:KASVU

Elintarvikeketjun jatteet ja
sivuvirrat energiaksi ja
lannoitteiksi

JaloJdate-tutkimushankkeen synteesiraportti

Helena Kahiluoto ja Miia Kuisma (toim.)




: KASVU»

Elintarvikeketjun jatteet ja
sivuvirrat energiaksi
ja lannoitteiksi

JaloJdate-tutkimushankkeen
synteesiraportti

Helena Kahiluoto ja Miia Kuisma (toim.)




ISBN 978-952-487-298-0 (Painettu)
ISBN978-952-487-304-8 (Verkkojulkaisu, 3. korjattu versio)
ISSN 1798-1816 (Painettu)

ISSN 1798-1832 (Verkkojulkaisu)

www-osoite www.mtt.fi/mttkasvu/pdf/mttkasvui2b.pdf
Copyright MTT

Kirjoittajat Helena Kahiluoto ja Miia Kuisma (toim.)
Julkaisija ja kustantaja MTT, 31600 Jokioinen

Jakelu ja myynti MTT, viestinta ja informaatiopalvelut,
31600 Jokioinen, puhelin (03) 41881,

sahkoposti julkaisut@mitt.fi

Julkaisuvuosi 2010

Kannen kuva Jii Roikonen / MTT:n kuva-arkisto
Painopaikka Tampereen Yliopistopaino Juvenes Print Oy



Elintarvikeketjun jatteet ja sivuvirrat
energiaksi ja lannoitteiksi

Tiivistelma

Imastonmuutos ja laadukkaiden vesivaro-

jen turvaaminen ovat aikamme suurimpia

haasteita. Suurin osa kasvihuonekaasuista
on periisin energiantuotannosta ja -kdytds-
td, ja muista lihteistd merkittivimpid ovat
teollisuuden ohella maatalous ja jitehuol-
to. Elintarvikeketjun osuus on Euroopassa
noin kolmannes kasvihuonekaasuista ja yli
puolet vesistdjen rehevoitymisestd. Politiikan
keinoin pyritidn vastaamaan niihin haastei-
siin ja kuluttajat ottavat ostopaitoksilldin
niihin lisidntyvissd mairin kantaa. Yrityk-
set kohtaavat toimintaympiristén muutok-
sen lisddntyvinid velvoitteina ja kannustimi-
na sekd uusina mahdollisuuksina. Energian ja
kierratyslannoitteiden valmistus elintarvike-
ketjun vajaahyodynnetyistd jite- ja sivuvirta-
biomassoista tarjoaa uuden mahdollisuuden
biojalostamotoiminnalle. Vai tarjoaako? Mil-
laisena se voisi olla kannattavaa, alueen elin-
voimaisuutta tukevaa ja ympiristdodotukset
lunastavaa, ja milld ehdoin? Entd millaisessa
toiminnassa yritykset kokisivat mielekkiak-
si olla mukana? Niihin kysymyksiin voidaan
perustellusti vastata vain tarkastelemalla vaih-
toehtoisia, vield toteutumattomia biojalosta-
motoiminnan jirjestimisen tapoja todellisten
alueiden toimintaympiristdissd, jotka eroa-
vat toisistaan biomassoiltaan, etdisyyksiltidn
ja markkinoiltaan. Vaikka monet kysymykset
ovat olleet vastaamatta, yritystoimintaa on jo
kiynnistynytkin, ja tarkastelemalla my®s sitd
sekd yritysten omia tulevaisuusvisioita voim-
me saada lisad aineksia vastauksiin.

Tutkimus kohdistui Eteld-Savoon ja biomas-
sojen ja niiden sijoittumisen vertailukohteena
oli Satakunta. Hanke pyrki tuottamaan val-
takunnallisesti soveltamiskelpoisia ratkaisu-
ja. Lihestymistapa oli toimijoita osallistava ja

pyrki yhteiseen tieteidenviliseen ongelman-
asetteluun ja vuorovaikutteiseen ratkaisujen
tuottamiseen. Apuna kiytettiin padtosana-
lyyttistd monitavoitteisen ongelmanratkai-
sun lihestymistapaa ja skenaariotekniikkaa.
Biomassapotentiaali arvioitiin suoraan kiy-
tinndn toimijoilta saatujen tietojen sekd tie-
tokanta- ja paikkatietoaineistojen avulla,
kuljetusmatkojen minimoinnissa sovellettiin
lineaariseen optimointiin pohjautuvaa me-
netelmii ja energia-, ravinne- ja lopputuo-
temddrien arviointiin muodostettiin massa-,
energia- ja ravinnetaselaskentamalli. Niiden
tulosten ja liiketoimintamahdollisuuksien
pohjalta muodostettiin eri optimointilihto-
kohtia heijastelevat vaihtoehtoiset toimin-
tamallit. Toimintamallien liiketaloudellista
tarkastelua, aluetalousvaikutusten panos-tuo-
tosanalyysid ja ympiristovaikutusten elinkaa-
riarviointia herkkyysanalyyseineen seurasi
eri arviointikriteerien painotus toimijoiden
nikokulmasta. Tulosten perusteella tehtiin
johtopiditoksii elintarvikeketjun biomassoja
hyodyntivistd biojalostamotoiminnasta ylei-
sesti ja Eteld-Savon osalta erityisesti.

Elintarvikeketjun jite- ja sivuvirtabiomas-
soilla on paljon potentiaalia vesistdjen rehe-
vOitymisen ja ilmastonmuutoksen hillinnis-
sd. Tarkasteltujen alueiden koko teoreettisen
biomassapotentiaalin hyddyntiminen edus-
taisi 3-5 % sihkostd ja 14-45 % limmosti,
jotka alueilla kulutetaan, tai parhaimmillaan
10 % alueella ostetuista litkennepolttoaineis-
ta. Niiden ravinnesisilté energiahyddyntimi-
sen jilkeen vastaa vihintddn koko alueiden
sadoissa pelloilta pois vietyd fosforimairad
ja puolta tai kolmea neljannestd niiden si-
sdledimistd typestd. Kiytinndssd kuitenkin
vain osa biomassoista saadaan biojalostamo-



toiminnan piiriin, ja sen osuus riippuu mo-
nista valinnoista. Merkittdvimpii ovat alku-
tuotannon massat, etenkin lanta, ja alueesta
riippuen lisiksi elintarvikejalostuksen massat.

[lmastohyddyt ovat suurimpia, kun maksi-
moidaan uusiutumattoman energian kor-
vaamista. Rehevoitymistd estdd parhaiten
ravinnesisillon tehokas hyodyntiminen kei-
nolannoiteravinteiden korvaamiseksi. IImas-
to- ja vesistohydtyjen tdysimiiriisyys edellyt-
tdd sekd energian ettd ravinteet huomioivaa
biojalostamotoimintaa. Siksi miditys on
keskeinen kisittely, mutta kuivien masso-
jen poltto lisid energiasaantoa pienin ravin-
nemenetyksin ja kompostointi hiilen pysy-
vyyttd maassa. Kannattavuuteen vaikuttavat
eniten energiasaanto, limmon tehokas hy-
dyntiminen ja sellaisten jitemassojen osuus,
joista voidaan perii jitehuoltomaksu. Ki-
sittelylaitos onkin sijoitettava limpoi kan-

nattavasti kdyttivin tuotantolaitoksen yh-
teyteen. Biojalostamotoiminta tarjoaa uusia
litketoimintamahdollisuuksia my&s logistiik-
ka- ja asiantuntijapalveluissa, padstdkaupas-
sa ja julkishyddykkeiden tuotannossa seki
yhteiskuntavastuun kaupallistamisen kautta.
Uuden liiketoiminnan laaja kdynnistyminen
edellyttdd kuitenkin uusia ajattelu- ja toimin-
tamalleja sekd yhteiskunnan ohjauksen ke-
hittymisti edelleen. Eteld-Savoon soveltuvat
parhaiten koko ketjun sivuvirtojen yhteiski-
sittely suurimmissa taajamissa ja hajautetut,
maatalouden sivuvirtabiomassat kattavasti
hyodyntivir kisittelylaitokset lampod kiyt-
tdvien tuotantolaitosten yhteydessi.

Asiasanat:

elintarvikeketju, jite- ja sivuvirtabio-
massa, biojalostamo, bioenergia, kierri-
tyslannoite, kestivyys, aluetalous, yritys-
talous, tapaustutkimus, skenaario




Energy and fertilisers from
agrifood wastes

Abstract

Responding to climate change and ensu-
ring high-quality water resources are two of
the greatest challenges of our time. Most of
greenhouse gas (GHG) emissions originate
from energy production and use and, in ad-
dition to industry, other important sources
are agriculture and waste management. In
Europe, around a third of GHG emissions
and more than half of eutrophication are re-
lated to food chains. Policy goals and measu-
res are set to respond to these environmental
challenges and responsible consumers inc-
reasingly use their voice on the market. En-
terprises face these challenges through new
rules and incentives, which also offer new
options. One such option is utilisation of
untapped waste and by-product biomasses
of food chains to produce renewable energy
and recycling fertilisers. Or is it? How could
it be technically feasible and profitable, sup-
port regional economy and meet the envi-
ronmental expectations? And in what kind
of activity would the enterprises like to par-
ticipate? These questions were answered by
the present study through considering al-
ternative ways of arranging such biorefinery
activity in the context of real regions which
differ from each others by biomasses, distan-
ces and markets. Despite many unanswered
questions, pioneering enterprises have alrea-
dy emerged. By studying them and future vi-
sions of other practitioners we got more ma-
terial for the answers. Our target region was
South Savo, and for biomasses and their lo-
cations it was compared with Satakunta. This
selection was based on our attempt to provi-
de solutions with national relevance.

The detailed goals and solutions were iden-
tified in an interaction among enterprise ac-

tors from different areas of biorefinery acti-
vity and researchers representing different
disciplines. Decision analytical approach to
problem solving with multiple goals was used
and scenario techniques were applied. Bio-
mass potentials were assessed based on pri-
mary data collected from actors and utili-
sing available data bases and GIS techniques.
Transportation distances along roads were es-
timated by applying linear optimisation. For
assessing energy, nutrient and product out-
puts a model for mass, energy and nutrient
balances was created. Based on these results
and on identified business options, contras-
ting biorefinery scenarios were constructed
to reflect alternative optimisation goals as
jointly selected with the actors. Also the ele-
ments of biorefinery activity and their cont-
rasting features in the alternative scenarios
were identified together with the actors. An
economic evaluation including input-output
analysis of the regional impacts, and a life
cycle assessment were performed. The vario-
us criteria of the overall sustainability of bio-
refinery activity were weighed by the actors.
The dependence of the results on various as-
sumptions and choices was studied through
sensitivity analyses.

Waste and by-product biomasses of food
chains turned out to have a significant poten-
tial in mitigation of climate change and wa-
ter eutrophication. The theoretical potential
through utilisation of all the biomass of the
studied regions represents 3 to 5% of electri-
city and 14 to 45% of heat, or 10% of traffic
fuels, used in the regions. The nutrient con-
tent of the processed biomass corresponds
to the total phosphorus or more, and half or
three fourths of the nitrogen harvested in the



crop yields in the regions. In practice, only
part of the biomasses can be utilised, howe-
ver, and the share depends on many choices.
Most important seem to be agricultural bio-
masses, especially farmyard manure, and de-
pending on the region also by-products of
food processing.

The full benefits for climate and water pro-
tection require biorefineries which utilise
both nutrients and energy. Therefore, ana-
erobic digestion is a key process. Benefits for
climate are highest, if replacement of non-
renewable energy is maximised. Eutrophi-
cation is best hindered through utilisation
of the nutrient contents of all the biomas-
ses and adapting the application on fields
according to the nutrients in the harvested
biomass and in field soil, for replacing mi-
neral fertilisers. Combustion of dry biomas-
ses increases energy output with minor los-
ses in the nutrient output. Composting can
be used for enhancing sequestration of car-
bon from biomass in soil.

Profitability of the activity is most affected
by energy output and utilisation degree of

heat, as well as by the opportunity to char-
ge for waste management services. Biorefine-
ry activity offers new business opportunities
also in logistic and expert services, techno-
logy and construction, emission trade and
through commercialisation of corporate so-
cial responsibility. Extensive initiation of bu-
siness activity requires, however, new thin-
king and action patterns and further societal
interventions.

In South Savo, immediate potential is offe-
red by large-scale joined processing of all the
waste and by-product biomass types in one
or two of the biggest population centres. Also
small or middle-sized processing plants close
to heat demand have potential if waste ma-
nagement income can be generated for part
of the processed biomass.

Keywords:

Jfood chain, waste and by-product bio-
mass, biorefinery, bioenergy, recycling fer-
tiliser, sustainability, regional economy,
enterprise economy, case study, scenario
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Esipuhe

Tami raportti on kidytinnén toimijoille kohdistettu synteesi JaloJate-tutkimushankkeesta ja
sen tuloksista. JaloJite-tutkimushanke, koko nimeltiin 'Elintarviketuotannon ja -palvelutoi-
minnan biojalostamon arvoketju’, arvioi elintarvikeketjun jdte- ja sivuvirtabiomassoja hyo-
dyntivin yhteiskuntavastuullisen biojalostamotoiminnan potentiaalia. Yhdessi toimijoiden
kanssa valituista vaihtochtoisista optimointilihtékohdista muodostettiin toimintamallit, joi-
ta arvioitiin liike- ja aluetaloudellisesta, sosiaalisesta sekd ympiristokestidvyyden nikokulmas-
ta. Niistd myos keskusteltiin toimintaympiristén mahdollisten muutosten valossa. Niiden
arvioiden ja toimijoiden painotusten pohjalta muodostettiin hankkeen kohdealueelle Ete-
l3-Savoon toteuttamiskelpoisimmat optiot toimijoiden punnittaviksi. Biomassapotentiaali-
en osalta Eteld-Savoa verrattiin Satakuntaan.

JaloJite oli Tekesin BioRefine-ohjelman hanke, jonka lihtokohtana oli yritysten halu varau-
tua proaktiivisesti nihtivissi oleviin toimintaympiristdn muutoksiin. Tekesin lisiksi han-
ketta rahoittivat elintarvikeketjun jitteitd ja sivuvirtoja hyddyntivin biojalostamotoiminnan
eri portaita edustavat yritykset: SOK, Osuuskauppa Suur-Savo, Jirvi-Suomen Portti Osuus-
kunta, Lassila-Tikanoja Oyj, Biolan Oy ja Suur-Savon Energiasditié/Suur-Savon Sihké Oy.
Myos hanketta koordinoinut Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT ja Suomen
ympiristokeskus SYKE rahoittivat hanketta. Hankkeeseen osallistuivat lisiksi St1 Biofuels
Oy ja MHG Systems Oy tarjoten osaamistaan hankkeen kiytto6n. Johtoryhmin muodosti-
vat hanketta rahoittaneet yritykset yhdessi tutkimuspartnereiden edustajien ja Eteld-Savon
ympiristdkeskuksen kanssa (Liite 1).

JaloJdte-tutkimushanke oli otteeltaan integroiva. Se tarkasteli biojalostamotoimintaa biomas-
soista ja teknologiakombinaatioista tuotteiksi ja markkinoille ottaen huomioon seki liike- ja
aluetaloudelliset etti sosiaaliset vaikutukset ja ympiristokestivyyden eri ulottuvuudet. Tie-
teidenviliseen JaloJite-tutkimustyohon osallistui neljd partneria tutkimusryhmineen: MTT,
SYKE, Lappeenrannan teknillinen yliopisto LUT ja Aalto-yliopiston Kauppakorkeakoulun
Pienyrityskeskus (Liite 1). Kansainvilistd yhteistyotd tehtiin liettualaisen Kaunasin yliopis-
ton kanssa.

Kolmivuotista JaloJite-tutkimushanketta (2008-2010) suunniteltaessa EU oli juuri tehnyt
ilmastonmuutosta rajoittamaan ja energiaturvallisuutta parantamaan pyrkivin 20-20-20-so-
pimuksensa. Tutkimushankkeen aikana tehtiin kansalliset pddtokset mm. uusiutuvaa energi-
aa tukevista sihkén syoteotariffeista ja investointituista, ja Suomen hallitus sitoutui tekemidin
Suomesta ravinteiden kierrityksen mallimaan. My®és kuluttajien huoli ilmastosta ja Itimeren
tilasta seki halu vastata haasteisiin kulutuspiitoksillian on nopeasti voimistunut. Tutkimus-
hankkeen tulokset ovatkin nyt, jos mahdollista, vield ajankohtaisempia kuin sen kidynnisty-
essid. Konkreettinen osoitus tistd ovat ne lukuisat yksityisen ja julkisen sektorin hankkeet,
selvitykset ja tydryhmiraportit, joihin JaloJite-tutkimushanke on jo toimintansa aikana voi-
nut tuloksillaan mydtivaikuttaa. Toivottavasti tulokset kuluvat kiytossa!

Juvalla 5.11.2010
Helena Kahiluoto

JaloJite-tutkimushankkeen koordinaattori



1 Johdanto

Helena Kahiluoto ja Miia Kuisma

Imastonmuutos ja laadukkaiden vesiva-

rojen turvaaminen ovat meidin aikamme

suurimpia haasteita. Euroopassa, myds
Suomessa, noin nelji viidesosaa kasvihuo-
nekaasuista on periisin energiantuotannosta
ja -kiytosta (EEA 2008). Muita merkittivid
lahteitd ovat teollisuuden ohella maatalous ja
jatehuolto. Koko elintarvikeketjun osuus on
Euroopassa noin kolmannes kasvihuonekaasu-
pidstdistd ja yli puolet vesistdj rehevoittivistd
padstoistd (CEC 2006). Suomessa pelkistiin
maatalous vastaa lihes viidenneksestd kasvi-
huonekaasupaistoistd, jos otetaan huomioon
myds maatalouteen liittyvit energiasektorin
ja maankiyttosektorin padstdt (Tilastokeskus
2010). Rehevdityminen on merkittivisti vau-
rioittanut Itdmerta ja sisdvesid, ja heikentd-
nyt veden laatua. Suurin osa ihmisen aiheut-
tamasta kuormituksesta tulee maataloudesta.
Suomessa maatalouden osuus Itdimeren kuor-
mituksesta on 53 % typestd (N) ja 68 % fos-
forista (P), jotka ovat rehevditymistd eniten
sditelevii ravinteita (SYKE 2010). Yksisuun-
tainen ravinnevirta maaperin fosforivaroista ja
ilmakehin typpilihteistd maatalouden kautta
vesistdon johtaa myos uusiutumattoman ener-
gian merkittivdin kiyteé6n vikilannoiteval-
mistuksessa, joka edustaa suurinta yksittdistd
maatalouden energiakulueréi.

Politiikan tavoittein ja keinoin pyritdin vas-
taamaan niihin ympiristéhaasteisiin ja myos
parantamaan energiaturvallisuutta (Valtio-
neuvoston kanslia 2009). Kansainvilisii so-
pimuksia on tehty (UN 1998; Carbon Trust,
2004; CEC 2000) ja kansallisia velvoitteita ja
kannusteita asetettu (TEM 2009) vihenti-
miin energiantuotannon ja -kulutuksen seki
maatalouden ja jitehuollon kasvihuonekaasu-
pddstojd, ylldpitimain ja lisidmain hiilivaras-
toja ja korvaamaan fossiilista energiaa uusiu-
tuvalla sekd parantamaan energiatehokkuutta.
Samoin ravinnepiistoji vesistoihin pyritdin
rajoittamaan yhi uusin keinoin, ja EU:n yh-
teinen maatalouspolitiikka (CAP) seki kan-
salliset maatalouden ympiristdtukea koskevat

pidtokset (Maaseutuvirasto 2010) sdidtelevit
niitd. Hallitusten solmimat sopimukset ja nii-
den kansallisesti asettamat velvoitteet ja tuki-
muodot ovat omiaan parantamaan bioenergi-
an seki jitteen ja sivuvirtojen hyddyntimisen
ja hiilen ja ravinteiden kierrittimisen kilpai-
lukykyi. Energian hintakehitys ja hintasuh-
teiden muutos parantaa bioenergian kannat-
tavuutta paitsi kannusteiden lisddntymisen,
pitemmalld aikavililli myos uusiutumatto-
man energian niukentumisen takia. Samaan
suuntaan vaikuttaa kuluttajien lisddntyvi ym-
paristotietoisuus ja halu suunnata kulutus-
pidcoksiddn tuotteiden hiilijalanjiljen ja vesis-
tovaikutusten mukaan. Suuren yleisén huoli
sekd ilmastosta ettd Itimeren kohtalosta on jo
vaikuttanut ja vaikuttaa jatkossakin merkitti-
visti sekd politiikkatavoitteisiin ja -keinoihin
ettd kulutuspidcoksiin.

Yritykset kohtaavat nimi haasteet yhteis-
kunnan ja kuluttajien asettamien velvoittei-
den lisddntymisend sekid taloudellisen toi-
mintaymparistonsd nopeana muuttumisena.
Toisaalta muutokset tarjoavat proakdiivisille
yrityksille mahdollisuuksia kehittidd kilpailu-
kykyidin, mm. uusia yhteiskuntavastuullisia
litketoimintamahdollisuuksia ennakoiden.
Elintarvikeketjun vajaahyddynnetyt jite- ja
sivuvirtabiomassat voisivat tarjota téllaisia lii-
ketoimintamahdollisuuksia. Nimi biomas-
sat muodostavat nykyaikaisessa yhteiskunnas-
sa yhden merkittivimmistd materiaalivirroista
(Antikainen ym. 2005). Niiden hyodyntimi-
nen voisi my9s vastata arvosteluun, jota on esi-
tetty bioenergian energiatehokkuutta ja ruo-
katurvavaikutuksia kohtaan (OECD 2004).
Bioenergian laajentuvan peltotuotannon ja
silld spekuloinnin vaikutukset ruoan hintaan
johtivatkin dskettdin merkittdviin ruokakrii-
siin, joka heijastui Suomenkin elintarvike-
markkinoille. Se johti myds maailman nilkiis-
ten méirin lisddntymiseen kaikkien aikojen
huippulukemiin. Elintarvikeketjun jéte- ja si-
vuvirtabiomassojen sisiltimin hiilen ja ravin-



teiden tehokkaammalla kierrdttimiselld voisi
myds parantaa hiilitasetta ja vesistojen kuntoa.

Maa- ja elintarviketalouden ja kulutuksen jit-
teet ja sivuvirrat edustavat, toisin kuin met-
sitalouden jitteet ja sivuvirrat, energiasisil-
I6lcadn lihes kokonaan hyddyntimitontd
resurssia. Lisiksi niiden ravinnesisillon teho-
ton hyddyntiminen on vesistdjen rehevoity-
misen tirkein aiheuttaja (CEC 2006). Vaik-
ka esimerkiksi lahes kaikki karjanlanta paityy
nykyisinkin peltoon, sitd sijoitetaan ylimairin
pienille peltoaloille karjasuojien liheisyyteen
niin, ettd syntyy merkittivid, vuosittain kumu-
loituvia ravinneylijidmis, jotka kuormittavat
vesistdjd. Tami aiheuttaa myds tarvetta keino-
lannoitteiden kiyttoon kauempana ravinne-
lahteistd sijaitsevilla pelloilla, joille sijoitettuna
karjanlanta voisi tidyttdd viljelykasvien ravin-
netarpeita ja siten korvata ruokajirjestelmain
maaperin rikastumista ja ilmakehisti tuotu-
ja, ympiristdd kuormittavia lisdravinteita. On-
gelmaan voisi tarjota ratkaisuja elintarvikeket-
jun jdte- ja sivuvirtabiomassojen prosessointi
niin, ettd kuljetettava volyymi pienenee, lan-
noitusominaisuudet paranevat ja fosforilan-
noituksen kohdentaminen maan ravinneti-
lan mukaan mahdollistuu. Samalla tuotettu
energia voisi parantaa prosessoinnin ja kul-
jetuksen kannattavuutta. Maatalouden rehe-
véittimien vesistdjen tuottamien kasvi- ja ka-
lamassojen hyddyntiminen voisi jopa suoraan
puhdistaa vesistoja.

Elintarvikeketjun jitteiden ja sivuvirtojen po-
tentiaali korvata uusiutumatonta energiaa ja
keinolannoitteiden ravinteita voidaan hyo-
dyntdd biojalostamoissa (OECD 2004), jot-
ka tuottavat samanaikaisesti sekd energiaa ettd
materiaalituotteita. Toiminnan taloudellinen
potentiaali riippuu alueen biomassan tarjon-
nasta ja sijainnista vaihtoehtoiskustannuksi-
neen, kisittelyteknologioiden kiytettivyydes-
td ja kustannuksista sekd markkinatilanteesta.
Siihen vaikuttavat edelleen nopeasti kehitty-
missi oleva normisto ja taloudellinen toimin-
taympiristo, ja niiden taustalla yhteiskunnan
ja kuluttajien odotukset. Tietyn alueen toimi-
joiden ulottuvilla oleva biomassa ominaisuuk-

sineen asettaa kuitenkin rajat toiminnalle ja
sen tuloksille. Tuotannon mittakaava, sijoitus
ja tuotevalikoima voidaan sovittaa biomassan
tarjontaan ja energia- ja materiaalituotteiden
kysyntdin lukuisin vaihtoehtoisin tavoin. Ki-
sittelyketjujen ja sijoittumisen seki koko toi-
minnan muotoutuminen riippuu siitd, mitd
tavoitteita ensisijaisesti pyritdin saavuttamaan
ja millaisin strategiavalinnoin. Toiminnan jir-
jestdmisen hypoteettiseksi lahtokohdaksi voi-
daan asettaa esimerkiksi ilmastonmuutoksen
hillinnin maksimointi olettaen, ettd timi ni-
kokulma tulee ratkaisevasti vaikuttamaan ta-
loudellisen toimintaympiriston muotoutumi-
seen lihitulevaisuudessa. Ilmastonmuutoksen
hillinnissikin on valittavissa vaihtoehtoisia
strategioita, esimerkiksi uusiutumattoman
energian korvaamisen tai hiilen kierrityksen
ja varastoinnin maksimointi.

Globaalin biomassatarjonnan energiapoten-
tiaalin arvioinneilla on pitkd historia ja nii-
den tulevaisuuteen suuntautuvia skenaarioita
on hiljakkoin kartoitettu (Smeets ym. 2007).
Energiantuotantoon suunnattu kasvinvilje-
ly on kuitenkin niiden tutkimusten tavallisin
kohde. Kansallisen ja alueellisen bioenergia-
potentiaalin viime aikoina yleistyneet arviot-
kaan eivit ole kattavasti tarkastelleet elintar-
vikeketjun jitteitd ja sivuvirtoja. Typen ja/tai
fosforin kiertoja maa- ja elintarviketaloudessa
on kuvattu globaalilla (Galloway ym. 2008),
kansallisella (Antikainen ym. 2005) ja alueel-
lisella (Lemola ym. 2009) tasolla, mutta jittei-
den ja sivuvirtojen hyddyntimisen tarjoamia
mahdollisuuksia hillitd rehevoitymistd ei ole
arvioitu. Vield vihemmin tiedetdin tdstd po-
tentiaalista bioenergian tuotantoon yhdistet-
tynd, sen taloudellisista ja sosiaalisista ulottu-
vuuksista puhumattakaan.

Elintarvikeketjun vajaahyddynnettyjd bio-
massoja raaka-aineenaan kiyttivin biojalos-
tamotoiminnan potentiaali on lupaava, mutta
voiko se lunastaa lupaukset? Osoitetun poten-
tiaalin lisiksi on vastattava lukuisiin kysymyk-
siin ennen kuin yritykset voivat perustellusti
tehdi investointipidtoksidan. Olisiko toiminta
kannattavaa lihivuosien nikyvissi olevassa ta-



loudellisessa toimintaympiristossi vai edellyt-
tdikd kannattavuus toimintaympiristén muu-
toksia? Ja miten jdrjestettynd toiminta voisi
parhaiten muodostua kannattavaksi? Millaisin
biomassa- ja kisittelyketjuyhdistelmin, minki
kokoisilla kisittelylaitoksilla ja miten sijoitet-
tuna raaka-ainelihteisiin ja markkinoihin nih-
den? Entd millainen tuotevalikoima olisi mie-
lekis ja millaisen asiakaskunnan palveleminen
toisi toiminnalle parhaat edellytykset? Eiki va-
himpini: toteutuvatko ilmasto- ja vesistévaiku-
tuksille asetetut suuret odotukset, ja millainen
biojalostamotoiminta ne parhaiten toteuttaisi?
Entd millaisena toiminta voisi tukea alueensa
koko taloutta ja ty6llisyytta ja motivoida ketjun
kaikkia toimijoita sithen osallistumaan?

Niihin kysymyksiin voidaan perustellusti vas-
tata vain tarkastelemalla vaihtoehtoisia, vield
toteutumattomia biojalostamotoiminnan jir-
jestimisen tapoja todellisten, biomassoiltaan,
etdisyyksiltddn ja markkinoiltaan erilaisten
alueiden toimintaympiristossd. Vaikka monet

kysymykset ovat vastaamatta, yritystoimintaa
on jo kidynnistymissikin: voimme saada lisdd
aineksia vastauksiin tarkastelemalla myds sitd
sekd yritysten omia tulevaisuusvisioita.

Tavoite ja tutkimuskysymykset
JaloJite-tutkimushankkeen tavoitteena oli
luoda ja arvioida vaihtoehtoiset toimintamallit
elintarvikeketjun eloperiisten jitteiden ja si-
vuvirtojen yhteiskuntavastuulliseen jalostami-
seen. Biojalostamotoiminta (Kuva 1) tukeutuu
alueelliseen biomassapotentiaaliin ja kiyttdd
olemassa olevia teknologioita tuottaessaan
mm. energiaa (limpé, sihko, liikennepoltto-
aineet), lannoitteita ja jitteidenkisittelypal-
veluita. Biojalostamotoiminnan jirjestimisen
vaihtoehtoja raaka-aineista markkinoille tar-
kasteltiin ekologisen, sosiaalisen ja taloudelli-
sen kestivyyden nikokulmasta. Tutkimuksen
kohdealueena oli Eteld-Savo ja biomassapo-
tentiaalin tarkastelussa vertailukohteena oli
Satakunta. Hanke pyrki tuottamaan valtakun-
nallisesti soveltamiskelpoisia malleja.

—

JaloJate-tutkimushankkeen tutkimuskysymykset olivat:
o Millaisia ovat alueelliset biomassavirrat, miten ne sijoittuvat ja miten niitd hyddynnetaan?
o Millaiset teknologiat soveltuvat jatehuollon seka energian ja lannoitteiden tuotannon

prosessi- ja jarjestelmaratkaisuiksi?

o Millaisia potentiaalisia liketoimintamahdollisuuksia ja -malleja voidaan tunnistaa?

o Millaisia biojalostamotoiminnan malleja voidaan muodostaa ottaen huomioon biomas-
sapotentiaalit, teknologiat ja liketoimintamahdollisuudet?

o Miten kestavia biojalostamotoiminnan mallit ovat?

o Ja lopuksi: millaiset biojalostamotoiminnan mallit Etela-Savossa nayttaisivat toimivilta?

i

-

Elintarvikkeet

Kuva 1. Biojalostamotoimin-
nan yhteiskuntavastuullisuus
ja innovatiivinen toimintamalli
voivat tuottaa lisdarvoa, joka
parantaa sen toiminnan Kil-
pailukykyé ja kannattavuutta.

-

-
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2 Tutkimusprosessi ja menetelmat

Helena Kahiluoto, Juha Grénroos ja Miia Kuisma

aloJite-tutkimushankkeen lihestymistapa oli toimijoita osallistava ja pyrki yhteiseen

tieteidenviliseen ongelmanasetteluun ja vuorovaikutteiseen ratkaisujen tuottamiseen.

Tarkastelimme elintarvikeketjun jitteitd ja sivuvirtoja hyodyntivid biojalostamortoi-
mintaa vaihtoehtoineen paitsi eri toimijoiden nikékulmasta myds kokonaisuutena etuki-
teen sovituista nikokulmista. Vaihtoehtojen muodostamisessa kiytettiin skenaariotekniikkaa,
jossa muodostettiin toimijoiden kanssa yhdessi valituista lihtokohdista sisdisesti johdonmu-
kainen kuvitteellinen todellisuus (anticipatory, normative scenarios) (Alcamo 2001; Verburg
ym. 2006), minka jilkeen sitd ja sen vaikutuksia arvioitiin. Ajallisena perspektiivini oli toi-
mintaympiristd, joka jo tehtyjen poliittisten pidtdsten ja tavoitteenasettelujen pohjalta on
nikyvissd viiden vuoden sisilld. Herkkyystarkastelun avulla arvioitiin my®s tillaisen todelli-
suuden toteutumisen edellytyksid, esimerkiksi tarvittavia taloudellisen toimintaympiriston
muutoksia. Samoin arvioitiin lopputuloksiin eniten epivarmuutta tuottavien oletusten vai-
kutuksia. Tuotimme siis yritysten ja yhteiskunnan pidicoksentekijoiden valintojen pohjaksi
ajattelun apuvilineiti: "Jos tekisimme niin, mitd siitd seuraisi? Enti, jos tekisimmekin ndin?”

Biojalostamotoiminnan edellytyksii ja ratkaisuja ldhestyttiin tapaustutkimuksen keinoin.
Aluetason vaihtoehtoiset skenaariot muodostettiin Eteld-Savon olosuhteiden pohjalta, ja
biomassojen osalta vertailukohteena oli lisiksi Satakunta. Tarkastelu kattoi elintarvikeketjun
jite- ja sivuvirtabiomassoihin perustuvan biojalostamotoiminnan koko arvoketjun toimijoi-
neen sisiltden biomassojen tuotannon, kerdilyn ja jitehuollon seki energian ja lannoitteiden
tuotannon, kaupan ja kidyton. Tapaustutkimus palvelee Eteld-Savon toimijoiden lisiksi val-
takunnallisia tarpeita tuottamalla tietoa soveltamiskelpoisista ratkaisuista sekd niiden edelly-
tyksistd ja riippuvuuksista, ja tarkastelemalla tulosten yleistettivyyttd muille alueille. Lisik-
si tarkasteltiin muutamia toteutuneita yritystapauksia ja toimijoiden tulevaisuusnikymia.

Johtopiitoksini skenaarioidemme arviointituloksista ja toimijapalautteesta seki toimijoiden
painotuksista, kokemuksista ja nikemyksistd muodostimme lopuksi Eteld-Savon biojalosta-
motoiminnan lupaavimmilta niyttivit optiot.

2.1 Paatosanalyyttinen lahestymistapa

Erityyppisten tekijoiden yhtiaikaiseen tarkas-
teluun voidaan soveltaa paitosanalyyttistd,
monitavoitteisen ongelmanratkaisun lihesty-
mistapaa. Padtosanalyysi helpottaa ongelman
ja sen ratkaisumallien hahmottamista, ja tar-
joaa tavan arvioida erilaisia ratkaisuvaihtoeh-
toja ja vertailla niitd keskendin vuorovaiku-
tuksessa toimijoiden kanssa.

Pidtosanalyysiprosessissa on kolme vaihetta
(Belton & Stewart 2002):

1. Ongelman tunnistaminen ja jasentely

2. Mallin rakentaminen ja kiytto
3. Tulosten tarkastelu ja herkkyysanalyysit

Ongelma madriteltiin JaloJite-tutkimushan-
ketta suunniteltaessa yhdessi yritystoimijoi-
den kanssa, ja se kiteytyi hankesuunnitelman
tavoitteissa. Ongelmanmiirittelyi tarkennet-
tiin vield hankkeen alkaessa tutkimushank-
keeseen osallistuneiden yritysten, hankkeen
johtoryhmin ja tutkimusryhmin ensimmai-
sissd yhteisissi tydpajoissa. Tarkasteltavia rat-
kaisumallien vaihtoehtoja edustivat biojalos-
tamotoiminnan vaihtoehtoiset skenaariot,



jotka kvantifioitiin biomassojen, kuljetus-
matkojen, teknologiaprosessien, tuotteiden
ja markkinoiden osalta Eteld-Savon tilanteen
mukaisesti.

Kokonaiskestidvyyden tarkastelun kritee-
rit valittiin alustavasti hankkeen suunnitte-
luvaiheessa ja niitd tarkennettiin yritysten,
johtoryhmin ja tutkimusryhmin yhteisissd
tydpajoissa. Kestdvyyskriteereitd kuvaavat in-
dikaattorit valittiin osallistuvien yritysten toi-

mialueiden, kohdealueen biomassapotentiaa-
lin, logistisen tarkastelun ja tavoitteiden seki
litketoimintamahdollisuuksien analyysin pe-
rusteella ja tutkimusryhmin kompetenssin
huomioon ottaen. Muodostetut mallit arvi-
oitiin (kriteerit, indikaattoriarvot) ja tuloksia
tarkasteltiin herkkyysanalyysin avulla, min-
ki jilkeen eri kriteerejd painotettiin toimijoi-
den nikokulma huomioon ottaen. Lopuksi
tuloksia hyddynnettiin alueen biojalostamo-
toiminnan optioiden rakentamisessa.

2.1.1 Etela-Savo -malllien lahtokohtien maarittaminen

Biojalostamotoiminnan vaihtoehtoisten ske-
naarioiden (jatkossa Eteld-Savo -mallit) lih-
tokohdat, tavoitteet ja rajaukset tyostettiin
JaloJite-tutkimushankkeeseen osallistunei-
den yritysten, johtoryhmin ja tutkimusryh-
min yhteisissi tyopajoissa. Lihtokohtia tar-
kennettiin tutkimusryhmin tydpajoissa ja ne
palautettiin toistuvasti johtoryhmin ja mui-
den hankkeeseen osallistuvien toimijoiden
kommentoitaviksi. Tydskentelyn eteneminen
on dokumentoitu.

Ensimmaisessd johtoryhmin tyopajassa va-
littiin tuplatiimimenetelmii kiyttden 1) kes-
keisimmit biojalostamotoiminnan elementit,
jotka Eteld-Savo -mallit kattaisivat ja 2) mie-
lenkiintoisimmat tekijit, joiden suhteen mal-
lien tulisi poiketa toisistaan. Tutkimusryhmi
kiteytti johtopddtoksid timin tyon pohjalta
ja ne palautettiin johtoryhmille kommentoi-
taviksi (Liite 2).

Osallistuvien yritysten, johtoryhmin ja tut-
kimusryhmin seuraavan yhteisen tydpajan

lihtokohtana olivat Eteli-Savo -mallien ele-
mentteji ja eroja koskevat aiemmat valinnat.
Ty6pajassa esiteltiin alueen biomassapoten-
tiaali, vaihtoehtoisia teknologiakombinaa-
tioita energia-, ravinne- ja hiilisaantoineen
seki keskusteltiin muodostettavien Eteli-Sa-
vo -mallien liiketoimintamahdollisuuksista.
Tydpajassa syntyi ajatus mallien muodosta-
misesta vaihtoehtoisten optimointilihtokoh-
tien pohjalta. Lahtokohdiksi ehdotettiin toi-
saalta ilmastonmuutoksen hillintii, toisaalta
liiketaloudellisia nikokohtia.

Tutkimusryhmai jatkoi optimointilihtokoh-
tien tyostdd ja valintaa tarkastellen tydpajassa
esitettyjd ehdotuksia toisaalta eri asiakasryh-
mien ja kestdvyysulottuvuuksien, ja toisaal-
ta toteutettavuuden nikokulmasta. Tutki-
musryhmi tyosti lihtokohtien heijastumista
Eteld-Savo -mallien elementtejd koskeviin va-
lintoihin eri vaihtoehdoissa, ja ne esiteltiin
osallistuville yrityksille ja johtoryhmille pa-
lautetta varten.

2.2 Jate- ja sivuvirtabiomassapotentiaalin arviointi

Miia Kuisma, Eeva Lehtonen ja Helena Kahiluoto

Biomassapotentiaaliin sisillytettiin kaikki Ete-
l-Savon ja Satakunnan elintarvikeketjun eri
vaiheissa muodostuvat jite- ja sivuvirtabio-
massatyypit: kesantobiomassa, sadonkorjuu-

jite, karjanlanta, maatiloilla syntyvi eldinpe-
riinen jite, elintarvikejalostuksen jite, biojite,
jatevesiliete, suojavyohykebiomassa ja vesistd-
biomassa (Liite 3). Arvioitu biomassapotenti-



aali koostuu nykydin syntyvistd biomassoista
riippumatta niiden timinhetkisestd korjuu-
ja hyddyntimisasteesta tai -tavasta seki ns. li-
sibiomassoista eli sellaisista jite- ja sivuvirta-
biomassoista, joiden syntyminen on ilmeistd
seuraavien viiden vuoden sisilld, jos nykyiset
politiikkatavoitteet toteutuvat. Téllaisia lisibio-
massoja ovat uusien perustettavien suojavyo-
hykkeiden kasvibiomassat, kesantobiomassat,
joita ei nykyisellddn saa hyodyntad, nykyistd
laajemmalta alueelta vesistoistd korjattavat kas-
vi- ja kalabiomassat sekd uudet muodostuvat
haja-asutusalueiden jitevedet ja -lietteet. Koh-
dealueen elintarvikeketjun nykyiset jite- ja si-
vuvirtabiomassat seki lisibiomassat muodosti-
vat yhdessd kokonaisbiomassapotentiaalin, jota
tdssd tyossi jatkossa tarkastellaan. Peltoenergia-
kasveja ja elintarvikeketjun muuta biohajoavaa
jatettd sekd metsibiomassaa tarkasteltiin ns. re-

servibiomassoina, joita on tarvittaessa mahdol-
lista hyodyntii yhdessi elintarvikeketjun jite-
ja sivuvirtabiomassojen kanssa.

Jate- ja sivuvirtabiomassojen méirit, ominai-
suudet (Liite 4), tuottajat, syntypaikat ja nykyi-
set kisittely- ja hyddyntimisketjut kuvattiin.
Aineistona kiytettiin suoraan kohdealueiden
elintarvikeketjun toimijoilta kerdttyd primii-
ritietoa seki tilastoja ja tietokantoja, asiantunti-
ja-arvioita ja aiempia tutkimuksia ja selvityksid
(Liite 3). Paikkatietoanalyyseji tehtiin jite- ja
sivuvirtabiomassan syntypaikkojen maarit-
timiseksi, jos syntypaikoista ei ollut valmis-
ta paikkatietoa saatavissa. Ylld kuvatut tiedot
ovat vuodelta 2007, paitsi suoraan elintarvi-
keketjun toimijoilta keritty aineisto on vuo-
silta 2006-2008.

2.3 Teknologiat ja prosessilaskenta

Jouni Havukainen, Mika Luoranen ja
Mika Horttanainen

Tarkasteltaviksi teknologiavaihtoehdoiksi va-
littiin miditys, kompostointi, biokaasun ja-
lostus liikennepolttoaineeksi, biodieselin ja
bioetanolin valmistus, poltto seki lietelan-
nan separointi. Miditys valittiin siksi, ettd
suuri osa massoista on lietelantoja ja mi-
ditys on erinomainen kisittelytapa mirille
massoille. Miditykselld saadaan tuotettua
energiaa ja lisiksi hyodynnettyd massojen
sisdltimit ravinteet. Poltto valittiin sen ta-
kia, etti silli on mahdollista saada suurem-
pi energiantuotto kuivista massoista, kuten
jirviruo’osta ja oljesta. Biokaasun puhdis-
tus sekd biodieselin ja bioetanolin valmis-
tus otettiin mukaan, jotta saadaan korkean
jalostusasteen tuotteita. Lietelannan sepa-
rointia tarkastellaan siksi, ettd se on yksin-
kertainen, jitebiomassan syntypaikalle to-
teutettavaksi soveltuva menetelmi lannan
sisiltdvien ravinteiden jakamiseksi typpi- ja
fosforipitoiseen jakeeseen. Tilldin ravinteet
voidaan sijoittaa pelloille ravinteiden teho-
kasta hyodyntimistd tavoitellen.

Midatysprosessiksi  valittiin - mesofiilises-
sa limpéotilassa (30-38 °C) tapahtuva mir-
kimaditys (kuiva-ainepitoisuudessa 10 %)
alhaisemman energiankulutuksen sekd bio-
massatyypeistd kiytettdvissi olevan tiedon
perusteella. Tarkasteltavan massan kuiva-ai-
nepitoisuuden ollessa yli 10 % arvioitiin tar-
vittavan kostutusveden mairi, joka sisiltyy
miditysjidnnoksen laskettuun mairdin. Yh-
teismidityksessi biokaasun midri laskettiin
yksittdisten massojen biokaasupotentiaali-
en avulla (Liite 4). Biokaasu hyddynnettiin
joko sihkon- ja limméntuotannossa (hyo-
tysuhde 30 % sihkolle ja 60 % limmolle,
Zupanci¢ & Ro$ 2003) tai biometaaniksi
jalostettuna. Midatyslaitoksen sihkénkulu-
tuksena kiytettiin 55 MJ/ € . (Berglund &
Borjesson 2006) ja limménkulutus laskettiin
tarvittavan limmitysenergian ja limpohavi-
oiden avulla. Laskettu limméntarve pysyi
kirjallisuudessa mainittujen rajojen (70-180
M]/ ¢, Berglund & Borjesson 2006) sisil-
I4. Biokaasulla tuotettiin kaikissa tapauksissa



sihkod ja lampod yhteistuotannossa (CHP).
Oma energiantarve katettiin kokonaan bio-
kaasulla niissd tapauksissa, joissa biokaasua
ei jalostettu. Liikennekiyttoon biokaasu ja-
lostetaan vesipesun avulla. Sen sihkonkulu-
tukseksi valittiin 0,36 kWh/m?n kisittelemi-
tontd biokaasua kohden (Biogasmax 2006,
Urban 2007, Persson 2007, Pulsa 2008). Me-
taanihdvididen mairiksi oletettiin 1,5 % ja-
lostukseen tulevasta biokaasun sisdltimaistd
metaanista (Urban 2007). Metaanin oletet-
tiin kuitenkin hapettuvan biosuodattimessa.
Jalostettaessa biokaasua biometaaniksi osalla
biokaasusta tuotettiin CHP:lla midityksen
tarvitsema limpo ja rakennusasteen sallima
miiri sihkod ja loput sihkdstd oletettiin os-
tettavan verkosta. Lisiksi limpod tarvitaan
lisdd materiaalituotteiden jatkojalostamiseen
strippausprosessilla.

Kompostointitekniikkana —hyddynnettiin
sekd suljettua laitoskompostointia ettd pei-
tettyd aumakompostointia. Reaktorikom-
postoinnissa energiankulutuksena kiytettiin
sihkon kulutuksena 37 kWh/t, (Myllymaa
ym. 2008, Lohiniva ym. 2001, Péyry Envi-
ronment Oy 2007, Péyry Environment Oy
2008) ja aumakompostoinnin dieselin kulu-
tuksena 18 kWh/ ¢, (Myllymaa ym. 2008).

Bioetanolia oletettiin valmistettavan oljesta
sekd leipomojitteestd kdymisteitse ja biodie-

selid kiytetyistd kasvirasvoista ja kalajittees-
td puristettavasta 6ljystd vaihtoesterdinnilla.
Et.anohn. saaptona kaytettun 0,19 tEtOH/tTS
oljen kuiva-aineesta (von Weymarn 2007) ja
0,33 _tE:o!{/ T lglpomOJatte.f:n kulvatamees—
ta (Niemi-Korpi 2009). Oljen rankki oletet-
tiin hyddynnettivin polttolaitoksissa sihkon

ja liammon yhteistuotannossa.

Biodieselin valmistuksessa kiytettiin metano-
lin kulutuksena 20 % metanolia sisidn syo-
tettdvistd massasta laskettuna sekd 2 % nat-
riumhydroksidia. Biodieselin valmistuksen
sivutuotteena oletettiin muodostuvan glyse-
rolia 22 % ja epipuhtauksia 6 % sisidn syo-
tettdvistd massasta. Loput massasta on bio-
dieselid, jonka limpdarvo on 41 MJ/kg (Lin
& Li 2009). Glyserolin alempi limpéarvo on
17,1 M]J/kg ja se hyodynnetdin energiantuo-
tannossa (Bernesson 2004).

Lisiksi tarkasteltiin oljen ja jirviruo'on hyo-
dyntimistd polttamalla sihkén- ja lim-
montuotannossa. Oletetut yhteistuotannon
hydtysuhteet ovat 30 % sihkolle ja 60 %
lammolle. Tuhka sisdltdd jitteessd olevan fos-
forin, mutta typpi hividd savukaasun muka-
na. My®és sian ja lehmin lietelannan sepa-
rointia nestemiiseen ja kiinteddn jakeeseen
lietelingolla tarkasteltiin. Lietelingon sih-
konkulutuksena kiytettiin 6 kWh/t (Mel-
ler ym. 2002).

2.4 Sijoittumisen ja kuljetuskustannusten

maarittaminen
Eeva Lehtonen, Mika Luoranen ja Jukka H6hn

Erdisyys kisittelylaitoksesta vaikuttaa biomas-
sojen jalostamisen kannattavuuteen. Siksi jite-
ja sivuvirtabiomassojen sijainti selvitettiin ja
kisiteelylaitoksille valittiin sellaiset paikat, jois-
sa raaka-aine ja limmon ja materiaalituottei-
den markkinat ovat kohtuullisella etdisyydella.

Maatalouden jite- ja sivuvirtabiomassat sijoi-
tettiin kartalle tilakeskusten ja peltolohkojen

koordinaattien perusteella (Maaseutuviras-
to 2008) ja yritysten jitteet toimipaikkojen
koordinaattien tai osoitetiedon mukaan (Ti-
lastokeskus 2008a). Suojakaistojen ja pien-
narten sijainnit ja pinta-alat analysoitiin
vesien ja pellon paikkatiedon lihekkiisyys-
analyysind. Analyysin lihtokohtana pidet-
tiin maatalouden ympiristotuen mairiyk-
sid ja ohjeita suojavyohykkeiden, -kaistojen



ja piennarten perustamisesta (MMM 2007b,
Maaseutuvirasto 2007). Peltolohkorekisterin
pelloista valittiin alle 10 metrin etdisyydelld
vesistostd tai ojasta olevat pellot. Ojanvarsi-
pelloille muodostettiin vyShyke- ja paillek-
kiisyysanalyysilla 1 metrin levyinen piennar
ja vesistoja sivuaville pelloille 3 metrin suoja-
kaista. Peltolohkojen hallintatietojen perus-
teella suojakaista- ja piennaralat yhdistettiin
niitid hallinnoiviin tiloihin.

Jite- ja sivuvirtabiomassojen kuljetuksia tar-
kasteltiin seki nykytilanteen mukaisesti ettd
erilaisissa kuvitteellisissa kisittelyvaihtoeh-
doissa, joissa kisittelylaitoksia sijoitettiin
Eteld-Savoon keskitetysti, hajautetusti tai
niiden yhdistelmina. Etdisyydet laskettiin
paikkatieto-ohjelmalla ja aineistona kiytet-
tiin Suomen tie- ja katuverkkoa (ESRI Fin-
land Oy 2009).

Kisittelylaitokset  sijoitettiin  ensisijaises-
ti limpdenergian hyddyntimisen kannalta
edullisimpiin paikkoihin, mutta myds raa-
ka-aineen keskittyminen otettiin huomioon.
Kisittelylaitosten paikoiksi valikoitiin taa-
jamat, joissa on kaukolimpoverkko. Mui-
ta mahdollisia sijoituspaikkoja olivat sikalat,
kanalat tai kasvihuoneyritykset, joiden lim-
monkulutus on suuri. Keriilyalueet muodos-
tettiin keskitettyyn kisittelylaitosratkaisuun
alustavien energiasaanto- ja limmontarvear-
vioiden perusteella. Lisdksi pyrittiin siihen,
eted keriilyalueet kattavat mahdollisimman
suuren alueen Eteld-Savosta, kuitenkin pail-
lekkdisyyden vilttden. Hajautetun jalosta-
moratkaisun keriilyalueita muodostettaessa
haluttiin jokaiselle biomassan syntypisteel-
le 16ytda optimaalisesti sijaitseva jalostamo,
ilman ettd jalostamon kapasiteetti ylittyy.
Optimointia tarkasteltiin kuljetusongelma-
na (Hitchcock 1941). Kuljetusmatkat mi-
nimoitiin lineaariseen optimointiin pohjau-
tuvalla simplex-menetelmilld, joka huomioi
massan tarjonnan ja jalostamon kapasiteetin
asettamat rajoitukset (Dantzig 1951).

Biomassatyypistd riippuen kuljetusmatkat
laskettiin eri tavoin (liite 5). Maataloudes-

ta tulee padasiassa biomassoja, jotka voidaan
kuljettaa kerralla syntypisteestd kisittelylai-
tokselle. Elintarvikejalostuksessa ja kulutuk-
sessa syntyy massoja tasaisesti pitkin vuotta
ja niitd kerdtddn jopa viikoittain. Kuljetus-
matkat ja -ajat arvioitiin niille massatyypeille
seuraavasti: 1) Kausittain syntyvien tai varas-
toitavien massojen kuljetusmatkat laskettiin
massojen syntypisteistd kisittelylaitoksille tie-
verkkoa pitkin lyhintd reittid, kuitenkin pdi-
teitd suosien. Samalla laskettiin matkaan ku-
luva aika. Matkojen miird saatiin jakamalla
kunkin syntypisteen biomassan tilavuus mas-
satyypin kuljetukseen valitun auton tilavuu-
della. 2) Jatkuvasti syntyvien massojen ke-
rdilyreitit optimoitiin ja niiden kiertimiseen
kuluva aika pysihtymis- ja lastausaikoineen
arvioitiin. 3) Taajama-alueelta kerittivin
biojitteen kuljetuksiin kuluva aika laskettiin
asukastiheyden perusteella arvioidusta jiteas-
tiatiheydesti (Tilastokeskus 2008b), kun ji-
tehuoltoyhtidsti oli saatu arvio jiteastioiden
tyhjentimiseen kuluvasta ajasta. 4) Biomas-
sojen kisittelyn tuloksena syntyvit materiaa-
lituotteet oletettiin kuljetettavan maatiloil-
le paluukuljetuksena samalla kalustolla kuin
raaka-ainebiomassa kuljetettiin kisittelyyn.

Kuljetuskustannus laskettiin kahdella taval-
la 1) etdisyyteen ja 2) matka-aikaan perustu-
€en seuraavasti:

Kuljetuskustannus =d / v x e
Kuljetuskustannus = (¢, + t
d = etidisyys
jalostamolle

v = keskim@iriinen etenemisnopeus. Si-
sdltdd ajon, lastauksen ja muut aputoi-
menpiteet, 20-30 km/h

e = kuljetuksen hinta, 65 e/h

t = kuljetukseen kuluva aika

lastaus) X ¢ .
massan syntypisteesta

Eteld-Savon jite- ja sivuvirtabiomassojen ny-
kyiset kuljetukset poikkeavat mallinnettu-
jen kisittelylaitosten kuljetuksista mm. siten,
ettd osa massoista kuljetetaan alueen ulko-
puolelle ja kuljetuksia on maatilojen vililla.
Niille kuljetuksille laskettiin joko todellinen
etdisyys lihtd- ja paitepisteen vililld tai til-



laisten etdisyyksien mediaani. Bio- ja yhdys-
kuntajitettd kuljetetaan nykyédin samoihin
paikkoihin, joita valittiin keskitetyn mallin
kisiteelylaitoksiksi. Keskitetyssa kisittelyrat-
kaisussa kuljetettavien massojen miiri suh-

teutettiin nykyisin kuljetettavan biomassan
mairdin ja kuljetuskustannukset arvioitiin
massojen suhdeluvun perusteella. Maatilan
sisdisid kuljetuksia ei huomioitu laskelmis-
sa, koska eri mallien vilill ei ole niissi eroa.

2.5 Tuotteiden hinnoittelu

Miia Kuisma, Juuso Joona, Marja Knuuttila, Jouni
Havukainen ja Helena Kahiluoto

Kierriityslannoitteiden taloudellisen arvon
mddrittdminen

Kierrityslannoitteiden nykyiset markkinat
Suomessa ovat vield heikosti kehittyneet ja
pienet. Luomukompostituotteita lukuun ot-
tamatta (2—20 €/t) tuotteille ei ole juurikaan
saatavissa hintaa markkinoilta, mm. suurin-
ta osaa miditysjadnnoksistd tarjotaan vilje-
lijoille vastikkeetta, jopa pellolle kuljetettu-
na tietyn etdisyyden sisilld tuotantopaikasta.
Kompostivalmistajien kokemusten mukaan
eloperiisten luomulannoitteiden hinta ja luo-
muviljelijdiden maksuvalmius lannoitteista
vaihtelee alueellisesti. Maddtysjdinndsten
jatkojalostuksen, mm. rakeistuksen ja typen
konsentroinnin, vaikutusta tuotteesta saa-
tavaan hintaan ei nykyisten markkinoiden
tarkastelun perusteella ole myoskdin havait-
tavissa. Siten on perusteltua tarkastella Ete-
13-Savo -mallien materiaalituotteiden hintoja
seki vastaavien kierrityslannoitteiden nyky-
hintojen ettd niiden taloudellisen arvon ja
vaihtoehtoiskustannusten pohjalta. Niin voi-
daan tarkastella hintojen vaihteluvilii.

Kierrityslannoitteiden taloudellinen arvo vil-
jelykiytossd koostuu mm. ravinne-, hiili-,
kalkitus- ja maanparannusarvosta (Liite 11).
Kierrityslannoitteiden arvon méirittimiseksi
tarvitaan markkinoilla olevien vastaavien ta-
vanomaisten tuotteiden hintatietojen lisaksi
tieto siitd, kuinka paljon kierrityslannoite si-
siltdd kiyteokelpoista, tavanomaisen tuotteen
tehoon verrannollista komponenttia. Vilje-
lyssd kiytetddn nykyisin ravinne-, hiili-, kal-
kitus- ja maanparannusvaikutusten aikaan-
saamiseksi enimmikseen keinolannoitteita,

kalkitusaineita ja kisittelemicontid karjanlan-
taa, ja vihdisemmissi méirin viherlannoitus-
ta. Kierrityslannoitteiden kidyton vaihtoeh-
toiskustannus muodostuu ndistd nykyisistd
lannoituskiytinnéisti: levityskustannuksis-
ta sekd keinolannoitteiden ja kalkitusainei-
den hinnasta.

Energiatuotteiden hinnoittelu
Perustelluin hinta biokaasulaitoksen myy-
mille sihkélle olisi potentiaalisen asiakkaan
eli ostajan tarjoushinta sihkolle. Sellaista ei
kuitenkaan ole kiytettdvissi. Myoskdin var-
sinaisia vihrein sihkon tukkumarkkinoita ei
Suomessa ole olemassa. Tissd tutkimukses-
sa sihkon markkinahintana kiytetdin poh-
joismaisen sihkoporssin (Nord Pool) Suo-
men el-spot aluechinnasta johdettua hintaa
70 €/MWHh, joka on hieman korkeampi kuin
Suomen aluchinta vuonna 2009 (36,97 €/
MWh) ja vuonna 2009 (51,02 €/MWh).
Toisena vaihtoehtona kiytetdin sydttotarif-
fitydryhmin loppuraportissaan ja hallicuk-
sen keviilld 2010 eduskunnalle esittimi ta-
kuuhintaa 133,5 €/ MWh limpdpreemion
kanssa. Syoteotariffityoryhmin loppurapor-
tin esimerkkilaskelmissa sihkén myyntihin-
tana verkkoon on kiytetty 44 €/ MWh ja
omakiyttoarvona 75 €/ MW/h (TEM 2009).
Syéteotariffiesityksen mukaan tariffin piiriin
padsisivit ainoastaan ne laitokset, jotka eivit
ole saaneet valtion investointitukea laitoksen
rakentamiseen.

Kaukolimmén myyntihinnan midrittimi-
nen on sihkén hintaa haasteellisempi silld



kaukolimmsélle ei ole samanlaisia markki-
noita olemassa, joilla hintataso yleisesti mai-
rdytyisi. Kaukolimpé tuotetaan yleensi kun-
nan omistamissa tai kuntien liikelaitosten
limpé- ja energiayhtidissid. Tuotantotavan
(erillis- vai yhteistuotanto) lisiksi laitokset
poikkeavat toisistaan kooltaan ja kiyttdmail-
tidn energiaraaka-aineelta, jotka vaikutta-
vat kaukolimmon tuotantokustannukseen.
Asiakashintaan, josta tietoa on saatavilla, vai-
kuttavat tuotantokustannusten lisiksi myos
yhtion muut tuottotavoitteet. Energiateolli-
suus ry kerdd asiakashintatietoja kaukolim-
pod tuottavilta laitoksilta (Energiateollisuus
2010). Kaukolimmon eri laitosten painotet-
tu keskihinta oli 44,35 €/MWh, josta poltto-
aine- ja arvonlisiverojen osuus oli 24 %. Ve-
rottomaksi asiakashinnaksi saadaan 35,77 €/
MWh. Syottotariffitydryhmin loppurapor-
tissa limmon omakiyttoarvona on kiytetty

35 €/MWh ja limmon myyntiarvona 20 €/
MWh (TEM 2009) Tissi tutkimuksessa Ete-
l3-Savo mallien laitosten tuottaman limmon

myyntihintana kiytetdin 15 €/ MWh.

Myos litkennepolttoaineiden biometaanin
(liikennebiokaasu), bioetanolin ja biodieselin
myyntihinnan miiriccdiminen on haasteellis-
ta silld kiytettdvissd on tietoa lihinni ndiden
tuotteiden vahittdismyyntihinnoista. Suomes-
sa on yksi maatilalla toimiva biokaasulaitos,
joka tuottaa biometaania liikennepolttoai-
neeksi. Lisiksi yhdelld kaatopaikalla on ko-
keiltu kaatopaikkakaasun puhdistamista lii-
kennekiyttoon sopivaksi polttoaineeksi (TEM
2009). Eriissi esimerkkilaskelmissa litkenne-
kaasun myyntihintana pumpulla on kiytetty 1
€/Nm? ja 0,8 €/Nm? (Mykkinen 2009). Tassd
tutkimuksessa biometaanin, etanolin ja diese-

lin hintana kéytettiin yhtenevisti 40 €/MWh.

2.6 Arvoketju ja taloudellisen analyysin menetelmat

Markku Virtanen

Arvoketju

Jatteet voidaan jakaa niiden omistajan kan-
nalta kolmeen eri luokkaan. Ensimmaiiseen
luokkaan kuuluu tuottajalle tai haltijalle kus-
tannuksia aiheuttava jite, jonka jitteen haltija
on velvollinen kerddmiin ja kuljettamaan pois
syntypaikalta. Naitd jatceitd ovat esimerkiksi
yhdyskuntajitteet, ongelmajitteet seki jite-
vesilietteet. Toiseen luokkaan lukeutuvat sel-
laiset jitteet, joista niiden haltijalle ei aiheudu
keriily- ja kuljetuskustannuksia. Nami jitteet
voidaan yleensi kiisitelld edullisesti niiden syn-
typaikalla tai jitteilld ei muuten ole poiskul-
jetusvelvollisuutta. Téllaisia jitelajeja ovat esi-
merkiksi kotitalouksissa kompostoitava biojite
sekd metsien hakkuutihteet. Maataloudessa
syntyvi olki- ja nurmijite, joka voidaan yleen-
sd jattdd sellaisenaan peltoon, kuuluu myds td-
hin luokkaan. Kolmanteen luokkaan kuulu-
vat jitteet, joista esimerkiksi uusiomateriaalien
hy6dyntijit ja jite-energian tuottajat ovat val-
miita maksamaan jitteen haltijalle, tai jolla on
arvoa jitteentuottajan omassa kiytossi. Bioha-

joavista jitteistd timdn ryhmin jitteitd ovat
mm. karjanlanta ja hakkuutihteet.

Biomassajitteiden kiyton arvoketju koostuu
useista eri toimijoista ja toiminnoista (Kuva
2). Arvoketjun alkupdissi ovat biomassojen
ja -jatteiden synty ja tuottajat. Lisdksi jite-
alan arvoketjuun voidaan lukea erilaisia tuki-
toimintoja kuten konsultointi ja suunnittelu
seki jdtealan toimintoja tehostavien tietojir-
jestelmien toteutus. (Ympiristoyritysten liit-
to0 2008.)

Ympiristoyritysten liiton (2008) mukaan ji-
tealan arvoketju jakaantuu kolmeen piitoi-
mijaryhmiin. Jitteentuottajat ovat jitelaissa
tarkoitettuja luonnollisia henkil6itd tai oikeus-
henkilsitd, joiden toiminnassa syntyy jitetta.
Vertailtavissa Eteld-Savo -malleissa erityisesti
maataloudella on merkittivi rooli, silld suu-
rin osa kisiteltivien mallien jdtteistd on kar-
janlantaa ja muuta haja-asutusalueiden jite- ja
sivuvirtabiomassaa.
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Jite, joka voidaan hyddyntii, jakautuu kah-
teen kiyttokohteeseen. Uusiokdyttdjit joko
jalostavat jitteestd uutta materiaalia erilais-
ten tuotteiden raaka-aineeksi tai hydtykiytea-
vit sitd sellaisenaan. Biomassojen tapauksessa
uusiokdyttond voidaan pitdd mm. karjanlan-
nan lannoitekiyttéd. Energiakiyttdjit hyo-
dyntivit jitettd erilaisten energiatuotteiden
jalostamiseen. Tarkeimpid energiakiytti-
jid ovat voima- ja jitteenpoltrolaitokset sekd
biojalostamotoiminta.

Biojitteiden arvoketjun elementteji ja toi-
mintoja ovat itse jite (1), kerdys (2), kuljetus
(3), materiaalin hyodyntiminen (4) joko uu-
siokdyttoon tai energiana seki loppusijoitus-
paikkana kaatopaikka (5) (Kuva 2). Niiden
toimintojen mahdollistamiseksi tarvitaan kor-
juu- ja kerdysjdrjestelmii, kuljetusvilineitd ja
-jarjestelmid, prosessi- ja laitetoimittajia seki
lis- ja tukiaineita. Jite- ja sivuvirtabiomasso-
jen osalta esimerkkejd toimijoista ovat mm.
hoitokalastajat (korjuu- ja keriys), kuljetus-
yritykset, kisittelylaitosten automaatio- ja lai-
tetoimittajat ja kalkintoimittajat. Tutkimus-,
suunnittelu- ja konsultointi- sekid muiden pal-
velujen toimijat ja tarjoajat toimivat koko ji-
tealan arvoketjun alueella.

Taloudellisen analyysin menetelmdit
Arvoketjun ja liiketoimintamahdollisuuksien
tutkimuksen osalta timi on laadullinen ta-
paustutkimus Eteld-Savon maakunnan alu-
een toiminnoista. Mallivertailujen empii-
risessd osassa on kiytetty kirjallisuudesta ja
jdte- ja sivuvirtabiomassojen volyymitiedois-
ta johdettua laskennallista ja haastatteluai-
neistoa. Tulevaisuuden nikymien ja vaihto-
chtojen muodostamisessa on kiytetty myds
teemahaastatteluja ja niitd tukevaa kirjallis-
ta materiaalia.

Taloudellisuusvertailuissa kiytetdin arvioi-
ta, jotka perustuvat kisiteltdviin jitemii-
riin, nykyisin toimivien jitehuoltoyritysten
tuloslaskelmiin ja taseisiin sekd asiantunti-
joiden ja konsulttien esittdmiin karkeisiin
arvioihin investointien suuruusluokista, ta-
kaisinmaksuajoista ja kannattavuudesta. Vas-
taavasti tulo- ja menovirrat esitetddn erillisind
kokonaisuuksina. Taloudellisen kestivyyden
analysoinnissa on kiytetty normaaleja yri-
tysten investointien ja tilinpddtosten analy-
soinnin menetelmid. Taloudellisuusvertailuis-
sa investointien koko on johdettu vastaavia
syotemadrid kisittelevistd suunnitelluista ja
toteutetuista biojalostamoista. Nimi tiedot
on saatu julkaisuista ja kiytettdvissd olevista



konsulttiselvityksistd. Taloudellisen kestivyy-
den eli kannattavuuden mittareina on kiytet-
ty kiyttokateprosenttia ja nettotulosta. Net-
totuloksen kiyttéd puoltaa se, ettd voidaan
vertailla erilaisia vaihtoehtoja ja kiyttokat-
teita, mitd vaaditaan nollatuloksen saavutta-
miseen. Nykyarvon ja investoinnin takaisin-
maksuajan -menetelmin kiytostd luovuttiin,
koska kehitettavien mallien tulevien vuosien
kassavirroista ei ollut kiytettivissd laskentaan
soveltuvia tietoja. Kannattavuuslaskennan
kustannusten prosenttiosuudet on johdettu
Voitto+-tietokannasta saatujen jitteenkisit-
tely- ja biojalostamoyritysten tuloslaskelma-
ja tasetiedoista. Laskelmissa ei ole huomioitu
verotusta eikd muita voitonjakoerii.

Investointien kustannukset on jaettu pois-
toihin ja rahoituskustannuksiin kiyttien an-
nuiteettimenetelmii. Taloudelliseksi kayttoi-
dksi madriteltiin 10 vuotta ja korkokannaksi
5 %. Annuiteettitekiji on tissi tapaukses-
sa 0,1295. Tamin lisiksi malleista on teh-
ty herkkyystarkastelu, jossa kiyttoiki oli 15
vuotta ja korkokanta 8 %. Tilloin annuiteet-
titekijd on 0,1168.

Biojitealan toimijoiden teemahaastatteluja
varten laadittiin haastattelurunko. Teemahaas-
tattelut ja haastattelurungot laadittiin erikseen
arvoketjun ja liiketoimintamahdollisuuksien
kartoittamiseksi ja tulevaisuuden nikymien
selvittimiseksi.

2.7 Aluetaloudellisten vaikutusten arviointi

Marja Knuuttila

Aluetaloudellisten vaikutusten tutkiminen
on alueen tuotannossa tapahtuvien muutos-
ten tarkastelua. Yleensi tarkastellaan hyd-
dykekysynnin, kuten vienti- ja kulutusky-
synnin, muutosten vaikutuksia. Uuden
toimialan kuten biojalostamotoiminnan tulo
alueelle on muutos, jonka seurauksena alueen
tuotanto ja kulutus hakeutuvat uuteen tasa-

painoon. Tuotannossa kiytetidn vilituotteita
tavaroina ja palveluina muilta aloilta - alueel-
ta ja sen ulkopuolelta - peruspanosten tyon
ja pddoman lisiksi (vrt. Kuva 3). Tuotannon
lisidntyminen yhdelld alalla johtaa kotitalo-
uksien tulojen kasvuun myds muilla aloilla.
Tisti seuraa kulutushyodykkeiden kysynnin
lisidntyminen ja niitd paikallisesti tuottavi-
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Kuva 3. Tulojen kiertokulku maakunnassa (sov. Vatanen 2001).




en alojen tulojen kasvu. Vastaavasti osa tu-
loista sdistetddn, jolloin paikallisesti inves-
tointeihin on enemmin varoja kiytettdvissi.
Kuntataloudessa tuotannon muutoksen vai-
kutukset tuntuvat lisdéntyvind tulo-, yhtei-
s6- ja kiinteistoverotuloina.

Eteld-Savo-mallien taloudellisia vaikutuksia
tarkasteltiin kisittelylaitosten kertaluonteis-
ten investointien sekd alan yritysten liiketoi-
minnan aluetalouteen aiheuttamien tuotan-
nonmuutosten avulla. Investointivaikutusten

arviointi perustui toteutettujen tai suunnit-
teilla olevien laitosten tietoihin seki olemas-
sa oleviin mallilaskelmiin. Kisittelylaitosten
tuotantovaikutusten selvittdiminen perustui
potentiaalisten ja tehtyjen oletusten valossa
kannattavien yritysten liikevaihtoihin, jois-
ta alueelle jddvien tulojen osuudet arvioitiin.
Tuotannon vilillisten vaikutusten selvittami-
sessd hyddynnettiin panos-tuotosmenetelmii
ja Tilastokeskuksen tuottamia Eteld-Savon
alueellisia panos-tuotostauluja.

2.8 Sosiaalisen kestavyyden arviointi

Minna Mikkola

Kestiva kehitys ja siihen sisiltyvid sosiaali-
nen kestivyys ovat kisitteitd, jotka voidaan
”reaalimaailmassa” sitoa alueellisesti konk-
reettisiin tavoitteisiin ja toimijoiden mah-
dollisuuksiin toteuttaa niitd. Téssd raportis-
sa sosiaalinen kestivyys perustuu sovellettuun
malliin (Luhmann 1989), jossa nihdain kes-
tdvyys yhteison ja sen jisenten jatkuvuutena.
Malli rakentuu kolmen tekijin - ympiris-
ton, yhteiskunnan ja yksildiden - keskinii-
sistd suhteista. Mallissa yhteiskunta nihddin
sosiaalisen kestivyyden keskeiseni toteuttaja-
na organisaatioidensa ja yksiloidensi kautta.
Yhteiskunnan (toimijoiden) tehtivi on tun-
nistaa ympiristostd koituvat ekologiset uhat
ja luoda sellainen toimintaympiristd, jossa
yksildt ja organisaatiot voivat torjua nimi
uhat jatkaakseen toimintaansa. Toimintaym-
paristdd puolestaan sidtelevit omina yhteis-
kunnallisina alajirjestelminéin talous, tiede,
lainsdddants, politiikka, etiikka ja moraali
sekd oppiminen, joihin sisiltyvit yhteiskun-
nalliset muutosmekanismit seki kilpailevat
keskenddn ettd tukevat toisiaan ja ohjaavat
toimintaa ekologisiin (tai muihin) tavoittei-
siin. Eteld-Savo-malleissa on organisaatioiden
ja yksiloiden toimintaa tarkasteltu suhteessa
erityisiin ekologisiin tavoitteisiin. Niité alue-
malleja ovat uusiutuvan energian kiyted, hii-
len varastoiminen, rehevt')itymisen estaminen
ja aluetalouden koheneminen. Ne on nihty

vaihtochtoisesti painottuneina paimairini,
joita organisaatioiden toiminta voi tavoitella
tai sivuta, jolloin ekologisten uhkien toteu-
tumista voidaan vilttdi.

Sosiaalinen kestivyys merkitsee tissd yhte-
ydessd organisaatioiden ja yksildiden kykyi
suuntautua niiden Eteli-Savo -mallien eko-
logisten tavoitteiden mukaisesti niin, etti sa-
malla kehitetddn taloudellisesti kannattavaa
toimintaa—lakisditeisid rajoituksia noudat-
taen ja moraalisesti hyviksyttavilld tavoilla.
Miten eteldsavolaiset toimijat suhtautuvat
aluemalleihin ja toimivat niiden edistimi-
seksi? Sen tutkimiseksi on kiytetty kahta eri
menetelmii: konstellaatioanalyysid (Schén
ym. 2007) ja taloudellisten suhteiden ana-
lyysid (Granovetter 1985, Jarillo 1988, Per-
row 1992, Powell 1990, Mikkola & Seppi-
nen 2006, Mikkola 2008, Williamson 2000).
Konstellaatioanalyysissi tutkitaan tunnistet-
tujen, asemaltaan merkittidvien toimijoiden
suuntautumista aluemalleihin heidin omasta
nikokulmastaan (Schén ym. 2007). Konstel-
laatioanalyysi tekee tissd tutkimuksessa ni-
kyviksi sen, millainen asema toimijoilla on,
miten he osallistuvat biojalostamotoiminnan
kiynnistimiseen Eteld-Savo -mallien mukai-
sesti ja millaisten taloudellisten suhteiden
pohjalta he toimivat. Toimijoiden taloudellis-



ten suhteiden analyysid syvennetidin erottele-
malla ne markkina-, valta-, kumppanuus- ja
sosiaalisiksi suhteiksi (Mikkola & Seppi-
nen 2006, Mikkola 2008), jotka vaikuttavat
kiytinnossd Eteld-Savo -mallien toteutumi-
seen esimerkiksi tydsuorituksina, taloudelli-
sina panoksina tai oppimismahdollisuuksina.
Kiytinnodssi taloudelliset suhteet muodos-
tuvat verkostoista, joiden erdini erityisind
muotoina on tunnistettu strategiset verkos-
tot (Jarillo 1988) ja paikallisesti rakentuneet
kumppanuusverkostot (Mikkola & Seppi-
nen 2006, Mikkola 2008). Niiden verkosto-
jen on todettu vaikuttavan alueen sosiaalisiin
voimavaroihin, jotka edistivit yritystoimin-
nan kehittymistd ja talouden kasvua (Mikko-
la & Seppinen 2006, Mikkola 2008). Tut-
kimuksessa etsitidn myos vahvistusta ndiden
verkostojen merkityksestd Eteld-Savo -malli-
en toteuttajina.

Alueen asemaltaan merkittdviksi tunniste-
tuista toimijoista osa osallistui hankkeen joh-
toryhmiin, jossa heiddn nikemyksidin kuul-
tiin. Konstellaatioanalyysi ja taloudellisten
suhteiden analyysi perustuivat luottamuksel-
lisiin tutkimushaastatteluihin (Liite 6), joihin
osallistui ympiristo-, teollisuus- ja maata-

lousviranomaisia (4 henkil6), kaupan asi-
antuntijoita (2 henkil6i), elintarviketeolli-
suuden (1 henkild) ja jitehuoltopalveluiden
edustajia (5 henkil$d), maatalouden etujir-
jeston asiantuntija (1 henkild) ja kotieldinti-
lojen ja kasvinviljelytilojen tuottajia (11 hen-
kilod). Yhteensi haastatteluita tehtiin 24, ne
kestivit noin yhdestd tunnista kahteen ja ne
litteroitiin sanatarkasti. Niissd avoimissa tee-
mahaastatteluissa (Kvale 1996) toimijat ker-
toivat omasta ty0stddn ja sen tulevaisuuden
nikymistd sekd nikemyksistadn kestivistd
maataloudesta ja energiantuotannosta. Lisik-
si keskusteltiin siitd, millaisia mahdollisuuk-
sia toimijoilla olisi osallistua biojalostamotoi-
minnan kehittdmiseen. Analyysissi etsittiin
Eteld-Savo -mallien antamien lihtokohtien
perustalta erilaisia suuntautumisvaihtoehtoja
ja taloudellisia suhteita, jotka tukevat tai eivit
tue mallien toteutumista (Boje 2001, Kvale
1996). Eteld-Savo mallien mukaista “erityis-
td” sosiaalista kestdvyyttd kuvaavat tulokset
tiivistettiin kansallisten ja alueellisten viran-
omaisten, kaupan ja jitehuoltoteollisuuden
sekd tuottajien nikokulmiksi. Lisiksi maa-
taloustuottajille jirjestettiin bioenergia- ja
kierrityslannoite-ilta, joka tarjosi mahdolli-
suuden tuottajien nikemysten kuulemiseen.

2.9 Ymparistovaikutusten elinkaariarviointi

Tuuli Myllymaa ja Juha Grénroos

Kun tavoitteena on tarkastella tuotteen tai
palvelun ympiristdvaikutuksia mahdollisim-
man kattavasti, voidaan menetelmini kiyt-
tdd elinkaariarviointia. Menetelmin nimitys
tulee periaatteesta, ettd tutkimus kattaa tuo-
tejirjestelmin kaikki vaiheet raaka-aineiden
hankinnasta lopputuotteena syntyvien jittei-
den loppusijoitukseen saakka, eli koko tuot-
teen elinkaaren mukaan lukien jirjestelmii
tukevat toiminnot. Elinkaariarvioinnin pe-
rustan muodostaa tarkasteltavan jirjestelmin
elinkaaren aikaisten sydtteiden ja tuotosten
miirien kokoaminen, eli toimintojen aine- ja
energiataseiden laadinta. Vaihetta kutsutaan
inventaarioanalyysiksi. Syotteet ja tuotokset

kohdennetaan jirjestelmin toiminnalliselle
yksikolle, joka tissd tapauksessa on Eteld-Sa-
von alueella muodostuvien jite- ja sivuvirta-
biomassojen yhteenlaskettu miari.

Ympiristdd kuormittavat ja muuttavat tekijit
muutetaan ympiristovaikutuksiksi karaketeri-
sointikertoimilla (Liite 7), jolloin esimerkik-
si vaihtoehtoisia tuotejirjestelmin toteutus-
kokonaisuuksia voidaan vertailla keskendin
vaikutusluokittain. Yleensi tarkasteltavan jir-
jestelmin vaikutusluokkaindikaattoritulok-
set normalisoidaan, eli suhteutetaan esimer-
kiksi valtakunnantason karakterisoituihin
vaikutuksiin. Jo normalisointivaihe paljas-



taa, mitkd ovat ne vaikutusluokat, ympi-
ristod kuormittavat ja muuttavat tekijit ja
prosessivaiheet, joiden merkitys kokonais-
ympiristovaikutusten muodostumiseen on
suurin. Vaikutusluokkaindikaattoritulokset
voidaan yhteismitallistaa painottamalla. Pai-
nottaminen on aina luonteeltaan subjektii-
vista. Téssd tydssi laskenta tehtiin kiyttamal-
14 valtakunnantason normalisointitekijoit ja
valtakunnan- tai aluetason vaikutusluokka-
painoja (Liite 7). Aluetason painokertoimet
on saatu kokonaiskestivyyskriteerien pai-
notuksen kautta (ks. luku 2.10). Valtakun-
nantason painot perustuvat Envimat-hank-
keen (Seppild ym. 2009) yhteydessi tehtyyn
asiantuntijakyselyyn.

Ympiristovaikutusten arvioinnissa tarkastel-
tiin seuraavia ympiristovaikutusluokkia (tar-
kempi kuvaus liitteessd 8), suluissa on esitet-
ty niiden laskennassa huomioidut ympiristod
kuormittavat ja muuttavat tekijit:

¢ Ilmastonmuutos (CH,, N,O, CO,)

*  Happamoituminen (NOx, SOx, NH3)

*  Vesien rehevoityminen (N ja P veteen,
NH, ja NOx ilmaan)

*  Maaympiriston rehevoityminen (NH,
ja NOx ilmaan)

* DPienhiukkasten aiheuttamat terveysvai-
kutukset (suorat partikkelipddstdt ja epi-
suora hiukkastenmuodostus, jossa aihe-
uttajina NH,, NOx ja SOx)

*  Alailmakehin otsonin kasvillisuusvaiku-
tukset (CH,, NMVOC, NOx)

*  Alailmakehin otsonin terveysvaikutuk-

set (CH,, NMVOC, NOx)

Pdidsto- ja energiankulutustietojen kerddmi-
sessi hyodynnettiin aikaisempien elinkaa-
riarviointihankkeiden yhteydessi keritty-
ja tietokantoja (esim. Myllymaa ym. 2008,
Gronroos & Seppild 2000), mutta varsinkin
eri massatyypeistd suoraan vapautuvia pias-
toja myos mallinnettiin hankkeessa. Esimer-
kiksi lannasta vapautuvien ammoniakki- ja
dityppioksidipdistojen laskennassa hyddyn-
nettiin Grénroosin ym. (2009) typpimallia,

jossa dityppioksidilaskenta perustuu IPCC:n
paastokertoimiin (IPCC 2007). Myos lan-
nankisittelyn metaanipiistdjen laskennas-
sa kiytettiin IPCC:n laskentaohjeiden mu-
kaisia pddstokertoimia. Lannankisittelyn ja
nurmirehun korjuun polttoaineenkulutustie-
tojen laskennassa hyddynnettiin aikaisempia
tutkimuksia ja Tyotehoseuran laskentamallia.

Pellolta huuhtoutuvan typen mairin arvi-
ointi tehtiin kdyttien dynaamista valuma-
aluemallia INCA-N (Integrated Nutrients
in Catchments; Whitehead ym. 1998, Wade
ym. 2002). Fosforikuormitus arvioitiin kym-
menen vuoden jaksolla perustuen Ekholmin
ym. (2005) menetelmiin, joka arvioi fosfo-
rilisdyksen vaikutusta pellon helppoliukoi-
sen fosforin pitoisuuteen ja edelleen pellolta
huuhtoutuvaan fosforiin. Kaikissa Eteld-Savo
-malleissa huomioitiin peltoon levitettivien
biomassojen typen liukoisuuden muutos sii-
ni tapauksessa, ettd massa oli maditetty en-
nen peltokdyttdd, ja tuon muutoksen vaiku-
tus typen huuhtoutumiseen. Lisiksi yhdessd
mallissa arvioitiin tarkemmin kierrityslan-
noitteiden ravinteiden paremman hyddyn-
timisen vaikutusta massoista aiheutuvaan
ravinnekuormitukseen. Tilloin kierrityslan-
noitteiden ravinteiden kiyttod optimoitiin
huomioimalla typen jilkivaikutus seuraavan
vuoden lannoituksessa, luopumalla masso-
jen syyslevityksestd, ottamalla kotieldinten
lannan fosfori kokonaan huomioon kasveil-
le kiyttokelpoisena ja lannoittamalla pelto-
jen viljavuusfosforipitoisuuden mukaisesti.
Koska ravinteiden tarkemman hyddyntimi-
sen myotd keinolannoitteiden tarve vihenee,
vihenee my®os niistd aiheutuva ravinnekuor-
mitus, miki otettiin laskelmissa huomioon.
Eteld-Savo -mallien vaikutusarviointilasken-
nassa huomioitiin myds saadut hyvitykset,
esimerkiksi kun mallissa tuotetulla energi-
alla korvattiin olemassa olevaa sihkon- ja
limméntuotantoa, tai kun uusilla kierritys-
lannoitteilla tai ravinteiden aiempaa parem-
malla hyddyntimiselld voitiin vihentdi kei-
nolannoitteiden valmistusta.



2.10 Kokonaiskestavyyden arviointi

Juha Grénroos

Jite- ja sivuvirtabiomassojen kisittely ja hyo-
tykdyttd aiheuttavat taloudellisia, ympiris-
tollisid ja sosiaalisia vaikutuksia, jotka ovat
kestdvin kehityksen kolme perusulottuvuut-
ta. Liiketoimintaan liittyvistd kestdvyydes-
td kiytetddn myds yhteiskuntavastuullisuu-
den kisitettd. Jite- ja sivuvirtabiomassojen
kisittely- ja hydtykdyttotapojen muuttami-
nen aiheuttaa muutoksia niissd vaikutuksis-
sa. Hankkeessa muodostettujen Eteld-Savo
-mallien kokonaiskestivyyserojen arvioinnin
kannalta tirkedt tekijit kartoitettiin (Kuva
4). Ne jakaantuvat kolmeen piikriteeriin ja
niiden alla oleviin alikriteereihin.

Eteld-Savo -mallien erot edelld mainittujen
tekijoiden suhteen voivat olla ristikkiisii,
miki hankaloittaa niiden vilistd kokonais-
kestivyysvertailua. Arviointikriteerien vilis-
ten tirkeyserojen hahmottamisella voidaan
vertailua kuitenkin helpottaa. Arviointikri-

teereille tuotettiin niiden yleisté tirkeyttd ku-
vaavat painokertoimet asiantuntijapainotuk-
sella, johon osallistui 12 Eteld-Savon alueella
toimivaa ympiristo-, jite- ja maatalousalan
asiantuntijaa. Painotustehtivissd kysymykse-
ni oli: "Kun Eteld-Savon alueella tavoitellaan
biomateriaalien hyotykiytén tehostamista
ja padtetddn tihin liittyvistd toimenpiteistd,
miten tirkedni pidit seuraavien kriteerien
huomioon ottamista?” Ympiristovaikutus-
ten keskinidisessd painottamisessa kysymyk-
senasettelu oli hieman toisenlainen: "Mihin
ympiristdongelmiin mielestisi pitidisi koh-
distaa haittojen vihentimistoimia Eteld-Sa-
vossa? Esimerkiksi: kuinka paljon tirkeimpi-
ni pidit ympiristovaikutusta A aiheuttavien
paistdjen vihentimistd (Eteld-Savossa) kuin
ympiristovaikutusta B aiheuttavien pidsto-
jen vihentimistd (Eteld-Savossa) (tai piin-
vastoin)?” Kiriteeripainot kysyttiin erikseen
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Kuva 4. Etela-Savo -mallien kokonaiskestavyyden arvioinnin kannalta tarkeiksi havaitut
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pidkriteereille ja kunkin péikriteerin alla olevalle alikriteerijoukolle. Asiantuntijakohtaiset
painoarvot normeerattiin kussakin kriteerijoukossa ykkoseen. Normeerattujen asiantuntija-
kohtaisten painoarvojen pohjalta laskettiin kriteerikohtaiset keskiarvopainot.

Siled osin kuin kullekin Eteld-Savo -mallille voitiin tuottaa niiden suhteellisia eroja kuvaavia
arviointikriteerikohtaisia indikaattoriarvoja, voitiin niiden ja kriteerikohtaisten painokertoi-
mien avulla arvioida erilaisten kriteerien yhteisvaikutuksia ja edelleen mallien kokonaiskes-
tivyyseroja. Painotustuloksia ja Eteld-Savo -mallien kokonaiskestivyyseroja kisitellddn lu-
vussa 3.2.5.
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Tulokset ja tarkastelu

dssd luvussa kuvataan Eteld-Savo -mallien lihtokohdat elementeittiin ja esitellddn nii-

den pohjalta muodostetut biojalostamotoiminnan mallit (luku 3.1). Tdmin jilkeen

esitellddn Eteld-Savo -mallien taloudellisia ja alueellisia piirteiti ja vaikutuksia, tarkas-
tellaan niité eri toimijoiden nikokulmasta ja vertaillaan niiden ympiristévaikutuksia keske-
ndin ja nykytilaan seki esitetddn arvio niiden kokonaiskestivyydestd (luku 3.2).Lisdksi esi-
tetddn herkkyystarkastelut tirkeimpien epdvarmuustekijoiden heijastumisesta tuloksiin seka
johtopiitdkset viesteineen yritysten ja yhteiskunnan toimijoille. Lopuksi esitetidn Eteli-Sa-
vo -mallien herkkyystarkastelun keskeiset tulokset (luku 3.4).

3.1 Etela-Savo -mallit

Biojalostamotoiminnan vaihtoehtoiset skenaariot eli Eteld-Savo -mallit muodostettiin opti-
mointilihtokohtia ja toiminnan tarkasteltavia elementtejd ja niiden eroja koskevien valinto-
jen pohjalta sisiisesti johdonmukaisiksi tarinoiksi. Mallit kvantifioitiin ja niitd verrattiin toi-
siinsa ja elintarvikeketjun jite- ja sivuvirtabiomassojen hyddyntimisen nykytilaan.

Kaikissa Eteld-Savo -malleissa elintarvikeketjun jite- ja sivuvirtabiomassoja pyritadn hyodyn-
timdin yhteiskuntavastuullisesti (kokonaiskestivyys), tuottaen mm. energiaa, lannoitteita ja
jatehuoltopalveluja. Kukin niistd pyrkii toteuttamaan toisistaan poikkeavaa paitavoitetta eli
optimointilihtdkohtaa siten, ettd kaikki mallissa tehdyt valinnat tukevat ensisijaisesti timin
tavoitteen saavuttamista. Optimointilihtokohdasta on voitu poiketa mallin yksittiistd ele-
menttid koskevan valinnan osalta, jos se tuo merkittivai lisiarvoa olematta kuitenkaan risti-
riidassa optimointilihtokohdan kanssa. Optimointi on perustunut hypoteeseille eri valintojen
vaikutuksista eiki iterointia optimointitavoitteen saavuttamiseksi mallien kokonaisarvioin-
nin jilkeen ole ollut mahdollista toteuttaa. Siten mallien optimointilihtékohta ei vilttimat-
td toteudu edes suhteessa toisiin malleihin, mutta sen toteutumisen tarkastelu lisad ymmar-
rystd valittujen tavoitteiden toteutumiseen vaikuttavista keskeisistd tekijoista.

Eteld-Savo -mallien optimointilihtokohtien pohjalta on miiritetty malleissa kisiteltdvit jite-
ja sivuvirtabiomassat, niiden kisittelyssi kiytetyt teknologiakombinaatiot seki saatavat tuot-
teet. Kisittely- ja jalostuslaitosten sijoictuminen alueelle seki tuotteiden markkinat ja toimin-
nan organisoituminen arvoketjuineen on kuvattu. Malleihin kytkeytyvii strategisia optioita
ja liiketoimintamahdollisuuksia on pyritty tunnistamaan.

3.1.1 Lahtokohdat

Helena Kahiluoto ja Miia Kuisma SISTO-malli) ja 4) aluetalouden vahvistami-
Aluemallien lihtokohdiksi valittiin seuraavat  nen (ALUE-malli) (Kuva 5, Liite 9).

tavoitteet: ilmastonmuutoksen hillitseminen

kahden eri strategian avulla, 1) uusiutuma-
tonta energiaa korvaamalla (ENERGIA-
malli) ja 2) hiilen kierritysti ja varastointia
maksimoimalla (HITLI-malli), lisiksi 3) ve-
sistdjen rehevoitymisen hillitseminen (VE-

NYKYTILA-malli edustaa tarkastelualueen
kaikkien jite- ja sivuvirtabiomassatyyppien
ja -biomassojen nykyisid kisittely- ja hyodyn-
timistapoja ja toimii vertailukohtana muille
muodostettaville Eteld-Savo -malleille.



Yhteenveto Etela-Savo -malleista

4 ENERGIA VESISTO N
Tavoite Uusiutuvaan | Hillivarasto Kierratys Aluetalous
Raaka-aineet| Nettoenergia | Kaikki Maatalous ja| Imago ja laatu

vesisto
Teknologiat | Poltto Kompostointi | Separointi Jatkojalostus
Sijainti Kaupungit Taajamat Maatilat Kaupungit
Investoinnit |limastoteho Perustaso Karvalakki Rolls Royce
Tuotteet Sahko, lamp6 | S&hkd, 1ampo, | Typpi, fosfori, Lilkkenne,
méadéte, tuhka | komposti séhkd, 1ampd | lannoitteet
Markkinat Kaukolampo | Kaukolampd, | Maatilat Matkailijat, vienti
maatilat
Toimijat Energia- ja Kunnat, Maatilat, Arvoverkosto,
jétehuoltoyhtid| maatilat urakoitsijat | kauppa
Strategiset Hiilikiintiot Hiilikiintiot Palvelut, tuet, Lisdarvo, yhteis-
\optiot saédokset kuntavastuu Y,

Kuva 5. Eteld-Savo -mallit pahkinénkuoressa

ENERGIA-mallissa jite- ja sivuvirtabiomas-
soista tuotetulla energialla pyritdin vihenti-
miin kasvihuonekaasupidstojia korvaamalla
uusiutumattomiin raaka-aineisiin perustu-
vaa energiantuotantoa. Alueella korvataan
bioenergialla ensisijaisesti sitd sihkon- ja
limméntuotantoa, joka aiheuttaa suurim-
mat kasvihuonekaasupidstot. Liikennepolt-
toaineita ei tuoteta, koska niiden tuotannon
energiatehokkuus on sihkén ja limméon suo-
raa hyddyntimistd heikompi. Energiantuo-
tannon lisiksi mallissa tuotetaan materiaali-
tuotteita vain energiantuotantotekniikoiden
chdoilla eikd niitd jatkojalosteta ja siten ku-
luteta mallissa tuotettua energiaa. Kaikki alu-
een nettoenergiaa tuottavat biomassatyypit
hyddynnetiin. Kisittelytoiminnot sijoitetaan
suurten limménkulutuskohteiden liheisyy-
teen. Liiketoimintamahdollisuuksia tarjoaa
mm. hiilikauppa, jonka hyédyntimiseen tar-
vittava pidstokauppajirjestelmid on jo siite-
lyn piirissi.

HIILI-mallissa pyritdin vihentimidn hiil-
td ilmakehistd varastoimalla siti maaperdin
kisitellyissd biomassoissa. Jite- ja sivuvirta-
biomassat kisitellddn siten, ettd mahdollisim-
man suuri osa hiilestd varastoidaan maahan ja
hiilen pysyvyys maaperissd on mahdollisim-
man pitki. Kisittelyprosessien ohessa tuote-
taan my9s sihkod ja limpod kannattavuuden
parantamiseksi, mutta niin, ettei se ratkaise-
vasti vihenni hiilen varastoitumista. Kaikki
alueen hiilti sisiltivit jitebiomassat hyodyn-
netddn eli kdytinnossd kaikki biomassatyy-
pit ja biomassamiirit sisillytetddn malliin.
Kisittelytoiminnot sijoitetaan massatyypistd
riippuen osin keskitetysti, osin hajautetusti,
jotta jalostamattomien materiaalituotteiden
kuljetusmatkat pelloille jddvit mahdollisim-
man lyhyiksi. My6s timin mallin lihtokoh-
dat tarjoavat toteutuessaan mahdollisuuksia
hiilikauppaan, toistaiseksi lahinni vapaaeh-
toisilla hiilimarkkinoilla.



VESISTO-mallissa vesistojen rehevoitymisti
estetddn ja vesistojd puhdistetaan hyodynti-
milld tehokkaasti jite- ja sivuvirtabiomasso-
ja, jotka ovat ravinnesisillsltadan merkitti-
vimpid ja periisin vesiensuojelutarkoitukseen
perustetuilta alueilta tai suoraan vesistdis-
ti. Ndma biomassatyypit sisillytetddn mal-
liin koko biomassamiiriltian. Yhteistd ndil-
le biomassatyypeille on niiden hajautettu
syntyminen viljelyalueilla, kotieldintiloilla ja
vesistoissd. Tilloin myds kisittelytoiminnot
on tarkoituksenmubkaista sijoittaa hajautetus-
ti lahelle massojen syntypistettd. Kisiteltyjd
biomassoja hyddynnetddn kierritysravintei-
na, joilla korvataan keinolannoitteita. Proses-
soituja biomassoja voidaan kuljettaa pidem-
mille ja levittdd optimaalisemmin kasvien
ravinteidenottoa silmilld pitien, mikd mah-
dollistaa mm. fosforin rehevéittivien pitoi-
suuksien alenemisen maaperissd vihitellen.
Kisittelyprosessit tuottavat sahkod ja limpoa.
Tavoitellut vesistohyddyt edustavat julkis-
hyodykettd, jonka tuotannolle voidaan saa-
da korvausta mm. maatalouden ympiristo-
tuen kehittymisen kautta.

3.1.2 Raaka-ainebiomassat

Miia Kuisma ja Helena Kahiluoto

Kuhunkin muodostettuun Eteld-Savo -mal-
liin sisillytettiin ne biomassatyypit, jotka
soveltuvat mallin paitavoitteiden saavutta-
miseen (Taulukko 1). NYKYTILA-malliin
sisiltyivit kaikki alueen elintarvikeketjussa
nykydin muodostuvat jite- ja sivuvirtabio-
massatyypit. Maatalousbiomassojen osuus
NYKYTILA-mallin kokonaisbiomassoista
on 93 % (89 % kuiva-aineesta). Yksistiin
lanta muodostaa maatalouden massoista 74
% (57 % kuiva-aineesta). Yhdyskuntajittei-
den ja niihin verrattavien jitteiden osuus ko-
konaisbiomassasta on 6,5 % (9,0 % kuiva-ai-
neesta), ndistd kulutusjitteiden (kotitaloudet
ja jitevedet) osuus on 84 % (78 % kuiva-ai-
neesta), elintarvikejalostuksen 10 % (13 %
kuiva-aineesta), kaupan 3,3 % (4,8 % kui-
va-aineesta) ja ravitsemuspalveluiden 2,8 %

ALUE-mallissa tuotetaan mahdollisimman
paljon lisdarvoa alueelle jalostamalla kaikki
mahdolliset jite- ja sivuvirtabiomassat kor-
kean lisdarvon tuotteiksi. Asiakkaita ovat
matkailijat, ja lisaksi tuotteita markkinoi-
daan alueen ulkopuolelle, jotta tuotteiden
myynti ei korvaa muuta kulutusta alueen si-
sdlld. Tuotteet jalostetaan mahdollisimman
tdysimairiisesti alueella, jotta myds mm.
jakelu- ja markkinointitulot jddvit alueel-
le ja imagolisdarvo hyodyttad sitd. Kaikki
alueen biomassatyypit sisallytetddn malliin,
elleivit niiden ominaisuudet ole sopimat-
tomia korkea-arvoisten tuotteiden tuotan-
toon. Energiatuotteet jalostetaan pitkille ja
materiaalituotteita eriytetdin raaka-aineiden
biomassatyyppien mukaan korkeaa hintaa
tavoitellen. Tille mallille tyypillistd liiketoi-
mintamahdollisuutta edustaa yhteiskunta-
vastuun toteutumisen osoittaminen standar-
dein koko ketjussa ja siitd markkinoinnin
avulla saadun lisdarvon siirtiminen koko
arvoketjuun.

(4,5 % kuiva-aineesta). Vesistobiomassojen
osuus kokonaisbiomassasta on 1,0 % (2,2 %
kuiva-aineesta).

Silté osin, kun malleihin ei sisillytetty kaikkia
biomassatyyppeji ja koko syntyvidd biomas-
samddrdd optimointitavoitteiden perusteel-
la (ks. luku 3.1.1), poisjitetyt massat sisilly-
tettiin malleihin niiden NYKYTILA-mallin
mukaisin kisittelytavoin (ks. luku 3.1.3).
Niin Eteld-Savo-mallit ovat sekd biomassa-
tyypeiltddn ettd -miiriltddn yhteismitallisia
keskeniddn ja suhteessa NYKYTILA-malliin.

ENERGIA-mallissa alueen biomassapotenti-
aali on hyddynnetty limmonkulutuskohtei-
den rajaamana, jolloin mallin ulkopuolelle



jdi 29 % alueen biomassoista. HIILI-mallissa
alueen biomassapotentiaali on hyddynnetty
kokonaan'. VESISTO-mallissa on hyddyn-
netty maatalousbiomassat tiysimddrdises-
ti. Keskitetymmin syntyvid elintarvikejalos-
tuksen ja kulutuksen massoja ei hyodynnetd
mm. niiden vaatimien esikésittelyvaiheiden
ja maatalouden biomassojen hygienisointi-
vaatimuksista poikkeavien vaatimusten vuok-
si. Samasta syystd maataloudessa syntyvid
eldinperiisid jitceitd (eldinruhot) ei sisillytet-
ty malliin. Nima mallista pois jitetyt massat
muodostivat 7 % alueen kokonaisbiomassas-
ta. ALUE-mallissa alueen biomassapotentiaa-
li on hyddynnetty limménkulutuskohteiden
rajaamana, jolloin mallin ulkopuolelle jii 31
% alueen biomassoista. Biomassojen laatuo-
minaisuuksien perusteella kauppojen pakat-
tu biojite sisallytettiin malliin, mutta timin
jatejakeen pakkaukset oletetaan mallissa esi-
kisitelcdvdn syntypaikalla. Vain jitevesiliet-
teet ja suurkeittididen heikosti syntypistela-
jitellut biojitteet (ns. lautasjite) jatettiin pois.

Eteld-Savon ja Satakunnan teoreettiset ilmas-
to- ja vesistopotentiaalit arvioitiin kohdealu-
eiden nykytilan mukaisten kokonaisbiomas-
sapotentiaalien pohjalta (Taulukko 1).

Tissd tydssi tarkastellut alueiden biomassa-
potentiaalit kattavat biomassatyypit koko ar-
vioidulta, muodostuvalta miiriltiin. Massat
on oletettu saatavan tarkastelluissa malleissa
tdysimédriisesti hyodynnettiviksi.

Valtaosan Eteld-Savo -mallien jite- ja sivuvir-
tabiomassasyotteistd muodostavat maatalous-
tuotannon massat, ja mallien toteutuminen
tissd tyossd arvioidussa laajuudessa on riippu-
vainen siiti, kuinka kattavasti ne saadaan mu-
kaan. Karjalanta muodostaa mallien ajallises-
ti vakaan biomassapohjan kun taas pelto- ja
vesistobiomassat ovat ajallisesti rajallisemmin

1 Kaikista vaihtochtoisista Eteld-Savo -malleista ko-
titalousbiojéte, lukuun ottamatta sen jo nykyisin erillis-
kerittyd osaa, jatettiin pois. Taté joko kotitalouskompos-
toitua tai sekajdtteen joukossa kaatopaikoille ldjitettavaa
kotitalousbiojatetta ei vaihtoehtoisissa malleissakaan ole-
tettu saatavan kasittelyyn vaan ne kisitelladn malleissa
NYKYTILA-mallin mukaisesti.

saatavissa, mutta niiden saatavuutta voidaan
tasata mm. rehunsiiléntiteknologioilla.

Suurin nykyisin tdysin hyédyntimiton bio-
massapotentiaali on asutuksen biojitteissd
(Eteld-Savossa 43 % hyddyntimiccdmin po-
tentiaalin kuiva-aineesta), suojavychykebio-
massoissa (30 %) ja vesistobiomassoissa (20
%). Kaupan ja ravitsemuspalveluiden biojit-
teen osuus hyddyntimictdmastd potentiaalis-
ta on vihiisempi, 3 % kummallakin.

Lihitulevaisuudessa merkittivin lisibiomas-
sapotentiaali suhteessa nykyisin muodos-
tuviin biomassoihin sisiltyy maatalouden
suojavyochyke- ja kesantobiomassoihin (Ete-
l3-Savossa 6 % nykyisin muodostuvien bio-
massojen tuoremassasta ja 7 % kuiva-aine-
massasta). Lisibiomassojen osuus vesistoistd
(<1 % ja 1 %) ja haja-asutuksen jitevesi-
lietteistd (1 % ja <1 %) on huomattavasti
vihdisempi.

Jite- ja sivuvirtabiomassojen lisiksi mahdol-
lisina reservibiomassoina tarkasteltujen pelto-
bioenergiakasvien nykyinen merkitys alueilla
on vihiinen. Elintarvikeketjun muun bioha-
joavan jdtteen, pakkausten ym., merkitys on
kohtuullinen, samaa luokkaa kuin biojite ko-
konaisuudessaan. Metsibiomassa tarjoaa erit-
tdin runsaan biomassareservin Eteld-Savossa .

Elintarvikeketjun jite- ja sivuvirtabiomas-
sojen tyyppeihin ja mdiriin Suomen eri alu-
cilla niytrdvit vaikuttavan keskeisimmin
kotieldintuotannon rakenne seki elintarvi-
kejalostuksen miiri ja laatu. Kotieldintuo-
tannon rakenne (mirehtijit vs. yksimahaiset)
vaikuttaa suoraan alueen pellonkiytt66n ja
peltokasveista saataviin jite- ja sivutuotebio-
massoihin. Erikoiskasveilla on vain paikallista
merkitystd alkutuotannossa syntyviin jitebio-
massamairiin. Asutuksen jitteiden merkitys
on Suomessa vihiinen, piikaupunkiseutua
lukuun ottamartta.
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Ydinviestit

o Maatalouden jate- ja sivuvirtabiomassat muodostavat valtaosan elintarvikeketjun raa-
ka-ainebiomassoista, ja biojalostamotoiminnan tarjoaman potentiaalin toteutuminen
on riippuvainen niiden kattavasta mukaansaamisesta.

o Lahivuosina saavutettavissa olevien uusien jate- ja sivuvirtabiomassojen muodostama
potentiaali (lis&da suojavydhykkeita, hyddynnettavia kesantoja, korjattuja vesistomas-
soja ja keraéiltyja haja-asutuksen jatevesilietteitd) on suuruudeltaan vajaa 10 % nyKkyisin
muodostuvien biomassojen kokonaispotentiaalista Etela-Savossa.

o Suurimman nykyisin taysin hyédyntaméattéman biomassapotentiaalin muodostavat se-
kajatteen joukossa kaatopaikoille sijoitettavat asutuksen biojatteet seka korjaamatto-
mat maatalouden suojavydhyke- ja kesantobiomassat ja vesistobiomassat.

o Elintarvikeketjun jate- ja sivuvirtabiomassojen tyyppeihin ja méaariin Suomen eri alueil-
la nayttavat vaikuttavan keskeisimmin kotielaintuotannon rakenne seka elintarvikeja-
lostuksen maara ja laatu.

N\ .




3.1.3 Kasittelyteknologiat

Jouni Havukainen, Miia Kuisma, Mika Luoranen ja
Mika Horttanainen

NYKYTILA-mallissa (Kuva 6) vain n. 1 %
jite- ja sivuvirtabiomassoista hyédynnetéin
energiaksi, nimittiin osa jitevesilietteesti ja
pddosa lihanjalostuksen jdtteistd. Padasialli-
nen maatalouden massojen hyddyntimista-
pa kohdealueella on kisittelemattdmini hyo-
dyntiminen kasvintuotannossa, miki koskee
n. 90 %:a massoista (karjanlanta, kesantobio-
massa, sadonkorjuujite). Poikkeuksen maata-
lousbiomassoista muodostavat suojavyohyk-
keiden kasvibiomassat seki kotiteurastuksen
ja tilalla kuolleiden, jirjestetyn kerdyksen ul-
kopuolelle jadvien kotieldinten ruhot, joista
80—100 % arvioitiin jadvin hyddyntimartti.
Hyoédyntimaired jad myos elintarvikejalostuk-
sessa n. 10 % syntyvisti jitteestd, kaupassa ja
ravitsemuspalveluissa vastaavasti n. 30 % ja
kotitalouksissa vajaat 40 %. Korjatuista ve-
sistdbiomassoista yli 80 % jid hyddyntimit-
td. Osa massoista, n. 3 %, ldjitetddn kisitte-
lemittd kaatopaikalle tai haudataan maahan.

Kompostointi on vallitseva varsinainen kisit-
telymenetelmi, sitd toteutetaan seki laitos-
(erilliskeritty biojite, jitevesiliete) ettd auma-
kompostointina (jitevesiliete, puutarhajite ja
sadonkorjuujite) n. 6 %:lle massoista. Padosa
biomassojen kisittelystd ja hyddyntimisestd
tapahtuu alueella, mutta sekd biojitteistd ettd
sekajitteen joukkoon pidtyvistd biojitteestd
n. 35 %, teurastus- ja lihanjalostusjitteisti n.
95 % ja paistorasvoista n. 75 % vieddin ki-
siteltdviksi alueen ulkopuolelle.

Seuraavaksi kuvattavissa Eteld-Savo -malleis-
sa ne biomassatyypit ja -mairit, jotka jitet-
tiin mallien ulkopuolelle mallien optimoin-
titavoitteiden perusteella (ks. luku 3.1.1 ja
3.1.2), kisitellddn yllimainittujen nykyisten
kisittely- ja hyddyntimistapojen mukaisesti.
Niin Eteld-Savo -mallit ovat sekd biomassa-
tyypeiltddn ettd -miiriltddn yhteismitallisia
keskeniddn ja suhteessa NYKYTILA-malliin.

ENERGIA-mallissa (Kuva 7) kasviperiisistd
jitteistd olki ja jarviruoko ohjattiin polttoon
energiantuotannon maksimoimiseksi ja kaik-
kia muita biomassoja yhteismidatettiin. M-
dityslaitoksissa vaadittiin hygienisointi (70
°C, 60 min, partikkelikoko < 12 mm). Ma-
ddtysjidnnés eroteltiin mekaanisesti kiinto-
aine- ja nestejakeeseen, jotta fosforipitoisem-
pi kiinted jae sekd typpipitoisempi nestejae
voidaan hyddyntid halutuissa kohteissa. Me-
kaaninen erottelu toteutettiin lingolla, jolla
saavutetaan parempi erottelutehokkuus fos-
fori- ja typpirikkaisiin jakeisiin. Malliin si-
sillytettiin NYKYTILA-mallin mukaiset ki-
sittelytavat niiden biomassojen osalta, jotka
eivit sijainneet limmonhyddyntimisen pe-
rusteella midritetyilld keskitettyjen kisitte-
lylaitosten keriilyalueilla.

HIILI-mallissa (Kuva 8) kaikki biomassat
yhteismiditettiin joko keskitetyissd tai ha-
jautetuissa kisittelylaitoksissa. Kaikissa bio-
kaasulaitoksissa vaadittiin hygienisointi.
Miditysjddnnoksen mekaaninen erottelu
kiintoaine- ja nestejakeeseen toteutettiin lin-
golla. Maditysjadannoksen kuivaosa jilkikom-
postoitiin peltomaahan varastoituvan hiilen
pysyvyyden lisdéimiseksi. Kompostointitek-
niikkana kiytettiin keskitetyissd laitoksissa
laitoskompostointia ja hajautetuissa laitok-
sissa aumakompostointia (peitetyt aumat).

VESISTO-mallissa (Kuva 9) lietelanta sepa-
roitiin syntypaikalla kotieldintiloilla muu-
taman kotieldintilan yhteisilli pienemmilld
laitteilla tai laajemmalla alueella operoivil-
la palveluntuottajien laitteilla. Lietelantaa
lukuun ottamatta mallin muut biomassat
yhteismiditettiin hajautetuissa laitoksissa
lahelld biomassojen synty- ja hyodyntimis-
kohteita. Hygienisointia ei tarvittu biokaa-
sulaitoksissa, koska syotteind kiytettiin vain
karjanlantaa ja kasvimassoja seki roskakalaa
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Kuva 6. NYKYTILA-mallin kasittelyketjut: jate- ja sivuvirtabiomassat, teknologiat
ja tuotteet (Kuvakkeiden lahteet: Latvala 2009, |IEA Bioenergy 2005, EHN 1997).
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Kuva 7. ENERGIA-mallin kasittelyketjut: jate- ja sivuvirtabiomassat, teknologiat ja tuotteet:
4 kpl méadatyslaitoksia 100-170 kt/v (sis. CHP ja linko) ja 4 kpl polttolaitoksia (Kuvakkeiden

kt/v madatyslaitoksia (sis. CHP ja linko) ja aumakompostoreita (Kuvakkeiden lahteet:
\ Latvala 2009, IEA Bioenergy 2005, EHN 1997).
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Kuva 8. HIILI-mallin k&sittelyketjut: jate- ja sivuvirtabiomassat, teknologiat ja tuotteet: 6
kpl 75 kt/v madatyslaitoksia (sis. CHP ja linko) ja reaktorikompostoreita seké& 18 kpl 19
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Kuva 9. VESISTO-mallin késittelyketjut: jéte- ja sivuvirtabiomassat, teknologiat
ja tuotteet: 75 kpl 5,5 kt/v madéatyslaitoksia (sis. CHP ja linko) seké 43 kpl
lietelannan linkoja (Kuvakkeiden lahteet: Latvala 2009, IEA Bioenergy 2005,
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vesistdista’. Middtysjidnnds jatkokdsiteltiin
erottelemalla se mekaanisesti lingolla. NY-
KYTILA-mallin mukaiseen kisittelyyn jiivit
kaikki elintarvikejalostuksen, kaupan, ravit-
semuspalveluiden ja kotitalouksien biomas-
satyypit sekd maataloudessa syntyvit eldinpe-
riiset jatteet (teurastusjitteet ja eldinruhot).

ALUE-mallissa (Kuva 10) rasvajite, kalaji-
te sekd vesistojen roskakala keridttiin erik-
seen biodieselin valmistusta varten, samoin
leipomojite ja oljet bioetanolin valmistus-
ta varten. Luomukompostin keskitettyi val-

2 Roskakalaan ei sovelleta eldinperdisten sivutuottei-
den kisittelyvaatimuksia (Euroopan parlamentti ja neu-
vosto 2002).

mistusta varten kerittiin puhdasta biojitettd
kotitalouksista, suurkeittidistd ja kaupoista.
Biomassat laitoskompostoitiin ja komposti
rakeistettiin. Yksi kunkin keskitetyn laitok-
sen suljettu kompostointiyksikké omistet-
tiin erilliskeritylle biojitteelle EU:n luomu-
sadddsten mukaisesti (Euroopan neuvosto
1991). Muut biomassatyypit, myds luomu-
kompostin tuotannosta pois jitetyt kaupan
pakatut biojitteet, yhteismiditettiin keski-
tetysti. Jatevesilietteitd ja ravintoloiden hei-
kosti syntypistelajiteltuja biojitteitd ei sisil-
lytetty mallin massoihin. Biokaasulaitoksissa
vaadittiin hygienisointi. Miditysjdinnoksen
mekaaninen erottelu tapahtui lingolla. Sepa-
roidut nestejakeet jalostettiin ravinnetuot-
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Kuva 10. ALUE-mallin k&sittelyketjut: jate- ja sivuvirtabiomassat, teknologiat ja tuotteet:
4 kpl madatyslaitoksia 90-160 kt/v (sis. CHP, linko ja strippaus), reaktorikompostereita
ja rakeistuslaitteistoja, biokaasun jalostuslaitteistoja (vesipesu), biodiesellaitoksia ja
bioetanolilaitoksia (Kuvakkeiden lahteet: Latvala 2009, IEA Bioenergy 2005, EHN 1997).
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teiksi: rejektivedestd konsentroitiin typpei ja
saatiin vikevyydeltdin erilaisia liuoslannoit-
teita, mutta separoitua kuivaa maditysjidn-
nosti ei jalostettu edelleen, koska sitd varten
olisi jouduttu hankkimaan runsaasti energiaa
ulkopuolelta. Malliin sisillytettiin NYKYTI-
LA-mallin mukaiset kisittelytavat pois jite-
tyille biomassoille ja niille biomassoille, jotka
eivit sijainneet mallin keskitettyjen kisitte-
lylaitosten limmonhyddyntimisen perusteel-
la mairitetyilld keriilyalueilla. Liikennepolt-
toaineiden jalostuksen sivutuotteiden, oljen
rankin ja glyserolin, kisittelytavaksi valittiin
olemassa oleva polttolaitos.

Eteld-Savon ja Satakunnan nykyisten ko-
konaisbiomassojen teoreettisten ravinne-
ja energiapotentiaalin arvioinnissa sovelle-
tut kisittelyketjut vastaavat edelld kuvatuista
malleista ENERGIA- ja HIILI-malleja muu-
tamin poikkeuksin. Teoreettisten ravinne-
ja energiapotentiaalien tarkastelussa ENER-
GIA-mallin kisittelyteknologioihin lisittiin
biodiesel- ja bioetanoliprosessit ja HIILI-
mallin kisittelyteknologioista jitettiin kom-
postointi pois. Lisiksi tarkastelusta jitettiin
pois miditysjidnndksen separointi sekd bio-
kaasun puhdistus biometaaniksi. (Kahiluo-
to ym. 2009a, b.)

Ydinviestit:

~

o Madatys on keskeinen osa kéasittelyketjua, koska se soveltuu marille biomassoille ja
lietelanta on merkittava raaka-aine elintarvikeketjussa, ja koska madatys sailyttaa elin-
tarvikeketjun biomassojen ravinteet kierratettaviksi.

o Poltto kuiville ja madatys marille biomassoille ilman pitkalle vietya jalostamista johtaa

suurimpaan energian nettotuotantoon.

o Kompostoinnissa massojen hiili muokkautuu muotoon, joka sailyy maassa pitempaan,
mutta samalla aiheutuu typpihavikkeja. Hiilen kierratyksen tehostaminen siten, etta
myodnteisid iimastovaikutuksia myods energiantuotannossa saadaan aikaan, edellyttaa
innovatiivisempaa kasittelya esim. biohiileksi.

o Lietelannan pelkka separointi vahentaa kuljetuksia ja tuottaa ravinnesuhteiltaan erilai-
sia kierratyslannoitteita, ja siten tehostaa ravinteiden kierratysta ja vahentaa vesisto-
haittoja suhteellisen pienelld energiankulutuksella.

o Liikennepolttoaineiden seka rakeistettujen ja konsentroitujen kierratyslannoitteiden ja-
lostus tuottaa potentiaalisesti hintavampia tuotteita ja alueelle jalostusarvoa, mutta joh-
taa huomattavasti muita vaihtoehtoja heikompaan nettoenergiasaantoon.

o Kaikissa tarkastelluissa malleissa nykytilannetta merkittavasti suurempi osa jate- ja si-
vuvirtabiomassoista kasitelldén. Energiantuotanto on Iahes kokonaan uutta potentiaa-
lia ja ravinteiden kierratystéa voidaan tehostaa.

.




3.1.4 Sijjoittuminen ja kuljetukset

Eeva Lehtonen ja Jukka Hohn

Jite- ja sivuvirtabiomassat keskittyvit Ete-
l3-Savossa Joroisten ja Rantasalmen alueelle
(Kuva 11). Lisiksi Mikkelin seudulla syn-
tyy merkittdvid midrid elintarviketeollisuu-
den massoja. ENERGIA-mallissa hyodyn-
netdin kaikki alueen massatyypit, mutta vain
kolmen kaupungin ja yhden kuntakeskuk-
sen ympiriltd. HIILI-mallissa hyddynnetdin
kaikki alueen massat. ALUE-mallissa hyo-
dynnettivit massat kerdtiin samoilta alueilta
kuin ENERGIA-mallissa. VESISTO-mallissa

hyddynnetdin maatalous- ja vesistobiomasso-
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Etela-Savon raja

ENERGIA- ja ALUE-
mallien aluerajaus

ja koko Eteld-Savosta, mutta ei lainkaan elin-
tarvikejalostuksen ja yhdyskuntien biojittei-
td ja jitevesilietteitd.

Kisittelylaitosten lukumiiri ja koko valit-
tiin Eteld-Savo -malleihin kunkin mallin op-
timointilihtokohtien perusteella. Kisittely-
laitosten sijoittelussa huomioitiin pddasiassa
limmén kulutus, ei niinkddan massojen si-
jaintia. Siksi kuljetuksia viistimittd syntyy
erityisesti keskitetyissi ENERGIA- ja ALUE

-malleissa. Niissi sijoitettiin kolme kisittely-

Biomassa t/v
Liukuva keskiarvo 6 km sateella
B 2-5
I 5,01-10
[ 10,1-15
[]151-20
[ ]20,1-25
[ 1251-30
[ 130,1-35
[ ]351-40
[ l40,1-45
[1a51-50
[ 50,1-55
[ 55,1 -60
I 60,1-65

Kuva 11. Jate- ja sivuvirtabiomassojen sijoittuminen Etela-Savo -malleissa.
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laitosta suurimpiin taajamiin, eli Mikkeliin,  tddn Rantasalmelle 34 km:n ja muihin ki-
Savonlinnaan ja Pieksimielle, koska niissd  sittelypisteisiin 49 km:n enimmaisetdisyydel-
limpdenergia saadaan hyddynnettyd parhai- i (Kuva 12).

ten. Lisiksi valittiin Rantasalmen alue, koska

sielld on raaka-ainekeskittymi. Massat keri-
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Kuva 12. Kéasittelylaitosten sijainti, kapasiteetti, kerailyalueet, biomassan syntypaikat ja
kuljetuskustannusten jakautuminen Etela-Savo -mallien siséalla.



HIILI-malliin valittiin sekd keskitettyja iso-
ja ettd hajautettuja pienid kisittelypaikkoja
(Kuva 12). Pienemmit laitokset sijoitettiin
15 taajamaan, joissa on kaukolimpdoverk-
ko, lisiksi laitospaikaksi valittiin kasvihuone

Mikkeli

- Mikkeli

ja sikala Joroisilla sekid biomassakeskittyma
Rantasalmella. Kuuteen suurimpaan kauko-
limpoi kidytedvddn taajamaan sijoitettiin suu-
remmat laitokset.
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VESISTO-mallissa laitosten paikat on ha-
jautettu (Kuva 12). Alkutuotannon jite- ja
sivuvirtabiomassat jaettiin pienille kisittely-
laitoksille, joita on mallissa 75. Kisittelylai-
tokset sijoitettiin kunkin jalostamon vaiku-
tusalueen suurimman biomassakeskittymin
ja mahdollisimman suuren kotieldintilan l3-
heisyyteen, koska tiloilla tarvitaan limpoa.
Lietelanta oletettiin separoitavan biomas-
san syntypaikalla kotieldintilalla, joten sitd
ei kuljetettu.

Biomassan kuljettaminen kisittelylaitoksille
on kalleinta HIILI-mallissa, koska kuljetetta-
via massoja on eniten. HIILI- ja VESISTO-
mallien kuljetuskustannukset massayksikkoa
kohden ovat kuitenkin edullisimmat. VESIS-
TO-mallissa kuljetettavaa biomassaa on vi-
hemmin kuin muissa malleissa ja etdisyydet
ovat lyhyempii, niinpd kuljetus maksaa vi-
hemmin kuin muissa malleissa.

Kuljetuskustannukset vaihtelevat Eteld-Sa-
von sisilli enemmin kuin eri mallien vililld

(Kuvat 12 ja 13). Hajautetun ratkaisun HII-
LI- ja VESISTO-malleissa massojen kulje-
tus on edullisinta Pertunmaalle, Enonkos-
kelle ja Rantasalmen ja Joroisten alueelle.
Isojen taajamien lihettyvilli on vain vihin
maatalousperiistd jite- ja sivuvirtabiomassaa,
ja niihin biomassa on haettava kauempaa,
mikd nostaa kustannusta. Eteld-Savo-malleis-
sa hyddynnetdin jite- ja sivuvirtabiomassoja
moninkertaisesti verrattuna nykyiseen hyo-
dyntimiseen. Siksi myos kustannukset ovat
korkeammat kuin NYKYTILA-mallissa.

ENERGIA-, HIILI- ja VESISTO-malleis-
sa biomassojen kisittelyssd syntyvit materi-
aalituotteet palautetaan alueen maatiloille.
Kuljetukset voidaan tehdi samoilla autoil-
la, jotka kuljettavat raaka-ainebiomassoja
maatiloilta kisittelylaitoksille, mikd tehos-
taa kuljetuksia. NYKYTILA-mallissa kulje-
tetaan yhdyskuntajitekomposteja.

Eri massatyyppien vililli on suuria eroja
kuljetuskustannuksissa (Liite 10). Biojite ja
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Kuva 13. Kuljetuskustannusten erot Etela-Savo -mallien valilla. ENERGIA-, HIILI-,

VESISTO-ja NYKYTILA-malleissa kustannuksessa on mukana materiaalituotteiden

kuljetus maatiloille paluukuljetuksena. ALUE-mallissa materiaalituotteet myydéan ulos
K alueelta eika kuljetuskustannuksia tarkastella tassa. J
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muut sellaiset massat, joita kerdtddn toistu-
vasti pienid miirid kustakin syntypaikasta,
ovat kalliimpia kuljettaa kuin massat, joita
voidaan hakea tiysi kuorma syntypaikastaan.

Lastaaminen kestdd saman ajan riippumatta
matkan pituudesta. Se tasoittaa kustannus-
eroja eri mallien vililld, vaikka kuljetusmat-
kat hajautetuissa malleissa ovat lyhyempii
kuin keskitetyissa.

Ydinviestit:

\

o Elintarvikeketjun jate- ja sivuvirtabiomassat sijaitsevat hajallaan. Kuljetusmatko-
ja voidaan vahentda hakemalla késittelylaitoksille optimaaliset sijainnit massoihin
nahden ja optimoimalla niiden keréilyalueet.

o Kuljetuskustannuksiltaan kerailykuljetuksina kuljetettavat massat ovat merkitta-
vasti kallimpia kuin kertakuljetuksina noudettavat.

o Kuljetuskustannuksiin vaikuttaa keskeisesti lastausaika.

~
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3.1.5 Tuotteet ja markkinat

Miia Kuisma, Jouni Havukainen, Marja Knuuttila, He-
lena Kahiluoto ja Mika Horttanainen

Jéite- ja sivuvirtabiomassojen teoreettinen
ravinne- ja energiapotentiaali

Jite- ja sivuvirtabiomassojen teoreettinen ra-
vinne- ja energiapotentiaali arvioitiin Etel4-
Savon ja Satakunnan nykyisten kokonaisbio-
massapotentiaalien perusteella (Taulukko 1).
Teoreettisen ravinnepotentiaalin maarittimi-
sen lihtokohtana oli kierrityslannoitteiden
jatkuva kiytto keinolannoitteiden korvaaji-
na huomioiden pitkilld aikavililld vapautu-
vat ravinteet ja oletetut keinolannoitteiden
ravinnehivikkeji vastaavat hivikit (Kahiluo-
to ym. 2009a, b). Jite- ja sivuvirtabiomassat
korvaavat Eteld-Savossa 45 % ja Satakunnas-
sa 72 % kasvintuotannon sadoissa pelloil-
ta vuosittain poistuvasta typestd (Taulukko
2). Fosforin biomassat korvaavat lihes 100
%:sti Eteld-Savossa ja 120 %:sti Satakun-
nassa eli niiden ravinnesisilté on Satakun-
nassa suurempi kuin sadoissa poistuvan fos-
forin maari.

Arvioitu teoreettinen energiapotentiaali
koostui tuotetun bioenergian korvaamasta
fossiilisesta energiasta ja kierrityslannoittei-
den korvaamien keinolannoitteiden tuotan-
nossa viltetystd priméirienergiankulutukses-
ta (Kahiluoto ym. 2009a, b). Korvaamalla
keinolannoiteravinteet kierritysravinteilla
voidaan lannoitevalmistuksessa valttdd pri-
méirienergiankulusta méiri, joka vastaa 17
%:a biomassojen energiapotentiaalista Eteld-
Savossa ja 20 %:a Satakunnassa (Taulukko
2). Tuotetulla bioenergialla voidaan korvata
enimmillddn Eteld-Savon sihkonkulutukses-
ta kahdeskymmenesosa ja limménkulutuk-
sesta enimmillddn lihes viidesosa, riippuen
kisittelyteknologioista. Satakunnassa korva-
tun sihkon osuus on vastaava, mutta kor-
vatun limmon osuus on enimmillddn lihes
puolet alueen kulutuksesta. Valituilla kisit-
telyteknologioilla, kun ei tuotettu biometaa-
nia tai bioetanolia korsibiomassoista, litken-
nepolttoaineiden potentiaali jdi alhaiseksi.
Energiakorvaavuutta voidaan havainnollis-
taa myds viltettyind kasvihuonekaasupiis-
toind korvattaessa tuotetulla bioenergialla
fossiilista energiaa, viltettiessi keinolannoit-

-~

~

Taulukko 2. Teoreettinen ravinne- ja energiapotentiaali Etela-Savossa ja
Satakunnassa. Tulosten vaihteluvéali kuvaa valittujen kasittelyteknologioiden
eroja.
Eteld-Savo Satakunta

Ravinnepotentiaali

N kg/ha v 38 50

P kg/ha v 10 13
Ravinnepotentiaali alueen sadon ravintei-
denotosta

N % 45 72

P % 99 120
Bioenergiapotentiaali GWh/v 220 - 270 680 -1 000
Ke|nolalnn9_|_tt.e|den yalmlstuksessa val- GWh/v 42 170
tetty primaéarienergian kulutus
Tuotettu s&hkod alueen kulutuksesta % 42-52 3,4-49
Tuotettu lampo6 alueen kulutuksesta % 14 -17 32 -45
Tuotetl_.lt I_{lkennepolttoalneet alueen % 0-02 0-12
myynnista
N = typpi, P = fosfori, GWh = gigawattitunti




teiden priméirienergiakulutusta hyddynti-
milli kierrdtyslannoitteita ja viltettdessd kaa-
topaikkojen metaanipiistoja hyodyntimalld
jatebiomassat. Eteld-Savossa teoreettinen kas-
vihuonekaasupiistovihenemi oli enimmil-
ldn 84 000 CO,-ckvivalenttitonnia ja Sata-
kunnassa 360 000 CO,-ckvivalenttitonnia.

Eteli-Savo -mallien materiaalituotteet
NYKYTILA-mallissa biomassojen hyddyn-
timinen kisittelemittomini on vallitseva
hyddyntimistapa, 90 % massoista levitetdin
pellolle joko suoraan (mm. sadonkorjuujit-
teet, nurmibiomassat) tai varastoinnin jil-
keen (karjanlanta) (Taulukko 3). Massoissa
levitettiin pelloille typped n. 3 100 t/v ja fos-
foria n. 760 t/v. Seuraavaksi suurin biomas-
sojen hyddyntidmis- ja kisittelytapa on kom-
postointi, 6 % massoista, jonka arvioidaan
tuottavan kompostia n. 32 000 t/v. Kompos-
teissa arvioidaan levitettivin pelloille typped
n. 20 t/v ja fosforia n. 15 t/v ja viheralueille
typped n. 60 t/v ja fosforia reilut 40 t/v. Yh-
dyskuntajitekomposteista 10 % hyoddynne-
tddn ravinneldhteind maataloudessa ja 30 %
viherrakentamisessa, 60 % péityy mm. kaa-
topaikkojen maisemointiin. Laitoskohtai-
sesti komposteja myos varastoidaan tulevaa
tuotteistamista ja kidyttod varten. Vihiisid
midrid jite- ja sivuvirtabiomassoja hyddyn-
netiin myos rehuna ja lannoitteena (lihaluu-
jauho). Kaiken hyodyntimisen ulkopuolelle
j34 3 % massoista, jotka sijoitetaan kaatopai-
kalle tai haudataan muuten maahan.

Ravinnesaannoiltaan parhaimmat Eteld-Sa-
vo -mallit olivat HIILI- ja VESISTO-mallit,
joiden materiaalituotteisiin sisiltyivit suu-
rimmat typpi- ja fosforimidrit: HIILI-mal-
lissa typped 3 800 t ja fosforia 930 t ja VE-
SISTO-mallissa typpei 3 700 t ja fosforia
960 t (Taulukko 3). Mallien vililli oli typ-
pisaannossa 2 prosentin ja fosforisaannossa 3
prosentin ero. HIILI- ja VESISTO-mallien
materiaalituotteiden ravinnesisillot erosivat
NYKYTILA-mallista kiytinnossd vain lisi-
biomassojen verran. Lisibiomassoja ei NY-
KYTILA-mallissa joko muodostu (suoja-
vyohykebiomassat, vesistobiomassat, joita ei

korjata ja haja-asutuksen jitevesilietteet) tai
niiden hyddyntiminen ei ole sallittua (osa
kesantobiomassoista).

ENERGIA- ja ALUE-malleissa ravinnesaan-
toa pienensivit NYKYTILA-mallin mukai-
sesti kisitellyt, kaatopaikoille padtyvit massat
ja kerdilyalueiden ulkopuolella hyodyntimit-
td jddneet lisibiomassat. HIILI- ja VESIS-
TO-malleissa biomassoja ei myéskiin pol-
teta, joten typpei ei hukata palamiskaasujen
mukana.

ENERGIA- ja HIILI-malleissa syntyvd ma-
ddtysjidnnoksen separoitu nestejae (rejekti-
vesi) ei lannoitelain mukaan sovellu pelto-
kiyttoon, koska se on jitevesilietepohjaista
(MMM 20072, MMM 2009). Jos malleis-
sa huomioitiin vain nykysiidésten mukaan
peltokiytdssi sallitut kierrtyslannoitteet, vi-
henivit ravinnesaannot ENERGIA-mallis-
sa typen osalta 59 % ja fosforin osalta 21
%, ja HIILI-mallissa typen osalta 74 % ja
fosforin osalta 29 %. VESISTO-malli oli
tilléin edelleen ravinnetehokkain, NYKY-
TILA-malli nousi toiseksi ja ALUE-malli
kolmanneksi. Jos jitevesiliete jitetddn pois
mallien raaka-aineista, vihenisivit ravinne-
saannot ENERGIA- ja HIILI-malleissa ty-
pen osalta keskimiirin 4 % ja fosforin osalta
9 %. HIILI-mallin typpi- (3 600 t) ja fosfo-
risaannot (840 t) jdisivit tilloin VESISTO-
mallia alhaisemmiksi.

Energiahyddyntiminen alensi kaikki-
en mallien hiilisaantoa NYKYTILA-mal-
liin verrattuna, 24-45 % mallista riippu-
en. Suurin hiilisaanto NYKYTILA-mallin
jilkeen saatiin VESISTO-mallista, jossa
lietelantaa ei miditetty lainkaan. ENER-
GIA-mallin materiaalituotteet sisilsivit
25 % enemmin hiiltd kuin HIILI-mallin
tuotteet. HIILI-mallissa koko alueen bio-
massapotentiaali miditettiin ja osa vield
jilkikompostoitiin, minki vuoksi sen ma-
teriaalituotteiden hiilisisdled jdi malleista
alhaisimmaksi. Madidtysjadnnoksen jilki-
kompostoinnilla, jolla hiili muutetaan pysy-
vimpiin muotoon humusyhdisteiksi arvioi-
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daan HIILI-mallissa saavutettavan kuitenkin
hiilen pidempiaikainen siilyvyys maassa ver-
rattuna kisittelemittomiin miaditysjiinnok-

seen (Reinhold 2008).

VESISTO-mallissa ravinteiden tehokkaa-
seen kiyttoon pyrittiin lietelannan ja mida-
tysjidnnoksen separoinnilla ja mekaanisel-
la erotuksella, jotka mahdollistavat erillisten
typpi- ja fosforipitoisten lannoitetuotteiden
valmistuksen ja siten maaperin ja kasvila-
jin tarpeet paremmin huomioivan lannoi-
tustason toteuttamisen pienemmin kulje-
tuskustannuksin. Kaikki mallissa tuotetut
kierrityslannoitteet ovatkin nykyisen lain-
siddinndén mukaan hyviksyttyjd ja siten
jo nyt tdysimidirdisesti hyodynnettivissd
kasvintuotannossa.

Samoilta keriilyalueilta massansa saavien
ENERGIA- ja ALUE-mallien materiaali-
tuotteiden maarit olivat erilaiset. ALUE-mal-
lin tuotteiden massam@iri ja ravinnesisilto
jdi alhaisemmaksi, mutta tuotteita eriytet-
tiin ja jalostettiin pidemmille. Erilliskeritys-
td biojdtteestd tuotettiin rakeistettua luomu-
kelpoista kompostia® ja miditysjianndksen
separoidusta nesteosasta (rejektivesi) jalostet-
tiin liuoslannoitetta, typpinestettd, ja typpi-
fosfori-konsentraattia. Ravinteita menetettiin
kompostinvalmistuksessa ja toisaalta biodie-
sel- ja bioetanoliprosessien sivutuotteiden
poltossa syntyneessi tuhkassa, joka ei sovel-
lu lannoitelain mukaan pelto- tai metsituh-
kaksi (MMM 20072, MMM 2009). Lisiksi

mallissa syntyi bioetanoliprosessin sivutuot-

3 EU:n luomuasetuksen mukaan kompostoidun tai
biokaasuprosessoidun kasvi- tai eldinperdisen erilliske-
ratyn kotitalousjdtteen kéytto on sallittua viljelyssd, jos
se on tuotettu jasenvaltion hyviksymadsséd suljetussa ja
valvotussa kerdysjérjestelmdssd (Euroopan parlamentti
janeuvosto 2008). Suomessa yhdyskuntajteperdiset lan-
noite- ja maanparannusaineet eivit ole luomutuotannossa
sallittuja eikd yhtddn kerdysjédrjestelméé ole hyviksytty
(Evira 2008).

Saksassa ja Ruotsissa myos suurtalouksien ja ravinto-
loiden biojate sallitaan, kun se on kansallisen biojiteoh-
jeistuksen mukaista (H&K 2003, KRAV 2010). Ruotsis-
sa biojatteiden kerdysjarjestelmilld on kansallinen serti-
fikaatti ja Saksassa suuri osa komposteista on sertifioitu.

teena hiilidioksidia*, joka soveltuu esim. kas-
vihuonelannoitteeksi, ja lisiksi vihin tirkke-
lyspohjaista rankkirehua.

Mallinnetut miditysjadnnoksen midrit sisil-
tdvit biomassasyGtteen tarvitseman kostutus-
veden mairin. Tdstd syystd syntyvin madi-
tysjidnnoksen massa on malleissa suurempi
kuin raaka-ainemassojen miiri. Jatkuvatoi-
misessa midityslaitoksessa osa miaditysjdin-
noksen mekaanisessa erotuksessa saatavasta
vedestd syotettdisiin takaisin prosessiin kor-
vaamaan kostutusvettd. T4lloin syntyvin mi-
ddtysjidnnoksen massa olisi lihes sama kuin
syotteiden massa. Syntyvin maditysjiinnok-
sen midri olisi tdllsin ENERGIA- ja ALUE-
malleissa 26 % pienempi kuin taulukossa 3
on esitetty, HIILI-mallissa 39 % pienempi
ja VESISTO-mallissa 53 % pienempi. Timi
vihentii vastaavasti tarvittavan madatysjaan-
noksen kuljetuskapasiteettitarvetta, mutta ei
vaikuta energiatuotteiden ja saatavissa olevi-
en ravinteiden mairan.

Kierrityslannoitteiden nykyiset markkinat
Suomessa ovat vield heikosti kehittyneet ja
pienet. Luomukompostituotteita lukuun ot-
tamatta (2-20 €/t) tuotteille ei ole juurikaan
saatavissa hintaa markkinoilta, mm. suurin-
ta osaa maditysjadnnoksistd tarjotaan vilje-
lijoille vastikkeetta, jopa pellolle kuljetettu-
na tietyn etdisyyden sisilld tuotantopaikasta.
Kompostivalmistajien kokemusten mukaan
eloperiisten luomulannoitteiden hinta ja luo-
muviljelijdiden maksuvalmius lannoitteista
vaihtelee alueellisesti. Maditysjddnnésten
jatkojalostuksen, mm. rakeistuksen ja typen
konsentroinnin, vaikutusta tuotteesta saata-
vaan hintaan ei nykyisten markkinoiden ana-
lyysin perusteella ole my6skddn havaittavissa.

Etelid-Savo -malleissa tuotetuille kierrdtyslan-
noitteille laskettu taloudellinen arvo koostuu
ravinne-, hiili- ja kalkitusarvosta (Liite 11).
Kisittelemittomin lietelannan arvoksi on

4 Kaikissa malleissa syntyi madatyksen yhteydessd
hiilidioksidia, mutta sen poistaminen biokaasusta CHP-
laitoksissa ei ole valttamatontd, joten puhdasta hiilidiok-
sidia ei malleissa tuotettu biokaasusta.



laskettu 4,9-5,7 €/t mallista riippuen, kuiva-
lannan 8,4-24 €/t ja virtsan 1,6 €/t. Separoi-
dun lietelannan kuivajakeen arvoksi on saatu
13 €/t ja nestejakeen 2,0 €/t. Separointi vai-
kuttaa my6s maditysjadnnoksen arvoon: se-
paroimattoman maditysjaannoksen arvo on
5,5 €/t ja separoidun 9,2—11 €/t. Separoidun
rejektiveden arvo on 1,8-2,6 €/t. Kompos-
tin arvoksi saatiin 14 €/t ja rakeistetun kom-
postin 25 €/t; nimi arviot asettuvat mark-
kinoilla luomukompostituotteista saatujen
hintojen haarukan ylipdihin tai sen yli (vrt.
2-20 €/t). Vikevoidyn typpinesteen arvoksi
arvioitiin 17 €/t ja typpi-fosforikonsentraa-
tin 7,6 €/t. Tuhkan arvo on 16-20 €/t. T4rk-
kelysrankki-rehua vastaavaa tirkkelysrehua ei
markkinoilla ole, mutta karkea arvio hinnas-
ta saadaan esimerkiksi maskirehun hinnas-
ta 25 €/t (Sten 2007). Hiilidioksidin hinta
pienkohdekiytossi vaihtelee runsaasti 210—
1 750 €/t (Osterman 2002, suull. H. Hog-
lund Oy, AGA Ab 8.9.2010).

Jos miditysjiannos olisi ENERGIA-mallis-
sa jdtetty separoimatta, sen taloudellinen arvo
olisi ollut lihes kolminkertainen verrattuna
pelkin separoidun miditysjdinnoksen kui-
vajakeen arvoon, koska muodostuva markki-
nakelpoinen tuotemiiri olisi ollut huomat-
tavasti suurempi. Separoimattoman tuotteen
arvo olisi ollut my6s 30 % suurempi kuin
separoidun miditysjadnnoksen ja rejektive-
den yhteenlaskettu arvo edellyttien, ettd re-
jektiveden kiytto lannoitteena olisi sallittua.
ENERGIA- ja HIILI-malleissa ravinteiden
hyddynnettivyys voidaan kuitenkin ratkaista
keskittimalld jatevesilietteet vain osaan kisit-
telylaitoksista tai suurempiin kisittelylaitok-
siin, joissa on useampia biokaasureaktoreita
ja kisittelemilld ne ndin erikseen. Jitevesilie-
tepohjainen tuote on separoimattomana sal-
littu peltolannoite (MMM 2007a, MMM
2009).

Kierrityslannoitteiden kysynnin vihiisyy-
teen ja markkinoiden kehittymittomyyteen
vaikuttavat mm. keinolannoitteiden alhaiset
hinnat, kierrityslannoitteiden puutteellinen
tuotteistaminen ja vihidinen markkinointi
sekd viljelijoiden ja neuvonnan tietotaidon
puute. Kierrityslannoitteiden ravinnesuhteet
ja liukoisuustekijit tekevir niistd kiytedjille
keinolannoitteisiin nihden vihemmin hou-
kuttelevia ja enemmin ammattitaitoa vaa-
tivia lannoitevalmisteita. Kierrityslannoit-
teiden taloudelliseen arvoon vaikuttavat
keskeisesti ravinteiden kiyttokelpoisuudes-
ta, kalkitusarvosta ja hiilen pysyvyydesti kiy-
tetyt arvot, jotka suurelta osin ovat vield tut-
kimuksen alla.

Tuotteistamisen haasteita ovat mm. lannoite-
lainsdddinnon epijohdonmukaisuudet, joista
esimerkkind ENERGIA- ja HIILI-malleissa
esiintyvi jitevesilietepohjaisen miditysjdin-
noksen separoidun kuivajakeen kiyton salli-
minen mutta nestejakeen (rejektiveden) kiy-
ton epidminen lannoitevalmisteena. Lisdksi
maataloustukijirjestelmd ei tunnista vield
riittdvissd laajuudessa erilaisia kierrityslan-
noitteita. Esimerkiksi yhteismadityksen seu-
rauksena ENERGIA- ja HIILI-malleissa ma-
ditysjiaanndksen fosforin kiyttokelpoisuus
voidaan lannoitettaessa laskea 40 %:n kiyt-
tokelpoisuuden mukaan kokonaisfosforista,
mutta jos mallien pairaaka-aineena kiytettyid
karjanlantaa kiytetdin yksindin lannoittee-
na, sellaisenaan tai kisiteltyni, sen fosforin
kiyttokelpoisuus lasketaan 85 %:n mukaan.
Karjanlannan fosforin kiyttokelpoisuus ei
kuitenkaan ole heikentynyt vaikka sitd mada-
tetddn yhdessi jitevesilietteen kanssa. Yhteis-
midityksen seurauksena lannoitevalmisteissa
siis levitetddn pelloille kiytinndssd enemmin
fosforia kuin aiemmin karjanlannassa.
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Ydinviestit:

o Ravinnesaannoiltaan parhaimmat mallit olivat hiiltd varastoiva malli ja ravinteita
kierrattava malli. Naiden ravinnesaannot olivat kuitenkin NYKYTILA-mallia parem-
pia lahinna vain lisdbiomassojen verran, joita ei nykyisin joko muodostu tai niita ei
hyédynnetéd. Ravinteiden hyddyntamisen tehokkuudesta tama tasetarkastelu ei
kuitenkaan kerro.

o Ravinnetehokkuuden ja lannoitevalmistuksen energiankulutuksen korvaamisen
kannalta on ratkaisevinta, miten tarkkaan kasvien ravinteidenoton mukaan ravin-
netuotteiden kayttdé mitoitetaan, pitk&daikaisvaikutukset huomioon ottaen. Ravin-
nesaannoiltaan parhaimmiksi arvioiduilla malleilla voidaan saavuttaa typella 89 %
arvioidusta teoreettisesta ravinteidenkorvaavuuspotentiaalista ja fosforilla 90 %.

o Nykyisissd lannoitesdadoksissa jatevesilietepohjaisuus rajaa madatysjaanndksen
separoidun nesteosan peltokayton ulkopuolelle. Ratkaisuvaihtoehtoja ravinteiden
hyddyntamisen ndkdkulmasta ovat separoinnista ja ravinnetuotteiden eriyttami-
sesta luopuminen tai jatevesilietteen eriyttaminen muista raaka-ainemassoista ja
sen kéasittely erikseen.

o Lannoitelainsdadanto ja maataloustukijarjestelma eivéat vield tyydyttavasti mahdol-
lista ja ohjaa kierratyslannoitteiden kestavaa lannoituskayttoa.
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Eteli-Savo -mallien energiatuotteet
ENERGIA-, HIILI- ja VESISTO-mallit
tuottavat myytivind energiatuotteina sih-
kod ja limpod ja ALUE-malli biometaania,
bioetanolia ja biodieselid litkennepolttoai-
neeksi (Taulukko 4). Taulukko ei sisilli bio-
massojen ja materiaalituotteiden korjuus-
sa ja kuljettamisessa kuluvia polttoaineita.
ENERGIA-, HIILI- ja VESISTO-malleissa
kisittelylaitosten omaa kulutusta katetaan
tuotetulla energialla ja se on vihennetty tuo-
tetuista energioista, jotta saadaan myytivit
nettoenergiaméirit. ALUE-mallissa tuote-
taan myytdvid polttoaineita, jolloin vain osa
kisittelylaitosten omasta kulutuksesta tuote-
taan itse, ja loppu joudutaan ostamaan.

Myytivid sihkod ja limpod syntyy eniten
HIILI-mallissa, 52 GWh/v sihkéi ja 130
GWh/v limpod. Mairi selittyy silld, ettd
HIILI-mallissa energiahyodynnetdin kaik-
ki Eteld-Savon elintarvikeketjun jite- ja si-
vuvirtabiomassat. Ero ENERGIA-malliin,

jossa hyddynnetdin samat biomassatyypit,
mutta vain neljille kisittelylaitokselle saa-
tavissa olevat miirit, ei kuitenkaan ole suu-
ri. Eroa on sihkontuotannossa 5,1 GWh/v
ja limmontuotannossa 7,3 GWh/v. VESIS-
TO-mallissa hyddynnetiin vain maatalou-
dessa ja vesistoissd syntyvit massat, ja siksi
myytivin sihkon midri ja limmontuotan-
to ovat edellisii malleja jonkin verran pie-
nempid. Lietelanta (340 000 t/v) separoidaan
mallissa syntypaikalla eiki sitd energiahyd-
dynnetd. ALUE-mallissa syntyy liikenne-
polttoaineena myytiviksi biometaania 120
GWh/v, bioetanolia 23 GWh/v ja biodiese-
lid 1,4 GWh/v, mutta sihkod joudutaan os-
tamaan 3,2 GWh/v ja limpéd 79 GWh/v.
ENERGIA- ja ALUE-mallin kisittelylaitos-
kohtaiset tulokset on kuvattu liitteessi 12,
silld niissd malleissa hyddynnettiin useam-
paa energiantuotantoteknologiaa ja liittee-
ni olevat taulukot mahdollistavat eri teknii-
koilla tuotettujen energiaméirien vertailun.



Taulukko 4. Etela-Savo -mallien nettoenergiatuotteet ja ostettavat energiatuotteet (miinusmerk-

kiset).
S&hko Lampd Biometaani Bioetanoli Biodiesel NYKYTILA-mallin YHTEENSA
TUOTTEITA
GWh/v
NYKYTILA-malli 0,3 3 0,3 3,6
ENERGIA-malli 57 120 (119) o 180
Mikkeli 17 38
Pieksamaki 18 39
Savonlinna 1 23
Rantasalmi 1 23
HIILI-malli 52 130 (109) (o} 190
1 iso laitos (6 kpl) 4,6 12
1 pieni laitos (18 kpl) 1,4 3,1
VESISTO-malli 46 100 (20) 3,6 140
1 laitos (75 kpl) 0,6 1,4
ALUE-mailli -3,2 -79 120 23 1,4 0 62
Mikkeli -21 -26 40 5,4 0,54
Pieksamaki -0,36 -23 34 8,4 0,5
Savonlinna -0,24 -14 20 4,8 0,33
Rantasalmi -0,57 -16 22 4,5 0,33

N

GWh/v = gigawattituntia vuodessa

Vaikka ENERGIA-, VESISTO- ja ALUE-
mallien energiatuotteet tiydennetdin NY-
KYTILA- mallin energiatuotteilla, mallien
viliset erot eivit muutu. NYKYTILA- mal-
lissa energiatuotteita syntyy alueella vi-
hin: jitevesilietteen midicyksestd sekd myl-
lyjatteen poltosta. Lihanjalostusjitteiden
renderdinti tapahtuu toisella kohdealu-
eella ja siitd syntyy vili- ja lopputuotteita
energiahyddynnettiviksi.

Kisittelylaitosten sijainnit on valittu siten,
ettd tuotettu ldmpd pystytddn hyodynti-
miin mahdollisimman tiydellisesti ja si-
ten voidaan korvata muiden polttoaineiden
kiyttod kaukolimmén tai yrityksen (maati-
la, kasvihuone) oman limmén tuotannossa.
Kaukolimpéverkossa limmon tarve on ke-
silla kuitenkin vihidinen verrattuna talvella

tarvittavaan limpoenergiaan. Kiytinnossi
timi tarkoittaa, ettd jitteitd pitdd varastoida
kesdaikana, osa limmosti jad hyddyntimat-
td tai pitad [oytdd vaihtoehtoinen limmén-
kiyttotapa kesikuukausiksi. Sihkén myymi-
nen verkkoon on jirjestettdvissd liitynnalld
valtakunnanverkkoon.

ENERGIA-mallissa tuotettu energiamii-
rd vastaa vuonna 2009 Eteli-Savossa ku-
lutetusta sihkostd (1600 GWh) 3,6 % ja
kaukolimmésti (1200 GWh) 10 %, HII-
LI-malli sihkostd 3,3 % ja kaukolimmds-
td 11 % sekd VESISTO-malli sihkostd 2,9
% ja kaukolimmostd 8,3 %. ALUE-mallis-
sa optimoitiin tuotettavien liikennepolttoai-
neiden mairad, jolloin jouduttiin myds os-
tamaan sihkoéd ja limpod. ALUE-mallissa
tuotettujen liikennepolttoaineiden energia-




miird (140 GWh/v) vastaa 10 % vuonna
2009 Eteld-Savossa myydyisti liikkennepolt-
toaineista (bensiini ja diesel).

Hajautetussa maatilajalostuksessa (VESIS-
TO-malli) on oletettu, ettd limmon kulutta-
ja on useimmissa tapauksissa maatila. Yhden
sikalan (kokoluokka 400 emakkoa) [immon-
tarve on 0,4 GWh/v, miki on 29 % VESIS-
TO-mallin laitoksen tuottamasta limmosti.
Lypsykarjatila, jossa on 120 lypsivii eldin-
td kuluttaa limpéa 0,15 GWh/a eli 11 %
VESISTO-mallin laitoksen tuottamasta lim-
mostd. Hajautetun maatilalaitoksen (VESIS-
TO-malli) limmdntuotto vastaa siten noin
yhdeksin sille lantaa tuottavan navetan tai
kolmen sikalan kulutusta. Toisaalta, jo kaksi
ja puoli sikalaa (kokoluokka 400 emakkoa)
tai kaksi navettaa (kummassakin 120 lypsy-
lehma3) riittdd tuottamaan hajautetulle ki-
sittelylaitokselle tarvittavan lantamiirin, ja
nami tilat pystyvit vastaavasti itse hyddyn-
timain laitoksen tuottamasta limmosti va-
jaat 60 % (sikalat) tai reilut 20 % (navetat).

ENERGIA-mallissa pystytddn tuotettavas-
ta limmostd hyodyntdmiin 100 % kau-
kolimponid Mikkelissd, Pieksimielld ja
Savonlinnassa sekd 83 % Rantasalmella. HII-
LI-mallissa isojen laitosten tuottama limpo
pystytddn hyédyntimiin kokonaan kauko-
limp6nd, mutta pienten laitosten limmostd
pystytdin hyddyntimdin vain 67 %. VESIS-
TO-mallissa pystytiin tuotetusta limmos-
td hyddyntimididn keskimiirin 20 % isolla
kotieldintilalla, jolla kisittelylaitos sijaitsisi.
Parempaan limpomiirien hyddyntimiseen
voitaisiin pddstd varastoimalla raaka-ainemas-
soja kesiaikana. Varsinkin VESISTO-mallin
laitoksissa joudutaan kuitenkin ylim#ariistd
limpo6d hukkaamaan esim. ohjaamalla osa sa-
vukaasuista, joita biokaasusta sihkdd tuottava
kaasumoottori tuottaa, ulos prosessista jiih-
dyttimattomind. ALUE-mallissa tuotetut lii-
kennepolttoaineet pystytidn luonnollisesti
hyddyntimiin kokonaisuudessaan.

Biokaasupotentiaalit vaihtelevat lihteiden
perusteella paljon (Liite 4), miki lisdd epa-
varmuutta saatujen energiatuotteiden mii-
riin. Lasketut Eteld-Savo-mallien energiatuo-
temidrit edustavat kuitenkin konservatiivisia
biokaasupotentiaalien arvoja, joten energia-
tuotemdirien ei pitdisi olla lilan suuria. Toi-
saalta todellisten laitosten omaenergiantarve
vaihtelee my6s paljon ja timi vaikuttaa saa-
tuihin nettoenergiamariin.

Yhteismidityksen biokaasupotentiaali las-
kettiin eri massojen biokaasupotentiaalien
summana, jolloin mahdollista massojen yh-
teisvaikutusta ei huomioitu. Massojen yhteis-
miditys kiytinnossi voi johtaa suurempiin
tai pienempiin biokaasumiiriin, johtuen esi-
merkiksi rasvojen biokaasumiiraa lisddvistd
vaikutuksesta tai rasvahappojen biokaasupro-
sessia haittaavasta vaikutuksesta. Karjanlan-
ta on kuitenkin kaikissa kisittelylaitoksis-
sa suurimpana massana, mikai lisid prosessin
stabiilisuutta.

ALUE-mallissa tuotetun olkibioetanolin
rankin kiytto kisittelylaitoksella energian-
tuotannossa vihentiisi ostettavan energian
tarvetta. Talloin kisiteelylaitoksella tulisi kui-
tenkin olla oma laitos sihkon- ja limmén
tuottamiseksi ja ndin pienessid kokoluokassa
oman limpélaitoksen rakentaminen voi olla
taloudellisesti kannattamatonta. Mikili sih-
kon ja limmon hinta kohoaisi merkittdvis-
ti, voisi oman energiantuotantolaitoksen pe-
rustaminen tulla kannattavaksi.

Sihkon hydtykdyttd on helppo toteuttaa
yhteydelld valtakunnan verkkoon. Limmon
hyddyntiminen on vaikeammin toteutetta-
vissa. Hyotykiyton edellytys on laitoksen si-
joittaminen riittdvin lihelle olemassa olevaa
kaukolimpéverkkoa tai suurta limmonkiyt-
tdjad. Teollisuuden limméntarve on pysy-
vimpdd kuin kaukolimmén tarve, joka li-
hentelee nollaa kesikuukausina.



-

Ydinviestit:

o ENERGIA-malli on hyédynnettévissa olevien energiatuotteiden kannalta paras. Siin& séh-
kéntuotantomaara on 10 % suurempi ja hyddynnettavissa oleva kaukolammon tuotanto
9 % suurempi kuin energian kannalta toiseksi parhaassa HIlLI-mallissa.

o VESISTO-mallissa lampéenergiasta suuri osa (usein jopa 80 %) menee hukkaan, koska
suuria lammonkulutuskohteita ei ole yhta hajautetusti kuin lannan tuotantoa. Muita I&m-
mityspolttoaineita korvaa vain 20 GWh, joka on alle 20 % ENERGIA- ja HIILI-mallien [am-
moén hyddyntamisestd, mika heikentas VESISTO-mallin laitosten kannattavuutta.

o ALUE-mallin energiatase on heikoin, koska tuotteiden jalostamiseen kuluu paljon ener-
giaa. Energiatasetta parantaa likennepolttoainetuotannon sivuvirtojen, rankin ja glyse-
rolin, hyédyntaminen lahialueen energiantuotantolaitoksissa rinnakkaispolttoaineena.
ALUE-malli tuottaa merkittdvan osan alueen uusiutuvien likennepolttoaineiden haasta-
vasta lisdystavoitteesta. Suurin osa on biometaania, mika vaatii huomattavia muutoksia
alueen ajoneuvokantaan ja polttoaineen jakeluun. Etanoli tuotetaan I&hinné oljesta pe-
rustuen vield kehitteilldolevaan tekniikkaan.

o ENERGIA- ja ALUE -mallit perustuvat neljalle suurelle investoinnille. Kaikki naista vaati-
vat esim. YVA-prosessin. Olemassa olevien polttolaitosten hyddyntaminen oljen ja sivu-
tuotteiden polttoon vahentéa investointitarpeita. HIILI-mallin pienet laitokset eivat vaa-
di YVA-prosessia.




3.1.6 Liiketoimintamahdollisuudet ja strategiset optiot

Markku Virtanen

Liiketoimintamahdollisuudet

Tuotosten osalta ENERGIA-, HIILI- ja VE-
SISTO-mallit ovat melko samankaltaisia,
joten ENERGIA-mallista johdettavissa ole-
vat sihkdn- ja limmontuotannon liiketoi-
mintamahdollisuudet pitevit pienemmissi
mittakaavassa my6s HIILI- ja VESISTO-
malleihin. ENERGIA-mallin arvoketjussa
kestivyyden kannalta ratkaisevassa asemassa
olevia toimijoita ovat raaka-aineen tuottajat,
erityisesti maatalous. Lannan osuus ENER-
GIA-mallin kisittelylaitoksissa on noin 70
% ja kasviperiisen raaka-aineen osuus noin
20 % raaka-aineen kokonaismairistd. Maa-
talouden toimittaman raaka-aineen osuus
kaikissa ENERGIA-mallin kisittelylaitok-
sissa on yli 90 %, joten tarvitaan kannus-
teet kustannustehokkaaseen korjuu-, varas-
tointi- ja kuljetustoimintaan. Biojalostamo
voi tarjota maataloudelle lannan kuljetus- ja
kisittelypalveluja ja kierrityslannoitteita. Ja-
lostamolle tdstid toiminnasta muodostuu ar-
voa lisddvi liiketoimintamahdollisuus, jos
raaka-aineen kisittelyn arvonlisiys on suu-
rempi kuin siitd toiminnalle aiheutuvat kus-
tannukset. Raaka-aineen porttimaksut vai-
kuttavat niin suurten volyymien mallissa
merkittivisti. Toiminnassa olevissa kisitte-
lylaitoksissa porttimaksujen osuus on jopa
90 % laitoksen tuloista.

ENERGIA-mallin paituotteita ovat sihko
ja limpé. Oletuksena ENERGIA-mallissa
on, ettd jitteen vastaanottaja organisoi ki-
sittelylaitoksen toiminnan ja paikalliset sih-
ko- ja limpoyhtiot ovat niiden asiakkaita.
Sihkon myynti markkinoille (siirto verk-
koon) on selkedd sekid kysynnin ettd hin-
noittelun osalta. Valmisteilla oleva syotto-
tarifhjdrjestelmd takaa tavoitehinnan, joka
ENERGIA-mallin mukaisissa laitoksissa
olisi 83,5 €/MWh. Tiamin lisiksi makse-
taan tuotetulle sihkélle 50 €/ MWh limps-
preemio, jos laitoksen energiantuotannon
kokonaishydtysuhde on vihintdin 50 %.
Syéttotariffia maksettaisiin syyskuun 2010

hallituksen esityksen mukaan laitoksille, joi-
den sihkéntuotannon nimellisteho on vi-
hintdin 100 kVA. Niin ollen sihkémarkki-
naa voidaan jalostamon sihkon tuotannon
kannalta pitdd houkuttelevana ja kestdvini.

Limmontuotannon osalta biojalostamo-
toiminnan ongelmaksi muodostuu jakelu.
Tuotettu ldampé pitdisi pystyd siirtimiin
kaukolimpoverkkoon. Kaukolimmon toi-
mittaminen jalostamon asiakkaille edel-
lyttad kuitenkin asiakkaiden tekemid in-
vestointeja. Esimerkiksi Metsisairila Oy:n
tapauksessa timi tarkoittaisi tilli hetkelld
n. 1,2 M€ investointia.

Sihkon ja limmon tarjonta vastaa asiakkaan
(sihko- ja limpoyhtiot) tarpeeseen. ENER-
GIA-mallin perusongelmanratkaisuna on
fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uu-
siutuvilla. Yhteni vetotekijini ovat pais-
tooikeudet. Fossiilisia polttoaineita kiytti-
vit organisaatiot, jotka korvaavat fossiilisia
raaka-aineita uusiutuvalla energialla, voi-
vat saada tuloa piistdoikeuksien myynnis-
td. Maatiloille lannasta voi muodostua myds
ongelma, jonka ratkaisuun maatalousyritti-
jit ovat valmiita osallistumaan. Esimerkiksi
Biovakka Oy:ssd toiminnan ensimmdiseni
tavoitteena oli jalostaa sianlannasta tismi-
lannoitteita ja vihentdd hajuhaitcoja. Til-
16in jalostamo voisi saada lisituottoja portti-
maksuina tai kotieldintilat voisivat osallistua
kuljetuskustannuksiin.

HIILI-mallin laitoksissa ylijadmaisihkon
myynti markkinoille syottotariffihintaan
133,5 €/ MWh on samalla tavalla mahdol-
lista kuin ENERGIA-mallissakin. Kauko-
limmon tdysi hyddynnettivyys sen sijaan
on kyseenalaista. Jos asiakas joutuu teke-
miin verkkoinvestointeja, vajaan neljin-
nesmiljoonan euron tuotto ei vilttimirtd
riitd investointien perusteluksi edes isom-
man laitoksen tapauksessa. HIILI-mallin



isomman laitoksen sijoittuminen jonkun
kasvihuoneen liheisyyteen (esimerkiksi Jo-
roinen, Famifarm), missi kiytetdin tehok-
kaasti jalostamon tuottamo limpd, parantaa
jalostamon tarjoamia liiketoimintamahdol-
lisuuksia ja taloudellista kestavyyttd. HIILI-
mallin ravinnetuotteiden liiketoimintamah-
dollisuudet riippuvat siitd, ovatko tuotteet
kilpailukykyisid lihialueiden peltokasvi-
tuotannossa verrattuna lannan nykyiseen
lannoitekdyttoon tai keinolannoitteisiin.
Integroitu ratkaisu, jossa limpo voidaan
tehokkaasti kiytead laitoksen vilictomassd
liheisyydessd parantaa myds HIILI-mallin
pienemmin laitoksen liiketoimintamahdol-
lisuuksia. Talloin viltytddn verkkoinvestoin-
neilta ja laskennallinen hyoty (kustannus-
sddstd) voi olla merkittivi.

Kiytettivilli oletuksilla ei VESISTO-mal-
lissa nidytd olevan selkeitd liiketoimin-
tamahdollisuuksia, jos limmén kiyton
hyotysuhdetta ei saada arvioitua 20 % kor-
keammaksi. Investoinnille voitaisiin mah-
dollisesti saada investointituki, mutta mal-
lin kokonaistuotot ovat vain hieman vajaat
50 000 euroa / vuosi.

ALUE-mallin litketoimintamahdollisuudet
perustuvat korkeaan arvonlisdykseen, silld
prosessissa jitteistd jalostettava, liikennekiy-
tossd hyodynnettivi energia on hinnaltaan
muihin kiyttokohteisiin verrattuna hin-
tahaitarin yldpddssi. Liikennepolttoainei-
den markkinat ovat kuitenkin varsin homo-
geeniset ja mahdollisuudet homogeenisten
tuotteiden markkinahinnoista poikkeavaan
hinnoitteluun ovat varsin vihiiset. Stl Bio-
fuels Oy on onnistunut erottautumaan kil-
pailijoista biojitekdyttdon perustuvalla toi-
minnalla. Sen hinnat ovat kuitenkin samalla
tasolla ja usein jopa alempia kuin muiden
liikennepolttoaineita myyvien toimijoiden
hinnat. Kokonaisuudessaan voidaan todeta,
ettd ALUE-mallin investointikustannukset
muodostuvat investointituesta huolimatta
(15 M€ investoinnille tukea 5,25 M€) niin
korkeiksi, ettd kidyttokate ei riitd kattamaan
poistoja ja rahoituskustannuksia.

Strategiset optiot

Strategisilla optioilla tarkoitetaan tuotteiden
ja palvelujen tuottamiseen seki itse tuot-
teisiin ja palveluihin liittyvid tietotaito- tai
muita ominaisuuksia, jotka muodostavat
kasvualustan uusille tuotteille ja palveluille
tai uusille avautuville markkinoille. Etela-
Savo-mallien toteutusta voitaisiin sinilldan
pitdd nykytilanteeseen verrattuna strategisi-
na optioina. Strategisia optioita arvioidaan
tissd kuitenkin potentiaalisesti sovelletta-
van uuden teknologian seki tuotteistamis-
ja kaupallistamismahdollisuuksien kautta.
Muita kuin tietotaito-ominaisuuksia, jot-
ka luovat strategisia optioita, voisivat olla
ilmastonmuutokseen liittyva lainsdddints,
normit ja sidnnékset, jotka vaikuttavat hin-
ta-/laatusuhteisiin ja titd kautta tarjontaan
ja kysyntdin. Teknologian kehityksen myo-
td avautuvana strategisena optiona voidaan
pitdd integraattilaitosta, jossa Eteld-Savo-
malleissa mukanaolevien biomassojen lisik-
si kdytetddn raaka-aineena myds hakkuu-
tahteitd ja jitepuuta. Tami ratkaisu turvaisi
raaka-aineen riittdvin saannin ja helpottai-
si lannan kiyton optimointia. Esimerkik-
si Metsdsairila Oy:n tapauksessa strategise-
na optiona voitaisiin pitid energia-, jite- ja
vesihuollon laajaa yhteistyotd, missd syntyisi
synergiaetuja niin raaka-aineen hankinnas-
sa, tuotantoprosesseissa kuin myos loppu-
tuotteiden markkinoinnissa.

VESISTO-mallissa strategisena optiona voi-
si olla kierrityslannoitteiden tuotteistami-
nen ja kaupallistaminen. VESISTO-mallis-
sa lannoitteista saatavalla hyodylld, voisi olla
ratkaiseva merkitys toiminnan taloudellisel-
le kestivyydelle. Kierrityslannoitteista voi-
taisiin saada merkittivi lisitulo, jos kaikki
lannoitteet toimitetaan ulkopuoliselle os-
tajalle. Oleellista tdlloin on se, miten lan-
noitteet saadaan tuotteistettua ja toimitet-
tua asiakkaille.

Etelid-Savon biojalostamotoiminnan poten-
tiaalisten raaka-ainevarantojen mairit ja si-
jainti ovat kokonaisuudessaan ongelmallisia
taloudellisesti kestdvin toiminnan kdynnis-



timiseksi nykyisilld tekniikoilla ja nykyisil-
l4 tuotelinjauksilla. Sen sijaan tutkimus ja
tuotekehitys uusien teknologioiden ja lii-
ketoimintamallien 16ytimiseksi tarjoavat
mahdollisuuksia raaka-aineiden volyymis-

ta ja sijainnista riippumatta. Toisaalta esi-
merkiksi logistiikan kehityksessi pienet vo-
lyymit ja raaka-aineiden hajallaan olo voivat
olla merkittivi vetotekiji uusille ratkaisuil-
le ja sovelluksille.

Ydinviesti:

o Vélillisesti biojalostamotoiminta voi tarjota liketoimintamahdollisuuksia asiantuntija-
palveluissa (logistiikka, T&K-toiminta) sek& kone- ja laiterakentamisessa.




3.2 Etela-Savo -mallien vaikutukset

Tissd luvussa esitetddn tulokset ja johtopaitokset Eteld-Savo -mallien taloudellisesta kestivyy-
destd (luku 3.2.1), aluetaloudellisista vaikutuksista (luku 3.2.2), sosiaalisesta kestivyydestd
(luku 3.2.3) ja ympiristokestivyydestd (luku 3.2.4). Lopuksi tulokset vedetdin yhteen tar-
kastelemalla mallien kokonaiskestavyyttd (luku 3.2.5).

3.2.1 Taloudellinen kestavyys

Markku Virtanen

Tarkasteltaessa Eteld-Savo-mallien taloudellista
kestavyyttd oleellinen tekiji on toiminnan or-
ganisoituminen. Mallien optimoinnissa ei ole
huomioitu biojalostamotoiminnan organisoitu-
mista ja tdstd syystd eri toimijoiden roolit perus-
tuvat oletuksiin. ENERGIA- ja HIILI-malleissa
oletuksena on, etti jite- ja sivuvirtabiomassojen
vastaanottaja organisoi biojalostamotoiminnan
ja paikalliset sdhké- ja limpoyhtiot ovat sen asi-
akkaita. Sihko saadaan myytyd pérssihintaan
(Liite 13). Kaukolimmon toimittaminen asi-
akkaille edellyttdd asiakkaan tekemid investoin-
teja, mikdli limmontuotannon markkinat eivit
ole laitoksen vilittdmissa liheisyydessa.

VESISTO-mallin tuotteet ovat samoja kuin
ENERGIA- ja HIILI-malleissa ja niin ollen
arvoketju on muuten samanlainen, mutta
limmonkiyttdjd on itse kisittelylaitos. Tds-
td syystd mallin tuloksi on laskettu vaihtoeh-
toiskustannus kisittelylaitoksen tuottaman
ja kdyttimin limmén ostamisesta ulkopuo-
lelta. Lihes kaikki kisittelylaitoksen tuotot
saadaan sihkostd (93 %) ja limméstd (6 %).
ENERGIA- ja HIILI- malleissa sihkostd ja
limmostd saadaan 50-60 % tuotoista.

ALUE- mallin arvoketju poikkeaa muista
malleista sen vuoksi, ettd tissi mallissa ki-
sittelylaitokselle ei koidu lainkaan kuljetus-
kustannuksia. Sen sijaan jalostamo maksaa
lantaraaka-aineesta 5 €/t. Koska jalostamo
ei tuota sihkod ja limpéd, se joutuu maksa-
maan ndistd tuotantopanoksista markkina-
hinnan. ALUE- mallin tuotteina olevien lii-
kennepolttoaineiden markkinat ovat varsin
homogeeniset ja niin ollen raaka-ainepoh-
jaan perustuva differointi ei vield talld hetkelld

niytedisi tuovan toimijoille kilpailuetua. Tastd
syysti ratkaisevaa on, kuinka hyvin jalostamo
on integroitunut polttoaineiden jakelukana-
viin. Pelkistdin jitteistd tuotettavia polttoai-
neita myyvin jalostamon oman jakelukana-
van perustaminen sisiltdd suuren riskin, silld
erottautuminen markkinoilla vallitsevista kiy-
tinndistd on erittdin vaikeaa.

Biojalostamon kiyttékustannuksia ovat raa-
ka-aineen keriily ja kuljetuskustannukset seki
henkil8sto- ja yleiskustannukset. Henkilds-
tokustannukset ja yleiskustannukset voidaan
arvioida melko luotettavasti samalla alalla
toimivien vastaavan kokoisten yritysten tu-
loslaskelmatiedoista. Niiden perusteella hen-
kilostokustannuksiksi on arvioitu 45 000 eu-
roa/henkil ja ENERGIA-mallin henkildston
miiriksi 6 henkildi. Yleiskustannusten on ar-
vioitu samoilla perusteilla olevan 15 % liike-
vaihdosta. Eteld-Savo -malleissa maatalouden
ja vesistojen jite- ja sivuvirtabiomassat ovat
nykyisten jitekuljetusten ulkopuolisia jiteja-
keita, jotka on kerittdvi erikseen kisittelylai-
toksille. Kuljetettavat jitemddrit ovat suuria
ja vaikuttavat merkittivisti toiminnan kan-
nattavuuteen, joten analyyseissa on kiytetty
eri kuljetuskustannusvaihtoehtoja.

Kuljetusyrittijin arvion perusteella keskimai-
rdisiksi kuljetuskustannuksiksi kaikille kulje-
tettaville jite- ja sivuvirtabiomassoille arvioi-
daan korkeimmillaan 13,3 €/t (Vaihtoehto
1). Toisena vaihtoehtona ovat kuljetuskustan-
nukset optimitilanteessa (lastausajat, volyymit
ja sddnnollisyys: lietelanta 3,3 €/t, kuivalanta
3,6 €/t ja muut jakeet 5,1 €/t (Vaihtoehto 2).

Kolmantena vaihtoehtona on ns. break-even



-kustannustaso (Vaihtoehto 3). Timi tarkoit-
taa sitd, ettd kiyttokate riicedd kattamaan pois-
tot ja rahoituskustannukset eli tilloin netto-
tulos = 0. Rahoituskustannuksia arvioitaessa
oletetaan, etti laitosinvestointi on kaikissa
suurin piirtein saman syotemairin kohteissa
sama eli esimerkiksi ENERGIA- mallissa 10
ME€. Kun investoinnin annuiteettitekijia on
0,1295, timin investoinnin vuosikustannus
on 1,295 ME. T4std poiston osuus on 1 M€
ja rahoituskustannus 295 000 €. Investoin-
nin taloudellisen kiytt6iin pidentiminen 15
vuoteen lisdd epdvarmuutta ja pidoman tuot-
tovaatimusta, minki vuoksi niissi laskelmissa
on kiytetty 8 %:n korkokantaa. Téssd vaih-
toechdossa vuotuinen rahoituskustannus on
127 000 euroa pienempi, mutta investoinnin
kokonaiskustannus lihes 4,6 M€ suurempi.

ENERGIA-mallin arvoketjussa raaka-aineita
toimittavat jalostamoon maataloustuottajat,
jatevesilaitokset ja jitehuoltoyhtiot. Laskel-
missa on oletettu, ettd jalostamo saa port-
timaksun raaka-aineen toimittajilta (5 €/t
maataloustuottajat, 70 €/t jitevesilaitokset ja
jatehuoltoyhtiot. Tiltd pohjalta on tehty las-
kelmat sihkén, limmon, midatysjidnnoksen
ja tuhkan sekd jitehuoltopalvelujen tuotanto-
miiristdi. ENERGIA-mallin syotteet jakautu-
vat alueittain seuraavasti Mikkeli 170 000 t/v,
Pieksimiki 148 000 t/v, Rantasalmi 129 000
t/v ja Savonlinna 98 000 t/v.Kaikissa vaihto-
ehdoissa investoinnin kooksi on maritelty 10
ME jalostamossa kisiteltivien jitemairien pe-
rusteella. Oletushinnoilla ENERGIA- malli-
en vuosittaiset tulovirrat alueiden massojen
jalostuksesta ovat: Mikkeli 3,2 M€, Pieksi-
miki 2,5 M€, Rantasalmi 1,5 M€ ja Savon-
linna 1,9 M€.

ENERGIA-mallin tuottojen ja kustannusten
vertailu on laskettu eri kuljetuskustannusvaih-
toehdoilla. Kuljetuskustannusten ollessa kes-
kimiirin 13,3 €/t kiyttokate on positiivinen
Mikkelissi ja Savonlinnassa, mutta negatiivi-
nen Pieksimielld ja Rantasalmella (Tauluk-
ko 5). Kiyttokatteen taso Mikkelissd ja Sa-
vonlinnassa ei riitd turvaamaan taloudellisesti
kestdvdd toimintaa, silld nollatulokseen pai-

semiseksi kiyttokatteen tulisi olla Mikkelis-
s4 40 %, Savonlinnassa 70 %, Pieksimielld
50 % ja Rantasalmella 92 % liikevaihdosta.
Kuljetuskustannusvaihtoehdossa 2 kiyttokate
on selvisti positiivinen kaikilla paikkakunnil-
la; Mikkelissd 57 %, Savonlinnassa ja Pieksi-
mielld 53 % ja Rantasalmella 45 % liikevaih-
dosta. Nollatulokseen padseminen edellyttiisi
kuitenkin Savonlinnassa 70 %:n ja Rantasal-
mella 86 %:n kiyttokatetta. Nollatulokseen
padsemiseksi keskimiddriiset kuljetuskustan-
nukset voisivat olla Mikkelissi 9,97 €/t, Piek-
simielld 4,99 €/t ja Savonlinnassa 0,15 €/t.
Rantasalmen osalta kisiteltdvit massat edel-
lytedvit saman kokoluokan investointia kuin
muutkin jalostamot, mutta tuotos on selkeis-
ti pienempi kuin muissa jalostamoissa. Nolla-
tulokseen padsemiseksi jalostamon pitdisi saa-
da sisddn otettavista massoista kuljetustukea
tai porttimaksun korotusta 2,63 €/t. Kulje-
tuskustannusvaihtoehto 2 tuskin on sellai-
senaan mahdollinen, silli se edellyttad opti-
maalisia kuljetuskustannuksia ja lastausaikoja.
Tilojen kokoerot ja sijainti tuskin mahdollis-
tavat optimaalisia lastausaikoja. Niilld perus-
teilla voidaan todeta, etti ENERGIA-mallin
mukainen jalostamo olisi taloudellisesti kes-
tdvd suotuisissa markkinaolosuhteissa Mikke-
lissd ja lihes optimaalisissa markkina- ja kul-
jetusolosuhteissa Pieksimielli.

HIILI-mallin tulovirrat eri vaihtoehdoissa
ovat: iso laitos 1,5 M€ ja pieni laitos 333 000
€ (Taulukko 6). HIILI-mallin tuotteita ovat
sihko, limpé ja komposti. [somman laitok-
sen investointikustannukseksi arvioidaan 7
ME (referenssilaitos Vambio Oy) ja pienem-
min laitoksen investointikustannukseksi 4,5
ME. Referenssikohteena pienemmin laitok-
sen investointitasosta voidaan kiytcid kiteeldi-
sen Biokymppi Oy:n biokaasulaitosta, minki
syotemdird on 19 000 t/vuosi ja investoin-
tikustannus 4,5 M€. HIILI-mallissa isom-
man laitoksen investointi on minimitasol-
la 906 500 euroa/vuosi. Téstd poiston osuus
on 700 000 euroa. Tybvoimatarve isommas-
sa laitoksessa arvioidaan olevan 4 henkiloi,
jolloin henkilostdkustannukset ovat 180 000
€/vuosi. Jos yleiskustannusten suhteellinen



Taulukko 5. ENERGIA-mallin tuotot ja kustannukset (1000 €) eri kuljetuskustannusvainhtoehdoilla.

Mikkeli Savonlinna Pieksamaki Rantasalmi
1 Kuljetuskustannus 13,3 €/t
Tuotot 3249 1853 2456 1671
Kustannukset
Korjuu- ja kuljetuskust. 2114 177 1869 1500
Henkildstokustannukset 270 270 270 270
Yleiskustannukset 487 278 368 225
Kayttokate 378 128 -51 -324
Poistot 1000 1000 1000 1000
Rahoituskustannukset 295 295 295 295
Nettotulos -917 -1167 -1346 -1619
2 Kuljetuskustannus: lietelanta 3,3 €/t, kuivalanta 3,6 €/t, muut 5,1 €/t
Tuotot 3249 1853 2456 1500
Kustannukset
Korjuu- ja kuljetuskust. 571 315 502 420
Henkiléstékustannukset 270 270 270 270
Yleiskustannukset 487 278 368 225
Kayttokate 1921 990 1316 585
Poistot 1000 1000 1000 1000
Rahoituskustannukset 295 295 295 295
Nettotulos 626 -305 21 -710
3. Break-even -taso
Tuotot 3249 1853 2456 1500
Kustannukset
Korjuu- ja kuljetuskust. 197 10 590 -290
Henkildstokustannukset 270 270 270 270
Yleiskustannukset 487 278 368 225
Kayttokate 1295 1295 1228 1295
Poistot 1000 1000 1000 1000
Rahoituskustannukset 295 295 295 295
k Nettotulos 0 (0] -67 (0] J

osuus on 15 % liikevaihdosta, niin yleiskus-
tannukset ovat noin 218 000 euroa. Pienem-
min laitoksen arvioidaan tyéllistivin yhden
henkilon. Sen toimintaan voidaan saada 35
%:n investointituki (1,5 M€), miki on vi-
hennetty investoinnin kokonaiskustannuksis-
ta. Till6in vuotuinen kustannus on 381 288
€, mistd poistot ovat 295 000 € ja rahoitus-
kustannusten osuus 86 288 €.

Kuljetuskustannusten osuus on ratkaiseva
analysoitaessa mallien kannattavuutta. HII-
LlI-mallin isomman laitoksen kiyttokate
kuljetuskustannusvaihtoehdossa 1 on 6 %
litkevaihdosta ja 2-vaihtoehdossa 54 % liike-
vaihdosta. Kun verrataan nollatulosvaihtoeh-

toon, missi kiyttokatteen pitiisi olla 62 %
jotta katettaisiin rahoituskustannukset, voi-
daan todeta isomman laitoksen olevan talo-
udellisesti kannattamaton. Kuljetuskustan-
nukset voisivat olla enintdin 2,86 €/t, jotta
piistdisiin nollatulokseen. Pienemmin laitok-
sen nettotulos on negatiivinen 1- ja 2-vaih-
toehdoissa ja niin ollen nollatulokseen pai-
seminen edellyttiisi kuljetuskustannusten
tukemista. Yhteenvetona voidaan todeta,
ettd HIILI-mallissa eivit isot eivitkd pienet
laitokset ole taloudellisesti kestivid, jos in-
vestointitasot ovat referenssilaitosten tasolla.
Tillaisen laitoksen sijoittuminen logistisesti
suuren sihkon- ja limmonkiyttdjin, esimer-
kiksi kasvihuoneyrityksen, liheisyyteen voi
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Taulukko 6. HIILI-mallin tuotot ja kustan-
nukset (1000 €) eri kuljetuskustannus-
vaihtoehdoilla.

Iso Pieni
laitos laitos
1. Kuljetuskustannus 13,3 €/t
Tuotot 1454 883
Kustannukset
Korjuu- ja kuljetuskust. 970 97
Henkiléstékustannukset 180 45
Yleiskustannukset 218 50
Kayttokate 86 141
Poistot 700 293
Rahoituskustannukset 207 86
Nettotulos -821 -238

2. Kuljetuskustannus: lietelanta 3,3 €/1,
kuivalanta 3,6 €/t, muut 5,1 €/t

Tuotot 1454 333
Kustannukset

Korjuu- ja kuljetuskust. 272 69

Henkilostokustannukset 180 45

Yleiskustannukset 218 50
Kayttokate 784 169
Poistot 700 293
Rahoituskustannukset 207 86
Nettotulos -123 -210

3. Break-even -taso

Tuotot 1454 333
Kustannukset

Korjuu- ja kuljetuskust. 149 -141

Henkiléstékustannukset 180 45

Yleiskustannukset 218 50
Kayttokate 907 379
Poistot 700 293
Rahoituskustannukset 207 86
Nettotulos 0 0

kuitenkin merkittivisti vaikuttaa sen talou-
delliseen kannattavuuteen.

VESISTO-mallissa yksittiisen jalostamon tu-
lovirta on noin 46 000 €, kun kiytettivin
sybtteen midrd on 5 500 t/v (Taulukko 7).
VESISTO-mallin investointitasoksi on ar-
vioitu 0,3 M€ (referenssilaitos MTT Maa-

ninka). T4ll6in rahoituskustannus on runsaat

-

Taulukko 7. VESISTO-mallin tuotot ja kus- \
tannukset (1000 €) eri kuljetuskustannus-
vaihtoehdoilla.

1. Kuljetuskustannus 13,3 €/t

Tuotot 46
Kustannukset
Korjuu- ja kuljetuskust. 14
Henkildstokustannukset 22
Yleiskustannukset 8
Kayttokate
Poistot 20
Rahoituskustannukset 6
Nettotulos -24

2. Lietelanta 3,3 €/t, kuivalanta 3,6 €/t,
muut 5,1 €/t

Tuotot 46
Kustannukset
Korjuu- ja kuljetuskust. 9
Henkildstokustannukset 22
Yleiskustannukset 8
Kayttokate
Poistot 20
Rahoituskustannukset 6
Nettotulos -19

3. Break-even-taso

Tuotot 46
Kustannukset
Korjuu- ja kuljetuskust. -10
Henkilostokustannukset 22
Yleiskustannukset 8
Kayttokate 26
Poistot 20
Rahoituskustannukset

K Nettotulos

25 000 €/vuosi. VESISTO-mallissa kiytto-
kate on kuljetuskustannusvaihtoehdoilla 1 ja
2 jonkin verran positiivinen, mutta nettotu-
los selvisti negatiivinen. Tdmai tarkoittaa sitd,
ettd malli ei ole taloudellisesti kestivi, vaik-
ka kuljetusolosuhteet saataisiin optimoitua
ja maksimituotosmiirit markkinoitua ole-
tetuilla hinnoilla.
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Taulukko 8. ALUE-mallin tuotot ja kustannukset (1000 €)

Mikkeli Savonlinna Pieksamaki Rantasalmi

Sahko ja lampo hankitaan markkinahintaan
Tuotot 3050 1555 2701 1662
Kustannukset

Sahko ja lampo 795 457 757 498

Raaka-aine 600 355 524 552

Henkiléstokustannukset 270 270 270 270

Yleiskustannukset 458 233 405 249
Kayttokate 928 240 745 93
Poistot 976 976 976 976
Rahoituskustannukset 288 288 288 288
Nettotulos -337 -1024 -519 -1171
Break even -kustannustaso, sahkon ja lammon hintaa tuetaan
Tuotot 3050 1555 2701 1662
Kustannukset

Sahko ja lampo 458 -567 238 -674

Raaka-aine 600 355 524 552

Henkiléstokustannukset 270 270 270 270

Yleiskustannukset 458 233 405 249
Kayttokate 1264 1264 1264 1264
Poistot 976 976 976 976
Rahoituskustannukset 288 288 288 288
Nettotulos (o] (o] (o] o]

\

ALUE-mallin tulovirrat ovat: Mikkeli 3,1
ME, Savonlinna 1,6 M€, Pieksimiki 2,7 M€
ja Rantasalmi 1,7 M€ (Taulukko 8). Kisitel-
tdvit jatemddrit ovat suuria esimerkiksi ver-
rattuina St1 Biofuels Oy:n Etanolix -mene-
telmid kaytedviin laitoksiin. ALUE-mallissa
kisiteltdvien massojen miirid edellyttdd in-
vestointeja useisiin prosesseihin. Tdstd syys-
td kokonaisinvestoinniksi on arvioitu 15 M€.
Investoinnille on oletettu saatavan 35 %:n
investointituki. Mallissa oletetaan, ettd kar-
janlannasta maksetaan raaka-aineen tuojalle
5 €/t. Tillsin jalostamolle ei synny kuljetus-
kustannuksia. Sen sijaan prosessissa tarvitta-
va sihko ja limpo ovat polttoainetuotannossa
merkittivd kustannus. Kaikissa kisittelylai-
toksissa kdyttokate on positiivinen. Inves-
toinnin suuruudesta johtuen kiyttokatetaso
jad kuitenkin selvisti nollatulosvaihtoehdon

katevaatimuksen alapuolelle. Niin ollen mi-
kidin ALUE-mallin kisittelylaitoksista ei ole
tehdyilld oletuksilla taloudellisesti kestdva.

ENERGIA-mallin ja yhdistetyn HIILI- ja
VESISTO-mallin jotkin vaihtoehdot voi-
vat johtaa positiivisiin investointipadtoksiin
suotuisissa markkina- ja kuljetusolosuhteis-
sa. Suhteessa muihin vaihtoehtoihin niilld
kisittelylaitoksilla on joko suurtuotannon
etuja raaka-ainemairisti ja saatavuudesta tai
laitosten sijaintitekijoistd johtuen. ENER-
GIA-mallin mukainen kisittelylaitos olisi
taloudellisesti kestdva suotuisissa markkina-
olosuhteissa Mikkelissd, ja voisi olla sitd op-
timaalisissa markkina- ja kuljetusolosuhteissa
Pieksimielld. Suotuisat markkinaolosuhteet
tarkoittavat sitd, ettd kaikki tuotettava ener-
gia saadaan myydyksi annetuilla hinnoilla.



Optimaaliset kuljetusolosuhteet tarkoittavat
vaihtoehto 2:n toteutumista kuljetuskustan-
nuksissa. HIILI- ja VESISTO-mallin kom-
binaationa tehtivi kisittelylaitos voi olla ta-
loudellisesti kestdv, jos se sijoittuu runsaasti
limpod kdyteavin yksikon kuten esimerkik-
si kasvihuoneyrityksen liheisyyteen. Eteld-
Savon alueella palvelutoiminnan ja elintar-
vikejalostuksen tuottamien biojitemassojen
volyymit ovat pienii ja liian hajallaan pel-

kistddn niditd massoja kiyttivin taloudelli-
sesti kestdvin jalostamotoiminnan kiynnis-
timiseksi tdssd tutkimuksessa tarkastelluilla
jarjestelmilld ja teknologioilla. Uudet tekno-
logiat ja laitosinvestointien suhteellisten hin-
tojen lasku voivat kuitenkin muuttaa tilan-
teen. Samoin energiatuotteiden hinnannousu
vaikuttaa sellaisissa malleissa, jotka eivit ole
syottotariflijirjestelman piirissi.

-

Ydinviestit:

o Etela-Savon alueella palvelutoiminnan ja elintarvikejalostuksen tuottamien biojate-
massojen volyymit ovat pienia ja liian hajallaan pelkastdan naitd massoja kayttavan
taloudellisesti kestévan biojalostamotoiminnan kaynnistamiseksi.

o ENERGIA -mallin mukainen keskitetty k&sittelylaitos voisi olla taloudelliseti kestava
suotuisissa markkinaolosuhteissa Mikkelissa ja optimaalisissa markkina- ja kuljetus-
olosuhteissa Pieksamaella.

o Hajautettu kéasittelylaitos voisi olla taloudellisesti kestava, jos sen tuottama lampd
saadaan taysimaaraisesti hyddynnettya.

o Jos s&hko ja lampd ovat kasittelylaitoksen paatuotteita, taloudellisesti kestavia liike-
toimintamahdollisuuksia on vaikea I0ytéa. Sen sijaan tutkimus ja tuotekehitys uusi-
en teknologioiden ja liketoimintamallien 16ytamiseksi tarjoavat mahdollisuuksia raa-
ka-aineiden volyymista ja sijainnista rippumatta. Esimerkiksi logistiikan kehityksessa
pienet volyymit ja raaka-aineiden hajallaan olo voivat olla merkittava vetotekija uusil-
le ratkaisuille ja sovelluksille.

N\ .




3.2.2 Aluetalous

Marja Knuuttila

Eteld-Savo -mallien aluetaloudellisten vaiku-
tusten tarkastelu perustuu Kisittelylaitosten
tuotto- ja kustannustietoihin (ks. luku 3.2.1).
Yksittdisen mallin aluetaloudellisten vaikutus-
ten tarkasteluun kiytetdin tarkasteltavan mal-
lin kaikkien laitosten yhteenlaskettuja tuot-
to- ja kustannustietoja. Kisittelylaitosten
tuotoilla eli liikevaihdolla mitattuna HIILI-
mallilla on suurin potentiaalisen tuotannon
arvo 14,7 milj. € (taulukko 9). VESISTO-
malli vaikuttaa laitosten yhteenlasketun liike-
vaihdon 3,5milj. € perusteella heikoimmalta
vaihtoehdolta. ENERGIA- ja ALUE-mallin
tuotot ovat suuruudeltaan samaa tasoa, 9,1
ja 9,0 milj. €, mutta jilkimmaiseen liitcyvit
suurimmat epdvarmuustekijit liikennepolt-
toaine- ja kierrityslannoitemyyntituotteiden
hinnoittelussa.

Kisittelylaitoksissa litkevaihto syntyy jalos-
tettujen tuotteiden myyntituloista ja vas-
taanotettavista jite- ja sivuvirtabiomassois-
ta perittivistd porttimaksuista. HIILI-mallin
suurinta tuotannon bruttoarvoa selittdd suu-
rin vastaanotettu raaka-ainemiiri, kun kiy-
tinndssd kaikki alueen elintarvikejite- ja si-
vuvirtabiomassatyypit hyddynnetdin uusissa
laitoksissa (ks. luku 3.1.1). Massat kasvatta-
vat laitosten litkevaihtoa seki jitehuoltopalve-
lujen tarjoamisena porttimaksua vastaan ettd
myyntiin tuotettuna sihké- ja limpdenergia-
na. Vaikka mallin pienempien laitosten ole-
tettiin saavan investointitukea ja siten myy-
mistiin sihkostd vain markkinahintaa (70 €/
MWh) takuuhinnan (133,5 €/ MWh) sijaan,
on HIILI-malli my&s sihkétuotoiltaan suu-
rin. Massojen lisiksi HIILI-mallissa oletettiin
kompostista saatavan myyntituloa (2 milj. €).
VESISTO-mallin biokaasulaitokset kiyttivit
vain maakunnan kuivalannan (39 % lannas-
ta), kun lietelanta (61 %) separoidaan kier-
tavilld kalustolla tiloilla, joten lietelannan si-
siltimi energia - 4 000 MWh/v sihkéi ja
12 000 MWh/v limpéi - arvoltaan yhteensi
noin 0,5 milj. € (70 €MWh ja 15 €/ MWh)
menetetiin mallissa. VESISTO-mallin lai-

tosten raaka-aineen vastaanottomadrit jadvit-
kin muita Eteld-Savo -malleja 21-52 prosent-
tia pienemmiksi, silldi myoskdian biojitettd ja
jitevesilietettd ei kiyteti. VESISTO-mallis-
sa el myoskddn oletettu saatavan porttimak-
sua lannasta. ALUE-mallin asemaa tuotan-
non bruttoarvolla mitaten heikenti se, ettei
lantaraaka-aineesta peritd porttimaksua, kos-
ka kierrdtysravinteet eivit palaudu lihtoti-
loille, eiki jitevesilietettd oteta kisiteltaviksi.

Koska Eteld-Savo -mallien kisittelylaitokset
korvaavat osin alueen jo toimivia jitehuolto-
palveluja, tarkastellaan potentiaalisen tuotan-
non bruttoarvoa my6s syntyvilld uudella lii-
kevaihdolla. Maatilakokoluokkaa edustavaa
VESISTO-mallia lukuun ottamatta kisitte-
lylaitosten ajatellaan vastaanottavan nykyi-
sellddn jo kisiteltdvad biojitettd, jitevesilietet-
td tai molempia. HIILI-malli on tuotannon
bruttoarvoltaan (12,7 milj. €) suurin myos
syntyvilld uudella liikevaihdolla mitaten (tau-
lukko 9). Sen sijaan ALUE-mallin asema suh-
teessa ENERGIA-malliin paranee silld jiteve-
silietettd ei ALUE-mallin laitoksissa ajatella
kiytettivin, jotta korkea-arvoisten materiaa-
lituotteiden tuotanto on mahdollista.

Edelld esitetyssd tuotannon bruttoarvoon (lii-
kevaihto) perustuvassa tarkastelussa kaikki
Eteld-Savo -mallien Kisittelylaitokset kiyn-
nistyvit. Tdmi edellyttdd mallilaskelmiin si-
siltyvien takuuhinnan tai investointituen
(siddossuunnitelmien mukaan sama laitos ei
voi saada molempia) lisiksi vield esimerkik-
si lantaraaka-aineen julkista kuljetustukea.
Ns. kannattavia laitoksia (laitokset, joilla oli-
si mahdollisuudet kiynnistyd ilman sydttota-
riffin ja investointituen lisiksi tulevaa julkis-
ta lisitukea) oli vain ENERGIA-mallissa, 1-2
laitosta (Mikkeli ja Pieksimiki), joiden po-
tentiaaliset uudet liikevaihdot ovat noin 3,2
ja 2,5 milj. €. (vrt. luku 3.2.1)

Liikevaihtoon perustuva tuotannon bruttoar-
votarkastelu ei viletamairctd yksin ole riittavi



mittari mallien aluevaikutusten vertailuun,
silla yritysten liikevaihtoon sisiltyy hanki-
tuissa tavaroissa ja palveluissa korvausta mydos
maakunnan ulkopuolisille tuotannontekijoil-
le. Jalostusarvo, johon sisillytetddn tyon ja
pidoman korvaukset niissd syntyvine veroi-
neen sekd poistot mittaa (Tilastokeskuksen
aluetilinpidon kidytinnén mukaan) laitoksessa
syntyvin vilicecdmin korvauksen paikallisille
tuotannontekijoille. Vilillisesti jalostusarvoa
syntyy paikallisten panosten (mm. kuljetus,
muut yleiskustannukset) sekd kotitalouksi-
en kulutuksen kerrannaisvaikutuksina. Mal-
lien laitosten tietojen, Tilastokeskuksen alu-
eellisen panos-tuotosaineiston ja aikaisempien
tutkimusten perusteella vilillistd jalostusar-
voa laitoksissa voidaan arvioida syntyvin noin
0,4 yksikkod yhtd vilitontd jalostusarvoyk-
sikkod kohden (esim. Vatanen 2001, Tilas-
tokeskus 2006, Knuuttila ja Vatanen 2008).
ALUE-mallissa osuus on suurempi lantaraa-
ka-aineesta maksettavan korvauksen vuoksi.
HIILI-malli osoittautuu vahvimmaksi vaihto-
ehdoksi myos tuotannon jalostusarvolla 14,5
milj. € (sis. viliton ja vilillinen) (taulukko 9)

Tuotantovaiheen lisiksi kisittelylaitoksen ra-
kentaminen vaikuttaa alueen tuotantoon ker-

taluonteisesti. Alueelle vaikutuksia oletetaan
syntyvin rakentamisinvestointien suhteessa
eli suurimmissa laitosinvestoinneissa (HIILI-
malli) aluevaikutukset alueurakointeina ovat
suurimmat (taulukko 9).

Kotieldintilojen karjanlanta on kisittelylaitos-
ten keskeinen raaka-aine (50-85 % raaka-ai-
neesta). Lanta energiaraaka-aineena kasvattaa
biojalostamoalan ja alueen tuotantoa. Maati-
lakiytdssi lannalle on rajoituksia, mistd ai-
heutuu tiloille kustannuksia esim. lisipellon
hankintana, lannanlevitysmatkan kasvuna ja
tukien epiyksind. Middtys lisdd lannan typen
liukoisuutta ja parantaa sen suoraa lannoitus-
vaikutusta ja separointi mahdollistaa liete-
lannan ravinteiden tehokkaamman hyddyn-
timisen kasvintuotannossa (ks. luku 3.1.5),
jolloin potentiaalisia vaikutuksia tiloilla ja
alueella syntyy tuontilannoitteiden mairin
vihentyessi. VESISTO-mallissa ostolannoit-
teiden tuonnin alueelle arvioidaan supistu-
van noin yhdelli miljoonalla eurolla viljeli-
joiden vihentiessi ostolannoitteiden kiyttod,
ENERGIA- ja HIILI-malleissa vihemmin
(ks. luku 3.2.4). ALUE-mallissa lannoitteiden
ostot voivat jopa lisidntyd, jos karjanlannan
ravinteet poistuvat myyntituotteissa alueelta.

Taulukko 9. Etela-Savo -mallien kéasittelylaitosten potentiaaliset liikevaihdot, syntyva uusi liike-
vaihto, kannattavien laitosten uusi likevaihto, laitosten jalostusarvo, arvioidut investointikus-
tannukset ja niiden vaikutus alueella seké arvio laitosten pysyvien tyodllisten maarasta (tulot/v,

tydlliset/v, mallien laitokset yhteensa).

ENERGIA HIILI VESISTO ALUE

-malli -malli -malli -malli
Laitoksia, kpl 4 6 (iso) + 75 4

18 (pieni)

Laitosten potentiaalinen likevaihto yht., milj. €' 9,1 14,7 BES 9
josta uusi liikevaihto yht., milj. €2 7,4 12,7 3,4 7,9
Laitosten potentiaalinen jalostusarvo 8,8 14,5 4,9 >8,6
(=valiton + valillinen) yht., milj. € (6,3+2,5) (10,5+4,0) (3,5+1,4) (6,1+>2,4)
Arvioidut laitosinvestoinnit yht., milj. €* 40 120 23 60
Jalostamoihin syntyvéat pysyvét tyopaikat yht., lkm® 24 42 <75 24
Kannattavien laitosten potentiaalinen likevaihto yht., milj. €° 3,2/5,7 - - -

'Kuvaa massoihin ja energiatuotantoon liittyvaa teoreettista tuottopotentiaalia, kun eri mallien kaikkien laitosten oletetaan
kaynnistyvan (edellyttaa takuuhinnan/investointituen liséksi julkista lisatukea).

2Nykyiset jatehuoltopalvelut huomioitu.

3valillinen jalostusarvo siséltaa valituotepanosten ja kulutuskysynnan arvioidut kerrannaisvaikutukset. (Ilman lisatukea like-
vaihto ei riitd kattamaan jalostusarvon kuvaamia tuotannontekijakorvauksia kaikissa laitoksissa).

“Referenssilaitosten mukaan arvioituina

SLaitosten tydlliset esimerkkilaitosten mukaan arvioituina (ks. luku 3.2.1).
SLaitoksilla arvioidaan olevan edellytykset kannattavaan tuotantoon (ks. luku 3.2.1). )




Tissd tutkimuksessa ei selvitetty lannankisit-
telyn vaikutuksia tilatason paitoksentekoon ja
talouteen. Pidtoksenteossa tiloilla joudutaan
punnitsemaan lannan kisittelystd (midatys,
separointi) saatavia hydtyji siitd aiheutuviin
kustannuksiin (lannan porttimaksu, separoin-
nin kustannukset).

Kisittelylaitoksiin syntyvien pysyvien ty-
paikkojen miird on arvioitu referenssilaitos-
ten tydllisten miirin perusteella (ks. luku
3.2.1) (taulukko 9). Eniten laitostydpaikko-
ja, joskaan ei vilttimated kokopdiviisid, syn-
tyy VESISTO-mallissa, jossa laitosmiiri on
suurin. Vilillisistd tyollisyysvaikutuksista suu-
rimmat kohdistuvat kuljetusalalle. Raaka-ai-
nemassojen ja materiaalituotteiden kuljetuk-
siin tarvittavan kokonaistydajan perusteella
arvioiden kuljetushenkildstdn tarve vaihtelee
ALUE-mallin 42 tyollisestd HIILI-mallin 80
tyolliseen (ks. luku 3.1.4).

Eteli-Savo -mallien tuottama sihko (45-57
GWh/v) on noin kolme prosenttia ja lim-
p6 (100-130 GWh/v) noin 8-10 prosent-
tia maakunnan sihkon (1,6 TWh/v) ja kau-
kolimmon (1,2 TWh/v) nykykulutuksesta.
Timin verran maakunta voisi korvata Ete-
l4-Savo mallien energialla suorasihkoétuon-
tiaan (yht. 1,0 TWh/v), sihkén tai limmén
tuotantoa vastaavaa primairienergiaraaka-
ainetuontiaan tai lisitd sihkon vientidin.
ENERGIA-, HIILI- ja VESISTO-malleis-
sa lahtooletuksena on alueen energialaitos-
ten nykyisin kidyttdimin hitaasti uusiutuvan
paikallisesti tuotetun turpeen korvaami-
nen. Jyrsinturpeen tuotannon supistuminen
90 000-110 000 t/v pienentéi alueen brutto-
tuotannon arvoa noin 1,7-2 milj. euroa (tur-

ve 10 €/ MWh). Energiaraaka-aineista kivi-
hiilen ja 6ljyn kiytto alueen voimalaitoksissa
on vihiistd, kiyttéd on lihinni teollisuudes-
sa sekd kiinteistdjen limmityksessd. Voidaan
myds olettaa, ettd Eteld-Savo -mallien tuotta-
milla varsin pienilld sihké- ja hyodynnettivis-
sd olevilla limpoenergiamairilli ei ole suurta
vaikutusta niiden paikallismarkkinoiden toi-
mintaan ja hintatasoon.

Kun huomioon otetaan myds ostolannoit-
teiden kidyton pieneneminen ja paikallisen
turvetuotannon supistuminen, Eteli-Savo
-malleista aluetalouden nikokulmasta kan-
natettavimmaksi osoittautuu HIILI-malli,
jonka energiapotentiaali (sihko ja limpd) on
suurin. ALUE-mallin asemaa parantaa se, et-
tei sen oleteta pienentdvin paikallisen tur-
peen kiyttdd ja tuotantoa sekd sen oletettu
kyky maksaa tuottajalle lantaraaka-aineesta.
Tuottopotentiaaliltaan VESISTO-mallin vai-
kutukset jadvit muita malleja pienemmiksi
pienemmisti energia- ja jitepalvelutuotto-
potentiaalista johtuen, vaikka siind oletetaan-
kin saatavan suurin hydty tuontilannoitteiden
korvaamisessa.

Energian hinnannousu voi vaikuttaa HIILI-
ja ALUE-mallien keskindiseen jirjestykseen
niiden hyvin erilaisen tuotetarjonnan takia.
Eteld-Savo -mallien aluetaloudellisten vaiku-
tusten arvioiminen on sikili ongelmallista,
ettd yritystalouden nikokulmasta kisittely-
laitokset eivit paria poikkeusta lukuun otta-
matta osoittautuneet nykyisilld kustannus-
ja tulotasoilla kannattaviksi, jolloin tuotanto
ei ole kestivai eivitkd investoinnit ilman li-
situkea toteudu eiki aluetaloudellisia vaiku-
tuksia synny.

Ydinviestit:

~

o Elintarvikeketjun jate- ja sivuvirtabiomassojen laajalla hydédyntadmisella saavutetaan parhaat
tuotto- ja tydllisyyspotentiaalit aluetaloudessa, kunhan toiminta saadaan kannattavaksi. Nykyi-
sella kustannus- ja tuotehintatasolla toimintaa on vaikea saada kannattavaksi, jolloin investoin-
nit eivat toteudu, eika aluetaloudellisia vaikutuksia tulojen ja tydllisyyden lisaantymisena synny.

o Nykyhinnoilla paikallisen turpeen korvaaminen s&hkon- ja lammaontuotannossa heikentaa elin-
tarvikeketjun jate- ja sivuvirtojen hyddyntamisestéd saatuja tulovaikutuksia enemman kuin kei-

\ nolannoitetuonnin vahentymisella saavutetaan saéstoa. J




3.2.3 Sosiaalinen kestavyys

Minna Mikkola

Kansallisten ja alueellisten viranomaisten,
kaupan ja jitealan teollisten toimijoiden
sekd tuottajien nikokulmat kisittelylaitok-
siin rakentuivat heidin asemansa, tehtivin-
si ja biojalostamotoiminnan edistimismah-
dollisuuksiensa varaan. Lisiksi toimijoiden
nikdkulma perustui heidin ammatilliseen
osaamiseensa, joka jossain mairin “puhui eri
kieltd” tutkijoiden kanssa. Neljin Eteld-Savo
-mallin tavoitteista ja toiminnoista keskustel-
tiin siksi yleisind ympiristokysymyksini ja
niiden (enemmin tai vihemmin) tunnettui-
na ratkaisuina. Toimijat kisittelivit biojalos-
tamotoiminnan vaihtoehtoja lihinni keskite-
tyn tai hajautetun toteutuksen kannalta niin,
ettd heidin toimintaansa joko sisiltyi mallien
yksittdisid toimintoja tai heidin toimintape-
riaatteensa vastasi mallien laajoja tavoitteita.
Biojalostamotoimintaa kohtaan tunnettiin
kuitenkin mielenkiintoa, joka vaihteli etii-
send pidetystd vihiisestd hyddysti jo tehty-
jen tai tekeilld olevien investointien arvoiseen
osallistumiseen.

Ministeriét pyrkivit EU:n poliittisesti pai-
tettyjen tavoitteiden “takaajina” ja valvoji-
na saavuttamaan uusiutuvalle energialle 38
%:n osuuden kokonaisenergiankulutuksesta
vuonna 2020. Merkittivi teollinen mittakaa-
va tyopaikkoineen voisi toteutua metsitalou-
dessa ja mm. yhdyskuntien jitevesilietteiden
kisittelyssd. Isojen kustannustehokkaiden
laitosten talous perustuisi porttimaksuihin;
kannattavuutta pidettiin haasteellisena. Uu-
siutuvan energian ja erityisesti tutkimuspe-
rustaisen uuden teknologian hyédyntimistd
kannustettiin investointituin. Keskeiset po-
liittiset tavoitteet vastasivat lahinna ENER-
GIA-mallia. Maa- ja metsitalouden niko-
kulmasta uusiutuvan energian kiinnostavin
muoto on metsienergia, mutta maatilojen
tydpaikkojen ja varallisuuden kehittdmisen
kannalta myds tuuli ja maatalouden bio-
massojen sivuvirrat nihtiin hyddyntimisen
arvoisina.

Biojalostamotoiminnan kiynnistimiseksi
pienet yksikot tarvitsevat toistaiseksi inves-
tointitukia ja niitd suuremmat yksikot syot-
totariffeja, jotka vakauttavat sihkén hinnan
12 vuodeksi ja siirtyvit kiytinnossa kulut-
tajien maksettaviksi. Maatilakokoluokan
kisittelylaitokseen voisi ehkd saada inves-
tointitukea esim. 125 000 €, jos kokonais-
kustannukset olisivat n. 500 000 €. Niitd
laitoksia saattaisi syntyd useita kymmenii,
joskin yksittiisille maatiloille pitkdaikaisiin
lainoihin sitoutuminen voi olla riskialtista.
Suurimmilla maatiloilla biokaasun tuotta-
minen voisi olla kannattavaa, vaikka laskel-
mia tarvitaan parhaiden viljely- ja tuotanto-
teknisten ratkaisuiden 16ytimiseksi. Limmon
hyodyntimistd pidetidn kannattavuudel-
le erittdin tirkednd. Peltojen elintarvike- ja
energiakdyton integrointi voisi vihentii ruo-
an- ja energiantuotannon kilpailua. Maati-
loille hajautettu kisittelylaitosten toteutus
lihestyi VESISTO-mallia. Alueen ympiristo-
viranomaiset kokivat itsensi ensisijaisesti ym-
piriston edustajiksi. Toiminta aiheutti lahin-
ni kuluja asukkaille ja yrityksille, joista osa
halusi vapaachtoisestikin torjua rehevoity-
mistd noudattamalla lannankisittelyohjeita ja
korjaamalla vesikasvillisuutta. Maatilayricedji-
en biojalostamotoimintaa kannatettiin my®ds
ilmastosyistd, vaikka katsottiin, etti laitos-
ten toiminta oli jossain méirin epdvarmaa.
Yhdyskuntajitevesilietteestd tehty ravinne-
tuote heritti kysymyksid sen sopivuudesta
muuhun kuin viherrakentamiseen. Lihin-
ni ENERGIA-, HIILI- ja VESISTO-mallit
niyttdytyivit viranomaisille tirkeind yleisind
tavoitteina, joita ajettiin valvonnan ja ympi-
ristdlupahakemusten vilityksella.

Kauppa toimi ennakoivan strategian mukaan
seuraamalla lainsdddidnt6d ja osallistumalla
sen kehitykseen niin, ettd liiketoiminta muo-
dostuu vastuulliseksi ja tuottaa asiakkaalle
lisdarvoa. Kauppa pyrkii kansallisen ilmas-
tostrategian mukaan vihentimain hiilidi-



oksidipddstdjd ja parantamaan toimintansa
energiatehokkuutta. Kauppa on rakentanut
joitakin uutta teknologiaa hyddyntivii toi-
mintayksikoiti ja lisiksi kierrdttdd biojitettd
kisittelylaitoksessa Forssassa. Vastuullisuus-
strategian mukaisissa painopisteissi kauppa
myos hyodyntid syoteotariffeja ja teknologia-
tukea ja pyrkii biojitteen synnyn ehkiisyyn.
Eteld-Savossa kaupan biojitteitd toimitetaan
niitd kompostoivalle yritykselle, mutta mah-
dollista olisi toimittaa tdimi jdtejae tulevaan
kisittelylaitokseen. Kaupan aluetaloudelli-
nen strategia tukee lihiruoan myyntii, mika
mahdollistaa alueellisen ravinnekierron ke-
hittdmisen, kun biojite kisitellddn kisitte-
lylaitoksessa ja lopputuote saataisiin takaisin
ruoantuotantoon ALUE-mallin tapaan. Kau-
palla on my®s valmiuksia organisoida toi-
mintojaan radikaalisti uudella tavalla, mika
voisi merkitd vaikkapa sihkoisen kaupan-
kidynnin huomattavaa kasvua, omakotitalo-
jen ja maatilojen uusien vesi- ja energiarat-
kaisujen integroimista ja energialaitteiden
myyntid sekd uusien polttoaineiden jakelua.
Kaupan ratkaisuissa punnitaan kuitenkin toi-
minnan kustannuksia ja hydtyji. Kaupan toi-
minta vastaa lihinni ENERGIA-, VESIS-
TO- ja ALUE-malleja.

Jitealan teolliset toimijat nikivit itsensi laki-
sddteisind yhteiskunnan hyvinvointipalvelun
tuottajina. Kannattavan toiminnan kehitti-
minen mahdollisti my®s jitehuollon uudis-
tamisen tutkimuksen, jitehuoltoalan toimi-
joiden ja yritysten verkostoon tukeutumalla.
Suunniteltu yhdyskuntalietteen miadictimo
mahdollistaisi my&s elintarvikkeiden ja lan-
nan kisittelyn ja hydodyntimisen sihkoksi ja
lamméksi seki kierrityslannoitteiksi. Ravin-
netuotteita voitaisiin kiyttdd ainakin energia-
ja rehukasvien lannoitukseen, miti viljely-
kierto saattaisi kuitenkin rajoittaa. Keskitetty
kisittelylaitosmalli vaatisi kuljetuksia ja ki-
sittelykustannuksia, alimmillaan ehkd n. 40
€/t lantaa. Tuottajille sopivampana pidettiin
hajautettua kisittelyd “kirkonkyldmallin®
mukaan (alle 20 000 t biomassaa/v), jolloin
syntyvin limmén hyddyntiminen olisi olen-
naista toiminnan kannattavuudelle. Kun tu-

levaisuudessa ravinteet on pakko saada kier-
toon, maatilat saavat “sammon” roolin: niistd
tulee ruoan lisiksi myds energian tuottajia ja
ravinteiden kierrictdjid. Koko ketjun sitou-
tuminen ja organisoituminen nihtiin vilt-
timiccomaiksi, jotta systeeminen toimin-
ta mahdollistuisi niin, ettd ketjun jokaisen
vaiheen tuote on seuraavan vaiheen syote,
ALUE-mallia mukaillen. Vakiintunut teolli-
nen toiminta etsi uusia uria lihinnd ENER-
GIA-mallin kautta, joskin VESISTO-malli
nihtiin tirkeiksi maatiloille.

Jitealan uudet toimijat olivat pioneereja, jot-
ka olivat alun perin kiynnistineet liiketoi-
minnan ratkaistakseen lietelannan kisitte-
ly- ja hajuongelmia. Yhteissikalan omistajat
olivat paikallisesti rakentuneeseen kump-
panuusverkostoon kuuluvia tuottajia, jotka
tekivit esiselvitys- ja suunnitteluyhteistyd-
td kunnallisen kehitysyhtion “sivustatuen”
kanssa biokaasulaitoksen perustamiseksi. Lii-
ketoimintaa ei alun perin pidetty kannattava-
na, mutta sen filosofiana oli kitkei tehotto-
muutta ja laajentaa nikemystd maatalouden
toiminnasta niin, etti kehitettiisiin ravintei-
den kiertoa samalla kun otettaisiin energiaa
talteen maatalouden biomassojen sivuvirrois-
ta. Tdmin biokaasulaitoksen mukainen toi-
minta laajeni porttimaksuihin perustuvaksi
kannattavaksi yhdyskuntalietteiden kisitte-
lyksi. Maataloutta koskeva nikemys laajeni
entisestddn koskemaan Suomen hyddynti-
miskelpoisia peltohehtaareja, jotka mahdol-
listaisivat sdil6- ja valkuaisrehun tuotannon
yhdistimisen biomassan tuotantoon kerta-
kylvolld hiilen varastoimiseksi. Edelleen uu-
tena toimijana tihin laajaan integroituun
nikemykseen tuli metsiteollisuus, joka voisi
mahdollisesti hyodyntid maataloudesta syn-
tyvid kierritystuotteita.

Liiketoiminnan kidynnistiminen on ollut ras-
kasta eri viranomaisten eridvien nikemysten
vuoksi, joita uudet jitealan toimijat ovat jou-
tuneet yhdentimain mahdollistaakseen uu-
den ekologisen toimintansa. Lisiksi uusia
toimijoita painavat raskaat taloudelliset vas-
tuut ja tuottajayhteison taloudelliset odo-



tukset. Kannattavuuskysymykset suhteessa
suuriin investointeihin ovat vaikeuttaneet
pidoman kerddmistd teknologisesti kehitys-
vaiheessa olevalla alalla. Tutkimuslaitokset ja
teollisuus ovat erittdin merkitdvid tukijoita
ja keskustelukumppaneita, kun kehitetdin
transsektoraalista nikemysti ja organisoidaan
teollista toimintaa, jossa jitehuolto, kierra-
tyslannoitteiden ja ympiristénsuojelukemi-
kaalien tuotanto ja kiytto sekd energiantuo-
tanto yhdistyvit. Etenemistd “ravinnekierron
mallimaaksi” vaikeuttaa mm. kierrityslan-
noitteiden markkinoiden kehittymittémyys
sekd Suomessa ettd muissa maissa. Lisaksi
kisittelylaitoksen biokaasu olisi mahdolli-
nen kaasuautojen polttoaine. Tdtd biokaa-
sun kiyttokohdetta ei ole sisillytetty tuet-
tuihin bioenergian kiyttomuotoihin, vaikka
keskisuomalainen pioneeriyritys on menes-
tyksekkiisti pilotoinut prosessia. Kehitystyo
on kuitenkin mahdollistanut kisittelylaitos-
ten suunnittelun kehittymisen liiketoimin-
naksi. Yleisesti pioneeriyritysten liiketoimin-
nan tavoitteena nihdiin biohajoavan aineen
kisittelyinfrastruktuurin rakentaminen ja
kidyttiminen Suomessa; tavoitteet kytkeyty-
vit laajasti ENERGIA-, HIILI-, VESISTO-
ja ALUE-malleihin.

Alueen pioneerit muodostuivat kotieldinti-
loista, jotka my®s kuuluivat paikallisesti ra-
kentuneeseen kumppanuusverkostoon. Tilat
olivat kehittimissi yhteislantalaan kisitte-
lylaitosta, ja etidisyydet laitoksesta jdivit ly-
hyiksi. Lisiksi ravinnetuote sopii my®s luo-
mulannoitteeksi. Tilat ovat investoineet
huomattavasti sekd aiempaan yhteistydhon
ettd nykyiseen rakentamiseen. Niiden kiin-
teiden, jo olemassa olevien kumppanuussuh-
teiden lisaksi verkosto oli avoin ulkopuoli-
sille toimijoille. Kisittelylaitoshankkeelle oli
jo kilpailutettu laitossuunnittelu ja haettu
ministerién tuki, lainaa seki vaadittavat lu-
vat. Tuottajat laajensivat maatalouden toi-
minta-ajatusta elintarvikkeiden tuotannon
lisiiksi suljettuun ravinnekiertoon ja ener-
giaomavaraisuuteen seki limmon myyn-
tiin kumppanille. Ryhmai seurasi toiminnas-
saan lihinni VESISTO-mallia. Pioneereilla

oli my®s seuraajia, jotka olivat muita pai-
kallisesti rakentuneita kumppanuusverkos-
toja. Niilla tiloilla oli erityisesti kiinnostus-
ta yhteisen kisittelylaitoksen rakentamiseen
energia- ja ravinneomavaraisuuden saavutta-
miseksi VESISTO-mallin mukaan. Seuraaji-
en lisiksi alueen kaupungin liheisten tilojen
joukossa oli odottajia, joilla oli kiinnostusta
yhtiiltd siirtdd lannankisittely keskitettyyn
laitokseen ja toisaalta kiyttdd viljelyssd kor-
kealaatuisia kierritysravinteita ENERGIA-
ja VESISTO-mallien mukaan. Lisiksi alu-
eella oli kasvinviljelytiloja, joiden kiinnostus
kohdistui nurmien hyddyntimiseen ja osal-
listumiseen biojalostamotoimintaan ja mah-
dollisesti biopolttoaineiden kuten etanolin
tuotantoon. Alueella toimi myos sellaisia luo-
mutiloja, joilla ei ollut tarvetta nykyisestd
poikkeavaan lannankisittelyyn, koska pelto-
pinta-alaa oli riittdvisti levitykseen. Kuva 14
kokoaa tulokset viranomaisten, kaupan, ji-
tealan ja maatilojen suuntautumisesta bioja-
lostamotoiminnan kehittdmiseen taloudellis-
ten suhteidensa pohjalta.

Kuvassa 14 nikyvit EU ja viranomaiset yh-
teiskunnan vallankiyttdjind, jotka “ajavat”
poliittisesti hyviksyttyjd ympiristotavoittei-
ta. Viranomaiset vastaavat myos metsiteolli-
suuden keskeisiin intresseihin, jotka koske-
vat metsdenergiaa. Viranomaisten on tulkittu
muodostavan kumppanuussuhteita tukemal-
la kisittelylaitosten investointeja ja rahoit-
tamalla tutkimusta, joita ne ndin myds val-
lankidyttdjind ohjaavat. Kauppa on vahva ja
dynaaminen toimija, jonka monisyinen kos-
ketuspinta markkinoihin mahdollistaa uudel-
le jitealalle siirtymisen; kannattava toiminta
on omien ympiristoinvestointien edellytys.
Lisiksi kauppa osallistuu tutkimukseen ja
pyrkii laajentamaan markkinoitaan myds uu-
sien energia-, vesi-, polttoaine- ja sahkdisten
litketoimintojen suuntaan jopa aivan uusien
toimintamallien avulla. Vakiintunut jiteala
toimii myos kannattavasti vakailla markki-
noilla, joilla on lakisditeinen perusta. Kan-
nattavuus mahdollistaa uusien entistd kehit-
tyneempien toimintamallien pilotoinnin ja
investoinnit yhdyskuntalietteiden kisitte-
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lyyn. Vakiintunut jiteala nikee toistaiseksi
haastavan liiketoimintamahdollisuuden maa-
talouden biomassojen sivuvirroissa, joita uusi
jateala hyddyntid litketoiminnassaan paikalli-
sesti rakentuneiden kumppanuusverkostojen
perustalta. Niiden verkostojen liiketoiminta
on saanut ratkaisevaa sivustatukea kunnal-
liselta kehittdmisyhtisled. Kun liiketoimin-
ta on siirtynyt yhdyskuntajitevesilietteiden
kisittelyyn, se tutkii markkinoita teollisuu-
den kanssa teollisen ekologian periaattei-
den mukaisten integroitujen toimintojen,
materiaalivirtojen ja uusien lannoitemark-
kinoiden organisoimiseksi. Tamd pioneeri-
toiminta laajenee paikallisesti rakentuneissa

kumppanuusverkostoissa, joissa alueelle ke-
hittyy mahdollisesti lisid maatilamittakaa-
van kisittelylaitoksia. Kuva 14 havainnol-
listaa vallankiyttdjien toimintaa joka pyrkii
tukemaan biojalostamotoiminnan kehitti-
mistd, kaupan ja teollisuuden kannattavuu-
teen perustuvaa vahvaa otetta biojalostamo-
toimintaan ja tuottajien aivan uudenlaisten
laajasti integroivien ratkaisujen kehittimis-
td. Nditd paikallisesti rakentuneiden kump-
panuusverkostojen ratkaisuja voidaan pitdd
vaativina ekologisina, taloudellisina ja sosi-
aalisina innovaationa—tuottajien biojalosta-
motoiminta ilmentdd ruokajirjestelmin kes-
tdvid kehitysti.
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Ydinviestit

o Taloudellinen kannattavuus, laajat kumppanuusverkostot ja niissé kehittyva uudenlainen
agjattelu ovat biojalostamotoimintaa mahdollistavia tekijoita kaikkien toimijoiden
nakdkulmasta.

o Paikallisten kumppanuusverkostojen merkitystéa korostavat myods teknologiset ratkai-
sut, jotka vaativat investointeja useamman tilan lantamaaran kasittelemiseksi.

o Pioneeriyrityksilla on laajasti integroivia nakemyksié, joiden toteuttaminen on taloudel-
listen riskien ja oppimisvaateiden takia haasteellista.

o Kaupan ja teollisuuden eteneminen sisaltad myds pioneerielementteja, mutta se to-
teutuu vahaisemmin riskein ja ne saavat valittdomia imagohyotyja. Toteutumassa ole-
vat toimintamallit vertautuvat 1ahinna keskitetysti energiaa tuottavaan ENERGIA-mal-
liin ja ravinteiden kierrattamista edistavaan VESISTO-mallin.

o Huomattavaa potentiaalia voidaan tunnistaa my&s elintarvikkeiden - kaupan paatuot-
teiden - osalta, jos yhteiskuntavastuun toteutuminen koko ketjussa voidaan osoittaa
sopivin standardein ja siirtéa markkinointiin (ALUE-malli).

o Ymparistotavoitteet ja -lainsaadantd tukevat biojalostamotoiminnan toteuttamista,
mutta sektoripolitikan keinot jaavat pioneeritoimijoiden tarpeista jalkeen viela kehitty-
mattémilla kierratyslannoite- ja biokaasumarkkinoilla.

o Tutkimus on pioneerien keskeinen yhteistydkumppani bioenergian kehittamisessa ja
sen tuottamia tuloksia tarvitaan ongelmanratkaisuissa.

v,




3.2.4 Ymparistokestavyys

Tuuli Myllymaa ja Juha Grénroos

Uudenlaisten kisittelylaitosten perustaminen
Eteld-Savon alueelle muuttaisi alueen jite-
ja sivuvirtabiomassojen kulkua nykyisesta.
Maataloudesta, teollisuudesta ja asumisesta
syntyvien jitteiden kisittelyn ja hyddyntimi-
sen muutokset muuttaisivat siten myds niistd
aiheutuvia pddstoji ja ympiristovaikutuksia.
Muutosten merkittivyyttd, aiheutuneiden
vaikutusten kriittisid pisteitd ja keskeisimpid
ympiristdkuormitteita alueen mittakaavassa
voidaan arvioida elinkaariarviointiperustei-
sen mallintamisen avulla (Tenhunen & Sep-
pald 2000, Myllymaa ym. 2008).

NYKYTILA-malli: Eteld-Savon bioperiisii,
tissd tutkimuksessa tarkasteluun valittuja ny-
kyisin muodostuvia jite- ja sivuvirtabiomas-
soja on yhteensi noin 0,7 milj. tonnia. T4s-
td mairistd noin 75 % on karjataloudessa
syntyvid kuiva- ja lietelantaa ja noin 20 %
maataloudessa syntyvid kasvintuotannon jit-
teitd. Niin ollen on my®és ilmeistd, ettd ym-
paristovaikutuksista merkittdvin osa liittyy
ndihin massoihin ja niille valittuihin kisit-
tely- ja hyodyntidmisratkaisuihin. Alueen bio-

massoista kiytinndssd kaikki paityy nykyisin
hydtykiyttoon, silld kaatopaikalle sijoitetaan
tai maahan haudataan vain noin 3 % tarkas-
telluista biomassoista. Hyédyntimisen lisdi-
mispotentiaalia ei siis juuri ole, mutta eri
malleissa voidaan tarkastella vaihtoehtoisia
hyodyntimistapoja.

Alueen biomassojen potentiaalisimmat ym-
piristovaikutukset liittyvit typpi- ja fosfori-
pddstojen aiheuttamaan vesien ja maaperin
rehevoitymiseen (kuva 15). Eri ympiristd-
vaikutusten tulospalkit ovat suhteessa mui-
hin ympiristévaikutuksiin sitd suurempia,
mitd suurempi on alueen aiheuttamien po-
tentiaalisten vaikutusten osuus koko Suo-
men vastaavista vaikutuksista referenssivuo-
tena 2008. Suorat kuormitemairit on siis
suhteutettu valtakunnallisiin padst6ihin. Li-
saksi eri vaikutusluokat on painotettu luvus-
sa 2.9 kuvatulla tavalla.

Suurin osa merkittivistd ympiristovaikutuk-
sista liittyy liete- ja kuivalannan kisittelyyn,
joiden osuus eri ympiristdvaikutuksista on
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vaikutusluokasta riippuen 50-90 % (kuva
15). Ympiristovaikutuksiltaan merkittdvin
kuormite on ammoniakki, jonka paistois-
td noin kolmannes vapautuu ilmaan lannan
kisiteelystd eldinsuojissa, kolmannes lannan
varastoinnista ja loput lannan kiytdstd pel-
lolla lannoitteena. Kokonaisympiristovai-
kutuksen muodostumisen kannalta toiseksi
suurin merkitys on vesiin kohdistuvilla typ-
pipddstoilld, jotka ovat periisin pidasiassa va-
lumista pellolta. Pddosa ilmastovaikutuksesta
puolestaan syntyy lannasta vapautuvasta di-
typpioksidista ja metaanista. Massojen kul-
jettamisessa syntyvilld hiilidioksidipaistsilla
ei ole merkitysti verrattuna muihin ympiris-
tokuormitteisiin oletetuilla 40-50 km kulje-
tusetdisyyksilld (kuva 16). Kuljetusten mer-
kitysten vihiisyys johtuu etenkin siité, ettd
miirileddn merkittivintd karjanlantaa kulje-
tetaan suurina erind, jolloin keriilyajosta ei
kerry merkittavid padst6jd. Koko alueen bio-
massojen ympiristdvaikutusten kannalta kar-
janlannan miird on niin hallitseva, ettd sen
kisittelyssid ja hyddyntdmisessi tehtivit rat-
kaisut mairaavit alueen biomassojen poten-
tiaaliset kokonaisympiristovaikutukset.

ENERGIA-malli: Jos jite- ja sivuvirtabio-
massat miditettdisiin ennen jidnnosmate-
riaalien hyddyntimistd pellolla lannoittee-
na, saataisiin lisiarvona tuotettua biokaasusta
energiaa sihkoni ja limponi. Biomassojen
sisiltdimit ravinteet jadvit miditysjadnnok-
seen edelleen hyddynnettiviksi maaperissi ja
lisahyotynid on, ettd typen valumat vesistoi-
hin ja siten my6s rehevoittdvit vaikutukset
vihenevit noin viidennekselld, jos maditys-
jiannodksen lannoituskiytdssd otetaan tdysi-
midriisesti huomioon biomassojen typen liu-
koisuuden paraneminen biokaasuprosessissa.
Typen tullessa paremmin kasveille kiyttokel-
poiseksi keinolannoitetypen tarve vihenee.

Alueen ympiristotase muutoksen jilkeen
riippuu siitd, missdé muodossa energia tuo-
tetaan, missi se hyddynnetdin ja mitd ener-
giamuotoja saadulla energialla mahdolli-
sesti korvataan. Energian tuotantoon ja
etenkin viltetyn energian tuotantoon liit-
tyvilld oletuksilla on tulosten kannalta rat-
kaiseva merkitys alueellisissa elinkaaritarkas-
teluissa (Myllymaa ym. 2008). Eteld-Savon
alueen energiantuotannossa oletetaan korvat-
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Kuva 16. NYKYTILA-mallin jate- ja sivuvirtabiomassojen ymparistdvaikutusten jakautuminen
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paastot ja levitettavistd massoista vapautuvat paastot vesiin ja ilmaan.
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tavan turpeen kiyttéd biomassoista saatavalla
energialla. T4lld hetkelld alueen energiasta yli
kolmannes tuotetaan turpeella, noin puolet
puulla, kymmenisen prosenttia 8ljylld ja lo-
put muilla polttoaineilla (Energiateollisuus
ry 2009). Biomassoista madittimailld tuo-
tetun biokaasun kiyttiminen energiantuo-
tannossa vihentiisi turpeen polton paistdji
nostaen merkittivien ympiristovaikutusten
joukkoon viltetyn ilmastonmuutosvaikutuk-
sen, viltetyt hiukkasvaikutukset ja viltetyn
happamoitumisen (kuva 17). Kuljetuksen
padstot eivit nouse tissikdan merkittivik-
si oletetuilla 40-50 km kuljetussuoritteilla.
Herkkyystarkasteluna vertailtiin paikkatieto-
mallinnuksen tuloksia, joiden mukaan kul-
jetuksista kertyy mallissa yhteensi noin 2,2
milj. kilometrid. 25 tonnin kuormina péis-
t0jd aiheutuisi noin 2 300 t CO,-ekv, miki
tarkoittaisi nykyisten kuljetuspiistojen kak-
sinkertaistumista. Kokonaisympiristvaiku-
tusten tarkastelussa timikddn ei vield nos-
ta kuljetusten merkitystd huomionarvoiselle
tasolle.

Viltetyt vaikutukset liittyvit turpeen pol-
tossa syntyviin hiilidioksidin, typen oksidi-
en (NOx) ja rikkidioksidin (SO,) péistoi-

hin, jotka jadvit syntymirtd, kun turvetta

korvataan biokaasulla. Niistd hiilidioksidi
aiheuttaa ilmastonmuutosta, NOx ja SO,
puolestaan sekid happamoitumista ettd hiuk-
kasvaikutuksia. Viimeksi mainitut voivat toi-
mia hiukkaspaistoissd ytimini, joiden ympi-
rille kertyy kiintoainetta tai muita yhdisteiti.

Yli 0,5 miljoonan biomassatonnin midit-
timisestd saatavan energian mddrd on vain
kolmanneksen suurempi kuin energia, joka
saadaan polttamalla noin 0,02 milj. tonnia
olkea ja jirviruokoa. Poltto on siis tehokas
tapa materiaalien energiasisillon hyddynti-
miseen. ENERGIA-mallille lasketuista vélte-
tyistd padstoistd kaksi kolmannesta on madi-
tyksen ja loput polttamisen ansiota.

NYKYTILA-malliin verrattuna peltomaahan
kiertdd ravinteena myds aiemmin viherraken-
tamiseen mennyt osuus. Tille osuudelle las-
ketut paastohyvitykset viltettyind typpi- ja
fosforiravinteiden valmistuksena eivit kui-
tenkaan muuta kokonaisympiristotasetta,
silld keinolannoitteiden valmistuksen vihe-
nemisen kautta saatavat piistovihennykset
ovat alle prosentin typen ja rikkidioksidin
pddstdistd ja vain noin 5 % hiilidioksidipdds-
toistd, jotka voidaan vilttdd turpeen polttoa
korvaamalla.
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Kuva 17. ENERGIA-mallin jate- ja sivuvirtabiomassojen ymparistovaikutusten jakautuminen
eri massoille ja eri vaikutusluokkiin (normalisoidut ja painotetut tulokset).
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HIILI-malli: Mikali alueen kaikki jite- ja si-
vuvirtabiomassat miditetdin ja sen jilkeen
kompostoidaan, suurin paistoero ENER-
GIA-malliin verrattuna tulee kompostoin-
nin sisdllyttdmisestd kisittelyketjuun. Kom-
postoinnissa vapautuu ilmaan metaania ja
ammoniakkia, joten kompostointi lisdd il-
mastonmuutoksen, rehevditymisen ja hiuk-
kasvaikutusten todennikéisyyttd (kuva 18).
Ravinteiden kierron tehostamisen kannalta
olisi siis tehokkainta kiyttdd biomassa maan-
parannusaineena suoraan ilman kompostoin-
tia. Mekaanisen kuivauksen energiankulutus
lisad aavistuksen vaihtoehdon prosessointitoi-
mien kasvihuonekaasupiistdji ja siten ilmas-
tonmuutosvaikutuksen todennikoisyytti.
Mallin todennikéinen vaikutus happamoi-
tumiseen ja hiukkasvaikutuksiin jiisi kuiten-
kin torjuvalle puolelle (kuva 18).

ENERGIA-mallissa oljen hiili vapautuisi il-
maan bioperdisend hiilidioksidina poltossa.
Sen ilmastovaikutus lasketaan nollaksi, koska
bioperiisen hiilen oletetaan olevan osa ekolo-
gista kiertoa. HIILI-mallissa maaperd hyotyy
kiertoon palautetusta hiilestd, mutta tille ar-

volle ei elinkaariarvioinnissa l6ydy kvantita-
tiivista vastinetta.

VESISTO-malli: Mallissa lietelantaa ei mi-
ditetd tai kompostoida, vaan se hyédynne-
tdidn pellolla kahtena erilaisena fraktiona
separoinnin jilkeen. HIILI-malliin verrat-
tuna sddstetdin kompostoinnin ammoniak-
kipaastot, mikd pienentdd rehevditymisen,
happamoitumisen ja hiukkasvaikutuksien
todennikoisyyttd (kuva 19). Mallissa pyri-
tiin optimoimaan lannoitekdytté mm. vilt-
timalld syyslevitystd ja lannoittamalla pellon
fosforitilan mukaan. Optimoinnin ansios-
ta mallin vesistévaikutus on pienempi kuin
muiden mallien.

Lietelannan osuuden verran pienentynyt bio-
kaasuntuotanto vihentid kuitenkin olennai-
sesti turpeen polton vilttimisestd saatavia
sddstojd ilmastonmuutoksen, happamoitumi-
sen ja hiukkasvaikutusten vaikutusluokissa,
ja viltettyjen kasvihuonekaasupiistojen tase
kddntyykin alueellisesti aavistuksen verran
positiiviselle eli padstdjd aiheuttavalle puo-
lelle. ENERGIA-malliin verrattuna vaihtoeh-
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Kuva 19. VESISTO-mallin jate- ja sivuvirtabiomassojen ympéristévaikutusten jakautumin-
en eri massaoille ja eri vaikutusluokkiin (normalisoidut ja painotetut tulokset).
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to ei siis kokonaisympiristovaikutusten kan-
nalta tuo lisdetua, vaan se tuottaa vihemmain
energiaa ja lietelannan separoinnin myoti
mukana on yksi energiaa kuluttava ja ilmas-
tonmuutosvaikutusta lisidvi kisittelyproses-
si lisad. Vesid rehevoittavie vaikutukset ovat
sen sijaan muita malleja vihdisemmat, koska
kierratyslannoitteet pyritadn kiyttimiin lan-
noitteena mahdollisimman tarkoituksenmu-
kaisesti tismilannoittamalla kasvien tarpeen
mukaisesti ja viltedamilld syyslevitystd, jol-
loin ravinnevalumat arvioitiin pienemmiksi.
Tehokkaampi lannoitekiytto edellyttda kiy-
tinnossd lisivaatimuksia, kuten kuljettamista
aiempaa kauemmas, lannan etivarastoinnin
lisddmistd tai kaikkia niitd samanaikaisesti,
mutta niitd tekijoitd ei ole voitu huomioida
laskelmissa. Oleellista tahin liittyen on myds
kierratyslannoitteiden ravinnesisillon tunte-
minen ja ammattitaitoinen ja oikeilla mene-
telmilli tehty levitctiminen.

ALUE-malli: Jite- ja sivuvirtabiomassojen
mahdollisimman tehokas tuotteistaminen
lisdisi alueen biomassojen kisittelyketjujen
energiankulutusta ja siitd aiheutuvia péis-
t0jd etenkin ilmastonmuutoksen vaikutus-

luokassa. Lisiksi ympiristévaikutusten to-
dennikoisyyttd kasvattavat kompostoinnin
ammoniakki- ja metaanipdistot, jotka edis-
tivit ilmastonmuutosta ja rehevditymisti.
Koska pitkille jalostettuja tuotteita valmiste-
taan vain reilusta neljisti prosentista alueella
syntyvid jitemassoja, jalosteiden valmistuk-
sen kuormitus ei kokonaisuudessa ole mer-
kiteavd, eikd lisddntynyt kuormitus nouse hal-
litsemaan alueen ympiristdvaikutuksia (kuva
20). Lisiys typpi- ja fosforiravinteiden kor-
vaamisessa on niin vihiinen, ettei Véiltetyn
lannoitetuotannon osuus kokonaisympiris-
tovaikutuksissa erotu.

Merkittivd ero ALUE-mallin ympiristovai-
kutuksissa VESISTO-malliin verrattuna ovat
lisddntyneet viltetyt paistdt, jotka ovat olki-
rankin polton ja pieneltid osin myds lisadnty-
neen litkennepolttoainekiyton ansiota. Ol-
kirankin poltto korvaa turpeen polttoa ja
biopolttoaineiden kiyttd bensiinin ja diese-
lin kdytcoa.

Eteld-Savo -malleissa jite- ja sivuvirtabio-
massojen hyodyntimistd tehostamalla saa-

daan vihennettyd niistd NYKYTILA-mal-




lissa aiheutuvia ympiristévaikutuksia (kuva
21). Alueen nykyisin muodostuvista jite- ja
sivuvirtabiomassoista noin 75 % on karjan-
lantaa ja noin 20 % maataloudessa syntyvid
kasvintuotannon jitteitd. Vertailussa asumi-
sen biojitteet ja jitevesilietteet muodosta-
vat kummatkin vain muutamien prosenttien
osuuden kokonaismiiristd. Alueen ympiris-
ton nikokulmasta suurin merkitys on silld,
miti karjanlannalle tehdddn.

Alueen jite- ja sivuvirtabiomassojen kisit-
telyn merkittdvimmit potentiaaliset ym-
paristovaikutukset aiheutuvat vesien re-
hevditymisen, maaperin rehevoitymisen,
ilmastonmuutoksen, happamoitumisen ja
hiukkasvaikutusten vaikutusluokissa. Kiy-
tetylld elinkaariarviointimenetelmilli ei sen
sijaan kyetd arvottamaan hiilen tai ravintei-
den kiertoon, humusvaikutukseen tai mui-
hin laadullisiin vaikutuksiin liictyvid teki-
joitd, joten ne eivit ole mukana vertailussa.
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Ympiristévaikutusten arvioinnissa malleis-
sa tuotetut on suhteutettu valtakunnallisiin
kokonaispddstoihin, ja niin ollen tulosten
painotus on toteutettu vastaavasti, valtakun-
nallisia painokertoimia kiyttien. Alueen toi-
mijoiden laatimia painokertoimia on arvioi-
tu luvussa 3.2.5.

Ympiristovaikutukset aiheutuvat erityisesti
ilmaan vapautuvasta ammoniakista, jota syn-
tyy lannan kisittelystd eldinsuojissa, sen va-
rastoinnista ja kompostoinnista seki kiytostd
pellolla maanparannusaineena. My6s lannan
vesistovaikutus typpihuuhtouman seuraukse-
na on kokonaisympiristovaikutusten niko-
kulmasta tirked.

Kokonaisympiristovaikutustarkastelu osoit-
ti, ettd Eteld-Savo -mallit ovat melko tasavi-
kisid vesien rehevditymisen vaikutusluokas-
sa, vain VESISTO-malli on tissi suhteessa
hieman muita malleja parempi. Muiden vai-
kutusten osalta eri mallien tulokset olivat
vaihtelevia. Yhti ilmiselvisti parasta mallia ei
voida yksiselitteisesti osoittaa, mutta ENER-
GIA-mallissa ympiristoon kohdistuvat, kiel-
teiset vaikutukset ovat todennikdisimmin
vihiisimmit. Kaikissa malleissa mahdolliset

vaikutukset ympiristoon ovat NYKYTILA-
mallia pienemmiit. Tulokset ovat herkkii eri-
tyisesti lannan peltokdyton ja kompostoin-
nin ammoniakkipiistoille seki oletukselle
biokaasulla korvattavasta polttoaineesta. Eri
ympiristovaikutusten merkittidvyyteen toi-
siinsa nihden puolestaan vaikuttavat kiy-
tetyt painokertoimet. Ympiristvaikutusten
herkkyystarkastelussa valtakunnallisten pai-
nokertoimien vaihtaminen alueellisiksi ei vai-
kuttanut mallien viliseen jirjestykseen, mut-
ta nosti maaperin rehevoitymisen merkitystd
suhteessa vesien rehevoitymiseen. Kuljetusten
ympiristovaikutukset osoittautuivat vihiisik-
si muihin vaikutuksiin verrattuina.

Elinkaariperusteinen ympiristdvaikutusten
arviointi osoitti, etti alueen jdte- ja sivuvir-
tabiomassojen kisittelyn todennikoisimmit
ympiristdvaikutukset ovat vesien ja maape-
rin rehevdityminen. Kaikissa uusissa Ete-
13-Savo -malleissa ympiristovaikutukset voi-
vat kuitenkin pienentyd NYKYTILA-malliin
verrattuna, koska niissi tuotetuilla tuotteil-
la eli biokaasun energialla ja ravinteilla voi-
daan korvata vield kuormittavampaa toimin-
taa, kuten fossiilisten polttoaineiden kiyttod
ja keinolannoitteiden valmistusta.

-

Ydinviestit

~

o Biomassojen aiheuttamat keskeisimmat ymparistévaikutukset liittyvat vesien ja maa-
peran rehevoitymiseen, mutta biokaasua tuottamalla on mahdollisuus sopivissa olo-
suhteissa véalttaa iimastonmuutosta aiheuttavia fossiilisia paastoja.

o Suurin osa alueen jate- ja sivuvirtabiomassoista on karjanlantaa, ja sille valituilla kasit-
tely- ja hyddyntamismenetelmilla on alueen biomassojen aiheuttamien ymparistdvai-

kutusten kannalta olennainen merkitys.

o Biokaasun tuotanto lannasta on energiataseen ja valtettadvien ymparistdovaikutusten

kannalta jarkeva vaihtoehto.

o Alueen jate- ja sivuvirtabiomassojen aiheuttamaa ravinnekuormitusta vesiin voidaan
parhaiten vahentaa sovittamalla lannoittaminen vastaamaan kasvien ravinnetarvetta
ja valttamalla syyslevitysta. Nain toimittaessa myos keinolannoitteiden tarve vahenee.

o Kuljetusten aiheuttamat ymparistdvaikutukset osoittautuivat vahaisiksi verrattuna jate-
ja sivuvirtabiomassojen muiden kéasittelyvaiheiden aiheuttamiin ymparistévaikutuksiin.
Sen vuoksi lannan ja muiden massojen hyddyntamiskohteita kannattaa tarvittaessa
etsia kauempaakin, jos nain voidaan esimerkiksi tehostaa ravinteiden hyédyntamista

\ ja vahentéaa ravinnekuormitusta.

.




3.2.5 Kokonaiskestavyys

Juha Grénroos

Eteld-Savo -mallien vilisid kokonaiskestivyy-
seroja hahmotettiin hankkeessa tuotettujen
mallikohtaisten kokonaiskestidvyyden arvioin-
tikriteerien ja niitd kuvaavien indikaattoriar-
vojen sekd kriteerikohtaisten tirkeyspainojen
avulla.

Kokonaiskestivyyskriteereiden yleisti tirkeyt-
td kuvaavat painoarvot saatiin asiantuntijapai-
notuksella. Piikriteereistd (talous, ympiristd,
sosiaaliset vaikutukset) suurimmat tirkeyspai-
not saivat ympiristovaikutukset taloudellisten
vaikutusten painon ollessa 20 % titd pienem-
pi ja sosiaalisten vaikutusten painon ollessa
50 % titd pienempi (taulukko 10). Ympi-
ristovaikutusten viliset suhteelliset tirkeyse-
rot muodostuivat suhteellisen pieniksi. Suu-
rimmat painot saivat vesien rehevdityminen,
maaperin laadun heikkeneminen ja ilmaston-
muutos. Talousvaikutuksista litketaloudelliset
ja aluetaloudelliset vaikutukset nahtiin suun-
nilleen yhti tirkeind. Sosiaalisista vaikutuksis-
ta tirkeimmiksi katsottiin terveys ja viihtyisyys
seki tyollisyys.

Osalle kokonaiskestavyyskriteereistd oli kiy-
tettdvissd Eteld-Savo -malleja luonnehtivat in-
dikaattoriarvot, jotka oli saatu hankkeen eri
osissa tehdyistd kestivyystarkasteluista. Kysei-
set arviointikriteerit olivat:

* aluetaloudelliset vaikutukset, joita kuvat-
tiin jalostusarvoa kuvaavalla aluemalli-
kohtaisella tunnusluvulla;

*  kokonaisympiristovaikutukset (jossa tau-
lukosta 10 poiketen otettiin huomioon
ilmastonmuutos, maaympiristén rehe-
voityminen, vesien rehevoityminen, hap-
pamoituminen, alailmakehin otsonin
aiheuttamart terveys- ja kasvillisuusvaiku-
tukset sekd hiukkasvaikutukset);

*  sosiaalisista vaikutuksista tyollisyys.

Koko hankkeen kannalta oleelliselle kestavyys-
kriteerille, liiketaloudellisille vaikutuksille, ei

kyetty tuottamaan Eteld-Savo -mallikohtaisia
indikaattoriarvoja, koska malleissa ja varsin-
kin nykytilanteessa biomassojen kisittelyyn
suoraan tai epdsuoraan liittyvid yrityksid on
lukuisia, eikd tutkimuksessa ollut edellytyk-
sid kollektiiviseen kannattavuuslaskentaan.
Sosiaalisten vaikutusten alla kisiteltdvin toi-
mijaverkostot -alikriteerin kohdalla Eteld-Sa-
vo -mallit voitiin asettaa paremmuusjirjestyk-
seen, mutta mallien vilisid suhteellisia eroja
kuvaavia lukuarvoja ei kyetty tuottamaan.
Myéskain terveys ja viihtyisyysvaikutuksista
ei kiytettivissd ollut mallikohtaisia arvioita.

Eteld-Savo -malleista ENERGIA-mallilla niyt-
tdisi olevan parhaimmat litketaloudelliset toi-
mintaedellytykset (luku 3.2.1). Malli on myds
kokonaisympiristovaikutuksiltaan muita mal-
leja parempi (luku 3.2.4). Aluetaloudellisil-
ta ja tyollisyysvaikutuksiltaan mallit erosivat
toisistaan suhteellisen vihin, kun vertailun
peruslihtokohtana olivat nykytilan mukaiset
vaikutukset (luku 3.2.2). Kyseiset alikriteerit
edustivat vain osaa talous- ja sosiaalisista vai-
kutuksista, joiden painoarvo oli lisiksi arvioi-
tu selvisti ympiristovaikutuksia pienemmik-
si (taulukko 10). Edelld mainittujen syiden
takia aluetaloudellisten ja tyéllisyysvaikutus-
ten merkitys jii kokonaisympiristovaikutus-
ten rinnalla vihiiseksi. Toimijaverkostot oli-
vat sitd monipuolisempia, mitd korkeammasta
jalostusasteesta ja teknisemmasta lihestymis-
tavasta oli kyse. Sen takia NYKYTILA-malli
edusti vaatimattominta ja ALUE -malli moni-
puolisinta toimijaverkostoa ENERGIA-, HII-
LI- ja VESISTO-mallien sijoittuessa niiden
viliin tidssd jarjestyksessd. Myos toimijaverkos-
tot-alikriteeri jai merkitykseltiin kokonaisym-
péristévaikutuksiin verrattuna pieneksi, minki
takia suuretkaan suhteelliset erot Eteld-Savo-
mallien vililld tissd alikriteerissd eivdit mer-
kittavisti uhkaisi ENERGIA-mallin sijoitus-
ta kokonaiskestidvyydeltiin parhaana mallina,
jollainen se muiden kriteerien valossa ndyttii-
si olevan.



erotettu alikriteerit, jotka on my&ds painotettu keskenaan.

Taulukko 10. Kokonaiskestavyyden arviointiin liittyvien kriteerien saamat tarkeyspainot.
Paakriteerit, eli talous, ymparisto ja sosiaaliset vaikutukset on ensin painotettu keskenaéan,
sen jalkeen kunkin ao. paakriteerin alla olevat alikriteerit. Kahden alikriteerin alla on liséksi

~

1. Talousvaikutukset (0,35) 2. Ymparistovaikutukset (0,44)

3. Sosiaaliset vaikutukset (0,22)

Liiketaloudelliset vaikutukset
(0,53)

gu‘%t;aloudelllset VElh Ul ERE Maaympaéristén rehevoityminen (0,14)

limastonmuutos (0,16)

Vesien rehevoéityminen (0,20)
Happamoituminen (0,11)

Hiukkaset (0,11)

Uusiutumattomien luonnonvarojen ehty-
minen (0,13):

- uusiutumattomat polttoaineet (0,50)

- fosfori (0,50)

Maaperan laadun heikkeneminen (0,15)

Tyollisyys (0,36)
Terveys ja viihtyisyys (0,38)
- terveysriskit (0,65)

- hajuhaitta (0,35)
Toimijaverkostot (0,26)

-

Ydinviestit:

o Kun Etela-Savon alueella tavoitellaan biomateriaalien hydtykayton tehostamista
ja paatetaan tahan liittyvista toimenpiteista, on alueen ymparisto-, jate- ja maa-
talousalan asiantuntijoiden keskuudessa tehdyn kyselyn mukaan suurin painoar-
vo pantava ymparistdvaikutuksille ja toiseksi suurin painoarvo talousvaikutuksille.
Asiantuntijoiden arvioissa vesien rehevoitymisen vahentdminen nahtiin tarkeim-
pana ymparistotoimenpiteena alueella. Muiden ymparistdvaikutusten valiset tar-

keyserot muodostuivat melko pieniksi.

o Hankkeessa muodostetuista Etela-Savo -malleista ENERGIA-malli naytti ympa-
risto- ja liiketaloudellisten ominaisuuksiensa ansiosta saavuttavan parhaimman
kokonaiskestévyystason. NYKYTILA -mallin suorituskyky osoittautui monella mit-

tarilla mitattuna kaikkein vaatimattomimmaksi.




3.3 Tulevaisuuden nakymat ja vaihtoehdot

Markku Virtanen

Kartoitettaessa tulevaisuudennikymii haas-
tateltavilta kysyttiin nikemyksid energi-
an kulutuksen ja hintojen kehityksestd, jit-
teiden kiytostd, biomassojen markkinoista
ja hinnoista, biopolttoaineista ja jitteiden
hyotykdyton vetotekijoisti. Vuoden 2008
loppupuolella alkaneen taantuman aikana
energiankulutus laski erityisesti sen vuoksi,
ettd kapasiteetin kiyttdasteen pienennyttyid
teollisuuden energiankiytté viheni. Jotkut
haastateltavat arvioivat, ettd kulutus saattaa
kidntya laskuun my6s pidemmalld aikavilil-
l4. Todennikdisin vaihtoehto kuitenkin on,
ettd taantuman jilkeinen kasvu nostaa melko
nopeasti kulutuksen ja hinnat vuoden 2008
tasolle.

Energiatuotteiden hintakehitys riippuu pal-
jolti dljyn hintakehityksestd. ”Oljy lienee ai-
noa energiamuodoista, jotka ovat aidosti glo-
baaleja, globaalisti vaihdertu ja globaalisti
noteerattu, hinnoiteltu tuote.” Oljyn hinta-
kehityksen lisiksi energiatuotteiden ja polt-
toaineiden hintakehitykseen tullee vaikut-
tamaan merkittdvésti eri energiamuotojen
verotus. Tulevaisuudessa kulutusta ohjataan
entistd enemmin verotuksen kautta, silli lii-
kennepolttonesteiden verotus siirtyy ener-
giapohjaiseksi. Polttonesteiden verotuksen
midrdytymisessd vaikuttavat energiasisilto
ja ilmastovaikutukset.

Jdtehierarkian  (jitehuollon tavoitteiden
tarkeysjirjestys) mukaisesti ensimmiise-
nd tavoitteena on jitemiirien alentaminen.
Syntyvien jitteiden osalta ensimmaiiseni ta-
voitteena on hydtyjitteiden kierritys. Jos ji-
tettd ei pystytd hyddyntimidin materiaali-
na, tulisi se hyddyntid energiana. Viimeiseni
jtehierarkiassa on jitteen turvallinen lop-
pusijoitus kaatopaikalle. Jitteen energiahy-
tykiyteovaihtoehtoja ovat kaasun tai etano-
lipohjaisen litkennepolttoaineen tuotanto tai
massapoltto. Pitkilld aikavililli lopputuot-
teen nettoarvo vaikuttaa sithen, miki vaih-

tochto dominoi markkinoita. T4lld hetkelld
litkennekdytossd hyddynnettivd energia on
hinnaltaan korkeammalla tasolla kuin muun
energiahydtykiyton lopputuotteet. Biopoh-
jaisen polttoaineen osuus tullee nousemaan
selvisti, silld tavoitteena on fossiilisten polt-
toaineiden osuuden vihentiminen. Limmi-
tyspolttodljyihin sisiltyvd biokomponentti
lisdd entisestddn biopohjaisten polttoainei-
den kysyntdd. EU:n direktiivien vuoksi bio-
komponentin osuus polttoaineissa nousee.
Suomen energiapolitiikassa oleellinen kysy-
mys on, misté raaka-aineista biokomponent-
ti tuotetaan. Jite- ja sivuvirtapohjaiset liiken-
nepolttonesteet (waste and residual) tulevat
EU:n uusiutuvia polttonesteitd koskevissa di-
rektiiveissd tuplalaskennan piiriin.

Kaikki haastateltavat olivat yhtd mieltd sii-
td, ettd tulevaisuudessa keskeinen vaatimus
niin yrityksille kuin muillekin toimijoille on
energiatehokkuus. Yritykselle timi merkitsee
sitd, ettd vaikka myynti kasvaa, pitdisi pys-
tyd vihentimiin energiankulutusta suhtees-
sa myynnin kasvuun eli muuttamaan ener-
giankulutuksen kulmakerrointa. Mielipiteet
hajautetun ja keskitetyn tuotannon osalta
vaihtelivat. Jotkut olivat siti mielti, ettd ha-
jautettu, muukin kuin teollinen tuotanto li-
sddntyy. Katsottiin, ettd hajautettu tuotanto
ei ole itseisarvo. Keskitetyssd jirjestelmissd
pienten hajallaan olevien massojen keriys-
ja kuljetuskustannukset ovat kuitenkin ny-
kytekniikoilla niin korkeat, ettd se puoltaa
hajautettu kisittelyi.

Haastattelujen perusteella valittiin kaksi eri-
laista vaihtoehtoa, jotka mukailevat kehitet-
tyjd Eteld-Savo -malleja. Keskitetyssi vaihto-
ehdossa kisittelylaitos on ENERGIA-mallin
mukainen ratkaisu, joka sijoittuu Metsi-Sai-
rilan alueelle Mikkeliin. Hajautettu ratkai-
su on puolestaan jonkin suuren sihkon- ja
laimmonkiyttdjin yhteydessd toimiva HIILI-
mallin mukainen pienempi laitos. Hajaute-



tun ratkaisun esimerkkini oleva Juvan Bio-
son Oy poikkeaa HIILI-mallin pienemmasti
laitoksesta siten, etti sen investointi on sel-
visti pienempi.

Keskitetty ratkaisu: Metsiisairila 2025
Metsisairila Oy on Mikkelin seudun kun-
tien yhteinen jitehuoltoyhtio. Se aloitti toi-
mintansa vuoden 2006 alussa. Yhtién pe-
rustivat Mikkelin, Haukivuoren, Ristiinan,
Puumalan ja Suomenniemen kunnat, joi-
den alueilla se my6s toimii. Yhtion toiminta
koostuu hyotyjitteiden kierrdtyksestd, ongel-
majitehuollosta, erilliskerityn biojitteen ja
jatevesilietteiden kompostoinnista seki jit-
teenkuljetuksesta. Yhtion palveluja ovat jite-
huollon suunnittelu, kehitys ja koordinoin-
ti sekd neuvonta ja tiedotus. Metsisairila Oy
vastaa jitekeskuksen kaikista toiminnoista.
Metsi-Sairilassa vastaanotetaan tilld hetkelld
erilliskerittyd biojitettd, jitevedenpuhdista-
mojen maditettyd ja middttimitonti lietet-
td seki teollisuuden midictdimitontd lietet-
td. Nami jdtteet kisitellddn alueella olevassa
Vapo Oy:n kompostointilaitoksessa. Koti-
talouksien biojitteen saanto on tilld hetkel-
14 noin 50-60 kiloa asukasta kohden. Koti-
talouksien biojitteiden lisiksi Metsisairila
Oy ottaa vastaan noin 1 000 tonnia vuodes-
sa kotitalouksien puutarhajitettd. Metsisairi-
la Oy toimii biojitevirtojen arvoketjun koko
alueella keriten ja kuljettaen sekd myos hyo-
dyntien jitteen alueellaan sijaitsevassa kom-
postointilaitoksessa. Tilld hetkelld Metsisai-
rila Oy tuottaa kaatopaikkakaasusta sihkod
Suur-Savon Sihké Oy:n verkkoon.

Metsisairila Oy on mukana Kotkan Ener-
gian hyotyvoimalahankkeessa ja kuljettaa
polttokelpoisen yhdyskuntajitteen Kotkaan.
Jatteen kuljettaminen on kallista, ja jitteet
voisi yhtd hyvin polttaa energiaksi Eteld-Sa-
von alueella, mikili sielld olisi tihin tarkoi-
tukseen sopiva polttolaitos. Metsi-Sairilan
kompostointilaitos on tilld hetkelld ylikuor-
mitettu ja sen kdytdn arvioidaan péittyvin
2014-2015. Jdtevedenpuhdistamo siirtyy
alueelle vuonna 2014. Kompostointilaitok-
sen vanhentuminen lihivuosina seki jite-

vesilaitoksen sijoittuminen Metsi-Sairilaan
ovat kiynnistineet keskustelun uuden kisit-
telylaitoksen rakentamisesta.

Yhdyskuntatekniikan ratkaisuja mietitdin
kokonaisuutena huomioiden niin energia-,
jte- kuin vesihuoltokin. Alueen biojittei-
den ja energian tuottajat suunnittelevat yh-
dessi kokonaisuuden kannalta parasta mah-
dollista yhdyskuntatekniikan jirjestelmai.
Pddtoksenteossa nimi kunta-/aluekohtaiset
ratkaisut perustuvat pitkin aikavilin (10—
20 vuotta) suunnitteluun, miki sisileds sekd
palvelujen jirjestimisen ettd niiden tuottami-
seen tarvittavien laitosten optimaalisen sijoit-
tamisen. Optimaalinen sijoittaminen tarkoit-
taa tissd yhteydessd toimintojen kestivyyttd
eli ekologisten, sosiaalisten ja taloudellisten
nikokulmien huomioimista sijoituspaatok-
sid tehtdessi.

Metsi-Sairilan alueelle perustetaan biojalos-
tamo, joka tuottaa sihkod ja limpod ja mah-
dollisesti myds lannoitetuotteita. Sydtteet
ovat ENERGIA-mallin mukaisia: padasiassa
kdytetddn karjanlantaa ja muuta biomassaa.
Merkittivd syotemiird saadaan myos jite-
vesilietteistd. Uuden jitevesiasetuksen tul-
tua voimaan jitevesilietteiden mairad lisadvit
haja-asutusalueiden sako- ja umpikaivoliet-
teet. Jitevesilietteen kiyttd biojalostamos-
sa edellyttdid myds madictimon rakentamis-
ta alueelle. Pursialassa sijaitseva polttolaitos
siirretddn myos Metsisairilan alueelle ja siel-
14 hyodynnetddn kaikki se biomassa, joka ei
sovellu biojalostamossa kisiteltaviksi. Vuon-
na 2025 Metsisairilan yhdyskuntatekniikan
kombinaatissa hoidetaan Mikkelin alueen
energia- ja jitehuolto kattavasti ja kestdvisti.

Hajautettu ratkaisu: Juvan Bioson Oy

Hajautettu ratkaisu on HIILI-mallin mu-
kainen pienempi laitos, joka sijoittuu pal-
jon lampoid kdyttavin toimintayksikon (esim.
kasvihuoneyritys) liheisyyteen. Biojalosta-
moon tuleva sydtemdird on 16 000-20 000
t/v. Syote on melko homogeenista ja niin ol-
len investointikustannukset ovat selkeisti al-
haisemmat kuin HIILI-mallin pienemmissi



laitoksessa. Esimerkiksi Juvan Bioson Oy:n
investoinnit ovat noin 1,2 M €. Hajautetun
toiminnan saaminen taloudellisesti kestivik-
si edellyttdd yhteisollistd toimintaa ja selkei-
td pelisiantdji. Hyotyind tissi tapauksessa
ovat erityisesti toimintayksikon kustannus-
sddstot, lannoitteiden laadun paraneminen,
ympiristoystavillisyys ja yhteiskuntavastuul-
linen toiminta.

Juvan Bioson Oy:n rakennuttama laitos on
esimerkki hajautetusta mallista. Osuuskun-
nan muodostaa 16 osakasta. Laitos poikkeaa
kuitenkin VESISTO-mallista siind mielessi,

ettd kisiteltdvien massojen mairi on selvis-
ti suurempi. Laitokseen on suunnitelmien
mukaan tulossa lantaa 16 000 t/vuosi mak-
simikapasiteetin ollessa 20 000 tonnia/vuo-
si. Laitos tuottaa sihkéd ja limpod yhteen-
sd noin 4 000 MWh/t. Tiésta yksi kolmasosa
(n.1 350 MWh) on sihkoi ja loput 2/3 lim-
pod (2 650 MWh/t). Jalostamo sijoitetaan
Turakkalan puutarhan vilictdmain liheisyy-
teen. Se tuottaa kokonaisuudessaan puutar-
han kiyttdimin [immén ja kattaa 50 % puu-
tarhan sihkontarpeesta. Tiloille hydtynd on
lannoitteiden laadun paranemisen lisiksi ha-
juhaittojen viheneminen.



3.4 Etela-Savo-malllien arviointia ja herkkyys-

tarkastelua

Mika Horttanainen, Eeva Lehtonen, Juha Grénroos,
Tuuli Myllymaa, Jouni Havukainen, Mika Luoranen ja
Helena Kahiluoto

Etelid-Savo -mallien tulosten hyodyntimisessi
tulee ottaa huomioon, etti alueelle ei toden-
nikoisesti tulla tekemdin kymmenii laitosin-
vestointeja. Massojen kisittelyn kattavuuden
kannalta ENERGIA-malli on edullinen, kos-
ka Mikkelin ja Pieksimden laitoksissa pystyt-
tdisiin kisittelemddn alueen elintarvikeket-
jun jite- ja sivuvirtabiomassoista yhteensi
yli 330 000 t/v (41 % syntyvistd massoista).
Laitoksilla tuotettavan sihkon osuus olisi 63
% ja hyodyksi saatavan limmon osuus 65 %
timin energiatuotteiden kannalta parhaan
mallin tuottamista kokonaismiirist. Pelkis-
tddn Mikkelin laitoksella on mahdollista ki-
sitelld 22 % alueen massoista ja tuottaa 31
% ENERGIA-mallin sihkén tuotantopo-
tentiaalista ja 32 % limmon hyddyntimis-
potentiaalista. Oljen poltolla olemassa olevis-
sa laitoksissa yhdessid muiden polttoaineiden
kanssa hukattaisiin Mikkelissi ja Pieksimi-
elld yhteensi typestd n. 1,9 % (syotteiden si-
siltdimastd 2 700 t/v:ssa) ja fosforia n. 1,6 %
(660 t/v:ssa). Yhteiskisittelyyn perustuvis-
sa biokaasulaitoksissa hyodynnettiisiin seki
lantoja ettd yhdyskunnan ja elintarviketeolli-
suuden jitteitd, mutta jitevesilietteet kannat-
taisi kisitelld erillisissi reaktoreissa tehokkaan
ravinnehyotykdytén mahdollistamiseksi. Tar-
kastelluissa skenaarioissa ylivoimaisesti suu-
rimmat erot nykytilaan verrattuna tulivat
energian hyodyntimisessd ja kasvihuonekaa-
supdistdjen vihentimisessi. Keskitetty ener-
giatuotteita painottava ENERGIA-malli oli
paras ndistd nikokulmista.

Keskitettya ENERGIA-mallia tai sen osa-
toteutusta (Mikkelin ja mahdollisesti Piek-
simin laitokset) voidaan tiydentdd joko
HIILI-mallin pienemmilld laitoksilla tai VE-
SISTO-mallin laitoksilla, jotka sijoitetaan si-
ten, ettd niissd voidaan kiyttdd myos jite-
huoltomaksullisia elintarvikejalostuksen tai

yhdyskuntien jitteitd, ja ettd niissi tuotet-
tu lampd voidaan hyodyntid cdysimairiises-
ti. Ndiden laitosten sijoittamisessa on myds
olennaista, ettid kisiteltdvit massat saadaan
mahdollisimman liheltd ja ne voidaan hyd-
dyntid kokonaan kierrityslannoitteiksi.

Eteld-Savon alueelle tdssd tutkimuksessa kaa-
vailluissa biokaasulaitoksissa on poikkeuksel-
lista jo toiminnassa oleviin laitoksiin nihden
se, ettd porttimaksullisten massojen osuus on
erittdin pieni. Porttimaksuja ei tule pienem-
min kokoluokan laitoksille juuri ollenkaan ja
suuremmillakin ENERGIA- ja HIILI-malli-
en laitoksilla niiden osuus kokonaistuloista
on alle 50 %. Toiminnassa olevilla biokaa-
sulaitoksilla porttimaksujen osuus on usein
85-95 % tuloista. Tami tekee biokaasulaito-
sinvestoinneista Eteld-Savossa haasteellisia.

VESISTO-mallissa saatiin sihkosti 93 % ja
limméstd 6 % yksittdisen laitoksen koko-
naistuloista (46 000 €/v). Oletuksena oli,
ettd hydtykiyttoon saadaan kunkin laitok-
sen tuottamasta limmdsti vain 20 % (120
MWHh/v), joka arvioitiin alueen suurempien
maatilojen keskimiiriiseksi limmontarpeek-
si. Osa VESISTO-mallin laitoksista voidaan
kuitenkin sijoittaa sellaisiin kohteisiin, jot-
ka tarvitsevat huomattavasti enemmin [im-
pod (esim. suuret kasvihuoneet, kylitaajamat,
teollisuusyritykset). Jos laitos voidaan sijoit-
taa optimaalisesti niin, ettd limmdstd 100
% saadaan hyodynnettyd, kasvavat laitoksen
tulot n. 17 000 €/v, jolloin jaddidan kuiten-
kin vield molemmissa lasketuissa tapauksissa
negatiiviseen tulokseen kokonaistaloudessa.
Limmon tiysiméirdinen hyijdyntﬁminen ei
siis riitd muuttamaan VESISTO-mallin lai-
toksia kannattavaksi. HIILI-mallin pienem-
missi laitoksessa vastaava limmon hyddyn-
timisasteen muutos 67 %:sta 100 %:iin lisdd



tuloja vain n. 16 000 €/v, joka on vain n. 7 %
nollatulokseen tarvittavasta lisitulosta.

VESISTO-mallissa oletettiin, ettd laitok-
selle tulee vain lantaa, jolloin porttimaksu-
ja ei olisi todennikéisesti mahdollista perii.
VESISTO-mallin laitoksella olisi kuitenkin
mahdollista ottaa vastaan sellaisia elintarvi-
keteollisuuden ja kotitalouksien jitemateri-
aaleja, joiden kisittely ei aiheuttaisi ongelmia
midatysjidnndksen lannoituskiyttéon. Jite-
vesilietteitd niille laitoksille ei otettaisi. Kun
jatteenkisittelymaksuksi oletetaan 70 €/t, ku-
ten aiemmissa laskelmissa, tarvittaisiin vesis-
tomallin laitokselle 5- 6 % sydtteistd (280—
330 t/v) porttimaksullisia materiaaleja, jotta
padstiisiin nollatulokseen. Talld porttimak-
sullisten materiaalien mairilld saataisiin tu-
lot noin kaksinkertaistettua VESISTO-mal-
lin laitoksessa. Jos Mikkelin ja Pieksimien
laitokset toteutuisivat, jiisi Eteld-Savossa ko.
materiaaleja kisittelyd vaille n. 2500 t/v, joka
riittdisi 7-9 VESISTO-mallin laitokselle. Jos
Pieksimien suuri laitos jdisi toteutumatta,
olisi elintarviketuotannon ja kotitalouksien
biojdtteitd kiytetravissd 1 900 t/v lisdd, joka
riictdisi vield 5—7 VESISTO-mallin laitok-
selle. HIILI-mallin pienemmille laitoksille
(kapasitetti 19 000 t/v) nimi massat eivit
riittdisi kannattavaan toimintaan. Koko yh-
teenlaskettu 3 400 t/v jitemdiri tuottaisi li-
situloja laitokselle noin 240 000 €/v, joka
riittdisi nollatulokseen pddsemiseen yhdessd
tillaisessa laitoksessa. Kuljetuskustannusten
kasvu koko maakunnan alueelta kerittivi-

en massojen vuoksi veisi kuitenkin tuloksen
negatiiviseksi.

Kuvassa 22 on esitetty Suomessa ja muualla
toteutuneiden tai suunniteltujen biokaasu-
laitosten investointien perusteella mairitetty
ominaisinvestointikiyri laitoksen kapasitee-
tin suhteen. Investointien tapauskohrtaisista
rajauksista ei ollut kiytettdvissd tarkempaa
tietoa, joten téltd osin lasketut ominaisinves-
toinnit eivit ole vilttdmittd tdysin vertailu-
kelpoisia. Laitoskapasiteetin alapdin (15 000
t/v=32 000 t/v) investoinneista oli kiytet-
tdvissd suhteellisen monta lukuarvoa. Siitd
huolimatta vaihtelu ominaisinvestoinneissa
jdi suureksi. Tdmd kertoo siitd, ettd varsinkin
pienen kokoluokan laitoksilla markkinatilan-
ne vaikuttaa paljon laitoksen hintaan. Niil-
td osin kuvassa esitettyyn sovitekdyrdin voi
suhtautua varauksella. Silmdmairiisesti tar-
kasteltuna sovite ndyttiisi vastaavan suhteelli-
sen hyvin laskettuja ominaisinvestointeja vi-

lilla 50 000 t/v—300 000 t/v.

Kustannuslaskennassa kiytetyt investointi-
hinnat (ks. luku 3.2.1) pohjautuivat aiem-
min Suomessa toteutuneisiin vastaavan ko-
koluokan laitoksiin. Suuren kokoluokan
laitoksissa (Mikkeli, Pieksimiki, Rantasal-
mi, Savonlinna) valittu 10 M€ investointi-
kustannus oli hieman suurempi kuin ohei-
sen sovitteen mukaiset ominaisinvestoinnit
tuottavat niille laitoksille (7,4—9 M€). Toi-
saalta toteutuneiden hankkeiden investoin-
tikustannukset ovat olleet niitd arvoja suu-
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rempia (esim. Biovakka Oy:n Turun laitos,
120 000 t/v, 12 M€). HIILI-mallin laitok-
sille sovitteen avulla lasketut investointikus-
tannukset vastasivat hyvin kiytettyji arvoja.
VESISTO-mallissa kiytetty investointikus-
tannus oli selvisti pienempi kuin sovitteel-
la laskettu ja se vastasi toteutuneiden saman
kokoluokan investoinneista kaikkein edulli-
simpia. Tami lisid VESISTO-mallin laitos-
ten kannattavuuden epivarmuutta silloinkin,
kun laitos sijoitetaan optimaalisesti ja sinne
saadaan pieni osuus porttimaksullisia jatteitd.

Liiketaloudellisessa tarkastelussa erikokoisil-
le laitoksille laskettiin raja-arvot, sille pal-
jonko kuljetus voi maksaa, jotta toiminta ei
ole tappiollista (ks. luku 3.2.1). ENERGIA-

mallissa laskettu kuljetuskustannus (ks. luku
3.1.4) jad alle timin raja-arvon Mikkelin ki-
sittelylaitokselle (Taulukko 11). Kuljetuskus-
tannuksessa on huomioitu ne jite- ja sivuvir-
tabiomassat, joiden kuljetuksen kustannukset
koituvat jalostamon maksettaviksi. Lisiksi on
huomioitu materiaalituotteiden palautus ki-
sittelyn jilkeen maatiloille. Biojitteiden ja ji-
tevesilietteen kuljetuskustannuksia ei siis ole
sisillytetty laskelmaan.

Laitosten kustannuksista investointikustan-
nus muodostaa yleensi suurimman osuuden.
Vain VESISTO-mallissa 5 500 t/v laitoksis-
sa kiyttdkulut ovat investointikuluja suurem-
pia (Taulukko 12). Raaka-aineiden sijainnin
kannalta optimaalisesti sijoitetulla VESIS-

Taulukko 11. Etela-Savo -mallien liketaloudellisesti arvioidut kuljetuskustannukset vs. mallien

lasketut kuljetuskustannukset.

Kapasiteetti Kuljetuskustan-

Laskettu kulje- Laskettu kul-

[t/v] nus, jolla saavu- tuskustannus, jetuskustan-
tetaan nollatulos  keskiarvo ja nus, edullisin
(break even) keskihajonta [€/1]
[€/1] [€/1]
ENERGIA-malli, Mikkelin kasittelylaitos 170 000 9,97 8,1 -
ENERGIA-malli, Pieksdméaen kéasittelylaitos 150 000 4,99 9,2 -
ENERGIA-malli, Rantasalmen kasittelylaitos 130 000 - 6,6 -
ENERGIA-malli, Savonlinnan kasittelylaitos 100 000 0,15 8,5 -
HIILI-malli, suuri laitos 76 000 2,86 7,0+ 0,8 5,8
HIILI-malli, pieni laitos 19 000 - 6,1+1,7 3,2
VESISTO-mallin laitos' 5 500 - 6,7 3,8

QKésitterlaitos, jonka kuljetuskustannukset ovat alhaisimmat

.

~

Taulukko 12. Etela-Savo -mallien eri kokoluokan kasittelylaitosten kustannukset ja niiden

jakautuminen.

Kapasiteetti Investointi Kayttokulut Laskettu Kokonais-
[t/v] [%] [%] kuljetus- menot
kustannus [1000 €/v]
[%]

ENERGIA-malli, Mikkelin kasittelylaitos 170 000 38 22 40 3 400
ENERGIA-malli, Pieksdmaen késittelylaitos 150 000 39 19 42 3 300
ENERGIA-malli, Rantasalmen kasittelylaitos 130 000 49 19 32 2 600
ENERGIA-malli, Savonlinnan kasittelylaitos 100 000 48 20 32 2 700
HIILI-malli, suuri laitos 76 000 49 22 29 1800
HIILI-malli, pieni laitos 19 000 65 16 19 590
VESISTO-mallin laitos' 5 500 34 39 26 76
VESISTO-mallin laitos? 5 500 28 33 39 92

1 Kasittelylaitos, jonka kuljetuskustannukset ovat alhaisimmat

-

2 Kasittelylaitos,jonka kuljetuskustannukset ovat aineiston keskimmaiset




TO-mallin laitoksella kustannukset jakau-
tuvat eri momenttien suhteen melko tasan:
kuljetukset muodostavat kuluista neljinnek-
sen tai kolmanneksen. ENERGIA-mallissa
investoinnin osuus kaikista kuluista vaihte-
lee 36—48 %. HIILI-mallissa investointi on
keskimairin puolet kustannuksista isommal-
le, 76 000 t/v laitokselle ja keskimddrin 65 %
pienelle, 19 000 t/v laitokselle.

Ympiristovaikutustarkasteluissa  Eteld-Sa-
vo -malleissa tuotetulla energialla korvattiin
turvetta ja nidin saatiin varsinkin ilmaston-
muutosvaikutuksen, happamoitumisen ja
hiukkasvaikutuksen osalta merkittdvid pids-
tohyvityksid (ks. luku 3.2.4). Turve oli valittu
korvattavaksi polttoaineeksi mm. siihen liit-
tyvien suurten ilmastovaikutusten takia. Tur-
peen kiyttd polttoaineena on Eteli-Savossa
niin merkittdvai, ettd sitd riittdd myos elin-
tarvikeketjun sivuvirroista tuotetulla ener-
gialla korvattavaksi. Jos korvattavaksi polt-

toaineeksi valittaisiin turpeen sijasta 6ljy,
pienenisi malleissa titd kautta saavutettu il-
mastohydty noin neljinneksen. Muiden ym-
péristovaikutusten vihenemisestd saadut hyo-
dyt pienenisivit kuitenkin selvisti enemmin,
noin 90 %, koska 6ljyn poltosta aiheutuvat
typen ja rikin oksidien paistot sekd hiuk-
kaspaistot ovat merkittdvisti turpeen polton
pddstdjd pienemmit. Muutoksen seuraukse-
na mallien kokonaisympiristovaikutukset l4-
hestyisivit selvasti NYKYTILA-mallia (vrt.
kuva 21), mutta jiisivit tdtd pienemmaiksi.
ENERGIA-malli olisi tdssikin tarkastelus-
sa ympiristovaikutuksiltaan edullisin, mutta
vain niukasti, silli VESISTO-mallin pienem-
mit rehevéittivit vaikutukset tulisivat uu-
dessa tarkastelussa paremmin esiin. Kyseinen
tarkastelu osoittaa, ettd korvattavaan poltto-
aineeseen liittyvilld oletuksilla voi olla mer-
kittdvid vaikutus Eteld-Savo -mallien ympiris-
tosuorituskykyyn liittyviin johtopaatoksiin.



4 Johtopaatokset

Helena Kahiluoto, Mika Horttanainen, Markku Virtanen ja Juha Grénroos

dssd luvussa esitetddn JaloJite-tutkimushankkeen johtopiitokset. Elintarvikeketjun
jdte- ja sivuvirtabiomassoja hyodyntivii biojalostamotoimintaa koskevien yleisten joh-
topaitosten (luku 4.1) jilkeen kuvataan Eteld-Savossa lupaavimmalta niyttivii bioja-
lostamotoimintaa koskevat paitelmit (luku 4.2). Lopuksi kiteytetddn padviestit yritysten ja

yhteiskunnan piitoksentekijoille (luku 4.3).

4.1 Yleiset johtopaatokset

JaloJite-tutkimushankkeen tulokset osoit-
tivat, ettd elintarvikeketjun jite- ja sivuvir-
tojen tehokkaan hyodyntimisen potentiaali
ilmastonmuutoksen ja vesistohaittojen hil-
linndssd on merkittdvd. Niiden biomassojen
hyddyntiminen voi myds tydllistdd ja piristdd
aluetaloutta. Suurin haaste on kuitenkin toi-
minnan kannattavuuden saavuttaminen. Sen
edellytys on myds jatehuoltomaksullisten ji-
tebiomassojen kisittely ja koko limméntuo-
ton tehokas hyddyntiminen, ja siten kisit-
telylaitoksen sijainti kaukolimpdoverkon tai
riittdvin ison tuotantolaitoksen liheisyydes-
si. Toinen edellytys on kuljetuskustannus-
ten minimointi joko sijoittamalla suuri lai-
tos suureen biomassakeskittymain tai pienid
laitoksia hajallaan olevien maatalouden sivu-
virtojen lihelle. Kuljetuskustannuksia vihen-
tdd myos lietelannan nesteosan hyddyntimi-
nen vain kierrityslannoitteena. Aluetalouden
nikékulmasta olennaisinta on, etti kaikki
massat saadaan kannattavasti kiytté6n. Toi-
minta kehittyy vauhdilla pioneeriyritysten
paikallisissa kumppanuusverkostoissa. Sen
edellytyksid parantaa teknologioiden seki
kierrityslannoitteiden ja biopolttoainei-
den markkinoiden kehittyminen. Myos jul-
kishyddykkeiden tuotannon kannustimien
ja yhteiskuntavaikutusten todentamisen ja
standardoinnin kehitys ovat merkitykseltiin
olennaisia. Hy6tyjen téysi toteutuminen vaa-
tii muutoksia niin energiajirjestelmissi kuin
maa- ja elintarviketaloudessakin.

Elintarvikeketjun jite- ja sivuvirtabiomas-
soista ylivoimaisesti suurin osa on maatalou-
den sivuvirtoja. Niistd merkittdvin on ravin-
nesisdlloltddn lanta, energiasaannon osalta
sen ohella sadonkorjuujitteet ja kesantonur-
mimassa, viljanviljelyalueilla erityisesti olki.
Jos alueella on runsaasti teollista elintarvi-
kejalostusta, sen massoilla voi olla lantaa-
kin suurempi merkitys energianlihteeni.
Alueiden vilistd vaihtelua aiheuttavat koti-
eliintuotannon rakenne ja sen heijastumi-
nen kasvintuotantoon seki elintarvikejalos-
tuksen mairi. Kulutusjitteiden merkitys on
yleensi vihdinen. Alueen koko biomassapo-
tentiaalin ravinnesisiltd vastaa vihintddn alu-
een kasvintuotannon fosforinottoa ja puolta
tai kolmea neljdnnesti sen typenotosta. Ener-
giantuotannon maksimointi kuivien kasvi-
jitteiden polton avulla ei johda merkittiviin
ravinnehivikkeihin. Ravinteiden kierritys ta-
kaisin elintarviketuotantoon on kuitenkin
suurinta hajautetuissa midityslaitoksissa,
joissa kierritykseen kelpaavat massat saadaan
kattavasti kisittelyyn. Ilmastonmuutoksen
hillinnissd hiilen kierrityksen kilpailukyky
verrattuna energian korvaamiseen edellyttid
teknologiakehitystd biomassojen kisittelemi-
seksi esimerkiksi biohiileksi. Talloin ilmas-
tonmuutoksen torjunta koostuu seki ener-
gian korvaamisesta ettd hiilen siilomisesti.
Poltto ja miditys vihentivit kierritettivad
hiiltd, mutta maditteen jilkikompostointi
edistad hiilen pitkiaikaista varastoitumista
maaperaan.



Eteld-Savon ja Satakunnan elintarvikeketju-
jen koko jite- ja sivuvirtabiomassojen teo-
reettista potentiaalia ilmastonmuutoksen
hillinnéssd kuvaava energiasaanto vastaa Ete-
l3-Savossa sihkén kulutuksesta 4,2-5,2 % ja
laimmonkulutuksesta 14-17 %. Satakunnassa
vastaavat osuudet ovat sihkostd 3,4-4,9 % ja
lammostd 32-45 %, riippuen siitd, sisileyyko
kisittelyyn vain miditystd vai myds polttoa
ja litkennepolttoaineiden valmistusta. Tdmin
energiaméirin korvaaman uusiutumattoman
energian aiheuttamat kasvihuonekaasupiis-
tot edustavat jopa kolmannesta niiden alu-
eiden maatalouden kasvihuonekaasupidstois-
td. Jos otetaan huomioon mydos kisiteltyjen
biomassojen ravinnesisiltod vastaavan keino-
lannoitemiirin valmistuksen vaikutus, kasvi-
huonekaasupiistdjen teoreettinen vihennys
voisi olla jopa 40 %. Tétd biomassaa ei kui-
tenkaan kokonaan saada kiyttoon.

Biojalostamotoiminnan vaihtoehtoisissa mal-
leissa vaihteleva osa biomassapotentiaalista
jdd sijoittumisensa tai ominaisuuksiensa so-
veltumattomuuden takia hyddyntamited
energiaksi, vaikkei markkinatilannetta otet-
taisikaan huomioon. Tuotettaessa litkenne-
polttoaineita keskitetysti voitaisiin kattaa
lihes 10 % niiden nykyisestd myynnistd Ete-
l3-Savossa. Tami edellytiisi olkiselluloosan
etanoliprosessin kaupallistamista tai maakaa-
suverkon laheisyyttd. Prosessin kuluttaman
energian takia tuotannon kannattavuus edel-
lytead litkennepolttoaineiden nykyistd kor-
keampaa hintatasoa. Heikkoa energiatasetta
voisi parantaa sivutuotteiden hyddyntimi-
selld. Sahkon ja limmon tuotantoon keski-
tyttdessd voitaisiin vastata 3-4 % alueen sih-
kon ja 8-11 % kaukolimmén kulutuksesta.
Kuivien kasvijitteiden poltto keskitetyssi ki-
sittelyssd nostaa sihkon tuottoa ja energi-
an kokonaistuottoa miditykseen verrattu-
na. Sihkon voi myyda valtakunnanverkkoon,
mutta limmén kannattavan hydyntimisen
edellytys on biomassojen kisittelyn sijoitta-
minen lihelle kaukolimpoverkkoa tai tuo-
tantolaitosta. Hajautetun maatilalaitoksen
limmontuotto vastaa viisinkertaisesti sille
lantaa tuottavien navetoiden tai lihes kak-

sinkertaisesti sikaloiden kulutusta, miki te-
kee limmon hyddyntimisestd haasteellista.

Kiytinnon toimijat pitivit biojalostamotoi-
minnan tirkeimpini vaikutuksina ympiris-
tovaikutuksia, etenkin vaikutuksia nykyisen
toiminnan suurimpaan ympiristohaittaan eli
rehevoitymiseen, ja sen ohella ilmastonmuu-
tokseen. Elintarvikeketjun jite- ja sivuvirta-
biomassoja hyddyntivi biojalostamotoiminta
tuottaakin nykytilaan verrattuna positiivi-
sia ympiristovaikutuksia. Uusiutumattoman
energian korvaamisen maksimointi sisillyt-
timilld kuivien biomassojen poltto kisit-
telyteknologioihin niyttdd tarjoavan eni-
ten ilmastohyotyji. Toisaalta merkittivintd
ympiristohaittaa, rehevditymistd, minimoi
maatalouden ja vesistdjen massojen hajau-
tettu, kattavuuden takaava kisittely, ravin-
teiden kuljetettavuuden ja lannoituskiyton
kohdentamisen parantaminen separoimalla
ja niiden ravinteiden ottaminen huomioon
keinolannoitusta korvaavina. Maatalouden
suurimman sivavirran eli lannan kiyton te-
hostamisella onkin eniten ympiristopoten-
tiaalia. Tdysi ilmastohyoty jite- ja sivuvir-
tabiomassoista saadaan vain seki energiaa
tuottaen ettd tehokkaasti ravinteita kierrdt-
tden. Toisaalta energiakiytto mydtivaikut-
taa my9s ravinteiden paremman hyddynti-
misen edellyttimin kisittelyn ja kuljetuksen
kannattavuuteen.

Ympiristévaikutusten jilkeen seuraavik-
si tirkeimpind pidettiinkin toiminnan lii-
ketaloudellisia ja alueellisia vaikutuksia, jot-
ka arvioitiin keskenain lihes yhti tirkeiksi.
Toiminnan kannattavuuteen nykyisessd ta-
loudellisessa toimintaympiristdssd vaikut-
taa ratkaisevasti ensinnikin se, ettid toiminta
tuottaa paitsi energiaa ja kierrityslannoittei-
ta myos jitehuoltopalveluja. Toisin sanoen
osan kisittelylaitosten raaka-aineesta pitdisi
olla jatehuoltomaksullisia (ns. porttimaksu)
yhdyskuntien, kaupan ja ravitsemuspalvelui-
den tai elintarviketeollisuuden jitemassoja.
Koko tuotetun energian markkinoille saanti
ja siten kisittelylaitosten sijoittuminen lim-
mon hyddyntdmisen mukaan on toinen kan-



nattavuutta turvaava tekiji. Jotkin keskitetyt,
energiantuotantoa maksimoivat ja toisaal-
ta hajautetut, maatalouden massoja katta-
vasti hyddyntivit laitosvaihtoehdot voivat
Eteld-Savossakin johtaa positiivisiin inves-
tointipadtdksiin suotuisissa markkina- ja kul-
jetusolosuhteissa jo nykytilanteessa. Keski-
tetyilld kisittelylaitoksilla voidaan saavuttaa
suurtuotannon etuja, jos niiden sijainti mah-
dollistaa limmén kannattavan hyddyntimi-
sen ja raaka-aineiden taloudellisen kuljetuk-
sen. Tilan tai useamman tilan biomassojen
hajautetussa yhteiskisittelyssd lyhyet kulje-
tusmatkat voivat johtaa kannattavuuteen, jos
osa massoista on porttimaksullisia ja lim-
molle [6ytyy kiyttdja. Lietelannan separoitu
nesteosa voi olla kannattavinta kisitelld vain
yksinkertaisiksi ravinnetuotteiksi tilalla kul-
jetuskustannusten pienentimiseksi.

Biojalostamotoiminta voi tarjota yrityksille
uusia mahdollisuuksia paitsi vajaahyddynne-
tyn raaka-aineen jalostamisessa energia-, ra-
vinne- ja hiilituotteiksi, myds mm. jatehuol-
topalveluissa, kone- ja laiterakentamisessa,
massojen korjuu-, keriily- ja levityspalveluis-
sa, asiantuntijapalveluissa, padstokaupassa,
koko elintarvikeketjun yhteiskuntavastuulli-
suuden tuotteistamisessa sekd julkishyodyk-
keiden tuotannossa. Mahdollisuuksien laaja-
mittainen toteutuminen edellyttdi sekd uusia
ajattelu- ja toimintamalleja ettd yhteiskunnan
ohjauksen, energian hinnan, kierratyslannoi-
temarkkinoiden ja alan yhteiskuntavastuun
standardoinnin kehittymisti edelleen.

Elintarvikeketjun jite- ja sivuvirtamassojen
laajalla hyddyntimiselld saavutetaan parhaat
tuotto- ja tyollisyyspotentiaalit aluetaloudes-
sa, kunhan toiminta saadaan kannattavaksi.
Kaikki alueen massat kannattavasti jalosta-
va malli onkin alueelle edullisin. Edullisim-
pia vaihtochtoja ovat ne, joilla on suurimmat
energia- ja jitehuoltopalvelupotentiaalit. Pit-
kille jalostettujen energiatuotteiden (litken-
nepolttoaineet) lisihinta ei korvaa prosessin
energiankulutusta ja kierrityslannoitetuot-

teiden markkinat ovat vield kehittymitts-
mit. Siten mahdollisuus hintavien, korke-
an jalostusarvon tuotteiden vientiin alueelta
ulos alueen lisdarvon maksimoimiseksi ei vie-
13 helposti toteudu. Nykyiselld kustannus- ja
tuotehintatasolla biojalostamotoiminta voi-
daan saada kannattavaksi vain tietyin edel-
lytyksin (katso edelld), jotta investoinnit to-
teutuisivat ja aluetaloudellisia vaikutuksia
syntyisi tulojen ja ty6llisyyden lisadntymise-
ni. Energian suurikaan hinnannousu ei vilt-
timartd vaikuta tutkittujen mallien keskinii-
seen jirjestykseen, mutta ostolannoitteiden
kallistuminen lisid kierrityslannoitteiden ky-
syntii ja suhteellista kilpailukykyd, ja paran-
taa siten toiminnan kannattavuutta.

Taloudellinen kannattavuus sekid laajat
kumppanuusverkostot ja niissi kehittyvi
uudenlainen ajattelu ovat biojalostamotoi-
mintaa mahdollistavia tekijoitd. Paikallisesti
rakentuneet kumppanuusverkostot ovat maa-
talouden pioneeriyritysten 'voimanlihde’. Ne
jaavit yleensi talouselimin tekijoind tun-
nistamatta ja arvostamatta siind laajuudessa
kuin niiden alueelle tuottama taloudellinen
toiminta ansaitsisi. Paikallisten kumppanuus-
verkostojen merkitystd korostavat myos tek-
nologiset ratkaisut, jotka vaativat investoin-
teja esimerkiksi useamman tilan lantamiirin
kisittelemiseksi. Maatalouden pioneeriyri-
tyksilld on laajasti integroivia nikemyksii,
joiden toteuttaminen on taloudellisten ris-
kien ja teknologisten oppimisvaateiden takia
haasteellista. Kaupan ja teollisuuden etene-
minen kidytinnon toimintaan toteutuu vi-
hiisemmin riskein ja ne saavat toiminnastaan
myds vilittomid imagohydtyji. Huomattavaa
potentiaalia voidaan tunnistaa my®és elintar-
vikkeiden—kaupan paituotteiden—osalta, jos
yhteiskuntavastuun toteutuminen koko ket-
jussa voidaan standardein osoittaa ja siirtad
markkinointiin. Ympiristotavoitteet ja -lain-
sdddintd tukevat biojalostamotoiminnan to-
teuttamista, mutta sektoripolitiikan keinot
ovat jadneet pioneeritoimijoiden tarpeista jal-
keen kehittymattomilld kierrityslannoite- ja
biokaasumarkkinoilla.



4.2 Elintarvikeketjun jate- ja sivuvirtapohjaisen
biojalostamotoiminnan mahdollisuudet

Etela-Savossa

Eteld-Savon elintarviketalouden maatalous-
valtaisuus ja kotieldintuotannon mirehtiji-
valtaisuus johtaa maatalouden massojen suu-
reen osuuteen ja sivuvirtamassojen sijaintiin
hajallaan. Massatyypeistdi merkittdvimmit
ovat lanta ja vajaahyddynnetty nurmi. Port-
timaksuja tuottavia jitemassoja on vihin.
Eteld-Savon elintarvikeketjun jite- ja sivuvir-
tabiomassojen sisiltimit ravinteet vastaavat
noin puolta sen viljelykasvisadoissa pelloilta
poistuvasta typestd ja koko fosforin poistu-
maa. Kotieldin- ja kasvintuotanto eivit ole
alueen sisilld merkitcavisti eriytyneet, joten
niiden massojen ravinteet kyetdin kierrdcti-
miin tehokkaasti. Elintarvikeketjun sivuvir-
tojen energia on toistaiseksi lihes hyddynti-
mittd. Uusiutuvista energianlihteistd puu,
mutta my9s turve, ovat alueella jo nykyi-
sin tirkedssd asemassa energian tuotannossa.

Kokonaisympirist- ja ilmastovaikutuk-
siltaan sekd kannattavuudeltaan parhaaksi
biojalostamotoiminnan malliksi Eteld-Savos-
sa osoittautui energian keskitetty tuotanto
kaikista elintarvikeketjun sivuvirtatyypeis-
td kaukolimpoverkon yhteydessd. Tillai-
nen keskitetty kisittelylaitos olisi suotuisissa
markkinaolosuhteissa taloudellisesti kesti-
vi Mikkelissd ja mahdollisesti Pieksimiel-
li. Energian ja etenkin sihkon tuotanto voi-
daan maksimoida, jos miditys yhdistetddn
kuivan kasvijitteen kuten oljen ja jirviruo'on
polttoon olemassa olevissa kisittelylaitoksis-
sa. Limmon tdysimairdinen hyodyntiminen
ja kuivan kasvimassan polton tuottama sih-
kolisd johtavat selviin ilmastohyotyihin myos
nykytilaan verrattuna etenkin, jos tuotetul-
la energialla korvataan suuripaistoisid ener-
giamuotoja kuten turvetta. Keskitetyn lai-
toksen investoinnit tuoteyksikkod kohti ovat
pienempii kuin hajautetun hyddyntimisen,
mutta kuljetuskustannusten osuus nousee
suureksi. Kannattavuutta rasittavat erityi-
sesti miditteen paluukuljetusten aiheutta-
mat kustannukset. Uudet teknologiat, lai-

tosinvestointien suhteellisten hintojen lasku
ja uusiutuvan ja uusiutumattoman energian
hintasuhteiden muutokset voivat tehdi use-
ammastakin laitoksesta kannattavan.

Hajautetut, limpod kiyttdvien tuotantolai-
tosten yhteyteen sijoitetut biokaasulaitokset
voivat hyddyntid maatalouden sivuvirtabio-
massat kattavammin kuin keskitetyt laitok-
set ja siten tuottaa enemmin aluetaloudelli-
sia hyotyjd. Hajautettu toiminta my®s tukee
ja hyddyntdd paikallisia kumppanuusver-
kostoja. Hajautetulla biojalostamotoimin-
nalla maatiloilla on kuitenkin ongelmana,
ettd riittdvisti limpod kuluttavia tuotanto-
laitoksia on haja-asutusalueella vihemmin
kuin energiaa tuottavia maatalouden mas-
soja. Tuotetun energian vajaakiyttd heiken-
tdd kannattavuutta ja vihentdd positiivisia
ilmastovaikutuksia. Kannattavuuden niko-
kulmasta vield limménhyddyntimistikin sel-
visti ratkaisevammaksi tekijaksi osoittautui
porttimaksullisten jitemassojen osuus kisit-
telylaitoksessa ja siten mahdollisuus tarjota
myos jitehuoltopalveluita. Toiminnan ko-
konaislaajuutta ja sijoittumista rajoittaa sik-
si se, ettei riittdvisti porttimaksullisia massoja
ja suuria limménkuluttajia usein ole tarjolla
yhtd hajautetusti kuin lannantuotantoa. Jos
hajautetut laitokset sijoitetaan porttimaksul-
listen massojen saannin ja limmén hyddyn-
timisen huomioiden pienempiin taajamiin
tai tuotantolaitosten yhteyteen, ne voivat olla
kannattavia. Tillainen toimintamalli on pait-
si aluetalouden myos vesistovaikutusten ni-
kokulmasta paras. Eteld-Savossa niyttiisi ole-
van mahdollisuus kymmenkunnan tillaisen
laitoksen toiminnalle. My®nteisiin vesisto-
vaikutuksiin nykytilaan verrattuna johtaa se,
ettd biomassojen, myos vesisto- ja suojavyo-
hykebiomassojen ravinnesisilto saadaan tiy-
simédriisesti keinolannoitusta korvaamaan ja
siten maatalouden ravinnepiistdjd vihenti-
miin. Tiloilla separoidun lietelannan nesteo-
san kiyttd suoraan lannoitteena mahdollistaa



ravinteiden kiyton kohdentamisen sadossa
pois kuljetetun ravinnemiirin ja mm. pel-
lon fosforitason mukaan. Lietelannan nes-
teosan kiyttd vain ravinnetuotteena ei juuri

4.3 Paaviestit

JaloJite-tutkimushankkeen johtopditokset
kiteytyvit seuraaviksi viesteiksi yrityksille ja
poliittisille padtoksentekijoille:

1) Elintarvikeketjun jite- ja sivuvirtabio-
massoja hyddyntivd biojalostamotoimin-
ta edustaa huomattavaa potentiaalia vesis-
tojen rehevoitymisen ja ilmastonmuutoksen
hillinnissa.

2) Positiivisia ympiristdvaikutuksia nykyti-
laan verrattuna syntyy kaikissa tarkastelluis-
sa toimintamalleissa. Tarkeimpid ovat ilmas-
to- ja vesistdhyddyt.

3) Ilmasto- ja vesistdhyotyjen tdysimidriisyys
edellyttdd sekd massojen energian ettd ravin-

vihenni energian tuottoa ja siten ilmasto-
vaikutuksia, mutta useimmiten vihentii
kuljetuskustannuksia.

teet hyodyntiviid biojalostamotoimintaa. Sik-
si miditys on keskeinen Kisittely.

4) Kannattavuus riippuu energiatuotoksesta
jalimmén hyodyntimisestd sekd porttimak-
sullisten massojen osuudesta, aluetalous taas
kannattavan toiminnan laajuudesta.

5) Toiminnan kdynnistyminen edellyttdd uu-
sia toimintamalleja sekd markkinoiden ja yh-
teiskunnan ohjauksen kehittymista.

6) Eteli-Savoon soveltuu kaikkien massa-
tyyppien kisittely keskitetysti ja maatalouden
massojen kisittely lisiksi hajautetusti yhdessd
porttimaksullisten massojen kanssa.
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Liite 2. Etela-Savo -mallien elementit ja erot

- JaloJate-tutkimushankkeeseen osallistuneiden yritysten ja johtoryhméan tydpajan 10.4. 2008 tulokset
tutkimusryhman tydpajan 11.4. 2008 kiteyttamina

1. Tekijat, joihin biojalostamotoiminnan Eteld-Savo -mallien on otettava kantaa

Raaka-aineet (erityishuomio riskiominaisuuksiin)

Esikasittely- ja prosessointiteknologiat

Logistiikka ja maankaytté/kaavoitus

Organisoituminen ja verkostop&aoma

Markkinainnovaatiot ja arvoketjut

Tuotteet (energiatuotteet, materiaalituotteet ja palveluliiketoiminta)

- Asiakasryhmat

2. Asiat, joiden suhteen malllien tulisi edustaa erilaisia ratkaisuja

Investointi-/elinkaarikustannukset (Rolls Royce-/karvalakkimalli)
Kaytettavien paateknologioiden maara

Jalostuksen keskittyneisyys ja jalostusaste alueella
Organisoitumismallit (yrityskohtainen/verkosto; julkinen/yksityinen)

Biomassa- (esim. kaikki massat vs. kermankuorinta), tuote- (esim. maksimoidaan sédhkoéntuotanto) ja
asiakaslahtoisyys

Markkina-alue ja materiaalikierron sulkeutuneisuus



Liite 3 Jate- ja sivuvirtabiomassojen tyypit ja tietolahteet

Biomassatyyppi Maaritelméa Biomassapotentiaali Lahteet
Nykytila-  Lisa- Reservi-
biomassa biomassa biomassa

Kesantobiomassa tuotettu maatalousmaal- X X [11, [2], [3]
la, joka on tilapaisesti pois
aktiivituotannosta (hoidettu
viljeleméaton pelto, kesanto)

Sadonkorjuujate olki, vihreat sadonkorjuujat- X [11, [2]1, [4],
teet, siilérehujate ja puutar- [5], [6], [7],
hajate [8], primaari-

aineisto

Karjanlanta kuivikemateriaalit siséltyvat; X [11, 9], [10],
laidunlanta ei sisally [111, [12], pri-

maéariaineisto

Maatiloilla syntyva Ns. sivutuoteasetuksen X [11, [9], [10],

elainperainen jate Luokan | materiaali ei sisally [15], prim&a-
(Euroopan parlamentin ja riaineisto
neuvoston asetus 2002/1774/

EY) [13][14]

Elintarvikejalostuksen eldin- ja kasviperaiset jatteet; X [16], [17],

jate ns. sivutuoteasetuksen [18], [19], pri-
Luokan | materiaali ei sisélly maariaineisto
(Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetus 2002/1774/

EY) [13][14]

Biojate biojate ja rasvajate kotitalo- X [171, [20],
uksista, kaupoista ja ravitse- [21], [22],
muspalveluista [23], [24],

[25], [26],
primaari-
aineisto

Jatevesiliete kotitaloudet, yhdyskunnat ja X X [171, [20],
elintarvikejalostus [21], [22],

[27], [28],
[23], [29],
primaaéri-
aineisto

Suojavybhykebiomassa pientareiden, suojakaistojen X X [11, [30], [31],
ja suojavydhykkeiden kasvi- [3]1, primé&ari-
biomassa aineisto

Vesistobiomassa kasvi- ja kalabiomassa vesis- X X [30], [31],
tékunnostuksista [32], [33],

primaari-
aineisto

Peltoenergiakasvit ruokohelpi, energiapaju X [11, [5]

Muu biohajoava jate yhdyskuntaperaisen sekajat- X primaari-
teen biohajoava osa lukuun aineisto
ottamatta biojatetta

Metsabiomassa energiapuu X [34]
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Liite 4 Jate- ja sivuvirtabiomassojen ominaisuudet

Biomassatyyppi TS % VS % TS Biokaasu Ravinteet % TS Lahteet
m®n tVSs~
kaytetty vaihtelu- C N P
arvo vali
Kesantobiomassa 20 86 660 550-886 47 3.4 0.6 [11, [2], [3], [4]
Sadonkorjuujate
séilérehu 26 86 660 550-886 47 3.4 0.6 [11, [2], [3], [4]
vihrea kasvijate 11 85 658 567-750 40 2.2 0.2
olki 85 <3| 375 200-550 46 0.5 041 [2], [3], [4]
puutarhajate 70 78 500 48 0.5 0.1 [3]
peruna 22 90 700 300-900 45 1.5 0.2 [41, [5], [6], [7], [8]
11, [2], [3], [4], [7],
[9], [10], [11], [12], [13],
[14], 15], [16], [17],
Karjanlanta [18], [19], [20], [21]
naudan lietelanta 6 80 375 100-800 45 5.5 0.9
sian lietelanta 5 78 482 210-800 30 1M 3.0
naudan kuivalanta 19 74 300 250-600 46 2.4 0.8
sian kuivalanta 24 80 360 270-450 43 2.5 15
kananlanta 38 77 450 250-800 38 3.1 15
muu kuivalanta 32 60 420 45 2.5 0.9
Maatiloilla syntyva
elainperainen jate 30 80 950 300-1140 56 8.0 1.0 [31, [4], [7]
Elintarvikejalostuksen jate
teurasjate 42 80 950 300-1140 56 8.0 1.0 [3], [4], [7]
kalajate 21 55 650 650 40 10 0.2 [71, [22], [23]
maitojate 13 65 700 700 45 5.0 1.0 [4]
myllyjate 88 95 500 500-700 45 2.5 11 [4]
leipomojate 57 98 350 45 2.3 0.2 [24]
tislausjate 10 88 500 300-700 45 4.0 0.9 [31, [4]
perunapulppa 16 90 700 300-900 45 1.0 041 [4]1, [5], [6], [7], [8]
perunan soluneste 5 90 700 300-900 45 6.0 0.6
maski 22 90 523 300-700 45 8.5 2.8 [11, [4]
hiiva 10 80 45
vihannesjate 10 70 430 150-700 45 1.6 0.2 [11, [3], [4], [7], [25]
rasvakaivojate 2 89 1380 600-1600 70 0.1 0.1 [11, [3], [4], [26]
Biojate
[11, [3], [4], [24], [27],
biojate 32 75 500 150-885 48 2.0 0.4 [28]
rasvajate 100 89 1000 1000-1200 73 0.4 0.0
rasvakaivojate 2 89 1380 600-1600 70 0.1 041 [11, [3], [4]
Jatevesiliete
yhdyskuntajatevesi-
liete 12 69 450 200-750 35 4.0 2.5
haja-asutuksen jate-
vesiliete 2 69 450 200-750 35 4.0 2.5 [3], [4], [7], [26]
Suojavyohykebio-
massa 20 86 660 550-886 47 3.4 0.6 [11, [2], [3], [4]
Vesistobiomassa
kala 28 55 650 650 40 10 0.2 [71, [22], [23]
jarviruoko? 42 82 500 500 48 0.3 0.1 [29], [30], [31]
jarviruoko® 84 82 48 0.3 041 [29], [30], [31]

kuiva-aine (TS), orgaaninen kuiva-aine (VS), biokaasupotentiaali, hiili (C), typpi (N) ja fosfori (P)

a madatys, ° poltto
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Liite 6. Toimijahaastattelujen runko

Haastattelut maatilayrityksissa

seka jate- ja energia-alan yrityksissa

| Yleiskuva

Kertoisitko yrityksen toiminnasta?

Omasta tyosta?

Yrityksen/omista tyohon liittyvista ilonaiheista?
Yrityksen/omista tyohon liittyvista ongelmista?

Yrityksen/omista tyohon liittyvista tulevaisuudensuunnitelmista?

I Maailmankuva
Miten néet yrityksen kannalta kestédvan maa/jate/energiatalouden?

Miten yritys toteuttaa sitd? (huom. lannan kayttd, ruokobiomassat, biojatteet, lietteet, lannoitus, ravin-
teet, jatteiden keraily, kuljetukset, kasittely, kustannukset, laitos ym)

Miten sité haluttaisiin toteuttaa? Onko sille tukea/esteita?

Keiden/muiden yritysten kanssa yrityksenne voisi toteuttaa sitd?

Il Biojalostamomalllit (materiaali jossa selostus aiheesta, 1 A4)

Qlisitko kiinnostunut osallistumaan keskitettyyn/hajakeskitettyyn jatebisnekseen kerdamalla jatteita tilalta
ja kuljettamaan ne laitokseen tai viemaén yhteiseen pienlaitokseen?

Olisitko kiinnostunut kayttamaan tuotteita kuten ravinteita, sédhkoa ja lampoa?
Mita tallaiset tuotteet voisivat maksaa?
Miten arvioit muiden suhtautuvan asiaan — miksi?

Olisiko toiminnalla arvoa asukkaille/ymparistélle/maakunnalle?



Liite 7 Ympaéristévaikutusten elinkaariarvioinnissa kaytetyt kertoimet ja normalisointitekijat
Taulukko 1. Ympaéristévaikutusten arvioinnissa kaytetyt karakterisointikertoimet.

Ympaéristéa Karakterisointitekija

kuormittava ja M HAP VR MR TO_w TO_hh PM

muuttava tekija

(a=paasto 4 4 2% * " * -1

iimaan, w=paasts (kg eq kg") (kg PO14 eq (kgegkg’) (m r:>r:>m1 (pers pprr: (yr kg™)

veteen) kg™) hours kg') hours kg™)

co2(a) 1

CH4(a) 25 0,33 0,034

N20O(a) 298

NH3(a) 0,49 0,04 10,215 0,00002

NOx(a) 0,17 0,015 1,411 0,35 0,00051 0,000013

S0O2(a) 0,47 0,000013

NMVOC(a) 0,27 0,00031

PM10 0,000029

N(w) 0,221*

P(w) 0,918**

Lahde: IPCC Seppala Seppald ym. Seppala ym. Hauschild Hauschild van Zelm
(2007) ym. (2006) (2004) (2006) ym. (2004) ym. (2004) ym. (2008),

Krewitt ym.
(2001)

IM=ilmastonmuutos; HAP=happamoituminen; VR=vesien rehevdityminen; MR=maaympiristén rehevdityminen; TO_w=alailmakehin otsoni,
kasvillisuusvaikutukset; TO_hh=alailmakehin otsoni, terveusvaikutukset; PM=hiukkasten terveysvaikutukset

* ekvivalenssikerroin 0,42, kulkeutumistekiji 0,75, vaikutustekiji 0,7 (kokonaistypelle)

** ekvivalenssikerroin 3,06, kulkeutumistekiji 1,0, vaikutustekiji 0,3 (kokonaisfosforille)

Taulukko 2. YmparistOvaikutusten arvioinnissa kaytetyt normalisointitekijat ja vaikutusluokkapainot kéay-
tettdessa Suomi- tai Etela-Savo-tason vaikutusarviointilaskentaa.

Normalisointitekija Painokerroin

Valtakunnallinen Valtakunnallinen* Etela-Savo

limastonmuutos (1000 kg) 82237900 0,35 0,21
Happamoituminen (1000 kg) 108068 0,09 0,14
Vesien rehevoityminen (1000 kg) 22300 0,21 0,26
Maaympariston rehevoityminen (1000 kg) 690507 0,1 0,18
Alailmakehan otsonin kasvillisuusvaikutukset (1000 216522 0,07 0,07**
m2*ppm*hours kg™)

Alailmakehan otsonin terveysvaikutukset 8428 0,01 0,01**
(1000 pers*ppm*hours kg™)

Pienhiukkasten terveysvaikutukset (1000 yr kg™) 6,89 0,16 0,13

* Lihde: Seppili ym. 2009

** kiytetty samaa vaikutusluokkapainoa kuin valtakunnan tason vaikutusarvioinnissa koska alueellista tietoa ei ollut kiytettivissi.
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Liite 8 Ymparistdvaikutusten elinkaariarviointiin siséllytetyt ymparistévaikutusluokat

llmastonmuutos

limastonmuutos tarkoittaa ns. kasvihuonekaasujen aiheuttamaa ilmakehéan lampenemista. limaston
lampeneminen on keskeisimpi& globaaleja ymparistbongelmia. limaston lampenemisen vaikutuksia on
mahdoton ennustaa tarkasti. Uhkana on, etté iimaston lampeneminen saa aikaan merkittavia muutoksia
eri ekosysteemeissé ja uhkaa myods ihmisen toiminta- ja elinmahdollisuuksia (aavikoituminen, kuivuusjak-
sot, tulvat jne.).

Vesien rehevoityminen

Vesien rehevoitymisella tarkoitetaan vesiekosysteemin héiriintymisesta johtuvaa veden elidston lisédan-
tynyttd kasvunopeutta, mika johtuu ravinteiden, 1ahinna typen ja fosforin, liiallisesta kulkeutumisesta
vesiekosysteemiin. Peruskriteerina pidetdan kasviplanktonin ja korkeampien vesikasvien lisdéntynytta
tuotantoa (mitattuna tavallisimmin veden a-klorofyllipitoisuutena).

Vesiekosysteemin lisdantyvan tuotannon seurauksena kuolleitten elididen hajoamiseen kuluu yhd enem-
méan happea. Rehevditymisen ekosysteemivaikutukset (kasviplaktonien, kalojen ja muiden vesielididen
laji- ja maarédmuutokset, sinilevakukinnot, makrofyyttien (kaislojen yms.) lisdéntyminen ranta-alueilla)
aiheuttavat haittaa vesien virkistyskéaytolle (verkkojen limoittuminen, uimavesien heikkeneminen) ja pinta-
vesien talousvesikaytolle.

Maaympariston rehevoityminen

Maaympariston rehevoéitymiselld tarkoitetaan ravinteiden, 1ahinné typen, liiallisesta kulkeutumisesta
maaekosysteemiin aiheutuvia haitallisia vaikutuksia kasveille ja kasvilajistoon. Rehevoitymisen seurauk-
sena kasvilagjisto luonnontilaisissa tai lahes luonnontilaisissa ympaéristdissd (mm. metsissa, niityilla ja soil-
la) saattaa yksipuolistua, kun kasvien keskinaisté kilpailukykya kontrolloivan typen saatavuus muuttuu.
Lisaksi kasvien kyky vastustaa kylmyytta, kuivuutta, tauteja, ja kasvinsygjia voi heikentyd. Ammoniakin
ja typen oksidien paastot iimaan ovat paaasiallinen syy maaymparistéjen rehevoitymista aiheuttavaan
typpilaskeumaan.

Happamoituminen

Happamoitumisella tarkoitetaan luonnon vastustuskyvyn heikkenemista happamoittavaa laskeumaa vas-
taan. Kullakin alueella on alueelle ominainen kyky vastustaa happamoittavaa laskeumaa (ts. neutraloida
vetyioneja). Tatd ominaisuutta kutsutaan puskurikyvyksi. Puskurikyky vaihtelee muun muassa alueen
geologisten olojen mukaan. Suomi ja muut Pohjoismaat ovat erityisen herkkia happamalle laskeumal-

le. Happamoituminen vaikuttaa muun muassa metsékasvuun ja pienten vesiekosysteemien pH-tasoon.
Erityisen uhanalaisia ovat latvapurojen elidlajit, metséjarvet ja karujen metsien kasvillisuus. Lisaksi happa-
moitumien aiheuttaa rakennetussa ympaéristéssé materiaalivauriota.

Pienhiukkasten aiheuttamat terveysvaikutukset

Primaari- ja sekundaarihiukkasten paastot lisdavat hiukkaspitoisuutta ilimassa. Primaarihiukkasilla tarkoi-
tetaan esimerkiksi puun pienpoltossa, likenteessé ja energiantuotannossa suoraan hiukkasmuodossa
syntyneita hiukkasia. Sekundé&arihiukkaset muodostuvat iimakehassa eri kaasuista (SO2, NOx , NH3,
VOC) jotka paaosin ovat ihnmisperaisia. Hiukkaspitoisuuksilla on ihmisiin akuutteja ja kroonisia terveysvai-
kutuksia: hengityselinsairaudet seka sydén- ja verisuonitaudit. Hiukkaset vaikuttavat merkittavasti maa-
pallon luontoon ja ymparistddn, muun muassa iimastoon. Hiukkaset osallistuvat veden kiertokulkuun toi-
mimalla pilvipisaroiden muodostajina. Hiukkaset ovat osallisina myés monissa ympéristéa kuormittavissa
prosesseissa kuten otsonikadossa ja happamoitumisessa. Monet ympaéaristomyrkyt kuten raskasmetallit
ja radioaktiiviset aineet voivat kulkeutua hiukkasmuodossa kauaksi lahteistaan. Korkea hiukkaspitoisuus
huonontaa ilmanlaatua ja ndkyvyytta. Happamat hiukkaset edistéavat kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden
rakennusten ja muistomerkkien rapautumista.

Alailmakehan otsonin muodostuminen: kasvillisuusvaikutukset ja terveysvaikutukset

Alailmakehan otsonipitoisuus saattaa nousta hiilivetyjen ja typen oksidien paastdjen ja auringonvalon yh-
teisvaikutuksesta. Otsoni on voimakas hapetin, ja sen korkeat pitoisuudet alailmakehassé ovat haitallisia
seka ihmisten terveydelle etta kasvillisuudelle. Hengitettynd otsoni arsyttaé limakalvoja ja haittaa hen-
gityselimien toimintaa. Pysyvéa altistuminen voi vaurioittaa keuhkoja pysyvéasti. Otsoni vaurioittaa kasien
soluja heikentéden niiden yhteyttamiskykya ja vastustuskykya kasvintuhoojia vastaan.



Liite 9. Etela-Savo -mallien optimointilahtokohdat

Etela-Savon elintarvikeketjun jate- ja sivuvirtabiomassojen hyddyntadmiseksi on laadittu aluemalleja, joissa
alueen biomassapotentiaali hyddynnetdan yhteiskuntavastuullisesti tuottaen mm. energiaa, lannoitteita
ja jatehuoltopalveluja. Kukin aluemalleista toteuttaa erilaista paatavoitetta eli optimointilahtokohtaa siten,
etté kaikki mallissa tehdyt valinnat tukevat ensisijaisesti taméan tavoitteen saavuttamista. Optimointilah-
tokohdasta voidaan poiketa, jos jokin valinta tuo lisdarvoa olematta kuitenkaan ristiriidassa optimointi-
lahtékohdan kanssa. Aluemallien optimointilahtdkohdiksi on valittu ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja
torjumiseksi kaksi l&hestymistapaa: fossiilisen energian korvaaminen tai hiilen varastoinnin maksimointi,
vesistdjen rehevoitymisen hillitsemiseksi ja torjumiseksi yksi l&hestymistapa seka aluetalouden vahvista-
miseksi yksi lahestymistapa. NYKYTILA-malli, joka kuvaa tarkastelualueen kaikkien jate- ja sivuvirtabio-
massojen nykyiset késittely- ja hyddyntamistavat toimii vertailukohtana muodostettaville aluemalleille.

Fossiilisen ener-
gian korvaaminen
(ENERGIA-malli)

Hiilen varastoinnin Vesistdjen rehe-

maksimointi
(HIILI-malli)

voitymisen hillitse-
minen ja torjunta
(VESISTO-malli)

Aluetalous
(ALUE-malli)

Nykytila
(NYKYTILA-malli)

Opti-
mointi-
lahtékoh-
ta

Biomassoista
tuotetulla energi-
alla saavutetaan
kasvihuonekaasu-
paastévahennyk-
sia korvaamalla
fossiilisiin raaka-
aineisiin perustu-
vaa energiantuo-
tantoa ja —kulutus-
ta; ensisijaisesti
sitd sahkon- ja
lammaontuotan-
toa, joka aiheut-
taa suurimmat
kasvihuonekaasu-
paéastot.

Vahennetaan
hiilta ilmakehas-
ta varastoimalla
sitd maaperaan
biomassoissa.
Biomassat kési-
tellaan siten, etta
mahdollisimman
suuri osa hiilesta
varastoidaan
maahan ja etta
hiilen pysyvyys
maaperassa on
mahdollisimman
pitka.

Vesistojen rehe-
voitymista este-
taan ja vesistoja
puhdistetaan hyo-
dyntamalla tehok-
kaasti biomas-
soja, jotka ovat
ravinnesisalloltaan
merkittavimpia,
peraisin vesien-
suojelutarkoituk-
seen perustetuilta
alueilta tai suo-
raan vesistoista
poistettuja. Kasi-
teltyja biomassoja
hyédynnetaan
kierratysravintei-
na, joilla korva-
taan keinolannoit-
teita.

Alueelle hankitaan
mahdollisimman
paljon lisdarvoa
biomassoja hyo-
dyntamalla.

Kuvaa Etela-
Savon elintarvi-
keketjun jate- ja
sivuvirtabiomas-
sojen nykyiset
kasittely- ja hyo-
dyntamistavat ja
toimii vertailukoh-
tana muodostet-
taville aluemalleille
ESA1-ESA4.

Biomas-
sat

Kaikki biomassa-
tyypit ja bio-
massat, joista
saadaan netto-
energiaa.

Kaikki hiilta sisal-
tavat biomassa-
tyypit eli kay-
tanndssa kaikki
jate- ja sivuvirta-
biomassat.

Kaikki maatalous-
peraiset jate- ja
sivuvirtabiomas-
sat.

Kaikki biomassat,
elleivat biomas-
san ominaisuudet
ole sopimattomia
korkea-arvoisten
tuotteiden tuotan-
toon.

Kaikki elintarvi-
keketjun jate- ja
sivuvirtabiomas-
sat.




Liite 9. Etela-Savo -mallien optimointilahtokohdat JATKUU

Fossiilisen ener- Hiilen varas- Vesistojen Aluetalous Nykytila
gian korvaami- toinnin maksi- rehevditymisen (ALUE-malli) (NYKYTILA-malli)
nen mointi hillitseminen ja
(ENERGIA-malli) (HIILI-malli) torjunta
(VESISTO-malli)
Kasittelyket- Poltto & CHP Médéatys a Médétys a CHP  Poltto a CHP Poltto ja CHP
jut (teknolo- o . CHP o . o . o .
giat) Madatys a CHP Méadéatys a me- Madatys a CHP Madatys a kom-
L . Méadatys a kaaninen kuivaus o . postointi
Madaty; a mekaaninen o Madatys a o
mgkaanmen kuivaus a kom- Separointi blometaanln Kompostointi
kuivaus postointi valmistus Biodieselin val-
Madéatys a mistus Rende-
mekaaninen kui- réinti Rehunval-
vaus a kompos- mistus
tointi / pelletdinti L
/ strippaus Suora rehukaytto
Biodieselin val- Suora peltokayttd
mistus Kaatopaikkasi-
joitus / hautaus
Bioetanolin val- maahan
mistus .
Lajitys maalle / ei
korjuuta
Sijoittuminen Keskitetty: Malli Hajautettu: Hajautettu: Keskitetty: Malli Etela-Savon

muodostetaan
neljan keskite-
tyn kéasittelypis-
teen ympaéirille.
Valitut alueet
edustavat
lampdenergian
hyédyntamisen
kannalta edulli-
simpia keskitty-
mia ko. alueella.
Metsa-Sairilan
jateasema Mik-
keli, Nousialan
jateasema
Savonlinna,
Pieksémaen
jateasema ja
Susiméen jate-
asema Ranta-
salmi.

Halutun kokoi-
sia ja tyyppisia
laitoksia sijoi-
tetaan alueelle
tarvittava
maara. Lahella
isompia kau-
punkeja sijait-
see suurempia
laitoksia, jotka
hyédyntavat
enemman
elintarvikete-
ollisuuden ja
yhdyskuntien
jatteitd ja haja-
asutusalueilla
ja pienissa
taajamissa
pienempia
laitoksia, joiden
paamassat
ovat maata-
lousperaisia.

Halutun kokoi-
sia ja tyyppisia
laitoksia sijoi-
tetaan alueelle
tarvittava maara.
Kaikki laitokset
ovat pienempaa
kokoluokkaa ja
sijaitsevat haja-
asutusalueella
késitellen maa-
talousperéisia
massoja.

muodostetaan  elintarvikeketjun
neljan keskitetyn jate- ja sivuvir-
k&sittelypisteen tabiomassojen

ymparille. Valitut nykyiset kasittely-
alueet edustavat ja hyédyntamis-
lampd&energian  paikat.
hydédyntamisen

kannalta edulli-

simpia keskitty-

mia ko. alueella.

Metsé-Sairilan

jateasema

Mikkeli, Nou-

sialan jatease-

ma Savonlinna,

Pieks&dmaen

jateasema ja

Susiméen jate-

asema Ranta-

salmi.




Liite 9. Etela-Savo -mallien optimointilahtokohdat JATKUU

Fossiilisen ener-  Hiilen varastoinnin Vesistéjen rehe-  Aluetalous Nykytila
gian korvaaminen maksimointi vOitymisen hillitse- (ALUE-malli) (NYKYTILA-malli)
(ENERGIA-malli)  (HIILI-malli) minen ja torjunta

(VESISTO-malli)

Tuotteet Sahko Sahko Sahko Sahko
L&mpo Lampd Lampd L&mpo
Tuhka Komposti madat- Méadétteen kiinted giometaani Biodiesel

L . . teen kiinteasta ja nestejae
Médétteen kiinteéd jgreesta ) Bioetanoli Tuhka
ja nestejae Lietelannan se- )
Madatteen nes-  paroidut kiinted ja Biodiesel Komposti
tejae nestejae
g g Tuhka Rehu
Madéatteen

kiintea ja nes-
tejae

Rehu

Suora rehukaytto

Suora peltokayttd

Investoinnit /
biojalostamot

4 biojalostamoa

n. 22 biojalosta-

(laitosrakenteiden moa

ja prosessien
ilmastotehok-
kuus?)

n. 70 biojalosta-
moa

4 biojalosta-
moa

Nykyiset késittely-
ja hyddyntamis-
kohteet

Organisoitu-

Julkinen taho

Verkosto ja

Julkinen taho

minen toimijana standardointi, toimijana, lyhyet
yhteiskunta- ketjut
vastuu-lisaarvo
koko ketjuun
Markkinat Lahelle, korvataan Lahelle, sdhkd Lahelle, séahkd Matkailijat ja Markkinattomat
turvetta (kuljetus- verkkoon verkkoon veneilijat, lan-  tuotteet
ten ilmastotehok- noitevienti
kuus?)
Strategiset Julkishyodykkeet: Hiilikauppa Korjuu, levitys, Jalostus, jake-
optiot syottotariffit, hiili- konsultointi, ym-  lu, markkinoin-

kauppa

péaristotuet

ti, yhteiskunta-
vastuu-lisaarvo
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Liite 11 Kierratyslannoitteiden taloudellisen arvon maarittaminen
Ravinnearvo

Kierratyslannoitteiden ravinteiden hinnan maarittaminen perustuu yksiravinteisten keinolannoitteiden
ravinteiden hintoihin. Keinolannoitetypen keskiarvohinnaksi saatiin 662 €/t ja fosforin keskiarvohinnaksi
1 453 €/t alkuvuoden 2010 keinolannoitehintojen perusteella. Luonnonmukaiseen tuotantoon soveltuvi-
en lannoitteiden ravinteiden arvon maarittaminen on vaikeampaa, koska luomutuotantoon ei ole tarjolla
yksiravinnelannoitteita.

Kierratyslannoitteiden ravinteiden kayttokelpoisuus verrattuna keinolannoiteravinteisiin tulee maarittaa,
jotta halutun ravinneméaaran (lannoitustason) hinta saadaan selville. Kéyttékelpoisuus koostuu suorasta
ravinnevaikutuksesta ja jalkivaikutuksesta, joka iimenee seuraavien kasvukausien aikana viljelykierrossa.
Fosforin osalta on perusteltua olettaa 100 % kayttokelpoisuus pitemman ajan kuluessa (Bolduan ym.
2008, Ylivainio ym. 2008). Jatevesilietteiden fosforin kayttokelpoisuuden on perusteltua olettaa ole-

van tata alhaisempi johtuen jdtevedenpuhdistusmenetelmista. Ymparistdtuessa jatevesilietetuotteiden
fosforin kayttokelpoisuudeksi lasketaan 40 %:a (Maaseutuvirasto 2009). Typen kayttokelpoisuuden
maéaarittdmisen tekee vaikeammaksi typen sitoutuminen orgaanisiin yhdisteisiin ravinnetuotteissa, joista
se vapautuu maassa pidemman ajan kuluessa. Minimitulkinta kasveille kayttokelpoisen typen maaréas-
ta nojaa liukoisen typen maéraan ravinnetuotteessa. Tassé tydssa typen kéayttdkelpoisuus arvioidaan
huomioimalla kierratysravinnetuotteen siséltdma liukoinen typpi kokonaisuudessaan ja liséksi kokonais-
typesta osa ns. orgaanisen typen seuraavana kasvukautena ilmenevana jalkivaikutuksena. Taman jalki-
vaikutuksen arvioidaan olevan kasitteleméattomalla lietelannalla, kasittelemattomalla madatysjaannoksella
seka separoiduilla nestejakeilla 10 % ja kuivalannalla seka kasitellyilla kuivajakeilla 20 % (Palva ym. 2009,
Petersen&Sorensen 2008).

Hiilen arvo

Hiilen arvon méaarittdminen perustuu hiilidioksidin paéstékauppahintaan (spot-hinta 30.3.2010), josta on
johdettu CO2:n kemiallisen koostumuksen perusteella alkuainehiilen maara ja hinta. Taméan perusteella
hiilenhinnaksi tulee 46 €/t. Kierratysravinnetuotteiden siséltamasta hiilesta pysyva osa voidaan arvottaa
nain. Pysyvéksi hiileksi arvioidaan ns. humushiili. Komposteilla sen osuus on arvioitu 44-52 prosentiksi
eloperéisestéa hiilestd, madatysjaanndksen kuivaosalla 35 %:ksi ja nesteosalla (juokseva) 28 %:ksi ja
kasittelemattomalla lietelannalla samoin 28 %:ksi (Reinhold 2008).

Kalkitusarvo

Ravinnetuotteiden kalkitusarvo voidaan méaarittda suhteessa maatalouskalkin hintaan. Tuotteille, joilla
tiedetaén olevan neutraloiva vaikutus, on ilmoitettu laskennallinen kalkitusvaikutus verrattuna kalsium-
karbonaattiin eli kalkkikiveen (CaCO3). Suomen markkinoilla olevien CaCO3-tuotteiden hintakeskiarvo

on 25 €/t. Kierratysravinnetuotteiden neutraloiva vaikutus verrattuna maatalouskalkkiin tulee maarittaa,
jotta halutun kalkitusvaikutuksen (kalkitustason) hinta saadaan selville. Peltotuhkan kalkitusvaikutuksek-
si oletetaan 20 % CaCOg3:sta (Hadders ja Flodén 1997, suull. Yli-Halla 2010). Kompostien neutraloivan
vaikutuksen kalsiumkarbonaatiksi laskettuna on arvioitu voivan olla yli 10 % kompostin kuivapainosta (van
Assche ja Uytterbroeck 1982). Markkinoilla olevien puu- ja turveperaisten peltotuhkien hinta on keski-
maarin 12 e/t.

Maanparannusarvo

Kierratysravinnetuotteiden maanparannusarvo perustuu niiden eloperédisen aineksen maaraan ja va-
kauteen. Esimerkiksi kompostit sisaltdvat runsaasti vakaata hiilta, kun taas biokaasuprosessijaénteen
separoitu nesteosa sisaltéd vain vahan, ja epévakaata, hiilta (Reinhold 2008). Eloperédinen aines paran-
taa maan fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia ominaisuuksia estéen vilielyn ymparistohaittoja mm. ehkai-
semalla ravinnepéastdja ilmaan ja vesistdihin. Lisaksi eloperédinen aines parantaa maan kasvukuntoa ja
kasvattaa satoa. Eloperédisen aineksen lisdys voi vahentaa lannoitus-, kasvinsuojelu- ja muokkaustarvet-
ta ja tata kautta kuluja seké paastodja. Maanparannusvaikutuksen rahallinen arvo on vaikeasti méaaritelta-
vissd. Se maaraytyy tapauskohtaisesti mm. olosuhteiden ja vilielykasvin maarittdman tarpeen perusteel-
la. Arvo on sitéa korkeampi, mita huonommat ovat olosuhteet, esim. maan rakenne, ja mité vaateliaampi
ja arvokkaampi viljelykasvi on kyseessa.

Taloudellinen arvo

Eteld-Savo -malleissa tuotetuille materiaalituotteille ja NYKYTILA-mallissa kaytettavélle kasittelematts-
maélle karjanlannalle maaritetty taloudellinen arvo koostuu em. ravinne-, hiili- ja kalkitusarvoista (Taulukko
1). Lasketut hinnat eivat sisélla levityskustannuksia.



Taulukko 1. Etela-Savo -mallien kierratyslannoitteiden kayttdkelpoisen typen (N) ja fosforin (P) pitoisuu-
det ja taloudellisen arvon laskennan komponenttien osuudet seka yhteenlaskettu taloudellinen arvo.

Kayttokelpoiset  Taloudellinen arvo

ravinteet N P c Kalkitus- Yhteens
vaikutus

N kg/t P kg/t e/t

NYKYTILA-malli

Naudan lietelanta 2,1 0,5 1,4 0,7 0,3 2,5 4.9
Sian lietelanta 2,9 0,8 1,9 1,2 0,1 2,5 5,7
Kuivikelanta 2,8 1,6 1,8 2,3 1,7 2,5 8,4
Virtsa 2,1 0,1 1,4 0,1 0,1 0,0 1,6
Siipikarjan kuivikelanta 10 8,0 6,9 12 3,0 2,5 24
ENERGIA-malli

Madatysjaannos ' 3,2 3,4 21 4,9 1,9 2,5 1
Rejektivesi 2 3,2 0,3 21 0,4 0,1 0,0 2,6
Méadéatysjaannos (separoimaton) ¢ 2,0 0,9 1,3 1,3 0,4 2,5 5,5
Tuhka (o] 7,3 10,6 5,0 16
HIILI-malli

Komposti 1,9 4,4 1,2 6,4 3,6 2,5 14
Rejektivesi 2 2,6 0,2 1,7 0,3 0,1 0,0 2.1
VESISTO-malli

Madatysjaannos 21 2,3 1,4 3,4 1,9 2,5 9,2
Rejektivesi 21 0,2 1,4 0,3 0,1 0,0 1,8
Separoitu lietelanta: kuivaosa 4,2 41 2,8 5,9 2,1 2,5 13
Separoitu lietelanta: nesteosa 2,5 0,1 1,6 0,2 0,2 0,0 2,0
ALUE-mailli

Komposti (rakeistettu, luomukel-

poinen) 8,7 5,8 57 8,5 8,8 2,5 25
Méadatysjaannos 3,1 3.1 21 4,4 1,9 2,5 1
Typpineste 26 0,0 17 0,0 0,0 0,0 17
NP-konsentraatti 5,5 2,7 3,7 3,9 0,0 0,0 7,6
Tuhka 4 10 0,0 15 0,0 5,0 20

1 Madatysjaannoksen separoitu kiintea jae, soveltuu peltokayttéén (MMM 2007, MMM 2009).

2 Madatysjaédnndksen separoitu nestejae, ei sovellu peltokdyttéon (MMM 2007, MMM 2009).

3 Madatysjadnnds separoimattomana, vaihtoehto tuotteille 1 ja 2, soveltuu sellaisenaan peltokayttéon
(MMM 2007, MMM 2009).

4 Ei sovellu pelto- tai metsakayttoon (MMM 2007, MMM 2009).

Lahteet

Bolduan, R., Deller, B., Kluge, R., Mokry, M. & Flaig, H. 2008. Influence of mid-term application of com-
posts on chemical, physical and biological soil properties of agricultural soils in field trials of practical
importance. Julkaisussa: Compost and digestate: sustainability, benefits, impacts for the environment
and for plant production. Proceedings of the International Congress CODIS 2008. February 27-29, 2008,
Solothurn, Switzerland. Research Institute of Organic Agriculture FiBL. Toim. Fuchs J. G., Kupper, T.,
Tamm, L. & Schenk, K., s. 91-92. Sahkdinen julkaisu: http://www.orgprints.org/13135. Julkaistu 2008,
viitattu 19.5.2008.

Hadders, G. & Flodén, S. 1997. Spridning av aska fran strabranslen pa akermark : forutsattningar och
rekommendationer. JTI rapport 234. Jordbrukstekniska institutet, Uppsala 33 s.

Maaseutuvirasto 2009. Maatalouden ympaéristétuen sitoumusehdot 2009. Maaseutuvirasto. Saatavissa:
http://www.mavi.fi/attachments/mavi/ymparistotuki/5FKLsan7m/Ymparistotuen_sitoumusehdot_2009.
pdf

MMM 2007. Maa- ja metsatalousministerion asetus MMMa 12/07 lannoitevalmisteista. Annet-
tu 13.2.2007. Finlex® sahkoinen saadodstietopankki: http://www.finlex.fi/fi/viranomaiset/nor-
mi/400001/28518. Viitattu 18.02.2009.

MMM 2009. Maa- ja metsatalousministerion asetus MMMa 19/09 lannoitevalmisteista annetun maa- ja
metséatalousministerion asetuksen 12/07 muuttamisesta. Annettu 29.07.2009. Finlex® sahkodinen saa-
dostietopankki: http://www.finlex.fi/data/normit/34705-09019fi.pdf. Viitattu 09.01.2010.



Palva, R., Alasuutari, S. & Harmoinen, T.(toim.) 2009. Lannan kéasittely ja kayttd. Tieto tuottamaan. Pro-
Agria Keskusten Liiton julkaisuja nro 1073, Tieto tuottamaan 128. Keuruu.

Petersen J. & Sgrensen P. 2008. Fertilizer value of nitrogen in animal manures — Basis for determination
of a legal substitution rate. DJF MARKBRUG nr. 138. Institut for Jordbrugsproduktion og Miljg. Der Jord-
brugsvidenskabelige Fakultet. Aarhus Universitet. 111 s. Saatavissa: http://www.agrsci.dk/djfpublikation/
djfpdf/djfmal38.pdf

Reinhold, J. 2008. Nutzen und Grenzen der Anwendung von organischen Reststoffen (organische Pri-
maérsubstanzen) zur Humusanreicherung in landwirtschaftlichen Béden - eine

ingenieurtechnische Betrachtung. Julkaisussa: Humusversorgung von Béden in Deutschland. Branden-
burgische Technische Universitat Cottbus, Lehrstuhl fur Bodenschutz und Rekultivierung. Publikationen
des Umweltbundesamtes. Toim: Huttl, R. F., Prechtek, A. & Bens, O. 202 s. Saatavilla internetista: http://
www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3710.pdf

van Assche C. & Uytterbroeck P. 1982. Demand, supply and application possibilities of domestic waste
compost in agriculture and horticulture. Agricultural Wastes. 203 s.

Ylivainio, K., Uusitalo, R. & Turtola, E. 2008. Meat bone meal and fox manure as P sources for ryegrass
(Lolium multiflorum) grown on a limed soil. Nutrient Cycling in Agroecosystems 81 (3): 267-278.

Julkaisemattomat lahteet

suull. Yli-Halla, M. Helsingin yliopisto 24.3.2010



Liite 12 ENERGIA- ja ALUE-mallien kasittelylaitoskohtaiset energiatulokset

Taulukoissa 1 - 4 on selvitetty tarkemmin ENERGIA-mallin kasittelylaitosten tuottamat energiatuotteet.

Taulukko 1. ENERGIA- mallin energiatuotteet Mikkelin laitos.

Madatys Poltto Yhteensa
S&hko MWh/a 11 000 6 000 17 000
Lampo MWh/a 26 000 12 000 38 000

Taulukko 2. ENERGIA- mallin energiatuotteet Savonlinnan laitos.

Madatys Poltto Yhteensa
Sahko MWh/a 6 000 4 900 11 000
Lampo MWh/a 14 000 9 700 23 000

Taulukko 3. ENERGIA- mallin energiatuotteet Piekséamaen laitos.

Madatys Poltto Yhteensa
S&hko MWh/a 9 200 9100 18 000
Lampo MWh/a 21 000 18 000 39 000

Taulukko 4. ENERGIA- mallin energiatuotteet Rantasalmen laitos.

Madatys Poltto Yhteensa
Sahko MWh/a 5700 5 000 11 000
Lampo MWh/a 13 000 9 900 23 000

Taulukoissa 5 - 8 on selvitetty tarkemmin ALUE-mallin kasittelylaitosten tuottamat energia-

tuotteet ja ostettavat energiatuotteet (miinusmerkkiset).

Taulukko 5. ALUE- mallin energiatuotteet Mikkelin laitos.

Madatys Poltto Biodiesel Etanoli Kompostointi  YHT
Sahko MWh/a -4 000 2 600 -8 -490 -110 -2100
Lampo MWh/a -24 000 5100 80_(6)s -690 -26 000
Polttoaine MWh/a
Biometaani MWh/a 40 000 40 000
Etanoli MWh/a 5 400 5 400
Diesel MWh/a 540 540



Taulukko 6. ALUE- mallin energiatuotteet Savonlinnan laitos.

Méadatys Poltto Biodiesel Etanoli Kompostointi YHT

Sahko MWh/a -2 000 2 300 -4.8 -440 -66 -240
Lampo MWh/a -12 000 4 600 -6 100 -410 -14 000
Polttoaine MWh/a
Biometaani MWh/a 20 000 20 000
Etanoli MWh/a 4 800 4 800
Diesel MWh/a 330 330
Taulukko 7. ALUE- mallin energiatuotteet Pieksamaé&en laitos.

Madatys Poltto  Biodiesel Etanoli Kompostointi YHT
Sahko MWh/a -3 400 3 900 -7,4 -750 -44 -360
Lampo MWh/a -20 000 7 700 -10 000 -270 -23 000
Polttoaine MWh/a
Biometaani MWh/a 34 000 34 000
Etanoli MWh/a 8 400 8 400
Diesel MWh/a 500 500
Taulukko 8. ALUE- mallin energiatuotteet Rantasalmen laitos.

Madatys Poltto  Biodiesel Etanoli Kompostointi YHT
Sahko MWh/a -2 300 2200 -4,8 -410 -4 -570
Lampo MWh/a -15 000 4 300 -5 700 -24 -16 000
Polttoaine MWh/a
Biometaani MWh/a 22 000 22 000
Etanoli MWh/a 4 500 4 500
Diesel MWh/a 330 330




Liite 13. Eteld-Savo mallien kasittelylaitoslaskelmissa kaytetyt myyntituotteiden ja jatehuoltopalvelujen

hinnat.

ENERGIA-malli HIILI-malli VESISTO-malli ALUE-malli
TUOTTEET
Energia:
Sahko, €/MWh 133,5 133,5/70 70 -
Lampod, €/ MWh 15 15 15 -
Liikennepolttoaineet:
Biometaani, €/MWh - - - 40
Bioetanoli, €/ MWh - - - 40
Biodiesel, €/MWh - - - 40
Maanparannus- ja kierratyslannoitetuotteet:
Tuhka, €/t 16 - - 20
Komposti, €/t - 14 - -
Luomukomposti, €/t - - - 25
Madéatysjaannos, €/t - - - 1
Typpineste, €/t - - - 17
NP-konsentraatti, €/t - - - 7,6
Muut:
Tarkkelysrankki-rehu, €/t - - - 25
CO,, €/CO,-t - - - 210
JATEHUOLTOPALVELUT
Biojate, €/t 70 70 ei oteta vastaan 70
Jatevesiliete, €/t 70 70 ei oteta vastaan ei oteta vastaan
Kasvi- ja eldinperéinen jate, €/t 702 702 70° 702
Karjanlanta, €/t 5 5 - °c

2 Elainperéaiset jatteet maatiloilta ja elintarvikejalostuksesta, muu jate elintarvikejalostuksesta ja rasvajatteet

b Jateperuna

° Kasittelylaitos maksaa lantaraaka-aineesta 5 €/t



Elintarvikeketjun jatteet ja sivuvirrat
energiaksi ja lannoitteiksi

Ruoan tuotannossa ja kulutuksessa muodostuu suuria maaria ylimaaraista bio-
massaa ja -jatettd, jonka nykyista tarkempi hyddyntdminen energiaksi ja lannoit-
teiksi vahentaisi vesistdjen rehevoitymista ja hillitsisi ilmastonmuutosta.

JaloJate-tutkimushanke tarkasteli Eteld-Savon elintarvikeketjun jate- ja sivuvir-
tabiomassojen hyddyntamistd neljan erilaisen biojalostamotoimintamallin avulla.
Alueen biomassapotentiaali arvioitin kaytdnndén toimijoilta saatujen tietojen seka
tietokanta- ja paikkatietoaineistojen perusteella, ja kuljetusmatkoja minimoitiin line-
aarisen optimoinnin menetelmalla. Energian, ravinteiden ja lopputuotteiden méaari-
en arviointiin luotiin laskentamallit.

Tutkimustulosten mukaan Etela-Savoon soveltuu parhaiten kaikkien biomassa-
tyyppien kasittely suurimmissa taajamissa. Hajautettu késittely sopii maatalouden
sivuvirtabiomassojen kasittelyyn, kunhan niitd taydennetaén porttimaksullisin mas-
soin. Kasittelylaitokset on kannattavinta sijoittaa kaukolampdverkon tai lampoa
kayttavan tuotantolaitoksen yhteyteen.
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