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Selvitystyon taustaa

» Biomassakartoitus kohdistuu Lounais-Suomen keskeisiin biomassapohjaisiin virtoihin ja niiden
hyodyntamismahdollisuuksiin. Selvitys palvelee tavoitetta tunnistaa olemassa olevia lahialueen bio- ja
kiertotalouden raaka-aineisiin liittyvia litketoimintapotentiaaleja.

« Tyossa arvioitiin 1) Alueellisen biomassan vuosivolyymi ja 2) Alueellisen biomassan kayttopotentiaali.

 Selvityksessa arvioitiin Lounais-Suomessa syntyvat biomassat ja biologiset sivuvirrat t/vuosi hyodyntamalla
avointa dataa, aiempia selvityksia, seka laskennallisia malleja ja muita menetelmia sellaisten virtojen osalta,
joista ei ole mitattua tietoa saatavilla.

 Selvityksessa huomioitiin biomassojen vuosivolyymi, materiaalintuottajat, kuljetuskustannukset,
biomassojen tamanhetkinen kayttoaste, seka lilkkenneyhteydet ja etaisyydet Naantalin Nesteen jalostamon
tonttialueeseen nahden.

 Biologiset sivuvirrat voivat olla luokiteltuja joko jatteiksi, sivutuotteiksi tai tuotteiksi. Selvityksessa painottuu
vedessa kasvavien heina- ja sarakasvien (kaislan, ruoko) ja oljen kayttdvolyymit. Arviota on taydennetty
merkittavimpien biologisten sivuvirtojen osalta yrityskohtaisella tiedolla. Kartoitusalueen laajuus kattaa 50
ja 100 km etaisyysvyohykkeet Nesteen Naantalin alueesta huomioiden logistiset reunaehdot.
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Selvitystyon nelja osa-aluetta

A B C D

Biomassavirrat Biomassan tuottajat ja Biomassan saatavuus seka sen Arvio liiketointapotentiaalista
Lounais-Suomessa hyodyntajat keraamiseen ja kuljettamiseen
liittyva kustannus

» Selvitetaan eri
biomassajakeiden
potentiaalinen
kokonaismaara
vuositasolla ja sijainti
alueella.




SWECO %

Aineistot ja menetelmat

Tyon osa-alue Aineisto Menetelmat

Biomassavirrat
Lounais-Suomessa

Biomassan tuottajat ja
hyodyntajat

Biomassan saatavuus seka sen
keraamiseen ja kuljettamiseen
liittyva kustannus

Arvio
litketoimintapotentiaalista
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Selvityksen eteneminen

(A) Biomassan teoreettinen
kokonaismaara

(B,C) Biomassan saatavuus
ja rajoitteet

SWECO ﬁ

Alueellisen biomassan vuosivolyymi. Biomassojen kokonaismaarat
tarkastelualueella tilastoihin perustuen.

Biomassojen kayttopotentiaali saatavuuden nakokulmasta. Kuvaus
merkittavimpien biomassojen saatavuudesta, "vapaana oleva biomassa”,
huomioiden rajoitteet kuten keraaminen, kuljetus, nykyiset
kayttokohteet, omistajien kiinnostus ja ymparistovaikutukset.

Biomassojen kayttopotentiaali teknistaloudellisesta nakokulmasta. Arvio
merkittavimpien biomassajakeiden liiketoimintapotentiaalista.
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BIOMASSAT LOUNAIS-SUOMESSA

KUVAUS TYON TOTEUTUKSESTA

Tyossa selvitettiin tarkasteluun mukaan otettujen biomassojen
kokonaismaarat seka missa biomassat sijaitsevat. Raportissa esitetaan myaos

eri biomassojen taman tydn kannalta relevantit ominaisuudet. Tydssa kaytettiin seuraava biomassajakeiden jaottelua:
Eri biomassajakeiden sijaintien ja maarien seka ominaisuuksien perusteella * jarviruoko
jokaisen jakeen osalta tehtiin analyysi materiaalin saatavuudesta Nesteen *  maatalouden sivuvirrat
entisen jalostamon alueelle. * biojatteet
*  puujatteet
Yksi merkittava tekija analyysissa on eri biomassojen kosteusprosentti. Mita ¢ lietteet
enemman vetta joudutaan biomassan mukana kuljettamaan, sité lyhyempi * lannat

kannattava kuljetusmatka on.
* seka lisaksi metsabiomassat.

Erityispainotus tarkastelussa on jarviruo’on ja muiden nurmimassojen
maarissa ja sijainnissa.
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BIOMASSAT LOUNAIS-SUOMESSA

Jarviruoko

Jarviruovikoiden sijainti painottuu merenrannikon ja sisasaariston
rannanmuodoiltaan loiviin lahtiin.

Varsinais-Suomen ruovikkoalueista korjuukelpoiseksi on arvioitu noin 40 %.
Jarviruo’on kuiva-ainepitoisuuteen vaikuttaa niittoaika (kesa- vai talviniitto)
jamyos se, niitetaanko vedesta vai maalta kasin. Niittoaika vaikuttaa myos
siihen, kuinka paljon ravinteita jarviruo’ossa on ja paljonko ravinteita poistuu
vesiekosysteemista.

Loppukesasta niitettaessa ruo’on mukana saadaan vesistosta poistettua
eniten ravinteita. Talvella niitetyn jarviruo’on kuiva-ainepitoisuus on suurempi
kuin kesalla ja tuotto noin 5 tonnia hehtaarilta. Talvella kerattya ruokoa
voidaan paalata, mika helpottaa kuljetusta ja varastointia.

SWECO ﬁ
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BIOMASSAT LOUNAIS-SUOMESSA
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Jarviruoko kokonaisvolyymi t(k-a)/a
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BIOMASSAT LOUNAIS-SUOMESSA

Maatalouden sivuvirrat

Yhteensa peltopinta-alaa 50 km etaisyydella tarkastelualueesta on

140 000 ha ja 100 km etaisyydella yhteensa 440 000 ha. Tarkastellut maatalouden sivuvirrat
Erityisesti olkea syntyy alueella merkittavia maaria. Olki on o Olki
viljakasvien kortta ja lehtia. Sita syntyy viljan leikkuun ja puinnin « Kesantonurmi
yhteydessa sivutuotteena. «  Oljykasvien korsi
» Sokerijuurikkaan naatti
Olkea on tarkastelu lisaksi tarkemmin 50 km etaisyydelta. « Perunan varret
Tarkastelut tehtiin 10 km valein tieverkkoa pitkin. Seuraavaksi * Nurmen siemenen olki
suurin jae oli kesantonurmi. Kaikkiaan muiden kuin oljen osuus « Suojavyohykenurmi
kokonaismaarasta on hyvin pieni. Jollain yksittaisella jakeella voi » Valkuaiskasvien varret
tasta huolimatta olla merkitysta tietyssa erityiskaytossa. « Viherlannoitusnurmien mahdollinen alkusato

Jakeiden kuiva-ainepitoisuus vaihtelee paljon sivuvirrasta
riippuen. Esimerkiksi oljen kuiva-ainepitoisuus on noin 70-85 %
kun taas nurmen noin 20-25 %.

SWECO ﬁ
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Maatalouden sivuvirrat 50 km etaisyys t(k-a)/a
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Maatalouden sivuvirrat 100 km etaisyys t(k-a)/a
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BIOMASSAT LOUNAIS-SUOMESSA

Biojatteet

Tassa tarkastelussa yhdyskuntien biojate on erilliskerattya
biojatetta ja yhdyskuntien muu biojate on muun
yhdyskuntajatteen joukossa olevan biohajoavan jatteen maara.
Yhdyskuntien muun biojatteen maara on suurin, mutta sen

hyodyntaminen on vaikeaa, koska sijaitsee muun jatteen joukossa.

Erilliskeratyn biojatteen maara on alueella toiseksi suurin virta.
Sen kuiva-ainepitoisuus noin 30 % Ominaisuuksiensa puolesta se
sopii esimerkiksi biokaasun tuotantoon. Materiaalina se on siihen
laadukasta eika sisalla haitallisia kemikaaleja tai raskasmetalleja.
Toisaalta syntypaikkalajittelun huolellisuus vaikuttaa jakeen
hyodyntamiseen.

Naiden kahden jakeen lisaksi yritystoiminnassa syntyvat

alkutuotannon elainkudosjatteet on mielenkiintoinen biomassajae.

Sita syntyy suurempia maaria vasta kauempana kohdealueesta.
Lisaksi jollain yksittaisella biojatejakeella voi olla merkitysta
tiettyjen erityisominaisuuksien takia.

SWECO ﬁ

Tarkastellut biojatteet

* Yhdyskuntien muu biochajoava jate

* Yhdyskuntien biojate

» Alkutuotannon elainkudosjatteet, yritystoiminnasta

» Liha- ja kalatuotteiden tuotannon elainkudosjatteet,
yritystoiminnasta

» Alkutuotannon kasvijatteet, yritystoiminnasta

» Puutarha- ja puistojatteet, jatteenkasittelysta

» Lihatuotteiden tuotannon muut jatteet, yritystoiminnasta

» Kasvistuotteiden valmistuksen kayttoon soveltumattomat aineet,
yritystoiminnasta

* Viemareiden puhdistuksessa syntyvat jatteet, yritystoiminnasta

» Kasvistuotteiden valmistuksen muut jatteet, yritystoiminnasta

«  Keittio- ja ruokalajatteet, yritystoiminnasta

* Ruokadljyt ja ravintorasvat, yritystoiminnasta

« Liha-ja kalatuotteiden tuotannon kayttoon soveltumattomat
aineet, yritystoiminnasta

»  Sokerinjalostuksen muut jatteet, yritystoiminnasta

*  Alkutuotannon muut jatteet, yritystoiminnasta

» Puutarha- ja puistojatteet, yritystoiminnasta

« Juomien valmistuksen kayttoon soveltumattomat aineet,
yritystoiminnasta
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Biojatteet 50 km etaisyys t/a
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BIOMASSAT LOUNAIS-SUOMESSA

Puujatteet

Merkittavimmat puujatevirrat ovat jatteenkasittelyn
yhdyskuntajatteen ja mekaanisen kasittelyn vaaraton puujate.

Yritysten biohajoavien jatteiden ja laskennallisesti tuotettujen
yhdyskuntien biohajoavien jatteiden maaratiedot ovat osittain
paallekkaisia.

Puujatejakeiden kasittelylla voidaan vaikuttaa paljon niiden
kuljetettavuuteen. Esimerkiksi kannot sellaisenaan vievat paljon
kuljetustilaa, mutta hakettamalla ne syntypaikalla voidaan
kuljetustilaa pienentaa oleellisesti.

SWECO ﬁ

Tarkastellut puujatteet

* Yhdyskuntajatteen vaaraton puujate, jatteenkasittelysta

« Jatteiden mekaanisen kasittelyn vaaraton puujate,
jatteenkasittelysta

» Yhdyskuntajatteen vaaraton puujate, yritystoiminnasta

« Rakentamisessa ja purkamisessa syntyva puujate,
yritystoiminnasta

» Puupakkaukset, yritystoiminnasta

» Puutuoteteollisuuden vaarattomat sahajauho, lastut, palaset ja
puupohjaiset levyt, yritystoiminnasta
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BIOMASSAT LOUNAIS-SUOMESSA

Lietteet

Merkittavin lietejae lahella tarkastelualuetta on kotitalouksien
kasitelty jatevedenpuhdistamoliete. Mentaessa yli 50 km
etaisyydelle nousee myos muita lietejakeita lahinna
biokaasulaitoksista ja metsateollisuudesta.

Lietteiden kuiva-ainepitoisuudet vaihtelevat paljon tyypistaja
esimerkiksi kasittelysta riippuen ollen valilla 0,5-40 %. Esimerkiksi
sellutehtaan primaarilietteen kuiva-ainepitoisuus on noin 0,5-3 %
kun taas kalkkistabiloidun puhdistamolietteen kuiva-ainepitoisuus
noin voi olla jopa 40 %

Jatevesilietteet jatevedenpuhdistamoista hyodynnetaan jo
laajasti. Puhdistamolietteet ovat ravinnepitoista, mutta niilla on
alhainen kuiva-ainepitoisuus. Toisaalta
yhdyskuntajatevesilietteen lannoitekayttoa rajoittavat
epapuhtaudet kuten laakkeet, raskasmetallit ja mikromuovit.

SWECO ﬁ

Tarkastellut lietteet

* Asumisjatevesien kasittelyn ei stabiloitu liete, yritystoiminnasta

« Elain-ja kasvijatteiden anaerobisessa kasittelyssa syntyva liete,
jatteenkasittelysta

* Massa- ja paperiteollisuuden jatevesilietteet lukuunottamatta
kuitujatteita sekakuitu-, tayteaine- ja paallystysainelietteita,
yritystoiminnasta

* Teollisuuden jatevesien biologisen kasittelyn vaarattomat lietteet,
yritystoiminnasta

* Asumisjatevesien kasittelyn madatetty liete, yritystoiminnasta

« Kasvistuotteiden valmistuksen jatevesilietteet, yritystoiminnasta

« Lihatuotteiden tuotannon jatevesilietteet, yritystoiminnasta

» Alkutuotannon pesu- ja puhdistuslietteet, yritystoiminnasta

* Veden valmistuksen selkeytyslietteet, yritystoiminnasta

»  Sakokaivolietteet, yritystoiminnasta

» Kasvistuotteiden valmistuksen erilaiset lietteet, yritystoiminnasta

* Kompostoitu asumisjatevesien kasittelyssa muodostunut liete,
yritystoiminnasta

* Lihatuotteiden tuotannon pesu- ja puhdistuslietteet,
yritystoiminnasta

* Asumisjatevesien kasittelyn kalkkistabiloitu liete, yritystoiminnasta
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BIOMASSAT LOUNAIS-SUOMESSA

Lannat

Tarkastelualueella syntyy merkittavia maaria lantaa. Erityisesti
sikojen ja lehmien lantaa syntyy laajalla tarkastelualueella
merkittavia maaria. Sian lietelannan kuiva-ainepitoisuus on alle 4
% ja lehman lietelanta valilla 5-13 %. Lehman kuivalannan kuiva-
ainepitoisuus on hieman suurempi, noin 18 %.

Lannan kuljetus pitkia matkoja on kuitenkin lannan korkean
nestepitoisuuden takia usein taloudellisesti ja
ymparistonakokulmasta kannattamatonta. Siksi sikojen ja lehmien
lantamaaria tarkasteltiin erikseen tarkemmin 10 ja 20 km
etaisyydelta tieverkkoa pitkin. Taman tarkastelun perusteella lanta
ei ole kovin merkittava jae alueella.

SWECO ﬁ

Tarkastellut lannat

« Lihasiat lietelanta

» Lypsykarjan lietelanta

« Emakot ja porsaat lietelanta

« Lihakarjan kuivalanta

« Lihakarjan lietelanta

* Lypsykarjan kuivalanta

» Hevoset ja ponit, kuivalanta

* Munituskanat kuivalanta

» Broilerit, kalkkunat ja muu siipikarja kuivalanta
» Lypsykarjan virtsa

« Lampaat ja vuohet kuivalanta

« Emakot ja porsaat virtsa

» Lihakarjan virtsa elainsuojasta

« Emakot ja porsaat kuivalanta yhteensa elainsuojasta
» Munituskanat lietelanta elainsuojasta

» Lihasiat kuivalanta yhteensa elainsuojasta

» Lihasiat virtsa elainsuojasta

» Turkiselaimet kuivikelanta elainsuojasta
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BIOMASSAT LOUNAIS-SUOMESSA

Metsabiomassat

Tarkastelualueella metsapinta-alaa 50 km etaisyydella on 322 000
ha ja 100 km etaisyydella 987 000 ha.

Seuraavassa esitetyt metsien biomassaluvut eivat ole
vertailukelpoisia edellisten biomassajakeiden lukujen kanssa. Eri
metsabiomassojen osalta ilmoitettu, kuinka paljon kyseista jaetta
on alueen metsissa kokonaisuudessaan. Aikaisempien jakeiden
kohdalla kyseessa on ollut vuosituotto. Tassa raportissa ei oteta
kantaa naiden jakeiden mahdolliseen vuosittaiseen saatavuuteen
hyotykayttoon.

Tarkastellut metsabiomassat

» Manty, elavat oksat

« Manty, hukkapuuosa

« Manty, juuret,d>1cm

« Manty, kanto

« Manty, kuolleet oksat

« Manty, kuorellinen runkopuu
« Manty, neulaset

» Kuusi, elavat oksat

»  Kuusi, hukkapuuosa

* Kuusi, juuret,d>1cm

*  Kuusi, kanto

* Kuusi, kuolleet oksat

»  Kuusi, kuorellinen runkopuu
* Kuusi, neulaset

« Lehtipuut, elavat oksat

« Lehtipuut, hukkapuuosa

» Lehtipuut, juuret,d>1cm

» Lehtipuut, kanto

« Lehtipuut, kuolleet oksat

» Lehtipuut, kuorellinen runkopuu
» Lehtipuut, lehvasto

SWECO ﬁ
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Kokonaismaarat 50 km etdisyys tonnia
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Kokonaismaarat 100 km etdisyys tonnia
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SWECO ﬁ

BIOMASSAN TUOTTAJAT JA HYODYNTAJAT

Haastateltavien valinta

Haastatteluihin valittiin toimijoita seuraavin kriteerein:

« Toimijalla syntyy vuosittain merkittava maara biomassaa

« Toimija on lahtotietojen valossa potentiaalinen biomassojen hyodyntaja

« Toimija onjarviruo’on, ym. vesiheinien keraaja

» Kyseinen biomassa on aiempien selvitysten perusteella osoittautunut
kiilnnostavaksi

« Erityyppiset biomassat edustettuna haastatteluissa
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BIOMASSAN TUOTTAJAT JA HYODYNTAJAT

e Jos, niin mita?

Haastattelu kysymykS]a «  Kuinka paljon (tonnia vuodessa)?

Biomassan tUOttajille » Missa jatejae/sivutuote sijaitsee?

» Onko kyseisen jatejakeen tai jakeiden hyotykaytolle
jotain rajoitteita?

o o _ « Mitajatejakeelle/sivutuotteelle tapahtuu talla

Syntyyko toiminnassanne orgaanisia (elain- tai hetkella?

kasviperaisia) sivutuotteita tai jatejakeita, joille toivotte

nykyista parempaa kayttga? * Onko nahtavissa, etta jatejakeen/sivutuotteen laatu

tai maara muuttuu tulevaisuudessa?

» Olisiko teilla kiinnostusta toimia Naantalin
jalostamon alueella [ahitulevaisuudessa? Jos, niin
miksi?

» Hinta/kustannustaso, jolla nykyisen toimintamallin
muuttaminen olisi kiinnostavaa?
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BIOMASSAN TUOTTAJAT JA HYODYNTAJAT

Haastattelukysymyksia

Millaista tuotantotoimintaa voisitte
jalostamoalueella harjoittaa tai sinne tuoda?

Biomassan potentiaalisille hyodyntajille
Naantalin jalostamoalueella

Mita tuotteita valmistaisitte (maara vuositasolla)?

« Mita raaka-aineita kayttaisitte (maara
vuositasolla)?

« Mita erityispiirteita tai uutuusarvoa tassa
toiminnassa on?

« Mita muita tarpeita tai hyodykkeita tuotannossanne
tarvitaan (maara vuositasolla)?

* Millainen muu toiminta alueella olisi teille hyodyksi?

» Miten toiminta Naantalin jalostamoalueella
hyodyttaisi teita?
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Haastattelut

Haastatteluvastauksia saatiin yhteensa 30 toimijalta.

Haastattelut toteutettiin puhelimitse 8.2.-17.2.2021
valisena aikana.

Toimijat on luokiteltu Teollisiin-, Maatila- ja Ruokoa
keraaviin toimijoihin sen mukaan, minka tyyppista
toimintaa vastaajat edustivat.

Haastatelluista 6 edustivat toimijoita, joilla katsottiin
olevan potentiaalia hyodyntaa biomassaa Naantalin
jalostamon alueella

Haastatelluista toimijoista 24:1la syntyi toimintansa
tuloksena biomassavirtoja.

BIOMASSAN TUOTTAJAT JA HYODYNTAJAT

J
SWECO ﬁ

HAASTATELLUT TOIMIJAT

W Maatilatoimijat B Teolliset toimijat W Muu (ruoko)

Muu (ruoko)
L2

Maatilatoimijat
11

Teolliset toimijat
17
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Biomassan tuottajia

Biomassa Volyymi t/a Kayttopotentiaali
0-100 km Naantalista | Arvio saatavuudesta

Sianlanta 1000 000 Kun lanta viedaan muualle kuin omaan peltoon, niin syntyy kustannus.
Suurimmat toimijat (n. 5 000-10 000 m3/a) ovat kiinnostuneita harkitsemaan
vaihtoehtoista toimintamallia. Potentiaalinen maara voisi olla n. 20-50% tilalla
syntyvasta kokonaismaarasta. Etenkin pitkaaikaiset sopimukset kiinnostavat.

Naudan lanta 570 000 Suurimmat toimijat ovat mahdollisesti kiinnostuneita lannan myymisesta, jos
korvaus on nykyista parempi. Nyt lanta paatyy omaan kayttoon ja
sopimuspelloille ylijaavat. Ylijaamaa syntyy myos pienemmilla toimijoilla.

Kanan lanta 170 000 Lanta viedaan pelloille. Tuottaja jaa taloudellisesti plussalle
lannanlevityksesta. Kiinnostus muuhun toimintamalliin on vahaista.

Elaintenraadot | 5000 Kuolleiden kanojen raadoista aiheutuu kustannuksia. Kanan raatojen osalta

(kana) Lounais-Suomessa on lahivuosina, viimeistaan noin 10 vuoden kuluessa

tulossa ylitarjontaa, silla nykyisellaan ne menevat usein ketun ruoaksi
turkistarhoille, ja turkistarhauksen tulevaisuus on hyvin epavarma.
Kiinnostusta muuhun toimintamalliin on olemassa.
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Biomassan tuottajia

SWECO ﬁ

Biomassa Volyymi t/a Kayttopotentiaali
0-100 km Naantalista | Arvio saatavuudesta
Jarviruoko 104 000 Valtaosa leikatusta ruokomassasta, arviolta noin 70-80%, jaa

(kuiva-ainetta)

talla hetkella kohteen tontille. Loput, noin 20-30%, viedaan
jatteenkasittelykeskukseen. Julkisten toimijoiden tilaamissa
kohteissa poiskuljetuksen osuus on usein suurempi.

Alueella on suunnitteilla myos suuren mittakaavan keruulaite,
joka keraa ruokomassan talteen ja paalaa. Kerayskapasiteetti
on arviolta n. 1 miljoona kuutiota ja odotettavissa olevalle
ruokomassalle on jo alustava kayttokohde. Toteutuksen
aikataulu ei ole tiedossa.
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Jarviruoko — omistajat ja hyodyntajat

» Ruovikoiden keruu ei kuulu jokamiehen oikeuksiin. Kerattaessa jarviruokoa
laajemmalta alueelta tarvitaan maanomistajan lupa. Ongelmana on ollut
vesialueiden omistajien laaja kirjo ja yhtenaisten toimintamallien puuttuminen
ruovikoiden kasittelylle.

» Ruovikot ovat yleensa vesiosuuskuntien omistamia. Omistajien ja hyodyntajien
valilla ei ole olemassa yleista sopimusmallia, vaan sopimusten teko on ollut hyvin
kirjavaa ja on myos epaselvaa keiden valilla sopimukset kuuluisi tehda.

» Paraisilla on pinta-alaltaan Suomen laajimmat ruovikkoalueet, joilla on merkittava
potentiaali ravinteiden poistossa.

» Natura- ja muilla luonnonsuojelualueilla ruovikon keruuta rajoittavat suojeluarvot.
Monet laajat ruovikot ovat suojeltuja. Toisaalta valtion maiden suojelualueilla yhden
maanomistajan ruovikkokiinteistot ovat usein laajoja, mika helpottaa
sopimusasioiden hoitoa. Ruovikkoisten Natura-alueiden hoito- ja
kayttosuunnitelmissa kuvataan tarkasti sallitun ruovikon kasittelyn ajankohta,
paikka ja tapa, mutta kun nama huomioidaan, niin jarviruo’on keruu edistaa myads
suojelutavoitteita.

» Poistettua jarviruokoa voidaan kayttaa mm. karjan rehuna, kasvualustoina,
maanparannusaineena seka biokaasu- ja polttolaitoksilla raaka-aineena. Lisaksi
ruokoa on pienimuotoisesti hyodynnetty kattomateriaalina ja eristeena. Ruotsissa
on kokemusta jarviruo’on hyodyntamisesta imeytyskentissa.

SWECO ﬁ
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Biomassan tuottajia

SWECO ﬁ

Biomassa Volyymi Kayttopotentiaali
0-100 km Naantalista Arvio saatavuudesta
Olki 672 000 t(k-a)/a | Oljen maara on suuri. Varsinais-Suomessa muodostuva olkimaara vuositasolla on

Suomen suurinta ja siksi sen hyodyntamisessa on todennakaisesti parhaat
edellytykset. Suomessa oljen hyodyntaminen on vahaista, mutta Tanskassa selvasti
laajamittaisempaa ja merkittava osa kaukolammontuotantoa valtakunnallisesti.

Viljelymaan kasvukunnon sailyttamiseksi eri [ahteet suosittelevat pitaytymista oljen
keruun tasossa noin 50 % (joka toinen vuosi).

Keskeinen tekija oljen kaytassa on viljelijoiden kiinnostus toimittaa olkea. Jaakko

Valttila (2014) selvitti viljelijoiden kiinnostusta toimittaa olkea. Kyselyita lahti 191 kpl,

vastauksia tuli 55 kpl. Naista 37 kpl ilmoitti olevansa kiinnostunut,
Kiinnostava olkimaara suuremmalle biojalostamolle olisi luokkaa 100 000 t(k-a)/a.

Tero Aijalainen (2016) on diplomitydssaan tutkinut oljen potentiaalia Naantalin
voimalaitoksen nakokulmasta.
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Biomassan tuottajia

Biomassa Volyymi Kayttopotentiaali
0-100 km* Arvio saatavuudesta
Hake sahoilta 400 000 k-m3/a Hake sahoilta paatyy paaosin sellu- ja paperiteollisuuteen.

Kilpailukykyisella hinnalla se voi ohjautua toiseen
kayttotarkoitukseen. Rauman uusi saha kaksinkertaistaa maaran.

Sahanpuru 200 000 k-m3/a Sahanpuru paatyy lahes yksinomaan energiantuotantoon.
Kilpailukykyisella hinnalla se voi ohjautua toiseen
kayttotarkoitukseen. Rauman uusi saha kaksinkertaistaa maaran.

Puunkuori 500 000 k-m3/a. | Tyypillinen kaytto on energian tuotanto. Kilpailukykyisella
hinnalla se voi ohjautua toiseen kayttotarkoitukseen.

Kierratyspuu 20 000 t/a Tyypillinen kaytto on energian tuotanto. Kilpailukykyisella
hinnalla se voi ohjautua toiseen kayttotarkoitukseen.

* 150km sateella katsottuna sahojen maara on merkittavasti suurempi, mm. Porin ja Riihimaen ymparistossa.
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Biomassan tuottajia

SWECO ﬁ

Biomassa Volyymi Kayttopotentiaali
0-100 km Arvio saatavuudesta

Mantyoljy Kymmenia Rauman sellutehtaalla syntyva mantyoljy myydaan, mantyadljya
tuhansia tonneja | jalostaa esimerkiksi Forchemin mantyoljyn jalostamo Raumalla.
vuodessa

Mantyoljypiki Kymmenia Forchemin mantyoljytislaamolla syntyy mantyoljypikea, jota usein
tuhansia tonneja | poltetaan energian tuotannossa. Mantyoljypiesta voi olla
vuodessa mahdollista erottaa esim. biodieselin tai bioasfaltin

valmistuksessa kaytettavia komponentteja tai erikoistuotteita.

Juurikasleike Kymmenia Sakylan sokeritehtaalla syntyy juurikasleiketta. Leikkeen
tuhansia tonneja | tyypillinen kayttd on rehutuotannossa, mutta se voisi sopia
vuodessa bioetanolin taydentavaksi raaka-aineeksi.

Soijamelassi Kymmenia Nordic Soya Uudessakaupungissa tuottaa sivutuotteenaan
tuhansia tonneja | esimerkiksi soijamelassa, joka voisi rehuntuotannon lisaksi sopia
vuodessa bioetanolin taydentavaksi raaka-aineeksi.
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Biomassojen hyodyntaminen

« Haastatelluilla yrityksilla ei ollut merkittavia biomassojen sivu- tai jatevirtoja, joita ei jo hyodynneta

» Nykyinen hyodyntaminen oli kuitenkin usein sellaista, etta sen taloudellinen arvo oli vahaista ja etta nykyisen tilanteen
parantamiseen suhtauduttiin positiivisesti

- Puuperaisilla sivutuotteilla tyypillinen kaytto oli poltto energiantuotannossa, lisaksi sahojen hake kaytetaan
sellunvalmistuksessa, jossa sahoilta peraisin oleva hake on yhta hyva raaka-aine kuin itse haketettu

 Elintarviketeollisuuden kasviperaiset sivuvirrat menevat moninaisempaan kayttoon, silla niita kaytetaan rehuna,
lannoitteena, biokaasuntuotannossa seka poltetaan energiaksi

« Joistakin sivuvirroista saamaansa korvaukseen yritykset olivat tyytyvaisia, mutta toisiin olivat halukkaampia etsimaan
parannusta

» Haastatellut eivat maininneet yhtaan sivutuotetta, jonka toimittamisesta olisivat joutuneet maksamaan vastaanottajalle,
mutta useampaa jaetta kuvattiin kaytannossa nollatuloiseksi tuotteeksi

» Puuperaisista virroista sahanpurulle etsittiin aktiivisimmin parempaa kayttoa

 Elintarviketuotannon sivuvirroilla yhteinen tekija oli, etta talla hetkella rehukaytosta saatuun korvaukseen liittyi
tyytymattomyytta

 Kartoitus oli monialainen, joten kartoitetut virrat olivat moninaisia, eika tavoitettu sellaista yksittaista virtaa, jonka
ymparille voisi suoranaisesti laajamittaista tuotantoa perustaa, vaan ennemminkin sellaisia, jotka voivat toimia osana
sopivan tuotannon raaka-ainepohjaa
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Lannan hyodyntaminen

» YLVA-tietoja tarkastelemalla saatiin karkea jakauma
lantojen kaytosta tarkastelualueella (100 km sade)

 Luvuissa kaikkien elainten lanta, joka ilmoitettu
lantakategoriassa (20106)

» Lannan kokonaismaara vaikuttaa selvasti pienemmalta
kuin kartoitettu kokonaismaara, tahan vaikuttaa ainakin,
etta usein ilmoitus tehty 100 % kuiva-aineena laskien

 Peltolevitys on selvasti yleisin kasittelymuoto, noin 90 %
eli 500 000 tonnia vuodessa

» Madatykseen meneviksi oli ilmoitettu noin 30 000 tonnia,
paaosin sikatiloilta

« Kompostointiin meneva maara oli kuivaa kananlantaa

* Muut sisalsivat esimerkiksi lannoitetuotantoon toimitusta
ja muussa kategoriassa ilmoitettua levitysta maalle

SWECO ﬁ

Lannan maéara t/a
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0 100000 200000 300000 400000 500000 600000
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BIOMASSAN SAATAVUUS SEKA SEN KERAAMISEEN JA KULJETTAMISEEN LITTYVA KUSTANNUS










OLKIPAALIEN KULJETUSKUSTANNUKSET REKALLA

Olkipaalien kuljetuskustannukset laskettiin seuraavin oletuksin:

- Rekkakuljetus, olki kuutiopaaleina, yksi kuorma 21 t

- Rekan hankintahinta 300 000 €, kayttdaika 6 v, korko 5%, jaanndsarvo 0
- Rekan kaytto keskimaarin 10 h/d (3650 h/a)

- Polttoaineen kulutus 33 1 /100 km, polttoaine 1,3 €/1

- Ajotyhjana 1,1 X ajo kuorman kanssa

- Lastausaika 1 h, purkuaika 0,5 h, tauot 10 % rekan kayttoajasta
- Keskinopeus 70 km/h

- Palkkakustannus 35 €/h

- Huolto, kunnossapito, vakuutukset, hallinto 25 000 €/a

- Kuljetusliikkeen kate 20 % kuljetuskustannuksista

Laskettu kuljetuskustannus 30 km matkalla on 10,5 €/t ja 90 km matkalla 20,2
€/

Kuljetuskustannus riippuu voimakkaasti kuorman koosta. Mikali kuorman
koko on 15 t, mika on tyypillinen pyoropaaleille rekkakuljetuksessa, laskettu
kuljetuskustannus samoilla lahtooletuksilla on 30 km matkalla 14,7 €/t ja 90
km matkalla 28,4 €/1.
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Olkipaalien kuljetuskustannus, €/t
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50



SAHANPURUN KULJETUSKUSTANNUKSET REKALLA

Sahanpurun kuljetuskustannukset laskettiin seuraavin oletuksin:
- Rekkakuljetus, yksi kuorma 140 m3, irtotiheys 300 kg/m3

- Rekan hankintahinta 300 000 €, kayttdaika 6 v, korko 5%, jaanndsarvo 0
- Rekan kaytto keskimaarin 10 h/d (3650 h/a)

- Polttoaineen kulutus 33 1 /100 km, polttoaine 1,3 €/1

- Ajotyhjana 1,1 X ajo kuorman kanssa

- Lastausaika 1 h, purkuaika 0,5 h, tauot 10 % rekan kayttoajasta
- Keskinopeus 70 km/h

- Palkkakustannus 35 €/h

- Huolto, kunnossapito, vakuutukset, hallinto 25 000 €/a

- Kuljetusliikkeen kate 20 % kuljetuskustannuksista

Laskettu kuljetuskustannus 30 km matkalla on 5,3 €/t (1,6 €/m?) ja 90 km
matkalla 10,2 €/t (3,0 €/mS3).

Metsahakkeen ja puun kuoren irtotiheys on samaa luokaa kuin sahanpurulla,

joten niiden kuljetuskustannuskin on samaa suuruusluokkaa.
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SIANLANNAN KULJETUSKUSTANNUKSET SAILIOAUTOLLA

Sianlannan kuljetuskustannukset laskettiin seuraavin oletuksin:

- Taysperavaunu sailidauto, kuorma 32 t

- Auton hankintahinta 300 000 €, kayttoaika 6 v, korko 5%, jaanndsarvo 0
- Auton kaytto keskimaarin 10 h/d (3650 h/a)

- Polttoaineen kulutus 33 1 /100 km, polttoaine 1,3 €/1

- Ajotyhjana 1,1 X ajo kuorman kanssa

- Lastausaika 1 h, purkuaika 0,5 h, tauot 10 % auton kayttoajasta
- Keskinopeus 60 km/h

- Palkkakustannus 35 €/h

- Huolto, kunnossapito, vakuutukset, hallinto 25 000 €/a

- Kuljetusliikkeen kate 20 % kuljetuskustannuksista

Laskettu kuljetuskustannus 10 km matkalla on 4,7 €/t ja 30 km matkalla 7,7
€.
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BIOMASSAN KULJETUS JUNALLA

Rautatiekuljetuksen osuus Suomessa puutavaran kaukokuljetuksessa on
noin 15 %. Keskimaarainen junakuljetusmatka on noin 280 km.
Rautatiekuljetusketjun kustannuksista noin puolet syntyy puutavaran
autokuljetuksesta junan lastauspaikalle. Itse junakuljetus on 280 km
matkalla edullisempi kuin autokuljetus 100 km matkalla mutta
kokonaiskustannus puutavarayksikkoa kohden nousee korkeammaksi.
Puutavaralla junakuljetuksen kustannus 300 km matkalla on noin 2
snt/m3/km. Lahde: Metsateho, tuloskalvosarja, 2018.

Mikali oljen kuljetuskustannus tilavuusyksikkoa kohden on samaa luokkaa
kuin puutavaralla ja puukuljetuksen tilavuustarpeeksi arvioidaan 1,5 m%/m3
puuta, 0,15 kg/m3irtotiheydella oljen junakuljetuksen hinnaksi tulee 300
km matkalla noin 25 - 30 €/t. Tama on samaa luokkaa kuin
autokuljetuksella 120-150 km matkalla.

Oljen logistiikkaketjussa korjuu- ja varastointikustannukset ovat
merkittavin kuluera. Mikali sopivan junalastauspaikan laheisyydessa oljen
korjuu- ja varastointi voidaan tehda keskimaaraisia kustannuksia
edullisemmin, kaukokuljetus junalla voi yksittaistapauksissa olla
kilpailukykyinen vaihtoehto oljen logistiikkaketjussa. Paasaantoisesti oljen
tai muun biomassan junakuljetus ei ole taloudellista rekkakuljetukseen
verrattuna.
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JARVIRUO'ON KULJETUS VESITEITSE

Ruovikon niitolla ehkaistaan mm. vesistojen umpeenkasvua ja vahennetaan
ravinteita vesistaista. Niiton hintaan vaikuttavat leikattavan alueen koko, sijainti,
vesiston syvyys ja kasvuston tiheys. Ruo’on jalostusarvo on matala, joten keruun
kustannukset eivat talla hetkella kompensoidu. Usein massa jaa tontille, koska
omistajalla ei ole tarvetta tai maksuhalukkuutta poiskuljettamiseen.

Ruokoa kuljetetaan usein vesiteitse. Mokkitiet ovat tavallisesti huonosti
saavutettavissa kuorma-autoilla. Lisaksi ruokoa kerataan myos saarista, joihin ei
ole tieyhteytta. Naantalin jalostamon alue on toimijoille kiinnostava olemassa
olevan vesiyhteyden takia. Johtuen Saaristomeren sokkeloisuudesta jarviruo’on
kuljetusreiteille kertyy kuitenkin usein pituutta suunnilleen siina missa
maantiekuljetuksillekin.

Ruokomassan kuljetus maksaa 7000-8000 t vetavalla lautalla noin 150e/tunti.
Tunnissa lautta kulkee 7 merimailia (1 merimaili = 1.852 km). Markkinoilla on
my0s suurempia, esimerkiksi 40 000 tonnin, lauttoja. Naiden lauttojen
kustannukset ovat hieman korkeammat.

Yhtena vaihtoehtona on kokeiltu myos valivarastoa, jossa merelta tuotua ruokoa
on valmiiksi prosessoitu eri tavoin. Talloin potentiaalisten hyotykayttajien on
helpompi kokeilla raaka-ainetta omassa prosessissaan. Oletuksena on, etta
potentiaalisilla kayttajilla olisi liian pitka matka hakea vihreaa ruokoa
esimerkiksi suoraan meresta.
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Liite 1 Merkittdvia biomassojen syntypaikkoja ja vastaanottajia

UUSIKAUPUNKI

Oheisissa kartoissa on esitetty joitakin
merkittavia pistemaisia biomassan
tuottajia ja vastaanottajia.
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MAATALOUDEN SIVUTUOTE:OLKI

Oljen kasvu vuosittain 100 km sateella Naantalista on noin 600 000 t(k-a)/a. Eri
selvitysten perusteella oljesta voidaan hyddyntaa noin puolet heikentamatta
maaperaa kasvualustana. Talla hetkella vain murto-osa olkisadosta hyodynnetaan,
(ahinna kuivikkeena ja rehuna.

Oljen koostumus vaihtelee viljalajikkeen, kasvupaikan ja korjuuajankohdan
mukaan. Tyypillisesti olki sisaltaa lahes 70 % selluloosaa ja hemiselluloosaa ja noin
20 % ligniinia. Vahaisia maaria on proteiineja, rasvoja, orgaanisia happoja,
asetyylia, uuteaineita ja tuhkaa.

Merkittavimmat ongelmat oljen kaytossa energian tuotannossa ja
biojalostamoprosesseissa ovat korkeat korjuu- ja logistiikkakustannukset. Lisaksi
lignoselluloosapitoisena biomassana olki on rakenteellisesti kestavaa joten
jalostusprosessit ovat teknisesti vaativia. Korkea silikaattipitoisuus on rajoittanut
oljen kayttoa polttolaitoksissa.

Olki soveltuu korkean selluloosa- ja hemiselluloosapitoisuuden ansiosta esimerkiksi
bioetanolin valmistukseen. Kannattava bioetanolituotanto edellyttaa kuitenkin
suuria raaka-ainemaaria, joten lahes kaikki lahiseudun saatavilla oleva olki tulisi
saada biojalostamon kayttoon. Olki on myds potentiaalinen biokaasuprosessin
raaka-aine, mutta sen kayttoa biokaasutuotannossa rajoittavat korkea raaka-
ainekustannus ja tarve raaka-aineen tehokkaaseen esikasittelyyn ennen
biokaasuprosessia. Olkea on Suomessa kaavailtu myos mikrobioljyn raaka-aineeksi.
Pyrolyysiprosessissa olki tuottaa vahemman dljya ja enemman vetta kuin esim.
havupuu.
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METSATALOUDEN SIVUTUOTE:METSAHAKE

Kokopuuhake sisaltaa runkopuun lisaksi oksia, kuorta ja
neulasia. Se soveltuu hyvin polttoon energiantuotannossa.

Metsahake ei yleensa ole biojalostamon raaka-aineena
runkopuun tai esimerkiksi sahanpurun veroinen. Tuhkapitoisuus
on korkea, haluttujen lopputuotteiden saannot jaavat yleensa
alemmiksi kuin pelkkaa runkopuuta kaytettaessa. Lisaksi
neulaset ja kuori sisaltavat, tai niista muodostuu
prosessoitaessa, komponentteja, jotka inhiboivat
fermentointiprosesseja. Myos hakkeen laatuvaihtelut voivat
tuoda ongelmia biojalostamoprosesseissa.

Mikali edullista metsahaketta on saatavilla, se soveltuu
taydentavaksi raaka-aineeksi moniin puupohjaisiin
biojalostamoprosesseihin. Hinnaltaan metsahake on usein
vaihtoehtoisia raaka-aineita edullisempaa.

Tarkastelualueella on useita biovoimalaitoksia. Yleiskuva
haastattelujen perusteella oli, etta toimijat (ahtokohtaisesti
sijoittaisivat puunkorjuun sivutuotteet polttolaitoksiin ja
tasalaatuisemmat sahan sivutuotteet korkeamman
jalostusarvon tuotantoon.
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TEOLLISUUDEN SIVUVIRTA:HAVUPUUN KUORI

Havupuun kuorta syntyy metsateollisuuden sivutuotteena. Lounais-
Suomessa merkittavia kuoren tuottajia ovat esim. Metsa Fibren Rauman
sellutehdas ja sahateollisuus. Kuoren osuus tukkipuusta on luokkaa 10 %.
100 km sateella Naantalista havupuun kuorta tuotetaan noin 500 000 k-
m3/a.

Havupuun kuori poltetaan yleensa energian tuotannossa. Vahaisia maaria
kaytetaan maanparannusaineena ja puutarhojen katemateriaalina. Kuori
sisaltaa arvokkaita komponentteja, kuten tanniineja ja terveysvaikutteisia
tuotteita, kuten stilbeeneja. Tanniineista voidaan valmistaa
puuteollisuuden sideaineita, nahan parkitsemisaineita ja monikayttoisia
jaykkia vaahtoja. Tanniinien tuotanto puun kuoresta Suomessa ei viela ole
osoittautunut taloudellisesti kannattavaksi.

Havupuun kuori sisaltaa selluloosaa, hemiselluloosaa seka mono- ja
oligosakkarideja, jotka olisivat prosessoitavissa bioetanoliksi. Pelkkaan
kuoreen perustuva bioetanolituotanto tuskin olisi kannattavaa, mutta kuori
voisi tulla kyseeseen taydentavana raaka-aineena muita paaraaka-aineita
hyodyntavassa bioetanoliprosessissa. Mahdollinen tanniineja tuottava
kuorijalostamo voisi myds synnyttaa bioetanolituotantoon soveltuvia
sivujakeita.

Kuoren kayttoa kuorintapaikan ulkopuolella rajoittaa alhainen irtotiheys,
minka takia kuljetuskustannus nousee korkeaksi.
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TEOLLISUUDEN SIVUVIRTA: SAHANPURU

Sahanpurua syntyy sivutuotteena sahoilla. 100 km sateella
Naantalista sahanpurua syntyy n. 200 000 m3. Rauman
suursahan on aloitettua toimintansa maara on noin
kaksinkertainen.

Sahanpuru poltetaan usein energian tuotannossa. Puru on myods
potentiaalinen biojalostamoiden raaka-aine esimerkiksi
pyrolyysiprosesseihin tai biomassan sokerointiin perustuvaan
tuotantoon lopputuotteena esim. etanoli. Sokerointiprosessin
sivutuotteena syntyy ligniinipitoinen jae, joka voidaan kayttaa
energian tuotannossa tai ligniinipohjaisten tuotteiden
jalostuksessa. Ligniinijae sisaltaa vahemman kemikaaleja kuin
sulfaattiselluloosaprosessin sivutuoteligniini ja sopii siten
paremmin jatkojalostukseen.
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TEOLLISUUDEN SIVUVIRTA:MANTYOLJY

Mantyoljya syntyy Metsa Fibren Rauman
sellutehtaan sivutuotteena noin 24 000 t/a.
Mantyoljy myytaneen paaosin Forchemin
mantyoljyjalostamolle Raumalla. Mantyoljya
jalostavat Suomessa myds Kraton Oulussa

ja UPM:n biodieseltehdas Lappeenrannassa.

Naantalin jalostamoalue olisi sopiva paikka
mantyoljyn jalostamiseen. Kannattavaan
tuotantoon raaka-ainetta tarvittaisiin
kuitenkin huomattavasti enemman kuin
Raumalla syntyva maara. Lisaksi Rauman
mantyoljy menee jo nyt jalostettavaksi.
Lounais-Suomessa tuotettu mantyoljy ei
vaikuta potentiaaliselta raaka-aineelta
Naantalin jalostamoalueelle. Laivatun
mantyaoljyn jalostaminen olisi toki teoriassa
mahdollista alueella.
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TEOLLISUUDEN SIVUVIRTA:MANTYOLIJYPIKI

Mantyoljypiki on mantyoljytislauksen
pohjatuote, jota syntyy Forchemin
mantyoljytislaamolla Raumalla karkeasti vajaa
100 000 t/a. Tuote on jossain maarin analoginen
oljynjalostuksen bitumin kanssa. Mantyoljypiki
sisaltaa jonkin verran rasva- ja hartsihappoja,
mutta padosin se on raskaita orgaanisia
komponentteja.

Mantyoljypiki poltetaan usein energian
tuotannossa. Se on kuitenkin myds mahdollinen
raaka-aine erilaisille tuotteille, kuten asfaltin
tayteaineet, korroosion estoaineet, biodiesel,
oljynporauksen apuaineet, kumin
pehmennysaineet, sterolit ym.

Mantyoljypien jalostus sopii luontevimmin sen
syntypaikan yhteyteen, mutta rekka- ja
laivakuljetukset ovat mahdollisia.
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TEOLLISUUDEN SIVUVIRTA:JUURIKASLEIKE

Juurikasleike on sokeriteollisuuden
sivutuote, joka jaa jaljelle, kun sokeri
uutetaan juurikkaasta. Leiketta syntyy
Sucrosin Sakylan tehtaalla kuiva-aineena
arviolta 30 000 t/a. Normaalisti leike
kaytetaan rehuksi joko kuivattuna tai
kuivaamattomana.

Juurikasleikkeen kayttoa biojalostamon
raaka-aineena rajoittavat kaytto rehuna,
sokerituotannon kausiluontoisuus ja
pienehko tuotantomaara laajamittaiseen
biomassan jalostamiseen. Lisaksi
sokeriteollisuuden tulevaisuus Suomessa
tulevina vuosikymmenina on epavarma.

Juurikasleike soveltuu esimerkiksi
etanolituotantoon. Muista paaraaka-
aineista etanolia tuottava biojalostamo
voisi kayttaa juurikasleiketta syksyisin
taydentavana raaka-aineena, jos leikkeen
rehukaytolle ei ole riittavasti kysyntaa.
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MAHDOLLINEN BIOJALOSTAMON RAAKA-AINE: JARVIRUOKO

Jarviruokoa kasvaa vuosittain 100 km sateella Naantalista noin 104 000 t.
Tasta hyddynnettavissa biojalostamokayttoon voisi olla noin 20 000 t (-
40000 t). Talla hetkella jarviruokoa korjataan ja hyodynnetaan hyvin
vahan.

Jarviruo’on koostumus on varsin lahella viljan oljen koostumusta.
Koostumus ja siten myos soveltuvuus eri kayttotarkoituksiin vaihtelee
kasvupaikan ja korjuuajankohdan mukaan ja on erilainen myos kasvin eri
osissa. Kesalla korjattu jarviruoko soveltuu esim. biokaasun tuotantoon,
kun taas kevattalvella korjattu jarviruoko soveltuu paremmin polttoon.

Kaytettavissa olevan jarviruo’on maara Lounais-Suomessa ei yksinaan ole
riittava laajamittaisen biojalostamotoiminnan raaka-aineeksi. Jarviruoko
soveltuisi kuitenkin hyvin esimerkiksi olkea paaraaka-aineena kayttavan
biojalostamon sivuraaka-aineeksi. Biokaasutuotannossa saanto
jarviruo’osta jaisi varsin pieneksi ilman kallista esikasittelyprosessia, joka
tarvitaan vapauttamaan selluloosa- ja hemiselluloosa anaerobiprosessien
mikrobien prosessoitaviksi soveltuviksi komponenteiksi.
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TEOLLISUUDEN SIVUTUOTE: SOIJAMELASSI

Soijamelassia syntyy Nordic Soya Oy:n soijaproteiinituotannon
sivutuotteena Uudessakaupungissa noin 10 000 t/a.
Soijamelassille on ollut vaikea loytaa markkinoita, sita voidaan
hyodyntaa esimerkiksi rehuna.

Soijamelassi sisaltaa kaymiskelpoisia sokereita ja se on
potentiaalinen bioetanolin raaka-aine. Pelkkaan soijamelassiin
perustuva bioetanolituotanto ei ole taloudellisesti kannattavaa,
mutta soijamelassi voisi toimia taydentavana raaka-aineena
muuta paaraaka-ainetta kayttavalle bioetanolitehtaalle.

Soijatuotannossa muodostuu myds soijacdljya, joka soveltuu
esimerkiksi biodieselin tuotantoon.
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BIOETANOLIN TUOTANTO LIGNOSELLULOOSAPERAISESTA RAAKA-AINEESTA

BIOJALOSTAMOKONSEPTI: BIOETANOLIN TUOTANTO

Bioetanolia on perinteisesti tuotettu kaymisteitse sokeri- ja tarkkelyspitoisista raaka-aineista, kuten viljat, sokeriruoko ja juurikas. Tuotantoprosesseja halvemmista, ei
elintarviketuotannon kanssa kilpailevista, lignoselluloosapohjaisista raaka-aineista on kehitetty pitkaan ja biopolttoaineiden tukipolitikka esim. EU:ssa tukee naita raaka-
aineita. Ensimmaiset demonstraatio- ja tuotantomittakaavaiset laitokset eivat viela ole paasseet tavoiteltuihin saanto- ja kapasiteettilukuihin.

Lounais-Suomessa suurissa maarin saatavista raaka-aineista viljan olki, sahanpuru ja metsatahde soveltuvat etanolituotantoon. Useaa raaka-ainetta kayttava
tuotantolaitos on mahdollinen, mutta yleensa prosessi toimii paremmin homogeenisella raaka-aineella. Nykyteknologialla etanolisaanto on biomassan esikasittelyyn ja
entsymaattiseen hydrolyysiin perustuvilla prosesseilla noin 20% raaka-aineen kuiva-ainepitoisuudesta, teoreettinen saanto on huomattavasti korkeampi. Merkittavina
sivutuotteina saadaan ligniinipitoinen jae, hiilidioksidia ja tislauksen pohjatuote, josta voidaan esimerkiksi prosessoida biokaasua. Etanolin sijasta samanlaiseen
esikasittelyyn ja hydrolyysiin perustuvalla prosessilla on mahdollista valmistaa myos muita tuotteita, kuten butanolia, orgaanisia happoja, etyleeniglykolia tai sorbitolia.

Lignoselluloosapohjainen etanolituotanto on hyvin padomavaltaista ja kannattava laitoskoko on varsin suuri, ehka luokkaa 50 000 — 100 000 t/a etanolia. 50 000 t/a
etanolia tuottava laitos tarvitsisi raaka-aineeksi olkea noin 250 000 t/a kuiva-aineena. Tallaisen olkimaaran kustannustehokkaan hankintaketjun rakentaminen on erittain
vaativaa. Mahdollinen etanolituotanto joutuisikin todennakaisesti turvautumaan myas muihin, lahinna puupohjaisiin, raaka-aineisiin. Tarkastelualueella on monipuolisesti
bioetanolin tuotantoon soveltuvia raaka-aineita, seka satama. Mikali tuotannossa pystytaan sujuvasti hyodyntamaan eri raaka-aineita, raaka-aine ei maarallisesti vaikuta
rajoittavalta tekjalta.

Naantalin jalostamoalue soveltuisi todennakoisesti erinomaisesti sijaintipaikaksi etanolia paatuotteena valmistavalle biojalostamolle. Biojalostamo hyaotyisi merkittavasti
valmiista teollisesta infrastruktuurista. Laheinen voimalaitos voisi toimittaa laitoksen tarvitseman energian ja polttaa etanolituotannossa syntyvia sivujakeita. Satama
mahdollistaisi raaka-aineiden tuonnin ja tuotteiden viennin kustannustehokkaasti. Sijainti lahella asutuskeskittymaa mahdollistaisi keratyn jatemateriaalin, kuten paperi- ja
pahvijate, kayton taydentavana raaka-aineena biojalostamolle. Alueelle voisi syntya myos muuta prosessiteollisuutta, jolla olisi synergiaa etanolituotannon kanssa.
Merkittavimmat rajoitteet bioetanolituotannolle Lounais-Suomessa ovat epavarmuus riittavasta edullisen raaka-aineen saamisesta ja tuotantoon liittyvat merkittavat
teknologiariskit.

Suomessa puupohjaista bioetanolia tuottaa St Kajaanin demonstraatiolaitoksessa.
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Esimerkki biojalostamokonseptista
raaka-aineena olki/jarviruoko ja/tai sahanpuru/metsahake

Vety Arvotuotteet, lampdenergia
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PYROLYYSIPOHJAISET BIOJALOSTAMOPROSESSIT

BIOJALOSTAMOKONSEPTI: PYROLYYSIOLIJYN TUOTANTO

Pyrolyysiprosessissa orgaanista syotetta kuumennetaan hapettomissa olosuhteissa. Korkeassa lampotilassa tapahtuu hajoamisreaktioita, joiden lopputuotteet riippuvat
prosessiolosuhteista, erityisesti lampotilasta. Pyrolyysiprosessin paatuotteena on tavallisesti biohiili tai pyrolyysioljy.

Biohiilta tuotettaessa vain pieni osa syotteen helposti haihtuvista komponenteista kaasuuntuu luokkaa 300 °C lampatilassa ja tuotteena saadaan hiiltynyt kiintoaine, jonka
energiatiheys on huomattavasti suurempi kuin syotteen. Biohiilen ominaisuuksista riippuen sita voidaan kayttaa polttoaineena tai hiilen sitomiseen maanparannusaineena.
Biohiilta voidaan myds jatkojalostaa esimerkiksi aktiivihiileksi. Biohiilen tuotantoprosessissa syntyvat kaasut kaytetaan yleensa biohiiliprosessin lammityksessa.

Korkeammassa noin 500 °C lampotilassa pyrolyysiprosessin paatuote on pyrolyysioljy, jota muodostuu noin 60 prosentista sydtteen kuiva-ainetta. Sivutuotteena syntyva
kaasu- ja kiintea jae poltetaan yleensa lampaoenergian tuottamiseksi pyrolyysilaitoksen yhteydessa. Osa lampdenergiasta kaytetaan pyrolyysiprosessissa syotteen
kuivaamiseen ja lammittamiseen, mutta yleensa saadaan myos ylijaamalampoa, joka on hyddynnettavissa esimerkiksi kaukolamman tuotannossa.

Pyrolyysioljyn kayttoa rajoittavat sen happamuus ja vesipitoisuus. Se soveltuu usein korvaamaan esimerkiksi raskasta polttooljya, mutta asettaa laitteistojen materiaaleille
mineraalista 6ljya korkeammat vaatimukset. Pyrolyysioljyn lampoarvo on noin puolet polttodljyn lampoarvosta.

Pyrolyysidljy on satojen eri komponenttien seos. Teoriassa pyrolyysioljy voisi toimia arvotuotteiden raaka-aineena, mutta yksittaisten komponenttien alhaiset pitoisuudet ja
erotusprosessien tekniset haasteet ovat toistaiseksi rajoittaneet pyrolyysioljypohjaisten arvotuotteiden valmistusta.

Naantalin jalostamoalue soveltunee hyvin pyrolyysilaitoksen sijaintipaikaksi, erityisesti, jos ylijaamalampo pystytaan hyodyntamaan kaukolamman tuotannossa. 50 000 t/a
pyrolyysioljya tuottavan laitoksen raaka-ainetarve olisi noin 160 000 t/a esim. haketta ja/tai sahanpurua 50 % kosteudessa.

Suomessa biomassapohjaista pyrolyysidljya tuottaa Savon Voima Joensuussa (entinen Fortumin laitos) ja Green Fuel Nordic Lieksassa. Tampereella Carbofex tuottaa
biohiilta ja kaukolampoa nykyisellaan melko pienessa mittakaavassa, mutta on tehnyt aiesopimuksen suuremmasta laitoksesta Tampereen Sahkolaitoksen kanssa.



ARVIO LIIKETOIMINTAPOTENTIAALISTA

BIOKAASUN TUOTANTO

Biokaasuntuotannolle on tarkastelualueella runsaasti potentiaalia. Varsinais-Suomesta
puhutaan Suomen vilja-aittana, samoin elaintilojen ja siten lannan maara on tarkastelu
alueella Suomen suurimpia. Nimenomaan maatalouden sivuvirrat ovat keskiossa, kun
Suomessa talla vuosikymmenella pyritaan kasvattamaan biokaasutuotanto
moninkertaiseksi nykyisesta.

Biokaasun tuotanto on erittain herkka kustannuksille, silla biokaasulaitoksen
tuotannon, eli itse kaasun ja ravinnetuotteiden, arvo ei ole erityisen suuri verrattuna
raaka-ainevirtoihin ja investointiin. Erityisesti runsaasti vetta ja rajallisesti
biokaasupotentiaalia sisaltavia lantoja ei kannata kuljettaa montaa kymmenta
kilometria. Sama koskee madatetyyppisia lannoitetuotteita. Tasta syysta
maataloustyyppisia biomassoja hyodyntavat laitokset pyritaan sijoittamaan
ymparistoon, jossa lahistolta loytyy tarjontaa biokaasuntuotannon raaka-aineista ja
kysyntaa lannoitetuotteille. Viereisessa kuvassa Varsinais-Suomen
biomassakartoituksesta (2014) on hyvin havainnollistettu tyypillista hahmottelua
biokaasulaitosten sijoittumiselle.

Naantalin 6ljyjalostamon sijainti ei ole sellainen, etta sen ymparisto tukisi
laajamittaisen itsenaisen biokaasulaitoksen rakentamista. Sellaisille on
tarkastelualueella runsaasti otollisempia sijoituspaikkoja. Sen sijaan, kuten
bioetanolikonseptin yhteydessa todettua, Naantalin dljyjalostamoalueelle voi sijoittua
suureen sivuvirtaan perustuva suuri biokaasulaitos. Talloin myos selluloosapitoiset
virrat olisi mahdollista hyodyntaa myos biokaasun tuotannossa. llman esikasittelya se
on hankalaa. Tama laitos voisi luonnollisesti vastaanottaa myos muita sopivia syotteita.
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‘T. A Tixrku biogas plants

/ A Salobiogas plants
P = Natural gas grid

Methane potential

Base map © National Land Survey of Finland

Lahde: Ahonen ym. 2012; Alijoki & Paloposki (toim.) 2014
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BIOPOLTTOAINETUOTANNGON KASVIHUONEKAASUTASEET

Liikenteen biopolttoaineiden kaytto vahentaa kasvihuonekaasupéaastdja. EU:n biopolttoainedirektiivi 2018/2001 (REDII) edellyttas, etta lilkenteen
biopolttoaineiden aikaansaaman kasvihuonekaasupaastovaheneman on oltava uusissa laitoksissa vahintaan 65 % fossiilisiin polttoaineisiin
verrattuna. Mikali paastovahenemaa ei saavuteta, biopolttoaineen tuotantoketju ei ole tukikelpoinen, eika tuotettua biopolttoainetta voi laskea
direktiivin asettamiin tuotantovelvoitteisiin. REDII antaa useille tuotantoketjujen paastovahenemille tyypillisia arvoja ja oletusarvoja. Jos paastojen
todellisia arvoja ei ole laskettu, oletusarvoja voi kayttaa.

Esimerkki 1: olki- ja/tai puupohjainen bioetanolituotanto

REDII:n mukaan oletusarvo kasvihuonekaasupaastojen vahenemalle bioetanolituotannossa vehnan oljesta on 83% verrattuna fossiilisiin liilkenteen
polttoaineisiin. Olkietanolituotanto tayttaa siis selvasti REDII direktiivin asettaman minimipaastovaheneman. Puupohjaiselle etanolituotannolle ei
direktiivissa ole oletusarvoa, joten sen paastaille tulee laskea todellinen arvo. Koska puuraaka-aineen tuotanto aiheuttaa vain vahan paastoja ja
etanolin tuotantoprosessi on lahella olkietanoliprosessia, voidaan todeta puupohjaisen etanolituotannon tayttavan selvasti REDII direktiivin
vaatimukset kasvihuonekaasupaastojen osalta.

Esimerkki 2: lantapohjainen biokaasutuotanto, metaani liilkennekayttoon

Lietelannasta liilkennekayttoon tuotetun metaanin kasvihuonekaasupaastovaheneman oletusarvo REDII:n mukaan on 179 %. Suuri paastovahenema
johtuu ensisijaisesti siita, ettd lannan kasittelysta (peltolevitys) katsotaan aiheutuvan suuret kasvihuonekaasupaastot, jotka
biopolttoainetuotannossa jaavat pois. Lantapohjainen biokaasutuotanto lilkennekayttoon on siis erinomainen kasvihuonekaasupaastojen
vahentaja.



TEKSTIILIKUIDUT

Tekstiili- ja vaateteollisuuden uudistuminen
kestavampaan suuntaan on taman hetken
vahva nouseva trendi. Teollisuuden ala on
maailman saastuttavimpia. Suomessa uuden
tyyppisten tekstiilikuitujen kehitystyo on
voimakasta mm. metsa-teollisuuden
etsiessa uusia sellupohjaisia tuotteita.

Varsinais-Suomi pyrkii Suomen ja
mahdollisesti lahimaiden keskittymaksi
tekstiilien kierratyksessa. LSJH tekee
uraauurtavaa kehitystyota. Paimion pilot-
laitoksen jalkeen suunnitelmissa on
rakentaa suuri tekstiilinkierratyslaitos Turun
seudulle.

Naiden, vahintaankin osaltaan
selluloosapohjaisten tuotantolaitosten
kanssa kaytava yhteistyo ja ehka
sijoittuminen Naantalin oljyjalostamo-
alueelle voisi hyvin soveltua yhteen aiemmin
esiteltyjen biojalostamo-konseptien kanssa.

MUITA LIIKETOIMINTA-AIHIOITA

DEMO- JA HIGH VALUE - TUOTANTOLAITOKSET

Turun seudulla on vahvaa tutkimus- ja kehitystyota
biokemian ja biotieteiden alalla. Esimerkiksi Smart
Chemistry Parkissa Raisiossa kasvaa startup-
yrityksista eri tyyppisia innovatiivisia ja
erikoistuneita yrityksia, joiden seuraava vaihe on
ensimmainen tuotantolaitos ja demo-laitos.

Yksi Naantalin 6ljyjalostamoalueen tulevaisuuden
toiminnoista voisi olla tuottaa palveluita
teollisuuspuistotyyppisesti pienemmille
tuotantolaitoksille. Teollisuuspuiston tarjoaisi
pienemmille ja varsinkin aloitteleville yrityksille
palveluita, jotta ne voivat keskittya ydintoimintansa
kehittamiseen. Lisaksi tarjonta voisi olla infra- ja
hyodyketyyppista, kuten vesihuolto, hoyry ja sahko
seka esimerkiksi yhteiset raaka-ainehankinnat.

Erityisen hyvin alueelle sopivat sellaiset tuotanto-
laitokset, jotka voivat tarjota tai hyodyntaa toisen
sivuvirtaa. Yksi yhteinen nimittaja voisi olla puu- ja
kasviperainen tuotanto, olematta kuitenkaan
rajoittava tekija alueelle sijoittumisessa.

SWECO ﬁ

ELINTARVIKETEOLLISUUS

Varsinais-Suomessa on vahva
maatalouden alkutuotanto ja elintarvike-
teollisuus.

Alueella on monia keskisuuria
erikoistuneita ja innovatiivisia
elintarvikkeiden arvoketjussa toimivia
tuotantolaitoksia, jotka alallaan ovat jopa
ainoita Suomessa. Yksi seuraavien
vaiheiden tarkastelunakokulma
kannattaisi olla taman tyyppisen tuotanto-
toiminnan kehittymisen tukeminen. Se
sopisi yhteen esimerkiksi demo-
kokoluokan toiminnan kanssa ja
kasviperaisten sivuvirtojen lisaarvon
kasvattaminen.

Ruokaketjun nousevia trendeja ovat
esimerkiksi kestavyys, luomutuotanto,
lahiruoka ja kasviperainen ravinto.

Yksisoluproteiinin tuotanto on mahdollista
Suomessa tulevaisuudessa.
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Tarkeimpien biomassojen riittavyys eri tuotteiden tuotantoon

Biomassa Volyymi Saatavuuden rajoitteet Mahdollinen tuotanto, raaka-aineen tarve ja
0-100 km tyypillinen teknistaloudellisesti jarkeva laitoskoko
Hake ja 600 000 k- | Kaytetaan usein energian | Bioetanoli, tarve noin 600 000 k-m3/a, kun
sahanpuru md/a tuotannossa kapasiteetti 50 000 t/a. Raaka-aine ei yksinaan
sahoilta riittane bioetanolituotantoon, lisaraaka-aine esim. olki
Pyrolyysioljy, tarve noin 120 000 k-m3/a, kun
kapasiteetti 30 000 t/a.
Biohiili, tarve noin 100 000 k-m3, kun kapasiteetti 20
000 t/a
Puunkuori 500 000 k- | Kaytetaan yleensa Tanniineja sisaltava sideaine, 5000 t/a, kuoren tarve
md/a. syntypaikan lahella noin 80 000 k-m&/a
energian tuotantoon
Olki 672 000t | Peltojen ravinnetase, Bioetanoli, tarve noin 250 000 t(k-a)/a, kun
(k-a)/a logistiikkakustannukset, | kapasiteetti 50 000 t/a, tarvittaessa voidaan kayttaa

myyntihalukkuus

my0s muita raaka-aineita, kuten sahanpurua

68
2021-03-04



SWECO ﬁ

' YHTEENVETO
JA JOHTOPAATOKSET

Alueellisen biomassan
vuosivolyymi ja kayttopotentiaali
Lounais-Suomessa
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Yhteenveto ja johtopaatokset

Alueellisen biomassan vuosivolyymi

 Jarviruoko 100 000 t(k-a)/a

« Maatalouden sivuvirroissa olki 670 000 t(k-a)/a

* Biojatteissa mielenkiintoisin alkutuotannon elainkudosjatteet 40 000 t/a

 Puujatteita kaikkiaan vahan, jokainen jae alle 10 000 t/a

* Lietteissa jatevedenpuhdistamolietteiden (85 000 t/a) lisaksi biokaasulaitosten ja metsateollisuuden lietteet
« Lannoissa sian ja lehman lantaa koko tarkastelualueella paljon, logistisesti merkittavat maarat kaukana.

« Mielenkiintoisimmat yksittaiset jakeet selvityksen perusteella ovat jarviruoko ja olki. Niiden mahdolliseen
kokonaispotentiaaliin vaikuttaa erilaiset ymparistotekijat, jotka voivat vahentaa niiden saatavuutta.

 Lisaksi hyva huomioida, etta jollain yksittaisella jakeella voi olla merkitysta tietyssa erityiskaytossa pienena
maaranakin.
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Yhteenveto ja johtopaatokset

Alueellisen biomassan kayttopotentiaali

» Lounais-Suomen alueella tunnistettujen ja selvityksen nakokulmasta kiinnostavimpien biomassojen kayttopotentiaali eli saatavauus vaihtelee
biomassan mukaan. Arviot ovat suuntaa antavia.

« Sianlannan saatavuus vaikuttaisi olevan parempi kuin esimerkiksi naudan tai kananlannan. Biomassojen saatavuuteen vaikuttaa massasta saatava
hinta, kuljetustarve seka kilpailevat hyodyntamisratkaisut. Lantojen suhteen saatavuutta heikentavat tuottajia lahella olevat paikalliset
hyodyntamisratkaisut, kuten biokaasulaitokset tai levitys omaan peltoon. Kun tarjolla on paikallinen hyodyntamisratkaisu, ei ole kovin todennakaistg,
etta lanta ohjautuisi muualle.

« Toimintaympariston muutos voi lisata biomassan saatavuutta tulevaisuudessa. Esimerkiksi turkistarhauksen nakymat ovat epavarmat, joten mikali
toiminta vahenee tai loppuu, syntyy kanojen raadoista ylitarjontaa. Painopaperitehtaiden mahdollinen lakkauttaminen voi myos lisata kuusen
saatavuutta markkinoilla ja tuottajien kiinnostusta vaihtoehtoisiin kayttokohteisiin. Toisaalta alueelle sijoittuva uusi laitos voi myds lisata jonkin
biomassan maaraa alueella. Rauman uusi saha kaksinkertaistaa sahoilla syntyvan hakkeen ja sahanpurun maarat. Tama voi parantaa hakkeen ja
purun saatavuutta, mikali uusi vaihtoehto nykyiseen kayttoon verrattuna hinnaltaan kilpailukykyinen.

» Alueella on laajasti ruovikkoalueita, jotka ovat yleensa vesiosuuskuntien omistamia. Jarviruo'on saatavuutta heikentavat kuitenkin keruun ja
kuljetuksen hinta, seka yhtenaisten sopimus- ja toimintamallien puuttuminen ruovikoiden kasittelylle. Talla hetkella vain pieni osa niitetysta massata
kerataan talteen, joten suurin osa jaa tonteille.

» 0Oljen maara on suurija on yksi varteenotettavimmista selvitetyista biomassoista. Varsinais-Suomessa muodostuva olkimaara vuositasolla on Suomen
suurinta ja siksi sen hyodyntamisessa on todennakoisesti parhaat edellytykset. Kestavasti voisi olla kerattavissa noin 300 000t/a. Suuren luokan
biojalostamolle kiinnostava suuruusluokka on noin 100 000t/a. Ratkaistavia avainkysymyksia ovat maksettava hinta, hankintakustannukset seka
viljelijoiden kiinnostus.
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Yhteenveto ja johtopaatokset

Litketoimintapotentiaali

» Naantalin teollisuusalue tarjoaa erinomaiset liikenneyhteydet, valmiin teollisen infrastruktuurin, merkittavimmat biojalostamotoiminnan
tarvitsemat apuhyodykkeet ja erinomaiset integraatiomahdollisuuden laheisen voimalaitoksen kanssa.

« Merkittavin heikosti hyadynnetty potentiaalinen biojalostamoliiketoiminnan raaka-aine Lounais-Suomessa on olki. Oljen laajamittainen
kaytto biojalostuksessa vaatii koko raaka-aineen logistiikkaketjun voimakasta kehittamista

« Kannattava biopolttoaineiden tai peruskemikaalien tuotanto edellyttaa suurta kapasiteettia ja kustannustehokkaasti saatavissa oleva
olkimaara yksin lienee riittamaton kannattavaan tuotantoon.

» Etanolia, tai muita sokereista valmistettavia kemikaaleja, tuottava biojalostamo, joka paaraaka-aineina kayttaa olkea ja sahateollisuuden
sivutuotteita vaikuttaa mahdolliselta Naantalissa. Jalostamo voisi hyodyntaa taydentavina raaka-aineina biomassoja, joiden saatavuus
yksinaan ei riita kannattavaan biojalostamotoimintaan (soijamelassi, jarviruoko, eri jatevirrat).

* |son biojalostamon sivutuotteet voivat toimia korkean jalostusasteen tuotteiden raaka-aineena, Power2X prosessit, ligniinin jalostaminen,
litkennebiokaasu

» Sahateollisuuden sivutuotteet soveltuvat maaraltaan ja laadultaan esimerkiksi pyrolyysiprosessien raaka-aineeksi
» Lannan kayttoa biokaasuprosesseissa rajoittavat alhainen biokaasusaanto ja korkeat kuljetuskustannukset

* Monet biojalostusprosessit ovat kehitysasteella. Naantalin jalostamoalue on erinomainen sijainti biojalostamoiden demonstraatiolaitoksille.
Demonstraatiomittakaavaa varten lahialueelta on saatavilla riittavasti useita vaihtoehtoisia raaka-aineita.
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