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Tiivistelma

Bioenergian mielikuvana on luonnonmukainen tuote ja se antaa polttoaineelle "vihredn’ ilmeen. Bioenergian
tuotannosta on kuitenkin muistettava, ettd mitd pidemmaélle tuotetta jalostetaan, sitd enemman kulutetaan
jalostukseen energiaa ja tuotetaan paastdja. Kun ndmé summataan yhteen, voidaan tulla tilanteeseen, jossa
biopolttoaine on kuluttanut tuotantovaiheessa runsaasti energiaa ja tuottanut paastéja ja sen kokonaishyoty
voi jaada véhdiseksi. Tuotannosta on tehtdva seka energia- ettd paéstdanalyysit, jotta tuotannon jarkevyytta
voitaisiin arvioida ja sita voitaisiin kehittdd ymparistoystavallisempaén suuntaan.

Peltobioenergia kilpailee ruuan tuotannon kanssa. Talla hetkelld arvioidaan, ettd maassamme olisi 0,5
milj. ha kaytettavissd peltobioenergian tuotantoon. Ruuan ja rehun tuotannosta on muistettava, ettd suuret
sadot perustuvat erityisesti typpilannoitukseen ja typen valmistus on runsaasti energiaa kuluttava prosessi.
Jos vékilannoitteiden kayttd vahenee esim. hinnan tai saatavuuden takia, myds satotasot alenevat ja suurempi
ala pelloista tarvitaan ruuan ja rehun tuotantoon. Maailmanlaajuisesti maapallon vakiméara on jatkuvassa
kasvussa, jolloin tarvitaan myds enemman ruokaa. TAm4 tarvitsee suurempia peltoaloja eli tulevaisuudessa
peltobioenergian tuotantoon ei valttdmatt ole kovin suuria aloja kaytettavissa.

Nykyisin pellolla tapahtuva tuotanto on joko ruuan, rehun tai kuitujen tuotantoa. Kasvit on jalostettu
tata tarkoitusta varten. Peltobioenergian tuotantoon tarvitaan hieman erilaista lahestymistapaa, padasiana
onkin runsaan ja energiakdyttoon sopivan kokonaismassan tuotanto. Tamé tarkoittaa erityyppisten kasvien
tarvetta ja myos niiden jalostamista energian tuotannon kannalta. Biomateriaalien tuotannossa pitaa pyrkia
niiden kokonaishyddyntamiseen. Esimerkiksi etanolin tai biodieselin tuotannossa on oleellista, ettd proses-
sissa syntyvat ’jétteet’, rankki ja rouhe kaytetd&n eldinten rehuksi ja olki energiaksi. Talldin energiasuhteet
saadaan korkeiksi.

Bioenergian tuotannossa on muistettava myds taloudelliset ja tekniset edellytykset. Bioenergian kayt-
toon tai tuotantoon liittyy investointeja ja huoltoty6td, jotka aiheuttavat kustannuksia. Tdmén takia yhteis-
kunta joutuu usein tukemaan bioenergian kaytt6d, koska fossiilista polttoainetta on saatavissa halvemmalla
kuin bioenergiaa. Bioenergian kayttd aiheuttaa myds teknisida muutoksia, tuotantoketjut on rakennettava ja
koneistettava. Lisdksi biopolttoaineet poikkeavat fossiilisista polttoaineista, jolloin esim. poltto- ja moottori-
tekniikassa tarvitaan muutoksia.

Talla hetkelld osa peltoalasta voidaan kayttaa bioenergian tuotantoon ja sill&4 voidaan korvata osa fos-
siilisen energian kaytdstd. Peltoa voidaan kuitenkin myéhemmin tarvita ruuan ja rehun tuotantoon, joten
peltobioenergia ei valttamatta ole lopullinen ratkaisu. Peltobioenergian tuotantoa taytyy kehittdd kokonais-
valtaisesti edelleen siten, etté otetaan tarkasteluun mukaan kaikki ndktkannat ja pyritdan saamaan aikaiseksi
ekologinen ja kestéava ratkaisu.

Peltobioenergian tuotantoon liittyvat analyysit eivat ole nykyiselladn kovin tarkkoja, epdvarmuudeksi
ja vaihteluksi on arvioitu jopa 100 prosentin luokkaa. Analyyseissa pitéisi paésta tarkempiin arvioihin, tama
tietaisi menetelmien standardisointia seka lahtétietojen tarkempaa selvitystd. Ongelmana on myds vuotuiset
sdavaihtelut, viljelyyn tarvittavat energiamaard, tuotteen kuivatus ja dityppioksidipaéstét riippuvat sédoloista.

Asiasanat: bioenergia, energia-analyysi, paastdanalyysi
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Johdanto

Bioenergian kéyttod halutaan lisdtd EU:ssa kaikilla energiankayton alueilla. LAmmon ja séhkon tuotannossa
tdmé on helpompaa, mutta polttomoottorikdytdssa lisdys on ongelmallisempaa. Liikenne on lahes taysin
riippuvainen fossiilisista polttoaineista ja liikenteen kéyttdma energiamaéra kasvaa koko ajan. Siksi biopolt-
toaineita halutaan saada myds liikennekdyttoon. Sindnsa moottorit saadaan toimimaan mita erilaisimmilla
polttoaineilla, mutta moottoreiden kéytettavyys, kestivyys tai paastodt voivat olla ongelmallisia, kun niisséa
kaytetddn normaalista poikkeavia polttoaineita. Biopolttoaineiden pitéisi olla laadultaan korkeatasoisia ja
kaikissa kayttoolosuhteissa toimivia.

Bioenergiaa voidaan tuottaa joko metsé- tai peltoperaisista biomassoista. Néiden lisaksi voidaan hyo-
dynt&a erilaisia tuotannon sivutuotteita tai jatteitd. Bioenergian mielikuva luonnonmukaisena tuotteena antaa
sille "vihredn’ ilmeen. On kuitenkin muistettava, ettd mitd pidemmalle tuotetta jalostetaan, sitd enemman
kulutetaan jalostukseen energiaa ja tuotetaan paastja. Kun ndma summataan yhteen, voidaan tulla tilantee-
seen, jossa biopolttoaine on tuotantovaiheessa kuluttanut runsaasti energiaa ja tuottanut paastdja. Bioenergi-
an kokonaishyoty voi jadda vahaiseksi tai se voi olla negatiivinen, tuotantoon kaytettiin enemmaén energiaa,
kuin mité itse tuotteessa on. Bioenergian tuotannossa on tehtava sekd energia- ettd paastdanalyysi, jotta tuo-
tannon jarkevyytta voitaisiin arvioida ja tuotantoa voitaisiin kehittd4 tehokkaampaan suuntaan.

Peltobioenergia kilpailee ruuan tuotannon kanssa. Tall4 hetkelld arvioidaan, ett4 maassamme olisi 0,5
milj. ha kaytettavissa peltobioenergian tuotantoon. Ruuan ja rehun tuotannosta on muistettava, ettd suuret
sadot perustuvat riittdvaan ravinteiden saantiin. Ndma ravinteet eli lannoitteet ovat suurimmaksi osaksi vaki-
lannoitteita ja erityisesti typen valmistamiseen tarvitaan paljon energiaa. Jos vékilannoitteiden kdytto vahe-
nee esim. hinnan tai saatavuuden takia, myds satotasot alenevat ja suurempi ala pelloista tarvitaan ruuan ja
rehun tuotantoon. Maailmanlaajuisesti maapallon vakiméaara on jatkuvassa kasvussa, jolloin tarvitaan myds
enemman ruokaa. Tama tarvitsee suurempia peltoaloja eli bioenergian tuotantoon ei véalttdmatta ole kovin
suuria aloja kéytettavissa.

Pellolla tapahtuva tuotanto on joko ruuan, rehun tai kuitujen tuotantoa. Kasvit on jalostettu taté tarkoi-
tusta varten. Peltobioenergian tuotantoon tarvitaan hieman erilaista lahestymistapaa, p&&asiana voikin olla
runsaan kokonaismassan tuotanto. Samoin pitdd pyrkid biomateriaalien kokonaishyddyntamiseen. Esimer-
kiksi etanolin tai biodieselin tuotannossa on oleellista, ettd prosessissa syntyvat ’jétteet’, rankki ja rouhe kay-
tetadn eldinten rehuksi ja olki energiaksi.

Edell olleiden seikkojen lisdksi tulevat bioenergian taloudelliset mahdollisuudet. Sen kayttoon tai
tuotantoon liittyy investointeja ja huoltoty6td, jotka lisddvat kustannuksia. Tdmén takia yhteiskunta joutuu
usein tukemaan bioenergian kayttod, koska fossiilista polttoainetta on saatavissa halvemmalla kuin bioener-

gia.

Peltobioenergian tuotantoon kéaytet-
tavissa oleva peltoala

Kuva 1 esittdd maapallon pellon kéyttod,
viljasatoa ja lannoitteiden tuotantoa vuosi-
na 1955 — 1995 (Kitani 1999). Samana 2500 250
aikavélind maapallon véestomaara on kak-
sinkertaistunut 2,7 miljardista 5,7 miljar-
diin henkiléon. Vaestdnkasvu jatkuu sa-
mansuuntaisena ja vuoden 2040 jalkeen
vdestbmaaran on ennustettu ylittdvan 9
miljardin rajan (Anon. 2007a). Vaikka
maapallon vaestdmaara on vuosien 1955-
1995 aikana kaksinkertaistunut, peltoala
on lisdéntynyt vain hieman. Samanaikai- 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —— ‘ 0
Sesti Viljasato on kaksinkertaistunut ja 1950 1955 1960 1965 1970 \;L:)Z:I 1980 1985 1990 1995 2000
lannoitetuotanto (kayttd) on seitsenkertais-

tunut. Lisaantynyt vaesto on siten pystytty Kuva 1. Maapallon viljelyala, lannoitetuotanto ja satotasot (Kitani
ruokkimaan satotason nousun kautta, min- 1999)
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lisddntynyt kayttd. Suurin osa lannoitteista on taasen valmistettu fossiilisten energioiden avulla. Maapallon
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lisddntynyt ruuan tuotanto on siten péadasiassa fossiilisen energian ansiota. Tdamé on ongelmallista, koska
fossiilisen energian vaheneminen ja saantihdiriot aiheuttavat nopeasti lannoitteen saatavuudessa ja hinnassa
muutoksia ja sitd kautta myos ravinnon saannissa tulee muutoksia.

Meilla peltoala on pysynyt lahes samana viimeisten 40 vuoden aikana. Vuonna 2006 kokonaispeltoala
oli 2,3 milj ha ( Tietohaarukka 2007). Ravintoon tarvittava peltoala riippuu ruokailutottumuksista. Jos ruo-
kana kéytettéisiin suoraan viljaa leipdnd, maamme vaestdn ravitsemiseen tarvittaisiin n 700 000 ha ala. Ih-
misten ruokatottumusten ja monipuolisen ravinnon saannin takia pelkka viljaruoka ei riit4, vaan tarvitaan
maito- ja lihatuotteita. Kun pellon tuotto kierratetdan eldinten kautta, energiasuhde heikkenee. Esimerkiksi
maidossa on n 20 % siitd energiamaarastd, mitd tuotantoon on kaytetty (Cavalchini 1999), kun taasen viljassa
paastadn aina positiiviseen energiasuhteeseen. Toisaalta ihmiset eivat voi kayttda kaikkia kasveja ravinnoksi,
vaan ne pita ensin Kierrattaa elainten kautta. Suomen elintarvikeomavaraisuus on hyva ja esimerkiksi maito-
tuotteissa, kananmunissa ja sianlihassa meill4 on ylituotantoa (Tietohaarukka 2007).

Suomessa on tehty useita arvioita bioenergian tuotantoon kaytettavissé olevasta peltoalasta. Useim-
missa ndissa peltoalaksi on saatu 500 000 ha. Samoin bioenergian lisdysmahdollisuuksista on valmistunut
useita raportteja. Bioenergian lisdysmahdollisuudet ovat selvasti rajallisemmat, kuin fossiilisen energian
lisdysmahdollisuudet ovat olleet ja ovat edelleenkin. Jos kokonaisenergian kulutus lisd&ntyy jatkuvasti, bio-
energian osuuden prosentuaalinen lisdédminen on vaikeata. Mikali Suomessa otetaan kayttdon kiihdytetyt
toimenpiteet bioenergian osuuden lisddmiseksi siten, ettd vuonna 2015 bioenergiaa kaytettéisiin n 500 PJ
(Anon 2007b), bioenergian osuus kasvaa 26 prosentista 32 prosenttiin, kun laskelmissa otetaan huomioon
energian kayton jatkuva lisaantyminen.

Jos Suomen koko peltoala kédytettdisiin energiaviljan tuotantoon, maamme kokonaisenergian kulutuk-
sesta voitaisiin korvata suorassa viljan poltossa 8 %. Jos tuotantoon kuluva energia otetaan huomioon, kor-
vattava maéra on 5 %.

Peltobioenergian energia-analyysi
Kun biomassaa kéytetddn energian tuotantoon, pitda ottaa huomioon myos biomassan tuotantoon tarvittava
energia. Tama voidaan laskea eri tavoilla, energiasuhde on lopullisessa tuotteessa olevan energian suhde
tuotantoon ké&ytettyyn energiaan. Taman kaanteislukua kéytetddn myds, ja silloin puhutaan primadriener-
giapanoksesta. Nettoenergiansaanto kuvaa sitéd, kuinka paljon nettoenergiaa on saatu tuotannossa. Se saadaan
vahentdmalla tuotteen energiasta tuotantoon tarvittava energia. Energian kéyttd jakaantuu kahteen osaan,
suoraan ja epasuoraan energian kéyttoon. Suora energian kaytto tarkoittaa tuotannossa kaytettyjéa polttoainei-
ta ja s&hkod. Epdsuorassa on mukana erilaiset valmistusenergiat, kuten lannoitteet, koneet ja rakennukset.
Epdsuora energia muodostaa usein suurimman osan energian kulutuksesta. (Ortiz-Canavate ja Hernanz
1999).

Etenkin epasuoran energian kayttolukuja on vaikea saada, koska kyse on erilaisten tuotteiden valmis-
tukseen kéytetyistd energiaméaristd, joita ei valttdmétt kirjata ja ne hajaantuvat useiden alihankkijoiden ja
kuljetusten kesken. Erilaiset lahtdluvut aikaansaavat sen, ettd energia-analyysin tulokset ovat epatarkkoja.

Kuvassa 2 on esimerkki energian

kaytostd etanolin tuotannossa. Suurimpana Energian kiytto etanolin tuotannossa

energiatarpeena on itse etanolin valmistus, Hynét olsufteet, energin tarve 734 [ pofa
kéyttdminen ja tislaus. Seuraavina tulevat
lannoitteet, sadon kuivaus ja maataloustyot.

Energian kayttoon viljelyssa vaikuttavat Meatalous Ok uiveus

myos saat ja maalajit. Esimerkiksi kuivaus- 9 ¥oKoreiden vairisus
energian tarve kaksinkertaistuu markina o
syksyind. Makinen ym. (2006) mukaan oh- Lannoiteiden
ran tuotannon energiatase on luokkaa 4 — 6 a0l vaimsie Val";‘j‘“s

ja rypsin 3,4 — 3,6. Kun verrataan bioener-
gian tuotannon energiasuhteita, saadaan
kuvan 3 mukaisia tuloksia. Etanolin energia-
suhde on l&helld yhtd ja sen kdyttd energian

lahteena on kyseenalaista verrattuna itse Kuva 2. Esimerkki etanolin valmistuksessa kaytettavan energian
ohran kayttamiseen vaikkapa suoraan polt- jakautumisesta

toaineena. Etanolin tuotannossa on havinnyt

merkittdvé osa energiasta. Biodieselin valmistuksessa tai Fischer-Tropsch menetelmén mukaisessa energian
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tuotannossa péastaan jo parempiin ener-
giasuhteisiin kuin etanolin tuotannossa. Kokonaisenergiasuhde
Biokaasun tuotannossa energiasuhteet ovat
korkeat, ne ovat suuruusluokaltaan 2,5 -5, 25
kun raaka-aineena on biomassa (Tuomisto
2006, Berglund ja Borjesson 2006). Edelld
olevat luvut on laskettu polttoaineessa
olevan energian perusteella. Jos biokaasul-
la tuotetaan s&hkod, energiasuhde on 1 - 2,
koska parhaimmillaankin keskikokoluo-
kan moottori-generaattoriyhdistelmien
hyoOtysuhteet ovat alle 40 %. Jos mootto-
rin hukkaldmp6 hyddynnetdan, silloin
saadaan energiasuhteeksi 2 — 3,5.

Kun biomassaa jalostetaan erilai-
siksi polttoaineiksi, niiden energiasuhteet
huonontuvat. Joissakin tapauksissa ener-
giasuhde voi olla alle yhden, eli tuotan- 0 ‘ ‘
toon tarvitaan enémman  energlaa mita Ohraetanoli RME Hakkuutahde, Ruokohelpi, F-T
tuotteessa on. Energia-analyysi paljastaa E-T diesel diesel
myd6s tuotannon ongelmakohdat. Viljan
viljelyssé eniten energiaa tarvitsevat lan-
noitteiden valmistus ja kuivaaminen. Naita Kuva 3. Bioenergian tuotannon energiataseita (Makinen ym 2006)
energian kulutuksia pitaisi pystyad vahentdmaan, koska niiden osuudet ovat suuret. Energia-analyysit eivat ole
yksiselitteisid ja niistd puuttuu yhteinen menettelytapa. Rajaamalla analyysia eri tavoilla saadaan hyvinkin
poikkeavia tuloksia. Etenkin epésuoran energiakulutuksen arvioinnissa voi olla huomattaviakin eroja (Aho-
kas ja Mikkola 2007).

15
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Energiasuhde (Tuote/Tuotanto’

Peltobioenergian paastdanalyysi
Energia-analyysin liséksi biopolttoaineille tehddan kasvihuonekaasuanalyysi. Siind tarkastellaan tuotannon
péastojé ja verrataan tilannetta fossiilisten polttoaineiden kayttdon. Paéstot syntyvat biopolttoaineen tuotan-
nossa ja kayttssd. Tuotannossa joudutaan kdyttdmaan energiaa, josta syntyy omat paastonsd. Lisaksi tahan
tulevat lannoituksesta ja maan elintoiminnoista johtuvat paastot. Analyysissa kdytetddn lahes poikkeuksetta
IPCC:n kasvihuonekaasupaastdjen arviointimenetelmid. Ilmaston ldampenemisen vaikutusta tarkastellaan
hiilidioksidin, metaanin ja typpioksiduulin kautta. Kun tarkastellaan 100 vuoden jaksoa, metaanin painoker-
roin hiilidioksidiin verrattuna on 21 ja typpioksiduulin 310. Kertoimet kuvaavat ndiden kaasujen vaikutusta
ilmaston lampenemiseen. Metaani ja typpioksiduuli ovat tdssa mielessa huomattavasti hiilidioksidia vaaralli-
sempia. Typpioksiduulipaéstojen osalta kaytetyt paastdarvot eivét ole kovin tarkkoja, niiden epavarmuudeksi
on Suomessa arvioitu — 104 % - +171 % (Monni ym. 2007). Ongelmalliseksi tdman paaston tekee sen synty-
tapa eli sitd syntyy eniten mérissa olo-

suhteissa, jolloin saa ja ojitus vaikutta-

vat paastomadriin. Myoskin laskentata- ] O ihamnekasspasstot poliosineen energiasisaton kondon
pa on heréttanyt kritiikkia, koska paas- = L

tot kohdistetaan kokonaan tuotannolle e Bpottosinesn valmists, varasiot a kel #
ottamatta huomioon luonnon omaa taus- Srskaaneen it
tapaéstoa (Antikainen ym. 2007).

Kuvassa 4 on esitetty Makinen
ym. (2006) mukaiset kasvihuonekaasu-
paastoarviot tuotettua energiasiséltod
kohti. Sen mukaisesti etanolin (EtOH)
ja biodieselin (RME) tuotanto ja kayttd
aiheuttavat suuremmat kasvihuonekaa-

200

Cmmr

=]

Kasvihuonekaasupddstot (kg COekv./GJy )

supaastot kuin fossiilisten polttoainei- perwionen | suordkho | permtenen | suorakivo | hakkusance | mokohpi | foseinen | fossiinen

den suora kayttd. Pienimmat kasvihuo- o "y

nekaasupdaastét on biomassasta Fischer- B Eor e Fwe | el | Erdimel | disel ] ensin
Kuva 4. Biopolttoaineiden kasvihuonekaasupaastot (Makinen ym.
2006)
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Tropsch menetelmalla valmistetuilla biopolttoaineilla.

Peltobioenergian kayton tekniset edellytykset

Biopolttoaineita verrataan usein vain yhdestd nakdkulmasta ja unohdetaan kokonaisuuden tarkastelu. Bio-
polttoaineiden kaytolle on monia teknisid ongelmia, jotka vaativat ratkaisunsa. Nykyiset polttomoottorit on
viritetty kaupallisesti saatavissa oleville ja tasalaatuisille polttoaineille. Samoin niiden paastét on mitattu
naitd polttoainelaatuja kayttaen. Biopolttoneste on monesti laadultaan huonompaa ja laatuvaihtelut ovat suu-
remmat. Tdma voi aiheuttaa polttoainelaitteiden ja itse moottorin rikkoontumisia sekd kohonneita péastoar-
voja. Lisdksi polttoaineiden poikkeavat ominaisuudet voivat aiheuttaa tiivistemateriaalien rikkoontumisia.
Moottoreiden biodieselvalmiudet vaihtelevat ja eri valmistajat sallivat erilaisia seossuhteita. Jalostamattoman
kasvioljyn kéyttd aikaansaa useimmiten moottorin karstoittumisen ja sitd kautta sen kestoiké lyhenee. Meilla
kylmakaytto aiheuttaa omat ongelmansa. Biodieselissa voi tapahtua polttoaineen Kiteytymista, mika tukkii
polttoainejarjestelman. Samoin etanolin kéytolla polttoaineen seassa on omat ongelmansa, se voi johtaa eta-
noli ja bensiinifaasien erottumiseen polttoainesdiliossa. (Schéfer ym. 1986, Mikkonen 2007, Ylivakeri 2007).

Poltossa eri biomassojen polttoaineominaisuudet poikkeavat toisistaan. Esimerkiksi oljen ja myds
muiden samanlaisten korsimateriaalien poltossa ongelmana on usein polttoaineen suuri tuhkapitoisuus ja
tuhkan alhainen sulamispiste. Lisaksi ndiden materiaalien irtotilavuus on alhainen, kosteus voi olla korkea ja
niissa on syovyttavia aineita, jotka voivat aiheuttaa kattilamateriaaleihin korroosiota. Tdma vaikuttaa poltto-
laitteen rakenteeseen ja myos varastotilan tarpeeseen ja kuljetuskustannuksiin. Polttoaineen kosteus taasen
vaatii oikea-aikaista korjuuta tai kuivaamista. (Ahokas ym 1983, Anon. 1998)

Biokaasu vaati myos kayttdonsa ja biomassan hankintaan oman teknologiansa. Biokaasulaitteisto vaa-
tii reaktorin ja kaasuvaraston rakentamisen, ja jos silla tuotetaan sdhkod, tarvitaan moottori-
generaattoriyhdistelmd, joka on yhdistetty sahkdverkkoon. Biomassa korjataan normaalisti kesén tai syksyn
aikana ja se kaytetédan péaasiallisesti talven aikana. Kdyttokelpoisin varastointimuoto on séilorehu. Kaasutus
ei vahenna materiaalin maaraa kovinkaan paljon, koska suurin osa siita on vetta. Siksi tdytyy huolehtia myds
reaktorista tulevan lietteen eli rejektin kdytosta ja varastoinnista. Nama kaikki vaiheet vaativat investointeja
ja jatkuvaa tarkkailua ja tyota.

Jos biokaasua kaytetddn moottoripolttoaineena, siitd pitdd poistaa hiilidioksidia (sekd mahdollisesti
my6s muita yhdisteitd) ja liikkuvaa kalustoa varten biokaasu on paineistettava. Paineistuksesta huolimatta
kaasun energiatiheys on alhainen ja tankkausvalit ovat lyhyita.

Uusien energiakasvien viljelyyn ottaminen vaatii myds niille sopivan korjuu- ja kasittelyteknologian.
Esimerkiksi maissin viljely biokaasutuotantoon tarvitsee maissille sopivia korjuukoneita, jota meilla ei luon-
taisesti ole maassamme saatavissa. Samoin ruokohelven korjuussa on huomattu, ettd korjuutappiot voivat
olla 50 — 60%. Tappioita voidaan pienentd4 oikealla koneiden valinnalla ja oikea-aikaisella korjuulla (L6tj6-
nen 2007).

Peltobioenergian kaytén biologiset edellytykset

Nykyisin kasvintuotanto tapahtuu padasiassa ruuan tai rehun tuotantoa varten. Energian tuotannon vaatimuk-
set poikkeavat ndistd ja siihen tarvitaan erilaisia kasveja, joita pitdd jalostaa energian tuotannon kannalta.
Viljelyé pitdd myos kehittdd edelleen, lannoitus on suurimpia tuotannon energian tarvitsijoita. Tata riippu-
vuutta voidaan véhent&d paremmalla ravinteiden kierrolla (esim. biokaasu) ja kayttdméalla viljelyssa typensi-
tojakasveja, jolloin typpilannoitustarve vahenee, tuotannon energiasuhteet paranevat ja kasvihuonekaasu-
paastot vahenevat (Stoddard 2007).

Yhdyskuntajatettd voitaisiin myds kéayttad energiakasvien ravinteena. Bioenergiamassalla ei ole sa-
manlaista hygieniavaatimusta, kuin ruuan- ja rehuntuotannossa. Maahan voi jaada raskasmetallikertymia,
jolloin sita ei voida enéda kdyttad ruuan ja rehun tuotantoon. Samoin marginaalisia ja jo pilaantuneita maita
voitaisiin kdyttda energian tuotantoon.

Biokaasun tuotanto perustuu oikeanlaiseen kaasutettavaan materiaaliin ja mikrobeihin. Mikrobit eivat
pysty biokaasuprosessin aikana hajottamaan ligniinida, mink& vuoksi korsiintunut massa tuottaa véhemman
biokaasua kuin varhaisemmalla kasvuasteella korjattu kasvimassa. Sian lannasta saadaan enemman kaasua
kuin lehmén lannasta, koska lehman 1&pi kulkiessaan kasvi on jo kerran k&ynyt lapi biokaasuprosessin. Lanta
tulisi nahda lahinnd mikrobiston kasvualustana, johon kannattaa lisata rasvoja ja hiilihydraatteja kaasuntuo-
tannon tehostamiseksi. Itse prosessi tarvitsee sille sopivan lampétilan ja seoksen, jolloin prosessia on séédet-
tavé, jotta saadaan tehokas kaasun tuotto.
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Peltobioenergian kayton taloudelliset edellytykset
Bioenergia vaatii aina investointeja ja liséksi fossiiliset polttoaineet ovat kuitenkin niin halpoja, ettd biopolt-
toaineet eivat pysty kilpailemaan hinnaltaan niiden kanssa. Esimerkiksi rypsin osalta raaka-ainekustannukset
ovat jo suuremmat kuin saman energiaméarén ostaminen polttodljynd. Mydskin taloudelliselta kannalta on
tarkedd, ettd koko biomassa pystytddn hyddyntdmaan. Esimerkiksi rypsioljyn tuotannossa puriste pitéisi saa-
da hyddynnettya rehuna.

Bioenergian hinta on yleensa fossiilisia polttoaineita kalliimpi, ja jos bioenergiaa halutaan suosia, ta-
ma tietdd sen tuotannon tai kayton taloudellista tukemista tavalla tai toisella tai lainsdadanndllista pakko,
kuten liikenteen biopolttoaineiden kohdalla tehd&én.

Johtopaatokset
Talla hetkelld osa peltoalasta voidaan muuttaa bioenergian tuotantoon ja silla voidaan korvata osa fossiilisen
energian kéaytostd. Peltoa voidaan kuitenkin mydhemmin tarvita ruuan ja rehun tuotantoon, joten peltobio-
energia ei valttdmétta ole lopullinen ratkaisu. Seka kasvi- ettd eldintuotannossa syntyy ylitteita (olki, lanta,
viljan, juuresten ja perunan lajittelujatteet, kuorimojéte ja pesuvedet ), jotka voitaisiin joka tapauksessa hyo-
dyntéa. Peltobioenergian tuotantoa taytyy kehittdd kokonaisvaltaisesti edelleen siten, ettd otetaan tarkaste-
luun mukaan kaikki ndkdkannat ja pyritddn saamaan aikaiseksi ekologinen ja kestavé ratkaisu.
Peltobioenergian tuotantoon liittyvat analyysit eivét ole nykyisellddn kovin tarkkoja, paastoméaaria ei
tunneta kovin tarkasti ja lisdksi niihin vaikuttaa voimakkaasti s&& ja myds maan kunto. Epdvarmuuden on
arvioitu olevan jopa 100 prosentin luokkaa. Analyyseissé pitdisi paasta tarkempiin arvioihin, tdma tietdisi
menetelmien standardisointia seka lahtdtietojen tarkempaa selvitysté.
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