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TIIVISTELMÄ 

Biokaasua voidaan tuottaa erilaisista orgaanisista materiaaleista kuten maatalouden lannas-

ta, jätevesistä, energiakasveista tai biojätteistä. Orgaanisista jätteistä etenkin lantaa syntyy 

maaseudulla merkittäviä määriä, mutta pienissä maaseutukunnissa muiden orgaanisten 

jätteiden materiaalivirrat voivat olla pieniä. Pienten maaseutukuntien metaanipotentiaalia 

tutkittiin tapauskohtaisesti Etelä-Pohjanmaalla sijaitsevassa Soinin kunnassa.  

 

Soinin biokaasun tuotannon mahdollisuudet selvitettiin kunnallisen jäteveden, erilliskerä-

tyn biojätteen, maatalouden lannan ja nurmipotentiaalin materiaalivirtojen avulla käyttäen 

apuna vuosien 2011 ja 2012 tietoja. Jäteveden kuivatun lietteen, naudan lietelannan ja eril-

liskerätyn biojätteen metaanintuotto tutkittiin laboratoriokokeella sekä yksittäin että seos-

suhteilla vuosien 2011 ja 2012 materiaalivirtojen perusteella. Soinin metaanipotentiaali on 

orgaanisille jätteille ja nurmelle 14,1–17,5 GWh vuodessa, mikä vastaa nettoenergiana n. 

43–53 % kunnan kokonaissähkönkulutuksesta vuonna 2011. Toisaalta kunnan nettome-

taanipotentiaali vastaa n. 650–800 henkilöauton vuosittaista polttoaineenkulutusta tai n. 

450–550 omakotitalon vuosittaista lämmitysenergian tarvetta. Tutkimuksen esimerkkimaa-

tila voisi tuottaa nettoenergiaa 290 MWh/v, mikäli erilliskerättyä biojätettä ja puhdistamon 

kuivattua lietettä hajotettaisiin samassa biokaasulaitoksessa. Tila voisi olla ylienergiaoma-

varainen lämmön, sähkön ja polttoaineiden suhteen. Yhteishajotus parantaa kaasuntuottoa 

tutkimuksen mukaan hieman yli 2 %. 

 

Suomessa oli Soinin kaltaisia 2 000–3 000 asukkaan kuntia 43 vuoden 2011 lopulla. Mikäli 

oletetaan kaikkien kyseisten kuntien metaanipotentiaaliksi 10–20 GWh/v, voisi teoreetti-

nen metaanipotentiaali olla kunnissa yhteensä 430–860 GWh/v. Muodostuvia jätevirtoja on 

mahdollista hyödyntää pienissä maaseutukunnissa yhteishajotuksen avulla, mikä parantaa 

tutkimusten mukaan biokaasulaitoksen kannattavuutta. Laitos voisi toimia esimerkiksi 

keskitettynä usean maatilan lantaa ja nurmea käsittelevänä laitoksena. Biokaasun tuottami-

nen maaseudun paikallisista raaka-aineista voi lisätä pienten maaseutukuntien energiahuol-

tovarmuutta ja parantaa maaseudun työllisyysnäkymiä energiayrittäjyyden avulla. Tällai-

sella lähienergiantuotannolla voitaisiin tukea kestävää, ympäristöystävällistä ja hajautettua 

energiantuotantoa sekä tukea uusituvan energian tavoitteita. 
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ABSTRACT 

Biogas can be produced from different kinds of organic materials as for example manures, 

sewage sludges, energy crops or organic wastes. Especially manures are formed signifi-

cantly in rural areas, but in small rural communes other organic waste streams can be rela-

tively small. Methane potential in small rural communes was studied by using as an exam-

ple Soini commune in Southern Ostrobothnia.  

 

Possibilities to produce biogas in Soini was studied by using material streams of municipal 

sewage sludge, separately collected biowaste, manure and energy crop potential from fal-

low fields from year 2011 and 2012. Methane potential from sewage sludge, cow manure 

and separately collected biowaste was studied. Methane potential of an example farm was 

studied from two mixtures (manure and sewage sludge as well as manure and separately 

collected biowaste) by using information for material ratios from year 2011 and 2012. 

Energy potential of different organic wastes and energy crops was ca. from 14.1 to 17.5 

GWh/a in Soini which correspond as a net energy ca. from 43 to 53 % total electricity con-

sumption of Soini in 2011. On the other hand the net methane potential corresponds ca. 

from 650 to 800 passenger cars fuel consumption or ca. from 450 to 550 detached houses 

heat energy demand annually. The example farm studied in this work could produce net 

energy 290 MWh/a if separately collected biowaste and municipal sewage sludge from 

Soini is used as raw material with manure. The farm could be self-sufficient with heat, 

electricity and fuel. Co-digestion gave little bit over 2 % better gas yield in this work cor-

responding to mono-digestion. 

  

There were 43 communes in Finland, similar to Soini (2 000–3 000 inhabitants) in 2011. If 

assumed that these communes have same methane potential than Soini (from 10 to 20 

GWh/a), could total theoretical methane potential be from 430 to 860 GWh/a. Waste 

streams can be utilized in small rural communes by using co-digestion with what which 

can improve biogas plants profitability according to studies. Biogas plants could be centra-

lized plants which utilize manure and grass from many farms. Producing biogas in coun-

tryside with local resources could improve rural areas energy care certainty and employ-

ment views with energy entrepreneurship. This kind of local energy production could con-

firm sustainable, eco-friendly and decentralized energy production and support renewable 

energy goals. 
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 Wh) 
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 Wh) 

CHP yhdistetty sähkön- ja lämmöntuotanto (Combined Heat and Power) 
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COD kemiallinen hapenkulutus (Chemical Oxygen Demand) 

OFMSW yhdyskuntajätteen orgaaninen osa (Organic Fraction of Municipal Solid 

Waste) 

VS orgaaninen aine (Volatile Solids) 

TS kuiva-aine (Total Solids) 

FM tuoremateriaali (Fresh Matter) 

HRT hydraulinen viipymä (Hydraulic Retention Time) 

OLR orgaanisen aineen kuormitus (Organic Loading Rate) 
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1 JOHDANTO 

Uusiutuvan energian kysyntä on ollut voimakkaassa kasvussa viime vuosina. Fossiilisten 

polttoaineiden riittävyys, ympäristöhaitat ja tiukentunut lainsäädäntö ovat olleet monessa 

tapauksessa voimistuneen kysynnän takana. Väestön kasvu ja talouden kehittyminen ovat 

aiheuttaneet energiankulutuksen lisääntymisen, mikä on kiihdyttänyt fossiilisten energiava-

rastojen vähentymistä ja ympäristöhaittoja entisestään. Erityisesti huolissaan on oltu hiili-

dioksidipäästöjen voimakkaasta kasvusta ilmakehässä, mikä aiheuttaa ilmaston globaalin 

lämpenemisen. Esimerkiksi jo nyt lisääntyneet kasvihuonekaasupäästöt ovat nostaneet 

maapallon keskilämpötiloja n. 1 °C:een viimeisten sadan vuoden aikana (IPCC 2007a, 

IPCC 2011).  

Maapallon energiantarpeen turvaamiseksi on kehitelty ympäristövaatimuksien tiukentuessa 

ja fossiilisten polttoaineiden vähentyessä varsin erilaisia ja monimuotoisia vaihtoehtoja. 

Yksi näistä on biokaasun hyödyntäminen. Biokaasun tuotannon on arvioitu olevan yksi 

potentiaalisimmista uusiutuvan energian muodoista, koska kasvihuonekaasut vähenevät 

fossiilisten polttoaineiden käytön vähentyessä ja orgaanisen jätteen käsittelyn tehostuessa 

(Capponi ym. 2012). Biokaasua syntyy, kun orgaaninen aines hajoaa hapettomissa eli an-

aerobisissa olosuhteissa pääasiassa hiilidioksidiksi (CO2) ja metaaniksi (CH4). Näistä me-

taani voidaan hyödyntää energiana. Yksi kuutio metaania normaalikaasutilassa vastaa 

energiasisällöltään 1 l bensiiniä eli n. 10 kWh:a (IEA Bioenergy 2000). Biokaasun käyttö 

ei lisää ilmakehän nettohiilidioksidipitoisuutta, sillä kaasun poltossa vapautuva hiilidioksi-

di on ollut sitoutuneena hyödynnettyyn biomassaan (IEA Bioenergy 2007). Orgaanisen 

aineen lähteitä voi olla useita. Biokaasua voidaan tuottaa maatalouden jätteistä, kuten lan-

nasta, energiakasveista ja viljojen oljista, mutta yhtä hyvin myös esimerkiksi erilliskerä-

tyistä biojätteistä tai teurasjätteistä (Di Corato & Moretto 2011).  

Maaseutuvaltaisilla alueilla syntyy paljon orgaanista jätettä lannan muodossa ja sitä kautta 

ympäristöhaittoja.  Esimerkiksi maatiloilla syntyvä lanta on suuri kasvihuonekaasujen läh-

de, mikäli lietesäiliöitä ei ole katettu tai lietettä ei hajoteta metaanintuottoa varten. Maati-

lakohtaisten biokaasulaitosten perustamisen esteenä ovat kuitenkin usein olleet suuret lai-

teinvestoinnit sekä toiminnalliset esteet kuten työmäärän lisääntyminen ja tiedon puute. 

Biokaasulaitosten yleistymistä Suomessa voisi edistää se, että yhteen orgaaniseen jäteja-

keeseen keskittymisen sijasta hyödynnettäisiin monia orgaanisia jätejakeita yhteishajotuk-
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sen avulla. Di Coraton & Moretton (2011) mukaan biokaasulaitosten tukeutuminen moni-

puoliseen ja joustavaan raaka-aineiden hyödyntämiseen on kannattavaa. Yhteishajotus voi-

taisiin toteuttaa biokaasulaitoksella, johon jätemateriaali tuotaisiin lähiympäristöstä. Lan-

nan lisäksi biokaasulaitoksessa voitaisiin hajottaa esimerkiksi yhdyskuntajätevettä ja eril-

liskerättyjä biojätteitä. Biokaasulaitoksella voitaisiin tukea hajautetumpaa uusiutuvan ener-

gian tuotantoa ja kohentaa työllisyystilannetta maaseudulla (Peura 2007, Peura & Hyttinen 

2011). Poeschl ym. (2012) analyysien mukaan orgaanisten jätteiden yhteishajotus sopii 

hyvin sekä pienille että suurille biokaasulaitoksille. Lisäksi yhteishajotus parantaa tutki-

musten mukaan kaasua tuottavan mikrobiyhdyskunnan toimintaa ja lisää tuotetun kaasun 

määrää (Edelmann ym. 2000, Hartmann & Ahring 2005, Holm-Nielsen ym. 2009). Monien 

jätevirtojen hyödyntäminen on myös taloudellisesti vakaampaa, koska laitoksen toiminta ei 

perustu ainoastaan yhteen jätevirtaan (Hartmann ym. 2002). Tällaisen laitoksen suunnitte-

lussa ja toteutuksessa voisi paikallisella hallinnolla eli kunnilla ja kaupungeilla olla nykyis-

tä suurempi rooli. 

Tulevaisuudessa on tavoitteena kehittää yhä tehokkaampaa ja ympäristöystävällisempää 

energiateknologiaa. Suomen tavoite uusiutuvan energian osuudeksi energiankulutuksesta 

on 38 % vuoteen 2020 mennessä (Direktiivi 2003/30/EY). Esimerkiksi Ympäristöministe-

riö on asettanut biohajoavan jätteen energiakäytölle suurempia tavoitteita. Suomessa bioha-

joavia jätteitä ei käytetä vielä laajassa mittakaavassa energiana. Potentiaalia energiakäytön 

lisäämiseksi kuitenkin löytyy. Esimerkiksi v. 2007 biohajoavista eläin- ja kasvijätteistä 

käytettiin energiaksi vain 9 000 tonnia kun hyödyntämätöntä jätettä kertyi 51 000 tonnia. 

Vastaavasti v. 2007 lietteitä hyödynnettiin energiana 265 000 tonnia, kun hyödyntämättä 

jäi lähes saman verran eli 267 000 tonnia (Ympäristöministeriö 2010). 

Tämän työn tarkoitus on tutkia pienten maaseutukuntien biokaasuntuotannon mahdolli-

suuksia käyttämällä esimerkkitapauksena Soinin kuntaa. Soini on 2 363 asukkaan (Väestö-

rekisterikeskus 2012) kunta, jossa sijaitsee yksi jätevedenpuhdistamo ja 41 rekisteröitynyt-

tä kotieläintilaa (IACS 2011). Erilliskerättyä biojätettä kerätään kiinteistöiltä, joilla ei 

kompostoida biojätettä. Soinin kunnan tuloksia yleistetään asukaslukuun perustuen pienten 

maaseutukuntien tilanteeseen Suomessa. Suomessa oli vuoden 2011 lopussa 43 kuntaa, 

joiden asukasluku oli 2 000–3 000 asukasta (Kuntaliitto 2012). Tutkimuksessa keskitytään 

erityisesti kuntiin, jotka sijaitsevat Soinin tavoin maaseudun kolmijaottelun (MMM 2012) 

mukaan harvaan asutulla maaseudulla. Harvaan asutun maaseudun muuttotappiokierteen 
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katkaiseminen on ollut ongelmallista, joten uusiutuvan energiantuotannon työllistävillä 

vaikutuksilla toivotaan helpotusta pitkään jatkuneeseen epäsuotuisaan kehitykseen (MMM 

2012).  

Aihetta selvitetään laskemalla Soinin sisäisiä materiaalivirtoja yhdyskuntajäteveden kuiva-

tun lietteen, maatalouden lannan ja erilliskerätyn biojätteen osalta. Lisäksi lasketaan kun-

nan viherkesantomaiden ja luonnonhoitopeltojen metaanipotentiaali. Tutkittujen materiaa-

livirtojen avulla lasketaan niiden sisältämä teoreettinen metaanipotentiaali koko kunnan 

sisällä sekä esimerkki maatilakohtaisesta biokaasulaitoksesta, joka voisi hyödyntää biokaa-

suntuotannossa lantaa, biojätettä ja puhdistamon kuivattua lietettä yhteishajotuksen avulla. 

Kuntayksikköä käytetään tutkimuksessa rajaamaan paikallisia materiaalivirtoja, mutta sitä 

tarkastellaan myös biokaasutuotantoa edistävänä paikallisena toimijana.  
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2 TAUSTA 

2.1 Biokaasun tuotanto 

Biokaasu on anaerobisessa hajoamisessa syntyvä kaasu, joka sisältää pääasiassa metaania 

(CH4) ja hiilidioksidia (CO2). Biokaasua syntyy luonnossa yleisesti hapettomissa oloissa, 

kuten vesistöjen pohjasedimenteissä, eliöiden suolistossa ja soilla. Biokaasun sisältämä 

energia eli metaanin poltossa vapautuva lämpö on ollut ihmiskäytössä jo hyvin pitkään ja 

nykyisin on arvioitu, että yksin Kiinassa, Intiassa ja Nepalissa on miljoonia pienimuotoisia, 

jätevesiä raaka-aineenaan käyttäviä kiinteistökohtaisia biokaasureaktoreita (kuva 1). Kiin-

teistöjen asukkaat hyödyntävät kaasua usein kaasupolttimissa, joita käytetään valaistukseen 

ja ruoanlaittoon (Al-Seadi ym. 2008). 

 

 

Kuva 1. Kiinteistökohtainen biokaasureaktori Keralassa Intiassa. Reaktorin päältä lähtevä 

letku johtaa suoraan keittiön kaasukeittimelle (The Open University 2012). 

Biokaasuntuotanto on yleistä myös Euroopan unionin (EU) alueella. Varsinkin Saksa ja 

Tanska ovat edelläkävijöitä biokaasun hyödyntämisessä (kuva 2). Näillä alueilla biokaasun 

tuottaminen lannasta ja/tai peltobiomassoista on kehittynyt tärkeäksi maatiloilla jo 1950-

luvulta lähtien (IEA Bioenergy 2011). Vuonna 2009 EU:n alueella oli yli 7000 biokaasu-

laitosta, joiden tuottama energia oli yhteensä n. 97 TWh (EurObserv’ER 2009). 



5 

 

Suomessa toimi vuoden 2010 lopussa Suomen Biokaasulaitosrekisterin mukaan 16 yhdys-

kuntien jätevedenpuhdistamoilla toimivaa biokaasureaktoria ja kolme teollisuuden jäteve-

siä käsittelevää biokaasulaitosta. Maatilakohtaisia biokaasulaitoksia toimi 10 paikkakun-

nalla ja kiinteitä yhdyskuntajätteitä käsiteltiin kuudessa biokaasulaitoksessa. Kaatopaikka-

kaasua hyödynnettiin 39 kaatopaikalla. Vuonna 2010 biokaasulaitoksilla tuotettiin yhteen-

sä 37,5 milj. m
3
 biokaasua, josta lämpö- ja sähköenergiana sekä mekaanisena energiana 

hyödynnettiin 179 GWh. Kaatopaikoilta kerättiin lisäksi kaatopaikkakaasua yhteensä 101,6 

milj. m
3
, josta energiana hyödynnettiin 242,4 GWh. Biokaasusta saatavan energian hyö-

dyntäminen sähkön ja lämmön tuotantoon on ollut selvästi yleisin kaasun käyttömuoto. 

Osa kerätystä biokaasusta poltetaan edelleen myös soihduissa esimerkiksi laitosten huolto-

töiden takia. Biokaasua jalostettiin ajoneuvokäyttöön vuonna 2010 vain Laukaassa sijaitse-

valla Kalmarin maatilakohtaisella biokaasulaitoksella (Huttunen & Kuittinen 2011). Vuo-

desta 2011 lähtien biokaasua on jalostettu maakaasuverkkoon Kouvolassa (Gasum 2011). 

 

Kuva 2. Biokaasulaitos Steinfurtissa Saksassa (Biocycla 2012). 

2.1.1 Anaerobinen hajoaminen 

Biokaasua muodostuu, kun mikrobit hajottavat orgaanista ainetta anaerobisissa oloissa. 

Anaerobiseen hajoamiseen osallistuu useita eliöitä bakteereista arkkeihin. Biokaasun muo-

dostuminen orgaanisesta aineesta sisältää monta eri biokemiallisen reaktion vaihetta, joi-

den tarkka biokemia on riippuvaista hajotettavan materiaalin laadusta ja ympäristötekijöis-

tä (pH, lämpötila jne.). Anaerobisen hajoamisen biokemia voidaan kuitenkin jakaa neljään 
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eri päävaiheeseen: hydrolyysiin, asidogeneesiin, asetogeneesiin ja metanogeneesiin (kuva 

3).  

Ensimmäisessä vaiheessa eli hydrolyysissä orgaanisen aineen sisältämät hiilihydraatit, pro-

teiinit ja rasvat muuntuvat mono- ja oligomeerisiksi hiiliketjuiksi. Hiilihydraatit muodosta-

vat sokereita, proteiinit aminohappoja ja rasvat pitkäketjuisia rasvahappoja. Bakteerit pilk-

kovat entsyymien avulla polymeerejä lyhyemmiksi ketjuiksi. Hydrolyysi on usein melko 

nopea reaktio, mutta riippuu hajotettavan aineen laadusta. Esimerkiksi hiilihydraattien ha-

joaminen voi kestää muutaman tunnin, kun taas rasvoilla vaihe voi viedä useita päiviä 

(Mata-Alvarez 2002, Al Seadi ym. 2008, Appeals ym. 2008).  

Toisessa vaiheessa eli asidogeneesissä bakteerit hajottavat hydrolyysin kautta syntyneitä 

tuotteita mm. lyhytketjuisiksi haihtuviksi rasvahapoiksi. Muodostuvia rasvahappoja ovat 

esimerkiksi propionihappo (CH3CH2COOH), voihappo (CH3CH2CH2COOH) ja etikka-

happo (CH3COOH).  Asidogeneesissä muuntuneet tuotteet ovat hyödynnettävissä seuraa-

vassa vaiheessa eli asetogeneesissä, mikäli syntyneitä yhdisteitä ei voi käyttää suoraan me-

tananogeneesissä. Esimerkiksi asidogeneesissä muodostunut etikkahappo on suoraan käyt-

tökelpoista metanogeneesissä (Mata-Alvarez 2002, Al Seadi ym. 2008). 

Asetogeneesissä eli anaerobisen hajoamisen kolmannessa vaiheessa haihtuvat rasvahapot 

ja alkoholit muuntuvat etikkahapoksi (CH3COOH), vedyksi (H2) ja hiilidioksidiksi (CO2). 

Haihtuvat rasvahapot, joilla on yli kahden hiiliketjun yksikkö, ja alkoholit, joilla on enem-

män kuin yhden hiiliketjun yksikkö hapettuvat etikkahapoksi ja vedyksi. Syntynyt vety voi 

inhiboida eli rajoittaa asetogeneesiä, mikäli vedyn osapaine kasvaa liikaa (Al Seadi ym. 

2008). 

Viimeisessä vaiheessa eli metanogeneesissä asetogeneesin ja osa asidogeneesin tuotteista 

muuntuvat metaaniksi ja hiilidioksidiksi. Tuotetusta metaanista n. 70 % on peräisin etikka-

haposta ja n. 30 % vedystä ja hiilidioksidista. Methanosarcina ja Methanothrix sukujen 

mikrobit ovat tärkeimpiä metaania tuottavia eliöitä. Metanogeneesi on anaerobisen hajoa-

misen hitain vaihe. Mikrobien kaksinkertaistumisaika on n. 24 tuntia. Jos vedyn osapaine 

kasvaa liian suureksi, metanogeneesin teho laskee. Tämän takia asetogeesin ja me-

tanogeneesin mikrobien täytyy olla läheisissä tekemisissä aineenvaihdunnan aikana (Mata-

Alvarez 2002, Al Seadi ym. 2008).    
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Koska anaerobinen hajoaminen on biologinen tapahtuma, prosessiolosuhteet vaikuttavat 

oleellisesti mikrobien toimintaan. Esimerkiksi lämpötila, pH ja raaka-aineen tasalaatuisuus 

ovat tärkeitä hajoamisreaktion oikeanlaisen toiminnan kannalta (Mata-Alvarez 2002). 

 

 
Kuva 3. Anaerobisen hajoamisen vaiheet. (Appeals ym. 2008 mukaillen, Al Seadi 2008 

mukaillen). 

2.1.2 Biokaasun tuotannon raaka-aineet 

Biokaasua voidaan tuottaa lähes mistä tahansa biohajoavasta materiaalista. Di Coraton & 

Moretton (2011) mukaan raaka-aineina biokaasulaitoksissa voidaan käyttää mm. kotieläin-

ten tuotannosta syntyviä jätteitä, ihmisperäisiä ulosteita, paperijätteitä, vesikasveja, levää, 

heinää, maissia ja olkia. Al seadin ym. (2008) mukaan yleisimmät Euroopassa käytetyt 
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raaka-aineet ovat lannat, maatalouden korjuujätteet ja sivutuotteet, teollisuuden kasvi- ja 

eläinperäiset orgaaniset jätteet, yhdyskuntien biojätteet, jätevedet sekä energiakasvit. Suo-

messa biokaasupotentiaalista suurin osa koostuu peltobiomassoista ja lannasta. Peltobio-

massoilla tarkoitetaan viljeltyjä energiakasveja, korjuutähteitä (esim. olki), hoidetuilta vil-

jelemättömiltä pelloilta korjattua satoa (esim. kesanto), viljelystä syntyviä varastotappioita 

sekä muita viljelyssä syntyviä jätteitä (esim. naatit). Lisäksi eläinten rehuksi menevän 

nurmen toinen sato on mahdollista käyttää biokaasulaitoksen raaka-aineena. Biokaasun 

teoreettinen energiapotentiaali on Suomessa 24,4 TWh, josta 9,2 TWh on teknistaloudelli-

sesti hyödynnettävissä (Tähti & Rintala 2010). Vuonna 2010 biokaasua tuotettiin energiak-

si biokaasulaitoksissa ja kaatopaikoilla kuitenkin vain n. 0,42 TWh (Huttunen & Kuittinen 

2011). 

Orgaanisilla jätteillä on hyvin erilaisia energiapotentiaaleja riippuen niiden sisältämistä 

ainesosista. Suurin teoreettinen metaanipotentiaali on rasvoilla, joista voidaan tuottaa me-

taania jopa 1014 l/kg VS. Proteiinit ja hiilihydraatit tuottavat teoriassa rasvoihin verrattuna 

yli puolet vähemmän metaania: proteiinit 496 l/kg VS ja hiilihydraatit 415 l/kg VS. Eri 

jätejakeita yhdistelemällä, eli yhteishajotuksella, voidaan tasapainottaa mm. prosessin ra-

vinnepitoisuutta ja tehdä kiinteästä jätteestä lietemäistä sekä paremmin prosessiin soveltu-

vaa. Käytännössä prosessissa käsitellään kuitenkin raaka-aineita mm. niiden saatavuuden, 

kuljetusmatkojen, kustannusten ja jätehuollollisten lähtökohtien perusteella (Tähti & Rinta-

la 2010). 

Yhdyskuntien biojätteellä on korkea metaanipotentiaali ja esimerkiksi ruokajätteestä voi-

daan tuottaa metaania jopa 424 m
3
 kuiva-ainetonnia kohden (Lay ym 1997). Myös yhdys-

kuntajätteen orgaanisen osan (OFMSW) biokaasupotentiaalin on todettu olevan tanskalai-

sessa tutkimuksessa suuri: 180–230 m
3
 metaania tuorepainotonnia kohden (Hartmann & 

Ahring 2005). 

Myös erilaisilla kasviperäisillä raaka-aineilla voi olla korkea metaanintuottopotentiaali. 

Lehtomäen ym. (2008) mukaan monien energiakasvien ja korjuujätteiden metaanipotenti-

aali vaihtelee 170–490 m
3
CH4/tonni lisätty VS (100–200 päivän viipymä). Energiakasvien 

korjuutähteiden metaanipotentiaali riippuu kuitenkin jonkin verran korjuukertojen määräs-

tä sekä korjuuajasta. Esimerkiksi maa-artisokan, timotei-apila-nurmiseoksen ja ruokohel-

pen bruttometaanisaanto on hehtaaria kohden 2 900–5 400 m
3
. Tällä määrällä voi yksi ajo-

neuvo ajaa 40 000-60 000 km (Lehtomäki ym. 2008). Yhden hehtaarin sato voisi tuottaa 
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siis 2-3 auton (kulutus 7 m
3
 metaania/100 km) vuoden aikana tarvitseman energian, mikäli 

yhdelle autolle kertyisi ajoa keskimäärin 20 000 km vuodessa.  

Lannat ja lietteet soveltuvat hyvin biokaasulaitoksen raaka-aineeksi, mutta sisältävät usein 

vähemmän orgaanista ainetta kuin tuoreet materiaalit, koska eliöiden aineenvaihdunta on 

hyödyntänyt jo osan orgaanisen aineen sisältämästä energiasta kulkeuduttuaan suoliston 

läpi. Toisaalta eri eläinten lannoissa on vaihtelua, ja esimerkiksi sikojen lannalla on melko 

korkea metaanipotentiaali. Myös erilaiset yhdyskuntien jätevedet tarjoavat biokaasuproses-

siin soveltuvan raaka-aineen. Jätevesien käsitteleminen biokaasureaktorissa laskee puhdis-

tamon käyttökustannuksia, koska itse tuotettu energia voidaan hyödyntää puhdistamolla. 

Lisäksi anaerobinen hajoaminen vähentää huomattavasti orgaanisen aineen määrää jäteve-

sissä (Lew ym. 2011).  Taulukossa 1 on yleisimpien biokaasulaitoksissa käytettyjen mate-

riaalien metaanintuottopotentiaaleja.  

Taulukko 1. Lantojen, biohajoavien jätteiden ja kasvien metaanintuottopotentiaaleja. 

Raaka-aine CH4 m
3
/t VS Lähde 

Lannat 

  

Nautaeläimet 148–233 

Møller ym. 2004, Lehtomä-

ki ym. 2007b 

Siat 300–400 Lehtomäki ym. 2008 

Siipikarja 200–300 Salminen & Rintala 2002 

Hevoset 120–180 

Kusch ym. 2008, Nilsson 

2000 

Jätteet 

  Teurastamo 200–910 Salminen 2000 

Kasvisjäte 180–514 Gunaseelan 2004 

Yhdyskuntien biojäte 298–573 

Davidsson ym. 2007, Han-

sen ym. 2004 

Lietteet ja jätevedet 

  

Yhdyskunnat 200–300 

Leinonen & Jormanainen 

1992 

Jätevedet * 300 Tähti & Rintala 2010 

Peltobiomassat 

  Olki 240–320 Lehtomäki 2006 

Nurmi 213–360 

Kaparaju ym. 2002, Lehto-

mäki ym. 2008, Seppälä 

ym. 2009 

* m
3
/t COD 
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2.1.3 Biokaasun tuotannon päävaiheet 

Biokaasulaitoksissa voidaan käyttää erilaisia tekniikoita riippuen laitoksen koosta ja käsi-

teltävien materiaalien laadusta. Lisäksi laitoksen kokoon ja tekniikkaan vaikuttavat paikal-

liset vaatimukset, kuten esimerkiksi käsittelyjäännöksen varastointiaika. Kuvassa 4 on esi-

telty biokaasun tuotannon päävaiheet, jotka voidaan jakaa käsiteltävän materiaalin (sub-

straatin) jakeluun/varastointiin, esikäsittelyyn, hajotukseen, kaasun prosessointiin, kaasun 

hyödyntämiseen sekä käsittelyjäännöksen varastointiin ja käyttöön (LfU 2007, Al-Seadi 

ym. 2008). 

 

Kuva 4. Biokaasun tuotannon päävaiheet (LfU 2007, Al-Seadi ym. 2008).  

Tarkemman tekniikan valitseminen vaatii aina tietoa materiaalin koostumuksesta. Esimer-

kiksi substraatin kosteuspitoisuus määrittelee käytetäänkö märkää vai kuivaa prosessia. Ero 

märän ja kuivan prosessin välillä on teoreettinen, sillä anaerobimikrobien toiminta tapah-

tuu aina nesteessä.  Teoriassa reaktoriin syötettävän raaka-aineen kuiva-ainepitoisuuden 

tulee olla yli 15 %, jotta puhutaan kuivasta prosessista ja alle 15 % puhuttaessa märästä 

prosessista (Al-Seadi ym. 2008).   

Raaka-aineen murskaaminen tasalaatuiseksi (karkeat jakeet) eli homogenointi on usein 

ensimmäinen biokaasun tuotannon vaihe. Hygienisointia vaativat raaka-aineet kuten jäte-

vedenpuhdistamon lietteet hygienisoidaan usein osana esikäsittelyä. Mekaanisesti erotetun 



11 

 

orgaanisen jätteen tapauksessa esikäsittelyyn saattaa kuulua lisäksi magneetti- ja paino-

voimaerottimia. Esikäsittelyn jälkeen raaka-aine hajotetaan reaktorissa, jonka tekniikka voi 

vaihdella paljon valmistajasta riippuen. Hajotus voidaan jakaa kiinteiden jätteiden osalta 

myös yksi- tai monivaiheisiksi prosesseiksi sekä panos- ja jatkuvatoimisiksi prosesseiksi. 

Yksivaiheisessa prosessissa kaikki anaerobisen hajoamisen vaiheet tapahtuvat samassa 

reaktorissa, kun taas monivaiheisessa prosessissa hajoaminen tapahtuu vähintään kahdessa 

reaktorissa. Panostoimisessa hajotuksessa materiaalin syöttö tapahtuu jatkuvan syöttämi-

seen sijaan vain kerran, ja uutta materiaalia syötetään reaktoriin vasta käsittelyjäännöksen 

poistamisen jälkeen (Vandevivere ym. 2002, Lehtomäki ym. 2007a, Al-Seadi ym. 2008).  

Biokaasulaitoksen toimintaan ja hajoamistehokkuuteen vaikuttavat voimakkaasti pH, alka-

liniteetti, lämpötila ja viipymä. Esimerkiksi laitoksen toimintalämpötilalla on huomattava 

vaikutus hajoamisnopeuteen ja tehoon. Hajoaminen tapahtuu usein joko mesofiilisissä (n. 

+35 °C) tai termofiilisissä (n. +55 °C) oloissa. Termofiilisen hajoamisen etuna on mm. 

tehokkaampi patogeenien vähennys ja nopeampi hajoamisnopeus, mutta termofiilinen pro-

sessi tarvitsee reaktorin lämmittämiseen enemmän energiaa, joten käyttökustannukset saat-

tavat kasvaa suuremman energiatarpeen takia (Al Seadi ym 2008, Appeals ym. 2008). 

Yleisimpiä reaktorin toimintaa määrääviä tekijöitä on ns. hydraulinen viipymä (HRT) ja 

orgaanisen kuormituksen määrä (OLR). Hydraulisella viipymällä kuvataan raaka-aineen 

viipymäaikaa reaktorissa ja orgaanisen kuormituksen määrällä syötetyn orgaanisen aineen 

määrää. Mikäli halutaan tuottaa mahdollisimman paljon raaka-aineesta biokaasua, tulisi 

hydraulisen viipymän olla mahdollisimman pitkä ja orgaanisen kuormituksen mahdolli-

simman suurta. Käytännössä orgaanisen kuormituksen kasvattaminen lyhentää hydraulista 

viipymää jatkuvatoimisissa prosesseissa. Orgaanisen kuormituksen ja hydraulisen viipy-

män tulisi olla tasapainossa niin, että mikrobiyhteisö ehtisi uusiutumaan samassa tahdissa 

kuin mikrobeja poistuu käsittelyjäännöksen mukana (Lehtomäki ym. 2007a, Al-Seadi ym. 

2008).   

Biokaasulaitos sisältää raaka-aineen hajoamisen jälkeen kaasunvarastoinnin, mahdollisen 

kaasun puhdistuksen ja käsittelyjäännöksen varastoinnin. Prosessissa syntynyttä kaasua 

voidaan varastoida matala-, keski- tai korkeapaineisissa varastoissa, ja varastotila määräy-

tyy tuotetun kaasumäärän perusteella. Varastointitiloissa käytetty materiaali tulee olla tii-

vistä ja turvallista, jotta turvallisuusriskit ja kaasuvuodot ovat mahdollisimman alhaiset. 

Koska biokaasu sisältää metaanin lisäksi myös hiilidioksidia, vesihöyryä ja rikkivetyä 
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(H2S), täytyy biokaasu usein puhdistaa ennen käyttöä. Mikäli kaasua käytetään ajoneuvon 

polttoaineena, tulisi biokaasu jalostaa biometaaniksi (yli 95 % metaania). Käsittelyjäännös-

tä voidaan varastoida laguuneissa ja katetuissa altaissa (IEA Bioenergy 2000, IEA Bio-

energy 2006, Lehtomäki ym. 2007a, Al-Seadi ym. 2008). Loppukäsittely saattaa sisältää 

käsittelyjäännöksen loppukäytön (kuten lannoitevalmistuksen) lisäksi jätevedenpudistuk-

sen tai -kierrätyksen sekä mekaanisen vedenerottimen (Vandevivere ym. 2002). Toisaalta 

biokaasulaitoksella täytyy olla myös ns. soihtu, jossa voidaan polttaa kaasua ylituotannon 

varalta (Lehtomäki ym. 2007a, Al-Seadi ym. 2008). 

Erilaisia biokaasulaitoksia voidaan jakaa niiden koon ja käytettävien materiaalien perus-

teella kiinteistö- tai maatilakohtaisiksi sekä keskitetyiksi biokaasulaitoksiksi. Lisäksi voi-

daan puhua kaatopaikkakaasua keräävistä biokaasulaitoksista (Al-Seadi ym. 2008).  

2.1.4 Biokaasun hyödyntäminen 

Biokaasulla on monipuoliset energiankäytön mahdollisuudet. Normaalipaineessa yksi kuu-

tio metaania sisältää energiaa n. 10 kWh, mikä vastaa noin 1 l bensaa tai dieseliä (IEA 

Bioenergy 2000). Biokaasu voidaan hyödyntää voimalaitoksessa lämmöksi (kuva 5), säh-

köksi tai sekä sähköksi että lämmöksi CHP-laitoksessa (Combined Heat and Electricity). 

CHP-laitoksessa kokonaishyötysuhde voi olla jopa yli 90 %, kun energiasta 35 % muuntuu 

sähköenergiaksi ja 65 % lämpöenergiaksi (Al-Seadi ym. 2008). Biokaasua voidaan käyttää 

myös puhdistettuna biometaanina ajoneuvojen polttoaineena (kuva 6) tai biometaania voi-

daan syöttää biokaasulaitokselta maakaasuverkkoon. Biometaania voidaan myös paineistaa 

ja kuljettaa hyödynnettäväksi laitoksen ulkopuolella. Biokaasua voidaan käyttää lisäksi 

polttokennoissa (Al-Seadi ym. 2008). Gustafssonin & Stoorin (2008) mukaan maakaasu-

verkon alueella voidaan puhua jopa energianviennistä, jos maakaasuverkko on laaja.  

Suomessa yleisin biokaasun hyödyntämistapa on nykyisin Suomen Biokaasuyhdistyksen 

(2012) mukaan sähkön ja lämmön yhteistuotanto, mutta biokaasun jalostus ajoneuvopolt-

toaineeksi on hyvä vaihtoehto paljon biokaasua tuottaville laitoksille. Ajoneuvopolttoai-

neeksi jalostaminen on taloudellisesti kannattavin biokaasun hyödyntämistapa, mikäli 

biometaanille on kysyntää (Edelmann 2002, Suomen Biokaasuyhdistys 2012). Biokaasun 

jalostaminen on erityisen kannattavaa alueilla, joilla ei ole tarvetta lisälämmön tuottamisel-

le (Edelmann 2002). 
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Kuva 5. Kaatopaikkakaasua energianlähteenä käyttävä aluelämpölaitos Keltinmäessä Jy-

väskylässä. Kaasu ohjataan kaukolämpöä tuottavalle laitokselle läheiseltä Mustankorkean 

kaatopaikalta. 

 

 

 

Kuva 6. Biokaasukäyttöinen auto (NorTech Oulu 2012). 
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2.1.5 Käsittelyjäännöksen hyödyntäminen 

Anaerobisen hajoamisen lopputuotteena on biokaasun lisäksi ns. käsittelyjäännös. Käsitte-

lyjäännöstä voidaan käyttää lannoitteena maatiloilla, kompostoida tai käyttää maanparan-

nusaineena. Käsittelyjäännös on hyvä lannoite, sillä se sisältää lähes kaikki raaka-aineiden 

ravinteet. Kun orgaaninen aine vähenee anaerobisen hajoamisen aikana, materiaalin sisäl-

tämän typen ja fosforin pitoisuus kasvaa suhteellisesti. Käsittelyjäännöksen koostumus 

riippuu paljon mm. biokaasulaitoksella käsitellystä materiaalista, reaktorityypistä, hyd-

raulisesta viipymästä ja lämpötilasta (Al Seadi ym. 2008). 

Hajonnutta materiaalia on usein helpompi käsitellä (kuten pumpata) verrattuna esimerkiksi 

käsittelemättömään lantaan, sillä käsittelyjäännös on tasalaatuisempaa ja sisältää vähem-

män orgaanista ainetta. Hajoamattomaan lantaan verrattuna käsittelyjäännöksen etuna ovat 

mm. pienemmät hajuhaitat. Hajotuksen on todettu lieventävän hajuhaittoja jopa 80 % sekä 

vähentävän kärpästen määrä. Tämä vähentää levityksen aikaista haittaa lähiympäristössä 

(Al-Seadi ym. 2008, IEA Bioenergy 2010).  

Anaerobinen hajoaminen vaikuttaa merkittävästi myös hygieniariskiin (Edelmann 2002). 

Termofiilisissä oloissa (50–55°C) ja pitkällä hydraulisella viipymällä on mahdollista saa-

vuttaa joissain reaktorityypeissä jopa 99 % patogeenien vähennys. Tämä tekee käsittely-

jäännöksen lannoitekäytöstä turvallisempaa. Käsittelyjäännöksen lannoiteominaisuuksia 

parantaa lisäksi rikkaruohojen itävyystehokkuuden pieneneminen (prosessin läpi kulkeutu-

neiden) sekä alhaisesta rasvahappopitoisuudesta johtuva kasvivaurioiden väheneminen 

(Al-Seadi ym. 2008).  

Käsittelyjäännöksessä ravinteet ovat kasveille yleensä paremmin saatavassa muodossa ver-

rattuna käsittelemättömään lietteeseen. Käsittelyjäännöksen typpi on usein epäorgaanisessa 

muodossa, mikä on orgaanisen typen sijaan helpommin kasvien hyödynnettävissä. Käsitte-

lyjäännöksen käyttäminen lannoitteena vähentää mineraalilannoitteiden tarvetta (Al-Seadi 

ym. 2008). Joissain tapauksissa mineraalilannoitteita ei tarvita ollenkaan, ja tällöin maati-

loilla on mahdollista jopa ns. suljettu kierto. Suljetussa kierrossa maatilat saavat tarvitse-

mansa ravinteet omasta takaa, mikä tekee maataloudesta ympäristöystävällisempää, koska 

mineraalilannoitteiden tuotanto voidaan jättää maatilan tuottamien ympäristövaikutusten 

ulkopuolelle. Omien lannoitteiden käyttö pienentää myös maatalouden kuluja, koska ulko-

puolisten lannoitteiden tarve vähenee (Lehtomäki ym. 2007a).  
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Koska käsittelyjäännös on usein hyvin nestemäistä, saattaa kuiva-aineen erotus olla tar-

peen. Typpi esiintyy käsittelyjäännöksessä usein liukoisena, joten nesteen erottaminen 

kiintoaineesta on tarpeen erityisesti alueilla, joilla ei ole tarvetta suurelle typpilannoituksel-

le. Toisaalta esimerkiksi fosfori on usein sitoutuneena kiintoaineeseen, joten nesteen erot-

telu kuiva-aineesta helpottaa ravinteiden tehokkaampaa kohdentamista. Kiintoaineen ja 

nesteen erotus voidaan tehdä esimerkiksi mekaanisesti, suodattamalla tai haihduttamalla 

(Al-Seadi ym. 2008). 

Käsittelyjäännöksen lannoitekäytöllä on positiivisia vaikutuksia myös pellon eliöihin. Or-

gaanisen aineen hajoamisen aikana kasveille haitalliset yhdisteet, kuten esim. orgaaniset 

hapot, hajoavat ja muuntuvat vähemmän ongelmallisiksi (Al Seadi ym. 2008). Käsittely-

jäännöksen kemiallista laatua tulee tarkkailla kuitenkin hyvin. Esimerkiksi typen ja fosfo-

rin pitoisuutta tulisi mitata säännöllisesti. Mikäli biokaasulaitos käsittelee orgaanista jätettä 

yhteishajotuksella, tulee käsittelyjäännöksen raskasmetallipitoisuuksia seurata niin, etteivät 

pitoisuudet ylitä sallittuja raja-arvoja (Lehtomäki ym. 2007a, Al-Seadi ym. 2008). Käsitte-

lyjäännös on joissain tapauksissa myös hygienisoitava (1h, 70˚C) ennen hyötykäyttöä sivu-

tuoteasetuksen mukaisesti (Direktiivi 2002/1774/L). 

2.1.6 Biokaasun tuotannon ympäristöhyödyt 

Biohajoavien jätteiden käsittelyllä biokaasulaitoksessa on monia ympäristöhyötyjä. Bio-

kaasulla voidaan korvata mm. fossiilisia polttoaineita, millä on huomattavia vaikutuksia 

ilmakehän kasvihuonekaasupäästöihin. Metaani on vapaasti ilmakehään päästessään n. 25 

kertaa voimakkaampi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi, joten metaanin talteenotolla ja 

hyötykäytöllä on suuret ympäristövaikutukset (IPCC 2007b). Capponin ym. (2012) mu-

kaan biokaasun tuotantoketjusta syntyvät hiilidioksidipäästöjen vähennykset voivat olla 

laskutavasta riippuen jopa yli 50 % verrattuna fossiilisten polttoaineiden käyttöön, kun 

laitoksen toimintasäde on 70 km. Biokaasun käyttäminen vähentää normaalisti kasvihuo-

nekaasujen ohella myös muita haitallisia yhdisteitä kuten hiukkaspäästöjä tai typpipäästöjä, 

kun sillä korvataan fossiilisia polttoaineita tai muita jätteenkäsittelytapoja (Börjesson & 

Berglund 2007). 

Orgaanisten jätteiden käsitteleminen biokaasulaitoksessa on kannattavaa erityisesti hyvän 

energiatasapainon ja ympäristösyiden takia (Edelmann ym. 2000). Liun ym. (2012) mu-

kaan biokaasuntuotannossa säästetään biojätteiden kasvihuonekaasupäästöissä merkittäväs-

ti verrattuna kaatopaikkasijoittamiseen. Biohajoavien jätteiden kaatopaikkasijoittamisesta 
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ollaan esimerkiksi EU:n alueella luopumassa asteittain (Kaatopaikkadirektiivi 

1999/31/EY). Toisaalta pelkästä biokaasulaitoksesta voi tapahtua kaasuvuotoja mm. pro-

sessista ja käsittelyjäännöksen varastoinnista (ns. jälkikaasutusvaiheessa), mikä voi heiken-

tää kasvihuonekaasujen talteenottoa (Meyer-Aurich ym. 2012). Mikäli laitoksessa kerätään 

talteen jälkivarastoinnissa syntyvän kaasu, käsittelyjäännöksen kasvihuonekaasupäästöt 

vähenevät jopa kymmenesosaan verrattuna tilanteeseen, jossa jälkivarastoinnissa syntyvän 

kaasun talteenottoa ei ole huomioitu (Poeschl ym. 2012).  

Biokaasun tuotannossa voidaan hyödyntää myös vesistön ravinnekuormitusta vähentäviä 

kasveja. Esimerkiksi järviruokoa voidaan poistaa rannoilta ja käyttää biokaasulaitoksen 

raaka-aineena, mikä vähentää vesistöön kohdistuvaa ravinnekuormaa (Gustafsson & Stoor 

2008, Joensuu 2012). Tällä keinolla puututaan sekä rehevöitymiseen että kasvihuonekaasu-

jen vähentämiseen.  

Biokaasulaitosten ympäristövaikutukset voivat olla hyvin erilaisia riippuen käytetyistä raa-

ka-aineista. Energiakasvien anaerobisesta hajotuksesta on keskusteltu paljon, sillä energia-

kasvien on arveltu vievän peltotilaa ruoan kasvattamiselta ja vaikuttavan tätä kautta ruoan 

hintaan. Erilaisissa biokaasututkimuksissa pyritään kuitenkin tarkastelemaan resursseja 

niin, ettei ruoantuotannolta viedä tilaa (Tähti & Rintala 2010). Pelkkien energiakasvien 

hajotuksella ei saavuteta niin suuria ympäristöhyötyjä kuin orgaanisten jätteiden kuten yh-

dyskuntajätteiden, maatalouden lantojen ja korjuutähteiden yhteishajotuksella. Poeschlin 

ym. (2012) mukaan jätteiden ja korjuutähteiden yhteishajotus vähentää ilmastovaikutuksia 

ja vie 1 % siitä viljelyalasta, joka tarvittaisiin pelkkien energiakasvien kasvattamiseen sa-

man energiamäärän saavuttamiseksi.  

Saavutettavat ympäristöhyödyt ovat yksi perustelu biokaasutekniikan käytölle. Holm-

Nielsen ym. (2009) jakaa biokaasulaitosten hyödyt ympäristöhyötyjen ohella myös maata-

lous- ja sosioekonomisiin hyötyihin. Hyvän lannoitteen saaminen käsittelyjäännöksestä 

parantaa maatalouden kannattavuutta, ja energiantuotanto hyödyttää paikallista yhteisöä. 

Biokaasun tuottaminen lannasta tarjoaa tavan ehkäistä ympäristöhaittoja maatalouden te-

hostumisen myötä (Holm-Nielsen ym. 2009).  
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2.2 Pienten maaseutukuntien erityispiirteet ja uusiutuvan energian potentiaali 

2.2.1 Yleistä maaseudusta ja pienistä maaseutukunnista Suomessa 

Suomen pinta-alasta suurin osa on maaseutua. Suomi onkin Euroopan unionin (EU) maa-

seutumaisimpia valtioita. Maaseudun kolmijaottelun mukaan yli 90 % Suomen alueesta 

luokitellaan maaseuduksi. Maaseudulla asuu 42 % väestöstä, mutta ainoastaan 32 % työ-

paikoista sijaitsee alueella (MMM 2012).  

Maaseutu on suomalaisessa politiikassa jaettu usein kolmeen eri tyyppiin: kaupunkien lä-

heiseen maaseutuun, ydinmaaseutuun ja harvaanasuttuun maaseutuun (kuva 7). Kaupunki-

en läheisellä maaseudulla on parhaimmat toimintaedellytykset, sillä läheinen kaupunki 

tarjoaa lähimarkkinat ja työtä. Kaupunkien läheinen maaseutu sijaitsee Etelä- ja Länsi-

Suomessa, missä on maatalouden harjoittamiselle muutenkin parhaimmat edellytykset. 

Kaupunkien läheinen maaseutu on usein muuttovoittoaluetta ja etenkin lapsiperheet muut-

tavat alueelle. Muuttovoiton ansiosta alueen kunnilla on hyvä taloudellinen liikkumavara, 

mikä mahdollistaa investoinnit ja monipuoliset palvelut (MMM 2012).  

Ydinmaaseutu on vahvaa alkutuotantoaluetta. Alue sisältää paikoin teollisuuden toimiala-

keskittymiä sekä erikoistuneen alkutuotannon keskittymiä. Kuntakeskukset tarjoavat mo-

nipuolisia palveluja ja kylät ovat usein elinvoimaisia. Ydinmaaseudun kunnat sijaitsevat 

Etelä- ja Länsi-Suomessa (MMM 2012).  

Harvaan asuttu maaseutu on maaseudun kolmijaottelun ongelmallisinta aluetta. Alue on 

tietynlaisessa noidankehässä, sillä nuoret muuttavat pois, palvelut heikentyvät, maatalous 

vähenee, uusia työpaikkoja ei synny tilalle ja vanhusten määrä lisääntyy. Tämä kaikki joh-

taa julkisen sektorin kestämättömään tilanteeseen, sillä verotulojen määrä ei riitä menojen 

kattamiseen. Lisäksi luonnon asettamat reunaehdot eivät välttämättä suosi alkutuotannon 

lisäämistä. Harvaan asutun maaseudun alueet sijaitsevat suurimmaksi osaksi Itä- ja Poh-

jois-Suomessa. Harvaan asuttu maaseutu kattaa Suomen pinta-alasta n. 62 %, mutta ainoas-

taan n. 11 % väestöstä asuu siellä (MMM 2012).  
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Kuva 7. Suomen maaseututyypit v. 2006 (MMM 2012). 

Ydinmaaseudun ja harvaan asutun maaseudun ongelmana on jo pitkään ollut poismuutto. 

Maaseudulta on muutettu kaupunkeihin ja aluekeskuksiin enenevissä määrin 1950-luvulta 

lähtien. Voimakkainta muuttotrendi oli 1970-luvulla, kun kaupunkien työmahdollisuudet ja 

parempi palkka houkuttelivat väestöä puoleensa. Kaupungeista erityisesti Helsinki, Tampe-

re, Turku, Oulu ja Jyväskylä ovat olleet suosituimpia muuttokohteita (Pekkala 2003).  Pää-
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syynä muuttotappioihin on ollut nuorten 15–29-vuotiaiden voimakas muutto alueilta 

(MMM 2012). Nuorten ikäluokkien poismuutto on vinouttanut maaseudun väestönraken-

netta usein niin, että alueella on enemmän miehiä kuin naisia. Lisäksi nuorten naisten 

poismuutto on alentanut syntyvyyttä (Maaseutupolitiikan yhteistyöryhmä 2009). Harvaan 

asutulla maaseudulla väestö onkin vähentynyt vuosittain yli 1 % (kuva 8).   

 

 

Kuva 8. Vuotuinen väestömuutos prosentteina eri alueilla Suomessa vuosina 1995–2009 

(Ponnikas ym. 2011). 

Erityisesti harvaan asutun maaseudun ongelmat ovat hankalasti ratkaistavissa. Maaseudun 

aluepoliittisia epäkohtia on jo pitkään yritetty kohentaa maaseutupolitiikalla, jonka keskei-

senä tavoitteena on ollut parantaa maaseudun asemaa yhteiskunnassa. Maaseutupolitiikan 

tavoitteena on ollut mm. rakenneongelmien lievittäminen sekä toimeentulon, palvelujen ja 

kilpailukyvyn parantaminen (MMM 2012). Ongelma kiteytyy erityisesti siihen, kuinka 

saada maaseudulle uusia tulonlähteitä, kun perinteinen maataloussektori on jatkuvasti taan-

tunut. Lisäksi tällä vuosikymmenellä maaseudulta muuton odotetaan jopa kiihtyvän (Pek-

kala 2003). Harvaan asutun maaseudun ongelmat ovat usein pienten maaseutukuntien on-

gelmia, sillä monet pienet maaseutukunnat sijaitsevat harvaanasutulla maaseudulla.  

2.2.2 Uusiutuvan energian resurssit maaseudulla 

Hyödynnettävistä luonnonvaroista pääosa on alueilla, joilla ei ole intensiivistä infrastruk-

tuuria. Maaseudun rooli uusiutuvan energian lisäämiseksi on ratkaiseva, sillä maatilojen 

oletetaan olevan mitä todennäköisimmin paikkoja, joissa uusiutuvan energian tuotanto ote-

taan laajamittaisena ensimmäisenä käyttöön. Tämä johtuu siitä, että maatiloilla on paljon 
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energiapotentiaalia geotermisen energian, aurinko- ja tuulivoiman sekä biomassojen muo-

dossa (Lampinen & Jokinen 2006, Peura & Hyttinen 2011).  

Maaseutupolitiikan yhteistyöryhmän (2009) mukaan Suomen hallitus korostaa, että maa-

seudulla tulee hyödyntää hajautettua energiantuotantoa, joka perustuu paikallisiin ja uusiu-

tuviin energialähteisiin. Tätä kautta osallistutaan koko maan energian huoltovarmuuden 

lisäämiseen sekä ilmastotavoitteiden saavuttamiseen. EU:n tavoitteena on lisätä uusiutuvan 

energian osuutta merkittävästi lähitulevaisuudessa. Suomen tavoite uusituvan energian 

osuudeksi energiankulutuksesta on 38 % vuoteen 2020 mennessä (Direktiivi 2003/30/EY). 

Tavoitteiden saavuttamiseksi tulee perustaa suurten yksiköiden rinnalle koordinoituja ha-

jautettuihin ratkaisuihin perustuvia energiajärjestelmiä, sillä todellinen bioenergian lisää-

misen mahdollisuudet ovat pientuotannon tehokkaassa ja organisoidussa hajauttamisessa. 

Tämä voidaan saavuttaa maaseudun voimavaroihin perustuvalla yritystoiminnan vahvista-

misella, työskentelymahdollisuuksien kehittämisellä ja neuvonnan lisäämisellä (Maaseutu-

politiikan yhteistyöryhmä 2009, MMM 2007). MMM:n (2004a) mukaan uusiutuvien luon-

nonvarojen kestävä käyttö vaatii maaseudun kehittämistä. Kuntien merkitys on paikallises-

sa energiantuotannossa suuri, sillä se on usein tärkeässä roolissa yritystoiminnan ohjaami-

sessa. 

Katajamäki (2012) kiteyttää uusiutuvan energian potentiaalin maaseudulle seuraavasti: 

‖…Maaseutupääoman ydintä ovat myös uusiutuvat energialähteet. Maaseutumme luon-

nonvara- ja tuotantoperustan kautta on mahdollista synnyttää maailmanluokan biotalous, 

joka kehrää hajautetusti sähköä ja lämpöä sekä jalostaa puuta ennen näkemättömiksi uusik-

si tuotteiksi.  Hajautetun energiamallin kehittäminen vastaa yhteiskunnan kysyntään ja 

synnyttää maaseudulle tuhansia työpaikkoja. Samalla hajautettuun energiantuotantoon liit-

tyvä osaaminen vastaa globaaliin kysyntään ja biotaloudesta voi kehittyä merkittävä suo-

malainen vientituote. Ilman maaseutupääoman käyttämistä ja kehittämistä tämä ei kuiten-

kaan toteudu…‖ 

Monet maaseudun etuja ajavat järjestöt ovat myös kiinnostuneita uusiutuvan energian 

mahdollisuuksista. Esimerkiksi Maa- ja metsätaloustuottajain Keskusliitto MTK:n mukaan 

uusiutuvalla energialla on suuri aluetaloudellinen merkitys maaseudulle. Työpaikkoja olisi 

mahdollista luoda lisää 10 000–15 000 koko bioenergia-alan tuotantoketjulle (MTK 2012). 

Energiaomavaraisuuteen tähtääminen ja uusiutuvaan energiaan panostaminen on ollut esil-
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lä myös erilaisten hankkeiden ja projektien teemoina. Esimerkiksi Pohjanmaan maakuntien 

alueella on panostettu energiaomavaraisuuteen (Energiakylä 2012). 

Myös eloperäisten jätteiden ja jätevesilietteiden anaerobisella hajotuksella on nähty mah-

dollisuuksia maataloudessa. Maa- ja metsätalousministeriö ehdottaakin kehitystoimina 

selvittää maatilojen biokaasutuotannon yhdistämismahdollisuuksia haja-asutusalueiden 

jätehuoltoketjuihin (MMM 2007). Biokaasuntuotanto on tällä hetkellä yksi potentiaali-

simmista uusiutuvan energian muodoista, koska biokaasun käytöllä vähennetään selvästi 

kasvihuonekaasupäästöjä (Capponi ym. 2012). Nykyisin vajaasti käytetyn biokaasupoten-

tiaalin hyödyntäminen (Tähti & Rintala 2010) on maaseudulle suuri mahdollisuus muiden 

uusiutuvien energianlähteiden ohella. 

2.2.3 Soinin kunta 

Soinin kunta on 2 363 asukkaan (Väestörekisterikeskus 2012) harvaan asuttu maaseutupi-

täjä (MMM 2012), joka sijaitsee Länsi-Suomen läänissä Etelä-Pohjanmaalla (kuva 9). 

Naapurikuntia ovat Alajärvi, Ähtäri, Kyyjärvi, Karstula ja Saarijärvi. Kunnan maapinta-ala 

on 552 km
2
 ja vesistöä on n. 20 km

2 
(Soinin kunta 2012, Tilastokeskus 2012). Kunta sijait-

see lähes keskellä Suomenselän vedenjakaja-aluetta, jonka luonto on melko karua (Ympä-

ristöhallinto 2012). Alue on peruspiirteiltään loivien mäkien ja soiden vuorottelevaa ylän-

kömaata (monin paikoin yli 200 m meren pinnan yläpuolella). Kunta ei sijaitse maanvilje-

lyn kannalta otollisella paikalla, koska alue on hallanarkaa. Kunta luetaankin kasvu-

vyöhykkeeseen 5, joka ulottuu Suomenselkää pitkin Kainuun kautta kohti Oulun seutua 

(Ilmatieteen laitos 2012). Väestöntiheys on maapinta-alaan suhteutettuna n. 4,3 asukas-

ta/km
2
. 

Kunnan väestörakenne on tyypillistä harvaan asutulle maaseudulle (MMM 2012). Soinissa 

oli työikäisiä (15–64-vuotiaita) vuoden 2011 lopussa 6,8 prosenttiyksikköä vähemmän 

verrattuna maan keskitasoon, kun taas vanhusväestöä (65 vuotta täyttäneet) oli 6,9 prosent-

tiyksikköä enemmän kuin valtakunnassa keskimäärin (Tilastokeskus 2012). Soinilaisista 

työskenteli alkutuotannon parissa vuoden 2009 lopussa 14,0 %. Keskimääräinen alkutuo-

tannon työpaikkojen osuus oli koko maassa selvästi pienempää (3,7 %). Palvelut työllisti-

vät vuoden 2009 lopussa soinilaisista 63,8 %, mikä on 9,1 prosenttiyksikköä koko maan 

keskiarvoa vähemmän. Jalostuksen työpaikkojen osuus oli vuoden 2009 lopussa lähellä 

maan keskiarvoa. Työttömyysaste oli Soinissa vuoden 2010 lopussa 14,4 %. Korkea työt-
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tömyysaste ja vanhusväestön suuri osuus ovat syynä maan keskiarvoa (1,2) suurempaan 

huoltosuhteeseen 1,75 (Tilastokeskus 2012).  

Kunta saa sähköenergiansa pääosin kantaverkkoa pitkin muualla tuotettuna, mutta kiinteis-

tökohtaiset/maatilakohtaiset lämpölaitokset sekä EJ Lämmön ylläpitämä aluelämpölaitos 

tuottavat osan kunnan tarvitsemasta lämpöenergiasta. EJ Lämpö tuottaa lähinnä turpeesta 

ja hakkeesta vuosittain 11–14 GWh (polttoainetehona) lämpöenergiaa kaukolämpöverk-

koon (Järvelä 2012). Soinin kunnan sähkön kokonaiskulutus oli 21 GWh vuonna 2011. 

Suurin sähkön kuluttaja oli asuminen ja maatalous (11 GWh). Teollisuus käytti sähköstä 6 

GWh ja palvelut 4 GWh (Energiateollisuus ry 2012). 
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3 AINEISTO JA MENETELMÄT 

Soinin kunnassa on yksi kunnallinen jätevedenpuhdistamo ja 41 rekisteröitynyttä kotieläin-

tilaa (IACS 2011). Erilliskerättyä biojätettä kerätään kiinteistöiltä, joilla ei kompostoida 

biojätettä. Yhdyskuntajätevesi, erilliskerätty biojäte, maatalouden lanta ja luonnonhoitopel-

tojen ja viherkesantojen nurmi valittiin tutkimuskohteiksi, koska vielä tällä hetkellä näitä 

jakeita ei hyödynnetä Soinissa paikalliseen energiantuotantoon. Biojäte hyödynnetään 

energiaksi Millespakka Oy:n kautta Ab Stormossen Oy:lla Mustasaaren biokaasulaitokses-

sa, mutta yhdyskuntajätevedenpuhdistamon liete kompostoidaan ja maatalouden lanta käy-

tetään perinteiseen tapaan peltolannoitteeksi (Soinin kunnallisen jätevedenpuhdistamon 

ympäristölupa 2001, Korkea-aho 2012). Tutkimuskysymyksiä on rajattu kuvassa 9. 

 

 

Kuva 9. Tutkielman tutkimuskysymysten rajaus sekä Soinin sijainti kartalla (karttakuva: 

Soinin kunta 2012). 
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3.1 Materiaalivirtojen laskeminen 

Soinin kunnan sisäisten materiaalivirtojen selvittämiseksi hyödynnettiin jätevesien osalta 

OIVA – ympäristö- ja paikkatietojärjestelmää, jossa on Soinin kunnallisen jätevedenpuh-

distamon seurantatietoa usean vuoden ajalta. Jäteveden tilavuuspainoksi oletettiin suuren 

vesipitoisuuden (>95 %) vuoksi 1000 kg/m
3
 (Suvilampi 2003). Jätevedenpuhdistamon pii-

riin kuuluvien asukkaiden ja puhdistamolla syntyvän kuivatun lietteen määrää sekä erillis-

kerätyn biojätteen määrä ja jätteen koostumus selvitettiin (Korkea-aho 2012, Leipäjoki 

2012, Leppänen 2012, Mäki 2012).  

Soinilaisten karjatilojen eläinmäärä selvitettiin (IASC 2011). Eläinmääristä karsittiin myös 

juuri lopettaneet tilat ja tilat, jotka sijaitsivat Ähtärin kaupungin puolella, mutta joilla oli 

maataloustukiin kuuluvia alueita Soinin puolella (Koski 2012a). Eläinmäärissä oli tapahtu-

nut merkittäviä muutoksia jo alkuvuoteen 2012 mennessä, joten jatkuvasti muuttuvassa 

tilanteessa materiaalivirtoja laskettaessa ei hyödynnetty useampien vuosien tilastoja tai 

keskiarvoja. Karjan tuottama lietelanta (hevosilla kuivikelanta) laskettiin Maa- ja elintarvi-

ketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) kautta (Rasi ym. 2012) sekä lantalan ohjetilavuuksi-

en (Valtion ympäristöhallinnon verkkopalvelu 2012) avulla (taulukot 2 ja 3). Mikäli eläi-

men tuottaman lannan laskemisessa käytettiin lantalan ohjetilavuuksia, lietelannan tila-

vuuspainoksi oletettiin 1000 kg/m
3
, mikä on lähellä kokeellisesti määritettyä tulosta aina-

kin naudan lietelannan osalta (ks. luku 4.2.1).  

Taulukko 2. Kotieläinten tuottama lietelanta ja kuivikelanta vuodessa (Rasi ym. 2012). 

Kotieläin 

Lietelanta 

t/eläin/v 

Kuivikelanta 

t/eläin/v 

Lypsylehmä 25,33 24,05 

Imettävä lehmä 17,96 16,86 

Hieho >12,<24 kk 10,02 10,87 

Hieho >24 kk 10,02 10,87 

Sonni >12,<24 kk 14,46 13,43 

Sonni >24 kk 14,46 13,43 

Sonnivasikka (<12 kk) 8,17 8,67 

Lehmävasikka (<12 kk) 6,08 6,57 

Emakko + porsaat < 11vko 7 5,37 

Porsinut emakko 2,4 1,63 

Karjut 2,4 1,63 

Lihasiat 50-110 kg 2 1,49 

Siat 20-50 kg 1,5 1,14 

Hevoset 

 

12,75 



25 

 

Taulukko 3. Lantalan ohjetilavuus (m
3
) 12 kk varastointiaikaa varten eläintä kohden (Val-

tion ympäristöhallinnon verkkopalvelu 2012). 

Eläinlaji Kuivikelanta Virtsa Lietelanta 

Kuivikelanta + 

virtsa (virtsa 

kuivikkeeseen 

imeytettynä) 

Lypsylehmä* 12 8 24 24 

Hieho, emolehmä, lihanauta, siitos-

sonni 9 4 15 15 

Nuorkarja <6 kk 2,4 1,2 4 4 

Emakko porsaineen** 3 3,5 7 8,3 

Satelliittiemakko porsaineen*** 4,4 5,2 9,6 12 

Lihasika****(x), siitossika 0,7 1 2 2,4 

Joutilas emakko***** 0,8 1,2 2,4 2,4 

Vieroitettu porsas****(xx) 0,5 0,5 1 1,2 

Hevonen - - - 12 

*Korkeatuottoisille karjoille suositellaan taulukossa esitettyjä suurempia varastotilavuuksia 

**Porsaat mukana n. 11 viikon ikään asti (normaali emakkosikala)              

*** Koskee satelliittisikalaa, lantamäärät emakkopaikkaa kohti, kun emakkopaikassa por-

situksia 8 tai enemmän vuodessa; porsaat huomioidaan vieroitusikään (n. 5 viikkoa) asti 

****Eläinpaikkaa kohti vuodessa                     

*****Koskee ns. emakkorenkaiden keskusyksikköä; eläinpaikkaa kohti vuodessa            

(x) Koskee lihasikoja, joiden keskimääräinen teuraspaino on enintään 90 kg. Jos teuraspai-

no on suurempi, käytetään joutilaan emakon arvoja.               

(xx) Porsas kasvatuksessa, ikävaihe 5 – 11 viikkoa. 

Soinin kunnan sisäinen kesantojen ja luonnonhoitopeltojen määrä (ha) on ollut viimeisten 

kolmen vuoden aikana melko samansuuruinen (Koski 2012b). Vuonna 2012 ennen kylvö-

alamuutosten ilmoittamista luonnonhoitopeltoja oli ilmoitettu 199 ha ja viherkesantoja 125 

ha. Molemmissa peltotyypeissä kasvoi enimmäkseen säilörehuksi tulevaa nurmea, jossa 

typensitojakasvien osuus on alle 20 % (Koski 2012b). Keskimääräisenä nurmen hehtaarisa-

tona käytettiin tuloksia (Kangas ym. 2012) timotein (Phleum pratense) ja puna-apilan (Tri-

folium pratense) hehtaarisadosta (8–11 tTS/ha) molemmille peltotyypeille. 

3.2 Laboratoriokokeen järjestelyt 

Yhdyskuntajäteveden puhdistamon kuivatun lietteen, naudan lannan ja erilliskerätyn bio-

jätteen metaanipotentiaali tutkittiin laboratoriokokeella. Lisäksi tutkittiin metaanituottoja 

Soinin kunnan materiaalivirtojen pohjalta lasketuilla seossuhteilla. Kaikki materiaalit hajo-

tuskoetta varten hankittiin Soinin kunnasta lukuun ottamatta ymppiä. Näytteiden analy-

sointi aloitettiin noin viikko näytteiden haun jälkeen. Kaikki analyysit tehtiin kolmena rin-

nakkaisena mittauksena, joista laskettiin keskiarvo ja keskihajonta. Näytteitä säilytettiin 

Jyväskylän yliopiston kylmähuoneessa (+4 °C). 
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3.2.1 Materiaalit 

Kuivattu liete haettiin Soinin kunnallisen jätevedenpuhdistamon tiloista. Jätevedenpuhdis-

tamo käsittelee yhdyskuntajätevettä, joka on pääasiassa peräisin asumisjätevesistä. Soinin 

kunnallisen jätevedenpuhdistamon jätevedet koostuvat noin 270 viemäriverkostoon liitty-

neen kiinteistön jätevesistä. Lisäksi puhdistamolle tuodaan vuosittain n. 910 m
3
 likavettä 

viemäriverkon ulkopuolisista kiinteistöistä.. 

Jätevedenpuhdistamon asukasvastineluku (avl) on 1 100 ja jätevesivirtaama on keskimää-

rin 420 m
3
/d. Laitokseen tuleva jätevesi välpätään, jonka jälkeen se johdetaan jakokaivoon. 

Jakokaivossa jäteveden sekaan lisätään ferrosulfaattia (FeSO4 x 7 H2O) fosforin pudistus-

tehon lisäämiseksi. Kemikaalin lisäyksen jälkeen jätevesi käsitellään biologisesti (typen-

poisto) kahdessa ilmastusaltaassa. Käsitelty jätevesi ohjataan biologisen vaiheen jälkeen 

jakokaivoon, josta se johdetaan edelleen kahteen selkeytysaltaaseen. Selkeytysaltaiden 

jälkeen vesi puretaan maastoon. Pudistuksen aikana syntynyt liete tiivistetään ja kuivataan 

lietteenkuivattimella (Soinin kunnallisen jätevedenpuhdistamon ympäristölupapäätös 

2001). Jätevedenpuhdistamolla syntyy vuodessa arviolta keskimäärin 160 m
3
 kuivattua 

lietettä, joka jatkokäsitellään kompostoimalla. Kuivatun lietteen vuosittaisen vaihtelun 

määrä on ollut pientä (Leppänen 2012, Mäki 2012). Kuivattu liete on koostumukseltaan 

hyvin multamaista (kuva 10). Jätevedenpuhdistamon piiriin kuuluvia kiinteistöjä, ulkopuo-

lelta tuotavan jäteveden määrää ja syntynyttä kuivattua lietettä ei tilastoida kovinkaan tar-

kasti, joten ilmoitetut luvut ovat suuntaa antavia.  

 

Kuva 10. Vaihtolava, johon liete ohjataan kuivauksen jälkeen odottamaan kompostointia.  
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Naudan lietelanta saatiin laboratoriokoetta varten eräältä soinilaiselta maitotilalta. Lietelan-

tanäyte otettiin navetan puolella sijaitsevasta lietelantakourusta, joka on noin 2 metriä syvä 

(kuva 11). Kouru toimii lietelannan välivarastona, josta se pumpataan säännöllisesti liete-

lantasäiliöön. Näytteenottohetkellä kourussa oli arviolta 0,5 metriä lietelantaa. Tilalla käy-

tetään jonkin verran kutterin lastuja eläinten kuivikkeina, mutta lietelannan koostumukses-

sa se ei juuri näkynyt. 

 

 

Kuva 11. Maitotilalla sijaitseva lietelantakouru, josta lietelantanäyte saatiin laboratorioko-

etta varten.  

Erilliskerättyä biojätettä noudettiin Soinin keskuskeittiöltä ja samassa rakennuksessa sijait-

sevasta vanhainkoti Kotivaarasta. Keskuskeittiöllä tehdään eri laitoksille, kuten kouluille, 

ruokaa ja pääosa biojätteestä onkin ruoanlaitosta syntyvää ns. keittiöjätettä, kun taas van-

hainkodin puolelta kertyvä biojäte on tähteiksi jäänyttä ruokaa eli ns. ruokajätettä. Sekä 

vanhainkodilta että keskuskeittiöltä kertynyttä biojätettä varastoidaan erillisessä kylmäti-

lassa, koska bioastioiden tyhjennysväli on pitkä (kuva 12). Keskuskeittiön ja vanhainkodin 

biojätettä käytettiin tutkimuksessa, koska suurin osa Soinin kunnan sisältä erilliskerätystä 

biojätteestä kerätään suurkeittiöistä ja erinäisistä laitoksista kuten kouluista. Biojätettä eril-

liskerätään vain hieman alle 10 yksityisestä taloudesta.. Syksyisin ja keväisin yksityisten 

kotitalouksien biojätteen seassa saattaa olla hieman puutarhajätteitä, kuten oksia. Kunnassa 

sijaitsevilla kaupoilla on järjestetty oma biojätteen keräys, joten kaupoista kertyvää biojä-

tettä ei tässä työssä selvitetty (Leipäjoki 2012).  
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Kuva 12. Kahden biojäteastian päällimmäinen sisältö sekoitettiin niin, että puolet kahdek-

san litran näytteenottosangon tilavuudesta otettiin puoliksi molemmista jäteastioista. 

Laboratoriokokeessa käytetty ymppi eli metaanintuottoa tehostava bakteeribiomassa tuo-

tiin Laukaassa sijaitsevalta Kalmarin biokaasutilalta, jossa käsitellään tilan omaa naudan 

lietelantaa, nurmisäilörehua sekä elintarviketeollisuuden jätettä. Ymppiä säilytettiin n. 4 

viikkoa lämpökaapissa (+35±1˚C) ennen metaanintuottokokeiden aloitusta, jotta ympin 

oma metaanintuotto olisi panoskokeen aikana mahdollisimman pientä. 

3.2.2 Tiheyden määritys 

Jätevedenpuhdistamon kuivatun lietteen, naudan lietelannan ja biojätteen tiheydet mitattiin 

Mettler PL 1200 -vaa’alla (0,01 g tarkkuus) sekoituksen (biojätteelle myös homogenisointi 

Kenwood electronic -murskaimella, partikkelikoko alle 20 mm) jälkeen. Biojätteen ja liete-

lannan tiheyden määrittämisessä käytettiin 1 000 ml mittalasia. Mittaus 1000 ml mittalasiin 

tehtiin silmämääräisesti mahdollisimman tarkasti.  

Jätevedenpuhdistamon kuivatun lietteen tiheys määritettiin standardin mukaisesti (Europe-

an standard 13040:2006). Määrityksessä käytettiin 20 mm seulaa sekä tasoitushatullista 

mitta-astiaa (hatullisen mitta-astian tilavuus yht. n. 1,3 l). Määrityksessä käytettiin tiivistä-

jänä 650 g painoa.  

3.2.3 TS- ja VS-pitoisuuksien määritys 

TS- ja VS-pitoisuudet (kuiva-ainepitoisuus ja orgaanisen aineen pitoisuus) määritettiin 

jätejakeista ja ympistä standardin APHA 1998 mukaisesti. Paino mitattiin OHAUS ANA-

LYTIC PIUS -vaa’alla (tarkkuus 0,01 mg). Myös käsittelyjäännösten TS- ja VS-

pitoisuudet laskettiin kokeen lopuksi edellä mainitulla tavalla. Seossuhteiden TS- ja VS-

pitoisuudet laskettiin yksittäisten jakeiden pitoisuuksien perusteella.  
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3.2.4 Liukoisen kemiallisen hapenkulutuksen (liukoinen-COD) mittaaminen 

Jätejaekohtainen liukoinen kemiallinen hapenkulutus mitattiin standardin SFS 5504/1988 

mukaisesti. Homogenoitu biojäte ja jätevedenpuhdistamon kuivattu liete uutettiin pyö-

rösekoittajalla (11 kierrosta minuutissa) lasipulloissa (1 l) 24 tuntia ennen mittaamista. 

Uutossa jätteiden TS-vesi-suhde oli 1:10. 

Kaikki aineet mitattiin lasipulloihin Mettler PL 1200 (0,01 g tarkkuus) vaa’alla. Uuton 

jälkeen puhdistamon kuivattu liete ja biojäte sentrifugoitiin (n. 15 min 4000 kierrosta/min). 

Kaikki jätejakeet suodatettiin imupullon ja suodatinpaperin (VWR European Cat. No. 516-

0864, suodatinkoko 1,6 µm) avulla sentrifugoiduista (HARRIER 18/80, 15 min 3500 kier-

rosta/min) näytteistä.  

Liukoisen kemiallisen hapenkulutuksen määrittämisessä käytettiin Bűrette Digital Easy 

Calibration titrausbyrettiä sekä HACH COD Reactor -polttolaitetta. Ennen polttoa näytteet 

sekoitettiin Vortex Genie 2 sekoittimella ja titrauksen aikana magneetilla ja Heidolph MR 

Hei-Mix S -magneettisekoittimella. 

3.2.5 Kokonaistypen mittaaminen Kjehdahl-menetelmällä 

Kokonaistyppi määritettiin Tecatorin (1995) ohjeen mukaisesti. Analysointiin tarvittavat 

aineet mitattiin OHAUS PRECISION Advanced -vaa’alla (0,001 g tarkkuus). Ennen näyt-

teiden polttamista TECATOR 2020 DIGESTOR -polttolaitteessa, jokaiseen koelasiin lisät-

tiin rikkihappoa (H2SO4) Dispensette Easy Calibration 1-10 ml -byretillä. Tislaus tehtiin 

TECATOR KJELTEC SYSTEM 1002 Distilling unit -laitteistolla. Titrauksen aikana pH:ta 

tarkkailtiin PHM 220 Lab pH METER -mittarilla ja näytettä sekoitettiin jatkuvasti mag-

neettinamulla ja -sekoittimella (Heidolph MR 3000).  

3.2.6 Metaanintuottokokeen järjestelyt ja seossuhteet 

Metaanintuotto eri jätejakeille mitattiin panoskokeilla. Lisäksi määritettiin kahden seoksen 

metaanintuotto (kuva 13). Seossuhteet laskettiin niin, että esimerkkinä oletettiin yhden 

soinilaisen maitotilan tuottavan biokaasua omasta naudanlannasta ja erilliskerätystä biojät-

teestä sekä jätevedenpuhdistamon kuivatusta lietteestä yhteishajotuksen avulla.  Tilan las-

kettu teoreettinen lantamäärä jaettiin metaanintuottokoetta varten todellisten suhteiden pe-

rusteella puoliksi kunnassa muodostuvien biojätteiden ja jätevedenpuhdistamon kuivatun 

lietteen kesken. Tällä lailla pystyttiin päättelemään tilan mahdollista metaanituottoa aitojen 

seossuhteiden avulla todellisilla materiaalivirroilla. Biojäte ja puhdistamon kuivattu liete 
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pidettiin kuitenkin erillään, jotta saatiin selville niiden yksilölliset vaikutukset yhteishajo-

tuksessa lietelannan kanssa. Tilalla muodostuva teoreettinen lantamäärä jaettiin puoliksi 

myös sen takia, että lannan suhde muihin jätteisiin olisi pienempää ja erot metaanipotenti-

aalissa selvempiä verrattuna pelkän lietelannan metaanipotentiaaliin. Esimerkkinä käytetty 

maitotila valittiin tutkimuskohteeksi edullisten kuljetusyhteyksien ja suuren eläinmäärän 

johdosta (n. 7,6 % Soinin maatalouden lannasta). Kyseisellä soinilaisella maitotilalla tuo-

tettiin v. 2011 eläinmäärien ja Rasin ym. (2012) ja Valtion ympäristöhallinnon verkkopal-

velun (2012) laskentatavan perusteella hieman alle 2 000 tonnia lietelantaa vuosittain (tau-

lukko 4). Lisäksi tilalla on yli 100 nautaa, mitä pidetään rajana taloudellisesti kannattavalle 

biokaasulaitokselle (MMM 2004b).   

Taulukko 4. Arvio erään soinilaisen maitotilan tuottamasta naudan lietelannasta vuodessa 

v. 2011 tietojen perusteella (IACS 2011). 

Eläin 

Kpl v. 

2011 

Lietelanta 

t/eläin/v Lähde 

Lehmävasikat ja hiehot 6kk-12kk, lypsyleh-

miksi 12 73 1 

Hiehot 24kk- (ei poikineet), maidontuotan-

toon 3 30 1 

Lehmävasikat ja hiehot 12kk-24kk, lypsyleh-

miksi 24 240 1 

Lypsylehmä 24kk- 60 1 520 1 

Lehmävasikat ja hiehot alle 6kk, lypsylehmik-

si 14 56 2 

< 24 kk poikinut lypsylehmähieho 1 10 1 

Sonni alle 6kk, lihantuotantoon 1 4 2 

Yht. 115 1 933 

 Lähde 1 = Rasi ym. (2012), lähde 2 = Ympäristöhallinnon verkkopalvelu (2012) 

 

Tilan lietelannan tiheydeksi oletettiin vaihtelevan eläinmäärän tuoman epävarmuuden sekä 

tiheyden mittaamisen perusteella 1 000 kg/m
3
 (ks. kappale 4.2.1). Metaanintuottokoetta 

varten lantamääräksi oletettiin 2 000 t vuodessa todellisen lantamäärän epävarmuuden ta-

kia. Erilliskerätyn biojätteen määräksi arvioitiin materiaalivirtojen osalta 35 tonnia/vuosi ja 

kuivatun lietteen osuudeksi 120 tonnia/vuosi. 
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Kuva 13. Panoskokeen seossuhteiden määrittely erään soinilaisen maitotilan todellisen 

tilakoon/tuotetun lannan ja lasketun kuivatun lietteen sekä erilliskerätyn biojätteen määrien 

avulla.  

Jokainen panosnäyte laitettiin 1 litran lasipulloon (yhteensä 18 pulloa). Jokaiseen pulloon 

mitattiin (AND EK-2000 g, tarkkuus 0,1 g) 250 g ymppiä (VS-pitoisuus 3,7 %) ja loput 

massasta hanavettä. Lasipullot suljettiin muovikorkeilla ympin lisäämisen jälkeen. Lasipul-

loihin laitettiin substraattia substraatti-ymppi-VS-suhteella 1 eli jätteen orgaanisen aineen 

määrä oli sama kuin lisättävän ympin orgaanisen aineen määrä (taulukko 5).  

Ympistä tehtiin erillinen kolmen toiston panoskoe, jotta nähtiin kuinka paljon pelkkä ymp-

pi tuottaa biokaasua ja metaania. Ympin osuus vähennettiin jätteiden tuottamasta biokaa-

susta ja metaanista. 
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Taulukko 5. Panoskoepulloihin laitetut ympin, jätteiden ja veden määrät (substraatti-

ymppi-suhde 1). 

Panoskokeet Ymppi 

Jäte 

(seoksissa 

lanta), g 

Biojätettä tai 

kuivattua 

lietettä, g 

Vettä, 

g 
Paino, yht., g 

Toistoja, 

kpl 

Ymppi 250 

  

500 750 3 

Lanta 250 102,7 

 

397,3 750 3 

Biojäte 250 49,7 

 

450,3 750 3 

Kuivattu liete 250 90,8 

 

409,2 750 3 

Lanta+biojäte 250 95,8 3,4 400,9 750 3 

Lanta+kuivattu 

liete 250 90,4 10,9 398,7 750 3 

       yht.           18 

Kokeen aikana syntynyt biokaasu kerättiin koepulloista alumiinisiin kaasupusseihin. Ennen 

panospullojen sulkemista niiden sisällön pH mitattiin (SevenEasy METTLER TOLEDO) 

ennen ja jälkeen puskurin lisäämistä (joka pulloon 2,25 g natriumhydroksikarbonaattia) 

sekä panoskokeen päätyttyä. Lopuksi jokainen panospullo huuhdeltiin typellä vetokaapissa 

3 minuutin ajan. Jokainen pullo suljettiin nopeasti tämän jälkeen yhdistämällä pullo näyt-

teenottoputkeen ja kaasupussiin. Kun panoskoepullot (kuva 14) olivat valmiit, niitä varas-

toitiin lämpökaapissa mesofiilisissä oloissa (+35±1˚C). 

 

Kuva 14. Panoskoepulloihin (edessä) oli liitetty ilmatiivis näytteenottolinjasto, joka sisälsi 

kaasunkeräysputken, lasivialin ja kaasupussin. Kertyneen biokaasun metaanipitoisuus mi-

tattiin kaasukromatografilla (takana).  

3.2.7 Biokaasun tilavuusmittaukset ja metaanipitoisuuden määritys 

Muodostuneen biokaasun tilavuus ja metaanisisältö mitattiin 2,5 ensimmäisen viikon aika-

na kolmen kertaa viikossa. Kun kaasuntuotto alkoi laskea, mittaukset tehtiin kahdesti vii-



33 

 

kossa ja lopuksi vain kerran viikossa. Biokaasun tilavuus ja metaanisisältö mitattiin samal-

la kerralla. 

Kaasun koostumus analysoitiin kaasukromatografilla (Claarus500, kuva 14) liekki-

ionisaatiodetektorilla (kolonni: Perkin Elmer Elite Alumina 30 m x 0,53 mm). Mittausolo-

suhteet olivat: uunissa 100 ºC, detektorissa 225 ºC ja injektorissa 250 ºC. Argonia (14 

ml/min) käytettiin kantaja-aineena. Kromatografin antamien pinta-alojen avulla laskettiin 

metaanipitoisuus kaavalla 1. Näytteiden metaanipitoisuus laskettiin toistojen keskiarvoista. 

Näytteen metaanipitoisuus (%) = A(N)/A(S)*C,   (1) 

 

jossa  A(N) = ka. näytteen muodostamasta pinta-alasta 

A(S) = ka. standardin muodostamasta pinta-alasta 

C = standardin metaanipitoisuus (%) 

Biokaasun tilavuus mitattiin veden syrjäytys periaatteella (kuva 15). Tulokset on ilmoitettu 

normaaliolosuhteissa (21,0 °C ja 1,0048 bar). Biokaasukoe kesti yhteensä 50 päivää.  

 

 

Kuva 15. Biokaasun tilavuus mitattiin vesipylvään avulla veden syrjäyttämisperiaatteella. 
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3.3 Teoreettisen metaanipotentiaalin laskeminen 

Soinin kunnan teoreettinen metaanipotentiaali jätejakeille laskettiin kaavalla 2.  

Materiaalin metaanipotentiaali = m*P*HV,    (2) 

 

jossa  m = massa (tFM) 

P = metaanintuottopotentiaali (m
3
 /tFM) 

HV = lämpöarvo (10.0 kWh/m
3 

CH4)  

 

Naudan lietelannalle käytettiin laboratoriokokeesta saatua metaanintuottopotentiaalia. Sian 

lietelannalle ja hevosen kuivikelannalle laskettiin metaanituottopotentiaalin vaihteluväli 

Palvan ym. (2009) ilmoittamien arvojen pohjalta (sian lietelanta 17–22 m
3
CH4/tFM ja he-

vosen kuivikelanta 40–70 m
3
CH4/tFM).  

Yhdyskuntajäteveden metaanipotentiaali laskettiin vuoden aikana muodostuneen kuivatun 

lietteen määrän perusteella niin, että metaanituottopotentiaalin saatiin laboratoriokokeista. 

Myös kunnan sisällä erilliskerätyn biojätteen keskimääräinen metaanipotentiaali laskettiin 

laboratoriokokeen tuloksista. 

Kunnan sisäistä nurmen metaanipotentiaalia selvitettiin viherkesantojen ja luonnonhoito-

peltojen hehtaarimäärien avulla. Viherkesantojen ja luonnonhoitopeltojen määrä on ollut 

viimeisten kolmen vuoden aikana suhteellisen vakiota (Koski 2012b), joten teoreettinen 

nurmipotentiaali laskettiin vuoden 2012 tukihakemusten perusteella. Luonnonhoitopellon 

ja viherkesantojen oletettiin kasvavan nurmi-apilaseosta (67.5 % timoteita Phleum praten-

se, 22,5 % nurminataa Festuca pratensis, 10,0 % puna-apila Trifolium pratense). Nurmen 

metaanipotentiaaliksi oletettiin 28–38 MWh/ha (Lehtomäki ym. 2008) ja teoreettisen me-

taanisaannon vaihteluväli laskettiin kaavalla 3. 

Viherkesanto-/luonnonhoitopelto CH4-potentiaali = S*P,  (3) 

 

jossa S = metaanin bruttoenergiasaanto hehtaarilta (MWh) 

P = peltopinta-ala (ha)    

Maatilakohtaisen biokaasulaitoksen (kuva 13) tuottama teoreettinen metaanipotentiaali 

laskettiin niin, että biojätteen ja lietelannan seoksen sekä jätevedenpuhdistamon kuivatun 

lietteen ja lietelannan seoksen kokeellisesti määritetty metaanipotentiaalin keskiarvo 

(m
3
CH4/tFM) kerrottiin näiden jätteiden materiaalivirroilla. Lisäksi yhteishajotuksen me-

taanintuottoa vertailtiin erillishajotukseen metaanintuottoon kaavalla 4. 
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Yhteishajotuksen metaanintuoton suhde erillishajotukseen (%) = T1−T2/T2*100 %,    (4) 

jossa  T1 = yhteishajotuksen metaanintuotto (MWh)                                   

 T2 = erillishajotuksen metaanintuotto (MWh) 
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4 TULOKSET 

4.1. Materiaalivirrat Soinin kunnassa 

Tässä työssä selvitettiin Soinin kunnan sisällä muodostuneet erilliskerätyn biojätteen, maa-

talouden erilaisten lantajakeiden ja kunnallisen jätevedenpuhdistamon raakajätevesien 

määrät sekä teoreettinen timotei-apila-nurmen sato vuoden aikana. Kaikkia jakeita kertyy 

yhteensä vuoden aikana n. 156 000 tonnia (taulukko 6). Suurin yksittäinen orgaanisen jät-

teen lähde on kunnallisen jätevedenpuhdistamon raakajätevesi. Viimeisten vuosien aikana 

biojätteen ja jätevesien materiaalivirroissa on ollut melko suurta vaihtelua (liite 1).  

Taulukko 6. Erilliskerätyn biojätteen, puhdistamon jäteveden ja maatalouden lannan mate-

riaalivirrat (FM = tuoremateriaali) sekä teoreettinen timotei-apila-nurmi sato Soinin kun-

nassa vuoden 2011 ja 2012 tietojen perusteella. 

Materiaali tFM/v 

Biojäte 35 

Kunnallisen jäteved.puhd. yhdyskuntajätevesi 129 575 

Jäteved.puhd. kuivattu liete 120 

Maatalouden lanta 26 396 

timotei-apila-nurmi* 2 592–3 564** 

Yht.*** 156 000 

*ensimmäinen sato luonnonhoito- ja viherkesantopelloilta  

** tTS/v 

*** ei sisällä kuivatun lietteen määrää ja timotei-apila-nurmi laskettu mukaan kuiva-

aineena 

Maatalouden lantavirrat koostuvat vaihtelevasti nautojen, sikojen ja hevosten lantamääristä 

(IACS 2011, Koski 2012a). Suurin osa lannasta syntyy nautatiloilla, jossa lietelantaa syn-

tyy vuosien 2011 ja 2012 tietojen perusteella 24 913 tonnia. Siat tuottavat lietelantaa 1 241 

tonnia ja hevoset kuivikelantaa 242 tonnia. Kunnan sisäiset tarkemmat maatalouden lannan 

materiaalivirrat löytyvät liitteestä 2.  

4.2 Laboratoriokokeen tulokset 

4.2.1 Tuoremateriaalien TS- ja VS-pitoisuudet, tiheys, liukoinen-COD ja kokonaistyppi 

sekä pH 

Eri jätejakeille laskettiin kuiva-ainepitoisuudet ja orgaanisen aineen pitoisuudet. Selvästi 

eniten kuiva-ainetta oli erilliskerätyssä biojätteessä (lähes 20 %). Lisäksi suurin osa biojät-

teen kuiva-aineesta oli orgaanista ainetta. Muiden jakeiden TS-pitoisuus vaihteli 5–15 % 
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välillä ja orgaanisen aineen osuus kuiva-aineesta oli pienempää kuin biojätteellä (taulukko 

7).  

Taulukko 7. Eri jätejakeille lasketut keskimääräiset TS- ja VS-pitoisuudet sekä keskiha-

jonnat (P.liete = puhdistamon kuivattu liete, bio+lanta = biojätteen ja lannan seossuhde, 

p.liete+lanta = puhdistamon kuivatun lietteen ja lannan seossuhde). 

Näyte 

TS, ka. 

(%) STD 

VS, ka. (% tuore-

materiaalista) STD 

VS/TS 

(%) 

STD 

(%) 

Ymppi 5,0 0,0 3,7 0,0 74,5 0,1 

Biojäte 19,7 0,3 18,8 0,3 95,4 0 

Lanta 10,6 0,0 9,1 0,0 86,0 0,1 

P.liete 15,0 0,1 10,3 0,1 68,1 0,3 

Bio+lanta 10,8 * 9,4 * 86,8 * 

P.liete+lanta 11,1 * 9,2 * 83,4 * 

* TS- ja VS-pitoisuudet laskettu eri jätejakeiden keskiarvoilla ja suhteilla (ei ko-

keellisesti), joten keskihajonta ei ole laskettavissa 

Tiheys määritettiin biojätteelle, lannalle ja Soinin kunnallisen jätevedenpuhdistamon kui-

vatulle lietteelle (taulukko 8). Suurin tiheys oli biojätteellä (hieman yli 1000 g/l) ja pienin 

tiheys puhdistamon kuivatulla lietteellä (alle 800 g/l).  

Liukoinen-COD ja kokonaistyppi määritettiin kaikille yksittäisille jätejakeille (taulukko 8). 

Biojäte sisälsi selvästi eniten liukoista-COD:tä (n. 25 g/l). Ymppi sisälsi vähiten liukoista-

COD.tä (hieman alle 6 g/l). Eniten typpeä oli jätevedenpuhdistamon kuivatussa lietteessä 

ja biojätteessä. Sen sijaan naudan lietelanta sisälsi typpeä hieman yli puolet vähemmän 

kuin puhdistamon kuivattu liete. 

Taulukko 8. Keskimääräinen tiheys, liukoinen-COD ja kokonaistyppi keskihajontoineen 

ympille, biojätteelle, lannalle ja puhdistamon kuivatulle lietteelle (P.liete = puhdistamon 

kuivattu liete). 

Jätejae Tiheys, 

ka. (g/l) STD 

Liukoinen-

COD, ka. 

(g/l) 

STD 
Kokonaistyppi, 

ka. (g/l) 
STD 

Ymppi - - 5,6 1,1 3,4 0,1 

Biojäte 1003 3,0 25,0 0,7 5,8 0,2 

Lanta 938 7,9 12,1 0,6 4,4 0,0 

P.liete 750 21,5 7,5 0,2 7,6 0,5 

Panoskoepulloista mitattiin pH ennen ja jälkeen kokeen. pH mitattiin myös alussa lisätyn 

puskurin (NaHCO3) jälkeen. Kaikkien panoskoepullojen pH vaihteli alkumittauksessa 

7,33–7,94 välillä. Kokeen loputtua pH vaihteli 7,38–7,57 välillä. 
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4.2.5 Metaanintuottopotentiaali 

Korkein metaanintuottopotentiaali tutkituista jätejakeista oli Soinin keskuskeittiöltä ja van-

hainkoti Kotivaarasta haetulla erilliskerätyllä biojätteellä. Se tuotti metaania hieman alle 

600 l/kgVS. Loput jätteet ovat metaanintuottopotentiaaliltaan hyvin lähellä toisiaan. Bio-

jätteen ja lannan seossuhde, lanta sekä jäteveden puhdistamon kuivattu liete tuottivat me-

taania 200–300 l/kgVS. Puhdistamon kuivatun lietteen ja lannan seossuhde tuotti metaania 

alle 200 l/kg/VS (kuva 16 ja taulukko 9).  

 

 

Kuva 16. Keskimääräinen kumulatiivinen metaanintuotto ja vaihteluväli panoskokeesta 

jätejakeittain (p.liete = jätevedenpuhdistamon kuivattu liete, bio+lanta = biojätteen ja lan-

nan seossuhde, p.liete+lanta = jätevedenpuhdistamon kuivatun lietteen ja lannan seossuh-

de). 
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Taulukko 9. Jätejakeiden ja seossuhteiden metaanintuottopotentiaali sekä keskihajonta TS- 

ja VS-pitoisuuksiin sekä tuoremateriaaleihin suhteutettuna.  

Jätejae L-CH4/kg-VS STD L-CH4/kg-TS STD L-CH4/kg-FM STD 

Biojäte 568 11 542 11 107 2 

Lanta 207 37 178 32 19 3 

P.liete 238 13 162 9 25 1 

Bio+lanta 260 25 226 22 25 2 

P.liete+lanta 194 45 162 38 18 4 

 

4.2.6 TS ja VS poistuma kokeen aikana 

Laboratoriokokeen jälkeen laskettiin mitatuista tuloksista jokaisen jätejakeen kuiva-aineen 

ja orgaanisen aineen poistuma. Erityisen paljon poistumaa oli biojätteessä (yli 80 %), kun 

taas muissa jätejakeissa ja seossuhteissa TS poistuma oli 32–40 % ja VS poistuma 44–48 

% (taulukko 10). 

Taulukko 10. TS ja VS poistuma (%) panoskokeen aikana jätejakeittain/seossuhteittain 

(ympin osuus vähennetty; p. liete = puhdistamon kuivattu liete). 

Poistuma Biojäte 

Naudan liete-

lanta P. liete Biojäte+lietelanta P.liete+lietelanta 

TS poistuma 

(%) 83 32 32 40 36 

VS poistuma 

(%) 88 44 46 48 44 

 

4.3 Metaanipotentiaali Soinin kunnassa 

Erilliskerätyn biojätteen, yhdyskuntajäteveden kuivatun lietteen ja maatalouden lannan 

teoreettinen metaanipotentiaali kunnan sisällä on n. 5,1–5,2 GWh. Lisäksi luonnonhoito-

peltojen ja viherkesantojen metaanipotentiaali (timotei-apila-nurmiseoksella laskettuna) 

ensimmäisen korjuukerran osalta on n. 9,1–12,3 GWh. Yhteensä Soinin kunnan sisäinen 

metaanipotentiaali on yllä mainituille materiaaleille n. 14,1–17,5 GWh (taulukko 11). Maa-

talouden lannan eläinkohtainen metaanipotentiaali löytyy liitteestä 2. 
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Taulukko11. Soinin kunnan vuosittaiset materiaalivirrat ja niiden teoreettisen metaanipo-

tentiaali erilliskerätyn biojätteen, yhdyskuntajäteveden, maatalouden lannan ja timotei-

apila-nurmen osalta (vuosien 2011–2012 tietojen perusteella). 

Materiaali Tonnia,v Teor. CH4 -saanto, m
3 

Energiaa, MWh 

Biojäte
1 

35 3 700 37 

Yhdyskuntajätevesi
2 

130 000 

  Puhdistamon kuivattu liete
3 

120 2 900 29 

Maatalouden lanta
4 

26 400 500 000 5 000 

timotei-apila-nurmi
5 

2 600–3 600 TS
6 

900 000–1 200 000 9 000–12 300 

Yht.
 

156 000
7 

1 400 000–1 750 000 14 100–17 500 

 
1
 Materiaalivirrat: Korkea-aho 2012, metaanipotentiaali: laboratoriotutkimus 

2 
OIVA 2012 

3
 Materiaalivirrat: Leppänen 2012, Mäki 2012, metaanipotentiaali: laboratoriotutkimus 

4
 Materiaalivirrat: IACS 2011, Metaanipotentiaali: naudan lietelanta laboratoriokokeella, 

Sian lietelanta ja hevosen kuivikelanta Palva ym. 2009 
5
 Ensimmäinen sato, saanto/ha: Lähteet: Kangas ym. 2012, metaanipotentiaali: Lehtomäki 

ym. 2008  
6
 Kuiva-ainetonnia 

7
 Puhdistamon kuivattua liete sisältyy yhdyskuntajäteveteen 

4.3.1 Maatilakohtaisen biokaasulaitoksen metaanipotentiaali 

Tässä tutkimuksessa esimerkkinä käytetty maitotila tuottaa n. 2000 tonnia naudan lietelan-

taa vuodessa (taulukko 4). Mikäli tämä lietelantamäärä hajotettaisiin anaerobisesti erillis-

kerätyn biojätteen (35 t) ja kunnallisen jätevedenpuhdistamon kuivatun lietteen (120 t) 

kanssa erikseen omissa reaktoreissa, tuottaisi se energiaa kokeellisen tutkimuksen mukaan 

yhteensä 453 MWh vuodessa (taulukko 12 ja kuva 17). Yhteishajotus antaa n. 2,3 % pa-

remman metaanisaannon erillishajotukseen verrattuna. 

Taulukko 12. Seossuhteiden määrät, teoreettinen metaanisaanto ja energiamäärä esimerk-

kinä käytetyllä maitotilalla. 

Seossuhde 
Tonnia/v Metaanisaanto,ka., m

3 
Energiasaanto, ka., 

MWh 

Biojäte+lietelanta* 1035 25 358 254 

Puhdistamon liete+lietelanta** 1120 19 936 199 

Yht. 2155 45 294 453 

*Oletuksena 35 tonnia erilliskerättyä biojätettä ja 1000 tonnia lietelantaa vuodessa 

**Oletuksena 120 tonnia jätevedenpuhdistamon kuivattua lietettä ja 1000 tonnia lietelantaa vuo-

dessa 
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Kuva 17. Panoskokeiden metaanintuottopotentiaaleilla laskettu teoreettinen metaanipoten-

tiaali esimerkkimaatilalla. 
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5 TULOSTEN TARKASTELU 

5.1 Materiaalivirrat ja metaanipotentiaali jätejakeittain Soinin kunnassa 

Materiaalivirrat ja sitä kautta teoreettinen metaanipotentiaali ovat tutkimuksen kannalta 

haasteellisia, sillä viime vuosina niiden määrissä on ollut ainakin erilliskerätyn biojätteen 

osalta hyvin suurta vaihtelua (liite 1). On hyvin mielenkiintoista, miksi erilliskerätyn bio-

jätteen määrä on laskenut niin voimakkaasti viimeisten vuosien aikana. Leipäjoen (2012) 

mukaan syynä voi olla einesten lisääntynyt käyttö ruoanlaitossa tai parantunut jätteiden 

lajittelu. Toisaalta halu kompostoida biojätteet erilliskeräyksen sijaan voi tulevaisuudessa 

lisääntyä, jos jätehuoltomaksut nousevat. Korkea-ahon (2012) mukaan Soinista erilliskerä-

tyn biojätteen määrä on ollut pienempää verrattuna esimerkiksi Alajärven (154,42 t), Vim-

pelin (79,34 t) tai Lappajärven (101,02 t) erilliskerätyn biojätteen määrään vuonna 2011. 

Soinissa kerättiin asukasta kohden biojätettä vuonna 2011 (suhteutettu v. 2012 asukaslu-

kuun) n. 14,7 kg, Alajärvellä n. 14,9 kg, Vimpelissä n. 24,7 kg ja Lappajärvellä n. 29,5 kg 

(Korkea-aho 2012, Väestörekisterikeskus 2012).  

Sen sijaan taantunut maatalous on vähentänyt lannan määrää. Tästä antoi viitteitä lopetta-

neiden maatilojen karsiminen vuoden 2011 tiedoista (IACS 2011). Toisaalta lannan lasken-

tapa olettaa eläinten iän ja tilojen eläinmäärään vakioksi, mikä ei vastaa todellista tilannet-

ta. Esimerkiksi vuoden alussa syntynyt nauta tuottaa loppuvuodesta enemmän lantaa kuin 

alkuvuonna. Laskuissa ei lisäksi huomioitu, minkälaisissa navetoissa eläimet oleskelevat, 

ja kuinka paljon eläimet laiduntavat vuoden aikana. Laidunnus vaikeuttaisi lannan keruuta 

merkittävästi. Toisaalta laskuissa ei esimerkiksi kiinnitetty eläinten käyttämien kuivikkei-

den määrää muuta kuin hevosenlantaa laskettaessa. Lisäksi maitotiloilla syntyvien ns. mai-

tohuoneiden jätevesien määrää ei huomioitu. Maitohuoneiden jätevedet johdetaan monessa 

tapauksessa lietesäiliöön, jolloin lannan sekaan voi päästä lisää hajoavaa orgaanista aines-

ta. Maatalouden teoreettinen metaanipotentiaali voi siis olla todellisuudessa suurempi kuin 

tässä tutkielmassa annetaan olettaa, sillä orgaanista alkuperää olevat kuivikkeet ja maito-

huoneiden jätevedet voivat parantaa hajotusta. 

Vaikka jätevedenpuhdistamon virtaamissa on ollut vaihtelua, on Mäen (2012) ja Leppäsen 

(2012) mukaan kuivatun lietteen määrä ollut viime vuosina melko samansuuruista. Jäteve-

denpuhdistamon virtaamissa on itse asiassa ollut pitkällä aikavälillä jopa nouseva trendi, 

mikä selittyisi uusilla viemäriverkostoon liittyneillä kiinteistöillä. On siis paljon mahdollis-

ta, että puhdistamon kuivatun lietteen määrä saattaa lisääntyä seuraavien vuosien aikana, 



43 

 

sillä jätevesilainsäädännön tiukennukset voivat houkutella kiinteistöjä liittymään viemäri-

verkkoon. Lisäksi väestön ikääntyessä syrjäkylien väestöstä yhä suurempi osa saattaa 

muuttaa keskustan alueen asuntoihin, jotka kuuluvat viemäriverkon piiriin. Tuloksiin tuo 

epävarmuutta toisaalta se, ettei kuivatun lietteen määrää ole tilastoitu tarkasti. 

Myös kunnan nurmipotentiaaliin liittyy epävarmuutta. Laskuissa oletettiin nurmisaannoksi 

8–11 tTS/ha (Kangas ym. 2012), vaikka nurmisaannot ovat olleet viimeaikoina todellisuu-

dessa valtakunnallisesti paljon pienempiä. ProAgrian (2012) mukaan keskimääräinen nur-

misato hehtaarilta on vaihdellut viimeisten 10 vuoden aikana n. 5–6 tTS/ha välillä. Mikäli 

lasketaan kunnan nurmipotentiaalia pienemmillä saannoilla, alentaa se kunnan kokonais-

metaanipotentiaalia jopa useita gigawattitunteja.  

Aikaisemmat tutkimukset tukivat tämän tutkimuksen laboratoriokokeiden tuloksia varsin 

hyvin. Tiheyden määrityksessä epävarmuutta toi kuitenkin biojätteen ja puhdistamon liet-

teen mittaustavat. Biojäte ei ollut riittävän nestemäistä sopimaan 1000 ml mittalasiin, vaan 

sitä jouduttiin koputtamaan jonkin verran pöydän pinnalle ilmataskujen umpeen kuromi-

seksi. Sen sijaan standardi (European standard 13040:2006) ei sopinut kovinkaan hyvin 

puhdistamon kuivatun lietteen tiheyden määritykseen. Lietettä jouduttiin painamaan määri-

tyksessä käytetyn silmikon läpi varsin voimakkaasti, mikä ei standardin mukaan ole sallit-

tua. Liete oli lisäksi tahmeaa, mikä vaikeutti standardin tarkkaa noudattamista entisestään.  

Liukoisen-COD:n ja kokonaistypen määrityksistä saadut pienet keskihajonnat kertovat sen 

sijaan onnistuneista tutkimustuloksista. Saaduissa pitoisuuksissa on suhteellisen vähän 

vaihtelua, joten näytteet olivat tasalaatuisia ja määrityksen aikana ei tullut suuria mittaus-

virheitä. Vertailemalla jätteiden keskinäisiä pitoisuuksia toisiinsa, huomataan lisäksi pitoi-

suuksissa oikea suuruusluokka. Esimerkiksi vielä hajoamattomana olleessa biojätteessä on 

huomattavasti enemmän orgaanista ainetta (liukoinen-COD) kuin lannassa tai puhdistamon 

kuivatussa lietteessä. 

Myös hajotuskokeita voidaan pitää onnistuneina, koska panoskokeen lopussa määritetyt 

pH:t vaihtelivat 7,38–7,57 välillä. Tämä kertoo siitä, että metanogeneesi on toiminut oi-

kein, eivätkä näytteet sisältäneet merkittävästi hajoamattomia orgaanisia happoja. pH olisi 

ollut alhaisempi, mikäli hajoamattomia orgaanisia happoja olisi ollut runsaasti. Kaikki yk-

sittäiset jätejakeet osuivat lisäksi taulukossa 1 annettujen metaanipotentiaalien vaihteluvä-
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lien alueelle. Erilliskerätty biojäte tuotti jopa huomattavasti keskimääräistä enemmän me-

taania.  

Soinin kunnan teoreettinen metaanipotentiaali on tutkittujen materiaalien osalta 14,1–17,5 

GWh (ka. 15,8 GWh). Mikäli metaanipotentiaalista vähennetään Tuppuraisen (2012) mu-

kaan biokaasulaitoksen energiantuotannon hyötysuhde (0,8) ja laitoksen ylläpitoon vaadit-

tava energia (20 % tuotetusta energiasta), luku vastaa 43–53 % kunnan vuoden 2011 koko-

naissähkönkulutuksesta (21 GWh). Toisaalta se vastaa 82–102 % pelkän maatalouden ja 

asumisen kokonaissähkönkulutuksesta (11 GWh) vuonna 2011. Mikäli lasketaan EJ Läm-

mön tuottama vuosittainen nettolämpöenergia (n. 11 GWh) ja kunnan kokonaissähkönku-

lutus vuonna 2011 yhteen, vastaa teoreettinen metaanipotentiaali energiankulutuksesta 28–

35 %.  Toisaalta kunnan metaanipotentiaali vastaa nettona n. 650–800 henkilöauton vuosit-

taista polttoaineenkulutusta (14 MWh/auto) tai n. 450–550 omakotitalon vuosittaista läm-

mitysenergian tarvetta (20 MWh/talo). 

Peura & Hyttinen (2011) ovat laskeneet, että Soinin kunnan biokaasupotentiaali olisi 16 

GWh vuodessa, jos lasketaan yhteen maatalouden lanta ja kesantomaiden nurmipotentiaali. 

Tässä tutkielmassa saatu metaanipotentiaali antaa viitteitä hyvin samankaltaisesta biokaa-

supotentiaalista, ja 16 GWh biokaasupotentiaali osuu tässä tutkielmassa saadun vaihteluvä-

lin alueelle (14,1–17,5 GWh/v). Puhdistamon kuivatun lietteen ja biojätteen materiaalivir-

rat ovat suhteessa paljon pienempiä nurmi- ja lantapotentiaaliin verrattuna, joten niiden 

metaanipotentiaali ei vaikuta juurikaan kunnan kokonaismetaanipotentiaaliin. Yhdyskunti-

en orgaaniset jätteet voivat tarjota kuitenkin biokaasuprosessia tasapainottavan raaka-

aineen sekä tehostaa orgaanisten jätteiden käsittelyä. Peuran & Hyttisen (2011) mukaan 

Soinin kunnan uusiutuvan energian potentiaali on yhteensä 96 GWh, kun lukuun lasketaan 

peltoenergia (oljet ja rapsin korjuujätteet), biokaasu (maatalouden lanta ja kesantomaat) ja 

metsäenergia (hakkuutähteet). Tässä tutkielmassa saatu biokaasupotentiaali vastaa bruttona 

siis n. 15–18 % koko kunnan uusiutuvan energian potentiaalista biomassojen osalta.  

Biokaasupotentiaali on alue- ja maakuntatasolla varsin iso energiaresurssi, jota voitaisiin 

hyödyntää lähienergiantuotantoon. Järvi-Pohjanmaan yhteistoiminta-alueella (Alajärvi, 

Vimpeli ja Soini) biokaasupotentiaali (maatalouden lanta ja kesantomaat) on 41 GWh, jos-

ta Soinin osuus on n. 39 %. Sen sijaan koko Etelä-Pohjanmaan biokaasupotentiaaliksi on 

arvioitu samalla laskentatavalla 609 GWh, josta Järvipohjanmaan yhteistoiminta-alueen 

osuus on n. 6,7 % ja Soinin n. 2,6 % (Peura & Hyttinen 2011).  
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Kunnan materiaalivirtojen ja metaanipotentiaalin kehitys näyttää pitkällä aikavälillä epä-

varmalta. Soini on pitkään ollut muuttotappioaluetta ja karjatilojen määrä on ollut voimak-

kaassa laskussa. Nämä tekijät vaikuttavat orgaanisen jätteen materiaalivirtoihin merkittä-

västi. Käytännössä tilanne voisi tarkoittaa sitä, että jätevedenpuhdistamon kuormitus heik-

kenee ja lannan sekä erilliskerätyn biojätteen määrät laskevat tulevien vuosikymmenien 

kuluessa. Lisäksi osa kunnan sisällä sijaitsevista pelloista voi joutua tulevaisuudessa maa-

talouden ulkopuolelle esim. metsittämisen johdosta, millä on suoria vaikutuksia nurmipo-

tentiaaliin. Toisaalta entisillä turvetuotantoalueilla on mahdollista viljellä ruokohelpeä tai 

nurmea (Vapo 2012). Tämä voi kasvattaa kunnan energiakasvipotentiaalia merkittävästi, 

mikäli turvetuotantoalueita ei metsitetä tai ennallisteta. Soinissa on merkittävä määrä tur-

vetuotantoalueita, joista osa poistuu turvetuotannon piiristä tulevien vuosikymmenien ku-

luessa.  

5.2 Esimerkkimaatilan metaanipotentiaali 

Tässä työssä tutkittiin esimerkkimaatilan teoreettista metaanipotentiaalia laboratorioko-

keella. Laboratoriokokeesta saadut tulokset kertovat teoreettisesta metaanipotentiaalista, 

mikäli puhdistamon kuivattua lietettä ja biojätettä hajotettaisiin maatilalla erillään lietelan-

taan sekoitettuna. Seossuhteiden metaanipotentiaalit näyttäisivät olevan realistisia yksit-

täisten jätejakeiden suhteellisiin määriin verrattuna. Lisäksi tutkimus tukee aikaisempia 

tutkimuksia yhteishajotuksen kaasuntuottoa lisäävästä vaikutuksesta (esim. Edelmann ym. 

2000, Hartmann & Ahring 2005, Holm-Nielsen ym. 2009). Yhteishajotus antaisi laborato-

riokokeen perusteella n. 2,3 % paremman metaanisaannon yksittäisten jätteiden hajotuk-

seen verrattuna. Esimerkiksi Hartmannin & Ahringin (2005) tutkimukset antavat hyvin 

samankaltaisia tuloksia naudan lannan ja biojätteen yhteishajotuksesta samoilla seossuh-

teilla. Jos erilliskerättyä biojätettä, puhdistamon kuivattua lietettä ja naudan lietelantaa ha-

jotettaisiin anaerobisesti yksittäin samalla määrällä, tuottaisi se laboratoriokokeen perus-

teella energiaa samalla laskutavalla teoriassa 443 MWh vuodessa (yhteishajotus 453 MWh 

vuodessa). Maranon ym. (2012) mukaan parhain metaanisaanto lannan, orgaanisen jätteen 

ja jätevedenpuhdistamon lietteen seoksella saadaan, kun hajotettavan seoksen VS osuudes-

ta on 70 % naudan lantaa, 20 % orgaanista yhdyskuntajätettä ja 10 % jätevesilietteitä. 

Maatilakohtainen biokaasulaitos sisältäisi materiaalin vastaanoton ja varastoinnin, mahdol-

lisen esikäsittelyn ja hygieniasoinnin, reaktorikäsittelyn, jälkikäsittelyn ja käsittelyjäännök-

sen peltolevityksen sekä biokaasun käsittelyn (kuva 4). Sivutuoteasetus (Direktiivi 
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2002/1774/EY) vaatii aina puhdistamo-, sako- ja umpikaivolietteen hygienisointia, joten 

biojätteen ja puhdistamon kuivatun lietteen pitäminen erillään säästäisi kustannuksia. Hy-

gienisointi voidaan tehdä ennen tai jälkeen reaktorikäsittelyn. Jätevedenpuhdistamon liet-

teelle ei vaadita hygienisointia biokaasulaitoksella, jos se on tehty jo muualla (esim. jäte-

vedenpuhdistamolla). Toisaalta myös biojäte vaatii erillisen hygienisoinnin, jos prosessi 

toimiin mesofiilisesti (+35˚C) (Lehtomäki ym. 2007a). Yksinkertaisimmin maatilakohtai-

nen biokaasulaitos sisältäisi siis esikäsittelyssä puhdistamon kuivatun lietteen hygienisoin-

nin (+70 °C, 1 tunti) ja sen jälkeen kaikkien materiaalien yhteishajotuksen termofiilisissä 

oloissa samassa reaktorissa. 

Mikäli tilalla käytetään puhdistamon lietteitä lannoituksessa, tulee käytön yhteydessä huo-

mioida VNp 282/1994, jossa määritellään sallitut levityskohteet ja haitallisten aineiden 

pitoisuudet. Biokaasuyrittäjää koskee myös Lannoitevalmistelaki 539/2006, jota sovelle-

taan lannoitevalmisteiden raaka-aineiden valmistukseen, markkinointiin, käyttöön, kuljet-

tamiseen sekä osittain myös niiden valmistamiseen omaan käyttöön.  

Esimerkkinä käytetyn maatilakohtaisen biokaasulaitoksen metaanipotentiaaliin täytyy suh-

tautua varovasti, sillä esim. Tähden & Rintalan (2010) mukaan biojätteiden esikäsittelystä 

syntyvä rejektivesi saattaa viedä biojätteistä 10 % pois ja vähentää näin ollen hajoavan 

orgaanisen aineen määrää. Toisaalta maatilakohtaisten biokaasulaitosten reaktorityyppi 

vaikuttaa oleellisesti hydrauliseen viipymään ja sitä kautta metaanisaantoon. Ilmoitettu 

metaanipotentiaali kertoo lähinnä teoreettisesta saannosta, ei siis jonkin käytetyn prosessi-

tekniikan tuottamasta metaanista.  

Taulukossa 13 on verrattu soinilaisen maitotilan teoreettista metaanipotentiaalia muutamiin 

muihin Suomessa toimivien maatilakohtaisten biokaasulaitosten tuotettuihin energiamää-

riin. Soinilaisen tilan metaanituottoa olisi mahdollista parantaa huomattavasti esimerkiksi 

syöttämällä nurmea reaktorin lisäraaka-aineeksi. Esimerkkinä käytetyn soinilaisen maatilan 

energiankulutus oli 224 MWh (tilan sähkönkulutus, käytetty polttoöljy ja maidon hukka-

lämmöllä tuotettu energia) vuonna 2010 (Laasasenaho 2011). Näin ollen maatila voisi olla 

yliomavarainen energian suhteen. Teoreettisesti, energiankulutusta ja energiasaantoa ver-

taamalla, tila voisi tuottaa lämpöä ja sähköä (taulukko 13) tilan ulkopuolelle myytäväksi 

oma sähkönkulutuksen (160 MWh/v, tilan asunto sähkölämmityksellä ilmoitetun sähkön-

kulutuksen aikana; lämmitys nykyisin maalämmöllä, joka kuluttaa jonkin verran sähköä) 

vähentämisen jälkeen laboratoriotutkimuksen metaanisaannon perusteella 130 MWh. 
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Energiamäärä vastaa hieman alle 10 auton vuosittaista polttoaineen kulutusta (7 m
3
 metaa-

nia/100 km, 20 000 km/v) tai 6,5 omakotitalon vuosittaista lämmitysenergian tarvetta (20 

MWh/talo/v). 

Taulukko 13. Soinilaisen maitotilan teoreettisen metaanipotentiaalin vertailu eräiden suo-

malaisten maatilakohtaisten biokaasureaktoreiden tuotetun sähkön ja lämmön määrään 

vuonna 2010 (Huttunen & Kuittinen 2011). 

Maatila 

Tuotettu biokaasu 

(1000 m3) 

Tuotettu energia yht., MWh/v 

(sähkö+lämpö tai pelkkä lämpö) 

Soinilainen maitotila (yhteishajotus) 75* 290*** 

Hannula, Ylivieska 65 ** 294 

Junttila, Nivala 40 ** 239 

Kalmari, Laukaa 150** 780 

Koivunen, Virrat 200** 976 

Kotimäki, Halsua 150** 777 

MTT, Maaninka 82 399 

Virtaala, Haapavesi 36** 203 

Haapajärven ammattiopisto 44 239 

*jos biokaasusta 60 % metaania 

  **arvio 

*** jos tuotettu metaani palaa CHP-

laitoksella hyötysuhteella 0,8 ja reak-

torin ylläpito kuluttaa tuotetusta 

energiasta 20 % (Tuppurainen 2012) 
  

5.3 Maaseutukuntien rooli biokaasun tuotannon ja käytön edistäjinä  

Maaseudun kolmijaottelun mukaan yli 90 % Suomen alueesta luokitellaan maaseuduksi. 

Maaseudulla asuu 42 % väestöstä, mutta ainoastaan 32 % työpaikoista sijaitsee alueella 

(MMM 2012). Suomessa oli Soinin kaltaisia 2000–3000 asukkaan kuntia 43 vuoden 2011 

lopussa.  Näiden kuntien maapinta-ala oli yhteensä n. 5,1 % koko maan maapinta-alasta. 

Asukkaita kunnissa oli hieman yli 100 000, mikä oli koko maan väkiluvusta n. 2 % vuoden 

2011 lopussa (Kuntaliitto 2012). Bioenergia on maaseudulle aluetaloudellisesti tärkeä teki-

jä ja uusiutuva energia voi tarjota maaseudulle tuhansia työpaikkoja tulevaisuudessa (MTK 

2012). Uusiutuvan energian hyödyntäminen maaseudulla paikalliseen käyttöön voisi hillitä 

poismuuttoa ja tuoda kuntiin verotuloja. Materiaalivirtoihin pohjautuvia metaanipotentiaa-

litarkasteluita on tehty valtakunnallisesti (Tähti & Rintala 2010) ja alueellisesti maakunta-

tasolla (esim. Vänttinen 2010 ja Kinnunen 2011). Tämä tutkielma auttaa hahmottamaan 

metaanipotentiaalin mahdollisuuksia paikallisesti kuntatasolla etenkin harvaan asutulla 

maaseudulla. Pienten maaseutukuntien ongelmana ovat erityisesti yksittäisten orgaanisten 

jätejakeiden pienet materiaalivirrat (muut kuin lanta). Monipuolisella hyödyntämisellä voi-
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daan kuitenkin kasvattaa laitoskokoa, tuotetun energian määrää ja taloudellista kannatta-

vuutta.  

Suomen tavoite uusiutuvan energian osuudeksi energiankulutuksesta on 38 % vuoteen 

2020 mennessä (Direktiivi 2003/30/EY). Tavoitteiden saavuttamiseksi tulee perustaa suur-

ten yksiköiden rinnalle koordinoituja hajautettuihin ratkaisuihin perustuvia energiajärjes-

telmiä, sillä bioenergian lisäämisen mahdollisuudet ovat pientuotannon hajauttamisessa. 

Tämä voidaan saavuttaa maaseudun voimavaroihin perustuvalla yritystoiminnan vahvista-

misella, työskentelymahdollisuuksien kehittämisellä ja neuvonnan lisäämisellä (Maaseutu-

politiikan yhteistyöryhmä 2009, MMM 2007). MMM:n (2004a) mukaan uusiutuvien luon-

nonvarojen kestävä käyttö vaatii maaseudun kehittämistä. Esimerkiksi Soinin kunnan suh-

teellisen korkeaan työttömyysasteeseen (Tilastokeskus 2012) voidaan puuttua uusiutuvan 

energian työllistävillä vaikutuksilla. 

Pienten maaseutukuntien metaanipotentiaali on merkittävä energiaresurssi. Mikäli oletet-

taisiin, että Suomen kaikkien 2 000–3 000 asukkaan kuntien metaanipotentiaali vaihtelisi 

10–20 GWh välillä vuodessa, vastaisi energiamäärä 430–860 GWh:a eli n. 30 000–60 000 

auton vuosittaista polttoaineen kulutusta tai n. 20 000–40 000 omakotitalon lämmitysener-

gian tarvetta. Toisaalta jos oletettaisiin, että kaikissa 2 000–3 000 asukkaan kunnissa olisi 

yksi esimerkkimaatilan kokoluokan biokaasulaitos (nettoenergiaa 290 MWh/v), voisi ko-

konaisenergiatuotanto olla vuodessa 12,5 GWh. Pienissä maaseutukunnissa sijaitsevilla 

maatilakohtaisilla biokaasulaitoksilla olisi mahdollista tyydyttää useiden satojen omakoti-

talojen ja autojen energiankulutus vuodessa. Oletus kuitenkin sisältää sen, että kaikissa 

näissä kunnissa olisi resursseja biojätteiden, jätevedenpuhdistamoiden lietteiden, lantojen 

ja nurmen osalta. Tämä ei kuitenkaan välttämättä toteudu, sillä pienissä maaseutukunnissa 

on huomattavia maantieteellisiä eroja (ks. kuva 7). Asukasluvun perusteella voidaan tehdä 

karkeita arvioita esimerkiksi vain biojätteen ja jätevedenpuhdistamon lietteiden määrille. 

Maatalous ja sitä kautta nurmipotentiaali sekä lantamäärät ovat kuntakohtaisia. Laajempaa 

tarkastelua kuntakohtaisista eroista ei tässä työssä kuitenkaan tehty. 

Kunnan rooli on tärkeä, sillä se on mukana paikallisen liiketoiminnan ohjaamisessa. Jotta 

biokaasun käyttö ja tuotanto yleistyisivät, tulisi kuntien huomioida biokaasuntuotanto ny-

kyistä paremmin. Biokaasun tuotanto ja käyttö saattavat hyödyttää paikallista yritystoimin-

taa ja vähentää energiantuontia kunnan ulkopuolelta. Orgaanisten jätteiden käsittelymaksut 

saattavat pienentyä, sillä jätteitä ei tarvitse kuljettaa kauaksi käsiteltäväksi. Toisaalta bio-
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jätteiden anaerobinen hajottaminen on taloudellisesti kannattavampaa kuin kompostointi 

tai jätteiden poltto (Edelmann ym. 2000, Suomen Biokaasuyhdistys 2012). Maakaasuver-

kon alueella voidaan puhua jopa energiaviennistä, jos biometaania pumpataan verkoston 

putkeen. Kunta voi tukea biokaasun tuotantoa esimerkiksi hankkimalla käyttöönsä kaasu-

autoja tai ostamalla ympäristöystävällistä sähköä ja lämpöä (Gustafsson & Stoor 2008, 

Suomen Biokaasuyhdistys ry 2012).  Kunnat voivat tätä kautta olla tukemassa kestävästi 

tuotettua uusiutuvaa energiaa.  

Kunta voi laukaista biokaasun tuotantoon liittyvän esiselvityshankkeen tai olla osapuolena 

sellaisessa. Eurooppalaisten kuntien tapauksessa esim. liikennebiokaasuprojekteissa aloit-

tajana on usein kunnallinen jäteyhtiö, mutta monesti toiminnan edistyessä uudelle liiketoi-

minnalle perustetaan oma yhtiö. Biokaasuliiketoiminnan edistyessä ja hahmottuessa on 

syytä asettaa realistiset tavoitteet ja tehdä kannattavuuslaskelmia. Toisaalta esimerkiksi 

liikennebiokaasuhankkeissa toiminnalle on syytä tehdä jatkosuunnitelmia jo hyvissä ajoin, 

ettei kysyntä ylitä tarjontaa (Suomen Biokaasuyhdistys ry 2012). Esimerkiksi Ruotsissa 

kunnat ovat tarttuneet toimeen biokaasulaitosten perustamiseksi. Syventävän kuntapäättä-

jän oppaan mukaan monta kymmentä ruotsalaista kuntaa joko omisti kokonaan tai osittain 

biokaasun tankkausasemia vuonna 2009 (Lampinen & Laakkonen 2010). Kuvassa 18 on 

koottu pienten maaseutukuntien mahdollisuuksia biokaasun hyödyntämiseen. 
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Kuva 18. Pienten maaseutukuntien mahdollisuudet biokaasun hyödyntämiseen. Kunnan 

rooli materiaalivirtoja rajaavana tekijänä ja biokaasun käyttöönottoa edistävänä toimijana 

sekä kunnan saavuttamat hyödyt biokaasuntuotannosta (Suomen Biokaasuyhdistys ry 2012 

ja Gustafsson & Stoor 2008 mukaillen). 

Biojätteiden ja lietteiden käsittely maatilakohtaisella biokaasulaitoksella hyödyttää sekä 

maatilayrittäjää että kuntaa. Kunnat voivat säästää jätteenkäsittelymaksuissa ja kuljetuksis-

sa. Esimerkiksi Soinin kunnallisen jätevedenpuhdistamon ympäristölupapäätöksessä 

(2001) mainitaan, että kuivattu liete tulisi mahdollisuuksien mukaan käyttää hyödyksi 

esim. viherrakentamisessa. Lietteen käsitteleminen biokaasulaitoksessa tarjoaisi sekä ener-

gian talteenoton että paremmat lietteen hyödyntämismahdollisuudet. Käsittelyjäännöksen 

myötä mineraalilannoitteiden tarve maatilalla saattaa vähentyä, kun lannoitetta saadaan 

omasta takaa. Toisaalta biokaasulaitos tarjoaa hyvän tavan käsitellä lantaa, mikäli maatilal-

la ei ole tarpeeksi peltopinta-alaa lannan levitystä varten. Lisäksi maatalousyrittäjä voi saa-

da tuloja jätteenkäsittelyn porttimaksuista ja energiasta. Tätä kautta kunta voi olla edesaut-

tamassa maatilayrittäjän toimintaedellytyksiä Maatilakohtaisen biokaasulaitoksen kannat-

tavuutta voi parantaa lisäksi korjuujätteiden ja energiakasvien yhteishajotuksella (Paavola 
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2005). Holm-Nielsen ym. (2009) mukaan lannan ja sopivien orgaanisten jätteiden yhteisha-

jotuksella on paljon mahdollisuuksia tulevaisuudessa.  

Biokaasulaitosten perustamista varten on mahdollista hakea myös Työ- ja elinkeinominis-

teriön (TEM) sekä Maa- ja metsätalousministeriön (MMM) kautta biokaasulaitosten raken-

tamista varten investointitukea, joka voi alueesta riippuen olla suuruudeltaan 20–45 % 

(Tuppurainen 2012). Energiayrittäjien on mahdollista hyödyntää investointituen sijaan 

myös syöttötariffia, joka tasapainottaa energiasta maksettavaa korvausta sähkön hinnan 

heilahdellessa. Tosin syöttötariffia voivat hakea ainoastaan biokaasulaitokset, joiden ni-

mellisteho on vähintään 19 megavolttiampeeria. Samalla laitoksella ei kuitenkaan voi hyö-

dyntää sekä investointitukea että syöttötariffia (Laki uusiutuvilla energialähteillä tuotetun 

sähkön tuotantotuesta 1396/2010).  

Paavolan (2005) mukaan käsiteltävien jätteiden kuljetusmatkan kannattavuus riippuu käsi-

teltävien materiaalien energiasisällöstä. Eli mitä korkeampi metaanintuottopotentiaali, sen 

kauempaa jätteitä kannattaa tuoda. Pienten kuntien tapauksessa esimerkiksi metaanintuot-

topotentiaaliltaan korkeaa biojätettä voitaisiin tuoda myös kunnan ulkopuolelta käsiteltä-

väksi. Soinin kunnan tapauksessa erilliskerättyä biojätettä voitaisiin tuoda esimerkiksi Ala-

järven kaupungin puoleiselta Lehtimäen kylän alueelta, joka on lähin kunnan ulkopuolinen 

taajama. Esimerkiksi Dagnall ym. (2000) mukaan hyvät kulkuyhteydet ja lähiympäristöstä 

saatava materiaali ovat tärkeitä suunniteltaessa biokaasulaitosten sijaintia. Kuljetusmatko-

jen ympäristöystävällisyyttä voisi edesauttaa lisäksi se, että raaka-aineita kuljettavat jäteau-

tot käyttäisivät polttoaineena biokaasulaitoksen tuottamaa biometaania. Toisaalta kunnat 

voivat esimerkiksi kuljetuspalveluita kilpailuttaessaan asettaa yhdeksi valintakriteeriksi 

biometaanikäyttöiset autot (Suomen Biokaasuyhdistys ry 2012). 

Maatilojen lantojen anaerobisesta hajottamisesta voi vastata myös ulkopuolinen yrittäjä. 

Esimerkiksi tutkimuksen esimerkkimaatilan isäntä ei ollut toistaiseksi aikonut perustaa 

biokaasulaitosta, mutta hän oli valmis tarjoamaan lannan ulkopuoliselle energiayrittäjälle. 

Jos biokaasulaitoksen perustamisesta vastaisi ulkopuolinen energiayrittäjä, työtaakka voisi 

vähetä maatilalliselta ja alentaa biokaasulaitosten perustamisen kynnystä. Maatilat voisivat 

hyödyntää tuotettua energiaa ja saada lantansa takaisin lannoitteena. Esimerkiksi Tuppurai-

sen (2012) mukaan taloudellisesti kannattavan yhtiömuotoisen biokaasulaitoksen ja siihen 

yhdistetyn CHP-voimalan investointikustannukset ovat n. miljoona euroa. Mikäli laitos 

jalostaisi kaasua liikennekäyttöön, olisivat investointikustannukset arviolta kaksi kertaa 
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suuremmat. Biokaasulaitoksen kannattavuuden rajana voidaan pitää laitosta, joka käsittelee 

vuodessa 5000 t naudan lietelantaa ja 2500 t nurmirehua (Tuppurainen 2012). Lisäksi lai-

toksen tulisi olla syöttötariffin piirissä tai jalostaa kaasua liikennekäyttöön. Tämän koko-

luokan laitos vuosi tuottaa vuodessa n. 3 GWh energiaa (oletuksena laboratoriokokeen 

tulos naudan lietelannan metaanipotentiaaliksi ja timotei-apilanurmi seoksen kuiva-

ainepitoisuudeksi 25 % ja VS/TS-suhde 90 % (Lehtomäki ym. 2008) sekä metaanipotenti-

aaliksi 302 m
3 

CH4/tVS (Kaparaju ym. 2002, Lehtomäki ym. 2008, Seppälä ym. 2009)). 

Tämän lantamäärän tuottamiseksi tarvittaisiin siis n. 2,5 esimerkkimaatilan kokoista maati-

laa sekä 125 ha nurmipeltoa ensimmäisen korjuukerran osalta (oletuksena nurmirehun kor-

juuhetken kuiva-ainepitoisuus 25 % (Lehtomäki ym. 2008) ja nurmen hehtaarisato 5000 

kgTS/ha (ProAgria 2010)). Mikäli korjuukertoja olisi kasvukauden aikana kaksi, voisi pel-

to-pinta-ala olla karkeasti puolta pienempi.  Lisäksi esimerkiksi nurmea ei ole taloudelli-

sesti kannattavaa tuoda biokaasulaitoksen lisäraaka-aineeksi 10–20 km kauempaa (Tuppu-

rainen 2012). Täytyy kuitenkin muistaa, että kannattavuusarvioidussa käytetyt raja-arvot 

eivät huomioi esimerkiksi mahdollisia biojätteiden tai jätevesilietteiden käsittelymaksuja. 

Tuppuraisen (2012) mukaan paras tuotto biokaasulaitoksella saadaan siitä, jos tuotettu kaa-

su voidaan myydä teollisuudelle korvaamaan öljyä (kun biokaasu on sidottu öljyn hintaan).  

Kuntien rooli pienten kuntien biokaasutuotannon aloittamiseksi voi olla ratkaiseva, joten 

tiedottaminen sekä osaava henkilöstö ovat tärkeitä. Biokaasulaitosten selvityshankkeita 

varten on olemassa kirjallisuutta, johon esim. kuntapäättäjien kannattaa tutustua (esim. 

Lehtomäki ym. 2007a, Al-Seadi ym. 2008, Gustafsson & Stoor 2008). Paikallisten resurs-

sien oikeanlainen hyödyntäminen on avainasemassa, jotta pienet maaseutukunnat hyötyvät 

biokaasuntuotannosta. Väestön työllisyyttä ja poismuuton hillitsemistä voidaan tukea maa-

seudulla aluepolitiikalla (Pekkala 2003). Eiston (2009) mukaan kestävän kehityksen ja 

ympäristölähtöisen kehittämistoiminnan pitkäjänteinen vakiintuminen harvaan asutulla 

maaseudulla ei välttämättä ole yksinkertaista. Maaseudun aluekehittäminen ei ole muuten-

kaan ollut täysin tehokasta erityisesti harvaan asutulla maaseudulla. Lisääntyvää huomiota 

pitäisi kohdistaa yksilökohtaisiin kehittämismenetelmiin (Laasasenaho 2010, Voutilainen 

2012). Biokaasun hyödyntäminen pienissä maalaiskunnissa tukisi kuitenkin kaikin puolin 

kestävää kehitystä – täyttäen sen vaatimukset sosiaalisesta, taloudellisesta ja ekologisesta 

ulottuvuudesta. 

 



53 

 

6 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Suomen pinta-alasta yli 90 % on luokiteltu maaseuduksi. Suomessa oli vuoden 2011 lopul-

la 43 Soinin kaltaisia pieniä 2 000–3 000 asukkaan maaseutukuntia, joiden yhteenlaskettu 

asukasluku oli hieman yli 100 000. Jotta Suomessa saavutetaan uusiutuvan energian tuo-

tantotavoitteet vuoteen 2020 mennessä, täytyy nykyisen keskitetyn energiajärjestelmän 

ohella kehittää toimivaa hajautetun energiantuotannon verkostoa maaseudulla.  

Uusiutuvista energialähteistä etenkin biokaasua pidetään potentiaalisena ympäristöhaitto-

jen vähentäjänä. Maaseudulla on suuri biokaasupotentiaali, joka on toistaiseksi vajaasti 

käytetty. Pienissä maaseutukunnissa biokaasulaitosten toiminta voisi perustua pienten ma-

teriaalivirtojen takia yhteishajotukseen. Yhteishajotus lisää biokaasulaitosten taloudellista 

kannattavuutta suuremman kaasumäärän ja monipuolisempien materiaalilähteiden avulla. 

Biokaasutuotannolla voidaan parantaa mm. kuntien elinkeinotoimintaa, tehostaa jätteenkä-

sittelyä sekä tuottaa ympäristöystävällistä uusiutuvaa lähienergiaa. Biokaasun tuotantoa 

voidaan harjoittaa maaseudulla esimerkiksi maatilakohtaisesti tai keskitetysti sekoittamalla 

lannan sekaan jätevedenpuhdistamoiden lietteitä, erilliskerättyjä biojätteitä tai energiakas-

veja (kuten nurmea). Biokaasutuotanto voi antaa maatiloille mahdollisuuden myös parem-

paan lannoiteomavaraisuuteen, jos käsittelyjäännöstä hyödynnetään lannoitteena tilan 

omaan käyttöön. Erityisesti keskitettyjä useamman maatilan lantaa ja nurmea hyödyntäviä 

biokaasulaitoksia pidetään taloudellisesti kannattavina. 

Esimerkiksi harvaan asutulla maaseudulla sijaitsevassa Soinissa kertyy vuoden aikana eril-

liskerätyn biojätteen, kunnallisen yhdyskuntajäteveden ja maatalouden lannan osalta n. 

156 000 tonnia orgaanista jätettä. Tästä jätemäärästä olisi teoriassa mahdollista tuottaa 

energiaa anaerobisen hajotuksen kautta n. 5,1–5,2 GWh. Luonnonhoitopeltojen ja viher-

kesantojen teoreettinen nurmisato (n. 2600–3600 kuiva-ainetonnia vuodessa) voisi kasvat-

taa orgaanisten jätteiden ohella kunnan metaanipotentiaalin vuodessa n. 14,1–17,5 

GWh:iin. Kokonaispotentiaali vastaa energiantuotannosta koituvien hävikkien jälkeen n. 

43–53 % Soinin kokonaissähkönkulutuksesta vuonna 2011. Toisaalta kunnan metaanipo-

tentiaali vastaa n. 650–800 henkilöauton vuosittaista polttoaineenkulutusta tai n. 450–550 

omakotitalon vuosittaista lämmitysenergian tarvetta.  Erilliskerätty biojäte, yhdyskuntajä-

tevesi ja nurmi voitaisiin ottaa suhteellisen helposti biokaasukäyttöön esimerkiksi maati-

loilla. Kunnan biokaasupotentiaali on huomattava uusiutuvan energian lähde, joka teorias-

sa mahdollistaisi EU:n uusiutuvan energian tavoitteeseen pääsemisen kunnassa esimerkiksi 
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sähkönkulutuksen osalta (38 % vuoteen 2020 mennessä, Direktiivi 2003/30/EY). Toisaalta 

esimerkiksi kaikkea maatalouden lantaa tai syntyvää nurmea ei kuitenkaan voida käytän-

nössä hyödyntää biokaasulaitoksessa, sillä se on logistisesti haastavaa.  

Tutkimuksessa käytetty soinilainen esimerkkitila voisi tuottaa teoriassa metaania lannasta, 

erilliskerätystä biojätteestä ja jätevedenpuhdistamon kuivatusta lietteestä vuodessa 453 

MWh. Mikäli tuotetusta energiamäärästä vähennetään reaktorin ylläpitoon kuluva energia 

sekä lämmön ja sähkön tuottamisen hyötysuhde, voisi biokaasulaitoksen tuotettu net-

toenergia olla teoriassa 290 MWh. Maatilan olisi mahdollista olla sähkön, lämmön ja polt-

toaineiden osalta energiayliomavarainen ja tuottaa uusiutuvaa energiaa paikalliseen käyt-

töön.  

Pienten maaseutukuntien biokaasupotentiaali on merkittävä uusiutuvan energian resurssi. 

Mikäli oletettaisiin, että Suomen kaikkien 2 000–3 000 asukkaan kuntien nettobiokaasupo-

tentiaali vaihtelisi 10–20 GWh välillä vuodessa, vastaisi energiamäärä 430–860 GWh:a eli 

n. 30 000–60 000 auton vuosittaista polttoaineen kulutusta tai n. 20 000–40 000 omakotita-

lon lämmitysenergian tarvetta. Mikäli jokaisessa suomalaisessa 2 000–3 000 asukkaan 

kunnassa olisi yksi tutkimuksen esimerkkimaatilan kaltainen biokaasulaitos, voitaisiin 

vuosittain kattaa useiden satojen omakotitalojen lämmitysenergiantarve tai tuottaa useille 

sadoille autoille vuosittaiset liikennepolttoaineet.  

Jatkotutkimusta tarvittaisiin Soinissa erityisesti siitä, saadaanko useamman tilan lantamää-

rillä sekä biojätteellä, jätevedenpuhdistamon lietteillä ja nurmella aikaiseksi logistisesti ja 

taloudellisesti kannattavaa biokaasulaitosta. Lisäksi tarvittaisiin lisäselvityksiä siitä, voi-

daanko turvetuotannosta vapautuvia alueita hyödyntää energiakasvien viljelyssä tulevai-

suudessa. Mikäli pienet maaseutukunnat ovat kiinnostuneita ajamaan biokaasulaitoksen 

perustamista, on ensimmäinen mahdollinen vaihe käynnistää esiselvityshanke ja tutkia 

paikallisia materiaalivirtoja sekä etsiä potentiaalista energiayrittäjää.  
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Liite 1. Erilliskerätyn biojätteen ja kunnallisen jätevedenpuhdistamon raakajäteveden ma-

teriaalivirrat Soinin kunnassa vuosina 2003–2011. 

Vuosi 

Erilliskerättyä biojätettä 

kg/v * 

Jätevesiä 

t/v ** 

2011 34 800 129 575 

2010 36 920 100 996 

2009 42 760 84 972 

2008 43 000 117 596 

2007 48 000 93 075 

2006 54 860 69 715 

2005 51 780 78 475 

2004 54 320 86 505 

2003 17 780*** 76 650 

Lähde: *Korkea-aho 2012; **OIVA – ympäristö- ja paikkatietopalvelu 2012 (ilmoitettu 

m
3
) 

***Erilliskeräys alkanut 
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Liite 2. Maatalouden lannan kertymät ja metaanipotentiaali Soinin kunnassa vuoden 2011–2012 tietojen perusteella (IACS 2011; Koski, A. 

2012a; Palva ym. 2009, Rasi ym. 2012, Valtion ympäristöhallinnon verkkopalvelu 2012). 

Eläin Lkm 

 

Lietelanta tilavuudet (hevosilla kuivike-
lanta), m3/v Lähde Lietelanta (hevosilla kuivikelanta) t/v/yht./eläinlaji CH4 potentiaali, m3 

energia 
(MWh) 

Lypsylehmä 24kk- 623 
 

15 780,59 1 
   

< 24 kk poikinut lypsylehmähieho 4 
 

40,08 1 
   

Emolehmä 24kk- 34 
 

610,64 1 
   

Sonni alle 6kk, lihantuotantoon 223 
 

892 2 
   Sonni väh. 6kk, alle 8kk, lihantuotan-

toon 15 

 

122,55 1 

   Sonni väh. 8kk, alle 12kk, lihantuotan-
toon 54 

 

441,18 1 

   
Sonni väh. 8kk, alle 12kk, jalostukseen 0 

 

0 1 

   Sonni väh. 12kk, alle 16kk, lihantuo-

tantoon 57 
 

824,22 1 
   Sonni väh. 16kk, alle 21kk, lihantuo-

tantoon 65 

 

939,9 1 

   Sonni väh. 21kk, alle 24kk, lihantuo-
tantoon 20 

 

289,2 1 

   
Sonni väh. 24kk, lihantuotantoon 10 

 

144,6 1 

   
Sonni väh. 24kk, jalostukseen 4 

 

57,84 1 

   Lehmävasikat ja hiehot alle 6kk, lihan-

tuot./emol. 4 
 

16 2 
   

Lehmävasikat alle 6kk, emolehmäksi 10 
 

40 2 
   Lehmävasikat ja hiehot alle 6kk, lypsy-

lehmiksi 144 

 

576 2 

   Lehmävasikat ja hiehot 6kk-12kk, 
lihantuot./emol. 1 

 

6,08 1 

   
Lehmävasikat 6kk-12kk, emolehmäksi 15 

 

91,2 1 

   Lehmävasikat ja hiehot 6kk-12kk, 

lypsylehmiksi 118 
 

717,44 1 
   Lehmävasikat ja hiehot 12kk-24kk, 

lihantuot./emol. 6 

 

60,12 1 

   Hiehot 12kk-24kk (ei poikineet), 
emolehmäksi 11 

 

110,22 1 

   Lehmävasikat ja hiehot 12kk-24kk, 
lypsylehmiksi 270 

 

2 705,4 1 

   Hiehot 24kk- (ei poikineet), lihantuo-

tantoon 2 
 

20,04 1 
   



2 

 

Hiehot 24kk- (ei poikineet), maidon-

tuotantoon 39 
 

390,78 1 
   

Muu nauta yli 24kk 3 
 

36,72 

1 (kes-

kiarvo 

>24kk 
sonnista 

ja hiehos-

ta) 24 912,8 468 360,6 4 683,6 

Hevoset 19 

 

242,25 1 242,25 9 690–16 958 97–170 

Lihasiat, elopaino 50-80 kg 9 
 

18 1 
   

Lihasiat, elopaino 80-110 kg 2 
 

4 1 
   

Tiineet, väh. kerran porsineet emakot 235 
 

564 1 
   

Emakoiksi tarkoit. siat, alle 8kk 4 
 

8 1 (lihasiat 50–110 kg) 
  

Siitoskarjut, elopaino 50 kg- 3 
 

7,2 1 
   

Siat, elopaino 20 kg-50 kg 285 
 

427,5 1 
   

Porsaat, elopaino alle 20 kg 212 
 

212 2 1240,7 21 092–27 295 211–273 

        
Yht. 2 501 

 

26 395,75 

 

26 395,75 499 143–512 614 4 991–5 127 

Lähde 1: Rasi ym. 2012 

Lähde 2: Valtion ympäristöhallinnon verkkopalvelu 2012 

2012  

 


