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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdéd maatilatason kokoluokan biokaasulaitoksessa
tuotettavan biokaasun hinnoittelumenetelméat. Tyon toimeksiantajana toimi maatalouden
asiantuntijapalveluita tarjoava organisaatio Wikli Group.

Tyon tarkoitus on antaa tietoa biokaasun hinnoittelumenetelmista maatalousyrittdjille seka
sidosryhmille. Maataloutta kehitetd&n energiaratkaisuiltaan kestavampiin vaihtoehtoihin.
Biokaasu on uusiutuva puhdas energiavara, jota voidaan tuottaa runsaasti maataloudesta
saatavilla syotteilla. Biokaasun avulla maatalousyritykset voivat tulla vahapaastdisemmiksi ja
energiaomavaraisemmiksi. Tyd rakennettiin biokaasun hinnoittelumenetelmiin perehtyen,
eika siina ole syvennytty biokaasulaitoksen tekniikkaan.

Biokaasulaitosinvestointi on taloudellisesti suuri. Ongelmaksi muodostuu tietdAmattomyys
biokaasun hinnan muodostumisesta. Opinnaytetydssa selvitettiin tekijat, jotka vaikuttavat
biokaasun hinnoitteluun. Tutkimuksen vahvistamiseksi teetettiin kysely maatalouden
asiantuntijoille, joiden nakemykset otettiin huomioon tydn lopputuloksissa.

Tutkimuksen tuloksissa merkittdvaan asemaan nousi biokaasun suhde vaihtoehtoisiin
energianlahteisiin. Lisaksi biokaasun hinnoitteluun vaikuttaa merkittavasti se, miten pitkalle
biokaasu on jalostettu. Biokaasulaitoksen takaisinmaksu seka yllapito on huomioitava
hinnoittelussa. Yllapitokustannuksiin kuuluvat; syétteet ja niiden tuotanto, tyo- ja
huoltokustannukset. Parhaimmillaan biokaasulaitoksesta saatavat hyddyt maatalouden
energiantuotantoon ovat merkittdvat. Biokaasulaitoksen hankinta edellyttda syotteiden
riittdvad maaraa ja laatua. Erityisen tarkeaa on myos se, etta tuotetulle energialle 16ytyy
kayttokohde. Biokaasua tuottavassa maatalousyrityksessa voidaan myds hyodyntaa
madatysjaannds kasvilannoitteena, joka puolestaan pienentaa maatalouden
lannoituskustannusta. Paatelména biokaasunhinnoittelumenetelmista voidaan sanoa
hinnoittelun muodostuvan monesta eri kustannuksesta. Kustannusperusteisen hinnoittelun
ongelmana on se, ettei se huomioi markkinoiden muutoksia. Biokaasua voi hinnoitella
markkinaperusteisesti luoden kustannusrakenne sen mukaisesti. Maatalousyrittajat voivat
hyddyntad markkinaperusteista hinnoittelua suunnittelemalla kustannusrakenne siten, etta
biokaasulla tuotettu energia on halvempaa, kuin vaihtoehtoisesti tuotettu energia.

1 Asiasanat: biokaasu, hinnoittelumenetelmat, kustannukset, markkinat



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Thesis abstract

Degree programme: SeAMK Food

Specialisation: Business

Author/s: Aleksi Perkiomaki

Title of thesis: Biogas pricing methods in agriculture
Supervisor(s): Juha Tiainen, Marjo Latva-Kyyny

Year: 2022 Number of pages: 51 Number of appendices: 9

The goal of this thesis was to study biogas pricing methods, in a farm scale biogas plant. The
client of the research was an organization called Wikli Group, which provides professional
agricultural services.

The purpose of this thesis is to provide information about biogas pricing methods to agricul-
ture entrepreneurs and stakeholders. Agriculture is being developed to use more sustainable
energy resources. Biogas is clean and renewable, and great amounts of it can be produced
from agricultural waste. By using biogas, businesses can become less polluting and more
self-sufficient. This thesis focuses on biogas pricing methods and does not get into the tech-
nology used in biogas plants.

Biogas plant is a major financial investment. Lack of knowledge about the formation of biogas
prices creates problems. This thesis covers the factors that influence biogas pricing. The re-
search was supported by a questionnaire directed to professionals in the field. Their views
and opinions were considered in the outcome.

The results of the study put biogas in a significant position in relation to alternative energy
sources. Biogas pricing was heavily affected by the length of the refining process. Biogas
plant repayments and maintenance must be noticed in the pricing. Maintenance costs include
raw materials and their production, as well as work and repair costs. At best, the benefits of a
biogas plant for energy production in agriculture can be significant. Having a biogas plant
requires a sufficient quantity and quality of raw material. It is particularly important to have a
target for the produced energy. Digestate, which is used in biogas production, can also be
used as a fertilizer, which reduces the costs. In conclusion, biogas pricing methods can be
said to consist of many different costs. However, the problem in cost-based pricing is that it
doesn’t consider changes in the market. Biogas can be priced on a market basis, taking the
cost structure into account. Agriculture entrepreneurs can use market-based pricing by
planning the cost structure in a way that energy which is produced by biogas is cheaper than
alternatively produced energy.

1 Keywords: biogas, pricing methods, costs, markets
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1 JOHDANTO

Biokaasuntuotanto on ratkaisu moneen tulevaisuuden ongelmaan, jotka ovat esilla jo nyt (Ky-
malainen ym., 2015, s. 7). Se tarjoaa mahdollisuuden muun muassa ravinteiden kierratyk-

seen, uusiutuvan energian tuottamiseen, seka materiaalinkierratyksen edistamiseen.

Biokaasuntuotannon pitkasta historiasta huolimatta sen kehitys ja yleistyminen on ollut hi-
dasta (Motiva, 2013, s. 2). Suomessa Yleisin biokaasun hyédyntamismuoto maatilakoon lai-
toksilla on eloperaisen aineksen, kuten lannan tai rehun madatys. Biojatteita pyritaan hyddyn-
tdmaan energian tuotannossa yha enemman ja enemman. Lainsdddannén avulla kannuste-
taan jatteiden hyotykayttoon. Biokaasun tuotannossa hyddynnetaan eloperéisesti hajoavia
jatteita ja niista tuotetaan energiaa seka ravinteita kasvintuotantoon. Biohajoavista jatteista

voidaan tuottaa vetyd, metaania tai bioetanolia.

Biokaasua muodostuu syétteen kuiva-aineesta (Kymalainen ym., 2015, s. 22). Kuiva-aineen
siséltdma orgaaninen aine hajoaa, josta muodostuu biokaasua. Ep&orgaaniset ja hajoamatto-

mat orgaaniset aineet seka vesi puolestaan jadvat madatysjaannokseen.

Biokaasun tuotannossa syoétteiden valintaan vaikuttavat niiden saatavuus seka sopivuus (Ky-
malainen ym., 2015, s. 22). Sy6tetta on oltava riittévasti, jotta laitos voi pyoria keskeytyksetta.
Syotteen valintaan vaikuttaa soveltuvuus esimerkiksi, mita vaatimuksia lopputuotteella on ja

mita halutaan tuottaa. Biokaasulaitoksessa syotteet toimivat seoksena, johon siséltyy eri omi-
naisuuksia sisaltavia orgaanisia aineita. Osa syotteista ei toimi yksindén, vaan vaativat toimi-

akseen toisen orgaanisen aineen, jotta lopputuotteesta saadaan suurin hyoty.

Ympariston kannalta kestavat energiantuotantoratkaisut tulevat yleistymaan ja siksi biokaa-
suntuotanto onkin tulevaisuuden trendi (Luostarinen ym., 2016, s. 5). Ainut biokaasuntuotan-
non laajenemista hidastava on sen yleinen taloudellinen kannattamattomuus. Sen vuoksi on
erityisen tarkeda perehtya biokaasun hinnoittelumenetelmiin ja sita kautta selvittdd, mihin eri
osa-alueisiin rahat tuotannossa menevét. Hintaa méaariteltdessa tulee ottaa huomioon seka

biokaasulaitoksesta saatavat tuotot etta kustannukset.



1.1 Tutkimuksen tausta

Opinnaytety6ni aiheena on Biokaasun hinnoittelumenetelmét. Aiheena on biokaasun hinnoit-
telumenetelmien vertailu ja miten hinta koostuu eri menetelmissa. Aihe on erittdin ajankohtai-
nen ja trendikds. Maailmassa puhutaan jatkuvasti ekologisista energiaratkaisuista ja niiden
kehittdmisestd, niinpa on erittain tarkedd saada kehitettya eri menetelmia eteenpéain (Kyma-
lainen ym., 2015, s. 22). Erilaisten kriisitilanteiden tullessa eri energiantuotantomuotojen laa-
juus ja omavaraisuus on tarkeaa. Biokaasun tuotannossa sy6tteind voidaan kayttaa kaikkea
eloperaista ainesta. Syotteind voidaan kayttaa esimerkiksi maatalouden sivutuotteita, biojat-
teitd, biodieselin valmistuksesta syntyvia sivutuotteita seka elintarviketeollisuuden jatteita.
Maatalouden biokaasulaitoksissa yleisin raaka-aine on lanta. Suomen biokaasuyhdistys ry
kertoo kirjassaan, etta raaka-aineet biokaasun tuotantoon valitaan niiden sopivuuden ja saa-
tavuuden perusteella. Tilakohtaisen laitoksen tavoitteena on taloudellinen tulos jarkevimpien
ratkaisuiden avulla. Syotteen hinta on erittédin merkittavassa osassa. Lisaksi tulee ottaa huo-
mioon eri sopimukset, esimerkiksi saako syotteen saaja rahallisen korvauksen vai onko sopi-
muksessa maariteltyn&d muita hyotyja. Esimerkkina voisi olla maatila, joka tuottaa syotetta ja
luovuttaa sen biokaasulaitokselle, vastaavasti laitos luovuttaa jalkituotetta maatilalle ravin-

teiksi. Nain syotteesta hyotyvat kaikki osapuolet omalla tavallaan.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tyon tavoitteena on selvittaa biokaasun eri hinnoittelumenetelmat ja misté hinta koostuu. Ta-
voitteena on ratkaista biokaasulaitoksella kaytettavien eri syotteiden taloudellinen hyoty lai-
tokselle. Liséksi selvitetaan laitoksen kustannuseréat ja tekijat, jotka vaikuttavat biokaasun hin-

taan. Tyota kasiteltavat tutkimuskysymykset ovat:

1. Mitka ovat biokaasun hinnoittelumenetelméat?

2. Mitka ovat biokaasun hinnoitteluun vaikuttavat tekijat?

Tarkoituksena on selvittaa ja vertailla eri hinnoittelumenetelmia biokaasun tuotannossa. Tyon

on tarkoitus hyddyttaa biokaasun tuotantoa seka sidostyhmia.

Biokaasu on kotimainen polttoaine ja siitéa saatavat varat jaavat kotimaahan (Eurotalous,

2021). Tuotannon laajeneminen tarkoittaisi sitd, ettd energiaomavaraisuutta saataisiin



nousuun. Suomen maaperasta ei l0ydy fossiilisia energianlahteitd, joten ne on tuotava ulko-
mailta. Suurin osa esimerkiksi maakaasusta tuodaan Venajalta. Maailmalla vallitsevien kriisi-
tilanteiden vuoksi olemme paasseet tilanteeseen, jossa fossiilisista polttoaineista irtaantumi-

nen on helpompaa. Kaytetyt menetelmat

Opinnaytetyon aiheen tutkimiseen kaytetaan useita menetelmia. Yksi merkittava tiedonlahde
on aikaisemmat tutkimukset, joista tavoitteena on etsia merkittavimmat tiedot liittyen biokaa-

sun hinnoitteluun.

Tutkijat ja asiantuntijat, jotka ovat tydskennelleet aiheen parissa useita vuosia omistavat kir-

joittamatonta tietoa. Tahan ratkaisuna on kysely/haastattelu aiheen tiimoilta.

Menetelmien avulla kerataan keskeiset tiedot liittyen biokaasun hinnoitteluun ja siihen, mista
biokaasun tuotannon eri hinnat koostuvat. Kyselyn avulla pyritdén vahvistamaan ajatuksia

biokaasun hinnoittelumenetelmista.
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2 BIOKAASUN TUOTANTO

2.1 Tuotanto nykyaan

Maatalousyritykset pohtivat kestavia energiaratkaisuita ja yksi niistd on ehdottomasti bioener-
giantuotanto (Biokierto, 2019, s. 9). Eniten investoinnin kannattavuuteen vaikuttavat taloudel-
liset asiat, kuten sahkon ja lammon hinta sek& saadaanko laitokseen monipuolisesti ja riitta-

vasti syotettd. Fossiilisten energianlahteiden hintojen noustessa moni maatalousyrittdja miet-
tii uusiutuvien energiaratkaisuiden hyodyntamista. Yksittaisille maatalousyrityksille biokaasu-
laitosinvestointi saattaa olla taloudellisesti liian suuri, siksi erilaiset yhteislaitokset ovat yleisia.
Yhteisten laitosten avulla vAhennetaan taloudellisia riskeja. Maatalouden biokaasulaitoksille

on saatavilla investointitukea, jonka tarkoitus on parantaa biokaasun kilpailukykya verrattuna

muihin energialahteisiin.

Suomessa biokaasun tuotantoa hyédynnetd&n minimaalisen vahan verrattuna muuhun uu-
siutuvan energian hyddyntamiseen. Tama nakyy Biokierron tutkimuksessa, jossa selvitettiin
paljonko biokaasua, hyddynnettiin muihin uusiutuviin energiamuotoihin verrattuna (Biokierto,
2019, s. 9). Tutkimuksessa mainittiin, ettd Suomen biokaasupotentiaali olisi 20 Twh, kun ny-
kyisillaan se on 1Twh. Biokaasu on energiamuotona monipuolinen, uusiutuva seka ymparis-
toystavallinen ratkaisu. Biokaasun tuotanto energiamuotona tulee lisaantymaan jatkossa
merkittavasti. Tuotannon suurena etuna on, etta jatteet voidaan hyddyntaa ja muuttaa energi-
aksi. Vallitsevan energiakriisin myo6ta uudet ja trendikkaat energiamuodot tullaan hyddynta-

maan varmasti.

Uusiutuvien energian lahteiden kaytté on noussut trendiksi ja siksi myds biokaasuntuotanto
on nostanut paataan energiantuotannossa (Luoma ym., 2006 s. 5). Fossiilisten energianlah-
teiden kaytté on kiihdyttanyt ilmastonmuutosta lisdksi monet energianlahteet hupenevat, jo-
ten on ollut pakko kehittaa uusia tuotantomuotoja vanhojen tilalle. Suomen ratkaisut energia-

politiikassa tulevat hyvin pitkélle Euroopasta sek& muualta maailmasta.

Biokaasua tuotetaan esimerkiksi kaupunkien ja teollisuusalueiden jatevesipuhdistamojen bio-
kaasulaitoksilla ja yhteiskasittelylaitoksilla (Biokierto 2020, s. 9). Lisaksi yksi biokaasua tuot-
tava ja valtavasti sydtevarantoja valmistava toimiala on maatalous. Maataloutta tullaan jat-

kossa hyddyntamaan biokaasun tuotannossa yha enemman, silla hyddyt biokaasulaitokselle
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sek& maataloudelle ovat merkittavat. Biokaasulaitoksen tuotannosta syntyva ylijagama palau-
tetaan maatalouteen lannoitteiksi, biokaasulaitos taas hyotyy esimerkiksi lannasta syo6tteena.
Biokaasun tuotannon kapeudesta kertoo se, etta tuotanto vuonna 2019 oli noin 1 TWh, joka

kattoi 0,5 % Suomen uusiutuvan energian tuotannosta.

Alla on kuvattuna Suomen Biokaasuyhdistyksen laatima kuva biokaasuntuotantoprosessista
(Kymalainen ym., O, 2015, s. 10). Kuvasta on nahtavilla biokaasun jalostusmahdollisuudet,
jotka maatilatason laitoksilla ovat yleisimmin sahkon ja lammaon tuotanto. Kuviosta huoma-
taan myos syotteet, josta biokaasu koostuu. Maatalousyritykset pyrkivat hyddyntamaan syot-

teet mahdollisimman kustannustehokkaasti kayttden biokaasuprosessissa lietetta seka havik-
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Kuva 1. Biokaasuprosessi (Kymalainen ym., 2015, s.10).
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2.2 Tuotannon kasvupotentiaali

Biokaasun tuotantoa hyédynnetaéan Suomessa vahan verrattuna siihen, paljonko olisi mah-
dollista hyédyntad (Suomen biokierto & biokaasu ry, 2021). Biokaasun kasvupotentiaali maa-
taloudessa on suuri. Maataloudesta saatavien syotteiden maara on suuri, jota on mahdollista
hyodyntaa biokaasun tuotannossa. Liséksi kasvavien energian ja mineraalilannoitteiden hin-

tojen myota biokaasulaitosinvestoinnin kannattavuus kasvaa jatkuvasti.

Maataloudesta on saatavilla valtavat maarat syoétteita biokaasun tuotantoon (Suomen bio-
kierto & biokaasu ry, 2021). Biokaasulaitoksissa kasiteltavat maataloudesta tulevat raaka-ai-
neet tulevatkin maarallisesti kasvamaan. Suurin sy6tepotentiaali on saatavilla juuri maatalou-
desta, tAman vuoksi maatalousyrittajat ovatkin aloittaneet investoimaan biokaasulaitoksiin tai
tekevat yhteisty6ta laitosten kanssa. Maatalousyritykset laajentavat toimintaansa jatkuvasti ja
samalla myas tilakoot kasvavat. Tuotannon kasvaminen tuo tullessaan energiankulutuksen,

jota ei ole taloudellisesti jarkevaa ostaa muualta, joten tuotetaan energiaa omavaraisesti.

2.3 Tuotantomenetelmat

Maatilatason biokaasulaitoksilla yleisin madatysmenetelma on markamadatys, jossa voidaan
kayttaa lietettd raaka-aineena (Luoma ym., 2006, s. 69). Yleisimpina laitoksina nahdaan yk-
sinkertaisia tayssekoitteisia reaktoreita. Kuiva-ainepitoisuus tallaisilla laitoksilla on alle 15 %.
Tuotanto-olosuhteet laitoksessa ovat lampotilan osalta 35—-37 astetta. Kiristyvien hygie-
niavaatimuksien vuoksi uudemmissa laitoksissa lampdtila voi olla jopa yli 50 astetta.

2.4 Raakakaasu

Raakakaasulla tarkoitetaan biokaasuntuotannossa hajonnutta ainetta, jota ei ole viela jalos-
tettu pidemmalle (Kymalainen ym., 2015, s. 125). Maatilatason biokaasulaitoksilla on mahdol-
lisuus myyda raakakaasua, edellytys kaasun myynnille on ostaja. Raakakaasua ostavat paa-
osin organisaatiot, joiden biokaasulaitoksella on mahdollisuus jalostaa raakakaasua eteen-
pain, esimerkiksi liikennekayttéon. Biokaasun tuotannon tarve on yrityskohtaista. Tuotanto
pyritdan kuitenkin optimoimaan niin, ettei prosessi "seiso” paikallaan, vaan biokaasua tuote-
taan jatkuvasti. Tuotannossa otetaan huomioon, mihin biokaasua halutaan kayttaa. Raaka-

kaasua voidaan esimerkiksi myyda eteenpain puhdistettavaksi.
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Biokaasureaktorin kasittelemasta raaka-aineesta syntyy madatysjaannosta, jota voidaan
kayttaa lannoitteena maataloudessa (Suomen biokaasuyhdistys ry, 2015, s. 125). Jaannok-
sella voidaan korvata mineraalilannoitteita ja nain yrittdjalle vapautuu varoja muuhun kayt-

toon.

2.5 Puhdistettu ja paineistettu kaasu

Puhdistetulla kaasulla tarkoitetaan kaasua, josta on poistettu epapuhtaudet, jotka voivat vau-
rioittaa laitteita tai estdé niiden toimintaa (Kymalainen ym., 2015, s. 124). Lisaksi puhdiste-
tusta kaasusta on poistettu komponentit, jotka aiheuttavat ympéariston kannalta haitallisia
paastoja. Alla nakyvassa taulukossa on kuvattuna biokaasuprosessi ja kasittely eri kayttokoh-

teita varten (Suomen biokaasuyhdistys ry, 2015, s. 125).

e Raaka-aineet esimerkiksi maataloudesta
e Lanta ja kasvibiomassa

Raaka-
aineen
tuotanto

¢ Raaka-aineiden kasittely biokaasulaitoksessa

e Syntyy madatysjaannosta, jota voidaan kayttaa lannoitteena
I EENgsl maataloudessa

aktori ¢ Syntyy raakaa biokaasua

¢ Biokaasun puhdistus
¢ Voidaan kayttaa esimerkiksi sahkon ja lammon tuotannossa

Kuva 2. Puhdistettu ja paineistettu kaasu (Suomen biokaasuyhdistys ry, 2015, s. 125).
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3 KUSTANNUSTEN MUODOSTUMINEN

3.1 Muuttuvat kustannukset

Muuttuvilla kustannuksilla tarkoitetaan tuotteen tuottamiseen kuluvia kustannuksia, jotka ovat
myynnista riippuvaisia (Business Credit, 2022). Biokaasun tuotannossa nailla kustannuksilla
tarkoitetaan esimerkiksi syotteista aiheutuvia kustannuksia. Business Credit toteaa blogis-

saan, ettd muuttuvat kustannukset kasvavat yleensa samassa suhteessa tuotannon kanssa.

Luken julkaisussa "Maatalouden ja ilmastopolitiikan suuntia vuoteen 2023” kerrotaan otsikolla
"Muuttuvat kustannukset”, etta biokaasulaitoksen muuttuvat kustannukset tulevat; syoétteista,
kasittelyjaannoksista, yllapitotyosta ja tuotetusta energiasta (Rikkonen, 2015, s. 50). Muuttu-
vien kustannusten suuruuteen vaikuttavat rehun osalta esimerkiksi se, etta kaytetaanko bio-

kaasun tuotannossa havikkirehua, vai viljellaanko biomassaa biokaasuntuotantoa varten.

3.2 Kiinteat kustannukset

Kiinteilla kustannuksilla tarkoitetaan yrityksen kustannuksia, jotka pysyvét vakiona (Business
Credit, 2022). Kiinteita kustannuksia ovat esimerkiksi vakuutukset. Biokaasun tuotannossa

kiinteita kustannuksia ovat esimerkiksi koneet ja kalusto.

Kiinteiden kustannusten maarittaminen biokaasuprosessissa vaatii ammattitaitoa seka pereh-
tymista (Business Credit, 2022). Yrittdjan voi olla haastavaa hahmotella kiinteita kustannuk-
sia biomassan tuotannossa. Tallaisia kustannuksia ovat esimerkiksi polttoainekulut, kaluston

huolto ja biokaasulaitoksen tekniikan kunnossapito.

3.3 Syotteet ja raaka-aineet

Biokaasuntuotantoprosessi alkaa jo syotteen valinnasta (Suomen biokaasu yhdistys ry, s.
22). Syo6tteen valinnassa kannattaa ottaa huomioon, saadaanko syotetta omasta takaa riitta-
vasti. Syote voidaan hankkia ulkopuoliselta tai tuottaa itse. Maatilatason biokaasulaitoksilla
tuotannossa pyritdan hyddyntamaan jatteet mahdollisimman hyvin. Tuottajalle on taloudelli-
sesti jarkevaa hyodyntaa jatteet, kuin tuottaa itse energiakasveista biokaasua. Eniten syot-

teind maatilatason biokaasulaitoksilla kaytetaan lantaa ja kasvibiomassaa. Biokaasun
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tuotannossa kaytetaan orgaanisia eli luonnollisia syoétteita. Biokaasulaitoksilla raaka-aineet
tulevat biokaasulaitoksen mukaan esimerkiksi maatiloilta tai teollisuudesta. Raaka-aineen va-
lintaan vaikuttaa eniten saatavuus seka syotteiden sopivuus seokseen. Syotteet kasitellaan

usein seoksena, joka koostuu yksittaisista eri elementeista.

Raaka-aineen soveltuvuus koostuu monista eri osa-alueista (Kymalainen ym., 2015, s. 22).
Na&ita ovat syodtteen; orgaanisen aineen maara, metaanintuottopotentiaali, kuiva-ainepitoi-
suus, hiilen ja typen suhde seka ravinne- ja hivenkoostumus. Syétteen valinnassa katsotaan

my06s sen sisaltamat toksiset ja inhibitiota aiheuttavat aineet.

Raaka-aineen tutkimiseen tarvitaan yleensa syvallisempia laboratoriotutkimuksia, jotta ai-
neen ominaisuudet saadaan mahdollisimman hyvin selville (Kymalainen ym., 2015, s. 22).
Tutkimuksissa selvitetdan yleisimmin pH, kuiva-aine pitoisuus, orgaaninen kuiva-aine, kemi-
allinen hapenkulutus, kokonaistyppi, hiili sek& metaanin tuotto. Monet biokaasulaitokset ar-

vioivat saanndllisesti syotteitd, jotta tuotto voidaan maksimoida.

Biokaasuprosessissa merkittavassa roolissa ovat bakteerit eli mikrobit, jotka hajottavat bio-
massaa, josta muodostuu biokaasua (Kyméaldinen ym., 2015, s. 26). Mikrobit tarvitsevat kui-
tenkin myds ravinteita, joka on hyva ottaa huomioon syétteita valittaessa. Mikali mikrobien
ravinteet jaavat lilan vahalle, tarvitaan ravinnelisayksia, jotta prosessi saadaan optimoitua.
Ravinteita ovat muun muassa hiili, typpi, fosfori ja rikki. Hivenaineiden ja vitamiinien tehta-

vana on yllapitaa entsyymitoimintaa.

Metaanin tuottoa arvioidaan syétteen hiilihydraatti, proteiini- ja rasvakoostumuksen mukaan
(Kymalainen ym., 2015, s. 29). Metaanintuottoon vaikuttavat ndiden orgaanisten aineiden
osuudet syotteissa. Tuottoa voidaan myds arvioida kemiallisen hapenkulutuksen (COD)
avulla. COD kuvaa kaytdnndssa orgaanisen aineen maaraa kokonaisuudessaan, eli maksi-
mituottoa. Maksimituotto on kuitenkin melkein mahdotonta saavuttaa, silla talléin syotteessa

kaiken orgaanisen aineksen taytyisi hajota ja tuottaa metaania.
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3.4 Tuotanto

Biokaasun tuotannon ensimmainen vaihe on biomassan madatys (Kymalainen ym., 2015, s.
82). Syote kasitelladn biokaasureaktorin avulla biokaasulaitoksessa. Madatys tapahtuu ha-
pettomissa olosuhteissa. Prosessissa syntyy jaannosta, jota voidaan hyddyntaa lannoitteena
maataloudessa. Madatyksen jalkeen biomassa kulkeutuu puhdistukseen ja jalostukseen,
jonka jalkeen biokaasu on valmiina kayttoon.

3.5 Jalostus ja kaytto

Biokaasun tuotantoprosessi alkaa biojatteen murskaamisesta ja valmistelemisesta liettami-
sen avulla madatysprosessia varten (Kymalainen ym., 2015, s. 10). Madatyksessa syntyy
biokaasua, joka puhdistetaan ennen kayttdéa. Puhdistuksen jalkeen kaasua voidaan kayttaa
sahkon ja lammon tuotannossa. Maatilatason laitoksilla kaytetaan yleisin CHP-voimaloita, joi-

den tarkoituksena on yhdistetty sahkoén ja lammon tuotanto.

Biokaasu koostuu paaosin 40—70 % metaanista, 30—60 % hiilidioksidista (Pirttimaki, s. 7,
2019). Lisaksi se siséaltaa pienia maaria rikkiyhdisteita. Jalostuksesta kaasusta poistetaan
hiilidioksidi ja rikkiyhdisteet. Jalostuksen jalkeen kaasu on valmis kaytettavaksi sahkon ja

lAmmon tuotantoon.

3.6 Logistiikka

Logistiikkaan vaikuttaa suuresti laitoksen sijainti (Gasum, 2022). Laitoksen sijainti vaikuttaa
esimerkiksi kaasun ja ylijadmaenergian myyntiin. Energiankasvien viljelyssa biokaasuntuo-
tantoa varten taytyy huomioida kuljetuskustannus. Mitd suurempi matka, sita suurempi kus-
tannus on. Valmiin biokaasun hyédyntaminen vaatii logistiikkaa. Biokaasua voidaan esimer-
kiksi syottad kaasuverkkoon. GASUM kertoo sivuillaan otsikolla; "Puhdas biokaasu vie kohti
vaha hiilista yhteiskuntaa”, ettd ennen kaasuverkkoon syo6ttamista biokaasu taytyy puhdistaa.
Kaasuverkkoon syotetty kaasu on melkein tayttd metaania luukuunotamatta paria prosenttia
siina olevaa hiilidioksidia. Suomen pakkaset vaativat myos, etta kaasu kuivataan ennen kaa-

suverkkoon syo6ttdda, jotta siitd ei tiivistyisi paljoa kosteutta.

Kaasun tuotannosta syntyy madatysjaannosta, jota voidaan kayttaa lannoitteena maatalou-

dessa (Kymalainen ym., 2015, s 122). Lannoitteen levittamisessa tarvitaan logistiikkkaa. Mita
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pidempi levitysmatka on, sitd suurempi on sen logistiikasta syntyva kustannus. Kustannuk-
seen vaikuttaa myds se, viedaankdo lannoite lohkoille traktorikalustolla vai kuorma-autoilla.
Kuorma-autojen ja taysperavaunuyhdistelmien kuljetuskapasiteetti on huomattavasti suu-
rempi ja suurien lannoitemaarienkuljettaminen tallaisella kalustolla on taloudellisempaa, kuin
pienemmalla kalustolla. Logistiikasta aiheutuvia kustannuksia ovat; tydaika, polttoaine ja ka-
luston mahdolliset huollot. Kustannuksiin voidaan vaikuttaa hieman, esimerkiksi polttoaineen
kulutukseen voidaan vaikuttaa saatelemalla renkaiden paineita seka ajamalla kalustolla op-
timi nopeuksia. Kaluston saannoéllinen huolto ehkaisee suurempia korjauskustannuksia seka

lisda kaluston kayttoikaa.

3.7 Investointikustannus

Biokaasulaitosinvestointi on aina suuri investointi maatalousyrittgjalle (Riihimaki ym., 2014, s.
34).. Taman vuoksi hankinnassa tulee ottaa tarkoin huomioon kaikki investoinnista aiheutuvat
kustannukset. Investointikustannus on riippuvainen laitoksen koosta seka laitosvalmista-
jasta. Laitoksen ollessa suuri, niin on investointikustannuskin. Maatilatason biokaasulaitoksen
investointikustannus on yleisimmin noin 200 000—300 000 euroa. Investointikustannus voi
kuitenkin kasvaa laitoksen mukaan 1 000 000 euroon, mikéli biokaasua jalostetaan tankkaus-

kayttoon.

3.8 Avustus jarahoitus

Biokaasuntuotantoa tuetaan taloudellisesti (Ruokavirasto, 2022). Tuet ovat merkittava osa
biokaasulaitosinvestoinnin kannattavuutta. Biokaasun tuotannossa suurimpia ongelmia ovat
olleet juuri sen taloudellinen kannattamattomuus, joten on erityisen tarkeaa, etta tuottajia tue-
taan. Kestavat energiaratkaisut ovat usein kiinni juuri taloudellisesta kannattavuudesta. Bio-
kaasulaitoksen investointi tuki edellyttaa yrittajalta toimenpiteitd, joiden tayttyessa investointi-

tuki myonnetaan.

Biokaasulaitosinvestointiin on saatavilla investointitukea (Ruokavirasto, 2022). Ruokavirasto
kertoo maatalouden investointi tuista, etta tuen edellytyksena on, etta laitoksessa tuotettu

energia hyddynnetaan maatalouden kayttoon. Investointitukea voidaan myontéé vain, jos
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investoitavassa energialaitoksessa hyodynnetddn uusiutuvaa energiaa. Biokaasulaitoksen

investointituen méaara on 50 %.

3.9 Huoltokustannus

Jouni Kannonlahti julkaisi Vaasan Yliopiston tutkimuksessa, ettd maatilatason biokaasulaitok-
set ovat hyvin pitkalle automatisoituja ja toimivat automaattisesti (Kannonlahti, 2020). Suurin
tyopanos liittyen biokaasulaitoksessa liittyykin valvontaan. Biokaasulaitosten laitosvalmista-
jilla on omat maaraaikaishuollot, joissa vaihdetaan laitokseen liittyvia kulutusosia. Huoltokus-
tannusten maara vaihtelee laitoksen mukaan, mutta keskimaarainen investointikustannus

teettdmani kyselyn mukaan olisi noin 20 000 euroa/vuodessa (Liite 7).

3.10 Lannoitteet ja kierratysravinteet

Biokaasuteknologia kertoo madatysjaannésten ominaisuuksista, ettd madatysjaannos sisal-
taa eri syobtteiden sisaltamia raaka-aineita (Kymalainen ym., 2015, s. 99). Suurin osa kuiva-
aineen orgaanisesta aineksesta muuttuu biokaasuksi ja epdorgaaninen aine puolestaan
paattyy madatysjaannokseksi. Raaka-aineen ominaisuuden on hyva tuntea madatysjaannok-
sen kayttotarkoituksen vuoksi.

Jaannoksen orgaanisen aineen maara on pienempi, kuin syotteen (Kymalainen ym., 2015, s.
94). Tahan syyna on se, ettd suurin osa orgaanisesta aineesta hajoaa biokaasuprosessin ai-
kana. Aineen alhainen pitoisuus muuttaa jaannoksen koostumusta, tehden siitd juoksevam-

paa ja tasalaatuisempaa. Namé& ominaisuudet ovatkin eduksi, mikali jaannoksen kayttotarkoi-

tus on kasviravinteina.

Madatysjddnnoksen hyvat ominaisuudet ovat suurin syy kayttdon kasviravinteina (Kymalai-
nen ym., 2015, s.18). Madatysjaannos sisaltaa kaikki paéa- ja hivenravinteet, jotka syotteiden
mukana on prosessiin syotetty. Ravinteita ovat esimerkiksi; typpi, kalium, fosfori ja magne-
sium. Biokaasuprosessi ei muuta raaka-aineen ravinnepitoisuutta. Ainut prosessissa ravintei-
siin liittyva muutos tapahtuu typen osalta. Prosessissa typpi muuttuu liukoisempaan muotoon
eli ammoniumtypeksi. Ammoniumtyppi on kasveille paremmin saatavissa. Ammoniumtypen
paatyessa maahan, se muuttuu osin nitraatiksi, joka liukenee maaveteen. Kasvin saa siis ty-

pen vedenoton yhteydessa. Osa typesta sitoutuu maahan ammoniumtyppena ja ei ole nain
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herkk&a huuhtoutumiselle. Biokaasuprosessissa tapahtuva typen liukoistuminen, eli minerali-

saatio parantaa siis jaannoksen ominaisuuksia lannoitteena.

3.11 Maatalouden raaka-ainelahteet

Maataloudesta on saatavilla suuri maara syétepotentiaalia biokaasuntuotantoon (Kymaélainen
ym., 2015, s32). Maatalousorganisaatiot tulevat yhd enemman ja enemman energiaomava-
raisemmiksi. Biokaasuntuotanto on maataloudelle mahdollisuus tuottaa; sahkoa, lampda ja
polttoainetta omaan kayttoon. Suuremmilla laitoksilla on mahdollisuus tuottaa energianlah-
teitd myos ulkopuolelle. Omavaraisuus energiassa mahdollistaa sen, ettei ulkopuolisia ener-
gianlahteita tarvitse kayttad. Nain taloudellisia varoja vapautuu tuotannon muuhun kayttéon.
Biokaasulaitoksien myoéta hiilijalanjalki pienenee. Liséksi energiakasvien viljely sitoo hiilidiok-

sidia kasveihin.

Maataloudesta on saatavilla eri raaka-aineita biokaasun tuotantoon (Kymalainen ym., 2015,
s32-33). Tallaisia ovat orgaaniset kasvi- ja elaintuotannon sivutuotteet. Biokaasuntuotantoon

kelpaavat esimerkiksi; havikkirehut, lanta, kasvijatteet ja energiakasvit.

Biokaasuntuotannon avulla voidaan esimerkiksi korvata fossiilisesti tuotettu energia, seka
hy6dyntaa jatteet ja tuottaa niistd energiaa (Kymalainen ym., 2015, s. 18). Biokaasuproses-
sista muodostuu myds lannoitetta, jota voidaan hyédyntdd maataloudessa. Lannoite on lan-
taa liukoisempaa ja nain paremmin kasveille hydédynnettavissa. Nain voidaan vahentéa ravin-

teiden huuhtoutumista.

3.11.1 Biokaasua peltomassasta

Biokaasua tuotetaan paljon biojatteista (Kymalainen ym., 2015, s16). Biojatteiden maara on
kuitenkin todella pieni suhteessa pellolta saatavaan biomassaan. Peltojen biomassasta saa-
tava energiapotentiaali on todella suuri. Suurimmat biokaasun tuottajat, esim. Saksa tuottaa

suuriman osan biokaasusta pellolta tulevista syétteista. Tasmallisesti viljelty biomassa on
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ympariston kannalta kestava vaihtoehto. Tasmallisella viljelylla tarkoitetaan, ettd energiakas-
via viljella&n energiatehokkaasti, joka on aina myds taloudellisesti jarkevin vaihtoehto.

Pellolta tulevien kasvipohjaisten syotteiden etuna jatteisiin on se, etta ne sisaltavat usein va-
hemman haitta-aineita, kuin jatteet (Kymalainen ym., 2015, s23). Jatepohjaisista raaka-ai-

neista tulee selvittdd usein tarkemmin mahdolliset haitta-aineet.

Biokaasuntuotantoon tulevaa kasvimassaa voidaan tuottaa joko siihen tarkoitukseen viljel-
lyistéa energiakasveista tai kasvintuotannon ohessa syntyvista jatteista tai sivutuotteista, joita
ei muuten pystyta hyodyntamaan (Kymalainen ym., 2015, s23). Hyvia energiakasveja biokaa-
sun tuotantoon ovat suurisatoiset kasvit, joista on saatavilla paljon helposti hajoavaa orgaa-
nista ainesta. Taloudellista riskienhallintaa vahentd&d myds tuotantopanosten tasmallinen

kaytto peltokasvien viljelyssa.

Suomessa potentiaalisin viljeltdva energiakasvi biokaasun tuotantoon on nurmi (Kymalainen
ym., 2015, s. 37). Nurmella on positiivinen vaikutus maan kasvukuntoon. Se sitoo hiiltd seka
parantaa maan rakennetta. Lisdksi nurmea viljellaan runsaasti ja se soveltuu monipuolisesti
eri maalajeille. Nurmesta maahan jadvan kasvibiomassan ansiosta maahan jad enemman
typpea ja fosforia. Taméa vahentaa tuotantopanoksia ja sita kautta tuo myos kannattavuutta
biokaasun tuotantoon. Nurmet, joille ei ole kayttotarkoitusta voidaan hyédyntaa biokaasun-
tuotannossa. Esimerkkin téllaisesta voisi olla kesantonurmet, suojavydhykkeet seka pellot,
joita ei viljella. Lisaksi rehukaytosta vapautuu paljon jatetta, joka on helposti hyddynnetta-

vissa biokaasuntuotannossa.

Toinen merkittava maataloudesta syntyva kasvimassa, jota voidaan hyodyntaa biokaasun-
tuotannossa, on olki (Kymalainen ym., 2015, s. 38). Oljessa on runsaasti orgaanista ainesta
seka kuiva-ainetta. Olkea syntyy myds suuria méaria viljan viljelyn myota. Muualta kasvintuo-
tannosta syntyy paljon jatettd, jolla ei ole taloudellista arvoa yrittajélle. Jatteet voidaan ylla
mainittujen mukaan hyddyntaé biokaasuntuotannossa. Esimerkkina voisi olla ruokaperunan
viljelija, jolla on jalostamo esimerkiksi kuorinnan muodossa. Kuorimassaa seké teollisuuteen
ja kauppoihin kelpaamatonta tavaraa on runsaasti. Perunaa kertyy myos kilomaarallisesti pal-

jon sen suuren sadon myota.

Olennaisimpaan rooliin kasvibiomassan valinnassa nousee kasvin ominaisuudet (Kymalainen

ym., 2015, s. 39). Tallaisia ominaisuuksia ovat muun muassa; kuiva-aineen ja orgaanisen
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aineen suhde. Lisaksi kuitujen ominaisuudet seka mahdollinen typpi. Kasvimassoilla on eroa-
vaisuuksia niiden hajoamisessa. Hajoavuutta mitataankin eri menetelmilla. Metaanintuotto-
prosentti kertoo kasvimassan hajoavuudesta ja lisdksi on olemassa eri menetelmia rehun-

kayttoon, jonka perusteella voidaan arvioida myo6s kasvimassan hajoavuutta.

Biokaasuntuotantoa varten pellolta tuotettu kasvimassa varastoidaan sailérehun tavoin (Maa-
tilayrityksen bioenergian tuotanto, s. 70). Varastoinnilla on positiivinen vaikutus biokaasun-

tuotantoa ajatellen.

3.11.2 Biokaasua lannasta

Lannan yksi merkittavimmista asioista sen kayton suhteen ovat laatu ja ominaisuudet (Palva
ym., 2009, s. 5). Lantatyyppeja on my6és monia, riippuen minka eldimen lanta on kyseessa,
lisdksi eldinsuojan ratkaisuilla on merkittava vaikutus lantatyyppiin. Lantojen metaanintuotot
eivat ole korkeita, tdhén syyna on se, etta elainten rehun helposti hajoava orgaaninen aines
on pé&aosin hajonnut elaimen ruoansulatuksessa ja lannassa jaljella oleva aines on heikom-

min hajoavaa.

Lannankayton etuna biokaasuntuotannon raaka-aineena on sen suuri saatavuus seka tasai-
nen laatu biokaasuprosessin kannalta (Oriveden yhteiskoulu, 2022). Lantaa kaytetaankin
yleensé perus raaka-aineena biokaasuprosessissa. Lannoilla on myds erityisen hyva pusku-
rointikyky, mika tarkoittaa sitd, ettéa sen pH arvo pysyy hyvin tasaisesti vakiona. PH:n tasai-

suus vaikuttaa biokaasuprosessiin vakauttamalla sité.

Eri eldinlajien lannoilla on metaanintuotollisia eroja, silla elainten ruoansulatusjarjestelmat ja
rehut eroavat toisistaan (Suomen biokaasuyhdistys ry, 2015, s. 36). Esimerkkina voidaan

kayttaa nautojen ruoansulatusta vertailussa sikojen ruoansulatukseen. Nautojen ruoansula-
tus hajottaa helposti hajoavan orgaanisen aineksen, kun taas sikojen ruoansulatuksesta jaa

enemman orgaanista ainesta lantaan.

Eri lantatyypeilla on vaikutusta metaanintuotantoon (Kymaéalainen ym., 2015, s. 37). Esimer-
kiksi lietelannassa on lannan lisaksi paljon eldainsuojasta tulleita vesia. Vedella on lantaan lai-

mentava vaikutus ja nain lietelannassa onkin alhainen metaanintuotto tuorepainoa kohti.
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KiinteAmmat kuivat lannat sisaltavat vastaavasti korkeamman metaanintuoton tuorepainoa
kohden niiden suuremman kuiva-ainepitoisuuden vuoksi. Lannan valintaan biokaasuproses-
sissa vaikuttaa myos biokaasulaitoksen tekniikka. Tekniikoita voivat olla kuiva- ja markama-

dattamot seka yhteiskasittelylaitokset.

Maatilatason laitoksilla hyddynnetaan lantaa suurimmaksi osin, silla lantaa on saatavilla riitta-
vasti (Motiva, 2013, s. 23). Motiva kertoo "biokaasun tuotanto maatilalla” julkaisussaan pal-
jonko 150 lypsavan lehman tilalla kertyy lietetta biokaasun tuotantoon. Yksi lypsylehma +
nuorkarja tuottaa noin 65 kg lietelantaa vuorokaudessa. Lannan yhteismaara vuorokaudessa
on talldin 65 kg x 150 = n. 10 000 kg lietelantaa. Lietelannan kuiva-aine pitoisuus on 10 %,
josta orgaanista ainesta on 80 %. Nain ollen voidaan laskea vuorokaudessa kertyvan orgaa-
nisen aineen maara lannassa seuraavasti. 10 000 x 10 % x 80 % = 800 kg, vuodessa orgaa-
nisen aineksen maara olisi 800 kg x 365 = 292 tonnia. Mikali lannan mé&ara on vuorokau-
dessa 10 000 kg, on se vuoden aikana 3650 tonnia. Lietelannasta on saatavilla tonnista or-
gaanista kuiva-ainetta n. 360 m3 biokaasua, jonka metaanipitoisuus on noin 60 %. Orgaani-
sen aineen maaran perusteella voidaan ratkaista metaanin tuotto 150 lypsavan tilalla seuraa-
vasti; 292 tonnia x 360 m3 biokaasua/tonni x 60 % metaania/biokaasu = 63 000 m3 metaania

vuodessa.

Vertailussa voidaan kayttaa oljya, jossa litra 6ljya vastaa kuutiometrid metaania, eli n. 10 kilo-
wattituntia (Motiva, 2013, s. 23). Tuotetun biokaasun energiasisalté on siis vuodessa; 10 kWh
X 63 000 m3 metaania = 630 000 kWh / vuosi.

3.12 Porttimaksut ja korvaukset

Porttimaksulla tarkoitetaan maksua, jonka biokaasulaitos saa korvaukseksi jatteen luovutta-
jalta (Motiva, 2013, s. 26). Voidaan ajatella tilannetta, jossa toimijalla on runsaasti jatetta. Jat-
teestéd on paastava eroon, joten biokaasulaitos ottaa jatteen vastaan ja kasittelee sen tuot-
taen siita mahdollisuuksien mukaan biokaasua. On olemassa myds sopimuksia, joissa esi-
merkiksi maatilayritys luovuttaa biomassaa biokaasulaitokselle ja biokaasulaitos puolestaan
luovuttaa madatysjaannoksia tilalle lannoitteiksi. Madatysjadnnés onkin hyvaa lannoitetta sen

hyvan imeytyvyyskyvyn ansioista.
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3.13 Jakeiden metaanintuottopotentiaali

Yleisesti kasvibiomassojen metaanintuottopotentiaalit ovat korkeammat verrattuna elainten
lantaan (Kymalainen ym., 2015. s 39). Tahan syyna on se, ettd kasvibiomassat sisaltavat
enemman orgaanista ainetta. Taméan vuoksi maatilojen biokaasulaitoksilla pyritaan kaytta-
maan kasvibiomassoja lannan liséksi. Esimerkkind voidaan kayttaa MTT Maaningan tilan bio-
kaasulaitosta, jossa liséttiin sy6tteeseen 10 % (tuorepainosta) nurmisaildrehua lietelannan
lisdksi. Tuloksena metaanin tuotto lahes tuplaantui. Havikkirehulla on positiivisia vaikutuksia

metaanintuottoon ja sen kaytté on suositeltavaa.
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4 HINNOITTELUMENETELMAT

4.1 VYleista

Yleisesti hinnoitteluun vaikuttaa merkittavasti yrityksen asema markkinoilla (Eklund ym.,
2014, s. 102). Hintaan voidaan vaikuttaa enemman, mikali kilpailua on vahan tai yrityksen
asema markkinoilla on merkittavasti kilpailijoitaan vahvempi. Biokaasun hintaan vaikuttaa,

onko kaasua jalostettu pidemmalle vai onko kyseesséa raakakaasua.

Biokaasun tuottajalle kertyy kustannuksia, jotka pyritaan tayttamaan kaasusta saatavista hy6-
dyista (Eklund ym., 2014, s. 102). Esimerkiksi tuottaja kayttaa tietyn méaran panoksia tuot-
taakseen kaasua. Yrittdja voi hyodyntaa kaasua omaan sahkon ja lammaon tuotantoon tai
myyda ulkopuolisille. Biokaasun tuotanto on kannattavaa, mikéli kaasusta saatavat taloudelli-
set hyddyt ovat suuremmat, kuin siihen laitettavat panokset. Lisaksi syotetta tulee olla riitta-

vasti ja monipuolisesti laitoksen kokoon nahden.

Biokaasulaitosinvestoinnit ovat olleet pitkdn aikaa kannattamattomia, mutta suurten energia-
kustannusten noustessa yha enemman ja enemman maatalousyrittjat ovat kiinnostuneita
investoimaan uusiutuvaan energiaan. Innostusta varmasti I6ytyy, kunhan investointi on talou-
dellisesti kannattavaa (Energiayrittdjyys, 2022 s. 19). Maatalousyritykset kasvattavat toimin-
taansa ja pysyvat trendien mukana yhté lailla, kun muidenkin alojen toimijat. Monet maata-
lousyritykset pyrkivat omavaraiseen energian tuotantoon, jolloin riippuvuus ulkopuolisesta
energiasta vahenee. Uusiutuvan energian kaytté pienentaa paastoja ja tata kautta hiilijalan-
jalked. Biokaasua voidaan hyddyntaa maataloudessa s&hkon ja lammaon tuotantoon. Jatkoja-
lostuksen myéta biokaasua voidaan hyddyntaa myos liikennekaytossa.

Energiankulutuksen tulee kuitenkin olla melko suuri, jotta biokaasulaitokseen investoiminen
on kannattavaa (Kymalainen ym., 2015. s 39). Energian kulutuksen pitda olla oikeassa laitok-
sesta saatavaan energiaan. Biokaasun tuottajan on kannattavaa tuottaa biokaasua mahdolli-
simman laadukkaista syotteista ajatellen tuotantoa. Toisilla syétteilla on parempi metaanin-
tuotto, kuin toisilla, joten raaka-aineisiin perehtyminen on suotavaa ennen syoétteiden valin-

taa.
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4.2 Kustannusperusteinen hinnoittelu

Biokaasun tuotannon keskioon nousee tuotantokustannukset (Eklund ym., 2014, s. 105). Ta-
man vuoksi raaka-aineita voidaankin hinnoitella kustannusperusteisesti. Talla tarkoitetaan
hinnoittelua, jossa tuote hinnoitellaan siten, etta hinta maaritellaan kustannusten mukaan.
Kannattavuuslaskenta ja hinnoittelu kirjan mukaan kustannusperusteisen hinnoittelun edelly-
tyksena on se, etta kustannukset pystytaan selvittamaan mahdollisimman tarkoin. Talléin
hinta tulee reiluksi tuottajalle seka asiakkaalle, tuottaja saa sijoittamilleen panoksille tuottoa

seka asiakas rahalleen vastinetta.

4.3 Katetuottohinnoittelu

Hinnoittelun apuna voidaan kayttaa katetuotto laskentaa (Eklund ym., 2014, s. 105). Tarkoi-
tuksena on selvittaa tuotantokustannukset (muuttuvat kustannukset) ja lisata paalle kate. Kat-

teella tarkoitetaan tuottajalle "kateen” jaava rahallinen osuus.

Muuttuvat kustannukset + katetuottotavoite = Myyntihinta

Kuva 4. Katetuotto hinnoittelu (Eklund ym., 2014, s. 105).

Yll& on kuvattuna katetuottohinnoittelusta koostuvat komponentit. Katetuottotavoite koostuu
kiinteistd kustannuksista, joihin on lisatty tavoitteeksi asetettu voitto. Myyntihinta saadaan las-

kettua katetuottotavoitteen seka muuttuvien kustannusten summasta.

Maatilatason biokaasulaitoksilla voidaan myyda raakakaasua tai puhdistettua kaasua (Eklund
ym., 2014, s105). Energian myynnin hinta koostuu kustannuksista, jolla kaasu on tuotettu ja

lisdksi asetetusta katetuottotavoitteesta.
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4.4 Voittolisahinnoittelu

Voittolisahinnoittelussa tuotteelle pyritdéan selvittdmaan mahdollisimman tarkoin kaikki kus-
tannukset (Kiinteat- ja muuttuvat kustannukset) (Eklund ym., 2014, s. 110). Kaikkien kustan-
nusten selvittamisen jalkeen tuotteelle saadaan laskettua omakustannusarvo, jolla tarkoite-
taan yrittdjan tuotteen tuottamiseen kaytettya rahallista arvoa. Voittolisahinnoittelussa oma-
kustannusarvoon lisdtdén voittolisa, jolla tarkoitetaan yrittdjan asettamaa voittotavoitetta.

Voittolisahinnoittelun kayttd edellyttdd kuitenkin omakustannusarvon tarkkaa maarittamista.

45 Markkinahinnoittelu

Markkinahinnoittelun periaatteena on hinnoitella tuote kilpailevien tuotteiden hintojen mukaan
(Eklund ym., 2014, s. 118). Biokaasun tuotannossa se tarkoittaisi biokaasun hinnan vertailua
esimerkiksi fossiilisiin polttoaineisiin. Markkinahinnoittelussa tuotteelle on annettu hinta ja yri-
tyksen on rakennettava kustannuksensa siten, etta toiminta on kannattavaa suhteessa mark-

kinoihin.

4.6 Katetuotto

Katetuotolla tarkoitetaan hintaa, joka koostuu muuttuvista kustannuksista ja siihen lisatysta
katetuotosta (Eklund ym., 2014, s. 105). Katetuotossa tarkeaa on selvittda muuttuvat kustan-
nukset. Naita biokaasulaitoksella voivat olla esimerkiksi syodtteen tuotantokustannukset tai os-

tohinta. Lisaksi siihen liittyvat oheiskulut, esimerkiksi syotteen logistiikka ja varastointi.

4.7 Kannattavuus

Kannattavuudella tarkoitetaan liiketoiminnan nakodkulmasta tuottojen suhdetta kustannuksiin
(Eklund ym., 2014, s. 72). Toiminta on kannattavaa silloin, kun tuotot ovat suuremmat, kuin

kustannukset.

Investoinnin kannattavuuteen vaikuttaa suuresti, saadaanko investointituki ja se, miten bio-
kaasulaitokselta saatava energia pystytddn hyédyntamaan (Ruokavirasto, 2022). Investointi
on kannattava, mikali tilan energiantarve on riittava sahkon ja lammaon osalta. Liséksi syottei-

den riittdva maara ja laatu takaa laitoksen hyvat tuotantomaarat.
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Biokaasulaitoksen kannattavuuteen vaikuttaa merkittavasti siihen liittyvat tuet (Ruokavirasto,
2022). Tukia voivat olla esimerkiksi investointituki seka energiakasvien viljelyyn liittyva tuki.

Biokaasulaitosinvestointiin on saatavilla 50 % investointituki.

Toinen laitoksen kannattavuuteen liittyva tekija on sen mitoitus seka investoinnin maara
(Pyykkonen, 2015, s. 10). Mitoituksessa kannattaa ottaa huomioon oma energian tarve seka
syotteiden kaytettavyys. Mikali energian tarve tilalla on suuri, kannattaa biokaasulaitos suun-
nitella sen mukaisesti. Biokaasulaitoksen kannattavuuteen vaikuttaa myods merkittavasti se,

miten hyvin biokaasu saadaan hyddynnettyd omaan kayttoon ja saadaanko ylijgamakaasu

myytya.

Kannattavuutta laskiessa taytyy ottaa vertailukohta vaihtoehtoisesta energia muodosta (Envi-
tecpolis, 2021). Taloudellisesti kannattavin vaihtoehto valitaan. Biokaasuprosessin kannatta-
vuuteen vaikuttavat; sy6tteiden maara ja laatu, mahdolliset energian ostajat ja lisaksi ener-

gian ja madatysjaannoksen hyddyntaminen tilalla. Biokaasulaitoksen tuottaman energian tay-
tyy olla kustannustehokkaammin tuotettu, kuin vaihtoehtoisesti tuotettu energia. Halvimmin

tuotettu energia on yrittajélle taloudellisesti jarkevin ratkaisu. Biokaasulaitoksen kannattavuu-
teen vaikuttaa laitokselta saatavan lampdenergian hyddynnettavyys. Toinen kannattavuuteen

vaikuttava tekija on se, miten hyvin biokaasulla saadaan katettua sahkosta aiheutuvat kulut.
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5 ASIANTUNTIJOIDEN NAKEMYKSET (KYSELY)

5.1 Kyselyn tausta ja tavoite

Opinnaytetyon tuloksien maarittelemiseen hyddynnettiin kyselya, joka teetettiin asiantunti-
joille sekéa biokaasutietgjille maatalouden parista. Kyselyn kohderyhmana toimi maatalous-

sektorin asiantuntijat.

Kyselyn tavoitteena oli saada vahvistusta nakemyksille biokaasun hinnoittelumenetelmista.
Lisaksi kyselyn avulla haluttiin selvittda kustannusten asemaa hinnoittelussa. Kysely oli pituu-
deltaan melko pitka ja sen vuoksi osa kysymyksista muodostui monivalinnoista, joihin oli
mahdollisuus perustella vastauksia. Perusteluosio oli merkittdvassa osassa kyselya, silla ky-
selysta saatava informaatio monipuolistui huimasti. Kyselyssa esiintyi myods avoimia kysy-

myksia, joihin vastaaja vastasi omin sanoin.

Kyselysté luotiin vaativa ja sen vastaamiseen edellytettiin tietoa biokaasun tuotannosta. Vaa-
tivuus nostaa kyselyn tulosten luotettavuutta. Kyselyn vastauksen tueksi edellytettiin peruste-

luita, joilla pystyttiin todentamaan vastausten luotettavuus. Kyselyssa paastiin tavoitteeseen.

5.2 Vastaajat ja otanta

Kysely kohdistettiin toimeksiantajalle ja lisdksi kyselya jaettiin sosiaalisessa mediassa maata-
lousalan asiantuntijoille. Kysely tavoitti 62 henkil6&, joista 12 henkilda aloitti vastaamisen.
Noin 20 % siis vastasi kyselyyn. Kyselyyn saatiin riittdvasti vastaajia, silla kysymysten laatu
vaati tietoa seka biokaasun tuotannosta ettd taloudellisesta puolesta. Alla on kuvattuna hah-

mottelu kyselyn vastaajien maarasta (Taulukko 1).
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Taulukko 1 Kyselyyn vastaajat

Yhteensa (N)
Vastattu kyselyyn: julkinen nettilinkki 9
Kysely vastattu vastaajien toimesta 62
Vastaaminen aloitettu 12

5.3 Kyselyn tulokset

Kyselyssa tulosten osalta haettiin selkeytta biokaasun hinnoittelumenetelmiin. Lisaksi kyse-
lylla haettiin eri hinnoittelumenetelmien suhdetta toisiinsa. Seuraavaksi kasitelladn opinnayte-

tyon kannalta oleellisimmat kyselyssé olleet kysymykset.

Kyselyn kysymyksissa 1-3 (Liitteet 1, 2 ja 3) kéasiteltiin biokaasuprosessissa kaytettavia syot-
teitd. Ensimmaisessa kysymyksessa haluttiin selvittaa tiloilla olevan lietelannan maaraa bio-
kaasun tuotannossa. Yhteenvetona vastauksista voidaan todeta, etta tilat kayttavat lietelan-
nan lisaksi muitakin syotteita biokaasun tuotannossa. Biomassan kaytto lietelannan lisdksi
parantaa prosessin metaanintuottokykya. Kyselyn toinen kysymys kohdentui sydtteen maa-
ran ja laadun vertailuun. Perusteluista voidaan todeta, etta seka syotteen maara, etta laatu
ovat tarkeita. Lahtokohtana biokaasun tuotannolle on kuitenkin se, etta syotetta on prosessiin
riittdvasti. Kolmannessa kysymyksessa selvitettiin yrittdjien tietoisuutta syotteiden hinnoista.
Vastauksissa oli hieman hajontaa, silld osa vastaajista oli sitd mieltd, etta syotteiden hintoja
ei tiedeta ja osa taas vakuultti, etta syotteen hinta on tiedossa. Suurin osa vastaajista oli kui-

tenkin sitd mielta, etta maatilakohtaisilla laitoksilla tiedetaan syotteen hinta "suurin piirtein”.

Biokaasulaitoksilta on saatavilla madatysjaannosta, jota voidaan hyddyntaa lannoitteena
maataloudessa. Kyselyn kysymys 5 (liite 4) Kasitteli biokaasulaitokselta saatavaa jadnnosta.
Tarkoituksena oli vertailla jAanndsta mineraalilannoitteisiin. Mineraalilannoitteiden kustannuk-
set ovat kasvaneet rgjdhdysmaisesti, joten jddnnoksesta saatava taloudellinen hyéty voi olla

tilakohtaisesti merkittava. Vastaajat olivat kuitenkin yksimielisesti sita mielta, etta jadnnosta ei
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voi taysin verrata mineraalilannoitteisiin. Lannoitteen kaytt6 riippuu taysin sen kayttétarkoituk-

sesta ja usein jA&nnos tarvitseekin tdydennyslannoitusta.

Biokaasulaitoksisen tydpanos ei ole suuri, johtuen automatisoidusta tekniikasta. Kysymyk-
sessé 6 (Liite 5) selvitettiin biokaasulaitoksen tydpanosta tuntia/vuorokausi. Vastausten pe-
rusteella voidaan sanoa, ettd biokaasulaitoksen tyd panos on noin 30 minuuttia — 2 tuntia.
Vastauksissa todettiin myds, etta biokaasulaitoksen tydpanoksen suuruus on riippuvainen lai-

toksen koosta.

Yksi tarkeimmista biokaasun tuotantoon liittyvista asioista on itse laitoksen mitoittaminen. Ky-
symyksessa 9 (Liite 6) selvitettiin asiantuntijoiden mielipidetta biokaasulaitoksen kokoluokan
mitoitukseen. Suurin osa vastaajista oli sita mielta, ettad biokaasulaitos tulee mitoittaa syote-
potentiaalin mukaan. Talla tarkoitetaan maatalousyrityksen kykya tuottaa syotetta biokaasu-

laitokseen. Laitoksen toiminnan edellytyksena on syétteen riittdva maara.

Kysymyksessa 11 (Liite 7) selvitettiin biokaasulaitoksessa syntyvia huoltokustannuksia
€/vuosi. Huoltokustannusten arvioinnissa tuli melko suurta hajontaa vastaajien keskuudessa.
Tahan syyna ovat laitoskohtaiset erot. Laitoksen koolla seka valmistajalla on suuri vaikutus
huoltokustannuksiin. Laitoksilla on myos teknillisia eroja mikéa nakyy huoltokustannusten vaih-
teluina. Huoltokustannukset ovat siis riippuvaisia laitosvalmistajasta, laitoskoosta ja teknii-

kasta.

Kyselyn tulokset vahvistivat opinnaytetydssa kasiteltavia hinnoittelumenetelmia. Tuloksista
ilmeni kustannusten tarkeys biokaasun hinnoittelussa. Kysymykset herattivat runsaasti kes-
kustelua vastaajien puolesta, silla avoimiin vastauslaatikoihin oli kirjattu kiitettavan paljon pe-
rusteluita vastauksille. Lapikaytavat kysymykset seké sen tulokset ovat tarkasteltavissa liit-
teissa. Kyselysta valikoitui kaksi opinnaytetyon tulosten kannalta merkittavinta kysymysta.
Kysymykset olivat 12 ja 14, ja ne pohjautuivat molemmat tydssa esiintyviin tutkimuskysymyk-

siin. Kysymykset ja vastaukset kyselyyn on nahtavissa liitteissa.

Alla ndkyy kuvakaappaus kysymyksesta 12 (liite 8), jossa haluttiin saada selville syotteiden
kayttéa biokaasuntuotannossa. Vastauksista tulee esille syotteiden kustannusten maaran
huomioiminen. Vastauksista voidaan todeta, etta syotteitd kannattaa kayttdd mahdollisimman
kustannustehokkaasti hyodyntaen ensisijaisesti lantaa sek& havikkirehua. Kustannustehok-

kuus tulee esille kasvibiomassojen tuotannon tehokkuudessa seké etaisyydessa laitoksesta.
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Monessa vastauksessa tuotiin ilmi seka lietteen ettd kasvibiomassan tarkeyttéa biokaasupro-
sessissa. Lisaksi sybtteen laatu tuotiin esille vastaajien toimesta.

12. Mitd/millaista syotettd kannattaa kayttas, jotta biokaasun tuotanto
on taloudellisesti jarkevaa?
Vastaajien maara: 4

Vie kaikki tekstivastaukset Word tal PDF muotoon

Vastaukset

KMahdollizimman rasvainen, tazalaatuinen

Karjanlanta taysimaaraisena, jos laheltd saatavisza lisaa lahitilcilta aina parempi.
Teolisuden sivuvrioja, jos rahfikustannus ei nouse liian korkeaksi.
Pelloilta tulevat sivuvirat, mutta kustannus €kg ka tai £MWh ei saa nowsta liizn korkeaksi

-«

Edullista ja hyvaa

karjatilojen lanta ja ylijaama kazvijaie/-rehut.

Hyva tasoiset nurmet, teollisuuden puhtaal syittest
Liztelanta, tecllisuuden sivutuottest missa on energia-arvoa

Koliglzinten lanta, “puhtaat” tecllisuuden sivuvirrat, 1ahelia saatava beltobiomassa

< 444

Paikallize=ti I2helta saatavia, suuren kaasuntuotiopotentiaalin omaavia

Kuva 5. Syotteen kayttd biokaasun tuotannossa (Liite 8).

Alla nakyva kuvio on kuvakaappaus kysymyksesta 14 (Liite 9)., jossa kysyttiin suoraan vas-
taajien mielipidetté biokaasun hinnoittelusta. Kysymyksen avulla haluttiin saada ndkemyksia
biokaasun hinnoittelumenetelmista. Kaikissa vastauksissa painotettiin joko vertailua vaihtoeh-
toisiin kustannuksiin tai kustannuksiin, jotka liittyvat laitoksen yllapitoon. Vastauksissa tuli pe-
rusteluja miksi biokaasua voisi olla huono hinnoitella pelkastaan kustannusperusteisesti. Bio-
kaasuprosessi kannattaa kuitenkin toteuttaa kustannustehokkaasti, jotta toiminta on kannat-

tavaa. Vastaajat tuovatkin esille kustannusten roolia biokaasuprosessissa.
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14, Mistd biokaasun hinta muodostuu mielestsi ja mitkd tekijat ovat térkeimpia?

Vastagjien maard: 6

Vie kaikki tekstivastaukset Word tal PDF muotoon

Vastaukset

Y Omassa kaylossa pifaa verrata vaintoehtokustannusta osteftavaan energiaan.

Y Mielestani olkeudenmukaisin hinta on biokaasun (raakakaasupuhdistetiu ja paineistettu biokaasu] vaitoehtoiseen kustannukseen. Tallaisia vaisi olla esimerkkin Dieselin {ai maakaasuun
markkinahinta. Tasfa korvaustasona 30-50% prosentiia markkinahinnasta. Main perstuntumatta.
Kiintea hinta sidottuna indeksiin toimii huonosti, 3ila ei huomici nin hyvin markkinoiden muutoksia.

Y Vaintoehtoisista enargialdhteists.

Y  Biokaasun hintaan vaikuftaa markkinatilanne.
Raaka ja puhdistettu biokaasy ovat halvempia kuin jalostettu bickaasy.

! Y Investoinnin kuoletus, ragka-aineiden hankinta ja fyd

i Y  Investoinikustannuksesta, yliapidosta

Kuva 6. Biokaasun hinnoittelumenetelmat (Liite 9).
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6 TULOKSET

6.1 Biokaasun hinnan muodostuminen

Biokaasun hinta koostuu eri osa-alueista ja tietyt osa-alueet painottuvat enemman eri tiloilla,
riippuen yrittdjan ammattitaidosta seka laitoksen toiminnasta. Biokaasun hinta muodostuu lai-
toksen valmistumisesta laitoksen tuotannon yllapitoon. Hinnoittelumenetelmia koskevassa
kysymyksessa vastaajat painottivat, etta biokaasun hintaa kannattaa vertailla vaihtoehtoisiin
kustannuksiin, esimerkiksi fossiilisesti tuotettuun energiaan. Liséksi biokaasuprosessiin liitty-

vat yllapitokustannukset nostettiin esille.

Investointikustannus. Biokaasun hinta koostuu monista eri komponenteista (Luostarinen
ym., 2016, s. 14). Hinnan muodostuminen saa alkunsa biokaasulaitoksen rakennusproses-
sista. Merkittavimmaksi kustannukseksi tassa vaiheessa nousee investointikustannus. Inves-

toinnin suuruus on riippuvainen rakennettavan laitoksen koosta.

Investointikustannusta helpottaa investointituki, jonka avulla pyritaan tukemaan yrittdjia, jotka
investoivat uusiutuvaan- ja omavaraiseen energiaan (Ruokavirasto, 2022). Investointituki pa-
rantaa biokaasun kilpailukykya vaihtoehtoisiin energiakustannuksiin verrattuna. Tuen riitta-

vyys on kuitenkin tapauskohtaista. Tuella on positiivinen vaikutus investointia tehdessa ja se

kannustaakin yrittajia kehittdmaan toimintaansa.

Syotteet. Syotteiden kustannus riippuu taysin syttteesta (Luostarinen ym., 2016, s. 14). Ta-
pauksen mukaan syotteen hintaa voi olla vaikea maarittaa. Lietteen ja ylijgadma-/ havikkirehun
kaytto syotteend on laskennallisesti helppoa, silla naissa tilanteissa jate voidaan luokitella il-
maiseksi. Lietteen ja havikkirehun kaytté biokaasulaitoksessa onkin kustannustehokkain tapa
tehda voittoa. Naista syotteista saatavat hyddyt ovat taloudellisesti merkittavat suhteessa jat-
teen rahalliseen arvoon. Syotteena voidaan myds kayttdd biokaasun tuotantoon viljeltyja
energiakasveja. Viljeleminen saattaa kuitenkin tulla liian kalliiksi biokaasulaitoksesta saataviin
hyotyihin verrattuna. Kannattavuuteen vaikuttaa suuresti energiakasvin tehokkuus biokaasun
tuotannossa, seka viljelyn tehokkuus energiakasvin viljelyssa. Liséksi tuotantolaitoksen etai-

syys viljeltavista kasveista vaikuttaa kannattavuuteen merkittavasti.

Ty0-, yllapito- ja huoltokustannus. Laitoksen ty6- ja yllapitokustannukset ovat melko mitéat-

tomat, silla biokaasulaitosten toiminta on pitkalle automatisoitunutta, eiké se vaadi suurta
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tyota toimiakseen (Liite 5). Kyselyssa kysyttiin tydkustannusten maaraa vuorokaudessa ja
hajonta oli puolesta tunnista kahteen tuntiin. Ty6 ja yllapitokustannukset ovat riippuvaisia lai-
toksen koosta. Mitd suurempi laitos on, sitd enemman on myos tydkustannus. Automatisaa-

tion myota laitoksella tehtavat tyot liittyvat hyvin valvonta ja tarkistus tehtaviin.

Biokaasun hinnoittelussa taytyy myos huomioida laitoksen huoltokustannukset. Ne ovat riip-
puvaisia laitosvalmistajista sek&d maaraaikaishuolloista, joita laitoksilla on tehtava toiminnan
varmistamiseksi. Huoltokustannukset ovat hyvin pitkalle riippuvaisia laitoksen valmistajasta ja

tekniikasta.

Laitoksen hyddyntadminen ja ammattitaito. Laitoksen hyddyntaminen ja ammattitaito kulke-
vat kasi kadessa (Motiva, 2013, s. 25). Laitoksen hyddyntamisella tarkoitetaan sita, miten
helpolla voidaan tuottaa energiaa maksimaalinen maara. Ammattitaito on merkittavassa roo-
lissa laitoksen mitoituksessa. Tall6in on hyva pohtia syétteiden riittavyytta seka oman energi-
antarvetta. Merkittévin asia laitosta mitoittaessa on se, ettd paljonko tilalla on kaytettavissa

syotepotentiaalia biokaasulaitosta varten.

Vaihtoehtoiset kustannukset. Fossiilisesti tuotetun energian hinta on ollut huimassa nou-
sussa (Tilastokeskus, 2022). Taméa parantaa biokaasulaitoksella tuotetun energian kannatta-
vuutta entisestaan. Fossiilisesti tuotetun energian hintojen noustessa biokaasulaitosten ra-
kentaminen yleistyy. Biokaasua voidaan ominaisuuksiltaan verrata maakaasuun. Maakaasun
hinnan kehitys on ollut rajussa nousussa. Tilastokeskuksen mukaan maakaasun hinta kol-
minkertaistui 2021 vuoden aikana voimalaitosten kayttajille. Vaihtoehtoisten energialéhteiden
hintojen nousun my6ta biokaasulaitosinvestoinnit ovat yha kannattavimpia. Yrittajan tavoite
on luoda taloudellista voittoa ja voitto puolestaan syntyy silla, mista raha on edullisimmin saa-

tavilla.

Hinnoittelumenetelmat. Tydsséa esiteltiin kaksi hinnoittelumallia, jotka ovat kustannusperus-
teinen hinnoittelu ja markkinaperusteinen hinnoittelu (Virta, 2020, s. 28-30). Kustannusperus-
teisten hinnoittelumenetelmien edellytyksena on yksityiskohtainen tietdmys kustannuksista.
Maatilatason biokaasulaitosten omistajat harvoin yksityiskohtaisesti, kuinka suuria kustan-
nukset ovat. Yrittajat tuntevat kustannusten suuruudet suurin piirtein. Toinen kustannuspe-
rusteisen hinnoittelun ongelmana on, ettei se ota huomioon markkinoiden heilahteluita. Talla
tarkoitetaan kysynnén ja tarjonnan vaihteluita markkinoilla. Tuotteen kysynnan ollessa va-

hissa tuote saatetaan hinnoitella ylihintaiseksi. Kustannusperusteisen hinnoittelun toimiessa
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hinnoittelu on tehokasta. Tuotteen alimpana hinta voidaan pitdd kustannusten maaraa, muu-
ten toiminta on tappiollista. Tieto kustannuksista auttaakin hinnan maarittamisessa oikealle

tasolle.

Kustannusperusteisen hinnoittelun ongelmaksi voi koitua tuotteiden myyntiarvion vaara arvio
(Virta, 2020, s. 30). Tuotteiden maarallisella myyntiarviolla eli Volyymilla tarkoitetaan arvioita
tuotteista, mita tullaan myymaan. Biokaasun tuotannossa tama tarkoittaa biokaasun tuotettua
maaraa. Kustannusperusteisessa hinnoittelussa tehdaan arvio volyymista. Volyymin arvioimi-
nen ylakanttiin tarkoittaa kiinteiden kustannusten jakautumista pienemmalle myyntimaaralle,
mita odotettiin. Kiinteilla kustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, jotka ovat myynnista riip-
pumattomia. Kustannusperusteisessa hinnoittelussa yrittajan tulee lisaksi pohtia tarkoin, pal-
jonko asiakas on valmis maksamaan tuotteesta. Yrittajan kannattaa asettaa voittotavoite
mahdollisimman lahelle asiakkaan nakemyksestéa hinnasta. Biokaasua hinnoiteltaessa kus-
tannusperusteisesti voi syntya ongelmia tietoisuudessa kustannusten tarkasta maarasta, silla
kustannusten tarkka méaaré ei ole yleisesti yrittdjan tiedossa, mikéa vaikeuttaa hinnoittelua
merkittavasti. Lisaksi kustannusperusteinen hinnoittelu ei huomioi markkinoilla tapahtuvia

muutoksia.

Markkinaperusteinen hinnoittelu ottaa huomioon markkinan heilahtelut kysynnan ja tarjonnan
valilla (Virta, 2020, s. 28). Markkinaperusteisessa hinnoittelussa hinta asettuu markkinoilla
olevien kilpailijoiden mukaan. Kustannusten osuus on merkittdva my6s markkinaperustei-
sessa hinnoittelussa. Kustannusrakenne luodaan markkinoiden mukaan. Biokaasun etuna
kilpaileviin energianlahteisiin, kuten maakaasuun on se, etté se on uusiutuva ja puhdas ener-
gianldhde. Talla on merkittava vaikutus markkinoilla, kun puhutaan trendeista. Biokaasu voi-
daan luokitella ymparistoystavalliseksi energianlahteeksi ja siitéd on etua markkinoilla. Kilpai-
levien energialahteiden hinnat ovat ylihintaisia, eivatkd asiakkaat ole valmiita maksamaan
fossiilisista energianléhteista ylihintaa, mikéli saatavilla on halvempi vaihtoehto. Biokaasun
kilpailukeinot markkinoilla ovat sen; hinta ja trendikkyys. Markkinaperusteinen hinnoittelu on
sopiva malli biokaasulle, silla biokaasun asema markkinoilla on hyva. Kustannusrakenteen
luominen markkinoiden mukaan on mahdollista, silla parhaimmillaan biokaasua tuotetaan
edullisesti tiloilta I10ytyvan havikkirehun ja lietteen avulla. Kyseisen hinnoittelumallin etuina on
markkinatilanteen huomioiminen. Biokaasun asema markkinoilla on hyva, silla kilpailijoiden
hinnat ovat korkealla. Markkinaperusteista hinnoittelua voidaan hyddyntaa tilakohtaisella lai-

toksella siten, ettd vertaillaan biokaasulla tuotetun energian hintaa vaihtoehtoiseen
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energiantuotantomalliin. TA&man vertailun avulla biokaasun kustannusrakenne voidaan koota

siten, etté biokaasulla tuotettu energia on halvempaa, kuin kilpailijan.

6.2 Yhteenveto

Alla on kirjattuna arviot maatilatason biokaasulaitoksen hintaan vaikuttavista tekijoista. Yritta-
jan on hyva ottaa biokaasun hintaan vaikuttavat tekijat huomioon luodessaan kustannusra-
kennettaan. Luvut kertovat milla valilla eri hintaan vaikuttavat tekijat maarallisesti liikkuvat.

Kustannus/Panos/Tuki Maéara

Investointikustannus - 200 000-1 000 000 e (Luostarinen
ym., 2016, s14)

Syote liete ja rehuh&vikki O e (Luostarinen ym.,
2016, s16)
Tybpanos, laitoksen koon mukaan N. 30min - 1 h / vuorokausi

356 h / vuosi (Luostarinen ym., 2016, s16)

Huoltokustannus - 10 000-30 000 / vuosi riippuen laitos-
valmistajasta ja laitoksesta. (Kysely,
2022, kysymys 11)

Investointituki 50 % investoinnista (Ruokavirasto, 2022)

Taulukko 2. Biokaasun hintaan vaikuttavat tekijat.
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytety6ssa haluttiin selvittda kaksi tutkimuskysymysta.

3. Mitka ovat biokaasun hinnoittelumenetelmat?

4. Mitka ovat biokaasun hinnoitteluun vaikuttavat tekijat?

Tilakohtaisen laitoksen omistajan tulee huomioida biokaasuprosessista tulevat kustannukset
ja tuottaa biokaasua mahdollisimman kustannustehokkaasti. Biokaasulaitoksen tehokkuus
lahtee laitoksen mitoituksesta ja paatyy valmiin laitoksen yllapitoon. Koko biokaasuprosessi

vaatii ammattitaitoa.

Biokaasulaitoksen investointikustannus on merkittava (Pyykkénen, 2015, s. 9). Yrittajan tulee
miettia investointia pitkalla tahtaimella. Liséksi tarkeda on verrata biokaasulla tuotetun ener-
gian hintaa vaihtoehtoisen energian hintaan. Energiakustannusten noustessa tilakohtaisen
biokaasulaitoksen rakentaminen on kannattavampaa, kuin aikaisemmin. Biokaasulaitoksen
takaisinmaksuaika on hyvin tilakohtaista, mutta laitoksen mukaan takaisinmaksuaika on noin
10 vuotta. Biokaasuntuotannon kilpailukykya vaihtoehtoisiin energianlahteisiin, nostaa bio-
kaasulaitokseen saatava investointituki. Moni tilakohtainen biokaasulaitos olisi jadnyt raken-
tamatta ilman investointitukea kannattamattomuuden vuoksi. Investoitaessa yrittdja hakee
usein rahoitusta, jossa on korko. Korko maaraytyy rahoituksen seka lainan takaisinmaksu-

ajan mukaan.

Oikein mitoitettu laitos tuottaa optimaalisen maaran energiaa pyorien tayspaivaisesti (Pyyk-
konen, 2015, s. 9). Johtopaatoksena todetaan, etta mitoituksessa on otettava ensimmaisena
huomioon saatavilla oleva syttepotentiaali seka syotteen laatu. Syotteen laadussa huomioi-
tavaa taloudelliselta kannalta on se, etta onko syéte tuotettu miten tehokkaasti. Esimerkkind
jate ja havikki ovat edullista suhteessa energiakasveihin. Energiakasvien viljelysséd on huomi-
oitava, miten tehokkaasti kasvia viljellaan ja milla etaisyydella kasvi sijaitsee laitoksesta.
Energiakasvien kaytettavyys kannattavuuden nadkokulmasta on hyvin tapauskohtaista. Johto-
paatoksenda todetaan, ettd biokaasulaitoksella kannattaa kayttaa jatetta ja havikkia, niiden

edullisuuden mukaan. Edullinen sy6te nostaa biokaasusta saatavaa hintaa.
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Laitokset ovat hyvin pitkéalle automatisoituja, joten tyokustannus ei esita suurta roolia biokaa-
sun hinnoittelussa (Liite 5). Automatisointi nostaakin laitosten kannattavuutta pienen ty6pa-

noksen myota.

Biokaasun hinnoitteluun vaikuttaa huoltokustannukset, jotka vaihtelevat laitosvalmistajan mu-
kaan (Liite 7). Huolloilla ennaltaehkaistaén teknisia vikoja ja saadaan nain taloudellista hyo-

tya. Huollot tuovat laitokselle toimintavarmuutta ja pienentéavat nain riskia teknisiin ongelmiin.

Tilakohtaisilla laitoksilla madatysjaannoksen kaytto voi olla taloudellisesti merkittavaa, mikali
silla voidaan osin korvata mineraalilannoitteita (Kymalainen ym., 2015, s.94). Madatysjaan-
nos ei ole kuitenkaan ominaisuuksiltaan verrattavissa mineraalilannoitteisiin, joten niité ei
voida vertailla taysin keskendén. Lannoitteen kayttd on riippuvaista viljeltavasta kasvista seka
maasta saatavista ravinteista. On todettava siis, etta jaannoksesta saatavat hyodyt ovat tila-

kohtaisia.

Biokaasun hinnoittelu perustuu hyvin paljon kustannuksiin (Eklund ym., 2014, s. 105). Kus-
tannukset jakautuvat kiinteisiin kustannuksiin sek& muuttuviin kustannuksiin. Biokaasun hin-
noittelussa tulee ottaa kustannukset huomioon, silla biokaasuprosessin kustannukset asetta-

vat biokaasulle alarajan.

Kustannusperusteiset hinnoittelumenetelmét keskittyvat kustannusten tarkkaan arviointiin.
(Eklund ym., 2014, s. 118). Kustannusperusteisissa hinnoittelumenetelmissa ei kuitenkaan
huomioida markkinoilla tapahtuvia muutoksia, jonka vuoksi biokaasua voi olla haasteellista
hinnoitella kustannusperusteisesti. Kustannusrakenteen ymmartaminen on kuitenkin erityisen
tarkeda biokaasuprosessin kannattavuuden vuoksi. Biokaasun hinnan alarajana taytyy olla
kustannuksista koostuva maara ja ylarajana markkinoilta tuleva hinta. Biokaasua vertaillaan
markkinoilla kilpaileviin tuotteisiin, esimerkiksi fossiilisesti tuotettuun energiaan. Biokaasun
omat markkinat yleistyvat biokaasun tuotannon yleistyessa. Biokaasua tuotetaan erilaisista
raaka-aineista seka kaasua jalostetaan erilaisia kayttotarkoituksia varten (Liikenne, sahko,
lampo), tama mahdollistaa biokaasusta tuotettavien "tuotteiden monipuolisuuden”. Fossiili-
sesti tuotettujen energialdhteiden hinnat ovat olleet rajussa nousussa viime vuosina, jonka
seurauksena biokaasun tuotanto on todella kilpailukykyinen energiantuotantomalli verrattuna
markkinoilla oleviin kilpailijoihin esimerkiksi maakaasuun. Tilakohtaisilla laitoksilla markkina-
perusteista hinnoittelua voidaan hyddyntéa suunnittelemalla kustannusrakenne siten, etta

biokaasulla tuotettu energia on halvempaa, kuin vaihtoehtoisesti tuotettu energia.
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Markkinaperusteisen hinnoittelun avulla yrittaja voi pohtia yritykselleen taloudellisesti jarke-

vimman vaihtoehdon.

Johtopaatoksena sanotaan, etté tydssa esiteltiin biokaasun hintaan vaikuttavat tekijat seka
mahdollisia hinnoittelumenetelmia seka tuotiin esille niiden etuja ja haittoja. Biokaasulle sopi-

van hinnoittelumenetelman valinta vaatii lisatutkimuksen.
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1 (9)

1. Onko tiloilla riittavasti lietelantaa vai tarvitaanko energiakasveja
viljelykseen biokaasuntuotantoa varten? Perustele.

Vastaajien maara: 8

0% 2% 4% 6% 8% 10%: 12% 14% 16% 18% 20%  22% 24%  26%  28% 0% 32% 3%  36% 3 ...

Ei, energiakasveja tarvitaan. 12%

Yleizesti syotteita tarvitaan lisaa.

En tieda.
n Prosentti
Kylia. 3 37,5%
Ei, energiakasveja tarvitaan. 1 12,5%
Yleisesli syotteita tarvitaan lisaa. 3 37.5%

En tieda. 1 12,5%
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2. Korvaako sydtteen méara laadun? Perustele.

Vastaajien madrsd: 8

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65%

Laatu térkedmpi.

M&&ra tarkeampi. 25%

En tieda. 13%

n Prosentti

Laatu tirkedmpi. 5 62,5%

Maara tarkedmpi. 2 25,0%

En tieda. 1 12.5%
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3. Tietddk tilakohtaisen laitoksen omistaja yleisesti syStteiden hinnat?

Vastaajien maard: 8

0 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Suunnpiirtein.

Ei aavistusta.

Ei tarvitse tietdd, energian tuctanto on tarkein.

En osaa sanoa.

n  Prosentti

Kylld 1 12.5%
Suunnpiirtein. 4 50,0%
Ei aavistusta. 3 37.5%
Ei tarvitse tietad, energian tuotanio on tarkein. 0 0,0%

En csaa sanoa. 0] 0,0%
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5. Voidaanko kasittelyjddnndsta (rejektid) verrata mineraalilannoitteisiin? Perustele.

Vastaajien maara: 8
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Kylla.

Ei, koska ominaisuudet eroavat suuresti. “
H P {a.ﬂt‘narkc“dkSESta. “

Yleisesti kasittelyjidnnds tarvitsee tiydennyslannoitusta.

En tied&.
n Prosentti
Kylla. 1] 0,0%
Ei, koska ominaisuudet eroavat suuresti. 1 12,5%
Riippuu kayttttarkoituksesta. kS 50,0%
Yleisesti kasittelyjadnnos tarvitsee tdydennyslannoitusta. 3 ar.5%

En tieda. 0 0,0%
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6. Paljonko biokaasulaitoksesta aiheutuu tydkustannuksia vuorokaudessa? Lisdd oma ehdotus halutessasi.

Vastaajien masra: 8
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22% 24% 26% 28% 30% 32% 34% 36% 38%

1-2h

30min.

Oma ehdotus.

En tieda.
n Prosentti
1-2h. 2 25,0%
30min. 2 25,0%
Oma ehdotus. | 1 12,5%

En tieda. 3 37.5%



9. Laitoksen kokoluokan mitoitus?

‘agtaaien madra: 9

Mitoitetaan oman energian tarpeen mukaan.

Mitoitetaan syttepotentiaalin mukaan.

Mitoitukseen haetaan myyntipotentiaalia.

Vapaa sana

0%

10%

135

Yo

20%

25%

40%

6 (9)

En tieda.
n Prosentt
Mitoitetaan oman energian tarpeen mukaan. 1 11,1%
Mitoitetaan sydtepotentiaalin mukaan. 4 44 5%
Mitoitukseen haetaan myyntipstentiaalia. 2 222%
Vapaa sana 2 22 2%
En tieda. 0 0,0%
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11. Arvioi biokaasulaitoksen huoltokustannuksia euroalvuosi?

Vastaajien maara: 8

Vastauksat

20.000 - 30.000 € alv 0 %

Tayspalveluna luokkaa 3-4€MWh. tze tehtynd hieman alempl, mutta korvausinvestoinnit korkeammat.

En tiedd, mutta moottori jos pydrii 24/7 hitusen polttonesteith epapuhtaammalla polttoaineella niin rAitt3van suuret.

500-1000 &

25000e

G000-B000Evuosi

Riippuu paljon laitostoimittajasta ja tekniikasta . S000-20 000 e

En tiedd
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12. Mitéd/millaista sydtettd kannattaa kéyttad, jotta biokaasun tuotanto
on taloudellisesti jarkeva&?

Vastaajien maara: &

Vastaukset

Mahdollisimman rasvainen, tasalaatuinen

Karjanlanta tdysimaardisend, jos lahelta saatavissa lisaa |ahitiloilta aina parempi. Teollisuden sivuvrtoja, jos rahtikustannus ei nouse liian korkeaksi. Pelloilta tulevat sivuvirrat, mutta kustannus €/kg ka
tai €MWh ei saa nousta lian korkeaksi.

Edullista Ja hyvaa

karjafilojen lanta ja ylija&ma kasvijate/-rehut.

Hyva tasoiset nurmet, teollisuuden puhtaat sydttest

Lietelanta, teollisuuden sivutuotieet missd on energia-arvoa.

Kotieldinten lanta, “puhtaat”’ teollisuuden sivuvirrat, [dheltd saatava beltobiomassa

Paikallisesti laheltd saatavia, suuren kaasuntuottopotentizalin omaavia
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14. Mista biokaasun hinta muodostuu mielestdsi ja mitkd tekijat ovat tarkeimpia?

Vastaajien maard: 6

Vastaukset

Omassa kaytdssa pitda verrata vaihtoehtokustannusta ostettavaan energiaan.

Mielestini olkeudenmukaisin hinta on biokaasun (raakakaasu/puhdistetiu ja paineistettu biokaasu) vaihtoehtoiseen kustannukseen. Téllaisia voisi olla esimerkking Dieselin tai maakaasuun
markkinahinta. T4sta korvaustasona 30-50% prosenttia markkinahinnasta. Nain perstuntumalta. Kiintea hinta sidottuna indeksiin toimii huonosti, silld ei huomiei niin hyvin markkinoiden muutoksia.

Vaihtoehtoisista energialahteista.
Biokaasun hintaan vaikuttaa markkinatilanne. Raaka ja puhdistettu biokaasu ovat halvempia kuin jalostettu biokaasu.
Investoinnin kuoletus, raaka-aineiden hankinta ja tyd

Investointikustannuksesta, yllapidosta



