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1 Biokaasuntuotannon logistiikan haasteita

1.1 Tyon taustat

Ty6ssa on tutkittu keskitetyn biokaasulaitoksen logistiikkaa lannan osalta tiloilta pel-
lolle. Tydssa on keskitytty tiekuljetuksiin, joten lannan peltolevitys on jatetty tutki-

muksen ulkopuolelle

Tutkimuksen kohteena oli kuviteltu biokaasulaitos Pohjoisessa Keski-Suomessa Kars-
tulassa Kimingin kylalla. Tutkimuskohteena Kiminki on ideaalinen, koska sielld on
maatalouden keskittyma. Pienella alueella on viisi maitotilaa ja kaksi lihakarjatilaa.

Asun myos ko. kylalla, joten tunnen alueen hyvin.

Keskitetyn biokaasulaitoksen logistiikan suunnittelu on erittdin tarkeaa, koska kulje-
tuskustannukset ovat iso osa laitoksen kokonaiskustannuksista. Tanskassa keskitetyn
biokaasulaitoksen kuljetuskustannukset ovat noin 1/3 kokonaiskustannuksista. Keski-
tetyn laitoksen yksi ongelmista on suuri lantakuljetusten maara. Kuljetukset tehdaan
myos usein lahellda muuta asutusta, mika voi haitata ulkopuolisia. Kasittelylaitos tu-
leekin taman vuoksi sijoittaa niin, etta se on logistiikan ndakdkulmasta mahdollisim-

man keskeisella paikalla. (Kapuinen 2002.)

Tutkimuksessa oli mukana seitseman maatilaa, joissa syntyy karjan lantaa. Maitotilo-
ja oli viisi ja sonnitiloja kaksi. Keskimaarin lypsylehmia maitotiloilla on 59 ja sonneja
lihatiloilla 90. Lantaa tiloilla syntyy vuodessa yhteensa noin 15 750 m3 eli noin 2250
m3/tila. Lantaa biokaasulaitokselle voitaisiin toimittaa noin 43 m3 piiviassa. Lietteen-
levitysalaa tiloilla on keskimaarin 66,2 ha eli yhteensa 464 ha. Muita mahdollisia syot-
teita olisivat kasvibiomassat, biojatteet, yhdyskuntalietteet, teollisuuden sivutuotteet

ja glyseroli.

Jotta kokonaisedullinen logistinen ratkaisu olisi saavutettavissa, on tilojen kyettava

tekemaan yhteistyota ja muutettava hieman tuttuja ajatus- ja toimintatapoja. Kaikilla



tiloilla, yhta lukuun ottamatta, on oma lannankuljetuskalusto. Kaikki, joilla oma kalus-

to on, hoitavat nykyisellaan lannan peltolevityksen itse.

Nykyisestda maaomistuspohjasta ja vuokrasuhteista johtuen tilojen pellot ovat hajal-
laan ympari kylaa. Tasta johtuen lantaa joudutaan ajamaan muiden tilojen laheisyy-
teen, mutta etdalle omasta tilasta. Tallaisessa tilanteessa biokaasulaitoksesta tuleva
madatejaannds, jota olisi jokaisella tilalla ja tietyissa satelliittilantaloissa varastoituna,
voisi vahentaa lannan kuljetusmatkoja. Koska kaasulaitoksella kasiteltaisiin sekaisin
kaikkien tilojen lantaa, on palautuksena tiloille tuleva madatejaannds kaikille saman-
laista. Tall6in on periaatteessa yhdentekevaa, kenen sailiosta noutaa lantaa peltolevi-

tykseen.

Jotta suunnitelmissa kokonaisedulliseen logistiseen loppuratkaisuun voitaisiin paasta,
on tiedettdva kylan lantalakapasiteetti, kuljetettavat lantamaarat kullekin peltoalu-

eelle, kasittelylaitoksen sijainti ja kuljetuskalusto.

Biokaasulaitoksen myotd myos tilojen energiaomavaraisuusaste nousisi huomatta-
vasti. Itse kasittelylaitos olisi sahkon ja lammon osalta taysin omavarainen. Maatilat
voisivat kayttaa traktoreissaan biokaasusta jalostettavaa lilkkennekaasua. Tama laskisi
tilojen vuotuisia polttoainekustannuksia huomattavasti. Myos ravinnekierrossa olisi
mahdollista paasta lahemmas suljettua kiertoa. Yksinkertaistettu havainnekuva ra-

vinne ja energiakierrosta on esitetty kuviossa 1.
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Kuvio 1. Biokaasulaitoksen pelkistetty materiaalikierto (Huttunen & Kuittinen 2012)

Vuoden 2012 lopussa Suomessa tuotettiin biokaasua yhteensa 150,4 miljoonaa m?3.
Kaasua tuotettiin 16 jatevedenpuhdistamolla, teollisuuden jatevesia kasiteltiin kol-
mella laitoksella, maatilakohtaisia biokaasulaitoksia oli 10 paikkakunnalla ja yhdys-
kuntien kiinteita jatteita kasiteltiin 10 laitoksella. Energiaa tuotettiin yhteensa sahko-
nd, lampona ja mekaanisena energiana 256,2 GWh. Valtaosa kaasusta tuotettiin 40
kaatopaikalla, jotka kerasivat biokaasua yhteensa 94,5 miljoonaa m?3 (Huttunen &
Kuittinen 2012.) Kuviossa 2 on kuvattu eri laitostyyppien kaasuntuotanto vuonna

2012.
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Kuvio 2. Biokaasun tuotanto laitostyypeittdin 2012 (Huttunen & Kuittinen 2012)



Saksa on edelldakavijamaa maailmassa maatalouden bioenergian tuotannossa. Vuo-
den 2006 lopussa Saksassa oli 3400 maatalouden biokaasulaitosta, joiden sahkoteho
oli yhteensa 1100 MW. Kannustava tukipolitiikka on ollut avainasemassa biokaasu-
tuksen kasvuun Saksassa. Yksi maailman ensimmaisista yhdyskuntalietteitd syottee-
naan kayttavista biokaasulaitoksista rakennettiin 1980 luvulla Vaasan Mustasaareen.

(Lehtomaki, Paavola, Luostarinen & Rintala 2007.)

Vuonna 2012 Suomessa oli rekisterdityna 1300 kaasua polttoaineenaan kayttavaa
autoa. Maaran nousu on ollut nopeaa, silla vuonna 2005 maara oli yksi auto. 2013

vuodelle ennustettiin maadran nousevan 1700 autoon. (Huttunen & Kuittinen 2012.)

Uusiutuvana energiana biokaasu on myds erittdain ymparistoystavallista. Biokaasun
kaytto ei periaatteessa lisdaa ilmakehan nettokasvihuonekaasupitoisuutta, koska kaa-
sun poltosta vapautuva hiilidioksidi vastaa kasvien fotosynteesissa ilmasta sitomaa
hiilidioksidin maaraa. (Lehtomaki ym. 2007, 5). Mydskaan kasvien biologisessa ha-
joamisessa vapautuva metaani ei paase ilmakehaan, vaan se poltetaan energiaksi.
Kayttamalla kaasutuksessa kotimaisia raaka-aineita voidaan myds vahentaa ulkomai-

sen tuontienergia tarvetta.

1.2 Tutkimusongelman esittely

Lannan siirto voidaan kdytannossa hoitaa kahdella eri tavalla. Lanta voidaan pumpata
putkistoja pitkin tai kuljettaa ajoneuvoilla. Putkiston rakentaminen ei Kimingin olo-
suhteissa ole jarkevaa, koska jouduttaisiin rakentamaan meno ja tuloputkistot jokai-
selta maatilalta, ja osa lannasta jouduttaisiin silti kuljettamaan lietevaunulla satelliit-

tilantaloihin. Jos jokin tiloista lopettaisi karjanpidon, jaisi putkisto kayttamattomaksi.

Ajoneuvokuljetuksen voi hoitaa joko traktorivetoisella lietevaunulla tai sailickuorma-
autolla. Johtuen Kimingin pienista etdisyyksista ja suhteellisesti pienestd lantamaa-

rasta ei kuorma-auton kayttaminen olisi tehokasta.



Vaihtoehdoista traktorivetoinen lietevaunu on paras vaihtoehto. Kalustoa on jo tiloil-
la valmiiksi olemassa, ja vaunujen kayttoaste on nykyiselldan pieni. Myo6s traktorien
kayttoaste on varsinkin talviaikaan pieni. Lannan kuljetus tiloilta laitokselle ja laitok-
selta takaisin tiloille ja satelliittilantaloihin voidaan hoitaa tilojen omana tyona tai
ulkoistamalla tyo ulkopuoliselle yrittajalle. Myos kasittelylaitoksen kayttajahenkild

voisi hoitaa kuljetukset.

Tilallisten haastatteluissa tuli ilmi, etta logistiikka pitaisi ulkoistaa. (Kirvesmaki 2014;
Lahti 2014a; Lahti 2014b; Lahti 2014c; Méttola 2014; Rantanen 2014; Aijanen 2014).
Kuljetuskalusto voisi olla tilojen nykyista kalustoa, ainakin lietevaunujen osalta. Kol-
mella tilalla on 17 m3:n lietevaunu tayttépuomilla, jollaisella kuljetukset saisi helposti
toteutettua. Tilat itse tarvitsevat vaunuja vain peltolevitysaikaan kevaalla, kesalla ja

syksylla.

Porttituloja olisi mahdollista saada kasittelemalla myds tilojen ulkopuolelta tulevia
jakeita kuten biojatteita, kasvimassoja, teollisuuden sivutuotteita ja yhdyskuntaliet-
teitd yms. Porttitulot ovat usein ratkaisevassa asemassa laskettaessa laitoksen kan-
nattavuutta. Niista saatava lisdtulo voi olla joissain tapauksissa ainut tapa saada bio-
kaasulaitosinvestointi kannattavaksi (Kalmari 2006, 54). Lisaksi biojatteet ja kasvi-
biomassat ovat erittdin hyvia syotteitd biokaasulaitokselle suuren kaasuntuottopo-

tentiaalin ansiosta.

1.3 Menetelmat

Tiloja oli tutkimuksessa mukana seitseman, ja ne on tassa raportissa numeroitu ykko-
sesta seitsemdan (1-7). Tilalliset haastateltiin ja heiltad saatuja tietoja mm. peltolohko-

jen sijainnista, lanta maarista ja kalustosta kaytettiin tutkimuksen laskelmissa.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun logistiikan opettaja Hannu Lahdevaara, yhdessa
logistiikan opiskelijoiden kanssa, auttoi logistiikan optimoinnissa laskemalla laitoksel-

le optimaalisen sijoituspaikan ja logistiikkaan kuluvaa aikaa.



2 Biokaasutus

2.1 Yleista

Biokaasutus on hallittu biologinen prosessi, jossa hapettomissa olosuhteissa erilaiset
mikrobit hajottavat orgaanista ainesta. Prosessiin voidaan syottaa lahes kaikkea or-
gaanista ainetta sisaltdavaa materiaalia. Hyvia syoOtteita kdytannossa ovat esimerkiksi
karjan lanta, yhdyskuntalietteet, kasvibiomassat, biojatteet, elintarviketeollisuuden
jatteet ja glyseroli. Biokaasulaitoksella syntyy kahta eri lopputuotetta: madatetta ja

kaasua. (Lehtomaki ym. 2007; Monnet 2003.)

Biokaasuprosessit jaetaan kolmeen ryhmaan kasittelylampdétilan mukaan. Kasittely-
lampotila madraytyy eri mikrobien optimaalisen elinlampdtilan mukaan. Psykrofiilis-
ten mikrobien optimilampotila on 0—-15 °C, mesofiilisten 30-45 °C ja termofiilisten 50-
60 °C. Prosessit jaetaan myos kasittelykosteuden perusteella kuiva- tai markaproses-
seihin. Normaalisti maatilalaitoksilla syotteiden kuiva-ainepitoisuus on alhainen, jol-
loin kaytetdaan markaprosessia. Kirjallisuudessa raja-arvona on 15 prosentin kuiva-
ainepitoisuus. Markaprosessin hyotynd on mm. prosessin helpompi automatisointi.
Biokaasuprosessi voi olla panos- tai jatkuvatoiminen. Jatkuvatoimisessa syotteita
syOtetdan ja poistetaan sama maara, ja prosessi pysyy koko ajan kdynnissa. Maatilo-
jen syotteita kasiteltdessa kaytetdaan yleisimmin jatkuvatoimista prosessia. (Lehtoma-

ki ym. 2007; Monnet 2003.)

Mikrobien hajottaessa orgaanista ainetta syntyy prosessin sivutuotteena biokaasua.
Biokaasu sisdltda vaihtelevan maaran metaania ja hiilidioksidia seka pienia maaria

muita kaasuja, kuten rikkivetya, ammoniakkia, vetya ja hakaa. (Lehtomaki ym. 2007.)

Biokaasun eri kaasujen normaalit pitoisuudet on kuvattu taulukossa 1. Eri kaasujen
pitoisuudet vaihtelevat prosessiin syotettyjen syotteiden ja prosessilampotilan mu-

kaan.



Taulukko 1. Biokaasun ominaisuuksia (Arola 2012)

Metaanipitoisuus 50-75%
Hiilidioksidi 25-50%
Hiilimonoksidi 0-03%
Typpi 1-5%
Vety 0-3%
Rikkivety 0,1-0,5%
Happi jaamia

2.2 Lainsaadanto ja tukipolitiikka

EU:n jasenmaita koskeva ymparistolainsaadanté muuttuu ja uudistuu jatkuvasti. Bio-
kaasutukseen kelpaavien yhdyskuntajatteiden maarat lisdantyvat ja kasittelyvaati-
mukset tiukentuvat kaiken aikaa. Valtioneuvoston paatos kaatopaikoista (L
861/1997) on vuodesta 2005 ldhtien rajoittanut biojatteen sijoittamista kaatopaikoil-
le. My6s haja-asutusalueella on vuodesta 2006 Idhtien pitanyt erilliskerata biojatteet

ja toimittaa ne jatteenkasittelylaitokselle. (Lehtomaki ym. 2007.)

Biojatteiden ja elintarviketeollisuuden sivutuotteiden kayttda biokaasulaitoksissa
saatelee Euroopan parlamentin ja neuvoston (EY) asetus 1069/2009 eli ns. sivutuote-
asetus. Asetus luokittelee eldinperdiset sivutuotteet luokkiin 1, 2 ja 3. Sivutuote-
asetuksen tavoitteena on estda tautien levidaminen lannoitevalmisteen tai lannoite-
valmisteen raaka-aineena kadytettavien eldimista saatavien sivutuotteiden valityksel-

la.

e Luokkaan 1 kuuluvat mm. eldinten ruhot, joissa on TSE-tautien riski (esim.
hullun lehman tauti), sivutuotteet joissa on kiellettyja aineita, kuten hormonia
tai muita myrkkyja, jne. Luokan 1 sivutuotteita ei biokaasulaitoksessa saa ka-

sitella.
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e Luokkaan 2 kuuluvat mm. itsestaan kuolleet ja lopetetut eldimet, jotka eivat
kuulu 1 luokkaan, lanta, jne. Lantaa voidaan kayttaa ilman sterilointia ja hy-
gienisointi, mikali Euroopan Komission asetuksen 208/2006 maaritellyt kasit-
telyjaanndksen laatuvaatimukset tayttyvat, eli madatysprosessi itsessaan hy-
gienisoi lantaa tarpeeksi paljon (Lehtomaki ym. 2007, 14).

e Luokkaan 3 kuuluvat mm. ihmisravinnoksi hyvaksytyista eldimista saatavat si-
vutuotteet, joita ei kdyteta ihmisten ravinnoksi, yhdyskuntien ja suurtalous-
keittididen biojatteet, jne. Tarkka luokittelu asetuksen artikloissa 8, 9 ja 10. (A

1069/2009; Sivutuotteiden luokittelu N.d.).

Sivutuoteasetusta tdydentda Euroopan unionin (EU) komission asetus 142/2011 eli
ns. taytantdonpanoasetus. Asetus maaraa eldinperaisten sivutuotteiden kasittelysta
biokaasulaitoksella. 2 luokan sivutuotteet pitaa sterilisoida (133 °C, 3 bar, 20 min,
partikkelikoko <50 mm). 3 Luokan sivutuotteet pitdad hygienisoida (70 °C, 60 min, par-
tikkelikoko <12 mm). (L 142/2011)

Lannoitevalmisteiden valmistamisesta, markkinoinnista, kuljettamisesta ja kayttamis-
td saatelee lannoitevalmistelaki L539/2006. Lisaksi maa- ja metsatalousministerion
asetuksessa 24/11 saadetaan mm. lannoitevalmisteiden tyypeistd, tyyppinimiryh-
mista seka lannoitevalmisteiden laatu-, merkinta-, pakkaus-, kuljetus-, varastointi-, ja

kayttovaatimuksista. (Lannoitevalmisteiden lainsdadanto N.d.)

Biokaasun tuotannolle on Suomessa olemassa kolme erilaista tukivaihtoehtoa: syot-
totariffi, investointituki ja maatilan rakennusinvestointien tuki. Jokaista tukea hallin-
noi eri instituutio: syottotariffia Energiamarkkinavirasto, investointitukia tyo-ja elin-
keinoministerié (TEM) ja maatilan tukea maa-ja metsitalousministerio. (Akerlund

2013.)

Syottotariffilla sahkoa verkkoon myytaville laitokselle taataan minimiostohinta 12
vuoden ajan. Tariffina maksettava takuuhinta on 83,50 euroa/MWh. (Syottotariffin
maksatus N.d.). Syottotariffi on tarkoitettu biokaasulaitokselle, joka ei ole saanut

valtiontukia, on uusi eika sisdlla kdytettyja osia ja sen generaattoreiden yhteenlasket-
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tu nimellisteho on vahintdan 100 kVA. Laitoksen on tuotettava sahkoa sahkoverk-
koon Suomessa (L 1396/2010). Lisaksi biokaasuvoimalalle voidaan maksaa 50 eu-

roa/MWh lampopreemiota (Syottotariffin maksatus N.d.).

Biokaasulaitoksen perustamiseen voi hakea investointitukea (energiatuki) maaseu-
dun mikroyritystukien kautta, jos laitos ei ole oikeutettu syottotariffiin. TEM voi
myontaa tukea investoinneille, jotka edistavat uusiutuvan energian tuotantoa tai
kayttoa, energiansadstoa tai energiantuotannon tai kdayton tehostamista ja/tai va-
hentdvat energian tuotannon tai kaytén ymparistohaittoja. Tukea voi saada, jos bio-
kaasulaitokseen liittyy merkittavaa kaupallista toimintaa kuten tilan ulkopuolisten
materiaalien vastaanottoa, joista saadaan porttimaksuja, energian tai polttoaineen
myynti tilan ulkopuolelle ja/tai laitoksen omistaa esim. maanviljelijoiden yhteenliit-
tyma. Energiatuen osuus laitosinvestoinnin hyvaksyttavista kustannuksista maaraytyy
valtioneuvoston asetuksen energiatuen myoéntamisen yleisista ehdoista (A
1063/2012) mukaan. Tuen suuruus on vuonna 2014 biokaasulaitosinvestoinneilla 20

— 40 % (Energiatuen enimmadismadrat 2014).

Maatilojen rakentamisinvestointien tukea voi hakea yksittdinen maatila tai tilojen
yhteenliittym3, jos se tuottaa energiaa omaan kayttoon. Tuen ehtoja ja maaraa saa-
telee maa- ja metsatalousministerion asetus 1065/2012 rakentamisinvestointien hy-
vaksyttavista yksikkokustannuksista. (A 1065/2012.) Tuella tuetaan laitosinvestointe-
ja ja siihen liittyvia rakennuskustannuksia niilta osin, kun niilld tuotetaan energiaa
tilan/tilojen omaan kayttéon. Tuettava maksimiteho on 250 kW. Tuen enimmaismaa-
ra maaraytyy laitoksen nimellistehon mukaan: 800 €/kW nimellislampdtehoa ja 4300
€/kW nimellissdhkotehoa. Tuesta osa on lainajarjestelys ja osa suoraa tukea. (Aker-

lund 2013.)

2.3 Syotteet

Lehmanlanta on yhteiskasittelyssa hyva perussyote, silla se sisaltdd anaerobisille mik-

robeille valttamattomat ravinteet, joita ovat hiili, typpi, fosfori, rikki seka vitamiinit ja
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hivenaineet (Fe, Ni, Mg, Ca, Na, Ba, Tu, Mo, Se ja Co). Lantaa on my0s usein saatavilla
tasaisesti ympari vuoden. Lanta my0s puskuroi hyvin prosessin pH muutoksia. (Myk-

kdnen 2008.)

Biokaasun tuotantoon voidaan kayttaa tiloilta ylijaanytta kasvibiomassaa, tai moni-
vuotisia nurmirehukasveja voidaan viljelld energiakasveiksi. Hyvia lajeja ovat esimer-
kiksi timotei, nurminata ja apila. My0s yksivuotisia rehukasveja, kuten raiheinas, re-
huhernetta ja rehuvirnaa voidaan viljella energiakasviksi. Nurmella on hyva kaasun-

tuottopotentiaali, ja se sopii hyvin kaytettavaksi lannan kanssa. (Mykkanen 2008.)

Biojatteet ovat erittdin hyvia biokaasulaitoksen syotteita ja niitd on normaalisti tasai-
sesti saatavilla ympari vuoden. Niita saadaan jatehuoltoyhtioilta ja suurtalouskeitti-
Oista. Biojatteiden kasittely vaatii laitokselle hygienisointiyksikon, jotta jatteen kaytto

olisi turvallista.

Yhdyskuntien puhdistamolietteitd saadaan kuntien jateveden puhdistamoilta. Parhai-
ten se soveltuu kaytettavaksi biokaasulaitoksella kuivattuna, jolloin sen kuiva-
ainepitoisuus on noin 20 % (Ruuska 2012). Talloin esim. kuljetuskustannukset alene-
vat merkittavasti verrattuna kuivaamattoman lietteen kuljetukseen. Mydskaan bio-
kaasureaktorin ei tarvitse olla niin suuri. Myds sako- ja umpikaivolietteita on sallittua

kasitella madattamalla ja levittaa peltoon.

Madatysprosessi ei valttamatta hygienisoi puhdistamolietetta tarpeeksi, jolloin edel-
lytetdan laitoksen varustamista hygienisointiyksikolla. Madatteen peltolevitykselle
vhdyskuntalietteiden sisaltamat raskasmetallit ja taudinaiheuttajat eivat ole ongel-
ma, vaan levitysta rajoittaa ensisijaisesti lietteen sisaltdma fosfori. My0s yleinen
asenne on rajoittanut lietteiden kayttoa kaasutuksessa ja peltolevityksessa. Kaikkia
haittavaikutuksia esim. laakejaamista, tekstiilien kemikaaleista ym. ei kuitenkaan
tutkimuksista huolimatta taysin tunneta. (Ruuska 2012; Puhdistamolietteen kaytto

maataloudessa 2013.)
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Syotteena puhdistamoliete on hyva perussyote, riskeista huolimatta, ja sita on yleen-

sa tasaisesti saatavilla ympari vuoden.

Glyseroli on alkoholi ja sitd syntyy biodieselin valmistuksen sivutuotteena. Sita voi-
daan kayttaa sellaisenaan lisdsyotteena biokaasutuksessa. Glyseroli lisaa laitoksen
kaasuntuottoa ja kaasun metaanipitoisuutta. Haapajarven biokaasulaitoksen tutki-
muksissa lietteen kaasutuksessa kaasuntuotto lisdantyi 30 % syotettya lietekuutiota

kohti ja kaasun metaanipitoisuus kohosi 61 %:ta 63 %:iin. (Arola 2012).

Teollisuuden sivutuotteita muodostuu elintarviketeollisuudesta esimerkiksi teuras-
tamoilta ja lihanleikkaamoilta. Teurasjatteilld on erittdin hyva metaanintuottopoten-
tiaali, mutta ne on sterilisoitava biokaasutuskasittelyssa, jotta madatteesta tulisi tur-
vallista lannoitekayttoon. Taulukossa 2 on kuvattu yleisimpien sydtemateriaalien

metaanintuottopotentiaali.

Taulukko 2. Esimerkkeja sydtteiden metaanintuotopotentiaaleista (Arola 2012; Kal-
mari 2006; Lehtomaki ym. 2007)

Materiaali Metaanintuottopotentiaali CH4
(M3/tmarkapaino)

Lehman lanta 7-14

Sian lanta 17-22

Puhdistamoliete 5-15

Nurmi timotei-apila 70-90

Olki 200-260

Biojate 100-150

Teurastamojate 150-200

Glyseroli 0,98 m3/I glyserolia

1 m3 metaania (CH4) ~ 1 | 6ljya ~ 10 kWh.
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2.4 Madatejaannos

Madatejaannds on orgaaninen lannoite, jonka energiatase on erittdin hyva verrattu-
na epdorgaanisiin lannoitteisiin. Epaorgaanisten lannoitteiden valmistus, erityisesti
typen sitominen ilmasta, on erittdin energiaintensiivista. Typpilannoiteen valmistuk-
seen kuluva energia voi vastata jopa 35-46 % kasvien viljelyyn kuluvasta energiasta.
Madate voidaan sijoittaa peltoon lannoitteeksi sellaisenaan. Madate on hyva ja tasa-
laatuinen lannoite, jossa on paljon kasveille kayttdkelpoista typpead. Madate voidaan

my0s jalostaa pidemmalle erilaisiksi lannoitevalmisteiksi. (Arthurson 2009.)

Kiteelld 2011 Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun tekemissa kenttdakokeissa todettiin,
ettd madatejadannds on hyvaa lannoitetta nurmelle. Kokeessa levitettiin Biokymppi Oy:n
naudan lietelannasta valmistamaa madatetta nurmelle. Madate sisalsi kokonaistyppea
2,8 kg/tn, josta liukoista typped 2,2 kg/tn. Naudan lietelanta sisalsi kokonaistypped 3,7
kg/tn, josta liukoista typped 2,0 kg/tn. Kokeessa levitettiin sijoittavalla levittimella (veitsi-
levitin) m&adatetta 27 tn/ha ja naudan lietelantaa 28 tn/ha. Madatteelld nurmen satotaso

oli 45 887 MJ/ha ja raaka lietteelld 37 267 MJ/ha. (Laukkanen 2012.)

Kaytettdessa puhdistamolietteitd kaasutukseen ei madatetta saa kayttaa lannoittee-
na luonnonmukaisessa (luomu) viljelyssa. (Puhdistamolietteen kdytté6 maataloudessa

2013.)

3 Tutkimuskohteen logistiikka

3.1 Mahdolliset syotteet

Karjanlantaa tiloilta muodostuu yhteensa noin 15 750 m? vuodessa eli noin 43 m?3
pdivassa. Tama maara muodostuu tasaisesti ympari vuoden, lukuun ottamatta kesaa,
jolloin joillain tiloilla eldimet laiduntavat. Tall6in lannan muodostus on hieman pie-
nempi. Ylimaaraisia peltobiomassoja tilalliset arvioivat vuodessa muodostuvan noin
70 000 kg. Tama on arvio, joka voi muuttua todellisuudessa. (Kirvesmaki 2014; Lahti

2014a; Lahti 2014b; Lahti 2014c; Mo6ttola 2014; Rantanen 2014; Aijanen 2014.)
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Peltobiomassoja on mahdollista ostaa myds ulkopuolisilta viljelijoilta. Todenndkdises-
ti [ahialueelta olisi saatavissa jonkin verran nurmea kaasutukseen, mutta maaria on
vaikea etukateen arvioida. Tiloilla muodostuva olki olisi my6s mahdollista kayttaa

kaasutukseen.

Biojatteita lahikunnissa muodostuu vuodessa noin 600 - 1700 tn. Nykyisellaan biojatteet
aumakompostoidaan ja sijoitetaan kaatopaikalle Sammakkokangas Oy:n toimesta (Ruus-
ka 2014). Kasiteltdessd ndma biojatteet biokaasulaitoksella olisi mahdollista saada portti-

tuloja ja kaatopaikkasijoittamista voitaisiin vahentaa tai lopettaa kokonaan.

Karstulassa ja Kyyjarvella syntyva yhdyskuntaliete kuivataan ja kuljetetaan aumakompos-
toitavaksi Karstulan Perdnevalle. Kuivattua lietettd muodostui vuonna 2011 Karstulasta
676 m3 ja Kyyjarveltd 240 m3. Kuivatun lietteen kuiva-aine pitoisuus on noin 20 %. Kars-
tulasta lietettd toimitetaan 6 m3 kerralla keskimaarin 1,5 kertaa viikossa, yhteensa noin
10 m? viikossa traktorin perakarrylla. Kyyjarveltd lietetta toimitetaan 10 m? kerralla noin

joka toinen viikko kuorma-auton vaihtolavalla. (Karstulan kunta 2011; Salo 2014.)

Karstulan jatevedenpuhdistamolta on matkaa biokaasulaitokselle 13,6 km ja Kyyjarven
puhdistamolta 15 km. Perdnevan kompostointiasema sijaitsee 6,5 km:n padssa biokaasu-
laitokselta. Kuljetuskustannukset eivat juuri muuttuisi nykyisestd, koska Kyyjarvelta kul-
jetettavan lietteen kuljetusmatka lyhenisi 6,5 km ja Karstulasta tuotavan lisaadntyisi 6,5
km. Kokonaiskuljetusmatka pysyisi ennallaan. Kunnat vastaavat nykyisellaan kuljetuksis-

ta.

Kuivattu yhdyskuntaliete olisi mahdollista kasitella biokaasulaitoksella, jolloin sita ei tar-
vitsisi kompostoida. Lietteen sisdltdma energia saataisiin talteen ja madatejaannos kay-
tettaisiin lannoitteena. Kuivatun lietteen arvoa lannoitustarkoituksessa laskee hieman se,
ettd kuivattaessa liukoinen typpi on jadanyt suurelta osin nesteeseen ja fosfori on sitou-
tunut kuiva-aineeseen. Nitraattidirektiivien johdosta juuri fosfori on tiloilla lannoitus-

maaria rajoittava ravinne.
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3.2 Kasittelylaitos ja maatilat

Hannu Lahdevaaran laskelmassa biokaasulaitoksen optimaalinen sijainti teoriassa
(olemassa olevaa tiestda ei otettu huomioon) olisi Kiminginjarven eteldapdassa. Tahan
laitosta ei kuitenkaan kdytanndssa ole mielestani jarkevaa sijoittaa, koska paikalle
johtaa vain huono peltotie. Tie jouduttaisiin rakentamaan uudestaan kestamaan kul-
jetuksia. Paikalle jouduttaisiin ajamaan ulkopuolisen omakotitalon tontin lapi. Paikka
on myds aivan Kiminginjarven rannalla alavalla paikalla, jolle kevattulvat lahes vuosit-

tain nousevat.

Biokaasulaitos olisi jarkevampi sijoittaa valtatie 13:n ja Ruukintien risteyksen poh-
joispuolelle lahelle valtatieta. Myos tilallisten mielesta tama sijainti olisi optimaali-
nen. Paikka on etdisyyksien kannalta keskeinen. Kaikki lanta kuljetettaisiin tiloilta
valtatien tai Ruukintien kautta, joten nykyinen tiekanta kestaisi kuljetukset. Tiet ovat
myos kylan paateita, joten sivullisia hairittdisiin mahdollisimman vahan. Myés mah-
dollisesti laitoksen tuottamaa liikennekaasua olisi jarkevinta myyda juuri valtatien

varrella, jolloin tankkausasema vaoisi sijaita aivan laitoksen yhteydessa.

Biokaasulaitoksen optimaalinen sijoituspaikka teoriassa, jarkeva sijoituspaikka kay-

tannossa ja tilojen sijainnit on kuvattu kartalla liitteessa 1.

Kasittelylaitoksella on oltava katetut vastaanotto- (raakaliete) ja jalkikaasutusaltaat.
Vastaanottoallas on mitoitettava niin, etta se toimii puskurina mahdollisten kuljetus-
katkoksien varalta. Hyva puskuri olisi noin viikon syotetta vastaava maara eli noin 300

m3.

Jos laitoksella kdsitelldan sterilisointia tai hygienisointia vaativia syotteita, on niille
oltava oma vastaanottorakenteensa, joista ne ohjataan esikasittelyyn. Vastaanotto
on oltava mahdollista suorittaa karryista kippaamalla. Laitoksella on oltava myos kay-
tossa etukuormaimella varustettu traktori tai pienkuormain mahdollisten ohikippaus-

ten tai muiden hairiotilanteiden varalta.
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Tilojen lantalakapasiteetti on talla hetkelld yhteensd 16400 m3. Jokaisella tilalla on
navetan yhteydessa tilasailio, johon syntynyt lanta varastoidaan. Lisdksi tiloilla 1,2 ja
4 on yhteensa viisi satelliittilantalaa. Tilasailidita on yhteens3 14200 m3 ja satelliitti-
lantaloita 2200 m3. Lantalakapasiteetin jakautuminen tiloittain on kuvattu taulukossa

3.

Taulukko 3. Lantalat

Tilasailiot, m3 Tilan etdisyys kasitte- | Satelliittilantalat, m3
(sailiciden maara) | lylaitoksesta, km

Tila 1 3450 (4) 4,1 700 + 400 + 500

Tila 2 2600 (3) 0,8 400

Tila 3 2500 (4) 1,2

Tila 4 2300 (1) 1,0 200

Tila 5 800 (1) 1,5

Tila 6 1050 (2) 2,1

Tila 7 1500 (3) 2,1

Osalla tiloista nykyiset lietelantalarakenteet mahdollistavat toimittamisen ja madat-
teen varastoinnin nykyisilla lietealtailla. Osalla tiloista olisi rakennettava navetan yh-
teyteen 20 — 30 m3 toimitusallas, johon lanta navetasta johdetaan, ja josta lanta toi-
mitetaan kasittelylaitokselle. Toimitusaltaasta toimitetaan lietetta vasta, kun sitd on

altaassa vahintaan kuljetuskapasiteetin verran, jotta ei kuljeteta vajaita kuormia.

Tilalla 1 liete johdetaan suoraan navetasta kahteen altaaseen (400 m3 + 400 m?) ja
kahteen altaaseen (2000 m3 + 600 m?3) liete pumpataan tarvittaessa. Kasittelylaitok-
selle liete voidaan toimittaa suoraan kahdesta 400m? altaasta. Kasitelty madatejaan-
nos palautetaan muihin madatelantaloihin varastoitavaksi. Madatetta ei palauteta

niihin altaisiin mista sita toimitetaan. Uusia allasrakenteita ei tarvitse rakentaa.
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Tilalla 2 liete johdetaan suoraan navetasta kolmeen altaaseen (yht. 2600 m3). Pihaton
yhteyteen olisi rakennettava toimitusallas, johon liete johdetaan suoraan navetasta.
Liete toimitettaisiin laitokselle tasta altaasta. Lietetta ei johdettaisi navetasta suoraan
tilasailioon. Nuorkarja navetalta liete voidaan toimittaa laitokselle suoraan kahdesta
altaasta. Madate palautetaan pihaton tilasdilioon ja muihin madatelantaloihin varas-

toitavaksi.

Tilalla 3 liete johdetaan suoraan navetasta kahteen altaaseen (1000 m? + 550 m3) ja
yhteen altaaseen (800 m?3) liete pumpataan tarvittaessa. Pihaton yhteyteen olisi ra-
kennettava pieni noin 20-30 m3 toimitus-sailié, johon liete johdettaisiin suoraan na-
vetasta. Lietetta ei johdettaisi navetasta suoraan 1000 m3 tilas&ilioén. Myds 550 m3
altaasta lietetta voisi toimittaa suoraan laitokselle. Madate palautettaisiin muihin

madatelantaloihin varastoitavaksi.

Tilalla 4 liete johdetaan suoraan navetasta yhteen altaaseen (2300 m3). Pihaton yh-
teyteen rakennetaan 20-30 m3 toimitusallas. Lietett3 ei johdettaisi navetasta suoraan
tilasailioon. Madate palautetaan tilasdilioon ja muihin madatelantaloihin varastoita-

vaksi.

Tilalla 5 liete johdetaan suoraan navetasta yhteen siilioén (800 m3). Navetan yhtey-
teen rakennetaan 20-30 m3 toimitusallas ja palautetaan madate tilasailioon. Lietettd
ei johdettaisi navetasta suoraan tilasdilioon. Vaihtoehtona on toimittaa liete tilasaili-
Osta ja toimittaa liete muihin madatelantaloihin varastoitavaksi. Jalkimmaisessa vaih-
toehdossa joudutaan kaikki lanta peltolevitykseen noutamaan muilta tiloilta tai satel-

liittilantaloista.

Tilalla 6 liete johdetaan navetasta suoraan yhteen altaaseen (550 m?3) ja toiseen al-
taaseen (500 m3) liete pumpataan tarvittaessa. Kasittelyyn liete voidaan toimittaa
suoraan 550 m? altaasta ja palauttaa madate 500 m? altaaseen ja muihin madatelan-
taloihin varastoitavaksi. Vaihtoehtona on rakentaa 20-30 m3 toimitusallas ja palaut-

taa madate muihin madatealtaisiin varastoitavaksi.
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Talla tilalla ensimmainen vaihtoehto olisi mielestani jarkevampi. 500 m?3 allas riittaa
yhteen peltolevitys kierrokseen hyvin ja tarvittaessa lietetta voi noutaa muista lanta-

loista. Uusia allasrakenteita ei tassa vaihtoehdossa tarvittaisi.

Tilalla 7 liete johdetaan suoraan navetasta kolmeen s&iliédn (yht. 1500 m3). Tall3 tilal-
la toimitusten ja palautusten jarjestaminen on vaikeinta, koska erillisia (navetasta
erillaan olevia) altaita ei ole. Jos mahdollista yhden nykyisista altaista voisi eristaa
navetasta. Lantalarakenteita olisi joko muutettava niin, etta eristettdvaan altaaseen
nykyisin johdettava liete johdettaisiin toiseen altaaseen, tai rakennettaisiin 20-30 m3
toimitusallas, johon liete navetasta johdettaisiin toimitukseen. Tassa vaihtoehdossa
madate palautetaan varastoitavaksi eristettyyn altaaseen ja muihin madatelantaloi-
hin.

Toinen vaihtoehto on toimittaa lanta kasittelyyn suoraan nykyisista lantaloista ja pa-
lauttaa madate muihin madatelantaloihin varastoitavaksi. Tassa vaihtoehdossa ei
jouduttaisi rakentamaan tilalle uusia rakenteita. Tilan lahipelloille levitettava madate
jouduttaisiin kuitenkin noutamaan tilan 6 madatevarastoista tai jostain muualta, kos-

ka omissa tilasailioissa ei madatetta olisi.

Tiloilla 1, 2, 4, 5, 6 ja 7 on peltoa Kierdsuo nimiselld peltoalueella tai ne kuljettavat
lantaa alueen kautta peltolevitykseen. Tanne olisi jarkevaa sijoittaa lisaa satelliittilan-
tala kapasiteettia. Tilalla 4 on jo 200 m? satelliittilantala Kierdsuolla. Kierdsuolle tai
sen kautta kuljetetaan vuodessa noin 2900 m?3 lantaa peltolevitykseen. Jos alueella
olisi tilojen yhteinen satelliittilantala, vahenisi tilojen lannanlevitykseen kuluttama
tydaika huomattavasti, koska lantaa ei tarvitsisi hakea omasta tilasailiosta. Lantala
tulisi sijoittaa keskeiselle paikalle ldhelle kierdsuontietd. Sopiva lantalan koko olisi
noin 1500 m3. Talloin se riittéisi kevaan, kesan ja syksyn levitys sesonkeihin. Lantala

taytettaisiin aina, kun siitd on levitetty madatetta pelloille.

Kunkin tilan lantavarastot ja peltoalueet on kuvattu kartalla liitteissa 2-8

Maa- ja metsatalousministerion mukaan kattamattoman lietelantavaraston raken-

nuskustannus on noin 22 €/m3. Kierdsuon satelliittilantalan rakennuskustannus olisi
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nain ollen noin 22 €/m3 X 1500 m3 = 33 000 €. Tiloille 2, 3, 4 ja 5 ja mahdollisesti
myds tiloille 6 ja 7 rakennettavien 20 - 30 m3:n toimitus-séilididen kustannus olisi
noin 22 €/m3 X 30 m3 = 660 €/s4ili6. Lisakustannuksia tulee putkien johtamisesta na-
vetasta sailioon, ja nykyisten putkien tukkimisesta. Madatteen varastot olisi suotavaa
kattaa typpihadvikin minimoimiseksi. Kattamiskustannus on noin 20 €/m? kelluvalla
katteella. Halkaisijaltaan 20m:n lantalan kattamiskustannus olisi noin 20 €/m? X 314

m? = 6280 €. (Rakennusinvestointien yksikkokustannukset 2013.)

3.3 Lannan kuljetusmaarat ja kalusto

Lantakuljetukset suoritetaan paluukuljetuksina, eli aina, kun joltakin tilalta noude-
taan lietetta kasiteltdvaksi, vieddan sinne samalla madatetta varastoitavaksi. Jos tilan
sailidihin ei madatetta mahdu pyritdaan se, toimittamaan samaan suuntaan johonkin
toiseen varastosailioon. Paluukuljetuksina toteutettuna saastetaan merkittavasti kul-

jetuskustannuksissa.

Taulukossa 4 on kuvattu tiloilla muodostuvat lantamaarat tiloittain.

Taulukko 4. Lantamaarat

Lantaa m3/v Lantaa m3/pv
Tila 1 4500 12,3
Tila 2 3800 10,4
Tila 3 2400 6,6
Tila 4 2000 5,5
Tila 5 650 1,8
Tila 6 1000 2,7
Tila 7 1400 3,8
YHTEENSA 15750 43,1
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Tilalla 1, 2 ja 3 on olemassa 17 m3:n lietevaunu tayttdpuomilla. N&itd vaunuja kdytet-
taisiin lannan kuljetukseen tiloilta kasittelylaitokselle ja edelleen laitokselta varasto-
lantaloihin. Tayttépuomilla vaunun taytto on helppoa, eika kuljettajan tarvitse pois-
tua traktorin kopista tayton ajaksi. Lietevaunujen taytto- ja tyhjennysaika on noin 5
minuuttia (Lahti 2014c; Kirvesmaki 2014; Mo6ttola 2014). Laskelmissa on kuitenkin
kaytetty 10 minuutin taytto- ja tyhjennysaikaa, jotta laskelmasta saataisiin mahdolli-

simman todenmukainen.

Jos kasittelylaitos sijaitsee Ruukintien ja valtatie 13 risteyksessa ja kuljetuskalusto
sailytettaisiin kasittelylaitoksella, edestakaiset matkat jokaiselle navetalle lastaus ja
purkuaikoineen kestaa noin 160 minuuttia. Kahvitauko mukaan lukien aika olisi noin
3 tuntia. Lannan muodostuksesta johtuen kaikilla tiloilla ei kuitenkaan tarvitse kdayda
joka paiva. Lantaa kannattaa hakea tilalta vasta kun toimitussailiossa on vahintdan
vaunun koon verran lietetta. Laskelmassa lannan kuljetukset on laskettu olettamalla,

etta tiloilta lantaa noudetaan seuraavasti:

tilat 5 ja 6 kerran viikossa

tila 7 joka neljas paiva

tilat 3 ja 4 joka kolmas paiva

tilat 1 ja 2 joka paiva

Nain ollen viikon aikana kuljetuksia kertyy viitena paivana kolme ja kahtena paivana
nelja. Noutokuljetuksiin kuluu aikaa noin 1,5 tuntia ja paluukuljetuksiin hieman
enemman, johtuen kuljetuksista satelliittilantaloihin, joihin on pidempi matka. Kulje-

tuksiin kuluva aika olisi paivittdin keskimaarin noin 3 tuntia.

Todellisuudessa tiloilla ei tarvitse kdyda aivan ndin usein, joten kuljetuksiin kuluu
todellisuudessa hieman vahemman aikaa. Taulukossa 5 on kuvattu tarvittava kulje-

tuskertojen maara laskennallisesti 17 m3:n lietevaunulla.
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Taulukko 5. Kuljetuskertojen maara

Kuljetuksia viikossa Kuljetuksia vuodessa
Tila 1l 51 265
Tila 2 4,3 224
Tila 3 2,7 141
Tila 4 2,3 118
Tila 5 0,7 38
Tila 6 1,2 62
Tila7 1,6 85
YHTEENSA 17,9 (2,6 péivissa) 933

Vaikka todellinen kuljetusten maara on pienempi, kuin Lahdevaaran laskelmassa, on
kolme tuntia hyva arvio kuljetuksiin kuluvasta ajasta paivittadin.

Traktori + 17 m3 lietevaunu selviytyvat lannan kuljetuksista hyvin. Kimingin ymparis-
tossa kyseinen kalusto on tarkoituksenmubkaisin kuljetusvaline. Jos kuljetukset halut-
taisiin toteuttaa kuorma-autokalustolla, olisi selvitettava kuljetustaajuuden oikea
taso. Kuorma-autokalustolla olisi jarkevaa kuljettaa kerralla mahdollisimman suuri
maara lantaa. Tata rajoittaisi kuitenkin kasittelylaitoksen esivarasto, joka olisi noin
300 m3. Kuorma-auton s&ilié olisi noin 30-40 m? jolloin kuljetuksia kertyisi vahan.
Vaikka esisadilio olisi tyhja, kertyisi kuljetuksia enimmillaankin vain noin 10, jos sailio
taytettaisiin. Esisailiota ei kuitenkaan olisi jarkevaa kohtuuttomasti suurentaa, koska

kustannukset nousisivat.

Tilojen oman kaluston kayttoa puoltaa myos se, ettd traktorit muutettaisiin todenna-
koisesti kaasulla toimiviksi, jolloin kuljetuksissa voidaan kayttaa tuotettua kaasua

polttoaineena. Tama laskee kuljetuskustannuksia.

Peltolevitysaikaan lantaa toimitetaan kasittelylaitokselle vain niilta tiloilta joille ra-
kennetaan pieni toimitussailio. Niilta tiloilta joilla nykyiset lantalarakenteet toimivat
toimitussailiona, tarvitsee peltolevitysaikaan toimittaa vain, jos lantala on aivan
taynna. Tahdn on varauduttava ennen peltolevityksia toimittamalla enemman nailta

tiloilta. Nain ollen kaikki tilat saavat hoidettua peltolevitykset omilla lietevaunuillaan.
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Peltolevitykseen kuluva aika pienenee Kierdasuon satelliittilantalan johdosta ja nou-
dettaessa madatetta aina peltoa [ahimmalta tilalta, jolloin vaunujen kayttoaste pie-
nenee suhteessa nykyiseen tilanteeseen. Nain ollen tilojen 1, 2 ja 3 lietevaunuilla

kyettdisiin hoitamaan biokaasulaitoksen kuljetukset myds peltolevitysaikaan.

Kierdsuon 1500 m?:n satelliittilantalan kautta kulkisi vuodessa noin 3500 m3 mada-
tettd. Lietteen levitys jakautuu ainakin kolmeen eri levityskertaan, eli 1500 m3 on
riittava satelliittilantalan koko. Muiden jo olemassa olevien lantavarastojen kayttoas-
te ei merkittavasti muutu, joten tilojen nykyiset lietevarastot riittavat omalta osal-

taan logistiikan hoitoon.

Kuvioissa 3-9 on kuvattu kunkin tilan tuottaman lannan logistinen ketju tilalta pellol-
le. Ketjuun on lisdatty maatiloilta lahteva lietemaara ja lantaloiden kautta kulkeva lie-
temaara vuodessa kullekkin peltoalueelle. Tilojen lantaloiden ja peltoalueiden sijain-

nit on kuvattu liitteissa 2-8.

Maatila
4500 m3

Kasittelylaitos
[

1 I 1
Oma sat.lantala 1 Oma sat.lantala 2 Oma sat.lantala 3
800m3 850m3 450 m3
|— Pellot 1-3 ja 5-7 |— Pellot 8-9 |— Pelto 10 |— Pellot 11-12 |—

Kuvio 3. Tilan 1 logistinen ketju

el AERETE
sat.lantala

1800 m3 600 m3
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W EEIEWA
3800 m3

Kasittelylaitos

Kierdsuon

Oma tilasailio Oma sat.lantala 1
1900 m3 600 m3

sat.lantala
1300 m3

L Pellot 1-5 L Pellot 6-7 Pellot 8-9

Kuvio 4. Tilan 2 logistinen ketju

Maatila3
2400 m3

Kasittelylaitos

Tilan 2
sat.lantala 1
140m3

Kuvio 5. Tilan 3 logistinen ketju

Tilan 2 tilasdilio Tilan 5 tilasdilio Tilan 4 tilasailio

Oma tilasailio

1200 m3

130 m3 730m3 200m3




Maatila 4

2000m3

Kasittelylaitos

Kierdsuon
sat.lantala
100 m3

Tilan 2 tilasailio
100 m3

1
Oma tilasailic Oma sat.lantala 1
1450 m3 350m3
— Pelto 5

Kuvio 6. Tilan 4 logistinen ketju

Maatila 5
650 m3

Kasittelylaitos

Tilan 4 tilasailio Tilan 3 tilasailio ETEELIE Oma tilasailio
sat.lantala

100 m3 100 m3 250 m3 200m3

L Pellot 2-3 L Pellot 4-5 Pellot 6-7

Kuvio 7. Tilan 5 logistinen ketju

25
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Maatila 6
1000 m3

Kasittelylaitos

Kierdsuon
sat.lantala
400 m3

Oma tilasailio
600 m3

Pellot 1, 3, 5 ja 6 Pellot 2 ja 4

Kuvio 8. Tilan 6 logistinen ketju

W EEIIEW
1400 m3

Kasittelylaitos

Kierdsuon
sat.lantala
400 m3

i vl 1.3 L pllot 510

Kuvio 9. Tilan 7 logistinen ketju

Oma tilasailio Tilan 6 tilasailio
500 m3 500 m3

Lannan kuljetuksiin tarvittava kuljetusmatka lisdantyy huomattavasti nykyisesta kul-
jetettaessa liete kasiteltavaksi biokaasulaitokselle.

Tilojen yhteenlaskettu lannankuljetusmatka on ilman kasittelylaitosta peltolevitys
poislaskettuna noin 5000 km. Kuljetettaessa lanta biokaasulaitoksen kautta pelloille

nykyisella kalustolla on matka noin 8800 km. Matka kasvaa siis noin 43 %.
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Jos lannan kuljetus toteutetaan yhteistyona laitokselle ja sielta takaisin lantavaras-
toihin 17 m? lietevaunulla ja varastoista omalla kalustoilla peltolevitykseen vihenee
kuljetusmatka 8000 km:iin. Matka vahenisi 9 %.

Jos kaikki lannan logistiikka toteutettaisiin yhteistydnd 17 m? lietevaunulla, vihenisi
kuljetusmatka 7770 km:iin. Matka vahenisi alkuperaisesta 8800 kilometrista 12 %.
Tehtdessa yhteistyota kuljetusmatka lisdantyisi nykytilanteesta siis vain noin 2800 km

eli 36 %.

Sivullisille aiheutuu haittaa biokaasulaitoksen toiminnasta lahes yksinomaan kulje-
tuksista. Kuljetuskaluston taytto ja tyhjennys tulee hoitaa niin, etta kalusto pysyy
siistind, jolloin hajuhaittoja syntyy mahdollisimman vahan. Kimingin ymparistdssa
haittaa lievittaa se, etta kylalaiset ovat tottuneita lannan kausittaisiin kuljetuksiin.
Laitoksen kuljetuksia hoidetaan kuitenkin ympari vuoden, joten ymmarrysta kylalai-
siltd vaaditaan. Kuljetukset pystytaan kuitenkin hoitamaan Iahes yksinomaan paatei-
ta pitkin, joten sivullisia hairitddan mahdollisimman vahan. Lisdantyvat raskaat kulje-
tukset rasittavat tiestoa paikoitellen varsinkin kelirikkoaikaan, joka vaikuttaa suoraan
my0s muihin tienkdyttajiin. Lisaantyva raskas liikenne on myds liikenneturvallisuus-
riski. Mahdollisten sivusyotteiden kuljetukset hoituvat valtatie 13 kautta, joten hait-

taa sivullisille ei pitdisi aiheutua lainkaan.

3.4 Kuljetusten toteuttaja

Kasiteltdessa tilojen lietteet kasittelylaitoksella lisadantyy kuljetuksiin kuluva tyéomaara
merkittavasti tilasta riippuen. Jokainen kuljetus tilalta kasittelylaitokselle on nykyti-

lanteeseen verrattuna lisatyovaihe lannan logistiikassa.

Kuljetuksiin kokonaisuudessaan kuluva aika on keskimaarin noin 3 tuntia paivassa ja
1095 tuntia vuodessa, joten tilojen omana tyona kuljetuksia ei voida toteuttaa. Tilal-
listen haastatteluissakin ilmeni, etta logistiikan toteutus ihmistyon osalta olisi ulkois-
tettava. Vaihtoehtona on palkata kasittelylaitokselle tyontekija, joka hoitaa lannan

kuljetukset ja muun laitoksen toiminnan. Normaali palkallisen tyontekijan tyoaika
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vuodessa on noin 1800 tuntia, joten tyota laitoksella ei valttamatta riittaisi kokopai-
vaisesti, mutta tiloilla ty6ta varmasti olisi tarjolla. Toinen vaihtoehto on ostaa tyo
urakoitsijalta. Talldin voidaan ostaa vain tarvittava tyopanos. Urakoitsijalla ei tarvitsi-
si olla valttamatta omaa traktoria, koska tilojen omia traktoreita voidaan kayttaa kul-
jetuksissa. Kuitenkin kesaisin tilojen traktorit ovat sidottuja peltot6ihin, joten ura-
koitsijalla olisi oltava oma traktori kdytettavissa. Vaihtoehtona olisi toki myos, etta

kasittelylaitos investoi oman traktorin.

Tyon kustannukset palkatulla tyontekijalla 12 € tuntipalkalla olisi noin 45 000 €/v.
Urakoitsijalta ostettuna kustannus riippuu urakointisopimuksesta. Jos urakoitsija hoi-
taa tyot tilojen kalustolla on urakoinnin hinta noin 20 — 30 €/h. Jos urakoitsija kayttaa
omaa traktoriaan, on hinta noin 40 — 60 €/h. Vuodessa urakointikustannus tilojen
kalustolla olisi noin 22000 — 33000 £ ja urakoitsijan omalla traktorilla suoritettuna
noin 44000 — 66000 €. Joustavin ratkaisu olisi urakoitsijan kayttaminen, koska talviai-
kaan, kun tiloilla on pienin tyokuorma, osan kuljetuksista voisi hoitaa myos tilojen
omana tyona. Samaa urakoitsijaa voisi kayttdda myos peltolevityksessa, joka pienen-

taisi tilojen tyomaaraa.

4 Johtopaatokset

4.1 Logistiikan tehostaminen keskitetyssa biokaasuntuotannossa

Vaikka nykytilanteeseen verrattuna kasittelylaitos lisdisi tilojen lannan kuljetuksiin
tarvittavaa tyopanosta huomattavasti, on yhteistyollda mahdollista vahentaa tyonli-
saysta huomattavasti. Tyomenekki nykykalustolla vertailtuna ilman laitosta ja laitok-
sen kanssa lisddntyisi noin 43 %. Tekemalla yhteistyota ja optimoimalla logistiikkaa
on tyonlisdys mahdollista pienentda noin 36 %:iin. Lietteen kokonaiskuljetusmatkaa
on optimoinnilla mahdollista vahentda noin 12 %. Ottaen huomioon logistiikkaan
kuluvan kokonaistydomaaran on sadsté huomattava. Optimointi laskelmat on tehty jo
nykyisin kolmella tilalla olevalla 17 m3 vaunukalustolla, joten suurentamalla vaunuka-

lustoa on tyO6aikaa mahdollista edelleen pienentaa.



29

Tilojen nykyinen rakennuskanta on ldhes riittava optimoinnin toteuttamiseen. Raken-
tamalla 3-4 tilalle 20-30 m3:n toimitusallas ja Kierdsuolle 1500 m3:n satelliittilantala,
saadaan logistiikka toimimaan tehokkaasti. Muutostdita nykyisiin navetan ja lantalan

valisiin lantakouruihin jouduttaisiin tekemaan viidella tilalla.

Laskennallisia kustannuksia rakennus ja muutostdille kertyy Maa- ja Metsatalousmi-
nisterion (Rakennusinvestointien yksikkkustannukset 2013) mukaan seuraavasti:

e 4 kpl toimitussailioita: 2640 € (a 660 €)

e 1500 m3satelliittilantala: 33 000 €
Lisaksi kustannuksia kertyy lantakourujen muutostoéista varovaisesti arvioiden noin

3000 € per muutostyo eli yhteensa noin 15 000 €.

Lisaksi, jos typpihavikin minimoimiseksi madatevarastot katettaisiin, olisi kattamis-
kustannus noin 20 €/m? kelluvalla katteella (Rakennusinvestointien yksikkékustan-

nukset 2013).

Jotta voitaisiin paasta mahdollisimman kannattavaan lopputulokseen, on logistiikan
tehostaminen valttamatonta. Noudettaessa madatetta peltolevitykseen peltoa Ia-
himmalta varastolta sadstetdan polttoaine kustannuksissa ja levitykseen kuluva ty6-
aika pienenee. Tydomaaran vaheneminen vaikuttaa osaltaan myods tyokoneiden ja

traktoreiden huollontarpeeseen.

Jos tiloilla tuotettu lanta kuljetetaan kasittelylaitokselle ja sieltd taas takaisin tilakes-
kussailidihin tai satelliittilantaloihin, lisdantyy lannan kuljetusten kokonaistydmaara

jonkin verran. Kuitenkin jos kaikki kuljetukset toteuttaisi palkattu tyontekija tai ulkoi-
nen urakoitsija vahenisi tilallisten tyomaara tilasta riippuen jonkin verran, koska lan-

nan tiekuljetukset peltolevityksen yhteydessa vahenisivat.
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4.2 Jatkokehitysideat

Ensimmainen jatkotutkimus pitdisi mielestdni tehda laitoksen antamasta kokonais-
hyodysta. Hyotya saadaan mm. madatejaannoksen vaikutuksesta satotasoon. Koska
lietteen toimittaminen laitokselle lisaa tilojen tydmaaraa huomattavasti, on tydmaa-

ran lisddmisesta saatava riittavan suuri taloudellinen hyoty.

Mahdollisten lisasyotteiden saanti alueella olisi kartoitettava. Naapurikuntien yhdys-
kuntalietteiden lisaksi mahdollisia syotteita olisivat mm. biojatteet Sammakkokangas

Oy:lta ja kasvibiomassat alueen viljelijoilta.

Jotta biokaasulaitoksen talouden saisi jarkevalle pohjalle, olisi kartoitettava laitoksen
jalostustuotteiden, kuten liikennepolttoaineen, [ammaon ja sahkdn mahdolliset mark-

kinat alueella, seka tilojen kiinnostus lietteenkasittelyn toteuttamiseen yhteistyona.

4.3 Pohdinta

Biokaasulaitos olisi mielestani varsin toimiva ratkaisu Kimingin toimintaymparistossa,
jos tilat toimisivat yhteisty6ssa. Niin kauan, kuin alueen tilat ovat toiminnassa, olisi
laitoksen raaka-aineen saanti turvattu ja tilat saisivat toiminnasta lisdarvoa omalle
ydintoiminnalleen. My6s lisdliiketoiminnasta saatavat tulot olisivat hyva lisa nykyi-

seen maataloussektorin haastavaan tilanteeseen.

Ty06ssa olisi saanut laskettua paremmin rahallista ja ajallista tyonmenekkia, jos olisi
ollut saatavilla mitattua tietoa polttoaineenkulutuksesta ko. tilojen lannankuljetuk-

sesta, kuljetusten keskinopeudesta ja vaunujen taytto ja tyhjennysajoista.

Mielestani opinnaytetyon suorittaminen meni hyvin. Alku ldhti hyvin liikkeelle ja
sainkin tyosta suuren osan tehtya vuoden 2014 kevaan aikana. Taman jalkeen tyo
eteni verkkaisemmin ja lahti uudelleen kdyntiin vuoden 2015 alussa, jolloin kirjoitin

tyon valmiiksi.
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Liite 2. Tilan 1 pellot ja lantalat
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Liite 3. Tilan 2 pellot ja lantalat
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Liite 4. Tilan 3 pellot ja lantalat
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Liite 5. Tilan 4 pellot ja lantalat
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Liite 6. Tilan 5 pellot ja lantalat
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Liite 7. Tilan 6 pellot ja lantalat

40

. =
Kettumaki
A

Pullnigna
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