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Tama opinnaytetyo sai alkunsa tarpeesta tehda selvitys hygienisointikasittelystd maatilan biokaa-
sulaitoksilla. Erityisesti siihen liittyvan lainsaddannén avaaminen ymmarrettdvaan muotoon néhtiin
tarpeellisena. Tyon toimeksiantajana on Kemi-Tornionlaakson koulutuskuntayhtyma Lappia, Am-
mattiopisto Lappian Louen toimipiste, jossa on télla hetkelld Lapin ainoa biokaasulaitos, joka toimii
koulutusmaatilan yhteydessa. Louen laitoksen toimintaa ollaan laajentamassa hygienisoinnilla,
mutta yksikon toiminnan kayntiin saaminen vaatii vield asiointia viranomaisten kanssa. Lainsaa-
dannon lisaksi tavoitteena oli kayda lapi ymparistolupamenettely maatilan biokaasulaitoksella ja
selvittdd viranomaisilta tulevaisuuden nakymia.

Hygienisointi tarkoittaa biokaasulaitokseen madatykseen menevan materiaalin kuumentamista 70
celsiusasteessa tunnin ajan palakoon ollessa alle 12 millimetrid. Se vaaditaan sivutuoteasetuk-
sessa maaritellyille luokan 3 elainperaisille sivutuotteille, kun niita kaytetaan syotteena. Hygieni-
sointi voi olla vaatimuksena myos muille sy6tteille, mikali madatysjaannosta markkinoidaan lannoi-
tevalmisteena.

Opinnaytetydssa on kayty lapi koko maatilan biokaasuprosessi syotteiden valinnasta lopputuottei-
den kayttoon. Hygienisoinnista on tarkasteltu sen biologista taustaa, lainsdadantoa ja sen vaati-
muksia seka siihen liittyvia lupia. Tyossa on kasitelty myos hygienisointilaitteita ja kaytantoja, pro-
sessin hy6tyja ja haasteita seka lopputuotteen kayttdmahdollisuuksia.

Tietoperustaa on koottu aiheeseen liittyvista julkaisuista. Lainsdadantdédn on haettu ajantasaisinta
tietoa eri laeista seka asetuksista, niin kansallisista kuin EU-saadoksista. Tietoperustaa taydennet-
tiin laadullisella tutkimusmenetelmalla, jossa haastateltiin puhelimitse eri tahoja. Haastatteluilla py-
rittiin selvittamaan tietoperustaan jaaneita epaselvia kohtia ja nain taydentamaan kirjallisuuden
pohjalta muodostunutta kuvaa aiheesta.

Tuloksena opinnaytetyon tutkimustyosta saatiin tietoa siita, mita toimeksiantajan tulee tehda, jotta
hygienisointi saataisiin alkamaan laitoksella. Lisaksi saatiin tietoa hygienisointiin liittyvasta lainsaa-
dannosta ja sen vaatimukset. Myds lannoitevalmisteiden valmistamisessa huomioitavat seikat ja
ylipaansa lopputuotteen kayton mahdollisuudet ja rajoitukset saatiin selvitettya. Toimeksiantaja saa
hyodyntaa vapaasti taman opinnaytetyon tietoja.
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This thesis started from the need to make a report about hygienization treatment in farm scale
biogas plants. Clarifying of legislation was seen as especially necessary. Thesis is commissioned
by Kemi-Tornionlaakso Municipal Education and Training Consortium, the Lappia Vocational Col-
lege, and its premises in Loue in Tervola. There is only one biogas plant in Lapland, and it is located
in Loue education farm. There are plans to expand the Loue biogas plant by putting hygienization
unit into operation but there have been some difficulties. Apart from legislation the goal of this thesis
was to go through environmental license in farm biogas plant and find out some prospects for
future.

Hygienization treatment means that materials are heated up to 70 degrees Celsius for one hour
and particle size must be maximum 12 millimeters. It can be done before or after digestion. It must
be done for class 3 animal by-products according to byproduct regulation when they are used as
input in biogas process. Hygienization treatment can be required for other materials too, especially
when digestate is marketed as fertilizing products.

This thesis contains information about biogas process in farms from beginning to end, biological
and legislative background of hygienization according to both national and EU legislation. Infor-
mation about farm licenses in Finland related to hygienization is included. Furthermore, this thesis
includes information on some devices used for hygienization, discussion of its benefits and chal-
lenges and possibilities for using the final products.

Theory is based on publications and legislation about the subject, and it was supplemented with
interviews which were made for different quarters, for example authorities. Results from interviews
were added among the theory.

As a result from research there is some information in this thesis for Loue biogas plant about how
to proceed with hygienization and what the legislation requires. In the future they may start produc-
ing fertilizers and they are free to use this thesis when they consider what to take into account in
that situation.

Keywords: biogas plants, farms, preliminary treatment, hygiene, by-products, fertilisers
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1 JOHDANTO

Suomessa oli 22 toiminnassa olevaa maatilamittakaavan biokaasulaitosta kesakuussa 2021. Suu-
rin osa naista on maatilakohtaisia, mutta on myds useamman maatilan yhteisia laitoksia. Kyseessa
olevissa laitoksissa paaraaka-aineena on lanta, mutta jonkin verran kaytetaan syotteena myos pel-
tobiomassoja ja muutamilla laitoksilla kasitellaan lisaksi muun muassa elintarviketeollisuuden sivu-
virtoja ja erilaisia lietteita. Maatilojen biokaasulaitokset luokitellaan usein pieniksi biokaasulaitok-
siksi, koska niiden kéasittelykapasiteetti on alle 20 000 tn/v (TEM 2020, 21). Useimmilla Suomen
maatilakokoluokan laitoksilla sydtemaara jaa kuitenkin alle 10 000 tn/v. (Suomen Biokierto & Bio-

kaasu ry 2021a; Suomen Biokierto & Biokaasu ry 2021b.)

Maatilojen biokaasulaitoksissa on seka firmojen valmistamia, valmiita tehdaspaketteja, etta itseto-
teutettuja omatoimimalleja. Kummassakin on puolensa. Tehdasvalmisteisen ratkaisun etuna on
muun muassa sen nopeus ja helppous saada tilalle biokaasulaitos, toisaalta taas niilla on yleisesti
korkeampi hintataso. Omatoimimallin etuna on esimerkiksi olemassa olevien rakenteiden hyodyn-
taminen, paikallisten yritysten tyollistaminen seka tiedon ja taidon ja@minen maatilalle ja sen lahi-
seudulle. (Niemi 2017.)

Maatalouden sivuvirtoja kaytetaan syotteena myos kahdeksalla isommalla keskitetylla yhteiskasit-
telybiokaasulaitoksella. Naissa madatetaan lannan ohella my6s muita biohajoavia jatteitd seka si-
vuvirtoja ja laitosten kasittelykapasiteetti voi olla jopa yli 30 000 tn/v. Tallaiset laitokset luokitellaan
suuriksi, kun syotteiden kasittelykapasiteetti ylittaa 35 000 tn/v. Keskikokoisen biokaasulaitoksen
kapasiteetti on 20 000-35 000 tn/v. Keskitetyt laitokset luokitellaankin yleensa jatteenkasittelylai-
toksiksi ja ne saavat tuloistaan noin 80 % porttimaksuista. (Winquist, Rikkonen & Varho 2018, 14;
TEM 2020, 20.) Edelld mainitun kaltaisia laitoksia ovat esimerkiksi Gasum Vehmaa, Jepuan Bio-
kaasu Oy ja Juvan Bioson Oy, joka on useiden maatilojen omistama (Suomen Biokierto & Biokaasu
ry 2021b).

Hygienisointi tarkoittaa biokaasureaktoriin menevan syotteen kuumentamista lainsaadannon vaa-
timalla tavalla, yleensa 70 °C:een lampdtilassa vahintaan tunnin ajan partikkelikoon ollessa alle 12
mm. Hygienisointi voidaan tehda myds madatyksen jalkeen. Lainsaadanto vaatii sen maatilan ul-

kopuolelta tuleville elainperaisille sivutuotteille, jos niita kaytetaan biokaasulaitoksessa raaka-ai-



neena. Hygienisointi voidaan joutua tekemaan muillekin syotemateriaaleille, kun biokaasuproses-
sin lopputuotetta eli madatysjaannosta markkinoidaan tilan ulkopuolelle lannoitevalmisteena. Joil-
lekin raaka-aineille riittava hygienisoituminen tapahtuu termofiilisessa madatyksessa, jolloin ei tar-
vita erillista [ampokasittelya. Hygienisoinnin tarkoituksena on turvata lannoitteiden laatu ja samalla
ehkaista vakavien ja helposti tarttuvien elaintautien ja zoonoosien seka joidenkin kasvintuhoojien

leviaminen.

Maatilakokoluokan biokaasulaitoksilla Suomessa hygienisointi ei ole kovin yleista. Hygienisointilait-
teisto on vain muutamalla maatilakohtaisella laitoksella. Kalmarin tila Laukaassa on yksi naista.
Suuremmilla lannoitevalmisteita paatuotteena valmistavilla yhteiskasittelylaitoksilla hygienisointi on

yleisempaa.

Toimeksiantajana tassa opinnaytetyossa oli Kemi-Tornionlaakson koulutuskuntayhtyma Lappian
yllapitdman Ammattiopisto Lappian Louen toimipiste. Louen toimipiste eli Maaseutuyrittajyyden
osaamiskeskus sijaitsee Tervolassa (kuvio 1) Katkévaarantielld. Siella on tall& hetkella Lapin ainoa
biokaasulaitos, joka toimii koulutusmaatilan yhteydessa. Lapissa biokaasulaitoksia on selvasti
muuta Suomea vahemman, Louen laitosta lahin sijaitsee Oulussa. Louen biokaasulaitos on laajen-
tamassa toimintaansa hygienisointikasittelylla. Laitoksella on jo hankittuna laitteisto lahes valmiina
aloittamaan toimintansa. Louen toimipisteen toimipaikkapaallikké Jarmo Saariniemi toimi tyon toi-

sena ohjaajana.
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Riségrund

KUVIO 1. Louen toimipisteen sijainti kartalla (Ammattiopisto Lappia 2022)

Opinnéytetyd sai alkukipindnsd Ammattiopisto Lappian hallinnoimasta hankkeesta nimeltéd Maatilat
biokaasun tuottajina Lapissa (8/2017-12/2020) ja kyseisen hankkeen projektipaallik6lta Tommi Le-
pojarveltd. Hankkeen yksi tyopaketti liittyi hygienisointiin ja hygienisointiyksikdn merkityksen selvit-

tamiseen.

Tydn tavoitteena oli selvittdd ja muokata ymmaérrettdvaan muotoon lainsaddannon vaatimukset,
jotka liittyvat hygienisointiin maatilalla. Lisaksi toisena tavoitteena oli kdyda lapi ympéristdlupame-
nettely, koska Louen biokaasulaitoksen taytyy hakea sellainen uudelleen, kun biokaasulaitoksella
aletaan kayttamaan tilan ulkopuolisia syotteita. Kolmantena tavoitteena oli selvitella biokaasualan

ja hygienisoinnin tulevaisuuden nakymia.

Louen laitoksen luvituksen kanssa on ollut ongelmia ja lainsaadanté ja lupia selvittdmélla saadaan

virallista tietoa siita, mita hygienisoinnin kayntiin saaminen edellyttad. Taman tyon tarkoituksena



olikin tuottaa toimeksiantajalle selvitys, joka edistaa hygienisoinnin kayntiin saamista. Lisaksi tar-
koituksena oli tarjota tietoa yleensa aiheesta kiinnostuneille, esimerkiksi Louen laitoksen kanssa
samankaltaisessa tilanteessa olevalle, toiminnan laajentamista miettivalle maatilan biokaasulaitok-

selle.

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan hygienisointia osana maatilan biokaasulaitoksen prosessia.
Tydsséa kaydaan lapi maatilakokoluokan biokaasulaitoksen tuotantoprosessi aina sy6tteiden valin-
nasta lopputuotteiden kayttoon. Hygienisoinnista kaydaan lapi sen biologinen tausta, lainsaadan-
non vaatimukset seka siinen liittyvat luvat. Lakiosiossa selvitetddan muun muassa hygieniavaati-
mukset lannalle ja muille maatilakokoluokan biokaasulaitoksen omille syotteille seka mahdollisille
tilan ulkopuolisille lisasyotteille. Lisaksi tassa tydssa kerrotaan hygienisointilaitteista ja kaytanteista,
hygienisoinnin hyodyista ja haasteista seka lopputuotteen eli hygienisoidun madatysjaannoksen
kayttdmahdollisuuksista. Biokaasulaitoksen kokoluokassa pitdydytaan paaasiassa maatilamitta-
kaavassa koko tyon ajan. Tydsta on rajattu ulkopuolelle muun muassa lietemadattamot ja kaato-
paikkakaasun kerayslaitokset, vaikka hygienisointi voi koskea niitakin. Tyossa ei myoskaan kerrota
hygienisointiyksikon hankintaan saatavilla olevista rahoitusmahdollisuuksista, kuten tuet ja erilaiset
hankkeet.

Tietoperustaa eli teoriaosan aineistoa keréttiin kirjallisuusselvityksell, jossa haettiin tietoa aihee-
seen liittyvista sahkaisista julkaisuista, seka suomalaisista etta kansainvalisista lahteista. Aineiston
hankinnassa kaytettiin myos laadullista tutkimusmenetelmaa, missa teoriaosaa taydennettiin pu-
helinhaastatteluilla, joilla pyrittiin selvittamaan tietoperustaan jaaneita epaselvia kohtia ja nain tay-

dentdmaan kirjallisuuden pohjalta muodostunutta kuvaa aiheesta.

Opinnaytetyon aiheesta ei ole tehty kovin monia julkaisuja, joissa hygienisointi maatilakokoluokan
biokaasulaitoksella olisi padaiheena ja sita olisi kasitelty monipuolisesti. Varsinkin hygienisointiin
littyva lainsaadanto voi olla monimutkaista ja hankala l0ytaa. Tasta syysta kirjallisuuskatsaus ai-
heeseen ja yhteenveto asiasta nahtiin tarpeellisena. Aiheen avaaminen kehitti myds minua valta-

vasti ammatillisessa mielessa ja toi toivottavasti hyotyja tydelamaan siirryttaessa.

Kansallisella tasolla Marinin hallituksen ohjelmassa vuonna 2019 on tuotu esille biokaasuntuotanto
seka maatalouden biomassat. Ohjelman mukaan Suomelle laadittaisiin muun muassa kansallinen
biokaasuohjelma, otettaisiin kayttoon biokaasuntuotannon lisaamiseen tahtaavia tukia, tuettaisiin

uusia lannankasittelytekniikoita seka jarkevaitettaisiin biokaasulaitosten séantelya. (TEM 2020, 9.)
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Poliittinen iimapiiri siis luo uskoa maatilojen biokaasulaitosten tulevaisuudelle myds Suomessa,
mutta poliittinen paatoksenteko on aina epavarmaa ja liséksi Suomeen vaikuttaa myés EU:ssa laa-
dittu lains@@danto (Winquist ym. 2018, 13).

Maatilojen biokaasulaitokset voisivatkin olla yhtena merkittavana tekijana ravinteiden kierrattami-
sessa seka hajautetussa energiantuotannossa. Myds hygienisointi olisi tassa apuna, koska sen
avulla voitaisiin hyotykayttaa biokaasulaitoksissa lannan ja peltobiomassojen lisdksi monia huo-
nosti hyddynnettyja sivuvirtoja. Naista voitaisiin tuottaa ldampda ja sahkda tai likennepolttoainetta
seka samalla saataisiin ravinnerikasta madatysjaannosta, jonka avulla on helpompi lannoittaa kas-
veja niiden tarpeen mukaisesti ja ndin vahentaa ylilannoitusta kasvintuotannossa. Toki hygienisoin-
tiin liittyy haasteitakin, muun muassa kannattavuuden osalta, mutta myos lopputuotteen turvalli-

suuteen lannoitteena riippuen kaytetyista syotteista.

Suomen maatiloilla on kiinnostuttu biokaasun mahdollisuuksista ja useita kymmenia maatalouden
massoihin perustuvia maatilamittakaavan laitoshankkeita onkin vireilla ja osa jo rakenteilla eri puo-
lella Suomea (Suomen Biokierto & Biokaasu ry 2021). Esimerkkina edelld mainituista laitoshank-
keista Lapissa on Jurvan maatilalle Tervolan Louelle rakenteilla oleva biokaasulaitos. Laitos tulee
toimimaan tilan omilla sydtteilla ja tulee tuottamaan sahkon ja ldmmon tilalle seka sivutuotteena
kuivikkeen, joka separoidaan madatysjaannoksesta. Laitos on kotimaisen Demecan toimittama
kiintomadatyslaitos, reaktoritilavuudeltaan 1 000 m3. (Demeca 2021a; Demeca 2021c¢.) Tila tulee

olemaan ensimmainen yksityinen maatila Lapissa, jonne rakennetaan biokaasulaitos.

Toinen Lappiin suunnitteilla oleva suuri biokaasulaitosinvestointi on Tornioon Jakalan jatekeskuk-
sen alueelle. Kyse on Business Tornio Oy:n ja Tornion Energia Oy:n alustavasta sopimuksesta
laatia biokaasulaitoksen investointisuunnitelma. Laitoksen raaka-aineena olisi biojate ja mahdolli-
sesti myos jatevesipuhdistamojen lietteet. Laitoksen tuottama biokaasu jalostettaisiin likennepolt-

toaineeksi. (Rantamartti 2021.) Tamankaltaiselle laitokselle tulee myds hygienisointikasittely.
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2 AMMATTIOPISTO LAPPIA, LOUEN TOIMIPISTEEN BIOKAASULAITOS

Ammattiopisto Lappian Louen maatilakohtainen biokaasulaitos (kuvio 2) aloitti toimintansa vuonna
2013. Se tuottaa 1dmpda seka sivutuotteena luomulannoitetta omille pelloille. L&mmon tuotanto
aloitettiin 8.4.2014. Biokaasulaitos on rakennettu kokonaan ammattiopiston eri linjojen oppilas-

tyona. (Saariniemi 2021a.)

Laitos kayttaa paasyotteena maatilan lietelantaa ja lisaksi pienia maaria syomakelvotonta sailore-
hua ja rehuviljaa. Kyseessa on markamadatyslaitos, jonka reaktori on tayssekoitteinen ja jatkuva-
toiminen ja osittain upotettu maan alle. Prosessi on mesofiilinen eli reaktorin lampétila pidetaan
37 °C:ssa kolmella eri puolilla reaktoria olevalla lammityspiirilla. Laitoksella on my6s jalkikaasure-
aktori, jonka ylaosassa katteen alla on kaasun varastointitilaa. Jalkikaasuallasta lammitetaan myos
kiertovesilammityksen avulla seinilla olevilla putkilla. Jalkikaasureaktorissa on kaksi sekoitinta ja se

on reaktorin tavoin upotettu osittain maahan ja eristetty styroksilla. (Saariniemi 2021a.)

KUVIO 2. Ammattiopisto Lappian Louen toimipisteen biokaasulaitos, taakse jaa muun muassa jél-

kikaasuallas (Ervasti, Tampio & Pyykkonen 2021, 5)
Rikkivedyn poistaminen biokaasusta tapahtuu lisd@malla reaktorin ja jalkikaasureaktorin kaasuti-

laan iimaa akvaariopumpulla. Tarvittava iimamaara saadaan sen ollessa paalla 1,5 minuuttia joka

tunti. Reaktorin puurakenteissa elavat bakteerit hapettavat rikkivedyn alkuainerikiksi, se saostuu ja
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tippuu alas madatteeseen. Biokaasun kuivaus tapahtuu putkissa, jolloin lampimassa kaasussa
oleva vesihdyry tiivistyy viledmman putken pinnalle pisaroiksi ja valuu pois kaasusta, koska putket
ovat hieman vinossa alaspéin. Vesi johdetaan kondenssivesikaivoihin (ks. kuvio 17) ja siita imey-
tyskaivoon, josta se palautuu luonnonojaan. Veden on todennettu olevan puhdasta ojaan lasketta-
vaksi. Biokaasusta tuotetaan [ampo6a puhdistamisen ja kuivauksen jalkeen ohjaamalla kaasuseos
kahdelle 90 kW:n kaasukattilalle (ks. kuvio 13), jotka lammittavat biokaasulaitoksen kiertovesijar-
jestelmaa. Lampd hyddynnetaan biokaasulaitoksella, navetassa, kasvihuoneella seka oppilaitok-

sen tilojen ldmmittdmiseen. (Saariniemi 2021a.)

Sivutuotteena prosessista saadaan madatysjaanndsta, joka kaytetdan lannoitteena maatilan 160
hehtaarin luomupelloille. Madatysjaannds varastoidaan suuressa, 1600 m3:n sailiossa (ks. kuvio
18). Madatysjaannosta kayttamalla on huomattu pelloilla selvaa rikkakasvien vahentymista verrat-

tuna kasittelemattoman lietteen kayttoon. (Saariniemi 2021a.)

Louen biokaasulaitoksella ollaan laajentamassa toimintaa hygienisointiyksikon kayttdonotolla. Sa-
malla syotteita monipuolistetaan, kun aletaan ottaa tilan ulkopuolisia jakeita hygienisointikasittelyn
kautta madatykseen. Syotteista on tarkoitus kerata porttimaksuja (Saariniemi 2021b). Lahialueelta
tulevia mahdollisia syétteita ovat ainakin leipomoiden ja huoltoasemien rasva- ja biojatteet seka
elintarviketeollisuuden erilaiset sivutuotteet, kuten eldinperainen biojate, rasvajate ja teurasjate.
Mahdollisia lisasyotteitd ovat myds kalanperkausjate ja hoitokalastussaalis. (Saariniemi 2021c.)
Liséksi Louen toimipisteessa tuotantotiloja pitavaltd Mean Liha Oy:lté tulee sivutuotteena rasvaa

noin 200 kg viikossa seka luita, jotka talla hetkelld menevat koiran ruoaksi (Saariniemi 2021d).

Tulevaisuudessa visiona on myds sahkon tuottaminen (CHP), likennepolttoaineen jalostaminen,
sen tankkauspiste seka biometaanilla toimiva traktori. Madatysjaannoksesta voitaisiin valmistaa
jossain vaiheessa lannoitteita kuivaamalla, pelletdimalla ja pussittamalla kauppaan myyntiin (Saa-
riniemi 2021b). Lisaksi madatysjaannoksen separointia elainten kuivikkeeksi on mietitty. (Saari-
niemi 2021a.)

Louen toimipisteen toimintaan on tulossa lahivuosina suuria muutoksia. Syksylla 2022 pohjoissuo-
menkarjan geenipankin on maara siirtya Pelson vankilalta Louen opetusmaatilalle. Talloin Louella
siirrytaan paaosin suurituottoisesta valtarotujen karjasta vahemman maitoa tuottavaan pohjoissuo-
menkarjaan. Nykyinen navetta remontoidaan ennen muuttoa. Suuren muutoksen tuo liséksi Pelson

suomen- ja kainuunharmaslampaiden tulo Louelle, jossa ei ole ollut lampaita vuosikausiin. Suuren

13



lampolan rakentaminen yli 270 elaimelle on myds alkanut. Uuden karjan siirtyessa Louelle koko tila

siirtyy samalla luomutuotantoon. (Saariniemi 2021a.)
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3 MAATILAN BIOKAASULAITOKSEN TUOTANTOPROSESSI

Biokaasulaitoksen avulla maatilalla voidaan kierrattaa tilalla muodostuva lanta ja sivutuotteet. Li-
saksi voidaan kierrattda maatilan ulkopuolisia jatteita (kuvio 3). Niisté voidaan tuottaa energiaa ja
samalla tehostaa maatilan paastojen hallintaa kierrattamalla ravinteita seka liséta sen energiaoma-
varaisuutta ja vahentaa hajuhaittoja. Biokaasulaitos vahentaakin kasvihuonekaasuija ja siten iimas-
ton lampenemista kahdella tavalla: varastoi syotteista hallitsemattomasti muodostuvan metaanin,
jolloin se ei paase iimakehaan, seka toisaalta tuottaa fossiilisia polttoaineita korvaavaa uusiutuvaa

energiaa (Latvala 2009, 3).

Tuotettu biokaasu on arvokas polttoaine ja sité voidaan kayttaa maatilalla lammdntuotantoon, yh-
distettyyn lammon- ja sahkontuotantoon, jalostettuna liikennepolttoaineeksi tai maakaasuverkkoon
syotettavana kaasuna (kuvio 3). Biokaasuprosessista jaljelle jaadvassa madatysjaannoksessa on
tallella kaikki madatyssailioon syotetyn materiaalin ravinteet ja se on taten arvokasta lannoitus- ja
maanparannusainetta, jota voidaan kayttaa jatkojalostamalla moneen tarpeeseen. (Motiva Oy
2013, 13, 18.)

Fossiilisten

Ittoaineid
Lannan kdsittelyn ja kasvien = |r.|e =
korvaaminen ja

hajoamisen pddstdjen paistéjen

wihentdminen, hajujen sh
wiheneminen ol

4——\ g
Limpé ja sahks

Biokaasu Alueverkko
CH,, 0O Maakaasuverkko
Liikennepolttoaine

[l

ladannas
*Ravinteet
=*0rgaaninen aine

Ravinteiden ja
orgaanisen aineen
kierrdtys,
hyEgienisoituminen,
padsbbjen vahennys

Muut kaytttmahdollisuudet

Jatehuollon pddstajen
vaheneminen,
uusiutumattomien raaka-
aineiden korvaaminen

KUVIO 3. Biokaasuprosessin suljettu kierto ja ympéristonékokulmat (Marttinen ym. 2015, 26)
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3.1 Syotteiden valinta

Kun maatilalla aletaan suunnittelemaan biokaasulaitoksen hankkimista, kannattaa alkuvaiheessa
miettid, mita syotteita laitoksessa tullaan kayttamaan ja mita kayttovaihtoehtoja on madatysjaan-
noksella. Syotteiden valinnalla on vaikutusta laitoksen teknisiin ominaisuuksiin ja laitoksen proses-
seihin. Jos kaytetaan vain oman tilan syotteita ja madatysjaannoksen loppukayttd on oman tilan
piirissa, laitoksen rakentaminen on paljon helpompaa. Laitos vaatii talloin vahemman byrokratiaa,
on teknisilta ominaisuuksiltaan yksinkertaisempi ja myo0s lopputuotteen hygieniavaatimukset on

helpompi toteuttaa. (Posio 2018.)

Maatiloilla hyvaa ainesta biokaasun tuotantoon ovat lanta ja peltobiomassat. Jos saatavilla on esi-
merkiksi biojatteita ja elintarviketeollisuuden jatteita, ne ovat myds erinomaista biokaasun raaka-
ainetta. Erilaisten kokeiden ja testien perusteella on huomattu viljan jauhon ja glyserolin olevan
erityisen hyvia syétteita biokaasulaitokseen, myos kipsin ja tuhkan lisédmisen on havaittu vaikutta-
van hyodyllisesti prosessiin (Teinila 2018). Kaikki orgaaninen aines on mahdollista madattaa, mutta
parhaiten tekniikka soveltuu luonnostaankin melko nopeasti hajoavalle materiaalille. Etenkin paljon
kuitua ja ligniinia sisaltava aines, kuten puu ja olki, soveltuvat madatykseen huonosti. Tama johtuu
niiden hitaasta hajoamisesta. (Motiva 2013, 2, 8; Michelson 2018.)

Syotemateriaalissa hiilen ja typen suhde (C/N) on oleellinen asia, jotta madattajabakteerit voivat
toimia parhaiten. Jos madatetaan vain kasvituotteita, kay usein niin, etta hiilta on liikaa ja osa ma-
teriaalin biokaasun tuotantopotentiaalista jaa hyodyntamatta. Jos taas madatetaan vain hyvin typ-
pipitoisia substraatteja, kuten kanan- tai sianlantaa, saattaa muodostua liikaa tiettyja valituotteita,
esimerkiksi ammoniakkia ja ammoniumtyppea, jolloin koko biokaasun tuotantoprosessi voi inhiboi-
tua. Hiilen ja typen suhde syétteessa tulisi olla noin 20:1 eli hiilta tulisi olla noin 20 kertaa enemman
kuin typpea. Optimaalinen syotemateriaalien valinta parantaa C/N-suhteen lisaksi materiaalin al-
kaliniteettia mahdollistaen prosessin tehokkaamman toiminnan ja sita kautta korkeamman biokaa-

sun tuotannon. (Luste, Seppéalainen & Soininen 2013; Motiva 2013, 6, 7.)

Riippuu kaytettavan raaka-aineen koostumuksesta, kuinka suurta on biokaasun tuotanto eli tuote-
tun metaanin maara. Paljon rasvaa sisaltava materiaali, kuten teuras- ja biojate, tuottavat korke-
amman metaanipitoisuuden kuin paljon hiilihydraatteja siséltava peltobiomassa (kuvio 4). (Luste
ym. 2013; Motiva 2013, 10.)
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Teurasjite 250 70

Biojite 150-250 65
Peltobiomassa 50-250 55
Sianlanta 25-35 65
Maudanlanta 15-25 60

KUVIO 4. Metaanipitoisuus ja kaasun saanti muutamista syétteisté (Motiva 2013, 10)

Korkeampi metaanipitoisuus tarkoittaa korkeampaa kaasun lampoarvoa. Parhaiten biokaasua tuot-
tava aines siséltaa vahan vetta (vrt. lietelanta) ja paljon helposti hajoavaa orgaanista materiaalia.
Siispa vain lietelannan madattamisella ei paasta yhta korkeaan biokaasun tuotantoon kuin lietelan-
nan ja jonkin energiapitoisemman materiaalin yhteismadatyksella. Yhteismadatyksella voidaan

my0s vahentaa prosessia haittaavien valituotteiden riskeja. (Luste ym. 2013; Motiva 2013, 10.)

Ulkomailla, esimerkiksi Saksassa, on yleistd madattaa pelkkia energiakasveja, kuten olkea. Tasta
voi seurata pulaa hivenaineista. Talloin joudutaan lisddmaan metallisuoloja madatyssailiodn syo-
tettavaan kasvimassaan, jotta valtetaan biokaasun muodostumisen vaheneminen. Esimerkiksi rau-
tasuoloja kaytettaessa rauta sitoo itseensa rikkia, jolloin rikkivedyn maara kaasussa pienenee. Hait-
tana on madatysjaannoksen fosforin muuttuminen kasveille vahemman kayttokelpoiseksi, koska
se on sitoutuneena rautaan. Kun madatetaan paaasiassa elainlannasta muodostuvaa materiaalia,
hivenaineista ei tule pulaa, koska eldinlannassa on niité yleensa jaljella riittavasti. Tallaiset biokaa-

sulaitokset toimivat myds hyvin hiilen ja typen suhdealueen ulkopuolella. (Motiva 2013, 7.)
Jotkin aineet voivat jo pienina pitoisuuksina vaikuttaa haitallisesti biokaasun muodostumisproses-
siin. Tallaisia ovat erityisesti antibiootit, jotka voivat vaikuttaa varsinkin maitotilalla. Myds desinfi-

ointiaineet, kasvimyrkyt, suolat ja raskasmetallit voivat haitata prosessia. Sydtemateriaalin valin-

nassa tulisi kiinnittaa tadhan huomiota. (Motiva 2013, 7.)

3.2 Syoétteiden varastointi ja esikasittely

Maatilan biokaasulaitoksessa kaytettavien syotteiden esikasittelyn tarve ja vaatimukset riippuvat

kaytettavasta materiaalista. Helpoimmillaan esikasittely on vain sekoittaminen ja siirto reaktoriin,
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kun taas joissakin tapauksissa on tarpeen myos syotteen partikkelikoon pienentaminen seka kuu-

mentaminen. (Luostarinen & Jaakkola 2015, 48.)

Tiloilla liete kerataan useasti esisailioon, josta se johdetaan varsinaiseen biokaasuprosessiin. En-
nen madatyssailioon pumppaamista lantaa sekoitetaan tasalaatuisuuden varmistamiseksi, koska
varsinkin naudanlanta kuorettuu helposti. Kiintean biomassan lisaaminen prosessiin voidaan tehda
joko sekoittamalla lanta ja biomassa keskenaan omassa sekoitussailiossa, josta materiaali sitten
pumpataan reaktoriin, tai biomassa voidaan vaihtoehtoisesti siirtaa siirtoruuvien (kuvio 5) avulla
suoraan reaktoriin. Ennen lantaan sekoittamista kasvibiomassan palakokoa yleensa pienennetaan.
(Motiva 2013, 16; Luostarinen & Jaakkola 2015, 48.)

KUVIO 5. Biomassan hienontaminen ja kuljettaminen ruuvitekniikalla (Luostarinen & Jaakkola
2015, 49)

Joidenkin syotteiden esikasittelyna ovat tarpeellisia erilaiset fysikaaliset silppuamiset, murskaami-
set ja hienontamiset (kuvio 5). Nama ovat keinoja edistdad biomassojen hajoamista, ja taté kautta
parantaa kaasuntuotantoa seka taudinaiheuttajien tuhoutumista. Syétteen palakoon pienentyessa
hajottavat pieneliét saavuttavat materiaaliin paremmin. Sy6tteen pienentdminen myds varmistaa
laitoksen teknisen toimivuuden ja joidenkin syotteiden kohdalla mahdollistaa reaktoriin sy6ton. (Ar-
kima 2015, 45; Luostarinen & Jaakkola 2015, 48.)

Lietelanta voidaan halutessa separoida erilaisilla laitteilla neste- ja kuivajakeeseen edullisemman
ravinnejakauman saamiseksi jo tdssé vaiheessa biokaasuprosessia. Tama lisdé lannan hyddyn-
nettavyytta. Separoitua kuivajaetta voidaan kayttaa reaktorissa syotteena tehostamaan tuotantoa
ja nestejae voidaan kayttaa sellaisenaan peltoon. (Arkima 2015, 58; Jaaskeldinen 2020.) Kuiva-
jaetta voidaan kayttaa myos elainten kuivikkeena.
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Mikali biokaasulaitoksessa kaytetaan syotteina sivutuoteluokan 3 eldinperaisia sivutuotteita (ks.
lite 2), vaaditaan esikasittelyksi hygienisointi sivutuotelainsdddannon mukaisesti. Suomessa
Ruokavirasto eli entinen Elintarviketurvallisuusvirasto Evira ohjeistaa ja valvoo taméan toteutumista.
Hygienisointi voi olla tarpeen my6s muille syoétteille, jos laitoksen prosessi on mesofiilinen, varsinkin
laitoksen markkinoidessa tai luovuttaessa lannoitevalmisteita maatilan ulkopuolelle. Joissakin ta-
pauksissa termofiilinen madatys on riittdva (kts. luku 6). Hygienisointi tapahtuu lammittamalla ma-
teriaalia erillisessa hygienisointisailiossa 70 °C:ssa vahintaan tunnin ajan palakoon ollessa alle 12
millimetria (kuvio 6). Ennen hygienisointia materiaali sekoitetaan ja murskataan vaadittuun palako-
koon. (Komission asetus (EU) N:o 142/2011 liite V luku Il jakso 1.) Hygienisointisailioon orgaaninen
jate syotetaan omasta sekoitussailiosta, joka toimii myos syotteen varastona. Hygienisoinnin jal-

keen materiaali voidaan syo6ttaa madatyssailioon.

Sekoitussailist Hygienisointi- Madatyssailio Jalostuslaitos

Orgaaninen Orgaaninen séilia
materiaali jate

{rehu/lanta)

|  moottori=
| | generaattori
[(sahkd/1ampd)

3 . '
l Biolanta
J i (madatysjaannos)

KUVIO 6. Esimerkki maatilan biokaasulaitoksen tuotantoprosessista (Motiva 2013, 15)

Esikasittelyksi vaaditaan painesterilointi, mikali biokaasulaitoksessa kaytetaan syotteena sivutuo-
teluokkaan 2 kuuluvia eléinperaisia tuotteita (ks. liite 2). Painesteriloinnissa materiaali kuumenne-
taan keskeytyksetta 133 °C:ssa 3 barin paineessa vahintdan 20 minuutin ajan palakoon ollessa
alle 50 millimetria. Sterilointi tehdédan omassa sailidssa ja materiaali hienonnetaan vaadittuun pa-
lakokoon ennen sitd. Se voidaan tehda joko panos- tai jatkuvatoimisena prosessina. (Komission
asetus (EU) N:o 142/2011 liite IV luku Ill, liite V luku I.) Prosessin jalkeen syéte voidaan siirtaa
biokaasureaktoriin. Suomessa ehka kahdella biokaasulaitoksella on laitteet painesterilointiin (Kal-

mari 2021a), joten se ei ole kovin yleista.
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Varsinkin erilliskeratty biojate voi sisaltaa epapuhtauksia, jotka tulee poistaa esikasittelyn aikana
mahdollisimman hyvin ennen sydtteen lisdadmista reaktoriin. Epapuhtauksia ovat esimerkiksi ros-
kat, muovi, lasi, kivet, hiekka ja metallit. (Arkima 2015, 45; Luostarinen & Jaakkola 2015, 51.) Bio-
kaasulaitoksella taytyy lahes aina olla jonkinlainen ratkaisu epapuhtauksien poistoon, mutta laitos
voi raaka-aineiden toimittajia valitsemalla vaikuttaa siihen, kuinka jareat laitteet tarvitaan (Pokka
2021a).

Vaikka edelld on esitetty yleisimpia syétteiden esikéasittelyvaatimuksia, kannattaa biokaasulaitok-
sen suunnitteluvaiheessa kuitenkin selvittaa viela laitoskohtaisesti hyvaksytyt kasittelymenetelmat
seka lopputuotteen kayttdvaihtoehdot (Motiva 2013, 9).

3.3 Biokaasun muodostuminen

Sydtteiden esikasittelyn jalkeen ne syotetdan biokaasureaktoriin eli méadatyssailiéon, jossa varsi-
nainen madatys ja biokaasun muodostuminen tapahtuvat. Biokaasua syntyy, kun bakteerit hajot-
tavat biomassaa anaerobisessa eli hapettomassa ymparistdssa. Toisin sanoen tapahtuu ma-
tanemista eli biokaasua syntyy biologisen hajoamisprosessin tuloksena. Samanaikaisesti syntyy
myds lampoa, jota prosessin yllapitamiseen tarvitaan. Hapettomuus on keskeisessa osassa, mikali
orgaanista materiaalia halutaan muuttaa poltettavaksi kaasuseokseksi, koska arkkielidihin kuuluvat
metaania muodostavat bakteerit eivat sieda happea. Jos happea on I&sna, biologinen hajoaminen
tapahtuu kompostoitumisen kautta. Muodostuvasta biokaasusta noin 50-75 % on metaania ja noin
25-50 % on hiilidioksidia. Lisaksi siina on jonkin verran pienia maaria muun muassa vesihoyrya,
rikkivetya ja typped (kuvio 7). Se mité kaasuja ja missa méaarin biokaasu siséltad, riippuu kéytetyista
syotteistd seka biokaasulaitoksen teknisista ratkaisuista. (Motiva 2013, 2—4; Mulari & Viitasalo
2020, 7.)

Metaani, CH, 55-75
Hiilidioksidi, CO, 25-45
Hiilimonoksidi, CO 0-0,3
Typpi, N, 1-5
Vety, H, 0-3
Rikkivety, H,S 0,1-0,5

KUVIO 7. Biokaasun keskiméérainen koostumus (Motiva 2013, 3)
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Metaania muodostuu useiden vaiheiden ja valituotteiden kautta, kun osa biomassan sisaltamaa
kuiva-ainetta hajoaa. Biokaasun muodostuminen voidaankin jakaa neljaan eri vaiheeseen: liukois-
tuminen (hydrolyysi), happokayminen (asidogeneesi), etikkahappokayminen (asetogeneesi) ja me-

taanikayminen (metanogeneesi). (Motiva 2013, 4; Michelson 2018.)

Hydrolyysi on usein kiintean orgaanisen aineksen hajottamisen hitain vaihe seka samalla prosessia
rajoittava vaihe. Kussakin metaanin tuotantovaiheessa toimivat eri pienelidryhmat, joiden eritta-
mien solun ulkoisten entsyymien avulla pilkkoutuminen tapahtuu. Pieneli6t tydskentelevat yndessa
ja ovat osittain toisistaan riippuvaisia. Kun edellinen hajoamisvaihe paattyy, sen tuotteet ovat seu-
raavan vaiheen syotteita. Jokaisessa vaiheessa madatettava aine pilkkoutuu ja liukenee veteen
aina yksinkertaisemmiksi yhdisteiksi. Esimerkiksi rasvat (lipidit) pilkkoutuvat eri vaiheiden kautta
aina yksinkertaisimmiksi rasvahapoiksi ja lopulta etikkahapoksi, josta metaani (biokaasu) syntyy
yhdessa kaasumaisen vedyn (Hz) ja hiilidioksidin (CO2) kanssa (kuvio 8). Hyvin toimivassa ha-
joamisprosessissa kaikki vaiheet tapahtuvat reaktorissa tasapainoisesti. (Luste ym. 2013; Motiva
2013, 4; Kymalainen 2015, 60-61.)

Orgaaninen gines

HYDROLYYSI
Aminohapot, sokerit Rasvahapot, alkoholit
FERMENTAATIO
(ASIDOGENEESI) Vilituottet — rasvahapot
(VFA eli propionaatti, butyraatti jne.)
ASETOGENEESI &
Asetaatti 4 H,, €0,
METANOGENEESI N 4

KUVIO 8. Biokaasun muodostuminen vaiheittain anaerobisessa hajoamisessa (Kymalainen 2015,
60)
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Biokaasun muodostumisprosessit voidaan jakaa psykro-, meso- ja termofiilisiksi sen mukaan, milla
lampatilavalilla ne tapahtuvat (kuvio 9). Mit& korkeampi on lampétila, sitd nopeampia ovat kemial-
liset ja biologiset reaktiot. Psykrofiilinen metaania muodostava prosessi tapahtuu alle 25 °C:ssa.
Tallaisen prosessin metaanintuotto on seka hidasta etta vahaista ja tata tapahtuukin tavallisesti
luonnossa esimerkiksi soilla. (Motiva 2013, 5, 6.) Psykrofiilista prosessia ei kayteta biokaasuntuo-

tannossa edella mainituista syista.

Mesofiilinen prosessi puolestaan toimii lampdtilavalilla 32-42 °C. Tama on sama kuin kotieldinten
ruoansulatuskanavan bakteereiden toimintaldampoatila ja néin ollen mesofiilisten prosessien kaasun-
muodostus on hyva ja prosessi on helppo pitaa vakaana. Tasta syysta useimmat biokaasulaitokset
toimivatkin talla Iampétilavalilla. Termofiilinen biokaasuprosessi taas tapahtuu lampétilavalilla 50—
60 °C. Tassa prosessissa materiaalin hajoaminen vie vain puolesta kahteen kolmasosaan siita
ajasta, joka kuluu mesofiilisessa prosessissa. Myos hygienisoituminen on tehokkaampaa korke-
amman lampatilan ansiosta. Haittapuolena on kuitenkin termofiilisen prosessin herkkyys hairiGille

seka suurempi energiankulutus. (Motiva 2013, 5, 6.)

MESOFIILINEN TERMOFIILINEN
* Lampotilavali 32-42 °C * Lampotilavali 50-60 °C
* Hyva kaasunmuodostus * Nopeampi materiaalien

* Prosessi helppo pitaa vakaana hajoaminen

* Tehokkaaampi

* Kestaa helpommin hairioita . .
hygienisoituminen

* Alhaisempi energiankulutus e e
* Herkka hairicille

* Suurempi energiankulutus
(lammitystarve)

KUVIO 9. Meso- ja termofiilisen prosessin vertailu
Biokaasua voidaan siis tuottaa melko laajalla Iampétila-alueella, mutta Iampétilaa tarkeampi tekija

on sen tasaisuus. Prosessin [ampotila saisi vaihdella korkeintaan kaksi astetta puoleen ja toiseen,

mielellaan vaihtelu tulisi pitda puolessa asteessa. (Kymalainen 2015, 64.)
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Muodostunut biokaasu voidaan varastoida reaktorin ja jalkikaasualtaan paalla olevissa varastoku-
vuissa (ks. kuvio 12). Kaasuvarastona toimiva tila on alemman kalvon alla. Ylempi kalvo toimii

saasuojana ja se pidetaan muodossa yleensa heikon ylipaineen avulla. (Motiva 2013, 15.)

3.4 Madattaminen ja biokaasuprosessit

On olemassa monia erilaisia biokaasun tuotantojarjestelmia, yksinkertaisempia seka tekniikaltaan
kehittyneempia. Maatilojen biokaasuprosessien tekniikat eroavat toisistaan sy6ttotavan ja proses-
sin kuiva-ainepitoisuuden osalta. Syéttétapa voi olla jatkuva tai panosluonteinen ja prosessi puo-

lestaan marka tai kuiva. (Luostarinen 2015, 82.)

Suomessa maatilojen biokaasulaitokset ovat yleensa markamadatyslaitoksia, joissa reaktori on
tayssekoitteinen ja jatkuvatoiminen (kuvio 10). Markamadatyslaitoksissa syotteen tulee olla pum-
pattavaa toimivuuden varmistamiseksi. Reaktorin sisalla olevan massan kuiva-ainepitoisuus on
korkeintaan 15 %. Tallaisissa laitoksissa kaytetaankin paaasiassa lietemaisia syétemateriaaleja,
mutta prosessiin voidaan lisata myos kuivia materiaaleja, kunhan kuiva-ainepitoisuus ei nouse liian
korkeaksi. Madatyssailion sisallon mekaaninen sekoittaminen varmistaa myos tehokkaan biokaa-
suntuotannon (ks. kuvio 12). Jos sekoitusta ei tehda sopivasti, materiaali kerrostuu ja pohjalle muo-

dostuu saostumia. Prosessin ollessa jatkuvatoiminen syotetta pumpataan saannollisesti reaktoriin

ja myds poistetaan tietyin valiajoin. Talléin saadaan jatkuva ja mahdollisimman tasainen biokaasun
tuotto. (Motiva 2013, 12-13, 15, 17; Luostarinen 2015, 82-83.)

KUVIO 10. Ammattiopisto Lappian Louen biokaasulaitos esimerkkind méarkdmédatyslaitoksesta,

kuvassa reaktori (Kuva: Elisa Laékkola)
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Kuivamadatyslaitoksissa puolestaan on tavallista kayttaa panosperiaatetta, mutta on olemassa
my0s jatkuvatoimisia kuivaprosesseja. Panosperiaatteella biokaasun tuotanto tapahtuu vaiheittain.
Médatyssailio taytetaan, suljetaan, madatetadn haluttu aika ja tyhjennetaan. Kaasuntuotanto vaih-
telee panosperiaatteella siten, etta se nousee vahitellen huippuunsa, jonka jalkeen se vahitellen
hiipuu ja lopulta lakkaa. Jos kaytetaan useampaa rinnakkaista reaktoria, jotka taytetaan ja tyhjen-
netaan eri aikoina, voidaan saada my0s panosperiaatteella toimivassa jarjestelmassa tasainen
kaasuntuotanto. (Motiva 2013, 16; Luostarinen 2015, 87.)

Kuivamadatysprosessi on nimestaan huolimatta myos riippuvainen vedesta. Siind kaytetaan kiin-
teitd eli kuivia ja kasassa pysyvia materiaaleja, joiden kuiva-ainepitoisuus on noin 20-40 %. Laitos
eroaa hieman markamadatyslaitoksesta. Yleisimmin kaytetaan autotallityyppista ilmatiivista mada-
tyskammiota, jossa madatettavan materiaalin paalle pumpataan kierratettavaa nestetta katossa
sijaitsevasta suihkusuukappaleesta. Neste suodattuu hitaasti syotekerroksen lapi, jonka jalkeen se
kootaan ja pumpataan takaisin materiaalin paalle (kuvio 11). Madatyssailidssa on myods lammitys-
jarjestelma. Kuivamadatyksessa on omat haasteensa ja se vaatii pidemman viipyman kuin marka-
méadatys. On olemassa myos laitoksia, jotka yhdistavat kuiva- ja markaméadéatyksen periaatteita eli

ovat erdanlainen vélimuoto. (Motiva 2013, 17; Luostarinen 2015, 83.)

o
)
-

KUVIO 11. Esimerkkikuva kuivaméadétysprosessista (Motiva 2013, 17)
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Biokaasun tuotannon aikana syntyy hyvin véhan [ampda. Vain noin 3-5 % eloperéisen aineen
energiasisallosta muuttuu elintoimintojen kautta ldmmaksi. Siksi Suomen ilmasto-oloissa méadatys-
sailididen tulee olla seka hyvin eristettyja etta lammitettyja (kuvio 12). Lammitys tapahtuu usein
hyodyntamalla laitoksen itse tuottamaa I&mpdenergiaa, josta kuluukin merkittdva osa reaktoriin
menevan syotteen [ammittamiseen seka reaktorin lampohavikin kattamiseen eli pelkastaan pro-
sessin yllapitamiseen. Kierrattamalla lampoa lammonvaihdinten avulla voidaan vahentaa lammi-
tykseen tarvittavaa energiaa. Lammon kierrattdmiseen on monia vaihtoehtoja, mutta sita voidaan
esimerkiksi ottaa prosessista poistettavasta madatysjaannoksesta lammittdmaan joko syotetta tai
reaktoria tai molempia. Reaktorin lammitys tapahtuu kuuman veden avulla, joka kiertaa lamminve-
siputkissa reaktorin vaipassa tai reaktorin seinamilla (kuvio 12). Talldin saadaan biokaasuprosessi
pysymaan vakaana, jolloin biokaasua muodostavat bakteerit voivat toimia optimaalisesti ja tapah-

tuu haluttua nopeaa hajoamista ja kaasuntuotantoa. (Motiva 2013, 5, 24; Luostarinen 2015, 84.)
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KUVIO 12. Tayssekoitteisen reaktorin poikkileikkaus (Haverinen 2014, 16)

Lannan viipymaaika reaktorissa on noin kuukauden, 20-30 vrk. TallGin lietteeseen on yleensa se-
koitettu jonkin verran kasvibiomassaa. Energiakasvit vaativat jopa 80-120 vrk viipymaajan hajo-
takseen kunnolla. Biojatteiden viipyma on yleensa talta valilta. Viipymaaika riippuu siis syotteen
hajoamisnopeudesta, mutta my0s reaktorin koosta. Panosperiaatteella toimivassa laitoksessa vii-

pymaaika on helppo maarittaa yksiselitteisesti. (Motiva 2013, 11, 16; Michelson 2018.)

Yleensa madatyssailion pH-arvo on 7-8 prosessin toimiessa normaalisti, usein kuitenkin yli 7,5.

Erilaiset bakteerit viintyvat parhaiten neutraaleissa olosuhteissa, jolloin pH on noin 6,6-7,5. Siispa

25



sybtemateriaalin pH:n nousu madattaessa hidastaa bakteerien ja taudinaiheuttajien kasvua. (Mo-
tiva 2013, 6; Arkima 2015, 45.)

3.5 Kaasun puhdistus, kuivaus ja kayttokohteet

Muodostunutta biokaasua voidaan kayttaa puhdistuksen ja kuivauksen jalkeen ldmmaontuotantoon
tai IAmmon ja sahkon yhteistuotantoon eli CHP-tuotantoon. Jalostamisen jalkeen biokaasua kutsu-

taan biometaaniksi ja sita voidaan kayttaa liikennepolttoaineena tai syottaa maakaasuverkkoon.

3.5.1 Biokaasun kaytto lammon- ja sahkontuotantoon

Biokaasua voidaan kayttaa kaasukattiloissa (kuvio 13) lammadntuotantoon. Ennen tata biokaasua
on kuitenkin yleensa puhdistettava eli sen rikkivetypitoisuutta on alennettava. Rikkivety muodostaa
yhdessa biometaanin sisaltaman vesihdyryn kanssa rikkihappoa, joka syovyttaa moottoreita ja kaa-
sukattiloita ja lyhentaa nain niiden kayttoikaa. Rikkivedyn vahentaminen voi tapahtua lisaamalla
biokaasuun noin 1-3 % ilmaa. Tata kutsutaan biologiseksi rikinpoistoksi. lImaa lisattaessé esimer-

kiksi madatyssailioon tai kaasuvarastoon luonnostaan lannassa ja muissa syoétteissa oleva Sulfo-

bacter oxydans -bakteeri padsee hapettamaan rikkivedyn alkuainerikiksi. Rikin poistoon voi olla
myos erillinen séilid. (Motiva 2013, 3, 11; Mulari & Viitasalo 2020, 10.)

KUVIO 13. Ammattiopisto Lappian Louen biokaasulaitoksen 90 kW:n kaasukattilat (Kuva: Elisa
Laékkola)
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Biokaasun edullisin ja yksinkertaisin hyodyntamistapa on tuottaa siita lampda lammityskattilassa.
Ennen kaytt6a biokaasu kuivataan poistamalla siita vesihGyry (kuvio 14), joka aiheuttaisi esimer-
kiksi jaatymisongelmia venttileissa. Puhdistamisen ja kuivauksen jalkeen biokaasu sisaltda padosin
metaania ja hiilidioksidia. Tama kaasuseos ohjataan kaasupolttimelle, jolla voidaan lammittaa vetta
reaktorin [ammitysta varten. Lammontuotannossa voidaan hyddyntaa biokaasun energiasisallosta
jopa 95 %. Yleensa maatilakokoluokan biokaasulaitoksella energiantuotanto ylittdd moninkertai-
sesti tilan oman lampdenergian tarpeen, joka on lisaksi kesaisin hyvin vahaista. Tasta syysta tiloilla
on monesti siirrytty CHP-tuotantoon. (Latvala 2009, 45; Motiva 2013, 18; Mulari & Viitasalo 2020,
10.)
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KUVIO 14. Biokaasun kéytté I&mmaontuotannon polttoaineena (Latvala 2009, 45)

Yleisin tapa kayttaa biokaasua maatilojen laitoksissa on CHP-tuotanto eli yhdistetty séhkon- ja [@m-
maontuotanto (Combined Heat and Power) johtuen sen energiatehokkuudesta. Tall6in yleisesti bio-
kaasu ohjataan kuivauksen jalkeen kaasumoottorille, joka polttaa biokaasua ja tuottaa sen ener-
giasisallosta yhté aikaa seka [@mpda ettd sahkoa (kuvio 15). Moottori puolestaan pyorittdd sahkoa
tuottavaa generaattoria vakiokierrosluvulla. Biokaasulaitoksilla kaytetyt CHP-ratkaisut ovat hyoty-
suhteeltaan tehokkaita, hyédyntaméatonta hukkaldmpdé syntyy vain noin 10 %. Tuotetusta energi-
asta lamp6a on tyypillisesti noin 65 % ja sahkoa noin 35 %. Jos maatilalla ei ole lammadlle kayttoa,
se voidaan johtaa putkiston kautta hyddynnettavaksi muualle, kunhan kohde sijaitsee suhteellisen
lahelld. Kuitenkin suuri osa lammasta kuluu reaktoriin sy6tettavan uuden materiaalin lammittami-
seen seka reaktorin [ampohéavikkien kattamiseen. (Lemvig Biogas 2008, 42; Latvala 2009, 46; Mo-
tiva 2013, 18, 19.)
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KUVIO 15. Biokaasun kéytté CHP-tuotannossa (Latvala 2009, 46.)

Maatilat sijaitsevat yleensa kaukana taajamista ja kaupungeista, joissa olisi paljon kayttoa lampo-
energialle. Yksi vaihtoehto onkin kuljettaa biokaasu putkistoa pitkin pois biokaasulaitokselta kay-
tettavéksi kauempana sijaitsevassa energiantuotanto- tai jalostuslaitoksessa. On energiatehok-
kaampaa kuljettaa biokaasua putkistoissa kayttopisteeseen kuin kuljettaa lampda tai sahkoa. Tama
johtuu siita, etta kaasussa energia on kemiallisessa muodossa toisin kuin lammaossa, jossa se on
fysikaalisessa muodossa. Jos kaasu johdetaan pois maatilalta, laitoksen lammityksen voi ratkaista
kayttamalla pienta kaasukattilaa, sahkon ja lammon yhteistuotantolaitosta tai hakekattilaa. (Motiva
2013, 20.)

3.5.2 Biokaasun jalostus ja kaytto biometaanina

Puhdistuksen jalkeen biokaasu sisaltaa paaosin metaania ja hiilidioksidia. Jalostamisessa siita ero-
tetaan viela hiilidioksidia mahdollisimman paljon. Hiilidioksidi alentaa kaasun lampdarvoa. Talla toi-
menpiteella nostetaan kaasun metaanipitoisuutta. Jotta biokaasua voidaan kutsua biometaaniksi
tai jalostetuksi biokaasuksi, tulee sen metaanipitoisuuden olla yli 80 %. Jos se on alle tdman, kaa-
sua nimitetdan raakakaasuksi. Biometaania voidaan sy6ttad maakaasuverkkoon tai kayttaa liken-
nepolttoaineena kaasukayttoisissa ajoneuvoissa. Sita koskevat samat saddokset kuin maakaasua.
(Motiva 2013, 21; Séderena ym. 2019, 7; Mulari & Viitasalo 2020, 7.)

Yleensa hiilidioksidin erottaminen biokaasusta tapahtuu liuottamalla hiilidioksidi veteen vesipe-
surilla (vesiabsorptio). Seka mahdollisesti jaljelle jaanyt rikkivety etta hiilidioksidi voidaan molem-
mat erottaa kaasusta samalla pesurilla, koska ne liukenevat veteen metaania helpommin. Maatilan
biokaasulaitoksen yhteydessa voi olla oma laitos biokaasun jalostamista varten (kuvio 16). (Motiva
2013, 21.) Suomen maatilojen biokaasulaitoksista ainakin kuudella on liikennepolttoaineen jalos-
tusta (Suomen Biokierto & Biokaasu ry 2021b).
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KUVIO 16. Erkki Kalmarin biokaasun puhdistuslaitos (Motiva 2013, 21)

Jalostamisessa rikkivedyn minimoiminen biokaasusta voidaan tehda useammalla menetelmalla
mahdollisen biologisen rikinpoiston (kts. luku 3.5.1) liséksi. Edella mainittu vesipesu on yksi naista.
Voidaan kayttdd myos vaihtoehtoisesti kemikaalipesua tai rautasuolojen lisd@mista reaktoriin (esi-
merkiksi rautatrikloridi). Ne sitovat rikkia niin, etta se ei poistu biokaasun mukana vaan yhdessa
méadatysjaannoksen kanssa. On hyva huomioida, etta rautasuolojen lisddminen reaktoriin huonon-
taa madatysjaannoksen sisaltdman fosforin kayttokelpoisuutta kasveille. Mikali rikkivetya on viela

lopussa jaljella, se voidaan puhdistaa aktiivihiilisuodatuksella. (Motiva 2013, 7, 11.)

Biometaanin energiasisalto on korkea, ja se on taten hyva energianlahde maatilalle, mutta biome-
taanin kaytossa on omat haasteensa. Jotta kaasumaisessa olomuodossa olevaa biometaania voi-
daan kuljettaa, tarvitaan painesailio ja kaasu on paineistettava kyseiseen sailioon. Lisaksi kaytto-
kohteen mukaan voidaan tarvita viela paineenalennin, etta biometaani saadaan oikeaan painee-
seen. (Mulari & Viitasalo 2020, 3.)

Liikennepolttoaineena biometaani korvaa uusiutumattomia eli fossiilisia polttoaineita siten, etta jo-
kainen biokaasukuutiometri vahentaa yhden litran 6ljyn tai dieselin tarvetta. Kun biokaasua polte-

taan, siihen sitoutunut hiili vapautuu hiilidioksidina ilmakehaan, samoin kuten fossiilisia polttoaineita
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poltettaessa. Tarkeimpana erona on kuitenkin se, etta biokaasu valmistetaan biomassasta, joka on
syntynyt auringon energian varastoituessa kasveihin fotosynteesin avulla. Talléin hiili kiertaa luon-
nossa eika ilmaston lampenemista aiheuttavan hiilidioksidin maara lisdanny ilmakehassa. (Lemvig
Biogas 2008, 11; Motiva 2013, 3; Jaaskelainen 2020.)

Ajoneuvoissa kaytettava biometaani pitaa aina olla turvallisuussyista hajustettua, koska metaani
on muuten hajuton ja varitdn kaasu. Haju ilmaisee, jos hengitettavan ilman sekaan on jaanyt me-
taania. Hajustaminen tapahtuu lisd@malla biometaaniin tetrahydrotiofeenia, joka on voimakkaan
epamiellyttavan hajuista rikkipitoista hiilivetyhdistetta. Biometaania voidaan kayttaa polttoaineena
kaasuajoneuvoissa joko paineistettuna noin 200 baariin tai nesteytettyna, jolloin se sailytetaan alle
-162 °C:ssa. Paineistettua biometaania kutsutaan CBG:ksi, joka tulee sanoista "Compressed
BioGas”. Nesteytettya biometaania puolestaan kutsutaan LBG:ksi, joka on lyhenne sanoista "Li-
quefied BioGas”. Suomessa biometaanin likennepolttoaineena kayttd on vield kovin vahaist, jos-
kin raskaan liikenteen polttoaineena nesteytetty biometaani on alkanut yleistymaan tuottaen sel-
vasti vahemman paastoja dieseliin verrattuna. (Lampinen & Rautio 2015, 160; Suomen Kaasuyh-
distys 2020; Autoalan Tiedotuskeskus 2022.)

Fossiilittomien liikennepolttoaineiden kayton ja niista aiheutuvien paastojen vahentaminen on Suo-
messakin otettu tosissaan. Esimerkkina tasta on Valion ja energiayhtio St1:n suunnitteilla oleva
yhteisyritys, joka tuottaisi lannasta ja maatalouden sivuvirroista biokaasua paaosin raskaan liiken-
teen polttoaineeksi. Tavoitteena vuoteen 2030 on tuottaa jopa kolmasosa Suomen fossiilittoman
likenteen tiekartan biokaasutarpeesta. Edellytyksena on kuitenkin kaasukayttoisen kuljetuskalus-
ton yleistyminen ja taté kautta biokaasun kysynnan kasvu polttoaineena. Myos Valio ja St1 itse
aikovat siirtya kayttamaan biokaasua logistiikassaan polttoaineena aikaisempaa enemman. (Valio
2021.)

Kun biometaania halutaan injektoida maakaasuverkkoon, se taytyy ensin paineistaa samaan pai-
neeseen maakaasuverkon kanssa. Biometaanin taytyy myds tayttda kaasuverkon hallinnoijan
asettamat standardit, jotta kaasuverkkoon ei syotetd epapuhdasta metaania. Maatilan biokaasu-
laitoksella yksi tapa tehda tdma on verkkoliitoskontti, jonne kaasu voidaan syéttaa puhdistamisen
jalkeen. Kontissa olevat laitteet saatavat syotettavan kaasun paineen verkon hallinnoijan asetta-
malle tasolle. Injektoinnin etuna on se, etta myos kaukana taajaman ulkopuolella oleva biokaasu-

laitos voi tarjota biometaania kaupungin asukkaille ja voi tuottaa kaasua joutumatta murehtimaan,
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minne ylimaarainen kaasu saadaan menemaan. (Lemvig Biogas 2008, 49-50; Mulari & Viitasalo

2020, 20.) Tama edellyttaa, ettd maatila sijaitsee maakaasuputkistojen laheisyydessa.

3.6 Jalkikaasutus, madatysjaannos ja sen varastointi

Biokaasun tuotantotekniikan ollessa jatkuvatoimista taytyy materiaalia myds poistaa reaktorista ta-
saisesti. Suuri osa sy6tteesta ei ehdi hajota kunnolla prosessin aikana, mutta se sekoittuu veteen
ja pehmenee. Poistuvalla materiaalilla on siis edelleen jaljella biokaasuntuotantopotentiaalia, joten
se voidaan siirtda reaktorista kaasutiiviiseen jalkikaasualtaaseen (kuvio 17). Muita nimityksia sille
ovat jalkimadatyssailio ja jalkikaasureaktori. Jalkikaasualtaassa tapahtuu noin 10-25 % biokaasun
kokonaistuotannosta. Sen ei tarvitse olla varustettu lammitysjarjestelmalld. (Motiva 2013, 15, 25;
Michelson 2018.)

= (Tyin
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KUVIO 17. Ammattiopisto Lappian Louen biokaasulaitoksen jélkikaasuallas ja kondenssivesikaivot,

biokaasuputket sek& hapenottoyksikké (Kuva: Jarmo Saariniemi)
Jalkikaasualtaasta jaljelle jaavaa ainesta kutsutaan madatysjaannokseksi. Muita nimityksia sille

ovat esimerkiksi madéatysjate, madate, rejekti, biolanta ja kasittelyjadnnds. Yleensa se siirretaan

jalkimadatyksen jalkeen omaan varastoonsa (kuvio 18). Madéatysjaannds koostuu osittain hajon-
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neesta biomassasta ja vedesta. Siind on kaikki madatyssailioon syotetyn materiaalin ravinteet jal-
jella ja se on taten arvokasta lannoitus- ja maanparannusainetta pelloille ja se voidaan hyddyntaa

vilielyssa hygieniavaatimukset huomioiden. Ravinnesisaltd vaihtelee riippuen siita, mita syotteita

prosessissa on kaytetty, millaista biokaasuprosessia kaytetdan ja mika on syotteen viipymaaika
madatyssailiéssa. (Motiva 2013, 13: Michelson 2018.)

KUVIO 18. Louen biokaasulaitoksen méadatysjddnnéksen varastona toimiva katettu lieteséilio
(Kuva: Elisa L&ékkolé)

Biokaasureaktorista jaljelle jaanyt madatysjaannos voidaan siirtdd myos suoraan varastoon ilman
jalkikaasutusta. Varastosta se voidaan kuljettaa jatkokayttoon. Talloin voidaan kuitenkin pilata lai-
toksen positiiviset ymparistovaikutukset ja hukata biokaasua. Jalkikaasuallas onkin suositeltava

jokaiselle jatkuvatoimiselle biokaasulaitokselle. (Luostarinen 2015, 88.)

Méadatysjaannds on jarkevaa varastoida katettuna (kuvio 18). Toisin sanoen varastona toimivan
lietesailion tulee olla peitetty katteella, jolloin saadaan talteen kaikki biokaasu sek@ minimoidaan
metaanipaastot ja hajuhaitat. Madatysjaannoksella on korkeampi pH verrattuna raakalietteeseen
ja tasta johtuen myds ammoniakin haihtuminen on suurempaa. Tata voidaan myos ehkaista katta-
malla varastot kiintealla tai kelluvalla katteella. Kiintea kate voi olla esimerkiksi betonia, peltia tai

telttakangasta. Kelluva kate puolestaan on usein turvekerros, polystyreeni- tai kevytsorarouhetta.
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Keski-Euroopassa avovarastossa madatysjaannosta sailyttavaa biokaasulaitosta ei hyvaksyta ta-
kuuhintajarjestelmaan. Suomessa ei viela toistaiseksi ole vastaavia maarayksia. Suomessa kuiten-
kin kunnan ymparistéviranomainen paattaa varastojen kattamisesta, mikali niista aiheutuu haittaa
esimerkiksi lahiseudun asutukselle. (Motiva 2013, 15; Arkima 2015, 48-49; Virkajarvi ym. 2016,
11.)

3.6.1 Madatysjaannoksen kaytto

Hyotyja madatysjaannoksen levittdmisessa pelloille verrattuna kasittelemattéman lannan levittami-
seen on useita. Lannan madattdminen vahentaa typen huuhtoutumista viljelysmaasta, koska lan-
nan hajotessa suuri osa orgaanisesta typesta muuttuu tai mineralisoituu liukoiseen muotoon am-
moniumtypeksi. Kasvit voivat hyddyntaa sita tehokkaammin ja se imeytyy paremmin viljelysmaa-
han ja on nain helpommin kasvien saavutettavissa. Madattaminen vahentaa myos lannan hajuhait-
toja merkittavasti ja tata kautta parantaa maatilojen yhteisoystavallisyytta. Lisaksi madatysjaannok-
sen kuiva-ainepitoisuus on alempi kuin lietelannan ja se on tasalaatuisempaa seka juoksevampaa

kuin raakalanta (kuvio 19). My6s ravinnepitoisuuksien vaihtelu on pienempaa. Se voidaan levittaa

pellolle samalla tekniikalla kuin k&sittelematon lanta. (Motiva 2013, 13; Virkajarvi ym. 2016, 11;
Jaaskeldinen 2020, 9.)

KUVIO 19. Separoimatonta méadatysjdénndsté (livonen & Véisénen 2013, 62)
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Madatyksen ansiosta madatysjaannds sisaltaa huomattavasti vahemman rikkakasvien siemenia ja
taudinaiheuttajia verrattuna kasittelemattémaan lantaan. Riippuu prosessin lampdtilasta, pH:sta ja
syotteen viipyméaajasta, kuinka hyvin siemenet ja patogeenit tuhoutuvat. Madatysjaanndksen
kaytto auttaa nain vahentamaan kasvinsuojeluaineiden kayttoa ja tata kautta saadaan korkeampi-
laatuinen sato. (Virkajarvi ym. 2016, 11.) Sitd on mahdollista kéyttaa lannoitteena myds luomutuo-

tannossa (livonen & Vaisanen 2013, 60-61).

Samat maaraykset ja lainsdadannon rajoitukset typpipaastojen vahentamiseksi peltoviljelyssa kos-
kevat seka lannan etta madatysjaannoksen levitysta. Usein lantaa kayttamalla kasvit saavat niiden
tarpeisiin nahden liian suuria maaria ravinteita. Madatysjaannosta voidaan levittaa pelloille noin 7
% enemman hehtaarille kuin lietelantaa, koska liukoisen typen maéara siind on suhteessa fosforiin
suurempi eli ravinnejakauma madatysjaannoksessa on kasveille edullisempi. (Motiva 2013, 13;
Virkajarvi ym. 2016, 3, 103.) Vakilannoituksen vahentamisen johdosta voidaan madatysjaannoksen

kaytosta saada edullisempaa kuin raakalietteen kaytosta (Jaaskelainen 2020, 4).

Madatysjaannoksen edut tulevat paremmin esiin ohran kuin nurmen viljelyssa. Eraissa kokeissa
ohran lannoitteena madatysjaannoksen liukoinen typpi vastasi 100-prosenttisesti vakilannoitetyp-
ped, kun taas raakalannan typpi vastasi 85-prosenttisesti vakilannoitetyppea. Nurmenviljelyssa ty-
pen kayttokelpoisuudet olivat samaa tasoa. Madatysjaannoksen fosfori oli kayttokelpoisempaa kuin

raakalannan seka nurmelle etté ohralle. (Virkajarvi ym. 2016, 3-4.)

Erityisesti madattaessa runsastyppista ja valkuaisainepitoista materiaalia, kuten lantaa, muodostuu
suuria maaria ammoniumtyppea, jolla puolestaan on pH-arvoa nostava vaikutus. Tama tarkoittaa,
ettd madatysjaannoksella on korkeampi pH-arvo kuin reaktoriin menevalla lannalla. Talla ei kuiten-
kaan ole vaikutusta maan pH-arvoon, mutta ammoniakin haihtuminen on suurempaa. Tahan tulee-
kin kiinnittda huomiota médatysjaanndksen varastoinnin ja levityksen aikana. (Motiva 2013, 6; Vir-
kajarvi ym. 2016, 3, 11.)

3.6.2 Separointi

Médatysjaannos voidaan separoida eli erotella kuiva- ja nestejakeeksi. Talléin saadaan kahden-
laista lannoitusainetta (kuvio 20). Kuivajaetta eli kiinteda osaa voidaan hyddyntaa esimerkiksi na-

vetassa parsien kuivitukseen (kts. luku 10.1) tai levittaa varsinkin pelloille, joilla on fosforin tarvetta,
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sen korkean fosforipitoisuuden ansiosta. Tallaisia peltoja ovat yleensa kauempana tilasta sijaitse-
vat pellot, ja kuivajae onkin helppo kuljettaa kauemmas sen keveyden ansiosta. Kuivajae muistut-
taa kuivalantaa, mutta on erittain tasalaatuista. Nestejae eli rejektivesi, joka on vesimaista lietetta
ja raskasta, puolestaan sisaltaa runsaasti typpea ja vain vahan fosforia. Sen sisaltama typpi on
liukoisessa muodossa eli kasveille paremmin kayttokelpoista. Nestejakeella voidaan korvata osaksi
teollisia lannoitteita. (Motiva Oy 2013, 13; Mulari & Viitasalo 2020, 41.)

KUVIO 20. Médétysjaénndksesté separoitua a) kuiva- ja b) nestejaetta (Virkajarvi ym. 2016, 27)

Separoinnilla on monia hyoétyja. Separoitua nestejaetta voidaan levittaa viela madatysjaannostakin
enemman pelloille ylittdmatta fosforirajaa, koska fosforin maara siind on huomattavasti pienempi
kuin separoimattomassa madatysjaannoksessa puhumattakaan raakalietteesta. Lisaksi nesteja-
keen kaytto on osoitettu edullisimmaksi tavaksi saada liukoinen typpi kasvien kayttoon. Kuivajaetta
voidaan kayttaa fosforikdyhille maille tai esimerkiksi perustettavalle uudelle nurmelle, joka vaatii
paljon fosforia. (Jaaskelainen 2020, 4, 9.) Kuivajae on kevyttd, joten sité on taloudellisesti kannat-

tavampaa kuljettaa kauemmaksikin (Virkajarvi ym. 2016, 3).

Separointiin on kaytdssa fysikaalisia menetelmia seka saostukseen pohjautuvia kemiallisia mene-
telmia. Nailla saadaan hyvinkin erilaisia lopputuotoksia. Yleisesti kaytetddn muutamia erilaisia lait-
teistoratkaisuja, kuten ruuvipuristin, dekantterierotin, linko ja nauhasuodatin. Naiden kaytettavyys
maatiloilla vaihtelee ja osa on traktorikayttdisia ja osa kiinteasti asennettavia. Myos laitteiden hinta,
kapasiteetti ja ravinteiden erottelukyky vaihtelevat. Yleensa ruuvipuristimella saadaan hyvin erotet-
tua kiintoainetta kuivajakeeseen, mutta taas fosforia se ei erota kovin hyvin. Tama johtuu siita, etta

suurin osa fosforista on sitoutunut pieniin partikkeleihin, jotka I&pdisevét ruuvipuristimen seulan.
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Ruuvipuristin on kuitenkin usein kaytetty ja edullinen menetelma separointiin. Tehokkain mene-
telmé erottaa fosfori kuivajakeeseen on linkoaminen ja saostumista edistavien kemikaalien kéytto
yhdessa. Yleisesti madatysjaannoksen separointi on edullista lannoitustarkoitukseen. (Virkajarvi
ym. 2016, 9, 103; Jaaskelainen 2020, 8-9.)
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4 HYGIENISOINNIN BIOLOGINEN TAUSTA

Suomessa kasvintuotannon lahtékohtana on puhtaan ja turvallisen raaka-aineen tuottaminen seka
ihmisten etta eldinten ravinnoksi. Mikali biokaasun tuotantoprosessista jaljelle jaanyttd madatys-
jaannosta kaytetaan lannoitteena kasvinviljelyssa osana maatalouden ravinnekiertoa, on sen hy-
gienialaadulla merkitysta. Madatysjaannoksen kayttamisessa viljelyssa on olemassa erilaisia riski-
tekijoita seka elintarviketurvallisuuden, rehuketjun etta kasvinsuojelun nakokulmasta riippuen siita,

mita syotemateriaaleja on kaytetty biokaasuprosessissa. (livonen & Véisanen 2013, 60.)

Biomassan madattaminen anaerobisesti jo itsessaan hygienisoi syotteita tuhoamalla taudinaiheut-
tajia eli patogeeneja, rikkakasvien siemenia, tuholaisia ja osan viruksista. Syétteen hygienialaatuun
vaikuttaa paljon erityisesti biokaasuprosessin lampdtila seka viipymaaika. Kuviosta 21 nahdaan,
etta mita lampimampi prosessi on kyseessa, sita nopeammin esimerkiksi salmonella -bakteerit kuo-
levat ja paastaan patogeenivapaalle alueelle. Kuviossa 21 mainittu spp. tarkoittaa useita kyseiseen
ryhmaan kuuluvia bakteereita. Lisaksi hygienisoitumiseen vaikuttavat myos kaytettdvan syotteen
kosteus, pH, palakoko seka kasittelymenetelman panos- tai jatkuvatoimisuus. Kuvio 21 on nain
ollen suuntaa antava, koska patogeenien tuhoutumiseen vaikuttavat myos ymparistoolosuhteet.
(Arkima 2015, 45; Paavola & Kapuinen 2015, 96.)

Liimpatila (°C)

20
1 Iﬂi Iﬂﬂl 1000 JIUOUD

1 pivd 1viikko w
Aika (tuntia) 1 kuukausi 1 vuosi

KUVIO 21. Joidenkin taudinaiheuttajien tuhoutuminen I&mpdtilan ja ajan funktiona (Paavola & Ka-
puinen 2015, 96)
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Termofiilinen biokaasuprosessi on selvasti mesofiilista tehokkaampi hygienisoinnissa. Tutkimuk-
sien perusteella on todettu, etta useat patogeenit inaktivoituvat termofiilisesséa noin 55 °C:een ma-
datyksessa 24 tunnissa. Mesofiilisessa noin 35 °C:een prosessissa tahan menee viikoista kuukau-
siin. (livonen & Vaisanen 2013, 66.) Monesti termofiilinen madatys riittaakin jo itsessaan tuhoa-
maan mikrobit, jolloin periaatteessa ei enaa tarvittaisi muuta kasittelya. Jalkimadatys tehostaa
myos hygienisoitumista. Kokeissa on havaittu, etta mikali varsinaisesta biokaasureaktorista tullutta
méadatysjaannosta jalkimadatetaan vield 35 vrk jalkikaasualtaassa, sen hygieeninen laatu paranee

samalle tasolle hygienisoidun sy6teseoksen kanssa. (Luste ym. 20131.)

Mikrobiologisia vaaratekijoita ja erilaisia tunnettuja tauteja aiheuttavia bakteerisukuja on lukuisia,
muun muassa salmonellat, E. coli-kannat (my6s EHEC), kampylobakteerit, listeria, yersiniat, bacil-
lukset ja klostridit. Useimmat ovat elainten lannassa olevia bakteereja, jotka voivat tehda ihmisen
sairaaksi. Lainsaadanndssa on asetettu raja-arvot E. colille ja salmonellalle eli ne ovat niin sanot-
tuja indikaattorimikrobeja. (livonen & Vaisanen 2013, 60-61, 63; Paavola & Kapuinen 2015, 95.).
Nama on katsottu oleellisiksi lainsaddéantoa tehdessa (Retkin 2021a). Taudinaiheuttajina voivat olla

my0s ihmis- ja kasviperaiset elidt, kuten virukset, loiset ja myds sienet (Marttinen ym. 2013, 31).

Taudinaiheuttajista salmonellan on tutkittu tuhoutuvan 70 °C:een lampdtilassa puolessa tunnissa,
mutta on havaittu, etté jotkut salmonellatyypit vaativat tunnin kuumentamisen ennen kuin ne tuhou-
tuvat (Arkima 2015, 45). Tésta syysta lainsaadantd vaatii biokaasureaktoriin menevien sivutuote-
asetuksen luokan 3 eldinperaisten sivutuotteiden kuumentamista eli hygienisointia (1 h, 70 °C, pa-
lakoko alle 12 mm), koska termofiilinenk&an prosessi ei riitd takaamaan naiden syoétteiden kayton
jalkeen madatysjaannoksen hygieenista laatua. Hygienisointi voidaan tehda myds madéatyksen jal-
keen, jolloin se edellytetdan kaikelle syntyvéalle madatysjaannokselle (Pokka 2021b). Mikali kasitel-
ladn useammanlaisia syotteitd, seos tulee kasitella vaativimman syotteen mukaisesti (Latvala
2009, 38). Joissakin tapauksissa riittdva hygienisoituminen tapahtuu termofiilisessa méadatyksessa,

jolloin ei tarvita erillista lampokasittelya (ks. liite 1).

Pitd& huomioida, etta bakteeri-itiot eivat tuhoudu samanlaisissa olosuhteissa kuin itse bakteerit. Ne
ovat yleisesti paljon lampokestavampia. Esimerkiksi klostridia-bakteerit itsessaan vahenevat huo-
mattavasti biokaasuprosessissa, mutta ne pystyvat muodostamaan itioita, jotka ovat hyvin kesta-
vid. Itiét eivat tuhoudu termofiilisessa prosessissa ja onkin mahdollista, etté hygienisointikasittely-
k&an ei ole riittdva. Kuumennuksen on jopa havaittu lisdava niiden maaraa eli aktivoivan niita.

(Luste ym. 2013; Paavola & Kapuinen 2015, 96.) Itididen tuhoutumista on tutkinut esimerkiksi EU:n
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komissio (EFSA) tiettyjen kasittelyiden osalta ja on huomattu, etta tietyt itiot eivat tuhoudu vaan
vaativat korkeat [ampétilat. Ainakin toistaiseksi kuitenkin hygienisoinnin Iampétila on katsottu riitta-

vaksi eika taman suhteen ole tulossa tiukennuksia. (Retkin 2021a.)

Biokaasulaitoksen madatysjaannoksessa voi olla myds muita haitallisia yhdisteita, kuten erilaisia
orgaanisia haitta-aineita seka laékeaine-, antibiootti- ja hormonijaamia. Myds mikromuovit kuuluvat
orgaanisiin haitta-aineisiin. Edella mainitut yhdisteet voivat olla perdisin muun muassa teollisuu-
desta, kotitalouksista ja likenteesta. Hygienisointi ei naihin juurikaan vaikuta. Esimerkiksi jatevesi-
lietteiden kayttd syotteena aiheuttaa madatysjaannoksen kayton rajoitteita, jotta nama haitalliset
aineet eivat leviaisi ympéristdon ja ravintoketjuun. (Paavola & Kapuinen, 95-98.) Rajoitteista on
kerrottu luvussa 10.2. Jaannds voi sisaltaa myos haitallisia raskasmetalleja, joille on lainsaadan-

nossa annettu raja-arvoja.
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5 AINEISTON HANKINTA JA MENETELMAT

Tyon tavoitteena oli tuottaa toimeksiantajalle kayttokelpoinen selvitys hygienisointiin liittyvasta lain-
saadanndsta ja lupamenettelysta seka selvittaa biokaasualaan ja hygienisointiin liittyvia tulevaisuu-
den nakymia. Aluksi tehtiin laaja kirjallisuusselvitys viitekehyksen rakentamiseksi. Varsinaista ke-
hittamistehtavaa varten etsittiin tietoja kirjallisuudesta ja lainsaadannosta. Naita taydennettiin haas-

tattelututkimuksella.

5.1 Kirjallisuusselvityksen lahteiden valinta

Opinnaytetydn tietoperusta seka viitekehyksen etta kehittdmistehtavan osalta on keratty paaasi-
assa verkosta |dytyvien julkaisujen pohjalta. Varsinkin hygienisointiin ja lupiin on haettu ajantasai-
sinta tietoa viranomaisten verkkosivuilta seka eri laeista ja asetuksista, niin kansallisesta kuin EU-
lainsaadannosta. Tietoa on keratty myos YouTube-videoilta seka yritysten verkkosivuilta. Lahteena

on kaytetty myos joitakin kansainvalisia lahteita.

Tydssé kaytettiin apuna myos tietokantoja, joista I6ytyikin joitakin uusia verkkolahteita. Lisaksi oh-
jaava opettaja seka toimeksiantaja jakoivat opinnaytetyohon liittyvia sopivia lahteita ja materiaaleja,
joita on tyossa hyodynnetty. Myos palaverien keskusteluja ja sahkdposteja on kaytetty apuna tie-

toperustan kirjoittamisessa.

Ammattiopisto Lappian Louen biokaasulaitokselle tehtiin myés tutustumiskaynti opinnaytetyon teon
aikana, jolloin paastiin nakemaan myos siella oleva hygienisointiyksikko. Otettuja valokuvia on kay-
tetty tietoperustassa tekstin lomassa. Myos vierailulla kaytya keskustelua Jarmo Saariniemen

kanssa on kaytetty lahteena.

5.2 Haastattelututkimus

Opinnaytety6ta varten tehtiin haastattelut puhelimitse viidelle eri taholle liittyen taméan tyon aihee-
seen. Haastatteluiden tehtavana oli selvittaa teoriaosuuteen jaaneita epaselvia kohtia eli niilla tay-

dennettiin kirjallisuuden pohjalta muodostunutta kuvaa aiheesta. Puhelinhaastatteluihin valittiin ta-
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hoja, joilla uskottiin olevan tarvittavia tietoja tyossa selvitettavista asioista. Tutkimuslaitoksia edus-
tava haastateltava valittiin siksi, ettd han liittyy hankkeeseen, josta tdmé opinnaytetyon aihe sai
alkusysayksen (kts. luku 1). Alan toimijat valikoituivat niillé olevien hygienisointikasittelyjen takia.
Haastateltavat viranomaiset taas valikoituivat hygienisointiin liittyvan lainsaadannon ja vaatimusten

seka ymparistoluvan hakemisen perusteella.

Ennen haastattelua oltiin yhteydesséa haastateltaviin séhkdpostilla sopivan haastatteluajankohdan
ja my0s oikean henkilon l6ytymiseksi haastatteluun. Haastatteluiden jalkeen oltiin myds yhtey-
dessa useamman toimijan kanssa ja selvitettiin seka mahdollisia lisakysymyksia etta epaselvyyksia

puhelinhaastattelun pohjalta tulleiden vastausten avaamisen jalkeen.

Haastateltaville suunnatut kysymykset olivat jokaiselle hieman toisistaan poikkeavia, mutta ne laa-
dittiin perustuen tyon teoriaosuuteen. Jokaisesta haastateltavasta tai organisaatiosta otettiin kui-
tenkin etukateen selvaa verkkosivujen ja julkaisujen kautta, jotta tiedettiin kysya oikeita asioita eika
niita, jotka loytyvat jo muualta. Toisaalta tésmennettiin verkosta 10ytyvia seikkoja tai esitettiin jatko-
kysymyksia. Osa kysymyksista oli sellaisia, joita esitettiin useammalle haastateltavalle. Joillekin
haastateltaville taas piti luoda tarkemmat kysymykset. Haastateltavien tahojen verkkosivuja on kay-

tetty myos perustiedon lahteena.

Haastattelut olivat puolistrukturoituja ja saatiin lupa nauhoittaa jokainen litterointia varten. Tosin
ensimmaisesta haastattelusta ei tallentunut haastateltavan puhe. Kysymykset olivat siis etukateen
mietitty valmiiksi jokaiseen haastatteluun, mutta vastaukset olivat avoimia. Puhelut kestivat noin

kymmenesta minuutista tuntiin.

Paaasiassa kaikkiin kysymyksiin saatiin vastaukset. Jos ensimmainen haastateltava ei osannut
vastata johonkin kysymykseen, esitettin sama kysymys muillekin, jotta vastaus saatiin. Haastatte-
lut ovat tallennettuna sahkaisesti ja ne poistetaan, kun niiden kaytolle ei ole enaa tarvetta. Litte-
roinnissa kerattiin tallenteista tarkeimmat ja tyon kannalta oleellisimmat asiat tekstimuotoon osaksi

{4t tyota.
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6 LAINSAADANTO

Tassa luvussa kerrotaan hygienisointiin liittyvasta keskeisimmasta lainsaadannosta maatilan bio-
kaasulaitoksella seka lainsaadannon edellyttdmat vaatimukset. Eldinperaisten sivutuotteiden
kaytto syotteena ylipaansa edellyttaa hygienisoinnin, vaikka laitos ei tuottaisi markkinoille lannoite-
valmisteita. Toisaalta taas hygienisointiin liittyva lainsaadanto koskee lannoitetuotteiden valmista-
mista madatysjaannoksesta. Hygienisoinnin vaatimus tulee siis joko kaytettavien raaka-aineiden
kautta tai lopputuotteen laatuvaatimusten kautta. Lannoitteiden kaytéssa huomioitava lainsaa-
danto, kuten nitraattiasetus ja maatalouden ymparistokorvausjarjestelman ehdot, on rajattu tdman

tydn ulkopuolelle.

Lannoitteiden valmistamista ja elainperaisten sivutuotteiden hyddyntamista saatelee seka kansal-
linen etta EU-lainsaadanto. Biokaasulaitoksen tulee ottaa huomioon lannoitevalmisteita valmistet-
taessa kansallinen lannoitevalmistelaki (539/2006) seké sita taydentavien maa- ja metsatalousmi-
nisterion asetusten 24/11 ja 11/12 vaatimukset muutoksineen. Liséksi laitoksen toimintaan vaikut-
tavat merkittavasti sivutuoteasetus (EY) N:o 1069/2009 ja sita taydentava komission asetus eli tay-
tantdonpanoasetus (EY) N:o 142/2011, jos sydtteend kaytetaan eldinperaisia sivutuotteita. Sivu-

tuoteasetus on Suomessa toimeenpantu lailla elaimista saatavista sivutuotteista (517/2015).

6.1 Lannoitevalmistelainsdadanto

Lannoitetuotteiden valmistamista seka markkinointia séételee kansallinen lannoitevalmistelaki
(539/2006), jonka tavoitteena on edistaa hyvalaatuisten, turvallisten ja kasvintuotantoon sopivien
lannoitevalmisteiden tarjontaa. Tavoitteena on myos edistaa lannoitevalmisteiksi soveltuvien sivu-
tuotteiden hyotykayttoa. Lannoitevalmistelaki edellyttaa orgaanisia lannoitevalmisteita valmistavilta
laitoksilta laitoshyvéksyntaa (kts. luku 7.3) ja kaikilta toimijoilta omavalvonnan jarjestamista. (Lan-
noitevalmistelaki 539/2006 1:1, 3:14, 3:13 1§; livonen & Vaisanen 2013, 61.)

Lannoitevalmistelakiin liittyy maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista
24/11, joka saataa muun muassa lannoitevalmisteiden tyyppinimiryhmista, ryhmakohtaisista vaati-
muksista ja yleisesti lannoitevalmisteiden laatu-, merkinta- ja kayttovaatimuksista seka niiden

raaka-aineista (Maa- ja metsatalousministerion asetus 24/11 1 §). Asetukseen on tehty muutoksia
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maa- ja metsatalousministerion asetuksilla 12/12, 7/13, 12/15, 21/15, 5/16 seka 12/18. Néista huo-
mionarvoisia ovat ainakin asetukset 12/12 ja 7/13, joissa tarkeimpané on kerrottu jatevesilietteiden

kaytosta maataloudessa.

Toinen lannoitevalmistelakiin littyva asetus on maa- ja metsatalousministerion asetus 11/12
lannoitevalmisteita koskevan toiminnan harjoittamisesta ja sen valvonnasta, jossa saade-
taan muun muassa ilmoitus- ja omavalvontavelvollisuudesta seka laitoksen hyvaksynnasta (Maa-
ja metsatalousministerion asetus 11/12 1 §). Myos tahéan asetukseen on tehty muutoksia maa- ja

metsatalousministerion asetuksilla 13/15 ja 22/15, jotka tulee huomioida.

Muita kuin kansalliseen lannoitevalmisteiden tyyppinimiluetteloon tai EU-lainsaadantoon kuuluvia
lannoitetuotteita ei saa tuoda maahan, saattaa markkinoille tai valmistaa markkinoille saattamista
varten (Lannoitevalmistelaki 539/2006 2:6. 1§). Lannoitteen on siis kuuluttava jonkin tyyppinimen
alle (kuvio 22).

1 Lannoitteet 1A Epdorgaani-  1A1 Epdorgaaniset yksiravinteiset pddravinnelannoitteet

set lannoitteet  1A2 Epdorgaaniset moniravinteiset pdaravinnelannoitteet
1A3 Epdorgaaniset sivuravinnelannoitteet
1A4 Epaorgaaniset hivenravinnelannoitteet
1AS5 Epdorgaaniset lannoitteet, joiden teho perustuu padosin muihin vaikutuksiin
kuin kasvinravinteisiin
1A6 Epdorgaanisina lannoitteina sellaisenaan kaytettavat sivutuotteet
1A7 Tuhkalannoitteet

1B Orgaaniset 1B1 Orgaaniset eldinperaiset lannoitteet

lannoitteet 1B2 Orgaaniset ei eldinperiiset lannoitteet
1B3 Orgaaniset lannoitteet, joiden teho perustuu padosin muihin vaikutuksiin
kuin kasviravinteisiin
1B4 Drgaanisina lannoitteina sellaisenaan kaytettavat sivutuottest

1C Orgaaniset 1C1 Orgaaniset kivenndislannoitteet

kivenndislan- 1C2 Epdorgaaniset orgaanista ainetta sisdltivat lannoitteet
noitteet 1C3 Kalkitsevat orgaaniset kivennaislannoitteet
2 Kalkitusaineet 2A1 Kalkkikivet ja muut kalkitusaineet
272 Sellaisenaan kalkitusaineena kdytettavat sivutuotteet
3 Maanparannusaineet 3A1 Maanparannusturpeet

3A2 Orgaaniset maanparannusaineet

3A3 Maan rakennetta parantavat aineet

3A4 Biologista aktiivisuutta lisadvat aineet

3AS Maanparannusaineena sellaisenaan kaytettavat sivutuotteet
4 Mikrobivalmisteet 4A1 Mikrobivalmisteet
5 Kasvualustat 5A1 Turpeet

5A2 Seosmullat

5A3 Muut kasvualustat

KUVIO 22. Maa- ja metsétalousministerion asetuksen 24/11 mukaiset tyyppinimiryhmét (Tampio
ym. 2018, 73)
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Luettelo on Suomessa lannoitevalmisteiden valvonnasta vastaavan Ruokaviraston verkkosivuilla

(suora linkki luetteloon: https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/yritykset/lannoiteala/tiedos-

tot/tyyppinimiluettelo_konsolidoitu 22 11 2019.pdf ). Luettelosta I6ytyvat lannoitevalmistetyypit

(1-5) ja tyyppinimiryhmat. Kunkin tyyppinimen kohdalla on kuvaus lannoitteen ominaisuuksista,
valmistusmenetelmasta, ravinnepitoisuuksista, sille asetetuista laatuvaatimuksista ja mahdollisista
kayton rajoituksista seka tuoteselosteessa ilmoitettavat tiedot. (Ruokavirasto 2020d.) Viela tar-
kempi luettelo lannoitevalmisteiden tyypeista ja tyyppinimiryhmistéa seka niita koskevista vaatimuk-
sista on maa- ja metsatalousministerion asetuksessa 24/11 liitteessa | (7-16), ja liitteessa Il (17—

19) on muun maussa ravinteiden vahimmaispitoisuuksien vaatimukset.

Markkinoitavassa lannoitevalmisteessa tulee olla tuoteseloste, josta kay ilmi tyyppi- ja kauppanimi,
ominaisuudet, koostumus, kayttoohjeet, valmistaja ja maahantuoja. Maa- ja metsatalousministe-
rion asetuksessa 24/11 on annettu tarkemmat ohjeet sisallosta (8 §) seké tuoteselosteessa ilmoi-
tettujen ominaisuuksien sallituista poikkeamista (liite Il1). (Lannoitevalmistelaki 539/2006 2:8. 1§.)
Lannoaitteisiin ei vaadita merkittdvan parasta ennen paivdmaaraa eika valmistusajankohtaa (Ruo-
kavirasto 2020c, 11).

Kansallisen lainsdéddannon mukaisesti valmistusprosessi saa olla joko meso- tai termofiilinen (ks.
lite 1), mutta tyyppinimivaatimusten liséksi lannoitevalmisteen pitaa tayttaa lainsdaddannossa ase-
tetut yleiset laatu- ja turvallisuusvaatimukset. Lannoitteen kaytosta ei saa aiheutua kasvi- ja elain-
tautien leviamisen vaaraa eik&d mydskaan ympariston pilaantumisen vaaraa. (Ruokavirasto 2020d;
Ruokavirasto 2020a.) Maa- ja metsatalousministerion asetuksen 24/11 liitteessa IV (24-27) esitet-
tavat vaatimukset koskien haitallisia aineita, elidita, epapuhtauksia ja kasviperaisten raaka-ainei-

den kasittelya koskevat kaikkia lannoitevalmisteita, mikali toisin ei ole ilmoitettu.

Haitallisista aineista useille metalleille on annettu enimmaispitoisuuksien raja-arvot, jotka on esi-
tetty kuviossa 23. Sallitut enimmaispitoisuudet voivat olla kuviossa esitetyista arvoista poikkeavia
tietyissa tapauksissa, jotka on kerrottu maa- ja metsatalousministerion asetuksessa 24/11 liitteessa
IV taulukon 1 alla. Lannoitteessa, jonka fosforipitoisuus on vahintdan 2,2 %, saa olla korkeintaan
50 mg kadmiumia fosforikilogrammassa eika lannoitetta kaytettdessa kadmiumin enimmaiskuormi-
tus saa ylittaa 1,5:tta g hehtaarille vuodessa. Ajanjaksojen pituus, jolloin kadmiumin maara on ta-
sattava, vaihtelee lannoitteen kayttotarkoituksen mukaan. (Maa- ja metsatalousministerion asetus
24[115a8§.)
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Alkuaine Enimmaispitoisuus Metsitaloudessa kidytet-
myg/kg kuiva- tavissa tuhkalannoitteissa
ainetta tai niiden raaka-aineena

kdytettavdssa tuhkassa
enimmaispitoisuus mg/kg

ka.
Arseeni (As) 25 40
Elohopea (Hg)" 1,0 1,0
Kadmium (Cd) 1,52 25
Kromi (Cr) 300% 300
Kupari (Cu) 600" 700
Lyily (Pb) 100 150
Nikkeli (Ni) 100 150
Sinkki (Zn) 1500" 4500"

KUVIO 23. Haitallisten metallien enimmaispitoisuudet lannoitteissa (Maa- ja metsétalousministe-
rién asetus 24/11 liite 1V, 24)

Kansallinen lainsaadanto edellyttad indikaattorimikrobien vahenemisen todentamista lopputuot-
teesta (Marttinen ym. 2013, 10). Erona EU-lainsaadantéon (kts. luku 6.2) on se, ettd sen mukaan
salmonellaa ei saa olla todettavissa lopputuotteen varastoinnin aikana tai varastosta oton yhtey-
dessa. Lannoitteen hygieniavaatimukset ovat seuraavat (kuvio 24): madatysjaannoksessa ei saa
olla todettavissa salmonellaa 25 grammassa naytetta ja Escheria colin pitoisuus tulee olla alle 1000
pmy/g (pmy=pesakkeen muodostava yksikkd). Mikali lannoitevalmistetta kaytetaan kasvihuonevil-
jelyssa, joissa syotava kasvinosa on kosketuksissa kasvualustaan, saa E. colia [dytya vain alle 100

pmy/g. (Luste ym. 2013; Ruokavirasto 2020a.)

Taudinaiheuttaja/indikaattori Enimmadismaarad
Salmonella Ei todettavissa 25 grammassa naytetta
Escherichia coli 1000 pmy/g ja alle 100 pmy/g ammattimai-

seen kasvihuoneviljelyyn tarkoitetuissa
kasvualustoissa, joissa syotavat kasvinosat
ovat suoraan kosketuksissa kasvualustaan

Juuripoltesieni (mm. Fusarium; todettu Ei todettavissa taimituotannossa kaytetyis-
viljelytestilla) sa kasvualustoissa

KUVIO 24. Sallitut taudinaiheuttajien/indikaattorielididen enimméisméérét lannoitevalmisteissa

(Maa- ja metsétalousministerién asetus 24/11 liite 1V, 25)

Myds biokaasuprosessissa hyodynnettavissa kasvibiomassoissa on omat kasvitautiriskinsa. Var-
sinkin peruna-, juurikas- ja juuresteollisuuden sivutuotteissa ja jatteissa voi esiintya kasvintuhoojia.
(livonen & Vaisanen 2013, 66-67.) Kansallisen lainsdadannon mukaan lannoitevalmisteissa ei saa

esiintya esimerkiksi seuraavia kasvintuhoojia: juuripoltesieni (kuvio 24), ankeroiset, rengasmadat
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ja perunasyopa (kuvio 25). (Tampio ym. 2018, 48). Naiden vaatimusten tayttymiseksi on annettu
edella mainituille kasvimateriaaleille seka erilliskeratylle biojatteelle kasittelyvaatimuksia, joista yh-
tena vaihtoehtona on ldampokasittely kosteana 70 °C:ssa tunnin ajan partikkelikoon ollessa alle 12
mm (Maa- ja metsatalousministerion asetus 24/11 liite 1V, 26). Tama vastaa kaytannossa sivutuo-
teasetuksen hygienisointikasittelya. Kasittelyvaatimusten alla mainitaan my0s tapaukset, joissa sita

ei vaadita. Tall6in tulee kuitenkin rajoitteita lopputuotteiden hyodyntamiselle. (Retkin 2021a.)

Kasvintuhooja Enimmaismaara

Keltaperuna-ankeroinen (Globodera ros- | Ei todettavissa juures-, juurikas- ja peruna-
tochiensis) raaka-aineesta tai ndiden mukana tehtaalle
Valkoperuna-ankeroinen (Globodera pal- | tai kuorimoon tulevista multajakeista val-
licda) mistetussa lannoitevalmisteessa.

Perunan vaalea rengasméta (Clavibacter

michicanensis)

Perunan tumma rengasmata (Ralstonia

solanacearum)

Perunasybpa (Synchytrium endobioticum)
Juurikkaan nekroottinen keltasuonivirus
(Beet necrotic yellow vein virus) "Ritso-

mania”

Juuridk&maankeroinen (Meloidogyne

spp.)

Muut kasvitauteja aiheuttavat karan- Ei todettavissa kasvihuonetuotannon kasvi-
teenituhoojat jatteesta tai kasvualustoista valmistetuissa

lannoitevalmisteissa.

KUVIO 25. Kasvintuhoojien vaatimukset kasviperéisista raaka-aineista valmistetuille lannoiteval-

misteille (Maa- ja metsétalousministerién asetus 24/11 liite IV, 25)

Kasvihuonetuotannon sivutuotteet ja puutarhaviljelylta jaavat jakeet kuuluvat mahdollisesti riskitto-
maan kasvimateriaaliin. Niiden kaytossa biokaasuprosessissa tulee kartoittaa, minne lopputuote
menee. Jos jaannos kaytetaan pelloille, on suosituksena hygienisointi varmuuden vuoksi. Esimer-
kiksi ravintoloiden paistorasvat kuuluvat ruokajatteeseen, jolle on hyvaksytty kansallinen kasittely-
vaatimus eli prosessin ollessa mesofiilinen vaaditaan hygienisointi. Vaihtoehtoisesti termofiilinen
kahden viikon madatys riittda. Ruokajatteen maarittely 10ytyy sivutuoteasetuksen puolelta. (Retkin
2021a.)

Kuviossa 26 on esitetty epapuhtauksien enimmaismaarat lannoitevalmisteissa. Lannoitteissa ja
kalkitusaineissa ei saa esiintya rikkakasvin siemenia. Pakatuissa maanparannusaineissa ja kasvu-

alustoissa puolestaan saa esiintya korkeintaan kaksi itanytta siementa litrassa. Pakkaamattomissa
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saa olla viisi itanytta siementa litrassa tai maininta tuotteen sisaltamista tuulilevitteisista rikkakas-
vinsiemenista. (livonen & Véisanen 2013, 67.) Roskille, kuten lasille, metallille, muoville, luille ja
kiville, on my0s omat rajansa prosentteina tuorepainosta. Myoskaan hukkakauraa ei saa esiintya.

Kasvin osia, joista se voi levita ja kasvaa edelleen, ei saa olla lopputuotteessa.

Epédpuhtaus Enimmaismaara
Rikkakasvinsiemenet
Lannoitteissa ja kalkitusaineissa Ei todettavissa

Pakatuissa maanparannusaineissa ja kas- | 2 itAnytt4 litrassa
vualustoissa

Pakkaamatta myytavissd maanparannus- | 5 itAnytt4 litrassa tai tuoteselosteessa

aineissa ja kasvualustoissa maininta “tuote sisdltas tuulilevitieisia
rikkakasvinsiemenig"
Roskat (lasi, metalli, muovit, luut, kivet)
Pakatuissa tuotteissa 0,2 % tuorepainosta
Pakkaamatta myytavissa 0,5 % tuorepainosta
Hukkakaura Ei todettavissa
Kasvin osat Tuotteessa ei saa olla eldvia juuria,
(todettu epapuhtausanalyysin yhieydessa) juurakoita tai muita kasvulliseen li-

s&antymiseen liittyvid osia

KUVIO 26. Epédpuhtauksien sallitut enimméisméaérét lannoitteissa (Maa- ja metséatalousministerién
asetus 24/11 liite IV, 27)

Vihannesjatteessa on my0s omat kasvitautiriskinsa. Niihin kuuluvat esimerkiksi erilaiset homeet,
sienet, madat ja mohojuuri. Nama voivat tuottaa hyvinkin kuumaa kasittelya kestavia itioita ja rih-
mastoja ja taudit voivat tulla esille vasta varastoinnin yhteydessa. Riskit ovat erilaiset riippuen
ovatko vihannekset paikallisesti tuotettuja vai esimerkiksi ulkomaalaista alkuperaa. Vihannesjat-
teen riskien arviointi jaa toimijalle, joka aikoo kayttaa niita biokaasulaitoksella. Madatysjaannosta
koskevat kuitenkin jo aiemmin mainitut vaatimukset. Siita voidaan ottaa esimerkiksi naytteita ana-

lysoitavaksi ennen peltoon levittdmista. (livonen & Vaisanen 2013, 68-71.)

Lannoitevalmisteet voivat sisaltdd myods erilaisia orgaanisia haitta-aineita, mikromuoveja, laake-
aine- ja hormonijaamia. Naille ei ole toistaiseksi maaritelty Suomen eikd EU:n lainsaadannossa
raja-arvoja. Ne ovat kuitenkin tulossa mukaan uuteen EU:n lannoitevalmistelainsaadantoon (Tam-

pio ym. 2018, 50), josta on kerrottu mydhemmin tassa luvussa.

Suomessa sallitun EY-lannoitteen tulee kuulua lannoiteasetuksen (Euroopan parlamentin ja

neuvoston asetus (EY) N:o 2003/2003) liitteena | julkaistavaan Euroopan unionin (EU) lannoite-
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tyyppien  luetteloon  (suora  linkki  asetukseen:  https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32003R2003&from=F| ). Suomessa voidaan saattaa markkinoille

myo0s toisessa EU-maassa laillisesti markkinoituja tuotteita vastavuoroisen tunnustamisen periaat-

teiden mukaisesti. EY-lannoitteita voi valmistaa 15.7.2022 asti. Uuden asetuksen myota markki-
noille tulevat CE-merkityt EU-lannoitevalmisteet 16.7.2022 alkaen. (Lannoitevalmistelaki 539/2006
2:6. 1 §; Ruokavirasto 2020d.) EY-asetus koskee talla hetkella vain epaorgaanisia lannoitteita ja

osaa kalkitusaineista, ei siis orgaanisia lannoitteita lainkaan (Tampio ym. 2018, 36).

Lannoitevalmistelainsaadanto uudistuu, kun kesalla 2019 hyvaksytyn uuden EU:n lannoitevalmis-
teasetuksen (2019/1009) soveltaminen eli noudattaminen alkaa 16.7.2022. Kyseessa on niin sa-
nottu kiertotalouslainséadantd. Tama asetus korvaa aiemman EU-asetuksen (EY) 2003/2003. Uusi
asetus koskee kaiken tyyppisia lannoitevalmisteita, myos orgaanisia, ja muuttaa niiden valvontaa
markkinavalvontapainotteiseksi. Samalla ja@ voimaan kansallinen lainsaadanto, jota uudistetaan
samanaikaisesti EU:n lannoiteasetuksen toimeenpanon kanssa. (Berlin 2015; Ruokavirasto 2020c,
15-16.)

Uudistamisen tavoitteena on harmonisoida lannoitevalmisteiden myynti ja markkinointi EU:n sisalla
ja lisata valmisteille turvallisuusvaatimus. Muutos koskee orgaanisia lannoitevalmisteita, jotka tule-
vat saman saatelyn alle kuin epaorgaaniset lannoitevalmisteet. Uuden asetuksen mukaan myos
orgaanisia lannoitevalmisteita voidaan markkinoida CE-merkinnélla. Talléin niiden on kuitenkin tay-
tettava asetuksen laatu-, turvallisuus- ja merkintavaatimukset, mutta CE-merkinnén saanutta val-
mistetta saa markkinoida vapaasti EU:n sisalla. Tyyppinimet tullaan korvaamaan asetuksen tuote-
luokilla. (Tampio ym. 2018, 44-45.)

Jatkossa tyypinimet tulevat siis poistumaan ja tulee olemaan listaus sallituista raaka-aineista. Uusia

tyyppinimia ei talla hetkella kannata hakea lainsaadannon muutoksen takia. Muutoksella haetaan

joustoa lopputuotteiden markkinoille saattamiseen ja raaka-aineisiin. (Retkin 2021a.)

6.2 Sivutuotelainsaadanto ja sivutuotteiden luokittelu

Elaimista saatavat sydmakelvottomat sivutuotteet voivat aiheuttaa riskeja inmisten ja eldinten ter-
veydelle. Niiden vaaranlaisesta kaytdsta on jo seurannut ongelmia historiassa, esimerkkina suu- ja

sorkkataudin seka "hullun lehman taudin” (BSE) puhkeaminen. Sivutuotteiden vaaralainen kayttd
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voi horjuttaa pahasti elintarvike- ja rehuketjun turvallisuutta seka kuluttajien luottamusta elainpe-
raisten tuotteiden turvallisuuteen. Naita riskeja minimoidakseen ja valttaakseen on Euroopan par-
lamentti ja neuvosto antanut asetuksen (EY) N:o 1069/2009: Muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoi-
tettujen elaimista saatavien sivutuotteiden ja niista johdettujen tuotteiden terveyssaannoista seka
asetuksen (EY) N:o 1774/2002 kumoamisesta (sivutuoteasetus). (Euroopan parlamentin ja neu-
voston asetus (EY) N:o 1069/2009.)

Tama niin sanottu sivutuoteasetus vaikuttaa merkittavasti biokaasulaitosten toimintaan. Se asettaa
siis vaatimuksia elainperaisille sivutuotteille, joita ei kayteta suoraan ihmisten ravintona. Saados
maaraa, miten naita elaimista syntyvia sivutuotteita tulisi kasitella niiden jatkojalostuksen yhtey-
dessa. Vaatimuksia on myos elaimista satavien sivutuotteiden kuljettamiselle ja varastoinnille. (Eu-
roopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1069/2009; livonen & Vaisanen 2013, 61.) Aina
kun biokaasulaitoksella kaytetaan eldinperaisia sivutuotteita, tulee noudattaa sivutuoteasetuksen

vaatimuksia (Marttinen ym. 2013, 8).

Sivutuoteasetusta taydentavassa komission asetuksessa (EY) N:o 142/2011 kerrotaan taytan-
toonpanotoimenpiteet eli muun muassa maaritetaan sivutuoteluokat, jotka vaativat hygienisoinnin
tai painesteriloinnin ennen syétteena kayttoa biokaasulaitoksessa. Komission asetuksessa esite-

taan myds vaatimukset hygienialaadulle ja kasittelylle seka vakiokasittelymenetelmat.

Sivutuoteasetuksessa sivutuotteet luokitellaan kolmeen luokkaan niihin liittyvien riskien perus-
teella. Nailla luokilla on erilaiset kasittelyvaatimukset ja luokat saatelevat tuotteiden havittamista tai
talteenottoa. Kaikkien luokkien sivutuotteet ovat nahtavilla liitteessa 2 ja viela tarkempi luettelo

luokkiin kuuluvista aineksista on sivutuoteasetuksen (EY) N:o 1069/2009 artikloissa 8—10.

Luokan 1 sivutuotteet on havitettava, koska niissa on suurin riski terveydelle. Havittdaminen on
asetuksen mukaan tehtava usein polttamalla tai hautaamalla aines maahan. Naita ei siis voi hyo-
dyntda biokaasuprosessissa. Tahan luokkaan kuuluvat esimerkiksi TSE-riskimateriaali (tarttuva
spongiforminen enkefalopatia) ja EU:n ulkopuolinen ruokajate, joka on peraisin kansainvélisesti
toimivista likennevalineista (ks. kuvio 27). (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o
1069/2009 1:8, 2:12.) Luokkaan 1 kuuluvat myds yli 12 kk:n ikéiset naudat, lampaat ja vuohet (1.
kohta, liite 2), joista riskiainesta ei ole erikseen poistettu ja ndma jakeet menevat Honkajoelle kasi-
teltaviksi luokan 1 linjastolle (Retkin 2021b).
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Luokan 2 sivutuotteita voidaan kayttaa biokaasulaitoksessa syotteena, mutta ne on kasiteltava
painesteriloimalla (ks. kuvio 27) ennen sita (Komission asetus (EU) N:o 142/2011 liite IV luku Il &
I, lite V luku 1.) T@han luokkaan kuuluvat muun muassa lanta ja ruoansulatuskanavan sisalto,
muiden elaintautien kuin TSE-tautien riskimateriaali, itsestaan kuolleet tai lopetetut elaimet seka
eldinperaiset tuotteet, jotka eivat kelpaa ihmisravinnoksi epapuhtauksien takia. (Euroopan parla-
mentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1069/2009 1:9, 2:13.) Vaikka lanta kuuluu kyseiseen luok-
kaan, sita ei tarvitse painesteriloida tietyissa tapauksissa (kts. luku 6.3). Lisaksi kalaperaisista si-
vutuotteista kalanviljelylaitoksessa lakisaateisesti vastustettavaan tautiin kuolleet tai sen takia ta-
petut kalat ja niiden perkeet kuuluvat tahan luokkaan (Ruokavirasto 2021a). Luokkaan 2 kuuluvat
myo0s itsestaan kuolleet tai lopetetut elaimet: siat, siipikarja, hevoset, porot, turkiselaimet, alle 12
kuukauden ikaiset naudat, lampaat ja vuohet, mukaan lukien taudintorjuntatarkoituksessa lopetetut
elaimet (Ruokavirasto 2021c). Taman tyon lopussa liitteessa 1 on esimerkkeja raaka-ainekohtai-

sista kasittelyvaatimuksista biokaasulaitoksessa.

Luokan 3 sivutuotteilla on eniten kayttémahdollisuuksia, koska niiden riski on matalin (ks. kuvio
27). Luokan 3 sivutuotteita voi kayttaa biokaasulaitoksessa syotteend, kunhan ne hygienisoidaan
ennen sita (Komission asetus (EU) N:o 142/2011 liite V luku Il jakso ). Téhan luokkaan kuuluvat
esimerkiksi inmisravinnoksi hyvaksytyista elaimista saadut sivutuotteet, joita ei kaytetd enaa elin-
tarvikkeina tai sen raaka-aineina. Luokkaan kuuluvat myds muun muassa ruokajate ravintoloista,
kananmunat ja niiden sivutuotteet seka raakamaito terveista elaimista. (Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetus (EY) N:o 1069/2009 1:10, 2:14.) Lisaksi kalaperaisista sivutuotteista tahan luok-
kaan kuuluvat kalanviljelylaitoksista muut kuin edella mainitut luokkaan 2 kuuluvat kalat ja niiden
perkeet seka luonnosta pyydetyt kalat kaupallisiin tarkoituksiin, jotka ovat terveen nékoisia (Ruo-
kavirasto 2021a).

Hoitokalastuksesta saatu vahempiarvoinen kala ei ole sivutuoteasetuksen alaista, koska luokasta
3 on rajattu ei-kaupalliseen tarkoitukseen kalastettu luonnonvarainen kala pois. Materiaalia saa
kayttaa biokaasuprosessissa ilman hygienisointia, mutta vastuu riskien hallinnasta siirtyy tilalle eli
toimijan tulee itse pohtia, onko kaytolla riskeja. Kalanperkuujate kuuluu sivutuoteluokkaan 3 silloin,

kun se tulee kaupallisesta kalastuksesta ja talldin se vaatii hygienisoinnin. (Retkin 2021a.)

50



Luokka1 Luokka 2 Luokka 3

Materiaali Sivutuotteet, joissa Sivutuotteet, joissa on Sivutuotteet, jotka on
on TSE-taudin riski, muiden eldintautien saatu ihmisravinnoksi
tuntematon riski kuin TSE-tautien riski tai | hyvaksytyista eldimista,
tai ne sisaltavat eldinlddkejaamien riski. joita ei kuitenkaan en3a
kiellettyjen aineiden tai kaytetd elintarvikkeissa.
ymparistmyrkdoyjen
j2amid.

Kasittelyvaatimukset | Ei saa kayttaa biokaasu- Sterilisointi: 133 °C, 3 Hygienisointi: 70 °C, 60
laitoksessa raaka-ainesna. | bar, 20 min, min, partikkelikoko <12

partikkelikoko <50 mm mm

Esimerkkimateriaaleja | Kansainvalisen lilkentesn Lanta, kuolleet tai Entiset elintarvikkest,
EU:n ulkopuolelta oleva teurastetut siat ja ruckajite
ruokajate. siipikarja

KUVIO 27. Eléimisté saatavien sivutuotteiden luokittelu ja késittelyvaatimukset biokaasulaitoksella
(livonen & Véisénen 2013, 61)

Sivutuoteasetuksen artikloissa 11-14 saadetaén sivutuotteiden ja niista johdettujen tuotteiden kay-
tosta ja kaytdn rajoituksista, mutta laki elaimista saatavista sivutuotteista (517/2015) asettaa
poikkeuksia ja helpotuksia niiden kaytolle ja havittamiselle. Poikkeuksien nojalla sallitaan esimer-
kiksi luokkiin 2 ja 3 kuuluvien maidon, maitopohjaisten ja siité johdettujen tuotteiden seka ternimai-
don kaytto biokaasulaitoksella raaka-aineena ilman pastorointi- tai hygienisointikasittelya (ks. liite
1). (Laki elaimistd saatavista sivutuotteista 517/2015 2:5; 2:19.) Vaatimus on siis kansallinen ja
kaytanndssa hyvaksytaan termofiilinen madatys, mutta mesofiilisen madatyksen kanssa tarvitaan

hygienisointi, jotta lopputuotteen hygieniavaatimukset tayttyvat (Retkin 2021a).

My0s sivutuoteasetus edellyttaa tiettyjen indikaattorimikrobien ja taudinaiheuttajien vahenemisen
seurantaa. Erona kansallisen lainsdadannon vaatimuksiin on se, etta sivutuoteasetus edellyttaa
kasittelymenetelman riittavyyden varmentamista joko kasittelyn aikana tai heti sen jalkeen. Kansal-
linen s&adanto edellytti mikrobien vahenemisen todentamista lopputuotteesta (kts. luku 6.1). (Mart-
tinen ym. 2013, 10.)

EU-asetuksissa on annettu seuraavat taudinaiheuttajien enimmaismaarat, jotka ovat nahtavilla ku-
viossa 28. Salmonellaa ei saa olla todettavissa lannoitevalmisteen varastoinnin aikana tai varas-
tosta oton yhteydessa (Komission asetus (EY) N:o 142/2011 liite IV luku 11l kohta G). Escheria colin
tai enterokokkien pitoisuus saa olla enintdan 1000 pmy/g. Poikkeuksena ovat muut paitsi lantatuot-

teet, joissa viidesta naytteestd yhdessa saa esiintya E. colia alle 5000 pmy/g. (Komission asetus
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(EU) N:o 142/2011 liite Xl luku | jakso 2 kohta d, liite V luku Il jakso 3; Marttinen ym. 2013, 10.)
Raakalannassa olevien sulfiittia pelkistavien klostridien maéara tulee vahentya kasittelyn aikana
merkittavasti (livonen & Vaisanen 2013, 61). Tama vaatimus koskee ainoastaan lantaperaisia tuot-

teita.

Taudinaiheuttaja EY-asetus 1069/2009 ja 142/2011

Salmonella, Ei todennettavissa

25 grammassa naytettd (varastoinnin aikana tai varastosta oton

yhteydessd)
Escherichia coli, Enintddn 1000 pmy/g
pmy/g (kdsittelyn aikana tai vilittdmasti sen jélkeen)

= Viidestd ndytteestd yhdessa saa olla alle 5000
pmy/g. Kyseinen poikkeus ei koske
lantatuotteita.

= \loidaan analysoida E.coli bakteerin asemasta
my&s enterokokki-bakteereja samoin
laatukriteerein.

Sulfiitteja pelkistdvat klostridit Kasiteltdva itiditd muodostavien bakteerien ja
myrkyllisten aineiden muodostamisen
vahentdmiseksi, jos ne on todettu merittavaksi
vaaraksi (lantatuotteet).

KUVIO 28. EU-lainsdédénndn vaatimukset taudinaiheuttajille (muokattu léhteesté Marttinen ym.
2013, 10)

6.3 Lannan ja maatilan omien syatteiden hygieniavaatimukset

Lanta luokitellaan sivutuoteasetuksessa luokkaan 2. Sille ei kuitenkaan vaadita sterilointia eika hy-
gienisointia kasittelyksi maatilamittakaavan biokaasulaitoksessa, mikali lanta kaytetaan itse tilalla
tai sita luovutetaan sopimuksesta toiselle maatilalle lantana. Tallaisia tapauksia ovat oman tilan
lannan ja kasvijatteen kasittelevat laitokset sek& useamman maatilan lannan késittelevat keskitetyt
yhteiset biokaasulaitokset. Kyseessa olevilla laitoksilla kasitelty lanta tulee siis palauttaa takaisin

sitd luovuttaneelle tilalle tai tiloille, jolloin toiminta katsotaan kasittelemattoman lannan levitykseksi
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eika vaadita hygienisointia (Retkin 2021a). Laitoksella voidaan kasitelld myds ruokajatetta, jonka
riski on pieni, ilman hyvaksynta- ja hygienisointivaatimuksia. (livonen & Vaisanen 2013, 61; Ruo-
kavirasto 2019a.)

Lantaa kutsutaan kasitellyksi lannaksi eli lannoitevalmisteeksi, kun se on kasitelty sivutuoteasetuk-
sen vaatimusten mukaisesti. Kasittelematon lanta puolestaan on raakalantaa, samoin myos lanta,
joka on kasitelty muulla kuin sivutuoteasetuksen mukaisella kasittelylla, katsotaan raakalannaksi.
(livonen & Vaisanen 2013, 61.) Tosin sanoen maatilamittakaavan biokaasulaitosten lopputuote kat-
sotaan raakalannaksi ja se voidaan levittaa tilan omille pelloille. (Paavola & Kapuinen 2015, 96;
Ruokavirasto 2019a.)

Sivutuoteluokassa 2 mainittuun lantaan kuuluvat kaikkien tuotantoeldinten lannat, niin naudan,
sian, lampaan, kanojen kuin hevostenkin. Sita vastoin koiranlanta ei kuulu tahan luokkaan, koska
siihen luetaan vain tuotantoelainten lannat. Lannan kasittelylle on annettu kansalliset poikkeukset,
joista on kerrottu alempana ja ne ovat nahtavilla myos tdman opinnaytetyon lopussa liitteessa 1.
(Retkin 2021a.)

Mikali tilakohtaiselta biokaasulaitokselta lahdetdan luovuttamaan tai markkinoimaan méadatysjaan-
nosta lannoitevalmisteena ulkopuolelle, vaaditaan hygienisointi prosessin ollessa mesofiilinen. Tal-
16in kyseessa ei ole enda tilakohtaisen biokaasulaitoksen toiminta vaan kaupallinen toiminta. (Ret-
kin 2021a.) Esimerkiksi ruokajatteen ja lannan riittdva hygienisoituminen katsotaan tapahtuvaksi
sivutuoteasetuksen mukaan termofiilisessa madatyksessé, joka kestaa yli kaksi viikkoa (Tampio
ym. 2018, 17). Samanlainen madatys yhtalaisella viipymaajalla riittda lopettamaan rikkakasvien

siemenien itamiskyvyn (Arkima 2015, 45).

Jos tilakohtainen laitos tai osuuskuntien yhteinen laitos haluaa ottaa ulkopuolisia syotteita, vaadi-
taan hygienisointi. Talldin tautiriski ei ole enaa tilan omaa sisaista hallintaa vaan ulkopuolelta saat-
taa tulla tautiriskisia jakeita. Varsinkin elainperéiset sivutuotteet ja jatevesilietteet vaativat hygieni-
soinnin, koska sivutuoteasetus nain edellyttda. Talloin ei ole merkitysta, valmistaako laitos niista
lannoitevalmisteita kaupalliseen tarkoitukseen. Niiden kayttd prosessissa vaatii hygienisoinnin.
(Retkin 2021a.) Jatevesilietteiden kaytdsta maataloudessa on kerrottu lisdéd maa- ja metsatalous-

ministerion asetuksissa 7/13 ja 12/12.
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Markkinoitaessa lantaa ulkopuolisille tilan toimintaa koskevat lannoitevalmistelain mukainen ilmoi-
tusvelvollisuus Ruokaviraston valvontarekisteriin seka sivutuoteasetuksen mukainen laitoshyvak-
syntavaatimus. (Paavola & Kapuinen 2015, 96; Ruokavirasto 2019b.) Naista on kerrottu paremmin

tassa opinnaytetydssa luvuissa 7.2 ja 7.3.

Lannan kasittelyvaatimukset riippuvat myds siitd, markkinoidaanko lopputuote vain Suomessa vai
myds Suomen ulkopuolelle. Jos tuote markkinoidaan ainoastaan Suomessa, se voidaan kasitella
kansallisten vaatimusten mukaisesti esimerkiksi madattamalla meso- tai termofiilisessa proses-
sissa biokaasulaitoksella. Kasittelyn jalkeen lantaa koskevat lannoitevalmistelain vaatimat hygie-
niavaatimukset (salmonella ja e. coli), jotka on kerrottu tdssa opinndytetydssa. (Ruokavirasto
2019b.)

Mikali lopputuote markkinoidaan myds ulkomaille, kasittelyn tulee tayttaa sivutuotelainsdadanndn
vaatimukset. Tama tarkoittaa hygienisointikasittelya vahintaan 70 °C:ssa tunnin ajan. Tosin lam-
pokasittely voidaan validoida myds muille l@ampdtila- ja aikakriteereille. Lopputuotetta koskevat

my0s lannoitevalmistelain vaatimat hygieniavaatimukset. (Ruokavirasto 2019b.)
Kaiken kaikkiaan maatilan biokaasulaitos saa helpotuksia omavalvontaan, Ruokaviraston laitoshy-

vaksyntaan ja hygienisointiin, mikali kaikki madatysjaannos kaytetaan omilla pelloilla. Jos lannoite-

valmistetta toimitetaan muualle, edellytetdan hygienisointi. (Pokka 2021b.)
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7 HYGIENISOINNIN VAATIMAT LUVAT JA ILMOITUKSET MAATILAMITTA-
KAAVASSA

Ennen kuin maatilan biokaasulaitoksella voidaan ottaa kayttoon hygienisointiyksikko, tulee laitok-
sen hakea ymparist6lupa. Lupa on haettava silloin, kun kyseessa on tilan ulkopuolisten jakeiden
kasittely tai toiminnan olennainen muutos tai ne molemmat. Lisaksi tulee tehdd Ruokavirastolle
ilmoitus toiminnan aloittamisesta ja hakea tarvittaessa laitoshyvaksynta. Lannoitevalmisteita val-

mistettaessa pitaa valita myos tuotteelle soveltuva tyyppinimi ja laatia tuoteselosteet.

7.1 Ymparistolupa

Maatilan biokaasulaitokselle tulee hakea ymparistélupa ymparistonsuojelulain (527/2014) perus-
teella, koska laitoksella on ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaa toimintaa. Toiminta on
siis luvanvaraista. Kokonaisuudessaan ymparistoluvanvaraiset toiminnat [0ytyvat kyseessa olevan
lain liitteesta 1, jonka taulukossa 1 (direktiivilaitos) ja taulukossa 2 (muut laitokset) on kerrottu toi-
minnat, joihin on oltava ymparistélupa. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014 4:27.1 §.) Tallaisia ovat
juuri muun muassa energiantuotanto, tietyn kokoiset elainsuojat seka jatteiden ja jatevesien kasit-
tely. Maatilan yhteydessa olevalle, pelkkia tilan jatteita kasittelevalle biokaasulaitokselle, voi hakea
ymparistolupaa eldinsuojan luvan yhteydessa niiden yhdessa muodostaman toimintakokonaisuu-
den perusteella (Suomen ymparistokeskus 2013, 30). Ymparistonsuojelulain mukaan samalla toi-
minta-alueella sijaitsevalle toiminnalle, jolla on seka tekninen etta toiminnallinen yhteys, voidaan
hakea lupaa yhteisesti ja niiden ymparistévaikutuksia tai jatehuoltoa tarkastella yhdessa (527/2014
5. 41).

Jos ymparistoluvassa méaaritetty toiminta muuttuu, esimerkiksi toiminta laajenee, alkaa tuottamaan
paastoja tai tapahtuu joku muu merkittava muutos, tulee ymparistolupa hakea uudelleen. Ymparis-
toluvanvaraisen toiminnan paastoja tai niiden vaikutuksia lisa@van toiminnan tai muuhun toiminnan
olennaiseen muuttamiseen on aina oltava lupa. Laitoksen toiminnan muuttuminen direktiivilaitok-
sen toiminnaksi vaatii aina luvan hakemisen eli on aina olennainen muutos. (Ymparistonsuojelulaki
527/2014 4:29.1 §.) Toimintaa ei saa aloittaa tai muuttaa ennen luvan myontamista ja sen tuloa
lainvoimaiseksi (Ympéristdnsuojelulaki 527/2014 19:198.1 §).
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Ymparistolupaviranomaisena toimii joko kunnan tai valtion ymparistonsuojeluviranomainen. Valtion
viranomaisena toimii aluehallintovirasto AVI. Ymparistonsuojeluasetuksessa on valtion ja kunnan
viranomaisen vélinen toimivaltajako (Bergman 2021a). Kumpi kasittelee asian, riippuu toiminnasta
ja sen kokoluokasta. AV kasittelee esimerkiksi direktiivilaitosten (YSL liite 1, taulukko 1) ymparis-

téluvat. (Valtioneuvoston asetus ympéristdnsuojelusta 713/2014 1:1-2.)

Halutessaan hakija voi pitaa ennakkoneuvottelun suunnitelmistaan ja kertoa, mité laitoksella aio-
taan tehdé, jonka jalkeen katsotaan etenemisté ja luvan muuttamisen tarvetta. Jos hakija kuitenkin
tietda prosessin kulun ja suunnitelmat ovat valmiina, se voi tehda lupahakemuksen liitteineen val-
miiksi ja toimittaa kunnalle mahdollisimman nopeasti. Mikali todetaan hakemuksen tulleen vaaralle
viranomaiselle, se siirretaan oikealle. Rakentaa saa omalla vastuulla eli hygienisointilaitteiston ole-
massaolo asennettuna ei ole ongelma, mutta kayttoonoton saa tehda vasta luvan myontamisen
jalkeen. Alueelle ei saa aiheutua haittoja toiminnasta. Rakennuslupa hygienisointiyksikon ja sen
laitetilan rakentamiseen tulee aina tiedustella kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta, koska ky-

seessa on hyvin kuntakohtainen asia. (Bergman 2021b.)

Mikali toimialakohtaista ymparistolupahakemusta ei ole saatavilla, haetaan lupa yleisella ymparis-
télupahakemuksella tai se voidaan tehda my6s vapaamuotoisella hakemuksella. Ymparisto.fi- si-
vustolta 1dytyvat hyvat ja kattavat ohjeet kaikkien hakemustyppien tayttamiseen. Valtioneuvoston
asetuksessa ymparistonsuojelusta on saadetty, mita hakemuksen tulee sisaltaa (713/2014 2:3-7).
Ymparistolupahakemus liitteineen toimitetaan aluehallintovirastoon paaasiassa sahkoisesti. Kun-
nan ymparistoviranomaiselle hakemus toimitetaan kirjallisena, yleensa kolmena kappaleena. (Ym-
paristo.fi 2021a.)

Luvan myontamisen edellytyksen@ on muun muassa se, etta biokaasulaitoksen toiminnasta ei saa
aiheutua terveyshaittaa eiké merkittavaa ympariston pilaantumista tai sen vaaraa (Ympéristdnsuo-
jelulaki 527/2014 6:49). Lupa mydnnetaan joko maaraaikaisena tai toistaiseksi voimassa olevana.
Mééraaikainen lupa voidaan antaa, jos sille on jokin painava syy, esimerkiksi toiminnan haitallisten
vaikutusten arvioinnin vaikeus. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014 9:87.1 §.) Luvasta peritaan kasit-
telymaksu (Ymparisto.fi 2021b).

Ymparistolupakasittelyyn on hyva varata aikaa reilusti. Koko prosessi sisaltaa lupahakemuksen

jattamisen jalkeen asian vireilldolon kuulutukset ja naapureiden kuulemiset. Pienissa muutoksissa
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naapureiden kuuleminen voidaan jattaa pois. Tarvittaessa pyydetaan lausuntoja muilta viranomai-
silta. Paatoksen kirjoittamisen jalkeen asia menee lautakunnan paatettavaksi. Taman jalkeenkin
ennen kuin paatds on lainvoimainen ja toiminnan saisi ottaa kayttoon, tulee odottaa valitusaika.
Tahan kaikkeen menee helposti vahintaan 3—4 kuukautta. (Bergman 2021b.) Kuviossa 29 on ku-

vattu koko ymparistolupakasittely vaihe vaiheelta.

Lupahakemus

l
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____________________

KUVIO 29. Ympéristdlupakésittelyn vaiheet (Ymparisto.fi 2021b)

Vaikka biokaasulaitoksella on useita ymparistohyotyja, sen toiminta voi myds aiheuttaa paastoja.
Paast6jen vahentamiseksi ja ymparistoasioiden hallitsemiseksi on tehty BAT-selvitys eli biokaasun
tuotannon paras kaytettavissa oleva tekniikka (Best Available Techniques), jossa on maaritelty bio-
kaasulaitoksille parhaat kaytettavissa olevat tekniikat ja menetelmat edella mainittujen seikkojen
minimoimiseksi. Selvityksessa on tarkasteltu erityisesti suomalaisten laitosten tekniikoita ja ympa-
ristdnakokohtia. (Latvala 2009, 3.) My6s ymparistonsuojelulaki edellyttaa parhaan kayttékelpoisen
tekniikan kayttamista ympariston pilaantumisen ehkaisemiseksi ja sitd sovelletaan luvanvaraisen

toiminnan ymparistélupaprosessissa (Ymparistonsuojelulaki 527/2014 2:8).
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Taman opinnaytetyon toimeksiantajan eli Ammattiopisto Lappian Louen koulutilan nautojen elain-
suojalla ja hevostallilla on Lapin ymparistokeskuksen 25.6.2003 myontama ymparistolupa. Luvassa
myonnettyd toimintaa on muutettu Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 20.6.2011 antamalla paa-
toksella, kun biokaasulaitos on lisatty elainsuojan yhteyteen vuonna 2013. Louella tapahtuvien
muutosten takia (kts. luku 2), se on jattanyt ilmoituksen eldinsuojan toiminnan laajentamisesta.
Laajennus koskee nautojen ja hevosten lisaksi kasvatukseen tulevien Pelson lampaiden lampolan
rakentamista. [Imoitusmenettely on ymparistdlupamenettelyn kaltainen, joka toiminnan harjoittajan
tulee tehda ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavasta toiminnasta, jotka puolestaan on ker-
rottu kyseessa olevan lain liitteessa 4 (Ymparistonsuojelulaki 527/2014 10a:115a. 1 §). Tassa ta-
pauksessa kyseessé oli ilmoituksenvarainen pienempi eldinsuoja (Ymparistdnsuojelulain liite 4,
kohta 5). Muutosten jalkeen Louen koulutilan lantatilavuus ei tule kasvamaan lampaiden kesto-
kuivikepohjan toimiessa lannan varastointitilana. Ymparistolupa lampolan rakentamiselle ja nave-
tan remontille on saatu ja se korvaa aiemman ymparistlupapaatoksen. (Rovaniemen kaupunki
2021.)

Louen koulutilan biokaasulaitoksen toimintaa siis tullaan laajentamaan hygienisointikasittelylla ja
sen toiminta muuttuu taten jatteenkasittelylaitosmaiseksi. Laitos tulee vastaanottamaan jatetta ul-
kopuolisilta toimijoilta porttimaksuja vastaan (Saariniemi 2021b). Talléin kyseessa on jatelain
(646/2911) soveltamisalaan kuuluva jatteen hyddyntaminen ja loppukasittely. Louen koulutilan ym-
paristdlupa tulee siis todennakoisesti uusia, koska nykyinen lupa ei tata salli. Riippuu tosin siita,
minkalainen jate on kyseessa ja kuinka suuria maaria aiotaan kasitella. (Bergman 2021b.) Valtio-
neuvoston asetuksen jatteita koskevassa liitteessa 1 mainittu jatteen kaytto paaasiassa polttoai-
neena tai muutoin energian tuottamiseksi on jatelaissa tarkoitettua hyodyntdmista. Saman asetuk-
sen liitteessa 2 on mainittu jatelaissa tarkoitetut loppukasittelytoimet, joista biologinen kasittely ja

lopputuotteiden sijoittaminen maahan koskevat Louen laitosta. (179/2012 1:2.)

Ymparisto- ja jatelainsaadannon mukaisesti, jos biokaasulaitoksella kasitellaan muutakin kuin lan-
taa ja peltobiomassaa, luetaan se jatteen ammatti- ja laitosmaiseksi kasittelijaksi. Talloin laitoksen
tulee hakea uusi ymparistélupa. (Suomen ymparistokeskus 2013, 29-30.) Pelkan lietteen kasitte-
lyyn perustuva biokaasulaitos saa usein toimia elainsuojan ymparist6luvalla. Ymparistdlupaa ei tar-
vita jatteen ammattimaiseen tai laitosmaiseen kasittelyyn silloin, kun kyseessa on maataloudessa

syntyvan luonnonaineksista koostuvan kasviperaisen jatteen hyodyntaminen energiantuotannossa
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(Ymparistonsuojelulaki 527/2014 4:32). Jatelakia sovelletaan elaimista saataviin sivutuotteisiin sil-
loin, kun niita on tarkoitus ké&yttaa biologisessa kasittelyprosessissa. Muutoin lakia ei sovelleta si-
vutuoteluokkaan 2 kuuluvaan lantaan. (Jatelaki 646/2011 1:3. 1 § kohta 6.)

Lupaviranomainen jatteenkasittelyn ja biokaasun osalta alle 20 000 tonnille vuodessa on kunnan
ymparistdviranomainen ja sitd suuremmille maarille aluehallintovirasto (Valtioneuvoston asetus
ymparistonsuojelusta 713/2014 1:1. 2 § kohta 13h, 1:2. 2 § kohta 12f). AVI:n mydntadmia lupia val-
vovat elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskukset. ELY-keskukselta pyydetaan lausunto myds kun-
nan ymparistéluvan mukaisiin tapauksiin. (Pokka 2021a.) Lupaviranomaisena toimii kunnan ympa-
ristonsuojeluviranomainen, kun kyseessa on jatteiden ammattimainen tai laitosmainen kasittely
seka jatevesien kasittely, kuten se on ymparistdnsuojelulain litteen 1 taulukossa 2 kerrottu (Valtio-

neuvoston asetus ymparistonsuojelusta 713/2014 1:2. 2 §).

7.2 limoittautuminen valvontarekisteriin

Suomessa Ruokavirasto asettaa vaatimukset hyvaksyttaville biokaasun kasittelylaitoksille ja -pro-
sesseille seka suorittaa valvonnan ja yllapitaa valvontarekisteria laitoksista. Valtakunnallisessa lan-
noitevalmisteiden valvontarekisterissé on luetteloitu kaikki ilmoitusvelvolliset toimijat Suomessa.
Luettelosta I0ytyvat muun muassa yrityksen toimiala ja laitoshyvaksyntaa vaativien laitosten osalta

hyvaksyntanumero. (Motiva 2013, 9; Ruokavirasto 2021b.)

Ennen kuin toimija aloittaa lannoitevalmisteen tai sen raaka-aineen valmistuksen, teknisen kasitte-
lyn, markkinoille saattamisen tai maahantuonnin, tulee sen tehda kirjallinen toiminnan aloitusiimoi-
tus Ruokavirastoon. Samoin tulee toimia ennen toiminnan aloittamista, mikali biokaasulaitos laa-
jentaa toimintaansa (toiminnan olennainen muutos) tai kasittelee omaan kayttéon elaimista saata-
via sivutuotteita. Tama ei koske lantaa. (Retkin 2021b.) limoituksesta tulee kayda ilmi muun mu-
assa miten toiminta jarjestetaan, tiedot raaka-aineista ja tuotteista seka omavalvontasuunnitelma
(Lannoitevalmistelaki 539/2006 3:14). Kaikki kirjallisessa ilmoituksessa vaadittavat tiedot 10ytyvat
maa- ja metsatalousministerion asetuksen 11/12 liitteesta | (10). Kun Ruokavirasto on hyvaksynyt

laitoksen, se lisataan valvontarekisteriin. (Ruokavirasto 2020b; Ruokavirasto 2021b.)
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Kaikkia lannoitevalmisteita tuottavia toimijoita koskee omavalvontasuunnitelma. Se on laadittava
siis jo ennen toiminnan aloittamista ja liitettava kirjalliseen ilmoitukseen Ruokavirastolle. Biokaasu-
laitoksen ollessa toiminnassa Ruokavirasto valvoo sen toteutumista. Suunnitelmassa kuvataan ka-
sittelyn kriittiset vaiheet eli vaarat ja niiden hallinta. Mikali laitoksella kasitella@n eldinperaisia sivu-
tuotteita, tulee omavalvontajarjestelmén perustua HACCP-jarjestelmaan (Hazard Analysis and Cri-
tical Control Points). (Tampio ym. 2018, 43.) Kokonaisuudessaan toiminnanharjoittajan omaval-
vontasuunnitelmassa vaadittavat tiedot I6ytyvat maa- ja metsatalousministerion asetuksen 11/12
litteesta 11 (11).

lImoittautumista rekisteriin ei vaadita lannan luovuttamisesta tai myymisesta tilalta tai yhteislantalan
piiriin kuuluvilta tiloilta. Tama koskee seka kasittelematonta etta esimerkiksi madattamalla kasitel-
tya lantaa. Luovutettava lanta ei saa kuitenkaan sisaltaa minkaan vakavan tartuntataudin leviami-
sen riskia. Mikali lantaa luovutetaan kasittelyyn tilan ulkopuolelle, lannan kasittelijaa koskevat lain-

saadannon mukaiset ilmoitus- ja hyvaksyntavaatimukset. (Ruokavirasto 2019b.)

7.3  Laitoshyvaksynta

Maatilakohtaisille ja osuuskuntakohtaisille biokaasulaitoksille ei vaadita laitoshyvaksyntaa, mikali
laitoksessa kaytetaan syotteena vain tilan tai osuuskuntalaisten omaa lantaa ja kasvijatteita seka
lopputuote kaytetdan oman tilan tai osuuskuntalaisten pelloilla lantana eika myyda eteenpain. Jos
lannoitteita markkinoidaan eteenpain, vaaditaan hyvaksyntd lannoitelainsdadannén vaatimusten
mukaisesti. (Ruokavirasto 2019a; Retkin 2021a).

Tilakohtainen biokaasulaitos, jolle otetaan syotteeksi tilan ulkopuolisia tautiriskisia jakeita selvasti
enemman, tarvitsee laitoshyvaksynnan. Hyvaksyntaa ei vaadita, mikéali tilakohtainen laitos kasitte-
lee pienia maaria ulkopuolista lantaa, nurmimassaa, ruokajatetta tai vastaavaa, jossa tautiriski on
pieni. Suuremmissa maarissa voi keskustella Ruokaviraston kanssa, tuleeko laitoshyvaksyntavaa-
timusta. Tahan ei ole vedetty tarkkaa rajaa, vaan tilanne voidaan katsoa tapauskohtaisesti. (Retkin
2021a.)

Mikali laitoksella kasitellaan sivutuoteluokan 3 jakeita, vaaditaan laitoshyvaksynta aina sivutuote-

lainsa&dannon alaisena toimintana. TallGin ei ole valia, markkinoidaanko jaannosta lannoitevalmis-
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teena. Hyvaksyntavaatimus voi tulla siis joko sivutuotelainsaadannon kautta tai lannoitelainsaa-
dannodn kautta. Asia riippuu siita, mita jakeita kasitelldén ja myydaanko lannoitetta ulos. (Retkin
2021a.) Myos lannoitetuotteiden orgaanisten raaka-aineiden valmistaja tai niita teknisesti kasitte-

leva toimija tarvitsee hyvaksynnan (Ruokavirasto 2019a).

Laitoshyvaksynta mydénnetaan tuotantolaitos- tai tuotantolinjakohtaisesti. Se perustuu lannoiteval-
mistelakiin (539/2006) seké elaimista saatavien syotteiden osalta lisaksi sivutuoteasetukseen (EY)
N:0 1069/2009. Laitoshyvaksynnan myontaa Ruokavirasto, josta se myds haetaan lomakkeella (ks.
lite 3). Hyvaksytyt laitokset merkitaan valvontarekisteriin hyvaksyntanumeroilla. Ruokavirasto ylla-
pitéd myos EU:n komission edellyttamaa luetteloa sivutuoteasetuksen mukaisesti hyvaksytyista

laitoksista. (Ruokavirasto 2019a.)

Lannoitevalmistelain mukainen hyvaksynta koskee orgaanisten lannoitteiden valmistusta, jotka
kuuluvat seuraaviin kansallisen lannoitevalmisteiden tyyppinimiluettelossa mainittuihin tyyppinimi-
ryhmiin: 1B1 Orgaaniset eldinperdiset lannoitteet, 1B2 Orgaaniset ei eldinperéiset lannoitteet, 3A2
Orgaaniset maanparannusaineet, 3A5 Maanparannusaineena sellaisenaan kaytettavat sivutuot-
teet seka 5A2 Seosmullat, jos valmistusprosessin osana on lantaa, orgaanisia jatteita tai teollisuu-

den sivutuotteita. (Ruokavirasto 2019a.)

Sivutuoteasetuksen mukainen laitoshyvéaksynta koskee laitoksia, mikali niissé kasitellaan eldimista
saatavia sivutuotteita tai ne varastoivat sivutuotteista valmistettuja tuotteita. Lannoitetuotteita val-
mistavissa laitoksissa voidaan kayttaa syotteena sivutuoteluokkaan 2 kuuluvaa lantaa seka luok-
kaan 3 kuuluvaa ainesta. Luokkaan 2 kuuluva tartuntavaaran sisaltava materiaali on painesteriloi-
tava ennen laitokseen toimittamista. Sivutuoteasetuksen mukaisessa laitoksessa tulee olla hygie-
nisointikasittely (70 °C > 60 min palakoko < 12 mm) tai vaihtoehtoisesti joku validoitu hygienisoiva
késittely. (Ruokavirasto 2019a.)

Kun laitoshyvaksyntaa haetaan Ruokavirastosta, sen saamisen edellytyksena on, etté laitoksen
toiminta tayttaa lannoitevalmistelaissa asetetut vaatimukset. Eldimista saatavia sivutuotteita kasit-
televien laitosten on lisaksi taytettava sivutuoteasetuksen asettamat vaatimukset. Laitoshyvaksyn-
taa hakevalla toimijalla on myos oltava vireilla tai voimassa oleva ymparistolupa, mikali se on toi-
minnalta vaadittu. Hakijan tulee osoittaa, etta laitoksessa syntyy turvallista seka kayttotarkoituk-

seensa sopivaa lannoitevalmistetta tai sen raaka-ainetta. (Ruokavirasto 2019a.)
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Laitoshyvaksynnan hakemuksessa on maininta elinkeinoilmoituksesta. Osa toimijoista on toimitta-
nut elinkeinoilmoituksen laitoshyvaksyntahakemuksen mukana ja osa ei, mutta sita ei kuitenkaan
erikseen vaadita (Retkin 2021b).
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8 HYGIENISOINTILAITTEET JA KAYTANNOT

Hygienisointilaitteita on markkinoilla monenlaisia ja useilta eri laitevalmistajilta. Tassa luvussa esi-
telladan muutama eurooppalainen laitevalmistaja ja tdméan tyon lopussa liitteena 4 on listattuna liséa
laitevalmistajia. Toisilla hygienisointi tapahtuu séilidssé ja toisilla putkistoissa, mutta kummassakin

on sama periaate eli materiaalin kuumennus 70 °C:een lampatilaan ja siind pitaminen tunnin ajan.

Laitteet on kohdennettu maatilan biokaasulaitoksille ja siten maatilamittakaavassa, mutta samoja
laitteita voidaan kayttaa suuremmillekin biokaasulaitoksille isommaksi skaalattuna tai sijoittamalla
useampi sailio vierekkain. Markkinoilla on my6s hygienisointilaitteita, jotka on kohdennettu enem-
man erilaisille jatevesilietteille. Yleensa hygienisointi tehdaan ennen madatysta, mutta se voidaan

suorittaa myos madatyksen jalkeen kaikelle syntyvalle materiaalille (kts. luku 8.3).

Kotimaisista biokaasulaitoksia valmistavista yrityksista ainakin Metener Oy:lla on oma toteutus hy-
gienisointiin. Yritys voi tarjota koko laitteiston alusta loppuun tai vaihtoehtoisesti myds sen suunnit-
telun maatilalle, jolla on jo toisen firman toimittama tai maatilan itse tekema olemassa oleva bio-
kaasulaitos. (Kalmari 2021b.) Biokaasulaitosvalmistaja Demecalla on myés olemassa hygienisoin-
tiin laitteet (Demeca 2021c) seka Jahotec Oy:lla on téllainen tulossa. Jahotec Oy on kehitellyt oman
tuotteen hygienisointiin ja se on tarkoitus suojata ja saattaa markkinoille seuraavan puolen vuoden
aikana. Taman jalkeen sita voidaan myyda muillekin laitoksille eteenpéin. Kyseessa on myds tun-
nin kuumennus 70 °C:ssa. (Pokka 2021b; Pokka 2021a.)

8.1 Hygienisointi sailiossa

Hygienisointi voidaan suorittaa omassa sailiossa eli hygienisointiyksikdssa. Tassa hygienisointita-
vassa sailio on tayssekoitteinen eli sisaltda sekoitetaan prosessin aikana. Seuraavissa luvuissa on

kerrottu sailidssa tapahtuvasta hygienisointitavasta kayttden kahta laitevalmistajaa esimerkkina.
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8.1.1 Landia

Ammattiopisto Lappian Louen toimipisteen maatilakohtaisen biokaasulaitoksen hygienisointiyk-
sikko on yksi esimerkki sailidssa tapahtuvasta panostyyppisesta hygienisoinnista. Sen on valmis-
tanut tanskalainen laitevalmistaja Landia A/S. Yhtion ratkaisu hygienisointiin biokaasulaitoksilla on
nimeltaan BioChop Hygienization System. Se on korkealaatuisista, yksinkertaisista ja luotettavista
komponenteista rakennettu jarjestelma, jossa voidaan hygienisoida sivutuotteita tunnin ajan 70
°C:ssa (kuvio 30). Saili6 on tilavuudeltaan 2,5 m3. Luvussa 9.2 on esitetty Landian muiden sailioti-

lavuuksien hintoja. Kyseinen laitevalmistaja valikoitui ainakin edullisemman hintatason seka sijain-

nin perusteella. Laite on itse noudettu Tanskasta Lemin tehtaalta. (Landia A/S 2021; Saariniemi
2021c.)

KUVIO 30. Landian hygienisointiyksikk6 Louen biokaasulaitoksella (Kuva: Elisa L&ékkol&)
Ennen hygienisointia Louen biokaasulaitoksella syote hienonnetaan murskaimella alle 12 mm:n
palakokoon ja varastoidaan esis&iliédn, joka on tilavuudeltaan myés 2,5 m3. Palakoon pienentami-

sella varmistetaan tehokas hygienisointi seka myéhemmin médéatys. Murskain sijaitsee esisailion
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ylapuolella (kuvio 31), josta murskattu syote tippuu alas sailioon. Esisailidsta materiaali pumpataan
hygienisointiyksikkdon putkea pitkin. Esiséilid ja murskain seka hygienisointiyksikko sijaitsevat sa-

massa laitetilassa. Murskaimeen on tulossa mahdollisuus kaataa syote siihen suoraan traktorin

kauhasta. (Saariniemi 2021a.)

FH

KUVIO 31. Esiséili6 ja murskain Louen biokaasulaitoksella (Kuva: Elisa Laékkola)

Iltse hygienisointiyksikko eli BioChop Hygienisation Unit on varustettu kaksinkertaisella ruostumat-
tomasta teraksesta valmistetulla seinamalla. Sailiéta ymparéi lierion mallisessa osassa kuumave-
sivaippa naiden kahden seinaman valissa (kuvio 32). Vaipassa kierratetddn kuumaa vetta, joka
lammittaa sisalla olevan materiaalin 70-asteiseksi. Louella syétteen hygienisointiin kaytettava vesi
kuumennetaan laitoksen itse tuottamalla [ampdenergialla. Kuumaa vetta tulee sailion yldosan tulo-
litdnnan kautta vaippaan (kuviossa 32 punainen nuoli) ja lampd siirtyy pikkuhiljaa vaipassa alas
pain. Alaosasta poistuu jaahtynytta vetta (kuviossa 32 sininen nuoli). Tallainen lammitysjarjestelma
on yksinkertainen ja heti valmis kayttd6n toimituksen jalkeen. Sailio on myds eristetty ulkopuolelta.
(Landia A/S 2015, 2; Landia A/S 2021; Saariniemi 2021a.) Joillakin laitevalmistajilla lammitykseen

tarvitaan esimerkiksi erillinen lammaonvaihdin, mika todennakdisesti nakyy myos laitehinnoissa.
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Hygienisoitavaa
sydtettd

KUVIO 32. Syétteen kuumennuksen periaate hygienisointiyksik6ssé

Hygienisointiyksikdn yldosaan imu-/tuloventtiilin (kuvio 33) liitetdan esiséiliosta tuleva putki, josta
kerralla hygienisoitava annos syotettd pumpataan yksikkd6n. Taytén aikana murskaava BioChop-
pumppu seka sekoitinsuulake sailion sisalla pohjassa ovat toiminnassa. Yksikkon voidaan myds
lisata vettda kuumennettavien syotteiden kuiva-ainepitoisuudesta riippuen. Talla taataan seoksen

likkuvuus ja laitteiston toimiminen. (Landia A/S 2015, 2-3; Saariniemi 2021a.)

Imu-f
tuloventtiilin
liitanta

PLC-
ohjaus
keskus

BioChop-
pumppu

2 Sekoitin-
suulake

KUVIO 33. Hygienisointiyksikén eri osia (Landia A/S 2015, 8)
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Kun sailio on taytetty maksimitasolle, alkaa hygienisointivaihe, jolloin tuloventtiili sulkeutuu eika
sailioon paase mitaan sisalle eika mydskaan ulos. Pumppu toimii koko ajan riittdvan sekoituksen
varmistamiseksi ja sekoitinsuulake aika-ajoin. Vaipassa olevan kuuman veden avulla materiaalin
lampatila nousee 70 °C:een. Kun tama lampdétila on saavutettu, materiaali pidetaan yksikossa tun-

nin ajan ja pumppu toimii vain ajoittain. (Landia A/S 2015, 2-3; Landia A/S 2021.)

Fig. 7

Kuuman veden tulo
- vaippaan / tuloliitdnta
kuumavesiputkelle

Poisto-/

tyhjennys 5

venttiilin = i Paluuvirtaus / veden poisto
liitsnta - vaipasta / |ahtéliitant3

kuumavesiputkelle

KUVIO 34. Hygienisointiyksikén liiténtéja (Landia A/S 2015, 7)

Tunnin aikana PLC-ohjauskeskus (ks. kuvio 33) rekisterdi sisdanrakennettuun tiedonkeruu- ja tal-
lennuslaitteeseen lampdtilan, ajan ja venttiilien asennon todisteeksi hygienisoinnin vaatimusten
tayttymisesta. Tunnin jalkeen séilid tyhjennetd@n pumpun avulla poistoventtiilin (kuvio 34) liitetyn
putken kautta biokaasureaktoriin vahitellen, jonne kuuma materiaali tuo lisalampda (kuvio 35).
Edella kuvatun prosessin jalkeen yksikkd on taas valmis uuteen hygienisointiin. Kaikki vaiheet toi-
mivat automaattisesti PLC:n valvoessa ja saadellessa hygienisointiprosessia. (Landia A/S 2015,
2-3, 8; Landia A/S 2021; Saariniemi 2021a.)

- esisiilie Hygienisointi- Biokaasu-
o yksikko reaktori

KUVIO 35. Hygienisoitavan syétteen kulku biokaasuprosessissa
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Sailiota tulee huoltaa saanndllisesti, johon myds Landia tarjoaa apua. Sen sisustan pesu voi olla
my0s tarpeen ajoittain esimerkiksi rasvaisten syétteiden jalkeen (Saariniemi 2021a). Tdman opin-

naytetyon lopussa liitteessa 5 on nahtavilla Landian 2,5 m? hygienisointiyksikon tarkat mitat.

8.1.2 TEWE

Toinen esimerkki sailiossa tapahtuvalle hygienisoinnille on saksalaisen TEWE Electronicin tuote
“‘Hygienisation process”. Siinékin syote hygienisoidaan 70 °C:ssa vahintdan tunnin ajan. Hygieni-
sointi voidaan tehda my6s madatyksen jalkeen, mutta silloin se on tehtéva kaikelle lopputuotteelle.

Yritys valmistaa myos laitteita painesterilointiin. (TEWE Electronic 2021.)

Hygienisointisailion osat, jotka tulevat kosketuksiin syotteen kanssa, seka ulkokuori, on valmistettu
korkealaatuisesta ruostumattomasta teraksesta. Sailié on eristetty joka puolelta puhallusvillalla ja
siina on kartiomainen pohja. Sekoitin hdmmentaa sisaltda koko lammityksen ajan hitaasti. Sailion
sisélle keskelle on sijoitettu kuumennuskaami. Sailidita on olemassa eri kokoisia, ainakin 3 m3 (ku-
vio 36) ja 10 m3, joka on suurin koko vakiona. (Ervasti 2021a; TEWE Electronic 2021.)

KUVIO 36. Séiliératkaisu hyglen/somtun tilavuus 3 m3 (TEWE Electronic 2021)
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Sailiét valmistetaan tilaustydna, joten hintakin vaihtelee. Hinta riippuu useista muuttuijista, esimer-
kiksi séilion tilavuudesta ja haluaako asiakas ostaa lammaénvaihtimet sailion kanssa. Lammadnvaih-
timet nostavat kokonaishintaa huomattavasti. On myés otettava huomioon, ettd materiaalin tulee
olla pumpattavaa ja partikkelikoon alle 12 mm. (Ervasti 2021a; Ervasti 2021b.) Yhtion nettisivuilta

ei kay ilmi, kuuluuko tuotteeseen partikkelikoon ja pumpattavuuden varmistava murskain tms.

Lammitykseen tarvittava energia saadaan yleensa olemassa olevasta tuotantoyksikdsta. Materiaali
lammitetaan Iammaon vaihdon periaatteella eli poistuvan hygienisoidun materiaalin lampda kayte-
taan lammittamaan tulevaa syotetta. Sailion katolla on tulo- ja poistoventtiilien liitannat, joihin asia-
kas yhdistaa lampoputket. Hygienisointisailiossa on myos lampdtila- ja ylitayttoanturit. Lisaksi sinne
on asennettu sahkadinen painotunnistin, jonka avulla saadaan tietoja prosessoitujen syotteiden pai-
nosta ja maarasta. Hygienisointiin menevat syotteet varastoidaan esisailiossa, joka on huolella va-
rustettu. Ohjauskeskuksessa olevan laitteen avulla voidaan saadella prosessia ja rekisterdida

kaikki tarkeat parametrit esimerkiksi valvontaa varten. (Ervasti 2021a; TEWE Electronic 2021.)

Tewen mukaan turvallinen prosessi on panosluonteinen, jolloin seos kuumennetaan sailiossa ja
pidetaan siella vaadittu aika koko ajan sekoittaen. Kaytossa on myds menetelma, jossa itsenainen
lammadnvaihdin kuumentaa materiaalin ja sen jalkeen tuote kerataan tankkiin. (TEWE Electronic
2021.)

8.2 Hygienisointi putkissa

Hygienisointi voidaan suorittaa myos putkimaisissa laitteistoissa. Tassa hygienisointitavassa hy-
gienisoitavaa materiaalia ei tarvitse sekoittaa. Seuraavissa luvuissa on kerrottu putkimaisissa lait-

teistoissa tapahtuvasta hygienisointitavasta kayttaen kahta laitevalmistajaa esimerkkina.

8.21 BioG

ltavaltalainen kestavan energian tuotantoon erikoistunut yritys nimelta BioG (Solutions for Green
Energy) tarjoaa yhtena tuotteenaan hygienisointilaitteiston, jossa hygienisointi tapahtuu sailién si-
jaan putkissa (kuvio 37). Yritys on erikoistunut putkihygienisoinnin konseptiin ja kehittanyt sita en-

tista paremmaksi. Konsepti perustuu suljettuun, jatkuvaan kiertoon tai "putki putken sisalla” jarjes-
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telmaan ja muistuttaa lammonvaihtimien toimintaa. Hygienisoidun materiaalin hukkalampoa kayte-
taan siis [Ammittdmaan kéasittelyyn menevaa materiaalia. Kun materiaali saavuttaa 70 °C:een, se
pysyy kierrossa tunnin ajan, jonka jalkeen se poistuu hygienisointiprosessista mikrobivapaana.
Nain taataan erittain alhainen lammon- ja sahkonkulutus. (BioG 2021.) Kyseessa on todennakai-

sesti samankaltainen tekniikka kuin kuviossa 38 on esitelty.

KUVIO 37. Hygienisointiputkia (BioG 2021)

8.2.2 BioConstruct

Saksalainen uusiutuvaan energiaan erikoistunut perheyritys BioConstruct valmistaa seka maata-
louden biokaasulaitoksia etta teollisuuden laitoksia (BioConstruct 2015). Yritys ei ainakaan mai-
nitse verkkosivuillaan olevansa varsinaisesti hygienisointilaitteiden valmistaja, mutta videosta

"Functionality of a biogas plant” kéy ilmi, etta heilla on jarjestelma ja laitteisto tahan.

Taman yrityksen hygienisointi perustuu myos putkissa tapahtuvaan "putki putken sisalla” -jarjestel-
méaan. Ohessa on kuvattu tekniikkaa, jossa hyddynnetaan laitoksen itse tuottamaa l&mpoenergiaa
hygienisointiin. Biokaasureaktoriin meneva syote siis hygienisoidaan kuuman veden avulla tunnin
ajan 70 °C:ssa putkimaisissa lammonvaihtimissa (kuvio 38) kayttden "vastavirtaprosessia”. (Bio-
Construct 2015.)
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KUVIO 38. Putkimaiset ldmmédnvaihtimet (BioConstruct 2015)

Yll& olevassa kuviossa nakyvien putkien sisélla kulkee myos toinen putki. Kuten kuviossa 39 on
esitetty, lapimitaltaan suuremmassa, eli ulommassa, putkessa kulkee hygienisoitavaa syotetta.
Putken keskella sisemmassa ja lapimitaltaan pienemméassa putkessa puolestaan kulkee kuumaa
vetta toiseen suuntaan. Kuuma vesi lammittaa ymparilla olevan materiaalin. Hygienisoinnin jalkeen

syote pumpataan reaktoriin. (BioConstruct 2015.)

== Hygienisoitava syote

Kuuma vesi

Hygienisoitava syote {3

KUVIO 39. Syétteen hygienisointi putkissa kuuman veden avulla

8.3  Hygienisointi madatyksen jalkeen

Materiaalin hygienisointi voidaan suorittaa myos madatyksen jalkeen. Esimerkkina maatilakokoluo-
kan biokaasulaitoksesta, jolla ndin tehdaan, on Juvan Bioson Oy. Tama Juvalla sijaitseva maatilo-

jen yhteinen biokaasulaitos oli vuonna 2015 Suomen suurin maatilakokoluokan laitos. Se tuottaa
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lampoa ja sahkoa naudan- ja siipikarjanlannasta, kasvijatteesta seka elintarviketeollisuuden jat-
teista. Laitos tuottaa myds madatysjaanndsta, joka palautetaan osakastiloille peltolannoitteeksi.
Laitoksella hygienisointi tapahtuu vasta madatyksen jalkeen, jolloin kaikki kasittelyjaannos lammi-
tetddn +71 °C:een. Laitoksen [@mmonvaihtimien kautta otetaan talteen lampoa hygienisoidusta
madatteestd ja siirretdan sita reaktoriin menevaan lietteeseen. (Teittinen 2014; Juvan Bioson
2015.) Myds Jahotecin laitoksella hygienisointi tehdaan prosessin loppupaassa madatyksen jal-

keen kaikelle materiaalille (Pokka 2021a).

Hygienisoinnissa madatyksen jalkeen on kyse enemman madatteen eli tuotteen jatkojalostami-
sesta (Tampio ym. 2018, 19). Tasta syysta nama hygienisointikaytannét koskevat enemman suu-
rempia kaupallisia lannoitevalmisteita valmistavia biokaasulaitoksia kuin maatilakokoluokan laitok-

sia.
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9 PROSESSIN HYODYT JA HAASTEET

Talla hetkella tiedetaan, etta pelkalla lannalla tuotetun biokaasun kannattavuus on heikko, joten
kannattavuutta pitaisi saada jotenkin paremmaksi. Maatilan ulkopuolisilla syétteilléd saadaan lisattya
huomattavasti metaanin tuotantoa, mutta moniin sy6tteisiin vaaditaan hygienisointi. Hygienisoin-
tiyksikko taas on investointina kallis ja siihen kuuluu muitakin kuluja seka epavarmuustekijoita. Kui-
tenkin yleensa hygienisoiduilla raaka-aineilla paastaan parempaan kannattavuuteen kuin pelkalla

lannalla tuotetulla biokaasulla. (Lepojarvi 2020.)

Sama asia kay ilmi myos Luken tutkimuksesta, jossa tarkasteltiin hygienisointiyksikon merkitysta
kannattavuuslaskelmien avulla. Yksikon kannattavuudelle ilmenikin muutamia edellytyksia, muun
muassa riittdvan suuri laitoskokoluokka (syotemaara), lisasyotteiden saaminen, investointituet

seka melko korkea tuotetun energian hinta ja hyddyntamisaste. (Ervasti ym. 2021, 3, 40).

9.1 Hygienisoinnin hyotyja

Hygienisointi mahdollistaa useampien syotteiden kayton maatilan biokaasulaitoksella. Lisasyottei-
den saaminen tilan ulkopuolelta taas voi parantaa toiminnan kannattavuutta, mikali laitos saa port-
timaksuja eli niin sanottua vastaanottomaksua sinne kasiteltavaksi tuodusta materiaalista. Tama
koskee erityisesti laitoksia, jotka kasittelevat myos elintarviketeollisuuden biohajoavia massoja. Li-
sasyotteiden hyotykaytto taas edistaa muuten heikosti hyodynnettyjen sivuvirtojen kierrattamista
ravinteina ja energiana. Tallaisia ovat esimerkiksi Lapissa alueelleen ominaiset poro- ja kalatalou-
den seka matkailun sivuvirrat. Tama lisda myos resurssitehokkuutta ja toiminnan kestavyytta, jos
lisasyote on aiemmin paatynyt kaatopaikalle tai maahan haudatuksi. (Motiva 2013, 26; Ervasti ym.
2021, 5-6, 11-12.)

Hygienisoitavien lisasyotteiden kayttd biokaasulaitoksessa lisdd metaanintuotantoa ja sité kautta
energiantuottoa. Tama johtuu siita, etté tyypilliset hygienisoitavat lisasyotteet ovat jo itsessaan bio-
kaasupotentiaaliltaan parempia kuin lanta eli vahan vetta ja paljon helposti hajoavaa orgaanista
materiaalia sisaltavia. Myos syotteen hygienisointi prosessina parantaa kaasusaantoa estamalla
kilpailevien mikrobien toiminnan. Hygienisointi ennen madatysta toimii esilampokasittelyna, jolloin

kiinteaa orgaanista ainesta hajoaa eli hydrolysoituu liukoiseen muotoon pienemmiksi molekyyleiksi.
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Talloin anaerobiset mikro-organismit voivat hyddyntaa materiaalin tehokkaammin. Hygienisoinnilla
on siis positiivisia vaikutuksia biokaasulaitoksen toimintaan ja onkin tutkittu, etta se voi lisata bio-
kaasuntuottoa jopa 40 %. Lisaksi hygienisoinnin on todettu pidentavéan biokaasun aktiivista tuotto-
vaihetta noin 1-2 vuorokautta. (Luste ym. 2013; Posio 2018; Ervasti ym. 2021, 3, 11.)

Kun madatetaan vahemman vetta sisaltdvaa seka biokaasupotentiaaliltaan korkeampaa materiaa-
lia, kuten teuras- tai biojatetta, pienenee prosessin kuluttama energian maara (Motiva 2013, 24).
Tallainen materiaali vaatii hygienisoinnin esikasittelyna ja sen yhteydessa voidaan ottaa myoés tal-
teen [@mpoa ja kayttaa sita tehokkaammin. Siispa vaikka syotteen hygienisointiin joudutaan kayt-
tamaan paljon lampoenergiaa, se ei mene hukkaan, kun hygienisoitu materiaali syotetaan biokaa-
sureaktoriin heti, kun se on lammitetty 70 °C:seen. Talloin se lammittdd myds reaktoria ja nain
vahentaa reaktorin lammitystarvetta ja tuo lisaa lampoenergiaa reaktoriin. Talloin hygienisointi ei

lisda lampdenergian tarvetta biokaasulaitoksella. (Luostarinen 2015, 84; Ervasti ym. 2021, 38.)

Hygienisointi tuhoaa muun muassa rikkakasvien siemenet ja patogeeneja madatysjaannoksesta
(TEWE Electronic 2021). Madatysjaannos sisaltaa edella mainittujen lisdksi huomattavasti vahem-
man myos tuholaisia ja viruksia verrattuna kasittelemattomaan lantaan jo pelkan madatyksen an-
siosta. Mikali syote on liséksi hygienisoitu, ei se sisalla juuri ynhtaan taudinaiheuttajia. Tama tekee

lopputuotteesta turvallisemman lannoitteena. (Arkima 2015, 45; Virkajarvi ym. 2016, 11.)

Méadatys siis jo sinansa hygienisoi sy6tteita ja tuhoaa hajua aiheuttavia yhdisteita. Orgaanisen jat-
teen ja eldinten lannan epamiellyttava haju johtuu niiden sisaltamista haihtuvista orgaanisista yh-
disteista. Madatyksessa ja hygienisoinnissa namé haisevat yhdisteet hajoavat. Hajun merkittava
vaheneminen tai jopa kokonaan poistuminen verrattuna kasittelemattomaan lantaan voi jopa olla
yksi tarkeimpia hyotyja varsinkin hygienisoidun madatysjaannoksen peltolannoitteena kayttami-
sessa. (BioConstruct 2015; Arkima 2015, 44.)

Lannan lisana kaytetyt hygienisoidut syotteet parantavat myds lannoitteena kaytettavan madatys-
jaannoksen ravinnemaaria. Niiden sisaltama typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuudet parantavat madat-
teen ominaisuuksia lannoitteena verrattuna pelkkaan kasittelemattomaan lantaan. Sen lannoitus-
arvo paranee, kun liukoisen typen osuus kokonaistypesta kasvaa. Tama mahdollistaa pienemman

méadatteen levitysmaaran typpilannoituksessa. (Ervasti ym. 2021, 11, 21, 31.)
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9.2 Hygienisoinnin haasteita

Mikali maatila aikoo investoida laitokselleen hygienisointiyksikon, se vaatii monenlaista selvitysta
ennen kuin toiminta paastaan aloittamaan. Lupa-asiat tulee hoitaa kuntoon ja tehda tarvittavat il-
moitukset viranomaisille (kts. luku 7). Tietenkin myos rahoituksen tulee olla jarjestettyna ja laiteval-

mistajan valittuna.

Hygienisointi itsessaan vaatii investointina kalliit laitteet. Tasta esimerkkina on luvussa 8.1.1 mai-
nittu Ammattiopisto Lappian Louen toimipisteen Landian hygienisointiyksikko, jonka hinta oli noin
50 000 e. Hygienisointilaitteiden hinnat ovat aina hyvin tapauskohtaisia, koska laitteistot voivat olla
jopa mittatilaustyona tehtyja. Hinnat ovat laitevalmistajien tarjousten mukaisia eika niita ilmoiteta
yleiseen tietoon. Landian tuotteen voidaan kuitenkin sanoa olevan edullisemmasta paasta eli on
olemassa huomattavasti kallimpiakin hygienisointilaitteita. Hygienisointiyksikon hinta voi riippua
esimerkiksi hygienisointisailion tilavuudesta, kuten Landia A/S:n tapauksessa. Kyseisen valmista-
jan sailidtilavuudet ovat 2,5, 5, 8 ja 25 m3. Kuviosta 40 voidaan laskea my0s laitevalmistajan ilmoit-

tamia kokoluokkia pienemman tai suuremman hygienisointiyksikon hinnat. (Ervasti ym. 2021, 37.)
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KUVIO 40. Landia A/S:n hygienisointiyksikén hinta séilién tilavuuden mukaan (Ervasti ym. 2021,
37)
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Hygienisointiin voidaan myds liittaa monenlaisia kuluja ja epavarmuustekijoita. Lisasyotteiden kul-
jettaminen laitokselle kasittelyyn voi aiheuttaa merkittavia kustannuksia. Esimerkiksi Lapissa vali-
matkat ovat pitkia ja lisasyotteen kuljettaminen kasittelypaikalle voi maksaa. Lisaksi hygienisoin-

tiyksikon yllapito maksaa ja se kuluttaa myos sahkoa. (Ervasti ym. 2021, 12, 15, 38.)

Jotkin hygienisoinnin vaatimat lisasyotteet ovat vain osan vuodesta saatavilla, koska niiden muo-
dostuminen maaseudulla on kausittaista. Lannan kanssa kaytettava lisasyote voi siis muuttua usein
ja olla koostumukseltaan rasvojen, proteiinien ja sokereiden suhteen hyvin erilainen tilan perus-
syotteisiin verrattuna. Tama voi aiheuttaa reaktorissa mikrobitoiminnan hairioita ja kaasutuotannon
laskua. Haasteita voikin tulla kannattavuuden kanssa, koska laitos toimii ympari vuoden ja vaatii
myos syotteita koko vuoden ajan. Myos prosessin tottumisen kanssa erilaisiin syo6tteisiin voi tulla
haasteita. (Ervasti ym. 2021, 11, 18.)

Hygienisointi kasittelyna saattaa lisata inhiboivien valituotteiden maaraa tasolle, joka hairitsee me-
taanintuottoa. Tama saattaa johtua tehostetusta hajoamisesta, jolloin liukoisia valituotteita, kuten
rasvahappoja, voi vapautua liikaa, jolloin ne saattavat inhiboida metaania muodostavia bakteereita.
Samoin monet lisésyotteet sisaltavat runsaasti typped, joka voi olla liian suurina maarina haitaksi

biokaasuprosessissa inhiboimalla mikrobien toimintaa. (Luste ym. 2013; Ervasti ym. 2021, 21.)
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10 LOPPUTUOTTEEN KAYTTOMAHDOLLISUUDET

Hygienisoidulla madatysjaannoksellda on useita kayttomahdollisuuksia. Sitd voidaan kayttaa lan-
noitteena joko sellaisenaan tai jatkojalostaa siité hyvinkin erilaisia lannoitevalmisteita. Seuraavissa
luvuissa on kerrottu hygienisoidun madatysjaannoksen separoinnista ja separoitujen jakeiden jat-
kojalostamisesta seka lopputuotteen kdyton mahdollisuuksista. Liséksi seuraavissa luvuissa on
kerrottu kayton rajoitteista, soveltumisesta luomutuotannon lannoitteeksi seka hieman lannoiteval-

misteiden laadusta ja niiden valvonnasta Suomessa.

10.1 Kaytto erilaisina lannoitteina ja eldinten kuivikkeena

Biokaasuprosessista jéljelle jaava hygienisoitu madatysjaannos voidaan yleensa hyddyntaa sellai-
senaan lannoituksessa pelloille. Se luokitellaan usein maanparannusaineeksi, joka on tyyppinimi-
luettelossa kohta 3A5. Jatkokasittely voi olla kuitenkin apuna massa- ja ravinnevirtojen hallinnassa
varsinkin laitoskoon kasvaessa. Jatkokasittelylla voidaan myos varmistaa, etta lannoite tayttaa ase-
tetut laatu- ja turvallisuusvaatimukset seké ravinnepitoisuudet (Tampio ym. 2018, 19). Esimerkkina
jatkokésittelystd on madatteen separointi neste- ja kuivajakeeksi (kts. luku 3.6.2). Néillé voidaan
kohdentaa paremmin lannoitusta kasvien tarpeen mukaisesti maataloudessa. (Paavola & Kapui-
nen 2015, 99, 114.) Separoitua neste- ja kuivajaetta voidaan taas edelleen jatkojalostaa ja valmis-

taa niista hyvinkin erilaisia lannoitetuotteita (kuvio 41).
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KUVIO 41. Tyypillinen biokaasuprosessi ja madaétteen jatkokéasittelyt (Marttinen ym. 2013, 13)

Huomioitavaa on kuitenkin, etta my6hemmin tassa luvussa mainitut erilaiset madatysjaannoksen
jatkokasittelyt ja prosessoinnit voivat olla kalliita ja néin heikenta@ biokaasutuotannon kannatta-
vuutta entisestaan. Lisaksi kallis prosessointi nostaa kierratysravinnevalmisteiden hintaa, joten ne

eivat useinkaan parjaa hintakilpailussa mineraalilannoitteiden kanssa. (Winquist ym. 2018, 15, 18).
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Separoitua nestejaetta (rejektivesi) voidaan kayttaa lannoitteena sellaisenaan, mutta sille voidaan
tehda myds edelleen erilaisia jatkokasittelyja, jolloin saadaan markkinaille erilaisia typpi- ja fosfori-
lannoitevalmisteita. Suomessa isommilla biokaasulaitoksilla on kaytossa tallaisia kasittelyja. Niita
ovat esimerkiksi strippaus, haihdutus ja biologinen kasittely seka kalvotekniikka. Jatkokasittelyilla
saadaan nestejakeesta vakevampia liuoksia typen talteenotolla ja ravinteet pienempaan nestetila-
vuuteen. Tuotetuilla typpiliuoksilla voidaan korvata esimerkiksi ureaa. Niita voidaan kayttaa myos
maataloudessa kasviravinteena. Kalvotekniikalla pystytaan erottelemaan nesteesta hyvin pienia
epapuhtauksia, kuten bakteereita, viruksia ja kemiallisia yhdisteita. (Paavola & Kapuinen 2015,
102, 105, 108.)

Separoitu kuivajae voidaan luokitella sellaisenaan maanparannusaineeksi. Sité voidaan mydés jat-
kokasitella edelleen erilaisilla menetelmilla, jolloin saadaan jalostettua erilaisia lannoitusaineita
pussitettavaan ja helposti levitettavaan muotoon. Esimerkiksi tietylla kasittelylla saadaan edelleen
hajuttomampaa ainetta, mika mahdollistaa kuivajakeen jatkokayton mullan raaka-aineena viherra-
kentamisessa. Termisen kuivaamisen avulla puolestaan saadaan kuivajakeesta pelletteja rakeis-
tamalla. Tallaisessa muodossa kuivajae on helposti varastoitavissa ja vie huomattavasti vahem-

man varastotilaa kuin lahtdaineena. (Paavola & Kapuinen 2015, 110-111.)

Hygienisoidusta madatysjaannoksesta voidaan siis saada hyvin erityyppisia lannoitevalmisteita
(taulukko 1). Ne voivat olla kiinteitd, multamaisia, nesteité tai kirkkaita nesteita ja niiden kuiva-ai-
nepitoisuudet voivat vaihdella noin 1 %:sta 90 %:iin. Myds ravinnepitoisuuksissa on suuria eroja.
(Paavola & Kapuinen 2015, 112.)
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TAULUKKO 1. Muutama esimerkki lannoitevalmisteista (muokattu ldhteesta Paavola & Kapuinen
2015, 113)

TS = P=
Raaka-ai- Olo- Kauppa- | (%)= | koko- | koko- Kéayttokohde
neet muoto nimi kuiva- | nais- | nais-
aine | typpi | fosfori
Puhdista- Kiinted, | Stormosse- | 76 3 1,9 Viherrakentamiseen,
moliete, kasassa | nin nurmik- nurmikon perustamiseen
biojate pysyva komulta
Biojate, Kiintea, Luomu 24 |51 1,5 Kaikkeen kasvintuotan-
eldin-  ja | kasasssa | KymppiB toon, my6s luomutuotan-
kasvipoh- pysyva toon, mullan raaka-ai-
jaiset  jat- neeksi viherrakentami-
teet, lanta seen
Lanta, elin- | Neste Jepuan 3 37 |08 Kaikkeen kasvintuotan-
tarviketeol- kasvuvoima toon
lisuuden
lietteet, vi-
hermassat,
biojatteet
Puhdista- Pelletti RANU- 90 30 27 Erityisesti syyslannoituk-
moliete, maanparan- seen ja fosforia vaativille
biojate nusrae maille ja kasveille

Méadatysjaannoksesta separoitua kuivajaetta voidaan kayttaa myos eldinten kuivikkeena. Ruokavi-
raston antamassa lausunnossa eradseen ymparistolupaan liittyen jaannoksen kuivikekayttoon sa-
notaan, etta vain oman tilan elainten lannasta valmistettu kuivike oman tilan elaimille ei vaadi sivu-
tuoteasetuksen mukaista hyvaksyntaa. Kaytto on siis sallittu vain tallaisessa tapauksessa. Kayt-
to6n ei tarvita erillista lupaa tai hyvéksyntad Ruokavirastolta tai kunnaneldinlaakarilta. Jos useilta
tiloilta kerataan lantaa, tai yhden tilan lantaa kaytetaan muille tiloille kuivikkeena, toiminnassa on
eldintautien levidmisen riski. Riskin arviointiin tarvitaan sivutuoteasetuksen 1069/2019 mukainen
niin sanottu cascade-arviointi. Tassa arvioinnissa hakijan tulee osoittaa, ettei kuivikekaytosta ai-
heudu riskeja. Kyseessa on hyvin haastava riskienarviointi seka todennakoisesti kallis, joten sita ei

kovin moni ala edes tekemaan. (Retkin 2021a.)
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Jos biokaasuprosessin syotteeksi otetaan mita tahansa muita elainperaisia sivutuotteita kuin tilan
omia lantoja, ei kuivikekayttd ole sallittua, vaikka olisi suoritettu hygienisointi. Taméa johtuu mada-
tysjaannoksessa olevasta elaintautien leviamisen riskista. Luokkaan 3 tai 2 kuuluvia sivutuotteita
ei voida hyodyntaa kuivikkeena minkaanlaisen kasittelyn jalkeen. (Retkin 2021a.) Kaytanndsséa on
siis melko vahan tapauksia, joissa voitaisiin hyodyntaa madatysjaannoksesta separoitua kuiva-

jaetta kuivikkeena, kun biokaasulaitoksella on kaytetty hygienisoinnin vaatimia raaka-aineita.

Joka tapauksessa separoidun kuivajakeen (seké suoraan lietelannasta ettd madatysjaannoksesta)
hyotykayttaminen kuivikkeena on melko yleista ulkomailla, mutta Suomessa se ei ole viela levinnyt
laajempaan kayttddn. Syyna voi olla muiden kuivikkeiden hyva saatavuus seka toisaalta lannan
kuivikekayton tutkimattomuus ja huoli sen vaikutuksista elainten terveyteen. Lietelannasta sepa-
roitu kuivajae voidaan kasitella kompostoimalla, jolloin siita saadaan kuivempaa seka tautiriskitto-
mampaa kuiviketta. Aiheesta on luettavissa lisaa esimerkiksi Taija Taavon opinndytetydssa "Leh-
manlannan hygienisoituminen kompostoinnissa” seka Luken tekemassa tutkimuksessa "Lietteesta
separoitu kuivajae kuivikkeena, Lilli Frondelius”. Naissakaan paaaiheena ei ole siis madatysjaan-

noksesta vaan lietelannasta separoitu kuivike.

Suomessa esimerkiksi Demeca ja Metener Oy valmistavat separointilaitteita, joilla saadaan kuivi-
ketta madatysjaannoksesta. Madatteen kayttéa kuivikkeena halutaankin edistaa, mutta ei ole aivan

yksinkertaista saada turvetta vastaavaa kuiviketta. (Demeca 2021b; Kalmari 2021b.)

10.2 Kayton rajoitteet

Seka nestemaiset etta kiinteat lopputuotteet soveltuvat yleensa kasviravinnekayttdon. Kuitenkin
mikali sy6tteena on kaytetty ihnmisperéisia raaka-aineita, kuten puhdistamolietteita (jatevesilietteita)
yli 10 % raaka-aineista, tulee kuivajakeen kaytolle rajoituksia. Ihmisperaisia raaka-aineita yli 10 %
sisaltavia lopputuotteita ei saa kayttaa nurmilla korjuuvuosina, sellaisenaan tuoreena syotavilla vi-
hanneksilla ja kasveilla eika taimituotannossa. Niita saa kuitenkin kayttaa vilja- ja 6ljykasvien seka
sokerijuurikkaan lannoitteena ja nurmelle sen perustamisen yhteydessa multaamalla huolellisesti.
Kayton jalkeen varoaika on viisi vuotta, jonka aikana viljelymaalla ei saa kasvattaa perunaa, juu-
reksia, vihanneksia eika juuri- ja yrttimausteita. Niiden kayttd velvoittaa seuraamaan haitallisten

metallien kuormitusta seka maarittdmaan ne ja pH levitysalueelta ennen lopputuotteen levittamista.
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Mikali metallien pitoisuus tai pH eivat ole saadetyissa raja-arvoissa, on tuotteen levittaminen kiel-
letty. (Maa- ja metsatalousministerion asetus 12/12 11 a §; Maa- ja metsatalousministerion asetus
7/13 11 a §, liite | kohta 3A5; Paavola & Kapuinen 2015, 112, 115; Tampio ym. 2018, 48.) Ohjeet
naytteenottoon ovat maa- ja metsatalousministerion asetuksen 12/12 litteessa V| ja jatevesilietteen
kaytosta aiheutuvat vilielymaan suurimmat sallitut haitallisten metallien pitoisuudet seka vuotuinen

kuormitus ovat saman asetuksen liitteessa V.

Médatysjaannoksesta separoitua rejektivetta, jonka raaka-aineena on ollut yli 10 % tuorepainosta
jatevesilietetta, ei voida kayttaa lannoitetuotteena (Maa- ja metsatalousministerion asetus 7/13 liite
| kohta 1B4; Retkin 2021a). Sen kayttd sellaisenaan on mahdollista vain, mikali raaka-aineet ovat
olleet elén- tai kasviperaisia (Marttinen ym. 2013, 11). Ruokaviraston lannoitevalvonnan raportista
2019 (2020c, 3) kay ilmi, ettd puhdistamolietteiden kaytté maataloudessa on vahentynyt. Esimer-
kiksi Keski-Euroopassa, kuten Saksassa, jatevesilietteet poltetaan. Toki siella voi olla erilainen ja-
tevesikoostumus kuin Suomessa. Taalla kotimaassa isot myllyt eivat anna sopimusviljelijoidensa

kayttaa jatevesilietepohjaisia lannoitevalmisteita pelloilla (Retkin 2021a).

Puhdistamolieteperaisten lannoitteiden kayton rajoitukset johtuvat niiden sisaltamista orgaanisista
haitta-aineista, joista vain osa hajoaa biokaasuprosessissa. My6skaan hygienisointi ei néihin juuri
vaikuta, ne voivat sailya pilkkoontumattomina kuumennuksesta huolimatta. Edella mainittuja ovat
esimerkiksi antibiootti- ja hormonijaamat seka raskasmetallit ja mikromuovit. Kun lainsaadantoa on
tehty, ei oltu varmoja, kuinka paljon syotteisiin sisaltyy mitakin ainetta ja kuinka paljon niita siirtyy
maaperasta kasveihin lannoituksen kautta (Retkin 2021a). Asiasta on siis viela ristiriitaista tietoa.
Kierratyslannoitteiden yleistyessa asiaa olisi aiheellista tutkia lisaa ja selvittaa haitta-aineiden esiin-
tymista niissa sek& mahdollisia riskeja (Winquist ym. 2018, 15, 18). Suomessa Luke tekee aiheesta
tutkimusta. Joka tapauksessa edella mainitut aineet puhuttavat nykyisin raskasmetalleja enem-
man, koska metallien pitoisuudet ovat selkeasti laskeneet lietteissa. Haitta-aineiden yhteisvaiku-

tuksia ei myoskaan tunneta vield. (Tampio ym. 2018, 49.)

Sivutuoteasetuksessa on mainittu 21 vuorokauden varoaika kaytettaessa lannoitteena muuta kuin
lantaa olevia orgaanisia lannoitteita ja maanparannusaineita. Taman varoajan jalkeen on vasta
sallittua paastaa tuotantoelaimet laiduntamaan maaperalle tai tehda niille rehua pellosta, johon on
levitetty elaimista saatavista sivutuotteista eli luokista 2 ja 3 valmistettuja lannoiteaineita. Tama

varoaika takaa ihmisten ja eldinten terveyteen kohdistuvien riskien riittdvan torjunnan. (Euroopan
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parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1069/2009 2:11.) Varoaikaa tulisi noudattaa. Mikali bio-
kaasulaitos markkinoi lannoitetuotteita eteenpain, tuoteselosteessa tulee myds lukea tama varo-

aika sekd kayton rajoitteet. (Retkin 2021a.)

10.3 Kaytto luomutuotannossa

Myés luonnonmukaisessa kasvintuotannossa saa kayttaa hygienisoituja (luokka 2 ja 3) aineksia
seka lantaa biodynaamisten preparaattien valmistamiseen ja maahan levittamiseen (Laki elaimista
saatavista sivutuotteista 517/2015 2:15). Suomessa ei ole olemassa erillista hyvaksyntaa luomu-
tuotannossa kaytettaville lannoitevalmisteille ja maanparannusaineille. Mikali tuote ei 16ydy Ruoka-
viraston yllapitamasta luettelosta luomutuotantoon soveltuvista lannoitteista, sen soveltuminen luo-
mutuotantoon voidaan arvioida erikseen sen koostumuksen ja raaka-aineiden perusteella. Tasta
kannattaa olla yhteydessa Ruokaviraston luomuasiantuntijoihin (Retkin 2021a). Luomutuotannon
lannoitusta saatelee myos sama lainsaadanto kuin tavanomaista tuotantoa koskien lannoitevalmis-

teita seka lantaa ja sen kasittelya (Ruokavirasto 2019c).

Lannoitevalmisteen raaka-aineiden tulee olla luomukelpoisia eli tayttaa luomulainsaadannon vaa-
timukset, jotta lannoitetta voi kayttaa luomulannoitteena (Paavola & Kapuinen 2015, 112). Kaytet-
tavat valmisteet eivat saa olla muuntogeenisia eivatko sisaltda muuntogeenisten organismien
avulla tuotettuja ainesosia (Ruokavirasto 2019c). Mikali raaka-aineena on kaytetty jatevesi- ja puh-

distamolietteita, lannoitevalmiste ei voi saada luomuhyvaksyntaa (Retkin 2021a).

10.4 Lannoitevalmisteiden valvonta ja laatu Suomessa

Ruokavirasto tekee tarkastuksia lannoitevalmistajille ja julkaisee talta pohjalta lannoitevalvonnan
raportteja seka tuotevalvonnan analyysituloksia vuosittain. Molemmat ovat nahtavilla verkossa.
Kierratyslannoitevalmisteet seka kompostointi- etta biokaasulaitoksilta ovat olleet joka vuosi tar-
kastusohjelmassa. Lannoitevalmistajan tulee ottaa madatysjadnnoksen jokaisesta erasta hygie-
nian osoittava testi siind vaiheessa, kun se on valmista lannoitteeksi. Mikali tdssa mikrobiologi-
sessa testissa e. coli-arvo ylittyy tai 10ytyy salmonellaa, taytyy Ruokavirastolle tehda poikkeava
ilmoitus. (Pokka 2021a.)
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Hygienia-arvojen lisaksi tarkastuksissa kiinnitetaan huomiota sivutuoteasetuksen mukaisen hygie-
nisointikasittelyn 12 mm partikkelikoon toteutumiseen. Valvonnoissa tarkistetaan my6s haitallisten
aineiden pitoisuuksia ja laadullisia ominaisuuksia. Naihin kuuluvat muun muassa ravinteet ja muut
ominaisuudet, joiden tulee vastata tuoteselosteessa ja muissa pakkausmerkinndissa ilmoitettuja
tietoja. Tyyppinimen vastaavuus ja mahdolliset kayton rajoitteet ja varoajat tarkistetaan niin ikaan.
Tarkasteltavana on my6s laitoksen omavalvontasuunnitelman siséltd ja sen toteuttaminen. (Ruo-
kavirasto 2020c, 34, 6, 12.)

Kunhan biokaasulaitoksen lopputuote on asianmukaisesti kasitelty ja hygienisoitu, voidaan sen
olettaa olevan hygieenisuuden perusteella turvallista lannoite- ja maanparannusainetta (Paavola &
Kapuinen 2015, 97). Silloin kun hygienisointikasittely toimii kuten sen kuuluu toimia sek& omaval-
vonta on hyvaksytty, ei pitaisi lannoitevalmisteista Idytya poikkeamia (Pokka 2021a). Taman vah-
vistavat my6s Ruokaviraston tekeman lannoitevalvonnan tulokset. Niiden perusteella voidaan sa-
noa, ettd Suomessa valmistetut ja myynnissa olevat lannoitteet seka muut valmisteet tayttavat paa-
osin niiden turvallisuutta ja laatua koskevat lainsadadannon vaatimukset. Valvonnassa huomatut

vakavat puutteet ovat olleet vahaisia. (Ruokavirasto 2020c, 3.)

Paasaantoisesti lannoitevalmisteiden hygieeninen laatu on Suomessa hyva. On tullut vain muuta-
mia yksittaisia tapauksia vuodessa, joissa Idytyy salmonellaa. Nama ovat tulleet esiin jo omaval-
vonnan kautta, joten kyseiset erat on pystytty laittamaan sivuun ja ne on kaytetty yleisesti muussa
hyotykaytossa kuin lannoitteena. E. coli -maaran ylityksia on tullut jonkin verran enemman paaasi-
assa kompostoinneissa. Naita on jalkikompostoitu lisaa, jolloin hygieeninen laatu on saavutettu.

Néissé ei ole vuositasolla tapahtunut suuria muutoksia. (Retkin 2021a.)
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11 JOHTOPAATOKSET

Maatilan biokaasulaitoksella tulee tehda hygienisointikasittely aina kaytettaessa sivutuoteasetuk-
sen mukaisia eldinperaisia sivutuotteita syotteena. Tallin ei ole valia, valmistaako laitos lannoit-
teita, vaan kyseessa olevien syotteiden kayttd vaatii aina hygienisoinnin. Poikkeuksena ovat lanta,
vahariskinen ruokajate, maito, maitopohjaiset ja siita johdetut tuotteet seka ternimaito, joille riittaa
termofiilinen madatys. Edella mainituille ja muillekin sy6temateriaaleille voidaan joutua kuitenkin
tekemaan hygienisointi, mikali biokaasuprosessin lopputuotetta eli madatysjaannosta markkinoi-
daan tilan ulkopuolelle lannoitevalmisteena. Tama johtuu lannoitelainsdéddannén tyyppinimi-,
laatu-, turvallisuus- ja hygieniavaatimuksista lannoitteille, jotka markkinoitavan lannoitetuotteen tu-
lee tayttaa. Prosessi saa olla meso- tai termofiilinen, mutta edelld mainitut vaatimukset lopputuot-

teelle tulee olla kunnossa ja tahan ei yleensa mesofiilisen madatyksen lampatilassa paasta.

Kasiteltdessa peruna-, juurikas- ja juuresteollisuuden sivutuotteita ja jatteita seké erilliskerattya bio-
jatettd, tulee eteen kansallisen lainsdadannon kasittelyvaatimukset, joista yhtend vaihtoehtona on
sivutuoteasetuksen hygienisointikasittelya vastaava kasittely. Muun muassa vihannesjatteen ja ei-

kaupallisen kalajatteen riskien arviointi on jatetty toimijalle.

Mahdollisesti ymparistoluvan uusimisen tarve tulee maatilan biokaasulaitoksella, jos siella aletaan
kasittelemaan hygienisoinnin vaativia tilan ulkopuolisia jakeita eli laitoksen toiminta voidaan katsoa
jatteiden ammattimaiseksi kasittelyksi tai laitoksen toiminnassa tapahtuu jokin olennainen muutos.
Tama tulee koskemaan toimeksiantajan biokaasulaitosta, jonka tulee laittaa hakemus vireille tai
ottaa yhteytta kunnan ymparistoviranomaiseen. Mahdollisien muiden tarvittavien lupien kohdalla

niista taytyy tiedustella kunkin luvan myontavalta viranomaiselta.

Lisaksi biokaasulaitostoimijan tulee tehda@ Ruokavirastolle ilmoitus toiminnan aloittamisesta ennen
kuin aloittaa lannoitevalmisteen tai sen raaka-aineen valmistuksen, teknisen kasittelyn, markki-
noille saattamisen tai maahantuonnin. limoitus tulee tehda myos, mikali biokaasulaitos laajentaa
toimintaansa olennaisesti tai kasittelee omaan kayttoon elaimista saatavia sivutuotteita, paitsi lan-
taa. limoitukseen tulee laatia muun muassa omavalvontasuunnitelma, joka on tarkedssa roolissa
puutteiden havaitsemisessa ajoissa. Maatilan biokaasulaitoksen tulee hakea myds laitoshyvak-
synta Ruokavirastolta, mikali biokaasulaitoksella kasitellaan sivutuoteluokan 3 jakeita tai lannoite-

valmisteita markkinoidaan eteenpain. Hyvaksynnan mukana voi toimittaa elinkeinoilmoituksen niin
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halutessaan. Edella mainitut koskevat myos toimeksiantajaa joko lannoitteiden valmistuksen tai

sivutuotteisen kasittelyn kautta.

Hygienisointi yksittaisten maatilojen biokaasulaitoksilla ei ole yleista, kuten eivat ylipaansa Suo-
messa eika varsinkaan Lapissa maatiloilla olevat biokaasulaitoksetkaan. Kuitenkin uusien inves-
tointien vuoksi nayttaa biokaasulaitosten tulevaisuus valoisammalta my0s Lapissa. Keskitettyja yh-
teiskasittelylaitoksia seka useiden maatilojen yhteisia biokaasulaitoksia on Suomessa enemman.
Naissa hygienisointikin on yleisempaa. Tallaisissa laitoksissa on omat etunsa. Osakkaina olevat
erilaiset kasvinviljely- ja eldintilat saavat ravinteiltaan parempaa ja sopivampaa lannoitetta kukin
tahoilleen, kun kummankin syotteet madatetaan yhdessa. Tahan voidaan viela lisata hygienisoita-
via ulkopuolisia syotteitd, joilla on parempi kaasupotentiaali. Suurimmat haasteet liittyen hygieni-

sointiin ovat kannattavuus ja lisasyotteisiin liittyvat epavarmuustekijat.

Hygienisointilaitteita on olemassa monenlaisia ja hintaisia. Toimeksiantajan hygienisointiyksikon
valmistaja Landia A/S vaikuttaa jarkevalta valinnalta. Hygienisointiyksikdiden valmistajilta saa var-
maan paremmin hintatietoja, jos tiedusteltaessa on oikea tapaus kyseessa. Myds kotimaisia laite-
valmistajia 16ytyy, esimerkiksi Demeca ja Metener Oy. Jahotecilla on myds tulossa markkinoille

hygienisointiin toteutus.

Hygienisointi voidaan suorittaa vaadittaville syotteille ennen madatysta tai vaihtoehtoisesti kaikelle
tuotetulle materiaalille madatyksen jalkeen. Kaytantoa valitessa joudutaan miettimaan muun mu-
assa hygienisoinnin kannattavuutta ennen tai jalkeen madatyksen. Kummassakin on puolensa. En-
nen madatysta tehtaessa siihen joutuu kayttdmaan paljon energiaa, joka tosin on usein itse tuotet-
tua ja kierratettyad. Lammitetty syote vie kuitenkin lampdenergiaa reaktoriin, jossa se pienentaa
lammitystarvetta. Jos taas hygienisointi tehdaan madatyksen jalkeen ja kylma materiaali syotetaan
suoraan reaktoriin, sita pitaa lammittaa enemman. Madatyksen jalkeen kaikki materiaali kuumen-
netaan. Talloin tarvittavan lammitysenergian maaran ero verrattuna ennen madatysta tehtavaan
hygienisointiin voi olla pienempi. Tahankin varmaan vaikuttaa prosessin lampétila (meso- vai ter-

mofiilinen), hygienisoinnin Idamman talteenotto ja niin edelleen.

Tietoperustan ja haastatteluiden pohjalta voidaan sanoa, etta jatevesilietteiden kaytto biokaasulai-
toksessa, silloin kun lannoitteita kaytetaan maataloudessa, on ongelmallista niissa esiintyvien hai-
tallisten yhdisteiden takia. Naita ovat jo aiemmin tssa tyossa mainitut erilaiset orgaaniset haitta-

aineet, mikromuovit, 1adkeaine-, antibiootti- ja hormonijaamat. Vaikka hygienisointi on kasittelyna
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tehokas poistamaan monia taudinaiheuttajia madatysjaannoksesta, se ei kuitenkaan vaikuta kovin
paljoa edella mainittuihin. Haitallisten aineiden yhteisvaikutuksia ei viela tunneta eika tiedeta, missa
maarin ne jadvat maaperaan ja kulkeutuvat ravintoketjuun ja niin edelleen. Mahdollisiin erilaisten
haitallisten aineiden aiheuttamiin ongelmiin on jo reagoitu ja esimerkiksi puhdistamolietteiden
kéyttd on vahentynyt maataloudessa. Niille ei kuitenkaan viela ole maaritelty Suomen eika EU:n
lainsaadanndssa raja-arvoja. Tosin tahan on tulossa muutos lannoitelainsaadannon uudistuksen
my6ta. Lannoitevalvonnan tulosten perusteella lannoitevalmisteiden voidaan kuitenkin sanoa ole-
van turvallisia Suomessa. Hygienisoidusta madatysjaannoksesta valmistetut lannoitteet sisaltavat

vahemman rikkakasvin siemenid, tuholaisia ja niin edelleen.

Madatysjaannoksesta separoidun kuivajakeen kayttaminen kuivikkeena ei ole mahdollista, jos kay-
tetaan muita elainperaisia sivutuotetta kuin oman tilan lantaa syotteena. Kuivikekaytto on sallittua
vain oman tilan elainten lannasta oman tilan elaimille. Tallin toimeksiantajan suunnittelema kuivi-
kekayttod ei ole mahdollista toteuttaa. Haastatteluiden ja kirjallisuusselvityksen pohjalta ilmeni, etta
nimenomaan madatysjaannoksesta separoidun kuivajakeen kuivikekaytosta ei 10ydy kovin monia
julkaisuja viela, lietelannasta separoidusta kyllakin. Kuivikekaytossa on seka etunsa etta riskinsa,

mutta se voi onnistua tietyin edellytyksin.
Tulevaisuuden nakymista saatiin tietoon, etta hygienisointikasittelyyn ei ole tulossa tiukennuksia eli

70 °C tunnin ajan tulee olemaan edelleen jatkossa riittava kasittely. Myds lannoitevalmistelainsaa-

dannon uudistukset tuovat muutoksia lannoitteiden valmistajille lahitulevaisuudessa.
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12 POHDINTA

Opinnaytetydssa tutustuttiin hygienisointiin osana maatilan biokaasulaitoksen prosessia. Tyon ta-
voitteena oli selvittda ja muokata ymmarrettavaan muotoon hygienisointiin liittyvat lainsdadannén
vaatimukset. Toisena tavoitteena oli kayda lapi ymparistélupamenettely ja kolmantena tavoitteena
oli lisaksi selvitella biokaasualaan ja hygienisointiin liittyvia tulevaisuuden nakymia. Tyon tarkoituk-
sena oli saada kasaan selvitystyo toimeksiantajalle edistdmaan hygienisoinnin kayntiin saamista.
Lisaksi tarkoituksena oli tarjota tietoa yleensa aiheesta kiinnostuneille, esimerkiksi Louen laitoksen
kanssa samankaltaisessa tilanteessa olevalle, toiminnan laajentamista miettivalle maatilan biokaa-

sulaitokselle.

Tietoperustan aineistoa kerattiin kirjallisuusselvitykselld, jossa haettiin tietoa aiheeseen liittyvista
julkaisuista, laeista, asetuksista seka monista muista lahteista. Aineiston hankinnassa kaytettiin
my0s laadullista tutkimusmenetelmaa, jossa teoriaosaa taydennettiin puhelinhaastatteluilla eri ta-
hoille liittyen tyon aiheeseen. Haastatteluilla selvitettiin tietoperustaan jaaneita epaselvia kohtia ja

nain taydennettiin kirjallisuuden pohjalta muodostunutta kuvaa aiheesta.

Mielestani tyon tavoitteet saavutettiin suurelta osin. Tydssa on selvitetty hygienisointiin liittyvat lain-
saadannon vaatimukset seka avattu ne ymmarrettavaan muotoon. Myds ymparistolupamenettely
on kayty |api ja selvitetty, miten toimeksiantajan tulisi edeta sen kanssa. Tulevaisuuden nakymista
ei saatu ehka toivotunlaista tulosta, mutta joitakin asioita kuitenkin. Uskon tyon auttavan toimeksi-
antajaa, koska siina on selvitetty vaatimukset ja tehtavat toimenpiteet sivutuoteasetuksessa mai-
nittuja syotteita kasiteltaessa seka mahdollisten lannoitevalmisteiden valmistuksen ja markkinoin-
nin kanssa huomioitavat asiat. Tyéhon on selvitetty myds lopputuotteiden kayttdmahdollisuudet ja

rajoitteet.

Tyossa on kattavasti tietoa myos muille asiasta kiinnostuneille, koska opinndytetyossa on kayty
lapi koko maatilakokoluokan biokaasulaitoksen tuotantoprosessi aina syotteiden valinnasta loppu-
tuotteiden kayttoon. Hygienisoinnista on kerrottu sen biologinen tausta, lainsaadannon vaatimukset
niin tilan omilla kuin ulkopuolisilla sy6tteilla seka siihen liittyvat luvat ja ilmoitukset. Lisaksi tassa
tydssa on kayty lapi hygienisointilaitteita ja kaytanteitd, hygienisoinnin hyétyja ja haasteita seka

lopputuotteen kayttomahdollisuuksia ja rajoitteita.
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Toimeksiantajan tulevaisuuden visioista CHP-tuotannon luulisi olevan jarkevaa sen energiatehok-
kuudesta johtuen. Riippuu toki myds siitd, mista sahko tulee nyt laitokselle ja ammattiopistolle. Lii-
kennepolttoaineen jalostus olisi myds varmasti vaihtoehto, mutta jalostus vaatii laitteet ja tietenkin
polttoaineelle kayttajia seka biometaanilla toimivia kulkuneuvoja. Tulevaisuudessa tama voikin olla

todella hyva vaihtoehto, mikali biometaanilla autoilu yleistyy.

Lannoitteiden valmistaminen madatysjaannoksesta voisi olla myds mahdollista, mutta separointi ja
jatkojalostuslaitteet maksavat. Lannoitetuotteille pitaa olla myos kysyntaa ja kayttajia. Lannoitelain-
saadannon uudistuksen ollessa tuloillaan, kannattaa ehka odottaa, miten se vaikuttaa kaytan-
nossa. Tulee myos selvittad Ruokavirastosta, soveltuuko toimeksiantajan laitoksella tuotettu lan-
noite luomulannoitteeksi. Jos syotteena kaytettaisiin jatevesi- tai puhdistamolietteita, ei lannoite voi
saada luomuhyvaksyntaa. Madatysjaannoksesta separoidun kuivajakeen kaytto kuivikkeena ei ole
mahdollista kayttoon suunniteltujen syotteiden jalkeen. Kuivikekaytto olisi ollut hyva vaihtoehto

my0s Louen koulutilalla tulevaisuudessa, mikali turpeen saatavuus hankaloituu entisestaan.

Opinnaytetydn edetessa nousi esiin muutamia kysymyksia liittyen toimeksiantajan tilanteeseen.
Kun hygienisointi saadaan kayntiin, saadaanko lisasyétteita varmasti ja tarpeeksi? Kuinka kausi-
luonteista lisasyotteiden saanti on ja tuleeko prosessissa ongelmia erilaisen sy6tekoostumuksen
takia? Mietin lisaksi teurastamoiden halukkuutta ja taloudellista kannattavuutta toimittaa jatteensa
biokaasulaitokselle. Koska Lappi kuuluu syrjaiseen alueeseen, sielld saa haudata jatteet maahan.

Kumpi on siis teurastamolle parempi, haudata vai toimittaa biokaasulaitokselle?

Ovatko laitoksella kaytannon asiat kunnossa, esimerkiksi sydtteiden siirto pienen nakoiseen murs-
kaimeen traktorin kauhasta kuulostaa hankalalta. Entad miten mahdollisien syétteiden epapuhtauk-
sien poisto on ajateltu hoidettavan? Talla hetkella Louen biokaasulaitoksella madatysjatevarastoon
eli katettuun lietesailiobn menee moninaista ainesta, koska sinne paasee materiaalia suoraan lie-
tekaivosta, reaktorista ja jalkikaasualtaasta. Mikali lannoitevalmisteita aletaan valmistaa, tulee var-

maan tahan tehda muutos, jotta tuote tayttda vaatimukset.

Tuleeko biokaasuprosessiin meneva lannan maara pienenemaan karjan vaihtumisen my6ta vai
kompensoivatko mahdolliset maatilan ulkopuoliset lisasyotteet tatd? Pohdin myds, olisiko mahdol-
lista tai halua kayttaa laitoksen syotteena lampaiden ja hevosten lantaa. Lainsaadannon puolesta
taman pitaisi onnistua. Jatkossa voitaisiin selvittaa koirien jatdsten kayton mahdollisuuksia biokaa-

sulaitoksella. Louella toimii rekikoirayrittaja, joten tallaistakin raaka-ainetta olisi tarjolla. Jatdsten
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kaytto biokaasulaitoksessa voisi tuoda rekikoirayrittajalle helpotusta jatosten havittamiseen. Kuten

jo edelld mainitsin, pitisi selvittdd muun muassa lainsdadannon kanta tahan.

Olisi hienoa, etta Louella saataisiin lahialueen jatteet hyotykayttoon ja ravinteet kiertoon. Yleisesti
Suomessa maatilojen biokaasulaitostoiminta ja sivutuotteiden hyddyntdminen tulisi tehdé kannat-
tavaksi ja kehittaa laitteita ja osaamista siihen. Kuten toimeksiantaja on sanonut, tulevaisuudessa
voi joka maatilalla olla navetan jatkona biokaasulaitos. Biokaasuprosessin hyo6tyja ympariston na-
kékulmasta on kiistatta lukuisia, kuten kuviosta 3 nahtiin. Jos paattajilla on oikeasti halua vahentaa

vaikkapa paastoja, tulisi biokaasun tuottaminen tehda kannattavaksi.

Tulevaisuudessa olisi hyva selvittad madatysjaannoksessa esiintyvia haitta-aineita. Niita on lukui-
sia ja ottaen huomioon ihmisten laakkeiden ynna muiden kayton lisaantymisen, voisi olla aiheellista
jatkossakin olla kayttamatta jatevesilietteitd maataloudessa. Niissa voi olla myds viruksia, koska ne
ovat bakteereja paljon pienempia ja kulkeutuvat helposti jateveteen. Hygienisoinnin vaatimat li-
sasyotteet eivat saisi vaarantaa puhtaan ja turvallisen raaka-aineen tuottamista ihmisten ja eldinten
ravinnoksi. Haasteellisia ovat myos erilaiset itict, jotka voivat olla todella lammadnkestavia. Indikaat-
torimikrobeja, joita naytteista tutkitaan talla hetkelld, on vain salmonella ja e. coli, vaikka taudinai-

heuttajia on lukuisia.

Tasta tyosta ulkopuolelle rajattiin lannoitteiden kaytossa huomioitava lainsdadanto, kuten nitraatti-
asetus ja maatalouden ymparistokorvausjarjestelman ehdot seka esimerkiksi lietemadattamot ja
kaatopaikkakaasun kerayslaitokset, vaikka hygienisointi voi koskea niitakin. Tyossa ei myoskaan
kerrota hygienisointiyksikdn hankintaan saatavilla olevista rahoitusmahdollisuuksista kuten tuista

ja hankkeista. Naista voisi jatkossa tehda selvityksia, jos kiinnostusta IOytyy.

Opinnéytety6ta aloittaessani en olisi arvannut padsuunnan kéantyvan lainséédannén ja lupien sel-
vittamiseen. Toki tyossa on paljon muutakin ja se paisui aika laajaksi. Esimerkiksi luku 3 olisi voitu
pitda paljon suppeampana, mutta toisaalta hyva perehtyminen biokaasun perusteoriaan antoi hy-
van pohjan tutkia hygienisointia syvemmin ja laajemmin. Lakeihin perehtyminen oli varsinkin alussa
hyvin haastavaa ja puuduttavaa. Tyon etenemisessa olikin ajoittain haasteita. Haastatteluiden lit-
terointi ja vastausten lisa@minen teoriaosuuteen oli yllattavan aikaa vievaa. Haastatteluiden jalkeen
kavi ilmi, etta olin hakenut hygienisointilaitteiden valmistajia vaaralla hakusanalla, mutta onneksi
oikean l6ydyttya nekin selvisivat. Motivaatiota tyon loppuunsaattamiseen koeteltiin useasti. Toi-

saalta oli kuitenkin mielenkiintoista tutustua ja syventyéa aiheeseen seka saada ideoita ja uusia
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kysymyksia, joita voidaan jatkossa selvittaa ja niiden kautta kehittaa alaa. Aiheen avaaminen kehitti
myds minua valtavasti ammatillisessa mielesséa ja uskon sen tuovan hyétyja tyéeldamaan siirrytta-

essa.

Lopuksi haluan kiittaa kaikkia opinnaytetyon teossa mukana olleita tahoja, haastateltavia seka var-
sinkin tyon ohjaajia, jotka autoitte opinnaytetyon valmiiksi saattamisessa. Kiitos kuuluu myos
opinto-ohjaajalleni positiivisista sanoista ja kannustuksesta vaikeampina aikoina seka eteenpéin
ohjauksesta. Erityissuuri kiitos kuuluu perheenjasenilleni heidan karsivallisyydestansa seka kaiken-

laisesta mahdollisesta avusta ja tuesta.
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ERAIDEN RAAKA-AINEIDEN KASITTELYVAATIMUKSIA JA
PERUSTEENA OLEVA LAINSAADANTO

Raaka-aine

Jitevedenpuhdistamolicte

Riskitén kasvimateriaali esim. siilérehu
(et sisdlli kasvitaudin miheuttajia)

Peruna-, juurikas- ja juuresteollisuuden, -
kuorimoiden ja —pakkaamoiden sivutuot-
teet ja jlitteet seki enlliskerfitty biojite

Eldimisti saatavat sivutuotteet, luokka 2
esim.

tuotteet, jotka sisdltivat sallittujen ameiden

tai vieradden aineiden jiamid vli sallitun
tason

ravinnoksi kelpaamattomat epipuhtanksia
sisltivit elfinperdiset tuotbeet

lopetetut tai itsestilin kuolleet eliimet,
mukaan lukien tautitorjunnan takia lopete-
tut eliimet

Polkkeukset;
lanta
maito tal ternimaito

Elaimisti saatavat sivutuotteet, luokka 3
esim.

entiset elfinperiiset elintarvikkeet (mm.
kaupan enlliskeritty biojite)
lihantarkastuksen lipikiiyneet teuraseldin-
ten osat, jotka on todettu thmisravinnoksi
kelpaaviksy'kelpaamattomaksi, mutta joita

eivit kaupallisista syisti tal muutoin sovel-

lu thmisravinmoksi

ante mortem-tarkastettujen muiden kuin
miirchtijfiden veri

tuotteet, jotka saatu elintarvikkeiden tuo-
tannosta, Mm. rasvan poistossa syntyvi

protennijiinnds, lout, joista poistettu rasva

raakamaito eliimisti, joilla ei ole klinisid
merkke)d thmisiin tai eliimiin tarttovista
taudeista

kaupallisista syistd ravinnoksi soveltuma-
ton rehu, jossa ole todettu terveysriskid
kala-alan laitoksista ja kalastusaluksista

munapakkaamoista ja munavalmistelaitok-
sista mm. hautomoiden sivutuotiest, mumni-

en kuoret ja munajite

Poikkeukset;

ruokajite {mm. kotitalouksien erilliskeriitty

hinjéte)

Lahde: Marttinen ym. 2013, 9.

Kiisittelyvaatimus

Meso- tai termofiilinen bickaasupro-
sessi. Lopputuottesn on tiytettiva
lainsiadanndn hygieniavastimukset
-

Meso- tai termofiilinen biokagsupro-
sessl. Lopputuotteen on thytettiva
lainsiadanndn hygieniavastimukset

Kuumennuskisittely (70°C, 1 h, par-
tikkelikoko 12 mm) tai mun kasvin-
sunjeluviranomaisen hyvilksymi
menetelmd.

Kuumennuskisittely voidaan tehdi
ennen tai jilkeen bickassuprosessia.

Pamesterilomn (133°C, 20 min, 3 bar,
palakoko 50 mm), painestenilointi
(vaatimusta e1 sovelleta lantaan, mai-
toon tal ternimaitoon).
Pamnesterilomnti on tehtiva ennen
biokaasuprosessia. Painesteriloinnin
jilkeen voidaan kivitii raaka-aineena
biokaasulaitoksessa.

Hygienisoint (T0°C, 1 h) ja biokaasu-
prosessi tai kansallisesti’ hyviksytty
kdsittely ilman hygienisointia meso-
tai termofiilisessi prosessissa.

Hygienisointi {70°C, 1 h, palakoke 12
mm}, voidaan soveltaa myfs muita
asetuksen sallimia ksittelyvaatimuk-
sia tal validoida prosessi.
Hygienisointryksikkd voi olla ennen
tai jilkeen biokaasuprosessin.

Hygienisointi { T0°C, 1 h) ja biokaasu-
prosessi tai kansallisesti' hyviksytty
kisattely 1lman hygicnisointia termo-
fiilisessi prosessissa. Lopputuoticen
on thytettivi lamsiidinndn hy-
gieniavaatimukset.
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LITE 1

Vaatimuksen peruste

Lannoitevalmistelainsi&dans’
lannoitevalmistelaks 539/2006
MMM asctus lannoitevalmisteista 24/11

Lannoitevalmistelainsiidants
lanmoitevalmistelak 539/ 2006
MMM asctus lannoitevalmisteista 24/11

Lannoitevalmistelainsiidants
MMM asctus lannoitevalmisteista 24/11

EY asetus 10692009 ja EL asctus
1422011

*Kansallinen kiisittelyvaatimus, voidaan
kiiyttid lannoitevalmisteena vain Suo-
messa.

EY asetus 10692009 ja EU ase-
tus142/2011

*Kansallinen kiisittelyvaatimus, voidaan
kiiyttiifi lannoitevalmisteena vain Suo-
messa.



SIVUTUOTTEIDEN LUOKITTELU LIITE 2

Luokan 1 sivutuotteita

erikseen maaritelty riskiaines ja eldimet, joista riskiainesta ei ole
poistettu (yli 12 kk ikdiset kokonaiset naudat, lampaat ja vuohet)
sivutuotteet, joissa on tarttuvien spongiformisten enkelopatioiden riski
(nk. TSE-taudit, esim. BSE eli hullun lehman tauti)

sivutuotteet, joissa on kiellettyja aineita (esim. hormonit tai
beetasalpaajat) yli lainsdddanndssa sallitun rajan

sivutuotteet, joissa on ympéristomyrkkyja (dioksiinit, PCB jne.) yli
lainsdAdanndssa sallitun rajan

luonnonvaraiset eldimet, jos niiden epiillaan sairastavan ihmisiin tai
eldimiin tarttuvaa tautia

lemmikkieldimet, eldintarhaeldimet ja sirkuseldimet

TSE-riskiainesta erottavien teurastamoiden, teurastuspaikkojen ja
leikkaamojen jatevedesta erotettu eldinperdinen aines
kansainvalisesti toimivista liilkennevalineista periisin oleva ruokajate
luokan 1 ja 2 tai luokan 1 ja 3 sivutuotteiden seokset

Luokan 2 sivutuotteita

eldimet, joissa on muiden kuin TSE-tautien riski

itsestaan kuolleet tai lopetetut eldimet: siat, siipikarja, hevoset, porot,
turkiseldimet, alle 12 kuukauden ikdiset naudat, lampaat ja vuohet,
mukaan lukien taudintorjuntatarkoituksessa lopetetut eldimet
sivutuotteet, joissa on antibioottien tai muiden eldinlddkkeiden jadmia
yli lainsdadannossa sallitun tason (esim. antibioottimaito)
lihantarkastuksessa hylatyt ruhon osat (esim. mark&inen niveltulehdus,
méatépaise)

muiden kuin TSE-riskiainesta erottavien teurastamoiden ja
teurastuspaikkojen (esim. sika- ja siipikarjateurastamot) jatevedesta
erotettu eldinperdinen aines

lanta ja ruoansulatuskanavan sisalto

sivutuotteet, jotka eivat kuulu luokkiin 1 ja 3

sikiot, jotka ovat perdisin muista, kuin luokkaan 1 tai 3 kuuluvista
elaimista

kKuoriutumattomana kuollut siipikarja

luokan 2 ja 3 sivutuotteiden seokset
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Luokan 3 sivutuotteita

Lahde

ihmisravinnoksi hyvaksytyista eldimistd saatavat sivutuotteet, joita ei
kuitenkaan kayteta elintarvikkeiksi (esim. keuhkot, mahat, likaantuneet
osat, vertymat)

eldvana tarkastuksessa (ante mortem) hyvaksyttyjen eldinten veri,
vuodat, nahat, sorkat, kaviot, sarvet, sianharjakset, hoyhenet, sulat,
siipikarjan paat

ravintoloiden, pitopalvelujen ja keittididen (mm. keskuskeittiot ja
kotitalouksien keittiot) ruokajate, kun se on tarkoitettu eldinten
ruokintaan tai kasiteltavaksi biokaasu- tai kompostointilaitoksessa
entiset eldinperdiset elintarvikkeet (perdisin esim. tukku- ja
vahittaiskaupasta ja elintarviketeollisuudesta), kuten liha ja lihatuotteet
sekd kala ja kalatuotteet, joita el ole enda tarkoitettu ihmisravinnoksi
valmistuksessa tai pakkauksessa esiintyneiden ongelmien vuoksi ja
jotka eivat aiheuta vaaraa ihmisille tai eldimille

elintarvikkeiden kasittelyssa ja valmistuksessa syntyvat sivutuotieet
vesieldimista saatavat sivutuotteet, joita saadaan ihmisravinnoksi
tarkoitettuja tuotteita valmistavilta laitoksilta

vesieldimet ja niiden osat, merinisdkkaita lukuunottamatta, joissa ei
cle ilmennyt merkkeja ihmisiin tai eldimiin tarttuvista taudeista
vedessa tai maalla eldvat selkarangattomat, muut kuin eldimille tai
ihmisille patogeeniset |ajit

hautomoiden sivutuotteet, munat ja munien sivutuotteet, kuten
munankuoret

kaupallisista syista tapetut untuvikot

: Ruokavirasto 2021c.
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LAITOSHYVAKSYNTAHAKEMUS LITE 3
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_| IB2 orgaaninen & elBinperiinen lannaite _| SA2 seasmullat, raaka-aineena multsjakest alintarvibeteollsundesta
J 342 arghaninen Maanparannusaing
Valmrtattavien fuatteiden kardalliien lannait svalmist sidén bepppinimilustielon mukaiset byyppnimet
KRsiteltivit raaka-ainest -ykiityskaohtaingn kuvaus Ritteslle
|| Lusokan 3 ruokajste || Yhdyskuntajitevesiliote/ cakokaivaliete
_| Muu luokan 3 el@inperdinen shutuate |_| Teollisuusliste
J Larita |_| Kagvijite
| Kasitelty luokan 2 tai 3 svutuote, kisittelylaitoksen hyvBksyntinumens mainittava | ] Teollisuwden & eldinperdinen jite
[ ] M, mita?
Lyhyt kuvauws toiminnasta ja laitokissta |esim. kiybetyt raaka-ainsat, tuotannon/myynnin arvioitu Bajuus, valmistusprosess -
vksitviikahtainen kuvaus erilliselle inteslls)

Hakemus palautetaan alls olevaan adoitteeisen,

Ruakavirasto | Lannoitejacsto | PL 200, 00027 RUOKAVIRASTD | Waikde 029 530 0400 | ruskavirasto fi | ¥-tunnus 201 1686-7
A firdi e maitu kist @ ruokivirgita. fi

1 1260803 [ TF
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LIMTEET

Pakolliset laitoshywikiyntdhakernuksen litteeksi vaadittavat tiedot

[ whsityiskohtainen kuivaus timinnasta ja laitoksesta

I:‘ Ornarvabontaiuunnitelma on timdn hakermuksen litteend

U Ornavalontatuunnitelma toimitetaan mEnresel
u Ornarvalvontasuunnitelma on toimitettu siemmin elinksinailmaituksen liitteeni

[ tmpbristilupa tai ympsristslupahakemnus

Muut laitoshyviksyntihakermuksen liittest
u Elinkeingtairminnan alsitusilmaoitus i muutosilmoitus, miksli kakemuksesn kohteena olevasta toiminnacts ei siermmin ode tehty
ilmaitusta Ruokavirastaan

[] erosssikaavia
I:‘ Asernapiirros
Muut liittees. Mitka?

Laitoshywikaynidhabemukien kisittely on maksullista. Minta madrdytyy Ruokaviraston makiuists siidettivin mas- ja
metsitalowmministerion asetuksen mukaisesti. Ajantasaitat kisittehsyn littyvst hinnat voitbe tarkistas owoitteests

kg Pavwew rudkaviradto. iy ityk et rebu—E-lannaitealalannoiteval mstes tlan moitelan-teiminta  hinnaita).

Talli lamakkeslla ilmaitetut tiedot ovat asian virgille tulon jilkesn julkisia. Ruckavirasto woi julkaiita tedot sellaisenaan tai osittain ja
lugrvuttaa tisbafa sen mukaan mith asiakirjojen julkisuudests on viranomaizen toiminnan julkBuwdests annetuiss lamkss siidety.
Hakijan salasss pidettiviks tarkoittamat tedot tulee ilmoittaa litteissd. Kyieiset osiot tiytyy merkit liitbesiin selkebsti. Harkintavalta
Siitd, Sisdltdvitkd littest salassa pidettivid tietoa, sdilyy kuitenkin Ruokavirastolla, joka tekee piitdkien tiedon salass apidosta tai
julkissudesta viramamaisten toiminnan julkisuudesta annetun Bin muokaisecti.

Walkuutan edelld annetut tiedot oikeikdi.

Aika ja paikka Hakijan allekirjoitus ja nimensebennys

Tulosta

Hakemus palautetaan alls olevaan osoittesieen.

Ruckavirasto | Lannoitejacsto | PL 200, 00027 RUOKAVIRASTOD | Vaihde 029 530 0400 | ruokavirasto.fi | ¥-tunnus 2911686-7
Lannoite. ilmoitu ket ru okavirasto. fi
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107



RUOKAVIRASTO HAKEMUS 343

Livamadelsverkit » Finnish Fosd Authority Laitoshyvksynta - Lannoitevalmisteen valmistus

Ruckavirasts on lannoitevalmistevalannan imivahanen viranomainen annoitevalmistelsin 53972006 muksisia lanoitealmiseia
walmiistavien laitesten hywikeynndissh ja vakonnassa, Hakermuslomakkeessa ja hakernuksen littessi tulee antaa riittivit tedat
hakermuskisitbels varten_ Tarvittassis Auskiviraste wi pyytis tiydentimadn hakemusta,

LaitashywSiciyntd kedkes [aitoksis, jotks valmistavat markkinoille saatettaviki wsurasvia ongasnida lannoiteva imisteita: orgasniset

Fa anparanrussinest, masnparann ainsens sellasenaan kiytettivit svutuottest ja seosrmaullat. Kasvoalstojen raska-sineena kiybetty
pubdistarnaliete, lanta, tai muu elfinperdinen shutuote ja teollisuwdests perdisin oleva kasvimateriaali on khsiteltivd ywiksytyssh laitoksessa.
LaitaskyeSityrtd kedkes secamultion valmistusta, kun raaks-gsineena kiivtetiin elintarviketeslisupsdects, ssim. kuarimaoilts, perbisin okevia
rruhtajakeits. Maatilslls amazn kiyitoin valmistettsesss hyvikgrdvastirmus koskee tilalls syntywin shutuoteasstubsen luokiaan 3 kuuluvan
gineksen kisittelys ja tilan ulkopuolisten jatteiden kdsittehyd.

Laitnsten tulee alla hyvikiyttyjh ennen tustteiden markkinoille sssttamists. HyeSkoytyn Laitokien on haettee uutta hydkoymisth, jos e
rrusuttaa boimintasnis huomattavasti

TOMLUAN PERUSTIELOT
eriases tules iimoittaa yrityksen virallingn nirni ja yrityksesss hakernukien kohteena olevasts toiminnasta vastanan henkilin yhbeystisdot.

Rekisteriin merkitiemisen disarinume o ja Ruckaviraston asiskastunnus kohtiin tulee merkith Ruskaviraston vahsntarekisteriin
rrverkitisrien yhbeydeid iimeittama disarrurnens ja aiiskssturnug, Mkl rekisterin merkitsenmiseen ity kisitbey an kisken ti ilmoitus
toiPnitetasn samanaikaisest Gmin hakemukien karesa, kohdat voidasn 53 Lyt imitts, Laoahyikoyntihakensts s oteta kisitbeleyn,
sl toirninnanhanjaittajas ohe merkitty Auokaviraston lannoitevalmisbelain 29 5 mukasn pitirmaan vahoritsnekisterin.

HAKEMUKSEN KOHDE
ciasia merkithin onko bysesd tniminnacs oles tuatamolaites, jolls & ale siempas bywikeomths, kokonssn v totsntolaitas i teiminta,
liittyyki hakernuksen kohde siemmin byvikiyttyyn toimirtsan vai onko kyseess muutos yeikeyttyn ioimintaan.

TOBAINMAT
sassa tulee iimoitas valmistuspaikan kiyntiosoite, yht eysherkild tai henklat vaimistuspaikalla,

Taiminnan aloitusajenloohtans imaitetaan aika, jolioin toirminta Lai toiminnen muutes on tarkoitug ottas kiyttedn.

Valmistettavat tuotteet on eriteltivi MMM awetulden mukaisin tyyppinimingdimiin ja sk on mainittaa tuotteiden kansalisen
lannoitevalmEteiden typpinimiluettelon mukaiset tyyppinimet.

KisiteltSvien raaks-sineiden oealta lomakkesdla on valmiiksi lueteltu yndkepnndn knnals keskeiset raska-ginetyypit. Miikin rgmiin
lukeuturvat raska-ainset on ehdottomasti imaitettada dippumatts kisiteltin aineksen mBiristd tai alouperistd Lisiksi lomakkes|la tules
ilmaittaa muut msErEltEEn merkittivit sineet. Hakemuksen litteend toimitettavaiss kuvauksessa on sk iimoibettava ykaityiskoht aisesti
kaikki kisitelivit raska-aindet ja niiden alkuperd

Toiminnan j laitolen luvaulessa tules kiydd iimi keskeisst timintaan lithydt asist. Toiminnan ja litoksen ykdityidiohtainsn kuvaus on
aira toimitettava erilisend liitteend, ok lomakdss|la iimaitebut tedot owat julkisia

LITTEET
Hiakermuksen litteeksi on toimitettava lomakkesle pakoliskei merkityt fitbest. Litteiden puuttuesa tai niiden ol puutteellises, hakemusts
i oteta kisittehnyn. Hakenusiomakkeslle tules merkits myis muut tniminnanharjoittajan hakenukseen littimat asiskijat.
Tairriintakusaukissta tulis kiydd drni mm, okeelet presess paeametrit, kuten materisslvirejen maieit, vigymiajal prosssin en wibeiss
kit ehyolasu bieet, ykaityidkohtainen kuveus kiyiestivietd raaka-sinsists (miirit ja alkuperi) ja tuotannan/mypymnin arioitu lajus.

Lomakkesn palawtus

Hakemuslomakkesn woi [ihettss joko postitse tai sEhkopastitse yrityksen nimenkiroitusoikewden omaavan henkikin allekifoittamana.
hiteystiedot Kiytyest lomakkesn slslsidacts SShkBpodtiowittessts on kiyvtivi selkeiat ilmi, etth IShett3jEng on sama yritys, jota iimaitus
kg,

Virallinen pasti, kuten vakontapiitGicet toimitetaan valintanne mokaisest| joko cihkosest tai postitie. Sihiobissti toimitettaat adkirat
tulsvat noudettavaks sEhkokeen asinintipakeluun Toukoson. Postitse toimitettiat asiakirjat toimitetaan perustisdot kohdasss imaoitethuun
yritykeen phitoirnipaikkaan. Muista kytnnBists on sovittava erikieen Ruokaviraston lannoitejaoston kanssa. Toimipaikan yhteystiedot -
kishdataa iimoitetaan ilmoitusts kodevan toimipailn tedat. Mikl toimipalkkoja on uisita, iimoittakas joksinen toimipaikka omana
ilmituksenaan Toimipaikan yhteyhenbildn Hedot tAritaan mm. tarkastLesten Sopimsta varen,

Hakemus palautetaan alla olevaan osoittesisen.

Ruokaviraito | Lannoitejacsta | PL 200, 00027 RUOKAVIRASTO | Vaikde 025 530 0400 | ruokavirastofi | Y-tunnus 2911686-7
lannaite.ilmaitukset@ruskavirasto. i
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Lahde: Ruokavirasto 2021d.
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OPINNAYTETYOSSA MAINITUT:

Landia = BioChop: https://www.landia.co.uk/Industry-and-
biogas/Products/Hygienisation/BioChop

TEWE - Hygienisation Process: https://www.tewe.com/en/products/bhiogas-

technology/hygienisation-process/

BioG: https://www.biog.at/en/hygienization/

BioConstruct: hitps://www.bioconstruct.com/biogas-plants/

MUITA:

PlanET- Hygienisation Container: http://en.planet-biogas.com/hygienisation/

HaSt: https://www.host.nl/en/biogas-plants/hygienisation/

(laitteet sekd hygienisointiin ettd painesteriliointiin)

Veolia- BioPasteur™:
https://www.veoliawatertechnologies.com/en/solutions/products/biopasteur

(lammdonvaihtimissa hygienisointi, enemman suunnattu lietteille)

EMO: https://www.emo-water-sludge-treatment.com/products/stabilisation-hygienisation/

(kohderyhma jdtevesilietteet)

HUBER: https://www.huber.de/solutions/sludge-treatment/sludge-disinfection.htm|

(kohderyhma jdtevesi- ja puhdistamolietteet)
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O 100 P 10 - inkt media
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L O 100 PM 10 - vertilation from tank

Lahde: Jarmo Saariniemi
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