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Abstract

Sugar beet quotas are eliminated after the 2016 harvest season. Because of that sugar
beet farming may stop in Finland. Finland has weaker sugar beet production compared to
the Central European countries and that is why the only sugar factory in Finland may be
shut down.

The present thesis aims to explain why we need renewable energy. Fossil fuels are running
out in this world and we need to stop using them because fossil fuels are increasing global
warming. International contracts and the European Union's contracts are demanding Fin-
land to use more renewable energy and reduce the use of fossil fuels.

Sugar beets could be used to produce biogas or bioethanol. Sugar beet farming for sugar
may end but it could be cultivated to bioenergy. Sugar beet is a very energy potential crop
so it would be a pity not to use it as an energy crop.

The survey was sent to 64 sugar beet farmers in Salo South-West Finland through email.
They were asked about sugar beet's future and if they were interested to cultivate sugar
beet to bioenergy. 18 farmers answered to the survey. Most of the answerers are interest-
ed to cultivate sugar beet as an energy crop but only if the price paid for it is profitable.
The farmers were also asked if it is ethically right to use field to produce energy crops. The
most common answer was that it is because the farmer should get paid for the job he/she
is doing and currently the grain cultivating is not a profitable business. So cultivating ener-
gy crops may bring competition to the food production and increase the prices of food
crops.

Sugar beet could be an energy crop in the future but it needs support from the govern-
ment of Finland and biogas factories must be build in the areas where energy crops could
be cultivated.
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1 Johdanto

EU:n sokerikiintididen poistuttua vuoden 2016 satokauden jdlkeen sokerin tuotanto
Suomessa tulee olemaan vaakalaudalla. Suomen viljelyolosuhteiden takia Suomi ei
parjaa kilpailussa Keski-Euroopan tuottajien kanssa. Suomessa on pitkat perinteet
sokerijuurikkaan viljelyssa, ja viime vuosina ovat tilat hankkineet yhteiskoneita sen
korjuuseen. Uutta yhta kannattavaa tuotantomenetelmaa voi olla vaikea 16yta3, ja

joillekin tiloille sokerijuurikkaan viljely on maanviljelyn padkassavirta.

EU on asettanut tavoitteekseen vahentda kasvihuonepadst6ja ja nostaa uusiutuvien
energialdahteiden kayttoad. Vuoteen 2020 mennessa uusiutuvien energialahteita pyri-
taan lisddmaan 20 prosenttiin kaikesta kaytetysta energiasta. Suomi on ottanut
omaksi tavoitteekseen nostaa biopolttoaineiden osuutta 20% ja uusiutuvia energioita
Suomen tulisi nostaa 38 prosenttiin EU:n antaman tavoitteen mukaan. Vuonna 2020
astuu voimaan Pariisin ilmastosopimus, jossa vaaditaan, ettd maapallon
keskilampotilan lampeneminen saataisiin rajattua alle 1,5 asteen. Sokerijuurikasta
voitaisiin Suomessa alkaa viljelemaéan energiakasvina. Tama parantaisi Suomen

energiaomavaraisuutta ja sailyttaisi maaseudun elinvoimasuutta.

Opinndytetyon tavoitteena oli saada selville Salon Seudun sokerijuurikkaiden
viljelijoiden kiinnostus lahtea viljelemaan sokerijuurikasta energiakasvina.
Mielenkiintoon eniten vaikuttava tekija tulee luultavasti olemaan energiakasvista
saatava tuottajahinta. Ongelmaksi muodostuu se, ettd Suomesta ei luultavasti I6ydy
yrityksia, jotka valmistaisivat biokaasua ruuaksi kelpaavista kasveista, koska talla
hetkelld biokaasulaitokset valmistavat pdaaosin biokaasua biojatteista ja
energiakasvien viljely ei talla hetkelld ol tuettua viljelyd. Maailmalla on pula
ruuantuotannossa, ja sokerijuurikkaasta vapautuvat pellot voitaisiin kayttaa myos

ruuan viljelyyn eikd energian tuottamiseen.



2 Tutkimusasetelma

Tyon tavoitteena oli saada selville Salon seudun sokerijuurikkaan viljelijéiden
kiinnostus lahtea viljelemaan sokerijuurikasta energiakasvina. Tyossa ei keskitytty
tuottajahintoihin eika viljelyn kustannuksiin. Kysely toteutettiin Webropol-
kyselyohjelmistolla. Webropolissa on oma raportointiosio, jonka avulla on helppo

tehda analyyseja kyselysta.

Kysely lahetettiin Multapois Oy:ssa osakkaina oleville viljelijoille sahkdpostitse.
Multapois Oy on vuonna 2009 perustettu osakeyhtio, jossa Pernion ja Sarkisalon
kaikki juurikkaan viljelijat ostivat yhdessa puhdistuskuormaimen Ropa Maus.
Puhdistuskuormain ostettiin siksi, etta sokerijuurikkaan lastausta ja kuljetusta
haluttiin tehostaa sekad ennen kaikkea siksi, ettd kuljetuskustannuksissa haluttiin
saastaa ja haluttiin vahentaa tehtaalle menevan mullan maaraa. Yhtio tekee myds
rahtipalvelua muillekin viljelijoille kuin vain omille osakkailleen, mutta vain nykyisen
Salon kaupungin sisalla. Vuonna 2009 osakkaita oli 70 ja talla hetkelld (2016)
osakkaita on 62. Kaikki osakkaat eivat viljele talla hetkelld, ja kysely lahti vuonna

2015 viljelleille 64 osakkaalle. (Wikstrom 2016.)

Kysely oli kvantitatiivinen tutkimus, mutta se sisaltdaa myos kvalitatiivisia
ominaisuuksia, koska monivalintakysymysten perassa vastaajalla on mahdollista
perustella omaa vastaustaan vapaasti omilla sanoillaan. Kyselyssa kysyttiin
vijlelijoiden mielipidetta, voisiko sokerijuurikas olla tulevaisuudessa energiakasvi,
kiinnostaako heita viljelld sokerijuurikasta bioetanolin raaka-aineeksi ja/tai biokaasun
raaka-aineeksi, sailyykd Suomessa sokerin tuottaminen, onko eettisesti oikein
kayttaa peltoa energian viljelyyn seka mihin he tulisivat kdayttamaan
sokerijuurikkaasta vapautuvan peltoalan, jos sokerijuurikkaan viljely loppuisi. Kyselyn
lopussa oli vield "Vapaa sana'" osio, jossa vastaajat voivat vapaasti kirjoittaa aiheesta,

mita heille tulee mieleen. Kysely on opinnaytetyon liitteena (liitteet 1-8).



3 Sokerijuurikkaasta bioenergiaa

3.1 Bioetanoli

Hiilidioksidi paastoja vertaillessa etanoli on polttoaineena puhtaampaa kuin
maaodljysta valmistettu bensiini (Bioetanolin kaytto n.d.) Sokerijuurikas sopii hyvin
etanolin raaka-aineeksi, koska se sisaltaa erilaisia sokereita: fruktoosi, glykoosi ja
sakkaroosi (Eskola 2012, 21). Korkean sokeripitoisuuden ansiosta sokerijuurikas sopii
mainiosti fermentaation lahtdaineeksi, koska etanoli padosin valmistetaan sokereita
fermentoimalla alkoholiksi Saccharomyces cerevisiae -hiivan avulla.(Eskola 2012, 20-

21.)

Kuviosta 1 saadaan selvillle, ettd sokerijuurikkaasta saadaan etanolia n. 98 I/tn.

Kasvi— Plant Térkkelys — Sokeri Etanolisaanto
Starch — Sugar Ethanol yield
(% tuorepainosta) 1/100 kg
(% of fresh weight)
Rehunauris — Turnip 9,7 59
Sokerijuurikas — Sugar beet 16,0 9,8
Peruna — Potato 18,0 21,4
Vehni — Wheat 62,0 39,3
Ohra — Barley 58,0 36,8
Ruis - Rye 55,5 35,5
Kaura - Oat 52,0 334

Kuvio 1. Eri peltokasvien tarkkelys- ja sokeripitoisuus prosentteina kasvin

tuorepainosta ja sadosta saatavat alkoholimé&arat. (Sankari 1993, 21.)

Varsinais-Suomessa sokerijuurikkaan satotaso oli 40800 kg/ha vuonna 2013. (Maati-
lastollinen vuosikirja 2014, 81.) Hehtaarokohtainen tuotto olisi siis n. 3998,4 litraa

bioetanolia hehtaarilta.



3.2 Biokaasu

Biokaasun valmistus perustuu orgaanisen aineen hajottamiseen hapettomassa
tilassa. Mikrobit hajoittavat orgaanista ainetta ja lopputuotteeksi valmistuu
biokaasua, joka sisaltda runsaasti metaania. Tyypillisesti biokaasu sisaltaa 40 %
hiilidioksidia ja 60 % metaania. Biokaasua voidaan kayttaa sahkon- ja / tai
lammontuotannossa seka liikkenteen polttoaineena jalostettuna. (Mita on biokaasu

n.d.)

Biokaasu voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan sen raaka-aineiden mukaan:
peltopohjaiseen biokaasuun, puupohjaiseen biokaasuun seka jatepohjaiseen
biokaasuun. Biokaasu pitaa jalostaa, jotta sitd voidaan kayttaa liikenteessa

polttoaineena. (Laineenoja 2013, 10.)

Kuviosta 2 saadaan selville, etta tuhannesta kilosta sokerijuurikasta saadaan n. 36-38
kuutiota metaania ja tuhannesta kilosta naattia saadaan n. 139-146 kuutiota

metaania.

TABLE1 Examples of the methane and gross energy potentials of energy crops and crop
residues as reported in the literature.

Substrate Methane potential Gross energy  Ref
potential
(m? CH. (m? CH. (m? CH. (m? CH. 7
kg1 VSised) kgiTSued  Hlww)  hatay (MWhhatat)
Forage beet 046 nr nr 56 1
0.36 032° 55°¢ 34® 2
Alfalta 0.41 nr. nr 1
: 0.32 0.28¢ 56°¢ 2
Potato 0.28 nr nr 1
Maize 0.41 nr nr 1
Wheat 0.39 nr nr 28 1
Barley 0.36 nr nr 20 1
Rape 0.34 nr. nr 1190 12 1
Grass 041 n.x nr 4060 39 1
0.27 0.24¢ 46¢ 1908¢® 20° 2
0.27-0.35 0.25-0.32 64-83 nr nr 3
Clover 0.35 nr. nr 2530 25 1
0.14-0.21 0.12-0.19 24-36 nr nr 3
Marrov 0.26 nr nr 16804 16 1
kale 0.32 0.28 2 04 b 24® 2
Jerusalem 0.27 0.24¢ 49¢ 2862% 30° 2
artichoke
Sugar beet nr nr nr 4
tops 0.3 36-38¢ nr nr 5
Straw 0.25-0.2 139-145 nr nr 3
0.30¢ nr nr nr [
* in Germany, * in Sweden ated from the data reported, VS = volatile solids,
TS = total solids, t ww = t weight, a = year, MWh = megawatt-hour, n.r. = not

reported. 1: Weiland 200

03, lin et al. 1988, 3: Kaparaju et al. 2002, 4: Gunaseelan 2004,
5: Zubr 1986, 6: Badger et al. 1979.

Kuvio 2. Esimerkkeja viljelykasveista saatavista metaanin maarista (Lehtomaki 2006,

12))

Nain ollen hehtaarilta saataisiin n. 1470-1550 kuutiota metaania sokerijuurikkaasta
(40,8 t/ha). Naattisato on n. 20-30 t/ha, joten naatista saataisiin hehtaarilta

keskiarvolta n. 3562,5 kuutiota metaania. (Naatin korjuu ja kasittely n.d.) Yksi kuutio



metaania vastaa noin yhta litraa polttodljya eli yksi kuutio sisdltda n.10kwh. (Biokaa-
sun raaka-aineet n.d.) N&in ollen hehtaarilta saataisiin keskiarvolta n. 35,63 mega-

wattituntia.
3.3 Miksi sokerijuurikas?

EU:n sokerikiintiot poistuvat vuoden 2016 satokauden jalkeen, ja tama aiheuttaa
vaaran sokerin tuotannon loppumisille Suomessa. Keski-Euroopassa on Suomeen
verrattuna paremmat viljelyolosuhteet, ja ndin ollen Keski-Euroopassa on paremmat
satotasot sokerijuurikkaalla kuin Suomessa. Kiintididen poistumisen ja suurimman
sokerintuottajamaan Saksan kartellipaljastuksen seurauksena ovat Euroopan sokeri-
markkinat murroksessa. Maakohtaisten kiintididen poistuminen ja Saksan kartellin
purkautumisesta seuraava hintojen lasku johtaa tehtaiden lopettamisiin. (Jokela

2015.)

Jos Suomen ainoa sokeritehdas Sakylasta tultaisiin sulkemaan tdman seurauksena,
voitaisiin sokerijuurikkaan viljelykseen kaytetty peltoala kayttaa energian tuottami-
seen. Sokerijuurikkaan viljelya ei siis tarvitsisi lopettaa, mutta kasvi tultaisiin kaytta-
maan biokaasun tai bioetanolin valmistukseen. Nain ollen ei tarvitsisi myoskaan luo-

pua kalliista koneinvestoinneista, joita on sokerijuurikkaan viljelyyn hankittu.



4 Biokaasun ja bioetanolin valmistajia

Gasum Oy:n omistamalla Biovakalla on biokaasulaitokset Vehmaalla ja Turussa. Na-
ma tehtaat kayttavat raaka-aineinaan biohajoavia jatteita. Niissa tuskin siis tultaisiin

vastaanottamaan sokerijuurikasta raaka-aineena. (Raaka-aineemme n.d.)

Gasum Biotehdas Oy on Gasum Oy:n omistama yritys, joka operoi ja rakentaa bio-
kaasulaitoksia. Huittisten Vampulassa sijaitsee Biotehtaan valmistama biokaasulaitos.
(Vampulan biotehdas — fiksua voimaa n.d.) Laitos kuitenkin kdyttaa raaka-aineinaan
jatteita ja saa naista vastaanottomaksun, joten siellad ei tuoteta peltobiomassoista

biokaasua. (Suvilampi 2016.)

Laukaalainen Metener Oy on biokaasulaitosten valmistaja. Metenerin rakentamat
Saloa lahimpana olevat laitokset ovat Tuorlan maatalousoppilaitoksessa Piikkiossa
sijaitseva reaktori ja Huittisissa sijaitseva sikalan yhteyteen rakennettu biokaasulai-
tos. Naissa reaktoreissa kaytetaan peltobiomassaa yhtena biokaasun raaka-aineena.

(Huittinen n.d. ; Tuorla n.d.)

Peltomassaa raaka-aineinaan kayttavat myos Jepualla Jepuan Biokaasu Oy seka Lu-
ken VuoGas-biokaasulaitos Sotkamossa, mutta ndma laitokset ovat melko kaukana
Salosta, ja ndin ollen tuskin tulee olemaan kannattavaa toimintaa rahdata sokerijuu-

rikasta ndin pitkalle. (Saalasti 2016.)

St1 Biofuels Oy valmistaa Suomessa biohajoavista jatteista bioetanolia. Tehtaita si-
jaitsee Jokioisissa, Lahdessa, Vantaalla, Haminassa ja Hdmeenlinnassa. (Learn how
our solutions add to your business n.d.) St1 ei kuitenkaan ole kiinnostunut kaytta-

maan viljeltyja energiakasveja biopolttoainetuotannon raaka-aineiksi, koska niiden

hiilitase voi jaada kestavyyskriteereissa vaaditun tason alle. (Aho 2015.)

Suomessa ei juurikaan viljella energiakasveja, koska energianviljely ei ole tdlla hetkel-
Ia tuettua viljelya ja viljely on kallista. Biokaasun tuotanto ei talla hetkelld ole kannat-
tavaa toimintaa ja biokaasulaitokset joutuisivat maksamaan viljelijéille vahintdan sen

hinnan raaka-aineista minka viljelija joutuu panostamaan kasvin viljelyyn. Téma ei ole



kannattavaa kummallekaan osapuolelle. (Energiakasveihin pohjautuvan biokaasutuo-

tannon nykytilanteen ja ongelmakohtien selvittaminen.)

Saksassa bioenergia on lahtenyt nousuun 2000-luvun alussa. Siella sijaitsee 80 %
maailman kaikista biokaasulaitoksista. Saksassa olevat biokaasulaitokset ovat voima-
laitoksia suurimmalta osalta, ja ne ovat erittdin energiatehokkaita. Biokaasunraaka-
aineina kaytetaan perusaineena lantalietettd, mutta kaasuntuotannon tehostamisek-
si kdaytetadan myos peltokasveja muun muassa viljaa, maissia seka sokerijuurikasta.
Saksassakin on korkeat tavoitteet uusiutuvien energioiden nostamisen suhteen. Vuo-
teen 2020 mennessa uusiutuvien energioitten osuutta pyritaan nostamaan 35 pro-

senttiin ja 80 % vuonna 2050. (Biokaasu vauhtiin Saksassa n.d.)
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5 Miksi bioenergiaa?
5.1 llmastonmuutos

Maapallon keskilampatila on noussut n. 0,85°C vuodesta 1880 lahtien 2010-luvun
alkuun, josta viimeisen kuudenkymmen vuoden aikana on tapahtunut suurimmat

[ampotilan nousut (Mittaukset kertovat ilmaston muuttuvan 2016).

Suomessa vuosikeskildmpotila on noussut 2,3°C 1800-luvun puolivalista. Joulukuiden
[ampdtila on noussut melkein 5 astetta, jossa lampeneminen on ollut voimakkainta.

Loppukesa on lammennyt vahiten, n.0,7°C. (Suomen ilmasto on lammennyt 2016.)

Sama trendi tulee jatkumaan, eli Suomessa ilmasto tulee muuttumaan enemman
talvella kuin kesalla. Suomi sijaitsee myos alueella, maapallon keskimaaraiseen lam-
penemiseen verrattuna lampeneminen on voimakkaampaa. Laimpdtilan nousu ei ole

ainut muuttuva asia ilmastonmuutoksen myota.

Sademaarat nousevat erityisesti talvella, ja sateet ovat yha useammin vesisateita
lumisateiden sijaan. Sateet muuttuvat myds enemman rankkasateiksi keskimaarais-
ten sateiden sijaan. Kesalla sen sijaan sateet vahenevat ja poutajaksot voivat piden-
tya. Lumipeite ja routa vahenevat talvisaikaan. Lisaantyneiden talvivesisateiden
vuoksi maapera tulee olemaan talvisaikaan markaa ja huonosti kantavaa. Peramerel-
I3 meri tulee vetaytymaan vieldkin hitaammin, ja Suomenlahdella vedenkorkeus voi
nousta. Tuulen nopeus ei juuri tule muuttumaan, muuta kuin syksyn ja talven tuulet
voivat puhaltaa hieman navakammin. Kesalla pilvisyys sdilyy kutakuinkin entiselldan
kesalla, mutta talvista on tulossa pimedmpia. (Ennustettu ilmastonmuutos Suomessa

n.d.)
5.2 Fossiiliset polttoaineet
Hiilidioksidin lisddntyminen ilmakehassa nopeuttaa ilmastonmuutosta. Ihmisen toi-

minta on suurin syy tdahan lisddntymiseen: suurimmat paastolahteet ovat fossiilisissa

polttoaineissa (mm. maakaasu, 0ljy ja kivihiili) sekd trooppisten metsien havittami-
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nen. Vuosina 2000-2005 fossiilisten polttoaineiden hiilidioksidipdastot olivat 7,2 giga-

tonnia hiileksi muutettuna. (Hiilidioksidi ja hiilen kiertokulku n.d.)

Suomessa pitdisi alkaa sadstaa energiaa ja lisata energiatehokkuutta. Vuoteen 2010
mennessa Suomessa pystyttadisiin saastamaan energiaa 37 TWh. Naissa kohdissa voi-
taisiin esimerkiksi sadstaa energiassa: laitteiden energiavaatimukset, uudisrakenta-
misen ja korjausrakentamisen maaraysten tiukentaminen, energiatehokkuussopi-
musten laajentaminen ja uusi ajoneuvoteknologia. (Paastdjen vahentaminen Suo-

messa n.d.)

Oljya on nyt kulutettu kolmen vuosikymmenen ajan nopeammin kuin mité uusia va-
rantoja on l6ytynyt. Oljyn loppumista on ennustettu jo pitkdan ja joidenkin arvioiden
mukaan sen olisi jo pitanyt loppua. Oljyn poraamisesta ja jalostamisesta tulee tule-
vaisuudessa paljon kalliimpaa ja monimutkaisempaa. Jossain vaiheessa 6ljyn kysynta
tulee ylittamaan tarjonnan, ja oljyteollisuus onkin varoittanut, etta ei kesta enaa

kauan, kun kysynta on tarjontaa suurempaa. (Manninen 2011.)
5.3 limastopolitiikka

Vuonna 1994 voimaan astuneessa YK:n (Yhdistyneet Kansakunnat) ilmastosopimuk-
sessa tarkeimpana tavoitteena on vakaannuttaa ilmakehan kasvihuonekaasujen pi-
toisuudet vaarattomalle tasolle. Tallainen taso pitdisi saavuttaa siina ajassa, etta
ekosysteemit maapallolla ehtivat sopeutumaan luonnollisella tavalla ilmastonmuu-
tokseen. Sopimuksessa on kaikkia maita koskevia velvoitteita seka erityisvelvoitteita
teollisuusmaille. Sopimuksen hyvdksyneiden maiden taytyy raportoida kasvihuone-
kaasujenpaastot, ja mailla pitda olla ilmastonmuutokseen sopeuttavat ohjelmat, jot-
ka hillitsevat ilmastonmuutosta. Euroopan unionissa on oma ilmastopolitiikka, mutta
sitd ohjaa Yk:n ilmastosopimus seka sita tdydentava Kioton poytakirja. Poytakirjan
mukaan EU:n paastojen piti olla ensimmaisen velvoitekauden jalkeen (2008-2012) 8
% pienemmat kuin vuonna 1990 ja nyt toisella velvoitekaudella (2013-2020) paastoja
pitdisi vahentda 20 % vuodesta 1990 verrattuna. Kasvihuonepaastojen vahentamisel-
le on my0s asetettu pitkan aikavélintavoitteen vuosille 2030 ja 2050. (Euroopan

unionin ilmastopolitiikka ohjaa jasenmaita 2015 n.d.)
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OSA I: limastopolitiikan lihtdkohdat

Kuvio 3. EU:n kasvihuonekaasujen paastovahennystavoitteet vuosille 2020, 2030 ja
2050 (Euroopan unionin ilmastopolitiikka ohjaa jasenmaita 2015 n.d.).

Vuoteen 2020 mennessa uusiutuvia energialahteita pyritdan lisdéamaan 20 prosent-
tiin kaikesta kaytetysta energiasta. Taman maaraa uusiutuvaa energiaa koskeva di-
rektiivi, jossa jasenmaille on annettu omat tavoitteet, ja Suomen maakohtaisessa
tavoitteessa uusiutuvia energioita tulisi nostaa 38 prosenttiin. Suomi on myos otta-
nut tavoitteekseen nostaa biopolttoaineiden osuutta 20 %, vaikka EU:n vaatimus on

vain 10 %. (Euroopan unionin ilmastopolitiikka ohjaa jasenmaita 2015 n.d.)

Joulukuussa 2015 solmittiin Pariisin ilmastokokouksessa uusi ilmastosopimus, jolla
viahennetdan paastdja maailmanlaajuisesti vuodesta 2020 alkaen. Ensimmaista ker-
taa melkein kaikki maailman maat ovat sanoneet olevansa valmiita aloittamaan toi-
met ilmastonmuutosta vastaan. Tama sopimus tdydentda vuonna 1992 tehtya YK:n
ilmastonmuutosta kasittelevaa puitesopimusta. Maapallon keskilampétilan kohoa-
minen pitdisi rajoittaa selkeasti alle kahteen asteeseen ja tehda toimia, joilla lampe-
neminen saataisiin rajattua alle 1,5 asteen. Tassa sopimuksessa maita ei ole jaettu

teollisuus- ja kehitysmaihin. Kaikilla mailla on nyt velvollisuus suunnitella ja toteuttaa
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paastovahennyksia ja kertoa niistd avoimesti ja lapinakyvasti. Toimet ovat suhteutet-
tuja maiden kehitystasoon, ja ne ovat kansallisesti maariteltyja. Paastoista ja tavoit-
teiden etenemisesta tulee kaikkien maiden raportoida. llmastosopimuksen sihteeris-
to yllapitaa julkista rekisterid, johon ilmastotoimet kirjataan. 186 maata on nyt anta-
nut kansallisen padstévahennyssitoumuksen, ja nama maat kattavat yli 95 % maail-
man paadstoistd, mutta tama ei viela eri arvioiden mukaan riita alle kahden asteen
lampenemisen tavoitteeseen. Suomen kannalta olisi tarkeaa, etta sopimuksessa tun-
nustettaisiin metsien merkitys hiilinieluina yleisella tasolla. (Pariisin ilmastokokouk-

sessa ldapimurto — tuloksena kaikkia maita sitova ilmastosopimus 2015 n.d.)

Suomen ilmastotoimia siis ohjaavat EU ja kansainvaliset sopimukset. Suomessa on
myos kansallisia sopimuksia, joilla yritetdaan paasta kansainvalisten sopimusten ta-
voitteisiin. Vuonna 2014 laadittu Energia- ja ilmastotiekartta 2050 kasittelee energi-
an kulutusta, energian tuotantoa ja energiajarjestelmaa sekd muita sektoreita ja
poikkileikkaavia toimia. Tiekartassa arvioidaan ja esitetdan vaihtoehtoja paastdjen
vahentamiseksi ja miten nama vaikuttavat yhteiskunnan kilpailukykyyn ja kustannus-
tehokkuuteen. Kesdakuussa 2015 ilmastolaki astui voimaan Suomessa. Sen tavoittee-
na on selkeyttaa ja tehostaa viranomaistoimintaa seka luoda hallinnon toimintaa
ohjaava suunnittelu- ja seurantajarjestelma paastokaupan ulkopuolisten pdastdjen
pienentamiseksi. lImastolaki sisaltaa ilmastomuutoksen hillinnan ja siihen sopeutu-
misen, mutta tama ei kuitenkaan aseta velvoitteita yksityisille toimijoille. (Suomen

ilmastopolitiikalla pyritdan vahentamaan kasvihuonekaasupaastoja 2015.)
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6 Tutkimustulokset

Kysely lahti Multapois OY:n 64 osakkaalle, jotka viljelivat sokerijuurikasta vuonna
2015. Kyselyyn saatiin vastauksia 18 kappaletta ja kysely oli avattu lahettamatta vas-

tausta 28 kertaa. Vastausprosentiksi saatiin ndin n.28 %.

Ensimmaisessa kysymyksessa vastaajilta kysyttiin: "Uskotko, etta sokerijuurikas voisi
olla yksi tulevaisuuden energiakasveista?'". 15 vastasi "Kylla" (83 %), yksi "En"' (6 %) ja

kaksi "En osaa sanoa" (11 %).

Uskotko, etta sokerijuurikas voisi olla
vksi tulevaisuuden energiakasveista?

En osaa sanoa i

- B

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100%

Kuvio 4. Viljelijoiden nakemys sokerijuurikkaan tulevaisuudesta energiakasvina

Kysymyksessa oli pohjustettu ilmastonmuutosta ja miten sita pyritdaan hillitsemaan
kansainvalisilla ja EU:n sopimuksilla seka sita, ettd jos Suomen ainoa sokeritehdas
Sakylasta tultaisiin sulkemaan, niin sokerijuurikasta voitaisiin silti viljellda energian
kayttoon. "Kylla"-vastanneiden perusteluissa toistuivat seuraavat asiat: sokerijuuri-
kasta saadaan paljon massaa hehtaarilta, ammattitaitoiset viljelijat ja kalusto ovat
valmiina seka jos viljely kannattava. Muita perusteluja "kylla"-vastanneilla olivat vil-
jelyn monipuolisuuden sdilyminen, kansallisia ja EU-tukia tarvitaan, jos halutaan vil-

jelld energiakasvina, seka viljan ala kasvaa liikaa ja siita seuraa viljavuori. Yksi "En"'-
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vastannut perusteli vastaustaan, ettd sokerijuurikkaan viljely on liian kallista energia-

kasvina viljeltavaksi.

Toisessa kysymyksessa kysyttiin: "Kiinnostaako sinua sokerijuurikkaan viljely bio-
etanoliksi tulevaisuudessa?". Ennen kysymysta aihetta pohjustetaan silla, kuinka pal-
jon etanolia pystyttaisiin saamaan hehtaarilta sokerijuurikasta ja etta St1 on talla
hetkelld ainoa bioetanolin valmistaja Suomessa, mutta Stl ei ole talla hetkella kiin-
nostunut kdyttamaan peltobiomassoja bioetanolin raaka-aineena. Vastaajista 15 (83

%) vastasi "Kylla" ja kolme (17%) "En osaa sanoa".

Kiinnostaako sinua sokerijuurikkaan
viljely bioetanoliksi tulevaisuudessa?
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Kuvio 5. Viljelijoiden kiinnostus sokerijuurikkaan viljelysta bioetanoliksi

"Kylld"-vastanneiden perusteluissa tuli samoja asioita esiin kuin ensimmaisen kysy-
myksen perusteluissa: kiinnostaa jos taloudellisesti kannattavaa, kalusto ja osaami-
nen olemassa, viljelyn monipuolisuuden sdilyminen. Muuten "kylld"-vastausta perus-
teltiin silla, etta olisi jotain muutakin viljelyksessa kuin vain viljaa, kallistaa koneinves-
toinneista ei tarvitsisi luopua ja sokerijuurikkaan saisi sdilyttaa viljelykierrossa seka
se, ettd saataisiin todellista kilpailua alalle. Vastauksesta ei kay ilmi, mita alaa tarkoi-

tetaan, mutta voitaisiin olettaa, ettd joko elintarviketeollisuuden alalle tai bioenergia-
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alalle. Kahden "En osaa sanoa''-vastaajan perusteluissa tuli myos esiin, ettd taytyy

olla taloudellisesti kannattavaa, ja etta energiakasveille pitdisi saada tukia.

Kyselyn kolmannessa kysymyksessa kysyttiin "Kiinnostaisiko sinua sokerijuurikkaan
viljely biokaasun raaka-aineeksi?". Kysymysta pohjustetaan kertomalla, mihin bio-
kaasua voidaan kayttaa, paljonko sita saataisiin sokerijuurikastonnista ja missa bio-
kaasua tuotetaan ldhelld Salon seutua. 13 (72 %) vastaajista vastasi ""Kylla" ja viisi (28

%) "En osaa sanoa".

Kiinnostaako sinua sokerijuurikkaan
viljely biokaasun raaka-aineeksi?

En osaa sanoa

En
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Kuvio 6. Viljelijoiden kiinnostus viljella sokerijuurikkaasta biokaasun raaka-aineeksi

"Kylla"-vastanneiden perusteluissa nousee esiin samat asiat kuin edellisissakin kysy-
myksissa: kiinnostaa jos kannattavaa, viljan lisdksi muutakin viljelyksessa, viljelyn
monipuolisuuden sailyminen. Perusteluissa oli viela lisdksi otettu esiin, ettd biokaasu-
laitoksen tulisi olla Iahella madatysjaannoksen takia ja etta jalostava laitos kustantaisi
kuljetuksen. "En osaa sanoa'' -vastanneiden toisessa perustelussa mainitaan rahtiku-
lujen ratkaisevan paljon kiinnostukseen ja toisessa perustellaan nykyisen biokaasulai-
tosten talouskuluihin ja etta tuotantoon tarvitaan energian hinnan tukemista tai raa-

ka-aineesta tulisi saada huomattava porttimaksu.
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Neljanneksi kyselyssa kysyttiin '"Onko mielestdsi eettisesti oikein kdyttaa peltoa
energiakasvien viljelyyn?". 16 (89 %) vastasi ''On", yksi (6 %) "Ei" ja yksi (6 %) "En

osaa sanoa'.

]
=1
Fy
=
=
T
[gs]
[¥ ]
—
[wk]
E
D
g5}
—
=
(7]
[4e)
(%]
=
=
=
©
=

100 %
0%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% A
0% -

On Ei En osaa sanoa

Kuvio 7. Viljelijoiden suhtautuminen pellon kaytdn eettisyyteen energiakasvien
viljelemisella

"Kylld"-vastanneiden perusteluissa eniten nousi taas esiin rahan merkitys. Elintarvi-
kepuolen kannattamattomuutta nostetaan esiin ja sita, etta energiakasvien viljely
toisi hintakilpailua maataloustuotteisiin. Fossiiliset polttoaineet nousevat esiin perus-
teluissa siten, etta niita pitaisi vahentaa ja etta nykyinen ruoantuotanto perustuu
fossiilisten polttoaineiden hyddyntamiseen ja siksi on samantekevaa, tuotettaisiinko
energiaa pellolla, koska siihenkin joudutaan joka tapauksessa kdyttamaan fossiilisia
polttoaineita. Perusteluissa kaksi vastaajaa antoi vastakysymyksen "miksi ei olisi?"".
Yksi vastaaja perustelee vastaustaan sill3, ettd lihansyontia voisi vahentaa. "Ei''-
vastaajan mielesta hyva ruoantuotantoon soveltuva pelto menisi hukkaan, jos sita

kaytettaisiin energian tuottamiseen.

"Uskotko Suomessa sdilyvan sokerin tuotannon?" oli kyselyn viides kysymys. Kysy-

mystd pohjustetaan silld, etta sokerikiintiot poistuvat vuoden 2016 satokauden jal-
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keen, ja ndin ollen sokerin tuotanto on vaarassa loppua Suomesta. Yhdeksan (50 %)
vastaajista uskoo sokerin tuotannon sailyvdan Suomessa, kolmen (17 %) mielestéa so-

kerin tuotanto lakkaa Suomesta ja kuusi (33 %) vastasi ""En osaa sanoa'’.

Uskotko Suomessa sailyvan
sokerin tuotannon?

Ei osaa sanoa

0% 20% 40 % 60 %

Kuvio 8. Viljelijoiden ndakemys sokerintuotannon sdilymisesta Suomessa

"Sokerin tuotanto sdilyy Suomessa'" -vastanneiden perusteluissa kaksi vastaajaa ker-
too asian olevan "uskon asia". Pieni omavaraisuus sokerista tarvittaisiin yhden vas-
taajan mielesta ja toisen mielesta riippuu siitd, mihin hintaan tehtaat saavat raaka-
aineensa hankittua, ja Suomessa tehdas saa hanen mielestdaan halvalla sokerijuuri-
kasta. Sokerijuurikasta perustellaan myds tarkeana kasvina huoltovarmuudelle. "So-
kerin tuotanto lakkaa Suomesta" -vastaajien perusteluissa nousee tuottajanhinnan
aleminen seka se, etteivdat Suomen satotasot pysty kilpailemaan Keski-Euroopan sa-
totasojen kanssa. ""En osaa sanoa'' -vastaajilta tuli kaksi perustelua. Ensimmaisessa
perustellaan vastausta sill3, ettd kotimainen viljely voi aluksi tulla olemaan ahtaalla
ilman erityisia lisdtukia Keski-Euroopan korkeampien satotasojen takia, mutta ilmas-
ton muutos ja vaeston lisddntyminen saattavat huonontaa olosuhteita muualla maa-
ilmassa, ja ndin ollen Suomessa pystyttaisiin vastaamaan vapaampaan kilpailuun.

Toisen perustelijan mielesta asiassa on monta muuttujaa.
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Kuudennessa kysymyksessa kysyttiin ""Montako hehtaaria sinulla on tand vuonna
sokerijuurikasta viljelyksessa?". Kysymykseen ei ollut pakko vastata, ja kaksi vastaa-
jaa jatti tahan kysymykseen vastaamatta. Kysymyksessa ei ollut vaihtoehtoja, vaan
vastaajat saivat itse kirjoittaa paljonko heilld on sokerijuurikasta viljelyksessa. Pienin
maara oli 9 ha ja suurin 60 ha. 25 % vastaajista on 1-10 ha sokerijuurikasta viljelyk-
sessd, 13 % on 11-20 ha, 19 % on 21-30 ha, 25 % on 31-40 ha, 6 % on 41-50 ha ja 13
% on yli 50 ha.

Montako hehtaaria sinulla o tf_:inél vuonna
sokerijuurikasta viljelyksessa

25% o
20%
15%
10%
5%
0% -

11-20. 21-30. 31-40. 41 -50. ylis0

Kuvio 9. Kuinka monta hehtaaria sokerijuurikasta viljelijoilla on viljelyksessa

Seitsemads kysymys oli: "Jos tulevaisuudessa sokerin tuotanto loppuu Suomesta niin
mihin sita vapautuvan viljelyalan kayttaisit tilallasi?". Vastausvaihtoehdot olivat: Kas-
vinviljelyyn, rehuntuotantoon, energiakasvien viljelyyn, johonkin muuhun (mihin?) ja
en osaa sanoa (miksi?). 14 (78 %) vastaajista vastasi ''Kasvinviljelyyn", yksi (6 %) "Jo-
honkin muuhun (mihin?)"" ja "kolme (17 %) En osaa sanoa" (miksi?). "Johonkin muu-
hun'-vastaaja kirjoittaa kayttavansa pellon puutarhakasveihin. "En osaa sanoa'-
vastaajista kaksi perusteli vastaustaan. Toisen mielesta riippuu kannattavuudesta,
miten aikoo kayttaa viljelyalansa, ja toisen mielesta ei saa sanoa, etta juurikkaan vil-

jely loppuu seka sanoo vield, ettei tiedd, mihin kayttaisi viljelyalansa.
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Mihin viljelijat kayttaisivat sokerijuurikkaasta
vapautuvan peltoalan, jos sokerin tuotanto loppuu
Suomesta

M Kasvinviljelyyn

M Rehuntuotantoon

W Energiakasvien viljelyyn
M lohonkin muuhun

(mihin?)

M En osaa sanoa

Kuvio 8 . Sokerijuurikkaasta mahdollisesti vapautuvan peltoalan kaytto

Kahdeksas kysymys antoi vastaajille vapaan sanan. Vastaajat saivat kirjoittaa, mita
tahansa tahan kohtaan. Yhdeksan vastaajaa kirjoitti tdhan kohtaan. Kuviosta 4 (seu-

raavalla sivulla) selvida, mita vastaajat ovat kirjoittaneet.

8. Vapaa sana

V/astaajien maara: 9
'’ Piilota

+ Sokerijuurikas on hyva vélikasvi viliantuotannolle.
Ja jos siita saatava hinta on kohdallaan sita kylla kannattaa viljella.
r

+ Talous ratkaisee. Viljelyn pitd4 aina perustua taloudelliseen kannattavuuteen. Valittavissa olevista vaihtoehdoista valitaan kullekin tilalle tuotantoon
taloudellisesti ja toiminnallisesti parhaiten sopiva vaihtoehto. Tuotannon monipuolisuus on aina vahvuus, koska yksipuolinen viljely johtaa yleensa

ongelmiin, joten energiajuurikas saattaa olla hyva lisa viljavaltaiseen tuotantoon.
« Avasin tilannetta jo edellisissa osioissa. *
« kylla kiinnostaa jos se on taloudellisesti kannattavampaa kuin muut viljelykasvit *
« Hyva, ettd tatdkin puolta tutkitaan ja pidetdan esilld. *
« Jos pystyy tuottamaan ruckaa niin energia on pellon haaskaustal!

Tosin jos hinta on hyva, niin miksi ei. *
« Toivotaan sokerijuurikkaan viljelyn jatkuvan muodossa tai toisessa.
« Kuten sanoin jos taloudellisesti kilpailukykyinen niin totta kai. *

« Juurikasta voi viljelld energiaksi tai ihmisravinnoksi jatkossa,mutta vain jos silld on kunnon hinta.
Jos tuote pitdd lahjoittaa pois niin kuin nyt , ei kiinnosta

Kuvio 9. Viljelijoiden vastaukset "'vapaa sana'-kysymyksessa

Tuotteesta saatava hinta nousee taas eniten esiin tassakin kysymyksessa.
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7 Johtopaatokset

Suurin osa viljelijoista on kiinnostunut viljelemaan sokerijuurikasta energiakasvina,
mutta suurin motiivi talle olisi kuitenkin tuotteesta saatava hinta. Kalusto ja osaami-
nenkin olisivat jo valmiina tuotannolle, mutta viljely tarvitsisi yhta lailla tukia kuten
sokerin viljelyksessakin. Sokerijuurikas haluttaisiin sdilyttaa viljelyksessa, koska se on
hyva valikasvi viljantuotannolle, ja siihen panostetuista koneinvestoinneista ei halut-
taisi luopua. Energiaksi viljely kiinnostaa myos siksi, etta nykyinen elintarviketuotanto
ei ole oikein tuottavaa toimintaa ja energiakasvien viljelylld saataisiin luotua kilpailua
ruokakasvien viljelylle ja ndin nostettua ruokakasvien tuottajahintoja. Sokerijuurik-
kaan viljelya ei haluttaisi lopettaa, mutta jos se ei ole kannattavaa, sitten on etsittava
muita vaihtoehtoja viljelykseen. Talla hetkella suurin osa viljelijéista kayttaisi mahdol-

lisesti sokerijuurikkaasta vapautuvat pellot kasvinviljelyyn.
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8 Pohdinta

Vastuasprosentti jai melko alhaiseksi kyselyssa. Syyna voi olla se, etta osa viljelijoista,
jotka eivat viljele tdna vuonna sokerijuurikasta, jatti vastaamatta kyselyyn kokonaan.
Kyselyn saatesanoihin olisi luultavasti pitanyt kirjoittaa: ''"Vastatkaa kyselyyn, vaikka
teilld olisi tana vuonna valivuosi sokerijuurikkaasta". Kannattavuus nousi eniten esiin
kyeslyiden vastauksissa. Ennen kyselyn tekemista oli tiedostettu, etta raha ratkaisee
paljon mielipiteisiin, koska maatalousyrittaminenkin on voittoa tavoittelevaa

lilketoimintaa.

Valtion pitdisi alkaa panostamaan energiakasvien tuottamiseen, koska Suomessa
halutaan lisdtda omaenergiavaraisuutta ja sita pitaa lisata, koska kansainvaliset ja EU:n
sopimukset sita vaativat. Biokaasulaitoksia voitaisiin alkaa rakentamaan ympari
Suomea niille aluille, joissa energiakasveja viljeltaisiin. llman valtion tukea toiminta ei
tulisi olemaan kannattavaa, eikd kukaan haluaisi lahtea siihen mukaan.
Sokerijuurikkaasta saadaan paljon biomassaa, ja olisi saali olla kdyttamatta sen
energiapotentiaalia energian tuottamisessa. Viljelijat selvastikin haluaisivat sailyttaa
sokerijuurikkaan vijlelyksessa, ja energiakasvina silld olisi mahdollisuus sailya

tuotannossa.

Eettisyyskysymyksen vastaukset saivat ajattelemaan asioita uudella tavalla.
Maatalousyrittajan on saatava tuottonsa keinolla milla hyvansa ja olisi eettisesti
vaarin, jos viljelija ei saisi tehdystaan tyostaan minkaanlaista palkkiota. Viljanviljely ei
talla hetkellad ole kovinkaan kannattavaa toimintaa, joten muita vaihtoehtoja viljelylle

on mietittava.

Viljelijat voisivat miettia yhteisen biokaasulaitoksen perustamista. Tama vaatii toki
valtion tuen, mutta kustannukset tulisi laskea ja miettia, mihin biokaasua
kaytettaisiin ja myytaisiin. Toiminta pitdisi suunnitella tarkasti ja laskea
pystyttdisiinkd omalla biokaasulaitoksella tekemaan kannattavaa bisnestd. Tama voisi

olla yksi uusi tutkimuksen kohde télla aihealueella.
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Liitteet

Liite 1. Kyselyn ensimmainen kysymys

Sokerijuurikkaan viljelijdiden kiinnostus viljellda sokerijuurikasta energiakasvina

1. Kansainvéliset ja EU:n sopimukset ohjaavat Suomen ilmastotoimia. YK: velvotteiden
mukaan EU:n p&aastéjen tulee vuoteen 2020 meneessa vahentdad 20% vuoden 1990
tasosta. Vuoteen 2020 menessa myos uusiutuvia energialéhteitéd pyritdan liséamaan 20
prosenttiin kaikesta kaytetysté energiasta. Suomen maakohtaisessa tavoitteessa uusiutuvia
energioita tulisi nostaa 38 prosenttiin.Suomi on myos ottanut tavoitteekseen nostaa
biopolttoaineiden osuutta 20%, vaikka EU:n vaatimus on vain 10%. Sokerijuurikas voisi
olla yksi potentiaalinen energiakasvi. Sokerijuurikkaasta saadaan tuotettua biokaasua ja
bioetanolia. Jos Suomen ainoa sokeritehdas Sakylasta tultaisiin sulkemaan, voitaisiin
sokerijuurikkaan vijleykseen kaytetty peltoala kayttaa energian tuottamiseen.
Sokerijuurikkaan viljely& ei siis tarvitsisi lopettaa, mutta kasvi tultaisiin k&yttdmaén
biokaasun tai bioetanolin valmistukseen. N&in saataisiin kasvatettua Suomen
energiaomavaraisuutta. Uskotko, etta sokerijuurikas voisi olla yksi tulevaisuuden
energiakasveista? *

Kylla (miksi?)
En (miksi?)
En osaa sano

Seuraava -->
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Liite 2. Kyselyn toinen kysymys

Sokerijuurikkaan viljelijoiden kiinnostus viljella sokerijuurikasta energiakasvina

2. Sokerijuurikkaasta on suhteellisen helppoa valmistaa etanolia, koska se sisaltaé erillaisia
sokereita: fruktoosi, glykoosi ja sakkaroosi. Korkean sokeripitoisuuden ansiosta
sokerijuurikas sopii mainiosti fermentaation lahtéaineeksi, koska etanoli paaosin
valmistetaan sokereita fermentcimalla alkchaoliksi Saccharomyces cerevisiae -hiivan avulla.
Varsinais-Suomessa sokerijuurikkaan satotaso oli 40800kg/ha vuonna 2013.
Sokerijuurikkaasta saadaan etanolia n. 98l/tn. Hehtaarokohtainen tuotto olisi siis n.
3998,41/ha. Stl on télla hetkella Suomen ainoa bioetanolin valmistaja, mutta talléd hetkella
heita ei kiinnosta kayttéa peltobiomassoja bioetanoclin raaka-aineena. Tulevaisuudessa
biopolttoaineita pitéa lisétd ja Stl voi joutua harkitsemaa viljelykasvien kaytt6a raaka-
aineenaan biopolttoaineiden tarpeiden lisantyessa. Kiinnostaako sinua sokerijuurikkaan
viljely bioetanoliksi tulevaisuudessa? *

Kylla (miksi?)
Ei (miksi?)
En osaa sanoa (miksi?)

<-- Edellinen| |Seuraava -->



Liite 3. Kyselyn kolmas kysymys

Sokerijuurikkaan viljelijoiden kiinnostus viljella sokerijuurikasta energiakasvina

3. Biokaasun valmistus perustuu orgaanisen aineen hajottamiseen hapettomassa tilassa.
Mikrobit hajoittavat orgaanista ainetta ja lopputuotteeksi valmistuu biokaasua, joka siséltaa
runsaasti metaania. Tyypillisesti biokaasu sisaltaa 40% hiilidioksidia ja 60% metaania.
Biokaasu voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan sen raaka-aineiden mukaan: peltopohjaiseen
biokaasuun, puupohjaiseen biokaasuun seké jatepohjaiseen biokaasuun. Biokaasua voidaan
kayttaa sahkon- ja / tai lammontuotannossa, seka liikenteen polttoaineena jalostettuna.
Biokaasu pitaa jalostaa, jotta sité voidaan kayttaa lilkenteessé polttoaineena. Tuhannesta
kilosta sokerijuurikasta saadaan n.36-38 kuutiota metaania ja tuhannesta kilosta naattia
saadaan n.139-146 kuutiota metaania. Varsinais-Suomessa sokerijuurikkaan satotaso oli
40800kg/ha vuonna 2013. N&in ollen hehtaarilta saataisiin n. 1470-1550 kuutiota metaania
sokerijuurikkaasta. Naatti sato on n.20-30 t/ha, joten naatista saataisiin hehtaarilta
keskiarvolta n.3562,5 kuutiota metaania. Laukaalainen Metener Oy on biokaasulatosten
valmistaja. Metenerin rakentamat Saloa lahimpana olevat laitokset ovat Tuorlan
maatalousoppilaitoksessa Piikkidssa sijaitseva reaktori ja Huittisissa sijaitseva sikalan
yhteyteen rakennettu bickaasulaitos. Naissé reaktoreisa kaytetdaan peltobiomassaa yhtena
biokaasun raaka-aineena. Peltomassaa raaka-aineinaan kayttavat myads Jepualla Jepuan
Biokaasu Oy sekd Luken VuoGas-biokaasulaitos Sotkamossa, mutta namé laitokset ovat
melko kaukana Salosta ja nain ollen tuskin tulee olemaan kannattavaa toimintaa rahdata
sokerijuurikasta néin pitkalle. Kiinnostaisiko sinua sokerijuurikkaan viljely biokaasun raaka-
aineeksi?

Kylla (miksi?)
Ei (miksi?)
En osaa sanoa (miksi?)

<-- Edellinen| |Seuraava -->
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Liite 4. Kyselyn neljas kysymys

Sokerijuurikkaan viljelijoiden kiinnostus viljella sokerijuurikasta energiakasvina

4. Onko mielestési eettisesti oikein kayttda peltoa energiakasvien viljelyyn? *
On (miksi?)
Ei (miksi?)
En osaa sanoa (miksi?)

<-- Edellinen| |Seuraava -->
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Liite 5. Kyselyn viides kysymys

Sokerijuurikkaan viljelijoiden kiinnostus viljella sokerijuurikasta energiakasvina

5. Sokerikiintiitten poistuttua vuoden 2016 satokauden jélkeen sokerin tuotanto on
vaarassa loppua Suomesta. Uskotko Suomessa sailyvan sokerin tuotannon? *

Sokerin tuotanto sailyy Suomessa (miksi?)
Sokerin tuotanto lakkaa Suomesta (miksi?)
En ossaa sanoa (miksi?)

<-- Edellinen| Seuraava -->
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Liite 6. Kyselyn kuudes kysymys
T




Liite 7. Kyselyn seitsemas kysymys

Sokerijuurikkaan viljelijoiden kiinnostus viljella sokerijuurikasta energiakasvina

7. Jos tulevaisuudessa sokerin tuotanto loppuu Suomesta niin mihin siita vapautuvan
viljelyalan kayttaisit tilallasi? *

Kasvinvijlelyyn

Rehuntuotantoon

Energiakasvien viljelyyn

Johonkin muuhun (mihin?)

En osaa sanoa (miksi?)

<-- Edellinen| |Seuraava -->
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Liite 8. Kyselyn kahdeksas kysymys

———
rikkaan viljelijoiden kiinnostus viljelld sokerijuurikasta energiakasvina

O\ P

8. Vapaa sana S

Sokerijuu

<-—- Edellinen| |Léhetd
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Liite 9. Vastausraportin ensimmaisen kysymyksen vastaukset

SOkeruuunkaS Naytetaan 18 vastaajaa, kyselyssa yhteensa 18 vastaajaa

1. Kansainvéliset ja EU:n sopimukset ohjaavat Suomen iimastotoimia. YK: velvotteiden mukaan EU:n paéstsjen
tulee vuoteen 2020 meneessa vahentdd 20% vuoden 1990 tasosta. Vuoteen 2020 menesséd myds uusiutuvia @ Analysoi
energialahteitd pyritdan lisddmaan 20 prosenttiin kaikesta kaytetysta energiasta. Suomen maakohtaisessa

tavoitteessa uusiutuvia energioita tulisi nostaa 38 prosenttiin.Suomi on myds ottanut tavoitteekseen nostaa biopoltteaineiden
osuutta 20%, vaikka EU:n vaatimus on vain 10%. Sokerijuurikas voisi olla yksi potentiaalinen energiakasvi.
Sokerijuurikkaasta saadaan tuotetiua biokaasua ja bioetanolia. Jos Suomen ainoa sokeritehdas Sakylasta tultaisiin
sulkemaan, voitaisiin sokerijuurikkaan vijleykseen kaytetty peltoala kdyttdd energian tuottamiseen. Sokerijuurikkaan viljelya e
siis tarvitsisi lopettaa, mutta kasvi tultaisiin kayttdmaan biokaasun tai bioetanolin valmistukseen. Nain saataisiin kasvatettua
Suomen energiaomavaraisuutta. Uskotko, ettd sokerijuurikas voisi olla yksi tulevaisuuden energiakasveista?

Vastaajien maara: 18

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kyl (miksi?)
En (miksi?)

En osaa sano

Avoimet vastaukset

*' Piilota
Kylla (miksi?)

» Viljielyn monipuclisuuden séilyminen, mahdolisuus kannattavaan tustantoon *

o Kansalliset ja EU:n kasvinvilielytuet ovat valttamaton edellytys sokerijuurikkaalle myas energiakasvina. IMikal juurikas onnistuisi saamaan kaikki nama tuet myos energiaksi
vilieltynd, olisi silld mahdolisuus olla energiakasvi. liman tukia ei onnistu. *

» juurikkaasta tulee massaa/ha paljon

» Runsaasti massaaha *

* Viljan ala kasvaa likaa, vilavuori *

« 0saaminen ja kalusto ovat olemassa

» Suuri biomassa ja ammattitaitoiset viljelijat jo valmiina *

En (miksi?)

o viliely liian kallista *
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Liite 10. Vastausraportin toisen kysymyksen vastaukset

2. Sokerijuurikkaasta on suhteellisen helppoa valmistaa etanolia, koska se sisaltaa erillaisia sokereita: fruktoosi,
glykoosi ja sakkaroosi. Korkean sokeripitoisuuden ansiosta sokerijuurikas sopii mainiosti fermentaation @ Analysol
|ahtdaineeksi, koska etanoli padosin valmistetaan sokereita fermentoimalla alkoholiksi Saccharomyces

cerevisiae -hiivan avulla. Varsinais-Suomessa sokerijuurikkaan satotaso oli 40800kg/ha vuonna 2013. Sokerijuurikkaasta
saadaan etanclia n. 98I/tn. Hehtaarokohtainen tuotto olisi siis n. 3998,4l/ha. St1 on talld hetkelld Suomen ainca bioetanolin
valmistaja, mutta télla hetkella heita ei kiinnosta kéyttaa peltobiomassoja bioetanolin raaka-aineena. Tulevaisuudessa
biopolttoaineita pitaa liséta ja St1 voi joutua harkitsemaa viljelykasvien kayttda raaka-aineenaan biopolttoaineiden tarpeiden
liséntyessa. Kiinnostaako sinua sokerijuurikkaan viljely bioetanoliksi tulevaisuudessa?

Vastaajien maara: 18

001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kylla (miksi?)
Ei (miksi?)

En nsaa sanoa (miksi?)

Avoimet vastaukset

' Fiilota
Kylla (miksi?)

« Jos juusikkaasta saatava hinta on kohdallaan *

« Vilielyn monipuolisuuden sailyminen, mahdollisuus kannattavaan fuotantoon *

« vaihtoehtoja pitéa olla jotta saadaan todellista kilpailua alalle *

« Kalusto, osaaminen, pelto olemassa

* jos vain saadaan tarpeeksi hintaa *

« Jotain viljan lisaksi '

* jos fuotanto taloud mielekasta *

« Saisi sdilyttaa juurikkaan villelykierrossa ja ei tarvitsisi luopua kallista koneinvestoinneista *

En osaa sanoa (miksi?)

« Vit edellinen vastaus. Kiinnostaa vain, jos kaikki tuet pystytaan maksamaan myds energiakasveille. Nyt se el késittadkseni ole mahdollista.
* hinnasta kinni *
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Liite 11. Vastausraportin kolmannen kysymyksen vastaukset

3. Biokaasun valmistus perustuu orgaanisen aineen hajottamiseen hapettomassa tilassa. Mikrobit hajoittavat
orgaanista ainetta ja lopputuotteeksi valmistuu biokaasua, joka siséltaa runsaasti metaania. Tyypillisesti @ Analysoi
bickaasu siséltaa 40% hiilidioksidia ja 80% metaania. Biokaasu voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan sen raaka-

aineiden mukaan: peltopohjaiseen biokaasuun, puupohjaiseen biokaasuun seka jatepohjaiseen biokaasuun. Biokaasua
voidaan kayttaa séhkon- ja / tai lamméntuotannossa, seka likenteen polttoaineena jalostettuna. Biokaasu pitaa jalostaa, jotta
sité voidaan kayttaa likenteessa polttoaineena. Tuhannesta kilosta sokerijuurikasta saadaan n.36-38 kuutiota metaania ja
tuhannesta kilosta naattia saadaan n.139-146 kuutiota metaania. Varsinais-Suomessa sokerijuurikkaan satotaso oli
40800kg/ha vuonna 2013. Nain ollen hehtaarilta saataisiin n. 1470-1550 kuutiota metaania sokerijuurikkaasta. Naatti sato on
n.20-30 t/ha, joten naatista saataisiin hehtaarilta keskiarvolta n.3562,5 kuutiota metaania. Laukaalainen Metener Cy on
bickaasulatosten valmistaja. Metenerin rakentamat Saloa [ahimpéné olevat laitokset ovat Tuorlan maatalousoppilaitoksessa
Piikkiossa sijaitseva reaktori ja Huittisissa sijaitseva sikalan yhteyteen rakennettu bickaasulaitos. Naissa reaktoreisa
kaytetadn peltobiomassaa yhtena bickaasun raaka-aineena. Peltomassaa raaka-aineinaan kéyttavat myos Jepualla Jepuan
Biokaasu Oy seké Luken VuoGas-hiokaasulaitos Sotkamossa, mutta ndma laitokset ovat melko kaukana Salosta ja néin
ollen tuskin tulee olemaan kannattavaa toimintaa rahdata sokerijuurikasta néin pitkélle. Kiinnostaisiko sinua sokerijuurikkaan
viliely biokaasun raaka-aineeksi?

Vastagjien maara: 18

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Kylla (miksi?)
Ei (miksi?)

En 0saa sanoa (miksi?)

Avoimet vastaukset
"' Piilota
Kyl (miksi?)

Jos juusikkaasta saatava hinta on kohdallaan

Viljelyn menipuclisuuden sailyminen, mahdellisuus kannattavaan tuctantoon

Laitoksen pitdisi olla 2helld, madatysjaannoksen takia

sama se on mihin se sato menee, kunha hinta ok *

Jotain viljan lisaksi *

mahd.lisdvaihtoehto kasvinviljelyyn *

Jos juurikkaasta saisi bickaasun raaka-aineena kayvan hinnan ja esim jalostava laites kustantaisi kuljetuksen.

En osaa sanoa (miksi?)

Biokaasulaitoksen investoimmit ovat niin suuret, et tuctanto on mahdellista vain kerkeasti tuetulla energian hinnalla tai sitten raaka-aineesta pitaa saada huomattava
porttimaksu. Laitoksen sijainti ja sitd kautta muodestuvat rahdit niin raaka-aineelle kuin tuotannesta jaavalle rejektivedelle ja kiintcainselle ovat kannattavuuden
ydinkysymykset. Jos tulevaisuudessa biockaasun tuotantoa tuetaan paljon ja raaka-aineiden hinnat hinnat ovat kannattavalla tasclla, kiinnostaa. Tutustu nykyisten
tuctantoyritysten talousdiukuihin, huomaat, ettd kaikki ovat reilusti tappicllisia tai niilla en muita mittavia cngelmia.

rahti kulut ratkaisevat paljon *
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Liite 12. Vastausraportin neljannen kysymyksen vastaukset

4. Onko mielestasi eettisesti oikein kayttaa peltoa energiakasvien vilielyyn?

@ Analysoi
Vastaajien mééra: 18

001 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16

On (miksi?)
Ei (miksi?)

En 0saa sanoa (miksi?)

Avoimet vastaukset

' Piilota
On (miksi?)
+ Miksi ei olisi? *
« Kaikissa tapauksissa nykyinen rucantuotanto perustuu fossiilisten aineiden hyddyntamiseen. Siksi on samantekevéé, kummalla tavalla energiaa/ruokaa
tuotetaan *
+ Lihansydntid voisi hyvin véhentda *
+ saadaan mmaataloustuotteisiin todellista hintakilpailua *
+ On eettisesti oikein, ettd vilielijé saa toimeentulon ammatistaan. Jos elintarvikepuoli ei vedd, niin kaikki keinot pitéé olla kéytdssd. *
« Miksi se ei olisi? Ei ole syyté miksei. *
+ véhentda fossiilien polt.ain kéyttda
« Raha ratkaisee kun téytyy elaakkin *
+ Koska ruuaksi viljeltédvidkaan kasveja ei arvosteta (heikko hinta), niin miksei.Ja tdmd voisi nostaa mygs ruokakasvien hintaa kun tulisi kilpailua. *
+ |han sama minne tuotanto menee jos siitd saa kunnon hinnan *

Ei (miksi?)
+ Haaskata hyva ruoantuotanto pelto energialle.

En osaa sanoa (miksi?)
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Liite 13. Vastausraportin viidennen kysymyksen vastaukset

5. Sokerikiintiditten poistuttua vuoden 2016 satokauden jalkeen sokerin tuotanto on vaarassa loppua Suomesta.
Uskotko Suomessa sailyvan sokerin tuotannon? @ Analysoi

Vastaajien maéra: 18

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sokerin tuctanto sailyy Suomessa
(miksi?)

Sokerin tuotanto lakkaa Suomesta
(miksi?)

En ossaa sanoa (miksi?)

Avoimet vastaukset
$Sokerin tuotanto séilyy Suomessa (miksi?)

« Térked kasvi huoltovarmuudelle *

« toivottavasti paattajat ymmartavat ettd edes pieni omavaraisuus sokerista tarvitaan *

« riippuu siité mihin hintaan tehdas saa raaka-aineensa hankittua. ja halpaahan se taélla tuntuu olevan *
« Pitaa uskoa jotain el saa olla pessimistinen

+ Pelkkd uskon asia *

Sokerin tuotanto lakkaa Suomesta (miksi?)

« Hinta laskee niin paljon, etté viliely ei endd kannata *
« Pelkdén ettei kiinnostus rité jos taloudellinen tulos i ole houkutteleva.
« Suomen satotasoilla i pysty kilpailemaan Keski-Euroopan kanssa *

En ossaa sanoa (miksi?)

« Lyhyelld aikavélilld Keski-Euroopan satotaso on niin paljon Suomen vastaavaa korkeampi, ettd ainakin alkuvaiheessa kotimainen viljely tulee olemaan ahtaalla iiman erityisia
lisétukia. imastonmuutoksen ja véestén lisdéntyminen saattavat huonontaa muiden olosuhteita niin, etté taélla pystytadn vastaamaan vapaampaan kilpailuun. *
« Monta muuttujaa *



Liite 14. Vastausraportin kuudennen kysymyksen vastaukset

6. Montako hehtaaria sinulla on tan& vuonna sokerijuurikasta viljelyksesa?

Vastaajien maara: 16
! Piilota

« 100

» noin40 *
» 255ha
» 250

+ 40ha
« 60
100

» 38,0ha
A7

+ 57ha
v 34ha
» 2Bha
« 100
130
0

» 450

40

@ Analysoi
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Liite 15. Vastausraportin seitsemannen kysymyksenvastaukset

7. Jos tulevaisuudessa sokerin tuotanto loppuu Suomesta niin mihin siité vapautuvan viljelyalan kayttaisit
tilallasi? @ Analysoi

Vastaajien maara: 18

001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4

Kasvinvijlelyyn
Rehuntuotantoon
Energiakasvien viljglyn
Johonkin muuhun (mihin?)

En 0saa sanoa (miksi?)

Avoimet vastaukset

Johonkin muuhun (mihin?)
« puutarhakasveihin *

En osaa sanoa (miksi?)

« Riippuu kannattavuudesta *
« Eisaa sanoa etta jurtti lopppuu. En tieda mihin *



Liite 16. Vastausraportin kahdeksannen kysymyksen vastaukset

8. Vapaa sana

Vastaajien maara: 9
"' Piilota

+ Sokerijuurikas on hyva vélikasvi vijantuotannolle.
Ja jos siitd saatava hinta on kohdallaan sita kylla kannattaa vijella.

» Talous ratkaises. Viljelyn pitéd aina perustua taloudelliseen kannattavuuteen. Valittavissa olevista vaihtoehdoista valitaan kullekin tilalle tuotantoon
taloudellisesti ja toiminnallisesti parhaiten sopiva vaihtoehto. Tuotannon menipuolisuus on aina vahvuus, koska yksipuolinen viliely johtaa yleensa

ongelmiin, joten energiajuurikas saattaa olla hyva lisa vijavaltaiseen tuotantoon.
» Avasin tilannetta jo edellisissa osicissa. *
» kylla Kiinnostaa jos se on taloudellisesti kannattavampaa kuin muut viljelykasvit *
» Hyvd, eftd tatakin puolta tutkitaan ja pidetdan esilla. *
+ Jos pystyy tuottamaan ruckaa niin energia on pellon haaskaustall

Tosin jos hinta on hyva, niin miksi i. *
+ Toivotaan sokerijuurikkaan viljglyn jatkuvan muodossa fai toisessa. *

+ Kuten sanoin jos taloudellisesti kilpailukykyinen niin totta kai. *
» Juurikasta voi viljelld energiaksi tai ihmisravinnoksi jatkossa,mutta vain jos silld on kunnon hinta.

Jos tuote pitaa lahjoittaa pois niin kuin nyt , ei kinnosta
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@ Analysoi



