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Alajarvelle on tehty suunnitelmia keskitetyn biokaasulaitoksen tekemiseksi vuo-
desta 2005 lahtien. Suunnitelmat ovat sisaltaneet laitoksen syotteen saatavuuden,
investoinnin kustannusarvion ja kannattavuuslaskelmat. Toteutuksen esteena on
joka kerta ollut hankkeen kannattavuus.

Tybssa selvitettiin keskitetyn biokaasulaitoksen madatysjaannoksen jalostusmah-
dollisuuksia. Madatysjaannos tulee olemaan yksi ratkaiseva tekija laitoksen kannat-
tavuuteen seka kaytettavan madatysmenetelman valintaan. Madatysjadnnoksen
jalostaminen helpottaa biokaasulaitoksen logistiikan jarjestelya seka mahdollistaa
pitemmat kuljetusmatkat.

Ty6 toteutettiin yhteistytsséa Alajarven Kaupungin ja Jarvi-Pohjanmaan yrityspalvelu
Oy:n kanssa. Opinnaytetyo tukee Jarvi-Pohjanmaan yrityspalvelu Oy:lla meneilladn
olevaa hanketta, jossa selvitetaan biokaasulaitoksen toimintaedellytyksia.

Madatysjadnnoksen kayttd kierratyslannoitteena biokaasulaitokselle sailérehua
tuottaneille aloille olisi malli suljetusta ravinnekierrosta. Pitemmalle jalostetut kierra-
tysravinteet avaavat mahdollisuuden séaadella ravinnetasapainoa.

Avainsanat: Biokaasu, kierratyslannoite, madatysjadnnos
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Alajarvi has had plans for a centralized biogas plant since 2005. The plans include
the availability of feedstock, the investment cost estimation, and the profitability cal-
culations. The barrier to the implementation has been the profitability of the project.

The work was focused on the processing potential of the digestion residue of the
biogas plant. The digestion residue will be a decisive factor in the profitability of the
plant and in the selection of the digestion method to be used. The refining of the
digestion residue facilitates the organization of the logistics of the biogas plant and
allows longer transports.

The work was carried out in co-operation with Alajarvi City and Jarvi-Pohjanmaan
yrityspalvelu Ltd. This thesis supports the ongoing project of Jarvi-Pohjanmaa
Yrityspalvelu Ltd, which examines the operating conditions of the biogas plant.

The use of the digestion residue as a recycled fertilizer for the silage-producers of
the biogas plant would be a model of a closed nutrient cycle. More processed spiral
nutrients open up the opportunity to regulate the nutrient balance.

Keywords: Biogas, recycling, fertilizer, digestion residue



4(35)

SISALTO
OpinnaytetyOn tHVIStelIMA..........ooovi i 2
TRHESIS @DSIIACT ... . iiieiiiii e 3
SISALTO ettt e e e e e e a e e 4
Kuva-, kuvio- ja taulukkoluettelo...........ccccooviiiiii e, 6
1 JOHDANTO .. 7
I R Yo T i = T = PP 7
1.2 TAVOI T TEET e e e e eeaa s 8
1.3 Aineistot ja tutkimusmenetelma...........ccccvvviiiiiiiiiiie 9
1.4 AlaJArven MaatalOUS...........ccooiiiiiiiiiiie e e e e 9
1.5 MEKEIA AlU OY ..eviiiiiiee ettt e e e e e e e eeeeeas 11
2 STRATEGIAT .o 13
2.1 BiotalOUSSIIAtEgIA. . .uuuuu e e eeeeeeeeiiiei e e e e 13
pZ N (1T (0] =1 (o 11 L 15
2.3 RaVINNEKIEIrO Ja FAVINTEET. .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiii bbb 17
F = o) = T L] U SR 18
3 KIERRATYSLANNOITE .. .o, 22
3.1 Kasittelem&ton MAJAtYSJAANNOS ........uuvurrrrririiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeaeees 22
3.2 Kiintedn aineen ja NeSteen €rotUS..........cccevuuuiiiiiieeeeeeeeeeee e 23
3.2.1 Eroteltu KiiNte& @INe .........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
3.2.2 Erotellun nesteen KASIttely ... 24
3.2.3 SHIPPAUS ...ceeeiiiiiiiiiieeee ettt 24
G T S o T V] o [ (£ O REPPPN 25
3.2.5 Biologinen KESIttely .........ccovvimiiiiiiie e 25
3.2.6 KalvoteKniiKat...........covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
3.2.7 Kehitteilla olevat tekniikat.............cooeeeviiiiiiiiiiiie e 26
3.3 ESIMEIKKEJA ...evviiiiiiiiiiiiiiiiitiet et 27
G TR 00 R 7= = U1 1 27
I 2 = 1o ) AN @ YRR 27
3.3.3 VAlIO OY it 27

G I YU (o To] o] o 1= LT PPRRPPPPPPPPN 28



4 LAINSAADANTO ..ottt
5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA ....coiiiiiieeeeeee e,

LAHTEET



Kuva-,

6(35)

kuvio- ja taulukkoluettelo

Kuva 1. Jarvi-Pohjanmaan yhteistoiminta-alueen viljelypinta-alat 2018 ............... 10
Kuva 2. Suomen biotalouSStrategial ..........coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 14
Kuva 3. Kiertotalouden ProSESSI ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 16
Kuva 4. Ravinnekierron tieKartta ...........ccccccvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 18
Kuva 5. Biokaasun muodoStUMISPrOSESSI .....cccuvvriiiiiieerieiiiiiiiii e e e e e e eeeeaiin e 19
Kuva 6. Biokaasutuotannon periaateKuva ............cccoooeeeiveiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiie e 21
Kuva 7. Lannoitevalmisteita ohjaavaa lainsaadantod. ..........ccccccevvivviviiiiiinnnnnnn. 30

Kuva 8.

SUOMEN DIOMASSAL ettt et eaen 33



7(35)

1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Alajarven biokaasulaitoksen suunnittelun kaynnisti Makela Alu Oy:n yhteydenotto
vuoden 2005 loppupuolella. Makela Alu Oy:n omistajat Esko ja Petri Makela tiedus-
telivat Alajarven kaupungin mahdollisuutta selvittda biokaasutuotannon mahdolli-
suuksia Alajarvella. Makela Alu Oy:n omistajien ajatuksena oli, etta biokaasulla kor-

vattaisiin alumiiniprofiilin valmistuksessa kaytettavaa nestekaasua.

Vuoden 2006 vuoden alussa pidettiin asiasta ensimmaiset kokoukset. Kokouksissa
kasiteltiin biokaasutuotannon mahdollisuuksia sek& suunniteltiin toimintaa. Kokous-
ten lisaksi pidettiin koulutustilaisuuksia, joissa esiintyjina olivat mm. Erkki Kalmari
Metener Oy:std, Alpo Kitinoja Vaasan yliopistosta ja Jari Luokkakallio ProAgria

Etela-Pohjanmaasta.

Alajarven kaupunki teetti Metener Oy:lla biokaasulaitoksen esisuunnitelman, joka
valmistui vuoden 2006 lopussa. Esisuunnitelmaan kerattiin tieto biokaasulaitoksen
koosta, tekniikasta, toiminnasta, hinnasta ja kannattavuudesta. Vuoden 2007 ai-
kana hankittiin lisaéa tietoa seka tehtiin biokaasumatka Saksaan. Investoinnin suu-
ruutta selvitettiin kysymalla tarjouksia biokaasulaitosinvestoinnista. Vuoden 2008
alussa Alajarven kaupunki oli aloitteellinen ja haki Maa- ja metsatalousministeriolta
avustusta toteutettavuusselvitykseen seka investointihankkeeseen. Avustuksia ei

saatu, mutta suunnittelua ja tiedonhankintaa jatkettiin.

Vuoden 2009 alussa perustettiin Alajarven Biokaasu Oy, jossa osakkaina oli 10 |&-
hialueen viljelijaa. Alajarven kaupunki on ollut alusta lahtien selvittamassa viljelijoi-
den kiinnostusta kasvibiomassojen tuottamiseen. Vahvistukseksi Mika Maenpaa
(2010) teki aiheesta ylemman ammattikorkeakoulututkinnon opinnéaytetyon, joka
valmistui kevaalla vuonna 2010. Tutkimuksen perusteella kiinnostuneita viljelijoita
|oytyisi riittavasti. (Maenpaa 2010.) Alajarven Biokaasu Oy teetti toiminnasta kan-
nattavuusselvityksen, jonka tuloksena oli, ettd nestekaasun korvaaminen biokaa-
sulla ei ole kannattavaa, mutta séhkontuotanto olisi. Taman jalkeen biokaasulaitos-

hanke oli jaahylla muutaman vuoden.
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Biokaasulaitostekniikan kehittyminen seka bio- ettéa kiertotalouden vahva esiintulo
virittivat hankkeen uuteen vauhtiin. Mékela Alu Oy on entista kiinnostuneempi kor-
vaamaan nestekaasun biokaasulla. Biokaasulla on huomattavasti pienempi hiilija-
lanjalki kuin nestekaasulla. Perinteisen maataloustuotannon heikko kannattavuus,
alueella toteutetut PuuLiike- ja Cesme kiertotalous -hanke tukivat asiaa. Hankkei-
den tybpajoissa kasiteltiin peltobiomassan lisdksi puunkuoren kayttéa biokaasun
raaka-aineena. Alueella on kaksi keskisuurta sahaa, joiden kuorelle etsittiin uusia
kayttokohteita. Puunkuorella on vahan kayttékohteita ja se oli jaada sahojen varas-
toon. Hankkeiden avulla hankittiin tietoa biokaasulaitosten uusimmista tekniikoista.
Jarvi-Pohjanmaan yrityspalvelu Oy:lla on meneillaan esiselvityshanke, jossa selvi-
tetdaan biokaasulaitoksen investoinnin suuruus seké kannattavuus. Selvityksen pe-
rusteella biokaasulaitoksen madatysjadnnos saattaa ratkaista investoinnin kannat-

tavuuden.

1.2 TAVOITTEET

Taman opinnaytety6n tavoitteena on hankkia ja koota tietoa Alajarvelle suunnitellun
biokaasulaitoksen madatysjaannoksen jalostusmahdollisuuksista ja siihen liittyvista
asioista. Biokaasulaitosta on suunniteltu vuodesta 2005 lahtien. Laitoksen tarkoituk-
sena on tuottaa likennekayttoon soveltuvaa kaasua 1000 tonnia vuodessa. Suun-
niteltuna paasyotteena laitoksessa olisi sailérehu. Arvioitu sailérehun tarve on lahes
20 000 tonnia vuodessa. Rehun tuottamiseen vaaditaan |ahes 1000 hehtaarin
pinta-ala.

Biokaasun tuotantoprosessin valinnalla on suuri merkitys syntyvadn madatysjaan-
ndksen maaran ja laatuun. Ensisijainen vaihtoehto on ollut kuivamadatys, mutta to-
dennékdisesti laitos tulee olemaan markamadatys. Kuivamadatys on kehittynyt
viime vuosina, mutta laitosten toimintavarmuus ei ole viela riittdvan hyvaa pohjoi-

sissa olosuhteissa.

Madatysjadnnoksen jalostuksella pystytdan hydodyntamaan sen siséltdmat ravinteet

paremmin. Kierratyslannoitteiden valmistajia on jo aloittanut toimintaa ja lisd& on
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tulossa. Kierratyslannoitteiden valmistus tukee bio- ja kiertotalouden tavoitteita ja
helpottaa logistiikan jarjestelya.

1.3 Aineistot ja tutkimusmenetelma

Opinnaytteen tietoperusta on koottu tehdyista tutkimuksista, kirjallisuudesta, am-
mattilehdista ja tyoelamakokemuksesta unohtamatta internetissa olevaa tietoa.
Opinnaytetyon aihetta sivuavia toisia opinnaytetdita on myds hyoédynnetty. Tieto-
perustaa on ollut kartuttamassa useiden eri kehittamishankkeet ja niiden avulla teh-
dyt selvitykset. Aineistoa on kertynyt seminaareista ja yritysvierailuista, joihin opin-

naytetyon tekija on osallistunut.

1.4 Alajarven maatalous

Alajarven kaupunki vastaa Alajarven kaupungin, Soinin ja Vimpelin kuntien maa-
seutu- ja lomitushallinnosta seka maaseudun kehittamistehtavista. Tehtavaa varten
Alajarven kaupunginhallituksen alaisuudessa on maaseututoimi. Maaseututoimi te-
kee tiivista yhteistyota em. kuntien ja 21 yrityksen perustaman Jarvi-Pohjanmaan

yrityspalvelun Oy:n kanssa.

Alajarven kaupungin maaseututoimi tekee tilastoja alueensa maataloudesta ja tuo-
tannon maarista. Vuoden 2018 ennakkotiedoista selviaa, etta Alajarvella on peltoa
viljelyksessa lahes 14000 hehtaaria, Soinissa runsas 3000 ja Vimpelissa 4000 heh-
taaria. Pelto pinta-alasta Alajarvella on 7000 hehtaaria (50 %) sailérehunurmena,
Soinissa 1750 hehtaaria (53 %) ja Vimpelissa 1650 hehtaaria (42 %). Nurmia, jotka
eivat ole aktiivisessa viljelyksessa on Alajarvella noin 2000 hehtaaria (14 %), Soi-
nissa 500 hehtaaria (15 %) ja Vimpelissa 450 hehtaaria (12 %). Vilja- ja 6ljykasveilla
Alajarvella on noin 4200 hehtaaria (30 %), Soinissa 900 hehtaaria (27 %) ja Vimpe-
lissa 1550 hehtaaria (40 %). (Kuva 1.)
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Viljely 2018

Algjarvi % Soini % Vimpeli % Yhteens3| %
Viljat 3645 26,48 766| 23,10 1455 37,16 5866 | 27,9
herne, harkapapu, seoksat 133 0,9 88| 2,67 52 1,32 273| 1,30
perunat 155 112 1| 0,02 147 3,75 302| 1,34
rypsi, rapsi 275 2,00 87| 2,63 38 0,88 401 1,81
auringonkukka 1 00 1| 0,03 9 0,23 11| 0,05
tattari 53 0,39 0,00 0,00 53| 0,25
hamput 0,00 0,00 0,00 0| 000
ruckohelpi 15 0,11 10| 0,30 i 003 26| 0,12
ENErgispuu 5 0,04 0,00 0,00 5| 002
avomaan puutarhakasvit 3 0,02 0,00 0,01 3| 002
hedelmat ja marjat 32 0,23 0,5| 0,02 8 02 40| 019
siemenmaustekasvit 188 144 41| 1,24 16 0,41 256 1,22
saneerauskasvi 45 0,32 0,00 51 1,30 86| 046
viherlannoitusnurmi 316 2,30 70| 2,12 49 1,25 436| 2,07
Izidun, sdilorehu j3 siemennurmi 69389 50,42 1752| 52,81 1638 41,83 10330| 45,1
* pysyvat nurmet,
luonnonlaitumet, mets3laitumet
ym. 18 0,14 11| 0,34 21 0,53 51| 0,24
* hunajantuotantoon tarkoitettu
kasvusto 5 003 0,00 0,00 463| 002
* kesannot 602 4,37 192| 5,79 177 4,52 97097| 462
* LHP, nurmi 358 2,60 76| 2,30 107 2,73 5413| 2,58
* MM-peliot 281 2,04 56| 1,63 77 1,9 41373| 1,97
* viljelemattomat 25 0,18 11| 0,33 4 0,10 4031| 018
* suojavyohykkeet 646 4,68 125 3,76 65 1,66 835| 398
* muut: kasvimas, ymp-sop alat,
erityistukisop. Suojakaists, mv
ymp.nurmi 12 0,09 28| 0,88 2 004 43| 0,20

13763 100 3318| 100 3517 100 20998| 100

[ * Muut nurmet yhteenss | 1948 1415 oo 1506 452 1154  2900[1381]

Kuva 1. Jarvi-Pohjanmaan yhteistoiminta-alueen viljelypinta-alat 2018 (Kuoppala)

Alueella on kotieldintiloja yhteensad 105 kappaletta, joista maitotiloja 67. Naiden
elainmaara muutettuna elainyksikoiksi on 7000 elainyksikkda. Soinissa kotielainti-
loja on 29 kappaletta ja niista maitotiloja 21. Soinin elainyksikkbmaara on 1400
elainyksikkoa. Vimpelissé kotielaintiloja on 24 kappaletta ja maitotiloja 13. Vimpelin
elainyksikkomaara on 1700. Eldainmaaran muuttaminen elainyksikoiksi helpottaa
niista syntyvan lantamaaran laskemisessa. Lisaksi Alajarvella on 15 turkistarhaa ja
Vimpelissa kaksi. Lahialueella Lappajarvella ja Evijarvella turkistarhoja on enem-
man ja ne ovat elainmaaraltddn suurempia. Alajarven ja Vimpelin elainyksik-
komaara on 8700. Yksi elainyksikko tuottaa lietelantaa 25,5 m3 vuodessa eli yh-
teensa tama tekee 220 000 m3. Turkistarhoilla on kettuja reilu 8000 ja minkkeja

5000. Turkiselainten lantaa tulee 5000 m3 vuodessa.
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Mika Maenpaa (2010) on tehnyt ylemman ammattikorkeakoulututkinnon opinnéyte-
tyon Kasvibiomassojen tuottaminen biokaasulaitokselle vuonna 2010. Opinnayte-
tydssaan han on selvittdnyt kyselytutkimuksella Alajarven kaupungin ja Vimpelin
kunnan alueen viljelijdiden kiinnostuksen tuottaa sailérehua biokaasulaitoksen syo-
temateriaaliksi. Kyselysta saadun tiedon mukaan laitoksen tarvitsema sailérehu on
saatavissa alueelta. Kyselyssé eikd opinnaytetydssa ei otettu kantaa sailérehun hin-

taan.

Sailérehun tuottamista keskitetylle biokaasulaitokselle on tehty selvitys Hameen,
Uudenmaan ja Kaakkois-Suomen alueelle. Selvityksessa on kayty tarkkaan l&pi
koko sailorehun tuottaminen niin biokaasulaitoksen kuin viljelijan nakokulmasta.
Tarkeimpia selvityksen kohteita ovat olleet saildrehun tuotantokustannus, logistiikka
seka sopimustuotantomalli. Jatkokehittamiskohteiksi on esitytetty sailérehun arvo-
komponenttien erottamista ennen biokaasuprosessia ja madatysjaannoksen ravin-

teiden tuotteistamista. (Seppéala ym. 2014.)

1.5 Makela Alu Oy

Méakela Alu Oy on Alajarven Luoma-aholla toimiva Perheyritys. Yrityksen juuret
ulottuvat vuoteet 1937, jolloin Fredrik "Reeti” Makela perusti lakkipellin valmistuk-
seen erikoistuneen yrityksen. Lakkipellin tuotannosta siirryttiin maitotonkkien tinauk-
seen, kiukaiden valmistukseen ja siitéa ilmastointijarjestelmiin. Viimeisimpana tuot-
teena olivat kattopellit. Henkilokohtaiset kontaktit olivat tarkeitd ja niihin luotettiin
markkinoinnissa. Yrittajalta vaadittin hyvaa alan teknistd tuntemusta, uusien vir-
tausten aistimista ja rohkeutta tehda investointeja. Yrityksen alkuvaiheista lahtien
henkilokunnan kouluttaminen, ammattitaidon lisdéaminen ja hyvinvoinnista huolehti-
minen ovat olleet tarkeita asioita. (Makela Alu Oy, [viitattu 10.10.2018].)

Yrittajaneuvos Esko Makela aloitti tyot isansa yrityksessa vuonna 1962. Vuonna
1965 yrityksessa muutettiin tuotantosuuntaa siten, etta katto- ja seinaprofiilit olivat
paatuotteet. Tuotteita vietiin 1960-luvulla paljon Neuvostoliittoon. (Mékela Alu Oy,
[viitattu 10.10.2018].)
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Alumiinin jatkojalostus sai alkunsa 1980-luvun alkupuolella yritysvierailulla alumiini-
puristamoon Norjassa. Ajatus alumiinipuristamon hankkimisesta jai itamaan kym-
meneksi vuodeksi. 1990-luvun alussa Makela aloitti alumiiniprofiileiden valmistuk-
sen. Makela Alu Oy on talla hetkella Suomen suurimpia alumiiniprofiileiden valmis-
tajia. (Mékela Alu Oy, [viitattu 10.10.2018].)

Mékela Alun Oy hallituksen puheenjohtaja Petri Mékela jatkaa perheyrityksen toi-
mintaa kolmannessa sukupolvessa. Yrittajaneuvos Esko Makela toimii edelleen hal-
lituksen jasenena. (Makela Alu Oy, [viitattu 10.10.2018].)

Mékela Alu Oy panostaa vahvasti ymparistoystavallisyyteen ja on edellakavija ym-
paristbasioissa. Yrityksella on ymparistéa kunnioittavat ja vastuulliset toimintatavat.
Tuotannon paastdja maaperaan, veteen ja ilmaan pyritdan minimoimaan ja niita
seurataan jatkuvasti. (Makela Alu Oy, [viitattu 10.10.2018].)

Ymparistoystavallisyys perustuu tuotannon, pintakasittelyn ja jatkojalostuksen te-
hokkaaseen logistiikkaan. Tuotannon kierratykseen kelpaava materiaali kerataan
talteen jatkokasiteltavaksi. Alumiiniprofiilin valmistusprosessissa syntyva romu su-
latetaan yrityksen omassa valimossa uudeksi profiilien raaka-aineeksi, samoin teh-
daan kaytosta poistetuille alumiiniprofiileille. Makela Alu Oy:lla on kaytéssa ISO
14001 sertifikaattiin perustuva ymparistojarjestelma. Hiilidioksidipaastojen vahentéa-
miseksi kaytetdan vesivoimalla tuotettua sahkoa. (Makela Alu Oy, |[viitattu
10.10.2018].)
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2 STRATEGIAT

2.1 Biotalousstrategia

Biotaloudella tarkoitetaan taloutta, joka kayttdd uusiutuvia luonnonvaroja ravinnon,
energian, tuotteiden ja palvelujen tuottamiseen. Biotalous vahentaa riippuvuutta fos-
sillisista luonnonvaroista, ehkéaisee ekosysteemien kdyhtymista seka luo uutta ta-
louskasvua ja uusia tyopaikkoja kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti.
(Suomen biotalousstrategia 2014 [viitattu 24.11.2018])

Strategian tavoitteena on, ettd Suomi on kestavan talouden vahahiilinen ja resurs-
sitehokas yhteiskunta. Biotaloudella on tasséa keskeinen rooli. Suomella on erin-
omaiset edellytykset olla biotalouden edellakavija maailmassa. Naita edellytyksia
ovat korkeatasoisen osaaminen ja teolliset vahvuudet yhdistettyna runsaisiin uusiu-
tuviin luonnonvaroihin. Laadittu biotalousstrategia on Suomen ensimmaisen. (Suo-
men biotalousstrategia 2014 [viitattu 24.11.2018].)

Biotalouden kestéavat ratkaisut ovat Suomen hyvinvoinnin ja kilpailukyvyn perusta
on strategian visio. Strategian tavoite on luoda uutta talouskasvua ja uusia ty6paik-
koja biotalouden liiketoiminnan kasvulla seka korkean arvonlisan tuotteilla ja palve-
luilla, turvaten samalla luonnon ekosysteemien toimintaedellytykset. Johtoajatuk-
sena strategiassa on luoda Suomessa kilpailukykyisia ja kestavia biotalouden rat-
kaisuja maailmanlaajuisiin ongelmiin ja synnytetddn seka kotimaahan etta kansain-
valisille markkinoille uutta liiketoimintaa, joka tuo hyvinvointia koko Suomelle. (Suo-
men biotalousstrategia 2014 [viitattu 24.11.2018].)

Biotalousstrategian tarkeimmat paamaaréat ovat:
1. Kilpailukykyinen biotalouden toimintaympéaristo
2. Uutta liiketoimintaa biotaloudesta
3. Vahva osaamisperusta biotaloudelle

4. Biomassojen kaytettavyys ja kestavyys.
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Biotalousstrategiaa ovat olleet luomassa valtioneuvoston kanslia, maa- ja metsata-
lousministerid, ymparistoministerid, opetus- ja kulttuuriministerio, sosiaali- ja ter-
veysministeri6 ja valtiovarainministerio ja niiden hallinnonalat seka VTT ja Sitra. Val-
misteluun ovat osallistuneet my6s biotalouden sidosryhmat. Strategian tavoitteena
on nostaa vuoteen 2025 mennessa biotalouden tuotos 100 miljardiin euroon ja
luoda 100 000 uutta tyopaikkaa. (Suomen biotalousstrategia 2014 |[viitattu
24.11.2018].)

Suomen biotalousstrategia

. KILPAILUKYKYINEN BIOTALOUDEN TOIMINTAYMPARISTO
Biotalouden kasvulle luodaan kilpailukykyinen toimintaym-

kimustoimintaa uudistamalla

. BIOMASSOJEN KAYTETTAVYYS JA KESTAVYYS
Biomassojen saatavuus, raaka-ainemarkkinoiden toimivuus
ja kayton kestavyys turvataan
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Kuva 2. Suomen biotalousstrategia (TEM 2014)

Ruokajarjestelman uuden liiketoiminnan oletetaan jatkossa perustuvan suljetun
kierron, kotieldaintuotannon- ja elintarviketeollisuuden sivuvirtojen, peltobiomassan
hyddyntamiseen seka biojalostamoiden tarjoamiin mahdollisuuksiin. Ruokajarjes-
telmasta voidaan esimerkiksi tuottaa kemianteollisuudelle uusia biojalosteita elintar-
viketeollisuuden sivuvirroista. Muista sivujakeista voidaan tuottaa esimerkiksi ener-
giaa. (Suomen biotalousstrategia 2014 [viitattu 24.11.2018].)

Alueellisten vahvuuksien hyédyntaminen ruoan tuotannossa antaa mahdollisuuden

vihrean talouden kasvulle. Lahiruoka lisaa alueiden elinvoimaisuutta ja parantaa
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tyollisyytta. Paikallisesti tuotettu, sivuvirtoja ja ravinteidenkierratysta hyodyntava
energia ja lannoitetuotanto parantavat yritystoiminnan omavaraisuusastetta. (Suo-
men biotalousstrategia 2014 [viitattu 24.11.2018].)

2.2 Kiertotalous

Kiertotaloudessa resurssien kayttd on suunniteltu kestavaksi. Siin& seurataan ma-
teriaalien likkumista ja pyritddn minimoimaan jatteiden syntya. Tarkoituksena on,
ettd materiaalit ja tuotteet kiertavat, vaikka samalla tapahtuu kulumista. Usein tama
tarkoittaa sita, ettei materiaaleihin lisata aineita, jotka estavat kierrattamisen. Nain
ne ovat hyddynnettavissa viela elinkaaren lopussa. Hyvalla suunnittelulla tuotteisiin
kaytetyt materiaalit pystyta&n viela erottelemaan. Kiertotalouden periaatteisiin kuu-

luu myds se, ettd tuotanto tapahtuu uusiutuvalla energialla. (Arponen ym. 2014, 4.)

Kiertotalouden tavoitteita ovat resurssien ja materiaalien kayton tehostaminen. Te-
hostamisen ansiosta raaka-aineet pysyvat entistd pitempaan kierrossa mukana ja
energiatehokkuus lisdéntyy. Energiatehokkuus alentaa hiilipaastoja. Tuotteiden uu-
siokaytolla saastetaan myos resursseja, energiaa ja materiaalia seka vahennetaén

raaka-aineiden tarvetta. (Arponen ym. 2014, 4.)
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Kuva 1. Kiertotaloudessa on kolme keskeista tapaa lisata ja yllapitaa arvoa
Lahde: Ellen MacArthur Foundation CE team
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Kuva 3. Kiertotalouden prosessi (Sitran selvityksia 84)

Kiertotalouden tarkoituksena on, etta biologiset raaka-aineet tulisi ensisijaisesti koh-
dentaa materiaalikayttoon eika polttaa. Biologisten materiaalien kayttéa uudella
edellisesta tavasta poikkeavalla tavalla kutsutaan kaskadikaytoksi. Materiaalin hyl-
kaysvaiheessa sen tulisi ohjautua esimerkiksi biokaasun tuotantoon, jonka yhtey-
dessa biologisten materiaalien ravinteet erotellaan uudelleen hyodtykayttéon. (Sep-
pala ym. 2016, 11.)

Kiertotaloudentuotantoprosessien ja muista toiminnoista syntyvat sivuvirrat sekéa jat-
teet hyodynnetddn tehokkaasti. Tarkoituksena on, ettéd tuotannossa yhteistyon

kautta paadytéaan tilanteeseen, jossa toisen jate on toisen raaka-aine. Toivottavaa
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olisi, ettd yhteistyota tehtaisiin yli tuotantosektoreiden, jolloin pystytaan entisestaan
tehostamaan tuotantoa sekéa materiaalivirtoja. (Seppéala ym. 2016, 19.)

Valtioneuvoston raportin 25/2016 esitetyssa skenaariossa on esitetty, etta vuonna
2030 Suomessa on otettu tehokkaammin kayttdon maassamme olevat biomassojen
energia- ja ravinnepotentiaalit. Vuonna 2030 biokaasua kaytettaisiin likenteessa
noin 600 GWh (50 000 oljyekvivalenttitonnia). TAm& maara vahentaisi myos 20 %
elainlannan metaani- ja typpioksiduulipddstdja. Energiatuotannon liséksi biokaasu-
laitokset tuottaisivat lannoituskayttoon soveltuvaa madatysjaannosta. Madatysjaan-
noksesta tuotettujen kierratystypen osuudeksi on arveltu 35 % ja kierratysfosforin
53 %. (Seppala ym. 2016, liite 4.)

2.3 Ravinnekierto ja ravinteet

Ravinnekierrossa keskeiset ravinteet ovat fosfori ja typpi. Ne ovat kaikelle elavalle
valttamattomia ravinteita. Fosforia syntyy maaperan rapautuessa, jolloin kasvit pys-
tyvat sitd kayttdmaan. Kasvit ottavat typen ilmasta ja sitovat sen maaperaan. Kasvit

hyodyntavat maaperan ravinteet sitomalla ne itseensa. (Aho ym. 2015, 4.)

Maaperassa olevien eri ravinteiden maara poikkeaa toisistaan samoin niiden kayta-
tettavyys. Maa- ja metséatalous ovat aloja, joissa maaperan ravinnepaaomaa kayte-
taan liiketoimintaan. Maan sisaltamaa ravinnepddomaa lainataan kasvattamaan
kasveja. Kasveista voidaan myohemmassa vaiheessa jalostaa elintarvikkeita, re-
huja, kuituja, kemikaaleja tai muita tuotteita. Kasvien hyddyntaminen kdyhdyttaa
maan ravinnepaaomaa. Jatkuvan tuoton varmistamiseksi kuluneet ravinteet pitaa
palauttaa. (Aho ym. 2015, 4.)

Maaperanravinnehuoltoa voidaan tehda joko luonnollisilla prosesseilla, palautta-
malla kaytetyt ravinteet tai korvaamalla ne ulkoisilla panoksilla. Maaperan ravinne-
padomasta ja sen kaytettavyydesta on pidettava erityisen hyvaa huolta, jos halutaan
kasvien tuottavan suurempia satoja. Palautumatta jddneet tai korvaamattomat ra-
vinteet kdyhdyttavat maaperéa ja nain tuotanto ei ole kestavalla pohjalla. Ravinne-

padoman jatkuva huolehtiminen mahdollistaa kestavan ja jatkuvan hyddyntamisen.
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Ravinnekierto on my0s taloudellisesti jarkevaa ja tarjoaa liiketoimintamahdollisuuk-
sia. (Aho ym. 2015, 6.)

Lahde: Gaia Consulting 2015
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Kuva 4. Ravinnekierron tiekartta (Aho ym. 2015, 43.)

2.4 Biokaasu

Biokaasu on biologisen prosessin tulos. Biokaasua syntyy hapettomissa oloissa,
jossa mikro-organismit hajottavat eloperéista ainesta. Biokaasua syntyy luonnossa
soilla ja jarvien pohjassa sekd méarehtijoiden ruoansulatuksessa. Ensimmaisia viit-
teita biokaasun hyddyntamisesta on yli tuhannen vuoden takaa. Intialaiset ovat to-
dennékdisesti rakentaneet ensimmaisen biokaasureaktorin 1800-luvun puoliva-
lisséd. Euroopassa Englanti aloitti biokaasun tuotannon jatevesista 1900-luvun vaih-
teessa. Silloin biokaasu kaytettiin lammitykseen ja valaistukseen. Saksassa ja
Ranskassa biokaasua tuotettiin toisen maailmansodan aikaan maatalouden jat-

teistd. (Kymalainen & Pakarinen 2015, 9.)

Biokaasu muodostuu neljassa vaiheessa. Kaikissa vaiheissa toimivat eri pieneliot.
Liukoistuminen on ensimmainen vaihe, jossa pienelididen erittdmien entsyymien
ansiosta hiilihydraatit, rasvat ja valkuaisaineet pilkkoutuvat seka liukenevat veteen.
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Tuloksena on yksinkertaisempia yhdisteita kuten sokerit, rasva- ja aminohapot. Toi-
nen vaihe on happokayminen. Happokaymisen seurauksena rasvahapoista tulee
yksinkertaisempia eli propioni-, voi- ja etikkahappoja. Kolmantena vaiheena on etik-
kahappokayminen, jossa edellisen vaiheen tuotteet hajoavat vedyksi ja hiilidioksi-
diksi. Neljas vaihe on metaanikdyminen, jossa metaani paasaantoisesti muodostuu.
Biokaasun muodostumisvaiheet tapahuvat samaan aikaan eivatka erillisina. (Bio-
kaasun tuotanto maatilalla 2018 [viitattu 5.12.2018].)

Orgaaninen aines

Helposti liukeneva orgaaninen materiaali
hiilihydraatit, proteiinit, rasvat

l Liuos l

Yksinkertaiset orgaaniset yhdisteet
sokerit, aminohapot, yksinkertaiset rasvahapot

l Haponmuodostus l

Vilituotteet
rasvahapot, alkoholit

l Etikkahapon tuotanto l

Etikkahappo Kaasumainen vety
“ ja hiilidioksidi
l Metaanin muodostus l
Biokaasu

metaani ja hiilidioksidi

Kuva 5. Biokaasun muodostumisprosessi (Motiva Oy viitattu 5.12.2018)

Biokaasu sisaltaa tavallisesti 50-70 % metaania (CHa4), noin 30-50 % hiilidioksidia

(CO2). Biokaasussa on hiilidioksidin lisdksi vetta (H20), typpeéa (N2), happea (O2),
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vetyd (Hz2), ammoniakkia (NH3) ja rikkivetyd (H2S). Biokaasu sellaisenaan on kay-
tettavissa sahkon ja lammon tuotantoon. Biokaasusta useimmiten poistetaan kos-

teus vedenerottimien avulla ja rikkivety vesipesulla. (Motiva Oy, [viitattu 5.12.2018])

Poistettaessa biokaasusta hiilidioksidi ja epapuhtaudet sitéa voidaan kayttaa liiken-
nepolttoaineeksi. Puhdistettua biokaasua kutsutaan biometaaniksi, jonka metaa-
nipitoisuus on yleensa 95-98 %. Puhdistuksen sivutuotteena tulee hiilidioksidia, jota
voidaan kayttdad kasvihuonetuotannossa lannoitteena. (Kymaldinen & Pakarinen
2015, 17.)

Puhtaan metaanin lampo6arvo on 50 MJ/kg (36 MJ/Nm?) eli 10 kWh/Nm3. Kuutio
puhdasta metaania on lampdarvoltaan lahes yhta suuri kuin litra polttodljya. (Bioste
Oy, [viitattu 1.12.2018])

Madatyksen aikana kaikki kuiva-aine ei hajoa vaan sita jaa viela jaljelle. Jaljelle jaa-
vaa ainetta kutsutaan madatysjaannokseksi ja se voi olla joko kiinteda tai neste-
maista. Biokaasuprosessi on suljettu, joten madatysjaannoksessa on jaljella kaikki
raaka-aineen alun perin siséltamat ravinteet. Madatysjaannoksen sisaltamat typpi
ja fosfori ovat hyvia lannoitetta. Typpi muuttuu prosessissa nitraattimuodosta (NO3)
ammonium-muotoon (NH**) ja on nain paremmin kasvien kaytettavissa. (Bioste Oy,
[viitattu 1.12.2018])
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Biomassa
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Kuva 6. Biokaasutuotannon periaatekuva (Ramboll 2016)
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3 KIERRATYSLANNOITE

Madatysjadnnoksessa on kaikki prosessiin sydtetyn materiaalin ravinteet. Ravinto-
sisaltd vaihtelee sen mukaan, millaista materiaalia madatetaan. Biokaasutuksessa
kaytettava prosessi vaikuttaa madatysjaannoksen ominaisuuksiin. Typen ja fosforin
lisdksi madatysjaannoksessa on myds muita paadravinteita seka hivenravinteita.
(Motiva Oy, [viitattu 5.12.2018], 13.)

Karjanlanta prosessissa takaa, ettad siind on riittavasti hivenaineita. Pelkéstaan
energiakasvien madatyksessa voi tulla pulaa hivenaineista. Energiakasveissa ei ole
tarpeeksi kobolttia, nikkelia, molybdeenia tai seleenista. Hivenaineiden puutos va-
hentaa biokaasun muodostamista. (Motiva Oy, [viitattu 5.12.2018], 7.)

Madatysjadnnos sisaltda myos kaikki syotteissa olleet taudinaiheuttajat, haitalliset
metallit, ladkeaineet ja muovit. Biokaasutuksessa kaytettava materiaali voidaan hy-
gienisoida joko prosessin alussa tai lopussa. Eniten haitta-aineita esiintyy, kun ma-
datyksessa raaka-aineena kaytetaan yhdyskuntien jatevesilietteitd. (Kymalainen &
Pakarinen 2015, 97.)

3.1 Kasittelematdon madatysjaannoés

Madatysjadnnos on sellaisenaan arvokasta lannoitus- ja maanparannusainetta ja
se voidaan levittda samoilla valineilla kuin karjanlanta. Madatyksessa syotetysta
materiaalista tulee juoksevampaa ja tasalaatuisempaa, mika helpottaa osaltaan sen
levittdmista pelloille. Madatysjaannoksen typpi muuttuu kasvien helpommin kaytet-
tdvaan ammoniummuotoon, mik& vahentaa typen huuhtoutumista. Karjanlannan si-
saltaméat haisevat orgaaniset yhdisteet hajoavat madatyksen aikana, jolloin paas-

taan eroon niiden aiheuttamista hajuhaitoista. (Motiva Oy, [viitattu 4.12.2018], 7.]

Laitoskoon kasvaessa ratkaisevaksi tekijaksi tulee massa- ja ravinnevirtojen logis-
tiikkan jarjestaminen. Toimivan logistiikan lisdksi tarvitaan riittdva maara varastointi-
kapasiteettia. (Mustonen 2018, 44-45.)
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3.2 Kiintedn aineen ja nesteen erotus

Madatysjadnnoksesta voidaan erottaa kiinted ja nestemdainen osa. Kiinted osa si-

saltdd paaosan fosforista ja nesteosa typesta. (Motiva Oy |[viitattu 4.12.2018], 7.)

Erotusprosesseja on useita erilaisia ja ne voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan niiden
toimintaperiaatteen mukaan: Ominaispainon perusteella erottelu, kokoon perustuva
erottelu ja terminen erottelu. Erotusmenetelma vaikuttaa myos ravinnesuhteisiin.
Erotusprosesseja voidaan tehostaa kayttamalla apuna kemikaaleja. (Kymaéalainen &
Pakarinen 2015, 99.)

Juoksevan, runsaasti nestetté sisdltavad madatysjaannoksen kiintoaines ja neste
voidaan erottaa toisistaan laskeuttamalla. Menetelma vaatii aikaa ja tilaa. Toisena
ominaispainoon perustuvana menetelméana on linkous. Linkous toimii erityisen hy-
vin, kun kasiteltdava materiaalissa on paljon nestetta ja kiintoaine hienojakoista. (Ky-
maléinen & Pakarinen 2015, 100.)

Materiaalin kokoon perustuvia erottelu tapahtuu kayttamalla seulaa, ruuvipuristinta,
suotonauhaa tai kalvotekniikoita. Ruuvipuristinta kaytetaan yleensa ensimmaisena
erottelemaan jakeita toisistaan ja tapauksissa, jossa kyseessa on paljon kuiva-ai-
netta. TAman jalkeen kuiva-aineen erottelu nestejakeesta onnistuu paremmin seu-

loilla, suotonauhoilla ja kalvotekniikoilla. (Kymalainen & Pakarinen 2015, 100.)

Haihdutus ja kuivaus ovat yleisimpia termisia menetelmia. Kuivattava massa kuu-
mennetaan niin, etta siitd erottuu kiintedaine. Menetelmassa kaytettava lampdotila
vaikuttaa lopputuotteen ravinteisiin. Hoyrystynyt typpipitoinen neste otetaan talteen
jatkokasittelya varten. (Tampio ym. 2018, 20.)

3.2.1 Eroteltu kiintea aine

Madatysjddnnoksesta erotettu kiintedaine on sellaisenaan hyddynnettavissa fosfo-
ripitoisena lannoitteena. Useimmiten kuiva-aine kasitellaan jatkossa termisin mene-
telmin. Termisten menetelmien kayttdminen edellyttdad korkeaa kuiva-ainepitoi-

suutta. Poltossa menetetaan orgaaninen aine ja samalla heikennetaan fosforin kayt-
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tokelpoisuutta. Fosforin talteenotto tuhkasta vaatii suuren laitoskoon. Toisena ter-
misena menetelméana on pyrolyysi, jossa aine kuumennetaan hapettomissa olosuh-
teissa. Kuivemmista massoista tai kuivatuista voidaan tehda pelletteja. Rakeistus
soveltuu hienojakoiselle materiaalille. Rakeistus voidaan tehda rumpu-, puristus- tai

sekoitusmenetelmilla. (Kymalainen & Pakarinen 2015, 111.)

3.2.2 Erotellun nesteen kasittely

Madatysjadnnoksesta erotetun nesteen jatkokasittelyn yksikertaisin keino on kayt-
tdd se sellaisenaan lannoitevalmisteena. Isommissa laitoksissa neste on varastoi-
tava. Pohjoinen ilmasto asettaa varastoinnille on haasteensa. Varastointia helpottaa
nesteen jatkokasittely. Jatkokasiteltya nestettd voidaan kasitella strippaamalla,
haihduttamalla, biologisiesti tai kalvotekniikoilla. (Kymaldinen & Pakarinen 2015,
102.)

3.2.3 Strippaus

Strippauksen tarkoituksena on ottaa nesteessa oleva typpi talteen. Talteenotossa
ammoniumtyppi erotetaan nestefaasista. Strippauksessa nesteen lampdétila on 60—
80 °C ja pH noin 10, kun siihen puhalletaan ilmaa niin, etta tuloksena on kaasu-
maista ammoniakkia. Ammoniakki otetaan talteen ilmavirrasta rikkihapon avulla.
(Tampio ym. 2018, 20.)

Strippauksella nestejakeesta saadaan ammoniakkia talteen 80—-95 %. Strippauksen
varjopuolina on laitteiston herkkyys ja suuri energiankulutus. Talteen saatua typpeé
voidaan kayttaa maataloudessa lannoitteena tai teollisuudessa korvaamaan ureaa.
(Kymalainen & Pakarinen 2015, 105.)
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3.2.4 Haihdutus

Haihdutusprosessi tapahtuu alipaineella noin 80 °C:n lampdtilassa. Alipaineessa
neste kiehuu ennen 100 °C lampdtilaa. Haihdutettavaan nesteeseen lisataan rikki-

happoa niin, ettd sen pH on 5-6 valilla. (Kymaéalainen & Pakarinen 2015, 106.)

Haihduttamalla saadaan nestejakeen typesta talteen 80-98 %. Typen liséksi nes-
teessa oleva fosfori ja kalium saadaan talteen. Prosessissa poistettu vesi otetaan
talteen jatkokayttéa varten. Happamuuden laskulla estetaan typen haihtuminen pro-

sessin aikana. (Tampio ym. 2018, 21.)

3.2.5 Biologinen kasittely

Madatysjaannos voidaan kasitella aerobisilla jatevesien kasittelytekniikoilla. Kasit-
telyssa pyritaén hajottamaan nesteessa viela oleva orgaaninen aines. Hajottaminen
tapahtuu kayttamalla erilaisia ilmastusprosesseja. (Kymalainen & Pakarinen 2015,
110.)

Perinteinen biologinen typen talteenottoprosessi on ensin saada aikaan nitraattia ja
sen jalkeen typpikaasua. Muissa menetelmissa perustana on anaerobinen hapetta-
minen. Biologisten menetelmien etuna on vahaisempi energiankulutus. (Kymalai-
nen & Pakarinen 2015, 110.)

3.2.6 Kalvotekniikat

Tekniikan perustana ovat huokoiset puolilapaisevat kalvot. Kalvotekniikan kayton
edellytyksena on, ettei nesteessa ole paljoa kuiva-ainetta. Erottelun tehoa lisatadan
lisdamalla lampdtilaa, painetta tai kayttamalla konsentraatio- ja sdhkdpotentiaa-
lieroja. Kalvon syo6ttopuolelle jaéva neste on nimeltaan retenaatti ja lapimennyt, puh-
das neste on permeaatti. Kalvotekniikat on jaettu ultra-, mikro- ja nanosuodatukseen

seka kaanteisosmoosiin. (Tampio ym. 2018, 21.)
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3.2.7 Kehitteilla olevat tekniikat

Tampio ym. (2018, 23.) esittelevat useita kehitteilla olevia tekniikoita. Niista osa on

jo kaytbssa enemman, mutta osa vasta hakee hyvaa kaytantoa.

Hydrotermisessa hiiltamisessa kaytetaan painetta (yli 50 bar) ja korkeaa lamp6-
tilaa (180—250) orgaanisen aineen hajottamiseen biohiileksi. Biohiili kuivataan 70%
kuiva-ainepitoisuuteen mekaanisesti. Tekniikka soveltuu marille massoille, joiden

kuiva-ainepitoisuus on 5-15%. (Tampio ym. (2018, 23.)

Hydrotermisessa nesteytyksessa kaytetddn myods korkeaa painetta (100-250
bar) ja lampdtilaa (280—-370) orgaanisen aineen hajottamiseksi biooljyksi. Tekniikka
soveltuu marille massoille. Laitteet ovat pilot-asteella. (Tampio ym. (2018, 23.)

Suora osmoosi on kalvotekniikkaa, jossa paineen ja puolilapaisevan kalvon avulla
erotetaan ja vakevoitetaan nesteen ravinteet. Tekniikka vaatii erittdin hyvin esikasi-

tellyn nesteen. Menetelma ei ole herkka tukkeutumisille. (Tampio ym. (2018, 23.)

Membraalitislaus on kalvotekniikkaa, jossa aineet erotellaan héyryn paine-eron
avulla hyvaksi kayttaen kalvojen lapaisyeroja. Tekniikka vaatii hyvin esikasitellyn

nesteen. Tekniikka on viela kehitysvaiheessa. (Tampio ym. (2018, 23.)

Bektrodialyysi on myos kalvotekniikkaa, jossa erotukseen kaytetddn sédhkdovirtaa.
Tama tekniikka vaatii esikasitellyn nesteen. Haittapuolena on korkea energiankulu-
tus ja kalvojen tukkeutuminen. (Tampio ym. (2018, 23.)

loninvaihdossa ionit kiinnittyvat epaorgaanisen aineen pintaan. loninvaihtotek-
niikka vaatii hyvin esikasitellyn nesteen ja on jo nyt kaupallista tekniikkaa, jota kay-
tetd&n vedenpuhdistuksessa. (Tampio ym. (2018, 23.)

Mikrobipolttokennot kayttavat nesteen ravinteet mikrobiologiseen sahkodntuotan-
toon. Polttokennoissa mikrobit muuttavat kemiallisesti sitoutuneen energian sah-

koksi. Menetelma on laboratorioasteella. (Tampio ym. (2018, 23.)
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3.3 Esimerkkeja

3.3.1 Gasum Oy

Gasum Oy on Suomen suurimpia madatysjddnnoksen kasittelijoitd. Honkajoen,
Huittisten, Kuopion ja Oulun laitoksissa madatysjaannos kaytetaan kasittelematto-
mana lannoitukseen tai lingottuna kuivajakeena. Pisimmalla jatkojalostus on Veh-

maan laitoksella. (Tampio ym. 2018, 26.)

Vehmaalla hygienisoitu madatysjaannds lingotaan. Kiinted jaanndés menee suoraan
maatiloille lannoitteeksi. Rejektivesi menee uudentyyppisen haihturikasittelyn Iapi.
Kasittelyssa erotetaan rejektivedesta vesi seka ravinteet konsentroituna. Vesi kasi-
telladn kaanteisosmoosin avulla, jonka jalkeen se on taysin puhdasta ja voidaan
laskea takaisin luontoon. Syntynyt ravinnekonsentraatti menee maatalouden lan-
noitteeksi ja metsateollisuuteen selluloosan jatevesipuhdistamoiden ravinteeksi.
(Gasum Oy, [viitattu 7.12.2018])

3.3.2 BioA Oy

Kotkalainen BioA on kehittanyt uuden tuotantokonseptin hybridilannoitteen tekemi-
seen. Perusrae syntyy biokaasulaitoksen madatysjaannoksesta puristamalla kui-
vaamalla. Rakeeseen lisatdan kemiallista typped. Lopputulos paallystetadn metsa-
teollisuuden tuhkalla. Valmis tuote on verrattavissa markkinoilla oleviin kemiallisiin

lannoitteisiin. (Niittymaa 2018, 7.)

3.3.3 Valio Oy

Elintarvikeyritys Valio Oy on patentoinut vuonna 2017 menetelman, jolla lietelan-
nasta saadaan puhdasta vettd seka fosfori- ja typpijakeet. Ensimmainen laitos on
tulossa Nivalaan, jossa karjataloudesta tuleva liete kasitellaan biokaasulaitoksessa.

Menetelmé& erona on veden erottaminen ennen biokaasutusta. Fosforin ja typen tal-
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teenotossa hyddynnetaan maidon kasittelyssa kaytettavid menetelmid. Valion tar-
koituksena on kehittdd menetelmaa yhteistydssa eri toimijoiden kanssa. (Kailio
2018 [viitattu 9.12.2018].)

Suunniteltu laitos kasittelisi noin 50 000 m? lietelantaa vuodessa. Kasittelyn tulok-
sena saadaan 12 000 tonnia fosforilannoitetiivistetta ja 6 000 tonnia typpilannoitetii-
vistetta. Vetta laitoksessa syntyy 28 000 m?3, joka voidaan laskea luontoon tai kayt-

taa teknisena vetena. (Rantanen 2018, 52.)

3.3.4 Eurooppa

Euroopassa suurimpia orgaanisten lannoitteiden valmistusmaita ovat Saksa, Italia
ja Ranska. Italia, Hollanti ja Belgia valmistavat orgaanisia lannoitteita yli oman tar-
peen ja harjoittavat niiden vientia. Euroopassa kehitetddn ja kaytetdaan samoja val-
mistustekniikoita kuin Suomessa. Kaytetyin tekniikka on kalvosuodatus. Useissa pi-
lottihankkeissa pyritdéédn saamaan aikaan vakilannoitteisiin verrattavia tuotteita lisaa-
malla niihin esimerkiksi lihaluujauhoa. (Seppanen ym. 2018, 29-35)
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4 LAINSAADANTO

Kaytettavat tekniikat ja menetelméat vaikuttavat oleellisesti biomassojen jalostuk-
seen ja kierratyslannoitteiden valmistukseen. Lannoitevalmisteita koskee lannoite-
valmistelain ja asetusten mukaiset raja-arvot. Raja-arvot koskevat raskasmetalleja,

hygieniaa ja epapuhtauksia. My6s kayttoa ja varastointia ohjataan asetuksilla.

Lannoitevalmisteita koskevat niin EU:n kuin kansallinenkin lainsdadanto. Lainsaa-
dannén avulla turvataan ympariston, kasvituotannon ja elintarvikkeiden tila. Kierra-
tyslannoitteiden osalta keskeisin laki on lannoitevalmistelaki (539/2006). Lakia tay-
dentdd maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista (24/11). Maa- ja
metsatalousministerid ohjaa lannoitevalmisteita koskevan toiminnan harjoittamista

ja sen valvontaa (11/12) asetuksella.

Lannoitevalmisteiden raaka-aineista, tyyppinimista ja kaytannon toimista séadetaan
lannoitevalmisteasetuksella. Kaytdnnon toimia, jota asetuksella ohjataan ovat lan-
noitevalmisteiden turvallisuus, laatu ja merkintavaatimukset. Lannoitteiden kasittely,

kayttd, tuonti ja vienti kuuluvat myds asetuksen piiriin. (Tampio ym. 2018, 36.)

EU-tasolla lannoitteita koskevat useat asetukset. EU:n asetukset mahdollistavat
lannoitteiden vapaan liikkumisen EU:n sisamarkkinoilla. EU:n lannoitusasetusten ul-
kopuolella oleviin tuotteisiin sovelletaan ensisijaisesti kohdemaan kansallista lain-

saadantoa. (Tampio ym. 2018, 36.)

Kierratyslannoitteiden kayttoa saadellaan nitraatti- ja ymparistokorvausjarjestelman
asetuksilla. My6s lannoitteiden varastointia ohjataan asetuksella. (Tampio ym.
2018, 36.)
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Kuva 7. Lannoitevalmisteita ohjaavaa lainsdadantéa. (Tampio ym. 2018, 36.)

Elintarvikevirasto valvoo lannoitevalmisteiden valmistusta, markkinoita, markkinoin-
tia, kuljetusta, varastointia, kayttéa ja kasittelyn eri vaiheita. Valvonnan tarkoituk-
sena on tehdé lannoitevalmisteiden eri vaiheista lapindkyvaa ja jaljitettavaa. Viran-
omaisvalvonnan liséksi lannoitevalmistajilla pitda olla omavalvontasuunnitelma.
Omavalvontasuunnitelma, missa kuvataan tuotannon eri vaiheet, vaaditaan ennen
toiminnan aloittamista. Tuotteiden viralliset valvontaan liittyvéat laboratorio- ja hygie-
nia-analyysit tehdaan elintarvikeviraston hyvaksymissa laboratorioissa. (Tampio
ym. 2018, 44.)
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda keskitetyn biokaasulaitoksen madatysjaén-
noksen jalostusmahdollisuuksia. Ty vei useamman kerran tekijansa biokaasutuo-
tannon mielenkiintoisille alueille pois varsinaisesta opinnaytetyon aiheesta. Naméa
mielenkiintoiset asiat auttavat ja antavat uutta pohjatietoa Alajarvelle suunniteltuun
laitokseen. Yllatys oli myds se, miten paljon biokaasuun ja biokaasutuotantoon liittyy
ohjausta. Lannoitteiden valmistusta, kauppaa, varastointia ja kayttda ohjataan niin
EU tasolla kuin kansallisesti. Bio- ja kiertotalouteen liittyva poliittinen ohjaus on mo-
nissa maissa voimakasta eikd Suomi tee siina poikkeusta. Juha Sipilan hallitusoh-
jelmassa bio- ja kiertotalous ovat karkihankkeita. Biokaasutuotannolla on keskeinen
rooli karkihankkeissa. Maaseudun kasvupolussa on tavoitteena, ettéd yha useam-
paan tuotteen voitaisiin laittaa merkki "Valmistettu suomalaisella biokaasulla”. Ta-
voite sopii hyvin Alajarvelle suunniteltuun laitokseen, koska se on ollut tavoitteena

koko ajan ja se tukee paakayttajan tavoitteita.

Kierratyslannoitteiden valmistukseen liittyvien menetelmien selvittdminen oli haas-
tavaa. Ensimmainen haaste oli se, ettd madatysjaannos on erilaista lahes kaikissa
biokaasulaitoksissa. Erilaisuus johtuu biokaasulaitoksissa kaytetyistd raaka-ai-

neista ja menetelmista.

Helpoin ja samalla yksinkertaisin kierratyslannoite on madatysjaannds. Hygienisoi-
tuna se voidaan levittéda sellaisenaan peltoon. Madatysjadnnoksen ongelmana on
varastoinnin ja logistiikan jarjestaminen. Markadmadatysta kaytettaessa madatys-
jadnnoksessa on vettd 85-95 %. Vesipitoisen madatysjaannoksen varastointi, kul-
jetus ja levitys pellolle aiheuttavat paljon kustannuksia seka rasittavat etta tiivistavat

peltoja.

Kiintedn aineen ja neste erottaminen on toinen yleinen tapa kasitella madatysjaén-
ndsta. Eroteltu kiinted-aine on sellaisenaan hyddynnettavissa fosforipitoisena lan-
noitteena. Kuivemmista tai kuivatuista massoista voidaan tehda pelletteja ja hieno-
jakoisista rakeita rumpu- puristus- tai sekoitusmenetelmilla. Kiinted-ainetta voidaan
polttaa tai kayttaad pyrolyysid. Poltossa menetetaan orgaaninen aine ja samalla hei-

kennetdan fosforin kayttékelpoisuutta.
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Madatysjadnnoksesta erotettu massa on myds kaytettavissa sellaisenaan lannoite-
valmisteena. Typpipitoisen nesteen kasittelyyn on olemassa paljon menetelmia ja
uusia kehitetdan. Kasittelyn tarkoituksena on erottaa typpi ja muut aineet niin, etta
jaljelle jaa lahes puhdasta vetta, joka on mahdollista kayttdd uudestaan tai laskea
luontoon. Erotettu typpipitoinen neste voidaan levittaéa kasvustoon. Nestetta voidaan
kayttaa lannoitteiden valmistuksessa, kun yhdistetadn muita ravinteita. Nestetta voi-

daan kayttdd muuhun tarkoitukseen, kuten teollisuudessa korvaamaan ureaa.

Madatysjadnnoksen kasittelytavan valinta laitoksen perustamisvaiheessa olisi ihan-
neratkaisu, jolloin pystyttaisiin ratkaisemaan monta asiaa. Vaihtoehtojen maara ja
uusien kehitteilla olevien menetelmien runsaus ei ainakaan auta asiaa. Erityisesti
Valio Oy:n kehittdma ja soveltama kalvosuodatusmenetelma, jossa vesi erotetaan

ennen biokaasutusta, herattaa erityistd mielenkiintoa.

Biokaasun tuottaminen ja méadatysjadnnoksen hyddyntaminen on heréttanyt isoja
toimijoita. Esimerkkind UPM:n yhteistyd Yaran kanssa (Segersven-Sted 2017, 39),
Valio Oy ja Atria Oy. Toiminnan kehittdminen vaatii rahaa ja kokemusta ja naita
isoilta toimijoilta 16ytyy paremmin kuin pienilta. Tarkeaa olisi suunnata kehittamis- ja

investointitukea myds pienemmille toimijoille.

Kierratyslannoitteet ovat yllattavan uutta koko Euroopassa. Kierratyslannoitteiden
kehitys ei ole siella kovin paljon Suomea edella. Belgia ja Hollanti tulevat varmaan
olemaan taysilla mukana kierratyslannoitteiden kehitystydssa, koska heilla ravin-

teita kertyy reilusti yli oman tarpeen.

Jalostettavaa materiaalia Suomesta l0ytyy riittavasti, mutta ne jakautuvat epatasai-
sesti. Kotieldintalousalueiden tuottamat ravinteet pitaa saada levitettya laajemmalle

alueelle. Ravinteita tulee myds teollisuudesta ja asutuskeskuksista.

Suomessa jalostettavia biomassoja on yli 21 miljoonaa tonnia. Nama biomassat si-
saltavat kierratyslannoitteiden raaka-aineeksi 26 000 tonnia fosforia. Maara on
enemman kuin Suomen kasvituotanto tarvitsee. Teollisuuden ja jatevesipuhdista-
moiden ravinteet eivat ole hyvaksyttyja peltoviljelyyn, joten niiden kayttdminen mui-

hin tarkoituksiin vaatii lisda kehitysty6ta. (Jarki-hanke, [viitattu 6.12.2018])
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Kuva 8. Suomen biomassat (Jarki-hanke, [viitattu 6.12.2018])

Alajarvelle suunnitellun laitoksen paasyottteena on saildrehu eika siina ole aikomus
kayttaa jatevesipuhdistamoissa syntyvaa lietetta. Jos Alajarvella paadytaan marka-
madatykseen, tarvitaan sailoérehun lisdksi karjataloudesta saatavaa lietetta. Lietteen
kaytto lisaisi tarvetta miettia madatysjadnnoksen kasittelymenetelmia. Laitoksen
Madatysjadnnoksen Tama opinnaytetyé ei anna vastausta suunnitellun laitoksen

madatysjaannoksen hintatasosta, joten se olisi hyva selvittaa.

Suurimpia ongelmia kierratyslannoitteiden kehitykselle on niiden alhainen hintataso.
Hintatason liséksi kierratyslannoitteiden pitaa voittaa periteiset vakilannoitteet. Va-
kilannoitteiden helppo kaytto ja siihen liittyva tekniikka on toimivaa. Suomessa ei ole
esimerkiksi totuttu kayttamaan nestemaisia lannoitteita. Kierratyslannoitteiden kay-
ton edistaminen vaatii paljon tekemista tuotekehityksessa, teknologiassa, tiedonva-
lityksessa ja markkinoinnissa.

Alan kehittyminen vaatii laajaa yhteisty6ta eri toimijoiden kesken. Kehittymisessa
pitdé olla rohkeita avauksia, jotka vievat asiaa eteenpain. Biokaasutoimintaan liitty-
viad selvityksia ja strategioita on tehty paljon. Viitoitettuja kehityspolkuja toimenpide-
ehdotuksiin on tehty. Biokaasu- ja kierratyslannoitteiden liiketoiminnan edistyminen
vaatii poliittisia paatoksia ja rahaa, jolla saadaan toiminta kunnolla kayntiin ja kan-

nattavaksi.
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