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EU:ssa eras keskeinen energia- ja ymparistdpolitikan tavoite on uusiutuvien energialahteiden
kaytdén edistaminen, jolla pyritdan vahentamaan jasenmaiden riippuvuutta tuontiéljysta ja hillit-
semaan ilmaston muutosta kasvihuonekaasupaastoja vahentamalla. EU:ssa on tehty paatdksia
uusiutuvan energian osuudesta primaarienergiasta, sdhkdn kokonaiskulutuksesta ja liikkenteen
polttoainekaytosta [1,2,3,4,5]. Suomi on bioenergian kaytéssd Euroopan karkimaita. Lahinna
tama perustuu puun kayttéon ldammoén ja sahkon tuotannossa keskisuuressa ja suuressa teolli-
suudessa. Uusiutuvan energian edistamisohjelmassa on kaavailtu, etta naiden energianlahtei-
den kayttda lisataan noin 30 % vuoden 2001 tasosta vuoteen 2010 mennessa [6]. Myos liiken-
teen polttoaineiden 5,75 %:n biopolttoaineosuus edellyttdd huomattavaa lisdysta bioetanolin ja
biodieselin tuotannossa, mikali aiotaan kayttaa kotimaisia raaka-aineita. Kayttamatonta tai suh-
teellisen helposti kayttdonotettavaa raaka-ainepotentiaalia on kuitenkin olemassa. Suomen pel-
toala oli 2,22 milj. ha vuonna 2005 [7]. Ravinnon ja rehujen tuotantoon tarvitaan noin 1,7 - 1,8
miljoonaa hehtaaria peltoa. Energian raaka-aineiden tuotantoon ja muihin non food -
tarkoituksiin voitaisiin kayttaa silloin 0,5 milj. hehtaaria elintarviketuotantoa vaarantamatta.

1. Peltobiomassan hyédyntdminen eri energiamuodoissa
1.1 Nestemaiset biopolttoaineet
Viljasta, perunasta tai sokerijuurikkaasta tislattua bioetanolia voidaan kayttaa pelkastaan tai
fossiilisiin polttoaineisiin sekoitettuna ajoneuvojen polttoaineena. EU:n suositus 5,75 % polttoai-
neista biopohjaisiksi vuoteen 2010 mennessa loisi Suomeen 150 mil;. litran etanolimarkkinat.
Biodiesel on vaihtoesterdinnilla valmistettu kasvidljypohjainen dieselmoottorin polttoai-
ne (RME, rypsimetyyliesteri). Rypsinsiemen sisaltaa kasvidljya noin 44 - 46 % kuiva-aineessa ja
rapsi vastaavasti 45 - 50 %. Euroopassa noin 95 % biodieselistd valmistetaan rapsista. Suo-
messa viljeltavista oljykasveista kevatrypsi on potentiaalisin biodieselin raaka-ainekasvi.
Bioetanolin tuotanto tarkkelys- tai sokeripitoisista raaka-aineista ja biodieseltuotanto
vaihtoesterdinnin avulla kasvidljyista ovat kaupallista teknologiaa ja tuotteet ns. ensimmaisen
sukupolven biopolttoaineita. Tulevaisuudessa olkea ja muita selluloosapitoisia raaka-aineita on
mahdollista hydédyntaa etanolin tuotannossa. Nama ns. toisen sukupolven polttoaineiden val-
mistusprosessit ovat vasta tutkimus- tai demonstrointivaiheessa. Myos biodieselprosessi, jossa
tuotetaan hiilivedyista koostuvaa biodieselpolttoainetta kasittelemalld biodljyraaka-aineita vedyl-
18, kuuluu toiseen sukupolveen [8]. Biomassasta on mahdollista valmistaa biopolttoaineita myos
ns. synteesikaasureitin kautta, jossa biomassasta valmistetusta synteesikaasusta saadaan
edelleen jalostamalla korkealaatuista dieselpolttoainetta kuten Fischer-Tropsch -dieselia, me-
tanolia tai dimetyylieetteria (DME).

1.2 Kiinteat polttoaineet

Ruokohelpi otettiin Suomessa energiakayttdéon 1990-luvulla, kun havaittiin sen kevaalla korjatun
biomassan soveltuvan myos kiinteaksi polttoaineeksi. Ruokohelpi on monivuotinen heinakasvi.
Vanhimmat viljelykset Suomessa on kylvetty vuonna 1990 [9]. Ruokohelven kuiva-ainesato on
noin 4 — 10 t/ha riippuen kasvuston iasta, edellisen kesan kasavuoloista ja korjuutappioista.
Vuonna 2006 ruokohelpea oli sopimusviljelyssa yli 17 000 ha . Ruokohelpialan odotetaan laaje-
nevan vuoteen 2012 mennessa 100 000 hehtaariin [7]. Kevaalld korjattu ruokohelpi soveltuu
kiintedksi polttoaineeksi sekoitettuna turpeeseen, hakkeeseen tai kuoren ja purun seokseen.
Voimalaitoksissa polttoaineseoksen energiasisallosta ruokohelpea voi olla korkeintaan noin 10
% [9].

Suomessa viljelldan vuosittain yli miljoona hehtaaria viljaa, josta saadaan jyvien lisaksi
olkea yli 3 milj. kg kuiva-aineeksi laskettuna. Tasta maarasta vuonna 2005 oli 54 % ohran olkea,
24 % kauran, 21 % vehnan ja 1 % rukiin olkea [10]. Olki soveltuu seospolttoaineeksi suorassa
poltossa. Kaytettavissa oleva olkimaara on aina pienempi kuin kokonaisolkimaara, silla maahan



jaava sanki ja korjuutappiot vahentavat olkisatoa. Parhaiten polttoaineeksi soveltuvat vehnan ja
rukiin oljet.

1.3 Biokaasu (metaani)

Biokaasua tuotetaan madatysprosessilla, jossa bakteerit hajottavat eloperaista ainesta hapet-
tomissa oloissa. Muodostuvassa kaasussa on 60 - 70 % metaania ja 30 - 40 % hiilidioksidia.
Biokaasua tuotetaan useimmiten lannasta. Biokaasureaktoreiden kaasuntuotantoa voidaan pa-
rantaa lisddmalla niihin muuta eloperaista ainesta kuten aikaisessa kehitysvaiheessa korjattuja
peltokasveja. Biokaasulaitokset ovat kannattavimpia kun madatetdan lantaa ja muuta jatettd
yhdessa ja tuotetaan useampia tuotteita kuten kaasua ja lannoitetta [11]. Maatiloilla biokaasulla
voitaisiin korvata fossiilisia polttoaineita seka lammityksessa ettd moottoripolttoaineina. Maatila-
kohtaisen laitoksen pitaa olla riittavan suuri, jotta laitoksella voidaan hyddyntaa koeteltua kau-
pallista tekniikkaa sahkon ja [lBmmodn yhteistuotantoon [12].

2. Ymparistdnakdkohtia peltoenergian tuotannossa

Verrattaessa peltokasvien viljelyn ja prosessoinnin vaatimaa energiapanosta polttoaineen ener-
giasisaltéon todettiin taseen olevan positiivinen, kun huomioitiin my0ds sivujakeet. Ohraetanolin
tuotannossa suhde oli 0,80. Energiasta paaosa kului etanolin valmistusprosessissa. Rypsi
RME:n tuotannossa energiapanosten suhde polttoaineen energiasisaltdoon oli 0,49. Ruokohel-
ven tuotantoketjun energiapanoksien suhde kuivan ruokohelven energiasisaltédn oli 0,08. Oljen
korjuun ja kuljetuksen vaatiman energiapanoksen suhde oljen sisdltdmaan energiaan oli noin
0,03 [8].

Energiakasvituotannon vaikutus kasvihuonekaasupaastéihin maaraytyy sen perusteel-
la, mik& on vertailukohta. Esimerkiksi viljan ja rypsin viljelyn kasvihuonekaasupaastot ovat sa-
manlaiset riippumatta tuotteen loppukaytdstd. VTT:n ja MTT:n yhteistutkimuksessa [8] ohran,
rypsin ja ruokohelven energiakdyton kasvihuonekaasutaseita laskettaessa paadyttiin vertaa-
maan viljelyn aiheuttamia paastdja viljelemattdomaan maahan, jolloin vertailukohta oli sama kai-
killa lasketuilla viljelyketjuilla. Talldin paaasiassa lannoituksesta, kalkituksesta ja lannoitteiden
valmistuksesta aiheutuneet kasvihuonekaasupaastot suurimmillaan ylittivat fossiilisten polttoai-
neiden paastot. Jos olki voitaisiin korjata joka toinen vuosi ja hyddyntda sahkon ja/tai lammon
tuotannossa ohraetanolin kasvihuonekaasupaastoét pienenisivat 70 — 80 % ja RME:n 100 % [8].
Monivuotisten kasvien (ruokohelpi) viljelyn ilmastovaikutukset ovat hieman pienemmat kuin
vuosittain kynnettavien kasvien varsinkin turvemailla, jossa voidaan laskea paastot eri kertoimil-
la nurmelle ja viljalle. Kaikkien energiakasvien viljely kuluttaa energiaa, joten vaikutus energia-
sektorin kasvihuonekaasupaastdihin riippuu vilielymenetelmistd ja kaytetystd energiamuodosta
(fossiiliset/uusiutuvat). Kasvihuonekaasupaastdjen vahentaminen edellyttdd mahdollisimman
energiatehokkaiden vilielymenetelmien kehittamista ja kayttéénottoa. Pellolla syntyvien paasto-
jen lisaksi elinkaarianalyysissa otetaan huomioon lannoitteiden valmistuksessa ja koneiden kay-
tossa syntyvat paastot.

Peltoenergian tuotannon kasvihuonekaasupaastot paastét lasketaan samoin kuin
muusta vastaavasta peltoviljelysta. Maatalouden kasvihuonekaasupaastot lasketaan MTT:ssa
hallitusten valisen ilmastopaneelin IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate Change) ohjeil-
la.

3. Tarkastelua

Peltokasvien tuotannon bioenergian raaka-aineeksi tulisi olla vahintaan yhta kannattavaa kuin
muunkin viljelyn, jotta haluttua tuotantoa syntyisi MMM:n kaavailemat 0,5 milj. hehtaaria. Pelto-
raaka-aineen riittdvyys bioenergiaksi on alueellinen kysymys, silla kasvien viljelymahdollisuudet
ovat erilaiset eri osissa maata. Esimerkiksi rypsin viljelyn lisdaminen biodieselin raaka-aineeksi
onnistuu parhaiten maan etelad- ja lansiosissa, ehkd myds Keski-Suomessa. Ohra viihtyy pohjoi-
sempanakin. Ruokohelven viljely on mahdollista myds seuduilla, joissa viljan viljely on kannat-
tamatonta, mutta heindkasvit kasvavat hyvin. Eri jatemateriaalien seka maatalouden ja elintarvi-
keteollisuuden sivuvirtojen todellinen kayttékelpoisuus energian raaka-aineena joudutaan selvit-
tamaan tapauskohtaisesti. Peltobiomassan kokonaisvaltainen hyddyntaminen seka ihmisravin-
noksi ettd non food -tuotantoon tarjoaa myds uusia mahdollisuuksia maatalouden elvyttamiselle



ja maaseudun muulle yritystoiminnalle. Tallaisten peltobiomassan integroitujen hyotykayttorat-
kaisujen kayttdonotto vaatii toteutuakseen vield merkittavia tutkimus- ja kehittdmispanostuksia.
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