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1 MAATILOJEN SIVUVIRTOJA
BIOKAASULAITOKSIIN

Biokaasulaitosten kysynta on kasvanut maataloudessa osana ilmastonmuutoksen
vastaista kamppailua. Biokaasulaitoksissa pystytdan hajottamaan hapettomissa
oloissa erilaisia orgaanisia materiaaleja, ja maatilat pystyvat tuottamaan biokaasu-
prosessin avulla seka energiaa etta orgaanisia lannoitteita. Biokaasuntuotanto on
loistava esimerkki kiertotaloudesta, jossa pystytaan tuottamaan kestavda energiaa
ja kierrattamaan hyodyllisia ravinteita takaisin peltoon. Biokaasu on mahdollisuus
varsinkin suurilla karjatiloilla, joissa syntyy paljon lantaa ja biokaasulla on mah-
dollista korvata kallista ostoenergiaa. Maatilojen eldinmaarien kasvu aiheuttaa
sen, etta yksi maatila tuottaa ylimaarin lantaa levitysmadrayksiin nahden. Tassa
tilanteessa lantaa on usein pakko jalostaa jollain tekniikalla. Biokaasu onkin varsin
monipuolinen vaihtoehto, silla se mahdollistaa lammaontuotannon ohella myds
sahkdn- ja ajoneuvopolttoaineiden tuotannon (Luostarinen ym. 2016).



Maatiloilla on suuri biokaasupotentiaali Suomessa. Suomen teknis-taloudelliseksi
biokaasupotentiaaliksi on arvioitu 9,2 TWh vuodessa, joista suurin osa koostuu
peltobiomassoista ja lannoista (Tahti & Rintala 2010). Yleensa maatilat voivat tuot-
taa ja kayttad biokaasua joko tilakohtaisissa ratkaisuissa tai maatilojen valisissa ns.
osuuskuntapohjaisissa keskitetyissa biokaasulaitoksissa. Suomesta I6ytyy ndita
molempia. Tilakohtaisissa ratkaisuissa hyddynnetadn tilan omaa karjanlantaa ja
esimerkiksi rehunurmea ja orgaanisia jatteitd, kun taas keskitetyissa biokaasulai-
toksissa kerataan erilaisia sivuvirtoja usealta tilalta tai toimijalta ja kuljetetaan ne
mahdollisimman jarkevasti yhteiseen biokaasulaitokseen. Biokaasulaitoksia on
Suomessa toistaiseksi suhteellisen vahan verrattuna esimerkiksi Ruotsiin, Tans-
kaan tai Saksaan. Suomessa oli Biokaasulaitosrekisterin mukaan 13 maatilakoh-
taista biokaasulaitosta vuonna 2016 (Huttunen & Kuittinen 2017), mutta maara
on kasvanut Biokaasuyhdistyksen yllapitaman karttarekisterin mukaan 20:een
vuoden 2018 aikana (Suomen biokaasulaitokset 2018). Nopeampaa kehitysta ovat
rajoittaneet esimerkiksi kannattavuus, mukaan lukien investoinnin koko, tulot seka
lopputuotteiden, erityisesti ylimaaraisen lammaon ja ravinteiden, hyddyntamiseen
littyvat haasteet (Luostarinen ym. 2016). Toisaalta huonommat viljelykasvien
kasvuolosuhteet vaikeuttavat Suomen tilannetta muuhun Eurooppaan nahden.
Esimerkiksi runsassatoista ja biokaasulaitosten lisasyotteena kaytettyd energia-
maissia ei ole toistaiseksi otettu laajamittaiseen kayttdon Suomessa.

Suomen maaseutu on harvaanasuttua ja maatilat sijaitsevat usein melko kau-
kana toisistaan. Tdsta syysta Suomen hajallaan olevan biokaasupotentiaalin
hyodyntamiseksi on etsitty erilaisia ratkaisuja. Kaasun energiamarkkinoihin
liittyvat ongelmat tulevat esille erityisesti Keski- ja Pohjois-Suomessa, jotka eivat
sijaitse kaasuverkon alueella, ja missa asutus on huomattavasti harvempaa Etela-
Suomeen verrattuna. Esimerkiksi Keski-Pohjanmaalla on mietitty jopa mobiilin
biokaasun puhdistuslaitteiston perustamista, jolloin maatilat voisivat keskittya
pelkastadn raakakaasun tuottamiseen ja varastointiin (Vierailu Kokkolan biolaak-
sossa 2017). Idean taka-ajatuksena on, ettd jdrjestely laskisi biokaasulaitosten
investointikustannuksia: samalla kun laitteisto suorittaisi kaasun puhdistuksen
ja nesteytyksen, se ottaisi mukaansa kaasua samaan tapaan kuin maitoauto kay
hakemassa maitoa lypsytiloilta. Téman jalkeen kaasu voitaisiin myyda asiakkaille
keskitetyissa polttoaineen jakelupisteissa.

Hajallaan olevia biomassoja voidaan tarkastella myds paikkatietojarjestelmien
avulla ja ratkaista kuljetusetdisyyksiin liittyvia ongelmia matemaattisesti. Taman
artikkelin tarkoitus on kertoa SeAMKin, Jyvaskylan yliopiston ja Tampereen tek-
nillisen yliopiston yhteistydna tehdyn optimointimallin tuloksia maankaytollisista
nakokulmista. Tama artikkeli pohjautuu Seindjoen ammattikorkeakoulun (SeAMK)
hankkeessa Biotalouskilta - Etela-Pohjanmaan biotalouden osaajaverkosto kerat-



tyyn dataan ja kehitetyn menetelman kuvaamiseksi tehtyyn tieteelliseen artikkeliin
(Laasasenaho ym. 2019). Hanketta rahoitti Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR)
ja SeAMK.

2 BIOMASSOJEN KULJETUSTA VOIDAAN
OPTIMOIDA

Paikkatietojarjestelmien avulla pystytaan kasittelemdan paikkatietoa, joka on
yksinkertaistettuna koordinaatteihin sidottua tietoa. Biokaasun nakokulmasta
paikkatieto voi olla esimerkiksi maatilan sijainti, saavutettavuus tieverkkoa pitkin
tai eldinmaara. Tama elainmaaraa koskeva paikkatieto voidaan muuttaa keski-
maaraiseksi lantamaaraksi vuodessa yksinkertaisella muunnoslaskulla ja saada
tietoon vuosittainen biomassan ja edelleen biokaasun potentiaali. Paikkatieto-
jarjestelmilla voidaan laskea useamman paikkatietopisteen valisia ominaisuuksia,
kuten suoraa etaisyytta, ajomatkaa tai tiettya eroavaisuutta, kuten energiatiheytta.
Nain paastaan kiinni maatilojen keskinaisiin eroavaisuuksiin ja voidaan laittaa
niiden biokaasupotentiaalit suuruusjarjestykseen.

Hyodynsimme juuri ndita luokittelutapoja, kun teimme biokaasulaitosten sijainnin
optimointimallin. Malli on esitelty tarkemmin tutkimusartikkelissa, mutta lyhyesti
kerrottuna sen tarkoitus oli automatisoida potentiaalisten osuuskuntapohjaisten
biokaasulaitosten etsinta minimoimalla Iahinna lanta- ja jatepohjaisten biomasso-
jen kuljetusmatkat. Laskentamalli rakennettiin R-tilasto-ohjelmalla ja esimerkkina
kaytettiin eteldpohjalaista Kuusiokuntien aluetta (Alavus, Kuortane, Soini ja Ahtéri).
Optimointimalli huomioi tieverkkoa pitkin kaikki sellaiset maatilat ja biomasso-
jen kerdyskohteet, kuten lannan ja biojdtteen erilliskerdyskohteet, jotka olivat
10 km kuljetusetdisyyden sisalla toisistaan. Malli ryhmitteli eli klusteroi tallaiset
keskittymat yhteen ja valitsi klustereiden joukosta sellaiset osuuskuntapohijaiset
ratkaisut, jotka tuottaisivat 300 kW tehon verran bruttoenergiaa. Naiden kluste-
reiden sisalla laskettiin edelleen klustereiden sisdinen biokaasulaitoksen paikka,
kuljetuskerrat ja kokonaismatkat minimoiden. Erilaisten tekijoiden, kuten laitoksen
koon (tehon) tai kuljetusmatkan, raja-arvot ovat siis muutettavissa, mikali mallia
halutaan soveltaa toisessa ymparistdssa. Testasimme klusteroinnissa myos
esimerkiksi 12 ja 15 km rajaetaisyyksia seka erottelimme suuret, usean maatilan
yhteiset biokaasulaitokset erilleen pienemmista maatilakohtaisista ratkaisuista
(>100 kW teho) (Laasasenaho ym. 2019).

Optimointiajo antoi mielenkiintoisia ja hyddynnettdvissa olevia tuloksia. Malli

tunnisti yhteensa kahdeksan osuuskuntapohijaista klusteria eri kylilta (Taulukko 1).
Malli auttoi tunnistamaan otollisimmat paikat biokaasuntuotannolle Kuusio-



kunnissa. Seuraavana herasikin kysymys, voidaanko tuloksia vieda kaytannon
toteutukseen?

Taulukko 1. Potentiaalisten osuuskuntapohjaisten biokaasulaitosten
(>300 kW) sijainti Kuusiokunnissa kylatasolla ja niiden
energiapotentiaali.

Kunta/kyla Biomassan koostumus | Bruttometaanisaanto
(MWh/vuosi)

7 karjatilaa,
Alavus/Taipaleenkyla 1 turvatuotannosta 2613
vapautuva alue

Alavus/Ritola, 6 karjatilaa 2797
Mutkankyla, Ylipaa
Kuortane/Loya 7 karjatilaa 2948
8 karjatilaa,
Alavus/Katkanjoki 1 turvetuotannosta 3535

vapautuva alue

6 karjatilaa,

1 matkailukeskus,
7 kunnallisen
Kuortane/Ruona biojatteen 3163
kerayskohdetta,
2 ruokamarkettia
(ylijadmaruoka)

Kuortane/Salmi 6 karjatilaa 2409
Kuortane/Leppalankyla 9 karjatilaa 2749
Ahtéri/Alastaipale 4 karjatilaa 3004

3 SATELLIITTI- JA KATUKUVAT PALJASTAVAT
MAANKAYTTOMUODON

Kun optimointiajo saatiin suoritettua, tarkasteltiin tuloksia satelliitti- ja kartta-
kuvien perusteella, joita on saatavissa Google Mapsin ja Street View kautta.
Tarkemmalla maankayttomuodon selvittamisella haluttiin varmistaa se, kuinka
realistista biokaasulaitoksen rakentaminen voisi olla kyseisella alueella. Huomat-
tiinkin, etta kahdeksasta optimaalisesta biokaasulaitoksen sijainnista kolme sijaitsi
valittomasti maatilojen yhteydessa (Ahtari/Alastaipale, Alavus/Taipaleenkyla seka
Kuortane/Loyd). Usein tdma tarkoitti esimerkiksi yhden ison maatilan dominointia,
jolloin ymparilla olevien pienempien maatilojen vaikutus oli vahaista. Mikali op-
timaalinen sijainti on maatilalla, voidaan yleisesti olettaa, etta biokaasulaitoksen
rakentaminen voi olla taloudellisempaa ja helpompaa, silla lietealtaita ja muuta



infrastruktuuria ei tarvitsisi rakentaa alusta alkaen. Toisaalta tama yksinkertaistaa
my06s maaomistajuuskysymyksia, kun sijainti ei ole tilan ulkopuolella.

Klusterin sisaltamien maatilojen maaralla on myos merkittava rooli tulosten so-
vellettavuuteen. Osuuskuntapohjaisten ratkaisujen syntyminen voi olla sita moni-
mutkaisempaa, mitd enemman biokaasulaitoksella on osakkaita. Mita enemman
on toimijoita, sen vaikeammaksi voi kayda esimerkiksi logistiikka ja hallinnointi.
Paras tilanne on suurilla, vahintdan 4 500 t vuodessa lantaa tuottavilla karjatiloilla,
jotka harkitsevat yhden maatilakohtaisen biokaasulaitoksen rakentamista, silla
silloin padstaan biokaasulaitoksella n. 100 kW bruttotehoon. Eldinmadrand tama
tarkoittaa n. 200 lypsylehmaa tai n. 300 sonnia. Keskimadradiset eldinyksikdiden
tuottamat lantamaarat vuodessa |6ytyvat esim. Rasin ym. (2012) tutkimuksesta.
Naissa tapauksissa voi olla helppoa tuoda lisasyotteita myos laheisilta pienem-
milta maatiloilta, jolloin lannan kuljetus tieta pitkin on suhteessa kokonaismaa-
raan vahaista. Optimointimallin mukaan tilanne on erityisen haastava silloin,
jos potentiaalisen klusterin sisalla on 2-3 samankokoista navettaa, joiden oma
lannantuotanto ei aivan riita maatilakohtaiseen laitokseen, ja joudutaan tekemaan
valinta siitd, mihin pisteeseen biokaasulaitos on rakennettava. Logistinen haaste
muodostuu siita, etta lantaa joudutaan siirtamaan teita pitkin suuria maaria
pisteesta pisteelle, mika lisaa kuljetuskertojen maaraa.

Toisaalta viidessa tapauksessa kahdeksasta voitaisiin kohdata jonkinlaisia maan-
kaytollisia ristiriitatilanteita, kuten maanomistajuuskysymyksia. Naistd viidesta
paikasta kaksi sijaitsi peltoalueella (Alavus/Katkanjoki ja Kuortane/Salmi), toiset
kaksi asutuksen valittdmassa laheisyydessa (Kuortane/Ruona ja Kuortane/Lep-
palankyld) ja yksi metsatalousalueella (Alavus/Mutkankyld). Rakentaminen ei olisi
mahdollista yksinkertaisilla menetelmilla nykyisesta maankaytosta johtuen. Naista
oli matkaa linnuntieta Iahimmalle maatilalle 200 metrista hieman yli 1 kilometriin.
Kuvassa 1 on esitetty esimerkkipiste Kuortaneen kunnasta, johon optimointimalli
ehdotti kylakohtaisen laitoksen paikkaa Kuortaneen Ruonalla.

Optimointimallin soveltaminen kaytantdon onkin aiheellista ja erityisen tarpeellista
vasta silloin, kun l6ytyy biokaasulaitoksen rakentamisesta kiinnostuneita maatiloja
kohtuullisen ajomatkan etdisyydella toisistaan. Optimointiajon tulosten perusteel-
la voidaan tarkastella, mika maatila on Iahimpana optimaalisinta sijaintia ja valita
taman jalkeen kyseinen tila toiminnan keskioksi. Talldin voidaan sijoittaa laitos
kuljetuskustannusten nakokulmasta oikeaan paikkaan jo suunnitteluvaiheessa.
Toisaalta, optimointimallia voidaan soveltaa myos siina tapauksessa, jos halutaan
tunnistaa biokaasuntuotannon kannalta keskeisimmat toimijat bioenergiayritta-
jyyden edistamista varten.



Kuva 1. Osuuskuntapohjaisen biokaasulaitoksen ehdotettu sijainti
Kuortaneen Pouskuntien ja Lapuan tien risteyksessa. Paikka
on ldhella asutusta ja lahimmalle klusteriin kuuluvalle maati-
lalle on matkaa yli 1 km. Esimerkiksi nama tekijat rajoittavat
toimintaa tassa pisteessa. (Kuva: Kari Laasasenaho.)

4 JOHTOPAATOKSET

Maatilojen sivuvirtoihin perustuvat biokaasulaitokset tarjoavat mahdollisuuden
tuottaa uusiutuvaa energiaa seka jalostaa lantaa esimerkiksi lannoitetuotteiksi.
Biokaasulaitokset eivat kuitenkaan ole jokaisella maatilalla kannattava investointi,
silla niiden taloudellinen kannattavuus voi olla heikko. Jos lantaa ei ole yhdelld
maatilalla riittavasti, voi olla kannattavaa perustaa useamman maatilan yhteisia
biokaasulaitoksia.

Tassa tyossa tarkasteltiin osuuskuntapohjaisten biokaasulaitosten optimaaliseen
sijoitteluun kehitetyn paikkatietomenetelman tulosten patevyytta maankayt-
tdmuotojen valossa. Kehitetty optimointimalli tunnisti klustereita, jotka olivat
useamman maatilan muodostamia ryhmia 10 km rajaetdisyyden sisassa. Lisaksi
haluttiin selvittad, kuinka optimoinnin tuloksia voisi soveltaa kaytantoon.

Paikkatietoanalyysin perusteella havaittiin, etta suurimmassa osassa optimaalisia
sijoitusratkaisuja, laitos sijoittuisi muualle kuin klusteriin kuuluville maatiloille
kohteeseen, jossa maakayttdmuoto oli maanviljely, asuinalue tai metsatalous.
Kolmessa tapauksessa kahdeksasta osuuskuntapohjaisen biokaasulaitoksen
sijainti osui maatilalle. Naissa tapauksissa sijoittumiseen vaikutti yksittainen suuri



karjatila, johon tuotaisiin laheisilta pienemmilta karjatiloilta lantaa. Tassa tilantees-
sa biokaasulaitoksen rakentaminen voi olla taloudellisempaa ja helpompaa, silla
lietealtaita ja muuta infrastruktuuria ei tarvitsisi rakentaa alusta alkaen.

Logistisessa mielessa paras tilanne on suurilla, vahintdan 4500 t vuodessa
lantaa tuottavilla 200 lypsylehman tai 300 sonnin karjatiloilla, jolloin pddstaan
n. 100 kW bruttotehoon. Lisasyotteita on mahdollista tuoda laheisilta pienem-
milta maatiloilta. Tilanne on kuitenkin haasteellisempi silloin, kun potentiaalinen
klusteri sisaltaa 2-3 samankokoista navettaa. Jos oma lannantuotanto ei riita
maatilakohtaiseen laitokseen, joudutaan tekemaan valinta, minne biokaasulaitos
on rakennettava. Talléin lantaa joudutaan siirtamaan teita pitkin suuria maaria,
mika ei valttamatta ole logistisesti jarkevaa ja pitkat kuljetusmatkat aiheuttavat
samalla kasvihuonekaasupadstoja.

Tulevaisuudessa optimointimalliin on mahdollista tuoda mukaan myds energi-
an loppukayttdjien sijoittuminen seka mdadatteen varastointiin ja kuljetukseen
littyvia parametreja. Kaasun ja madatteen loppukayttajien sijainti maarittelee
my0ds laitosten lahtokohtia. Tdman lisaksi erilaisten lain rajaamien kohteiden
erityismaaraykset tulee ottaa lopullisessa optimoinnissa huomioon.

Otsikon lausahduksella on kaksi merkitysta: paikkatietojarjestelmat voivat to-
dellakin osoittaa keskitettyjen biokaasulaitosten sijainnin olevan metsassa tien
varressa. Toinen merkitys voi olla se, ettd metsdenergia on biokaasua selvasti
yleisempi energianlahde maatiloilla. Metsaenergialla toimivaan lampdlaitokseen
paadytaan maatiloilla useammin luultavasti siksi, etta se on biokaasulaitokseen
verrattuna yksinkertaista, varmatoimisempaa ja logistisesti helpompaa. Metsa-
energian suurempi energiatineys vahentaa osuuskuntapohjaisten ratkaisujen
tarvetta, kun riittava lampdenergiantarve pystytadn saavuttamaan ja yllapita-
maan oman metsan puulla. Optimointimallin soveltaminen kdytantdéon onkin
tarpeellista silloin, kun 16ytyy biokaasulaitoksen rakentamisesta kiinnostuneita
maatiloja kohtuullisen kuljetusmatkan etaisyydella toisistaan. Optimointiajon tu-
losten perusteella voidaan tarkastella, mika maatila on Idhimpana optimaalisinta
sijaintia ja valita taman jalkeen kyseinen tila toiminnan keskioksi. Nain voidaan
minimoida kuljetuskustannusten syntymista ja kasvinuonekaasupaastdja jo lai-
toksen suunnitteluvaineessa.
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