
Hämeen Ilmastoviisas Maaseutu- ja 

Energiayrittäjyys

MAATALOUDEN
SIVUVIRRAT HYÖDYKSI

Pyrolyysi ja mädätys
prosessien liiketoiminnan

laskelmat



JOHDANTO
Maatalouden toiminta on edelleen erittäin
riippuvaista fossiilisista tuotanto-
panoksista muun muassa raskaiden
koneiden käytön vuoksi. Lisäksi nykyisen
geopoliittisen tilanteen, inflaatiopaineiden
sekä polttoaineiden, energian ja
lannoitteiden hintojen noustessa halutaan
uudenlaisia toimintamalleja turvaamaan
toimitusvarmuutta ja lisäämään sietokykyä
globaalin toimitusketjun muutoksien
varalta. Samalla, kun maatalousyrittäjät
yrittävät selviytyä maailmanmarkkinoiden
epävakaasta tilasta ja ympäristöongelmien
aiheuttamista paineista, kohtaavat he
myös vakavia sosioekonomisia ongelmia,
kuten nopeaa kaupungistumista,
maatalousväestön ikääntymistä sekä
kannattavuuden heikkenemistä. Esi-
merkiksi suomalaisten tilojen yrittäjätulo
laski vuonna 2019 noin 20 %
edellisvuoteen verrattuna [1].

Suomessa 11 % vuotuisista
kasvihuonekaasupäästöistä aiheutuu
maatalouden toiminnoista [2] ja 20 %
suomalaisten hiilijalanjäljestä ruoan
kulutuksesta [3]. Vaikka ruoantuotanto
aiheuttaakin merkittävän osan päästöistä,
ovat kestävät maatalouskäytännöt
osoittautuneet merkittäviksi hiilen
sitomisen mekanismeiksi. Hiilinielujen
perustamista ja materiaali- ja
energiakierron sulkemista pidetäänkin
tärkeinä toimina kiertotalouden
periaatteiden integroimiseksi maatalou-
teen ja maaseudun kehittämiseen.
Esimerkiksi teknologiat, jotka kiertävät ja
käyttävät uudelleen maatalouden
sivuvirtoja jalostamalla ne uusiksi
arvokkaiksi tuotteiksi, herättävät nyt
kiinnostusta [5]. Lannan ja muiden
biologisten jätteiden käsittely maa-
talouden biojalostamoprosesseilla, kuten
anaerobisella mädätyksellä tai pyrolyysillä,
on tunnistettu ratkaisuksi kiertobio-
talouden vaatimusten täyttämiseksi [6–8].
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PYROLYYSIN JA MÄDÄTYKSEN 
YHDISTÄMINEN HERÄTTÄÄ MIELENKIINTOA
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Pyrolyysi
Kuivat maatalousjätteet ja lignosellu-
loosabiomassat ovat sopivia raaka-aineita
pyrolyysiin [9], joka on yleisin biohiilen
tuotantoteknologia [10]. Biohiiltä syntyy,
kun biologista ainetta poltetaan
vähähappisissa tai hapettomissa olo-
suhteissa. Biohiili voi pitää hiilen vakaassa
muodossa jopa tuhansia vuosia [4]. Näin
sillä on merkittävä potentiaali
ilmastonmuutoksen neutraloinnissa
toimimalla hiilinieluna [7,11]. Solu-
muotonsa ansiosta biohiili voi parantaa
maaperän laatua pidättämällä ravinteita
ja vettä sekä tarjoamalla sopivat
olosuhteet mikrobeille, mikä tekee siitä
erinomaisen komponentin kemiallisille tai
orgaanisille lannoitteille [4,12]. Biohiilen
tuotannon pullonkaulat liittyvät sopiviin
raaka-aineisiin, korkeisiin investointi-
kustannuksiin, biomassaraaka-aineen
sääntelyyn ja testaukseen sekä epäva-
kaaseen markkinahintaan [7,13,14].

Mädätys
Lannan mädätystä on ehdotettu
menetelmäksi biokaasun tuottamiseksi
[15–17]. Mädätyksellä voidaan käsitellä
märkää orgaanista ainesta (esim. lantaa,
viherjätettä, jätevesilietettä) hapet-
tomissa olosuhteissa ja muuntaa ne
biokaasuksi sekä mädätejäännökseksi.
Biokaasua voidaan käyttää uusiutuvan
energian tuottamiseen yhteistuotannossa
tai syöttää kaasuverkkoon, kun se
puhdistetaan ja käsitellään biometaaniksi
[18].

Biokaasu tarjoaa kotimaisen ja

ekologisen vaihtoehdon fossiilisten

polttoaineiden tuonnille. Huolimatta

siitä, että mädätys on itsessään jo kypsä

teknologia, se kärsii teknisistä ongelmista,

kuten alhaisesta metaanin tuotannon

tehokkuudesta, laitteiden korkeasta

vikaantumisasteesta, biokaasun mädät-

teen hyödyntämiseen liittyvistä ongel-

mista ja alhaisesta taloudellisesta

suorituskyvystä [19,20].

Yhteiskäyttö
Viime aikoina pyrolyysin ja mädätyksen
yhteiskäyttöä on ehdotettu ratkaisuksi
mädätteen käsittelyhaasteisiin, sillä
kuivatettu mädäte sopii raaka-aineeksi
pyrolyysiin. Biohiilen on myös arvioitu
lisäävän metaanin saantoa sekä todettu
parantavan samalla mädätysprosessin
tervettä toimintaa [21–30]. Tämän lisäksi
biohiiltä voidaan lisätä nestemäiseen
mädätteeseen, minkä hyödyntäminen voi
lisätä kasvien kasvua pelloilla. Yhdessä
nämä biojalostamoprosessit voisivat
tuottaa biokaasua, biohiiltä ja orgaanista
lannoitetta maatalouden jätevirroista.
Paikallisesti tuotettu biokaasu ja
orgaaniset lannoitteet vähentävät
riippuvuutta maahantuoduista fossiilisista
poltto-aineista ja maataloustoimijoiden
kemiallisista lannoitteista. Yhteiskäyttö
voisi tarjota houkuttelevan ratkaisun
viljelijöiden kohtaamien ympäristö- ja
sosioekonomisten paineiden lievittä-
miseen.



LASKELMA-ASETELMA
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Näissä laskelmissa tarkastellaan keskimääräisten suomalainen maatalouden sivuvirtojen
hyödyntämistä maatilamitta-kaavassa. Tätä tutkimusta varten tilatyypiksi valittiin
maitotila, jolla viljellään myös vehnää. Suomessa laiduntaa keskimäärin 0,75 lehmää per
hehtaari [31]. Tämän tutkimuksen maitotilalla on 150 lehmää 340 hehtaarin
viljelyalueella, josta 110 hehtaaria käytetään vehnän viljelyyn. Alueella sijaitsee myös 3
hehtaarin kokoinen kasvihuone. Alueella syntyy vuositasolla sivuvirroiksi yhteensä 2250
t märkälantaa, 260 t olkea sekä 50 t kasvijätettä. Laskelmissa laskettiin sivuvirtojen
käsittelyn toimintamalleista seuraavat ilmastonlämpenemispotentiaalit (GWP100) sekä
niiden taloudellisen kannattavuuden indikaattori (NPV, IRR, takaisinmaksuaika).

Skenaariot
Sivuvirtojen hyödyntämistä tutkittiin 7 skenaarion alla. Jokainen skenaario kuvastaa eri
toimintamallia sivuvirtojen hyödyntämisessä ja ne on kuvattu alla olevassa taulukossa.
Skenaario 1 kuvastaa toimintatapaa, jossa olki poltetaan lämmöntuotannossa,
tuorelanta levitetään pelloille ja kasvijäte kompostoidaan. Skenaariossa 2 lanta
kompostoidaan kasvijätteen kanssa. Skenaariossa 3 lanta separoidaan kuivaan ja
märkään jakeeseen, joista kuiva jae kompostoidaan kasvijätteen kanssa ja lannan märkä
jae levitetään pelloille. Skenaariossa 4 olki, lanta ja kasvijäte syötetään
mädätysprosessiin, jonka separoidun lietteen kuiva jae kompostoidaan ja märkä jae
levitetään pelloille. Skenaariossa 5 olki poltetaan samalla kun lanta ja kasvijäte
hyödynnetään mädätyksessä. Skenaariossa 6 olki, lanta ja kasvijäte syötetään
mädätykseen, jonka kuiva liete pyrolysoidaan ja märkä liete levitetään pelloille.
Skenaariossa 7 lanta ja kasvijäte syötetään mädätykseen, jonka kuiva liete pyrolysoidaan
oljen kanssa samalla, kun märkä liete levitetään pelloille.



TULOKSET
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NPV (0%) NPV (5%) NPV (10%) IRR GWP100

Baseline 1 537 067 € 218 432 € 60 175 € 13 % 76307

Baseline 2 -185 262 € -378 559 € -462 745 € -3 % 104513

Baseline 3 447 503 € 105 308 € -61 834 € 8 % 75493

AD 1 577 884 € 90 166 € -147 248 € 7 % 95721

AD 2 501 919 € 43 791 € -177 563 € 6 % 36900

AD-PY 1 1 249 358 € 487 234 € 111 390 € 12 % 47727

AD-PY 2 785 524 € 236 310 € -30 179 € 9 % 14778



TULOKSET
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Laskelmien perusteella oljen energiakäyttö sekä mädätys- ja pyrolyysiprosessien
yhteiskäytön hyödyntäminen maaseudun sivuvirtojen käsittelyssä tuovat selkeitä
ilmastohyötyjä. Myös mädätyksen hyödyntäminen tuo laskee kasvihuonekaasupäästöjä
lannan peltolevitykseen nähden, mutta vain jos olki hyödynnetään samaan aikaan
lämmitysenergiana. Mädätysprosessiin investointi kuitenkin heikentää hyödyntämisen
taloudellista kannattavuutta.

Kompostointi kasvattaa laskelmien mukaan sekä kustannuksia että
ilmastovaikutuspotentiaalia. Tuorelannan separoinnilla ei todettu merkittäviä
vaikutuksia taloudelliseen kannattavuuteen taikka ilmastovaikutuksiin.

Vaikka tuorelannan levitys sellaisenaan olisikin kustannustehokkain toimintamalli, tuovat
biokaasun tuotanto ja hiilensidonta vaihtoehtoisia etuja. Nämä toimintamallit ovat
esimerkiksi vähemmän alttiita globaalien hinnanmuutosten vaikutuksille sekä parantavat
yrittäjien energiaomavaraisuutta.
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