulaitoksella jalostetaan liikennebiokaasua, on
tilalla myds mahdollista korvata omien tydkoneiden polttoaineenkulutusta pai-

neistetulla biometaanilla.%82°:100

Haastattelun lopuksi selvitettiin asiantuntijoiden mielipiteita taloudellisista tuista
ja “kannustimista”, olisiko niissa parantamisen varaa ja miten he niita parantaisi-
vat. Karjalainen ja Laasasenaho pitivat tamanhetkisten investointitukien tasoa hy-
vana asiana. Haapanen suhtautui investointitukiin hieman varautuneemmin,
koska hanta epailyttaa voisiko tukien ansiosta markkinoille syntya paljon myos sel-
laisia biokaasulaitoksia, joilla ei pidemmalla aikavalilla tarkasteltuna olekaan talou-
dellista kannattavuutta. Karjalainen parantaisi investointitukia siten, etta tukitasot
saadettaisiin useiksi vuosiksi, jopa 5—-10 vuodeksi eteenpain riittdvan korkealle ta-
solle (esim. 50 %), jotta tukitasossa ei tapahtuisi jatkuvaa muutosta. Talla hetkella
tukitasot saattavat olla voimassa vain parin vuoden ajan. Jos biokaasulaitokselle ei
ole tehty valmiiksi investointisuunnitelmia, maatilalliset eivat valttamatta ehdi ha-
kea haluamaansa investointitukea ennen kuin tukitaso jo muuttuu. Jokainen asi-
antuntijoista nakisi positiivisena asiana, jos mahdollisuuksia myyda biokaasua tilan
ulkopuolelle voitaisiin helpottaa. Haapasen mielesta tall6in saataisiin mahdolli-

sesti lisattya myos tankkausasemien maaraa. Laasasenaho pohti, etta jos biokaa-

% Haapanen, A. 2022.
% Laasasenaho, K. 2022.
100 Karjalainen, H. 2022.
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suinvestointeihin saatavilla olevien tukien ehdoissa on rajoitteita sivutoimisia vil-
jelijoita kohtaan, naita rajoitteita voisi jotenkin keventaa. Lisdksi Laasasenaho ja

Karjalainen kokisivat positiivisena asiana tuotantotuet.101,102,103
10.2 Maatiloille suunnattu kysely

Kysely lahetettiin MTK-Etelda-Pohjanmaan jasenille sahkodpostitse. Jakelumaara oli
5 335 kpl ja vastauksia tuli 130 kpl, jolloin vastausprosentti oli 2,4 %. Kaikki kysy-
mykset olivat avoimia eika niissa ollut vastauspakkoa, joten vastausmaarissa eri
kysymysten valilla oli vaihtelua. Ensimmaisena kysymyksena selvitettiin milla paik-
kakunnalla vastaajan maatila sijaitsee. Paikkakunnat jakautuivat kuvion 6 ja 7 mu-
kaisesti: Kauhava 15, Lapua 14, Kurikka 13, Seinajoki 12, Alajarvi 10, Kauhajoki 10,
limajoki 10, Alavus 9, Teuva 7, Isojoki 5, Isokyré 5, Ahtéri 4, Evijarvi 4, Laihia 3,

Karijoki 2, Vimpeli 2, Soini 2, Lappajarvi 1, Kuortane 1 ja Keuruu 1 (kpl).

101 Karjalainen, H. 2022.
102 | 3asasenaho, K. 2022.
103 Haapanen, A. 2022.
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Laihia: 3 kpl

Keuruu: 1 kpl

Kuvio 6. Vastaajien maatilojen sijainnit.1%

Vastaajien maatilojen sijainnit
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Toisen kysymyksen avulla selvitettiin vastaajien tilojen tuotantosuuntia, jotka ovat
luettavissa kuviosta 8. Yleisin tuotantosuunta vastaajien keskuudessa oli kasvin-
tuotanto (58 kpl), jonka jalkeen toiseksi yleisin oli selkedsti maidontuotanto (43
kpl). Kasvin- ja maidontuotannon jalkeen seuraavina olivat naudanliha- (11 kpl),
emolehma- (5 kpl) ja sikatuotanto (7 kpl). Nadiden lisdksi broilertuotantoa oli kah-
della tilalla sekd munittamo, kalkkunalihan tuotantoa, lammastaloutta ja turkistar-

hausta kutakin yhdella tilalla.

Vastaajien tilojen paatuotantosuunnat
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Kuvio 8. Vastaajien tilojen paatuotantosuunnat.

104 Etela-Pohjanmaan liitto.
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Kolmannessa kysymyksessa vastaajia pyydettiin ilmoittamaan tilan eldinlajit ja -
maarat. Taulukossa 3 on taulukoituna ilmoitetut eldinlajit seka tilojen eldinten la-
jikohtaiset yhteismaarat. Eldinmaaraltaan runsaslukuisin eldinlaji oli broilerit (195
000 kpl), jotka jakaantuivat kahden broilertilan kesken (85 000 kpl ja 110 000 kpl).
Seuraavaksi eniten tiloilla oli nautoja (10 563 kpl). Yksittdisen nautatilan eldin-
maara vaihteli 30—1 200 naudan valilla, suurimmalla osalla tiloista oli alle 200 nau-
taa. Sikoja oli kolmanneksi eniten (8 301 kpl). Yksittdisen sikatilan eldainmaara vaih-
teli 400-3 000 sian valilla. Lukuja tarkasteltaessa on huomioitava, etta joidenkin
vastaajien ilmoittamat eldinmaarat olivat arvioituja lukuja. Lisaksi osa vastaajista

ilmoitti ja osa jatti ilmoittamatta tilan muut eldaimet.

Taulukko 3. Tilojen eldinlajit ja elainmaarat.

Tilojen eldinlajit | Tilojen eldinm3irit yht. (kpl)
Broilerit 195 000

Naudat 10563

Siat 8301

Kalkkunat 6 000
Turkiseldimet 4000

Kanat (muninta) 2700

Lampaat 335

Hevoset, ponit 8

Neljantena kysymyksena tilallisilta kysyttiin tilan peltoaloja, jotka ovat luokiteltuna
taulukossa 4. Suurimmalla osalla tiloista (87 kpl) peltoala oli alle 100 ha, ja 32 tilalla
peltoala oli 100—-200 ha valilla. Yli 200 ha tiloja oli 9 kpl. Vastanneista kaksi jatti

ilmoittamatta peltoalansa.
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Taulukko 4. Tilojen peltoalat.

Peltoala (ha) | Tilojen lkm (kpl)
alle 100 87
100200 32

yli 200 9

Kysymyksien 5.-12. vastaukset sisdlsivat enemman kirjoitettua tekstia kuin edella
lapikaytyjen esikysymysten, jonka vuoksi seuraavien kysymysten vastauksia on
ryhmitelty merkittavimpien esille nousseiden teemojen mukaisesti. Viidennessa
kysymyksessa vastaajilta kysyttiin, onko heiddan mielestadan maatilakokoluokan
biokaasulaitosten perustamiseen ja toimintaan saatavilla helposti ja riittavasti tie-
toa. Vastauksia tuli 128 kpl, ja ne ovat luokiteltuina kuviossa 9. Melkein puolet
vastanneista olivat sita mielta, etta laitosten perustamiseen ja toimintaan liittyvaa
tietoa ei ole helposti ja riittavasti saatavilla. Noin neljasosa vastasi myonteisesti.
Noin viidesosa vastanneista ei osannut sanoa mielipidettaan. Syyna siihen oli esim.
se, ettei vastaaja ollut ikina yrittanytkaan tietoa etsia. Jotain "kylld” ja "ei” valilta
olevia vastauksia oli esim. “melko hyvin” ja “kohtuullisesti”. Kaikkien vastanneiden
joukossa oli my0s niita, jotka kyseenalaistivat saatavilla olevan tiedon puolueetto-

muuden.
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Biokaasulaitosten perustamiseen ja toimintaan
liittyvan tiedon helppo saatavuus ja riittavyys
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valilta sanoa/fen ole varma

Kuvio 9. Mielipiteet biokaasulaitoksen perustamiseen ja toimintaan liittyvan tie-
don helposta saatavuudesta ja riittavyydesta.

Kyselyn kuudes kysymys oli kaksiosainen: “Onko mielestdsi maatilakokoluokan
biokaasulaitosten perustamiseen ja toimintaan saatavilla olevista mahdollisista ta-
loudellisista tuista ja hyodyista riittavasti tietoa saatavilla? Oletko itse tietoinen
ndistd mahdollisista tuista ja hyodyista?”. Todennakoisesti kysymysasettelun takia
my06s vastaustavat olivat vaihtelevia. Osa vastanneista oli selkeasti vastannut mo-
lempiin kysymysosiin, osa selkedsti vain jompaankumpaan kysymysosaan ja osa
koko kysymykseen pelkastadan myonteisesti tai kielteisesti. Tasta syysta saatuja
vastauksia ja niiden ryhmittelyja on tulkittava karkeasti suuntaa antavina. Taulu-
kossa 5 on luokiteltuna ne vastaukset, joissa oli selkedsti vastattu joko kumpaankin
kysymysosaan tai toiseen niistd. Taulukon perusteella lievda enemmistd oli sita
mieltd, ettd maatilakokoluokan biokaasulaitosten perustamiseen ja toimintaan
saatavilla olevista taloudellisista tuista ja hyodyista ei ole riittavasti tietoa saata-
villa (kysymys osa 1). Samoin lievd enemmisto vastasi, ettei ole tietoinen naista
mahdollisista tuista ja hyddyista (kysymys osa 2). “Kylla”-vastauksiin sisaltyi myos

niita, jotka olivat tietoisia joko tuista tai hyodyistd. Koko kysymykseen positiivisesti
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tai negatiivisesti vastanneista lieva enemmistd oli negatiivisesti vastanneita. Li-

saksi vastauksissa oli my0s niitd, jotka eivat osanneet vastata mitaan.

Taulukko 5. Kysymykseen 6 annettujen vastausten ryhmittyminen.

Kysymys osa 1l
Kylla 15 kpl
Ei 23 kpl

Kysymys osa 2
Kylla 27 kpl
Ei 31 kpl

Kysymyksessa 7 kysyttiin, mita hyotyja vastaaja nakisi biokaasulaitoksen perusta-
misessa. Vastaukset ryhmiteltiin eri teemoihin, joiden perusteella viisi eniten mai-

nittua hyotya olivat:

Energiaomavaraisuus (tilan ja Suomen)
Lisatulojen saaminen, taloudellinen hyoty, sadstot
Ravinnerikkaampi lannoite

Kaasun hyodyntaminen polttoaineena

v ok wo e

Lannan hyotykaytto.

Naiden lisaksi vastauksista muodostui useita muitakin teemoja tai hyotyja, kuten
kiertotalous ja ravinteiden kierrattaminen, energiansaanti lannasta, kotimainen
tai paikallinen energia, nurmien hyotykaytto ja peltojen monipuolisempi hyédyn-
tdminen, hajuhaittojen vahentyminen, sivuvirtojen, pilaantuneen ja ylijdavan re-
hun hyotykaytto, ymparisto- ja ilmastoystavallisyys, ostoenergian viheneminen,
fossiilisten polttoaineiden vahentdaminen tai korvaaminen, lannan helpompi kasi-
teltavyys, hajautettu tuotanto, halvempi energia ja myonteisempi kuva maatalou-
desta. Moni naista luetelluista hyddyista ovat merkitykseltdan Iahella toisiaan ja

kytkoksissa toisiinsa.
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Kahdeksannessa kysymyksessa haluttiin tietaa, onko tilallinen harkinnut maatila-
kokoluokan biokaasulaitoksen perustamista. Saadut vastaukset ryhmiteltiin kol-
meen eri ryhmaan (Kuvio 10). Vastausten perusteella suurin osa vastaajista ei ollut
harkinnut laitoksen perustamista. Noin kolmasosalla vastanneista perustaminen
oli kaynyt mielessa. Vain noin kymmenesosa vastanneista oli harkinnut laitoksen
perustamista niin vakavasti, ettd perustamisen suhteen oli tehty esim. investointi-
laskelmia. Monilla suunnitelmat olivat kuitenkin kaatuneet kannattamattomuu-
den vuoksi. Muutamissa vastauksissa kerrottiin kiinnostuksesta useamman tilan

yhteislaitosta kohtaan.

Biokaasulaitoksen perustaminen
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mielessa laskelmia/suunnitelmia
tehty

Kuvio 10. Biokaasulaitoksen perustamisen harkitseminen.
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Yhdeksannessa kysymyksessa tilallisilta kysyttiin, mitka asiat heille ovat biokaasu-
laitoksen perustamisen esteitd. Vastaukset ryhmiteltiin eri teemoihin, joiden pe-

rusteella kuusi eniten mainittua estetta olivat:

Tilakoko, toiminnan laajuus tai pinta-ala ei riittava
Kannattavuus

Korkeat investointikustannukset, hinta

Ei ole eldaimia, kasvinviljelytila

Tilallisen oma ika

SN A T o

Raha.

Naiden lisaksi vastauksista muodostui useita muitakin teemoja tai esteita, kuten
heikko taloudellinen tilanne, vahdinen syotemateriaalimaara, rahoitus ja takaisin-
maksuaika, tiedon puute, ajanpuute, jaksaminen, tyon lisdantyminen, epavarmat
tulevaisuudenndakymat ja kuivalannan epavarma toimivuus laitoksessa. Myds ta-
man kysymyksen vastausten kohdalla, moni naista luetelluista esteista ovat mer-

kitykseltdan lahella toisiaan ja kytkoksissa toisiinsa.

Kysymyksessa 10 haluttiin tietda, mitd muutoksia tulisi tapahtua, jotta vastaaja
olisi valmis harkitsemaan biokaasulaitokseen investoimista. Vastaukset ryhmitel-

tiin eri teemoihin, joiden perusteella viisi eniten mainittua muutosta olivat:

Laitoshintojen ja investoinnin halventuminen
Yhteislaitokseen osallistuminen
Riittavan korkeat tuet

Tilakoon, toiminnan tai pinta-alan kasvaminen

v AW hdoE

Parempi kannattavuus.

Naiden lisdksi vastauksista muodostui useita muitakin teemoja tai muutoksia, ku-
ten tilallisen nuorempi ika tai jatkaja tilalle, energian hinnan nousu, riittava rahoi-
tus ja lyhyt takaisinmaksuaika, parempi taloudellinen tilanne, biokaasulaitoksien

koon pieneneminen, tiedon, koulutuksen ja neuvonnan lisdantyminen, tekniikan
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kehittyminen, varmemmat laitteet seka kaasun helpompi hyddyntaminen omissa
tyokoneissa ja kulkuneuvoissa. Vastaajissa oli myos niitd, jotka muutoksista huoli-
matta eivat biokaasulaitokseen investoisi. Lisaksi muutama vastaaja kommentoi,
ettd koko maatalouspolitiikan tulisi uudistua ja perusmaataloudesta tulla kannat-
tavampaa. Tamankin kysymyksen kohdalla moni naista muutoksista ovat merki-

tyksiltaan lahelld toisiaan ja liittyvat toisiinsa.

Kyselyn toiseksi viimeisen kysymyksen (kysymys 11) avulla selvitettiin, mihin tai
miten vastaaja haluaisi kdyttaa biokaasua. Lahes kaikissa vastauksissa oli luetel-
tuna useampi kayttokohde, mika tulee muistaa vastauksia kuvaavaa kuviota tar-
kastellessa (Kuvio 11). Vastausten perusteella eniten vastaajat haluaisivat hyédyn-
tda biokaasua liikennepolttoaineena. Moni vastanneista tarkensi, ettd haluaisi
hyodyntaa biokaasua etenkin omiin tydkoneisiin ja kulkuneuvoihin. Selkeaa haluk-
kuutta 16ytyi sdhkon ja lammon tuotantoon. Lisdksi kiinnostusta 16ytyi biokaasun
myymiseen, joko pelkdstaan myyntiin tai ylijjadman myymiseen. Vastanneista kaksi

ilmoitti, ettei haluaisi kayttdaa biokaasua mihinkaan.

Biokaasun kayttokohteet
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Kuvio 11. Biokaasun kayttokohteet.
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Viimeiseen kysymykseen (kysymys 12) tilalliset saivat halutessaan kertoa ajatuksi-
aan aihepiiriin liittyen, ja vastauksia tuli 56 kpl. Vastanneiden joukossa vaikutti ole-
van kiinnostusta biokaasulaitoksien yhteishankkeita kohtaan, mukaan lukien maa-
tilojen yhteiset seka esim. kuntien ja valtion yllapitamat laitokset. Yhteishankkei-
siin kannustamista pidettiin tarkeana. Muutamissa vastauksissa nostettiin esille
biokaasun hajautetun tuotannon tarpeellisuus. Kyselyn aihepiiria pidettiin myos
kiinnostavana ja tarkedana. Osa kaipaisi vielda enemman tietoa, nimenomaan puo-
lueetonta tietoa aiheesta. Muutama vastaajista oli sitd mieltd, etta aiheesta puhu-
taan kylla paljon, mutta tekoja asioiden eteenpain viemiseksi ei tapahdu. Parem-
paa taloudellista tukea kaivataan niin biokaasulaitoksien investointeihin kuin bio-
kaasuun siirtymiseen yleensa. Investoimiseen tarvitaan myds hyvat ja totuuden-
mukaiset laskelmat. Biokaasusta saatavan energian myymisesta tulisi saada pa-
rempaa taloudellista hyotya. Mielipiteita |0ytyi my0s siita, ettd tuotetun biokaasun
hyodyntamisesta omiin koneisiin ja kulkuneuvoihin on tehty liian vaikeaa. Vastaus-
ten joukossa oli ajatuksia siita, ettd EU:n tasolla biokaasun kayttamista liikenne-
polttoaineena ei edistetd, ja kiinnostusta osoitetaan lahinna vain sahkoa kohtaan.
Tassa asiassa huonoina puolina nahtiin, ettd Suomen sdaoloihin biokaasu poltto-

aineena on sahkoa parempi vaihtoehto, ja raskasta kalustoa on vaikea sahkoistaa.
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11 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tassd opinndytetydssa kaytettyjen tutkimusmenetelmien avulla haluttiin saada
vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin: miksi pienimuotoisia biokaasulaitoksia
on Eteld-Pohjanmaalla niin vahan, onko pienimuotoisten biokaasulaitosten perus-
tamiseen saatavilla riittavasti taloudellista ja teoreettista tukea, mita syotteita alu-
eella on mahdollista kdyttaa ja onko syotemateriaalia riittavasti seka onko pieni-
muotoisten biokaasulaitosten perustaminen ja toiminta Eteld-Pohjanmaan alu-
eella taloudellisesti kannattavaa. Kirjallisuuden, asiantuntijoiden haastattelujen ja
maatilallisille lahetetyn kyselyn avulla naihin tutkimuskysymyksiin 10ytyi vastauk-

sia.

Kirjallisuuden, asiantuntijoiden haastattelujen ja eteldpohjalaisilta maatilallisilta
saatujen vastausten perusteella yksi selkedsti merkittavimpia esteita ja haasteita
pienimuotoisen eli maatilakokoluokan biokaasulaitoksen perustamiselle on se,
ettda monen maatilallisen kohdalla laitoksen perustaminen on taloudellisesti kan-
nattamatonta. Taloudellinen kannattamattomuus on monien esteiden ja haastei-
den summa. Monilla tiloilla taloudellinen tilanne on jo valmiiksi haastava, johon
omalta osaltaan vaikuttavat mm. energian, polttoaineen, lannoitteiden ja siemen-
ten nousseet hinnat. Maatilakokoluokan biokaasulaitoksen investointikustannuk-
set ovat noin 0,5—1,5 miljoonaa euroa. Monelle tilalliselle investointikustannukset
ovat liian suuret, varsinkin jos saatavilla olevat investointituet eivat ole riittavat.
Kirjallisuuden mukaan viime vuosina biokaasualalla toimivien mikroyritysten ko-
konaistuloprosentti on ollut miinuksella. Kokonaistulosprosentti kertoo yrityksen

toiminnan lopullisen tuloksen suhteutettuna liikevaihtoon.%

105 Alm, M. 2022.
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Asiantuntijat ja kyselyn tulokset toivat esille myos tilakokojen vaikutuksen kannat-
tavuuteen. Tilakokojen, toiminnan laajuuden ja peltoalojen tulisi olla riittdvan suu-
ria, jotta maatilakokoluokan biokaasulaitos kannattaisi. Jos nama kolme edella
mainittua asiaa eivat ole riittavan suuria, tilalla ei valttamatta ole riittavasti syote-
materiaalia biokaasulaitokseen. Kyselyyn vastanneilla tilallisilla yleisin paatuotan-
tosuunta oli kasvintuotanto, jonka jalkeen yleisimpia tuotantosuuntia olivat mai-
don-, naudanlihan-, emalehma- ja sikatuotanto. Valtaosalla vastanneista tilojen
peltoala oli alle 100 ha. Suurimmalla osalla nautatiloista oli alle 200 nautaa, ja yk-
sittdisen sikatilan eldinmaara vaihteli 400—-3 000 sian valilla. Kyselyyn vastanneista
huomattava osa olikin sita mielta, etta yksi merkittavimpia esteita biokaasulaitok-
sen perustamiselle on oman tilan koon, toiminnan laajuuden ja peltoalojen riitta-

mattéomyys.

Naiden edelld mainittujen tietojen pohjalta olen sitd mielta, etta merkittavimpia
esteita maatilakokoluokan biokaasulaitosten perustamiselle on taloudellinen kan-
nattamattomuus. Biokaasulaitokseen investoiminen vaatii paljon rahaa, ja mo-
nella tilalla on jo ennestaan suuria lainoja taustalla. Kyselyn kautta selvisi, etta osa
vastanneista oli teettdanyt kannattavuuslaskelmia biokaasulaitoksen perustami-
selle, ja laskelmien kautta perustaminen oli todettu kannattamattomaksi. Monilla
syyna kannattamattomuuteen oli ollut liian pieni tilakoko, toiminnan laajuuden

ja/tai peltoalojen riittamattomyys.

Kirjallisuuden avulla selvitettiin, ettd maatilakokoluokan biokaasulaitoksissa voi-
daan kayttaa syotteena eri eldinten lantoja ja kasvibiomassoja. Luonnonvarakes-
kuksen julkaisun mukaan vuosien 2014—-2016 valisena aikana Suomessa muodos-

tui vuosittain kotieldinten lantaa noin 17,3 miljoonaa tonnia ja ylijdgdmanurmea
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noin 1,5 miljoonaa tonnia'®. Vuonna 2019 biokaasun tuotanto Suomessa oli noin
1 TWh, vaikka arviointien mukaan samana vuonna Suomen syétepohjainen teknis-
taloudellinen potentiaali saattoi olla yli 10 TWh ja teoreettinen potentiaali yli 20
TWh. Potentiaalia Suomesta I6ytyy. Lantojen osalta eniten potentiaalia oli nauta-

karjan lannassa, biomassojen osalta eniten potentiaalia oli nurmessa ja oljessa.%’

Haastatteluissa asiantuntijoilta kysyttiin, mitd syotteita erityisesti Eteld-Pohjan-
maan alueella on mahdollista kdyttaa. Mainittuja syotteita olivat erilaiset lannat,
kesantopeltojen heind, pilaantunut heind, nurmi seka olki. Merkittavin syotelaji
ndista on lanta, joka voi olla naudan tai sian kuiva- tai lietelantaa, siipikarjan kui-
valantaa tai hevosten, lampaiden, vuohien ym. lantaa. Eteld-Pohjanmaalla suurin
osa lantakohtaisista syotejakeista tulee nauta-, sika- ja siipikarjan tuotannosta.
Haastattelujen perusteella lannan lisaksi merkittavaa potentiaalia on kasvibiomas-
soissa. Kuten Kari Laasasenaho omassa haastattelussaan totesi, Eteld-Pohjanmaan
alueella on merkittava kotieldinkeskittyma. Alueellisesti katsottuna Eteld-Pohjan-
maalla siis on sy6temateriaalia. Taman opinndytetyon tarkoituksena oli kuitenkin
tarkastella asioita myds maatilakokoluokan biokaasulaitosten osalta, joten jos syo-
temateriaalin riittavyytta mietitdan tilakohtaisesti, jokaisella eteldpohjalaisella ti-
lalla ei ole riittavasti syotemateriaalia. Mielestani kirjallisuuden avulla saatu tieto
Suomen syotepotentiaalista heijastaa hyvin samaa tietoa, mita asiantuntijat ker-
toivat Eteld-Pohjanmaan alueen syotepotentiaalista, joten uskon, ettd nama tie-

dot ovat totuudenmukaisia.

106 Grénroos, J., lho, A., Kauppila, J., Koikkalainen, K., Koskiaho, J., Laine-Ylijoki, J., Lantto, R., Leh-
tonen, E., Luostarinen, S., Marttinen, S., Oasmaa, A., Rasa, K., Sarvi, M., Tampio, E., Turtola, E.
Valve, H., Venelampi, O., Ylivainio, K. & zu Cas-tell-Rlidenhausen, M. 2017.

107 Virolainen-Hynni, A. 2020.
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Kirjallisuuden ja asiantuntijoiden avulla selvitettiin, miten maatilakokoluokan bio-
kaasulaitoksien perustamista tuetaan taloudellisesti, sekd onko olemassa toimin-
nan aikaisia taloudellisia “kannustimia”. Haastatteluissa oli keskustelua seuraa-
vista tuista: Maa- ja metsatalousministerion (MMM) maatalouden investointituki,
MMM:n maaseutuohjelman mukainen maaseudun yritystuki, Tyo- ja elinkeinomi-
nisterion (TEM) myontama tuki isomman kokoluokan laitoksille (yli viiden miljoo-
nan euron investoinneille) ja energiatuki. Maatalouden investointituen tamanhet-
kinen tukitaso on 50 %, joka on tamanhetkisten tietojen mukaan voimassa vuoden
2022 loppuun. Maatalouden investointituella investoidun biokaasulaitoksen tuot-
tamaa biokaasua saa kayttaa padsaantoisesti vain tilan omiin tarpeisiin. Maaseu-
tuohjelman mukainen maaseudun yritystuen tukitaso on tyypillisesti ollut 30 %,
mutta EU:n elpymisvaroista saadun lisarahoituksen avulla tukitaso on nostettu 50
%, joka on talla tietoa voimassa vuoden 2022 loppuun. Kyseiselld tuella inves-
toidun biokaasulaitoksen tuottamaa biokaasua saa myyda my®ds tilalta ulospain.
Ty6- ja elinkeinoministerion energiatuessa TEM kasittelee yli viiden miljoonan eu-
ron biokaasuhankkeet, ja Business Finland alle viiden miljoonan euron biokaasu-
hankkeet, mutta tuki on tarkoitettu kunnille, yrityksille, saatidille ja seurakun-
nille'%®, Maatila ei voi olla tuen hakijana, ja tukea myodnnetan vain sellaisille maa-
tilan yhteydessa toteutettaville hankkeille, joissa tuotetusta energiasta 80 % kay-

tetdadn maatilan ulkopuolellal®.

Haastattelujen perusteella toiminnan aikaisia “kannustimia” ovat esim. pienem-
mat sahko- ja lammityslaskut, vakilannoitteiden korvaantuminen madatysjaan-
nokselld, lannankasittelyketjun tehostuminen seka kuivikekulujen vdahentyminen,
mutta rahallista tuotantotukea ei ole Suomessa talld hetkelld saatavilla. Maa- ja

metsatalousministeriolla on kuitenkin valmisteilla Ravinnekiertokorvaus, jonka

108 Alm, M. 2022.
109 Business Finland.
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tarkoituksena on vesistokasvillisuudesta saatavan niittojatteen ja lannan kayton
edistaminen biokaasulaitoksissa. Taman lisdksi korvauksella kannustettaisiin val-
mistamaan kierratyslannoitteita naiden edella mainittujen syotteiden madate-

jadnnodksestd. Tdman tukimallin olisi tarkoitus valmistua vuoden 2022 aikana.*°

Kyselyn perusteella lieva enemmistd vastanneista oli sitd mielta, etta maatilako-
koluokan biokaasulaitosten perustamiseen ja toimintaan saatavilla olevista talou-
dellisista tuista ja hyodyista ei ole riittavasti tietoa saatavilla. En ollut kyselyn tu-
loksista kovinkaan yllattynyt, koska myos itselldni oli haasteita 16ytaa ajantasaista
tietoa tukiasioista. Kirjallisuuden ja asiantuntijoiden haastattelujen perusteella
tuissa on ollut vuosien aikana vaihtelua, ja tukitasot vaikuttavat pysyvan ennallaan
vain melko lyhyen aikaa. Mielestdani nama asiat eivat omalta osaltaan luo erityisen
positiivista mielikuvaa biokaasulaitoksen perustamisesta, vaan tukitasojen tulisi
pysya pidempiaikaisesti samalla tasolla. MyOnteista on toki se, ettd viime aikoina
tukitasoissa on ollut nousujohteisuutta. Tuotantotuki olisi mielestani tervetullut

asia maatilakokoluokan biokaasulaitoksille.

Taloudellisen kannattamattomuuden, tilojen koon, toiminnan laajuuden ja pelto-
alojen riittamattomyyden seka tiedon puutteen lisaksi kirjallisuuden, haastattelu-
jen ja kyselyn avulla esiin nousi myds muita tekijoita, jotka saattavat tietyissa ti-
lanteissa estda biokaasulaitoksen perustamisen. Saatavilla olevien investointitu-
kien tukitasoissa on jatkuvaa muutosta. Biokaasun tuotanto perustuu biologiseen
prosessiin, joten prosessin toimivuus ei ole itsestaan selvaa. Tyypillisimpia proses-
siin vaikuttavia tekijoita ovat mm. lampétila, ravinteet ja hivenaineet, pH, alkalini-
teetti seka toksiset ja inhiboivat aineet!!!. Laitoksen toiminta on aikaa vievaa ja
aiheuttaa lisatyota. Tulevaisuus voi ndyttad monen maatilallisen silmissa epavar-

malta. Joillakin tilallisilla elakeika lahestyy eika kaikilla ole tilalle jatkajaa tiedossa.

110 Maa- ja metsitalousministerio.
111 Kymaliinen, M. & Pakarinen, O. 2015.
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Joissain tilanteissa jopa viranomaiselta saatu negatiivinen kohtelu voi riittaa sii-

hen, etta tilallisen kiinnostus biokaasulaitoksen perustamiseen lopahtaa.

Opinnaytetyoprosessin alussa saadessani Thermopolis Oy:ltad idean opinnaytetyon
aiheesta, mietin omaa mielipidettani kysymykseen "mita esteitd maatilakokoluo-
kan biokaasulaitoksen perustamiselle voi olla?”. Epailin vahvasti, ettd merkittavina
esteina olisivat taloudelliset tekijat. Olin kuitenkin kiinnostunut selvittamaan tar-
kemmin naita taloudellisia tekijoita, ja lisaksi uskoin, etta aihetta tutkiessani esiin
voisi nousta sellaisiakin esteita ja haasteita, jotka eivat ole niin vahvasti kytkeyty-
neena rahaan. Teoriatiedon pohjana kadytin monipuolisesti kriittisesti valittuja lah-

teita.

Opinndytetyossa kayttamani aineistonkeruumenetelmat olivat mielestani moni-
puoliset. Haastateltavat valitsin tyopaikkaohjaajieni ja ohjaavan opettajan suosit-
telemien henkildiden joukosta. Useamman kuin yhden asiantuntijan haastattelu
antoi laajempaa nakoékulmaa tutkittavaan aiheeseen. Henkilokohtaisten haastat-
telujen avulla sain kuulla biokaasualan asiantuntijoiden mielipiteitd, ja he jakoivat
minulle arvokasta ja monien vuosien kokemusten kautta hankittua tietoa. Jokai-
nen haastateltavista antoi tehda haastattelusta tallenteen, jonka avulla pystyin
my6hemmin kdaymaan haastatteluja uudelleen ldpi. Ndin toimiminen antaa mie-
lestani lisaa luotettavuutta sille, ettd olen pystynyt mahdollisimman tarkasti ker-
tomaan haastatteluiden sisallosta tassa opinnadytetyossa. Koin erittdin tarkeaksi,
ettd saisin kuulla biokaasulaitoksiin liittyen myds maatilojen omistajien mielipi-
teita. Tilan omistajahan sen paattaa, perustetaanko tilalle biokaasulaitos vai ei.
MTK-Eteld-Pohjanmaan avustuksella sain kattavasti tavoitettua eteldpohjalaisia
maatilallisia ja vastauksia tuli kiitettava maara (130 kpl). Kysely oli avoinna kahden
viikon ajan, jolloin vastaajalla oli mahdollisuus vastata kyselyyn silloin kuin itselle
oli sopiva hetki. Kyselyn kaikki kysymykset olivat avoimia kysymyksia, jolloin vas-
taajalla oli mahdollisuus vastata monipuolisemmin. Joidenkin kysymysten koh-
dalla olisi kuitenkin ollut jarkevampaa antaa valmiit vastausvaihtoehdot, ja olla tar-

kempi kysymyksen asettelussa, jolloin vastauksia olisi ollut helpompi tulkita.
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Omasta mielestani onnistuin kuitenkin hyvin ryhmittelemaan vastauksia eri tee-

mojen alle.

Haastattelujen ja kyselyn tulosten perusteella valtaosa ihmisista suhtautuu posi-
tiivisesti biokaasuun. Maatilallisilta 16ytyy kiinnostusta biokaasulaitoksia kohtaan,
ja useampi kyselyyn vastanneista olisi kiinnostunut osallistumaan yhteislaitoksiin
ja/tai antamaan syotemateriaalia laitosten kayttoon. Siksi nakisinkin, etta yhteis-
laitokset on yksi kohde/tekija, joiden perustamista tulisi monipuolisesti tukea niin

informaation kuin taloudellisten tukien (investointi- ja tuotantotuki) avulla.
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LITTEET

LIITE 1

ASIANTUNTUIOIDEN HAASTATTELUKYSYMYKSET

1. Miten maarittelet maatilakokoluokan biokaasulaitoksen?
2. Mita syotteita Etelda-Pohjanmaalla on mahdollista kayttaa?

3. Onko Eteld-Pohjanmaalla riittdavasti sopivia raaka-aineita/sy6temateriaa-
leja riittavan lahelld maatilakokoluokan biokaasulaitoksia ajatellen?

4. Miksi maatilakokoluokan laitoksia ei ole perustettu enempaa Etela-Poh-
janmaalle?

5. Koetko, ettd eteldpohjalaiset, tai yleensakin suomalaiset, suhtautuvat bio-
kaasuun positiivisesti?

6. Mika on tamanhetkinen tilanne, miten maatilakokoluokan biokaasulaitok-
sien perustamista tuetaan taloudellisesti? Entd mitka ovat toiminnan ai-
kaiset taloudelliset “kannustimet” ?

7. Olisiko naissa taloudellisissa tuissa ja "kannustimissa” mielestasi paranta-
misen varaa ja miten niita parantaisit?
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LIITE 2

ETELAPOHJALAISILLE MAATILOILLE LAHETETYN KYSELYN KYSYMYK-

SET

v oA o hdoe

10.

11.
12.

Milla paikkakunnalla maatilanne sijaitsee?

Maatilan tuotantosuunta?

Maatilan eldinlajit ja -maarat?

Maatilan peltoala?

Onko mielestasi maatilakokoluokan biokaasulaitosten perustamiseen ja
toimintaan saatavilla helposti ja riittavasti tietoa?

Onko mielestasi maatilakokoluokan biokaasulaitosten perustamiseen ja
toimintaan saatavilla olevista mahdollisista taloudellisista tuista ja hyo-
dyista riittavasti tietoa saatavilla? Oletko tietoinen naista tuista?

Mita hyotyja nakisit biokaasulaitoksen perustamisessa?

Oletko harkinnut maatilakokoluokan biokaasulaitoksen perustamista? Jos
olet, niin kuinka vakavissasi olet asiaa harkinnut (asia on vain kdaynyt mie-
lessd, perustamisen suhteen on tehty jopa investointilaskelmia tms.) ?
Mitka ovat biokaasulaitoksen perustamisen esteitd omalla kohdallasi?
Mita muutoksia tulisi tapahtua, jotta olisit valmis harkitsemaan biokaasu-
laitokseen investoimista?

Mihin/miten haluaisit kdyttaa biokaasua?

Onko sinulla muuta kommentoitavaa aihepiiriin liittyen?
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