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Johdanto

Taman tyopaketin tarkoituksena on selvittdé biokaasun hyédyntamisen taloudellista merkitysta Etela-
Pohjanmaan maatiloilla. Vertailu tehddan maarittelemalla keskimaaraiset esimerkkimaatilat Etel&-
Pohjanmaan neljélla eri tuotantosuunnalla (nauta-, sika-, siipikarja- ja viljatiloilla). Esimerkkitilojen
energian ostoihin kaytettdvid panoksia verrataan ilman biokaasupotentiaalin hyddyntamista ja
maatilojen sivutuotevirtojen biokaasupotentiaalia hyddyntamalla. Laskelmat toteutetaan ottamalla
investointikustannukset huomioon.

Tarkastelussa jaetaan tilat neljaén tarkasteluluokkaan; viljatilat, nautatilat, sikatilat ja siipikarjatilat.
Kustakin tarkasteluluokasta maaritellaan karkeilla menetelmilla keskikokoinen maatila Etel&-
Pohjanmaalla. Keskimaaraisten tilojen biokaasupotentiaalia oli tarkoitus selvittad kayttdmalla Vaasan
yliopiston  Levon-instituutin -~ kehittdmda  biokaasupotentiaalilaskuria,  jolla  arvioidaan
tuotantopotentiaali keskimaéraisten tilojen sivutuotevirroista. Laskurista tehtiin hankkeen aikana
internet-pohjainen tytkalu, mutta sen valmistuminen meni aivan hankeajan viime metreille, mink&
jalkeen sitd jouduttiin viel& korjailla useaan otteeseen. Tassa esitettyjen laskelmien tekemisessa on
sen vuoksi hyddynnetty www.biokaasulaskuri.fi nimista tyokalua.

Tybpaketissa  selviteltin ~ ja  arvioitin ~ my6s  keskimaaraisten  esimerkkimaatilojen
biokaasulaitosinvestoinnin takaisinmaksuaikaa ja tyollistdmisvaikutusta seké@ biokaasupotentiaalin
riittavyyttd biokaasun myyntiin tilan ulkopuolelle. Lisaksi arvioitiin myds mahdollisen investointituen
vaikutusta investoinnin takaisinmaksuaikaan, sekd tarvetta biokaasulaitosta investoiville
esimerkkitiloille.

1 ELY-Keskus

(iEtela: Po‘]ja
y Pl

J
&
b

Kartta 1. Eteld-Pohjanmaa.



http://www.biokaasulaskuri.fi/

1. Keskiverto maatila Etela-Pohjanmaalla
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Tarkastelussa jaettiin tilat neljaén tarkasteluluokkaan; viljatilat, nautatilat, sikatilat ja siipikarjatilat.
Kustakin tarkasteluluokasta maariteltiin karkeilla menetelmilla keskikokoinen maatila Etela-
Pohjanmaalla. Apuna kaytettiin erilaisia tilastotietoja tilojen lukuméaristd, tuotantoeldinten maaristé
ja peltopinta-alojen laajuudesta tarkasteltavalla alueella.

1.1

Tuotantoeldimet

Maatilakokoluokkia tarkasteltiin eri elé@inlajien perusteella (Taulukot 1.-3.) ja padé&dyttiin tulokseen, etta

keskimaaraisessa; navetassa on 41 lehmag, sikalassa on 531 sikaa ja kanalassa on 3129 kanaa. Kanojen

osalta puuttuvia tietoja jouduttiin hieman arpomaan. Nam4 laskennallisesti arvotut luvut on merkitty
*-merkilld. Muut luvut on otettu suoraan Luonnonvarakeskuksen tilastotietokannasta. [1]

Taulukko 1. Lypsylehmien lukumaéra ja tilakokojakauma Eteld-Pohjanmaalla.

Eteld-Pohjanmaa YHTEENSA 19 10- | 15- | 20- | 30- | 40- | 50- | 75- | 100- | 150- | 200- 300-
2017 (karjakokoluokka) 14 19 29 39 49 74 99 | 149 | 199 | 299
Lypsylehmia 33310 409 | 847 | 1527 | 4056 | 4803 | 2809 | 7469 | 1763 | 4247 | 2712 | 1123 | 1545
Tiloja 814 80| 70 | 89 | 166 | 140 | 64 | 124 | 21 35 16 5 4
ka lehmaé/tila 41 5| 12 17 24 | 34 | 44 60 84 | 121 | 170 | 225 | 386
Taulukko 2. Lihasikojen lukumééara ja tilakokojakauma Eteld-Pohjanmaalla.
Etela-Pohjanmaa YHTEENSA 100- | 200- | 300- | 500- | 800- | 1000-

2017 (sikalakokoluokka) 1-9 110-49 15091 “o9 | 299 | 499 | 799 | 999 | 1499 |19
Lihasikoja 106 186 94 589 | 1340 | 3635 | 5133 | 11738 | 15237 | 8728 | 16200 | 43492
Tiloja 200 17 26 19 24 21 30 24 10 13 16
ka sikaa/tila 531 6 23 71 151 244 391 635 873 | 1246 | 2718

Taulukko 3. Kanojen lukumé&ara muuttujina ja tilakokojakauma Etel&-Pohjanmaalla.
Etela-Pohjanmaa | YHTEENSA 1-49 | 50-99 100- | 300- | 1000- | 2000- | 4000- | 6000- | 10000- | 20000-

2017 (kanalakokol.) 299 999 | 1999 | 3999 | 5999 | 9999 | 19999 | 29999
Kanoja 156 470 426 80* 584* | 4500* | 14904 | 19422 | 22554 | 18000* | 76000*
Tiloja 50 29 1 1 3 5 4 3 1 3

ka kanaa/tila 3129 15 80* 0 584* | 1500* | 2981 | 4856 | 7518 |18000* | 25333*
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1.2 Viljelysmaat

Eteld-Pohjanmaan 1400165 ha pinta-alasta 250365 ha on viljelykdyt6ssé olevaa maatalousmaata [2]
Luonnonvarakeskuksen tuoreiden tilastojen mukaan se on 250010 ha. Maatalous- ja
puutarhayritysten lukumé&ard on yhteensd 5331, joten keskimadrdinen tilakoko on noin 47 ha.
Taulukossa 4. on ndma jaettuna eri tyyppisiin tiloihin. Taulukossa 5. puolestaan on viljelysmaiden
jakaantuneisuus eri Etel&-Pohjalaiskuntien valilla. [3]

Taulukko 4. Maatalous- ja puutarhayritysten lukum&éré tuotantosuunnittain Eteld-Pohjanmaalla.
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Taulukko 5. Viljelykaytdssa oleva maatalousmaa kunnittain ja maatalousyritysten lukumaara Etela-
Pohjanmaalla.

Alue Kaytossa oleva maatalousmaa (ha) | Maatalousyritysten Ikm
Lapua 20933 450
Kurikka 38275 738
Alajarvi 13528 341
Alavus 16268 431
Evijarvi 5387 115
lImajoki 17980 345
Kauhajoki 22827 410
Kauhava 37585 825
Kuortane 7968 182
Lappajarvi 6347 145
Seindjoki 30767 648
Soini 3351 103
Vimpeli 4269 76
Isojoki 5741 147
Karijoki 3803 75
Teuva 10649 190
Antari 4444 110




1.3 Energian kulutus
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Maa- ja puutarhatalouden kokonaisenergiankulutus Suomessa on vuonna 2016 ollut 11381 GWh.
Maa- ja puutarhatalouden yrityksi& puolestaan oli samana vuonna yhteensd 49707 kappaletta, joten
keskimaarainen energian kulutus on noin 229 MWh/a. Kasvihuoneviljelyssd sen sijaan tarvitaan
huomattavan paljon séhkoa valaistukseen ja lamp6a eristaiméttémien kasvihuoneiden lammitykseen.
Keskim&aréainen energian tarve on 1,26 GWh/yritys/a. Taulukossa 6. on jakaumaa Maatalouden
energiankulutuksesta eri energialdhteill4 ja taulukossa 7. on Kasvihuoneyritysten energian kulutus eri

energiamuodoilla.

Taulukko 6. Maa- ja puutarhatalouden
energiankulutus Suomessa eri
energiamuodoilla. [4]

Taulukko 7. Kasvihuoneyritysten

energiankulutus Suomessa vuonna 2017 [5]

Maa- ja puutarhatalouden

energiankulutus GWh
YHTEENSA (energialahde) 11381
Sahko 1727
Moottoripolttodljy 2451
LAmmityspolttodljy 203
Polttodljy viljankuivaukseen 723
Raskas polttodljy 102
Puu 1) 1614
Puupelletti ja -briketti 86
Puuhake 2) 3017
Peltoenergia: siemensato 48
Peltoenergia: olki ja muu kasviaines 298
Jyrsinturve 86
Palaturve 475
Turvepelletti 2
Ostettu lampoenergia 549
Kasvihuoneviljely Ikm GWh
Sahko (GWh) 303 599
Raskas polttodljy (kg) 101 69
Kevyt polttodljy (1) 426 64
Maakaasu (m3) 13 18
Nestekaasu (kg) 25 20
Jyrsinturve (irto-m3) 8 49
Palaturve (m3) 72 179
Turvepelletti (kg) 4 2
Ostettu lampoenergia (GWh) 50 142
Muu puupolttoaine (irto-m3) 32 73
Puupelletti ja -briketti (kg) 44 40
Metséhake (irto-m3) 166 326
Peltoenergia (irto-ma3) 30 23
Yhteensa 1274 1604
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131 Energiankulutuksen jakautuminen maatiloilla

Tuotantosuunnasta  riippuen  maatilojen
energiankulutus  vaihtelee  huomattavasti.
Energiankulutus jakautuu maatiloilla
keskimé&érin seuraavasti: asuinrakennuksiin 19
%, viljankuivaukseen 19 %, tuotantotiloihin 29
% ja tyokoneiden polttoaineisin 33 %.
Karjatiloilla sédhkonkulutuksen osuus
kokonaisenergiankulutuksesta on 20 - 30 %.
Sahkoa kuluu eniten sikatiloilla porsituspesien
[&mmittamiseen. Broileritiloilla sahkodn kulutus
on noin 12 % ja viljatiloilla noin 8 %.
Tuotantotilojen ldmmitykseen kuluu yleensa
energiaa noin 44 - 56 %. Broileritiloilla
l&mmityksen osuus energian kulutuksesta voi
olla jopa 80 %. Tydkoneiden polttoainekulutus
vaihtelee viljelysalan, muokkausmenetelmien Kuvaaja 1. Maatilan energiankulutuksen
ja viljelykasvien mukaan 9-25 % vélilla. jakautuminen.

Nautatilojen osuus polttoainekulutuksesta on

suurempi. [6]

Esimerkiksi poiminta Ari-Pekka Vuorentolan maisteritutkielmasta: "Tutkimuskohteena oleva navetta
on uudistettu vanha kivinavetta, jossa on parsipihatto. Navetassa on noin 60-70 lehmé&&, muutama
hieho ja 0-30 vasikkaa. Mittalaitteiden yhteinen energiankulutus oli 197475 kWh/vuosi, mik& on 0,267
kWh/maitokilo/vuosi. Eniten energiaa kulutti valaistus. Valaistuksen vuotuinen kulutus oli 56132 kWh.
Maitokiloa kohti valaistuksen kulutus oli 0,076 kWh/vuosi ja lehmaé kohti 823 kWh/vuosi. Rehunjako
kulutti vuodessa yhteensa 42000 kWh. Siind energiankulutus oli maitokiloa kohti 0,050 kWh/vuosi ja
lehmaa kohti 615kWh/vuosi. Vuotuinen energiankulutus maitokiloa kohden oli lypsyssé 0,047,
l&mmityksessa 0,041, lannanpoistossa 0,029 ja ilmanvaihdossa 0,018 kWh/kg. llmanvaihdon kautta
poistui laskelmieni mukaan 580000 kWh energiaa.” [7]
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1.4 Keskimaaraisen maatilan stereotypia

531 sikaa 41 lehmaa

~ =1

47 hehtaaria viljelysmaata

Kuva 1. Keskimaarainen maatilakokoluokka Etel&-Pohjanmaalla.

Kuten kohdissa 1.1 ja 1.2 on esitetty, niin keskivertomaatilalla on joko 41 lehmé&é, 531 sikaa, 3129
kanaa tai 47 hehtaaria peltoa. Oletetaan, etta jokaisella keskiverto eléintilalla on myos keskimééarin 47
hehtaaria peltopinta-alaa, koska sen satoa tarvitaan joka tapauksessa huomattava méaéaré eléinten
ruoaksi ja kuivikkeiksi eldinlajista riippumatta.

Keskim&ardinen maatilan energiankulutus on 229 MWh, mikd sisdltdd sahkon, lammoén ja
moottoripolttoaineet. Kuvaajan 1. mukaisesti se jakautuu karkeasti néin: sahké 50 MWh (22%), lamp6
64 MWh (28%), viljan kuivaus 39 MWh (17%) ja moottoripolttoaineet 76 MWh (33%).
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2. Energian tuottopotentiaal

Energian tuottopotentiaali on se laskennallinen energiamaard, joka kéytettavissa olevista raaka-
aineista on nykyisilla energiantuotantoratkaisuilla mahdollista tuottaa. Eri raaka-aineista saatavissa
oleva energiamaaré perustuu niiden metaanintuottopotentiaaliin.

Lahde: lywidskylin yllopisto, Bickaasusta energiaa maatalouteen - raaka-aineet, teknologiat ja lopputuottest.

Metaanintuottopotentiaali

m® CH,/t

£

(markipaino)

Ruokohelpi 97-167

Timaotei-apila-nurrmi 370-380 72-85
210-420 25-60
310-360 40-41
280-300 41-568
450 80
Sokerijuurikas i 4
(naatit)
Olki 240-320 199-260
Teurasjate 570 150
Biojate 500-600 100-150
Puhdistamoliate 200-400 512
”éian.leﬂ:'uia. . 300-400 17-22
ovzs

Kuva 2. Eri raaka-aineiden metaanintuottopotentiaaleja. [8]

Kohdassa 1.4 esitettyjen lukujen pohjalta laskettiin Biokaasulaskuri.fi ohjelmaa kayttden
biokaasuenergian tuotantomahdollisuudet keskimé&éardiselld maatilalla. Kunkin maatilatyypin
lantakertymé kaytettiin kokonaisuudessaan biokaasun tuotantoon. Vettd ja heinda kaytettiin siind
suhteessa, etté seoksen kuiva-ainepitoisuudeksi saatiin 12%. Se on méarkdmadéatysprosessissa ideaali
luku sydtemassan pumpattavuuden kannalta. Saatujen tulosten perusteella vain keskimé&éréinen
sikatila tuotti selvasti enemman energiaa kuin kulutti. Tassd téytyy kuitenkin muistaa, ettd ndma
laskelmat on tehty vain keskiarvojen ja oletusten perusteella, joten yksilokohtaisella tarkastelulla
voidaan paastd huomattavasti parempiinkin kannattavuuslukuihin. Esimerkiksi eras haastateltu 80
hehtaarin viljatilallinen sanoi kuluttavansa yhteensa 107 MWh, josta 50 MWh tytkonepolttoaineisiin,
eli sahkoon ja ld&mpdon meni vain 57 MWh/a. Téallgin taulukossa 8. esitetty energiatase olisi
todellisuudessa vertailukohteisiin nédhden paras. Eléintiloilla etenkin s&hkoén kulutus voi olla
huomattavasti suurempi kuin keskimaarin. Kuten kohdan 1.3.1 esimerkista voi paétella, niin vuotuinen
sdhkdenergian kulutus yhta lehmé&é kohden on noin 2,9 MWh/a. 41 lehmén tilalla se tarkoittaisi noin
119 MWh:a.
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Taulukko 8. Laskelma keskimadraisen Etela-Pohjalaismaatilan energiantuotantomahdollisuuksista.

Biokaasulaskuri.fi Lehma Sika Kana Heina
Lukumaara kpl 41 531 3129 47 ha
Lietelanta % 75,00 % 75,00 %
Lietelanta t/a 793 956
Kuivikelanta % 25,00% | 25,00% | 100 %
Kuivikelanta t/a 367 319 125
Heinda t/a 29 83
Yhteensa t/a 1189 1358 125 188
Kuiva-aineen maara t/a 143 163 56 66
Kuiva-ainepitoisuus % 12,00 % 12,00% | 45,00% | 35,00 %
Laimennusveden tarve m3 0 0 344 360
Reaktorin kaasuteho kW 24 39 10 24
Reaktorin koko m3 78 90 31 37
Laitoksen lAmmon tarve kWh/a 35727 58317 15491 35627
Laitoksen sahkon tarve kWh/a 14711 24013 6379 14670
Laitoksen kulutus yhteensa MWh 50 82 22 50
+keskiverto maatilan lammon ja séhkon
kulutus 153 MWh 203 235 175 203
Metaanintuotto m3/a 21016 34304 9113 20957
Kokonaisenergiantuotanto kWh/a 210160 343040 | 91130 | 209570
MWh 210 343 91 210
Energiatase MWh 7 108 -84 7

Tastd voisi paatelld, ettd lahinnd keskiméaréisen sikatilan lantakertymilld ja ylijgdmaheinélla saa
tuotettua kaiken maatilan tarvitseman energian. Kaupanpaéallisiné tulee erinomaista lannoitetta, mika
vahentdd merkittavasti lannoitteiden hankintakuluja. Néma evaat parantavat oleellisesti maatilan
kannattavuutta. Laskelman selkednd epdvarmuustekijand on kuitenkin, ettd kaikissa on kaytetty
samaa maatilan perus energian kulutusta. Todellisuudessa esimerkiksi viljatilan energiankulutus j&&
huomattavasti pienemmaksi kuin karjatilan. On hyvin todennakéista, etta jokainen maatila pystyisi
oman biokaasulaitoksen avulla olemaan energiaomavarainen, mutta jos haluaa ryhtyd energian
myyjéaksi, niin laitoskokoa taytyy suurentaa ja syoOtteitd taytyy saada useammasta lahteesta.
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3. Biokaasulaitoksen kannattavuus

Biokaasulaitoksen kannattavuus on monen tekijdn summa ja lopputulos on yleensa pienesta kiinni.
Investointikustannus on yksi osa, joka téytyy saada maksettua pois kohtuullisen lyhyessé ajassa.
Huoltokustannukset on iso vuotuinen menoerd, mutta siindkin voi tasapainoilla riskien ja varmuuksien
rajoilla, ettd montako kertaa vuodessa mikékin huoltotoimi todella tdytyy tehdd. Kolmas suuri
menoerd on massojen kuljetus. Laitos kannattaa sijoittaa sellaiseen paikkaan, jossa kaikki olisi
mahdollisimman lahell&.

Laitoksen kilpailukykyé ja kannattavuutta parantaa huomattavasti, jos pystyy saamaan joistain jakeista
porttimaksuja. Niiden kanssa taytyy kuitenkin olla tarkkana, ettei poikkeavat jakeet vaikuta madatteen
kaytettavyyteen.

Kaikelle tuotetulle kaasulle pitdd myds l6ytya ostaja. Tarvitaan jatkuvaa kulutusta eli iso kaasun ostaja
ja loppu kaasu myydéaén lilkkennepolttoaineeksi. Biokaasulaitosprosessissa syntyy kaasua jatkuvasti,
joten sité taytyy myos kuluttaa jatkuvasti. Jos kertynytté kaasua ei saa myytya tai kaytettya mihink&an,
niin viimeisend vaihtoehtona sitd joutuu polttamaan soihdun kautta taivaalle.

Liséksi kannattaa muistaa huolehtia laitosalueen siisteydesté ja tuholaistorjunnasta, ettei esimerkiksi
koko laitoksen sdhkgjarjestelmé@ mene rikki rottien jyrsimien johtojen muodossa. TAmé& saattaisi
seisauttaa koko tuotantokoneiston.

3.1 Biokaasun tuotannon hyodyt

Biokaasua tuotetaan paasaantdisesti maatiloilta kertyvasta tuotantoeldinten lannasta, ylimaéaraisesta
heinésté ja oljista. Biokaasun tuotantoon kelpaavat monet muutkin biomassat, mutta taytyy olla
tarkkana, ettei poikkeavat syotteet estd madatteen kaytt6d ruantuotannossa olevien peltojen
lannoitteena. Lanta- ja heindpohjainen médatejadnnds on erinomaista lannoitetta pelloille. Se on
tasalaatuista ja hygienisoitua, joten se on laadultaan huomattavasti parempaa, kuin kasittelematén
lietelanta. Kayttamalla biokaasuprosessin lapi kéynyttd madéatettd lannoitteena — voidaan saada
huomattavia séastdja lannoitehankintojen osalta.

Biokaasu kay suoraan polttoaineeksi maatilan energiatarpeisiin, vaikkapa chp-yksikdn kautta.
Biokaasun avulla maatila pystyy olemaan omavarainen energian tuotannon suhteen.

Biokaasun tuotanto luo maatilalle myds mahdollisuuksia kasvattaa myyntid. Kaasun myymisen lisaksi
se voi myydad madatettd lannoitteeksi esimerkiksi sellaisille maatiloille, joissa toiminta koostuu
pelkastddn maanviljelysta.

Biokaasulaitosta voi kayttdd myos jatteenkasittelylaitoksena, joka kerdd porttimaksullisia jakaita,
kuten jatevedenpuhdistamoiden lietteet, teollisuuden biojatejakeet, yhteiskuntabiojatteet,
teurasjatteet, yms. Kerda niistd kaasun ja myy energiaksi. Madatteen voi hy6dyntééd esimerkiksi
vanhojen kaatopaikkojen maisemointiin ja muihin vastaaviin maanrakennustoimiin, jotka eivat ole
ruoantuotantokaytossa.
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3.2 Investointikustannus

Vaasan yliopiston hankkeiden yhteydessd on erilaisiin kohteisiin kysytty budjettitarjouksia eri
laitosvalmistajilta. Naistd syotteiden energiapotentiaaliltaan 1,4 GWh biokaasulaitoksen
investointikustannus on saadun budjettitarjouksen pohjalta noin 1,5 M€ (Alv. 0%). Vahan isomman
laitoksen, jonka sy6temadaran energiasisalloksi oli laskettu 7 GWh, oli puolestaan toiselta yritykselté
saadun budjettitarjouksen pohjalta noin 2 M€ (Alv. 0%) hintaluokassa. Investoinnin kannattavuus siis
paranee mentédessa isompiin kokoluokkiin. Se edellyttdd kuitenkin suurempia sy6temééaria ja
suurempaa kaasun ostajaa. Pienempid maatilamittakaavan laitoksia saa noin 0,5 — 1,0 M€
hintaluokassa.

Kaytdnnossa maatilamittakaavan laitos on siis suunniteltu vastaamaan ison maatilan tarpeisiin, jolloin
tuotettu kaasu hyddynnetddn CHP-laitoksen kautta omiin tarpeisiin. Laitoksen lapi kulkenut madate
puolestaan hyddynnetéén lannoitteena omilla pelloilla.

Silloin kun tavoitteena on liikennepolttoaineen tuotanto, niin laitoksen sijainti taytyy valikoida
huolella. Kaiken on oltava l&hell4 ja laitoskoko kannattaa olla mahdollisimman suuri. Lahelld taytyy siis
olla isoja kaasun ostajia. Suuren kaasumaarén tuottamiseen tarvitaan huomattavan paljon syotteita ja
jaljelle jaa yhta paljon médatetta. Ne taytyy kyeta levittdmaan vastaavalle alueelle.

321 Biokaasulaitoksen tukijarjestelmét Suomessa

Investointeihin on mahdollisuus saada myos tukea. Maatilan uusiutuvan energian tuet on luokiteltu
kahteen eri kategoriaan, syottotariffitukeen sekd maatalouden investointitukeen. Investoinnille
voidaan my6ntad vain toista tukea. Uudet biokaasu-, tuulivoima- tai puupolttoainelaitokset voivat
saada syottotariffin mukaista tuotantoon perustuvaa tukea. Maatilan energiansaastétoimenpiteelle
jainvestoinneille, jotka eivat tayta syottotariffin vaatimia edellytyksié, voidaan myodntad maatalouden
investointitukea. [9]

S:ahkg lmyyntun, Syéttotariffi
lampd itselle
Nimellisteho
> 100 kVA
Energialle muu | |nyestointituki
- kayttotarkoitus
Laitoksen
kokoluokka _ _
Energia maatilan | Maatilan
omaan kayttoon | jnvestointituki
Nimellisteho
< 100 kVA
Energialle muu = s
Kayttotarkoitus Investointituki

Kuvaaja 2. Oikean tukivaihtoehdon valinta.
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Syottotariffi

Energiamarkkinavirasto huolehtii syottotariffista, jonka tarkoituksena on synnyttad energiaa tuottavia
yli 100 kVA biokaasulaitoksia. Biokaasun syottotariffi on kohdistettu uudelle biokaasulaitokselle, joka
syottdd sahkod sdhkoverkkoon Suomessa. Verkkoon syodtetylle sdhkolle taataan minimiostohinta
83,50 €/MWh. Jos lamp0 hyotykaytetaan, maksetaan liséksi 50 €/MWh [ampOpreemiota. Sen ehtona
on, ettd kokonaishydtysuhde on vahintddn 50 % ja yli 1 MW laitoksella v&hinté&n 75%. Tukea
maksetaan 12 vuoden ajan ja enintd&n haetulle tuotantomaaralle. Tarkeimmat ehdot on, ettd
generaattoreiden yhteenlaskettu nimellisteho on v&hintadan 100 kVA, laitos ei ole saanut valtiontukea,
se on uusi eika sisallg kaytettyja osia. Syottotariffi myonnetdén, kunnes jarjestelmaan on hyvéksytty
19 MVA verran laitoksia. Hyvaksyntdd haetaan Energiamarkkinavirastosta. Voimalaitoksen
omakayttosahkd ei oikeuta tariffiin. Asiaa koskevat lisatiedot ja lainsaadantd 16ytyy
Energiamarkkinaviraston verkkosivuilta: www.energiamarkkinavirasto.fi, laki 2010/1396 [10]

Investointituki

Ty6- ja elinkeinoministerion investointituella voi tukea muuta energiantuotantoa kuin verkkoon
syo6ttod. Investointituki (energiatuki) — on kohdistettu biokaasulaitokselle, joka tuottaa energiaa mutta
ei sovellu syottotariffiin. Sitd ei myodnneta asuinkiinteistdlle, maatilalle tai naihin liittyvélle laitokselle.
Tuen myontamisen ja tukitason paattaa Tyo- ja elinkeinoministerid. Tuki on vélilla 8 —30% investoinnin
hyvéksyttavista kuluista. Hyvaksyttavid kuluja ovat: investointi ja asennusty6t, rakentaminen ja
valvonta, suunnittelu, maanrakennus ja maan hankinta (max. 10% tuki). Tarkeimmét ehdot:
Hankkeella vahennetéén fossiilisten energialdhteiden kayttdd, hankkeen aito tuen tarve, taloudelliset
edellytykset ja takaisinmaksuaika. Asiaa koskevat lisdtiedot ja lainsdadantd: Tyo- ja
elinkeinoministerid, www.tem.fi > Energia > Energiatuki [10]

Maatilojen rakentamisinvestointien tuki

Maa- ja metsatalousministerién maatilan rakennusinvestointien tuki on tarkoitettu maatilojen omaa
energiantarvetta palveleville laitoksille, sekd maatilalle tai tilojen yhteenliittymélle, joka tuottaa
energiaa omaan kayttoon. Tuki kohdistuu laitosinvestointiin ja tahan liittyviin rakennuskustannuksiin
siltd osalta, jolla tuotetaan energiaa tilan omaan tarpeeseen. Maksimiteho 250kW. Tukitaso
madraytyy tilakohtaisesti usean tekijdn perusteella. Enimmaistukitaso maaraytyy laitoksen
nimellistehon mukaan: 800 €/kW nimellislampo6tehoa ja 4300 €/kW nimellissahkotehoa. Osa tuesta
on suoraa tukea ja osa lainajérjestelyd. Tarkeimmét ehdot: Kustannusarvio laadittava ja tukea
haettava etukateen. Laitoksen kokonaishydtysuhde véhintédn 70%. Asiaa koskevat lisdtiedot ja
lainsdaadanto: Maa- ja metsatalousministerio www.mmm.fi, asetus 354/2011 [10]

Business Finlandin energiatuki

Business Finlandin rahoittamissa biokaasuhankkeissa tukiprosentti on 20-30 %. Maatilan yhteydessa
toteutettaville hankkeille voidaan my®ntaa tukea ainoastaan, jos 80 % tuotetusta energiamadarasta
kaytetddn kyseisen maatilan ulkopuolella. Tuettavien hankkeiden investointikustannusten on oltava
vahintdan 10 000 euroa. Biopolttoainehankkeissa voidaan myodntaa tukea vain laitoshankkeille, joissa
ei kaytetd raaka-aineena jalostuskelpoista tukki- tai kuitupuuta. Hakijan on toimitettava suunnitelma
madatteen jatkojalostuksesta ja kdytosta. [11]

13



Vaasan yliopisto

Sahkaisen liikkenteen ja biokaasun liikennekayton infrastruktuurituki

Infrastruktuuritukea voidaan myontaa sellaisen maakaasumarkkinalain (587/2017) soveltamisalaan
kuuluvien kaasun siirto- ja jakeluverkkojen ulkopuolella sijaitsevan kiintean kaasutankkausaseman
investointinankkeeseen, joka on ensi sijassa tarkoitettu biomassasta tuotetun kaasumaisen
liikenteessd kaytettavén polttoaineen syodttdmiseen ajoneuvoihin  joko paineistetussa tai
nestemaisessd muodossa. Energiavirasto paattaa infrastruktuurituen myontamisesta tarjouskilpailun
perusteella. Eri teknologiat osallistuvat omissa ryhmisséén. Infrastruktuurituen osuus hyvéksyttavista
kustannuksista on enintdéan 35 prosenttia. [12]

3.3 Huoltokustannukset

Nykyaikaiset biokaasulaitokset ovat monilta osiltaan varsin automatisoituja. Silti ne vaativat monilta
osiltaan silm&maaraisen seurannan lisdksi myds méaraaikaishuoltoja, jossa vaihdetaan erindisié
kulutusosia. Huoltotoimet hoituvat kuitenkin  monesti laitosvalmistajan kanssa tehdyn
huoltosopimuksen mukaisesti. Laitoshankkeen suunnitteluvaiheessa vuotuisia huoltokustannuksia
pyritddn monesti arvioimaan jollain prosenttiosuudella investointikustannuksesta. TAmé voi heittda
pahastikin suuntaan taikka toiseen.

34 Kuljetuskustannukset

Biokaasulaitoksen kannattavuus on sitd parempi, mitd vdhemman eri jakeita tarvitsee kuljettaa
pyo6rien pdalla. Etenkin nestejakeiden kuljettaminen pitkid matkoja on kannattamatonta. Nestejakeet
eivat tuota biokaasua, vaan niiden mukana kulkeva kuiva-aine. Prosessissa tarvitaan kuitenkin
huomattavan paljon nestetta kasiteltavyyden vuoksi. Optimi kuiva-ainepitoisuus on vain noin 12%. On
siis tarkeda, ettd biokaasulaitokselle tulevat syotteet saadaan mahdollisimman laheltd ja mieluiten
putkea pitkin. Myds madatysprosessista jaljelle jadva madate pitdisi saada levitettyd mahdollisimman
lahelle. Mieluiten niin, ettd traktori voisi hakea médatteen suoraan laitokselta ja levittda pelloille
ilman, ettd sitd vieddén ensin sdiliGautolla jonnekin toisaalle. Sailibrekalla kuljettaminen maksaa
helposti yli 100€/h, josta voi paatella kulujen kasvuvauhdin. Rekkaralli maksaa siis helposti tonnin
paivassa. Mikali syotteitd ei saada tarpeeksi biokaasulaitoksen laheisyydestd, niin kauempaa
tuotavista syotteistd kannattaa ensin separoida nestejae pois. Tall6in joutuu kuitenkin laitoksella
laimentaa seosta vedelld. Separoidun ja separoimattoman syétteen todellinen hintaero on kuitenkin
monen tekijan summa. Separoidun sydtteen kohdalla hinta muodostuu separoinnin kustannuksesta,
kuljetuskustannuksesta ja laimennusveden kustannuksesta. Separoimattoman sydtteen hinta
puolestaan muodostuu pelkastd kuljetuskustannuksesta, joka on separoituun nahden noin
kymmenkertainen.

34.1 Médatteen levitys pelloille

Madatteen voi hyvin vieda ”paluukuormana” maatilalle samalla kun hakee sieltd uuden erdn syotetta
laitokselle. Tallgin rekan ei tarvitse kulkea tyhjanéd. Madatteen levityksen hoitaa paésaantoisesti
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maatilallinen itse tai ulkopuolinen urakoitsija. Tamanhetkisilla ravinnetiedoilla aika moni viljelija voi
levittaa pelloilleen noin 20-25 tonnia madatettéd/hehtaari/sato. Madéatteen ja maaperan ominaisuudet
vaikuttavat tahan kuitenkin suuresti. Joillain alueilla pellot ovat jo nykyisin lilan typpipitoisia, joten
rajat saattavat tulla vastaan. Viljelija (tai maataloustoimisto, ProAgria tai viljavuuslaboratorio) laskee
peltomaanéytteiden perusteella tarkan maaran miten paljon ravinteita saa lisit, ja se laskenta taytyy
tehda vahintaan joka viides vuosi. Esimerkiksi Jepuan Biokaasulaitoksella médatteen tuoteselosteessa
ilmoitettiin typen kokonaismaaraksi 5,4 kg/m3 ja fosforin kokonaismaéaraksi 0,92 kg/m3. Ainahan
my0s viljeltédva kasvivalinta vaikuttaa. Jos kasvattaa nurmea, voi levittdéd jokaiselle nurmisadolle.
Riippuen pellon paikasta ja muista seikoista nurmea korjataan joko kaksi tai kolme kertaa keséssa. [13]

Separoinnilla voidaan vaikuttaa niin lietelannan, kuin médéatteenkin ominaisuuksiin. Separoinnilla
erotetaan nestefraktio ja sakkafraktio toisistaan. Téll4 saadaan se ero, ettd selvasti typpipitoisempaa
nestefraktiota voidaan levittaa pelloille suurempia mééaria matalamman fosforipitoisuuden vuoksi. Se
myods imeytyy maahan nopeammin kuin késittelematon liete. Fosforipitoisempaa sakkafraktiota
voidaan levittédd pelloille kuivalannan tavoin ja sité voidaan varastoida myds aumoissa turvealustan
paalla.

Biokaasulaitoksen kannattavuuden parantamiseksi on olemassa mm. hiiltd talteen ottava tapa
kasitella hiilipohjaisia sivuvirtoja energiaksi. Prosessi on hydtysuhteeltaan korkea ja haitalliset aineet
voidaan hallitusti kasitelld. Normaalissa biokaasun tuotantoprosessissahan metaanin sisaltdmasta
hiilidioksidista pitdd paastd eroon, mutta biokaasusta erotettu hiilidioksidi voidaan ottaa vield
uudestaan energiantuotannon kayttoon. [14]

3.5 Biokaasulaitosinvestoinnin takaisinmaksuaika

Biokaasulaitoshankkeen investointikustannusten takaisinmaksuaika on melko haastava kasite. Vaikka
kaasua syntyy jatteistd, niin kaasun maara suhteessa kasiteltaviin sydtemaariin on kuitenkin niin pieni,
ettd kannattavuus kérsii etenkin jokaisesta syotteiden ja madatteiden kuljetukseen kaytetysta
kilometrist4. Tilannetta helpottaa jos laitokselle tuodaan madatettavaksi porttimaksullisia jakeita.
Tassd taytyy kuitenkin muistaa, ettd kaikkia jakeita ei voi myShemmin levittdd méadatteend
ruoantuotannossa oleville pelloille. Esimerkiksi jatevedenpuhdistamoiden lietteet saattavat sisaltéda
runsaastikin erilaisia l1aékejaamid, mink& vuoksi niitd ei voi kayttdd ruoantuotantoalueilla.
Murrosvaiheen suurin haaste on my6s saada kaasulle tarpeeksi ostajia. Jos kymmenen vuoden
takaisinmaksuajan rajoissa saa toiminnan pyorimé&én, niin laitos on suhteellisen turvallisella pohjalla.
Tama edellyttad kuitenkin tiukkaa linjaa monien asioiden kohdalla, jotta tuotantokustannukset eivat
paase karkaamaan késista. Kaasu on kyettava tuottamaan kilpailukykyiselld hinnalla. Muuten se karsii
joko asiakkaita tai on pois kannattavuudesta.

Kohdassa 3.2 mainittua 7 GWh laitoskokoluokkaa kun yrittédé pyoritelld laskelmissa, niin kdytanndssé
nettotuoton pitéisi saada pysymééan yli 200.000€, jotta investoinnin takaisinmaksuajan saisi pidettyd
noin kymmenen vuoden tienoilla. Kayttokulujen ja todellisten investointikulujen osalta totuus voi
kuitenkin olla hyvinkin toisenlainen. Etenkin konetydtunnit, kuljetuskustannukset ja palkat syovat
nettotuoton nopeasti. S&hkon ja [Ammon tuotanto kannattaa rajoittaa omiin tarpeisiin ollakseen
omavarainen. Niiden myynti ei kata investointikustannuksia mitenkaén. Etenkaén lammon myynti,
koska kaukolampdverkon rakentaminen on kallista. Parhaan hinnan saa siitd kaasusta, minka saa
myytya tieliikenteen tarpeisiin. Jos alueelle ei muodostu nopeasti tarpeeksi suurta kaasuautokantaa,
niin pulassa ollaan. Biokaasun tuotantokustannus on paasaantgisesti lilan korkea verrattuna fossiilisiin
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vaihtoehtoihin. Eli vaikka vieressa olisi teollisuutta joka kayttad kaasua huomattavia méaarig, niin ei se
ole valmis maksamaan kaasusta juuri enempéaé kuin tdhank&an asti. Toisaalta on pakko olla joku iso
kaasun ostaja, joka maksaa kaasusta kuitenkin edes sen huonon hinnan, sill sekin on parempi kuin
polttaa téysia kaasuvarastoja soihdun kautta taivaan tuuliin, jos menekkié ei ole tarpeeksi.

3.6 Biokaasulaitoksen tyollistamisvaikutus

Maatilakokoluokan biokaasulaitos ty6llistad rakennusvaiheessa useita henkil6ité lyhyen aikaa alkaen
suunnittelusta, komponenttien valmistuksesta ja rakentamisesta. Itse laitoksen kayttd on varsin
automatisoitua, joten se ei vaadi maatilalle palkattavaa ylimaardistéa tyévoimaa. Vain massojen
syotossa ja madatteen levityksessa tarvitaan ihmisty6td. Laitoksen huoltosopimuksen mukaiset tyot
tyollistavéat rakentajaa noin neljé kertaa vuodessa huoltotdiden verran.

Isomman, ns. teollisuusmittakaavan laitos tyollistdd jo huomattavasti enemman. Suunnittelu ja
rakennusvaiheen jélkeen laitoksen toiminnan johtaminen, yll&pitovalvonta ja huolto, kaasun ja
madatteen myynti ja markkinointi yms. vaatii helposti vahintdan 3-4 henkil6a. Isoille laitoksille
syOtteiden ja mé&datteen kuljetus maatilojen ja biokaasulaitoksen valilla, sekd kaasun kuljetus
biokaasulaitoksen ja tankkausasemien sekd muiden kaasun ostajien vélilla vaatii omat
tyontekijansa/urakoitsijat. Tankkausasemien huolto taytyy myos hoitaa. Tyollistava vaikutus on talloin
jo huomattavasti suurempi, kuin maatilamittakaavan laitoksessa.

3.7 Biokaasupotentiaalin riittdvyys biokaasun myyntiin tilan ulkopuolelle

Suurilla maatiloilla on energian kulutus yleensa varsin suurta, mutta syotteiden méara jaé herkéasti niin
pieneksi, ettd myyntiin riittdva kaasun maara jaa melko pieneksi. Liikennepolttoaineeksi myytéavalla
kaasulla on kuitenkin p&éasdantdisesti paras hintataso. Tassa kohtaa tulee vastaan tarve kaasun
jalostukseen ja tankkausaseman perustamiseen. Lisdinvestointi naihin ei ole kannattavaa, jos
myytavéksi jadvén kaasun méard on kovin pieni. Maatilamittakaavan laitokset voivat kuitenkin
yhdistéé voimansa joko ulkoistamalla tai perustamalla osuuskunnan, jolla on kiertava kaasun jalostus-
ja kuljetusyksikkd. Talloin maatilallisten investointikustannus pienenee ja biokaasun arvoketju
laajenee tydllistdmaén useampia henkildita. Kiertavaa jalostusyksikkoa ei tiettévasti ole viela missdan
toteutettu. Idea on kehitetty Vaasan yliopiston vetdémassd hankkeessa ja siihen on valmistajien
suunnalta olemassa jo suunnittelupiirroksia. Sindllaén jalostusyksikoité on rakennettu kontteihin jo
ennenkin, joten muutos ei ole suuri, mutta toimintatapa on. Maatilojen investointikustannusten
kannalta merkitys on erittéin oleellinen.

Esimerkiksi keskimaéaréinen sikatila voi saada myytyd kaasua noin 20.000€ arvosta, mutta sen
tuottamiseen kuluu rahaa herkasti saman verran. Investoinnin takaisinmaksuajat nousevat siis
helposti 30-40 vuoteen.
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Kuva 3. Periaatekuva maatilamittakaavan biokaasulaitoksesta, joka tuottaa sahko ja l[ampda omiin
tarpeisiin ja myy lopun kaasun kiertavan jalostusyksikon kautta liikenteen polttoaineeksi.

3.8 Biokaasun hyédyntamisen taloudellinen merkitys

Biokaasu on kaasuseos, jota syntyy kun biomassaa hajotetaan anaerobisesti madattamalla. Eli
kaikkialla Suomessa syntyy jatkuvasti raaka-aineita, joista voi tuottaa ajoneuvoihin mainiosti
kelpaavaa polttoainetta. Silld voi myos tuottaa séhkoa ja lampoé. Kun paikallisesti tuotettua kaasua
myydaan niin paikallisille kuin ohi kulkevillekin ihmisille, niin raha jaa kiertaméaan alueelle ja rahavirtaa
tulee alueelle myds alueen ulkopuolelta. Nykyisin autoissa kaytettavét polttoaineet tulevat paljon
kauempaa. Raakatljy ostetaan ulkomailta ja vaikka se jalostettaisiin kotimaassa, niin lahes kaikille
kunnille se tarkoittaa pelkdstdén rahan virtaamista alueen ulkopuolelle. Vaasan yliopiston Levon-
instituutin laskelmien mukaan energian ostoihin vuosittain kaytettava rahamaaré/henkilé on noin
4800 €. Jos kunnassa on 10.000 asukasta, niin se tarkoittaa, etté joka vuosi pelk&staan energian
ostoina kunnasta virtaa ulos noin 48.000.000 €. Miten elinvoimainen kunta olisikaan, jos tuokin
rahamaara jaisi pyorimaan kunnan alueelle. Samalla tavalla laskettuna koko Eteld-Pohjanmaan
vuotuinen rahan pakenema on lahes miljardi euroa!
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Taulukko 9. Etel&d-Pohjanmaan kuntien vékiluvut ja niiden perusteella energian ostoihin kéytettava
vuotuinen rahamaara. Taytyy muistaa, ettd tdméan paalle tulee oikeasti viela mm. teollisuus ja raskas

liikenne, joten todelliset maarat ovat todennékdisesti paljon suuremmat.

Vakiluku 31.1.2020 | Energian ostot 4800€/a (M€)

Lapua 14280 68,5
Kurikka 20656 99,1
Alajarvi 9550 45,8
Alavus 11452 55,0
Evijarvi 2430 11,7
lImajoki 12278 58,9
Kauhajoki 13187 63,3
Kauhava 15716 75,4
Kuortane 3548 17,0
Lappajarvi 2986 14,3
Seindjoki 63834 306,4
Soini 2048 9,8

Vimpeli 2812 13,5
Isojoki 1947 9,3

Karijoki 1236 59

Teuva 5069 24,3
Ahtéri 5608 26,9
Yhteensa 188637 905,5

Tarkastelin laskelman paikkansapitavyytta arvioimalla, etté autolla ajetaan vuosittain noin 20000 km,
josta kertyy noin 2400€. Sahkoenergiaa kuluu Suomessa noin 15,6 MWh/a/hl6, mikd maksaa noin
550€, séhkon siirtohinta on noin 640€/a. Lammitysenergiaa kuluu noin 8 MWh/a/hld, joka maksaa
(kaukoldamp®) noin 510€ ja sen siirtomaksuja kertyy noin tuhat euroa. Néista kertyy maksettavaa jo
noin 5100€, joten tuo Levon-instituutin 4800€ laskelma tarkemmin jaoteltuna lienee edelleen varsin

realistinen luku t&ssa yhteydessa.

Suurilla maatiloilla energian ostoihin kéytettdva rahamaard on huomattavasti suurempi, kuin
tavallisella kerrostaloasukkaalla. Oma energian tuotanto saattaa tulla siis pidemmassa juoksussa
kannattavaksi, vaikka investointikustannus biokaasulaitokseen ja CHP-laitokseen on melkoinen.
Maatilan kokonaishydty tuleekin monista puroista, silla madate on erinomaista lannoitetta pelloille,
jolloin lannoitteiden ostoon kuluva rahamé&ard on huomattavasti pienempi. Maatila voi saada myds
tuloja myyméstéén kaasusta.
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Taulukko 10. Keskiarvomaatilalla energian ostoista aiheutuvat kustannukset. Prosenttiosuudet on

otettu kuvaajasta 1.

X4 aasan yliopisto

<]
4

Kokonaisenergian kulutus 229 MWh

Muokattava %-osuus 22 % 45 % 33 % 100 %
Osuus MWh 50 103 76 229
a€/MWh 140,00 € 100,00 € 140,00 €

Kaytetty € maara 7053,20€ | 10305,00€ | 10579,80€ | 27 938,00 €

I

RAAKA-A\NEET

Kuva 4. Polttonesteisiin kaytettavastd rahamadrastad vain verojen osuus jaa valtion kassaan ja
tyollistava vaikutus on jalostuksen ja kuljetuksen saralla. Raaka-aineiden osuus virtaa ulos maasta.
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Kuva 5. Biokaasun tuotannossa raaka-aineet kerdtddn mahdollisimman l&heltd ja lopputuotteet
myydéén seké l&helle, etta ohikulkijoille. Tall6in rahavirrat jadvat pyorimaan alueelle ja sitd tulee myos
alueen ulkopuolelta talle alueelle. My6s véhentynyt ulkopuolelta ostettavien lannoitteiden tarve
vahent&a rahan pakenemista alueen ulkopuolelle. Kyse on siis merkittavasta aluetalousvaikutuksesta.

3.9 Kannattavuusvertailua

Keskiverto maatilan energian kulutus kerrottiin 20 vuodella, jotta maatilakokoluokan
biokaasulaitosinvestointi saatiin paremmin vertailtavaksi. Ostetun energian hinnoissa ei ole huomioitu
investointeja, mutta 6ljykattilan ja sailion hankinta eivét siihen valtavaa muutosta tee. Kaytanngssa
maatilan energiaostot maksavat 20 vuodessa noin 0,5 miljoonaa euroa. Investointi
maatilamittakaavan biokaasulaitokseen maksaa noin 0,4 miljoonaa euroa ja sen kayttokuluja kertyy
vuosittain arviolta 38.000€. Laitos my0s kuluttaa osansa lammosta ja sahkostd, joten tarve
tuotantomaarasta nousee aiempaa korkeammaksi. Kdytdnnossa se, ettd olet omavarainen [ammon ja
sdhkon suhteen maksaa yli kaksinkertaisesti 20 vuodessa sen, mitd niihin olisi kulunut ihan vain
ostamalla ulkopuolelta. Laskelmat tehtiin biokaasulaskurilla keskimé&aréisen sikatilan sy&temaarilla.
Monet kulut ja lisdinvestoinnit heitettiin arvailujen pohjalta ja todennékdisesti alakanttiin, mutta
realistisempi sekin, kuin etta niité ei olisi huomioitu lainkaan.

Taulukko 11. Energiakustannuksen vertailu ostohinnan tai itse biokaasulla tuotetun valilla.

Ostohinta 20 Biokaasulla tuotettu
Osuus Kulutus MWh/a vuodessa hinta 20 v. Tuotettu MWh/a
Sahko 22 % 50 140000 256080 79
LAmpo 28 % 64 128000 325920 125
Viljan kuivaus 17 % 39 78000 197880
Tyokoneet 33% 76 212800 384120 98
Yhteensa 100 % 229 558.800 1.164.000 302
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Tama kuitenkin tarkoittaa sitd, ettei keskiverto maatilan kannata investoida omaan
biokaasulaitokseen rahallisen kannattavuuden vuoksi. Ainoita jarkiperaisia syité lienevat 1ahinn4 tilan
omavaraisuus tai lannan kasittelyvelvoite. Jotta biokaasulaitoksen hankkiminen olisi kannattavaa, sen
tulisi kyetd myymé&an kaksi kolmasosaa tuotetusta kaasusta lilkennepolttoaineeksi. Yksi kolmasosa
kuluu laitoksen omaan séhkon ja lammon tarpeeseen. Kuten jo aiemmin todettiin, niin keskiverto
maatilakokoluokan laitos kykenee tuottamaan vain suunnilleen sen verran, kuin tilalla kulutetaan.
Mitéd&n myytavaa ei siis kaytannossa juurikaan jaa.

Yritin  10yt44 jonkinlaista rajaa missa maatilakokoluokassa biokaasulaitokselle 16ytyisi
kannattavuusraja. Tein laskelmia ensin haarukoimalla 100, 200, 300, 400 ja 500 lehmé&n maatilan
lietelantam@éarélla ja lisésin syotteisiin aina juuri sen verran séilérehunurmea, ettd 12% kuiva-
ainepitoisuusraja tuli tadyteen. Tarkastelin aluksi vain tuottojen, kulujen ja investointikustannusten
kasvua, sekd investoinnin takaisinmaksuaikaa joko 30% investointituella tai ilman. 20 vuoden
takaisinmaksuajan alle péastiin vasta noin 350 lehman maatilalla.

Taman jalkeen aloin laskea tdman kokoisen maatilan energian kulutusta ja peltopinta-alan tarvetta.
Kohdassa 1.3.1 esitetysté esimerkisté péasin laskelmaan, ettd sahkoé kuluu 2,9 MWh/lehma/vuosi. Eli
350 lehman tilalla se tarkoittaa noin 1000 MWh/vuosi, joka kuvaajan 1. mukaisesti on vasta 22%
maatilan energiankulutuksesta. Lampdenergiaa kuluisi 45% eli 2045 MWh ja tyokoneiden
polttoaineisiin 1500 MWh.

Biokaasulaitoksen sy0tteiksi tarvittaisiin 1803 t heindd ja lehmien heindn tarpeeksi paadyin lukuun
6,12 t ka/a/lehma. Eli yhteensd 3945 t/a heindd. Jos peltohehtaarilta saa vuodessa kolme heindsatoa
ja yhteensa 9 t/a/ha, niin tarvittavan heindmaaran kasvattamiseen tarvittaisiin yhteensa 438 ha
heinépeltoa. [15] Jos tilallinen joutuisi ostamaan tuon maaran peltoa saadakseen kokonaisuuden
pyOrimé&éan, niin peltotarveinvestointi maksaa noin 4 M€.

Yhta kaikki nyt paastiin tilanteeseen, etté lisésin laskelmiin maatilan itse tarvitseman energiamé&aran.
Biokaasulaitos ei kyennyt tuottamaan kéytettavissa olevilla sydtemaarilla edes kaikkea maatilan ja
biokaasulaitoksen itse tarvitsemaa energiamaaraa. Ja vaikka laskelmat siséltavat varmasti virheitékin
suuntaan jos toiseenkin, niin silti tarve ruokkii tarvetta. Mitd enemman haluat saada kaasua, niin sita
enemman sen tuottamiseen tarvitaan raaka-aineita. Ja mita enemman tarvitaan raaka-aineita, niin
sitd enemman niiden tuottamiseen kuluu rahaa.

350 lehmén maatilalla kuluu energian ostoihin vuodessa noin 555.000€. Jos hankit biokaasulaitoksen,
niin sen energian tarve huomioiden tarvitaan 23% enemman energiaa. Eli vuotuinen energian tarve
nousee rahassa mitattuna noin 682.000 €:00n. Laitosinvestointi maksaa arviolta 1,5 M€ ja peltopinta-
alaa tarvitaan se 200 hehtaaria enemman kuin aiemmin. Sen investointikustannus on noin 1,8 M€.
Vuotuiset menot laitoksen yllapidossa on noin 0,1 M€. Biokaasulaitoksen tuottamasta sahkdsta ja
lammdsta huolimatta energian ostoihin kuluu vuosittain noin 393.000 €. Eli se plus vuotuinen
huoltokustannus huomioiden vuotuinen energiakustannus on noin 494.000 €. Ensimmaisena vuonna
laitos- ja peltoinvestointi huomioiden 20 vuodessa rahaa kuluisi 13,4 M€ +lainan korot ja monet muut
tekijat, joita tassa ei otettu huomioon. Pelkastaan sahkoé ja 6ljya ostamalla 20 vuoden kulut nousevat
11,1 M€:oon. Se raha kuitenkin valitettavasti virtaa alueen ulkopuolelle.

Investointitukimahdollisuuksien suuruus vaihtelee tapauskohtaisesti, mutta paasaantoisesti alle 30%
osuutena. Tama vaikuttaa takaisinmaksuaikaan paasaantdisesti muutaman vuoden verran. Siitd
huolimatta se ei valitettavasti tee biokaasulaitoksista taloudellisesti kannattavia. Biokaasu on
erinomaisen hyvé polttoaine, mutta sen tuottamiseen on vaikea l6ytaa minkaanlaista kannattavuutta.
Porttimaksullisia jakeita madattavana jatteenkésittelylaitoksena se voi kannattaa, mutta suurella
todennakdisyydella siitd kertyva madate ei kelpaa ruoantuotannossa oleville pelloille. Tall6in sitd ei
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oikein voi k&yttdd kuin vanhojen kaatopaikkojen maisemointiin, meluvallien rakentamiseen tai
muuhun vastaavaan maanrakennustoimintaan. Haasteensa siis siinékin.

4. Biokaasulaitoslaskuri

Hankkeessa toteutettiin biokaasulaitoslaskurin koodaus vapaaksi tyokaluksi internetin ihmeelliseen
maailmaan. Se [0ytyy osoitteesta nhttps//www.aspiremodel.filbgCalc-DEV/ Laskurin valmistuminen meni
kuitenkin niin yksiin hankkeen paattymisajan kanssa, ettd sitd ei ehditty tdssd selvityksessé
hyodyntamaan. Laskurin kéytto vaatii kuitenkin varsin paljon erilaisten arvojen tietdmysté ennen kuin
silla saa tarvittavat tiedot ulos.

&« C { @ aspiremodel.fi/bgCalc-DEV/pages/mats.php * 6 :
2 Apps Wanaged bockmarks  # PX-Web - Valitseta..  § Tilastot- Kuntslito.. € Kunnatsahken kayt. 7 Metla Metinfo Valta.,,  ©F PX-Web - Valtse m.. @ muunnin.com - mu..
Projektit Raaka-aineet ja biokaasulaitoksen mitoitus Laitoksen energiatase ja biokaasun kdyttd  Investoinnin erittely  Tulot & Menot  Ohje

Raaka-aineet ja biokaasulaitoksen mitoitus
Raaka-aineet »
Biokaasupotentiaali »

Biokaasulaitos »

Kuva 6. Kuvakaappaus biokaasulaitoslaskurista.
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