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1 JOHDANTO
1.1 Opinnaytetyon taustat

Uusiutuvat energialdhteet ovat tulevaisuuden energiatalouden tukipilarit. Niiden kaytt66n-
ottaminen ja hyédyntaminen ovat tarkea osa kestavammalla pohjalla olevaa tulevaisuutta.
Biokaasu on monipuolinen energian lahde ja soveltuu moniin eri tarkoituksiin. Biokaasulla
voidaan tuottaa sahkon ja lammaon lisdksi myos puhtaasti palavaa kaasua ja polttoainetta
autoihin. Monimuotoisuutta lisd& my0s se, etta bioenergiaan tarvittavaa biomassaa voi
saada monista eri lahteista, kuten biojatteet, jatevedet ja biologisesti hajoavat teollisuus-
jatteet. (Gasum 2019a.)

Yksi naistéd mahdollisista lahteistd on maatilojen biomassat. Oli kyseessa eldin- tai kasvi-
biomassa, siitd voidaan valmistaa biokaasua. Samalla maataloudesta aiheutuvien kasvi-

huonekaasujen méaraé voidaan laskea. (Huttunen, Kuittinen & Lampinen 2018, 7.)
1.2 Tavoitteet

Eri lahteista peraisin olevien biomassojen keruussa ja esikasittelyssa on omat haasteensa
ja kulunsa. Taman opinnaytetytn tavoitteena on selvittda: Mistd maatalouden biomassoja
hyddyntavien biokaasulaitosten kannattavuus rakentuu? Miten kannattavia maatalous-

massat ovat biokaasulaitoksille? Voidaanko kannattavuutta jotenkin parantaa? Mitka teki-

jat vaikuttavat kannattavuuteen yleensa eniten?

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan maatalouden biomassoja hyddyntéaviin biokaasulaitok-
siin. Tyon toimii esiselvityksend maatalousbiomassojen hyddyntadmiseen pohjautuvan bio-
kaasulaitoksen toteutusta suunnitteleville tahoille, jotka miettivat toimintatapoja biokaasu-
laitoksen perustamiseksi. Selvityksen tarkoituksena on helpottaa biokaasulaitosten kan-
nattavuustarkastelua tuomalla tietoa nykytilan reunaehdoista. Maatalousbiomassoista il-
makeha&én paédsevien kasvihuonekaasujen maara laskee ja maatilat saavat lannoitetta,

joka pystyy korvaamaan ulkomailta tuotavat mineraalilannoitteet (Tanigawa 2017).
1.3 Tyon rakenne

Opinnaytetytssa keskitytdan maatalousbiomassoja kayttavien biokaasulaitosten kannatta-
vuuden tarkastelemiseen. Opinnaytetydssa aluksi selvennetdan mita maatalouden syot-
teista tuotetun biokaasun perustietoja. Naihin kuuluvat maataloussyétteet, niiden kuljetus,
niista saatavan saatava metaanin maara, syotteiden esikasittelyn vaiheet ja laitosten ko-

koluokat. Tiedot on keratty kirjoista ja elektronisista lahteistd. Seuraavaksi kasiteltiin kan-



nattavuuden kartoitusta. Tama suoritettiin kayttamalla kannattavuuden ja vakavaraisuu-
den tunnuslukuja ja Asiakastieto Rekisterista saatuja tiliotteita. Tutkimusosuuden tiedot
keréttiin biokaasulaitoksilta erilaisten kvalitatiivisten tiedonkeruumenetelmien avulla. Tie-
dot analysoitiin hyddyntaen SWOT- ja PESTEL -analyysitykaluja. Lisdksi kannattavuutta
tarkasteltiin tilinpaatostietojen pohjalta ja kyselyista saatujen tietojen avulla tarkasteltiin lai-

tosten tulojen koostumista ja tuotantokustannuksia.



2 MAATALOUDEN BIOMASSAT

2.1 Biokaasun valmistus

Biomassat, lietevedet, peltobiomassat, kotieldintuotanto ja muut orgaaniset massat ovat
kaikki soveltuvia biokaasun lahteité. Kotielainten lannat, oljet, ruohot, biojatteet ja jatevesi-
puhdistuslaitosten lietteet ovat kaikki metaanin tuottoon soveltuvia lahteitd. (Meena, Viren-
dra & Anushree 2012, 55-57; Kari & Hakkinen, 2019, 1—13; Rasi, Winquist & Pyykkonen,
2019, 5; Winquist, Luostarinen, Kassi, Pyykkonen & Regina 2015, 7; Luste & Huhta
2014.) Koska biokaasua voidaan tuottaa yhteiskunnan aiheuttamista biomassoista, sen

raaka-aineet ovat uusiutuvia ja monipuolisia (Gasum 2019a).

Biokaasua syntyy, kun orgaaninen aines hajoaa anaerobisesti, eli hapettomasti. Tallai-
sessa tilanteessa anaerobiset mikro-organismit lisdantyvat, hajottamalla orgaanista ai-
nesta metaaniksi ja hiilidioksidiksi, jotka ovat molemmat kasvihuonekaasuja. Anaerobista
hajoamista tapahtuu myds luonnossa, maatiloilla ja jopa kaatopaikoilla. llman biokaasun
keréaysta metaani, joka on 80-20 kertaa hiilidioksidia pahempi (riippuen kuinka kauan me-
taani on ollut ilmakehassa) kasvihuonekaasu, paasee ilmakeh&én. Metaanin hyddynnys
energiantuotannossa vahentaa paastoja kontrolloimattomaan hajoamiseen verrattuna.
(Motiva 2013, 3; Myhre, Shindell, Bréon, Collins, Fuglestvedt, Huang, Koch, Lamarque,
Lee, Mendoza, Nakajima, Robock, Stephens, Takemura & Zhang, 2013, 714.)

Biokaasulaitoksissa, kaasut kerataan talteen ja voidaan hyédyntaa lammaontuotannossa,
sahkona ja lampdna, puhdistettuna liikkenne polttoaineena tai siirtdmalla kaasuverkkoon
(Luste 2011).

2.2 Maatalouden biomassat

Maatalouksista syntyy mm. seuraavia biokaasuksi muunnettavia biomassatyyppeja: pelto-
biomassoja, kotielain lantaa, sekd mahdollisesti muita alkutuotannon sivuainevirtoja.
Nama luokitukset maaraavat sen, kuinka maatalousmassoja kuljetetaan ja jalostetaan.
(Kari & Hakkinen, 2019, 1—2.)

Kotielainbiomassalla useimmiten tarkoitetaan kotieléainten ulosteita, joihin on sekoitettu
kuiviketta, kuten sahapurua tai olkea. Sita kuljetetaan normaalisti suurissa perakarryissa,
joko yhten& massana tai valmiiksi eritellyissé erissd. Kotieldin biomassoja ovat myds liete-
lanta ja kotielainten pesuvedet. Niitd kuljetetaan biokaasulaitoksiin sailibissa ja niita voi-

daan pumpata suoraan reaktoriin. (L6tjonen 2020.)



Jotta logistiikkakulut voidaan pitaa alhaisina, on lietelanta parasta separoida ennen bio-
kaasulaitoksiin toimittamista. Separoinnissa kiinted aine erotetaan nesteesta, mika nostat-
taa kuiva-aineen osuutta ja metaanintuottopotentiaalia (Kari, Hakkinen, Saastamoinen,
Savikurki & Kurki 2019, 27).

Peltobiomassat koostuvat monista eri pelloilla kasvatetuista kasveista, oljista, nurmesta,
heinasta seka erityisesti energiatuotantoa varten kasvatetuista energiakasveista. Energia-
kasvit ovat kaikista yleisimpia peltobiomassoja, mutta myés oljet, rikkaruohot, pilaantuneet

vilielykasvit ja kasvien varret kuuluvat mydés tahan kategoriaan. (Bioenergianeuvoja 2019.)

Peltobiomassoja useimmiten kuljetetaan perakarryilla. Joissakin tapauksissa (esim. heina,
ruoho) ne kerataan tavaraeriksi, kuten paaleiksi. Tama helpottaa peltobiomassojen lastaa-

mista, kuljetusta ja purkamista. (L6tjonen 2020.)
2.3 Biomassan kuiva-aine ja orgaaninen aine

Vaikka eri maatalousbiomassat vaikuttavat taysin orgaanisilta, nain ei kuitenkaan ole. Kai-
kista biomassoista, |6ytyy sek& orgaanisia ettd epaorgaanisia kiinteita aineita. (Kymalai-
nen, M 2015, 23-25)

Kun biomassa kuivatetaan 105 °C lampdtilassa kaksikymmenta tuntia (20h), siita jaa jal-

jelle kuiva-aineet. Nain saadaan selville biomassan kuiva-aine osuus (TS%).

Kun kuiva-aineiden lampdtila nostetaan 550 °C kahdeksi tunniksi (2h), sen seassa olevat
orgaaniset-aineet palavat pois. Vahentamalla jaljella oleva massa kuiva-aineiden mas-
sasta, saadaan selville orgaanisten aineiden osuus (VS%). (Peces, Astals, Mata- Alvarez,
2014, 1)

Materiaalien energiantuottopotentiaalia voidaan kuitenkin vertailla biokaasun maarana
suhteessa kaytettyyn kiintoaineeseen (M3 CH4/t VS). Noin 60% biokaasusta on metaania.
(Luste 2011.)

Seuraavasta taulukosta nahdaan eri biomassojen veden osuus, ja kuinka paljon biokaa-

sua saadaan tonnista orgaanista ainetta.



Taulukko 1. Biomassojen kosteudet ja metaanintuottopotentiaalit (Meena, Virendra &
Anushree, 2012, 55-57; Kari & Hakkinen, 2019, 1-13; Rasi, Winquist & Pyykkénen, 2019,
5; Winquist, Luostarinen, Kassi, Pyykkdnen & Regina 2015, 7; Luste & Huhta 2014)

Maata- Sian- Kanan- Sail6- Ruohot Biojate Puhdista-

lous-jate sonta kakka rehu moliete

Vesi % 62-85%  75- 11-62% 9% 12% 63- 70-98%
85% 75%

Metaanin 200 150-290 300- 520 350- 300-680 n400- 200-500

potenti- 670 710 800

aali (CH4

m3/t VS)

Hinta €/t 60-100 70-100

2.4 Maatalouden biomassojen jalostaminen biokaasuksi

Kasvibiomassojen ja eldinbiomassojen anaerobinen madatys biokaasuksi, tapahtuu enim-
makseen samalla tavalla. Mutta ennen kuin kasvibiomassoista voidaan tuottaa biokaasua,
ne useimmiten joudutaan silppuamaan pienemmiksi paloiksi. TAma auttaa kasvibiomas-
saa hajoamaan nopeammin, helpottaa sen sekoittamista, vahentéa kelluvuutta ja ehkai-

see putkien ja moottorien tukkeutumista.

Yhdistdmalla erilaisia biomassoja yhteen, yhteishajotus mahdollistaa sy6tteen optimoinnin
ja biokaasun tuoton sekéd madéatteen lannoitearvon lisddmisen. Lisaksi kasittelemalla sta-

biloinnin vaativia jakeita saadaan porttimaksuja.

Kaytannossa eri raaka-aineita voidaan kayttaa syodteseoksena, jolloin seoksella saa-
vutetaan optimaaliset olosuhteet, mika ei valttamatté olisi mahdollista tietylla syot-
teelld yksinaan (Kymalainen & Pakarinen 2015, 22).

Anaerobisen yhteishajotuksen on raportoitu nostavan maatila kokoluokan lietteen madat-
témien metaanintuotantoa 80-400%, kun lantaa ja puhdistamolietettd on yhteishajotettu



muiden orgaanisten sivutuotteiden kanssa. Yhteishajotus voi myos nostattaa madatteen
ravinnepitoisuutta (ammoniumtyppi, kalium, fosfori, kalsium, magnesium) ja taten uudel-
leenkayttbpotentiaalia, kun verrataan esimerkiksi lehméan lannan erikseen madattamista.
(Luste 2011, 26)

Taulukkoon on merkitty mita esikasittelymenetelmia eri biomassoille kannattaa tehda (x)

ja mitk& nostattavat biokaasusta saatavan metaanin maaraa (h).

Taulukko 2. Eri biomassojen esikasittelyt (Aliyu & Zahangir, 2016)

Biomas- Kanan Lam- Oljet Ruo- Bio- Puhdis-

sat 3 kakka paan hot jate tamo-

lanta liete

Mekaa- X X X
ninen

esikasit-

tely

Lampo X X X X X X X X

kasittely

Kemi- X X
kaali ka-
sittely

Biologi- h h h h h h h h
nen ka-

sittely

Ent- h h h h h h h h
syymi

esikasit-

tely

Mekaaniset, kemialliset ja lampdesikasittelyt ovat nykyaan yleisimmin kaytettyja. Biologi-

nen ja entsyymiesikasittelyt, ovat uudenaikaisempia ja yleensa parantavat minka tahansa
syOtteen madatysprosessia. Naitd tosin kaytetdan harvemmin, silla niiden hintahyotysuh-
teesta ei ole viela varmoja lukuja. (Aliyu & Zahangir, 2016)



2.5 Lopputuotteet

Kun jalostus prosessi on valmis, biokaasun valmistuksesta syntyy kaasun liséksi myods
madatetta. Naitd molempia voidaan hyddyntaa, mutta taytyy ottaa huomioon vaatimukset

madatteen hyodynnykselle esimerkiksi lannoitteena.
Biokaasu

Biokaasua voidaan kayttaa lammon- ja sahkdntuotantoon, ja ajoneuvojen polttoaineena.

Biokaasua voidaan kayttaa myos maakaasun sijasta.

Taulukkoa tehdessé, biokaasun hinta oli maakaasua korkeampi, mutta tdma saattaa

muuttua teknologian kehittyessa ja polttoaineverotuksen muuttuessa.

Taulukko 3. Biokaasun hinnat joulukuu 2019 (Gasum 2019b; Suomen Kaasuenergia
2019)

Kaasujen hinnat 2019 Biokaasu Maakaasu
joulukuu

Liikennekaasu €/litra 0,974 0,833
Liesikayttd kulutusmaksu 6,72 5,02
snt/kWh

Lammityskayttoé kulutus- 28,73 28,73
maksu €/ MWh

Lammon- tai sahkdntuotantoon kaytettaessa, biokaasua taytyy jalostaa vain sen verran,
ettd siind oleva rikki saadaan poistettua. Jos biokaasua halutaan kayttaa liikennepolttoai-
neena, tulee se jalostaa lahes puhtaaksi biometaaniksi. Jos jakelu tapahtuu mm.
(maa)kaasuverkon avulla, tulee biometaanin tayttdd kaasuverkon hallinnoijan maaraamat

tiukat vaatimukset. (Biokaasuauto.fi 2020.)
Madate

Maatalousmassoista jalostetun biokaasun jalkituotteena, syntyy ravinteikasta, typpipi-
toista, lannoitteeksi soveltuvaa madatetta. Tama lannoite on ymparistoystavallisempaa,
kuin mineraalilannoitteet, eik& sita tarvitse ostaa ulkomailta. Sen sijaan ettd maatilat ostai-
sivat lannoitteensa jalleenmyyjiltd, maatilat voivat saada tarvitsemansa lannoitteet suo-

raan yhteiskumppaneinaan toimivilta biokaasulaitoksilta. (Elonen 2020, A8.)



2.6 Biokaasulaitostyypit

Biokaasulaitoksia voidaan luokitella seka madatysprosessin etté kokoluokituksen mukaan.
Madatysprosessin perusteella biokaasu laitokset voidaan luokitella kuiva- ja markamada-
tyslaitokset ja niitd molempia kayttaviin laitoksiin. (Mutikainen, Sormunen, Paavola, Haiko-
nen & Vaisanen 2016, 13.) Biokaasua jalostetaan padasiassa kuivaprosessilla tai méar-

kaprosessilla.

Kuivaprosessissa syo6tteen kuiva-ainepitoisuus on yli 15 %, yleensa noin 20-50%. Loput
seoksesta on vettd. Markaprosessissa kuiva-ainepitoisuus on alle 15%. Alaraja markapro-

sessin kuiva-ainepitoisuudesta voi olla jopa 5-8%. (Bioste Oy 2019.)

Kuivaa syotetta ei voida pumpata reaktoriin, vaan se syotetaan panos tai jatkuvatoimisesti
kuljettimella. Kuivaprosessi kuluttaa vahemman energiaa kuin markaprosessi, koska sita
ei tarvitse lammittaa yhta paljon, eika syotetta pumpata. Liséksi, panosprosessi kuluttaa

vahemman energiaa kuin jatkuvatoiminen. (Latvala 2009, 32.)

Koon ja sijainnin mukaisiin luokituksiin, kuuluvat Maatilakokoluokan laitokset, Jateveden
Puhdistamolaitokset, Yhteisméadéatyslaitokset, sekd Kaatopaikkalaitokset. (Mutikainen ym.
2016, 13.)



3 KANNATTAVUUDEN SELVITYKSEN TYOKALUT
3.1 Tutkimuksen tytkalut

Taman opinnaytetyon tarkoitus on selvittdd, mista talla hetkelld maatalousbiomassoja
hyddyntavien biokaasulaitosten kannattavuus rakentuu. Kannattavuuden selvitysmeto-
deina kaytetddn haastatteluja seka tilinpaatostiedoista saatavia tunnuslukuja, kayttokate-
prosentti, liiketulosprosentti, rahoitustulosprosentti, nettotulosprosentti, omavaraisuusaste-

prosentti, ROI, ROA ja suhteellinen velkaantuneisuusprosentti.

SWOT-analyysi mahdollistaa maatalousbiomassoista tehdyn biokaasun taloudellisten
vahvuuksien, heikkouksien, mahdollisuuksien ja uhkien selvittdmisen. Taten saadaan sel-

ville; miltd alan nykyinen tilanne ja tulevaisuus vaikuttavat kannattavuuden nakékulmasta.

PESTEL-analyysin avulla selvitetd&n alan kannattavuuteen mahdollisesti vaikuttavat poliit-
tiset, ekonomiset, sosiaaliset, teknologiset, ekologiset ja lailliset tekijat. Liséksi selvitetddn

jokaiseen kohtaan tulevaisuuden uhat ja mahdollisuudet.

Kannattavuuslukemat antavat kuvaa siita, milta haastateltujen biokaasulaitosten kannatta-
vuus nayttaa verrattuna toisiinsa ja muihin toimialoihin verrattuna. Kannattavuudesta tul-
laan selvittamaan, mistd maatalousbiomassoja hyddyntavien biokaasulaitosten kannatta-

vuus rakentuu.
3.2 Yritysten kannattavuuden selvittaminen

Yrityksen kannattavuutta voidaan tarkastella kannattavuuden tunnuslukujen avulla. Yrityk-
sen toiminnasta riippuen, eri tunnusluvut ovat relevantimpia kuin toiset. Myyntikate esi-
merkiksi on nykyaan yleisesti kaytdssa, vain tukku ja vahittaismyyntia harjoittavilla yrityk-

silla.

Tyypillisia yritysten kannattavuutta mittaavia tunnuslukuja ovat: kayttokateprosentti, liilketu-
losprosentti, rahoitustulosprosentti, nettotulosprosentti, omavaraisuusasteprosentti sijoite-
tun paaoman tuottoprosentti (ROI) ja kokonaispddoman tuottoprosentti (ROA). Suhteelli-
nen velkaantuneisuusprosentti Naiden lisaksi kaytetaan vakavaraisuuden tunnuslukuja
omavaraisuusasteprosentti ja suhteellinen velkaantuneisuusprosentti. (Alma Talent Oy,
2019i)

Tunnuslukujen liséksi, kaytetaan tuloslaskelmaa, josta ndhdaan tilikauden tuotot ja kulut.
Sen avulla ndhd&én, miten paljon tuloja on kertynyt ja mihin rahaa on kulunut. Né&ihin tuloi-
hin ja menoihin kuuluvat esimerkiksi rahoituserat ja poistot. Rahoituserilla tarkoitetaan yri-

tyksen rahoitustuottoja (esim. osinkotuottoja) ja rahoituskuluja (esim. korkokulut). Poistot
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puolestaan lasketaan yrityksen tekemistéd investoinneista. Vaikka rahat useimmiten mak-
setaan kerralla, hankintahinta merkitaan kuluiksi pienemmissa erissd, useamman vuoden

ajan, jotta kirjanpidossa ei ilmene suuria vaihteluja. (Talousverkko 2019.)
Kayttokate-%

Kayttokate kertoo yrityksen varsinaisesta liiketoiminnan tuloksesta ennen poistoja ja ve-
roja. Kayttdkate raportoi, kuinka paljon yrityksen liikkevaihdosta jaa jaljelle katetta, kun siita

on vahennetty yrityksen toimintakulut. (AlIma Talent Oy, 2019a.)

Kayttokatteella voidaan selvittda yrityksen omat arvonalennuksen tekijat. Kayttokatteen
riittdvyyttd arvioitaessa otetaan huomioon yrityksen rahoituskulujen, kayttbomaisuuden
poistovaatimusten ja voitonjakotavoitteen suuruus. Kayttokatteella kannattavuutta arvioita-
essa keskeisessa asemassa ovat kayttokateprosentin vertailu toimialalukuihin, useamman
vuoden katekehitys seka kayttdkatteen riittdvyys lainanhoitokulujen, verojen, investointien

ja voitonjaon nakdkulmasta. (Alma Talent Oy, 2019a.)
Liiketulos-%

Liiketulos on muodollisen tuloslaskelman ensimmainen vélitulos, josta nahdaan, miten
paljon liiketoiminnan tuotoista on jaanyt jaljella ennen rahoituseria ja veroja. Tunnusluku

ottaa huomioon toimintakulujen liséksi myds yrityksen poistot. (Alma Talent Oy, 2019b.)

Liiketulosprosentti, ilmoittaa oman toiminnon poistojen osuuden. Liiketulosprosentti on
hyva tapa vertailla eri biokaasulaitoksien kannattavuutta, kun verrataan velallisia ja velat-
tomia laitoksia, koska liiketuloksessa ei ole viela vahennetty rahoituskuluja. Taméa antaa
selvempaa kuvaa yrityksen omasta toiminnasta, ilman kuluja kuten veroja ja korkokustan-
nuksia. Jos liiketulosprosentti on velallisella yrityksella korkea, se voi vaikuttaa investoijille
houkuttelevammalta kuin velaton yritys, jolla on alhainen liiketulosprosentti. (Alma Talent
Oy, 2019b.)

Rahoitustulos-%

Rahoitustulos nayttaa miten paljon yrityksen liiketoiminta tuottaa tulorahoitusta. Rahoitus-
tulos kuvaa yrityksen valmiutta selviytya varsinaisen lilkketoiminnan tuotoilla lainojen lyhen-
nyksista, kayttopaaoman lisayksesta ja investointien omarahoituksesta. Rahoitustuloksella

yrityksen tulisi kattaa my6s omistajien voitonjakotarpeet. (Alma Talent Oy, 2019c.)

Rahoitustulosprosentti on yksi yrityksen tarkeammisté kannattavuuden tunnusluvuista. Se
on arvio siita, miten paljon tuloksesta jai rahaa yritykselle. Mita korkeampi rahoitustulos-

prosentti on, sitd paremmin yritys pystyy maksamaan vieraan paaoman korollisista velkaa.
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Jos rahoitustulosprosentti on negatiivinen, se tarkoittaa, ettei yrityksella ole ollut varaa lai-
nojen lyhennyksiin tai voitonjakoon. Yrityksen kestava kehitys vaatii, etta yrityksen rahoi-

tustulos riittaisi vahintaan lainojen lyhentamiseen. (Alma Talent Oy, 2019c.)

On pidettava mielessa, ettei rahoitustulosprosentti kuvaa yhtion kassavirtoja taydellisesti.
Rahoitustulokseen sisaltyy useita ei-kassatapahtumia esim. varaston muutokset ja erilai-
set jaksotukset, joten todellisia kassavirtoja on hyva tarkastella erillisten kassavirtalaskel-
mien avulla. (Alma Talent Oy, 2019c.)

Nettotulos-%

Nettotulos on kaytdnnossa yrityksen omistajille jadva osuus tilikauden tuloksesta, miké toi-
mii useimmiten esim. voitonjakop&aatdsten pohjana. Nettotuloksessa ei ole mukana tulos-
laskelman satunnaisia eria ja tilinpaatossiirtoja, joten se ei aina ole sama kuin tuloslaskel-

man viimeisen rivin voitto tai tappio. (Alma Talent Oy, 2019d.)

Nettotulosprosentti on hyva tapa vertailla eri yrityksien kannattavuutta, toimialasta riippu-
matta. Positiivinen nettotulosprosentti tarkoittaa, etta yritys on selviytynyt lainojen koroista
ja muista kuluista, liiketoiminnastaa ansaitsemillaan tuloilla. Noin 10% nettotulosprosentti,

on tyydyttdva omistajien nakodkulmasta. (Alma Talent Oy, 2019d.)
Omavaraisuusaste-%

Omavaraisuusaste mittaa yrityksen vakavaraisuutta, tappion sietokykya ja kykya selviytya
sitoumuksista pitkalla tahtaimella. Tunnusluku kertoo, kuinka suuri osuus yhtién varalli-
suudesta on rahoitettu omalla paaomalla. Mita korkeampi yrityksen omavaraisuusaste on,

sita kestdvammalle pohjalle yrityksen liiketoiminta perustuu. (Alma Talent Oy, 2019e.)

Taseen omat varat muodostavat yrityksessa puskurin mahdollisia tappioita vastaan. Oma-
varaisuusaste kuvaa naiden puskureiden tasoa. Alhainen omavaraisuusasteprosentti, vVoi
koitua yhtion lopuksi huonona vuotena. Korkeampi luku taas puolestaan auttaa yhti6ita
selviamaan tappioista ja antaa yritykselle selvasti suuremman liikkumavapauden. Tama
tarkoittaa, etta jos esim. kilpailutilanne kiristyy, yritys jolla on korkeampi omavaraisuuspro-
sentti kestaa heikentynytta kannattavuutta kauemmin, kuin yritys jolla on alhaisempi oma-

varaisuusprosentti. (Alma Talent Oy, 2019e.)
Sijoitetun padoman tuotto-% (ROI)

Sijoitetun pd&oman tuottoprosentti on yksi tarkeimmista tilinpaatdsanalyysin tuottamista
tunnusluvuista. Sen avulla mitataan yrityksen suhteellista kannattavuutta, eli tuottoa, joka
on saatu yritykseen sijoitetulle korkoa tai muuta tuottoa vaativalle padomalle (Alma Talent
Oy, 2019f)
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ROI kertoo yrityksen tuloksen suhteesta yrityksen ulkopuolelta saatuihin sijoituksiin. Sen
avulla sijoittajat/omistajat pystyvat nakeméaan, miten paljon heidan sijoituksensa ovat kas-
vaneet. Yrityksen omille varoille ja sijoituksille tulisi saada vahintaan rahamarkkinoille ylei-

sen korkotason mukainen tuotto. (Alma Talent Oy, 2019f)
Kokonaispadaoman tuotto-% (ROA)

Kokonaispddoman tuottoon ei yrityksen veronmaksupolitiikka eika yhtiomuodosta johtuva
verotustekniikka valttamatta vaikuta. Sen avulla nahdaan, kuinka paljon yritystoimintaan
investoidulle padomalle on kertynyt tilikaudella tuottoa. Tunnusluvussa verrataan tulosta
ennen rahoituskuluja ja veroja siihen padomaan, joka on sitoutunut yritystoimintaan.
(Alma Talent Oy, 20199)

ROA kertoo siita, kuinka hyvin yritys huolehtii sen kokonaispddomasta. Luku on sijoitetun
paaoman tuottoa kayttokelpoisempi varsinkin silloin, kun jakoa korolliseen ja korottomaan
paaomaan ei pystytéa luotettavasti tekeméaan. Luvulla mitataan yrityksen saamaan paa-

oman kasvua tai laskua. (Alma Talent Oy, 20199)

Yrityksen tulisi kyetd luomaan lisaarvoa kuluttamilleen tuotannontekijoille. Aikaansaatu li-
saarvo jakaantuu omistajien (nettotulos), rahoittajien (rahoituskulut) seka yhteiskunnan
(verot) kesken. (Alma Talent Oy, 20199)

Suhteellinen velkaantuneisuus-%

Suhteellinen velkaantuneisuus mittaa yrityksen velkojen suhdetta toiminnan laajuuteen.
Tunnusluvussa yrityksen kokonaisvelat rinnastetaan liikevaihtoon. (Alma Talent Oy,
2019h)

Suhteellisen velkaantuneisuuden %-lukema voi nousta hyvinkin korkeaksi, aikaisempien
vuosien tappioiden takia. Korkea suhteellinen velkaantuneisuus vaatii yritykseltd vahvaa
ja vakaata kayttokatetta, jotteivat lainojen korot ylita yrityksen maksukykya. (Alma Talent
Oy, 2019h)
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4 BIOKAASULAITOSTEN KANNATTAVUUDEN KARTOITTAMINEN

4.1 Tutkimusmenetelmat

Kvantitatiivisten (eli maarallisten) tutkimusmenetelmien tarkoituksena on tavoittaa mahdol-
lisimman monia ihmisia ja kerata heilta tietoa kysymyksiin yksinkertaisilla vastauksilla.
Kvalitatiivisilla (eli laadullisilla) tutkimusmenetelmilléd puolestaan tavoitetaan pieni ryhma

tiettyja henkildita, joilta kysytddn asiasta tarkemmin. (Tilastokeskus 2020.)

Kannattavuuden kartoittamiseen tarvittavan datan kerddmiseksi kaytettiin kvalitatiivisia
menetelmia. Suomalaisten biokaasulaitosten joukosta valittiin ne, jotka kayttivat maata-
loussivutuotteita biokaasun valmistukseen. Biokaasunvalmistuksen kuului olla biokaasu-
laitoksen ensisijainen tulolahde. Haastateltavia biokaasulaitoksia oli viisi, Biokymppi,

Biolinja, Jeppo Biogas, Juvan Bioson ja LABIO.

Tassa tutkimuksessa tiedonkerdysmenetelmina kaytettiin Webropol-kyselyd, puhelinhaas-
tatteluja seka asiakastietorekisteristad hankittuja tilinpaatostietoja. Aluksi koottiin lista bio-
kaasulaitosten kannattavuutta koskevia kysymyksia, joista tehtiin kysely. Katso Liite 1. Ky-
selysséa esitettiin kysymyksia yritysten talouden tunnusluvuista, biokaasun valmistuspro-
sessista, yritysten yleisesté toiminnasta, seka biokaasualan tulevaisuudesta. Kyselyn ko-

koamiseen ja jakeluun kaytettiin Webropol kysely sivustoa.

Kysely suunnattiin maatalousbiomassoja kayttaville biokaasulaitoksille. Kyselylla pyrittiin
kartoittamaan yhtididen kannattavuuden tunnuslukuja, seké naiden kayttamia menetelmia
biokaasun tuotannossa. Tulosten avulla vertailtiin eri biokaasulaitosten kannattavuutta ja
riskinsietokykyd. Liséksi biokaasulaitosten talouden tunnuslukuja selvitettiin hankkimalla
asiakastietorekisteristd maatalouden biomassoja hyédyntavien biokaasulaitosten tilinpaa-

tostiedot

Webropol kyselya taydennettiin puhelinhaastatteluilla. Laitoksille esitettiin kysymyksia bio-
kaasualan kannattavuudesta ja tulevaisuudesta [2]. Puhelinhaastatteluiden tiedot tallen-
nettiin kirjoittamalla vastaukset ylds ja ne jdsennettiin SWOT ja PESTEL analyysitytkalu-

jen avulla.

Haastatteluissa saadut tiedot on purettu ja jasennetty sekd SWOT etta PESTEL analyysin

muotoon.

SWOT-analyysissa nahdaan liiketaloudellisen kohteen vahvuudet, heikkoudet, mahdolli-
suudet ja uhat. Niiden avulla voidaan esimerkiksi katsoa, missa kohde on muita parempi,
mitd puutteita 10ytyy, mité tulevia tuloléhteitd voidaan hyddyntéaé ja mitka tulevat tapahtu-

mat saattavat heikentda toimintaa. (Professional Academy 2020a.)
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Taulukko 4. Biokaasun kannattavuuden SWOT analyysi (Haastateltava 4 2019; Haastatel-
tava 2 2019; Haastateltava 3 2019; Haastateltava 1 2019; Haastateltava 5 2019)

VAHVUUDET HEIKKOUDET

Ymparistoystavallinen Kallis tuotantoteknologia
Kiertotaloutta Hankala varastointi ja kuljetus
Halpaa kuluttajalle Suuret investointi kulut
Kotimainen Porttimaksukilpailu
Hiukkasvapaata Alalla vaikeata aloittaa
llImainen raaka-aine Pienlaitokset eivat kannata

Peltobiomassojen hyo6tykayttod

MAHDOLLISUUDET UHAT

Oljynhinnan nousu Biomassojen loppuminen
Paljon potentiaalia Kilpailun maaran kasvu
Kannattavuus tasaisessa kasvussa Teknologian kallistuminen

Vaeston kasvu = enemman biomassoja

liImaston muutos lisda tukia ja suosiota

Vahvuudet

Maatalousbiomassoja hyédyntavien biokaasulaitosten vahvuudet ovat lukuisat. Biokaasun
valmistus on ymparistoystavallista ja kotimaista. Sen valmistukseen tarvittavat raaka-ai-
neet, ovat yleisimmin ilmaisia, tai niistd saadaan jopa porttimaksuja. Biopolttoaine on hal-
paa jatkuvasti kallistuvaan bensaan tai dieseliin verrattuna, eikéa sen kaytosta levia hiukka-
sia ymparistoon. (Haastateltava 2 2019; Haastateltava 5 2019; Haastateltava 1 2019;
Haastateltava 3 2019.)

Biokaasun valmistaminen toimii osana kiertotaloutta ja vahentd&d maatalouden aiheuttamia

kasvihuonekaasu paastoja.
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Heikkoudet

Biokaasunlaitosten rakentaminen on kallista ja vaatii investointeja. Tuotantoteknologian
hankinta ja yllapitaminen, ovat alan suurimmat kulut. Niiden liséksi, biokaasun ja -polttoai-
neen varastointi ja kuljetus, vaativat erikoistoimia. Biokaasualalla voi olla vaikeata aloittaa
ja pienten laitosten on vaikeata yllapitda kannatta-vaa toimintaa. (Haastateltava 2 2019;
Haastateltava 5 2019; Haastateltava 1 2019; Haastateltava 3 2019.)

Mahdollisuudet

Biokaasun tulevaisuuden mahdollisuudet, koostuvat enimmékseen toimialan kannattavuu-
den kasvusta. Oljynhinnan noustessa, kuluttajat alkavat kayttaa biopolttoainetta yha use-
ammin. Sen liséksi, laitokset voivat alkaa myyda biopolttoainetta nykyista korkeammalla
hinnalla, pysyen samalla kilpailukykyisind. (Haastateltava 2 2019; Haastateltava 1 2019;
Haastateltava 3 2019.)

Vaestonkasvu ja ilmastonmuutos, vaikuttavat myds positiivisesti biokaasun kannattavuu-
teen. Mitd enemman vaestoa, sitd enemman biomassoja laitoksille kertyy pelloilta, kaato-
paikoilta ja kaupungista. llmastonmuutoksen edetessé, odotetaan valtion panostavan
enemman paasttjen vahentamiseen, ja taten biokaasunlaitoksiin ja maatilasyéte tukiin.
(Haastateltava 2 2019; Haastateltava 1 2019; Haastateltava 3 2019.)

Uhat

Biokaasunvalmistuksen uhkia on vahan, mutta ne ovat silti oleellisia. Biokaasua ei voida
valmistaa ilman biomassoja, ja vaikka ne ovat uusiutuvia, ndiden maara on rajallinen. Jos
kaupallisten biokaasulaitosten maara kasvaa, kilpailu naista syotteista kiristyy. (Haastatel-
tava 2 2019; Haastateltava 3 2019.)

Taman lisaksi, biokaasulaitosten kayttaman teknologian, ei oleteta halventuvan. Mita ke-

hittyneemmaksi valmistusteknologia kay, sita kallimmaksi se tulee.

PESTEL-analyysin avulla selvitetdan alan kannattavuuteen liittyvat ja sita mahdollisesti
parantavat tai heikentavat: poliittiset, ekonomiset, sosiaaliset, teknologiset, ekologiset ja

lainsdadanndlliset tekijat (Professional Academy 2020b).



Taulukko 5. Biokaasun PESTEL analyysi (Haastateltava 4 2019; Haastateltava 2 2019;
Haastateltava 3 2019; Haastateltava 1 2019; Haastateltava 5 2019)

Poliittiset

tekijat

Lisaa tukia
syotteille ja

tehtaille

Tukea tuot-
tajille eika
vain uusille

laitoksille

Fossiilisille
polttoaineille
korkeampi

Vero

Ekonomi-

set tekijat

Tankkaus-
asemaver-
kostoa on
laajennet-

tava

Halpa polt-
toaine hinta

Maksut lan-

noitteista

Liikenne-
polttoaineen
ja sitakaytta-
vien autojen
maaran li-
saantymi-

nen

Sosiaaliset

tekijat

Ihmisi& tie-
dotettava
biokaasun
hyvista puo-

lista

Enemman
ymmarrysta

toimialasta

Kiertotalou-
den oltava
lapinkaky-

vampéaa

Teknologi-

set tekijat

Madatys-
jaénnosten
jatkokasit-
tely teknolo-
gia

Jakelu ja lii-
kennepoltto-
aineen ja-

lostus
Esikasittely

Pakkausma-
teriaalin

poisto

Madatys-
jadnnoksen
kuivaaminen

lannoitteeksi

Puhdistus,
siirto ja va-

rastointi

Ekologiset
tekijat

Ymparisto

ystavallisyys

Kierratyksen
maara nou-

suun

lImaston-
muutos nos-
tattaa kan-

nattavuutta

Enemman
biopolttoai-
netta kaytta-

via koneita
Vahemman
fossiilisia

polttoaineta

Lainsaa-
dannolliset

tekijat
Syoéttotariffi

Verkkosah-
kon arvon

nostaminen

Sahkovero
muun teolli-
suuden ve-

roiseksi

Jakeluvel-

voite vero

Sekoitevel-

voite vero

Poliittiset tekijat

Biokaasulaitokset kayttavat monia erilaisia biomassoja biokaasun tuotantoon, mutta kaikki

syoOtteet eivat ole yhta tehokkaita. Jotta maatalousmassoja kayttavien biokaasulaitosten

kannattavuus paranisi, olisi laitosten saatava syodtekohteista tukea. Taten maatalousbio-

massoista, joiden kuljetus ja esikasitteleminen, vahentavat naiden kannattavuutta, voitai-

siin tehd& kannattavampia. (Haastateltava 5 2019.)
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Liséksi tukea tulisi antaa myds pitkaan toimineille laitoksille, eika vain uusille tulokkaille.
(Haastateltava 3 2019.)

Kannattavuuden ja paastojen vahentamiseksi, fossiilisille polttoaineille voistaisiin asettaa
korkeampi vero. Téaten biokaasu ja biopolttoaine, olisivat houkuttelevampia vaihtoehtoja
kuluttajille ja pysyisivat kilpailukykyisind vaihtoehtoina, jopa nykyistd korkeammalla myyn-
tihinnalla. (Haastateltava 2 2019.)

Ekonomiset tekijat

Talouden puolelta, jotta biopolttoaineen kannattavuus nousisi, biopolttoainetta kayttavien
autojen maaran lisd&ntymisen liséksi, tankkausasemaverkoston taytyisi laajentaa. Biopolt-
toaineen kaytto edellyttaa sita kayttavien autojen ostamista, jotka on pystyttava tankkaa-

maan biopolttoainetta myyvilla asemilla. (Haastateltava 4 2019; Haastateltava 5 2019.)

Polttoaineen hinta on useimmiten halvempaa kuin bensan, jonka hinta on ollut vakaassa
nousussa jo vuosikymmenia. Mutta, tdma halpa hinta ei takaa biokaasulaitosten taloudel-
lista vakautta. Mahdollisuus korottaa biopolttoaineen hintaa, parantaisi valmistajien kan-

nattavuutta ja kehityskyvykkyyttd. (Haastateltava 2 2019.)

Biokaasun ja biopolttoaineen valmistuksesta jaava madate, voidaan myds myyda maati-
loille, mutta maatilat harvemmin maksavat madatteesta. Useimmiten vain maatilat, jotka
lainasivat maatalousbiomassansa laitoksille, hyvaksyvét ne takaisin, mutta ilman lisamak-
suja. (Haastateltava 1 2019; Haastateltava 4 2019.)

Sosiaaliset tekijat

Jotta biokaasu saisi enemman sosiaalista kannattavuutta, on ihmisia tiedotettava sen hyo-
typuolista ja vahvuuksista. Biopolttoaine on kaikista polttoaine vaihtoehdoista ymparis-
toystavallisin, mutta sdhkoautot ovat suositumpia. Lisdksi biokaasun valmistuksella on
mahdollisuus vaikuttaa muiden toimialojen kasvihuonekaasu péastoihin. (Haastateltava 3
2019))

Kuluttajille on annettava myds enemman ymmarrystéa toimialasta. Koska biokaasu valmis-
tetaan yhdyskunnan sivutuotteista ja biomassoista, tdmé antaa biokaasulle likaisen mai-
neen. Kuluttajille ei ole kerrottu, miten paljon vaikutusta biokaasun valmistuksella on yh-
teiskunnalle, pitkalla aikavalilla. (Haastateltava 1 2019; Haastateltava 4 2019; Haastatel-
tava 5 2019.)

Kiertotalouden on oltava my6s lapinakyvampaa ja tarjota selvia lukemia siita, miten paljon

kierrattaminen auttaa yhteisfd kokonaisuudessaan. (Haastateltava 2 2019.)



18

Teknologiset tekijat

Teknologisella puolella on kannattavuuden korottamiseksi monia vaihtoehtoja. Useat bio-
massat joudutaan esikasittelem&an ennen kuin niita voidaan tyontaa reaktoriin. Tama pit-
kitta& prosessia, vaatii energiaa ja riippuen esikasittely tekniikasta, lisdosia tai liséaineita.
Joidenkin syotteiden kanssa joudutaan poistamaan jopa pakkausmateriaaleja. Esikasittely
teknologian kehittaminen miten tahansa, parantaisi biokaasun valmistusprosessin tehok-
kuutta. (Haastateltava 2 2019; Haastateltava 3 2019.)

Biomassojen ja biokaasun kuljetus ja varastointi teknologia, on myds mahdollinen kannat-
tavuuden parannuksen aihe. Biomassoja joudutaan kuljettamaan manuaalisesti, ja taman
useimmiten hoitavat maatilat tai laitokset itse. Biopolttoaineiden kuljetus on samaa tasoa

muiden polttoaineiden kuljetuksen kanssa, mutta sen varastointiin ja jakeluun on kaytetta-

vissa pienempi verkosto. (Haastateltava 5 2019; Haastateltava 3 2019.)

Kun biomassat on kasitelty ja biokaasu otettu talteen, jaljelle jaa markaa madatetta. Ma-
datysjadnnos voidaan kuivata ja myyda lannoitteena, mikali madate tayttaa lannoitelain
vaatimukset. (Salo 2016)

Madatysjaannoksen kuivaus prosessi, vaatii joko aikaa tai energiaa, menetelmasta riip-
puen. Mahdollisimman nopea, mutta energia tehokas menetelma, kohentaisi madatetta

myyvien laitosten kannattavuutta. (Haastateltava 1 2019.)

Liikennepolttoaineen jalostus on yksi tuottoisimmista tavoista kayttaa biokaasua, mutta ja-
lostusteknologia itsessaan vaatii runsaasti investointeja. Halvempi jalostus teknologia, jo-
hon pienemmille biokaasulaitoksilla olisi varaa, auttaisi nostattamaan saatavilla olevan

biopolttoaineen maaraa. (Haastateltava 5 2019.)
Ekologiset tekijat

Biokaasun valmistus on ymparistoystavallista ja vahentaa useiden toimialojen aiheuttamia
kasvihuonekaasu paastoja. Jos toimiala tydskentelee orgaanisten massojen kanssa, se
voi mahdollisesti toimia syote lahteena biokaasulaitoksille. Yhteistyd biokaasulaitosten

kanssa, voisi auttaa toimialoja vahentamaan haittaveromaksuja.

Biokaasulaitokset ovat myos tarked osa kiertotaloutta. Biojatteiden kierrdtyksen mé&aran
kasvattaminen, nostattaisi my6s biokaasulaitosten kannattavuutta ja saatavuutta. Biokaa-

sulaitokset tarvitsevat syoétteita ja niita tuottavia lahteita. (Haastateltava 1 2019.)

llImastonmuutoksen edetessa, halu vahentaa siihen vaikuttavia tekijoitéa kasvaa myds.

Tama saa valtiot panostamaan enemman tukia toimialoihin, kuten biokaasuntuotantoon.
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Suuremmat rahalliset tuet, nostattaisivat laitosten kannattavuutta ja auttaisivat niita laaje-

nemaan, kokeilemaan uusia asioita ja kehittymaan. (Haastateltava 3 2019.)

Jotta biokaasulaitokset pystyvét vaikuttamaan péastojen vahentadmiseen mahdollisimman
paljon, tarvitaan enemman biopolttoainetta kayttavia koneita. Nykyaan biopolttoaineita
kayttavat paaasiassa autot, mutta autot eivat oli suurimpia polttoaineen kuluttajia. Rekat,
laivat, lentokoneet ja rakennusajoneuvot, kuluttavat melkein yhté paljon, vaikka niiden

maara on huomattavasti pienempi. (Haastateltava 2 2019.)

Mitd useammat koneet alkavat kayttaa biopolttoainetta, sitd enemman kysyntéaa biopoltto-
aineelle 16ytyy. Samanaikaisesti fossiilisten polttoaineiden kayton maara laskisi. (Haasta-
teltava 2 2019.)

Lainsaadanndlliset tekijat

Jotta biokaasulaitosten kannattavuus nousisi sahkdntuotannon puolella, olisi sahkosta
maksettava korkeampi hinta. Verkkoon tuotetusta sahkdsta maksettu syottotariffi ei ole

tarpeeksi korkea, ettéa pienlaitoksien kannattaisi myyda ylijadma energia verkkoon.
Verotusta olisi myds muutettava, jotta biokaasun kannattavuus nousisi.

“Lains&&adanto pitéisi olla pitkdjénteista. Yksinkertainen ja hyvin looginen muutos olisi re-
formoida sahkoveroasetuksen sellaiseksi, etta jalostetun biometaanin valmistus olisi ver-
rattavissa muuhun teolliseen tuotantoon ja nain olisi alemmassa veroluokassa. Nyt olet
alemmassa veroluokassa, jos valmistat esimerkiksi paineilmaa purkkiin mutta korkeam-

massa jos valmistat biometaania pullotettavaksi paineistettuna.” (Haastateltava 4 2019.)

Jakeluvelvoiteverolla ja sekoitevelvoitevelvoitteella, kasvatetaan biopolttoaineiden kéayton
maaraa jo Suomessa. Jakeluvelvoite takaa sen, ettd polttoaineasemat jakavat tietyn maa-
ran biopolttoainetta vuodessa. Sekoitevelvoite puolestaan saa asemat sekoittamaan fos-
siilisten polttoaineiden sekaan, biopolttoainetta sovituissa maarissa. (Haastateltava 2
2019))

4.2 Kannattavuuslaskelmat

Kayttden Asiakastietorekisterista saatuja tuloslaskelmia, taseita ja tunnuslukuja, koottiin
yrityksista seuraavan Excel-taulukko. Taulukosta pystytd&n ndkemaan laitosten, vuoden
2018 kannattavuuden tunnusluvut ja niille annetut arvosanat, sekéa liiketoiminnan tulokset

ja taseen loppusumman. (Suomen Asiakastieto Oy, 2019.)
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Taulukko 6. Biokaasulaitosten kannattavuuden tunnuslukujen selvitys (Suomen Asiakas-

tieto Oy, 2019)

Biokaasulaitokset

Liikevaihto

Liiketoiminnan muut tuotot
Materiaalit ja palvelut
Bruttotulos
Liiketoiminnan muut kulut
Poistot

Liiketoiminnan tulos
Rahoitustuotot
Rahoituskulut
Rahoituserit

Vilittémat verot

Taseen oma paaoma
Taseen loppusumma

Kayttokate

Kayttokate-%

Liiketulos

Liiketulos-%
Nettotulos/tilikauden tulos
Nettotulos-%

Rahoitustulos

Rahoitustulos-%

Sijoitetun padgoman tuotto-% (ROI)
Kokonaispadoman tuotto-% (ROA)
Omat varat

Omavaraisuusaste-%

Nettovelka
Nettovelkaantumisaste-%
Suhteellinen velkaantuneisuus-%

Kayttokate-%

B C D
1677000 1370000 2712000 301400
71000 12000 0 28800
-361000 -470000 -75200 -17000
1387000 912000 1960000 313300
-600000 -684000 -1174000 -199300
572000 - 314000 - 467000 - 50400 -
216000 -86000 318000 63600
0 0 0 0
-89000 -94000 -158000 -27500
-89000 -94000 -158000 -27500
-12000 0 -2000 0
300000 5000 620000 225000
3292000 2774000 7692000 950000
756327 226050 783768 103983
45,1 % Nouseva 16,5 % Nouseva 28,9 % Horjuva 34,5% nouseva
216000 -86000 318000 63600
12,4 % Hyva -6,2 % Tappio 11,7 % Hyva 19,3 % Hyva
50000 -180000 8000 36100
3,0% Valttava -13,1 % Heikko 0,3 % Valttava 12,0% Tyydyttav.
622000 134000 475000 86500

37,1% Vahva
7,3 % Tyydyttav.
6,3 % Tyydyttav.

9,8 % Valttava
-2,1% Tappio
-2,0% Tappio

17,5% Tyydyttav.
4,3 % Valttava
4,1% Heikko

28,7 % Hyva

585976 -1495186 1892232 160550
17,8 % Vilttava -53,9 % Heikko 24,6 % Tyydyttav. 16,9 % Valttava

3800 2700 2800 4500

161,4% 311,5% 214,0% 261,9%

Kayttbkateprosentille ei voida antaa yleispatevia ohjearvoja. (Alma Talent Oy, 2019a.)

Siksi eri biokaasulaitosten kayttokate-% arvoille, on annettu arvosanojen sijasta edellis-

vuosien kayttokate-% lukuihin vertaamisen mukainen, kasvun suunta. Taten nahdaan,

7,0% Tyydyttav.
6,6 % Tyydyttav.

5515000
39000
-1965000
3589000
-1663000
1820000
105000
0
-474000
-474000
0

2500000
19584000

1913705
34,7 % Tasainen
105000
1,9% Heikko
-368000
-6,7 % Heikko
1452000
26,3 % Hyva
0,6 % Heikko
0,5% Heikko
2389248
12,2 % Heikko
6700

311,6%

kuinka tamanhetkiset poistot ja arvonalennukset vaikuttavat yrityksen lilkkevaihtoon (jotka

on merkitty taulukkoon positiivisiksi laskennan helpottamiseksi).
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Kayttokate-%

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%

30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
50%
0,0%
A B C D E

Kuvio 1. Biokaasulaitosten kayttokate-%

Biokaasulaitosten toiminta vaatii useita suuria laitteita, joiden maksaminen voi vieda vuo-
sia, tai niiden poistot joudutaan merkitsemaan pienissa erisséd. Suurimmalla osalla haasta-

telluista biokaasulaitoksista kaytttkate-% on hyva ja joko nousussa tai vakaa.
Liiketulos-%

Liiketulos-% antaa ensikuvaa biokaasulaitosten kannattavuudesta. Mité korkeampi laitok-
sen liiketulos-% on, sitd parempi sen operatiivinen kannattavuus on. (Alma Talent Oy,
2019b.)

Liiketulos-%

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
50%
0,0% L
5,0%

-10,0 %

Kuvio 2. Biokaasulaitosten liiketulos-%

Yli 10% liiketulos-% voidaan pitaa hyvana, ja puolet haastatelluista laitoksista on ylittanyt
taman rajan. Negatiivinen likketulos-%, kertoo etté laitoksella on ollut vuonna 2018 opera-
tiivisia vaikeuksia. Talloin yrityksen on taytynyt kayttdd omaa padomaa operatiivisten mak-

sujen kattamiseen, eli maksaa omasta toiminnastaan.
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Nettotulos-%

Nettotulosta pidetdan yrityksen toiminnan varsinaisena tuloksena. Sen arvo kertoo, onko

tilikausi ollut tuottoisa vai onko yritys tehnyt tappiota? (Alma Talent Oy, 2019d.)

Nettotulos-%

15,0%
10,0%
5,0 %
0,0 % l —
A C D
50%
-10,0 %

-15,0 %

Kuvio 3. Biokaasulaitosten nettotulos-%

Tyydyttava nettotulos-%, olisi 10%, mutta vain yksi biokaasulaitoksista oli onnistunut
tasséa. Kaksi laitosta puolestaan saivat negatiivisen nettotulos-%, tarkoittaen etta laitokset

tekivat tappiota vuonna 2018.
Rahoitustulos-%

Rahoittajat useasti kayttavat rahoitustulosta, josta nahdaan, tuottaako yritys heidén inves-
toinneilleen voittoa? Rahoitustuloksen pitdisi kattaa yrityksen lainojen lyhennykset, kaytto-
paaoman lisdykset ja investointien omarahoitukset. Jos rahoitustulos on negatiivinen, se
tarkoittaa, ettei voitonjakoon tai lainojenlyhennyksiin ole ollut varaa. (Alma Talent Oy,
2019c.)
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Rahoitustulos-%
40,0%
35,0%

30,0%

25,0%
20,0%
150%
10,0%
50% I
0,0 %
B C D E

Kuvio 4. Biokaasulaitosten rahoitustulos-%

Vaikka nettotulos-% oli negatiivinen muutamalla laitoksella, kaikki laitokset ovat onnistu-
neet saamaan itselleen positiivisen rahoitustulos-%. Taman liséksi rahoitustulos-% ol

enimmakseen hyva tai tyydyttava, ja yhdella jopa vahva.
Sijoitetun paaoman tuotto-% (ROI)

ROI ilmoittaa tilinpaatdsanalyysissa, kuinka paljon tuottoa on saatu yritykseen sijoitetuille
paaomalle. Sijoitetulle paaomalle pitaisi saada yrityksen vieraan padoman koron verran
tuottoa, jotta sijoittajat pysyvat tyytyvaisind. Hyva kannattavuus taso vaatii, ettd ROI nou-

sisi selvasti lainakorkoja suuremmaksi. (Alma Talent Oy, 2019f.)
Sijoitetun padoman tuotto-%
8,0%

6,0%

40%

2,0%

0,0% L
I C D E

2,0%

-4,0%

Kuvio 5. Biokaasulaitosten sijoitetun padoman tuotto-% (ROI)

Yksikaan tutkituista biokaasulaitoksista ei onnistunut saamaan korkeaa tulosta, vaan ROI
pysyi enimmakseen alle 5%. Tasta huolimatta, suurin osa yrityksista sai jonkinlaista tuot-

toa, vieraan paaoman korkoihin.
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Kokonaispaaoman tuotto-% (ROA)

ROA kertoo biokaasulaitosten kyvysta kasitella niiden kaytdssa olevasta kokonaispaa-
omasta. Silla mitataan yritykseen investoiduille resursseille saatua tuottoa. Yrityksien kuu-

luisi pystya luomaan lisdarvoa kuluttamilleen resursseilleen. (Alma Talent Oy, 2019g.)

Kokonaispadoman tuotto-%
8,0%
70%
6,0%
50%

40%

3,0%

2,0%

1,0%

0,0% -
I C D E

-1,0%
2,0%
3,0%

Kuvio 6. Biokaasulaitosten kokonaispaaoman tuotto-% (ROA)

Samoin kuin ROI:n kanssa, biokaasulaitokset eivat loistaneet ROA luvuillaan. On tosin
huomioitava, ettd suurimmalla osalla laitoksista, ROl ja ROA ovat nousussa edellisvuosiin

verratessa.
Omavaraisuusaste-%

Kannattavuuden lisaksi on myds tutkittava yrityksen vakavaraisuutta. Omavaraisuusaste
kertoo yrityksen vakavaraisuuden ja tappion sietokyvyn vahvuudesta, seka kyvysta selviy-
tya sitoumuksista pitkalla tahtaimella. Nimenséa mukaisesti, omavaraisuusaste-% kertoo,

miten suuri osa yrityksesta on rahoitettu omilla varoilla. (Alma Talent Oy, 2019e.)
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Omavaraisuusaste-%
30,0%

20,0%
10,0% I I I
0,0 %

-10,0 %
-20,0%
30,0 %
-40,0%
50,0 %

-60,0 %

Kuvio 7. Biokaasulaitosten omavaraisuusaste-%

Matala omavaraisuusaste-% ei vaikuta yritykseen taloudellisesti, mutta korkeampi lukema
luo huonoja vuosia varten turvaverkon. Alle 15% omavaraisuutta voidaan pitaa heikkona,
mutta tdma on silti hyva tulos, jos vuotuinen kasvu on nousevaa. Kaikilla paitsi kahdella

biokaasulaitoksista, omavaraisuusaste-%:n kasvu oli selvasti positiivinen.
Suhteellinen velkaantuneisuus-%

Suhteellinen velkaantuneisuus-% kertoo, kuinka suuri yrityksen velka on verrattuna sen
likevaihtoon. Suhteellisen velkaantuneisuuden avulla, yritys voi laskea: miten suuri kaytto-
katevaade tarvitaan vieraan pddoman korkojen maksamiseksi? (Alma Talent Oy, 2019h.)

Suhteellinen velkaantuneisuus-%
350,0 %

300,0%

250,0 %
200,0 %
150,0 %
100,0 %
50,0%
00%

A B C D E

Kuvio 8. Biokaasulaitosten suhteellinen velkaantuneisuus-%

Suurimmalla osalla biokaasulaitoksista, suhteellinen velkaantuneisuus-% oli hyvinkin kor-
kea. Syyksi tahan oli puhelinhaastatteluissa annettu suuret investointi ja laina kustannuk-

set laitoksia perustaessa.
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Korkea suhteellinen velkaantuneisuus edellyttdd normaalisti yritykseltd hyvaa ja vakaata
kayttokatetta, jotta lainojen hoidosta selvitaan vuosittain kunnialla (Alma Talent Oy,
2019h).

Yrityksien kayttokatteet ovat suurimmalta osalta vakaita tai nousevia. Taméan ansiosta,
suhteellinen velkaantuminen on laskenut kaikilla laitoksilla huomattavasti vime vuosien

aikana.
4.3 Tulojen koostuminen

Biokaasulaitoksilta jatkokyselyissa saatujen vastausten avulla [3], maaritettiin mista laitos-
ten vuosittaiset tulot enimmakseen koostuvat. Lisaksi selvitettiin, mitka tulonlahteet ovat

suurimmat ja milla naista on korkeimmat tuotantokustannukset.
Kyselyssa kysytyt tuloldhteet olivat biokaasulaitoksille tavanomaisia tuloléhteita.

Kuvio 9. Biokaasulaitosten tuloldhteet (Haastateltava 4 2019; Haastateltava 2 2019; Haas-
tateltava 1 2019; Haastateltava 5 2019)

Mista biokaasulaitoksen tulot koostuvat?

Muut palvelut biokaasu alaan liittyen (mm. Kehitystyo,
valvonta, testaus)

Madatejaannoksen myynti lannoitteena

Kaasusta jalostetun liilkennepolttoaineen myynti

Kaasusta tuotetun sahkén myynti

Biokaasun myynti sellaisenaan

|
|
I

Kaasusta tuotetun lammaon myynti I
|
I
I

Porttimaksut vastaanotettavasta materiaalista

X-akseli kuvaa kuinka moni biokaasulaitos saa tuloja eri tulolahteista.

Ylhaalla olevasta taulukosta ndhdaan haastateltujen biokaasulaitosten tuloldhteiden ylei-
syyttad. Vastaanotetuista materiaaleista saadut porttimaksut olivat laitosten kesken yleisin
tulonl&hde. Biokaasusta tuotetun s&ahkon ja lammon myynti olivat toiseksi yleisimmat tu-
lonlahteet. Biokaasun myynti sellaisenaan tai likennepolttoaineena olivat tassa tapauk-

sessa harvinaisimmat tulonldhteet.
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Kuvio 10. Biokaasulaitosten tulolahteiden vertailu (Haastateltava 4 2019; Haastateltava 2
2019; Haastateltava 1 2019; Haastateltava 5 2019)

Mitka tuloldhteet antavat eniten tuloa?

Muut palvelut biokaasu alaan liittyen (mm. —S—— —— —

Kehitystyo, valvonta, testaus)

|
Madatejaannoksen myynti lannoitteena  ——— —

Kaasusta jalostetun liikkennepolttoaineen e ————— —
myynti

Kaasusta tuotetun ldmmadn myynti e

Kaasusta tuotetun sahkon myynti  e———

Biokaasun myynti sellaisenaan

Porttimaksut vastaanotettavasta
materiaalista -

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

S5 EH4 E3 E2 E1

Eri vérit kuvaavat laitosten antamia sijoja eri tuloléhteille. 1. (punainen) antoi eniten tuloa
ja 5. (vihred) vahiten. Viivojen pituus kertoo, kuinka moni laitos antoi tuloldhteelle saman

sijoituksen.

Tulolahteista saatavia tuloja kartoittaessa, biokaasulaitosten vastaukset asetettiin suuruus
jarjestyksessa 1. — 5. Porttimaksut vastaanotettavista materiaaleista, oli kaikista yleisin
ensisijainen tulolédhde. Toiseksi suurin tulonldhde oli lammo&n myynti, mutta on otettava
huomioon, ettd yhden laitoksen kanssa, kyseessa oli tasapeli lammon ja porttimaksujen
kanssa. Liikenne polttoainetta myi ainoastaan yksi laitoksista ja suhteutettuna koko yhtion

likevaihtoon sen osuus jai pieneksi.

Porttimaksujen osuus vuosittaisista tuloista, vaihteli 40% aina 75% asti. Jotkin viimeiseksi

sijoittuneet tulolahteet, saattoivat olla vain 5% vuotuisista tuloista.
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Kuvio 11. Biokaasulaitosten tuotantokustannuksien vertailu (Haastateltava 4 2019; Haas-
tateltava 2 2019; Haastateltava 1 2019; Haastateltava 5 2019)

Milla tuloldhteilld on kalleimmat tuotantokustannukset?

Muut palvelut biokaasu alaan liittyen (mm. Kehitystys, m———s—ss—
valvonta, testaus)

Madatejaannoksen myynti lannoitteena E——

Kaasusta jalostetun liikennepolttoaineen myyntj | ——————

Kaasusta tuotetun [ammon My y Nt

Kaasusta tuotetun sahkén myynti
1

Biokaasun myynti sellaisenaan

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

H4 W3 E2 E1l

Eri varit kuvaavat laitosten antamia sijoja eri tulolahteiden tuotantokustannuksille. 1.
(punainen) suurimmat kustannukset, 4. (sininen) pienimmat. Viivojen pituus kertoo, kuinka

moni laitos antoi tuloléhteelle saman sijoituksen.

Tulolahteiden tuotantokustannuksia tarkastellessa, kyselyssa jatettiin porttimaksut pois.
Tuotantokustannuksien sijoituksissa oli paljon poikkeuksia, johtuen siitd miten paljon eri
laitokset kayttivat kyseisia tulonldhteitd. Sahkon tuotantokulut olivat varsin korkeat, suh-
teellisen alhaisiin tuloihin verrattuna. Madate jaannoksen myynti oli myos kallista, verrat-

tuna sen tuottamiin tuottoihin.

Laitosten antamista vastauksista kavi ilmi, ettd jokainen laitos keskittyy paaasiassa yhteen
tai kahteen tulonlahteeseen kerralla. Muut tulonlahteet ovat enimmékseen sivutuloja. Port-
timaksut ovat tarked osa biokaasulaitosten vuotuisia tuloja. Kannattavuuden tunnuslukui-
hin katsottuna, tuottoa ja tappiota tekevien laitosten vélilla ei 16ytynyt selvia eroja tuloléh-

teiden ja tuotantokustannuksien kannalta.

Yhteisia tulolahteita kaikkien biokaasulaitosten valill&, olivat porttimaksut ja lammon-
myynti. LAammaon myynti muodosti suuremman osan niiden biokaasulaitoksien tuloista, joi-
den liiketoiminnan tulos oli alhaisempi. Laitoksilla, joilla liiketoiminnan tulos oli huomatta-

vasti korkeampi, [Ammon myynnin osuus oli paljon alhaisempi.
4.4 Johtopé&atokset

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli padasiassa selvittad; mista maatalouden biomassoja

hyédyntavien biokaasulaitosten kannattavuus rakentuu? Tarkeimmat havainnot liittyivét
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porttimaksuihin, maatalousbiomassojen saatavuuteen, mitd maatalousbiomassoja kayte-

taén, biokaasulaitoksen kokoluokasta ja ulkoiseen rahoitus apuun.

Yksi tarkeimmista tekijoista, joka taytyy ottaa huomioon biokaasulaitosta perustaessa, on
biomassojen saatavuus. Jotta biokaasulaitos pystyy toimimaan mahdollisimman kannatta-
vasti, on sen saatava tarvittavat biomassat tarpeeksi laheltd. Sama patee myds maata-
lousbiomassoja hyddyntaviin biokaasulaitoksiin. Ellei l[&helta I6ytyvilta maatiloilta ole saa-
tavilla tarpeeksi biomassoja, biokaasulaitos joutuu hankkimaan syétteet kauempaa, mika
lisda kuljetuskustannuksia ja heikentaa kannattavuutta. (Seppéla, Kassi, Lehtonen, Aro-
Heinila, Niemeldinen, Lehtonen, H6hn, Salo, Keskitalo, Nysand, Winquist, Luostarinen, &
Paavola 2014, 69.)

Maatalousbiomassoista valmistetun biokaasun kannattavuuteen vaikuttaa my6s mita
maatalousbiomassoja kaytetaan. Lannan vastaanotosta saadaan joko porttimaksuja tai
niisté kaydaan vaihtokauppaa lannoitetta vastaan. Energiakasveista puolestaan joudutaan
maksamaan ja kasvibiomassat useimmiten taytyy esikasitella laitoksella. Taulukosta 1 si-
vulla 5 nahdaén etta kasvibiomassoilla on keskiméaéarin korkeampi metaanipotentiaali, kun
verrataan mark&apainoa. Lisa kuluista huolimatta, kasvibiomassoista voidaan saada enem-
man biometaania, mark&painoon katsottuna. Kuitenkin, parhaimmat tulokset madatyk-
sessd saavutetaan, kun seka elain- etta kasviperaisid maatalousbiomassoja kaytetdan sa-

maan aikaan. (Kymalainen & Pakarinen 2015, 22.)

Biokaasulaitosten kokoluokka on myds ratkaiseva tekija. Pienet yksityiset biokaasulaitok-
set ovat kannattavia suurille ja keskikokoisille maatiloille, ymparistdystavallisyyden nostat-
tamiseksi ja energiakulujen laskemiseksi. Yrityksille, jotka haluavat paaasiassa myyda
biokaasua ja siita jalostettuja tuotteita sekéd biokaasuun liittyvia palveluita, on rakennettava
suurempia laitoksia. Mitd enemman kaasua laitos voi tuottaa, sitd enemman se pystyy
myymaan ja sitd parempi sen kannattavuus on. Samalla on pidettava mielessé biomasso-
jen saatavuus. Ei ole kannattavaa rakentaa mahdollisimman suurta laitosta, jos sen kapa-
siteettia vastaavaa biomassa maaraa ei ole saatavilla. Jos saatavien biomassojen maaran
odotetaan kasvavan lahiaikoina, niin suuremman laitoksen rakentaminen voi olla kannat-
tavampaa, kuin laitoksen laajentaminen myhemmin. Kannattavinta olisi rakentaa laitos,
joka pystyy vastaanottamaan kaiken saatavilla olevan biomassan, jopa parhaimpina ajan-

kohtina. (Energypedia 2015a; Energypedia 2015b.)

Biokaasulaitosten kannattaa myds hyddyntaa porttimaksuja, kun mahdollista. Porttimak-

sujen avulla biokaasulaitokset tekevat tuloa jo pelkdstdan biomassojen vastaanotosta,
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joka voi olla suuri osa laitoksen vuosituloista, kuten kuviosta 10 sivulla 27 nakyy. Portti-
maksut ovat myo6s yksi biokaasualan Kilpailutettavista tulonlahteistd, joten muiden alueella

olevien biokaasulaitosten lasnaolo vaikuttaa niiden kannattavuuteen.

Porttimaksut eivat tosin ole varteenotettava vaihtoehto, maatalouksilta vastaanotetuilta
maatalousbiomassoista. Porttimaksuja saadaan ainoastaan materiaaleista, jotka lainsaa-
danto velvoittaa stabiloimaan kasvihuonekaasupaastdjen estamiseksi. Lannan saa levit-
taéa pelloille sellaisenaan, joten niista on turha yrittdd saada porttimaksuja. Sama patee
heinalle ja kasvibiomassoille. Kannattavampaa on tarjota vastikkeena biomassoista val-

mistettua madatetta, lannoitteena. (Elonen 2020, A8.)

Biokaasulaitosten ulkoiset rahoituslahteet ovat myos tarkea osa niiden kannattavuutta. La-
hes jokainen aloitteleva biokaasulaitos kayttaa hyvaksi sijoitettua ulkoista pddomaa, pank-
kilainoja ja investointitukija. Laitoksen kannattavuuteen vaikuttaa alussa suurissa maarin

se, kuinka hyvin se pystyy maksamaan lainansa ja tuottamaan tulosta sijoittajilleen.

Biokaasulaitosten tuet ja verotus eivat ole samaa luokkaa pitkaan toimineille biokaasulai-
toksille, kuin muilla energiaa tuottavilla aloilla. Tam&n asian muuttaminen nostattaisi yri-
tysmuotoisten biokaasulaitosten kannattavuutta. (Haastateltava 3 2019; Haastateltava 4
2019.)

Maatalousbiomassat eivét ole yhtéa kannattavia biokaasulaitoksille, kuin yhteiskunta jat-
teet. Niisté joudutaan joko maksamaan maatiloille tai kAyma&éan vaihtokauppaa lannoit-
teeksi kayvasta madatteesta. Kuten kuvioista 11 ja 12 nakyy, madate jaannoksen myynti

ei ole kannattavin tulonlahde.

Maatalousbiomassojen vastaanotosta ei saa porttimaksuja ja niiden kuljetus joudutaan
hoitamaan yksityisesti. Jotta maatalousbiomassojen kannattavuus nousisi lahemmas sa-
maa tasoa kuin yhteiskuntajatteiden, olisi laitosten saatava syotekohteista tukea. Taten
maatalousbiomassoista, joiden kuljetus ja esikasitteleminen, vahentavat naiden kannatta-

vuutta, voitaisiin tehd& kannattavampia. (Haastateltava 5 2019.)

Yhteisia tulolahteita kaikkien biokaasulaitosten valill&, olivat porttimaksut ja lammon-
myynti. LAamman myynti muodosti suuremman osan niiden biokaasulaitoksien tuloista, joi-
den liiketoiminnan tulos oli alhaisempi. Laitoksilla, joilla liiketoiminnan tulos oli huomatta-

vasti korkeampi, lammadn myynnin osuus oli paljon alhaisempi.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa selvitettiin maatalousbiomassoja kayttavien biokaasulaitosten kannatta-
vuuteen vaikuttavia tekijoita. Tulokset luovutettiin opinndytetydn toimeksiantajalle tulevien

tutkimusten pohjaksi.

Opinnaytetyon tarkoitus oli selvittda mista maatalousbiomassoja kayttavien biokaasulai-
tosten kannattavuus koostuu. Tydssa tarkasteltiin mitka tekijat vaikuttivat kannattavuuteen

normaalisti eniten.

Teoriassa kaytiin lapi biomassojen kannattavuuteen liittyvia tekijoitd. Eri biomassojen kos-
teuksia ja metaanintuotto potentiaaleja kaytiin 1api ja vertailtiin. Luvuista nahtiin, etta kasvi-
biomassoista saatiin keskimaarin selvasti enemman metaania, mark&painoon verrattuna.
Alhainen kosteus-% nostattaa suhteellista orgaanisen aineksen maaraa, tonnia kohden,

mika vahentaa kuljetuskuluja.

Kuljetusmenetelmia maatalousbiomassoille olivat maatilojen avoimet perakarryt ja sailio
autot. Kiinteita kotielain biomassoja ja kasvibiomassoja kuljetetaan normaalisti suurissa
perakarryissa, joko yhtena massana tai valmiiksi eritellyissa erissa. Joissakin tapauksissa
(esim. heina, ruoho) kasvibiomassat kerataan tavaraeriksi, kuten paaleiksi. Tama helpot-
taa peltobiomassojen lastaamista, kuljetusta ja purkamista. Nestemaisia kotieldain biomas-
soja kuljetetaan biokaasulaitoksiin sailidissa ja niita voidaan pumpata suoraan reaktoriin.
(Lotjonen 2020.)

Teoriaosuudessa selvisi mygs, etta logistiikka kulut voidaan pitda alhaisina, jos lietelanta
separoidaan ennen biokaasulaitoksiin toimittamista. Separoinnissa kiinteé aine erotetaan
nesteesta, mika nostattaa kuiva-aineen osuutta ja metaanintuottopotentiaalia (Kari, Hakki-
nen, Saastamoinen, Savi-kurki & Kurki 2019, 27).

Madatysprosesseista kannattavimmaksi ilmeni anaerobinen yhteishajotus. Sen oli rapor-
toitu nostavan maatilakokoluokan lietteen méadattamoiden metaanintuotantoa 80-400%,
kun lantaa ja puhdistamolietetta oli yhteishajotettu muiden orgaanisten sivutuotteiden
kanssa. Yhteishajotuksella voitiin myds nostattaa madatteen ravinnepitoisuutta (ammo-
niumtyppi, kalium, fosfori, kalsium, magnesium) ja taten uudelleenkayttépotentiaalia, kun

verrataan esimerkiksi lehman lantaan sellaisenaan erikseen madattamista.

Biomassojen esikasittelymenetelmia tutkiessa huomattiin, etta kotiel&in biomassat eivat
tarvinneet mekaanisia esikasittelyja, kuten kasvibiomassat. Seka kotielain biomassat etta
kasvibiomassat kannattaa lampokasitelld, taudinaiheuttajien eliminoimiseksi ja madatyk-

sen nopeuttamiseksi. Biologinen esikasittely ja entsyymi esikasittely nostattavat saatavan
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biokaasun maaraa ja nopeuttavat prosessia, mutta lisaavat kustannuskuluja. Selvaa vas-

tausta naiden esikasittely menetelmien kayttamisen kannattavuudesta ei saatu.

Laitoksien kokoluokista selvisi, ettd kaupalliseen biokaasun tuotantoon tarkoitetun biokaa-
sulaitoksen koko, oli kannattavuuden puolesta tarked paatos. Mitd isompi laitos, sité
enemman kaasua se voi ty6staa ja myyda, ja sitd parempi sen kannattavuus. Samalla on
pidettava mielessa, ettei ole kannattavaa rakentaa niin suurta laitosta kuin mahdollista, jos
tarpeeksi biomassaa ei ole saatavilla. Mikali saatavien biomassojen maaran odotetaan
kasvavan lahiaikoina, niin suuremman laitoksen rakentaminen voi olla kannattavampaa,
kuin laitoksen laajentaminen my6hemmin. Kannattavin vaihtoehto oli rakentaa laitos, joka
pystyisi vastaanottamaan kaiken saatavilla olevan biomassan, jopa parhaimpina ajankoh-

tina.

Kvalitatiivisten tutkimusmenetelmien avulla tarkasteltiin biokaasun poliittisia, ekonomisia,
sosiaalisia, teknologisia, ekologisia ja lakisdanteisia vahvuuksia, heikkouksia, mahdolli-

suuksia ja uhkia.

Maatalousmassoja kayttavien biokaasulaitosten kannattavuuden parantamiskesi, laitosten
olisi saatava syttekohteista tukea. Tuki auttaisi tekemaan maatalousbiomassoista, joiden
kuljetus ja porttimaksujen puute vahentavat naiden kannattavuutta, kannattavampia. Li-
saksi syottotariffeja tulisi antaa myds pitkaan toimineille laitoksille, eikéa vain uusille. Kan-
nattavuuden ja paastojen vahentamisen lisaksi, fossiilisten polttoaineiden verotuksen ko-

rotus, tekisi biopolttoaineesta houkuttelevampaa, laitoksille kannattavalla hinnalla.

Jotta biopolttoaineen kannattavuus nousisi, biopolttoainetta kayttavien autojen maaréan li-
saantymisen lisaksi, tankkausasemaverkoston taytyisi laajentaa. Biopolttoaineen kayttt
edellyttda sitd kayttavien autojen ostamista, jotka on pystyttava tankkaamaan biopolttoai-
netta myyvilld asemilla. Biokaasun ja biopolttoaineen valmistuksesta jaava madate, voi-

daan myds myyda maatiloille, mutta maatilat harvemmin maksavat madatteesta.

Biokaasun sosiaalisen kannattavuuden lisdamiseksi, olisi ihmisia tiedotettava sen hyo-
dyisté ja vahvuuksista. Biopolttoaine on kaikista polttoaine vaihtoehdoista ymparistdysta-
vallisin ja biokaasun valmistuksella on mahdollisuus vaikuttaa muiden toimialojen kasvi-
huonekaasu paastoihin. Kuluttajia kuuluisi myos tiedottaa enemman toimialasta. Kiertota-
louden on oltava my6s lapindkyvampaa ja tarjota selvia lukemia siitd, miten paljon kierrat-

taminen auttaa yhteis6d kokonaisuudessaan.
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Teknologisella puolella on kannattavuuden korottamiseksi monia vaihtoehtoja. Esikasit-
tely, kuljetus, varastointi, jakelu, madatyksen kuivaaminen, likennepolttoaineen jalostami-
nen. Kaikilla nailla teknologian aloilla, olisi varaa kehittya halvemmaksi, nopeammaksi

jaltai energia tehokkaammiksi.

[Imastonmuutoksen edetess4, valtiot panostavat enemman tukia toimialoihin, kuten bio-
kaasuntuotantoon. Suuremmat rahalliset tuet, nostattaisivat laitosten kannattavuutta ja
pystyisivat niiden avulla kokeilemaan uusia asioita, kehittydkseen. Paasttjen vahentami-
sen kasvattamiseksi, tarvitaan enemman biopolttoainetta kayttavia koneita ja kuljetusvali-

neitd. Tama myos nostattaisi biopolttoaineen kysyntaa ja kannattavuutta.

Biopolttoaineen kannattavuutta voidaan myds nostattaa jakeluvelvoiteverolla ja sekoitevel-

voiteverolla.

Kannattavuuden tunnuslukuja ja biokaasulaitosten tuloléhteitd vertaillessa, huomio kiinnit-

tyi porttimaksuihin, ulkoiseen rahoitus tukeen ja lammdontuotantoon.

Haastateltujen biokaasulaitosten tulot koostuivat suurimmalta osin porttimaksuista. Portti-
maksujen avulla biokaasulaitokset tekevat tuloa biomassojen vastaanotosta, joka on suuri
osa biokaasun kannattavuutta. Porttimaksut ovat osa biokaasualan kilpailutettavista tulon-
lahteista, joten muiden alueella olevien biokaasulaitosten lasnéolo vaikuttaa niiden kan-
nattavuuteen. Porttimaksuja ei tosin pysty saamaan maatalouksilta vastaanotetuilta maa-
talousbiomassoista, silla porttimaksuja saadaan ainoastaan materiaaleista, jotka taytyy
stabilisoida kasvihuonekaasupaastojen estdmiseksi. Kannattavampaa on tarjota vastik-

keena biomassoista valmistettua madatetta, lannoitteena.

Biokaasulaitosten ulkoiset rahoituslahteet ovat myos tarkea osa niiden kannattavuutta. La-
hes jokainen aloitteleva biokaasulaitos kaytti hyvakseen sijoitettua ulkoista padomaa,
pankkilainoja ja investointitukija. Lainojen maksamisesta ja tuloksen tuottamisesta sijoitta-

jille vaikuttaa alussa suuresti laitosten kannattavuuteen.

Biokaasulaitosten tulolahteita vertaillessa, muutama seikka tuli ilmi. Tuotantokustannuk-
sien suuruuksissa oli paljon eroavaisuuksia, jotka johtuivat laitosten toiminnasta ja kuinka
suurissa maarissa eri tulonlahteita kaytettiin. Sdhkon tuotantokulut olivat varsin korkeat,
suhteellisen alhaisiin tuloihin verrattuna. Madate jadnndsten myynti lannoitteena karsi

my0s korkeista tuotantokustannuksista.

Laitosten antamista vastauksista kavi ilmi, ettd jokainen laitos keskittyy pa&asiassa yhteen

tai kahteen tulonldhteeseen. Yhteisia tulolahteita tutkituissa biokaasulaitoksissa olivat
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porttimaksut ja lammon myynti. LAmm®&n myynti muodosti suuremman osan niiden bio-
kaasulaitoksien tuloista, joiden liiketoiminnan tulos oli alhaisempi. Laitoksilla, joilla liiketoi-

minnan tulos oli huomattavasti korkeampi, lammon myynnin osuus oli paljon alhaisempi.
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LITTEET

Liite 1

Maatalousbiomassoja hydédyntadvien biokaasulaitosten
kannattavuuden selvitys kysely

1. Vastaajan tiedot

Yhtio

Matkapuhelin

Osoite

|
|
Sahkoposti |
|
Postinumero |

Postitoimipaik- |
ka

Tietoja el luovuteta eteenpéin

Talouden tunnusluvut

2. Mika oli liilkevaihtonne vuonna 20187

1000 Euroa

3. Mistd biomateriaaleista saatte/peritte porttimaksuja?

4. Porttimaksujen osuus % lilkevaihdosta?
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5. Missd muodossa kaasu myydaan eteenpéin?

D Raakakaasu

|:| Liikennepolttoaine
| | sahka (jalamps)
[ ] Lampo

6. Kaasun tai sen jalosteiden arvioitu osuus % liikevaihdosta

%

7. Miten madate jalostetaan ja myyddan/hyddynnetaan?

8. Madatteen arvioitu osuus % lilkevaihdosta

9. Myyko laitos jotain muuta tuotetta, osaamista tai palvelua?
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Muuttuvat kustannukset

10. Mistd biomateriaaleista maksetaan toimittajille? (vai sydtteista)

11. Materiaalimaksujen arvioitu osuus % liikevaihdosta

%

12. Mitka ovat laitokselle huomattavimmat muuttuvat kustannukset (Esim:esikasittely) ja niiden
suhde liikevaihtoon?

Kiinteat kustannukset

13. Mita yleiskustannuksia (Esim: vakuutukset) biokaasun valmistukseen sisiltyy?

14. Mita kiinteitd kustannuksia (Esim: koneiden yllapito) toimintaan liittyy ja niiden suhde
liikevaihtoon?




15. Miké on henkilbkustannuksien osuus laitoksen % liikevaihdosta?

% |

Muuta

16. Miki on laitoksen yhtiomuoto?

() Osuuskunta
() Osakeyhtio
() Avoin yhtio/Kommandiitti yhtio
() Yksityinen elinkeinonharjoittaja

17. Mité tukia laitoksenne saa/on saanut?

[ | Syottotariffi

(] Investointituki
[ Maatilojen rakennus investointientuki
|| Muu tuki lahde |

18. Miké ratkaisi perustamisen kannattavuuden kohdallanne?

Prosessi kysymykset
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19. Mité kaikkia maatalous biomassoja laitos kasittelee ja miten monta tonnia vuodessa? (t/a)

20. Entd muita jatteita ja kuinka paljon?

21. Mita médatys prosesseja laitos kayttaa?
[] Kuiva

| | Marka

| | Panos

[ | Jatkuvatoiminen

| | Termofiilinen

| | Mesofillinen

22. Kuinka monta tonnia biomassaa laitos pystyy kasittelemaan vuodessa?

tfa (Markapai- |

no)

23. Mita esikasittely keinoja laitos kayttaa?

[] Mekaaninen esikasittely
[ | Lampb esikasittely

[] Kemiallinen esikasittely
[ ] Biologinen esikasittely
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|:| Entsyymi esikasittely
[ ] Muu, mika? |

24, Toteutetaanko esikasittely koko syotemaaralle, vai tietylle materiaalille? Mille?

25. Miten paljon biokaasua (CO2 + CH4) ja midétettd tuotetaan arviolta vuodessa?

Kaasu (md/a) | |
Madate (mér- | I
kana) (t/a)

26. Kuinka kaukaa médatettavaa materiaalia keskiméérin toimitetaan laitokselle?

km | |

Teiminnan tiedot

27. Mita osia biokaasun valmistuksen tuotantoketjuun kuuluu? Pellolta tankkiin.

28. Millainen yhteistydkumppanuus/sopimusmalli teilld on maatilojen ja muiden materiaalin
toimittajien kanssa? Kuka omistaa maatalous biomassat ja milloin? Myydaanko madate vai
omistaako sen maanviljelijat?
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29. Miten kuljetus ja varastointi (esim. keskitetty vai hajautettu) on toteutettu? Kuka maksaa
kuljetuksenl/varastoinnin ja missd vaiheissa?

30. Hyddynnetiéinkd madéate peltolannoitteena? Toimittajan pelloilla/myyttekd sita muille
maanviljelijille?

Tulevaisuus

31. Mitk&d ovat mielestinne bickaasutuotannon suurimmat taloudelliset vahvuudet ja heikkoudet
(tai misté tekijoistd biokaasulaitoksen kannattavuus erityisesti rakentuu?)

32. Mika yksittdinen toimintaympariston muutos lisdisi biokaasulaitosten kannattavuutta (mm.
ohjauskeinot)?
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33. Kyselyn jalkeen seuraa puhelin haastatteluja. Kertokaa jos voitte osallistua
Kylla
Ei

Liite 2

Miten arvioisitte biokaasun tulevaisuuden talouskasvun kehitysta? Vuosia? Vuosikymme-
nia?

Minkalaiset lainsdadanndn muutokset, parantaisivat biokaasun kannattavuutta?

Mitka tekijat ajavat ihmisia kayttamaan biokaasua ja biopolttoaineta, muiden vaihtoehtojen

yli? Kuinka parantaa yhteiskunnan mielipidettéa biokaasusta?
Onko biokaasulaitoksenne kilpailukykyinen, kun bioenergia muuttuu yleisemmaksi?

Miké& biokaasun valmistusteknologiassa, vaatisi talla hetkella eniten parannusta, prosessin

kannattavuuden parantamiseksi?

Miten luulette ilmastonmuutoksen vaikuttavan biokaasun valmistukseen tarvittavien syot-

teiden maaraan?



48

Mitk& ovat mielestdnne biokaasutuotannon suurimmat taloudelliset vahvuudet ja heikkou-

det (tai mista tekijoista biokaasulaitoksen kannattavuus erityisesti rakentuu?)

Mika yksittainen toimintaympariston muutos liséisi biokaasulaitosten kannattavuutta
Mika ratkaisi perustamisen kannattavuuden kohdallanne?

Mista suhteellisen velkaantumisen taso on aiheutunut?

Mitd maataloudelta lisdd, mika ratkaisu parantaisi kannattavuutta?

Kuinka arvioisitte vaestonkasvun vaikuttavan biokaasun kannattavuuteen

Liite 3

UUSI KYSELY

Mista biokaasulaitoksen tulot koostuvat? Kirjoittakaa vain ne, jotka koskevat laitos-

tanne, tai poistakaa ne, jotka eivat koske.

Porttimaksut vastaanotettavasta materiaalista

Biokaasun myynti sellaisenaan

Kaasusta tuotetun sahkdn myynti

Kaasusta tuotetun [ammon myynti

Kaasusta jalostetun liikennepolttoaineen myynti

Madatejaannoksen myynti lannoitteena

Muut palvelut biokaasu alaan liittyen (mm. Kehitystyo, valvonta, testaus)

Mitka tuloldhteet antavat eniten tuloa? Kirjoittakaa suuruusjarjestyksessa tai lisét-
k&a jarjestys numero (1. 2. 3. jne.) niiden peraan. Antakaa myos karkeat %-arvot

vuotuisesta tulosta (esim. >70%, <10%), jos mahdollista.
Porttimaksut vastaanotettavasta materiaalista

Biokaasun myynti sellaisenaan

Kaasusta tuotetun sdhkdn myynti

Kaasusta tuotetun lammaon myynti

Kaasusta jalostetun likennepolttoaineen myynti

Madéatejddnndksen myynti lannoitteena
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Muut palvelut biokaasu alaan liittyen (mm. Kehitysty®, valvonta, testaus)

Milla tuloléahteilla on kalleimmat tuotantokustannukset? Kirjoittakaa suuruusjarjes-
tyksessa tai lisatkaa jarjestys numero (1. 2. 3. jne.) niiden peraan. Muita lisatietoja ei

tarvitse lisatéa.

Biokaasun myynti sellaisenaan

Kaasusta tuotetun s&hkén myynti

Kaasusta tuotetun [ammaon myynti

Kaasusta jalostetun likennepolttoaineen myynti
Madatejaannoksen myynti lannoitteena

Muut palvelut biokaasu alaan liittyen (mm. Kehitysty®, valvonta, testaus)



