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raaka-aineena

Maatalouden biomassat ovat ihanteellisia biokaasu-
laitoksen syotteitd, silla niista voidaan turvallisesti
hyodyntdd seka energia ettd madatysjadnnos. Rehuk-
sikin soveltuva peltobiomassa on tasalaatuisempaa,
valvotumpaa ja puhtaampaa kuin ihmisravinto,
eikd lannan tai peltobiomassan joukkoon joudu
vierasaineita ihmisen piittaamattomuuden seurauk-
sena. Peltobiomassojen tuotannossa voi hyodyntda
biologista typensidontaa ja kierrdtysravinteita.
Peltobiomassojen tuotanto parantaa ruoantuo-
tannon edellytyksia tarjoamalla markkinoita viljely-
kiertoa rikastaville tuotantokasveille.

LANTA

Biokaasun tuotannolla on pitka historia osana
jateveden puhdistamolietteen kasittelyd. Lietteen
suuren vesipitoisuuden vuoksi markamadatys on
vakiintunut tekniikka niiden kasittelyssd. Koska
liete syntyy sen kasittelypaikalla, suuri veden osuus
ei nosta logistisia kustannuksia ennen biokaasu-
laitosta.

Eldinten lanta on puhdistamolietteen tyyppinen
syote, mutta se on tasalaatuisempaa ja vapaam-
paa vierasaineista kuin yhdyskuntien sivuvirrat.
Biokaasun raaka-aineena sen kayttoa kuitenkin

Maatalouden biomassat kuivamadatys-
tekniikalla toimivien biokaasulaitosten

rajoittavat logistiset kustannukset. Kuivamada-
tystekniikka keventda tuotettuun kaasumdidrdan
suhteutettuja kuljetuskustannuksia ja kasvattaa
energiapotentiaaliltaan parempien syotteiden jar-
kevda hankintaetdisyyttd. Silti lannan taloudellinen
hankintasade on pienempi kuin peltobiomassojen.

Erilaisten syotteiden taloudellisuuteen vaikuttavat
mm. synty- ja kdyttopaikka, laitoksen koko, hinta
ja tekniikka, syotteen saatavuus ja olomuoto, itse
prosessi ja syotteen hinta. Esimerkiksi naudan lie-
telannan kaasuntuotto (m?/tn VS = volatile solids
eli haihtuva kuiva-aine) on heikompi sian lannan,
mutta kdytanndssa ero kompensoituu korkeamman
kuiva-ainepitoisuuden ansiosta. Yhden lehmépai-
kan tuotto on jo yli kymmenkertainen lihasikaan
verrattuna. Hevonen tuottaa lantaa véhemman
kuin lehmd, mutta yhden hevosen lannassa kuivik-
keineen on siihen soveltuvalla tekniikalla enemman
biokaasupotentiaalia kuin yhden lehman vuotui-
sessa lantamadarassa. Luken selvityksen (1) mukaan
yhden henkilon yhteenlaskettu ruoka- ja biojatteen
madrd vuodessa on 44 kg ja sen energiapotentiaali
on reilusti vihemman kuin yhden lihasikapaikan
lantamadarassa, mutta yksi tonni biojdtetta tuottaa
enemmadn energiaa kuin vastaava maard lantaa.

Taulukko 1. Esimerkkejd eldinten lannan biokaasupotentiaalista (CH4 m/tn VS) 20 000 tn systemdidrilld.
Lisciksi 20 000 tn massan vaatima eldinpaikkaluku, biokaasuntuotannon potentiaali per eldinpaikka kaasukuutioina
Jja MWh:a. VS=volatile solids eli haihtuva orgaaninen aine, CH4=metaani.

ka-% CH4 m?/ Yhteensi Eliinpaikkoja, m® CH4/ MWh/
tn VS CH4 m* ihmisid eldinpaikka eldinpaikka

Naudan kuivalanta 21 150 485 100 1644 295 3,0
Naudan lietelanta 9 200 288 000 784 367 3,7
Sian lietelanta 5 300 243 000 8333 29 0,3
Sian kuivikelanta 27 200 842 400 10 256 82 0,8
Hevosen lanta 33 200 1029 600 2 307 446 4.5
(sis. virtsa ja kuivike)

Biojdte, kotitalous 27 400 1944 000 454 545 4 0,04
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Kuva 1. 20 000 tuoretonnin biokaasupotentiaali erilaisilla syotteilla.

PELTOBIOMASSAT

Peltobiomassat ovat kiinnostavia biokaasulaitoksen
syotteitd lantaa paremman kaasuntuotantopoten-
tiaalin ansiosta. Niille tyypillinen kuiva-ainepitoi-
suus soveltuu hyvin kuivamadatykseen. Suomessa
on noin neljannesmiljoona hehtaaria kesantoja ja
luonnonhoitopeltoja, joista kesantoja noin 64 000
hehtaaria (3). Tastd alasta osa soveltuu biomassan
korjuuseen ja merkittavad osaa koskee niittovelvoite.

Luken tutkimuksessa (4), missd selvitettiin koe-
aloilta ja kdytdnnon hoidettujen viljelemattomien
peltojen (HVP pellot) biokaasupotentiaalia, saatiin
koealoilta 4,6-5,6 tn ka/ha ja kaytannon viljelmilta
keskimaarin [dhes 5 tn ka/ha satoja. Viljanviljelyval-
taisilla alueilla, missd nurmirehulle ei ole luontaisia
markkinoita, on tarvetta viljelykierron monipuolis-
tamiseen ja peltojen hiilitalouden kohentamiseen.
Kuivamadatykseen soveltuvat hyvin myos viljan ja
rypsin olki tai lajite-erotteet viljan kunnostuksesta.

Peltobiomassojen yhdistdminen biokaasuproses-
sissa lantaperdisiin jakeisiin vahentda fosforin ja
lisdd typen suhteellista pitoisuutta madatteessa.
Tastd on hyotya erityisesti luomutuotannossa,
missd typpi on eniten satoa rajoittava ravinne myos
kotieldintiloilla. Apilapitoisilla kesantonurmilla
vihermassan korjaaminen edistad typensidontaa,
kun kasvustoa ei jdtetd helpoksi typen ldhteeksi.

Peltobiomassojen taloudellinen haaste biokaasun
raaka-aineena muodostuu korjuun ja logistiikan
kustannuksista ja itse syotemateriaalin hinnasta.
Myés kesanto- ja tuotantonurmien kayttamilld
ravinteilla on arvo. Ravinteiden palauttaminen pel-
toon esimerkiksi nurmen perustamisen yhteydessd
on tarpeen, mutta jokaisen sadon lannoittaminen
muodostuu helposti liian kalliiksi toimenpiteeksi.
Osa viljelijoistd katsoo massan arvon kompensoi-
tuvan silla, ettd ulkopuolinen toimija korjaa sadon
maksutta ja suorittaa siten viljelijda velvoittavan
hoitotoimenpiteen.

Taulukko 2. Esimerkkejd peltobiomassojen biokaasupotentiaalista (CH4 m?/tn VS) 20 000 tn systemdidriilld.
Lisciksi 20 000 tn massan vaatima ha-mddrd, biokaasupotentiaali ja energiapotentiaali hehtaaria kohden
kaasukuutioina ja MWh:a. VS=volatile solids eli haihtuva orgaaninen aine, CH4=metaani.

ka-%
tn VS

CH4 m3/ Yhteensi
CH4 m?

ha

m3 CH4/ha MWh/ha

Viljan lajittelujdte 87 230 3601 800 50 000 72 0,7
Peltobiomassa, siilérehu 31 350 1974 700 1000 1975 19,7
Peltobiomassa vanhempi 30 250 1350000 1176 1148 11,5
nurmi, ruokohelpi

Rypsin olki 90 250 4 140 000 10 000 414 41
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Kuva 2. 20 000 tuoretonnin biokaasupotentiaali erilaisilla peltobiomassoilla.

BIOKAASULAITOS ON RAVINNETUKKU JA JATKOJALOSTAJA

Lannan arvo on enemman kuin paa- ja hivenravin-
teiden summa. Se lisdd peltomaahan orgaanista
ainesta, mikrobitoiminnan aktiivisuutta ja lannoi-
tusvaikutuksen kestoa. My6s kasvibiomassoilla on
samoja vaikutuksia. Paras hyoty ndistd muodostuu
kuitenkin pelloilla, joille on aikaisemmin kaytetty
vain vahan lantaa, joilla on yksipuolinen viljelykierto
tai missa viherlannoitusvuodet rajoittavat markki-
noitavien kasvien tuotantoa kuten luomuviljelyssa.
Kéytannossa lannan kiinnostavuutta rajoittavat
myos viljelyhygieeniset seikat kuten mahdollinen
rikkakasvikontaminaatio, vaarallisista kasvin-
tuhoojista kuten hukkakaurasta puhumattakaan.
Taajamien laheisyydessd myos hajuhaitat rajoittavat
lannan vastaanottamista, vaikka sita olisi tarjolla
kohtuullisella etaisyydella.

Lannan ja kasvimassan kdyttaminen biokaasu-

laitoksessa palauttaa ravinteet viljelykdytto6n
hygieenisempana, tasalaatuisempana ja helppo-
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liukoisempana kuin alkuperaiset syotteet. Kasvibio-
massan lisddminen myos korjaa lannalle tyypillista
fosforirikasta ravinnekoostumusta kayttokelpoi-
sempaan suuntaan. Biokaasuprosessi mahdollis-
taa my6s muiden yhdyskunnan materiaalivirtojen
kuten biojatteen ja puhdistamolietteen ravinteiden
ohjaamisen niiden alkuperdisille ldhteille. Puhdis-
tamolietteen kaytto rajaa kuitenkin madatteen
hyédyntamisen luomutuotannon ulkopuolelle.
Peltobiomassojen ja lannan sekd muiden ravinne-
pitoisten syotteiden yhdistdminen ja biokaasutus
ratkaisevat siten monta rajoitetta, jotka kaytettéviin
syotteisiin liittyisivdt sellaisenaan ja mahdollistavat
ravinnehyodyn niiden syntypaikan ulkopuolella ja
erityisesti sielld, missd eloperdisestd lannoitteesta
ja maanparannusaineesta on eniten pulaa.



Kuvio: Maarit Kari

Kuva 3. Maatalousbiomassojen ja biojatteen kaytto biokaasulaitoksessa mahdollistaa ravinteiden uudel-
leen sijoittamisen sinne, missd niille on suurin tarve. Isossa yksikossa myos erityyppisten jakeiden erottelu

on taloudellisempaa ja viljelyyn voidaan toimittaa ravinnekoostumukseltaan, tasalaatuisuudeltaan ja

hygieenisyydeltdian parempaa tuotetta kuin sen alkuperd on.

KUIVAMADATYS SOPII PELTOBIOMASSOILLE

Kuivamadatystekniikka mahdollistaa aikaisempaa
pidemman taloudellisen kuljetusmatkan syotteille,
silld yhdessa tonnissa kuivalantaa tai nurmimassaa
on enemmadn energiaa ja vahemmain vetta kuin
lietteissa. Merkitys korostuu, kun massaa joudu-
taan kuljettamaan kahteen suuntaan. Nestejakeita
voi erotella ja esimerkiksi vakevoida, mutta kaikki

lisatoiminnot” laitoksella aiheuttavat kustannuksia
sekd tyona ettd investointina. Kuivamadatyksessakin
madatysjaannds on melko vesipitoista, ellei nestetta
eroteta jo prosessin aikana. Nestejakeen erottelu
biokaasulaitoksella on kuitenkin kustannustehok-
kaampaa kuin hajautetusti.

Maatalouden biomassat biokaasulaitoksessa



Kuvio: Maarit Kari

Metsasairila Oy suunnittelee taman selvitystyon
yhteydessd maatalouden biomassoja hyodyntavaa
biokaasulaitosta. Suunnitteilla on kayttda syotteend
peltobiomassoja, lantaa, biojatteita, puhdistamo-
ja sakokaivolietteita.

Tavoitteena on tuottaa luomuhyvaksyttyja lannoite-
valmisteita, joten osa syotteistd eli puhdistamo- ja
sakokaivolietteet on kasiteltava eri linjastolla.

Kuvaus pilottikohteesta: Metsdsairilan alueelle
perustettava biojalostamo

Syotetta otettaisiin laitokselle ympérivuotisesti ja
nurmibiomassoja myos varastoitaisiin laitoksella.
Lannasta on tarkoitus hyddyntdd vain kuivia
jakeita joko kuivalantana tai separoituna lietteend.
Biokaasu on mdaard jalostaa litkennebiokaasuksi
ja toimittaa paineistettuna tankkausasemille.
Yhteistyotd muiden, liikennebiokaasun jalostusta
suunnittelevien toimijoiden kanssa on vireilld, mika
parantaisi kaasun toimitusvarmuutta.

N

k- 20 %

Prosessi

Syote

- Peltobiomassat (maksullisia)

- Lanta

- Biojatteet (porttimaksu)

- Puhdistamo- ja sakokaivo-
lietteet (porttimaksu)

- Muut biohajoavat
(porttimaksu)

syotteille

- Kuivamadatys
- Meso/termofiilinen
- Hygienisointi tarvittaville

- Jalostus lilkennebiokaasuksi

- Méadate kiinteiksi ja neste-
maiseksi lannoitevalmisteiksi
ja multatuotteiksi

Kuva 4. Biosairilan suunniteltu tuotantokonsepti.
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Syétteiden keskindinen suhde muodostuu toimin-
nan kdynnistymisen myota. Toiminta on tarkoitus
aloittaa porttimaksullisilla syotteilld ja laajentaa
toimintaa maksuttomilla ja maksullisilla syotteilld
ja kehittad samalla lannoitetuotemarkkinointia ja
tuotteistusta. Ilman lannoitetuotteista saatavaa

tn/v

tulovirtaa syotteistakddn ei ole mahdollista mak-
saa. Maatalouden biomassat kuitenkin lisadvat
mdaddatteen lannoitearvoa myos viljelijélle, joten
kierratyslannoitteiden markkinoilla on odotetta-

vissa kehitysta.

Naudan kuivalanta

Naudan lietelanta

Peltobiomassa, siilérehu

Biojate, kotitalous
Elintarvikejalostamon puhdistamoliete
Puhdistamoliete
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kannattavuus

Maatalouden biomassojen kayton

MAATALOUSYRITTAJAN NAKOKULMA

Maatalouden biomassojen kayttdé biokaasutuo-
tannon raaka-aineena voi vahvistaa elinkeinojen
toimintaedellytyksia eri tavoin ja mekanismein.
Peltobiomassan tuotanto integroituu hyodyllisella
tavalla hyvdan kasvintuotantotapaan. Esimerkiksi
harkdpapua tai 6ljykasveja voi viljelld varsin rajalli-
sella pinta-alalla. Siksi alueellinen, peltobiomassoja
kayttava biokaasulaitos moninkertaistaisi alueel-
lisesti mahdollisuudet viljelykierron rikastamiseen
erityisesti kasvintuotantotiloilla.

Biojalostamo mahdollistaa lannan ja kasvimassojen
ravinteiden kdyton tasalaatuisena ja hygieenisend

Vilittémit tai nopeat hyodyt

tuotteena huomattavasti laajemmalla alueella kuin
ne ovat syntypaikallaan. My6s muiden kayttokel-
poisten ravinnevirtojen ohjautuminen viljelyyn var-
mistaa elintarviketuotannon panosten saatavuutta
my0s tulevaisuudessa, vdhdisemmalla riippuvuudel-
la 6ljyn maailmanmarkkinoista tai louhitun fosforin
saatavuudesta.

Maatalousyrittdjan kannalta mahdolliset hyodyt
ovat nopeasti realisoituvia ja/tai pitkan vaikutus-
ajan hyotyja.

- kayttokohde lantamassoille, joille ei ole tilalla tai lahiympéristossa levitysalaa tai markkinoita

- lannan varastointitarpeen vaheneminen

- lannan kasittelykustannusten viheneminen

- orgaanista lannoitetta, joka tyypillisesti eroaa lannasta edukseen seuraavilta osin

- typen kayttokelpoisuus
- tasalaatuisuuden

- rikkakasviriski

- haju

- mahdollisuus lisata myyntikasvivuosia viljelykierrossa luomutuotannossa

- tuloja hyvatuottoisista kesantonurmista

- mahdollisuus ulkoistaa kesantonurmien hoitoniitto

- tyohuippujen tasaaminen
- edullisempia tuotantopanoksia

Vililliset tai pitkdn aikavilin hyodyt

- apilapitoisten kesantonurmien typensidonnan tehostuminen

- mahdollisuus parantaa viljelykiertoa kannattavasti

- mahdollisuus kaasukayttoisten tai Dual Fuel -tydkoneiden hankintaan

- vahaisempi riippuvuus fossiilisperdisten lannoitteiden hinnan vaihtelusta

- viljelysmaan kasvukunnon paraneminen

- ravinnepotentiaalin kertyminen peltoon pitkavaikutteisella tavalla

- kasvipatologisen paineen vaheneminen

Maatalouden biomassat biokaasulaitoksessa



BIOLOGISET HYODYT ALUEEN ELINTARVIKETUOTANNOLLE

Hiili- ja ravinnetalous

Kaikki kasvit kayttavat maan ravinnevaroja ja sadossa
pellosta poistuu ravinteita ja orgaanista ainesta.
Ravinteita poistuu peltomaasta my6s haihtumalla
ja huuhtoutumalla. Erityisesti monivuotiset ja syva-
juuriset kasvit toisaalta jattavat maahan orgaanista
ainesta. Biologiseen typensidontaan osallistuvat
kasvit tuovat maahan lisaksi typped. Ravinteita
vapautuu myos kivenndisaineksesta. Syvajuuriset
kasvit lisaksi muokkaavat ja kuohkeuttavat vilje-

lysmaata.

Maan eloperdinen aines, josta osa on stabiilia
humusta, on tarkedssa roolissa maan kyvyssa
pidattdd ravinteita ja vettd. Se kuluu viljeltdessa
vahajuurisia kasveja. Viljat, kevatoljykasvit ja herne
jattavat maahan vain vdahan juuristoa. Puhtaiden
timoteinurmienkin juuristo on suhteellisen matala.

Oljykasveista ldhinni syysmuodoilla on runsas ja
syvd juuristo. Kevitdljykasvien juuristo on melko
vaatimaton (Kuva 5). Sitd voidaan lisdtd vain
monipuolisella viljelykierrolla tai lisaamalla peltoon
eloperdistd materiaalia. Eloperdiset lannoitteet
toimivat ravinneldhteend ja maanparannusaineena.

Ravinteiden sijoittuminen ja jakauma vinoutuvat
saman tyyppisid kasveja perattdin viljeltdessa.

Humusvarat hupenevat hitaasti ja siten salakava-
lasti. Samalla heikkenee maan kyky pidattad ravin-
teita ja vettd. Hyvan rakenteen yllapitaminen vaikeu-
tuu ja biologinen aktiivisuus heikkenee. Tilanteen
korjaaminen on hidasta. Siksi hyvaa hiilitaloutta on
parempi pitda ylla rutiininomaisesti tai aloittaa se
joka tapauksessa ennen kuin selvid puutteita maan
kasvukunnossa on havaittavissa.

Kuva 5. Syys- ja kevatrypsin juuri. Vasemmalla syysrypsi.

Maatalouden biomassat biokaasulaitoksessa
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Kuvio: Maarit Kari

Kuvio: Maarit Kari

Kuva 6. Vain harvat kasvit lisidavat maan orgaanista ainesta. Jotkin viljelykasvit tuovat maahan typpea.
Konsentroidut vakilannoitteet lisddvat maahan vain ravinteita. Eloperdisten valmisteiden mukana maahan
tulee monipuolisesti ravinteita ja lisdksi orgaanista ainesta ja vedenpidatyskykya.

Kasvitaudit . . . . g .
patologista painetta. Yksinkertainen viljelykierto ei

Yksipuolinen viljely lisd4 rakenne -ja ravinneongel-  siis olekaan niin yksinkertaista. Sen yllapitdmiseen
mien lisaksi my6s viljelysmaan kemiallista ja kasvi-  tarvitaan paljon ulkopuolisia ostopanoksia.

Yksinkertainen Yksinkertainen Nurmi vilikasvina
viljelykierto viljelykierto? yksinkertaistaa

‘ ‘ F'-" ‘ ‘ | | oilsella tavalla
P *3 ."? g’
/o v B/ ...
o . / a "7 ﬁﬁ%’$

Kuva 7. Viljavaltainen viljelykierto voi vaikuttaa yksinkertaiselta. Kaytannossa sen yllapitoon tarvitaan
kuitenkin paljon ulkoisia lannoitepanoksia, enemman kasvinsuojeluaineita ja toimenpiteita rakenteen
sailyttamiseksi. Viljelykierron monipuolistaminen ja erityisesti typensitojanurmen lisidminen vahentaa
lannoitetarvetta, kasvinsuojelua ja parantaa myos maan toimivuutta.

Maatalouden biomassat biokaasulaitoksessa
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KANNATTAVUUS MAATALOUSYRITTAJAN NAKOKULMASTA

Peltobiomassan tuotannon kannattavuutta bio-
kaasulaitokselle verrataan vaihtoehtoisiin kustan-
nuksiin.

Nurmien korjuu aiheuttaa enemman kustannuksia
kuin pelkkd nurmen niittaminen. Jotta nurmen
luovuttaminen laitokselle olisi houkuttelevaa,
nurmimassasta tulisi saada korvaus. Nykytiedon
valossa laitos voisi maksaa nurmesta 0,01-0,02
euroa/kg eli 10-20 euroa/tn. Jos nurmisato olisi
20 000 kg/ha, hehtaarikohtainen liikevaihto olisi
kuvatulla hinnoittelulla 200-400 euroa/ha. Kaurasta
maksetaan télla hetkelld noin 0,12-0,15 euroa/kg.
Keskimaardiselld (3 000 kg/ha) satotasolla viljan
hehtaarikohtainen liikevaihto on 360-450 euroa/ha
ostajan varastoon toimitettuna. Tarkasteltaessa
viljelyn kulurakennetta, viljan viljelyssd on enemman
viljelystd aiheutuvia kuluja kuin nurmesta. Nurmen
viljely on siis kannattavampaa kuin rehuviljan viljely.
Taloudellisesti nurmen viljely on kiinnostava vaihto-
ehto kasvitiloille.

Nurmibiomassan tuotannossa lannoitteen hinta
nousee helposti ratkaisevaksi tekijaksi. Pellon ravin-
nehuollosta kannattaa huolehtia ensisijaisesti biolo-
gisella typensidonnalla ja perustamalla nurmilohkot
biokaasulaitoksen madatteelld tai saatavilla olevalla
karjanlannalla.

Tiloilla, joilla on riittavasti sekd lannan varastointi-
ettd levitysalaa, ei ole suoraa taloudellista hyotya
lietteen toimittamisesta biokaasulaitokselle ja
takaisin madatysjaannoksend, ellei huomioida
typen liukoisuuden lisadantymistd. Jos biojalostamo
kayttdd muita syotteitd, joiden typpipitoisuus on
tilan omaa lantaa suurempi, tila hyotyy madatteen
lannoitusvaikutuksesta.

Tiloilla, joilla lannan varastotilaa on liian vdhan tai
levitysalaa riittdmattomadsti, lannan toimittaminen
biolaitokselle on yleensa edullisempi vaihtoehto
kuin lantalan suurentaminen. Esimerkiksi 1 000
m? lietesiilion rakentaminen maksaa noin 25 000
euroa. Vuotuinen kustannus (korko+poisto) inves-
toinnista on noin 3 000 euroa/vuosi eli 3 euroa/
m?. Vaikka biolaitos ei maksaisi kuljetusta eikd
lietteestd mitdan, kustannus laitokselle toimittami-
seen on edullisempi kuin vaihtoehtoinen kustannus
investointina. Toki tama silld edellytyksella, ettd
laitos sijaitsee kohtuuetaisyydelld tilasta. Lisakus-
tannuksena on huomioitava separointikustannus,
joka on noin 1 500 euroa/1 000 m?eli 1,5 eur/m?.
Myés tiloilla, joilla peltopinta-alaa on lilan vdahan,
lannan levittimiseen vaihtoehdot ovat levittdd
lanta esimerkiksi naapurin peltoon tai toimittaa
biojalostamoon.

Maatalouden biomassat biokaasulaitoksessa



MAATALOUDEN BIOMASSOJEN (LANTA/PELTOBIOMASSAT)
KAYTON KANNATTAVUUS BIOKAASULAITOKSESSA

Syétteiden arvo

Maatalouden biomassojen arvo biokaasulaitoksen
syotteenad on tapauskohtaista. Maatilan yhteydessa
lanta on arvokas sydte, silld sitd syntyy tasaisesti
osana normaalia tuotantotoimintaa. Typpi nayt-
tad erottuvan nestejakeeseen ja fosfori kiinteaan
jakeeseen tehokkaammin madatteessa kuin raaka-
lietteessa. Tama helpottaa lannan tehokkaampaa
hyodyntamistd paljon typpea vaativille kasveille ja
toisaalta pelloille, jolle voi kdyttad runsaammin
fosforia. Mddatys parantaa typen liukoisuutta ja
tuhoaa lannan mahdollisesti sisdltdmia rikkakasvin
siemenid. Peltobiomassa lisdd biokaasun tuottoa
reaktoritilavuudessa. Molemmat syotteet ovat huo-
lettomia myos sikéli, ettd niitd ei tarvitse erikseen
hygienisoida.

Erilaisten biomassojen biokaasupotentiaali on
suhteellisen samanlainen, kun sitd tarkastellaan
kaasuntuotantona haihtuvaa kuiva-ainekiloa koh-

den, silla orgaanisen kuiva-aineen hiilipitoisuus on
melko vakio. Rasvapitoiset syotteet poikkeavat tdsta
eniten. Kun biokaasupotentiaalia tarkastellaan tyy-
pillisessd vesipitoisuudessaan, erot ovat syotteiden
valilla suuret (kuva 8).

Nurmimassatonnin biokaasupotentiaali on seit-
senkertainen naudan lietelantaan verrattuna. Viljan
lajittelujatteen ja rypsin oljen ominaispotentiaali
on jopa kaksinkertainen nurmimassaan nihden.
Nurmimassan ja sita kuivempien jakeiden kayttoa
rajoittavat markamadatyslaitoksessa sekd niiden
erottumistaipumus reaktorissa ettd liian korkeaksi
nouseva orgaanisen aineksen kuorma reaktorikuu-
tiota kohti. Kuivamadatyksessa erottuminen ei ole
ongelma ja kuormituksen sditely on helpompaa,
kun prosessiin ohjataan muutenkin saman tyyppisid
syotteita.
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Kuva 8. Erilaisten syotetyyppien biokaasupotentiaali suhteessa orgaanista kuiva-ainetta tai

tuorepainossa (CH4 m?/tn).
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Taulukko 3. Erilaisten syitteiden laskennallinen biokaasupotentiaali, kun syotettd on 20 000 tn ja vastaava mddrd
hehtaareja tai eldinpaikkoja kyseisen volyymin tuottamiseksi.

ka-% CH4 m?/ Yhteensi  Eliinpaik- m?3 CH4/ MWh/
tn VS CH4 m® koja, ha eldinpaikka/ eldinpaikka/
ha ha

Naudan kuivalanta 21 150 485100 1644 295 2,9
Naudan lietelanta 9 200 288 000 784 367 3,6
Sian lietelanta 5 300 243 000 8333 29 0,3
Sian kuivikelanta 27 200 842 400 10 256 82 0,8
Hevosen lanta 33 200 | 1029600 2307 446 4.5
(sis. virtsa ja kuivike)
Biojdte, kotitalous 27 400 | 1944 000 454 545* 4% 0,04*
Viljan lajittelujate 87 230 | 3601800 50 000 72 0,7
Peltobiomassa, 31 350 | 1974700 1000 1975 19,7
sdilorehu
Peltobiomassa 30 250 | 1350000 1176 1148 11,5
vanhempi nurmi,
ruokohelpi
Rypsin olki 90 250 | 4140 000 10 000 414 4.1

* tarkoittaa henkiléitc

Syétteiden alueellinen potentiaali

Teoreettisena energiapotentiaalina biojate ja nur-
mibiomassa ovat melko samanarvoisia. Lajittelu-
jate ja rypsin olki ovat “omaa luokkaansa”, mutta
20 000 tonnin maaralla se tarkoittaisi noin 50 000
hehtaarin lajittelujdtettd eli noin kymmenesosaa
Suomen kokonaisvilja-alasta ja rypsilla 10 000
hehtaaria, mikd on noin kolmannes Suomen 6ljy-
kasvialasta. Sen sijaan 20 000 tonniin nurmibio-
massaa tarvitaan noin tuhat hehtaaria peltoalaa,
mika on realistista hankkia jarkevaltd etdisyydelta.
20000 tn kotitalouksien biojatetta tarkoittaisi lahes
112 000 neljan hengen taloutta niin, ettd kaikki
biojate ja ruokatihde saadaan erotelluksi ja kera-
tyksi.

Hevosen lannan erityispiirteet

Lantaperdisistd jatteistd hevosenlanta on kiinnos-
tava syote kuivamadatykseen monestakin syysta.
Hevostiloilla on usein rajallisesti lannanlevitysalaa
ja siitdkin vain murto-osa voi olla nurmen perus-
tamisalaa, jolloin lannan kaytto olisi helpointa.
Lisdksi pelko hukkakauran tai muiden rikkakasvien
siemenen leviamisesta vahentda muiden tilojen
kiinnostusta vastaanottaa lantaa. Myds hevosen
lannan maine ”typen ry6stdjand” peltomaassa elda
sitkedsti, vaikka samaan aikaan peltojen hiililannoi-
tuksesta puhutaan enenevassa maarin. Puuperdinen
kuivike vaatiikin typped hajotakseen, mutta se myos
sitoo sitd pitkdaikaiseen luovutukseen. Mikili kui-
vikkeena kdytetddn turvetta, ravinnehyoty saadaan

nopeammin ja turve itsessdan on tehokas hiililahde
ja humuksen raaka-aine. Monille hevosyrittdjille
lannan kasittely- tai porttimaksut ovat normaalia
rutiinia.

Biokaasuprosessi ratkaisee kdytannossa kaikki
hevosen lannan lannoitusarvoon liittyvat rajoitteet.
Kuivamadatyksessd lannan kuiva-ainepitoisuus on
ihanteellinen. Lannan kasittelystd mahdollisesti
saatavat tulot lisadvdt sen vastaanottamisen mie-
lekkyyttd. Sen sijaan nurmibiomassan maksullisuus
suhteessa porttimaksulliseen biojatteeseen edellyt-
tdd vastaavaa kompensaatiota lannoitetuotteiden
muodossa tai merkittdvid sadstoja prosessin muissa

vaiheissa.

Korkea vesipitoisuus on lietelannan suurin rajoite

Naudan ja sian kuivikelanta ovat potentiaalisia
syotteitd riittdvan pienelta etdisyydelta kuljetettuna.
Sen saatavuudessa tai ylitarjonnassa on kuitenkin
voimakasta alueellista vaihtelua. Eteld-Savossa sian
lannasta ei ole juurikaan ylitarjontaa.

Kuljetuskustannus nousee lannan logistiikassa
nopeasti suureksi, vaikka itse syotteell ei olisi lainkaan
hintaa. Mikdli lietelantaa kuljetetaan keskimé&arin
20 km ja kuivalantaa keskimaarin 40 km kaksin-
kertaisella hinnalla suhteessa peltobiomassojen
kuljetukseen, joita kuljetettaisiin 50 km, kustannus
portilla on karkeasti ottaen yhtd suuri kaikilla jakeilla,
vaikka nurmimassasta maksettaisiin 20 euroa/tn.

Maatalouden biomassat biokaasulaitoksessa
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Kuva 9. Eri jakeiden biokaasuntuotantopotentiaali 20 000 tuoretonnissa tuotetta.

Kustannukset tuotettua kaasukiloa kohden mukautetulla kuljetusetaisyydelld
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Kuva 10. Kuivalannan, lietelannan ja peltobiomassan raaka-aineen (korjattuna), kuljetuksen ja jalostuk-
sen hinta snt/kg kaasua mukautetulla ja samalla (keskim. 50 km) kuljetusetdisyydella. Kuljetusetaisyys
mukautetussa: lietelanta 20 km ja kuivalanta 40 km. Kaasukilon myyntihinta on 120 snt/kg tasolla.
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Tarkeimmit ominaisuudet

- ravinteiden kayttokelpoisuus
- luomukelpoisuus

- tasalaatuisuus

- hygieenisyys

- aluetaloudellinen hyoty

Médatteen arvo lannoitemarkkinoilla vaihtelee ja
tuotetta jopa toimitetaan viljelijoille maksutta.
Maatalouden biomassat ja erityisesti kasvibio-
massa parantavat kuitenkin madatteen arvoa ja
myos ravinneominaisuuksia kasittelemattomaan
lantaan tai tyypillisimpdaan biokaasulaitoksen
madatteeseen verrattuna. Mikdli madatteestd
erotettu kiinted jae hinnoiteltaisiin liukoisen typen
mukaan, sen kuutiohinta olisi 90 senttid. Vastaa-
vasti nestejakeen hinta olisi 8 euroa/m?*. Bio-
kaasuprosessin jdlkeen typpi on kuitenkin hyvin
helposti haihtuvassa muodossa, joten koko lannoi-

RAVINTEET OVAT RAHAA

Lannan kayttod kasvituotannossa rajoittaa fosforin
runsas suhteellinen osuus ja typen heikko liukoisuus.
Biokaasuprosessissa typen liukoisuus paranee,
mutta lisatty nurmimassa myos korjaa ravinnekoos-
tumusta kayttokelpoisempaan muotoon. Muut

Madatteen peltokayton mahdollisuudet

tearvo ei ole todennikoisesti realisoituva. Kuutiossa
tai tonnissa madatetta tai rejektivettd on ravinteita
jopa kymmenien eurojen edestd.

Biokaasulaitoksen madédte on monipuolinen ja
hyvalaatuinen ravinnetuote. Se on hygieenista,
tasalaatuista ja lannoitevaikutukseltaan nopea-
tehoisempaa kuin alkuperdinen syote. Eloperdinen
lannoite lisad maan biologista aktiivisuutta ja aut-
taa eri mekanismein hyvian rakenteen saavuttamista
tai sailyttamista pellolla rakenteen, paremman
veden ja ravinteiden sitomiskyvyn ansiosta.

jakeet kuten biojatteet lisdavat madatysjaannoksen
arvoa entisestdin. Naudan lietelantaan verattuna
ldhes kaikki muut syotteet ovat typen osalta arvok-
kaampia.

kg/tn

Biomassojen ravinnekoostomuksia
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Kuva 11. Erilaisten syotteiden ravinnekoostumuksia.
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Taulukko 4. Mddcdtteen, kiintedjakeen ja rejektin laskennallinen ravinnekoostumus ja ravinteiden arvo mdddte-
kuutiossa.

Miditejae Pitoisuus tilavuudessa €/m?
liukoinen/kéytto-
kelpoinen, %
\| P typen fosforin kaliumin yhteensd
osalta osalta osalta

Madate (erottelematon) 0,31 0,27 0,50 3,49 4,96 8,46 16,9
Kiinted jae (ka 30 %) 0,08 0,28 0,13 0,90 514 712 13,1
Rejekti 0,74 0,16 1,21 8,40 2,99 8,9 20,2

Mikkeliin suunnitellun laitoksen aiottu syotekoostu-
mus on ainutlaatuinen ja madatteen koostumusta
voi arvioida ldhinnd laskennallisesti syotteiden
perusteella.

Taulukon 4 arvot on laskettu Luonnonvarakes-
kuksen ja Ukipoliksen tekeman biokaasulaskurin
ravinnearvoilla ja typen liukoisuuden on laskettu
lisdantyvan 25 % kokonaistypen liukenemattomasta
osasta. Pitoisuudet ovat suuntaa antavia. Puhdista-
molietteen fosforista on laskettu kayttokelpoiseksi
10 %.

Madatteen, kiintedn jakeen tai rejektin soveltuvuus
lannoitteeksi riippuu viljelykasvista. Kuvassa 12 on
esitetty esimerkkikohteita eri jakeille.

Madatteen tai sen jakeiden kayttémaara riippuu
viljelykasvin lisaksi myés maan fosforiluvusta ja
maalajista ja sen multavuudesta. Ymparistotukieh-
dot ja nitraattidirektiivi asettavat rajoitteita typen
ja fosforin kaytolle.

Taulukossa 5 on kuvattu kerta-annoksena kaytet-
tavid levitysmdaarid, kun annoksen maara lasketaan
sallittujen typpi- tai fosforimdarien perusteella.

Liete, rejektivesi, virtsa,
ammoniakkivesi

- Nurmen kevit- ja
kesidlannoitukseen

- Viljan kevatlannoitukseen

- Kevitoljykasvit

Kuvio: Maarit Kari

Kompostilanta,
madaitteen kiintoaines

- Perunalle, erityisesti
maérehtijan ja hevosen
lanta
- mydhdinen ravinteiden otto
- viljelykierto tdrkedd

- Palkoviljat

- Perustettavat nurmet

- Syysviljat

- Sian lietelanta
kevatviljoille

—

Kuva 12. Esimerkkejd lannoitejakeiden kayttokohteista.

Maatalouden biomassat biokaasulaitoksessa
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Taulukko 5. Esimerkkejd mdddtteen tai sen jakeiden kdyttomddristd, kun hehtaariannosta rajoittavana tekijind on
typpi tai fosfori. Kdyttomdcdrdd rajoittava ravinne on korostettu vihredlld taustavdrilld. Ha-sarake kuvaa tarvittavaa
peltolevitysalaa Metsd-Sairilaan suunnitellulla syotemddrilld.

16

Kasvi Tuote tn/ha N kg/ha P kg/ha Kkg/ha  P-luku L F

Vilja Madite 12,0 39 26 64 1571
Vilja Kiinted jae 9,8 10 26 16 c 1257
Vilja Rejekti 13,5 100 16,6 163 Qo 492
Nurmi, perust. Madite 20,4 66 44 108 E 928
Nurmi, perust. Kiinted jae 16,6 17 44 27 T: 743
Nurmi, perust. Rejekti 13,5 100 16,6 163 (_) 492
Nurmi, 1 sato Méidite 14,8 48 32 78 E 1277
Nurmi, 1 sato Kiinted jae 12,1 12 32 20 g 1021
Nurmi, 1 sato Rejekti 16,1 120 19,9 195 T 410
Nurmi, 2 satoa Maidite 14,8 48 32 78 1277
Nurmi, 2 satoa | Kiinted jae 12,1 12 32 20 (2 1021
Nurmi, 2 satoa Rejekti 26,9 200 33,2 325 246
Peruna Madite 25,5 83 55 135 743
Peruna Kiinted jae 20,7 21 55 34 594
Peruna Rejekti 13,5 100 16,6 163 492

Tuote tn/ha N kg/ha P kg/ha Kkg/ha  P-luku ha
Vilja Méadate 7,4 24 16 39 2 553
Vilja Kiinted jae 6,0 6 16 10 2043
Vilja Rejekti 13,5 100 16,6 163 492
Nurmi, perust. Maidaite 16,7 54 36 88 o 1135
Nurmi, perust. Kiinted jae 13,6 14 36 22 ‘>u 908
Nurmi, perust. | Rejekti 13,5 100 16,6 163 T 492
Nurmi, 1 sato Madate 13,9 45 30 73 = 1362
Nurmi, 1 sato Kiinte jae 11,3 11 30 18 N\ 1089
Nurmi, 1 sato | Rejekti 16,1 120 19,9 195 | 410
Nurmi, 2 satoa | Madite 13,9 45 30 73 | () 1362
Nurmi, 2 satoa Kiinted jae 11,3 11 30 18 ~ 1089
Nurmi, 2 satoa Rejekti 26,9 200 33,2 325 246
Peruna Madite 25,5 83 55 135 743
Peruna Kiinted jae 20,7 21 55 34 594
Peruna Rejekti 13,5 100 16,6 163 492
Tuote tn/ha N kg/ha Pkg/ha Kkg/ha  P-luku ha

Vilja Méidate 4,6 15 10 24 4085
Vilja Kiinted jae 3,8 4 10 6 3268
Vilja Rejekti 13,5 100 16,6 163 ot 492
Nurmi, perust. | Madate 12,0 39 26 64 > 1571
Nurmi, perust. Kiinted jae 9,8 10 26 16 5 1257
Nurmi, perust. | Rejekti 13,5 100 16,6 163 . 492
Nurmi, 1 sato Madaite 13,9 45 30 73 9 1362
Nurmi, 1sato | Kiinteajae | 11,3 11 30 18 S~ | 1089
Nurmi, 1sato | Rejekti 16,1 120 19,9 195 — 410
Nurmi, 2 satoa Maidaite 13,9 45 30 73 1362
Nurmi, 2 satoa | Kiinted jae 11,3 11 30 18 1089
Nurmi, 2 satoa | Rejekti 26,9 200 33,2 325 246
Peruna Maidaite 25,5 83 55 135 743
Peruna Kiinted jae 20,7 21 55 34 594
Peruna Rejekti 13,5 100 16,6 163 492
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Ravinteiden arvo (70 %) ja levitys

€/ha
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Kuvio 13. Ravinteiden laskennallinen arvo (70 %) ja levityskustannus hehtaarilla, kun kaikille ravin-
teille kdytetdan biokaasulaskurissa kaytettyjd ravinteiden kilohintoja ja levityskustannus on 4 euroa/
tn. Kayttomaara on laskettu maan fosforiluvulla huononlainen ja kasvikohtaisesti sallituilla ravin-

neannoksilla rajoittavan ravinteen mukaan.

Maatalouden biomassat biokaasulaitoksessa
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maatalouskdytdssa

Biokaasun kayton tavallisin sovellus maataloustrak-
toreissa on ns. Dual Fuel -ratkaisu. Siind traktori
kayttdd sekd kevytpolttooljyd ja kaasua polttoai-
neena sen mukaan, mikid on moottorin kierrosalue
ja polttoaineen valinta tapahtuu automaattisesti.
Kayttokokemusten mukaan kevytpolttodljyd ja
kaasua kuluu normaalisti saman verran.

Keskitetyn biojalostamon toimintamalli, raaka-
aineet ja madatejddnnoksen kayttokohteet -hank-
keessa kysyttiin viljelijoiden kiinnostusta biopolt-
toaineen kayttamiseen. Noin 30 % viljelijoistd ol

Biopolttoaineiden kayton mahdollisuudet

kiinnostunut. Mikéli vastaajien pinta-alan toistd
puolet tehtdisiin biokaasutraktorilla ja traktori
kayttdisi kaasua puolet polttoaineesta, tarvittava
kaasumddrda noin 500 ha alueella olisi noin
25 000 m?. Suunnitellun laitoksen tuotanto riittaa
tallaiseen kysyntdan helposti. Kaytannossa liikenne-
polttoaineen kulutus tulisi olla vuositasolla melko
tasaista, silla paineistettunakin sen varastointi vaatii
tilaa ja aiheuttaa kustannuksia.

Maatalouden biomassat biokaasulaitoksessa



Toimivat logistiikkavaihtoehdot biomassojen
kasittelyyn

KORJUUKETJUT

Useimmilla tiloilla on teholtaan ja kunnoltaan vaihtelevaa nurmen korjuukalustoa. Osa tiloista pystyy
hyodyntamaan omaa konekantaa ja he haluavatkin esimerkiksi niittd4 nurmen itse. Toisessa dadripadssa
ovat tilat, jotka haluavat ulkoistaa kaiken tyon niitosta kuljetukseen.

Koneketju irtotavaralle:

1. Niitto hinattavalla, noin 3 m levealla niittomurskaimella tai niittokoneella (murskaus
ehka tarpeeton ja vie turhaan niittotehoa), mahdollinen karhotus (2 karhoa yhdeksi)
ja korjuu noukinvaunulla. Tama toimii parhaiten 5-10 km sateella biokaasulaitok-
selta.

Urakointitaksoilla korjuukustannus on noin 175-195 euroa/ha.

2. Niitto pelkélla niittokoneella (nopea, halvempi kone), ja korjuu ajosilppurilla, jonka
silppuri silppuaa rehun halutun pituiseksi. Ajosilppuri purkaa biomassan erilliseen
traktorin tai kuorma-auton peravaunuun, jolloin kuljetusmatka voi olla pidempi.
Urakointitaksoilla korjuukustannus on noin 200 euroa/ha.

Koneketju paalitavaralle:

1. Niitto tehddan tilan omalla kalustolla, joko niittokoneella tai niittomurskaimella ja
rehu paalataan pyoropaaleihin ilman sdilontiainetta. Paalauksen yhteydessa paali
narutetaan tai verkotetaan. Paali kdaritdan muoviin. Sen jdlkeen paalit voidaan
varastoida joko varastokeskittymadn tai kuljettaa suoraan biojalostamolle varas-
toon. Urakointitaksoilla kustannus on noin 350 euroa/ha (pellonreunalla).

Heinin kuljetuskustannus jae ja neste. Kiinted jae toimitetaan biolaitokselle

Paalattu nurmimassa voidaan varastoida rekkakel-
poisen tien varteen. Paalit voidaan kuljettaa myos
talviaikaan. Paalien kuljetuskustannus noin 7,14
euroa/100 km/pydropaali tai toisin ilmaistuna 200
euroa/ha/100 km.

Lietelannan kaisittely

Lietelanta on separoitava ennen laitokseen toimit-
tamista jo suhteellisen lyhyilla kuljetusetaisyyksilla
logistiikkakulujen pitdmiseksi kohtuullisena. Liete-
lannan separoinnissa erotetaan toisistaan kiinted

Maatalouden biomassat biokaasulaitoksessa

ja nestejae levitetadn pellolle tilalle. Separointiteho
esimerkiksi Tehoplus-separaattorilla (4 separaatto-
ria) on naudan lietteelld 60-120 m?/h. Separoinnin
tuntihinta Tehoplus-separaattorilla on 125 euroa +
alv, eli keskimaarin 1,4 euroa/m? (alv 0 %). Lisaksi
peritadn perusmaksu 80 euroa/tila ja kuorma-au-
ton kilometreista tilalle veloitetaan 0,98 euroa/km.
Separoinnin jalkeen lanta kuljetetaan biolaitokselle.
Kuljetuskustannus on samaa luokkaa kuin heinédn
kuljetus.
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KORJUUAJANKOHDAT

Peltobiomassojen korjuu kannattaa ajoittaa
sailérehun korjuun kanssa lomittain. Ndin pelto-
biomassojen korjuu ei vaaranna oikea-aikaista
sdilorehunkorjuuta. Peltobiomassojen korjuu bio-
kaasulaitokselle voisi myds tydllistad useamman
korjuuketjun ja parantaa sailérehun korjuukapasi-
teettia alueella.

Nurmibiomassojen korjuun ajallinen haarukka on
laajempi kuin maidontuotantoon tarkoitetulla
nurmisadolla. Lehmé&n tuotosta rajoittaa eniten
sen kyky syoda riittavasti. Siksi on tédrkedd, ettd
lehmd syo riittdvan hyvalaatuista rehua. Biokaasu-
laitokseen korjattavan rehun sulavuudessa on
enemmain “pelivaraa”, koska syottonopeutta ja
siten lapimenoaikaa voidaan saddelld. Sulavuut-

takin tarkeimpi biokaasupotentiaaliin vaikuttava

seikka hehtaarikohtaisesti on korjattavan kuiva-
aineen kokonaismaara, mika jaa helposti hyvin
alhaiseksi, jos korjuu ajoitetaan sulavuuden kan-
nalta parhaaseen mahdolliseen aikaan. Tastd
seikasta johtuen myds sadon arvo esimerkiksi
biokaasuna jad alhaiseksi suhteessa korjuukustan-
nuksiin.

Korjuun ajallinen synkronointi rehuksi ja biokaasun
tuotantoon palvelee maidon- ja naudanlihan tuo-
tantoa, kun se ei kilpaile korjuukapasiteetista vaan
pikemminkin vahvistaa urakointiketjujen alueellista
saatavuutta.

Sadon korjuukokonaisuutta voidaan suunnitella
alkuperdn mukaan kasvilajiston ja tuotantotarkoi-
tuksen mukaan.

Piirros: Maarit Kari

Kuva 14. Nurmen korjuu ajallinen jaksottuminen sdilérehuksi ja biomassaksi.

etaisyys

Piirros: Maarit Kari

Kuva 15. Eri kasvustotyyppien korjuun rytmittyminen kasvukaudella.
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Kuvio: Maarit Kari

Kuvio: Maarit Kari

Yhteenveto biomassojen hyodyntdamisesta
kuivamadatystekniikalla toimivassa
biokaasulaitoksessa

Seuraavassa on kuvattu kaaviona esimerkkeja

biomassoja kayttavista laitoksista.
Ohessa kuvioissa kaytetyt energia- ja madatejakeita =

kuvaavat virit.

Haminan energia, Virojoki

Ammassuo, Espoo
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Luonnonvarakeskus, Sotkamo

TR = s indete

Metener, Laukaa

Lisaa esimerkkejd erilaisista biokaasulaitoksista hankkeen raportissa ”Lannoitteita ja energiaa biomas-
soista — Keskitetyn biojalostamon toimintamalli, raaka-aineet ja madatejaannoksen kayttokohteet-
raportti”. ProAgria hankejulkaistut -sarja, nro 5.
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