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Tiivistelma

Ruokaperunatiloilla tuotetaan vuosittain 350 milj.kg perunaa, josta 70 % pystytddn hyddyntamaan
elintarvikkeena. Loppuosa on sivutuotetta, jonka kasittely aiheuttaa kustannuksia. Perunakuorimossa
sivutuotteen osuus voi olla jopa 50 % perunan kokonaisméaéarasta.

Tutkimuksessa selvitettiin perunan sivutuotemarkkinoiden vaikutusta perunatilan kannattavuuteen.
Tutkimuksessa mallinnettiin taloudellinen optimi perunan sivutuotteiden hyddyntamiselle ottaen huomioon
kuljetusetdisyydet tuotosten ja panosten hintojen sek& tukipolitilikan muuttuessa ja perunantuotannon
rakennemuutoksessa. Paikkatietojarjestelman avulla laskettiin Kkuljetusetéisyydet maatiloilta sivutuotteen
kayttajalle. Kuljetuskustannukset eri sivutuotekomponenteille maaraytyy vuoden 2011 hintatasossa kaavalla
0,628 km/t*-0,337, joka on johdettu Suomen Kuljetus- ja Logistiikka (SKAL) ry:n kuljetustilastoista.

Rehutuotanto on kannattavin sivutuotteiden k&yttdmuoto. Kuorimosivuvirta on rehun energia-arvoltaan
kauraa vastaava 11,21 MJ ME/kg kuiva-ainetta sisaltdva rehu, jossa ohutsuolessa imeytyva valkuainen (OIV)
on 95 g/kg rehun kuiva-ainekiloa kohti. Perunamassa sisaltdad paljon vettad ja siksi veden kuljetus rehun
aiheuttaa merkittavid kuljetuskustannuksia. Perunantuotannon sivuvirtojen laadun ja saatavuuden vaihtelun
sekd korkean kaliumpitoisuuden takia halukkuutta rehukdyttdon on rajallisesti, ja sen takia kuljetusmatkat
muodostuvat pitkiksi. Jos kuljetusetéisyys on yli 185 kilometrid, perunamassa kannattaa kuivata.

Biokaasuntuotanto perunan sivuvirrasta kannattaa, jos sédhkontuotannon lisaksi my6s ldmpéenergia
hyodynnetddn. Mikali biokaasutusjate levitettddn perunapellolle, on se hygienisoitava. Kuljetus- ja
hygienisointikustannusten takia ei biokaasulaitosta saada kannattavaksi verrattuna sivutuotteiden
rehukéyttéon. Etanolin tuotanto ei ole kannattavaa.

Perunan kuorimojdtteet siséltavat merkittavia méaarié tarkkelysté ja proteiineja. Kuorimotarkkelyksen
puhdistus ja proteiinien erotus vaativat niin suuria investointeja, ettei tarkkelykseen ja proteiinien erotusta
saada kannattamaan suhteessa rehutuotantoon kuin vasta silloin, jos rehukayttoon paatyva sivutuote pitéisi
kuljettaa yli 200 kilometrin etdisyydelle.

Perunan Kkuorimoprosessissa vapautuu solunestettd. Solunesteen mdaardd voidaan haihduttamalla
vahentéda. Vakevointi vaatii kuitenkin kalliin teknologian ja se kannattaa vasta silloin, jos kuljetusetaisyys on
yli 95 kilometrié.

Investointituella on merkittava vaikutus sellaisiin sivuvirtojen kayttokohteisiin, joissa investoinnit ovat
merkittdvd osa kokonaiskustannuserdd. Syottotariffi kannustaa bioenergiantuotantoon, mutta véaaristaa
ympdriston kannalta tarkedmman kéayttékohteen kayttdonottoa. Alhainen hiilijalanjélki voitaisiin ottaa mukaan
tukipolitiikkaan tuotannon ohjaamisen kannustimena. Solunesteen kayttd lannoitteena vahentda
hiilijalanjéalkea 26 kg CO2-ekv/t ja perunatarkkelyksen hyvaksikayttd energiana tai rehuna 660 kg CO2-ekvi/t.

Asiasanat: Peruna, sivuvirta, tarkkelys, hiilijalanjélki, investointituki, syéttotariffi, porttimaksu


http://www.smts.fi/
mailto:jussi.tuomisto@petla.fi
mailto:hanna.huitu@luke.fi

SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 33

Johdanto

Ruokaperunatiloilla tuotetaan vuosittain 300 milj. kg perunaa. Tastd 70-80 % pystytdédn hyodyntdmaan
elintarvikkeena. Loppuosa sadosta on sivutuotetta, mink& kasittely aiheuttaa kustannuksia ja kasittelematon
jate mittavaa ymparistokuormitusta. Jatteen/sivutuotteen maaraan vaikuttavat muun muassa varastoinnin
laatu- ja maaratappiot, perunan jatkojalustusmenetelmat ja perunamarkkinat. Perunakuorimossa sivutuotteen
osuus voi olla jopa 50 % kuorittavan perunan kokonaisméaérastd, mika keskikokoisella perunatilalla tarkoittaa
200 tonnia vuodessa. Jatteenkésittelyn kustannusten vahentdminen tai jatteen hyddyntdminen tuottavana
sivuvirtana on taloudellisen kannattavuuden kannalta keskeinen kysymys perunatiloilla.

Kaikesta perunasta, mukaan lukien tarkkelysperuna, 75 prosenttia tuotetaan kapealla alueella
Pohjanmaan, Eteld-, Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan, ja Satakunnan tuotantoalueella (TIKE 2010).
Kristiinankaupungin ympéristd on tuotantomadariltadn suurin yksittainen ruokaperunantuotantoalue. Alueen
noin 300 viljelijaa viljelee ruokaperunaa 5000 hehtaarin alueella, joka on 24 % Suomen ruokaperuna-alasta,
vuosittain noin 150 miljoonaa kiloa perunaa. Arviolta 40 %, noin 60 miljoonaa kiloa, tast4 perunaméarasta
menee joko lajittelujatteeksi tai kuorimojatteeksi (Skullbacka 2008; Tike 2010).

Perunan sivuvirtojen hyddyntdmismahdollisuudet ovat moninaiset. Perunaa voidaan muun muassa

hyddyntéa:

1. Rehuraaka-aineena suoraan tai rehuteollisuudessa (valkuais- ja kuiturehu)

2. Bioenergiantuotannossa (biokaasu, etanoli, kuivatun perunajatteen poltto).

3. Lannoitteena tai maanparannusaineena (kompostoitu perunajate)

4, Elintarviketeollisuudessa (tarkkelys, proteiinit)

5. Kemian teollisuudessa (biohajoava muovi, glykoalkaloidit, kuidut, entsyymit,)
6. Ladketeollisuudessa (entsyymit, glykoalkaloidit...)

Kuviossa 1 on esitetty esimerkki perunan sivutuotteiden vertikaalisesta tuotantoverkostosta.
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Kuva 1. Perunan sivuvirtojen kayttémahdollisuudet
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Aineisto ja menetelmat

Tassa tutkimuksessa mallinnetaan ruokaperunantuotannon sivutuotemarkkinoiden vaikutusta perunatilan
kannattavuuteen. Kannattavuusvertailun pohjana kaytetadn sivuvirtojen kdyttéa rehuna, joka on yleisin
kayttokohde kuorimosivuvirroille. Tutkimuksessa mallinnetaan rehutuotannon ohella myds muita
sivutuotteiden hyddyntamisvaihtoehtoja, silla ne ovat sivutuotemarkkinoilla rehutuotannon kilpailijoita, mutta
voivat tietyissé tapauksissa olla myds parantamassa rehutuotannon kannattavuutta.

Tutkimuksessa selvitettiin perunan sivutuotemarkkinoiden vaikutusta perunatilan kannattavuuteen.
Tutkimuksessa mallinnettiin taloudellinen optimi perunan sivutuotteiden hyddyntamiselle ottaen huomioon
kuljetusetdisyydet tuotosten ja panosten hintojen sek& tukipolitilikan muuttuessa ja perunantuotannon
rakennemuutoksessa.

Tutkimuksessa tarkastellaan perunan sivutuotteiden hyddyntamisen kannattavuusehtoja maatilan ja
sivutuotteita jalostavan nakokulmasta sekd sopimustuotannon vertikaalisia vaikutuksia. Paikkatietojérjestel-
man (Gis) avulla lasketaan kuljetusetdisyydet maatiloilta sivutuotteen kayttajalle. Laskelmissa kuljetus-
kustannus maaraytyy vuoden 2011 hintatasossa kaavalla 0,628 km/m37-0,337, joka on johdettu Suomen
Kuljetus- ja Logistiikka (SKAL) ry:n kuljetustilastoista (R2 = 0,9525).

Talousmallinnus tehtiin keskikokoiselle yhteispakkaamolle/kuorimolle, joka vastaanottaa lahialueen
tuottajilta raakaperunaa vuosittain 30 miljoonaa kg. Pakkaamo tuottaa perunan jatemassaa vuosittain 18
miljoonaa Kiloa ja jatevettd 5 miljoonaa kiloa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Perunan kuorimosivuvirtojen kaytté rehuna.

Jateperuna ja kuorimojate pestyind ovat murskattuna kédytettdvissa marehtijoiden rehuksi. Perunarehu
sdiloo itse itsensd maitohappokaymisen ansiosta ja se voidaan varastoida tuorerehurehusiiloon. Perunarehu
sisdltdé energiaa noin 11,21 MJ/kuiva-aine-kg ja sen rehuarvo on 0,17 ry/kg. Se luokitellaan vékirehuksi sen
tayttavyyden perusteella (tl: 0,88 kg ka/ry), jolloin se on ravintoarvoltaan kauran veroista. T&mén vuoksi sen
taloudellinen rehuarvo voidaan laskea kauran mukaan. Perunarehua voidaan kéyttd4 nautakarjan ruokinnassa
5-10 kg pdivassd, ei kuitenkaan yli 20 kg pv. (Puumala 2011). Myds kayttd kalanruokinnassa on tutkittu
(Tusche ym. 2011), mutta silloin rehu pitéisi pelletdida. Muuten kalat voivat tukehtua perunarehuun.

Kuiturehun erotuksessa muodostuvaa solunestettd voidaan myds kéyttdd rehuna. Tarkkelysteollisuu-
dessa perunan proteiinit jadvat tarkkelyksen erotusprosesseissa solunesteeseen. Solunesteen proteiinit on
mahdollista saostaa lammon ja pH-koakuloinnin (rikkihappo) avulla. Lopputuotteessa on valkuaista 70
prosenttia kuiva-aineesta ja sen aminohappokoostumus on sian ruokinnan kannalta hyvd (KMC 2004).
Kuivaamattoman perunaproteiinin aminohappojen sulavuus vastasi tutkimuksissa ohran aminohappojen
sulavuutta, mutta siind oli sulavaa lysiinid noin 41 g/kg ka, Syynd kuivaamattoman perunaproteiinin
kaupallista valmistetta huonompaan aminohappojen sulavuuteen voivat olla glykoalakaloidit. (Siljander-Rasi
2008). Seka perunapulpan ettd solunesteen rehukdyttssé ongelmia kuitenkin aiheuttaa liian suuret kalium- ja
fosforipitoisuudet. Tdmé voi olla yhtend syyna siihen, miksi perunantuotannon sivuvirtojen hyotykaytto
rehuna ei ole kovin haluttua (Ylinen 2011).

Perunarehun arvo vastaa sen sisdltdmén energian ja sulavan raakavalkuaisen hintaa rehumarkkinoilla..
Muunnettuna ravinnepitoisuudeltaan 11,2 MJ ME/kg kuiva-ainetta sisaltava rehu, jossa OIV-luku on 95 g/kg
ka, maksaa 150 euroa/tonni (MTT, rehutaulukot, rehuarvon muuntokertoimet). Laskemien pohjana on kaytetty
arvoa 150 euroa/tonni kuiva-ainetta.

Perunamassa siséltad paljon vettd ja siksi veden kuljetus rehun vastaanottajalle aiheuttaa merkittavia
kuljetuskustannuksia. Laskelmassa on verrattu peruslaskelmaan myds rehun kuivatusta ja sen taloudellista
kannattavuutta ottaen huomioon kuivatuksesta aiheutuvat pienemmat kuljetusmaéarat. Laskelmissa, jossa rehu
kuivattaan, se ensiksi lingotaan 32 %:n kosteuteen, jonka jalkeen kuumentamalla haihdutetaan vetta pois niin,
ettd lopputuote on kosteudeltaan 16-% perunarehujauhetta.

Biokaasun valmistus sivuvirroista

Laskelmissa on oletettu, ettd biokaasulaitoksessa kéytetdan raaka-aineina perunankuorimoista saatavaa
kuorimassaa, perunantuotannon lajittelujatettd sekd viherbiomassaa. Viherbiomassa on lahialueelta kerattya
nurmea, heinéé, olkea tai muuta kasviperaista biomassaa Esimerkkilaitoksessa jateraaka-aineita kdytetdan 25
miljoonaa kiloa vuodessa, joiden jakautuminen on esitettyna taulukossa 1


http://www.smts.fi/

SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 33

Taulukko 1. Biomassasyo6tteiden jakautuminen biokaasutuotannossa

Kaasuntuotto Kaasuntuotto

Syote tonnia metaania (m3/t) metaania (m3)
Kuorimassa 10 000 100 1 000 000
Jateperuna 8 000 100 800 000
Tarkkelysvesi 5000 10 50 000
Vihermassa 2 500 125 312 500
Muut biomassat 0 0 0
25500 2162 500

Biokaasuprosessi tapahtuu médattdmalla ja lopputuotteeksi saadaan humus- ja nestelannoitetta seka
biokaasua. S&hkoenergiaa on laitos tuottaa vuoden aikana 7 136 MWh ja lampdenergiaa 11 029 MWh.
Prosessissa syntyy humuslannoitetta 4 000 m3 ja nestelannoitetta 7 000 m3 vuodessa. Biokaasu hyédynnetééan
laitoksen CHP-yksikdssa jonka tuottama séahko- ja lampoenergia kéaytetadn osaksi laitoksen omassa prosessissa
ja loppuosa myydé&éan. S&hkoenergia myyddan valtakunnan verkkoon. Biokaasu johdetaan paineistettuna
lahikunnan lampokeskukseen, johon rakennetaan CHP-yksikko.

Mallinnuksessa on oletettu, ettd biokaasulaitos keraa porttimaksua ja syottotariffia myydysta sdhkostéa
jalampoenergiasta. Oletuksena on, ettd porttimaksun hinta on viisi euroa tonnilta, sy6ttotariffit (takuumaksut)
ovat sdhkoenergialle 133,5 €/ MWh ja lampdenergialle 40 €/ MWh. Mallinnuksessa on oletettu, ettd
biokaasulaitos sijaitsee 10 kilometrin etdisyydella sellaisesta kunnallisesta tai muusta lampokeskuksesta, joka
kykenee hyvaksikayttdmaan tuotetun lampdenergian. Kaasuputken hinnaksi on oletettu 100 000 €/km (Uusi-
Penttild 2004).

Biokaasulaitoksessa massan maara ei vahene, ja laitoksesta taytyy kuljettaa pois yhta paljon massaa,
kuin sinne syotetadn. Biokaasulaitoksessa jaannokseksi jaa humuspitoinen lannoite, joka voidaan ajaa pellolle
ravinteiksi. Perunantuotantoalueilla on ongelmana, ettd biokaasulaitoksessa muodostuvaa humuslannoitetta ei
voi levittdd perunapelloille, silld monet perunantuotannossa vaikeasti torjuttavat kasvintuhoojat (mm.
maltokaarivirus) eivat tuhoudu biokaasuprosessissa. Matalapastérointi (yli 72—75°C, 15-40 s) tuhoaa perunalle
patogeeniset kasvintuhoojat. Silloin koko massa olisi saatava kuumenemaan tasaisesti. Tdma voi tapahtua
esimerkiksi paineistamalla lapivirtausputkessa séilion tayton yhteydessa. 23 miljoonan kilon perunamassan
kuumentaminen viisiasteisesta massata matalapastérointilampdétilaan vaatii noin 1900 MW/h energiaa, jonka
aiheuttama energiakustannus olisi sy6ttotariffin vaihtoehtoiskustannuksella lahes 79 000 euroa vuoden 2011
energiahintatasossa. Biomassajaanndoksen matalapastoroinnissa pitdd saada vahintaan 45 kilometrin saésto
kuljetusetdisyydessa, jotta matalapastoroinnista tulisi kannattavaa.

Téarkkelyksen ja proteiinien erotus

Esimerkkilaskelmassa, perunan kuorimassan ja jateperunan keskimaardinen tarkkelyspitoisuus on 13 %,
kuiva-ainepitoisuus 15,3 % ja proteiinipitoisuus kuiva-aineesta on 10,2 %. Perunan sivuvirtoja tuotetaan
yhteensd 23 milj. kg ja proteiinin osuus on 288 711 kg/v. Proteiinin hinta markkinoilla on noin 1000
euroa/tonni. Perunan proteiini kuitenkin sisdltdd glykoalkaloideja, joka heikentda proteiinin sulavuutta
(Siljander-Rasi 2008). Taman vuoksi perunaproteiinin hinnan on arvioitu olevan noin 750 euroa/tonni
(Henttinen 2011), jota on kaytetty proteiiniin hintatasona tdméan tutkimuksen mallinnuksessa.

Tarkkelyksen erotusprosessissa kuorimassa johdetaan vasaramyllyyn, jolla rikotaan perunasolukko ja
erotetaan tarkkelysjyvaset solukosta. Sen avulla saadaan 85 % tarkkelyksesta talteen. Erotettu tarkkelys
jatkojalostetaan Tarkkelsytehtaalla. Erotetun sivuvirtatarkkelyksen hinta on 210 euroa/t.

Proteiini erotetaan solunesteestd koakuloimalla kuumentamalla soluneste 105 asteeseen. Koakulointi
voi tapahtua myds hapon avulla. Massa ajetaan ultrasuodatukseen, jonka kalvojen I&pi neste menee ja koaku-
loitunut proteiini erottuu. T&mén jalkeen dekantterilingolla proteiinit kuivataan. Proteiinierotus vaatii kalliin
teknologian.

Etanolintuotanto perunantuotannon sivuvirrasta.

Knifin (2009) ja R&&tarin (2009) mukaan perunan kuorimosivuvirtaa tarvitaan keskimééarin 37,5 kg yhta
100 % etanolilitraa kohti. Kannattavuuslaskelma on tehty taltd pohjalta. Laskelmissa on oletettu myds, ettd
laitos saa porttimaksua 5 €/t toimitetusta perunan kuorimosivuvirrasta. Etanolin maailmanmarkkinahinta on
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vaihdellut hintatasossa 0,55-0,66 euroa/kg. Téssd laskelmassa oletettiin, ettd hinta olisi 0,65 euroa/kg.
Tuotteena muodostuu etanolia 482 000 kg ja rankkia 20 miljoonaa kiloa vuodessa.

Biokaasuntuotantoon verrattuna etuna on laitoksen riippumattomuus asutuskeskuksen laheisyydesté ja
valmiin tuotteen, etanolin, hyva séilyvyys. Heikkoutena on rankin heikko sailyvyys ja rehurankin suuri
kaliumpitoisuus. Rankki voidaan ohjata myds biokaasuntuotantoon, mutta sitd ei mallinnuksessa saatu
kannattamaan. Lisdksi kuuman rankin mukana aiheutuu merkittavid l&mpohavioitd, kun sitd kuljetetaan
rehuksi karjatiloille. Etanolituotannossa ongelmana on myds suurten sivuvirtamassojen ja etanolituotannon
jadnndsmassojen kuljettaminen.

Perunan polttaminen

Perunan sivuvirtoja voidaan kayttda kuivamassana puupelletdinnin raaka-aineena tai seospolttoaineena
esimerkiksi olkikattiloissa. Talla hetkelld sidosaineena kaytetaan natiivitarkkelystd, jonka hinta on 300-600
euroa/tarkkelystonni. Tarkkelyksen tarkoituksena on toimia pellettien sideaineena, mutta tarkkelys luo
pelletille myos kirkkaan ja liukkaan pinnan (Vilppo 2009; Kuokkanen 2011). Tarkkelysta kaytetdén pellettien
raaka-aineena 0,5-1,0 %. Kuokkasen (2011) mukaan optimimaara olisi kuitenkin kuorimojétteesta puhuttaessa
1,0 % pelletin raaka-aineesta. Natiivitarkkelys on pellettituotannossa turhan puhdasta. Myds kuorimassasta
irrotettua térkkelysta voidaan kayttdd 13 %:n tarkkelyspitoisuudella. Kuorimassan vaihtoehtoiskustannus
tarkkelykseen olisi siten 27 euroa/t kuorimassa.

Taman tutkimuksen mallinnuksessa on kuitenkin kéytetty perunan hintana perunan energia-arvoa
polttoprosessissa. Peruna sisdltiaa energiaa 17,06 MJ/ka kg. Perunan myyntihinta on siten 0,09 €/ka kg, eli 15,3
%:n kuiva-ainepitoisuudella 14 euroa/t kuorimassaa. Mallinnuksessa on oletettu, etti peruna myydéaén suoraan
raaka-aineeksi kayttajalle dekantteri- ja lampdkuivattuna kosteudeltaan 16 % massana.

Kannattavuusvertailu

Kuorimoperunan sivuvirtojen ohjaaminen rehukdyttéon on kannattavinta sivuvirtojen tuottajalle. Rehun
tuotannosta saatava nettovoitto on mallinnuksen mukaan 361 727 euroa eli 15,73 euroa perunankuorimon
sivuvirtatonnilta. T&ma hyoty on mahdollista saada vain silloin, kun rehun kéytt4ja on tuotantolaitoksen
lahelld. Perunan jatkojalostajien mukaan perunakuorimot joutuvat kuitenkin kuljettamaan perunankuorimon
sivuvirtoja kauas tuotantopaikastaan, jopa satojen kilometrien paahan.

Paikkatietomallinnuksen mukaan perunankuorimoiden sivuvirrat voitaisiin k&yttaa rehuksi kuorimoiden
lahialueilla, mutta jostain syysta monet karjatilat eivét ole olleet halukkaita ottamaan perunakuorimoiden sivu-
virtoja rehuksi. Talvilahden (2011) ja Puumalan (2011) seké Tauriaisen (2014) mukaan rehun korkea kalium-
pitoisuus voi olla yksi syy, mutta suurin syy saattaa olla informaation epdsymmetrisyydessé: Karjankasvat-
tajilla ei ole riittdvad tietoa perunarchun ominaisuuksista ja sana “jite” voi aiheuttaa epéluuloa: varsinkin
lypsykarjatilat voivat pitda sivuvirtoja epapuhtaina ja pelatddn sen vaikuttavan maidon laatuun. Isot rehuteh-
taat, jotka vélittavat perunan sivuvirtoja, voivat myos olla varovaisia epdpuhtauden tai laadun vaihtelun
suhteen.

Haastattelujen mukaan (Ylinen 2011) menneind vuosina ongelmana saattoi olla rehun saatavuuden
epatasaisuus, joka véhensi kiinnostusta sivuvirtojen hyvéksikayttéon. Perunan kuorimoiden rakenteessa on
kuitenkin tapahtunut suuri muutos: yksikot ovat kasvaneet suuremmiksi ja kuorimotoiminta on ymparivuotista.
Silloin rehun tuotannon madarien tasaisuus ja laadun tasaisuus on paremmin turvattu kuin vield kymmenisen
vuotta sitten, kun suurin osa perunakuorimoista oli viela pienid maatilatason kuorimoita.

Perunakuorimon sivutuotteet voidaan myds kuivata rehuksi. Rehun kuivaus aiheuttaa merkittavia
kuivauskustannuksia, mutta pienent&é samalla kuljetettavan perunamassan maaraa. Mallinnuksen mukaan, jos
keskimaarainen kuljetusetéisyys on enemman kuin 185 kilometria, perunamassa kannattaa kuivata. Silloinkaan
ei kannata kuivata kuin vasta 175 kilometrin ylittavilta kilometrilta.

Perunan kuorimojéatteesta voidaan myds valmistaa biokaasua ja etanolia. Biokaasuntuotanto on kannat-
tava vain lyhyelld kuljetusetaisyydell&. Siind tapauksessa biokaasulaitos pitdisi sijaita perunakuorimon valitto-
massé laheisyydessa ja siita pitdisi olla lyhyt yhteys kaukolampoverkkoon. Jotta biokaasuntuotanto olisi
kannattavaa, sen sivutuotteena muodostuva humuslannoite on levitettdva lahelle biokaasulaitosta. Humus-
lannoite voidaan myds hygienisoida (pastorointi), jolloin se voidaan levittdd laitoksen lahelld oleville
perunapelloille.

Etanolintuotanto on myds kannattavaa vain lyhyelld kuljetusetéisyydelld. Sen kannattavuus, samoin
kuin biokaasutuotannonkin, heikkenee nopeasti, jos kuljetusetéisyydet kasvavat.
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Perunan kuorimosivuvirrasta voidaan erottaa tarkkelystd ja proteiineja, mutta sitd ei tutkimuksen mukaan
koettu kannattavaksi. Perunan kuorimotuotteiden polttaminen sen korkean kosteuspitoisuuden mukaan ei ole
lainkaan kannattavaa. Kuvassa 2 on esitettynd yhteenveto kuljetusetdisyyden vaikutus perunakuorimon
sivuvirtojen suhteelliseen hyddyntamiseen eri kuljetusetéisyyksilla.

Nettovoitto, €

600 000

400 000

200 000

0

-200 000

-400 000

-600 000

-800 000

o N
o

(@)
kuljetusetaisyys, km

o)
o

00T
0ST
0sc
00¢
0s€

= = =Rehutuotanto ilman kuivausta Rehun kuivaus

————— Biokaasuntuotanto «eeseeee Perunan polttaminen
Etanolituotanto e o o o Tarkkelyksen erotus
Proteiinin erotus — - - Biokaasuntuotanto, massan pastorointi

Kuva 2. Kuljetusetéisyyksien vaikutus perunakuorimon sivuvirtojen kannattavaan hyédyntdmiseen

Johtopaatokset

Ruokaperunantuotannon sivuvirtojen kayttdminen rehuksi on kannattavin sivuvirtojen kayttémuoto.
Ongelmana on sivuvirtarehujen huono kysyntd, joka johtaa pitkiin rehun kuljetusmatkoihin. Hyvin pitkilla
kuljetusmatkoilla, yli 185 km, perunarehu kannattaa kuivata veden kuljetuksen vahentdmiseksi.

Biokaasuntuotanto on ldhes yhtd kannattavaa kuin rehutuotanto, jos biokaasulaitos on aivan
perunapakkaamon tai kuorimon laheisyydessd, biokaasu voidaan kéayttdd hyvaksi sekd lammon ettd
sdhkontuotantoon ja syottotariffit hyddynnetddn taysimadréisesti. llman syoéttotariffeja keskikokoisen
perunapakkaamon yhteydessa olevaa biokaasulaitosta ei saada lankaan kannattavaksi.

Etanolintuotanto on kannattavaa vain, jos rankin kuljetusmatka on hyvin pieni ja rehurankille saadaan
rehuarvoa vastaava hinta. Tallginkin etanolintuotannon kannattavuus perustuu pa4osin porttimaksuihin.

Jos perunapakkaamo tai kuorimo toimii l&helld térkkelystehdasta, voidaan sivuvirrat ohjata
tarkkelystehtaalle, mistd voidaan sivutuotteista erottaa sekéd tarkkelys ettd proteiinit. Suomen oloissa
ongelmana on tarkkelystehtaiden lyhyt kayntikausi, joka vaatisi sivutuotteiden pitkdaikaista varastointia ja
kuorimojatteen kuivausta, joka tekee sivutuotteiden kdyttdmisen tarkkelysraaka-aineeksi kannattamattomaksi.

Perunan sivuvirtoja voidaan kayttad pellettituotannossa sideaineina ja se sopisi siihen samaan tapaan
kuin nykyisin kaytettdva natiivitdrkkelys. Jotta sivuvirtojen kayttd pellettituotannossa olisi kannattavaa,
pellettitehtaan pitdisi  sijaita valittémasti perunapakkaamon tai kuorimon l&heisyydessa. Suuren
kosteuspitoisuuden takia perunan polttaminen ei kannata.

Alhainen hiilijalanjalki, niin perunan tuotannossa kuin perunantuotannon sivuvirtojen hyvaksikaytossa,
voisi olla sellainen elementti, joka voitaisiin ottaa mukaan tukipolitiikkaan tuotannon ohjaamisen
kannustimena. Solunesteen kéyttd lannoitteena véhentdd hiilijalanjalked 26 kg CO2-ekv/t verrattuna
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kemiallisten lannoitteiden kéytt6dn. Perunatirkkelyksen hyvaksikaytté energiana tai rehuna alentaa
hiilijalanjélked 660 kg CO2-ekv/t verrattuna fossiilisten polttoaineiden kéyttoon tai karjalle suoraan viljeltyjen
rehujen kayttoon.

Investointituella ja korkotuella on merkittdvd vaikutus sellaisiin  investointeihin, joissa
investointikustannukset ovat merkittdvé osa kokonaiskustannuseréa. Tallaisia ovat muun muassa biokaasun-
jaetanolintuotanto seka tarkkelyksen ja proteiinien erottaminen tuotteista. Mikéli yhteiskunta haluaisi panostaa
niihin, investointituki olisi tehokas keino vaikuttaa toimijoiden paatdksentekoon.

Syoéttotariffi on myds tehokas keino kannustamaan bioenergiantuotantoon, mutta saattaa samalla
vadristda ympariston kannalta jopa merkittdvamman tuotantoteknologian kéyttéonottoa.

Porttimaksu, vaikka sen on ajateltu parantavan bioenergiantuotannon kannattavuutta, on
bioenergiantuotannon kannalta ongelmallinen. Se saattaa esimerkiksi aiheuttaa perunantuotannon sivuvirtojen
ajautumista rehukayttdon, kun porttimaksut nostavat bioenergian tuotantoon suuntaamisen kustannuksia.

Sopimustuotannolla voidaan varmistaa sivuvirtatuotteen menekkida myyjalle ja saatavuutta ostajalle.
Perunantuotanto keskittyy voimakkaasti Suomen lansirannikolla oleville perunantuotantoalueille suuriin
yksikdihin, jolloin sivuvirtojen toimitukset voidaan keskittaa paikallisille valittdjille ja siten parantaa kaikkien
tarjontaketjun osapuolten hyétyja. Keskitetyssé tuotannossa voidaan erottaa sivutuotteista myos arvokkaampia
komponentteja eri tarkoituksiin.
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