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Hiilensidonnan tarpeen kasvaessa etsitaan uusia ratkaisuja, joista yksi on biohiili. Biohiili tuotetaan
pyrolysoimalla biomassaa hapettomissa olosuhteissa ja korkeissa lampdtiloissa niin, etta loppu-
tuotoksena syntyy hiilta. Biohiili sitoo itseenséa hyvin ravinteita ja hiilta seka silla on hyva vedenpi-
datyskyky. Ominaisuuksiensa ansiosta biohiilella on runsaasti mahdollisuuksia teollisuudessa, ym-
paristdn suojelussa seka maataloudessa.

Tassa opinnaytetyossa selvitetaan, olisiko maataloudessa mahdollista viljella biohiilen raaka-ai-
netta. Raaka-aineen sopimusviljelyn mahdollisuuksia kartoitetaan eri alojen asiantuntijahaastatte-
luiden seka Pohjois-Pohjanmaan alueen viljelijdille suunnatun kyselytutkimuksen avulla. Haastat-
teluiden avulla selvitetddn mahdollisuuksia seka riskeja asiantuntijanékokulmasta. Kyselytutkimuk-
sen avulla selvitetaan viljelijdiden kiinnostus sopimusviljelya kohtaan. Opinnaytetydssa kasitellaan
myos biohiiltd materiaalina, sen ominaisuuksia seka kayttomahdollisuuksia ja sopimusvilielyyn so-
veltuvia kasveja. Keskeisena teemana tassé opinnaytetyssa on myds biohiilen tulevaisuuden na-
kymat.

Maataloudesta saatavalla raaka-aineella on suuri potentiaali. Raaka-aineen sopimusviljelyn avulla
saataisiin viljelyyn myos kasvuominaisuudeltaan heikommat maat ja niiden vilielyominaisuudet pa-
rantuvat. Raaka-aineen myynnista viljelija saa lisatuloja yritykselleen. Sopimusviljely sopisi erityi-
sesti viljanviljelijoille kasvinvuorottelussa. Biohiilen jalostajan etuna sopimusviljelyssa olisi uusi
raaka-ainevirta vaihtoehtona esimerkiksi puupohjaisille materiaaleille.

Asiantuntijahaastatteluiden perusteella biohiilen raaka-aineen sopimusviliely maataloudessa on
mahdollista. Toimivan konseptin luomiseksi sopimusvilielyn ehdot tulee pohtia tarkkaan. Ehtojen
tulee hyodyttdad kumpaakin sopimuksen osapuolista. Sopimusviljelyssa tuotteesta maksettava
hinta seka viljelijan vaikutusmahdollisuudet ja kasvulohkokohtainen viljelykasvin valinta ovat tarke-
assa roolissa. Kyselytutkimuksen tulosten perusteella viljelijoita kiinnostaa raaka-aineen sopimus-
viliely seka biohiilen kayttomahdollisuudet maataloudessa. Tutkimusta tehdessa havaittin myds
yleisesti vahainen tietamys biohiilesta. Tutkimuksen tuloksena myds biohiileen liittyvalle tiedonva-
litykselle on tarvetta.
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Due to the climate neutral goals, there is a need to find new ways for carbon sequestration. Biochar
is one option for carbon sequestration. Biochar is material which is almost pure carbon made from
different biomasses. The process of making biochar is called pyrolysis. In the process the biomass
is heated up to a high temperature in oxygen free conditions. Biochar has ability to bind water and
nutrients effectively. Because of biochar’s good abilities there are several different possibilities to
use it in agriculture, environmentalism, and manufacturing.

The scope of this thesis is to examine the possibilities of contractual farming of biochar raw mate-
rial. The research methods in the thesis were interviews of specialists and a survey of contract
farming for farmers in the area of Northern Ostrobothnia. The thesis also discusses biochar as a
material, its abilities, and its affordances. Applicable plants for contractual farming are also intro-
duced. One of the central themes of the thesis is also the future of the biochar.

The raw material of biochar from agriculture has very high potential in the future. Contract farming
the raw material of biochar is a very effective way to farm fields which have soil degradation. By
farming the raw material of biochar, the farmers will get additional income for their companies.
Contractual farming would be appropriate for farmers of grain because of the need for crop rotation.
The benefit of contractual farming is also that the producer will get other sources of biomass as raw
material than wood-based raw materials.

According to interviews of specialists' contract farming is considered to be a possible operating
model. The terms of the contractual farming should be beneficial for both parties of the contract.
The most important contractual terms are the price of the raw material, farmer’s possibility to influ-
ence operation and the choice of the plant for the cultivated area. According to the survey the
farmers in Northern Ostrobothnia are interested in the use of biochar and contract farming. For
increasing the knowledge about biochar and its great possibilities, communication is also essential
in the near future.

Keywords: Biochar, biochar production, biomass, contract farming, carbon sequestration
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa selvitetaan biohiilen raaka-aineen sopimusvilielyn mahdollisuuksia maata-
loudessa ja biohiilen tuotannossa Pohjois-Pohjanmaalla. Opinnaytetydn aineisto koostuu Pohjois-
Pohjanmaan viljelijoille lahetetysta kyselytutkimuksesta seka eri alojen asiantuntijahaastatteluista.
Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi ProAgria Oulu.

Opinnaytetydn tarkoituksena on selvittdd, onko biohiilen raaka-aineen sopimusviljely mahdollista
niin viljelijdiden kuin lopputuotteen jalostajan nakokulmasta. Opinnaytetyon tutkimus on rajattu
Pohjois-Pohjanmaan alueelle, silla biohiilen tuotanto on talla hetkella ajankohtaista kyseisella alu-
eella. Suomen ensimmainen keskikokoinen tuotantolaitos avautui Utajarvelle vuoden 2023 ke-

vaalla.

Kyselytutkimuksen avulla selvitettiin viljelijoiden kiinnostusta raaka-aineen sopimusviljelyyn seké
heidan ajatuksiaan esimerkiksi kasvivaihtoehdoista ja markkinakelpoisesta hinnoittelusta. Asian-
tuntijahaastatteluiden avulla kerattiin tietoa sopimusviljelyn mahdollisuuksista eri nakdkulmista.
Haastatteluissa selvitettiin biohiilen tulevaisuuden nakymia, sopimusehtoihin liittyvia seikkoja, kas-
vituotannon kannalta tarkeitd huomioita seké taloudellisia mahdollisuuksia. Lisaksi kasittelemme
tassa opinnaytetyossa biohiiltd materiaalina ja tarkemmin sen ominaisuuksia seka biohiilen kaytto-
mahdollisuuksia yleisesti ja maataloudessa. Kasittelemme myds biohiilen nykyista tuotantoa seka

ilmastovaikutuksia.



2 BIOHIILI

Tassa luvussa kasitellaan biohiilta materiaalina, sen ominaisuuksia ja kayttomahdollisuuksia
yleisesti seka maataloudessa. Seuraavissa alaluvuissa esitellaan myds biohiilen nykyista
tuotantoa.

Euroopan Biohiilisertifikaatin (EBC) mukainen maaritelma biohiilesta on: "Biohiili on
huokoinen hiilipitoinen materiaali, joka on tuotettu pyrolyysissa kasvibiomassoista,
ja sita kaytetaan siten, etta sen sisaltama hiili pysyy varastoituna pitkaaikaisena hii-
linieluna (C sink) tai se korvaa fossiilista hiilta teollisessa tuotannossa. Biohiilta ei
ole tarkoitettu poltettavaksi energiantuotannossa.” (Bioenergia ry 2022.)

2.1 Biohiili materiaalina ja sen raaka-aineet

Biohiili on biohiilituotannossa valmistettua maanparannustuotetta, joka on 80-90 % puhdasta hiilta.
Biohiilta ei siis luokitella lannoitteeksi, vaan se on maanparannusaine. Kaytannossa biohiili on kas-
vien ilmasta sitomaa hiilidioksidia fyysisessa muodossa, joka ei matane, lahoa tai havia maape-
rasta. (Carbons Finland Oy 2021a.) Tyypillisimpi& biohiilen fyysisia ominaisuuksia ovat muun mu-
assa musta vari, huokoisuus, keveys ja todella suuri ominaispinta-ala (Spears 2018).

Aineen pysyva molekyylirakenne mahdollistaa monia erilaisia kaytannon ominaisuuksia. Biohiilen
padominaisuuksiin kuuluvat pitka sailyvyys, kemiallinen aktiivisuus ja huokoinen rakenne (kuva 1).
Biohiilen molekyylirakenne on rengasmainen, useat renkaat taas muodostavat kiderakenteen. Ki-
derakenteen takia biohiili voi sailya maaperassa jopa tuhansia vuosia. Hiilikiteiden reunoille jaa
ravinteille seka muille aineille vapaita sidospaikkoja. Huokoisen rakenteen ansiosta biohiilella on
suuri pinta-ala, jonka vuoksi kemiallisesti aktiivisia kohtia on todella paljon. Biohiilen rakenteessa
on my0s paljon pienia lapikulkevia kanavia, jotka tekevat aineen suodatinominaisuuksista parem-
pia. (Nummela 2017.) Biohiilen pinta-ala voi olla jopa 500-1000 m2/g (LAB University of Applied
Sciences 2020).



mag o | det HV |spot pressure | WD 6/22/2011
3 500 x ETD|10.00 kVV 4.0 1.91e-4 Pa 9.4 mm 10:25:09 AM

KUVA 1. Biohiilen rakennekuva mikrometrien tarkkuudella (Belevich 2011)

Biohiilia on rakenteeltaan todella paljon erilaisia eri kayttotarkoituksineen. Hiilien ominaisuuksiin
vaikuttavat raaka-aine, mahdolliset lisdaineet seka tuotanto-olosuhteet. (LAB University of Applied
Sciences 2020.) Biohiilen ja puuhiilen valmistustavat ovat kaytanndssa taysin samanlaiset, mutta
suurin ero on kayttokohde. Biohiilta kaytetdan maanparannuksessa, kun taas puuhiili on hiilta, joka
on valmistettu energian- ja polttoaineentuotantoa varten. Muita hiililaatuja ovat esimerkiksi aktiivi-
hiili seka torrefioitu hiili. Aktiivihiilta kaytetaan erilaisissa suodattimissa. Torrefioitu hiili taas on hiilta,
johon on tiivistetty biomassan energiapotentiaali. Sen kéyttétarkoitus on ainoastaan energiantuo-

tannossa. (Sauvola 2018; Nummela 2020.)

Biohiilen valmistusmateriaaliksi sopii kaikki neitseellinen orgaaninen aine, mutta myds kierratetyt
orgaaniset jatteet ja tuotannon sivuvirrat soveltuvat raaka-aineeksi. Puuteollisuuden sivuvirrat ja
vesistojen tai teiden varsilta keratyt risukot sopivat biohiilen tuotantoon. (Oja 2023.) Raaka-aineen
laadulla on suora vaikutus siihen, miten laadukasta tuotettu biohiili on. Biohiilen valmistuksessa on
tarkeaa kayttaa puhtaita raaka-aineita, silla esimerkiksi raskasmetallit ovat haitallisia epapuhtauk-
sia, jotka voivat biohiilen mukana paatya takaisin maaperaan vaikuttaen kasvien ravinteiden ottoon

negatiivisesti. (Spears 2018.)



2.2 Biohiilen valmistus

Biohiiltd valmistetaan pyrolyysin avulla. Pyrolyysi tarkoittaa prosessia, jossa lahtéaine muutetaan
korkeassa lampdtilassa ja hapettomissa olosuhteissa lahestulkoon puhtaaksi hiileksi. Lahtdaine ei
siis pala, silld palamisessa biomassasta ei jaa juurikaan jaljelle orgaanista hiiltd vaan mineraaleja
seka metalleja. Pyrolyysi on siis epataydellista palamista. Pyrolyysilaitteistoja on monia eri koko-
luokkia: sellaisia, joilla saadaan kasiteltya useita tonneja materiaalia seka sellaisia, joilla saadaan
muutamia grammoja kerralla. Ison mittakaavan prosessit toteutetaan suljetuissa polttouuneissa.
(Sauvola 2018.)

Prosessin alussa tapahtuu biomassan kuivaus, jonka tarkoituksena on haihduttaa vetta kaasuksi.
Lampdtilaa nostetaan hiljalleen ylospain, jolloin biomassasta alkaa haihtumaan muitakin kaasuja.
Kaasujen lisaksi sivutuotteena alkaa muodostumaan myos erilaisia nestemaisia aineita, kuten
vetta, pyrolyysioljya tai tervaa. Kiinteana aineena prosessissa muodostuu biohiilta, joka on proses-
sin lopputuote. Biohiilen valmistusprosesseja voidaan tarkastella reaktiolampétilan seka hoyryn vii-
pymaajan perusteella. Puhutaan siis joko hitaasta tai nopeasta pyrolyysista. (Sauvola 2018.) Ku-

vassa 2 on esitetty yksinkertaistettu kaavio eraasta pyrolyysiprosessista.

The Biomass Pyrolysis-Cycle

KUVA 2. Pyrolyysiprosessi (Zafar 2022)
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Valmistusprosessin mukaan lampatilat vaihtelevat 300 °C:n ja 800 °C:n valilla. Prosessissa lam-
potilaa ei nosteta yli 800 °C:een, silla muuten raaka-aine lahtee kaasuuntumaan havittaen toivottua
lopputuotetta seka alkaa muodostumaan tarpeettomia yhdisteita. Pyrolyysissa pyritdan aina sailyt-

tamaan kaikki alkuperainen hiilipitoinen aines. (Nummela 2017.)

2.2.1 Hidas pyrolyysi

Hidas pyrolyysi on prosessi, jossa lammitysnopeus on todella alhainen. Prosessi kestaa tunneista
paiviin, jona aikana l&ampétila vaihtelee 400 °C:n ja 500 °C:n valilla. Hitaan pyrolyysin suurin etu on
se, etta sen avulla biohiilta saadaan suuria maaria. Hidas pyrolyysi on myds energiatehokas tapa
tuottaa biohiilta. Tassa valmistustavassa hyddynnetaan raaka-aineena yleensa isoja puupalikoita,
joiden vesipitoisuus voi olla korkeintaan 40 %. Hitaan pyrolyysin suuri etu on kyseisen prosessin
energiatehokkuus, myds matala lammitysnopeus edesauttaa suurempaa biohiilen saantia. (Soik-
konen 2022.)

2.2.2 Nopea pyrolyysi

Nopea pyrolyysi taas eroaa hitaasta pyrolyysista siten, etta lammitysnopeus on todella nopea seka
prosessin lampétila vaihtelee 300 °C:n ja 750 °C:n valilla. Tassa valmistustavassa on tarkeaa, etta
raaka-aine on hyvin kuivattua ennen prosessia — kosteusprosentin tulisi olla 10 % tai alle. My6s
partikkelikoon tulisi olla mahdollisimman pieni, joten raaka-aineen jauhaminen on todella tarkea
osa prosessia. Nopeassa pyrolyysissa syntyvat lopputuotteet ovat samoja kuin hitaassa pyrolyy-
sissa. (Soikkonen 2022.)

2.2.3 Maa- ja metsatalousministerion uusi asetus lannoitevalmisteista

Maa- ja metsatalousministerion uusi asetus lannoitevalmisteista tuli voimaan 11. lokakuuta 2023.
Kyseinen asetus koskee myos pyrolyysihiilia, joihin biohiili kuuluu. Uudessa asetuksessa saade-
taan muun muassa tuoteluokkien laatuvaatimuksista, ainesosaluokista seka niiden kasittelyvaati-

muksista. (Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista 964/2023, 1 §.)
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Lannoitevalmiste voi sisaltaa pyrolyysissa tai kaasutuksessa muodostuvia materiaaleja,
jotka on saatu termokemiallisella konversiolla olosuhteissa, joissa hapen maaraa on rajoi-
tettu, yhdesta tai useammasta syotemateriaaleista, jotka sisaltyvat Ruokaviraston yllapita-
maan ainesosaluetteloon.

Termokemiallisen konversioprosessin on tapahduttava olosuhteissa, joissa hapen maaraa
on rajoitettu, siten, ettd lampdtila reaktorissa nostetaan kasvibiomassalla vahintdan 180
celsiusasteeseen vahintaan kahdeksi sekunniksi. Jos prosessissa kaytetaan materiaalina
jatevesilietetta, lampdtila reaktorissa nostetaan vahintaan 500 celsiusasteeseen vahintaan
viideksi minuutiksi.

Pyrolyysissa ja kaasutuksessa muodostuvien materiaalien moolisuhteen on oltava sellai-
nen, etta vedyn suhde orgaaniseen hiileen on alle 0,7, ja testit sen toteamiseksi on tehtava
sellaisten materiaalien vedettomalle ja tuhkattomalle osuudelle, joiden koostumuksesta
alle 50 prosenttia on orgaanista hiilta. Niissa saa olla enintdan 6 milligrammaa PAH16-
yhdisteita kilogrammassa kuiva-ainetta. (Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoite-
valmisteista 964/2023, 5 §, Liite 2.)

PAH-yhdisteet ovat hiilivety-yhdisteitd, joita muodostuu orgaanisen materiaalin epataydellisessa
palamisessa. PAH-yhdisteet esiintyvat useimmiten sitoutuneina ilmassa olevaan polyyn. Kyseisten
yhdisteiden on todettu olevan syopaa aiheuttavia, ja ne aiheuttavat myos muita haittoja, kuten
silma- ja iho-oireita. (Tydsuojeluhallinto 2019.)

2.3 Biohiilen ymparisto- ja ilmastohyodyt

Biohiilella voidaan korvata uusiutumattomia raaka-aineita, kuten turvetta. Biohiilella on kyky sitoa
itseensa myos maaperaan paatyneita haitta-aineita, esimerkiksi torjunta-aineita ja raskasmetalleja.
(Carbons Finland Oy 2021b.) Emeritusprofessori Tiilikkalan mukaan biohiilen kayttdminen on mer-
kittava ilmastoteko. Asiantuntijan mukaan kilo maahan laitettua biohiiltd kompensoi noin 3,5 kilon
kasvihuonekaasupaastoja. Esimerkiksi 10 000 kilogrammaa maahan laitettua biohiilté vastaisi jopa

25 000 kilometrin automatkalta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja. (Tiilikkala 2023.)

Biohiilen tuotanto itsessaan on hiilinegatiivinen prosessi, joten se vahentaa hiilidioksidia iimake-
hassa. Aine voi olla ratkaisu maailmanlaajuisiin ongelmiin, kuten iimastonmuutokseen. Biohiilen
tuotanto saattaa myds tulevaisuudessa vahentaa huomattavasti jatteita seka tuottaa paljon ener-
giaa sivutuotteena. Kun biohiili on levitetty maaperaan, se saattaa séilya sielld jopa tuhansia vuosia
samalla vaikuttaen positiivisesti maan kuntoon. Mikali biomassa jatettaisiin maaperaan hajoamaan
luonnollisesti, aiheutuisi enemman hiilidioksidipaastoja kuin siita, etta massa jalostettaisiin biohii-
leksi. Maaperan parantuessa kasvit kasvavat paremmin, mika johtaa siihen, etta kasvit itsessaan
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sitovat jo iimasta paljon hiilidioksidia. Maataloudesta aiheutuvat kasvihnuonepaastét vahenevat, silla

biohiilen vaikutusten takia kemiallisten lannoitteiden tarve pienenee. (Spears 2018.)

2.4 Paastokauppa

Paastokauppa on Euroopan unionissa kaytossa oleva jarjestely, jonka tarkoituksena on, etté lai-
tokset ja yhtiot kompensoivat tuottamiaan haitallisia paéastoja. Paastojen kompensoiminen tapahtuu
siten, etté yritykset ovat velvollisia hankkimaan erityisia paastooikeuksia. Paastooikeuksia on mark-
kinoilla rajoitettu maara, joten yritykset voivat kayda niista keskenaan kauppaa. Paastokaupan mer-
kitys on todella suuri. Sen paéatarkoitus on pitaa hiilidioksidi- ja muut paastot EU:n paastokauppa-
sektorille asetetun paastokaton sisalla. Toiminnan on tarkoitus olla esimerkillista EU:lle, jotta paas-
taisiin Pariisin ilmastosopimuksen vaatimiin tavoitteisiin. Yli 40 % Euroopan haitallisista kasvihuo-
nepaastoista katetaan paastokauppajarjestelmalla, Suomessa vastaava luku on hieman alle 50 %.
Paastokaupan yhtena ajatuksena on myds luoda jonkinlainen hintalappu paastoille ja ohjata mark-
kinaehtoisesti paastojen pienentamista. (Iimastokauppa 2023.)

Paastokaupan toimintaperiaate on se, ettd Euroopan komissio maarittaa jokaiselle paastokauppa-
kaudelle paastdjen osalta kokonaispotin, jonka maksimimaara vastaa paastooikeuksien maaraa.
Paastokaupassa kyseinen kokonaispotti jaetaan mukana olevien jasenvaltioiden kesken. Jasen-
valtioissa kansalliset paastokauppaviranomaiset jakavat saamansa kiintion yritysten kesken. Eu-
roopan komission asettama kokonaispotti on pienempi kuin EU:n nykyiset paastot, taméa pakottaa
mukana olevat yritykset vahentdmaan paastojen tuottamista. Jaetut paastooikeudet maarittavat
sen, miten paljon yksittainen yritys voi tuottaa haitallisia paastoja vuositasolla. Kaikki kaupan piiriin
kuuluvat yritykset ja laitokset tarvitsevat paastojaan vastaavan maaran paastooikeuksia. Suomen
kansallisena paastokauppaviranomaisena toimii Energiavirasto. Paastokauppaviranomainen hoi-
taa muun muassa paastorekisterin yllapidon, paastokaupan velvoitteiden noudattamisen valvon-
nan, paastokaupan todentajien hyvaksymisen seka paastolupien myontamisen ja seurannan. (-
mastokauppa 2023.)
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2.5 Biohiilen tuotanto Suomessa

Biohiilen tuotanto on nuori teollisuudenala, jonka vuoksi biohiilen nykyinen tuotanto on toistaiseksi
vahaista ja tuotantoalueet painottuvat Suomessa Oulun eteldpuolelle. Koska biohiili on erityisen

hyva hiilen sitoja, on uusia tehtaita suunnitteilla tulevaisuudessa.

Suomen ensimmainen biohiilta tuottava koetehdas on rakennettu Mikkelissa vuonna 2014. Laitok-
sen omisti yksityinen startup-yritys Torrec Oy (nykyaan Torrec Technology Oy). Laitoksella tuotet-
tiin biohiilipelletteja ja se sijaitsi sahkoa ja kaukolampoa tuottavan biovoimalan valittomassa yhtey-
dessa. Pilotin yhteyteen rakentui kansallisesti ainutlaatuinen biohiiliteknologian kehitys- ja tutki-
musymparisto, jossa Mikkelin ammattikorkeakoulu, Ita-Suomen yliopisto seka Lappeenrannan tek-
nillinen yliopisto harjoittivat tutkimustoimintaa. Tavoitteena oli rakentaa suuri, jopa 250 000 tonnia
tuottava biohiilitehdas. (ePressi 2014; Yle 2014.) Torrec Technology Oy on suunnitellut kompaktin,
hitaan pyrolyysin laitteiston, jonka kapasiteetti on 30-50 000 tonnia vuodessa (Torrec Technology
Oy 2023).

Carbofex Oy on tuottanut biohiiltd ensimmaiselld biohiilitehtaallaan vuodesta 2017 alkaen. Carbo-
fex Oy:n Nokialla sijaitsevalla tehtaalla biohiilta tuotetaan puujatteesta, esimerkiksi ensiharvennus-
puusta. Yrityksen tavoitteena on sitoa vuositasolla 50 000 tonnia hiilidioksidia. Kevaalla 2023 toi-
mintansa aikana yritys on muuttanut lahes 10 000 tonnia biomassaa biohiileksi. Carbofexin laitok-
sella on mahdollista tuottaa 1 000 tonnia biohiiltd sek& 600 tonnia 6ljya vuodessa. Liséksi laitos
tuottaa jopa 8 000 MWh puhdasta energiaa kaukolampdverkkoon. (Business Nokia 2023; Carbofex
2023.)

GRK Suomi Oy avasi Suomen ensimmainen keskikokoisen tuotantolaitoksen Utajarvelle kevaalla
2023. Kyseisella laitoksella biohiilté tuotetaan puupohjaisista materiaaleista. GRK:n laitokselle py-
rolyysilaitteistot, joissa biohiili valmistetaan, on suunnitellut ja toimittanut Carbon Balance Finland
Oy. Biohiilen markkina kasvoi Euroopassa vuonna 2021 lahes 80 %. GRK:n suunnittelemat laitok-
set edustaisivat Euroopassa lahes puolta vuoden 2021 kapasiteetista ja yritys aikoo rakentaa va-
hintaan viisi biohiililaitosta vuoteen 2025 mennessa. Suomen lisaksi suunnitteilla on biohiilitehtaat
Ruotsiin ja Viroon. Tuotantotavoite vuoteen 2025 mennessa on tuottaa noin 20 000 tonnia biohiilta
vuodessa, (STT Info 2022; GRK 2023.)
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limaston liséksi biohiilituotanto vaikuttaa positiivisesti myds tydllisyyteen. Jokainen laitos
tyollistad 8-9 henkea ja sen liséksi biohiililaitos tydllistaa toimitusketjujen kautta. Suunnit-
telemme laitoksia maaseudulle ja paikkakunnille, joista biomassaa saa helposti lyhyiden
valimatkojen paasta. Taten laitoksilla on tarkea alueellinen merkitys. (STT Info 2022.)

Kevaalla 2024 PUHI Oy aloittaa biohiilen tuotannon Hameenlinnassa. PUHI Oy:n tehtaalla biohiilen
raaka-aineena kaytetdan esimerkiksi purkupuuta, sahajatteita, olkia ja viherjatetta. Tavoitteena on

saavuttaa vuotuinen 300 000 hiilidioksiditonnin poisto vuoteen 2035 mennesséa. (PUHI Oy 2023)

Energiayhtié Savon Voima Oy ja varainhoito- ja sijoitusyritys Taaleri Oyj aikovat rakentaa Joensuu-
hun tehtaan, joka valmistaa biohiilta. Tehdas tuottaisi noin 60 000 kg biohiiltd vuodessa. Biohiilen
valmistukseen kaytettava raaka-aine on kotimaista, kestavaksi sertifioidun metsateollisuuden ja
sen korjuuketjujen materiaalivirtaa. Uusi tehdas tyollistaa@ operointivaiheessa 10-12 henkil6a, ra-
kennusaikainen tyollisyysvaikutus on noin 60 henkilotyovuotta ja valillisesti laitoksen tyollisyysvai-
kutus on noin 120 henkilétydvuotta. (UEF 2021; Joensuu Biocoal 2023.)

2.6 Kayttomahdollisuudet

Biohiili on materiaalina monikayttoinen. Biohiiltd voidaan hyddyntaa esimerkiksi kasvualustana,
maataloudessa ja erilaisissa suodatuksissa seka kaupunkiymparistossa ja rakennustuotteissa.
Tassa luvussa kasitellaan biohiilen kayttomahdollisuuksia yleisesti sekd maatalouden nakokul-

masta.

2.6.1 Biohiilen kayttomahdollisuudet muualla kuin maataloudessa

Biohiilté voidaan hyddyntaa monessa eri yhteydessa ja moneen eri tarkoitukseen. Biohiilta voidaan
kéyttaa suodatustarkoituksessa esimerkiksi kaupunkien hulevesien tai kesamokkien harmaavesien

puhdistuksessa. (Bioenergia ry 2022.)

Biohiiliratkaisut ovat Suomessa viela uusia, mutta esimerkiksi Ruotsissa niiden kaytt on
yleistynyt vauhdilla. Edellak&vija on Tukholman kaupunki, joka rakentaa katupuiden, pen-
saiden ja jopa nurmikkojen kasvualustoja biohiilesta ja sepelista. Nain sidotaan ja pidate-
taan hulevesia ja puhdistetaan eteenpain valuvia vesia. (Kolehmainen 2018.)
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Biohiiltad voidaan kayttaa myos sisailman suodattamiseen ja puhdistamiseen. Tutkimusta tehdaan
my0Os esimerkiksi biohiilen kyvysta sitoa VOC-yhdisteita seka siita, mita mahdollisuuksia biohiilella

olisi betonin valmistuksessa. (Bioenergia ry 2022.)

Kaupunkiymparistdssa biohiiltd voidaan kayttaa esimerkiksi viherrakentamisessa, kuten katupui-
den kasvualustoissa ja viherkatoissa. Kasvualustoissa biohiilta voidaan kayttaa monipuolisesti, esi-
merkiksi kasvualustan kosteusominaisuuksien tasapainottamisessa. Sen suuri pinta-ala ja kenno-
mainen rakenne tarjoaa optimaalisen kasvualustan mykorritsalle ja hyotymikrobeille. Biohiili myds
edistad kasvin juuriston kehittymista ja taudinkestavyyttd kasvualustassa. (Bioenergia ry 2022;
Carbons Finland Oy 2021a.)

Yksi biohiilen kayttomahdollisuus on my®és hiilensidonta ja hiilen varastointi, jossa biomassasta val-
mistettu biohiili varastoidaan maaperaan sadoiksi tai tuhansiksi vuosiksi (Bioenergia ry 2022).

Edelld mainittujen kohteiden liséksi biohiilta voidaan kayttaa esimerkiksi biokaasun tuotannossa,
kosmetiikassa, akkujen raaka-aineena seka maaleissa. Biohiilta voidaan my0s kayttdad kompos-
toinnin tehostamisessa, kun komposti kdy kuumempana ja ravinteet sitoutuvat biohiileen. Biohiili
ehkaisee kompostoinnissa typen havikkia ja vahentaa metaanipaastoja. (Bioenergia ry 2022; Car-
bons Finland Oy 2021a.)

2.6.2 Biohiilen kayttomahdollisuudet maataloudessa

Maataloudessa biohiilella on monia eri kdyttokohteita, silla sen ominaisuudet ovat erinomaisia juuri

sen monipuolisuuden ja useiden positiivisten vaikutusten ansiosta.

Kasvinviljelyn kannalta biohiilella on monia hyvia ominaisuuksia. Yksi merkittdva ominaisuus on
sen hyva veden ja ravinteiden pidatyskyky. Maahan levitettyna biohiili vapauttaa hitaasti itseensa
sitoutunutta vetta ja ravinteita kasvien kayttoon parantaen nain maan viljelyominaisuuksia. Biohiilen
kayttd mahdollistaa kasveille pidemman kasteluvalin ja vahentaa esimerkiksi mansikan ja vadel-
man ylikastelua tunneliviljelyssa. (Carbons Finland Oy 2021a.)

Biohiili pidattaa erityisesti typpea, minka se vapauttaa juuriston kayttoon. Biohiili tasaa maassa
my0s sen happamuutta. Korkeassa lampotilassa valmistetulla biohiilella on pitkaan kestava lieva
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kalkitusvaikutus, mika vahentaa maan kalkituksen tarvetta. Biohiili ei roudi tai painu, jolloin se estaa
maan vettymista ja tiivistymista tuoden kasvin juuristolle ilmatilaa. Biohiili myds palauttaa ja yllapi-
taa maan tuottokykya, kun eloperaisen aineksen vahentyessa maa koyhtyy, mutta hiilirikkaalla ai-

neksella voidaan yllapitaa ja palauttaa maan viljavuutta. (Carbons Finland Oy 2021a.)

Biohiiltd voidaan maataloudessa lisata karjan rehuun, ja sen on todettu lisdévan karjan hyvinvoin-
tia. Rehuun lisatty biohiili kulkee lantaan vahentaen hajuhaittoja. Biohiili sitoo hyvin hajuja ja lan-
nassa tai kuivikkeen seassa se vahentaa esimerkiksi ammoniakin hajua. Lannassa olevan biohiilen
etu on myds kompostoinnin tehostuminen. Biohiilen luonnollinen ravinnefilmi muodostuu vahitellen
maaperassa, erityisesti kompostissa tai lietteessa. Kuivalantakasassa, johon on sekoitettu paivit-
tain biohiilta, lanta on kuumempaa ja se painuu nopeammin. Lantakasa ei talloin haise ja karpasten
maara vahenee. Lietelannassa biohiilta annostellaan suoraan lietealtaaseen. Biohiilen lisays liete-
lantaan vaikuttaa lietteen hyotykayttdarvoon seka lannan ja lietteen ravinteet saadaan paremmin

kasveille hyotykéyttoon. (Carbons Finland Oy 2021a; Bioenergia 2022.)
Biohiilta voidaan hyddyntad myds biokaasutuksessa. Sen lisadminen biokaasusyotteeseen lisda

kaasuntuotantoa paremman mikrobitoiminnan ansiosta seka parantaa myos kiintean madatteen

ravinneominaisuuksia. (Carbons Finland Oy 2021a; Bioenergia 2022.)
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3 SOPIMUSVILJELY

Taman luvun tarkoituksena on kasitelld sopimusvilielya ja avata meidan nakemyksiamme siita,
kuinka maataloudessa tuotettaisiin biohiilen raaka-ainetta biohiilen jalostajille. Biohiilen raaka-ai-
neen sopimusviljely on keksimamme innovaatio Oulun ammattikorkeakoulun Rural Innovation -

kurssilla.

3.1 Sopimusviljelykonsepti

Sopimusviljelyn periaatteena olisi luoda sopimus biohiilen jalostajan ja maanviljelijan valilla raaka-
aineen sopimustuotannosta (kuva 3). Viljelija viljelisi sopimuksen mukaisella pinta-alalla biohiilen
raaka-aineeksi esimerkiksi kuituhamppua, ja biohiilen valmistaja saisi sovittua korvausta vastaan
raaka-aineen kayttoonsa. Sopimuksen kesto voisi olla esimerkiksi viisi vuotta, mutta lopullisen so-
pimuksen keston viljelijé ja biohiilen jalostaja voisivat sopia tarpeen mukaan. Viljeltdvasta kasvista
sovittaisiin my6s viljelijan ja biohiilen jalostajan kesken niin, etté raaka-aineeksi viljeltava kasvi so-

pisi parhaiten viljelijan viljelykiertoon ja olisi tuottavin kyseisen viljelijan lohkoilla.

Sopimusviljelyssa viljelija vilielee kasvin valitsemillaan lohkoilla ja korjaa niilta sadon. Biohiilen tuot-
taja vastaisi materiaalin jatkokuljetuksesta biohiilitehtaalle. Sopimuksessa voitaisiin myds sopia
kasvimassan noudosta suoraan peltolohkolta tai esimerkiksi tilalta. Mikali suuri maara viljelijoita
osallistuisi raaka-aineen sopimusvilielyyn samalta paikkakunnalta, voisi raaka-ainetta kerata esi-
merkiksi kerayspisteisiin.

Sopimusviljelyssa voitaisiin sopia myos siita, etta viljelija saisi sopimuksen osana kayttdonsa sovi-
tun maaran valmista biohiilta. Kustannuksista ja sopimuksesta riippuen voisi tata myos soveltaa
niin, etta viljelija saisi ostaa valmiin tuotteen edullisempaan hintaan niin, etta sopimus olisi talou-
dellisesti jarkeva kummallekin osapuolelle. Valmiin biohiilen kayttomahdollisuus lisaisi sopimusvil-

jelyn ymparistoystavallisyytta.
Sopimusviljelyssa raaka-ainetta viljeleva osapuoli voisi olla myds esimerkiksi osuuskunta tai osa-

keyhtio, jonka muodostaisi useampi saman alueen viljelija. Osuuskunnan kaltainen toiminta sitout-

taisi suurempaa maaraa alueen viljelijoista raaka-aineen tuotantoon seka jakaisi sopimusviljelyn
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riskeja tasaisemmin. Yhteistydtoiminnan avulla esimerkiksi korjuukaluston investoinnit olisivat edul-

lisempia yksittaiselle viljelijalle.

Maanviljelij viljelee ’\

biohiilen raaka-aineen
WEELIEER%Y
raaka-aineen
Biohiili pellossa biohiilen
parantaa maaperan valmistajalle
viljavuutta ja
satotasot nousevat

Raaka-aine
kuljetetaan
Viljelija kayttaa biohiililaitokselle

bichiilta haluamallaan
tavalla, kuten
lietteeseen
sekoitettuna tai
biokaasulaitoksissa

Raaka-aine jalostetaan
K— viljelyyn tai
jatkokdyttoon
Raaka-aineen sopivaan muotoon \
viljelijéille biohiili
myydaan
sopimushintaan K_/
Biohiili myydaan
eteenpain esimerkiksi
kuluttajille tai

teollisuuteen

KUVA 3. Sopimusviljelykonseptin idea

Biohiilen raaka-aineesta saatava korvaus tulisi miettia huolellisesti niin, etta esimerkiksi tuotanto-
panosten kallistuessa viljelija ei joutuisi myymaan viljelemaansa kasvia tappiollisesti. Tahan sopisi
esimerkiksi etukateen sovittu hinta, jota korotetaan tarvittaessa ennalta sovitun prosentin mukaan
vuosittain, mikali tuotantopanoksissa tapahtuisi huomattavia muutoksia. Sadolle voitaisiin sopia
kiintea hinta esimerkiksi tuotettua 1 000 kiloa kohden. Hintaan voisi vaikuttaa myds esimerkiksi

tuotetun kasvin laatu ja sadon maara.
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3.2 Sopimusviljelyn hyodyt viljelijalle

Biohiilen raaka-aineen tuottamisesta olisi maanviljelijGille useita hy6tyja. Raaka-aineen tuottaminen
biohiililaitoksille olisi uusi liketoimintamahdollisuus ja tulonlahde. Tama tuotantosuunta tekisi eten-
kin useiden kasvinviljelytilojen tuotannosta monipuolisempaa, kun viljelykiertoon tulisi erilaisia kas-
veja viljojen ja nurmikasvien lisaksi. Sopimusviljely mahdollistaisi kosteikkojen seka turvepeltojen
hyddyntamisen, kun sielld voitaisiin viljella esimerkiksi ruokohelpea. Tuotannon kasvaessa biohii-
len tarjonta tulisi nousemaan, jolloin sita olisi enemman kaytettavissa myos maataloudessa seka

valmiin biohiilen kustannukset olisivat alhaisemmat.

3.3 Sopimusviljelyyn soveltuvat kasvit

Kehittamassamme sopimusviljelykonseptissa maanviljelijoilla on mahdollisuus valita, mita kasveja
he haluavat viljella biohiilen raaka-aineeksi biohiilen jalostajille. Kehittamassamme ideassa otimme
kasvivaihtoehdoiksi ruokohelven, maissin seka kuituhampun. Tassa luvussa perustellaan, miksi
paadyttiin valitsemaan juuri nama kasvit sopimusviljelyyn ja kyselytutkimuksen kasvivaihtoeh-
doiksi. Tama opinnaytetyo sisaltaa myos kasvituotannon asiantuntijan seka maanviljelijoiden mie-
lipiteita kyseisten kasvien tuottamisesta biohiilen raaka-aineeksi. (ks. luvut 4.2.3 ja 5.2.) Tarkein
valintaperuste kasveille on ollut hyvat satotasot, sillé biohiililaitokset varmasti tarvitsevat tulevai-
suudessa paljon biomassaa tuottaakseen biohiilta. Taméan lisaksi pyrittiin pohtimaan, mitka kasvit

sopisivat kasvinviljelytilojen viljelykiertoon.

3.3.1  Ruokohelpi

Ruokohelpi (kuva 4) on monivuotinen kasvi, joka sopii kaikille maalajeille. Nama ominaisuudet te-
kevat siita todella helpon viljeltdvan. Pitka viljelykierto seka vahainen lannoitustarve tekevat ruoko-
helven viljelysté edullisempaa kuin viljan viljelystad. Ruokohelpi tuottaa satoa hyvin jopa 10-12
vuotta, mutta ensimmainen sato saadaan vasta kahden vuoden kuluttua kylvosta. Ruokohelven
satotaso on arviolta 5 000 kg/ha, mutta suurimmat sadot ovat olleet jopa yli 12 000 kg/ha. Kekkilan

artikkelin mukaan suurimmat sadot saadaan multa- ja turvemailta. (Kekkila-BVB 2022.)
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KUVA 4. Ruokohelpi (Naturcom 2023)

Ruokohelpi valittiin yhdeksi kasviksi sopimusviljelykonseptiin, silld ndahdaéan suuria mahdollisuuksia
siind, ettd maanviljelijat tuottaisivat turvemailla tuotantokasvia. Tuotantokasvien viljely turvemailla,
tassa tapauksessa ruokohelven viljely biohiilen raaka-aineeksi olisi uusi liketoimintamahdollisuus

maatalouteen.
3.3.2 Kuituhamppu

Kuituhamppu (kuva 5) on yksivuotinen kasvi, joka kasvaa 2—4 metri& korkeaksi. Suomen kokeissa
keskimaarainen kuiva-ainesato on ollut 4-8 kuiva-ainetonnia hehtaarilta. Kuituhamppu sopii vilje-
lykiertoon erinomaisesti, silla sen syvilla paalujuurilla on todella suuria maanparannusvaikutuksia.
Syvat juuret kuohkeuttavat maata seka vahentavat maan tiivistymista. Kuituhamppu edistaa pelto-
vilielyn hiilensidontaa toimimalla talviaikaisena kasvipeitteena. Viljelykokeiden perusteella on to-
dettu, etta yksi vuosi hampun viljelya viljelykierrossa on lisannyt seuraavan vuoden viljasatoa jopa
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10-30 %. Hamppu ei ole viljavuuden suhteen vaativa, mutta kuitenkin parhaat sadot tulee ravin-

teikkailta pelloilta. (ProAgria.)

»

KUVA 5. Kuituhamppu (Tervo 2023)

Kuituhamppu valittiin osaksi sopimusviljelykonseptia, koska sen maanparannusvaikutukset ovat
niin hyodylliset maanviljelyssa seka viljelykierrossa. Taman liséksi hamppu tuottaa hyvan maaran

kuiva-ainesatoa, mika on biohiilen raaka-aineen tuottamisen kannalta tarkeaa.
3.3.3 Maissi

Maissi (kuva 6) on yksivuotinen heindkasvi (Kekkild). Rehumaissia on viljelty Suomessa jo useita
vuosia. Kasvin satopotentiaali on todella suuri — jopa yli 15 tonnia kuiva-ainetta hehtaarilta. Maissi
sopii parhaiten karkeille kivennaismaille, joiden pH on 6,5-7,2. Maissin viljelyssa tulee ottaa huo-
mioon se, etta peltolohkon reunailla ei saisi olla varjostavaa puustoa. Maissin viljelya hallanaroilla
mailla tulee valttaa, silla maissi ei kesta yhtaan yopakkasia. Mikali lampatila syksylla laskee alle -4

°C:een, maissisato on korjattava tasta viikon kuluessa. (Berner Oy.)
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KUVA 6. Maissikasvusto. (Kuoppala 2020)

Maissi valittiin yhdeksi vaihtoehtoiseksi kasviksi sopimusviljelyyn sen suuren satopotentiaalin
vuoksi. Maissista saataisiin todennakoisesti valmistettua biohiilta todella suuria maaria, joten se
olisi hyva biohiilen raaka-aineeksi. Maissin viljelyn riskina pidetaan sen hallanarkuutta seka kasvin
suhteellisen vaativia olosuhteita.

3.3.4 Energiapaju

Tassa opinndytetydssa tehtyjen asiantuntijahaastatteluiden perusteella myds energiapaju (kuva 7)
olisi sopimusvilielyyn soveltuva kasvi. Paju olisi hyva biohiilen raaka-aine, sill siita valmistettu bio-

hiili on hyvin huokoista ja sen huokosrakenne on todella erilainen verrattuna muihin puulajeihin.
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Pajusta saadaan kerattya sato nopeammin kuin muista puulajeista, silla se on Suomen nopeimmin
kasvava puulaji. Pajun viljely sopisi myds erityisesti peltolohkoille, joilla nurmen- tai viljanviljely ei

ole kannattavaa. (Carbons Finland Oy 2021c.)

i AN 1 /1

KUVA 7. Energiapaju (Vaindmé 2020)

Pajusta syntyy keskimaarin 6-14 tn kuiva-ainetta hehtaarilla. Pajun viljely toimisi kannottomilla
seké kivettomilla pohjilla, jotka on tuhkattu ja lannoitettu seka jyrsitty (Pajupojat 2017).

3.4 Sopimusviljelyn mahdollisuudet biohiilen tuotannossa

Biohiilen raaka-aineen sopimusviljely maataloudessa olisi mahdollisuus maataloudelle seka biohii-
len tuotannolle useilla eri tavoilla. Sopimusvilielyn avulla biohiilen tuotantoon saataisiin tasaisella
virralla raaka-ainetta, silla sopimus sitoisi seka viljelijaa etta biohiilen jalostajaa sopimuskauden
ajan. Maataloudesta saatava raaka-aine olisi myds mahdollisten laatuvaatimusten ansiosta tasa-
laatuista, mika vaikuttaa jalostettavan biohiilen ominaisuuksiin. Maataloudesta saatava raaka-aine
vahentaisi myds jalostajan kilpailua nykyisista puupohjaisista materiaaleista, esimerkiksi sahan si-
vuvirroista, joita tarvitaan my6s muihin kayttotarkoituksiin, esimerkiksi polttoon energiantuotantoa
varten. Kilpailun ja puupohjaisten materiaalien hinnannousun vuoksi maataloudesta saatava raaka-

aine voisi olla kustannustehokkaampaa.
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Biohiilen raaka-aineen tuotanto toisi lisatuloja maatalouteen, suoraan alkutuottajalle ja tekisi vilje-
lysté& biohiilen ominaisuuksien ansiosta entista ymparistdystavallisempaa. Mikéali valmis biohiili pa-
lautuisi osittain takaisin viljelijélle ja takaisin maaperaan, sitoisi isoille aloille levitetty biohiili hiilté
maaperaan ja vahentaisi iimakehan hiilidioksidia. Hiilen sitoutuminen maaperaén sadoiksi vuosiksi

esimerkiksi useilla suurilla peltoaloilla kompensoisi maataloudesta vapautuvia paastoja.

3.5 Sopimusviljelyn riskit

Sopimusvilielyyn liittyy muutamia riskitekijoita, joita kasittelemme tassa luvussa. Sopimusviljelyn
riskina on biohiilen jalostajan nakokulmasta satotasojen vaihtelu, jolloin esimerkiksi sagolosuhtei-
den vuoksi viljelijan vilielema sato voisi jaada odotettua ja tarvetta pienemmaksi. Odotetun sato-
maaran muutokset olisivat mahdollisesti ongelmallisia niin viljelijalle kuin biohiilen jalostajalle. Mi-
kali satotaso jaa oletettua pienemmaksi, voi viljelija kokea tassa tappiota, mikali raaka-aineesta
saatava tulo ei kohtaisikaan viljelysta syntyneita kustannuksia. Muuttuvien kustannuspanosten
vuoksi biohiilesta saatava korvaus ja sen maksuajankohta tulisi miettia huolellisesti siita nakokul-
masta, kuinka mahdollisia tappioita ehkaistaan kummallekin osapuolelle. Mahdollinen pienempi
sato olisi ongelmallinen myos biohiilen jalostajalle, silla pienempi maara biomassaa tarkoittaa myds

pienempaa maaraa valmista tuotetta.

Biohiilen raaka-aineen sopimusviljelyssd ongelmaksi voisi muodostua tuotantoon sitoutumatto-
muus pitkalla aikavalilla. Mikali sopimuskausi olisi esimerkiksi viisi vuotta, mutta kauden jalkeen
vilielijat eivat haluaisi jatkaa raaka-aineen viljelya ja uusia sopimuksia, tulisi jalostajan miettia yllat-
taen muita raaka-ainemahdollisuuksia. Sitoutumattomuus voisi olla ongelma my®os viljelijalle, mikali
raaka-aineen viljelysta saatava tuotto olisi merkittavaa tilalle ja sopimuskauden lopussa sopimusta

ei enaa uusittaisi.

Riskina sopimusviljelyssa on myos kummankin sopimusosapuolen talous, silla mikali raaka-aineen
viljelija ei saisi viljelemastaan kasvista korvausta sovitun mukaisesti, voisi viljely olla taloudellisesti
kohtalokasta esimerkiksi pientilalliselle. Mikali viljelija vastaavasti ei tuottaisikaan raaka-ainetta bio-
hiilen jalostajalle, olisi tama taloudellisesti tappiollista jalostajalle.
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4 SOPIMUSVILJELY BIOHIILEN TUOTANNON NAKOKULMASTA

Tassa luvussa kasitellaan biohiilen raaka-aineen sopimusviljelya ja sen mahdollisuuksia asiantun-

tijahaastatteluiden perusteella.

4.1 Tiedonkeruun tavat

Biohiilen raaka-aineen sopimusviljelyn mahdollisuuksia selvitettiin tassa opinnaytetydssa myos eri
asiantuntijanakokulmia huomioiden. Tietoa sopimusviljelykonseptin mahdollisuuksista seka maa-
taloudessa tuotetun raaka-aineen kayttomahdollisuuksista kerattiin biohiileen liittyvien asiantunti-
joita sek& maatalousalan asiantuntijoita haastattelemalla. Haastatteluiden kohteena olivat ProAgria
Oulun talousasiantuntija seka kasvituotannon asiantuntija, Carbon Balance Finland Oy:n toimitus-
johtaja, emeritusprofessori Kari Tiilikkala seka GRK Suomi Oy:n biotuoteliiketoiminnan johtaja ja
Utajarven biohiilitehtaan projektipaallikkd. Haastattelut toteutettiin etadyhteydelld seka kasvotusten
syksyn 2023 aikana. Haastateltavia lahestyttiin puhelimitse seka sahkopostitse. Mahdollisuuksien

mukaan haastattelut tallennettin mydhempaa analysointia varten.

Haastatteluiden avulla pyrittiin luomaan laajempi kokonaiskuva siita, millaisia ongelmia sopimusvil-
jelyssa saattaa ilmetd, mita asioita asiantuntijat kokevat potentiaalisiksi ja haastaviksi raaka-aineen
sopimusviljelyssa seka siita, millaisia mahdollisuuksia heidan mielestaan sopimusviljelyssa kon-
septina olisi. Tietoa kerattiin viljelijdiden nakdkulma huomioiden, unohtamatta kuitenkaan tuotan-
non nakokulmaa. Useita eri asiantuntijoita haastattelemalla luotiin laaja-alainen kuva biohiilen

raaka-aineen sopimusviljelyn mahdollisuuksista.

Haastatteluiden kysymykset suunniteltiin yksilollisesti haastateltavan henkilon osaamisalan perus-
teella. Yksiloityjen kysymysten avulla saatiin kerattya tietoa sopimusviljelyn mahdollisuuksista juuri
kyseisen asiantuntijan nakokulmasta ja muodostettua hyva kokonaiskuva aiheesta. Osa kysymyk-
sista oli kaikille haastateltaville samoja, jotta yhtenevaisyyksia ja eroavaisuuksia eri nakokulmien
valilla on helpompi havaita.
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4.2 Asiantuntijahaastattelut

Tassa luvussa kasitelladn tarkemmin asiantuntijahaastatteluita. Kasittelemme haastattelut omina
kokonaisuuksinaan. Alla olevissa luvuissa esitelldan haastateltavat henkil6t, heidan tdménhetkinen
suhteensa biohiileen, haastattelun toteutustapa seka haastattelun vastausten sisalto. Haastatelta-
vat henkil6t on valittu haastatteluun heidén asiantuntijuutensa seka sopimusviljelykonseptin kan-
nalta oleellisen tiedon hallinnan perusteella. Lahetimme haastateltaville henkilGille etukateen kysy-
mykset seka biohiilesta tekemamme tietopaketin, mikali he halusivat, jotta he pystyivat halutessaan

tutustumaan sopimusviljelyn perusteisiin jo ennen haastattelua.

4.21 Biohiilen asiantuntijan nakokulma

Tahan opinnaytetyohon biohiilen asiantuntijanakokulma saatiin haastattelemalla biohiilen huippu-
asiantuntijaa, emeritusprofessori Kari Tiilikkalaa. Biohiilen asiantuntijan nakokulma opinnayte-
tydomme selvitystyon kannalta on merkittava, silla biohiili materiaalina ja sen raaka-aineet ovat
useimmille ihmisille hyvin tuntemattomia. Biohiileen littyvaa suomenkielista tutkittua tietoa ei ole
juurikaan saatavilla, eivatka saatavilla olevat lahteet juuri liity raaka-aineisiin, mika on merkittava
asia tdman opinnaytetydn kannalta. Haastattelemalla kyseistd asiantuntijaa saimme luotettavia
vastauksia ja asiantuntijan nakdkulman biohiileen liittyviin kysymyksiin. Haastattelussa selvitimme
Tiilikkalan nakemyksia esimerkiksi biohiilen ominaisuuksista, nykytuotannosta ja tulevaisuuden né-
kymista seka sopimusviljelykonseptista. Haastattelun keskeiset teemat kysymyksineen on esitetty

kuvassa 8.
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KUVA 8. Biohiilen asiantuntijan haastattelun teemat aihekokonaisuuksittain

Haastattelun aluksi kasittelimme haastateltavan suhdetta biohiileen, joka on vaikuttava. Tiilikkala
on merkittdva suomalainen biohiilen tutkija, jolla on 45 vuoden tutkimus- ja tuotekehitystyon tydko-
kemus Luonnonvarakeskuksella. Luonnonvarakeskuksella Tiilikkalan tyoura on keskittynyt hiilen-
sidontaan, maaperaan liittyviin asioihin, kasvinterveyteen seké ilmastonmuutostutkimukseen. Bio-
hiilta Tiilikkala on tutkinut intohimoisesti yli kymmenen vuoden ajan, ja tutkimukset sijoittuvat Poh-
jois-Suomen Kolarista Egyptin Siinain autiomaahan saakka. Haastattelua varten etuna on hanen
ymmarryksensa viljeltavaan raaka-aineeseen ja raaka-aineen tuotantoon seka maaperaan liitty-

vista asioista, kuten maan kasvukunnosta.

Haastattelussa keskustelimme laajasti Tiilikkalan ajatuksista, jotka liittyvat biohiileen. Haastatte-
lussa esiin nousivat biohiilen lukuisat kayttokohteet niin maataloudessa kuin viherkattoina. Biohii-
lella on lukuisia hyvia ominaisuuksia, joista Tiilikkala nimesi yhtena tarkeimmista sen hiilensidonta-
kyvyn. Biohiili on Tiilikkalan mukaan tulevaisuudessa merkittavassa roolissa hiilensidonnassa. Bio-
hiili toimisi hyvin ratkaisuna esimerkiksi ravinnehuuhtoumien estamisesséa pelloilla ja esimerkiksi
karjan jaloitteluaitauksissa, joissa ympariston pistekuormitus on suurta. Lisaksi biohiilta voitaisiin

kéyttaa pelloilla parantamassa maan hiilivarastoja seka lisaamassa maaperan monimuotoisuutta,
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joka on merkittavaa esimerkiksi ruuantuotannon kannalta. Maan viljelyominaisuuksien sailyminen
ruoantuotannon kannalta kelvollisena on tarkeaa, silla ruoantuotanto liittyy olennaisesti Suomen
huoltovarmuuteen. Huoltovarmuuden nékokulmasta pellon kasvukunnon yllapito ja parantaminen
olisi tarkeaa myds muunlaisten kuin kemiallisten tuontilannoitteiden avulla. Biohiilen kaytto pellolla
olisi myés hyadyllista alueilla, joissa maaperassa oleva hiili on kulutettu loppuun. Perunanviljelijéille
biohiili sopisi maanparannusaineeksi erittain hyvin, silla se vahentaisi kastelutarvetta. Biohiilen le-

vittaminen kevaalla hangen pinnalle toisi Tiilikkalan mukaan jopa parin viikon edun kasvukauteen.

Raaka-aineen sopimusviljelykonseptissa Tiilikkala naki mahdollisuuksia ja korosti sopimuksen tar-
keytta. Viljellyn materiaalin kaytto biohiilen raaka-aineeksi tulee haastateltavan mukaan olemaan
selva trendi tulevaisuudessa. Maatalouden etuna biohiilen tuotannossa ja raaka-aineen valmistuk-
sessa on jo olemassa oleva padoma, esimerkiksi viljelijoiden konekannat seka kuivaajat. Maaseu-
dun etuna on myos viljelijoiden vilielyosaaminen, joka on tarkea seikka viljeltdvan raaka-aineen
tuotannossa. Tiilikkalan nakokulmasta biohiilen raaka-aineen sopimusviljely sopisi sellaisille tiloille
ja lohkoille, joissa viljanviliely ei ole kannattavaa. Suomen vahvuutena biohiilen tuotannossa on
haastateltavan mukaan biomassat, ja raaka-aineeksi soveltuvia kasveja olisi jarkevaa viljella Suo-
messa. Esimerkiksi turvealueilla on asiantuntijan nakdkulmasta hyva viljelypotentiaali raaka-aineen
tuotannossa ja niilla olisi hyvéa viljella nopeasti hiiltd sitovia kasveja hiilen haihtumisen ehkéise-
miseksi. Nopeasti kasvavien kasvien avulla olisi mahdollista paasté jopa hiilineutraaliuteen. Turve-
alueilla voidaan myds viljelld kuitukasveja, joista saa biohiilen raaka-aineen liséksi muitakin tuot-
teita. Turvemaille Tiilikkala kokee olevan kaksi viljelyvaihtoehtoa, joko nurmi, josta tuotetaan bio-
kaasua, tai kuitumaiset kasvit, joista voidaan jalostaa biohiiltd. Maataloudesta saatava liete, jota
ei maataloudessa voida kayttaa, voidaan kuitenkin kayttaa lannoitteena sellaisille kasveille, jotka

kaytetaan kuiduiksi, energiaksi tai biohiileksi.

Biohiilen viljellyksi raaka-aineeksi ei haastateltava nimennyt mitaan tiettya kasvia, silla viljeltava
kasvi riippuu viljeltavasta paikasta ja sen ominaisuuksista. Sopivimman viljelykasvin asiantuntijan
mukaan paattaa viljelija, joka tuntee alueensa seka viljelymaansa. Raaka-aineeksi sopivimmat kas-
vit ovat kuitenkin sellaisia, jotka kasvattavat kuivuvaksi tuotteeksi suurimman massan lyhyessa
ajassa. Kasvin etuna on myos sen menestyminen kuivilla mailla ja turvepohijilla. Etuna on my0s se,
mikali kasvi saadaan kuivattua pakkasessa tai luonnonvalossa, esimerkiksi ruokohelven korjuu ke-

vatkorjuuna, kun se on pakkaskuivaa. Talloin se saadaan pelletbitya ja teknisesti pyrolyysiin. So-
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pimusviljelyn ei tarvitsisi Tiilikkalan nakdkulmasta keskittya vain yhteen viljelykasviin, vaan pyrolyy-
sireaktiossa voitaisiin kayttaa useampaa eri raaka-ainetta ja niitd voidaan sekoittaa esimerkiksi

puupohjaisten raaka-aineiden kuten hakkeen kanssa.

Sopimusviljelykonseptissa potentiaalisena toimintamuotona Tiilikkala tuo esiin osuuskunnat tai
osakeyhtidmuotoiset toiminnat, joissa useampi taho toimii biohiilen raaka-aineen tuottajana. Tama
voisi olla esimerkiksi rynma viljelijoita. Tarkeana seikkana Tiilikkala korostaa myds toimintaa yli
kuntarajojen, jolloin toiminnasta tulisi vakaampaa ja kannattavampaa. liman yhteistoimintaa ei
haastateltavan mukaan voi syntya toimivaa liiketoimintaa. Yhteistoiminnassa etuna on se, etta se
sitoo koko toimijajoukon tuotantoon, jakaa riskeja osapuolten valilla ja tuo mukanaan sisaista laa-
tukontrollia, esimerkiksi tuotetusta raaka-aineesta. Yhteistoiminta esimerkiksi osuuskunnan muo-
dossa myds sitouttaisi toimintaan paremmin, silla toimijoiden potentiaali paasisi hyvin esiin. Yhteis-
toiminnan etuna on se, etta jollakin osakkaalla voi olla esimerkiksi kaytossaan suurempi raaka-
ainetta tuottava peltoala ja toisella osakkaalla olisi viljelyyn ja korjuuseen sopiva kalusto, kolman-
nella osapuolella voisi olla vastaavasti esimerkiksi varastointitilat. Yhteistoiminnalla saataisiin toi-
minnasta tuottavaa kaikille osuuskunnan tai osakeyhtion osapuolille. Hyvalla sopimuksella kaikki
sopimuksen osapuolet kokevat hyotyvansa sopimuksesta ja raaka-aineen tuotannosta. Yhteistoi-
minnan ja hyvan sopimisen etuna on myos se, etté yhteistydssa syntyy vahemman rajapintoja, kun

tuottajat tekevat yhteistyota ja vastapuolena sopimuksessa on biohiilen jalostaja.

Sopimusviljelyn sopimuksessa ansaintalogiikasta sopiminen koko arvoketjun osalta olisi avainase-
massa. Sopimuksessa tulisi erityisesti sopia siitd, kuka myy ja mita, seka siita, milla vaittamilla
kukakin sopimuksen osapuoli myy tai markkinoi jotakin, esimerkiksi hiilineutraaliudesta esitetyt vait-
tamat. Erityisen tarkeaa sopimuksessa on sopia myos siita, mika arvoketjun jasen saa lunastaa
hiilikreditin. Sopimuksessa riskiksi muodostuu se, ettei esimerkiksi tietdmattdmyyden vuoksi sopi-
musta tehda reiluksi ja jokin suurempi toimija hydtyisi tuottajien kustannuksella. Sopimusta sol-
miessa on valitettavasti aina mahdollisuus siihen, etta jokin taho yrittaa hyotya toisesta toimijasta

epareiluin keinoin.

Riskeina biohiilen raaka-aineen sopimustuotannossa on Tiilikkalan mukaan sopimuksen tekematta
jattdminen tai se, ettei sopimusta valmistella ja toteuteta huolellisesti. Sopimuksessa tulisi huomi-
oida koko arvoketju ja miettia seka sopia huolellisesti sopimuksen eri osapuolten saama hydty ja

esimerkiksi hiilikredittien osuus. Sopimusvilielyssa riskina on ymmartamattomyys esimerkiksi siing,
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ettei arvoketjun kaikille osapuolille hy6ty valttamatta toteudu yhta aikaa, vaan esimerkiksi saavu-
tettu etu tai raha voi tulla osalle ketjun osapuolista viiveelld. Sopimuksen riskind on myds se, etta
etu ei jakaantuisi niin kuin aluksi on suunniteltu. Tdma voisi johtaa jonkin toimijan tai osapuolen
vetaytymisen tuotantoketjusta, jolloin toiminta voisi vaarantua. Tiilikkalan mukaan myés lyhytn&kai-

sen edun tavoittelu voisi tuhota koko tuotannon.

Riskina sopimusviljelyssa ja biohiilen tuotannossa Tiilikkala nimeaa myos esimerkiksi heikkolaatui-
sen, kuten lahon tai maran, raaka-aineen. Huonolaatuisen raaka-aineen toimittaminen taholta toi-
selle on riski toiminnalle. Riskina on myos se, ettei tuotettu biohiili ole laadultaan sellaista kuin on

sovittu esimerkiksi pyrolyysiprosessissa kaytetyn matalamman lampotilan vuoksi.

Yleinen tietotaito biohiilesta on toistaiseksi vahaista, mika voi olla riski uutta liketoimintaa suunni-
teltaessa. Haasteena biohiilen tuotannossa ja kaytossa on myos toistaiseksi korkea hinta. Pyrolyy-
silaitteistot ovat kallis investointi ja tuotannon ollessa vahaista valmiin biohiilen hinta on liian kallis
kuluttajan tai maatalouden kayttoon. Biohiilitehtaiden perustamiseen ei talla hetkella Tiilikkalan mu-
kaan tarjota riittdvaa tukea, kuten esimerkiksi tuulivoimaa on tuettu. Tuen my6ta biohiilen tuotantoa
saataisiin lisattya ja kayttokokemukset kasvaisivat. Liian korkean hinnan vuoksi kayttokokemuksia
maataloudesta tai kuluttajilta ei [0ydy vield runsaasti. Tuotannon lisdéntyessa myos kayttokoke-
mukset biohiilesta tulevat kasvamaan, mika lisda markkinaa. Tiedon lisdantyessa myos raaka-ai-
neen viljelyyn opitaan ja viljelyn kulttuuri muuttuu, Tiilikkalan mukaan esimerkiksi energiapajua ale-

taan viljella biohiilen raaka-aineeksi.

Tulevaisuudessa Tiilikkala nakee biohiilen huomattavana tekijana hiilensidonnan kannalta sen omi-
naisuuksien vuoksi. Viljellyn raaka-aineen kaytto tulee olemaan trendi ja biomassoista syntyy jopa
kilpailua. Suomen etuna biohiilen tuotannossa on suuret biomassan kayttémahdollisuudet, joita
kaikilla maailman mailla ei ole, silla esimerkiksi kuivuuden aiheuttamat ongelmat eivat kosketa Suo-
mea lahitulevaisuudessa. Suomen turvepohjaisia maita voidaan hyodyntaa biohiilen raaka-aineen
tuotannossa. Hiilensidonnan merkitys ja tarve kasvaa seka globaalisti hiilensidonta tulee toimimaan
vahvana markkina-ajurina biohiilen kaytossa ja tuotannossa. Mikali Suomi Tiilikkalan mukaan hyo-
dyntaa kaytossa olevat resurssit ja potentiaalin, on luvassa merkittava kansantaloudellinen muutos.
Hiilensidonnan tarve ei katoa, maaperan hoidon tarve ei katoa seka vedenkayton tehostaminen
maailmalla ei katoa ja nama seikat ovat ratkaistavissa biohiilen avulla. My6s ravinteiden kierratyk-
sen tarve ja fosforivarojen niukkeneminen tukee biohiilen liiketaloutta. Biohiilen asiantuntijan naké-

kulmasta biohiili on suuri bisnes, joka on tullut jaa@dakseen.
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Kuvassa 9 on esitetty asiantuntijahaastattelussa esiin nousseet keskeisimmat huomiot biohiilen ja

sopimusviljelykonseptin vahvuuksista, heikkouksista, mahdollisuuksista seka uhkista.
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KUVA 9. SWOT-analyysi biohiilen asiantuntijahaastattelusta

Keskeisina vahvuuksina asiantuntija korosti Suomen seka maailman hiilensidonnan tarvetta ja sen
tuomia markkinamahdollisuuksia. Sopimusviljelyn vahvuuksiksi asiantuntija iimaisi viljelyosaami-
sen seka viljelijoiden jo valmiin padoman, esimerkiksi konekannan. Sopimusviljelyssa vahvuudeksi
muodostui myos riskien jakautuminen yhteistoiminnan avulla. Biohiilen ja sopimusviljelyn mahdol-
lisuuksina asiantuntija koki sen positiiviset tydllisyysvaikutukset seka mahdollisesti suuret positiivi-
set vaikutukset Suomen kansantaloudelle. Yhteistyon avulla on mahdollista saavuttaa suurempaa
toimintaa. Biohiilen mahdollisuuksina on sen hiilen-, ja ravinteiden sidontakyky, jolloin siitd on apua

my0s vesiensuojelussa.

Asiantuntijahaastattelussa heikkoutena ilmeni yleinen vahainen tieto biohiilesta seka biohiilen kallis
hinta. Sopimusviljelyssé heikkoudeksi voi ilmeta viljelijiden ennakkoluulot sopimusviljelytoimintaa
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ja biohiilentuotantoa kohtaan. Uhkana biohiilen sopimusviljelyssa on asiantuntijan mukaan lyhyt-
nakdisen edun tavoittelu seka heikosti laadittu sopimus. Vahainen tietoisuus biohiilesta on myds

uhkana biohiilen tuotannolle.

4.2.2 Biohiilen tuottajan nakokulma

Biohiilen tuottajan nakokulma saatiin haastattelemalla GRK Suomi Oy:ta. Kyseisen toimijan nako-
kulma valittiin haastatteluun, silla he ovat perustaneet Suomen ensimmaisen keskikokoisen biohii-
len tuotantolaitoksen kevaalla 2023 Utajarvelle Pohjois-Pohjanmaalle. Biohiilen tuottajan nako-
kulma oli tarkea biohiilen tuotannon ja raaka-aineen vaatimusten selvittdmiseksi. Haastattelimme
GRK:n biotuoteliiketoiminnan johtajaa seka biotuotteiden laatu- ja ymparistoasioista vastaavaa
henkiloa, joka on toiminut myos projektipaallikkona Utajarven biohiililaitoksen kayttdonotossa.
Tassa haastattelussa selvitettiin, millaista on biohiilen nykytuotanto, raaka-aineen hankinta seka
tuotteen jalostusprosessi. Kuvassa 10 on esitelty biohiilen tuottajan haastattelun kysymyksia aihe-
kokonaisuuksittain. Biohiilen tuotannon ollessa alkutekijoissa Suomessa ei kaikkiin esitettyihin ky-
symyksiin ollut mahdollista saada tasmallisia vastauksia.
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KUVA 10. Biohiilen tuottajan haastattelun teemat aihekokonaisuuksittain
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Haastattelussa keskusteltiin biohiilen nykytuotannosta. Biotuoteliiketoiminnan johtajan mukaan
Utajarven biohiililaitoksella on menossa kayttdonottovaihe. Tahdn mennessa biohiiltéd on tuotettu
noin 300 kuutiota puuperaisista biomassoista, padasiassa havupuuhakkeesta. Tuotettu biohiili on
hyddynnetty infrahankkeiden viherrakentamiseen seka kasvualustoihin GRK:n omissa hankkeissa.
Suoraa kuluttajamyyntia ei talla hetkella ole, mutta biohiili todennakéisesti paatyy tulevaisuudessa

kuluttajille jonkin toisen yrityksen kautta, joille biohiilen valmistaja myy sita.

Selvitimme haastattelussa Utajarven laitoksen nykyisté biohiilen raaka-ainetta ja sen lahdetta.
Raaka-aineena kaytettavassa puuhakkeessa on mantya ja kuusta, joista manty on vallitsevampi
raaka-aine. Raaka-aine hankitaan laitokselle sen laheisyydessa olevan sahan sivuvirroista seka
energiapuuterminaalista. Haastateltavan kertoman mukaan biohiilen jalostusprosessi toimii siten,
etta laitokselle tuotaessa puuhake kuivataan, jonka jalkeen se pyrolysoidaan. Kaytettavasta puu-
materiaalista on myos mahdollista tehda haketta biohiililaitoksella.

Selvitimme haastattelussa raaka-aineen varastointimahdollisuuksia. Haastateltavan mukaan lai-
toksen varastossa pidetaan aina jonkin verran puuhaketta, talla varmistetaan liiketoiminnan jatku-
vuus seka helpotetaan logistiikkaa. Hanen mukaansa myds maatalouden sivuvirtoja olisi mahdol-
lista tulevaisuudessa varastoida jossain maarin, silld uusia varastotiloja on suunniteltu laitokselle.
Biohiililaitoksen toimiessa taydella kapasiteetilla raaka-ainetta kuljetetaan laitokselle paivittain.
Kayttoonottovaiheessa raaka-ainetta kasitellaén hieman alhaisemmalla teholla, joten raaka-ainetta
tuodaan toistaiseksi noin kerran viikossa. Tulevaisuudessa varastojen koko tulee vaikuttamaan lo-
gistikkaan olennaisesti. Mikali varastokoko on tarpeeksi suuri, voivat logistiikkayritykset kuljettaa
raaka-ainetta biohiililaitokselle hieman vapaammin, mika mahdollistaisi esimerkiksi maataloudesta

saatavan raaka-aineen kayttoa.

Biotuoteliiketoiminnan johtaja kertoi, etta heilla on raaka-aineen hankinnan suhteen useita erilaisia
sopimuksia eri toimijoiden kanssa. Raaka-aineen hankinnassa tarkeimpia asioita hanen mielestaan
ovat raaka-aineen toimitusvarmuus seka se, etta raaka-ainetta saadaan kilpailukykyisella hinnalla.
Raaka-aineen saatavuusvarmuudella ja kilpailukykyisella hinnalla varmistetaan laitoksen toiminta.
Toimitusvarmuutta parantaa esimerkiksi se, etta raaka-aineita hankitaan useista eri lahteista.
Raaka-ainetta hankitaan kausiluontoisesti, jolloin biohiililaitoksen prosesseja muokataan sen mu-
kaan, mita raaka-ainetta on kulloinkin kaytettavissa. Yritys pyrkii raaka-aineiden hankinnassa kor-
keaan kierratysasteeseen eli tavoitteena on kayttaa kierratysmateriaaleja mahdollisimman paljon.

Lahelta tulevia raaka-aineita suositaan eniten siksi, etta mitd vahemman raaka-aineen hankinnasta
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aiheutuu hiilidioksidipaastoja, sen parempi hiilensidonta-arvo valmistetulla biohiilella on. Projekti-
paallikkd tdsmensi, ettd biohiilestd tehdaan EPD-ympéaristdseloste seké LCA-laskenta, jotta saa-
daan sen hiilensidonta-arvo. Hanen mielestdan myds raaka-aineen hankinnassa tarkeimpia asioita

ovat lahituotanto ja kotimaisuus.

Haastattelussa selvitettiin myds, olisiko tehtaalla mahdollista sekoittaa valmistuksessa eri raaka-
aineita ja kuinka uusi lannoitevalmistelaki vaikuttaa tehtaan toimintaan. Asiantuntijan mukaan eri
raaka-aineiden kaytto ja sekoittaminen on mahdollista, ja Euroopan biohiilisertifikaatti mahdollistaa
sen. Uuden lannoitevalmistelain takia tulleiden muutosten ei pitisi vaikuttaa GRK:n laitoksen val-
mistusprosessiin, silla ainoastaan pyrolyysiprosessien laadunvalvonnasta tulee tarkempaa. Haas-
tateltavan mukaan raaka-aineita sekoitettaessa PAH-yhdisteitd voi muodostua hieman enemman.
GRK:n Utajarven laitoksella varmistetaan, etta pyrolyysi tapahtuu taydellisesti. Biotuoteliiketoimin-
nan johtajan mukaan prosessin optimointi on kuitenkin hankalaa, mikali syotteessa on useita eri
tavalla pyrolyysiin reagoivia raaka-aineita. Tama johtuu siita, etta erikokoiset partikkelit reagoivat
eri tavalla seka niillé on erilaiset vipymaajat prosessissa. Pienet partikkelit ehtivat palamaan tuh-
kaksi, ennen kuin suuret partikkelit muuttuvat biohiileksi pyrolyysissa, mika voi aiheuttaa haasteita
eri raaka-aineiden sekoituksen kannalta. Raaka-aineita tulee viivyttaa prosessissa niin kauan, etta

isoimmatkin partikkelit ovat muuttuneet biohiileksi.

Haastattelun aikana selvitimme my6s GRK:n tulevaisuuden suunnitelmia raaka-aineiden suhteen.
Asiantuntijan mukaan he ovat avoimia kaikille sellaisille raaka-aineille, joita on taloudellisesti kan-
nattavaa kayttaa. Haastateltavan nakokulmasta valmistetun biohiilen tulisi olla hyvin hyddynnetta-
vissa sen tulevassa kayttokohteessa. Biohiilen raaka-aineella on vaikutuksia biohiilen ominaisuuk-
siin, jonka vuoksi raaka-aineella on merkitysta kayttokohteen kannalta. Asiantuntijan mukaa raaka-
aineiden kayttoonotto vaatii aina testausta heidan prosessissaan eli esikasittelyssa seka pyro-

lysoinnissa ja myos raaka-aineen keraily taytyy organisoida hyvin.

Haastateltavan nakokulmasta potentiaalisimmat raaka-aineeksi sopivat biomassat tulevaisuu-
dessa ovat energiapaju, koivu ja kuituhamppu. Kasvin rakenteella on haastateltavan kertoman mu-
kaan merkitysta riippuen prosessista ja yleisesti ottaen raaka-aineen on parempi olla karkeampaa
materiaalia, silla hienojakoisten materiaalien pyrolysointi on haastavampaa. Pienimuotoisia testeja
laboratoriossa on tehty esimerkiksi hampulla ja skenaario kuituhampun sopimusviljelysta biohiililai-
tokselle on mahdollinen. Asiantuntija painotti kuitenkin sita, etta kuituhampussa kuidulla ja paista-

reella olisi oltava erilliset markkinat, silla paistare sopii paremmin biohiilen valmistukseen kuin kuitu.

35



Kuituhampun tuottaminen biohiilen raaka-aineeksi toimisi haastateltavan mielesta silloin, kun kui-
dun markkinat ovat tarpeeksi hyvat. Sopimusviljelyssé haastateltavan nakokulmasta olisi kaksi
vaihtoehtoa kuituhampun sopimusviljelylle. Yksi vaihtoehto sopimukselle olisi, ettd sopimuksen kui-
tuhampun sopimusviljelysta tekee viljelija ja kuidun hyddyntaja, jonka jalkeen péistéare toimitetaan
sivuvirtana pyrolyysiin. Toinen vaihtoehto olisi, ettd kuituhamppu korjattaisiin GRK:n toimesta, jol-

loin péistare kaytettaisiin pyrolyysiin ja kuitu markkinoitaisiin sitd hyoédyntavalle yritykselle.

Tulevaisuudessa uusia laitoksia aiotaan perustaa lisaa Suomeen, Viroon seka Ruotsiin. Laitosten
maaran lisaantyessa uusia heidan prosessiinsa soveltuvia kasveja ja raaka-ainevaihtoehtoja etsi-
taan aktiivisesti, silla tarkoitus on monipuolistaa raaka-aineiden kayttoa, seka tuotantoa kehitetaan
jatkuvasti. Tulevaisuudessa biohiilen kayttomahdollisuuksia laajennetaan, silla biohiilta aiotaan ko-

keilla my0s esimerkiksi erilaisissa suodattimissa viherrakentamisen lisaksi.

Biohiilen tuottajan haastattelusta on tehty SWOT-analyysi (kuva 11.), josta voi nahda tiivistettyna

haastattelusta iimi tulleet keskeisimmat huomiot.

Vahvuudet | Heikkoudet

| e Tuotanto alkuvaiheessa
| * Toistaiseksi yksipuolinen
raaka-aine

¢ Raaka-aineen kuivaus- ja
kasittelymahdollisuus,
esim. haketus

Mahdollisuudet

I |
I |
| I
* Kiinnostus | |
kierratysmateriaalien | « Toistaiseksivahan |
kayttdon | tuotantoa |

» Suuret | « Biohiilen kallis hinta |
varastointimahdollisuudet | | |
raaka-aineelle | |

| I

I I

KUVA 11. SWOT-analyysi biohiilen jalostajan haastattelusta
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Biohiilen tuottajan haastattelun perusteella vahvuutena on raaka-aineen kuivaus- ja kasittelymah-
dollisuus. Sen ansiosta raaka-ainetta voidaan kuivata ja esimerkiksi hakettaa pyrolysointia varten.
Biohiileen liittyvia mahdollisuuksia ovat raaka-aineen varastointimahdollisuudet, mitkd mahdollis-
taisivat maataloudessa tuotetun raaka-aineen kayttéad. Mahdollisuutena on my6s kiinnostus eri
raaka-aineiden kayttoon, esimerkiksi kierratysmateriaalien suhteen. Heikkouksena haastattelun
perusteella on se, ettd tuotanto on alkuvaiheessa ja raaka-aine yksipuolista. Uhkia biohiilen sopi-

musviljelylle ovat esimerkiksi tuotannon vahyys seka biohiilen kallis hinta.

4.2.3 Kasvituotannon asiantuntijan nakokulma

Kasvituotannon asiantuntijahaastattelu toteutettiin haastattelemalla ProAgria Oulun kasvituotan-
non asiantuntijaa. Valitsimme kyseisen henkilon haastateltavaksi opinnaytety6tamme varten,
koska koimme tarpeelliseksi saada kasvinvilielyn ammattilaisen mielipiteitd meidan valitsemis-
tamme potentiaalisista kasveista biohiilen raaka-aineen sopimusviljelyssa. Kysyimme hanelta
muun muassa ruokohelpeen, maissiin ja kuituhamppuun liittyvia tarkentavia kysymyksia niiden vil-
jelysta seka erityispiirteista. Pyrimme hanen mielipiteidensa pohjalta kartoittamaan, mitka kasvit
olisivat potentiaalisimpia biohiilen raaka-aineen tuotannossa. Tassa haastattelussa selvitimme
my0s, mitka tekijat vaikuttaisivat haastateltavan mielesta maanviljelijoiden motivaatioon lahtea mu-
kaan sopimusviljelyn kaltaiseen liiketoimintaan. Kuvassa 12 on esitetty ajatuskartta, jonka pohjalta

kasvituotannon asiantuntijan haastattelu jarjestettiin.
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KUVA 12. Kasvituotannon asiantuntijan haastattelun teemat aihekokonaisuuksittain

Haastattelun alussa selvitimme, olisiko hanen mielestaan biohiilen raaka-aineen sopimusviljelyssa
mahdollisuuksia tulevaisuudessa. Asiantuntijan nakokulmasta tama riippuu siita, millaista sopimus-
viliely on ja millaisin ehdoin se toteutetaan. Tarkeimpina asioina sopimusviljelyn onnistumisen kan-
nalta asiantuntija mainitsi tarpeeksi suuren kysynnan tuotteelle, raaka-aineesta maksettavan hin-
nan seka sen, etta kannattavuuden tulee olla tarpeeksi suurta. Selvitimme haastattelussa myos
asioita, jotka hanen mielestaan vaikuttaisivat sopimusviljelyn onnistumiseen. Haastateltavan mu-
kaan biohiilen kayttd maataloudessa maanparannustarkoituksessa riippuu siita, miten paljon vilje-
lijat olisivat valmiita maksamaan siita, etta saisivat levittaa biohiilta peltoihin, silla pellon kasvukun-
toa pystyy parantamaan muillakin keinoilla. Haastateltavan nakokulmasta myds biohiilen markki-
nan tulisi olla tarpeeksi suurta, ettd maanviljelijoita kiinnostaisi lahtea tuottamaan biohiilen raaka-

ainetta. Markkinoiden kasvupotentiaali tulisi selvittaa, jotta maanviljelijat voisivat olla tietoisia siita,
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kuinka pitkaaikainen liketoimintamahdollisuus biohiilen raaka-aineen sopimusviljely olisi. Asiantun-
tija korosti myos, kuinka nykypaivana maanviljelijéille heidan tuottamiensa tuotteiden merkityksel-
lisyys on suuressa roolissa. Tyon merkityksellisyyden vuoksi maanviljelijéiden tulisi tietdd, mihin
heidan tuottamaansa tuotetta kaytetaan. Haastateltavan mukaan ilman merkityksellisyytta viljelijoi-

den kiinnostus sopimusviljelya kohtaan voisi olla heikkoa.

Haastattelussa selvitimme haastateltavan mielipiteita sopimusviljelyyn liittyvista riskeista. Yhtena
todennakaoisimmista riskeista han arvioi, etta maanviljelijdille ei maksettaisi tarpeeksi raaka-aineen
tuottamisesta, jolloin raaka-aineen viljely ei olisi kannattavaa, eika se kiinnostaisi viljelijoita. Riskina
raaka-aineen sopimusviljelyssa asiantuntija korosti sita, etta korvaus raaka-aineesta ei olisi riittava.
Ruokohelvelld, maissilla ja kuituhampulla on todella suuret kylvo- ja sadonkorjuukustannukset ver-
rattuna esimerkiksi nurmen viljelyyn, jonka vuoksi raaka-aineesta maksettavan hinnan tulisi olla
kilpailukykyinen. Maissin ja kuituhampun viljelyssa tarvitaan taysi kylvo- ja korjauskalusto yksivuo-
tisuuden takia, mika nostaa kustannuksia todella paljon. Haastateltava koki suuret tuotantopanok-
set riskina toiminnassa. Myds kilpailuetu ja raaka-aineen hinnan pysyminen tasaisena ovat asian-
tuntijan arvioimia riskeja. Asiantuntija koki esimerkiksi nurmen viljelyn hieman varmempana tulon-
lahteena sopimusviljelyssa kuin biohiilen raaka-aineen tuottamisen. Sopimusviljelyssa on myos vil-

jelyyn kuuluvat perusriskit, kuten séd&olosuhteista aiheutuneet satotappiot.

Asiantuntija uskoi, ettd tukipolitiikalla ei ole juurikaan vaikutusta sopimusvilielyyn. Han painotti
haastattelun aikana sit4, etta kaikki perustuu siihen, etta yritykset tavoittelevat voittoa, joten toimin-
nan kannattavuus on todella tarke&a. Haastateltavan nakokulmasta sopimusviljely kiinnostaisi var-
masti viljelijoita, kunhan siitd saadaan kilpailukykyista toimintaa. Monia viljelijéitd motivoisi raaka-
aineen sopimusviljelyyn se, etta sadonkorjuun hoitaisi urakoitsija. Sadonkorjuun kustannukset ovat
korkeat ruokohelvelld, maissilla ja kuituhampulla. Sopimusviljelyehtojen tulisi olla tilakohtaisia ja

vaihtoehtoja sopimusten suhteen tulisi olla monia, silla maatiloja ja toimintatapoja on hyvin erilaisia.

Tassa haastattelussa keskustelimme myos kuituhampun, maissin ja ruokohelven viljelyyn liittyvista
asioista. Asiantuntijan mukaan mikaan edella mainituista kasveista ei ole sellainen, jota viljeltaisiin
suuressa mittakaavassa Suomessa. Maissin viljely on todella harvinaista Suomessa ja erityisesti
Pohjois-Suomessa. Maissin tuotantopanokset ovat selvasti isommat kuin kuituhampulla tai ruoko-
helvelld ja sen lannoitus- ja kylvdmaarat ovat selkeasti suurimmat vertailtavista kasvivaihtoeh-
doista. Naiden liséksi maissin hallanarkuus on todella huono ominaisuus Suomessa, silla sato ha-

vitddn kokonaan yhden pakkasyon jalkeen. Maissin erityispiirre asiantuntijan mukaan on se, etta

39



kasvuaika on todella pitk& verrattuna moniin muihin Suomessa viljeltaviin kasveihin. Mikali maissi
kylvettéisiin aikaisin kevaalla, olisi alkukevaan pakkasyot suurena riskind viemaan koko sadon.
Vaihtoehtoisesti sama riski tulisi vastaan my6haisen kylvon kanssa, silla talldin korjuuajankohta
venyisi loppusyksyyn, jolloin saattaa olla my6s yopakkasia. Asiantuntijan mukaan myés pellon oji-
tuksen taytyy olla kunnossa, jotta raskaalla korjauskalustolla paasee pellolle myohaan syksylla.
Asiantuntijan mielesta vilielija ottaa aina suuren riskin kylvaessaan maissia. Maissin kylvomaara
on asiantuntijan mukaan noin 250 kg hehtaarille, kun taas ruokohelvella vastaava luku on 20-30
kg ja kuituhampulla 2040 kg.

Asiantuntijan mukaan ruokohelpi sopii erityisesti kosteikkoon, minka takia se voisi olla monille vil-
jelijoille hyva liiketoimintamahdollisuus. Ruokohelpea viljelemalla saataisiin kosteikkoihin seka tur-
vemaille tuotantokasvia. Ruokohelven ja kuituhampun erityispiirteitd on haastateltavan mukaan se,
etta naiden kasvien korjuuajankohta on kevat. Kevaan korjuuajankohdassa iimenee sama ongelma
kuin maissin korjuussa eli riskina on se, etta pellon kantavuus ei ole tarpeeksi hyva, jonka takia

satoa ei saada korjattua ollenkaan.

Kysyimme haastateltavan nakokulmaa siihen, mika ndista kolmesta kasvista olisi hdnen mieles-
taan paras sopimusviljeltavaksi. Asiantuntijan nakokulmasta ruokohelpi on varteenotettavin vaihto-
ehto, silld se on monivuotinen ja ruokohelpea on mahdollista viljelld myds mailla, joilla on hieman
huonompi kasvukunto. Ruokohelpea olisi paras viljella esimerkiksi sellaisilla mailla, joilla vilja me-
nestyy huonosti, talléin saataisiin tuotantokasvia huonoillekin maille. Selvitimme asiantuntijan mie-
lipiteita muista mahdollisista kasveista, joita voisi viljella biohiilen raaka-aineeksi. Haastateltavan
mielestd energiapaju olisi vaihtoehto ja se olisi hanen mielestaan jopa paras mahdollinen kasvi
raaka-aineen sopimusviljelyn kaltaiseen toimintaan. Haastattelusta tehdysta SWOT-analyysista
kay ilmi haastateltavan mielipiteet tiivistetysti. (Kuva 13.)
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KUVA 13. SWOT-analyysi kasvituotannon asiantuntijan haastattelusta

Kasvituotannon asiantuntijan haastattelun perusteella biohiilen vahvuus voisi olla kiinnostus tuo-
tantoon kilpailukykyisen hinnan vuoksi. Mahdollisuuksiksi ymmarsimme energiapajun viljelyn seka

biohiilen raaka-aineen viljelyn merkityksellisyyden, silla se nostaisi sen kiinnostavuutta.

Talla hetkelld biohiilen heikkouksia ovat biohiilen suuri hankintahinta seka se, etté kiinnostus bio-
hiileen saattaa olla vahaistd muiden maanparannusaineiden rinnalla. Suurimpina uhkina haastat-
telusta nostimme sen, etta viljelija ei koe merkittavyytta tuottaessaan biohiilen raaka-ainetta, ja bio-
hiilesta aiheutuvat kustannukset. Haastattelusta kavi ilmi my0s, ettd haastateltavan mielesta on
todennakoista, etta viljelijat pohtivat viljelypinta-alan priorisointia johonkin muuhun tarkoitukseen

kuin biohiilen raaka-aineen viljelyyn.
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4.2.4 Biohiilen valmistukseen liittyva nak6kulma

Biohiilen valmistukseen liittyvan nakokulma saatiin haastattelemalla Carbon Balance Finland Oy:n
toimitusjohtajaa. Pyrolyysilaitteistojen valmistajan nakokulma oli opinndytetydmme kannalta tér-
ked, koska haneltéd saimme vastauksia siihen, millaisia sy6tteité biohiilen valmistuksessa voidaan
kayttaa seka siihen, millaisia vaatimuksia maataloudesta saatavalle raaka-aineelle mahdollisesti
olisi (kuva 14). Haastattelun alussa selvitimme haastateltavan suhdetta biohiileen, joka on syntynyt
metallurgin tyossa terastehtaalla teraksen valmistuksen kautta, jossa teraksen valmistuksessa tar-
vittava kivihiili voitaisiin korvata biohiilella. Haastattelemallamme henkilolla on vahva osaaminen
pyrolyysilaitteiston suunnittelusta, raaka-aineiden potentiaalista seka biohiilen tarpeesta ja markki-
natilanteesta seka paastokaupan mahdollisuuksista. Haastattelussa selvitimme biohiilen tuotannon
nykytilannetta, nykyista biohiilen raaka-ainetta, tulevaisuuden raaka-ainevaihtoehtoja seka sopi-

musviljelyn mahdollisuuksia.
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KUVA 14. Pyrolyysilaitteistojen valmistajan haastattelun teemat aihekokonaisuuksittain
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Biohiilella on haastateltavan mukaan suuri potentiaali sen monikayttdisyyden vuoksi. Biohiilella voi-
taisiin korvata nyt kaytdssa oleva hiili ympéristoystavallisesti, silla biohiilen valmistus olisi osa hiilen
normaalia kiertoa maapallolla ja kyseinen hiilen kierto voitaisiin hyodyntaé myds biohiilen tuotan-
nossa. Biohiilen tuottaminen mahdollistaisi hiilenkierrossa olevan hiilen hyddyntamisen, eika hiilta
tarvitsisi louhia maaperasta. Biohiilelle on haastateltavan nakokulmasta suuri tarve teollisuudessa,
kuten akku-, kosmetiikka- ja terasteollisuudessa seka maataloudessa ja ympariston suojelussa,
silla biohiilta voidaan kayttaa hiilensidonnan tarpeisiin ehkaisemaan hiilipaastoja ja vahentamaan
ilmastonmuutoksen vaikutuksia. Biohiilen avulla esimerkiksi terasteollisuus voi lunastaa hiilikrediit-
teja paastokaupassa, mikd mahdollistaa teollisuuden jatkumisen ilmastoystavallisempana. Haas-
tateltavan nakokulmasta jopa 6-7 % globaalista iimastopaastoista voitaisiin sitoa biohiilen avulla.
Suomen osuuden toteuttaminen globaalista hiilensidonnasta vaatisi haastateltavan mukaan noin

miljardin euron investointeja biohiileen.

Teollisuuden tarpeiden lisaksi biohiilen kaytolla on merkittava vaikutus maaperan monimuotoisuu-
den lisd@ntymisessa, maaperan kasvukunnon parantamisessa sekéd vesistdjen suojelussa ravinne-
huuhtoumilta. Asiantuntija korosti haastattelussa erityisesti biohiilen kykya sitoa itseensé vetta ja
ravinteita, mika palvelee maanviljelya. Kuitenkin haastateltava kannusti pohtimaan biohiilen kayton
tarvetta pelloilla ja suhteuttamaan sen tarpeeseen, kuten muidenkin maanparannusaineiden koh-

dalla, jotta suurin hyoty esimerkiksi kasvun lisdéntymisessa olisi saavutettavissa.

Haastateltavan mukaan biohiilen raaka-ainevaihtoehtoja on monia. Kuivausteknologian avulla voi-
daan raaka-aineita kuivata pyrolyysia varten, jolloin raaka-aineelle ei juurikaan ole laatuvaatimuk-
sia kosteuden kannalta. Erityisen kosteaa raaka-ainetta ei kuitenkaan ole kannattavaa kuivata,
vaan kannattavampaa on kayttaa valmiiksi kuivaa materiaalia. Carbon Balance Oy:n pyrolyysilai-
teistoissa pyrolyysissa syntyvaa lampoenergiaa voidaan kayttaa syotteen kuivaamiseen. Raaka-
aineen valinnassa merkittava tekija on hinta, silla raaka-aineen hankinta on yksi merkittavimmista
kuluerista biohiilen tuotannossa ja vaikuttaa valmiin tuotteen hintaan. Logistiikan ja kustannuksien
vuoksi raaka-ainetta ei ole kannattavaa kuljettaa pitkien etaisyyksien paasta. Kannattavia biohiilen
raaka-ainevaihtoehtoja ovat asiantuntijan nakokulmasta maatalouden sivuvirrat, viljelty raaka-aine
seka esimerkiksi metsasta saatava biomassa, kuten hakkuista ja@neet kannot. Jonkin toiminnan
sivuvirtana syntyvan materiaalin kaytto raaka-aineena laskisi myos valmiin biohiilen hintaa raaka-
aineen hankintakustannusten ollessa matalampia. Laitteistoissa on mahdollista kayttaa useampaa

syotettd, mika lisdd@ mahdollisuutta erilaisten raaka-ainevaihtoehtojen kayttoon.
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Nykyisessa biohiilen tuotantolaitoksessa Utajarvella kaytettava puupohjainen materiaali on haas-
tateltavan mukaan helpompi raaka-ainevaihtoehto tuotannon alussa sen riittdvan tiiviyden ja mas-
san ansiosta. Biohiilen tuotannossa olisi mahdollista k&yttaa sailottya ja varastoitua raaka-ainetta,
esimerkiksi paalattua kuituhamppua, mutta tdssa tulee huomioida se, ettei raaka-aine ala matane-
méaan, mika heikentaa sen hydtysuhdetta. Sailétyn raaka-aineen kayttd kuivurin ansiosta ja varas-
tointimahdollisuus mahdollistavat maataloudesta saatavan raaka-aineen kayttoa. Haastateltava
kertoi, ettei esimerkiksi Keski-Euroopassa puupohjaisen biohiilen raaka-aineen koeta olevan jarke-

vaa, joten raaka-ainemahdollisuuksia tulisi etsia laajasti.

Haastateltavan mukaan biohiilen raaka-aineen sopimusviliely maataloudessa olisi kannattavaa.
Kiinnostusta yhteistyohon maanviljelijoiden kanssa on, ja haastateltavan nakokulmasta sopimus
viljelysta olisi mahdollista solmia, mikali viljelijoita kiinnostaisi esimerkiksi kuituhampun viljely. Mi-
kali viljelijat sitoutuvat sopimusviljelyyn ja sopimusviljely kiinnostaa viljelijoita, on hinnasta ja tuo-
tannosta mahdollista sopia. Asiantuntijan nakokulmasta biohiililaitos tulisi perustaa sellaiselle alu-
eelle, jossa on viljelypinta-alaa ja alueen viljelijat ovat halukkaita sitoutumaan sopimusviljelyyn.
Biohiilitehtaan perustaminen maaseudulle toisi maaseudulle lisaa tyopaikkoja. Asiantuntijan naké-
kulmasta ne henkildt, jotka eivat tydskentele raaka-aineen viljelyn parissa, voisivat vastaavasti tyol-
listya biohiilitehtaalla. Biohiilitehdas olisi mahdollista perustaa myos esimerkiksi tilojen yhteistyona,
esimerkiksi osuuskuntatyyppisesti. Mikali tuotetulle biohiilelle ei ole omaa kayttda tai siita on ylituo-
tantoa, voisi ylijaavan biohiilen myds myyda eteenpain. Konekannan ollessa kallis investointi raaka-
aineen korjuuta varten, olisi konekantaan asiantuntijan nakokulmasta kannattavaa hakea esimer-
kiksi EU-rahoitusta. Mikali konekannan kustannukset ovat hidastava tekija sopimusviljelykonseptin

aloittamisessa, olisi tahan mahdollista miettia ratkaisuja.

Haasteena biohiilen nykytuotannossa esiin nousee biohiilen kallis hinta, joka johtuu vahaisesta
tuotannosta. Nykyisin biohiilen hinta on noin 1 000 € tonnilta ja kayton yleistymiseksi hinnan tulisi
olla noin 500 € tonnilta. Tuotannon lisdantyessa biohiilen hinta laskee, jolloin kaytto lisaantyy ja
yleistyy. Biohiilen arvo tulee my6s ymmartaa sen pitkavaikutteisuuden kautta, silla biohiilen lisaa-
minen maaperaan on pitkaaikainen sijoitus. Liian pienet tuotantolaitokset eivat asiantuntijan mu-
kaan ole kannattavia ja nostavat biohiilen hintaa. Pelkan biohiilen tuottaminen ei ole kannattavaa,
vaan biohiilen hinnassa tulee olla asiantuntijan nakokulmasta monta eri arvonmuodostusta. Suu-
rimpana tekijana haastateltava mainitsee hinnan vaihtelun ja kehityksen sen mukaan, myydaanké

biohiili ilman paastokauppaoikeuksia vai niiden kanssa. Mikali ostaja voi lunastaa paastokauppa-
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oikeudet, on biohiilesta saatavilla kallimpi hinta. Kannattavuuden nakokulmasta haastateltava kat-
s00, etté pyrolyysioperaattorin kannattaisi olla tarpeeksi suuri yritys, jotta silla on varaa tuottaa bio-
hiiltd. Tehtaan koko vaikuttaa myds siihen, hyvaksytaanké tehdasta paastdkaupan piiriin. Pienia
tehtaita ei paastdkaupan piiriin hyvaksyta, jolloin suurista tehtaista tulee liketoiminnallisesti kan-
nattavampi vaihtoehto. Biohiilen kalliiseen hintaan vaikuttaa my6s laitteistojen korkea hinta. Mikali
biohiililaitoksille myonnettaisiin samankaltaista tukea kuin tuulivoimalle, asiantuntijan mukaan bio-

hiilen hinta laskisi ja tuotanto kasvaisi kustannusten laskun my6ta.

Tulevaisuudessa asiantuntija uskoo biohiilen kayton ja tuotannon lisaéntyvan. Haastateltava myos
pitdd maataloudessa tuotettua biohiilen raaka-ainetta mahdollisena ja jopa todennakoisena vaihto-
ehtona, jolloin maatalouden rooli biohiilen raaka-aineen tuotannossa voi olla suuri. Tarvitaan yhtei-
nen tahtotila iimastonmuutoksen hillitsemiseksi ja hiilensidonnan lisaamiseksi. Taman tahtotilan ja
tehtyjen toimien avulla tulee biohiilen kaytto lisaantymaan tulevaisuudessa. Biohiilitoiminnan onnis-
tuminen vaatii asiantuntijan mukaan yhteistyota, keskustelua ja erityisesti yhteisen tahtotilan ja us-

kon biohiileen.

Kuvassa 15 on esitetty asiantuntijahaastattelussa esiin nousseet keskeisimmat huomiot biohiilen

ja sopimusviljelykonseptin vahvuuksista, heikkouksista, mahdollisuuksista seka uhkista.
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KUVA 15. SWOT-analyysi pyrolyysilaitteistojen valmistajan haastattelun perusteella

Pyrolyysilaitteistojen valmistajan haastattelun perusteella vahvuuksiksi nousi usko biohiilen tulevai-
suuteen, yrityksen halu kehittda alaa ja tuotantoa, osaaminen pyrolyysilaitteistojen suunnittelussa
seka innovointikyky. Mahdollisuuksina biohiilessa seka sopimusviljelyssa asiantuntija koki sen po-
sitiiviset tyollisyysvaikutukset, yhteistydmahdollisuudet eri toimijoiden valilla seka maataloudesta

saatavan raaka-aineen ja biohiilen suuren tarpeen esimerkiksi teollisuudessa.

Asiantuntijahaastattelussa heikkoutena ilmeni biohiililaitosten kallis investointikustannus seka toi-
minnan uutuus. Uhkana biohiilen sopimusviljelyssa on asiantuntijan mukaan biohiilen kallis hinta
seka se, etta biohiilen tuotantoa operoiva toimija on kooltaan pieni yritys, koska tuotannon kustan-

nukset ovat korkeat.
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4.2.5 Taloudelliset mahdollisuudet talousasiantuntijan nakokulmasta

Biohiilen raaka-aineen sopimustuotannossa on monia huomioitavia asioita, joista ehk& merkittavin
on taloudellinen nakdkulma. Tata opinnaytetyota varten haastateltiin ProAgria Oulun talousasian-
tuntijaa, jotta saataisiin asiantuntijan nakdkulma sopimusviljelyn taloudellisesta potentiaalista seka
mahdollisista riskitekijéista ja muista huomioon otettavista seikoista. Talousasiantuntija valikoitui
ProAgria Oulusta, koska he toimivat myds taman opinnéytetyon toimeksiantajana, ja neuvontajar-
jestona heilla on laajaa osaamista maataloudesta seka tietoa useiden tilojen taloustilanteesta.
Haastattelun avulla selvitettiin, mita kasveja asiantuntija pitaa potentiaalisimpina vaihtoehtoina so-
pimusviljelyyn, millaisia sopimusehtoja han kokee tarpeellisiksi ja tarkeiksi, kuinka viljelija voisi hin-
noitella tuotteen seka millaisia uhkia ja mahdollisuuksia han kokee sopimusviljelykonseptissa (kuva
16).
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KUVA 16. Talousasiantuntijan haastattelun teemat aihekokonaisuuksittain
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Haastattelun aluksi selvitettiin haastateltavan nykyinen suhde biohiileen seka esiteltiin biohiilen
raaka-aineen sopimusviljelykonsepti. Haastateltavan nykyinen tietotaito biohiilestéd perustuu 13-
hinna aikaisempaan esittelyyn, joka jarjestettiin kevaalla 2023 Oulun ammattikorkeakoulun agrolo-
giopintoihin sisaltyvalla opintojaksolla seka yleistiedosta, jota haastateltava on lukenut oppimismie-
lessa. Kuitenkaan haastateltavan tietotaito juuri biohiilesta ei ollut haastattelun kannalta erityisen
olennaista, silla oleellisempaa ja tarvittavaa tietoa on tieto viljelijdiden taloustilanteesta ja sen vai-
kutuksesta mahdolliseen raaka-aineen sopimusviljelyyn. Haastattelun ja taman opinnaytetyon kan-
nalta riittavan kasityksen biohiilestd materiaalina seka raaka-aineen sopimusvilielyn suunnitel-
masta saa kyselytutkimusta varten toteutetusta tietopaketista (Liite 1) seka suullisesta esittelysta
ja keskustelusta, joka kaytiin haastattelun aluksi.

Haastattelussa selvitettiin, millaisia mahdollisuuksia asiantuntija kokee sopimusviljelyssa olevan.
Sopimusviljelyn potentiaalin toivat esiin esimerkiksi sopimusehdot, hyva riskienhallinta seka kasvi-
vaihtoehdot. Talousasiantuntijan nakokulmasta sopimusviljelyn mahdollisuudet olisivat hyvat esi-
merkiksi viljanviljelytiloilla, koska kuituhampun viljely soveltuisi hyvin kasvinvuorotteluun ja paran-
taisi maan viljelyominaisuuksia. Nurmenviljelyn ja sen maahan niiton sijasta viljelija voisi viljella
vuorottelukasvina kuituhamppua ja myyda sen biohiilen raaka-aineeksi, jolloin tuotteesta saisi tuot-
toa ja maan vilielyominaisuudet parantuisivat. Ruokohelven viljely sopisi hyvin kosteille maille ja
olisi hyva esimerkiksi vilielysta poistetuille aloille tai kosteikolle. Ruokohelven osalta positiiviseksi
asiaksi osoittautui myds sen helppohoitoisuus ja kestavyys. Ruokohelven haastateltava nimeaa
my6s edullisimmaksi vilielykasviksi vertailtaessa kuituhamppua, maissia ja ruokohelpea. Asiantun-
tija koki sopimusviljelyn potentiaalia lisaavaksi seikaksi myos useiden karjatilojen lopettamisen seu-
rauksena karjanruokintaan sidotun viljelypinta-alan vapautumisen, jolloin pinta-alaa voisi hyddyn-

taa esimerkiksi biohiilen raaka-aineen tuotantoon.

Tarkeaksi seikaksi asiantuntija nosti myos tuotteesta, eli biohiilen raaka-aineesta, saatavan hinnan
seka sopimusviljelyn sopimusehdot. Asiantuntijan nakokulmasta sopimusviljelykonseptin etuna on
mahdollinen pitka sopimusaika, esimerkiksi viisivuotinen sopimus, jolloin raaka-aineesta saatava
tuotto on viljelijalle varmaa. Pidempi sopimus jakaisi sopimusviljelyn riskeja kummallekin osapuo-
lelle, viljelijalle ja raaka-aineen jalostajalle, tasaisemmin, mika parantaa konseptin kannattavuutta.
Pidemman sopimuksen etuna on myos biohiilen jalostajan varmuus saatavasta raaka-aineesta so-
pimuksen ajalle. Sopimusviljelyssa asiantuntija koki kannattavaksi mallin, jossa viljelija sitoutuu
joka vuosi tuottamaan raaka-ainetta ennalta sovitun hehtaarimaaran mukaan usean vuoden, esi-

merkiksi viiden vuoden, ajan. Tassa mallissa viljelija voi itse valita lohkot, joilla han tuottaa raaka-
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aineen ja pystyy hyddyntdmaan viljelyn tuomia maanparannusominaisuuksia haluamillaan loh-

koilla.

Sopimuksessa tulee huomioida tuotteesta saatava hinta niin, etta tuotantokustannusten muuttu-
essa yllattden voidaan raaka-aineesta saatavaa hintaa tarkistaa kohtuullisemmaksi. Taméa seikka
on erityisesti huomioitava pidemmassa sopimuksessa. Asiantuntijan mukaan sopimuksella voisi
sopia my0s esimerkiksi siita, etta viljelija sitoo osan viljelypinta-alastaan biohiilen raaka-aineen so-
pimusviljelyyn kiintealla hinnalla ja osan pinta-alastaan sopimuksella, jossa hinta maarittyy markki-
noiden mukaan. Tuotteesta saatavan hinnan tulisi asiantuntijan mukaan olla sellainen, jolla vilje-
lysta aiheutuvat kustannukset katetaan selkeasti. Hinnan olisi hyva olla vahintaan sama kuin kui-
tuhampusta maksetaan tekstiilituotantoon viljeltaessa ja ruokohelvella parempi tai vahintaan sama
kuin energiantuotantoon viljeltdessa, silla tdma motivoisi raaka-aineen viljelyyn ryhtymista. Hinnoit-
telulla voi my6s motivoida viljelijoita esimerkiksi niin, ettd pidemman sopimuksen solmimalla tuot-

teesta saisi paremman hinnan.

Mahdollisiksi ongelmiksi asiantuntija nimesi esimerkiksi kuituhampun sadonkorjuun haastavuuden,
silld kyseisen kasvin sadonkorjuu vaatii sille soveltuvaa puimakalustoa, jollaista ei jokaisella viljeli-
jalla talla hetkella ole valmiina. Ongelman voi kuitenkin ratkaista esimerkiksi ulkoistamalla sadon-
korjuun urakoitsijalle, jolla on siihen soveltuva kalusto. Urakoitsijan kaytté kuitenkin vaikuttaa vilje-
lijan tuotteesta saamaan hintaan. Haastateltava ei kokenut urakoitsijan kayton vaikutusta saata-
vaan hintaan erityisen merkittdvaksi tekijaksi sopimusviljelyn kiinnostavuuden kannalta, vaan koki,
ettd urakoitsijan kayttd voisi jopa lisaté kiinnostusta sopimusviljelyyn. Urakoitsijan kéytto voisi lisata
kiinnostusta, koska viljelijan ei tarvitsisi investoida padomaa uusiin koneisiin. Haasteeksi asiantun-
tija nimesi myos ruokohelven vilielyssa kasvin nopean leviamisen seka sen viljelyn lopettamisen
haastavuuden, silla ruokohelpi sopii lahinnd muusta viljelysta poistetuille aloille tai kosteikoille.
My0s ruokohelven sadonkorjuussa sen kasvupaikan kosteus voi muodostua ongelmaksi, mutta
kuten kuituhampulla, voisi sadonkorjuun teettaa urakoitsijalla. Maissin viljelya asiantuntija pitaa eri-
tyisen ongelmallisena, silla sen viliely on muovikustannusten vuoksi kallista, ja viliely on hankalaa

hallanarkuuden vuoksi, jolloin sadon epaonnistumisen riski on hyvin suuri.
Kokonaisuutena asiantuntija nakee sopimusviljelyn konseptissa mahdollisuuksia seka paljon hyvia

puolia, kun sopimusehdot on pohdittu huolellisesti. Sopimusviljelyn sopimuksen sisaltd on sovittava

selkeasti seka tuotteesta saatava hinta pohdittava tarkasti. Asiantuntija nékee avoimen ja aktiivisen
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kommunikoinnin viljelijan ja biohiilen jalostajan valilla tarke@na tekijana sopimusviljelyn onnistumi-
sessa. Mikali biohiilen kysynta kasvaa ja tuotannolle on tarvetta, on sopimusviljelyssa potentiaalia
seka sopimusviljely voi tulevaisuudessa kasvaa jopa paatulon l&hteeksi tiloille. Siihen on kuitenkin

viela matkaa.

Mikali nykyinen tulevaisuuden nakyma pysyy maataloudessa seké ilmastotavoitteissa samana, eli
tilanteessa, jossa hiilta taytyy sitoa ja vapauttaa mahdollisimman vahan, on biohiili tilanteeseen
asiantuntijan nakokulmasta hyva ratkaisu sen monikayttoisyyden vuoksi. Hiilensidonnan tavoittei-
den ja biohiilen tarpeen pysyessa nykyisessa tasossa asiantuntija nakee sopimusviljelyssa mah-

dollisuuksia myos pidemmalla aikavalilla tulevaisuudessa.

Kuvassa 17 on esitetty asiantuntijahaastattelussa esiin nousseet keskeisimmat huomiot biohiilen
ja sopimusviljelykonseptin vahvuuksista, heikkouksista, mahdollisuuksista seka uhkista.
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KUVA 17. SWOT-analyysi talousasiantuntijan haastattelun perusteella
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Keskeisina vahvuuksina asiantuntija korosti sopimusviljelyn ja biohiilen tuotannon tuomia liiketoi-
mintamahdollisuuksia seka lisatuloja maatalouteen ja maaseudulle. Sopimusviljelyn vahvuudeksi
ja mahdollisuudeksi asiantuntija ilmaisi myds pitkien raaka-aineen tuotantosopimusten solmimis-
mahdollisuuden. Mahdollisuuksina asiantuntija koki kilpailukykyisen hinnan saamisen raaka-ai-

neesta sekd sen, etta viljelija saisi tuloja myds viljan viljelyn valivuosina.

Asiantuntijahaastattelussa heikkoutena ilmeni yleinen vahainen tieto biohiilestéd seka mahdolliset
viljelijoiden ennakkoluulot sopimusviljelytoimintaa ja biohiilentuotantoa kohtaan. Uhkana biohiilen
sopimusviljelyssa on asiantuntijan mukaan se, etteivat viljelijat uskaltaisi sitoutua tuotantoon seka
sellainen sopimus, jossa viljelijan raaka-aineesta saatavaa tuloa ei voitaisi tarkastella uudelleen
kesken sopimuskauden esimerkiksi tilanteessa, jossa tuotantokustannukset muuttuisivat huomat-

tavasti.

4.3 Haastatteluiden yhteenveto

Asiantuntijahaastatteluiden avulla saimme arvokasta tietoa siita, millaista biohiilen raaka-aineen
sopimusviljely voisi olla, seka siita, millaisia asioita sopimusviljelyssa tulee huomioida (kuva 18).
Haastattelut ja asiantuntijat tietotaidollaan auttoivat luomaan laajan nakdkulman biohiilesta seka

vahvistivat aikaisempia ajatuksiamme biohiilen suuresta potentiaalista.

Tarkeita seikkoja olivat esimerkiksi sopimusviljelyn sopimukseen liittyvat huomiot. Sopimusvilje-
lyssa sopimuksen merkitysta korostivat Iahes kaikki haastateltavat. Sopimuksessa olisi heidan mu-
kaansa tarkeaa maaritella se, millaisen hinnan viljelija saisi tuottamastaan raaka-aineesta, kuinka
tuotanto- ja arvoketju toimisi seka kuinka hiilikrediitit jaettaisiin ja siita, kuinka pitka sopimus muo-
dostettaisiin ja millaisilla ehdoilla. Sopimuksen tulee olla kummallekin osapuolelle kannattava, si-
touttava ja sopimuksessa tulee olla maaritelmat sille, kuka hiilikreditit lopulta tuotantoketjussa hyo-
dyntaa tai myy, seka millaisilla vaittamilla toimintaa markkinoidaan. Kilpailukykyinen hinta ja hinnan
mahdollinen tarkastelu nousi tarkeimmaksi seikaksi, jotta toiminta on kannattavaa ja motivoivaa.
Biohiilen raaka-aineesta saatavan hinnan tulee olla kilpailukykyinen ja vahinta@n sama, mita viljasta
maksetaan viljelijoille. Yksi haastateltavista asiantuntijoista korosti hinnan lisaksi viljelijoille tarkeaa
seikkaa, tyon merkittavyytta.
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KUVA 18. Asiantuntijahaastatteluiden keskeisimmét huomiot

Haastatteluiden perusteella sopimusviljelykonsepti on mahdollinen ja siina havaitaan potentiaalia.
Biohiilen tarve teollisuudessa ja sen laajat kayttomahdollisuudet esimerkiksi vesiensuojelussa seka
korkea potentiaali hiilensidonnassa tekevat sen tuotannosta kiinnostavaa ja aiheeseen perehtyneet
asiantuntijat nakevat biohiilella suuria mahdollisuuksia. Biohiilentuotannon yksi positiivinen seuraus
on tuotannon my6ta kasvava tyollisyys esimerkiksi tehtailla seka tuotantoketjussa valillisesti. Sopi-
musvilielyn etuna asiantuntijat kokivat raaka-aineen tarpeen seké uusien raaka-ainevaihtoehtojen
etsinnan, johon sopimusviliely voisi olla yksi ratkaisu. Koska laitoksia on kannattavaa logistiikan
vuoksi perustaa sinne, missa raaka-ainetta on saatavilla, nakivat asiantuntijat raaka-aineen ja bio-

hiilen tuotannon kannattavaksi maatalouden ja maaseudun nakokulmasta.
Haasteena biohiilen raaka-aineen tuotannossa on asiantuntijoiden nakdkulmasta biohiililaitosten

kalliit investoinnit, joihin ei toistaiseksi ole samankaltaista tukea kuin esimerkiksi tuulivoimalle

myonnettiin. Asiantuntijoiden mielesta tukien vaikutus biohiilen tuotannolle olisi merkittava ja se
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kasvattaisi tuotantoa. Tuotannon kasvaessa biohiilen hinta laskisi, mik& kasvattaisi lisaa markki-
noita ja lisdisi biohiilen kayttda seka toisi ilmi kayttokokemuksia. Toistaiseksi kalliin hinnan ja va-

haisen tietdmyksen vuoksi kayttokokemuksia ei ole juurikaan saatavilla esimerkiksi maataloudesta.

Asiantuntijahaastatteluiden perusteella tietoisuutta biohiilesta ja sen monista mahdollisuuksista tu-
lisi lisata huomattavasti. Se lisisi biohiilen kayttda ja vahentaisi esimerkiksi ennakkoluuloja biohii-
len tuotantoa ja raaka-aineen sopimusviljelykonseptia kohtaan. Tuotannon lisdantyessa biohiilesta
aletaan keskustella entista enemman ja tieto aiheesta lisdantyy esimerkiksi erilaisten hankkeiden
kautta.
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5 VILJELIJOIDEN KIINNOSTUS JA MOTIVAATIO SOPIMUSVILJELYYN

Tama luku sisaltaa opinnaytetyohon kuuluvan kyselytutkimuksen esittelya, toteutusta seka tulosten
analysointia. Kysely ja tietopaketti biohiilesta ovat tdaman opinnaytetyon liitteena.

5.1  Kyselytutkimuksen esittely

Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa Pohjois-Pohjanmaan viljelijoiden kiinnostusta biohii-
len raaka-aineen sopimusviljelyyn seka heidan mielipiteitaan siita, millaista sopimusviljelyn tulisi
olla. Kyselylomake tehtiin Google Forms -alustalla, jotta tulosten analysointi olisi mahdollisimman
jouhevaa ja selkeda. Kaiken kaikkiaan kysymyksia ja muita vastauskohtia kyselyssa oli 11 kappa-
letta. Kyselyssa oli kuusi avointa seka viisi suljettua kysymysta. Suljetuissa kysymyksissa selvi-
timme sita, onko aihe ennestaan tuttu viljelijoille seka kiinnostaako biohiili aiheena ja sen kaytto
maataloudessa. Avoimissa kysymyksissa vastaajalla oli mahdollisuus kertoa mielipiteitad sopimus-
viljelysta ja sen riskeista seka kuinka suurta korvausta raaka-aineen tuottajan tulisi saada. Kyse-

lyssa oli myds kysymyksid, joihin vastaaminen oli vapaaehtoista.

5.1.1 Kyselyn toteutus

Kysely lahetettiin uutiskirjieen muodossa ProAgria Oulun kaikille asiakkaille, jotka ovat antaneet
markkinointiluvan. Taman lisaksi kyselyn linkki jaettiin ProAgria Oulun Facebook-sivulle seka In-
stagram-tarinaan. Uutiskirjeessa olivat linkit kyselyyn seké biohiileen liittyvaan tietopakettiin. Kyse-
lyyn kerasimme vastauksia noin kolmen viikon ajan syys-lokakuussa 2023. Vastaukset olivat ano-

nyymeja, jotta kynnys vastata kyselyyn olisi matalampi.

Suunnittelimme kyselyn lisaksi tietopaketin (Liite 1), joka pohjusti tekemaamme kyselya. Tietopa-
ketissa kerroimme tiivistetysti biohiilesta, sen hyodyista seka kayttotarkoituksista ja -mahdollisuuk-
sista. Tietopaketissa kuvailtiin myds sita, miten sopimusviljely biohiililaitoksen ja maatilojen valilla
voisi toimia, seka mita kasveja olemme ajatelleet sopivaksi raaka-aineeksi biohiilelle. Kasvivaihto-
ehdot yritimme valikoida sen mukaan, mita olisi olosuhteiden puolesta mahdollista viljella Pohjois-
Suomessa. Kasvivaihtoehtojen valintaan vaikutti kuitenkin suurimmaksi osaksi myos se, mitka kas-

vit koimme sellaisiksi, jotka olisivat potentiaalisia biohiilen raaka-aineeksi. Raaka-aineisiin liittyvista
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kasveista olemme myds hankkineet eri asiantuntijoiden mielipiteita, jotka on siséllytetty tahan tyo-
hon (ks. luvut 4.2.1 ja 4.2.3).

5.1.2 Kohderyhma

Kyselytutkimuksen kohderyhmaksi valitsimme Pohjois-Pohjanmaan alueen maanviljelijat. Pohjois-
He ovat mielestamme sopiva kohderyhma kyselytutkimukselle, silla Utajarvelle on avattu tana
vuonna Suomen ensimmainen keskikokoinen biohiililaitos. Biohiililaitokset tulevat tarvitsemaan
suuret maarat raaka-ainetta tulevaisuudessa, joten maanviljelijoilla saattaa olla erittain iso rooli bio-
hiilen raaka-aineen tuotannossa jopa lahitulevaisuudessa. Maanviljelijat ovat myos todella hyva
kohderyhma sen takia, etta heidan avullaan biohiililaitoksien sijainteja olisi paljon helpompi kartoit-

taa, kun tiedetaan, mille alueelle biohiilesta kiinnostuneet viljelijat sijoittuvat.

5.1.3 Kysymykset

Kyselyn alussa kysyimme vastaajien asuinpaikkakuntaa, silla se voi olla hyvinkin olennainen tieto
tulevaisuudessa biohiilen tuottamisen kannalta. Vastaajien asuinpaikkakuntien selvittaminen on
tarkeaa, jotta tiedetaan, milla alueella on eniten kiinnostusta aiheeseen. Taman jalkeen seurasi
kolme suljettua kysymysta, joissa selvitimme, ovatko vastaajat kuulleet aiemmin biohiilesta seka
kiinnostaako se aiheena tai sen kaytté maataloudessa. Selvitimme myds, millaisena liiketoiminta-
mahdollisuutena viljelijat nakevat biohiilen raaka-aineen sopimusviljielyn sek& milld muulla tavalla

biohiili saattaisi kiinnostaa.

Tutkimukseen kuului myds kysymys, jonka avulla selvitettiin, mita kasveja viljelijat voisivat viljella,
mikali ne todettaisiin hyviksi biohiilen raaka-aineiksi. Edella mainitussa kohdassa vastausvaihtoeh-
dot olivat seuraavat: kuituhamppu, maissi, ruokohelpi seka muu, johon oli mahdollista antaa vas-
tauksia muista sopivista kasveista. Seuraavat nelja kysymysta olivat avoimia kysymyksia, joiden
avulla selvitettiin, mika motivoisi viljelijoita raaka-aineen viljelyyn, millaisia riskeja he arvioivat tal-
laiselle toiminnalle seka kuinka suurta korvausta raaka-aineen viljelysta tulisi saada. Kyselyn lo-
pussa oli mahdollista antaa palautetta kyselysta ja kertoa muita mieleen tulleita biohiileen liittyvia
asioita.
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5.1.4 Tutkimuksen riskit

Tutkimuksen teossa on havaittavissa muutamia riskitekijoita tutkimuksen tulosten luotettavuuden
kannalta. Toteutetun kyselytutkimuksen yhtena riskina pid@mme vastauksien luotettavuutta. Kyse-
lyn vastausten luotettavuuteen vaikuttaa esimerkiksi se, ettei vastaajia ole valikoitu tahan kyselyyn
ennakkoon, vaan kyselyn vastauslinkkiin oli vapaa paasy kaikilla, jotka sen ProAgria Oulun some-
kanavissa nakivat tai saivat linkin haltuunsa sahkopostin valityksella. Halutessaan kyselyn linkkia
olisi my6s voinut jakaa vapaasti esimerkiksi vaaran kohderyhman tavoitettavaksi, mutta tdma on
riskin lisaksi myos mahdollisuus tavoittaa kohderyhmaan kuuluvia henkiloita tehokkaammin. Vas-
taajien ollessa anonyymeja emme voi olla taysin varmoja siita, ovatko kaikki vastaajat tavoittele-
maamme kohderyhmaa vai osallistuiko kyselytutkimukseen vastaajia kohderyhman ulkopuolelta,
esimerkiksi eri maakunnasta. Kyselyn tulosten perusteella kuitenkin vastaajat kuuluivat tavoiteltuun

kohderyhmaan.

Kyselyn linkin ollessa avoin on myos mahdollista, etta jokin taho tai henkild olisi vastannut useam-
man kerran kyselyyn vaikuttaen ndin tutkimuksen tuloksiin. Pidamme my®s riskina sita, etta vas-
tauksien vahyys on vaikuttanut tutkimustuloksiin. Riskind vastausten luotettavuuden kannalta on
my0s aiheen uutuus, jolloin kyselyn vastaukset ja vastaajan aiheesta muodostama mielipide saat-
taa olla muodostunut ainoastaan liitteena toimitetun tietopaketin perusteella iiman laajempaa tieta-

mysta aiheesta.

5.2  Kyselytutkimuksen tulosten analyysi

Vastauksia kyselyyn saimme yhteensa 36, joista yksi vastaus oli Pohjois-Pohjanmaan ulkopuolelta.
Pohjois-Pohjanmaan ulkopuolelta saatua vastausta ei kasitella tdssa opinndytetydssa, silla se ei
kuulunut kyselytutkimuksen kohderyhmaan. Kasittelemme siis 35 vastaajan tuloksia tassa opin-
naytetyossa. Vastaajien sijainti keskittyi selkeasti Oulun etelapuolelle, todennakdisesti johtuen

siita, ettd maakunnan eteldosissa on enemman maatiloja kuin pohjoisessa.
Vastaajat ilmoittivat maatilansa sijaitsevan seuraavilla paikkakunnilla: Haapajarvi 2, Haapavesi 3,

Hailuoto 3, Ii 1, Kuusamo 1, Liminka 3, Merijarvi 1, Muhos 1, Oulainen 1, Oulu 1, Pyhajarvi 1, Raahe
1, Siikajoki 1, Siikalatva 8, Tyrnava 2, Utajarvi 1, Vaala 1 ja Ylivieska 1.
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Kohdassa 2 selvitettiin aiemmin biohiilesta kuulleiden maaraa, heita oli 20, joka on 57 % kaikista
kyselyyn vastanneista (kuva 19.) Tasta voidaan paatelld, ettd useille vastaajista biohiili aiheena ei

ollut taysin uusi.

2. Oletko kuullut bichiilestd aikaisemmin?

@ <5 olen kuullut 20
® Enclevarma 7
. En ole kuullut 8

KUVA 19. Vastaukset siihen, kuinka moni kyselyyn vastanneista viljelijoistd on kuullut biohiilestéa
ailemmin

Kohdassa 3 selvitettiin kinnostaako viljelijoita biohiili aiheena (kuva 20.) Yhteensa 74 % vastaajista

oli samaa mielta tai taysin samaa mielta siita, etta biohiili on aiheena kiinnostava.

3. Infopaketin perusteella bichiili kiinnostaa minua aiheena.

1 - Téysin eri mieltd 0

2 - Eri mielta 1

o

4 - Szmaa mizlts 20

®
®
@ :-Enosaasanca
o
®

5- Taysin samaa mielta ]

KUVA 20. Viljelijbiden vastauksia biohiilen kiinnostavuuteen

Kohdassa 4 selvitettiin, kiinnostaako maanviljelijoita biohiilen kaytté maataloudessa (kuva 21.) Tu-
losten perusteella voidaan selkeasti paatella, etta kyselyyn vastanneet maanviljelijat ovat kiinnos-
tuneet biohiilesta seka sen kaytosta. Ainoastaan yksi vastaaja oli sita mielta, etta biohiili aiheena

tai sen kaytto ei ole kiinnostavaa.

57



4. Biohiilen kayttd maataloudessa kiinnostaa minua.

@ 1 - Taysin eri mielta 0
@ 2-Frimielts 1
. 3 - En osaa sanoa T
. 4 - Samaa mieltd 20
. 5 - Taysin samaa mielta T

KUVA 21. Vilelijéiden kiinnostus biohiilen kéytt66n maataloudessa

Kysymyksessa 5 selvitettiin nakevatko viljelijat mahdollisuuksia biohiilen raaka-aineen sopimusvil-
jelyssa liketoimintansa kannalta. Saadut tulokset osoittavat sen, ettd melkein puolet vastanneista
(49 %) nakee jonkinlaisia mahdollisuuksia liiketoimintansa kannalta. Vastaajista 9 oli sitd mielta,
etta he nakevat hyvia mahdollisuuksia liketoimintansa kannalta. 5 vastaajaa taas nakivat todella
hyvid mahdollisuuksia. (Kuva 22.)

5. N&etkd mahdollisuuksia biohiilen raaka-aineen sopimusviljelyssa liiketoimintasi kannalta?

1 - Ei sovi lainkaan liiketoiminta... 1

- Naen jonkinlaisia mahdellisu... 17 |j

2 - Ngen vdhdn mahdollisuuksia 3

4 - N&en hyvia mahdcllisuuksia 9

L

5 - Néen todella hywid mahdollis... 5

KUVA 22. Viljelijéiden vastaukset biohiilen raaka-aineen sopimusviljelyn mahdollisuuksista liketoi-
mintansa kannalta

Kysymyksessa 6 pyrittiin selvittdmaan, missa biohiilen kaytto olisi kinnostavinta. Peltoviljely oli sel-
keasti eniten valittu vastaus, joten biohiilen kayttd pelloilla on vastaajien mielesté kiinnostavinta.
Selkeasti vahiten kiinnostusta heratti biohiilen kayttd biokaasulaitoksessa, silla sen vaihtoehdon

valitsi vain 5 vastaajaa. (Kuva 23.)
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6. Mikéli koet biohiilen kadytén kiinnostavana, niin missa?

@ relioviljelysss 20

@ CKotielsintuotannossa 12 -
. Biokaasulaitoksessa 5

. Vesiensuojelussa 10

KUVA 23. Missé biohiilté olisi kiinnostavaa kéyttaa viljelijéiden mielesté

Kysymyksessa 7 oli edellisen kysymyksen tapaan nelja vaihtoehtoa, joista pystyi valitsemaan use-
amman. 35 vastaajasta 28 valitsi kuituhampun, joka oli selkeasti eniten mielenkiintoa herattanyt
kasvi. Ruokohelpi kerasi 15 vastausta ja maissi 6. Tassa kysymyksesséa vastaajien oli mahdollista
kertoa myds, mitkd muut kasvit olisivat heidan mielestdan hyvia raaka-aineen sopimusviljelyssa.
Vastaajista nelja oli jattanyt tahan kohtaan vastauksensa, heinét, nurmikasvit seka energiapuu oli-

vat kasvit, joita he ehdottivat sopimusviljelyyn. (Kuva 24.)

7. Mikdli ndma kasvit todettaisiin hyviksi vaihtoehdoiksi raaka-aineen sopimusviljelyssa, mitd naistd viljelisit

mieluiten?

. Kuituhamppu 28
@ Maissi &
@ FRuckohelpi 15
® vuw 4

KUVA 24. Kasvit, joita viljelijat mieluiten viljelisivét biohiilen raaka-aineeksi

Kyselyn viimeiset nelja kysymysta olivat sellaisia, joiden tarkoitus oli selvittaad, mika motivoisi vilje-
lijoita biohiilen raaka-aineen sopimusviljelyyn, millaisia riskeja heidan mielestaan siihen liittyy seka

kuinka suurta korvausta raaka-aineesta tulisi saada.

Kysymyksessa 8 (Mik& motivoisi sinua biohiilen raaka-aineen sopimusviljelyyn ja miksi?) vastaa-
jat olivat selkeasti hyvin yksimielisia siita, etta tarpeeksi suuri korvaus tuotteesta seka hyvat mark-
kinat tuotteelle ovat suurimmassa roolissa motivoimaan lahteméaan mukaan sopimusviljelyyn.

Eras vastaajista kirjoitti ndin: "Tarpeeksi pitkalle jalostettu sopimustuotanto riittdvan kovalla tuotta-
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jahinnalla. Sadonkorjuu urakointi ostajan puolelta olisi ehdoton sisaltya sopimukseen.” Tamé vas-
taus tiivistaa hyvin kokonaisuudessaan, mité viljelijat haluaisivat sopimukselta, mikali sellaisia

paadyttaisiin maanviljelijéiden ja biohiililaitosten valilla tekeméaan.

Kysymykseen 9 (Millaisia riskeja mielestasi biohiilen raaka-aineen sopimusviljelyyn liittyy?) vas-
tattiin todella paljon erilaisia riskeja, mita viljelijat arvioivat taman mahdollisen toiminnan sisalta-
van. Selkeasti eniten arvioituja riskeja olivat saariski, huono satovuosi seka toiminnan kannatta-
vuuteen liittyvat asiat, kuten raaka-aineen kysynnan riittaminen ja liian pienet korvaukset. Muita
esille nousseita riskeja olivat esimerkiksi raaka-aineen kuljetuksen toimivuus, teollisuuden puuttu-
minen Suomesta, sopimusehdot, raaka-aineen ostajan luotettavuus ja toimintakyky. Myos meidan
antamiimme kasvivaihtoehtoihin viljelijat asettivat tietynlaisia riskeja, kuten kuituhampun vaikea

korjuuajankohta seka ruokohelven negatiiviset vaikutukset maaperaan.

Kysymykseen 10 (Kuinka suuri korvaus biohiilen raaka-aineesta tulisi mielestasi saada (€/ha)?)
oli paljon vastauksia, joista valtaosa oli 500 €:n ja 1000 €:n valilla. Vastauksista kavi myés ilmi,
ettd joidenkin vastaajien mielesta tuotetusta raaka-aineesta saatavan korvauksen tulisi olla joko

viljan kanssa sama tai enemman.

5.3 Kyselytutkimuksen yhteenveto

Kyselytutkimuksen tulosten perusteella voidaan paatelld, ettd biohiili on kyselyyn vastanneiden
maanviljelijoiden keskuudessa kiinnostava aihe. Aihe kiinnostaa maanviljelijéita monessa eri kun-
nassa Pohjois-Pohjanmaalla, kuitenkin eniten mielenkiintoa aiheeseen osoitettiin Siikalatvan kun-
nasta. Biohiilen kayttd maataloudessa kiinnosta selkedd@ enemmistoa eli maataloudessa olisi var-
masti kysyntda kyseiselle maanparannusaineelle, mikali sita alettaisiin jalostamaan enemmaén
maatalouteen kaytettavaksi. Erityisesti peltovilielyssa biohiilen kaytto olisi kiinnostavaa tai hyodyl-
lista maanviljelijoiden nakokulmasta. Vahainen kiinnostus biohiilen kayttoon biokaasulaitoksessa
saattaa johtua osaltaan siita, etta biokaasulaitoksia ei ole suhteessa kovinkaan paljoa verrattuna

maatilojen maaraan.

Sopimusviljelyssa vastaajat nakivat enimmakseen jonkinlaisia mahdollisuuksia, mutta suuri osa

naki myos hyvia tai todella hyvia mahdollisuuksia. Naita vastauksia voidaan tulkita siten, etta sopi-
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musviliely olisi maanviljelijdiden puolesta mahdollista sopimusehtojen kunnossa ollessa. Kuitu-
hamppu olisi viljelijdiden nakemyksen mukaan paras kasvi sopimusviljelyyn. Enemmiston mielesta
tarpeeksi suuri korvaus on avainasemassa siina, miten suuri kiinnostus on lahtea mukaan tuotta-
maan biohiilen raaka-ainetta. Yksi kyselytutkimukseen osallistuneista vastaajista vastasi lyhyesti ja
ytimekkaasti: "Raha ratkaisee.” Vastauksista ymmartaa myos sen, etta sopimusviljelysta halutaan
hyvin organisoitua. Olisi erityisen tarkeaa, etta raaka-aineiden kuljetukset on jarjestetty hyvin, té-

man lisaksi toivottua olisi, etta urakoitsija hoitaisi sadonkorjuun.

Toiminnalle arvioituja riskeja ilmeni kyselytutkimuksessa useita. Maanviljelijoiden yleinen huolen-
aihe oli satotasojen suuruus. Riskeihin lukeutuu my06s biohiilen tuotannon lyhytnakaisyys. Eras
vastaajista kertoi, ettd hanen kokemuksensa mukaan monet hankkeet ovat kaatuneet alkuinnos-
tuksen jalkeen. Nama kyseiset vastaukset ymmarrettiin siten, etta jokainen maanviljelija ei nae bio-
hiiltad kestavana ratkaisuna pitkalla aikavalilla. Kyselytutkimukseen vastanneiden viljelijoiden ilmai-
semista riskitekijoista osaan on jo ratkaisu, joten riskinakokulmaan vaikuttaa tutkimuksen perus-
teella myos viljelijoiden vahainen tieto aiheesta. Riskien ja positiivisten vaikutusten ymmarta-
miseksi tietoa biohiilesta ja biohiilen nykytuotannosta tarvittaisiin selkedsti enemméan maanviljeliji-

den keskuudessa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon teoriaosuuden, kyselytutkimuksen seka viiden eri asiantuntijahaastattelun
perusteella voidaan paatella biohiilen olevan todella ajankohtainen aihe ja tarkea asia esimerkiksi
ilmastonakokulmasta. Biohiilta kayttamalla saadaan hillittya iimastonmuutosta, silla sen avulla voi-
daan sitoa hiilta fyysisesti pysyvaan muotoon. Taman lisaksi biohiili parantaa maan eliéston olo-
suhteita, mika on todella olennainen osa ekosysteemeja.

Biohiilen tuotanto Suomessa on uutta ja viela alkutekijoissaan. Tuotannon lisa@miseksi olisi tar-
keaa, etta eri tahot tekisivat yhteistyota ja biohiilen tuotantoa pyrittéisiin kehittamaan yhteisesti.
Biohiilen tuotannon ymparille on syntynyt ja on syntymassa lisaa liiketoimintaa. Tuotantoa ei ole
kaytanndssa mahdollista tai kannattavaa toteuttaa aivan yksin, vaan kannattavan toiminnan ympé-
rille tarvitaan yhteistyota, tiedon jakamista ja paljon osaamista seké tietotaitoa. Yhteistyon tarve
syntyy eri tahojen osaamisen hyodyntamisesta, esimerkiksi niin, etté jokin taho valmistaa pyrolyy-
silaitteistot, toinen operoi tehdasta ja jokin taho toimittaa raaka-aineen seka mahdollisesti myy val-
miin tuotteen tai hyddyntaa sen toiminnassaan. Yhteistydn etuna on se, etta aihe kiinnostaa laajasti
ja perimmainen tavoite on yhtenevainen: hiilensidonnan lisdéaminen. Reilun yhteistydn ja avoimen
kommunikoinnin kautta biohiilen raaka-aineen sopimusviljely saataisiin onnistumaan kannattavasti
niin, etta riskit tuotannosta jakautuvat eri toimijoiden kesken. Tarpeeksi suuren raaka-ainevolyymin
saavuttamiseksi tarvitaan my0s viljelijoiden keskinaista yhteistyota. Esimerkiksi raaka-aineen sa-
donkorjuu voitaisiin toteuttaa urakoinnin kautta tai niin, etta esimerkiksi viljelijoiden muodostama
osuuskunta solmisi sopimuksen raaka-aineen tuotannosta biohiilen tuottajan kanssa ja hankkisi

yhteisesti esimerkiksi sadonkorjuuseen soveltuvan kaluston.

Yhteistyota tarvitaan myos tietoisuuden lisaamiseksi biohiilesta. Tietoisuuden lisaaminen lisaa kiin-
nostusta biohiilen tuotantoa ja biohiilen kayttoa kohtaan, mika avartaa ja lisdd markkinaa. Tietoi-
suuden ja osaamisen kasvamisen myota biohiilta aletaan kayttaa enemman, seka sopimusviljelyn
kaltaiseen toimintaan uskalletaan helpommin lahted mukaan, kun sen merkitys ja hyddyt ovat pa-
remmin tiedossa ja niitd voidaan havaita. Biohiilen suurten ymparistévaikutusten ja sen tuomien
mahdollisuuksien ymmartdminen myos lisda aiheen merkittavyytta ja tydskentely ja teot biohiilen
ymparilléa saavat tdman kautta aikaan myds merkityksellisyyden tunnetta, joka motivoi toimintaan.
Tiedonvalitysta voidaan liséta esimerkiksi erilaisten hankkeiden ja koulutusten seka tietopakettien

avulla.
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Suomeen on kaavailtu useita biohiililaitoksia eri puolille maata, joten biohiilen kéytto tulee yleisty-
méaan monilla eri toimialoilla tuotannon lisdéntyessa. Biohiilen tdmanhetkinen korkea hinta johtuu
siita, etta tuotantomaarat ovat toistaiseksi hyvin pienia. Haastattelemamme emeritusprofessori Kari
Tiilikkala (ks. luku 4.2.1) kertoi haastattelussa, etta biohiilitehtaita ei tueta télla hetkella samalla
tavalla kuin esimerkiksi tuulivoimaloiden rakentamista. Biohiilitehtaiden tukeminen olisi todella tar-
keaa, etta niita alettaisiin rakentamaan enemman. Koska pyrolyysilaitteistojen investoinnit ovat kal-
liit, olisi laitosta operoivan tahon tarkeaa olla tarpeeksi suuri ja vakavarainen toimija. Tuotannon
lisdantyessa myos biohiilen hinta laskisi, joka lisaisi kiinnostusta sen kayttoon. Laskevan hinnan ja
paremman biohiilen saatavuuden ansiosta, seka tietoisuuden lisaantyessa, biohiilen kaytto maata-

loudessa kasvaisi.

Biohiilella on useita erilaisia kayttokohteita, joten kyseisella materiaalilla tulee varmasti olemaan
paljon kysyntaa tulevaisuudessa. Kysynta tulee olemaan suurta, silla yritykset yna enemman etsi-
vat keinoja vahentaa ja kompensoida toiminnastaan aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja. Biohii-
lella on mahdollista myds korvata maaperasta louhittu hiili esimerkiksi akkuteollisuudessa. Biohiilen
kayttd maataloudessa seka muilla aloilla olisi todella hyddyllistd myds siksi, ettad sen kaytolla voi-
taisiin sitoa paljon hiilidioksidia pysyvaan muotoon ja nain vahentaa paastoja. Biohiilen hyodyt eri-
tyisesti maataloudessa ovat niin suuret, etta sen kayton tulisi mielestdmme ehdottomasti lisdantya.
Biohiilen k&yttd maataloudessa sopisi myos erityisesti perunanviljelijoille sen suuren vedenpidatys-
kyvyn ansiosta. Viljelijoiden tulisi suhtautua biohiileen my6s sijoituksena, vaikka sen hinta on tois-

taiseksi korkea, silla se parantaa maan viljelyominaisuuksia monien vuosien ajan.

Tassa opinnaytetyossa tekemiemme asiantuntijahaastatteluiden perusteella asiantuntijat nakevat
sopimusviljelyn kiinnostavana ja mahdollisena konseptina. Sopimuksen ehdot tulisi sopia niin, etta
ne hyodyttavat kumpaakin osapuolta ja niin, etta viljelija saa tuotteesta kilpailukykyisen hinnan.
Osa haastateltavista asiantuntijoista korosti erityisesti viljelijoiden etuja seka sita, etta sopimus sol-
mitaan reilulla tavalla, niin ettei mikaan taho yrita hyodyntaa toista vain oman etunsa nimissa epa-

reiluin keinoin.
Kyselytutkimuksen paatavoitteena oli selvittaa, olisiko maanviljelijoilla kiinnostusta biohiilen sopi-

musvilielyyn. Tutkimustulokset osoittivat, etta sopimusviljely kiinnostaa valtaosaa vastanneista

maanviljelijoistad. Sopimusviljelyn etuna viljelijat kokivat mahdollisuuden lisatuloihin. Liséksi tdma
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tarjoaisi my0s biohiililaitoksille lisda raaka-ainetta. Maanviljelijiden arvioimat sopimusviljelyyn liit-
tyvat riskit olivat kaikki sellaisia, joita osasimme odottaa. Naiden kyseisten riskien pohjalta olisi

mahdollista lahted toteuttamaan sopimusviljelyn toimintamallia, jolla ne saataisiin minimoitua.

Raaka-ainevaihtoehdoista tehdyn selvityksen perusteella voidaan paatelld, ettd maanviljelijdiden
nakodkulmasta kuituhampun sopimusviljely biohiilen raaka-aineeksi olisi heita kiinnostavin vaihto-
ehto. Haastattelemamme biohiilen tuottajan nakokulmasta kuitenkin kuituhampun kayttaminen
raaka-aineena olisi talla hetkella hieman haasteellista, silla hampun kuidulle pitéisi olla omat tar-
peeksi suuret markkinat, koska haastateltavan mukaan ainoastaan paistare kaytettisiin tehtaalla
biohiilen tuotantoon. Useat asiantuntijat ovat maininneet haastatteluissa tai artikkeleissa energia-
pajun olevan hyodyllisin kasvi biohiilen raaka-aineeksi. Opinnaytety6ssa mainittujen perustelujen
takia selvitimme kuituhampun, maissin seka ruokohelven mahdollisuuksia biohiilen raaka-aineeksi.
Naista maissi oli ainoa, jonka mahdollisuudet ovat huonot biohiilen raaka-aineeksi kyselytutkimuk-
sessa saamiemme mielipiteiden perusteella sen korkeiden viljelykustannusten ja hallanarkuuden
vuoksi. Ruokohelpi nahtiin jonkinlaisena mahdollisuutena, sillé ruokohelpea vilielemalla olisi mah-
dollista saada tuotantokasvia maille, joilla ei pystyta viljelemaan viljaa kustannustehokkaasti tai
vilielyteknisista syista. Ruokohelven ongelmana on kuitenkin se, etta siita ei ole tehty juurikaan
tutkimusta, esimerkiksi kuinka hyvalaatuista biohiilta siitd saadaan valmistettua. Tutkimusten ja
haastattelujen perusteella voidaan sanoa, etta potentiaalisimmat kasvit biohiilen raaka-aineen tuo-

tantoon olisivat kuituhamppu seka energiapaju.

Haastatteluiden perusteella biohiilen valmistusprosessissa on mahdollista kayttaa useita erilaisia
raaka-aineita. Esimerkiksi puuta seka maataloudesta saatavaa sivuvirtaa olisi mahdollista sekoit-
taa keskenaan, mikali prosessi saadaan toimimaan halutulla tavalla. Tama mahdollistaisi maata-
loudesta saatavan raaka-aineen kayton huolimatta siita, ettei raaka-ainetta ole saatavilla vuoden
ympari ilman varastointia. Sopimusviljelyn avulla syntyva lisatulo olisi todella hyvéd mahdollisuus
tehda maatalousyrittajien liiketoiminnasta kannattavampaa. Biohiilen kaytto viljelyssa tekisi myos

maanviljelysta vahapaastoisempaa.

Tekemamme selvitystyon perusteella néemme biohiilen raaka-aineen sopimusviljelyn hyvana mah-
dollisuutena — kuten myos viljelijat ja asiantuntijat. Hyvin laadittujen sopimusehtojen ja kilpailuky-
kyisen hinnan avulla sopimusviljelykonseptista saadaan toimiva kokonaisuus, joka hyodyttaa kum-
paakin osapuolta. Raaka-aineen tarpeen ja tarjonnan kohdatessa biohiilimarkkinassa seka biohii-

len tarpeessa, on sopimusviljelyssa mahdollisuuksia uudenlaiseen liketoimintaan maataloudessa.
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon teko onnistui mielestamme hyvin seka asettamiemme tavoitteiden mukai-
sesti. Tavoitteena oli saada laaja nakokulma biohiilen tuotantoon seka kasitys raaka-aineen vilje-
lykonseptin mahdollisuuksista. Haastattelemiemme asiantuntijoiden seka tehdyn kyselytutkimuk-
sen avulla saimme vastauksia juuri niihin kysymyksiin, mihin opinnaytetyota suunnitellessamme
lahdimme etsimaan vastauksia. Haastatteluiden avulla saimme arvokasta tietoa eri nakokulmista
sopimusviljelysta ja biohiilen tuotannosta seka niista tekijoista, jotka aiheuttavat mahdollisesti haas-
teita, esimerkiksi huono sopimus tai ennakkoluulot toimintaa kohtaan. Haastattelujen avulla
saimme tietoa myos niista seikoista, joiden avulla konsepti voitaisiin toteuttaa onnistuneesti, kuten
kilpailukykyisen hinnan mahdollistaminen viljelijéille seka aktiivinen kommunikointi. Opinnaytetyon
myo6ta osaamisemme biohiilestd materiaalina seka tieto sen kayttdmahdollisuuksista kasvoi huo-

mattavasti.

Olemme erittain tyytyvaisia opinnaytetydmme tuloksiin, silld olimme pohtineet jo ennen tdman opin-
naytetyon tekoa, kiinnostaisiko viljelij6ité seka eri tahoja biohiilen raaka-aineen sopimusviljely. Tut-
kimustulosten avulla saimme mahdollisimman selkean vastauksen tutkimusongelmaamme, kaytet-

tavissa olevan osaamisen ja resurssien puitteissa.

Taman opinnaytetyon teon aikaan aloimme my0s pohtia sita, kuinka kyselytutkimuksen olisi voinut
laajentaa koko Suomen alueelle. Toteuttamamme kyselytutkimus suunnattiin maanviljelijoille Poh-
jois-Pohjanmaalle, jota pidimme ajankohtaisena kohderyhmana Utajarvelle avatun biohiilen tuotan-
tolaitoksen vuoksi. Kyselytutkimuksen toteutuksen kannalta tyomaara olisi kasvanut huomattavasti
ja tiedon analysointi olisi ollut haastavampaa, mikéali kyselytutkimus olisi suunnattu koko Suomen
alueelle. Myos tutkimuksen luotettavuus olisi voinut heikentya esimerkiksi kielellisista syista, kun
tutkimus toteutettiin ainoastaan suomenkielisena. Jotta tulokset olisivat olleet koko Suomen alu-
eelta luotettavampia, olisi kysely ollut hyva toteuttaa myos ruotsin kielella vaarinymmarrysten valt-
tamiseksi ja vastausten oikeellisuuden varmistamiseksi. Laajentamalla kyselytutkimus koko Suo-
men alueelle olisimme saaneet dataa koko maan viljelijdiden kiinnostuksesta sopimusviljelykon-
septia kohtaan. Suurempi vastausmaara myos lisaisi tutkimuksen luotettavuutta ja yksittaisten

paikkakuntien erottuminen vastauksista poikkeavan suurena olisi vahaisempaa.
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Opinnaytety0ssa jarjestettyja asiantuntijahaastatteluita olisi voinut jarjestaa lisaa asiantuntijanaké-
kulmien syventamiseksi, mika myos vahentaisi yksittaisten henkildiden mielipiteiden painoarvoa
johtopaatosten kannalta. Pyrimme kuitenkin toteuttamaan haastattelut parhaamme mukaan niin,
ettd saisimme mahdollisimman laajan nakdkulman ja lapileikkauksen aiheeseen. Mielestamme on-

nistuimme tassa tavoitteidemme mukaan ja odotetusti.

Opinndytetyota tehdessa saimme todella paljon erilaisia nakokulmia biohiileen ja sen mahdolli-
suuksiin. Tyomme osoitti, etta biohiilen raaka-aineen sopimusviljely olisi hyvinkin mahdollista, mi-
kéli tata ideaa lahdettaisiin jatkojalostamaan kohti kaytantda. Saimme myds useita nakdkulmia
siita, millainen sopimuksen tulisi olla, jotta tata ideaa voisi vieda eteenpain. Biohiilen tuotanto on
toistaiseksi viela erittain alkutekijoissa Suomessa, kuten myo0s biohiilen kaytto maataloudessa.
Saimme tekemamme tutkimuksen avulla myos enemman kasitysta siita, millaista biohiilituotanto

tulee olemaan tulevaisuudessa.

Keratyn tiedon perusteella biohiili kiinnostaa aiheena ja se on erittain ajankohtainen. Lisaksi silla
on suuri potentiaali esimerkiksi hiilensidonnassa. Biohiilesta kiinnostunutta ja positiivista vastaan-
ottoa toivoimme tutkimusta tehdessamme ja ennakkotietamyksemme perusteella emme yllattyneet

saamistamme positiivisista vastauksista.

Aiheen tutkimusta olisi mahdollista jatkaa esimerkiksi siten, etté biohiilen kaytostd maataloudessa
tehtdisiin lisatutkimusta. Tekema@mme tutkimuksen mukaan lisétietoa biohiilen kayttokokemuksista
kaivataan maanviljelijdiden keskuudessa. Kéytannon kokemusten myota uskomme, etta biohiilen
kéytto yleistyisi maataloudessa. Aihetta voisi syventaa myds suorittamalla kannattavuuslaskelmia
esimerkiksi raaka-aineen viljelyn kustannuksista ja myytavasta raaka-aineesta. Aihetta voisi syven-
taa myos hiilijalanjalkilaskennan kautta yritykselle, joka viljelisi biohiilen raaka-ainetta ja ottaisi bio-
hiiltd kayttoon maatilallaan. Maanviljelijoiden kiinnostusta sopimusviljelyyn voisi myos selvittaa
koko Suomen alueelta tai muista maakunnista. Lisaksi tutkimusta voisi vieda kaytantoon aloitta-

malla esimerkiksi pilotoinnin raaka-aineen sopimusviljelysta biohiilen tuottajan kanssa.
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TIETOPAKETTI BIOHIILESTA LITE 1

Liite seuraavalta sivulta alkaen.



Kyselytutkimuksen materiaali

Tietopakettibiohiilesta

T3ssa tietopaketissa kasitelldan biohiilta materiaalina seka
esitellddn sen maanparannusominaisuuksia. Sisdlldssd on myos
mainittu, miten mahdollinen sopimusviljely voisi toimia
maanviljelijdn seka biohiililaitoksen valilla.

Tietopaketti on osa opinndytetydn kyselytutkimusta ja sen

Tekijat: Fanni Saari & Juho Mettala tarkoituksena on valittaa tietoa biohiilests.
Oulun Ammattikorkeakoulu

Syksy 2023

Perehdythan tahan tietopakettiin ennen kyselyyn vastaamista.




Kyselytutkimuksen materiaali

MITA ON BIOHIILI?

Biohiilta valmistetaan
pyrolyysireaktiossa, eli
biomassaa kuumennetaan
hapettomassa tilassa ilman

Biohiili on biomassasta
valmistettua

maanparannusainetta, Bic?.hiilli on mate.riaaliina liekkid yli 300 °C:ssa.
mutta sitd ei kuitenkaan taysin orgaanista ja
luokitella lannoitteeksi. luomukelpoista. Valmistusprosessissa
biomassa sdilyttaa
alkuperaisen muotonsa.
Niin sanottu
kennorakenne, joka luo
sille monia hyvia
maanparannus
Biohiilta voidaan valmistaa ominaisuuksia.

Idhes mistd vain
biomassasta, yleisin raaka-
aine on talla hetkelld puu
(sahojen sivuvirrat yms.).




B I O H I I LE N Kyselytutkimuksen materiaali
MAANPARANNUSOMINAISUUDET

VEDENPIDATYSKYKY TOIMII KASVUALUSTANA VAHENTAA MAAN RAVINTEIDEN PIDATYSKYKY JA
HYOTYMIKROBEILLE TIIVISTYMIA HAPPAMUUTTA TASAAVA VAIKUTUS
Pidattaa itseensa todella paljon vetts Hyotymikrobien maaran Biohiili ei roudi tai poudi. Erityisesti typensidonta maaperdan on
massaansa nahden huokoisen lisadntyessa maaperassa kasvien Juuristolle vapautuu maassa enemman todella tehokasta.
kennorakenteen ansiosta. ravinteidenottokyky paranee. ilmatilaa, jolloin kasvin juuret pdasevat Biohiili vapauttaa ravinteita juuriston
Hiileen sidotulla vedellad on hyva syvemmalle. kayttoon.
vaikutus kuivana kesana. Taman lisaksi happamuutta tasaavan

vaikutuksen ansiosta kalkitus- ja
lannoitustarve pienenee.




BIOHIILEN KAYTTOMAHDOLLISUUDET = §
=
7 N

Parantaa maan viljelyominaisuuksia vapauttamalla
hitaasti vettd ja ravinteita, erityisesti typped, kasveille
sopivassa muodossa

Sitoo hiilta vahentden ilmakehan hiilidioksidia
Pitkdvaikutteiset maanparannusominaisuudet
Suoralevitys tai levitys lannan mukana

Rehun sekaan annosteltuna kulkeutuu lantaan

Sitoo hajuja, esimerkiksi ammoniakin hajua
Kuivalannassa kuumentaa kasaa ja nopeuttaa
kompostoitumista, vahentaa karpdsia

Lietelannassa sitoo itseensa ravinteita, jotka kulkeutuvat
levityksessa pellolle ja maahan

¢ Biohiilen avulla voidaan suodattaa maatalouden
ravinnepitoisia vesia
» Voidaan rakentaa esimerkiksi suodatusojia

* Tehostaa madatteeseen sekoitettuna
kaasuuntumisreaktiota, 2-3% enemman biohiilta
biokaasusyotteessa lisaa 20-25% kaasutuotantoa

e paremman mikrobitoiminnan kautta




MITEN RAAKA-AINETTA VOITAISIIN Kyselytutkimuksen mat eriaali
VILJELLA SOPIMUKSEN ALAISENA?

Sopimusviljely
Sopimusviljelyn tarkoituksena on viljelld biohiilen raaka-ainetta, esimerkiksi
kuituhamppua, biohiilen valmistusta varten.

Sopimuksessa biohiilen jalostaja sitoutuu ostamaan viljelijalta viljellyn biohiilen
raaka-aineen. Lisaksi jalostaja ostaisi siemenet viljelijdlle.

Sopimusviljelyssa viljelija kylvaa seka niittda sadon, sadon jatkokuljetuksen
tilalta voisi hoitaa biohiilen jalostaja.

Sopimusviljelyn hydtyna viljelijalle olisi raaka-aineesta saatava tuotto seka
sopimuksesta riippuen mahdollisuus saada kdyttdéon tai ostaa valmista biohiilta
edullisempaan sopimushintaan.

Esimerkiksi kuituhampun sopimusviljely sopii hyvin my&s luomutuotantoon ja
maille, joilla on heikompi maan kasvukunto.

Muitakin kasveja, jotka tuottavat suuren biomassan, voisi viljelld, mikali
biohiililaitokset nakevat sen potentiaalisena vaihtoehtona.

Maanviljelija
tuottaa biohiilen \
raaka-aineen
Raaka-aine

kuljetetaan
biohiililaitokselle

Biohiili pellossa
parantaa maaperan
viljavuutta ja
satotasot nousevat

0

Biohiili levitetaan
pellolle lannan /
lietteen seassa

Raaka-aine
jalostetaan
viljelyyn sopivaan

Raaka-aineen muotoon
k_ tuottajille biohiili J
myydaan
sopimushintaan

S




E S I M E R I( I( E J A Kyselytutkimuksen materiaali
KASVIVAIHTOEHDOISTA

Kuituhamppu
e Keskimaarainen satotaso Suomessa 4-8 ka / tn / ha
e Hyva rakenne biohiilen raaka-aineeksi
e Toimii viljelykierrossa maanparannuskasvina ja vdahentaa rikkapainetta

Maissi
e Todella suuri kuiva-ainesato, yli 10 tn / ha
Potentiaalinen kasvi biohiilen raaka-aineeksi suuren biomassan ansiosta

Ruokohelpi SNl S TN
* Selvida hyvin kosteikoissa ja turvemailla rhe T ks Y
e Kosteikkoja voitaisiin hydédyntaa biohiilen raaka-aineen tuotannossa k Vo N g A e
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Kyselytutkimus biohiilesta ja sen
raaka-aineen
viljelymahdollisuuksista
maataloudessa

Tama kysely on osa opinnaytetyota, jonka avulla pyritdan kartoittamaan biohiilen
mahdollisuuksia maataloudessa Pohjois-Pohjanmaalla. Kyselyn vastaukset ovat anonyymeja,
ja vastaukset kasitelldan opinndytetyon tekijoiden kesken.

Huom! Vain tdhdelld merkityt kysymykset ovat pakollisia. Perehdythan tietopakettiin ennen

1. Kirjoita tahan asuinkuntasi. (Talla pyritaan kartoittamaan mahdollisia
alueellisia eroja maakunnassa.) *

2. Oletko kuullut biohiilesta aikaisemmin? *

O Kylla, olen kuullut
O En ole varma

() Enole kuullut

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=pD5tOBV 5Eed158PKOV3R... 1/4



11/12/2023, 08:13 Kyselytutkimus biohiilestd ja sen raaka-aineen vilielymahdollisuuksista maataloudessa

3. Infopaketin perusteella biohiili kiinnostaa minua aiheena. *
Q 1 - Taysin eri mielta
O 2 - Eri mielta
O 3 - En osaa sanoa
O 4 - Samaa mielta

Q 5- Taysin samaa mielta

4. Biohiilen kayttd maataloudessa kiinnostaa minua. *

O 1 - Taysin eri mielta

O 2 - Eri mielta
O 3 - En osaa sanoa
O 4 - Samaa mielta

O 5 - Taysin samaa mielta

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=pD5tOBV 5Eed158PKOV3R... 2/4
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5. Naetkd mahdollisuuksia biohiilen raaka-aineen sopimusviljelyssa
liiketoimintasi kannalta? *

O 1 - Ei sovi lainkaan liiketoimintaani
Q 2 - Naen vdhan mahdollisuuksia

O 3 - Naen jonkinlaisia mahdollisuuksia
O 4 - Naen hyvia mahdollisuuksia

O 5 - Néen todella hyvia mahdollisuuksia

6. Mikali koet biohiilen kayton kiinnostavana, niin missa?

D Peltoviljelyssa

D Kotieldintuotannossa
D Biokaasulaitoksessa

D Vesiensuojelussa

7. Mikali nama kasvit todettaisiin hyviksi vaihtoehdoiksi raaka-aineen
sopimusviljelyssa, mita naista viljelisit mieluiten?

D Kuituhamppu

D Maissi

D Ruokohelpi

D Muu
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8. Mika motivoisi sinua biohiilen raaka-aineen sopimusviljelyyn ja miksi?
(esim. lisakoulutus, tarpeeksi suuri korvaus jne.) *

9. Millaisia riskeja mielestasi biohiilen raaka-aineen sopimusviljelyyn
liittyy? *

10. Kuinka suuri korvaus biohiilen raaka-aineesta tulisi mielestasi saada
(€/ha)? (Esimerkiksi kuituhampusta)

11. Palaute kyselysta tai muut mieleen tulleet ajatukset aiheesta :

Tama ei ole Microsoftin luomaa tai suosittelemaa sisaltoa. Lahettamasi tiedot lahetetdan lomakkeen
omistajalle.

G Microsoft Forms
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