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Tutkimus kasittelee biokaasun soveltuvuutta kaswieyrityksen energiantuotantoon. Tutki-
mus selvittaa, miten biokaasu soveltuu kasvihuatygen energianldhteeksi, mitka tekijat
mahdollistavat sen kayttoonottoa ja mitka tekigttgat sita eli mita olisi muutettava biokaa-
sun kasvihuonekéayton yleistymiseksi.

Tutkimus on muodoltaan laadullinen tutkimus, jossahyddynnetty aineistolahtdista sisal-

|I6nanalyysia. Aineistolahtdisessa analyysissa a@orakennetaan empiirisen aineiston perus-
teella. Sisallonanalyysin avulla saatavilla olega@heistosta pyritdan saamaan ilmidsta tiivis-
tetty ja yleinen kuva. Tutkimusaineisto muodostahdeksasta puolistrukturoidusta teema-
haastattelusta.

Biokaasu soveltuu erinomaisesti kasvihuoneyritysteargianlahteeksi. Biokaasun etuja ver-
rattuna muihin biopolttoaineisiin on, ettéd se mdhstaa lammon ja sahkoén yhteistuotannon
ja sen polton aikana vapautuvaa hiilidioksidia pohdistettuna kayttada kasvihuoneen hiilidi-
oksidilannoitukseen. Kaksi tarkeinta tekijaa biakaaitoksen rakentamisen mahdollistami-
seksi kasvihuoneyrittdjien mielesta ovat riittasbtidellinen tuki ja raaka-aineen saanti lahi-
alueelta.

Kasvihuoneyrittdjan mahdollisuuksia kayttaa biokeafnergiatuotannossa mahdollistavat
tekijat perustuvat pitkalti kasvihuoneyrittdjan canamotivaatioon ja aktiivisuuteen. Biokaa-
sulaitoksen suunnittelua edesauttaa kasvihuor@grttarvomaailma ja pioneerihenkisyys.
H&anen tiedonsaantimahdollisuutensa ovat lisaantyéabealueen hankkeiden, muiden kasvi-
huoneyrittdgjien kokemusten ja ulkomaisten kasvitayoitlysten yhteyteen rakennettujen bio-
kaasulaitosten myota. Maa- ja metsatalousminigteoiokaasulaitosten investointiavustus ja
tulossa oleva biokaasun syottotariffi ovat paraeédrkasvihuoneyrittdjan taloudellista tukea
laitoksen rakentamiseen.

Olennainen ongelma kasvihuoneyrittdjan suunnitedldsiokaasulaitosta kiteytyy tiedon saa-
tavuuteen, silla virallista tahoa biokaasun endsgye0d koskevan tiedon jakamiselle ei ole.
Biokaasuneuvontaa varten on muodostettava biokaagitykayttoon keskittynyt asiantunti-
javerkosto, jonka valityksella biokaasuneuvojatittévat tietoa ja kasvattavat osaamistaan
biokaasulaitosten rakentamisesta kasvihuoneyrityghdeyteen. Biokaasuneuvojien tehtava-
na olisi alueellisten toimijaverkostojen luominamnusnitteilla olevien biokaasulaitosten ym-
parille seka verkoston toimijoiden auttaminen jaiveminen. Biokaasun energiakayton li-
saamiseksi valtion on tuettava ja lisattava hajtusesnergiantuotantoa kehittamalla nykyisia
saadoksia ja tukipolitiikkaa.

Avainsanat: biokaasu, bioenergia, kasvihuoneyréykisasvihuonetuotanto, energiantuotanto.
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1. Johdanto

Kesalla 2009 innostuin puutarhanhoidosta ja halpalavasti itselleni oman kasvimaan, jossa
voisin viljella vihanneksia. Olin pohtinut bioenegn liittyvad gradun aihetta, mutta en ha-
lunnut keskittyd suurten teollisuuslaitosten erargiotantoon. Jossain vaiheessa kasvimaat
ja bioenergia yhdistyivat gradunaiheekseni — tekigaduni kasvihuoneyrityksista, jotka tuot-
tavat energiansa bioenergialla. Aihevalintaani adi#si myos halu selvittaa, olisiko minun
mahdollista sytda talvella tomaatteja, joiden t@mihen ei ole aiheuttanut hiilidioksidipaas-
t6ja. Tavanomainen tomaattien tuotanto Suomesgtagupaljon hiilidioksidipaastoja, koska
kasvihuoneiden lammitykseen tarvitaan runsaastigigee Toisaalta tomaattien kuljetus Es-

panjasta aiheuttaa kasvihuonekaasupaastoja kugatybteydessa.

Energiamuodon valinta tuotti hieman paanvaivaatanbibkaasu valikoitui parhaaksi vaihto-
ehdoksi. Ensimmainen valintaan vaikuttanut tekijése, ettd biokaasun tuotannossa ei olisi
riskia siita, ettd metsien hakkuut kiihtyisivat kasaineen tuottamiseksi. Puuenergian tuotta-
misessa tdma uhka vaivasi mielténi. Toinen ratkaislintatekija oli se, etté biokaasun tuo-
tannossa naytti olevan tuotantotekijoita, jotkaedtsivat hyvin kasvihuoneyritysten toimin-
tamallin tueksi. Naita tekijoita ovat [lammon ja kéh yhteistuotanto, hiilidioksidin puhdis-
taminen polton savukaasuista ja kayttdminen kaswiban lannoitteena, palamisen loppu-
tuotteen eli madatysjaannoksen hyddyntaminen geltignnoitteena ja jatevihannesten kayt-
td6 raaka-aineena biokaasulaitoksessa (Gronroosk&aridier 2002, 10; Latvala 2009, 44, 49;
Rasi & Rintala 2007, 3).

Kavi ilmi, ettei Suomessa ole yhtakaan kasvihuoitgstd, joka kayttdd biokaasua energian-
lahteenaéan. Kiinnostusta biokaasuun on kuitenkijopga asian ymparilla on tehty tutkimus-
ta esimerkiksi savukaasun puhdistamisesta, madéaj¢ieojalostamisesta ja biokaasun tuo-
tantoon soveltuvien raaka-aineiden saatavuudeltalu&elta. Muun muassa Saksasta l6ytyy
kasvihuoneyritysten ja biokaasulaitosten yhteistintiesia, joten potentiaalia olisi Suomessa-
kin. Jyvaskylan ammattikorkeakoulu on jarjestanybraalaisille kasvihuoneyrittgjille opin-
tomatkan Saksaan, jossa vierailtin tomaatteja &tagvassa kasvihuoneyrityksessa (Varre
2009). Yrityksen yhtend energianlahteena toimii nne 2005 valmistunut biokaasulaitos,
joka tuottaa 1,9 MW lampoba ja 1,7 MW sahkoa (em€gsvihuoneyritys hyodyntdd myos

biokaasulaitoksen puhdistettua hiilidioksidia kasvhiilidioksidilannoitukseen (emt.).



Tutkimuksessani tarkastelen biokaasusta kiinnoslenekasvihuoneyrittdjien toimintatilaa ja
toiminnan ehtoja. Johdannon jalkeisessa luvussetddas tutkimukseni aineistoa, menetel-
mia ja kasitteellista taustaa. Pd&aineistoni muodoseljdn biokaasun energiakaytdsta kiin-
nostuneen kasvihuoneyrittajan haastattelusta. lhiki8—5 olen koonnut kasvihuonetuotan-
non ja biokaasun kayton konkreettista ja kuvailelgastamateriaalia. Luvussa kolme kéasitte-
len kasvihuonetuotantoa Suomessa. Kerron kasvitiuotamtoon liittyvista tilastotiedoista,
kuvailen kasvihuonetuotantoa kaytanndssa ja késittealan energiankulutusta ja -
saastomahdollisuuksia. Neljannessa luvussa kerokadisusta, sen tuotannosta ja kayttokoh-
teista Suomessa. Kerron biokaasun tuotannon loptiaista ja hajautetusta energiantuotan-
nosta sekd sen tarjoamista mahdollisuuksista. &isk&rron raaka-aineselvityksista, joita
kasvihuonetuotannon ja biokaasun tuotannon paossi@hty. Seuraavassa luvussa kuvailen
biokaasun tuotannon nykyisia tukijarjestelmia jasittélen ehdotusta biokaasulla tuotetun
sahkon syoéttotariffista. Kuudennessa luvussa titt&asvihuoneyrittdjan toimintatilan eri
tekijoita, joita kasvihuoneyrittajien haastattefasesiintyi. Seitseméannessa luvussa esittelen
tutkimukseni paatelmat. Pohdin biokaasun soveltttaukasvihuoneyritysten energianlah-
teeksi ja kerron keinoista, joiden avulla voidadesauttaa biokaasun kayttdonottoa Suomes-

sa. Lopuksi kerron tutkimukseni johtopaatokset ghdollisia jatkotutkimusaiheita.



2. Aineisto, menetelmat ja k&sitteellinen tausta

Tassa luvussa esittelen tutkimusongelmani ja -kygget. Kerron myos tutkimusaineistosta-
ni eli siitd, miten haastattelemani henkilot vaitkoat ja esittelen heita tarkemmin. Kerron
my0s aineistoni analyysista, jossa olen hyddyntamyistolahtoista sisallonanalyysia ja tee-

mahaastatteluja. Lopuksi kerron tutkimukseni késltisesta taustasta.

2.1 Tutkimusongelma ja -kysymykset

Kun aloitin tutkimuksen suunnittelun, olin kiinnasut biokaasun soveltuvuudesta kasvihuo-
neyritysten energianlahteeksi. Halusin tietdd, mibgokaasu soveltuu kasvihuoneyritysten
energianlahteeksi verrattuna muihin energianlaimeja onko silla joitain erityispiirteita,
jotka tekevat siitd muihin biopolttoaineisiin velttana joko paremmin tai huonommin sovel-
tuvan kasvihuoneyrityksiin. Minua kiinnosti se, anlBiokaasua kaytdssa kasvihuoneyritysten
energianlahteena ja kuinka paljon. Halusin myokidautekijoitda, jotka mahdollisesti estavat
tai hidastavat biokaasulaitosten ja sen tuotannaesadostuvien lopputuotteiden kayttoonot-
toa kasvihuoneyrityksissa. Energiantuotannossayeénthiilidioksidin hyddyntaminen kas-

vihuoneissa kuulosti myos asialta, josta halugtdd enemman.

Tutkimuskysymykseni muotoutuivat seuraaviksi:

1. Miten biokaasu soveltuu kasvihuoneyritysten enetdiateeksi itsessdan seka verrat-

tuna muihin biopolttoaineisiin?

2. Minkélainen on biokaasun kehityskulku kasvihuontggten energianlahteena?
- Aikajanne: menneisyys (miksei ole aikaisemmin kéyjenykyisyys (mik& nyt mah-

dollistaa kayton), tulevaisuus (mitka ovat tulevaiden mahdollisuudet)

3. Mita asioita pitaisi muuttaa, jotta biokaasun kaykasvihuoneyritysten energianléh-
teena yleistyisi?
- Millaisia toimintaedellytyksia kasvihuoneyrittagllon?

- Mitka tekijat mahdollistavat tai estavat biokaagéyttbonottoa energianlahteena?



2.2 Aineisto

Lahdin selvittamaan biokaasun kaytt6a kasvihuonahmmssa Suomessa soittamalla ja lahet-
tamalla sdhkodpostia henkildille, joiden kirjoittaatai tuottamaa materiaalia 16ysin kasvihuo-
netuotannosta ja siihen liittyvistd ymparistoteigid. Kauppapuutarhaliiton julkaisemaa Kas-
vihuoneyrittdjan ymparistdopasta (2004) lukuun rotita kaikki tdssa vaiheessa loytamani

lahteet olivat sdhkdisessd muodossa.

Yhteydenottojeni perusteella minulle selvisi, efteilukuussa 2009 Suomessa ollut yhtakaan
kasvihuoneyritystd, joka kayttdd biokaasua eneld@deenadn. Hyvin harvat asiantuntijat
osasivat sanoa yhtdkaan edes suunnitteilla oleée#tadsulaitoshanketta, jossa kasvihuoneyri-
tys olisi yhtena toimijana. Biokaasun kaytdsta kKasenetuotannossa oltiin kylla hyvin kiin-
nostuneita ja tutkimusta aiheesta I6ytyi jonkinraar Kukaan alkuvaiheen yhteyshenkiloista-
ni ei kuitenkaan myontanyt, etta juuri han olisiublhenkild, joka osaisi vastata aihepiiria
koskeviin kysymyksiini. Tavoittamiltani henkil6iltdnnistuin kuitenkin usein saamaan tietoja

parista uudesta henkildsta, jotka saattaisivadiesiasta.

Lukuisten puheluiden ja sahkopostien ja netiss@mueni sivujen jalkeen l0ysin Suomesta
nelja yksittaista kasvihuoneyritysta, joilla biokaa ottaminen energianlahteeksi oli jossain
maarin suunnitteilla. Nama kasvihuoneyritykset oVatakkalan puutarha, Keskitalon puu-
tarha, ROnkon puutarhat ja Parkinniemen puutartzgag® Parkinniemen puutarhan tdmén
tutkimuksen ulkopuolelle, koska heilla on suuniliiebiokaasun kayttéénotto hyédyntamalla
laheisen UPM-Kymmenen tehtaan kaatopaikalta vapautkaasuja. Keskityn tutkimukses-

sani reaktorilaitoksiin kaatopaikkalaitosten sijaan

Kun olin tehnyt jo useamman haastattelun, soitvadkylan ammattikorkeakouluun, koska
olin kuullut siella tehtavasta tutkimuksesta biakasta kasvihuonetuotannon energianlahtee-
na. Sieltd sain tietooni kaksi uutta kasvihuongstd, joiden kanssa ammattikorkeakoulusta
oltiin oltu aiheesta yhteydessa: Svarfvarsin lualanta Kannuksen kauppapuutarhan. Valit-
sin viimeiseksi kasvihuoneyrittdjahaastateltavakdakka Ahonalan Svarfvarsin luomutilalta.
Yhtena syyna oli se, etta olin kuullut, ettei Kaksen kauppapuutarhan omistaja harkitse
energianlahteen vaihtoa talla hetkella kovin algesti. Lisaksi ajattelin, ettd haastatteluai-
neisto olisi monipuolisempi, kun haastateltujerkmesa olisi yksi luomuviljelijakin. Haastat-

telin tutkimustani varten neljaa kasvihuoneyritéaja



Koska kasvihuonetuotanto oli minulle alana uushastattelin myds henkil6ita heidan asian-
tuntija-asemansa vuoksi, jotta saisin taustanakeirajasta ja sen kehityssuuntauksista. Hen-
kilot, joita paatin haastatella heidan asianturgpdinsa vuoksi, valikoituvat seuraavasti.
Kauppapuutarhaliitto on kasvihuoneyrittdgjien vaitakallinen yrittajajarjestd. Heidan toi-
minnanjohtajansa Jyrki Jalkanen ilmaisi kiinnosarksa tutkimukseni aihetta kohtaan, ja ajat-
telin, ettd Kauppapuutarhaliitosta saan hyvan kalsmékemyksen kasvihuoneyrittgjien toi-
mintaymparistosta. Jalkanen oli ensimmainen hagttaani. Mikkelin ammattikorkeakou-
lussa projektipaallikkbnd toimiva Hanne Soininen alut mukana Turakkalan puutarhan
biokaasuhankkeessa ja hanelta sain tekniselta kaririakaasuun perehtyneen henkilén na-
kemysta biokaasun kayttonotosta kasvihuoneyrigdgé&geSoinisen ehdotuksesta haastattelus-
sa oli mukana myos Etel&-Savon energiatoimistanistopaallikké Mika Muinonen, jolla on
nakemystéa bioenergian kaytosta ja kiinnostuksekttta kohtaan Etela-Savon alueella. Maa-
ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) Ridtahvosta haastattelin saadakseni ko-
konaisndkemystéa kasvihuonetuotannon alasta ja iéd@tatoimista. Naméa kolme haastattelua
olivat tutkimustani taustoittavia haastattelujakgotein tutkimukseni alkuvaiheessa. Viimei-
sena tekemani haastattelu oli tdydentava haastajbelka tein maa- ja metsatalousministeri-
dssa (MMM). Kiinnostuin heidan haastattelemisestagidan mydntdmansa biokaasulaitosten
investointiavustuksen kautta. Birgitta Vainio-M&ttmainittiin hankkeen lisatietoa antavana
henkilona, ja han pyysi haastatteluun mukaan mygsRekka Reskolan ja Klaus Knuutilan.
Asiantuntijahaastatteluja oli nelja kappaletta gkdnaisuudessaan tein kahdeksan haastatte-

lua tutkimustani varten.

Kun aloin tehd& haastatteluja, minulle ei ollutvéél, miten suhteutan asiantuntijoiden ja kas-
vihuoneyrittdjien haastattelut toisiinsa. Tyon edsfi asiantuntijahaastattelut valikoituvat
luontevasti tietopohjaksi kasvihuone- ja biokaagwtannon kokonaiskuvan hahmottamisek-
si, ja kasvihuoneyrittdjien haastattelut nousivatsinaiseksi tutkimusaineistoksi. Kolmen
taustoittavan asiantuntijahaastateltavan valinnpgba tarkeimpéana kriteerina sita, ettéa haas-
tateltavalla on nakemystéa seké kasvihuonetuotaaraiti biokaasusta sen energianldhteena.
Asiantuntijuudella tarkoitan sita, etta kyseinemki on toiminut asian parissa jo pitkdan ja
ettd hanelle on muodostunut alasta laaja ndkemgsviKuoneyrittgjien valinnassa tarkein
kriteeri oli se, ettd kasvihuoneyrittdjat ovat kiostuneita biokaasusta kasvihuoneyrityksensa
energianlahteena ja ovat joko tehneet paatokskeenssiirtymisesta tai ainakin harkinneet sita.
MMM:ssa tekemaéani taydentavan haastattelun avull@sngstasin muodostamiani kasityksia

biokaasusta kasvihuonetuotannon energianlahteena.



Tein haastattelut alkuvuodesta 2010. Ensimmaisastatielun tein tammikuussa, viimeisen
huhtikuussa. Haastattelujen jarjestaminen onnisélposti, yksikdan henkild ei kieltaytynyt
pyytdmastéani haastattelusta. Viittaan haastataitéaidan omilla nimillaan aineiston analyy-

sissa. Olen saanut heilta luvan heidan nimienstidéy tutkimuksessa.

2.2.1 Tuulikki Laamanen — Turakkalan puutarha

Turakkalan puutarha on Suomessa ensimmainen kaselytitys, joka on tehnyt paatoksen
rakentaa biokaasulaitoksen kasvihuoneensa eneibtaeksi. Haastatteluhetkella laitoksen
piti valmistua kevaalla 2011, mutta kayttdonotokasaulu on viivastynyt noin puolella vuo-
della (YLE Eteld-Savo 2010). Haastatteluhetkell@rtakuussa 2010 heilla oli meneillaan
laitostoimittajien tarjouskierros. Haastattelin panhan entistd toimitusjohtajaa ja nykyista
Osuuskunta Juvan Biosonin hallituksen puheenjoatajailikki Laamasta.

Turakkalan puutarha Oy on vuonna 1977 perustettalldusijaitseva perheyritys. Puutarhan
yhteistyokumppanina on Jarvikylan kartano, jolledwat jo 18 vuoden ajan viljelleet ruuk-
kumausteyrttejd. Naiden ruukkumausteyrttien viljehyympaéarivuotista, ja viljelyala on 6 000
m?. Puutarhalla on 20 tydntekijaé, joista kaksi orhpenjasenta ja 18 ulkopuolista. Turakka-
lan puutarhan energiankulutus on noin 5 000 megawria (MWh), josta puolet on sahko-
energiaa ja puolet lampo6energiaa. Lammitysenefggatuottavat raskaalla poltto6ljylla, mut-
ta heilla on laitteisto myds kevyeen polttodljyyasvihuoneessa tarvittavan hiilidioksidin he

tuottavat polttamalla propaanista ja 6ljysta.

Biokaasulaitoshankkeen ympérille on jo vuonna 1perustettu Osuuskunta Juvan Bioson,
jonka osakkaina ovat Turakkalan puutarha ja 11ghkiska karjatalousyrittajaa, jotka tuottavat
raaka-aineen tulevalle biokaasulaitokselle. Biokmamksen rakentamista on suunniteltu siis
lahes 15 vuoden ajan. Kun biokaasulaitos valmistswuskunta muutetaan osakeyhtioksi.
Biokaasulaitos tuottaa lampo6a ja sahk6a molemiiat 000 MWh vuodessa. Hiilidioksidin

puhdistamisesta savukaasusta ollaan kiinnostuneidta haastatteluhetkella saatavilla ole-

vasta puhdistustekniikasta ei viela ollut tehtyegksia.



2.2.2 Lasse Keskitalo — Keskitalon puutarha

Keskitalon puutarha on Mynamaella sijaitseva petibesy joka on ollut toiminnassa yli 50
vuotta. Haastattelemani Lasse Keskitalo on johdpss#arhalla, jossa on tdissé kolme oman
perheen jasenta ja 16 ulkopuolista tydntekijaa t&balla viljellaan tomaattia 18 000’ min-
ta-alalla ymparivuotisesti. Puutarha lammiteta&kaalla polttodljylla ja nestekaasulla, jonka
paaasiallinen tehtava on hiilidioksidin tuottamirasvihuoneisiin. Raskasta polttodljya ku-
luu vuodessa 500-600 tonnia ja nestekaasua 30Qed0@. S&hkod vuodessa kuluu noin
7 000 MWh.

Keskitalon puutarha on harkinnut energianléahteeihtva jo pidemman aikaa, ja syitd on
useita. Suurin syy on pelko 6ljyn hinnan nousugiflpin yrityksen kannattavuus karsisi.
Ymparistondkdkohdat ovat myos vaikuttaneet harkimtga Mynamaen osallisuus Hiilineut-
raali kunta -hankkeessa on lisdnnyt pohdintaa, ®ita voisi luopua 6ljysta ja siirtya kotimai-

siin polttoaineisiin.

Keskitalo pitdd puukaasua parhaana uutena eneigie®htona, koska laitoksesta saisi |am-
poenergian lisaksi myds sahkoa ja hiilidioksidiakBntamispaattksen tekemista vaikeuttaa
se, ettd puukaasulaitokset ovat niin uusia, ett#dnon saatavilla kayttékokemuksia vain koe-
laitoksista. Perinteinen hakelaitos kasvihuoneeliig hankittu jo aikaisemmin, jollei nykyi-

nen puutarhan infrastruktuuri vaikeuttaisi laitaksekentamista. Ajatus hakelaitoksen hank-
kimisesta on nyt hylatty, koska puukaasulaitoksiaatettu kehittédd. Perinteinen hakelaitos ei

tuottaisi sahkoa eika hiilidioksidia, vaan pelka@std&mpdenergiaa.

Keskitalon haastattelun jarjestamisessa kavi tedmikanssa sekaannus. Henkild, jolta kuulin
Keskitalon energianlahteen vaihdon ajatuksista,upbiiokaasusta. Keskitalo itsekin puhui
biokaasusta koko haastattelun ajan. Tama johtttaosiehka myds siita, ettd itsekin puhuin
haastattelussa biokaasusta. Kun haastattelun patkédan hakkeella tuotettua kaasua, ilmeni,
ettd sitd kutsutaan puukaasuksi eika se ole sam&w@a biokaasu. Keskitalon haastattelu on
kuitenkin hyvin kaytettavissa tutkimukseni ainersap koska aiheenani ovat energianléahteen
vaihdon harkintaan vaikuttavat tekijat. Olen analggiossa huomioinut, ettd Keskitalon lai-
nauksissa puhe on usein puukaasusta eikd biokaaslaststattelun aikana keskusteltiin myos
biokaasusta, esimerkiksi lahialueella sijaitsevistkaasulaitoksista.



2.2.3 Petteri ROnkkd — RGnkdn puutarhat

R6nkon puutarhat on vuonna 1960 perustettu Pyh&#alsijaitseva puutarhayritys. Haastat-
telemani Petteri R6nkkd omistaa puutarhan. Ronkaithgmmat ovat perustaneet puutarhan,
ja alussa siella on viljelty myds kukkia. NykyaaoriRon puutarhalla on vain vihannesvilje-
lya. Kukkien tuotanto on eriytetty omaksi yritykselen, joka on Ronkon veljen omistuksessa.
Ronkon puutarhalla viljellaan kurkkua, tomaattigp@prikaa yhteensa 15 00G pinta-alalla.
Puolet pinta-alasta on kurkun ja tomaatin ympariessa viljelyssa. Tyontekijamaara vaih-
telee kausiluonteisesti noin kymmenen ja kahdenkgnen valilla. Vuosittainen tuotanto-
maara on 400-500 tonnia kurkkua, 300 tonnia tonagatihoin 50 tonnia paprikaa.

Lampdenergian paaasiallinen lahde on kiintedn qanlteen laitos, joka tuottaa vuodessa
10 000 MWh energiaa. Laitoksella poltetaan lah&isshhalta ja teollisuuslaitoksilta saatavaa
tasauspatkahaketta ja puupalikoita seka tarvittapakaturvetta. Kiintean polttoaineen laitos
on rakennettu vuonna 1997, aikaisemmin lammonlakitesi 6ljy. Lisdksi lampbdenergiaa

otetaan talteen nestekaasusta, jota poltetaadibkgidin tuottamiseksi.

Ronkkoa kiinnostaa biokaasulaitoksen rakentamikeska biokaasusta saa tuotettua sahkoa
ja hiilidioksidia. Paras biokaasun lahde olisi na#pntilla sijaitseva kunnan jatevedenpuh-

distamo. Kunta ei ole kuitenkaan ottanut mitaan&amiokaasulaitoksen rakentamiseen.

2.2.4 Jukka Ahonala — Svarfvarsin luomutila

Jukka Ahonala on haastattelemistani kasvihuondijdiiga ainoa, joka ei ole kotoisin maa-
seudulta. Han on alun perin helsinkilainen ja aiamst tilan Karjaalta 30 vuotta sitten ja ryh-
tynyt maanviljelijaksi. Motivaation l&hteena toise, etta han on kiinnostunut ravitsemusasi-
oista ja haluaa tuottaa ihmisille puhdasta ravink@n on haastattelemistani kasvihuoneyrit-
tajista myds ainoa luomuviljelija eivatkd hanerohlhteensa rajoitu pelkastaan kasvihuone-
viljelyyn. Tilalla on laaja-alaista toimintaa — etéa, kasvihuone- ja peltoviljelya, nettikauppa
ja juureskuorimo, jonka kautta vihanneksia toinaiget |&hialueen ja padkaupunkiseudun kou-
luihin ja ravintoloihin. Suunnitteilla on my0ds ekg¥, jossa on 17 omakotitalotonttia ja liséksi
palvelutoimintaa. Tarkoitus on, ettd ekokylan rakemnen voisi lahted kayntiin vuonna 2011
eli heti, kun kaava- ja lupa-asiat saadaan kuntédionala on suunnitellut, ettd ekokylan li-

saksi rakennettaisiin biokaasulaitos, jolla saatatsotettua sahko tilan ja ekokylan tarpeisiin
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ja liséksi tuotettaisiin biopolttoainetta oman tiltarpeiksi. Jos tuotantoa on tarpeeksi, niin
sahkoa ja liikennepolttoainetta myydaan myos tildopuolelle. On ideoitu, etté tulevaisuu-

dessa toimintaa voisi lagjentaa viela entisestddmn muassa aamiaismajoitus- ja tilavuok-
rapalveluihin. Tilan ja kaupan yhteenlaskettu tg&ijimaara on viisi henkiléa, joista osa on

harjoittelijoita tai tydelamavalmennuksessa olevia.

Kasvihuoneiden viljelypinta-ala on 1 000°nja kasvihuoneiden tarvitsema |ampo tuotetaan
kolme vuotta sitten rakennetulla hakelaitokselitd 8nnen [ammaonlahteena oli dljy, ja viljel-
tava kasvihuonepinta-ala oli pienempi. Viljeltavajikkeita ovat tomaatti, kurkku, paprika,
salaatti, yrtit, syotavat kukat ja pinaatti. Talljelya ja hiilidioksidilannoitusta ei ole kaytossa
mutta tarkoitus on, etta biokaasulaitoksen rakersammy6ta yksi huone otetaan talvivilje-
lyyn, ja biokaasun polton savukaasusta puhdistetéhdioksidia lannoitteeksi kasvihuonei-

siin.

2.2.5 Jyrki Jalkanen — Kauppapuutarhaliitto

Jyrki Jalkanen on Kauppapuutarhaliiton toiminnatagd ja on opiskellut puutarha-alalle
Hameenlinnan puutarhaopistossa, nykyisessa Hamnmesratiikorkeakoulun Lepaan yksikos-
sa. Lisaksi han on opiskellut markkinointia ja viea Helsingin kauppakorkeakoulussa.

Han on ollut Kauppapuutarhaliitossa toissa opisijeista lahtien eli lahes 30 vuotta.

Kauppapuutarhaliitto on kasvihuonealan yrittdj@éij. Sen toimintaan kuuluu puutarha-alan
kehittaminen ja edistdminen Suomessa. Se pita§tyéteallintoon ja poliittisiin paattajiin ja
toimii alan asiantuntijana. Kauppapuutarhaliittojgataa jasenilleen neuvontaa, nayttelyita,
koulutusta, opintomatkoja ja kehittamishankkeitkéspilkaisee puutarha-alan ammattilehtea
Puutarha ja kauppaa. Kauppapuutarhaliiton toimastdielsingissa, ja heillda on 14 tyonteki-
jaé. Heistéa nelja on yritysneuvoijia, jotka ovatanhesviljelyn, kasvihuonetekniikan, talouden

ja kukkaviljelyn asiantuntijoita. (Kauppapuutarlitéd 2010 ja Jalkasen haastattelu.)

2.2.6 Hanne Soininen — Mikkelin ammattikorkeakoulu ja BlilMuinonen — Etela-Savon

energiatoimisto

Hanne Soininen on diplomi-insindori, joka toimiiopektipaallikkona Mikkelin ammattikor-

keakoulun YTI-palvelussa, joka keskittyy ymparigédahankkeisiin. YTI-palvelut on keskit-
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tynyt tutkimus- ja kehitystoimintaan seka palvelotmtaan (Mikkelin ammattikorkeakoulu
2009). Soininen on ollut projektipaallikkond biokahankkeissa, kuten "Biokaasulaitoksen
toiminta ja kayttbedellytykset Etela-Savossa” jadiEaasu etelasavolaisille maatiloille ja kas-

vihuoneyrityksille”.

Mika Muinonen on toimistopadllikkond Etel&-Savonemgiatoimistossa, jonka tavoite on
edistda uusiutuvien energiamuotojen kaytt6a EtaldSsa. Energiatoimiston toiminta on
paaosin energianeuvontaa, lisaksi se on ollut maukarsiutuviin energioihin liittyvissa pro-

jekteissa ja jarjestaa tilaisuuksia, kuten Ita-Senrioenergiapéivan vuonna 2009.

2.2.7 Risto Tahvonen — Maa- ja elintarviketalouden tutkskeskus

Risto Tahvonen toimii tutkijana MTT:n Piikkion toipisteessd, joka on keskittynyt puutarha-
ja kasvintuotantoon. Han toimii myos professorinaldihgin yliopiston Viikin laitoksella,
jossa han on opettanut puutarhatiedetta ja kasgjianuodesta 1974. Nykyaan hén opettaa

kasvihuoneolosuhteiden hallintaa.

MTT on maa- ja metsatalousministerion alaisuudésisaiva laitos, joka tekee maatalous- ja
elintarviketutkimusta seka maatalouden ympaéristiarusta. MTT:n tyontekijamaara on
noin 850 ja sill&a on 14 toimipaikkaa ympari Suom@A4T T 2010.)

2.2.8 Birgitta Vainio-Mattila, Veli-Pekka Reskola ja KlalKnuutila — Maa- ja metsatalous-

ministerio

MMM:ssa tekemani haastattelu oli taydentava hamétiajonka tein kaikkien muiden haastat-
telujen jalkeen. Muotoilin ministerion virkamielgllesittdmani kysymykset niin, etta niiden
avulla testasin jo muodostamiani kasityksia sidta kasvihuoneyrittdjien toimintaymparis-

tossa olisi tehtava biokaasutuotannon yleistymiseks

Birgitta Vainio-Mattila ja Klaus Knuutila ovat MMMt maatalousosaston markkinapolitiik-
kayksikon kasvituotejaostolta. Vainio-Mattila orogon paallikko ja hdnen toimenkuvassaan
on kasvituotteet ja maatalouden bioenergia. Hamltut mukana kahdessa syoéttotariffityo-
ryhmassa. Knuutilan toimenkuvana on maatilojen meogia ja ilmastonmuutos. Veli-Pekka

Reskola on puutarhatukien asiantuntija tukipokisiiksikossa, jonka tarkoituksena on suun-
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nitella maa- ja puutarhatalouden tukipolitikkaao8wessa. Reskola vetdd myods maatilojen
energiansaastoohjelmaa, jonka tarkoitus on edestaégiatehokkuutta ja uusiutuvan energian

kayttod maatiloilla. Koulutukseltaan he ovat agrmega.

2.3 Aineiston analyysimenetelmat

Tutkimukseni on laadullinen tutkimus, jossa olerbdyntanyt aineistolahtoéista siséllonana-
lyysia. Aineistolahttinen analyysi aloitetaan ilmamakkoasettamuksia tai maaritelmia. Teo-
riaa rakennetaan empiirisen aineiston perusteslla,sanotusti alhaalta ylos. Se on perustel-
tua etenkin, kun jonkun ilmion olemuksesta tarvitggerustietoa. Sisallonanalyysin avulla
voin analysoida dokumentteja systemaattisesti jektivisesti. Dokumentti ymmarretaan
tassa tapauksessa laajasti; se voi tarkoittaaakiggikkelia, haastattelua tai keskustelua. Si-
sallonanalyysin avulla saatavilla olevasta ainsist@yritéan saamaan ilmiosta tiivistetty ja
yleinen kuva. (Eskola & Suoranta 1998, 19, 105.)

Tekemani haastattelut ovat teemahaastattelujaa jotkat muodoltaan puolistrukturoituja

haastatteluja. Teemahaastattelussa keskustelleigrstth keskeisista teemoista, mutta kysy-
mysten esittdmisjarjestys ja muoto saattaa vaiad€llla menetelmalla voidaan kuvata haas-
tateltavan kokemuksia, ajatuksia, uskomuksia jaeitan Teemahaastattelussa on olennaista
haastateltujen tulkinnat asioista, heidan asiaifitamansa merkitykset ja se, etta merkitykset

syntyvat vuorovaikutuksessa. (Hirsjarvi & Hurme 2007-48.)

2.4 Kasitteellinen tausta

Koska tutkimuskysymykseni kohdistuvat kasvihuongggien mahdollisuuksiin ottaa biokaa-
su kayttoon kasvihuonetuotannon energianlahteeridah jasentdd asiaan vaikuttavia tekijoi-
ta. Aineiston analyysin apuna kaytan Hailan (200@aritteleméaa kasvihuoneyrittdjan toi-
mintatilaa ja esittelen sen sisa- ja ulkopuoligkijbita seka niiden vélista rajapintaa. Hyo6-
dynnan myds Hailan (2006) esittelemaa tutkimukseimékiketta tutkiakseni kasvihuoneyrit-
tgjan toimintatilan tiedon valittymisen rajapintda@arkemmin. Lisaksi hyddynnan verkos-
tonakokulman kasitettd, jonka avulla tarkasteleketmmin kasvihuoneyrittjan ja toimintati-

lan ulkoisten toimijoiden valille muodostuvaa rajgpa.
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2.4.1 Toimintatila

Yrj6 Haila (2009, 162-165) analysoi tutkijan toir@hlaa Tutkijan kirjassa olevien artikkeli-

en pohjalta. Kaytan Hailan maarittelemaa toimitdat@sitetta kuvaamaan kasvihuoneyritta-
jan valinnan mahdollisuuksia energianlahteen valnryhteydessa. Toimintatila-kasitteen
avulla saan hahmotettua sitd kokonaiskuvaa, jokadmstuu kasvihuoneyrittdjan valinnoista
ja niitda maarittelevista tekijoista. Toimintatilalvoi kayttdd myos rinnakkaista kasitetta toi-

minnan ekologia.

Toimintatila koostuu sisapuolesta, ulkopuolestangaden valisesta valikoivasti lapaisevasta
rajapinnasta. Toimintatilan sisapuolella ovat khgeneyrittdjasta itsestaan riippuvat tekijat,
kuten hdnen arvomaailmansa, henkil6kohtainen maaiumtemuksensa ja joitain kasvihuo-
neen muokattavia ominaisuuksia, kuten koko ja Néyeit lajikkeet. Ulkopuoliset tekijat, jot-
ka ovat kasvihuoneyrittdjasta riijppumattomia, musad toimintatilaa. N&aitd on monia ja
luonteeltaan erilaisia. Ulkopuoliset tekijat ovathkalaisen vakaita ja niitd voi kutsua myds
toimintatilaa jasentaviksi ulottuvuuksiksi eli dimsoiksi. Kasvihuoneyrittdjan toimintatilassa
tallaisia ulottuvuuksia ovat muun muassa eri e@lghteiden ominaisuudet, valtionhallin-
non tuki- ja verotusjarjestelmat, luonnonolosuhjaetihannesmarkkinat. Ulottuvuudet voivat
olla toisistaan riippuvaisia ja niiden vuorovaiksittnuotoutuu erilaiseksi erilaisissa tilanteissa.
Ulottuvuuksien hahmo méaaraytyy jokaisen kasvihuattéyan konkreettisen valintatilanteen
mukaan. (Haila 2009, 162.)

Itse valintaprosessi toteutuu sisa- ja ulkopuoléhirv jaavassa rajapinnassa, jossa kasvihuo-
neyrittdjan konkreettiset ratkaisut kohtaavat vadim ulkoiset ehdot. Sisé- ja ulkopuolen vali-
nen rajapinta on valikoivasti lapaiseva. Kasvihuyeitijan oma toiminta ja valinnat vaikut-
tavat valitysprosessin muotoutumiseen. Toimintatiédsa- ja ulkopuolen vélista rajapintaa
kuvaa myo6s ekologian perusvaittama: kaikki elotirdda riippuvaisena ymparistostaan. Toi-
saalta kaikki elollinen myds muuttaa ymparistodaama on aktiivisuutta, joka on ulospain
suuntautunutta toimintaa. Sisa- ja ulkopuolen \@imajapinta valittaa tatd vuorovaikutusta
my0Os toimintatilassa. Kasvihuoneyrittdjan asemabpiliolisten tekijoiden jasentamassa toi-
mintatilassa maarittaa sen, mika ulkopuolella olgir&ea sisaistyy ja mika sisapuolen kayt-

tévoiman lahde suuntautuu ulospain. (Haila 2002-163.)

Kun toimintatila maaritetaan merkityksellisten wintuuksien perusteella, tulokseksi saadaan

topologia. Topologia on moniulotteinen geometraka muuttuu dynaamisesti ja jonka ulot-
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tuvuudet ovat osittain ennakoimattomilla tavoilleskendan vuorovaikutuksessa. Vuorovai-
kutuksen luonne vaihtelee ajan mittaan, usein reipa Toimintatilan topologian dynaami-
suus saa aikaan sen, etta valintatilanteen ehdmil®i hahmottaa yleispatevaa jasennysta.
Ehdot ja niiden véliset suhteelliset merkityksahtelevat. (Haila 2009, 164.)

2.4.2 Tiedon kehaliike

Tutkimukseni apuna kaytan myds Hailan (2006) mieinaa tutkimusprosessin kehéliiketta,
jotta saan tutkittua kasvihuoneyrittajan toimintati sisd- ja ulkopuolen valista tiedon valit-
tymisen rajapintaa tarkemmin. Sovellan Hailan tutksprosessin kehéliiketta tarkastellakseni,
minkalaisiin kysymyksiin kasvihuoneyrittdja etsiastauksia harkitessaan biokaasun kayt-
téonottoa kasvihuoneensa energianlahteeksi. Mdhaion siis kasvihuoneyrittdjan toimintati-
lan tiedon kehaliike?

Artikkelissaan Haila hyodyntaa kasitetta tutkimuwsassin kehaliikkeesta selvittadkseen, mi-
ten yliopiston oppiaineen peruskurssin sisallosi@daan mielekds kokonaisuus. Han nékee
peruskurssin sisallon suunnittelun tutkimuksellesgehtavana ja esimerkkind han kayttaa
ymparistopolitiikan peruskurssia. Haila kuvaa totsprosessia kehéliikkeenda, joka muodos-
tuu kolmesta eri vaiheesta. Ensimmaisessa vaihgedgiitaan sitd, miksi tutkimusongelma
on tarkea (MI-TA). Sen jalkeen siirrytaan tarkastehan, mita aihepiirista tiedetaan ennes-
taan (MI-TI). Selventavind kysymyksina voidaan patdihepiirin teoreettisia |&ahtbkohtia ja
tapausesimerkkeja. Viimeisessa vaiheessa siirrytutkémusmenetelmiin eli siihen, miten
aineisto hankitaan (MI-Al). Pohditaan, miten ainesskerataan ja analysoidaan.

Taméan jalkeen voidaan siirtyd uudelleen kehaliikkeasimmaiseen vaiheeseen. Ensimmai-
sen vaiheen tiedoista viisastuneina voidaan esjtt&dempaa tarkempia ja tasmallisempia
tutkimuskysymyksia. Kehaliiketta voi jatkaa, kunriaskka tutkimuskysymys ja aineistonke-

ruumenetelmaét siihen vastaamiseksi ovat muotoutu(téaila 2006, 116—-117.)

Ymparistopolitikan peruskurssin suunnittelussairansiisen vaiheen kysymyksena voisi
olla, "miksi ymparistopolitiikka on tarkeaa” (MI-TA Sen voisi jakaa tarkentaviin alakysy-
myksiin, "miksi ympéaristoongelmat ovat merkitykssi” ja "miksi ymparistopolitiikka on

merkityksellinen yhteiskunnallisen toiminnan al&astauksen I6ytdminen naihin kysymyk-
siin edellyttdd sen selvittdmista, mitd ymparistggmista ja ymparistopolitikasta tiedetaan

(MI-TI). Taman jalkeen selvitetddn, mika tekee etgdgta ndkemyksesta luotettavan (MI-Al).
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Seuraavaksi kehaliikkeen voi aloittaa alusta (MIyTAutta esittamalla aiempaa tarkempia
kysymyksia. (Haila 2006, 118.)

2.4.3 Verkostonadkodkulma

Kaytan kasitteellisend apuna myo6s verkostonakokajneka auttaa minua hahmottamaan
kasvihuoneyrittgjan toimintatilaan vaikuttavia nautbimijoita, jotka muodostavat toimintati-
lan ulkopuolisia tekijoita. Verkostonakokulman daubystyn tarkastelemaan rajapintaa, joka

muodostuu kasvihuoneyrittdjan ja muiden paikaligtamijoiden valille.

Toimijoiden muodostamat yhteenliittymat vaikuttav@iminnan muotoutumiseen. Toimijoi-
den valisia suhteita, yhteistoimintaa tai konfljatgoidaan kuvata tarkastelemalla toimijoiden
muodostamia verkostoja. Verkosto on toimijoiden dagiama kokonaisuus ja sen toiminta
vaikuttaa ulkopuolelta katsottuna yhdenmukaisdltaein verkostolle on valittu puhemies,
joka puhuu koko verkoston puolesta. Verkoston jéseivat ole keskenddn tasaveroisia, ja
verkoston avulla onkin hyva kuvata toimijoiden géli rippuvuuksia ja vallan kayttoa. (Pel-
tola 2001, 182-183.)

Verkosto ohjaa sen toimijoiden toimintaa tiettyymnustaan ja yhdenmukaistaa sita. Verkoston
tavoitteena on muodostaa uusia toimijoita ja totojansen muodostamisen tarkoituksena on,
ettd yhdessé toimijat voivat vaikuttaa paremminyidiparistossaan oleviin asioihin. Verkos-
ton tarkeana tehtavana on myos tiettyjen toimimtgge toimintatapojen vakiinnuttaminen,
jolloin toimintaympaéristd muotoutuu jarjestaytynemgksi. Vakiintuneiden toimintatapojen
avulla verkosto pystyy paremmin vastaamaan ymgaalbahtuviin muutoksiin. (Peltola 2001,
183.)

Verkostonakdkulman avulla voidaan irtautua toindgn ja rakenteiden vélisestd vastak-
kainasettelusta, silla verkostossa toimijuudenudsituvuudet sekoittuvat. Verkosto tuottaa
toimintamahdollisuuksia siihen kuuluville toimijt@] mutta estdd sen ulkopuolisten toimijoi-
den toimintaa. Verkostoon kuuluminen maarittdd,akska vaikuttaa asioiden maarittelyyn.
(Peltola 2001, 183.)

Verkostossa toimijoiden valiset suhteet muokkautisekéd verkoston sisdisten toimijoiden

valisina riippuvuussuhteina ettéd verkoston sisa-ullgopuolisten toimijoiden valisina ei-
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symmetrisind suhteina. Verkoston muotoutumistaleuti@a siihen, millaiset suhteet verkos-
ton sisaisten toimijoiden valilla on. Verkostonnimnta voi perustua toimijoiden vélisen yh-
teistyon ymparille, jolloin tavoitteena on saavatfekin yhteinen tavoite. (Peltola 2001, 183—
184.) Tallainen yhteinen tavoite voisi olla esimksk biokaasulaitoksen rakentaminen ja sen
tuotannon yllapitdminen. Toiminta voi perustua my@imijoiden suostutteluun, alistamiseen
tai pakottamiseen (emt. 184). Yhteistoimintaan p@koisesta on kyse esimerkiksi silloin,
kun kunnallinen jatehuoltoyritys velvoittaa asukkéitymaan kunnalliseen jatteenkuljetus-

jarjestelmaan (emt. 184).

Verkostojen luomisen huonona puolena on se, etiéostoon kuuluvat toimijat pyrkivat es-
tamaan verkoston ulkopuolisten toimijoiden vaikamtastidollisuuksia. Verkoston mielesta sen
ulkopuolisilla toimijoilla ei ole oikeutta osallisa kasiteltavasta asiasta kaytadvaan keskuste-
luun ja esittda argumentteja tai vaatimuksia. Pe2001, 184.) Tasta nakdkulmasta on mie-
lenkiintoista pohtia, miten nykyinen keskitetyn egiantuotannon verkosto mahdollisesti vai-
keuttaa hajautetun energiantuotannon yleistymista.
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3. Kasvihuonetuotanto Suomessa

Tassa luvussa kasittelen Suomen kasvihuonetuotatgo&in vihannesviljelyn nakdkulmasta.
Kerron kasvihuonetuotantoon liittyvista tilastoiggakaytannon toimista seka siita, miten ala

on kehittymassa. Kasittelen alan energiankulutjastéamergiansaastomahdollisuuksia.

Vuonna 2008 Suomessa oli 4 897 puutarhatuotanysyéit joiden yhteenlaskettu puutarha-
tuotantoala oli 16 120 hehtaaria. Kasvihuonetuatankokonaisala oli 452 hehtaaria eli 3
prosenttia puutarhatuotannon kokonaisalasta. Kaewituotantoa harjoittavia yrityksia oli

1 825, joista 966:11a oli vihannesviljelyd ja 738:koristekasviviljelya. Liséksi kasvihuoneis-

sa viljeltiin taimia, pistokkaita ja marjoja. Kakwuoneyrityksista osalla oli myds avomaavilje-
lya. (Maatilahallitus 2009, 12-13.)

Vihannesviljelyn osuus kokonaiskasvihuonealast®&blprosenttia eli 274 hehtaaria. Edellis-
vuoteen verrattuna vihannesviljelijoiden lukumaéndvahentynyt 54 yritykselld, ja vihannes-
viljelyyn kaytetty pinta-ala on lisdantynyt 2 hehiidla. Kasvihuoneyrittdjien maaran lasku ja
yritysten keskialan kasvu on jo pidempaan jatkwswintaus. Kasvihuonevihanneksia viljele-
vien yritysten maara on vahentynyt 55 prosenttiadasta 1990 ja viljelyala 9 prosenttia.
Tuotantomé&arat ovat samana ajanjaksona kasvangeb&6nttia. Suurin tuotannon tehostu-
miseen vaikuttanut tekija on ymparivuotisen vilghn kasvu. Ymparivuotisessa viljelyssa
kaytetaan avuksi keinovalotusta kasvien kasvukaymdantamiseksi. Kasvihuoneyritysten
keskiala vuonna 2008 oli 2 477 hehtaaria. (Maadiléhs 2009, 12-13, 66—-67, 111.)

TAULUKKO 1: Kasvihuonevihannesten tuotantomaardad@Maatilahallitus 2009, 67)

Vihannes milj. kg
Tomaatti 40
Kasvihuonekurkku 31
Salaatit 1,6
Paprika 0,6
Muut 0,4
Yhteenséa 76

Kasvihuonevihannesten kokonaistuotantomaara vathaisneksia lukuun ottamatta oli 76
miljoonaa kiloa vuonna 2008. Yleisimmat kasvihuaiikkeet olivat tomaatti ja kasvihuone-

kurkku, joiden yhteenlaskettu tuotantomaara on Tljoomaa kiloa eli 93 prosenttia kasvi-
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huoneessa Vviljellyistd vihanneksista. Kasvihuongiotm on Suomessa keskittynyt Pohjan-
maalle ja Varsinais-Suomeen. Pohjanmaalla oli 28qarttia kokonaiskasvihuonealasta ja 43
prosenttia kasvihuoneiden vihannesviljelyn alastastaavat prosenttimaéarat Varsinais-
Suomessa olivat 25 ja 29. Kasvihuonevihannesyetystikumaara oli Pohjanmaalla 377 ja
Varsinais-Suomessa 236. (Maatilahallitus 2009, B266-67.)

Kokonaiskasvihuonealasta 25 hehtaaria eli 5 prtisenti pois tuotannosta vuonna 2008.
Viljelykaytdssa olevien kasvihuoneiden yleisin katgeriaali oli muovi, joka oli kaytdssa 58
prosentilla alasta. Lasikate oli 33 prosentillavilasoneista ja kerroslevyhuoneita oli 10 pro-
senttia. Tuotantokaytdssa oli 6 559 kasvihuon&tilgelykaytdossa olevat kasvihuoneet olivat
suurimpia Pohjanmaalla, jossa niiden keskikokoldlil5 nf. Suomen laajuisesti kasvihuo-
neiden keskikoko oli 689 nMuovikatteisia kasvihuoneita kaytetaan varhaiamiesten tuo-
tantoon, jota harjoitetaan paljon Varhais-Suomelsia. sanotussa perinteisessa kasvihuone-
tuotannossa kaytetdan lasi- ja kerroslevykattdéiggvinuoneita, joiden koko on muovikattei-
sia kasvihuoneita suurempi. Lasikatteisten kasvikiden keskikoko oli 1 174 m(Maatila-
hallitus 2009, 91.)

3.1 Kasvihuonetuotanto kaytannoéssa

Kasvi vaatii kasvaakseen vettd, valoa ja hiilididks Naiden tekijoiden lisaksi ilman lampo-
tila, kasvin kasvualusta, lannoitteet ja kostewsgitus vaikuttavat kasvuun. Optimoimalla
nama kaikki tekijat kasvit kasvavat nopeasti jaonat laadukkaita. Tassa luvussa kasittelen
tarkemmin naita kasvin kasvuun liittyvia tekijoijajta nykyaikaisessa kasvihuonetuotannos-

sa ohjataan kasvihuoneautomatiikalla. (Tahvonei®201

Ymparivuotisessa kasvihuoneviljelyssa kasvit sadwahnonvalon lisaksi pimeéana kautena
keinovalotusta. Luontainen pimeéd kausi on Suoméssakuun lopusta helmikuun puoleen
valiin, talloin kasvien kasvun turvaamiseksi tamaim valotusta. Nykyaikaisessa kasvihuo-
neessa lamppujen valotustehona kaytetaan 150-200 {Wahvonen 2010, 9). Vuorokaudes-
sa tomaatteja valotetaan noin 16 tuntia ja kurkkwan 20 tuntia (Keskitalon haastattelu,
Tahvosen haastattelu). Valotus kuluttaa paljon 8ahkutta valotuksen tuottama hukkalam-
po pystytdan osittain sdastamaan kasvihuoneen skustannuksissa (Maatilahallitus 2009,
92).
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Tavallisesti ilman hiilidioksidipitoisuus on noir6@ ppm (parts per million) (Suomen ympéa-
ristobkeskus 2011b). Kasvaessaan kasvit kuluttavahakkaasti hiilidioksidia ja siksi sita
lisatdan kasvihuoneeseen kasvun edistdmiseksi ¢fahvhaastattelu). Kasvihuoneiden hiili-
dioksidipitoisuus nostetaan 800—1 000 ppm:n taqdl&vonen 2010, 6). Hiilidioksidia voi-
daan tuottaa kasvihuoneeseen ostamalla puhdadi@epiua hiilidioksidia. Toinen hiilidiok-
sidin tuottamisen tapa on polttaa nestekaasua,ttéepplttodljya tai maakaasua kasvihuo-
neessa, jolloin niiden poltosta vapautuva hiilidick on kasvien hyddynnettavissa. (Hiltunen,
Ahvenharju ym. 2005, 12.)

llIman lampdtila on merkittava tekija kasvien kasajsoptimaalisin lampotila riippuu viljel-
tavasta lajikkeesta. Salaatti ja tilli viihtyvatleassa eli 8—25 asteessa. Tomaatti viihtyy par-
haiten 15-25 asteen lampdtilassa, mutta kurkkuiivemémman l[ampo6a eli 18-30 astetta.
(Tahvonen 2010, 3.) Auringon sateily lammittaa Kasonetta voimakkaasti kesaisin, mutta
muina vuodenaikoina lAmpo6a taytyy tuottaa kasvieeseen muilla keinoilla (Tahvosen
haastattelu). Etenkin kesalla lammitysta kayteta®ds kosteuden poistamiseen kasvihuo-
neesta, silla jos kasvien lampdtila laskee ilmastdqaistetta alhaisemmaksi, niin kasvien pin-
nalle kertyy kondenssivetta (Maatilahallitus 2099,& Aysto & Rahtola 2004, 77—78). Tama
johtuu siitd, ettda kasvien haihdunta voimistuu &g niiden lampdtila laskee kasvihuoneen
lampotilaa matalammaksi. (Aysté & Rahtola 2004, 73 Esimerkiksi tomaatin ja kurkun
viljelyssa kasvihuoneita pitdd lammittdd enimmaanoguodesta (emt. 92). Ymparivuotisessa
viljelyssa tarvitaan lampoenergiaa, ja sitd muagodasvihuoneeseen lammityksen liséksi

my0s valotuksen ja hiilidioksidin polton sivutuadtea (Tahvosen haastattelu).

Kesalla kasvihuoneita pitda jaahdyttaa, jottei lati@ nouse lilan korkeaksi. Perinteisia
jaéhdytystapoja ovat luukkutuuletus ja puhallinedus. Luukkujaahdytyksessa kasvihuoneen
katossa olevat luukut avataan lampdtilan laskemsisékuhallinjadhdytyksessa kasvihuonee-
seen puhalletaan viiledd ilmaa ulkoa tai sumutete@svihuoneen ilmaan vesisumu, joka
haihtuessaan sitoo lampo6a. Jaahdyttdmiseen kaytet§iés varjostusverhoja. Tuuletusluuk-
kuja on pidettava auki kevaalla, kesalla ja syksykoska talldin kasvihuoneeseen kertyy
ajoittain liikaa lampo6a. Kesalla luukkuja pideté&wki jopa 15 tuntia vuorokaudessa, ja lam-
pimé&n ilman mukana kasvihuoneesta karkaa mya0s mpailjtidioksidia. Taman takia kasvi-
huoneen hiilidioksidipitoisuutta ei voida pitaapgaeksi korkealla kasvien kasvun kannalta ja
se voi laskea jopa alle ilman normaalin hiilidiakpitoisuuden. Tasta aiheutuu niin sanottu

kasvun paradoksi eli parasta satoa ei saada keggdlitdn kasvien kasvuun olisi valaistuksen
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kannalta paras mahdollinen aika, vaan kevaallasydikja talvella. (Tahvosen ja Jalkasen

haastattelut.)

Kasvihuoneissa kasvit kasvavat kasvualustoisska jebivat koostua turpeesta, kivivillasta,

perliitista, kookoskuidusta, lekasorasta, vedestpearinteisista multaseoksista. Kasvit kasva-
vat niin sanotuissa rénneissa eli esimerkiksi tdifeaga kurkulla kasvualustaa on noin 20

litraa neliometria kohden. Ruukkukasvituotteetsaliaatit ja yrtit kasvatetaan poydilla kasvu-
ruukuissaan. Viela 1980-luvulla oli yleista, ett@skihuoneen maa-ala oli kokonaan turpeen
peitossa. (Tahvonen 2010, 27, 126-127 ja Keskitaé@stattelu.)

Kasvien lannoitustarpeeseen vaikuttaa se, kuinkamp&nnoitetta huuhtoutuu pois, kuinka
paljon lannoitetta sitoutuu kasvualustaan ja kuipkfon kasvi on valmis vastaanottamaan
ravinteita. Kaytettavid lannoitteita ovat kalsiumagnesium, fostori, typpi ja kalium. (Tahvo-
nen 2010, 159, 163-164.)

Kasvihuoneen ilman kosteuspitoisuuden tulisi olle-&8) prosentin valilla. lIman kosteuspi-

toisuus vaikuttaa myds kasvien vedenottoon (Tahv@@d0, 5.) Eristepinnat ovat tavallista
lasipintaa lampimampia, joten eristepinnoille kgrisahemman kondenssivetta. Hyva eristys
mahdollistaa hieman suuremman kosteuden pitamissmiluoneen ilmastossa. (Aystd &

Rahtola 2004, 78.)

Kasvihuonetuotannon vihannesviljelysséd kaytetadredakauttaaltaan biologista torjuntaa
kasvitautien torjumiseksi. Leikkokukkien viljelysséemiallinen torjunta on yleisempéaa.
(Grénroos & Nikander 2002, 9.) Kasvitaudit ovat @atyneet radikaalisti vuosikymmenien
aikana. Tahan ovat vaikuttaneet monet seikat: @tei@dsvualustojen, hygienian, olosuhteiden
saatotekniikan, biologisen torjunnan ja valoviljelgehittyminen. Pythium-juurimataa, mus-
tapistemataa ja harmaa esiintyy yha satunnaig@sthvonen 2010, 111-115.) Kasvitautien
levidmisriski on otettava huomioon myos kasvi- gs\kualustajatteiden kasittelyssa (Gron-
roos & Nikander 2002, 10).

Kasvihuonetuotannosta aiheutuu myds ymparistovakaid, joista merkittavimpid ovat ra-
vinteiden huuhtoutuminen, torjunta-aineiden kaygagergiantuotanto ja jatteiden kasittely.
Vahemmissd maarin kasvihuonetuotannosta mahdailiagseutuvia ymparistbvaikutuksia
ovat melu- ja valosaaste. Meluhaittoja aiheutuunid vain kasvihuoneilla, jotka tuottavat
lampoenergiansa hakkeella ja hakettavat raaka{aipaikan paalla. (Aystd & Rahtola 2004,
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3—4, 110.) Nakyvimmat ymparistovaikutukset ovattémmosta aiheutuvat jatteet, joista suu-
rimman osan muodostavat kaytosta poistetut kassta|uhuonemuovit ja kasvijatteet.
(Grénroos & Nikander 2002, 10).

3.2 Kasvihuoneviljelyn kehittyminen

Kasvihuoneviljelyn tekniikka edistyy huimaa vauhti®70-luvulta kasvihuoneiden tekniikka,
viljelytekniikka ja kasvualustat ovat muuttuneeydi&an (Tahvonen 2010, 109). Energiatehok-
kuus on tehostunut huomattavasti etenkin valotmstedn kayttdonoton ansiosta. 1980-
luvulla yhden satokilon tuottamiseen kului 15-17 kk\@hergiaa, nykyisin parhaissa kasvi-
huoneissa kurkkukilo saadaan tuotettua 5-7 kWh3&otasot ovat samana aikana nousseet
50 kilogrammasta 180 kilogrammaan neliometria kohdehvosen mukaan tuotantotehok-
kuuden lisdantymisen seurauksena Suomen kasvihinb@epaa joudutaan joko vahenta-

maan tai Suomesta aletaan vieda vihanneksia ulllemdiahvosen haastattelu.)

Luvussa 3.1 mainitsemani kasvun paradoksin ratkaison kehitetty suljettu kasvihuone,
jossa jadhdytys hoidetaan ilman tuuletusluukkugdldin hiilidioksidipitoisuus voidaan pitéda
kesaisinkin korkealla tasolla. Suljettu kasvihumogdaan toteuttaa eri tavoin. Espanjassa on
kaytossa suljettu kasvihuonetekniikka, jossa ja@fsdyhoidetaan jaahdytystornin avulla.
(Tahvosen haastattelu.) Suomessa Biolan on keyittisaraverhotekniikan, jossa ylimaarai-
nen lampo ja ilmankosteus voidaan sitoa pisarawerije kuljettaa ulos kasvihuoneesta veden
mukana. Pisaraverhotekniikan ansiosta sadonlisdysllot 10-40 prosenttia. Suljettu kasvi-
huonetekniikka helpottaa myds kasvinsuojelua, klkoiset kasvitaudit ja tuholaiset eivat

paase tuuletusluukkujen kautta kasvihuoneeseefafBi10.)

Suljetun kasvihuoneen liséaksi myds uuden kastehddnstekniikan kehittyminen lisdd sato-
maaraa tulevaisuudessa (Tahvosen haastattelu)tudadssa muutoksia kasvihuonetuotan-
toon tuo led-valotekniikan kayttoonotto. Se tarjoa@hdollisuuksia kasvien laadun ja tervey-
den parantamiselle, tuo energiansaastomahdollisuy&sparantaa kokonaishallintaa kasvi-

huonetuotannossa. (Kallioharju 2010, 67-68.)
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3.3 Kasvihuoneyritysten energiankulutus

Kasvihuoneiden energiankayttéa selvitetaan jokaetoivuosi. Energiakysely lahetetaan yri-

tyksille, joiden kasvihuoneviljelyala ylittaa 1 06&. Vuonna 2008 kyselyn sai 1 022 yritysta,

joista 90 prosenttia vastasi siihen. (Maatilahadli?009, 92.) Kasvihuoneyritysten vuoden
2008 kokonaisenergiankulutus on 1,8 miljoonaa Mywka on noin puoli prosenttia Suomen

energiankulutuksesta (Tike 2009). Kasvihuoneissdekgsta energiasta 73 prosenttia kuluu
lAmmittdmiseen ja 27 prosenttia sdhkon tuotant8enurin osa séahkdsta kuluu kasvihuoneen
valotukseen, lisdksi jonkin verran sahkoa kuluwkasnetekniikkaan. (Maatilahallitus 2009,

92 & Tike 2009.)

TAULUKKO 2. Energiankaytté kasvihuoneissa 2006 (82 (Tike 2009)

2006 2008
Yritysten | Kayttémaara | Yritysten | Kayttomaara | Vuoden 2008 | Polttoaineen
Ikm MWh Ikm MWh kayttomaara osuus  vuoden
verrattuna 2008 kokonais-
vuoden 2006 | energian  kulu-
kayttomaaraan | tuksesta %
Raskas polt-
tooljy 367 528 301 322 386 629 0,73 215
Palaturve 53 107 240 73 199 640 1,86 111
Kevyt  polt-
todljy 723 171 205 606 135 540 0,79 7,5
Kaukoldmpd | 49 110 481 43 132 843 1,20 7,4
Polttohake 85 101 156 103 122 853 1,21 6,8
Maakaasu 30 137 244 26 96 580 0,70 54
Nestekaasu 93 59 914 53 56 870 0,95 3,2
Peltoenergia | 23 ei tietoa 21 54 874 - 3,1
Kivihiili ja
antrasiitti 5 44 462 5 50 597 1,14 2,8
Jyrsinturve 2 ei tietoa 7 33 045 - 1,8
Puupelletti 49 43 031 41 28 904 0,67 1,6
Turvepelletti 8 5058 17 18 417 3,64 1,0
Puu 21 13513 17 2716 0,20 0,2
Sahko 412 443 563 423 476 044 1,07 26,5
Yhteensa 1010 913

Merkittavimmat |ampdenergianlahteet kasvihuonemsat raskas polttodljy, palaturve ja ke-
vyt polttodljy. Naista raskaan polttodljyn kulutos vahentynyt 27 prosenttia vuodesta 2006
ja kevyen polttodljyn 21 prosenttia. Palaturpeetutus on vuoteen 2006 verrattuna lisaanty-
nyt 86 prosenttia. Muita energianlahteitd, joiderdukus on lisdantynyt vuodesta 2006, ovat
turvepelletti, kaukolampd, polttohake seka kivih@ antrasiitti. Sahkon kulutus on lisdanty-
nyt 7 prosenttia vuodesta 2006. (Tike 2009.) Kevpeittodljyn kulutuksen vahenemisen

suurin syy on, etta sen hinta on noussut voimakkpaasean vuoden ajan. Myds maakaasun
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hinta seuraa polttodljyn hintaa. (Maatilahallitu@092, 92.) Peltoenergia koostuu viljakuorista,

viljasta, ruokohelvesta tai pajusta (Maatilahadiz009, 93).

Kasvihuoneiden séhkodnkulutus vuonna 2008 oli 476hGWama oli 32 GWh enemmaén kuin
vuonna 2006. Selitys tahan on valotetun kasvihuiome@mlan kasvu; vuonna 2008 valotettu
vihannesalan koko oli 24,5 hehtaaria ja suurimmalan valotetussa tuotannossa olevien
ruukkukasvien viljelyala 22,4 hehtaaria. (Maatildihas 2009, 92.) Kasvihuoneen bioener-
gianlahteista suosituinta on polttohake, jota kifiytel23 GWh vuonna 2008 ja jonka kaytto
on lisaantynyt 21 prosenttia vuodesta 2006. Musisvihuoneyritysten kayttamia bioenergian

|&hteita ovat peltoenergia, puupelletti ja puuk€r2009.)

3.4 Kasvihuoneyritysten energiansaasto

Bioenergiaan vaihtamisen lisaksi kasvihuoneyritykdailidioksidipaastéja voi vahentaa

myos tekemalla energiansaastotoimenpiteitd lampdéahkoenergiankulutuksen vahentami-
seksi. Tanskalaisessa tutkimuksessa on todett, esergiaystavallisemman kasvihuoneen
iImastoa on helpompi kontrolloida, koska ulkoilmeaikutus kasvihuoneen sisdilmastoon ei
ole niin suuri (Aystd & Rahtola 2004, 78). Hollannblosuhteissa on todettu, ettd yhden as-
teen lampdotilan nousu kasvihuoneessa lisaa endéudigosta 5 prosentilla (emt. 79). Tassa

luvussa kerron tarkemmin niistd energiansaastostanjoita kasvihuoneissa voi tehda.

Varjostus- ja lampoéverhot ovat yoksi auki levitgtééverhoja, joiden avulla estetdén [ammon

karkaaminen kasvihuoneesta ja estetddn kasviemuradm. Verhojen avulla kasvihuoneen

yOajan ilmastoa on helpompi hallita, ja kasvien péiséteily vahenee. Kahden vaakasuoran
valonlapaisyn suhteen erilaisen verhon kayton awatlidaan lisatd auringonséateilyn paasya
kasvihuoneeseen ja saastdd myos valotuksen tamaitsgadhkdenergian kustannuksissa. Li-
saksi verhojen vdliin jaava ilmatila toimii hyvamgisteena lampdenergian saastamiseksi.
Lamposateilya heijastavien rullaverhojen kayttd vilasoneen paadyissa ja seinilla estaa
myo6s lammoén karkaamista. Verhojen erilaista vanstethoa hyodyntamalla saadaan luon-
nonvalon valotustehon hyoty maksimoitua. Sateilys@@an perustuvassa valotuksessa kah-
den varjostusverhon edut tulevat parhaiten esilid, isiden varjostustehoa voidaan hyédyn-

taa optimaalisimmin. Kayttamalla verhoja on kaswviheen energiankulutusta saatu Hollan-
nissa pienennettya 16—19 prosenttia. (Aysto & Rat004, 77-78, 81-82.)
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Kasvihuoneen lampétilaa voi seurata kasvihuoneaatidtkaan kytketyilla olosuhdemitta-
reilla. Niiden nayttamaa lampdtilaa on syytd seaujattarvittaessa kalibroida mittari uudel-
leen, jos mittari nayttaa jatkuvasti yhden asté@&ad. Lammityskattilan kunnossapito ja lam-
poputkien eristys vahentaa kasvihuoneen energianlgth. Oljykattilan tulipesan ja savu-
kanaviston nokeentuminen huonontaa lammon siiratldveteen, jolloin savukaasujen lam-
potilaa kohoaa ja lampoenergiaa menee hukkaan.t§A&sRahtola 2004, 79.) LAmmin-
vesikiertopumppujen saadolla on vaikutusta sahkiotikseen ja niiden yhdistaminen kas-
vihuoneolosuhdeautomatiikkaan toisi parhaan enesgi@ston. LAmmitystehon tarpeen mu-
kaan pumput voisi ajoittain myds joko sammuttaantelen tehoa sdatad taajuusmuuntimien
avulla. (Aysto & Rahtola 2004, 80-81.)

Tanskassa on tutkittu dynaamista kasvuolosuhtegdgitelya kasvihuoneissa. Dynaaminen
kasvuolosuhteiden saately tarkoittaa sita, ett&ikasneen lampdétilaa ja hiilidioksidipitoi-
suutta sdadetaan kasvien fotosynteesitehon mukaibBsi enemman kasvit saavat valoa,
niin sitd korkeammalla kasvihuoneen lampdotilaa ijadioksidipitoisuutta voi pitdd. Talloin
kasvihuoneen lampdtila vaihtelee tavanomaista vidkaammin; esimerkiksi aurinkoisella
iimalla kasvihuoneen lampdétilan annetaan noustadsviyaiva- ja yélampétilojen vaihtele-
vuus on suurempi kuin tavanomaisella olosuhteidemragnalla. Tanskassa dynaamisesta
kasvuolosuhteiden sdatelysta on saatu hyvia tudoksaikkukasvien viljelyssa ja saavutettu
parhaimmillaan 22 prosentin energiansaasto. Kasgubkeiden dynaamiseen saatelyyn liit-
tyy myos valotustehon saately kasvien saaman gstieiiman pohjalta. Sateilysummaan pe-
rustuva valotus tarkoittaa sita, ettd seurataanikamamaa paivittaista luontaista valomaaraa
ja annetaan lisavalotusta vain tarpeen mukaan.K&asa sateilysummaan perustuvalla valo-
tuksella on paasty merkittaviin séhkonkulutukseisgiihin etenkin kevat- ja syyskuukausina.
Tanskassa tehdyn tutkimuksen mukaan sateilysumpaarstuvassa valotuksessa saastettiin

vuosittaisissa sahkokustannuksissa jopa 20 prasef#iystd & Rahtola 2004, 79-81.)

Kasvihuoneen pohjoisseinan eristimisesta esimerki@bk/uretaanilevyilla lampédenergian

saastamiseksi on saatu hyvia kokemuksia Suomeskmi$seinan eristamisella ei ole todettu
olevan vaikutusta luonnonvalon paasyyn kasvihuaeresKasvihuonealueen tuuliolosuhtei-
siin on syyta kiinnittdéd huomiota energian saassaksi. Mitd voimakkaammat tuuliolosuh-

teet ovat, sita suurempi on kasvihuoneen lampokavituden kasvihuoneen rakennusvai-
heessa alueen tuuliolosuhteen kannattaa siis bttamioon. Olemassa olevien kasvihuonei-
den tuulen aiheuttamaa lampdhavikkia voi pieneraié@ntamalla suojaistutuksia tai maaval-
leja. (Aysto & Rahtola 2004, 78, 80.)
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Valaistukseen kaytettya sahkbenergiaa voi hyodymhakkaammin uusimalla valaisimien
polttimot sd&nnollisesti. Valaisimien ja niiden jastinpintojen saanndllinen vaihto ja pesu
tehostavat sahkotehon hyddyntamista. (Aysto & Ral20604, 80-81.)

Vihannesten sadonkorjuu kannattaa ajoittaa ajaakohtjolloin vihannekset ovat viileimpia
eli kaytanndssa aamuun. Talléin vihannesten logréin jaahdyttamiseen kuluu vahemman
energiaa. (Aysto & Rahtola 2004, 82.) Kasvihuonttiden jaahdytysta voi tehostaa erilaisin
teknisin ratkaisuin. Pakotetussa ilmankierron jgdyicsessa kylmavaraston viilea ilma puhal-
letaan tuotelaatikoiden lapi, jolloin koko tuoté&e@dhtyy tasaisemmin ja nopeammin ja
energiatehokkuus kasvaa. Kylmion jakaminen kahe#liseen tilaan tuo myds energiasaas-
t6ja, koska talloin juuri poimitut tuotteet voidaaroittaa eri tilaan valmiiksi jaahdytettyjen
tuotteiden kanssa. Tall6in jaahdytetyt tuotteeiei@mpene juuri poimittujen tuotteiden takia.
(Kotimaiset kasvikset ry 2003, 7-8, 10.)
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4. Biokaasu

Tassa luvussa kerron biokaasusta: sen synnyst@ammuksista ja hyddyntamismahdolli-
suuksista seka sen tuotannon myonteisista ympéaaikiituksista. Kerron, kuinka ja mista
raaka-aineista biokaasua tuotetaan seka miten lanengahkon yhteistuotanto onnistuu bio-
kaasulaitoksissa. Esittelen myos biokaasun tuotanal&ituotteena syntyvan hiilidioksidin

hyodyntamismahdollisuuksia kasvihuoneyrityksiss@v&an biokaasun tuotannon kasittely-
jddnnoksen eli madatteen ravintoarvoa ja sita,KHeusen peltolevitys on ympariston kannalta
parempi vaihtoehto kuin kasittelemattoman karjaméamlevittdminen. Kerron myoés hajaute-
tun energiantuotannon periaatteista ja siitéa, mitajautettu energiantuotanto soveltuu hyvin
biokaasun tuotantoon. Lopuksi kuvaan Suomessajdehitgkaasun tuotantoon liittyvia raaka-

aineselvityksia, joita on tehty kasvihuonetuotaneagrgiantarpeita ajatellen.

Biokaasua muodostuu, kun mikrobit hajottavat orgeanainesta anaerobisissa eli hapetto-
missa olosuhteissa. Sitd muodostuu koko ajan kms$sia, vesistdjen pohjakerroksissa seka
elainten suolistossa. (Kuittinen & Huttunen 2009,Biokaasun koostumus on yleensa 40-70
prosenttia metaania ja 30—60 prosenttia hiilididiesi(Suomen biokaasuyhdistys ry 2010).
Liséksi biokaasussa on muun muassa rikkivetya, amakbkia, vetya, hiilimonoksidia, tyy-

dyttyneita tai halogenoituja hiilivetyja ja happ@asi & Rintala 2007, 3).

Biokaasun hyoétykaytolla on pitka historia. Vuonr@B8Q huomattiin ensimmaisen kerran, etta
orgaaniseen materiaalin anaerobisen hajoamiseteémat syntyy syttyvaa metaania. Ensim-
maiset laboratoriokokeet metaanin tuottamisekgakdannasta tehtiin vuonna 1806. Vuonna
1857 Intiaan rakennettiin ensimmainen biokaaswdaijossa spitaalisten yhteis6 hyoddynsi
omaa yhdyskuntajatettddn tuottaakseen metaaniderissgt Englannissa biokaasua alettiin
hyodyntaa katuvalojen polttamiseen vuonna 189mr{Bgvania State University 1979, 9 &
PCIERD 2009.)

Biokaasu on monikayttéinen ja puhdas energianlgjo#ta, soveltuu hyvin energiantuotantoon
sen sisaltdman metaanin vuoksi. Se on kaytettalgadaehyvin samankaltaista kuin maakaa-
su. Erona kaasujen vélilla on vain se, etta maalssason enemman metaania ja vihemman
hiilidioksidia. (Latvala 2009, 44-45.) Metaanissa korkea energiasisalto; yksi kuutio me-

taania vastaa energiamaaraltaan noin litraa 6§y&yimmenta kilowattituntia (Gustafsson &
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Stoor 2008, 5 & Latvala 2009, 44). Metaani on 2fitdee hiilidioksidia voimakkaampi kasvi-

huonekaasu (Ymparistoministerio 2010, 11).

Biokaasun tuotannolla on mydnteisia ymparistovaiksia. Biokaasulaitosten rooli jatteenka-
sittelyssa on ympariston ja kasvihuonekaasupa@st@enalta merkittava. Edistamalla bio-
kaasun tuotantoa voidaan edesauttaa Suomen kasekassupaéastojen vahentamistavoittei-
den saavuttamista. Kaatopaikoille rakennettaviekdasulaitosten avulla voidaan myos mer-
kittavasti vahentdd matanevista jatteista aiheatuunetaanikaasujen paasya ilmakehaan.
Biokaasun kayttd energiantuotantoon vahentaa gaastiska se korvaa fossiilisia polttoai-
neita. (Syottotariffitydryhnma 2009, 72.) Biokaaswotanto vahentdd myds syntyvan jatteen
maaraa seka edistaa lahialueen liiketoimintaa. tg#sson & Stoor 2008, 3.) Madatteen levit-
tamisessa pellolle on monia myénteisia nakokolgiaattuna kasittelemattoman karjanlannan

peltolevitykseen (Syottotariffitydryhmé 2009, 72).

Biokaasua tuotetaan joko biokaasureaktoreissa tiay@dsa anaerobisessa madatysprosessis-
sa tai keradmalla metaania talteen kaatopaikddtes{afsson & Stoor 2008, 3). Tutkimukses-

sani keskityn reaktorilaitoksiin, joissa prosesaait raaka-aine suljetaan anaerobiseen tilaan,
reaktoriin, jossa erilaiset mikrobit syovét raakaeassa olevaa orgaanista ainetta (Latvala
2009, 29). Hajoamisreaktion tuloksena syntyy biskaga madéatetta. Biokaasussa oleva me-

taani poltetaan energiaksi (Syo6ttotariffitydryhn@Q, 58).

Biokaasu tarjoaa kaupallisen toiminnan mahdollisimk&dmmon- ja saéhkontuotannossa seka
likennepolttoaineena. (Gustafsson & Stoor 2008,S3)omessa biokaasun kaupallinen hyo-
dyntaminen on viela hyvin vahaista (Gustafsson 882008, 3). Tulevaisuuden ja ymparis-

ton kannalta biokaasu on merkittava liiketoiminmdan (Gustafsson & Stoor 2008, 37).

4.1 Biokaasun tuotanto

Vuonna 2008 Suomessa tuotettiin biokaasua 142 oni§a kuutiota. Tuotantoa oli noin 2,5
prosenttia edellisvuotta enemman. Biokaasun hyd@dyistaste nousi 72 prosenttiin edellis-
vuoden 69 prosentista. Merkittdvin osa biokaasuidiigtamisen kasvusta vuonna 2008 ta-
pahtui Espoon Ammansuon kaatopaikalla, joka on isubiokaasun tuottaja Suomessa.
Vuonna 2008 biokaasulla tuotettiin energiaa 462 G)&$ta 406 GWh oli lampda ja 57 GWh

oli sahkoa. Biokaasulla tuotettu energiamaéra npabsentti Suomen uusiutuvilla energian-

28



lahteilla tuotetusta energiasta. Pelkastaan bickaghjaamapoltossa menetettiin 173 GWh
energiaa. (Kuittinen & Huttunen 2009, 8.) Suomedsa siis runsaasti potentiaalia lisata bio-

kaasulla tuotetun energian maaraa.

Vuonna 2008 biokaasun tuotantoa reaktorilaitoksmgseSuomessa 13:lla yhdyskuntien ja
kolmella teollisuuden jatevedenpuhdistamolla, k&isd#a maatilabiokaasulaitoksella ja nel-
jalla muulla laitoksella. Reaktorilaitosten biokaa tuotto oli 30 miljoonaa kuutiota ja ener-
giaa tuotettiin 141 GWh. Reaktorilaitosten biokaasuotto on pysynyt melko tasaisena vii-
meisten 15 vuoden aikana. (Kuittinen & Huttunen200-8, 12.)

Samana aikana biokaasua pumpattiin 33 kaatopaikédiatopaikoilla arvioidaan muodostu-
van Suomessa yli 200 miljoonaa kuutiota biokaasw@lgssa, jota vuonna 2008 kerattiin tal-
teen 112 miljoonaa kuutiota. Energiaa tuotettiih 32Wh, josta 304 GWh hyddynnettiin
lAampona ja loput sdhkona. Kaatopaikoilta vapautusakaasun hyodyntdminen on lisaanty-
nyt merkittavasti vimeisen 15 vuoden aikana. Vumi®94 kaatopaikkalaitosten biokaasua

hyddynnettiin alle viisi miljoonaa kuutiota. (Kuiten & Huttunen 2009, 9, 43-44.)

4.1.1 Laitokset

Biokaasureaktorilaitokset voidaan luokitella maatilttakaavan laitoksiin, jatevedenpuhdis-
tamojen yhteydesséa oleviin biokaasulaitoksiin jaeidkasittelylaitoksiin. Maatilalaitoksien

raaka-aineena on tyypillisesti omalta tilalta tapisnustiloilta saatava karjanlanta ja pelto-
biomassa. Jatevedenpuhdistamot kasittelevat te@siii yhdyskuntajatevesilietteitd ja joskus
myos teollisuuden jatevesia tai rasvakaivoliette¥tteiskasittelylaitoksilla raaka-ainepohja

voi olla mita vain biokaasutukseen soveltuvaa.\(akt 2009, 19, 27.)

Monet saadokset saatelevat biokaasulaitoksen t@mmippuen siita, mita raaka-aineita bio-
kaasun tuottamiseen kaytetaan. Biokaasun tuotta@jakoskea ilmoitusvelvollisuus, biokaa-
sun tuotantoa saatelevat prosessi- ja tuotantowakset seka laitoshyvaksynta. Erilaisten
tukien ja madatteen jatkojalostuksen ehdot voillat tiukkoja kaytettavien raaka-aineiden ja
sen ominaisuuksien suhteen. Erityisen tarkkana l@vao jatteeksi luokitellun raaka-aineen
suhteen muun muassa sen takia, ettd se saatthaasts@idinaiheuttajia. Madatteen jatkoja-

lostaminen ja myynti ovat myos tarkan valvonnamsaa (Latvala 2009, 19-21.)
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Raaka-aine-eran kasittelyaika biokaasulaitoksessiE?e30 paivaa riippuen siita, mista raaka-
aineseos koostuu ja mita tuotantomuotoa biokaasuodostukseen kaytetaan. Yleisin bio-
kaasulaitoksen toimintamuoto Suomessa on mesefilirndyssekoitteinen jatkuvatoiminen
markaprosessi. Mesofiilinen prosessi tarkoittad edaka-ainereaktorissa on 35-37 asteen
lampdotila. Tayssekoitteisessa prosessissa raak#talisataan jatkuvasti, ja markaprosessissa
raaka-aineseoksen kuiva-ainepitoisuus on noin SprbSenttia. Reaktorissa olevaa raaka-
ainemassa pitaa sekoittaa, jotta raaka-aine jeomitkpadsevat hyvin kontaktiin ja jotta [lampo
levida reaktorissa tasaisesti. (Latvala 2009, 29-Bibkaasun tuotantoprosessin hallinta edel-
lyttda asiantuntemusta laitoksen suunnittelu- jgitk&aiheissa. Tuotantoprosessi pysahtyy,
jollei madatysbakteereille kyetda pitamaan suotumi@suhteita. Prosessin epatasapainosta
aiheutuu myo6s hajuhaittoja. Siksi hankinta kanmattahda kokeneelta laitostoimittajalta.
(Gustafsson & Stoor 2008, 8.)

4.1.2 Biokaasun tuotannon raaka-aineet

Jokaisen biokaasulaitoksen suunnitteluprosessaakdvittamalla, mitd biokaasun tuotantoon
soveltuvia raaka-aineita lahialueelta 10ytyy (Giésgan & Stoor 2008, 7). Biokaasulaitoksen
syotteiksi kaytettavien raaka-aineiden on loydyiténttavan laheltd, silla jos raaka-aineiden
kuljetusetaisyys kasvaa liian suureksi, ei niideimtttaminen laitokselle ole enaa taloudelli-
sesti kannattavaa. Taloudellisesti kannattava tudgtéisyys vaihtelee raaka-aineen mukaan,
silla eri raaka-aineilla on eri metaanintuottopdigadi. (Virtanen 2011, 29.) Biokaasun tuo-
tantoon kaytetddn paaasiassa eloperaisia raakisaalB®kaasun raaka-aineita eli biomassoja
on monenlaisia. (Gustafsson & Stoor 2008, 3, 50kBasun tuotantoon voi kayttaa jateve-
denpuhdistamoiden lietteitd, yhdyskuntien bioj#temaatalouden lantoja, kasvibiomassoja
ja muun muassa elintarviketeollisuuden sivutuatéRasi & Rintala 2007, 3). Kasvihuone-
tuotannossa syntynyt kasvijate ja kaytosta poistetavien kasvualustat soveltuvat biokaasun
tuotannon raaka-aineeksi (Gronroos & Nikander 20@, Biokaasun tuotannossa voidaan
kayttaa useita aiemmin hyddyntamattomia kasvejeerktuokohelpea ja jarviruokoa. Biokaa-
sun tuotannolla voidaan néin vahentaa vesistojeimmakuormitusta ja myods pienien raaka-

ainevarantojen hyddyntaminen on kannattavaa. (&ssta & Stoor 2008, 3, 6.)

Jos biokaasulaitoksen raaka-aineena kaytetaaitgatentaa tai lietettda, toimii laitos jatteen-
kasittelijana. Talloin raaka-aineen toimittaja mek®diokaasulaitokselle vastaanotto- eli port-

timaksun jatteen kasittelystad. Peltobiomassat dsassaan raaka-aineita ja naistd maksetaan
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raaka-aineen toimittajalle. (Gustafsson & Stoor@() Osa raaka-aineista on steriloitava ja

hygienisoitava ennen tuotantoprosessia. Jos rdakaemksessa on useampia raaka-aineita ja
yksi niistd on steriloitava, niin sterilointivaatirs koskee talldin koko raaka-aineseosta. (Lat-

vala 2009, 23.)

Orgaaninen aines tuottaa hajotessaan energiantootatarvittavaa metaania, mutta hallit-
tuun biokaasun tuotantoprosessiin tarvitaan myogamaaka-aineita. Biokaasun tuotannossa
on varmistettava, etta raaka-aineseoksen kuivgpadiguus ja orgaanisten ainesten pitoisuus
on oikea. Kuiva-aine- ja orgaanisen ainesten pitaden avulla pyritdan optimoimaan laitok-
sen moitteeton toiminta, tuotetun biokaasun méandrgsessin lopputuotteena syntyvan ma-
datteen laatu. Myos raaka-aineiden esikasittelyiivaikuttaa oikeaan sekoitussuhteeseen,
jolloin metaania syntyy mahdollisimman paljon jag@aaninen aine hajoaa mahdollisimman
hyvin. (Latvala 2009, 24-25 & Lehtomaki ym. 20070.)3 Esimerkkejd Kkuiva-
ainepitoisuudeltaan korkeista raaka-aineista oudtanta, peltobiomassat ja kuivattu liete, ja
kosteammista raaka-aineista lietelanta ja puhdsiate. Orgaanista ainesta on paljon esi-
merkiksi erilliskeratyssa biojatteessa, teuraspitsé ja peltobiomassassa. Runsaasti orgaanis-
ta ainesta sisaltavat raaka-aineet ovat useintgitjeiden vastaanottamisesta maksetaan port-
timaksu. (Latvala 2009, 24-25.)

TAULUKKO 3. Eri biomassojen metaanintuottokyky (Gafsson & Stoor 2008, 5)

Raaka-aine Metaani, Normaalikuutio- Laatu
metrid/1 000 kg

Teurastamojatteet 150 Jate

Biojate 123 Jate

Vihre& biomassa 52 Raaka-aine

Jatevesiliete, esikuivattu 33 Jate

Sian lietelanta 16 Jate

4.1.3 Lammon ja s&hkdn tuotanto

Biokaasulaitosta kaytetdan usein yhdistettyyn lammé s&hkon tuotantoon eli CHP-
tuotantoon (Combined heat and power). Tuotetustikalaisusta 10—40 prosenttia kuluu taval-
lisesti laitoksen omaan kayttoon. Lampoenergiaattan laitoksen reaktorin lammittamiseen,
ja sahkoenergiaa tarvitaan raaka-ainemassan sk&edn reaktorissa. (Latvala 2009, 44.)
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Biokaasulaitoksen energian hyddyntaminen pelkk&émion tuotantoon on jarkevaa, jos sen
l&hettyvilla on kohde, joka kaipaa paljon lampognea ympari vuoden. Maatilalaitoksien

yhteydessé olevat biokaasulaitokset tuottavat yselikkaa lampoa tilan ja kayttoveden lam-
mitykseen. Pelkkda lampobenergiaa tuottava biokadssalon kustannuksiltaan edullisin, eika
se vaadi paljoa valvontaa eik& huoltoa. Pelkagsinf@ntuotannossa biokaasulaitoksella voi-

daan saavuttaa jopa 95 prosentin hyotysuhde. (lza2209, 44-45.)

Yhdistetyssa lammon ja sdhkodn tuotannossa bioKaaswitetaan ensin sahkéa moottorilla tai
mikroturbiinilla, jolloin saadaan 25-40 prosentiybtysuhde. Isommilla moottoreilla saadaan
tuotettua sdhkda paremmalla hyotysuhteella. Salkétannon jalkeen lampoenergiaa saa-
daan talteen moottorin jadhdytysjarjestelmastéajakaasuista. Biokaasun sisaltamasta ener-
giasta on teknisesti yksinkertaista saada talte@m 35 prosenttia lampdenergiana. Suurem-
milla CHP-laitoksilla on mahdollista hyddyntaa jop@ prosenttia lampbenergiana, mutta
tama vaatii kalliita investointeja. L&mmon ja sdhkdteistuotannossa suurimmilla biokaasu-

laitoksilla pa&stadn 70-90 prosentin hydtysuhteeqeatvala 2009, 46.)

Biokaasulaitokset toimivatkin useimmin yhdistetydéénmon- ja sahkontuotannossa, joka
lisda laitoksen kannattavuutta ja jonka edellytyiés®n korkealaatuinen, kaasumainen tai
nestemainen polttoaine. Pienen miehittamattoman-akiéksen toiminta ei ole mahdollista
kiinteilla polttoaineilla, kuten hakkeella. (Gustabn & Stoor 2008, 22—-23.)

Nykyaikaisen automaation avulla yksittaisen laitsk$dmmon- ja sahkon tuotannon suhdetta
voi séadella niin, etta korkeasta sahkon hinnasé@aan maksimaalinen hyoty. Laitokseen
voidaan my6s yhdistaa lampdvaraaja, jolloin laissksuotantoa voidaan ajoittaa sahkénkulu-
tuksen huippujen mukaan. Biokaasulaitoksen avul@srkylméantuotanto on mahdollista.
(Gustafsson & Stoor 2008, 22.)

4.1.4 Biokaasun poltossa vapautuvan hiilidioksidin putafignen ja hyddyntaminen

Rasi ja Rintala (2007) ovat tutkineet biokaasuntaotprosessin yhteydessa muodostuvan
hiilidioksidin puhdistusmenetelmia ja hyddyntamigmdallisuuksia. Hiilidioksidin keraami-
nen biokaasusta on mahdollista tehd& joko ennetopdiai metaanin polttoprosessin savu-
kaasusta. Kaasun hiilidioksidipitoisuus ja -puhtzagtelevat sen mukaan, missa vaiheessa
hyotykayttoa kaasu on keratty. Biokaasun polttogses pitaa olla hyvin hallittu, koska epa-
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taydellisen polton seurauksena kasvihuoneilmaarvapautua kasveille vahingollisia yhdis-
teitd, kuten rikkidioksidia, typen oksideja, eteerli etyleenia tai ihmiselle vahingollista ha-
k&da. (Rasi & Rintala 2007, 3, 5.)

Tyypillisimméat epéapuhtaudet biokaasusta erotethlikdioksidille ovat rikkiyhdisteet. Bio-
kaasun tuotannon raaka-aineesta riippuen hiiliddsa voi olla myds aromaattisia ja halo-
geeniyhdisteitd sek& poltossa syntyvia yhdistéitdden typen oksideja, rikkivetya ja hiili-
monoksidia. Tavallisimmin kaytetyt hiilidioksidirr@us- ja puhdistusmenetelmat ovat hiili-
dioksidin kasittely kaliumpermanganaatilla, kaliuRrdmaatilla tai aktiivihiilella. Puhdistet-
tavan kaasun koostumus ja vaadittava puhdistustaibsittavat puhdistusmenetelman valin-
taan. Vesipesu sopii savukaasujen puhdistamiseskiatsilloin, kun halutaan poistaa rikki-
dioksidia tai muita rikin yhdisteita. (Rasi & Rit&a2007, 6—7.)

Kohteissa, joissa hiilidioksidin ei tarvitse ollgvin puhdasta, voidaan kayttda vain osittain
puhdistettua kaasua. Tall6in puhdistuskustannukaatiaan pienemmiksi. Kasvihuoneissa
savukaasun kayttd on mahdollista ilman puhdistuain, jos polttoprosessi on hyvin hallittu
ja savukaasun rikkidioksidipitoisuus on saatu alblesi poistamalla rikkiyhdisteet kaasusta
ennen polttoa. Rikkidioksidin poistaminen savukatsuwon mahdollista esimerkiksi vesi-
pesulla. Elintarvikekaytossa savukaasun puhtaudéstgy olla erittain tarkkana. (Rasi &
Rintala 2007, 14.)

4.1.5 Madatteen ravintoarvo ja hyédyntaminen

Biokaasun tuotannon kasittelyjadnnos eli madatkaskealaatuista kompostia, jonka kaytto-
mahdollisuudet vaihtelevat jonkin verran riippuenkaasun tuotannossa kaytetyista raaka-
aineista (Gustafsson & Stoor 2008, 7). Yleensa megolgitaan kayttamaan lannoitteena, jotta
sen sisdltamat ravinteet saadaan hyddynnettya.astanuotetun biokaasun madéate voidaan
levittd& pellolle aivan kuten kasittelematdn kalgawa. Lannoitteeksi kaytettavan madatteen
laadulle on asetettu kriteereja eri asetuksissagaoksissa. Sen kayttd ei saa aiheuttaa vahin-

koa ihmisten, elainten, kasvien tai ympariston hyeinnille. (Latvala 2009, 49-50.)

Hyotykaytetysta karjanlannasta 90 prosenttia m@e#televitykseen (POyry Environment Oy
2007, 6). Madatteen levittAmisessa pellolle on maonyonteisia nakokohtia verrattuna kasit-

telemattomaéan karjanlantaan. Jalkimmaisen levigasta pelloille aiheutuu metaani- ja di-
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typpioksidipaéastoja, jotka ovat molemmat voimakkaidsvihnuonekaasuja. Kasvihuonekaasu-
jen vapautumista voidaan vahentdd madattamallarkarnta biokaasureaktorissa. Madéattees-
sa ravinteet ovat myos paremmin liukenevassa msadkassvien kannalta kuin kasittelemét-
tomassa karjanlannassa. Lisaksi lannan peltolesgtykhajuhaitat vahenevat. (Syottotariffi-
tyéryhma 2009, 72.)

4.2 Hajautettu energiantuotanto

Tasséa luvussa tarkastelen hajautettua energiantoat@a sen toimintakonseptia etenkin bio-
kaasulla tuotetun energian nakokulmasta. Kerronsmgikostolahtdisesta nakokulmasta ja

Vaasan yliopistossa toteutetusta hajautetun emgrgitannon hankkeesta.

Hajautetulla energiantuotannolla tarkoitetaan eaatgotantoa pienissa voimaloissa eli 10 tai
20 megawatin, tai jopa alle 500 tai 100 kilowatmmalassa. Biokaasun yhdistetylla lammon-
ja sahkontuotannolla on hyvéat mahdollisuudet lisgamerityisesti pienen kokoluokan laitok-
sissa, joissa lampoa tuotetaan nykyaan padassilliskgylld. Sen kannattava tuotanto on
mahdollista kohtalaisen pienissé tuotantolaitoksigs laitoksen koko voidaan p&attaa raaka-
aineen saatavuuden ja paikallisen kaasunkulutuksekaan. Jarjestelmasta saa jatkuvasti
optimaalisen kokoisen, koska hajautettua energidatioa voi lisatd kulutuksen mukaan.
(Gustafsson & Stoor 2008, 3, 22-23.)

Hajautettu energiantuotanto on kannatettavaa marsgysta. Suomessa syntyy paljon uusiu-
tuvaa raaka-ainetta lahella tuotantopaikkaa, jaraska-aineesta on ymparistohaittoja aiheut-
tavaa jatettd. Hajautetun energiantuotannon aypyiaytaan vahentamaan myos vesistokuor-
mitusta ja hiilidioksidipdast6ja. Sen vaikutus &hlleuteen ja tyodllisyyteen voi olla erittain
myonteinen. Lisdksi energiaomavaraisuuden lisddingmvoidaan nahda strategisena ja kan-
sallisena etuna, ja suomalaiset yritykset voivdityd hajautetun energiantuotannon tekniikan
kehittymisesta kansainvalisilla markkinoilla. (PeuRikkola & Hyttinen 2007, 12.)

Hajautetun energiantuotannon kayttéonotto on dlidasta, koska se on vield kehityskaaren-
sa alkupaassa eika se ole vakiinnuttanut asemaaesgiamarkkinoilla. Kehitystyon karki on
jakautunut pieniin erillisiin yksikoéihin, jolloin liteydet aluetalouteen ja lahialueen energiara-
kenteeseen ovat jaaneet heikoiksi. Hajautetun emgrgptannon pienet yksikot joutuvat

markkinoilla kilpailutilanteeseen monen vuosikymraenajan toimineiden, vakiintuneiden
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energiantuotantolaitosten kanssa. Motivointi tuetetykseen on nykyiselladn melko alhainen.
(Tulevaisuudessa, kun kehitys menee eteenpainaasoitaitoksilla on suuret mahdollisuudet
parantaa energiatehokkuuttaan ja alentaa kustamamksSivutuotteiden jalostamisella on
my0s suurta potentiaalia. (Peura, Rikkola & Hyttir2907, 12, 36.)

Hajautetun energiantuotannon tukeminen on stradegiralinta. Sen kannattavuutta arvioi-
dessa ei voi huomioida vain yksittdisen tuotantokaien liiketaloudellista kannattavuutta.
Sen sijaan on maaritettdva ja huomioitava myosutefan energiantuotannon myonteiset
vaikutukset paikalliseen talouteen, tyodllisyytegntyksille ja ymparistéon. Sosiaalinen hy-
vaksynta ja julkisyhteistjen osallistuminen laiedkaisuun lisdavat hankkeen kannattavuutta.
Uuden laitoksen on oltava osa vallitsevaa enemgikisturia, sen on oltava taloudellisesti
kannattava ja siihen kohdennettu tuki ei saa Vé#rikilpailua. (Peura, Rikkola & Hyttinen
2007, 13.)

Hajautetun energiantuotannon toimintakonsepti ohdubista hahmottaa seka strategian etta
liketoimintaympariston nadkdkannalta. Paikallinemeggiantuotantoratkaisu koostuu monesta
tekijastd, joista muokataan yksi tuotantoratkaRatkaisuun sisaltyy liiketaloudellisesti kan-
nattavat osat, mutta myos sosiaalista hyvaksyata#up- ja kansantaloudellista kannattavuut-
ta tuovat liiketoimintaa ymparoivat tukiosat. Tomtakonseptin muotoutumiseen vaikuttavat
paikallinen energiantarve, raaka-aineiden saatavaiugelliset tekijat ja energiantuotannon
tekniset ratkaisut. (Peura, Rikkola & Hyttinen 2004—15.)
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KUVIO 1. Hajautetun energiantuotannon toimintakgriséPeura, Rikkola & Hyttinen 2007,
15.)

Energian myynti, palvelut ulkopuolisille ja sivutteet tuovat tuotantolaitokselle suoria tuloja.
Ulkopuolisille kohdistetut palvelut voivat olla tieuuden orgaanisten lietteiden kasittelya, ja
sivutuotteista saatavat tulot voivat koostua kélsitt jalkituotteen eli madatteen myynnista.
Raaka-aineiden hankinta tuo sivuelinkeinomahdalksia ja toimeentuloa paikallisille asuk-
kaille. Laitos tukee paikallista elinkeinoa, koskaatilat voivat luovuttaa karjanlannan raaka-
aineeksi laitokselle ja ndin tayttaa EU:n ympatistd ja lannoitussaadosten ehdot ja tehostaa
tuotantoaan. Lietelannan varastointi ja kuljetugotvat myos paikallisille toimeentulomah-
dollisuuden. (Peura, Rikkola & Hyttinen 2007, 15.)

Biokaasulaitoksen kustannus- ja tulovirtojen muddmssta voidaan tarkastella suljetun, puo-
liavoimen ja avoimen ansainnan mallin avulla. Sulleansainnan mallissa verkoston muo-
dostavat toimijat, jotka ovat valttdAmattomia lagek kannattavuuden ja asiakkaalle tuotetun
arvon saavuttamiseksi. Laitoksen tarvitsema raak@-aotetaan ja tuotteet kaytetdan toimi-
joiden verkostossa. Suljetun ansainnan mallissaijat ovat hyvin sitoutuneita laitoksen toi-
mintaan, koska he nadkevat laitoksen toiminnan msiasoat edut heidan omaan ydinliike-
toimintaansa. Toimijat ovat paikallisia ja useimkaasulaitoksen osakkaita. Laitoksen ja sen
tarjoamien palveluiden on kuitenkin oltava hinnaftakilpailukykyisia. (Peura, Rikkola &
Hyttinen 2007, 20-22.)
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Puoliavoimen ansainnan mallissa kannattavaan tt@aimotetaan mukaan uusia toimijoita
taloudellisten hyotyjen lisaamiseksi. Kyseessaola lisdtulojen saanti tai kustannusten mi-
nimointi, kuten vastaanottamalla lisdé teollisuudaaka-aineita, joiden kasittelystd makse-
taan porttimaksu. Avoimen ansainnan malli koosteviaisuuden mahdollisuuksista, joiden
toteuttamiseksi tarvitaan tuotekehitystéa ja markkitia. Naitd mahdollisuuksia on paljon,

koska biokaasulaitos on viela kehityskaarensa d@#sgd. Tulevaisuuden tulovirtoja voi
muodostua esimerkiksi liikennepolttoaineen, hidkBidin ja erilaisten lannoitteiden myyn-

nistad. Avoimen ansainnan mallia kuvaa tuotekehatyst ja epavarmuus, silla kun tarjonta
puuttuu, kysyntakin puuttuu vield. (Peura, Rikk&l&lyttinen 2007, 21-23.)

Tuotteen
1
ostaja

Tuotteen
3
ostaja
~
~
Energian
toimittaja

Energian
ostaja

Madatetyn
lietteen
yidyntajg

Palvelun
ostaja

Tuotteen
2
ostaja

KUVIO 2. Biokaasulaitoksen (BKL) ansainnan mallit< suljettu; Il = puoliavoin; Il =
avoin) ja esimerkkeja keskeisista toimijoista (Relikkola & Hyttinen 2007, 24)

Eri ansainnan mallit sijaitsevat kuvassa eri kéhibuljetun ansainnan mallin toimijat ovat
sisimmalla kehalla, ja avoimen ansainnan mallimtgit ovat uloimmalla kehé&lla. Toimijoi-
den ominaisuuksissa tapahtuu seuraavia muutoksraskrrytdaan sisemmalta kehalta ulos-

pain: fyysinen etdisyys biokaasulaitoksesta kast@mijoiden sitoutumisen aste pienenee,
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toiminnan muuttuvat kustannukset lisaantyvat jatteiden jalostusarvo lisaantyy. (Peura,
Rikkola & Hyttinen 2007, 23.)

Hajautetun energiatuotannon lisdéaminen on haaisteglkoska nykyinen energiantuotanto ja
-jakelu perustuvat keskitettyyn tuotantoon ja fiiss&n polttoaineiden kayttoon. Hajautettua
ja keskitettya energiantuotantoa tulisikin pita&isan tdydentaving, eika kilpailevina, energi-
antuotannon muotoina. Hajautetulla energiantuoti#aeo ole mahdollisuuksia suurten teolli-
suusyritysten energianlahteeksi, mutta haja-ashuieitla silla olisi potentiaalia. (Peura, Rik-
kola & Hyttinen 2007, 37.)

Hajautetun energiantuotannon edistamiseksi on katkia yleisten arvojen muokkaamiseen
sekd osaamisen, hallintajarjestelmien ja teknoidgio kehittdmiseen. Hajautettua energian-
tuotantoa pidetaan jo yleisesti jarkevana, mutergiasektorin olisi luovuttava muutosvasta-
rinnastaan. Osaamisen kehittamiseksi tarvitaandiydaa, joka on erikoistunut uusiutuvan
energiantuotannon teknologioihin ja niiden halljatgestelmiin. Lainsdadantoa ja eri tahojen
vastuunjakoa on my6s maaritettéava. Kehityksen akesedellyttdd "top-down”-lahestymista,
jolloin viranomaiset ja muut toimijat muodostavaban yhteisen tahdon. Siitd syntyy edelly-
tykset yksittaisten toimijoiden motivaatiosta laki€bottom-up”-toiminta. (Peura, Rikkola &
Hyttinen 2007, 37.)

Vaasan yliopistossa toteutettiin kuusi toisiaarettda osahanketta, joissa tutkittiin hajautetun
energiantuotannon likketoimintamalleja. Hankkeemgssa oli kymmenen maatiloista, yri-
tyksista ja niiden yhdistelmistd muodostuvaa biskdetospilottikohdetta, jotka sijaitsivat
paaasiassa Seindjoen ymparistossa. Pilottikohteeit &aikki laitoksia, jotka tuottavat bio-
kaasua madattamalla orgaanisia aineksia. Enerpiaeld valinnassa paadyttiin biokaasulai-
toksiin, koska ne ovat toteuttamiskonseptiltaan imawlisia ja koska ne sisaltavat yksistaan
mahdollisimman monta hajautetun energiantuotanatauttamiseen liittyvista nakokulmista.
Muiden energianlahteiden toteuttamiskonseptit gkatnkertaisempia ja ne sisaltavat samoja
elementteja kuin biokaasulaitos. Vaasan yliopistosgeutetussa hankkeessa kannattavim-
miksi biokaasulaitosratkaisuiksi osoittautuivat Ibajoissa tuotetaan liikennepolttoainetta.
Kohtuullisen julkisen tuen avulla kaikki hankkeaitdsinvestoinnit olivat kannattavia jopa
tiukkojen kannattavuuskriteerien nakokannaltapjalitakaisinmaksuaikana oli 8 vuotta. Jul-
kinen tuki on perusteltua kansallisten ja aluehsetujen vuoksi myds siksi, etté energiasek-
torin investointeja on aina rakennettu suuriltangsikisilla varoilla. Energiasektorilla inves-

tointien takaisinmaksuajat ovat usein jopa kymmemni@sia. Julkisen tuen vaikutusta vielakin
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tehokkaampaa olisi, jos energiayhtiét omaksuishagtutetun energiantuotannon osaksi toi-
mintaansa. (Peura, Rikkola & Hyttinen 2007, 9-M1,34, 37.)

4.3 Kasvihuonetuotantoon liittyvid biokaasun tuotannonraaka-aineselvityksia

Tassa luvussa kerron tarkemmin kahdesta tutkimgiessta, jotka liittyvat biokaasun tuo-
tantoon ja kasvihuoneyrityksiin. Ensimmaisessa itmtishankkeessa selvitetddn hankkeen
l&hialueella olevissa kasvihuoneyrityksissa syriy@aka-aineita, jotka kelpaisivat biokaasun
tuotantoon. Toisessa selvitystydssa on tarkoitukse@mtoittaa kasvihuoneyrityksen laheisyy-

dessa olevien biokaasun tuotantoon soveltuvieraraaleiden saatavuutta.

4.3.1 Narpion selvitys

Vaasan yliopistolla on meneillaan Suupohjan biokaaategia -tutkimushanke, jonka kohde-
alueena ovat Suupohjan seutukunta seka Kristiingnkagin ja Narpion kaupungit. Alueella
on kiinnostusta biokaasun tuotannon kaynnistamjgeenankkeen tarkoituksena on kehittaa
alueelle biokaasustrategia, joka sisaltda pitk&avdilin toimintasuunnitelman biokaasulai-
toksen rakentamiselle. (Vaasan yliopisto 2010.) n@stutkimushanketta alueen kasvihuo-
neyrittajille teetettiin kysely, jossa selvitettiikuinka paljon biokaasun tuotannon raaka-
aineita kasvihuoneyrityksissa syntyy ja ovatko Kasoneyrittdjat kiinnostuneita hyédynta-
maan naité raaka-aineita biokaasun tuotantoon. liKygketettiin vuoden 2010 tammikuussa

269 kasvihuoneyritykselle, joista 47 prosenttiatasiskyselyyn. (Levon-instituutti 2010, 4-6.)

Kyselyyn vastanneista kasvihuoneyrityksistd suwsa viljeli tomaattia (78 prosenttia) tai
kurkkua (29 prosenttia). Lisdksi vastaajissa olaain, leikko- ja ruukkukukkien seka ryh-
makasvien viljelijoitd. 89 prosenttia kyselyyn \emteista yrityksista sijaitsee Narpiossa.
Kasvihuoneyrityksissa muodostuu enimmékseen kdstiga mutta myos kasvualustojen
osuus jatemaarasta on merkittava. Yleisimmin kasetat ovat joko turvetta tai kookoskui-
tua. Jatetta syntyy eniten syksyisin, mutta tastiseyts kevaan ja kesén aikana. Merkittavin
jatteiden havityskeino on kompostointi, mutta ditejstd menee myos maanparannustarkoi-
tukseen. (Levén-instituutti 2010, 9, 11, 13-15.)

Puolet niistd yrityksistd, joissa syntyy biokaasaaka-aineeksi kelpaavia jatteitd, olisivat

kiinnostuneita toimittamaan jatteensa biokaasukaetle, mikali tasta ei aiheutuisi nykyisesta

39



jatteenkasittelystd suurempia kustannuksia. Yhteer@sna yritykset ovat valmiita luovutta-
maan 3 728 tonnia jatteita biokaasulaitoksen kawti@evon-instituutti 2010, 22—-23.)

Kasvihuoneyrittjiltéa kysyttiin, kuinka kiinnostuit@ he olisivat lahialueella sijaitsevan bio-
kaasulaitokset palveluista. Kiinnostavimpana bickdaitoksen tarjoamana palveluna pidet-
tiin hiilidioksidin myyntia, josta 64 prosenttia $ahuoneyrittdjista oli kiinnostuneita. Hiilidi-
oksidin myynnin jalkeen kiinnostavimpia palvelujavat sdhkdon myynti, jatteiden keraily ja

lAmmon myynti. (Levon-instituutti 2010, 27.)

TAULUKKO 4. Kiinnostus biokaasulaitoksen palveluihjLevon-instituutti 2010, 27)

Tarjottava palvelu Erittain Melko Neut- Ei kovin | Ei lain- | En osaa
kiinnos- | kiinnos- | raali kiinnos- kaan sanoa
tava tava tava kiinnos-

tava

Hiilidioksidin myynti 27 37 13 5 7 11

Sahkon myynti 24 30 19 6 8 13

Jatteiden keraily 18 34 24 5 7 11

Lammon myynti 19 31 11 13 13 14

Biokaasu lammontuotan- | 14 25 19 12 11 20

toon

Jatteiden vastaanotto 13 23 25 6 18 16

Biokaasu sahkontuotan- | 20 15 26 10 12 18

toon

Biokaasu liikennepoltto- | 10 19 28 8 14 21

aineeksi

Biokaasu prosesseihin 5 5 29 11 21 29

Vastaajilta tiedusteltiin heidan mielenkiintoaarvestoida omaan tai useamman omistajan
yhteiseen biokaasulaitokseen tai kayttda biokadsksen tarjoamia palveluja. Eniten kasvi-
huoneyrittajia kiinnosti biokaasulaitoksen palvelujkayttd (42 prosenttia). Investointi yhtei-
seen laitokseen (24 prosenttia) tai laitoksentsgjwiinen toimitiloihin (16 prosenttia) kiinnos-
ti my6s jonkin verran. Toiminnan sijoittaminen tkisen laheisyyteen tai investointi omaan

laitokseen ei herattéanyt juurikaan kiinnostustavan-instituutti 2010, 38—-39.)

TAULUKKO 5. Biokaasulaitoksista tietoa tarvitseviekasvihuoneyrittdjien tietotarpeet
(Levon-instituutti 2010, 46.)

Tietotarve % tietoa tar-
vitsevista
Taloudelliset 64
Tekniset 55
Toimivat laitokset Suomessa 52
Toimivat laitokset Pohjoismaissa 30
Ymparisto 24
Lainsaadannolliset 18
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Kasvihuoneyrittajilté kysyttiin, kokevatko he tatsevansa biokaasulaitoksiin liittyvaa tietoa.
54 prosenttia vastaajista ei kokenut tarvitsevangaan tietoa. Eniten tietoa tarvittiin talou-
dellisista seikoista, lahinné biokaasulaitoksent&usuksista ja kannattavuudesta sekéa bio-
kaasulaitoksen tuottaman lammaon ja sahkon hinno&araavaksi eniten tarvittiin teknisia
tietoja, kuten laitteiston rakennus- ja mitoitusatg ja tietoja laitoksen tyypista, koosta, toi-
minnasta ja polttoaineista seka jatteen puhtaud@stadn-instituutti 2010, 46—-47.)

4.3.2 Ronkoén puutarhojen selvitys

Asmo Erjava (2009) on tehnyt opinnéytetytnsa PykéJi sijaitsevalle Ronkén puutarhat
Oy:lle, jolle han selvitti biokaasulaitoksen peamtseen liittyvid taustatietoja. Haastattelin
kyseisen puutarhan omistajaa myds omassa tutkiras&se Erjava kartoitti biokaasulaitok-
sen syotteeksi soveltuvien raaka-aineiden maardjfyella ja lahikunnissa, madatteen
sijoitusmahdollisuuksia puutarhan lahiymparisto@anpgikallisten maanviljelijéiden yhteis-
tyohalukkuutta raaka-aineiden toimitusta ja madstteppusijoitusta ajatellen. Liséksi tydossa

kartoitettiin mahdollisia sidosryhmia ja viranomais

Pyhajarven lahiseudun biokaasutukseen soveltuaikaraineita on kartoitettu haastattelujen
ja sahkopostikirjeenvaihdon avulla. Pyhajarveltd Jalahikunnasta on keratty tietoa kunnan
jatevedenpuhdistamoiden tuottamista lietemaarisieella ei tietojen keruun hetkella ollut
biojatteiden erilliskeraysta, joten kerattavienjéiteiden maara perustuu tehtyihin arvioihin.
Pyhajarvelta haastateltiin onnistuneesti 68 mapatiyéia, joiden tilojen karjan lannasta ja
energiakasveista saatavaa raaka-ainepotentiaai@itiam tilan eldinten maaran ja peltojen
pinta-alan perusteella. Pyhajarvella keratdan fjéaokoa, joten myds sen energiamaarat arvi-
oitiin. Potentiaalisiin biokaasun energiantuottoradon otettu mukaan my6és ROnkdn puu-
tarhoista saatavat jatevihannekset. Kartoitetu@éka-aineista suurin energiamaara saadaan
energiakasveista. Kokonaisuudessaan kartoitettejergianlahteiden tuotto olisi 39 GWh
vuodessa. (Erjava 2009, 40, 41, 51, 55.)

Madatteen levittdmiseen tarvittavan vahimmaisp&iodéaskennassa on huomioitava biokaa-
sun tuotannon eri raaka-aineiden mahdollisestiltaisét ravinne- ja raskasmetalliméarat.
Rajoittavin ravinne raaka-aineissa on fosfori jakesmetalleista elohopea. Raaka-aineista

haasteellisin on puhdistamoliete, koska sen ma@iysos on liséksi kasiteltava ennen pelto-
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levitysta. Peltolevityksen liséksi madatetta vagoittaa myos laheisen kaivoksen rikastus-
hiekka-altaisiin, joissa voitaisiin viljella eneadiasveja. Rikastushiekka-altaiden viljelyn kan-
nattavuutta tosin heikentaa se, etta tamanhetkistejarjestelman mukaan aikaisemmin vil-
jelemattomien alueiden muuttaminen viljelykayttégrole kovin kannattavaa. (Erjava 2009,
56-58.)

Paikallisten maanviljelijdiden haastatteluissa hiadulaitoshankkeeseen ja raaka-aineen toi-
mittamiseen laitokselle suhtauduttiin hyvin myosésti; vain yksi maanviljelija vastusti aja-
tusta. Monet pitivat biokaasulaitoshanketta myd&sied Pyhdjarven kunnan imagolle. Osa
maanviljelijoista oli halukkaita jopa laajentamaarmmintaansa, jos raaka-aineen toimitukses-
sa paastaisiin hyvaan sopimukseen. Energiakasvaeigiateisimmin suhtauduttiin sailérehun
viljelyyn, koska sen viljelysta on aikaisempaa kwokesta ja sen viljelyyn ja korjuuseen tarvit-
tava kalusto on jo olemassa. 29 viljelijaa piti my@okohelven viljelya varteenotettavana
vaihtoehtona. Useilla tiloilla tapahtuu muutokstusaavan viiden vuoden aikana. Osa viljeli-
jOisté lopettaa toimintansa ja siirtyy elakkeesa kotieldintuotantotiloista siirtyy kasvivilje-
lyyn, jolloin energiakasvien viljelysta tulee aikampaa kiinnostavampi vaihtoehto. Suurin
osa viljelijoista suhtautui myonteisesti madattémnttdmiseen pelloille, osalla oli epailyksia
madatteen paremmuudesta esimerkiksi kasittelemaéiinantaan verrattuna. (Erjava 2009,
51-52, 54, 58.)

Selvityksesta kay ilmi, ettd raaka-ainetta on saldapaljon lahialueelta. Raaka-aineiden
hinnat ja niistd saatavat porttimaksut vaikuttdugtenkin paljon siihen, olisiko biokaasulai-
toksen toiminta taloudellisesti kannattavaa. Tajkkaskelmia on mahdoton tehda viela selvi-

tysvaiheessa, koska porttimaksut ja raaka-ainemtksettavat hinnat sovitaan aina tapaus
kohtaisesti. Porttimaksua maksetaan yhdyskuntegtitekuten jatevedenpuhdistamojen liet-
teista ja biojatteista, mutta viljellyista energagkeista maksetaan viljelijélle. Joitakin raaka-
aineita, kuten kasvintuotannon sivutuotteita tarijgiokoa olisi mahdollista saada maksamal-
la vain korjuu- ja kuljetuskustannukset. Madattémppusijoituksessa on otettava huomioon,

ettd elainten lantaa toimittavat haluavat madéattaekaisin omaan peltoonsa. Toisaalta kasvin-
tuotannon Kkorjuujatteista syntyvdd madatettd eitsmmaittaa peltolevitykseen samaan paik-

kaan kuin mista se on keratty. Erjava ei pida biegn kayttva raaka-aineena jarkevana, kos-
ka biojatteen laitoskustannukset nousevat suurii&é alueelta saatavat biojateméaarat ole
suuria. Puhdistamolietteen hyédyntdminen on vartgettava vaihtoehto, silla se olisi talou-

dellisesti kannattavaa. Puhdistamolietteista syamymadatteen korkeampi raskasmetallipitoi-

suus hankaloittaa loppusijoitusta ja jatkojalosiudErjava 2009, 64—65.)
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5. Biokaasun tuotannon tukijarjestelmat

Tassa luvussa kerron erilaisista taloudellisistatay joita biokaasulaitoksen rakentamista

suunnitteleva kasvihuoneyrittdja voi saada hank&eel Esittelen maatalouden investointitu-

en, jonka kautta voi saada rahoitusta rakennustieentamiseen tai kunnostamiseen. Sen jal-
keen selvitdn sdhkdntuotannon ja valmisteveronubakaen ehtoja.

Kerron myds biokaasulaitosten investointiavustutesgenka tarkoituksena on edistad ener-
giantuotantoa biomassasta. Viimeisessa alaluvugsdtéden biokaasulla tuotetun sahkon

syottotariffia, jonka kayttbonoton paatosta on ettotjo useampi vuosi.

5.1 Maatalouden investointituki

Investointitukien avulla on tarkoitus kehittaa nsatiden toimintaedellytyksia ja kilpailuky-
kya. Tukien avulla lisataan maataloustuotannonkietatta ja laatua sekd noudatetaan kesta-
van kehityksen periaatteita. Tukea voidaan myordéi@nnuksen, rakenteen tai rakennelman
uudisrakentamiseen, laajentamiseen, peruskorjaamise hankkimiseen, joihinkin kone- ja
laitehankintoihin ja salaojitukseen. (Maaseututoa2010a.) Kasvihuonetuotannon osalta
tuettu investointi voi kasittdd rakennuksen uudisrdamista, laajentamista ja peruskorjaa-
mista. Lampokeskusta tuetaan silta osin, kuin siliietaan lampoda kasvihuoneeseen. Tukea
voidaan myontaa myds maatilan biokaasulaitokseentakniseen, kun biokaasua kaytetaan
maatalousrakennusten lammittamiseen. Tukea voicg@mtad rakennelmien, rakenteiden tai
laitoksen vaatiman tilan, kaasu- ja lietesailididakentamiseen seka reaktorin hankintaan.
(Maaseutuvirasto 2010b, 3—4.)

Tukea voidaan myontaa yksittaisille henkiléille yéteisoille, jotka harjoittavat maataloutta.
Lisaksi tukea voidaan myontéaa yhteisoélle, jonk&dauksena on edistaa yhteistoimintaa hei-
dan harrastamassaan tuotantotoiminnassa. Kolmestenugjalla tuen enimmaismaara maati-
lalle on 500 000 euroa. Jos osakkaita on enemnuén, kokonaismaara lisaantyy 250 000
euroa osakasta kohti. Avustus maksetaan toteuteimeickikelpoisten kustannusten mukaan.
(Maaseutuvirasto 2010b, 1-2.) Tuki koostuu avussies korkotuesta ja korkotukilainasta.
Avustuksen enimmaismaara hyvaksytyista kustannizkeis 15 prosenttia, korkotuen 20 pro-
senttia ja korkotukilainan 70 prosenttia. (Valtgmparistdhallinto 2010.) Rakennusurakka on

kilpailutettava, jos hankinnan arvo on vahintaaf 000 euroa (Maaseutuvirasto 2010b, 4).
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Maaseutuviraston mukaan vuoden 2008 syksylla j® 2@¥aalla kasvihuonetuotantoon liit-
tyvia avustuksia ja korkotukilainoja haettiin 1ah43 miljoonaa euroa. Naista tuista 36 mil-
joonaa euroa haettiin kasvihuonerakentamiseenmljBonaa euroa varastoihin ja 6,5 mil-

joonaa euroa lampokeskusten rakentamiseen. (Maatitas 2009, 91.)

5.2 Sé&hkontuotannon tuki ja valmisteveron palautus

Sahkdntuotannon tuen tarkoituksena on edistaa tuwsdm energianlahteiden kayttoa. Bio-
kaasulla tuotettu sahko saa tuen perusmaaranpjoked?2 snt/kWh. Tuulivoimalla ja metsa-
hakkeella tuotetusta sahkosta maksetaan kilpailrkyisaamiseksi korotettua tukea, jonka
maara on 0,69 snt/kWh. Kierratyspolttoaineella etudte sahkdlle maksetaan tukea 0,25
snt/kWh. Vuonna 2007 s&hkontuotannon tuen piirimlidivat tuuli- ja pienvesivoima, met-
sahake, kierratyspolttoaine ja biokaasu. (Kauppaegllisuusministerio, ym. 2007, 54)

Ammattimainen kasvihuoneviljely kuuluu teollisuudkanssa alempaan sahkén valmisteve-
ron veroluokkaan, jossa veron suuruus on 0,22 \&ft/R/uodesta 1997 lahtien ammattimai-
nen kasvihuoneviljelija on saanut valmisteveronpiaista kevyen ja raskaan polttodljyn osal-
ta. Vuodesta 2006 veronpalautus on ollut kevyetigid|yn osalta 3,75 snt/l ja raskaan polt-

todljyn osalta 1,75 snt/kg. (Kauppa- ja teollisuussterid, ym. 2007, 54-55.)

5.3 Biokaasulaitosten investointiavustus

Maa- ja metsatalousministerio jarjesti marraskul328 ensimmaista kertaa haun biokaasu-
laitosten investointiavustukselle, joka on yksi mgametsataloussektorin keinoista hallituk-
sen ilmasto- ja energiastrategian toteuttamis@kditin avustusta myonnettiin 15 biokaasu-
laitoshankkeelle, joiden yhteenlaskettu invest&utannus oli noin 22 miljoonaa euroa. Néai-
hin maa- ja metsatalousministerié myonsi avustansta 8 miljoonaa euroa. (Maa- ja metsata-

lousministerié 2009.)

Investointiavustuksen tarkoituksena on edistdagatuotantoa, jossa kaytetaan biomassaa.
Avustuksella halutaan erityisesti edistaa biokasitadten rakentamista alueille, joilla on pal-
jon kotieldintuotantoa ja siitd aiheutuvia ympanstikutuksia. Avustuksen haku koski yrityk-
sid, kuntia ja muita yhteis6ja, mutta ei yksittdisnaatiloja. Ministeri6on tuli maaraaikaan
mennessa 39 hakemusta, joiden yhteenlaskettu mmektistannus oli noin 122 miljoonaa
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euroa. Avustuksen saajia valittaessa etusijallgtimalhankkeet, jotka kayttavat enimmakseen
lantaa ja kasvisperaista biomassaa energiantuataraaixa-aineena. Eduksi katsottiin myds
hankkeet, joiden toteutusaikataulu on nopea jagolaitosten kapasiteetti on suuri. (Maa- ja

metsatalousministerié 2009.)

Avustuksen myontaminen riippuu siita, hyvaksyykagdinta kunkin vuoden talousarvioesi-
tykseen sisaltyvan maararahaesityksen. Vuoden alkipuoliskolla kaynnistettiin uusi haku,
johon varattu avustussumma on 5 miljoonaa euroaatMa metsatalousministerio 2010.)

Taman hakukierroksen tukipdatoksia ei ole vielkgigtu.

5.4 Sydottotariffi biokaasulla tuotetulle sdhkdlle

Tassa luvussa kerron tyo- ja elinkeinoministerid&N!), MMM:n ja ymparistoministerion
(YM) virkamiehista koostuva syottotariffiryhman lopraportista, jossa esitellaan tyéryhman
ehdotus biokaasulla tuotetun séhkon tukemiseksastdsteluhetkella tarkoituksena oli, etta
laki astuisi voimaan lokakuun 2010 alussa, mutt#@sia ei ole viela tehty (Vainio-Mattilan
haastattelu).

Syottotariffilla tarkoitetaan sahkontuottajalle msektavaa hintaa, joka maksetaan tietylla
energianlahteella tuotetulle sahkolle. Syottotgdiffestelma on kustannustehokas ja markki-
nalahtdinen jarjestelmé&, jonka tavoitteena on adistusiutuvien energianldhteiden kayttoa.
Sen taustalla vaikuttaa Euroopan unionin ilmasdoenergiastrategia ja Suomen hallitusoh-
jelma. Tariffit suunnitellaan niin, etta ne saaadtaan riittivan nopean uusiutuvan energian
kayton lisayksen. Biokaasulla tuotetun sahkon 8sékriffin piiriin kuuluu tuulivoimalla tuo-
tettu sahkd. Myohemmassé vaiheessa harkitaan mydembioenergiamuotojen ottamista
mukaan tariffijarjestelmaan. (Syoéttotariffityéryhra@09, 4, 5, 7.)

Biokaasun syottotariffi on monimutkainen ja haaatgirjestelma, silla biokaasun tuotanto on
hyvin monimuotoista tuotantotavasta ja -tavoiteeigtppuen. Tariffitason asettaminen bio-

kaasun tuotantotavoitetta vastaavaksi on vaikezskeklaitosten koot ja tuotantokustannukset
vaihtelevat merkittavasti. Biokaasulla on useinkgghtuotannon sijaan kustannustehokkaam-
paa tuottaa joko lampoa tai yhdistetysti lamp6&§hkoad. Biokaasua voidaan kayttaa myos
likennepolttoaineena. Osasta biokaasun tuotanaakaraineista tuottaja saa porttimaksuja,

jotka voivat jo nyt tehda biokaasun tuotannon k#tawvaksi. Maatilaluokan biokaasulaitok-
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sissa sahkon tuotantokustannukset ovat kuitenkiresuTydryhmé&n mukaan on tarkeaa, ettei
syottotariffi ohjaa taloudellisesti kannattamatt@madoimintaan. (Syottotariffitydryhma 2009,
6-7, 37.)

Biokaasun syottotariffiksi ehdotetaan samaa kuinlivaoimallekin eli perustariffi olisi
83,5 e/MWh. Yhdistetyn lammoén ja sédhkon tuotannaitoksille maksettaisiin lisdksi niin
sanottu lampopreemio, jonka suuruus olisi 50 e/MWmMan perusteena on se, etta lAmmaon
hyotykayttd on yksi EU:n uusiutuvan energian tuatam tavoitteista. Tariffin kesto on 12
vuotta. Tuen suuruutta perustellaan silla, ettéitsyariffilla haluta vaikuttaa biokaasun mui-
hin kayttokohteisiin, kuten liikennepolttoainek&gh, eika tuen haluta vaikuttavan portti-
maksuihin niita alentavasti. Korkeampaa biokaasuttgtariffia olisi vaikea perustella myos
siksi, ettd bioenergiaa voidaan tuottaa myo6s piendénkustannuksilla. Ehdotetulla tariffita-
solla ei haluta tehda maatilakokoluokan biokaatakkaia kannattaviksi, jotteivat hallinnolli-
set kustannukset kohoa liilan suuriksi. (Syo6ttdfigydrynma 2009, 38.)

Tukea ehdotetaan maksettavaksi biokaasusta rdaktiksessa tuotetulle sdhkdlle. Tuen pii-
riin kuuluisivat useamman maatilan yhteislaitoksgtteismadattamot ja jatevedenpuhdista-
mojen yhteyteen rakennetut biokaasulaitokset. Kxakoilla tuotettu sahko ja maatilakoko-
luokan biokaasulaitokset jatetdan tariffin ulkopall®. Tukea maksettaisiin biokaasulaitoksen
tuottamalle séhkdlle, josta on véhennetty voimaksén oma sahkon kayttd. Tukea makset-
taisiin myds sahkoélle, joka on tuotettu maakaadtkan syotetystd biokaasusta. (Syoéttota-
riffityéryhma 2009, 35-36, 58-59.)

Tyoryhman ehdotuksen mukaan tariffin piiriin otedii laitokset, joiden generaattorin sah-
koteho on vahintdan 300 kW. Kyseisen suuruinendasllaitos tuottaisi séhkéa suunnilleen
yhta paljon kuin tuulivoiman tuen piiriin ehdotett@himmaiskoon tuulivoimalaitos. Laitok-
sen kokorajoituksen avulla tuen hallinnolliset lamstukset pysyisivat kohtuullisina eli noin
10 prosentissa maksettavista tuista. Ehdotettueiukiydoskaan ole riittdvan suuri, jotta koko-
rajoitusta pienemmat laitokset olisivat kannattaViaki taytyisi porrastaa, jos pienet laitokset
otettaisiin tuen piiriin. Tydryhméan mukaan tastBeaituisi liian suuret hallinnolliset kustan-
nukset. POyry on arvioinut, ettd vuoteen 2020 mss@&uomeen rakennetaan noin sata alle
300 kW eli maatilakokoluokan biokaasulaitosta. Tunatlinnolliset kulut riippuvat suoraan

tuen piirissa olevien laitosten maarasta. (Syattfitgoryhma 2009, 38, 41, 51, 64.)
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On arvioitu, ettéd tuen nykyisella tasolla tuenipgé voisi vuonna 2020 olla noin 30 uutta ja
25 jo toiminnassa olevaa biokaasulaitosta. Naidgergnlaskettu sahkodntuotanto olisi enim-
milla&n noin 150 GWh. Vanhat laitokset, jotka ogatineet investointitukipdatdksen vuoden

investointituki vahennettaisiin syottotariffin maata. (Syottotariffitydryhma 2009, 42, 69.)

Ty6ryhman raportissa on tiedostettu, ettd biokadsatannolla on monia myénteisia ympa-
ristbvaikutuksia ja ettd syottotariffin suuruudellaitaisiin vaikuttaa biokaasun tuotannon
maariin ja sita kautta edesauttaa myonteisia yrafiimaikutuksia. Syottotariffin ulottamisella
maatilakokoluokan biokaasulaitosten tukemiseeraigih edesauttaa maatilasektorin paasto-
vahennystavoitteiden saavuttamista, silla paasggawlkopuolisilla hallinnon sektoreilla on
my0s paastovahennysvelvoitteita. (Syottotariffiggima 2009, 41, 72.) Lannan kasittely ja
lannoituskaytt6 aiheuttaa 27 prosenttia ja syntett lannoitteiden kayttd 21 prosenttia maa-
taloussektorin kasvihuonekaasupaastoista (Bionoggneering 2008, 6). Biokaasulaitosten
rakentamisella ja madatteen jatkojalostamisellsi slis merkittdva vaikutus maataloussekto-

rin kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen.

Biokaasun syottotariffijarjestelman kaynnistyskuastaksiksi on arvioitu kuluvan 1,8 miljoo-
naa euroa. Nama kustannukset kohdistuvat Energikkimavirastolle, Fingridille eli Suomen
valtakunnallisesta kantaverkosta vastaavalle ybtg#gka alue- ja jakeluverkonhaltijoille. Hal-
linnollisten vuosikustannusten suuruudeksi on d@nviooin 2 miljoonaa euroa vuonna 2020.
Hallinnolliset kustannukset ovat keskimaarin norogentti maksetusta syottotariffista, mutta
pienimpien sahkontuottajien kustannukset nousewat A0 prosenttiin maksetusta tuesta.
Biokaasusahkon tuottajien kokemattomuus aktiiveseésimimisesta sahkémarkkinoilla nos-
taa osaltaan hallinnollisia kuluja. Nykyinen iniaatituelle perustuva tukijarjestelma tyéllis-
taa noin kaksi henkilétyévuotta TEM:ssa ja viishkigdtyovuotta tyo- ja elinkeinokeskuksis-
sa. Naiden liséksi investointituki tyollistda MMMirenkilokuntaa. Syoéttotariffin myotd osa
naista resursseista vapautuisi muuhun uusiutuvangem edistamiseen, tosin henkilotyo-
vuosiarvioissa on mukana my6s muiden uusiutuviengiaiden tukien hallintokuluja. (Fing-
rid 2011 & Syottotariffitydoryhma 2009, 59, 72.)

Tyoéryhman ehdotuksen mukaan tuki rahoitetaan sakkgtiajilta perittavalla maksulla, jon-

ka Energiamarkkinavirasto maarittda vuosittain. Maknaaraytyisi sahkén porssihinnan,
kulutuksen ja syottotariffilla tuetun tuotetun séhkmaaran mukaan ja olisi pakollinen sdh-
kon loppukuluttajalle. Tietyt kuluttajaryhmét vagan vapauttaa syottotariffimaksusta, mutta
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tyoryhma ei ota kantaa siihen, miten maksun vapaetu saajat rajattaisiin. Kansainvalisilla
markkinoilla kilpailevat sé&hkdintensiiviset teolligsyritykset ovat mahdollisia maksun va-
pautuksen saajia. (Syottotariffitydoryhma 2009, 45-58.)

Nykyiset investointi- ja verotuet jaisivat poistt@dsilta, jotka kuuluvat syottétariffin piiriin.
Taulukossa verrataan nykyisia tukia ja syottotaritfiokaasulaitokseen investoijan nakokul-
masta. Nykyinen investointituki on suuruudeltaar35 prosenttia hyvaksytyista investointi-
kustannuksista, liséksi biokaasulla sahkda tuottae sahkontuotannon tukea 4,2 e/MWh.
Taulukossa séhkdntuotannon tuki ja syottotariffironutettu investointitukiprosentiksi, jotta
vertailu olisi mahdollista. Laskelma on tehty sahlaletusmarkkinahinnalla 50 e/MWh. On
otettava huomioon, etta biokaasulaitoksen merkittiayttokustannukset eivat nay tassa ver-
tailussa, koska vertailussa ovat pelkat investoustiannukset kokonaiskustannuksien sijaan.
(Syéttotariffitydryhma 2009, 70.)

TAULUKKO 6. Biokaasun investointituen ja sédhkontaimhon tuen vertaaminen syottotarif-
fiin (Syottotariffitydryhmé 2009, 71.)

Suuri  kasittely- Yhteismadattamo 6-7 sikalan | Iso sikala %
laitos % % yhteislaitos %

Investointituki vaihdellut 25-30 25-35 35 35

Sahkdntuotannon tuki (4,2 e/MWh) investointi- | 2,2 3,2 3,6 2,9

tukena

Yhteensa 27-30 28-31 39 38

83,5 e/MWh tariffi investointitukena 3 18

133,5 e/MWh tariffi investointitukena 58 72 64 44

(siséltaa 50 e/MWh lampdpreemion)

Syéttotariffitydryhman esittdméassa loppuraportigsakitytadn pelkastaan biokaasulaitosten
avulla tuotettavaan energiamaaraan. Biokaasun rioota kautta saavutettavia myonteisia
ilmasto- ja ymparistovaikutuksia ei huomioitu. MMM YM jattivat tyéryhman muistioon
eridvan mielipiteen, jossa kritisoitiin muun muaks&orajan asettamista syottotariffin piiriin
kuuluville laitoksille. Saksassa biokaasulla tuoliet sahkolle maksettava syottotariffi on to-
teutettu niin, etta pienet yksikot saavat korogetiukea. (Vainio-Mattilan haastattelu & Ym-

paristoministerié 2009, 3.)
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6. Kasvihuoneyrittgjan toimintatila

Olen teemoitellut kasvihuoneyrittdjan toimintatiagaikuttavat tekijat. Aluksi kerropksilol-
lisista tekijoista jotka vaikuttavat juuri nimenomaisen kasvihuonégjan ja kasvihuoneyri-
tyksen kohdalla. Naita tekijoitd ovat kasvihuontgjan henkilokohtainen arvomaailma ja

kasvihuoneen sijainnilliset ja rakenteelliset takij

Seuraavaksi esittelemani teema siséattidaasun ominaisuuksiin liittyvat tekijgotka vai-
kuttavat kasvihuoneyrittdjan suunnitelmiin vaihtamergianlédhdetta. Ensimmaisena niista
kasittelen biokaasun raaka-aineen saatavuuttassdgién ja hiilidioksidin tarvetta, jotka mo-
lemmat herattivat paljon keskustelua kasvihuongyji@n haastatteluissa. Seuraavaksi kerron
biokaasun tekniikkaan liittyvista tekijoista. Viinseksi kasittelen madatetta ja sen hydédynnet-
tavyytta.

Oman teemansa muodostatalbudelliset tekijatjoista keskusteltiin luonnollisestikin paljon
— onhan kyse kasvihuoneyrittgjien elinkeinosta.k&likerron tekijoista, jotka liittyvat energi-
an ja sahkon hintakehitykseen ja tuotannon kannaitaen. Biokaasuun vaihtamalla he sai-
sivat siirrettya osan toimintatilan ulkopuolisigikijoistd omaan hallintaansa ja téaten tehtya
niista toimintatilan sisdpuolisia tekijoita. Sewaksi esittelen aiheita, jotka liittyvat energian-
lahteen vaihdon kustannuksiin ja rahoittamiseerd s@hkon myyntia valtakunnan verkkoon.
Viimeinen esittelemani taloudellinen tekija on wvim@smarkkinat, jossa maaritetdaan kasvi-

huoneyrittdjan tuotteestaan saama myyntihinta.

Viimeiseksi teemaksi olen koonntietoon ja saadoksiin liittyvia tekijoitaKasittelen niita
kasvihuoneyrittgjan toimintatilaan sisaltyvia tékii@, jotka liittyvat kasvihuoneyrittajan tie-
don hankintaan ja saatavuuteen. Taman jalkeenrkaii@, miten kasvihuoneyrittdjat koke-

vat EU-saadosten soveltamisen Suomessa vaikutherdan toimintaansa.

6.1 Yksilolliset tekijat

Tassa luvussa esittelen kasvihuoneyrittajan tomtilain kuuluvia yksildllisia tekijoita el

kasvihuoneyrittdjan arvomaailmaa ja kasvihuonekséyn sijainnillisia ja rakenteellisia teki-
joitd. Kasvihuoneyrittdjien haastatteluissa tulireseuraavia tekij6itd, joiden voi nédhda ku-
vaavan heidan arvomaailmaansa: halu toimia ymg@ggssivallisesti, perheyrityksen muo-
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vaamat perinteet, halu vaihtaa kotimaiseen ja flakan polttoaineeseen, tietynlainen pio-
neerihenkisyys sekéa maaseudun elinvoimaisuudempitdt@ainen. Haastatteluissa tuli esiin
my0s kasvihuoneyrityksiin liittyvia rakenteellisiekij6ita, jotka vaikuttavat energianlahdeva-

lintoihin. Tallaisia olivat varaajan kaytto ja kalssoneyrityksen rakennusten ominaisuudet.

6.1.1 Kasvihuoneyrittdjan arvomaailma

Kasvihuoneyrittdjien haastatteluissa esiintyy momi#a heidan arvomaailmastaan kertovia
tekijoita. Kasvihuoneyrittdjan arvomaailma on madigimpia kasvihuoneyrittajan toimintati-
laan vaikuttavista sisédpuolisista tekijoista, koslkaantaa suunnan hanen toiminnalleen ja

mielenkiinnon kohteille.

Laamasen, Keskitalon ja Ronkdn haastatteluissatbatua ymparistoystavallisesti ei esiinny
merkittavana toimintaa suuntaavana tekijand. Ynsp@mikokohdat mainitaan korkeintaan

parissa sivulauseessa.

Se ettd miks me on haluttu vaihtaa, niin tietystioftaan haluttu paasta eroon tasta raskaas-
ta polttodljysta etta kotimaisuuteen oltais halukkaiirtymaan ihan ja hinta tietysti on siella
yks tekija ollut, mut ihan tammonen luontoa sadstajatus ja maailmaa saastava ajatus
myaoskin ihan ollut siing, etta sitd on mietittyhjaettu sita vaihtoehtoa. — Laamanen

Kuitenkin he ovat harkitsemassa biokaasun kaytttibapjoten varmasti ymparistdasiat ovat
my0s taustavaikuttimena, kuten Laamasen kommekitisianenee. Ronkko puhuu haastatte-
lussa paljon lammon ja sahkon taydellisesta hydtylsia ja ndkee sen itsestaan selvana ta-

voitteena.

[Biokaasu] korvais osittain [nykyisen energianladtg ja esimerkiks korvais justiin nestekaa-
sun. Hiilidioksidi ja [amp6 tulisi siitd taydellisé talteen, ni se olis taydellisesti kaytetty sil-
loin. Eli lampo ja savukaasu, niin siita ei jaisttAan. — ROnkko

Ahonalalla ymparisténakokohdat nousevat esiin iargéna motivaation lahteena biokaasu-
laitoksen hyvista puolista puhuttaessa. Han pdresteiokaasulaitoksen rakentamista laajasti
ja monipuolisesti vedoten eri ymparistonakokohtijoita kasittelin tarkemmin luvussa 4.
Ymparistondkdkohdat ovat hanelle niin tarkeitaegietiin ole kovin kiinnostunut siitéd, onko
biokaasun avulla tapahtuvalla energiantuotannofiai hydtysuhde tai kuinka paljon se tuot-

taa energiaa. Tarkeintd on ymparistoa saastavatusik

Joo ja kyl sen vaikutus just ymparistod saastav@danaen sen tarkeana, etta kyllahan mo-
nilla karjatiloilla on tda — sanotaan, ettd se demngelma, mika sinne tippuu sinne hallittui-
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hin olosuhteisiin, mutta esmes tarhoissa ja kua tgiipuu sité lantaa aika paljon ja se, etta se
valjastetaan energiakaytt6on tarkoittaa, sitd e$téd ollaan kiinnostuneita, ettéd se otetaan
talteen, niin mé& luulen ettsilla on ymparistdd suojeleva vaikutus. — Ahonala

Ahonala on haastattelemistani kasvihuoneyrittdjestéioa, joka on muuttanut maaseudulle
kaupungista. Han on ryhtynyt maatilalliseksi, koskapitanyt tarkeana tuottaa ihmisille puh-

dasta ruokaa.

[Olen] kiinnostunut lahinn& ravitsemusasioista jdaten jotenkin luomuviljely liittyi siihen
silleen etta tatahan se pitdé olla, ett jos on egdan ihmisten terveydesta, niin sehan on
merkitsevaa, etta mita ihmiset syd. — Ahonala

Laamaselle, Keskitalolle ja Ronkolle kasvihuonggsten pitdminen on pitkaaikaisen per-

heyrityksen jatkamista ja he ovat elaneet lapswatasamalla seudulla.

Joo, meidan yritys on semmonen yli 50 vuot vanhja jpun vanhempani on joskus sillo sit
alottanu ja maa nyt tietysti olen tasa ihan sittkkppojast lahtien ollu tietenki mukana ja nyt
ku vanhempani ovat jo elakkeell maa nyt taséa abéwlgs mut ett perheyrityksen on pysynyt
ett mun lapset on kans vdhan mukana tasé ja vaane Ja perheen omistuksess kaikki on —
Keskitalo

Voisiko pitkdaikainen asuminen seudulla siis osaltaelittda sitd, ettd Ahonalalle ymparisto-
asiat ovat olleet motivaattorina maaseudulle muutaen, mutta toisille ymparistdéarvojen
kunnioittaminen on jo niin sanotusti itsestaan &edlintapa, ettei sitd nahda energiamuodon

valintaan vaikuttavana erillisena tekijana?

Ahonala on haastattelemistani yrittgjista ainoamuuiljelija. Laamanen kertoi, etta heilla
luomuhyvéksynnan estaa kaksi tekijaa: se, ettédygdvat turvetta kasvualustana ja kemial-

lisia lannoitteita.

mitaan kasvinsuojeluainettahan taalla ei kaytetajaoa, mika nyt sitten poikkeaa siita luo-
musta, niin on se, ettd me kaytetddn normaaliadéetta, turvetta ja [lannoitetta] siis kau-
pan hyllysta eikd mitdan kanankakkaa tai lanta&g etia kaks asiaa sen tekee, ettd luomuhy-
vaksyntéaa ei olla saatu - Laamanen

Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen kotimaesgdl paikallisella energianléhteella on yksi
keino vahentdd kasvihuonepaastoja ilmakehaan, kuten esiin luvussa 4. ROnkko ja
Ahonala kayttavat jo paikallista energiaa, ja Lasetla ja Keskitalolle kotimaisen ja paikalli-

sen energianlahteen kaytto on yksi syy siihen, nhigdhaluavat eroon 0ljysta.
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ku Mynamaki on tammaone hiilineutraali kunta ni thaan se on sit vahan viel lisannyt sitéa
miettimist ett vois 6ljyst luopuu ja kayttaa kotisigpolttoaineit. — Keskitalo

Kolmella haastattelemallani kasvihuoneyrittgjalitntuu olevan tietynlaista pioneerihenki-
syytta. Laamanen on ollut mukana ideoimassa biaktai#ssta jo viisitoista vuotta sitten, ja
nyt Turakkalan puutarha on ensimmaisena kasvihuadgkyend Suomessa ottamassa kayt-

toon biokaasun energiantuotannon lahteendan.

noin 15 vuotta sitten on istuttu ensimmaisen ketémsa ympyroissa (...) Mutta me olimme
sitten noin reilut kymmenen vuotta ajastamme egdetta sillon ei ollut rahoituskuviot selvat
eika mikaan muukaan eikd koko maassa puhuttu bsoistda juuri ollenkaan. — Laamanen
Ronkkod puolestaan on jo hyvin varhaisessa vaiheeadgdanut lampdenergianlahteekseen
kiintedn polttoaineen laitoksen ja ottanut kaytt@&uuren vesivaraajan lammaon talteenottoa

varten.

Mutta sillon toistakyta vuotta sitten kun laitattijkiintedn polttoaineen laitos] niin kauppa-
puutarhaliitossa taé [asiantuntemusala] neuvoja tita aivan holmona. Ja varaajasysteemit
sun muut mitka rakennettiin niin oli viela holmoénga tdméan hetken neuvo on sitten etta
tehk&aa niin iso varaaja kun rahkeet riittda. — Rk

Ahonala on aloittanut luomuviljelyn tilallaan silig kun osti tilan kolmisenkymmenta vuotta
sitten. 1980-luvun maatalouspolitikassa luomuiylj@ ei viela néahty merkittavia kehitty-

mismahdollisuuksia (Hakala 2010).

Ahonala ndkee biokaasulaitoksen rakentamisen j&d@noton merkittavana tekijana maa-
seutujen elinvoimaisuudelle ja pitaa energiantuotamyvanad keinona parantaa tilan kannat-

tavuutta.

Ja sitten jos ajatellaan maatalouden kehittdmistajen kehittamista, niin onhan se muualla
nahty, etta kun ruuantuotantoon lisatddn energiatdato, niin kannattavuus paranee huo-
mattavasti. Meilla on paikkaa, meilla on edellyigksneilla on koneita, meilla on siis kaikki
se, mita tarvitaan, ettéd voidaan tuottaa sita biakaa. — Ahonala

6.1.2 Kasvihuoneyrityksen ominaisuudet

Kasvihuoneen rakenteisiin ja kasvihuonetuotantaittyvien ominaisuuksien vaikutus ener-
gianlahteen valintaan tuli esiin kasvihuoneyriggjihaastatteluissa. Kasvihuonetuotannossa
vaikuttavia tekijoita ovat kasvihuoneen ominaisuugtEsta osa on toimintatilan sisapuolisia

tekijoitd, koska kasvihuoneyrittdja voi vaikuttaghm. Téallaisia ovat esimerkiksi yrityksen
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koko, tekninen kalusto, viljeltavét vihanneslajilkéa yrityksen toiminnan erikoistuminen tai
laajentaminen. Varaajan tarkeydestd lammon- elrgeaetarpeen ajallisessa sdanndstelyssa

puhuttiin useammassa haastattelussa.

Elikkéa [nestekaasua] poltetaan paivasaikaan kesyste ja jaetaan siita huoneisiin hiilidiok-
sidia ja lampd otetaan talteen varaajaan. Ettd délpaivasaikaan, niin eihan me lampéa
tuonne tarvita, me tarvitaan hiilidioksidia ja angonvaloa kasvuaikaan. Lamp0 otetaan va-
raajaan ja puretaan yolla sitte. — Ronkko

Osa kasvihuonetuotantoon liittyvista tekijoista kuutoimintatilan ulkopuolisiin tekijoihin,
koska ne eivat ole muutettavia tai ovat hyvin hdadtamuutettavissa, kuten yrityksen sijainti,
rakennukset, energiantarve ja kasvihuoneiden kde&ziaali. Keskitalolla rakennusten koko

asettui rajoitteeksi hakelaitosta suunniteltaessa.

No se varmaan on meil yks simmonen ollut ett ebkEm®nen hakelaitos nyt jo oliskin mutt
kun tuol misa meil lampdkeskus nyt on ni siel am aintaat nama [tilat], sillai kun semmonen
hakelaitoskin tehda&n vahan isompi ni siin taytlygika iso semmone varasto tavallaan misa
sitd haketta on ja sit ett suuret autot padsee agmni siin tarvitaan semmost tilaa kyl aika
paljon, ja meil on tuol niin ahdast ett ei tonnekzan sita saa tehtya. Ett se tarttis sit oll tuoll
vaha kauempana ja sit siit tietysti vahan pitkatket joutuu vetdmaan, ett ehkd se on vaha
jarruttanu kans sita ett ei ehka ol niin semmost& paikkaa, mihi sen tekis. — Keskitalo

6.2 Biokaasun ominaisuuksiin liittyvat tekijat

Kasvihuoneyrittgjien haastatteluissa tuli esiinitasbiokaasun ominaisuuksiin liittyvia teki-
joita. Naita kaikkia esittelen myds biokaasun tatba kasittelevassa luvussa 4.1. Kasvihuo-
neyrittdjan arvomaailman kasittelyn yhteydessa joiesiin biokaasun etuja fossiilisiin polt-
toaineisiin ndhden: kotimaisuuden ja paikallisuudEsssa luvussa kasittelemani aiheet ovat
biokaasun raaka-aineen saatavuus, sahkon ja blk$idlin tarve, tekniikkaan liittyvat tekijat
ja madatteen hyodynnettavyys. Kuten luvussa 4dirRilmi, biokaasulaitoksen suunnittelus-
sa prosessi alkaa raaka-aineiden saatavuuden geluilad. Koska raaka-ainevaihtoehtoja on
paljon, niiden saatavuus herétti runsaasti keskust&asvihuonetuotannossa on suuri sahkon
ja hiilidioksidin tarve. Kuten luvussa 4 kay ilnbjokaasulaitoksella on myds mahdollisuus
tuottaa niita, ja tama herattikin paljon keskusaekasvihuoneyrittjien haastatteluissa. Naita
tekijoita kasittelen heti raaka-aineiden saatavaugékeen. Valittavan energianldhteen tuo-
tantotekniikasta keskusteltin myds haastatteluiksgen tuon ilmi luvussa 4, biokaasun tuo-
tannon tekniikka on vakiintunutta. Ta&man takia laiagun tuotannon tekniikka ei herattanyt
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paljoa pohdinnan aiheita kasvihuoneyrittdjien kesk&okaasun tuotannon liséaksi haastatte-
luissa tuli esiin my6ds hakkeen ja puukaasun tuaanekniikat. Viimeinen haastatteluissa
esiintynyt biokaasun ominaisuuksiin liittyva tekgd madéate ja sen hyddynnettavyys. Koska
kasvihuoneyritykset sijaitsevat haja-asutusalugatiadatteen hyddyntaminen lahialueelle ei

tuottaisi ongelmia.

6.2.1 Biokaasun raaka-aineiden saatavuus

Luvussa 4.1.2 kerroin biokaasun monipuolisista asakevaihtoehdoista, joiden saatavuutta
ja kaytettavyytta biokaasua harkitsevat kasvihudattéjat pohtivat haastatteluissaan runsaasti.
Keskitalon kanssa raaka-aineen saatavuus ei muoddastuureksi keskustelunaiheeksi, kos-

ka h&n harkitsee puukaasun kayttoa.

Biokaasun raaka-aineiden saatavuus muodostaa kassrittajan toimintatilaa maarittavan
ulkoisen tekijan, joita ovat myds mahdollisten ysifgdkumppaneiden innostuminen biokaa-
sun tuotannosta, porttimaksuun oikeutetut raakeedifa porttimaksun suuruus, biokaasun

tuotannon aiheuttamat mahdolliset hajuhaitat jgakdiannan metaanintuotto.

Jokainen haastatelluista mainitsi kaytosta poigeit kasvualustojen ja jatevihanneksien
hyodyntamisen biokaasun tuotannon raaka-aineenmaNgivéat kuitenkaan yksistaan riita

kasvihuoneen energiantarpeen tyydyttamiseen.

Niin semmonenkin on joskus ollu mieles, luultavastmaarat on kuitenki sen verran pienia,
ett ku meil on tomaattii viljelty, niin meil tulesellasii tomaatin lehtii kun sitd otetaan ain
poies. Sita tulee tietysti jonku verranki, ett senkostoitas. Ett joskus on tullu mieleen, ett jos
olis tAmma&nen bioreaktori missa se sitte pystyktamsuttamaan. Ett sitd kaasuu pystyis kayt-
tamaan sitte. — Keskitalo

Karjan lanta on yksi merkittava biokaasun lahdd yeakkalan puutarhalla sitéd on suunniteltu
paaasialliseksi biokaasun raaka-aineeksi alustakaska lahialueella on paljon karjataloutta.

nyth&n meilla on sitten tietysti erilainen kuviinékin mielessa, ettd meilla on isoja nautati-
loja tAssa vieressa ja ihan tosi isoja siis tamragattinavetoita ja niistd on nyt kaks mukana
tassé ja viela on kaksi jemmassa, ett jos innostny@hemmin - Laamanen
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Turakkalan puutarhalla oli haastatteluhetkella sowiaaka-aineen toimittamisesta alustavasti
11 toimittajan kanssa. Myds Ahonala suunnittelegakéantaa yhdeksi biokaasun l&hteeksi,
ulkopuoliset karjatilat voisivat mahdollisesti tattaa lantaa.

Ro6nkon haastattelussa esiintyi kaksi paaasialliatka-ainevaihtoehtoa. Paras vaihtoehto

Ronkdn mukaan olisi naapuritontilla sijaitsevan kan jatevedenpuhdistamon jatevesiliete.

Ja tasséa olis sen biokaasun lahteend, niin yhtékstsnppanina [olen] ajatellut kuntaa, koska
niilla on jatevedenpuhdistamo tuossa meidan rajalé® metrid suoraan peltoa pitkin. Ja
epdilen, etta ne joskus tulevaisuudessa joutudanti@an sen asian [metaanipaastojen] et-
teen jottain. — RONkko

Haastatteluhetkella puhdistamo ei hyédyntanyt gdewn kasittelyssad vapautuvaa metaania,
joten puhdistamosta aiheutui paast6ja. Kunta eit &bitenkaan ottanut mitaan kantaa Ron-

kon ehdotukseen biokaasulaitoksen rakentamisesta.

Toisena raaka-ainemahdollisuutena Ronkko on idé@nargiakasveja. Yhtena vaihtoehtona
olisi kasvattaa energiakasveja laheisen kaivok@stushiekka-altaissa, jonne ROnkkd jo nyt
toimittaa kasvihuoneella kompostoidun biomassarsemaointia varten. Kaivos ei haastatte-
luhetkella ollut kommentoinut Ronkon suunnitelmagemkaan. Ronkon mielesta suunnitel-

man toteutuminen toisi myos kaivokselle positii@ishagoa.

Mutta uskosin etta se on heillekin semmonen, nenngien nyt sanos, eihan ne siitd mittaan
hyotyd saa mutta imagokysymys. Etta ne ei olisdmijatealtaita, tai hienompi nimih&n niille
on rikastushiekkavarasto, vaan etta ne olis taménésergiapeltoja sen jalkeen. — ROnkko

Ronkon puutarhojen lahialueella on myo6s paljon treita maatiloja, joilla olisi hyvét edel-

lytykset toimittaa pelloiltaan energiakasveja biagalaitokselle.

Niin no sitten tata nurmeahan talla alueella olisvieesti. Kun taallahan on maatiloja lopet-
tanut. — Ronkko

Kuten myds luvussa 4.3.2 kay ilmi, lahiseudun asaklovat suhtautunet ajatukseen hyvin
myonteisesti ja olisivat valmiita kuljettamaan kesv biokaasulaitoksen energianlahteeksi
kauempaakin. Energiakasveja viljelemélla pelloepi@siin kunnossa, ja korjauskalusto on jo

olemassa, joten sen hankkiminen ei aiheuttaidliséannuksia.
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Ahonalalla on kasvihuonetuotannon liséaksi maatitaiiataa, joten hanella raaka-aineen saa-
tavuus omalta tilalta on parempi kuin muilla haastamillani kasvihuoneyrittajilla. Ahonala

kayttaisi oman tilan toiminnasta tulevia jatteitédaasun raaka-aineena.

Ja meilla viela syntyy jatettd, kun sita syntyyyagoneissa, sita syntyy tan kaupan sivutuot-
teena, sita syntyy siit juureskuorimosta plus gite, mita me hankitaan [biojatettd] ulkopuo-
lelta. — Ahonala

Merkittdvana raaka-aineen lahteend Ahonala suahedttbiojatetta, jonka vaihtoehtoisia toi-
mittajia on useampia. YhteistyOkumppaniksi olisv&ysaada jokin iso laitos, jonka toimin-

nassa biojatettd muodostuu paljon.

No katsotaan, ettéa onko tassa isoja toimijoitaé étgvahan olis joku iso elintarviketeollisuus-
laitos tai jos ei semmosia ole, niin sitten piengntpi sitten sanotaan tyyliin varuskuntia tai
sairaaloita tai jotain isompia yksikoita, mista mulesilajiteltua biojatettd. Etta on ainakin

kuviteltu nain, ettd porttimaksuilla voitais rahi@a osittain investointi. — Ahonala

Toinen vaihtoehto olisi keratd heidén asiakkaidestthmat biojatteet tavaratoimitusten yh-

teydessa.

Mutta ettd onhan se ajatus siitakin, ettd kun réesih kouluja ja ravintoloita asiakkaina, etta
meill& on — niin kuin olen kuullut, ettd jossain uailla on autossa eri osasto sille palautetta-
valle. Eli kun vieddan lasti juureksia, niin otetahioastiat toiseen osastoon autossa ja palaa
tanne. — Ahonala

Luomuviljelijan statuksen yhtena haittana Ahonatkee sen, ettd luomuviljelijana han ei
saisi kayttdd oman tilan yhdyskuntajatteitda biokaasaaka-aineena. Tavanomaiselle viljeli-

jélle tama olisi mahdollista.

Raaka-aineiden valintaa pohdittiin myos sen pedlisteetta minka raaka-aineiden vastaanot-

tamisesta saa porttimaksun ja minka vastaanottataipigdd maksaa niiden tuottajalle.

Kylla kai niistéa [peltoenergiasta] sais mut siitdmdoutuu maksamaan, etta kyllah&an se edul-
lisin olis tehd& yhteisty6té tuon jatevedenpuhdigia kanssa. — RGnkko

Biokaasun tuotantoon kelpaavien raaka-aineiden magguus tuottaa joskus yllatyksia. Pai-
kallinen kalastuskunta soitti Ronkdlle ja tarjosokmasulaitokseen tavanomaisesta poikkea-

vaa raaka-ainetta.

Merkillisistakin lahteista otetaan yhteytta, kalastunta otti yhteyttd, ettéd he on kuullut etta
sa oot biokaasusta kiinnostunut. Kato kun taallaroskakalaa aivan valtavasti (...) Sita on
ongelmaksi asti. — ROnkko
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6.2.2 Sahkon ja hiilidioksidin tarve

Ymparivuotinen kasvihuoneviljely Suomen ilmastossadostaa kasvihuoneyrittajélle tietty-
j& toimintatilan ulkopuolisia tekijoita, joihin keuoneyrittaja ei voi vaikuttaa. Kasvit tarvit-
sevat valoa ja hiilidioksidia kasvaakseen, jotelo\an tuotettava sahkolla suuren osan vuo-
desta, ja kasvien kasvun edistamiseksi kasvihueeeetiytyy saada hiilidioksidia. Suomessa

maariteltyihin maksuihin, kuten s&hkon siirtohimtaai juurikaan voi vaikuttaa.

Kuten luvussa 3.1 ja 3.3 tuon esiin, kasvihuoneksdatetaan paljon sdhkda ja hiilidioksidia.
Kaikki haastattelemani kasvihuoneyrittajat pitigéllaista energianlahdetta erittain houkutte-

levana, joka mahdollistaisi lammaon tuotannon lisakgds sahkon ja hiilidioksidin tuotannon.

Ja tammoses ymparivuotises viljelys kun sita salkktidu paljon ni sit siin on tavallaan mie-
titty sita ett olis semmonen laitos ett se tuottdibkoo6 ja lampdd molempii. Ja ehké hiilidiok-
siidikin viela. Ett simmonen laitos olis sit tieiy@mmaosel puutarhal hyva laitos ett siin pys-
tyis sitte saamaan s&hkdo ja lampoo ja hiilidiotisii— Keskitalo

Kasvihuoneyrittdjat olivat erittédin kiinnostuneitsiokaasun tarjoamista mahdollisuuksista,
koska se on ainoa tekniikaltaan vakiintunut sahkohiilidioksidin tuotannon mahdollistava

biopolttoaine, kuten luvussa 4 ilmeni.

Omassa sahkon tuotannossa pidettiin positiivisédaetta talldin sdhkon siirtohintaa saatai-
siin matalammaksi. S&hkon siirtohinta maaraytyydarokorkeimman kulutuspiikin mukaan,
joten kulutuspiikkien leikkaaminen omalla sahkoatainnolla madaltaisi siirtokustannuksia ja

tuottaisi kustannussaastoja.

Hiilidioksidikuluissa tosiaan ja sitten jos siinditskdssa saisi. Sdhkosséa jos yhden kolmas-
osankin pystyisi ite tekemaan tai puolet, niinosilse on merkittdva etu, kun se leikkaa sitten
taas niita, sitd tehomaksua, kun huipputeho lasg@dokustannuksiin vaikuttaa vuositasolla
aika paljon. Kun sitd maksetaan siitéd huipusta ntdabsella kaytat kahtena tunnin patkana
lasketaan ne maksimit, niin koko vuoden maksabsiiaksua sen perusteella. Etta silla olis
iso merkitys, kun huippua sais leikattua pois. AKRG

Kasvihuoneyrittdjat toivat esiin myos luvussa 3riitulleen seikan, ettéa kasvit kuluttavat
paljon hiilidioksidia kasvaessaan, ja etta hiilikain lisdéaminen kasvihuoneeseen lisaa kas-

vien kasvua merkittavasti.

Ja keséaaikaan hirveen tarkeeté olis se hiilidiokdidsais kasvua. Koska kasvihuoneessa hii-
lidioksiditaso tippuu alle ulkoilman, ne [kasvithkttaad niin rajusti sitd. — R6nkko
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Luvussa 4.1.4 tarkemmin kuvaamaani hiilidioksiduhgistamista biokaasun polton savukaa-

susta pidettiin hyvana keinona saastaa kasvihudmeéehoksidikuluissa.

Siin& [hiilidioksidin kaytdssd] me ollaan tietystitu vahan pihejakin, koska se on aika kallis-
ta ollut, ett jos sita tuolta laitokselta tulee Itenmin ja se voi olla se edullisempi hinta ni sita
me ehka pystytaan kayttaan sitten enemman ja saagrhyodyksi kasveille sitten. — Laama-
nen

Sahkon ja hiilidioksidin suurista kustannuksistatée osaltaan myos se, ettd Ahonala suun-
nitteli aloittavansa ymparivuotisen viljelyn kasuidmeessa vasta sitten, kun sahko ja hiilidi-
oksidi on mahdollista tuottaa kasvihuoneeseen lhisklaitoksella. Biokaasu nahtin myos

monipuolisena ja joustavana energiantuotantomuotona

6.2.3 Tekniikka ja sen kehittyminen

Kasvihuoneyrittgjat pohtivat haastatteluissaareagrgiavaihtoehtojen tuotantotekniikkoja ja
niiden luotettavuutta. Energianldhteen tekniikka kasvihuoneyrittdjan toimintatilan ulko-

puolinen tekija.

Energiantuotannon kasvihuoneyrityksessa on oltavtettavaa, silla sen toimivuus on Kriitti-
sen tarkeaa etenkin talvella. Energiantuotannomitdavarmuuden tarkeys tuli esiin myo6s

kasvihuoneyrittdjien haastatteluissa.

... ilman muuta ett jos tulee jottai hairioo ni kursj koval pakkasellaki ni se lAmmoén saanti
sit taytyy olla, ett siel ei saa paljoo katkokdii-o Keskitalo

Kuten luvussa 4 tuli ilmi, biokaasun tuotannon ié# on vakiintunutta, eivatka sita koske-
vat epavarmuudet esiintyneet missaan vaiheessgtaalaikeuttavina tekijoina. Painvastoin,
tekniikan olemassaolo ja toimivuus nahtiin asioij@é)in voi luottaa ja joiden ansiosta bio-
kaasu nayttaytyi varteenotettavana energianlahteena

mutt ei se [tekniikan kehittyminen] ole mikdan bdleen paattkseen vaikuttava tekija ollut
ettd ei sitd voi sanoa, etta kylla me oltais sillmrmaan reilut kymmenen vuotta sit se raken-
nettu siité huolimatta, etta ei se, jos rahoitus &dynyt. — Laamanen

Hakelaitosten tekniikan toimivuutta ei kyseenakdist, mutta hakkeen tuotannon tyévaihei-
den lukumaara ei saanut kiitosta. Taman takia Roérdtikin sitd mielta, ettd biokaasulaitos-
ten tekniikka on hakelaitosten tekniikkaa yksingegmpaa.
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Ja miten paljon yksinkertaisempaa ja helpompaalaasun tuotanto], kun mitéd tama puu on
nyt. (...) Se on kallista sen [hakkeen] tuotanto fyGyaiheita hirveen paljon. — RGnkkd

Myds Keskitaloa hakkeen tekemisen kustannuksentytisiat.

Puukaasu esiintyi kahdessa tekemassani haastagtetbisn tuotannon tekniikka on kuitenkin
viela niin kehitysasteella ja toimintavarmuudeltagrivarmaa, ettei sitd pidetty mitenkaan

realistisena vaihtoehtona kasvihuoneiden energiaiannossa.

Se [biokaasu tuotanto] on paljon yksinkertaisemyn kaa, tdd puukaasutus on viela aika
lapsenkengissa. Etta naitahan kehitelladn ympaonsea erilaisia laitoksia, yritetdan tehda
puusta sahkda, mutta ne on viel& pienié ja viekitgsasteella olevia systeemeja. — Ronkko
Tulevaisuudessa puukaasussa nahtiin potentiaadiayi@ntuotannossa, mutta sen kehitystyo

vaatii viela paljon aikaa.

Niin kyllahan tosa semmonen [nimi] puutarha kansika] ol ni siel on semmonen tuttu
viljelija, ni hanel on ollu koekaytéss semmoneiokai Se kayttda haketta, se kaasutetaan ja se
kayttdd generaattorii ja sit siit luultavasti saata hiilidioksidikin viel mut se on viel niin
sellanen uus ett se on nyt ihan koekéaytdssa vasit&tei viela sen pidemmall ol tutkittu. Ett
joku tammonen laitos sit ehkd, mut ne ei ol vighisvalmiit. Mut ett ajattelisin etta niit viel

sit kehitetaan ja tulee kayttokokemuksia ni voiskoi ajatella ettd simmossi laitoksia ehka
tulee sitte tulevaisuudessa. — Keskitalo

Nyt sen kehitysty6 on viela niin alkuvaiheessa stta testanneille yrittajille on tullut suuria-

kin kustannuksia.

Ainoana biokaasun tuotannon mahdollisena haittamaokahdessa haastattelussa mainittiin
biokaasulaitoksen hajuhaitat. Kuten luvussa 4 dldetilmi, niin hajuhaitat ovat ehkaistavissa

biokaasun tuotantoprosessin hallinnalla.

alussa tietysti oli nditd pohdintoja, etta mitadlagos niinku on, ettd haiseeko se ja jotain tal-
lasia asioita, mutta ne on puitu lapi ja todettttdeei ndita ongelmia ole, etta pitaisi ainakin
olla poissuljettuja kaikki tammoset — Laamanen

6.2.4 Madate ja sen hyddynnettavyys

Biokaasun tuotannon lopputuotteen eli madatteemaisuiudet ovat biokaasun ominaisuuk-

siin liittyva kasvihuoneyrittajan toimintatilan wkuolinen tekija.
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Haastatteluissa ei tullut esiin karjanlannan peittyksen metaanipaastéjen vaheneminen,

josta mainitsin luvussa 4.1.5, mutta ravinteidemty&sen helpottumisesta puhuttiin.

Lannan levitys helpottuu sillon kun ei levitet@ditinteeta lantaa vaan levitetaan sita reakto-
rivetta sitten ja se loppujadama sieltad. Etta ma tadomeilla hyvia tuloksia siita, ettd saadaan
kaksinkertaistettua nurmisadot silla, ettd meilld immonen kaytettdvissa oleva nestemai-
nen lannotus. — Ahonala

Haastattelemistani kasvihuoneyrittdjista kaikkaggevat haja-asutusalueella, joten madatteen

saisi levitettya lahialueelle ilman suuria kuljétustannuksia.

Niin kaivoksella kato kun tuota siind on taas, ké&sen jatealtaat on aivan vieressa. Ne on
taas sen puhdistamon naapurissa. No on siita vamiganmenen metria. Ojan toisella puo-
lella. Niin siella olis isoja alueita johon pystiits tAma lopputuote sijoittammaan. — Ronkko

Kuten luvussa 4.1.5 tuli ilmi, madate on hyvaa maetta peltolevitykseen ja tama tuli esiin
my0s Laamasen haastattelussa. Turakkalan puutarhatiate menee karjanlannan toimittaji-

en pelloille hydtykayttoon.

Etta kylla se menee takaisin peltoviljelyyn naib@nantoimittajille omille pelloillensa tai
mihin he osoittaa sen sitten ettd onko oma peltattankuitenkin. Se palautuu ihan sinne
kaikki. — Laamanen

Ronkko ideoi, etta biokaasulaitoksessa muodostu&date voitaisiin levittaa viereisen kai-
voksen rikastushiekka-altaisiin, joissa kasvatsgitabiokaasulaitokselle raaka-aineeksi toimi-
tettavia energiakasveja. Madatteesta energiakaaistvat runsaasti ravinteita ja kasvaisivat

nopeasti.

Mutta ideana oli etta niita pystyttais hyddyntamé&iiina alueita [viereisen kaivoksen rikas-
tushiekka-altaita] sitten johonkin kato energiakiagjelyyn, mitd massaa pystyttais taas hy6-
dyntdm&an siina laitoksella. Elikka kierratettaielsd sitten tdma ravinteikas liete takasin
sinne — ROnkko

6.3 Taloudelliset tekijat

Tassa luvussa kasittelen kasvihuoneyrittajan tdemilaan vaikuttavia taloudellisia tekijoita,
joita haastatteluissa ilmeni. Elinkeinon harjoitts@ssa pitaa miettia tuotannon kannattavuut-
ta eli kustannuksia ja tuloja. Ymparivuotista Mg harrastavalla kasvihuoneyrittajalla |am-
pdenergian ja sahkon osto aiheuttaa suuria kuskarja niiden hintakehitys mietitytti haas-
tatteluissa. Energianlahteen vaihdosta aiheutustakuus on myds suuri ja sen rahoittaminen

puhutti kasvihuoneyrittdjid. Luvussa 5 kasittelembiokaasun tuotannon tukijarjestelmat
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esiintyivat haastatteluissa paaasiallisina rahkédumina. Erityisesti sahkon myynti valtakun-
nan verkkoon ja siitd saatava syottotariffi, josdttelen luvussa 5.4, kiinnostivat yrittajia tu-
lonlahteena. Kasvihuoneyrittdjien vihanneksistarsgtatulot ja niiden hintojen méaaraytymi-
nen kahden suuren keskusliikkeen hallitsemilla mitesmarkkinoilla esiintyivat kolmessa

haastattelussa. Niita kasittelen tarkemmin taldisdeh tekijoiden viimeisessa alaluvussa.

6.3.1 Energian hintakehitys

Lampdenergian ja sdhkon hintakehitys on merkiti#@kapuolinen tekija kasvihuoneyrittajan
toimintatilassa. Kasvihuoneyrittdja voi vaikuttaantintatilaansa tekemalla valintoja lammi-
tykseen kaytettdvastd energiamuodosta. Kayttams#igéon ostohinnalle kasvihuoneyrittgja

ei voi tehda mitaan lampoéenergian lahteilld, joidgalla ei voi tuottaa s&hkoa.

Oljyn maailmanmarkkinahintojen nousu huolestutteenkin niitd kasvihuoneyrittdjia, jotka
lammittavéat kasvihuoneensa 6ljylla eli Laamast&gskitaloa. He toivat esiin sen, etta ener-
gian hinta on yksi suurimmista menoerista kasviletiootannossa. Energian hinnannousu voi

jopa tehda yrityksen toiminnasta kannattamatonta.

Joo, niin se on kylla aika hankala tietda etta syt on eletty kalliita sahkodaikoja, etta ru-
peeko se sahkd nousemaan sitte kuinka paljon jalsgsti ndd nyt on semmosia [haasteita
kasvihuonetuotannossa]. Voi vieda sitten tuotantuodiisuuden ihan nolliinkin, jos se kau-
heen paljon nousee. — Laamanen

Oljyn hinnan aikaisempaa edullisuutta on pidettyngysiihen, ettei vaihtoehtoisten energian-

lahteiden tuotekehitysté olla aikaisemmin alettisté.

Ja sit tietysti ku on ollu, ett on 6ljyn varaan tglett ku joskus loppuu ni nyt on tietysti tullut
se hetki sitten ett sitd on kaikenn&kdssi vaihtaesit kans alettu hakemaan. Mutt ett tahan
asti tietysti on ollu ett 6ljy on ollu halpaa eita ollu tarvetta sit kehittda [muita vaihtoehtgja

ja se on ollu helppoo ja vaivatonta. Ett just katiget tai puupolttoaineet ni, ett nyt vast niit
on ruvettu sit enemman niit laitoksii kehittdméaaneskitalo

Biokaasulaitoksen rakentamisen yhtena tavoitteexgrasella onkin, ettéd lammaon ja sahkon
tuotannossa paastaisiin vahan edullisempiin himoBamasta syysta Keskitalo on kiinnostu-
nut vaihtamaan 06ljyn energianldhteeseen, jollai $@amsmon lisdksi tuotettua myods sahkoa.
Lampdenergian ja s&dhkdn hinta olivat keskustelieenh myos Ronkon ja Ahonalan kanssa.
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Onhan ne muuttunut naa energianhinnatkin nyttaisétt bioenergiaon halvempaa kuin 6ljy.
— Ronkkd

Kaikilla haastattelemillani ymparivuotisilla kasubneyrittdjilla on kalusto useamman lam-
monléhteen kayttamiseen, silla lammon tuotanto asvikuoneyrityksessa etenkin talvella
niin kriittista, ettei sitd voi jattdd yhden enengiuodon varaan. Vanhat energiantuotannon
kalustot on jatetty varajarjestelméksi, tai hiidilsidin tuottamiseen kaytettya nestekaasua
saatetaan polttaa myods lammon tuottamiseksi. Useamgrgianlahde mahdollistaa myds

lammaonlahteiden vuorottelun sen mukaan, mikéa eaetgotantomuoto on edullisinta.

Ja siihen aikaan sit kun me siirryttiin tohon néstagsuun [hiilidioksidin tuottajana] ni sillon
oli jotenkin ne hinnat sit semmoset ett oikeestaastekaasu oli pikkasen halvempaakin ku
raskas 6ljy ja olihan se, nyt niinku 2009 ni tasv&an puolel ja kesal ni, ne ol aika samois
hinnois sillon kuitenkin ett tavallaan sit meillddytettiin nestekaasuu sit ihan lammitykseen-
ki enemman kun aikasemmin, kun siin hinnas eiaKaestaan niin eroo ja sit se kuitenki on
niinku puhtaampaa sit kuitenki polttaa ni, ei tartit [6ljy]kattiloitakaa nuohota. — Keskitalo

Muista haastattelemistani kasvihuoneyrittdjistékptan Ahonalalle energian hinta ei esiinny
biokaasun valintakriteering, vaan hénen tarkeimpZaméuttimenaan esiintyvat biokaasun
kayton ymparistévaikutukset. Asiaan vaikuttaa vankin se, ettda hanen energiakulunsa ei-
vat ole yhta suuret kuin muilla haastattelemilleasvihuoneyrittajilla, silla han ei viela viljele
kasvihuoneessa ymparivuotisesti ja saa hakettatamastsastaan. Han laajensi viljelytoimin-
taansa kolmeen kasvihuoneeseen samanaikaisesthduwaihtoi energianlahteensa oljysta
hakkeeseen. Silloin kun kasvihuoneiden lammodnlaféted vield 6ljy, Ahonalalla oli kaytds-

sa vain yksi kasvihuone.

jos ei nyt sité koe haasteeks ett tuotantokustasetutousee kaiken aikaa. Etta jos ajatellaan,
ettd jos tana paivana lammittais oljylla, mahandahsiita, ettd mulla on ensin toi hakelaitos
ja sitten rupeen kasvihuoneviljelijaks. (...) Siidlemoli kylla silla tavalla, etta, se eka huone
oli silla tavalla, ettd oli 6ljypoltin siella, mudt onhan se niin alytonta tuhlausta — rahan ja
Oljyn tuhlausta, etta sitten kun mulle tuli naitauita [kasvilhuoneita, niin paatin etta nailla
mennaan. Kun meilla on viela metsaakin yli 50 hah#a niin saadaan hyvin omasta metsas-
t& haketta. — Ahonala

6.3.2 Energianlahteen vaihdon kustannukset ja rahoittamin

Biokaasulaitoksen rakentaminen on kasvihuonedit&jmittava investointi, joten siitd ai-
heutuvat kustannukset esiintyvat jokaisen kasvibyotigjan haastattelussa. Laitoksen raken-

tamisesta aiheutuvat kustannukset ja siihen saatdukien suuruus ovat kasvihuoneyrittdjan
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toimintatilan ulkopuolisia tekij6ita. Sisdisena iféka tdsséd on, ettd kasvihuoneyrittaja voi
kysya laitostarjouksia useammalta toimittajaltarééientaa laitoksen itse. Kuten luvussa 4.1.1
totesin, on laitos hyva hankkia kokeneelta laitwsitbajalta, eika itse rakentaminen tullut
yhdessakaan haastattelussa esiin vaihtoehtonaihiiaseyrittdjan oma aktiivisuus erilaisten
tukivaihtoehtojen selvittamisessa ja hakemisesswiomntatilan sisainen tekija, joka vaikut-

taa jossain maarin oikean tukimuodon l6ytymiseen.

Biokaasulaitoksen rakentaminen on paljon suuremastointi kuin esimerkiksi 6ljylammi-
tyksen perustaminen. Biokaasulaitosten rakentarsiakmuksissa tuntuu olevan myds paljon

hintavaihteluita riippuen siita, kenelta tarjouptaitaa.

Silla [investointi- ym. tuilla] on iso merkitys.dsnerkitys etta siihen jonkun nakoisia avustuk-
sia saa sitten. Kyllahan ne on kalliita ett en arghtynyt ihan tarkasti hintoihin, se on, kau-
heen isoja vaihteluja. Niissa laitoskustannuksissR6nkko

Biokaasulaitoksen rakentaminen on saattanut oltkifmr@assa hyvinkin pitkid aikoja. Turak-
kalan puutarhan biokaasulaitosideointi on kestasyvuotta ja Ahonalan viisi vuotta. Laitok-
sen rakentaminen olisi aloitettu jo aikaisemmirnigjaaloudellinen investointi olisi ollut ai-

van liian suuri ilman tukia.

mut ett tammaonen ryhma ei sit oikeen saanu, eik&aarl rahotuskuvioita millaan jarjestyk-

seen, ett se ei ollu sillon viela olemassa, ettpasdiin se asia poytalaatikkoon ja sita on pari
kertaa kaiveltu tdssad matkan varrella sieltd esilese on aina sitten vaan tyrehtynyt siihen
kannattamattomuuteensa eli ei ole lahdettyk&damantanen

No kyl se viisi vuotta on ollut suunnitelmissaéailis rakennettukin jos olis ollut rahaa. Nyt
on taytyny miettia erilaisia ratkaisuja, etta mite@n saa rahotettua. — Ahonala

Turakkalan puutarhalle maa- ja metsatalousmingteldnseeraama biokaasulaitosten inves-

tointituki mahdollisti laitoksen rakentamisen.

Sitten vuos sitten kevaallahan tuli taa maa- [jatsaealous]ministerion tiedote, ettd nyt on
jaossa erilaista rahaa tavallaan eli avustusprosieali isompi ja kohdennettu nimenomaan
tan tyyppiseen, etta kaytettais karjalantaa jaesitmeilla oli tietysti tdd valmis kuvio tassa
olemassa, ett saatiin aika nopeesti se sieltdesfllsit oli tdd hyotykaytté myoskin ett mo-
lemmat voidaan kayttdd seka sahko ettd lampo.eetisse positiivinen asia, mik& varmaan
siella ministeriéssakin sitten heti tavallaan tadet ett me ollaan just sen tyyppinen laitos —
tai ajatusmallin — johon ne oli tdn rahotuksen kehthnu. — Laamanen

Tukien tiukat kriteerit vaikuttavat siihen, etté dtralalle omaan konseptiin sopivan tukimuo-

don Iéytdminen on tuntunut vaikealta.
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Sielld on energiatuki erikseen ja kasvihuonetulgifien maaseudun elinkeinotuet on erikseen.
Kaikkiin saa jotain tukea, mut sanotaan tammdosektoRaispaketin toteuttamiseen ei tunnu
l0ytyvan yhteiskunnalta mitdan kiinnostusta. — Atlan

Kolme haastattelemaani kasvihuoneyrittdjaa on vsthwitd mielta, ettd bioenergian raken-

tamiseen pitaisi kannustaa tukipolitikan avulla.

Ja sit on tietysti paljon naist erinakoisist tukioaoist, miten tuetaan, ett sehan kans paljon
ratkaisee siihen rakentamispaattkseen. Kyllah&h ait paljon puhuttu, ett Suomeen tarttis
rakentaa paljon tuulivoimaa viel lissaa ja just nkotimaisel polttoaineel toimivii laitoksii ett
taytetddn nama EU-vaatimukset. Ni sillon vahantsituu ett jollei ne ol oikee kannattavii
suoraan tehda ni sillon sit valtiovallan tarttisliau siihen nais tukimuodoiss mukkaa. — Keski-
talo

Ainoa haastateltava, joka esittad myos investoiked kyseenalaistavan kommentin, on

Ahonala.

No en ma tieda siis, niin kun vanha tapahan on afitia rahaa, investointitukia, mutta en

ma tieda, etta onko se se ratkaisu. — Ahonala

Mutta kylla hankin pohtii laajalti sopivien tukieldytymistd ja etsimistd. Vaihtoehtoisena
keinona investointituelle han pitaa syoéttotariffapka avulla biokaasulaitoksen rakentaminen

saataisiin kannattavammaksi.

6.3.3 Sahkon myynti valtakunnan verkkoon

Jokainen haastattelemani kasvihuoneyrittdja pakaasulla tuotetun sahkon myyntia valta-
kunnan verkkoon hyvana keinona kattaa biokaaskksaio rakentamisesta syntyneita kustan-

nuksia.

Sahkdpuolella se [sataprosenttinen hyotykayttd]edystikéan ole ongelma, koska sehén voi-
daan myyda tietysti valtakunnan verkkoon, ettéamesei pystyta kayttdan sita mutta kuitenkin
siihen pyritdén, etta se kaikki kaytettyd saadaahaamanen

Ro6nkon ja Kauppapuutarhaliiton Jalkasen haast@&salinousi esiin ajatus hajautetusta sah-

kontuotannosta, johon haettiin mallia Euroopan taajsissa kaytantd on jo arkipaivaa.

Tanskassahan (...) on ihan mielenkiintoinen systeaeniekkee, se on tavallaan hajautettua
energiantuotantoa. Elikka maakaasun kaytossa phoida on isot kaasugeneraattorit, ne

ottaa hiilidioksidin savukaasusta ja lammon siitaattorista, mutta kun ne ei tartte sita kaik-

kea sdhkodd niin sdhkd myydaan valtakunnan verkkBbkka siina tulee sitten kumminkin

siité energiasta kaytettya kaikki hyddyksi. Lanmpiidioksidi ja sahko. — Ronkko
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Hajautetun energiantuotannon myonteisena puolehtiményos sahkodn toimitusvarmuuden
lisddntyminen. Talldin sahkén hinnan nousussa oiigds myonteinen piirre — sdhkdén myy-

minen valtakunnan verkkoon liséisi toiminnan kataaiutta.

Syottotariffi eli takuuhinta esiintyy kolmen kasuibneyrittajan haastattelussa ja sita pidetaan

tarkedna bioenergian tuotannon kannustimena.

ett tietysti kaikki tommoset paatokset sit tietystikuttaa tuulivoima-alaankin ett tuleeks
semmone takuuhinta sit olemaan ja kuin suuri jagk$ se sit ndihin biolaitoksiin myoskin —
Keskitalo

vastakkaisena valtionhallinnon pyrkimykselle lisBiéenergian kayttoa.

jos se [kasvihuoneyritys] myy verkkoon sahk6a, sillonhan tietysti oleellista on se, etta
saadaanko se takuuhinta siita sahkosta, ett sehgoajatellaan tuulivoimaa tai biokaasua
tai mitéd hyvansa, niin sehan on ensimmainen agia, ®ina pitaa saada se takuuhinta. En-
han mé& aio suostua siihen, ettéd katsotaan, etté mokaasulaitos on vaaran kokonen ja ma
en saa sita tukea ja mun pitais lahjottaa se saltikoon — Ahonala

Syottotariffin maara ja tuen piiriin kuuluvat lagikoot ovat kasvihuoneyrittajan toimintatilan

ulkopuolisia tekijoita, silla yrittajalla itselladei ole niihin vaikutusmahdollisuutta.

6.3.4 Vihannesmarkkinat

Kaksi suurta keskusliikettd, Kesko ja Inex eli &ma, vaikuttavat voimakkaasti vihannesten
myyntiin Suomessa ja ovat kasvihuoneyrittdjan totatilan ulkoisia tekijoita. Kasvihuo-
neyrittdja voi tehda valinnan siitd, ryhtyykd haamukan sopimustoimittajaksi, alihankkijaksi
jollekin toiselle vai tekeeko suoratoimituksia ldlieiden kauppoihin. Keskusliikkeiden vai-
kutus kasvihuoneyrittdjan toimintaan tuli esiinjéaamalti Ronkon ja Kauppapuutarhaliiton
Jalkasen haastatteluissa, mutta asiaa sivuttinsni{@skitalon haastattelussa. Koen asian
merkitsevéaksi siksi, ettd haastateltavat ottivliamnesmarkkinat oma-aloitteisesti puheeksi,
vaikka en haastattelurungossa tuonut asiaa esienk@an.

Keskusliikkeiden suuri painoarvo Suomen vihannekkiaoilla ndkyy siind, ettd Keskon ja

Inexin sisddnostajat maaraavat vihannesten mathikinan paivittain.
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Kun naa hinnat maaraytyy ihan paivittain. Ne ontaaiimeisia tuotteita, mitka ihan kysyn-
nan ja tarjonnan mukaan maaraytyy se hinta. Jokav@pauotantomaarat ja hinta katotaan
tuolta, elikk& Narpidssa isot pakkaamot Kesko jxlkeskustelee, tai sanovat ettd mita mak-
saa. Mutta sitten vahan kun on pula tai ei tasapaga niin silloin hinta yleensa vahan nou-
see. — ROnkko

Keskusliikkeiden jarjenvastaisin toimintamalli, raikhaastatteluissa tuli esiin, oli vaatimus
vihannesten toimittamisesta heidan keskusvarassahpadkaupunkiseudulle ennen toimitus-

ta kauppoihin.

Meh&n haluttaisiin, ettd mahdollisimman paljon v@soraan omalla paikkakunnalla vieda
oman paikkakunnan kauppaan. Mutta Suomen logistigigestelmien kannalta meilla on
vastustajina muun muassa kaksi keskusliikettda jatielummin kayttdd sen tossa Vantaan
Hakkilassa tai Espoon Kilossa kdantymassa. (...) Margauppaankin tomaatti, niin se lah-
tee Narpiodsta ja kdy Helsingissa ja tulee Narpidakasin, eihdn siina oo mitdan jarkee.
Mutta nain se menee. — Jalkanen

Kuten Jalkanen haastattelussaan kertoi, suuressaa$uomen vihanneskauppaa tuotteiden
kierrattaminen keskusvarastojen kautta on logistisean jarkevaa, koska enemmisté suoma-
laisista asuu Etela-Suomessa keskusvarastojensygdeissa. Keski- ja Pohjois-Suomessa
asuville vihannesten kierrattdmisessa keskusvaeamskautta ei ole kuitenkaan mitaan jarkea.
Esimerkiksi Ronkdn puutarhat sijaitsee 450 kilommepaassa Helsingista. Narpidsta, jossa
tuotetaan suurin osa Suomen vihanneksista, matldsinkiin kertyy 350 kilometria. Sen
lisdksi, etta pitkien matkojen edestakaisista kuksista kertyy aivan turhia kustannuksia,
vihannekset huononevat kuljetuksen aikana. Kyseesaéi kuitenkin tuoretuotteet, joiden
saaminen kuluttajalle mahdollisimman pian ja lyAirgittia olisi ensiarvoisen tarkeaa myyta-
vien vihannesten laadun kannalta. Inexilla on degkusvarasto myés Oulussa. Ronkko ker-

tookin, etta han oli sopimustoimittaja Inexille,faes Oulun terminaali lopetettiin.

Ennen oltiin Inexilla sopimustuottaja ja Ouluuntsémi suhteellisen hyvin. Ettd Ouluun vie-

tiin tavaraa ja ne sielta jakoi Pohjois-Suomeen ttagitten kun se Oulun terminaalikin lak-

kautettiin sieltd, niin ei siin&a ollut mitdan jardkesnnaa sitten ettéd meidan olis pitéanyt ruveta
Helsinkiin rahtaamaan tavaraa ja sielta tanne takasohjoiseen. Ettd kun se ei toi tavara ei
tuolla matkalla parane. — Ronkko

Keskusliikkeiden periaatteisiin kuitenkin onneksiukuu, etta kauppias saa ostaa vihanneksia

myo6s paikallisilta tuottajilta.

Mutta on orastavia ja hyviakin esimerkkeja siitdag...) yritys joka viljelee juuri vihannek-
sia, niin se saa ne jaettua siihen omalle alueellééoi olla, etta lasku silti kay taalla paa-
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konttorissa kd&ntymassa ja ne panee siihen jonkwmns mutta silti siité ja& pois se jarjeton
kuskaaminen. — Jalkanen

Ronkkokin ryhtyi tekemaan suoratoimituksia pailailfi kauppoihin. Talléin myds tulevan
tuotantotarpeen arviointi on helpompaa, kun va keskustella suoraan kaupan sisdanostajan

kanssa.

Me myymme nyt suoraan isommille liikkeille Cittheeja Prismoille ja tammosille. Etta ne
on suoratoimituksia. Sitten kun S-ryhmé&héan hyvakeyykoska heidan periaatteisiin kuuluu
kumminkin suosia lahituotantoa ja K-kauppiaaltakasmei ole kiellettya sita etteiko l&hituo-
tantoa sais ostaa. — ROnkko

Toinen ympariston ja suomalaisen vihannestuotamkaonalta arveluttava kaytantd, jota mo-
lemmat keskusliikkeet harrastavat, on vihanneseostaminen ulkomailta vihannesten si-
saanostohintojen madaltamiseksi. Silloin kun kysynja tarjonnan tasapaino on vihannes-
toimittajien puolella eli vihanneksista pitaisi nsala suomalaisille vihannestoimittajille taval-
lista korkeampi hinta, niin yhden tomaatti- tai kkweran tuominen ulkomailta saa Suomen

kokoisen markkina-alueen hinnat laskemaan.

Tomaattia tuodaan syksylla paljon Puolasta, KeskoKiotimaisessa kolminkertainen hinta,
niin mita sitten ostetaan. Kuluttaja voisi valitakkotimaista, mutta kaupoille tuntuu hinta
ratkaisevan ettd mitd otetaan myyntiin. Kotimaassgysty samaan hintaan tuottamaan. —
Keskitalo

Mielenkiintoista ulkomaisten vihanneserien myynaiss myos se, etta vaikka Ronkén mu-
kaan niiden kysynta on Tampereen pohjoispuolehadéolematon, silti kauppojen on pakko

ottaa niitd myyntiin, jos ne kuuluvat keskusliikkeealikoimaan.

Keskon ja S-ryhman liikkeitten ja muittenkin, vairkiin niin jos kuuluu ulkolainen kurkku ja

tomaatti, niin niitd on pakko olla joka liikkeessBaallakin paikallinen kauppias sanoi etta
hanen on se laatikko otettava Keskolta, ja heitgéttse sitten roskiin. Yhtdan kurkkua ei valt-
tamatta myyda siité laatikosta. — Ronkko

6.4 Tieto ja sdadokset

Tiedon ja sdadosten kasittelyn yhteydessé esitteliéi tiedon hankintaan ja saatavuuteen
liittyvid tekijoita, joita kasvihuoneyrittdjien hatatteluissa tuli esiin. Biokaasun tekniikkaan
liittyvat tekijat eivat herattaneet paljoa keskliste mutta keinot tiedon hankintaan biokaasun
soveltuvuudesta kasvihuoneyritykseen olivat monligiao Epavirallinen tieto korostui tie-

donhankinnan lahteena. Haastatteluissa tuli edoh hankinta toisten kasvihuoneyrittdjien
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kokeilujen kautta, lahialueella toimivista hankkaisja ulkomailta. Kerron myds EU-

saadosten soveltamiseen liittyvista tekijoistékgotulivat esiin kahden kasvihuoneyrittdjan
haastattelussa. Toisessa haastattelussa kasitelfinaadosten vaikutusta kierratyspolttoai-
neen kayttdmiseen kiintean polttoaineen laitoksjasisessa haastattelussa kasiteltiin EU-

saadosten vaikutusta vihannesten torimyyntiin ajijoeiden pakollisuuden kautta.

6.4.1 Tiedon hankinta ja saatavuus

Kun kasvihuoneyrittdja suunnittelee energianldhteaihtoa, han tarvitsee paljon tietoa eri
energianlahteiden ominaisuuksista ja soveltuvuadkasvihuoneen energiantuotantoon. Li-
saksi kasvihuoneen yksilolliset ominaisuudet vaekudt pohdintaan energianlahteen vaihta-
misesta. Tiedon hankinnasta, omaksumisesta javsamtesta muodostuu kasvihuoneyrittdjan
toimintatilaa maarittava kehaliike: saatavilla a@etveto on toimintatilan ulkopuolinen tekija,

ja kasvihuoneyrittgjan oma tietamys asiasta sidamrotekija. Kun kasvihuoneyrittaja hank-

Kii ja omaksuu saatavilla olevaa tietoa, muuttukopliolinen tieto sisaistyessaan kasvihuo-

neyrittajan toimintaa maarittavaksi sisapuolise&kijaksi.

Biokaasun soveltuvuudesta kasvihuoneyritysten éamdéhteeksi ei 16ydy virallista tietolah-

dettd Suomesta.

Niin no ei varmasti 0o [tietoa saatavilla riittavéils ei varmasti oo ollenkaan riittavasti tullut,
ettd kyllahan se suurin massa vield aika lailldasihakusessa on, etta kylla sita pitaa hakee
muualta vield, ja on tullut tietoo ja ei oo tulltietoo, mutta ettd ei sitd varmaan sillai oo lii-
kaa ollenkaan, ettd paljonkin olis tehtavaa siinibfella kylla mun mielestani. — Laamanen

Biokaasusta energiamuotona tietoa on saataviljarp@ sen tuotannon tekniikan toimivuu-
desta ollaan vakuuttuneita, silla tekniikka on btlemassa jo pitkan aikaa. Tekniikkaa ei siis

nahty minkéaéanlaisena epavarmuustekijana.
En mé& oo oikeestaan vaivannut mieltani silla tddalia, koska méa tiedan etta se on olemassa

olevaa tekniikkaa. — Ahonala

Koska virallista tietoa biokaasun soveltuvuudestavihuonekayttoon on vaikeasti saatavilla,
riippuu kasvihuoneyrittdjasta itsestaan, kuinkadng han kokee tiedon saatavuuden. Jotkut

pitdvat puutteena sitd, ettd tietoa on pitkalte isovellettava omiin tarpeisiin. Niin sanotun
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epavirallisen tiedon merkitys vahvistuu. Tietoadssm muun muassa internetista ja keskuste-

lemalla muiden kasvihuoneyrittgjien kanssa.

... ja sitten jottain julkaisuja hyodyntanyt. Pikkiljda ker&nnyt tietoa, etta suurin piirtein
hahmotan mistéa on kyse. — Ronkko

Tietoa kerataan kuuntelemalla kollegojen kokemuykkim joku on ottanut kayttdon uutta
tekniikkaa tai polttoainetta kayttavan koelaitoksKeskitalo kertoi l&hiseudulla sijaitsevasta
kasvihuoneesta, jossa oli pelletteja kayttava ktwsajonka savukaasusta oli tarkoitus puh-

distaa hiilidioksidia kasvihuoneiden kayttoon.

Se ol semmonen koelaitos (...), mut siin ol kai geloma sitt ett siit ei saatu tarpeeks puhdas-
ta siit hiilidioksidist ett siin oli sit sita, naiaikkii hakaa ja tammadssii typen oksideita mitka
ei sit oikein soveltunut kasveille kayttaa, (...)nNsiihen se sit tietysti kaatuski (...) ja maa
just néin sen puutarhurin, niin han vaan jutteli &i siit mittan tullu, ett han kaski vieda ne
vehkeet poies”. — Keskitalo

Kasvihuoneyrittgjat kertovat myds toisista kasvihneyrittdjista, joilla uuden energiamuodon
kayttoonotto on tullut lilan kalliiksi, ja yrittdj@n joutunut lopettamaan toimintansa. Aina

ulkopuolisilta saadut ideat eivat myoskaan oleatltealistisesti toteuttamiskelpoisia.

mutt he oli enemman tammadsia ajatusmalli vahan seram mitenk& nyt sanois tammadnen
Pelle Peloton -tyyli etta olis voinu tehda mistéaamga miten vaan ja nédin poispain - Laama-
nen

Laamanen ja Keskitalo saivat bioenergiasta ja stastietoa heidan lahialueellaan olleista
hankkeista ja projekteista. Turakkalan puutarhannkistukseen biokaasusta on vaikuttanut
Mikkelissa vuosina 1996-1999 ollut Ecotech-projekissa tutkittiin biokaasua, vesienkasit-
telya ja ekorakentamista (Mikkelin ammattikorkeakof011). Mukana oli biokaasusta kiin-
nostuneita henkiloita, ja he esittelivat ajatuksiaayds Laamaselle ja muille lahiseudun yrit-
tajille.

mutt tdma& tammonen hanke siind oli takana ja soh&sitte vetdjia sen tyyppisia, jotka ol
tasta biokaasusta kiinnostuneita sita kautta sittean kehiteltiin — Laamanen

Keskitalo on saanut innostusta bioenergiaan vailsean sen myota, ettd Mynaméki on yksi
Hiilineutraali kunta -hankkeen kunnista, jossa teeltaan 80 prosentin kasvihuonekaasupaas-

téjen vahentamista vuoteen 2030 mennessa (Suomedrigtdkeskus 2011a).
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[Henkilon nimi], han kavi taal sillo ja han vaaniteemmosen tuulivoimalaidean, meil on
tosa meri aika lahel, ja sit tosa on aika korkiakndi han vaan jutteli, ettd tosa olis hyva
tuulivoimalan paikka ja, niin ehka sitd kauttatsit on tullu vdh& enemman viel sitte tullu
nama energia-asiat sitte, ett onks se tuulivoimalaaonks se jotain bioenergiaa vai jottain
tammost ni tai onks se sitte niitten kaikkien ytatiisa, ni kyl se on tota tuonut sitd semmost
ajateltavaa mut ett ei nyt sit kuitenkaan mitaaantkonkreettist viel ol mut ett ajatuksia ai-
nakin on herattanyt. — Keskitalo

Myds ulkomailta on haettu kokemuksia biokaasun koveudesta kasvihuoneyritysten kayt-
toon. Opintomatkat Saksaan ja Tanskaan ovat tudieted Laamaselle ja Ronkolle.

kaytiin tutustumassa Saksassa ja Tanskassa naissa myt sita tosi paljon on ja, oltiin vah-
vasti sita mielta, ettd asia on hyva. — Laamanen

Keski-Euroopassa on maita, joissa biokaasun hyddyinien hajautetussa energiantuotannos-
sa on paljon Suomea edelld. Naistd maista saatsuiderkkeja pidettiin hyvana todisteena

siita, etta biokaasun hyddyntamisen tekniikka Kasonekaytt6on on luotettavaa ja toimivaa.

Saksalaiset on ymmartanyt asioita jo kauan sitkgté ei mun tarvi menna Saksaan asti kat-
toon jotain kylaa, miten taa toimii. Miten jossadiylassa on karjatila, joka on omille mailleen
laittanut biokaasulaitoksen, jolla tuotetaan kokddie sdhkd. Ma naen sen kuvana edesséni.
Ettd mun ei todellakaan tarvi menna Saksaan asttkostaa katsomaan, etté joo, nain todel-
la tehd&aan. Ettd mé néen sen jo sieluni silminpkaise toimii tossa. — Ahonala

Biokaasulaitosten rakentamista ja kayttbonotto&k&easn neuvonnan koettiin laahaavan jal-
jessa Suomessa. Esimerkiksi Kauppapuutarhaliitavaorenasta ROnkko oli sitd mielta, etta
uudet tuulet puhaltavat sinne kovin hitaasti. kiia esiintyi myés Suomen hallintoa ja sen
toimintamalleja kohtaan. Myds tutkimustyd sai ogakastiikista. Ainakaan Elintarviketurval-

lisuusviraston (Evira) tarkastaja ei ollut valmisumtamaan toimintamallejaan kasvihuo-

neyrittajien tiedonsaannin helpottamiseksi.

Niin ettd jos ma& sanon [Eviran tarkastajille], etiylla tdssa nyt vois painopistetta siirtéaa
tarkkailusta neuvontaan. "Taa oon juuri tdd harhala, hehan ei oo neuvontaorganisaatio”.
— Ahonala

Keskitalon haastattelussa tuli ilmi, etta tietoglksinkertaisesti viela ole saatavilla. Tahan on
syyné kuitenkin se, ettd han on kiinnostunut hy®@y@an puukaasua, joka on vield hyvin

kehitysasteella.
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6.4.2 EU-saadokset ja niiden soveltaminen Suomessa

Ro6nkon ja Ahonalan haastatteluissa toimintaa haitkabien séaadodsten vaikutus esiintyi
toimintatilan ulkopuolisina tekijoina. Kyseessa\ae sdadokset eivat liity biokaasulaitoksen
suunnitteluun, mutta kuvaavat mielestani hyvin  sitditen Suomen tapa noudattaa EU-

saadoksia vaikuttaa kasvihuoneyrittajan arkeen.

Kun ROnkkd oli hankkinut kiintean polttoaineen ¢tdisen, han teki sopimuksen paikallisten
kauppojen kanssa pakkausmateriaalin toimittamidagtaksen raaka-aineeksi. Kaupat esila-
jittelivat muovin, puun ja pahvin seka toimittiveén Ronkén puutarhoille polttoon. Etenkin
yleisesti pakkausmateriaalina kaytetty polyeteemwnoli erinomaista raaka-ainetta polttolai-

tokselle.

. sitten pakkausmateriaaliahan syntyi tuossa pagbkka pahvia, puuta, muovia sekasin,
mitka on taysin puhtaita. (...) otettiin naytteettpsta, niin se oli kaikkeista puhtain juttu se
poltto. Kun td& nykypakkauksissa kaytetty polyete@ovi niin sehan on puhtain aine, mita
Oljysta saadaan. Ja siina lampdétilat nousee, niell& [kiintedn polttoaineen laitoksessal
jopa rikin maara ja kaikki laskee, etta se oli Kaigositiivista. — RGnkkd

Kaupatkin hyotyivéat toiminnasta, kun kaatopaikotibémitettavan jatteen maara vaheni olen-
naisesti. Vuonna 2005 Suomessa alettiin noudattaa Eaadosta jatteenpoltosta, ja kierra-
tyspolttoaineen kayttd oli lopetettava. Laitoksetligsi pitanyt hankkia mittalaitteet, jonka
avulla savukaasun pitoisuuksia olisi voinut jatkstvgeurata. Laitteiston hankinta ja yllapito
olisi ollut kasvihuoneelle liian kallista. R6nkdrukman vaatimus jatkuvasta mittaamisesta on
tehty sekalaista jatetta polttaville massanpolitoksille, mutta R6nkon puutarhojen kaltainen
esilajitellun jatteen poltto olisi toiminut turvaesti ilman mittalaitteitakin. Paikallinen ympa-

ristbviranomainenkaan ei ymmartanyt nykyisten sateojarjenmukaisuutta.

Niin joo kyllahan siitd asiasta kaytiin palaveriadila (paikka) ympéristopiirissa niin kylla
siella niin ylitarkastaja sano ettéd "Tassa asiassale jarjen kaytto sallittua.” — R6nkko

Ahonala puolestaan kertoi, kuinka vihanneksia lemhyyvien on kaytettdva autoissaan pit-
kdd matkaa ajavien rekka-autojen kayttdon suurnéedjopiirturia, jonka avulla valvotaan

muun muassa riittavien lepotaukojen pitamista.

S& ajat himasta torille tai toiselle torille, niigun pitaa kayttaa sita ajopiirturia, joka johtaa
ihan alyttémyyksiin. — Ahonala
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Joissain muissa Euroopan maissa on tehty poikkenka mukaan vaatimus rekka-autojen

ajopiirturin kaytosta ei koske torimyyntid. Suoneessin ei ole toimittu.
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7. Paatelméat

Tassa luvussa kerron paatelmista, joita tutkimwesdson selvinnyt. Aluksi selvitdn vastausta
ensimmaiseen tutkimuskysymykseeni, jossa pohdikaaisun soveltuvuutta kasvihuoneyri-

tysten energianléhteeksi itsessaan ja verrattunimbiopolttoaineisiin.

Seuraavaksi etsin vastausta toiseen ja kolmantgkimuskysymykseeni. Toisessa tutkimus-
kysymyksessani olen kiinnostunut biokaasun kehitiggdta kasvihuoneyritysten energianlah-
teenda. Miksei biokaasua ole aikaisemmin kaytetgvikaioneyrityksissd, mika mahdollistaa
kayton nyt ja mitéa tulevaisuuden mahdollisuuksiakaasulla on kasvihuoneyritysten energi-
anlahteena? Kolmannessa tutkimuskysymyksessanimahnda asioita pitaisi muuttaa, jotta
biokaasun kayttd kasvihuoneyritysten energianlatéegdeistyisi. Tata kysymystéa voi tarkas-
tella kasvihuoneyrittdjien toimintaedellytysten Kaua tutkimalla, mitka tekijat mahdollista-
vat tai estavat biokaasun kayttbonottoa energideddtd. Tutkimusaineistoni perusteella
huomaan, etté toinen ja kolmas tutkimuskysymyksaroutuvat toisiinsa. Lahiaikoina tapah-
tuu ja on tapahtunut paljon asioita, jotka mahdtdlvat biokaasun kayttéonottoa kasvihuo-
neyrityksissa. Toisaalta biokaasun kayttbonottaaves tekijat selviavat, kun tutkitaan, miksi
biokaasua ei ole aiemmin kaytetty kasvihuoneyrigdé tai mita viela toteuttamattomia mah-
dollisuuksia silla on tulevaisuudessa. Puran naaksiktutkimuskysymysta selvittdmalla en-
sin nykyisyydessa tapahtuvia asioita, jotka malstalat biokaasun energiakaytt6a kasvi-
huoneyrityksissa. Sen jalkeen kasittelen biokaanergiakayton esteitd, ja mita niiden rat-

kaisemiseksi on tehtava.

7.1 Biokaasun soveltuvuus kasvihuoneyrityksen energiaéhteeksi

Tutkimusaineistoni perusteella on helppo vastatnemaiseen tutkimuskysymykseeni siita,
millainen on biokaasun soveltuvuus kasvihuoneyt#ysenergianlahteeksi. Vastaus on, etta
biokaasulla on useita ominaisuuksia, jotka tekesiid erinomaisen energianlahteen kasvi-
huoneyrityksiin. NAmé& ovat ominaisuuksia, joitalkkaa ei ole yhdellakaan toisella biopoltto-
aineella. Kasvihuoneyrittjat toivat heille merkisgllisia biokaasun ominaisuuksia esiin
haastatteluissaan, ja olen koonnut ne aineistolyymilaivussa biokaasun ominaisuuksiin liit-
tyvia tekijoita kasittelevaan alalukuun 6.2. Biokaa ominaisuudet ovat kasvihuoneyrittdjan

toimintatilan ulkopuolisia tekijoita, joihin kaswiloneyrittaja ei voi vaikuttaa.
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Kasvihuoneyrittajien mielesta kaksi tarkeinta té&ij jotka tekevat biokaasusta tavoiteltavan
energianlahteen kasvihuoneyritykseen on, ettd bmMaitoksessa saa tuotettua lammon li-
saksi myds sahkoa ja hiilidioksidia. Biokaasulag®k avulla kasvihuoneyrittaja saavuttaisi
omavaraisuutta sahkon ja hiilidioksidin tuotannogs&an pystyisi vaikuttamaan enemman
naiden kahden suuren kuluerén aiheuttamiin kustesiimu Biokaasu on ainoa séhkoa tuotta-
va energianl&hde, jonka tuotanto on jarkevaa kaswiayritysten mittaluokassa ja jonka tek-
niikka on vakiintunutta. Puukaasun tuotantomahsdoilksia tutkitaan, mutta nykyisellaan sen
tekniikka on viela aivan riittamatonta tuotantokaégin. Liséksi biokaasun tuotannon sivutuot-
teena syntyvan hiilidioksidin hyédyntaminen on khseneyrittgjille erittdin houkutteleva

vaihtoehto.

7.2 Biokaasulaitosten kayttoonottoa edesauttavat tekija

Tekemieni haastattelujen perusteella selviaa, retidtilanteestakin 16ytyy monia tekijoita,
jotka edesauttavat biokaasun kayttba kasvihuorysyem energianldhteené ja joista kerron
tarkemmin tassa luvussa. Aluksi kerron haastatteleimkasvihuoneyrittgjien toimintatilan
sisdpuolisista tekijoistd, jotka ovat vaikuttan&ehnostukseen biokaasua kohtaan. Seuraa-
vaksi tarkastelen kasvihuoneyrittdjien biokaasudatykayttoa koskevia lisdantyneité tiedon-
saantimahdollisuuksia. Kasittelen myds biokaaspsééin rakentamiseen kehitettyjd uusia
rahoitusmuotoja, jotka kasvihuoneyrittdjien hadstagen perusteella ovat hyva suuntaus koh-

ti oikeanlaista tukipolitiikkaa biokaasulaitostekentamiselle.

Kaikkien kolmen biokaasun energiakaytt6a harkiteeliaastattelemani kasvihuoneyrittajan
toimintatilan sisépuoliset tekijat — arvomaailmajaneerihenkisyys — vaikuttavat siihen, etta
he tutkivat biokaasun mahdollisuuksia energiantumdasa. Ahonalalle ymparistonékdkohdat
ovat tarkein tekija kiinnostukselle biokaasulaiteksakentamista kohtaan. Ymparistomyon-
teisyys tulee esiin myds Laamasen ja ROnkon haelstissa. Heissa kaikissa kolmessa naen
tietynlaista pioneerihenkisyytta, silla he ovat suitelleet ja toteuttaneet ympariston kannalta
hyvia tuotantoratkaisuja jo ennen kyseisten kagjéntyleistymistda. Laamanen on suunnitel-
lut biokaasulaitosta jo 15 vuoden ajan, Ronkko akentanut kiintean polttoaineen laitoksen

ja suuren varaajan, ja Ahonala on aloittanut lucitjaelyn.
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Vaikka virallisten tahojen kannustus ja tiedon t&minen biokaasun kayttoonottamiseksi
kasvihuoneyritysten energianlahteena on Suomessaatbnta, on niin sanotun epavirallisen
tiedon saatavuus helpottunut. Sen etsiminen orekih paljon kiinni kasvihuoneyrittgjan

omasta motivaatiosta eli toimintatilan sisdpuadigsitekijoistd. Muiden kasvihuoneyrittégjien

kokemukset ja lahialueella kadynnissa olevat biogiabankkeet tuottavat arvokasta tietoa
biokaasun kayttdonottoa harkitsevalle kasvihuongyélle. Ulkomaiset esimerkit biokaasu-
laitoksista, joilla tuotetaan energiaa kasvihuoitgsten tarpeisiin, kannustavat myos biokaa-

sun kayttéonotolle.

Valtion tukijarjestelmat ovat kasvihuoneyrittgjainiintatilan ulkopuolisia tekij6ita, ja niita
on onneksi alettu kehittaa biokaasulaitosten raltaigen kannustamiseksi. Taloudellisten
tukimuotojen kehittaminen on haastattelemieni Kasoneyrittdjien mukaan yksi merkitta-
vimmista keinoista edesauttaa biokaasulaitosteantaknista kasvihuoneyritysten yhteyteen.
MMM:n biokaasulaitoksen investointiavustus on uraioituskeino, joka mahdollisti Turak-
kalan puutarhan toteuttaa pitkdaikaisen suunnitedmaakentaa biokaasulaitos.

Biokaasulaitoksen tuottaman sahkén myyminen vattakn verkkoon oli kaikkien haastatte-
lemieni kasvihuoneyrittdjien mielesta hyva keinbaittaa biokaasulaitoksen rakentamista, ja
biokaasulla tuotetusta sahkostd saatavaa syottidtgpidettin hyvana rahoittamiskeinona
kolmen kasvihuoneyrittajan haastattelussa. Olidiei@&, etta paatds biokaasulla tuotetusta
syottotariffista tehtaisiin mahdollisimman pian. édnykyisessa syottotariffiehdotuksessa
kaksi kasvihuoneyrityksille suotuisaa piirretta.skemékin, vaikka syottotariffia saavien lai-
tosten kokorajoitus on herattanyt paljon vastustustiuri osa kasvihuoneyritysten yhteyteen
rakennettavista biokaasulaitoksista olisi energigrgeltaan ja -tuotannoltaan riittdvan suuria
kuuluakseen syoéttotariffin piiriin. Kokoraja vaikaisi lahinnd maatilamittakaavan laitosten
rakentamiseen. Toiseksi, sahkon lisdksi kasvihuaty&get kuluttavat myds paljon [ampo-
energiaa, joten kasvihuoneyritysten yhteyteen nagttavat CHP-laitokset saisivat lampo-
preemion sisaltdvan korkeamman syoéttotariffiin. &disaisi syottotariffin tuoman taloudelli-

sen tuen nykyisia tukijarjestelmia paremmaksi, kutsrun 5.4 taulukosta voi todeta.

7.3 Keinot biokaasun energiakayton lisadmiseksi

Tassa luvussa esittelen biokaasun energiakayt@itéeg niitd keinoja, joiden avulla naméa

esteet voidaan poistaa. Alussa keskityn tiedorasaateen, jota kasittelen kasvihuoneyritta-
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jan toimintatilan ja tiedon kehaliikkeen kautta.edon kehéliikkeen avulla on mahdollista
esittda kysymyksia, jotka selventavat kasvihuoniyén toimintatilaa biokaasun kayttoon-
oton harkinnassa. Kysymykset liittyvat muun muasska-aineen saatavuuteen lahialueelta
ja riittdvan taloudellisen tuen saamiseen, jotkatdaastattelemieni kasvihuoneyrittgjien mie-
lesta kaksi tarkeinta tekijaa biokaasulaitokserensékmisen mahdollistamiseksi. Taman jal-
keen ké&sittelen hajautettua energiantuotantoa Ssgansen etuja ja julkisen taloudellisen ja
hallinnollisen tuen merkitysta sen aseman pararsksi. Tiedon saatavuuden ja hajautetun
energiantuotannon ongelmien ratkaisuksi esitaraungtivontatahoa, jonka avulla mahdollis-
tettaisiin tiedon levittdminen ja paikallisten tojaverkostojen muotoutuminen biokaasulai-
tosten ymparille. Neuvontatahon perustamiseen waisia mallia puuenergian edistamisen
ympaérille luodusta neuvojaverkostosta, jota egttébpuksi.

Olennainen ongelma tilanteessa, jossa kasvihudtiggirsuunnittelee biokaasulaitosta, kitey-
tyy tiedon saatavuuteen. Virallista tahoa biokaasnergiakayttod koskevan tiedon jakamisel-
le ei ole, ja timé& tekee tiedon loytamisestad kamnleyrittdjille tyolasta. Biokaasulaitoksen
suunnitteluun liittyy monia tietotarpeita, koska oeat toteuttamiskonseptiltaan niin moni-
puolisia, ja vastauksien loytamiseen tietoa onasa@atonelta eri taholta. Kasvihuoneyrittaji-
en haastatteluista kay ilmi, etta he ovat kerantetta laajasti muun muassa raaka-aineiden
saatavuudesta, erilaisista tukimuodoista, muidesvikaoneyrittdjien kokemuksista ja lahi-

alueen hankkeista.

Tieto muodostaa kasvihuoneyrittgjan toimintatilaaoraavan kehdliikkeen. Kun kasvihuo-
neyrittdjan valinnan tekemiseen vaikuttava tietgadaajenee eli hanen toimintatilansa ulko-
puolinen tieto sisaistyy, han pystyy esittdmaaelleen yha tasmallisempid kysymyksia paat-
taakseen, kannattaako hanen jatkaa biokaasulaitaksenittelua. Hailan maaritteleman tie-
don kehaliikkeen kautta kasvihuoneyrittgjan esii&@nsimmainen kysymys voisi olla, miksi
biokaasun kayttoonotto kasvihuoneyritykseni enerdiateeksi on tarkeda. Sen jalkeen esitet-
tavia tarkentavia kysymyksia voi pohtia kasvihuait&jan toimintatilan teemoittelun kautta.
Yksilollisten tekijoiden kautta voisi pohtia, mikigiuri minun kannattaisi vaihtaa biokaasuun,
tai miten minun kasvihuoneeni soveltuu biokaaswitéén. Biokaasun ominaisuuksiin liitty-
via tekijoitd voi pohtia kysymalla, miten biokaasoveltuu kasvihuoneyritysten energianlah-
teeksi, tai miten saisin riittavasti raaka-ainditakaasun tuotantoon. Onko lahialueella bio-
kaasun tuotantoon kaytettavia raaka-ainevaranibgddudelliset tekijat aiheuttavat pohdinto-
ja siita, miten laitoksen rakentaminen kustanngitaja mitd kasvihuoneyritykselle soveltu-

via tukimuotoja on saatavilla. Kasvihuoneyrittagi liséaksi pohtia myds, miten erilaiset lait
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ja sdadokset vaikuttavat laitoksen rakentamiselemita tietoa muiden kasvihuoneyrittgjien

erilaisten energiamuotojen kokeilut tai lahialuadtteutettavat hankkeet antavat.

Kun kasvihuoneyrittaja sisaistaa loytamaansa tjietda hanen toimintatilansa sisapuolinen
tekija eli kerdantynyt asiantuntemus mahdollistabstetun paatoksen tekemisen siitd, onko
biokaasulaitoksen rakentaminen kannattavaa. Ti&ebdliike toimii myds kasvihuoneyritta-
jan toimintatilan sisaisista tekijoista ulospairaftihuoneyrittaja voi kertoa biokaasulaitoksen
suunniteluun liittyvaa tietoa muille lahialueenngoille ja tatd kautta mahdollisesti muuttaa
heidan mielipiteitdan ja toimintaansa biokaasulkaém rakentamista tukevaksi. Muita toimi-
joita tarvitaan muun muassa riittdvan raaka-aineamaarmistamiseksi. Haastattelemani
biokaasulaitosta suunnittelevat kasvihuoneyritt&éat tietynlaisen pioneerihenkisyytensa
ansiosta valmiita ottamaan aktiivisen roolin tiedsglvittamisessa ja yhteistydkumppanien
etsimisessa lahialueelta, mutta en usko, etté lk@ikasvihuoneyrittdjilta 16ytyy vastaavaa
intoa paneutua asiaan. Tatd nakemysta tukee myd@sda 4.3.1 kuvaamani Narpidssa tehty
selvitys kasvihuoneyrityksille, jonka mukaan kasmheyritykset eivat ole kiinnostuneita

investoimaan omaan biokaasulaitokseen.

Hajautettua energiantuotantoa kasittelevassa lavdig kay ilmi, ettd biokaasulaitosten ha-
jautetulla energiantuotannolla on potentiaalia {fsgatusalueella, jossa kasvihuoneyritykset-
kin usein sijaitsevat. Hajautetun energiantuotanhsiémiseen pitdisi panostaa paljon ny-
kyistda enemman, silla sen kayttoonotto keskitetpergiantuotannon rinnalle toisi paljon

myonteisia vaikutuksia aluetalouteen, tyollisyytegm l&hiymparistoon. Haastatteluissa
Ahonala tuo esiin biokaasulaitoksen toiminnan mgisat vaikutukset maaseudun elinvoi-
maisuuteen. ROnkkd on tehnyt jo paljon yhteistypéikallisten toimijoiden kanssa raaka-
aineen saamiseksi kiintedn polttoaineen laitokesllsahoilta ja teollisuuslaitoksilta han saa
puuenergiaa ja aikaisemmin kaupoilta tuli pakkausnemalia poltettavaksi. Peuran, Rikkolan
ja Hyttisen mukaan biokaasulaitokset ja hajautettergiantuotanto ovat vieléd kehityskaaren-
sa alkupaassa, ja kehitystyd on hajautunut enilipieniin yksikéihin. Tama ilmeni myos

kasvihuoneyrittdjien haastatteluissa tiedon saat@d®o hajanaisuutena eli heilla kaikilla oli

tiedon hankinnassa eri tietolahteet.

Peuran, Rikkolan ja Hyttisen mukaan kehityskaak&nvaiheessa olevat energiantuotanto-
muodot tarvitsevat "top-down’-lahestymistd, jollokannusteet ja yhteinen tahto energia-
muodon kayton yleistymiselle lahtevat viranomasgsig muista paattavista tahoista. Talla
hetkella biokaasulaitosten rakentamisessa ei dlaista |Ahestymistapaa, vaan nyt toiminta
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lahtee liikkeelle yksittaisten kasvihuoneyrittgjigrotivaatiosta. Ensisijaisesti olisi siis lahdet-
tava liikkeelle hallinnollisten ja taloudellistenkijarjestelmien kehittamisesta ja niiden avulla
yleisten arvojen muokkaamisesta. Julkinen tuki dadulaitosten rakentamiselle on erittéin
hyvin perusteltua, koska kuten luvusta 4.2 ilmemeergiantuotantoa on aina rahoitettu julki-
sin varoin. Vaasan yliopiston hankkeessa mukareebbiokaasulaitokset osoittautuivat koh-
tuullisen julkisen tuen avulla kannattaviksi jopakkojen kannattavuuskriteerien mukaan
arvioituna. Tutkimukseni haastatteluissa tuli esigeita kehitystarpeita. Reskola ja Vainio-
Mattila pohtivat haastattelussaan, etté biokaaslisien tukemiselle taytyisi kehittda moni-
muotorahoituspaketti, jossa huomioitaisiin energgiatannossa kaytettavien raaka-aineiden ja
mukana olevien toimijoiden monipuolisuus. Tallaked#lt useamman raaka-aineen kayttami-
nen biokaasun tuotannossa johtaa helposti moninsata lupaprosessiin (Reskolan haastat-
telu). Ahonalan haastattelussa tuli ilmi, ettd gsapitukimuodon I6ytyminen on tuottanut vai-
keuksia. Julkisille toimijoille tulisi luoda velviteita osallistua hajautetun energiantuotannon
yhteistyohon, jos sellaiseen on lahialueella mdiinls. Hyvana esimerkkind on ROnkon
haastattelussa esiintyva kunnallinen jatevedengstdrdio, jolla ei talla hetkella ole mitaan
kannusteita tai velvoitteita ryhtyd yhteistythénhgistamolla vapautuvan metaanin hyoty-

kayttamiseksi.

Tiedon saatavuuden helpottamiseksi ja hajautet@ngeantuotannon edistdmiseksi on kehi-
tettava biokaasun tuotantoon keskittynyt neuvohtat®Naiden biokaasuneuvojien tehtdvana
olisi tiedon levittdminen ja paikallisten toimijad asenteisiin vaikuttaminen kertomalla, mi-
ten biokaasun tuotanto l&hialueella voitaisiingatga ja mitéa etuja silla saavutettaisiin. Bio-
kaasuneuvojien toiminnan kautta olisi myos mahsiallisaavuttaa verkostoitumisen muka-
naan tuomia hyotyja, joita esittelen verkostonakilaa kasittelevassa luvussa 2.4.3. Biokaa-
suneuvojat voisivat ensinnakin keskenddn muodostdaston, jonka kautta he voisivat ja-
kaa ammatillista tietoa, vaihtaa kokemuksia emutisten toimivuudesta ja hankkeista seka
ideoida ja kehittd& biokaasulaitostoimintaa. Tossdkeidan tyohonsa kuuluisi paikallisten
toimijaverkostojen luominen ja neuvominen biokaagaksen suunnittelun yhteydessa seka
paikallisten toimijoiden asenteiden muokkaamineskaasulaitokselle myonteiseksi. Biokaa-
suneuvoja olisi se henkilo, joka etsisi mahdollisiaka-aineen toimittajia, kertoisi osallisille
erilaisista saatavilla olevista tukimuodoista jakaiasun tuotannon myonteisistad ymparisto-
vaikutuksista seka auttaisi hallinnollisten asioideidossa ja tukilomakkeiden tayttdmisessa.
Biokaasuneuvoja pitéisi huolta biokaasulaitokseakkaiden |6ytymisesta ja loisi yhteyksia
toimijoiden valille laitoksen suunnittelun ja totaksen eri vaiheissa. Naitd toimijoita ovat

muun muassa raaka-aineen toimittajat, energiamstallinnon virkamiehet ja laitosvalmis-
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tajat. Neuvojat myos edistaisivat biokaasulaitostkentamiseen liittyvaa lupa- ja tukipolitii-
kan kehittdmista. Biokaasuneuvojista koostuvan e toimijat vaikuttaisivat myods asen-
teiden muokkaamiseen yhteiskunnallisella tasolltoisivat vastavoimaa nykyiselle keskite-
tyn energiantuotannon verkostolle, joka omalla tomallaan vastustaa hajautetun energian-

tuotannon kehittdmista ja edistamista.

Tallaisen biokaasuneuvojaverkoston luomiseen \aitaa mallia puuenergian edistdmishank-
keesta, joka kaynnistettiin Metsdkeskuksessa Sudfneoopan unioniin liittymisen jalkeen.
Metsakeskus on yksityisille metsdnomistajille suattun neuvonta- ja valvontaorganisaatio,
joka sai EU:hun liittymisen yhteydessa itselleerderu aluekehittdjan roolin. Puuenergian
edistamishankkeen toteutti Metsadkeskukseen palkatiuenergianeuvoja, jonka tehtaviin
kuului juuri edellisessa kappaleessa kuvattujadteit puuenergian edistamiseksi. Vuonna
2004 Suomessa oli 63 puuenergianeuvojaa, jotka ostadht tiiviin yhteistyéverkoston.
(Leskinen, Peltola & Akerman 2006, 296-298.)
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8. Johtop&aatokset

Energiantuotanto biokaasulla on tulevaisuutta wiisikasvihuoneyrityksille, koska ne pys-

tyvat hydodyntamaan tuotetun lammon ja sahkon lisakgs tuotantoprosessissa syntyvan
hiilidioksidin. Sahkoén ja hiilidioksidin tuotanndmoukuttavuus ilmenee myds haastattelemie-
ni kasvihuoneyrittdjien nykyisista ja harkinnaraeatllevista energiantuotantomuodoista. Kaksi
heista tuottaa lampdenergiansa 0ljylla, mutta h&itsavat energiantuotantoa, jonka avulla
saisi tuotettua myos sahkod. Kaksi heistéa on syttyampoenergiantuotannossaan oljysta
hakkeeseen, mutta he haluaisivat nyt rakentaa mmpiaasulaitoksen, silla hakkeen avulla ei

sahkon tuotanto onnistu.

Valtion on irtaannuttava keskitetyn energiantuotanm@jattelumallistaan, jossa tavoitellaan
vain mahdollisimman suurta yksikkdkohtaista energiatantoa. Valtion on tehtava tietoinen
poliittinen suunnanmuutos tukea ja lisatd hajauteinergiantuotantoa. Ta&ma onnistuu kehit-
tamalla nykyisia sadadoksia ja tukipolitikkaa hagun energiantuotannon tukemiseksi ja
velvoittamalla julkiset toimijat osallistumaan hajetun energiantuotannon toimeenpanemi-
seen. Nykyisella keskitetyn energiantuotannon v&dta on liilan paljon valtaa paatoksente-
ossa. Tutkimuksessani tdma ilmeni selvimmin syatiffityéryhman loppuraportissa, johon

TEM veti lopulliset linjaukset, eikd MMM:n ja YM:gridvia mielipiteitd huomioitu.

Biokaasun tuotannon edistamiseksi on perustettekaasuneuvojaverkosto. Neuvojat muo-
dostavat keskendan asiantuntijaverkoston, jonkityk&ella he levittavat tietoa ja kasvattavat
osaamistaan biokaasulaitosten rakentamisesta keselritysten yhteyteen. Taman lisaksi
heidan tarkein tehtavansa olisi alueellisten t@weykostojen luominen suunnitteilla olevien

biokaasulaitosten ymparille seka toimijoiden autten ja neuvominen.

Biokaasuneuvonnan perustamisessa naen kaksi auskaihtoehtoa. Neuvonta voisi tdhdata
nimenomaisesti kasvihuoneyritysten yhteyteen ragttavien biokaasulaitosten neuvontaan.
Toinen vaihtoehto olisi jarjestaa biokaasulaitostekentamista tukevaa neuvontaa laajem-
malla rajauksella eli energian hyotykayttajaa éiobjoitettu kasvihuoneyrittajiin. Tama ra-

jaus vaikuttaa osittain myds siihen, kuka koulsithiokaasuneuvojia ja mihin organisaatioon
biokaasuneuvojat tyollistyisivat. Puuenergianeukojdusta on jarjestanyt Motiva, energian

ja materiaalien kestavaan ja tehokkaaseen kaytk@ddmustava asiantuntijayritys, joten se

voisi jarjestad myods biokaasuneuvojakoulutusta (0oR011). My6s kasvihuoneyritysten
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energiakatselmuksia tehdaan Motivan katselmusmpbimalta (Hiltunen, Ahvenharju, Hag-
strom & Vanhanen, 2005, 6). Koulutusta voisi tolsagirjestdd myos jokin bioenergiaan tai
kasvihuonetuotantoon erikoistunut yliopiston tai naattikorkeakoulun laitos. Enta kenen
alaisuudessa biokaasuneuvojat tyoskentelisivat®zmargianeuvojien luontainen tyoéllistaja
oli yksityismetsatalouden neuvonta- ja valvontaorgaatio Metsakeskus (Leskinen, Peltola
& Akerman 2006, 296). Biokaasun hydtykayton ymgéridllaista organisaatiota ei ole. Bio-
kaasuneuvojan mahdollinen tyéllistdja voisi ollakauoneyrittajat ennestaan tunteva Kaup-
papuutarhaliitto, jos neuvonnan tavoitteena ol&ientaa biokaasulaitoksia kasvihuoneyritys-

ten yhteyteen.

Ulkomaisessa tutkimuksessa biokaasusta kasvihuoeeengianlahteend on havaittavissa
kaksi tutkimushaaraa. Toisaalta tutkitaan biokaasahdollisuuksia Suomen olosuhteita ke-
hittymattomammissa oloissa ja toisaalta keskitytdididioksidilannoituksen ja sen hienosaa-
tamisen tuomiin mahdollisuuksiin. Kiinassa biokaabyotdynnetaan laajalti maatilamittakaa-
van energiantarpeessa. Arvioiden mukaan jo vuo®@4 Kiinassa oli 100 000 maatilamitta-
kaavan biokaasulaitosta, jossa sian lannasta aastdmmitysta ja hiilidioksidilannoitusta
kasvihuoneelle (Qi, Zhang, Wang & Wang 2004, 1R&)issa laitoksissa sikala, biokaasulai-
tos ja kasvihuone sijaitsevat samassa rakennukgassigssa on saavutettu merkittavia talou-
dellisia ja ymparistollisid etuja (emt. 178). Enngiokaasulaitoksen rakentamista siat ovat
kulkeneet vapaana, sikolateissa ei ole ollut kaftejka kasvihuoneessa ole ollut lammitysta
eika hiilidioksidilannoitusta (emt. 178). Kiinasea myds pitkat perinteet ihmisen ulosteiden
kaytolla lannoitustarkoituksiin (Shiming 2002, Biokaasulaitosten rakentamisella ja sen
tuottaman madatteen kaytolla on saavutettu mevidttdtuja kasittelemattoman ulosteen pel-
tolevitykseen verrattuna — muun muassa tautiermewvien ulosteen mukana on saatu lopetet-
tua (emt. 2). Kiinassa on tehty vertailevaa tutlistaumyos karjan lannasta tuotetun madatteen
ja kemiallisten lannoitteiden vaikutuksesta kasweimekurkun ravintoarvoon, laatuun ja sato-
maaraan (Duan, Lin, Gao, Wang, Wang & Hou 2011, 71)

Maatilamittakaavaisten biokaasulaitosten yleistgmigdellytyksia olisi mielenkiintoista tut-

kia my6s Suomessa. Ensimmainen keino olisi tieteskada myds pienemmét laitokset mu-
kaan syottotariffin piiriin. Villind ajatuksena tuhieleen, ettd mitd jos Suomessakin sikaloi-
den yhteyteen rakennettaisiin kasvihuoneita, kif@nmassa tehdaan. Talléin laitoksesta va-
pautuva hiilidioksidikin saataisiin hyodynnettyaskénuoneessa. Talla hetkella vallitseva

suuntaus Suomessa on kohti suurempia kasvihuoh&pdsj mutta milla keinoilla tahan voi-
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taisiin vaikuttaa? Onko ympariston kannalta paretopittaa vihanneksia suurissa vai pie-

nemmissé yksikoissa?

Koska biokaasulaitosten rakentamisella kasvihuatysyen yhteyteen ei ole selittamattomia
esteitd, muut mahdolliset jatkotutkimusaiheeniyi&t rakenteilla tai toiminnassa olevien
biokaasulaitosten tutkimiseen. Biokaasulaitostenpdmtie muodostuvia toimijaverkostoja
olisi mielenkiintoista tutkia. Turakkalan puutarhginteyteen rakennettava biokaasulaitos on
mya0s pian kiinnostavassa kayttdonottovaiheessts jas saada arvokasta tietoa muiden kas-
vihuoneyrittdjien suunnitelmia varten. Mielessaavkmyds ajatus, etté olisiko bioenergialla
tuotetuille vihanneksille mahdollista perustaaifiemtijarjestelma, jolloin tiedostava kulutta-
ja voisi ostaa hiilidioksidineutraaleja vihanneksialloin voisin pimeimpienkin talvikuukau-

sien aikana ostaa bioenergiasertifioituja tomaatigyalla omatunnolla.
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Liite 1: Taustoittava asiantuntijahaastattelu

Kertoisitko omasta taustastasi ja tyostasi?

Millaisia muutoksia tai haasteita kasvihuonetuotanmoimintaymparistossa mieles-

tanne on tapahtunut lahiaikoina tai tapahtuu pHaaai?

3. Miten biokaasu mielestasi soveltuu kasvihuoney@ysenergianlahteeksi verrattuna
muihin biopolttoaineisiin? Ja miksi? LAmmon- jalg@ituotanto. Edut ja haitat.

4. Mitka tekijat mielestasi talla hetkelld edesauttaaarajoittavat biokaasun kayttéonot-
toa kasvihuoneissa?

5. Mikd on nadkemyksesi biokaasun tuotannon lopputistétekasvihuonetuotannossa —
hiilidioksidista ja madatteesta?

6. Asettaako Suomen ilmasto mielestasi joitain eriflyisaasteita biokaasun kayttoon-
otolle kasvihuoneiden energianlahteeksi?

7. Loytyyko ulkomailta biokaasua hyddyntavia kasvihetotannon toteutuksia, joista
Suomessa voitaisiin ottaa mallia? Millaisia?

8. Kertoisitko biokaasulaitosten teknologiasta? Onkhitysty6ta kaynnissa, onko kehit-
tynyt? Soveltuvuus kasvihuonetuotantoon?

9. Mitka tekijat ovat mielestasi vaikuttaneet siihetta Suomessa ei aikaisemmin ole to-
teutettu biokaasua energianlahteenaan kayttaviatkemeita?

10.0Oletko huomannut joitain rajapyykkeja, jolloin keskelu biokaasusta on Suomessa
yleistynyt?

11.Mita asioita pitaisi muuttaa, jotta biokaasun kayasvihuonetuotannon energianlah-
teena yleistyisi?

12.Biokaasun kayttd kasvihuoneyrityksissa herattda ta¢tkelld Suomessa paljon mie-
lenkiintoa. Mitka tekijat mielestasi vaikuttavatetenkiinnon heraamiseen juuri nyt?

13. Millaisia toimijaverkostoja kasvihuoneelle energiamttavan biokaasulaitoksen ym-
parille voisi rakentaa?

14. Mitd muutostekijoita ndet kasvihuoneyritysten taitaymparistdéssa tulevaisuudessa?
Miten ne vaikuttavat kasvihuoneviljelyyn?

15. Millaisena néet biokaasun kayton tulevaisuuden ikasnetuotannossa — mita mah-
dollisuuksia on kayttamatta? (Realistinen/Idealisti visio? Vai onko naiden valilla
eroa?)

16. Mita muuta haluaisit kertoa asiasta?

N =
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Liite 2: Kasvihuoneyrittdjan haastattelu

Taustatietoja kasvihuoneesta

1. Kertoisitko omasta taustastasi?

2. Kertoisitko kasvihuoneyrityksestanne? koko, tuatamdarat, energiankulutus, tyonte-
kijamaara

3. Kertoisitko nykyisesté energianlahteestanne jd,siitiksi olette harkinneet sen vaih-
toa?

4. Miten tuotatte kayttamanne hiilidioksidin? Poltktienestekaasua tms vai ostatteko
valmiina?

Biokaasun valinta

5. Kertoisitko, mita polttoaineita harkitsette tallétkella ja miksi? Hyvat/huonot puolet?

6. Miksi olette kiinnostuneita bioenergiasta? Miksijutdma ajankohta on otollinen?

7. Kertoisitko, miltd biokaasun valinnan todennakosy#lla hetkella vaikuttaa? Miksi?

8. Mitka (kaytannon) tekijat talla hetkellda helpottévaikeuttavat paatoksen tekemista
biokaasun kayttoonottamiseksi? Esim. raaka-aine@taguus, investointikustannuk-
set, avustusten suuruus?

9. Mitka tekijat vaikuttavat energiamuodon valintaan?

10.Kertoisitko biokaasulaitosten tekniikasta? Niidevetuvuudesta kasvihuoneyrityk-
selle, onko kehittynyt? Minkalaisia toteutuksiattdgutkineet?

11.Mitkd ovat tavoitteenne uuden energiamuodon tuaissa? Kuinka suuri osuus kas-
vihuoneyrityksen energiantarpeesta/kokonaan? Vargamlahde?

12. Saisitteko biokaasun kaytolla aikaan saastoja edearyissa, muissa kayttokuluissa?
Hiilidioksidikuluissa? Paljonko?

Biokaasun tuotanto

13.Kun olette harkinneet biokaasua energiavaihtoehtoma oletteko ajatelleet kayttada
sitd seka sahkon etta lammon tuotantoon? Ent@ibkkidin hyddyntamista? Puutar-
han biojatteiden hyodyntamista biokaasun raakae&si@

14.Mistd olette saaneet tietoa biokaasusta ja senltsouadesta kasvihuoneyrityksen
polttoaineeksi? Sen tuotannosta ja tuotantoopJasta teknologiasta? Koetteko, etta
tietoa on ollut hyvin saatavilla? Ulkomailta?

15.Oletteko pohtineet biokaasun tuotannon ympaérillkenduvaa verkostoa? Raaka-
aineen toimittajat, lampoyrittajyysmallia, ...

16. Millaisia muutoksia tai haasteita kasvihuonetuotanmoimintaymparistéssa mieles-
tanne on tapahtunut |ahiaikoina tai tapahtuu pHdas? Ja miten ne vaikuttavat kas-
vihuoneviljelyyn?

17. Miten biokaasun kayttdonottoa kasvihuoneyrityksigsigaisiin mielestasi helpottaa?

18.Biokaasun kaytt6on kasvihuoneyrityksissa on hemgttédiime aikoina Suomessa mie-
lenkiintoa. Mitka tekijat mielestasi vaikuttavatetenkiinnon heraamiseen juuri nyt?

19. Mitd muuta haluaisit kertoa asiasta?
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Liite 3: Taydentava asiantuntijahaastattelu

Kertoisitko omasta taustastasi ja tyostasi?

Millaisia muutoksia tai haasteita kasvihuonetuotantoimintaymparistossa mieles-

tanne on tapahtunut lahiaikoina tai tapahtuu pHdaa?

3. Mitka tekijat mielestasi talla hetkella edesauttaaarajoittavat biokaasun kayttoonot-
toa kasvihuoneissa?

4. Mitd asioita pitaisi muuttaa, jotta biokaasun kéyasvihuonetuotannon energianlah-
teend yleistyisi? Mita asioita hallinnossa tehdaarnaillaan?

5. Mita taloudellisen toiminnan aloja biokaasun tuotssa on mukana? Miten niiden

vdlisten yhteyksien muodostumista voisi edistaa?

Millaisena néet biokaasun kayton tulevaisuuden ikasnetuotannossa?

Kertoisitko MMM:n biokaasulaitosten investointiatuksesta ja edellisesta hakukier-

roksesta? Millaisia hakijoita oli/millaiset tahaigat tukea? Oliko joukossa kasvihuo-

neyrityksia? Kuinka iso osuus tuki on kokonaiskost&sista? Onko avustusta tarkoi-

tus jatkaa?

8. Milla ehdoilla tuen saajat on valittu ja mitd keteja on kaytetty? Millainen rooli
hankkeen tyéllistymistekijoilla oli hakuprosessidsa

9. Millaisena naet biokaasulaitosten rakentamisen gasaeudun tyollisyyden yhteyden?
Voitaisiinko esim. hakukriteereill& vaikuttaa?

10. Mita muita tukia kasvihuoneyrittajan on mahdollis@ada biokaasulaitoksen raken-
tamiseen? Mika osuus kokonaiskustannuksista?

11.Miten biokaasun kayton kysymykset jakaantuvat efiitmonaloille? Enta jos ajatel-
laan kasvihuonekaytt6a?

12.Kertoisitko lupaprosessista, joka kasvihuoney#étépn kaytava lapi, jos han suunnit-
telee biokaasulaitoksen rakentamista? Mita lughaeseen liittyy?

13. Mita neuvontapalveluja kasvihuoneyrittajan on mdligta saada, jos han suunnittelee
biokaasulaitoksen rakentamista?

14.Kertoisitko biokaasun syottotariffista?

15. Mita muuta haluaisit kertoa asiasta?

N

No
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