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Tassd kandidaatin ty6ssa tutkitaan biokaasun valmistusta, ilmastovaikutuksia sekd kayttoa
lilkennepolttoaineena. Biokaasu on biopohjainen polttoaine, jolla pystytdédn korvaamaan
ilmastoa kuormittavampia fossiilisia polttoaineita, ja sitd voidaan valmistaa orgaanisista
biojatteistd madattaméalld. Jotta biokaasu kelpaa liikennepolttoaineeksi, on sita
puhdistettava ja jalostettava. Tulevaisuudessa biojatteen méara tulee kasvamaan, mika liséé

biojatteen kasittelyn ja hyddyntamisen tarvetta.

Jotta biokaasun koko potentiaali saadaan kayttoon, tarvitaan useampi biokaasulaitos
kasittelemédn kasvavaa jatemaaradd. Biokaasutuotannon lisadminen luo enemman
paikallisia tyopaikkoja, vahentad riippuvuutta fossiilisiin polttoaineisiin, vakauttaa taloutta,
lisdd omavaraisuutta ja alentaa ympéristopaastoja. Talla hetkelld Suomessa biokaasun

lasketusta potentiaalista hyddynnetaan alle 20 %.
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1 JOHDANTO

Biokaasu on kasvava, uusiutuva ja biopohjainen polttoaine. Sitd voidaan valmistaa
biojatteistd, jatevesistd, viemdrilietteistd, lannasta ja muista helposti hajoavista ja
orgaanisista yhdisteistd. Biokaasun potentiaalia pyritddn ottamaan laajemmin kéyttoon ja

biokaasun jakeluverkostoa liikennekdytdssa yritetddn Kkasvattaa, jotta kaasuautoilu

yleistyisi.

Taman kandidaatintyon tavoitteena on luoda katsaus biokaasun tdmanhetkisesta tilanteesta
ja kartoittaa sen hyddyntamatonta potentiaalia Suomessa; miten biokaasutuotantoa saadaan
kasvatettua ja onko se taloudellisesti kannattavaa. Lisaksi keskeisend kysymyksend on
kaasuautoilu ja sen yleistymismahdollisuudet lahivuosina; minkéalainen
tulevaisuudennédkymé  biokaasuautoilulla  on bioasemaverkoston kehittyessa.
Kandidaatinty6ssa tutkitaan biokaasun valmistusprosessia ja kiertokulkua seka

perehdyt&ddn suomalaisiin biokaasulaitoksiin.

llmastonmuutoksen hillitsemiseksi Suomi pyrkii saavuttamaan hiilineutraaliuden vuoteen
2035 mennessa. Tama edellyttdd fossiilisten polttoaineiden korvaamista kestavilla ja
uusiutuvilla energiaratkaisuilla (Ympadristoministerio, 2021). Hyva polttoainevaihtoehto
korvaamaan maakaasua on kotimainen ja hiilineutraali biokaasu (Motiva Oy. 2020).
Perinteiseen bensiiniin verrattuna biokaasu on edullisempi polttoaine ja sen kayttd

vahent&a ilman typpioksidipaésttja ja haitallisia hiukkaspéastoja. (Jubilo, 2021)



2 BIOJATTEESTA BIOKAASUKSI

Biokaasua voidaan valmistaa orgaanisista raaka-aineista kuten jatteista. Yleisimpid raaka-
aineita biokaasutuotannossa ovat kotitalouksien biojatteet ja maataloudesta saatava lanta.
Raaka-aineeksi kelpaavat myds viemadrilietteet, elintarviketeollisuuden jatevedet, helposti
hajoavat, orgaaniset yhdisteet sek& kasvibiomassat (Bioste, 2014). Kuvassa 1 kuvataan

biokaasun matkaa alkuldhteelta lopputuotteeksi.
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Kuva 1. Ravinnekierto. (Jepuan Biokaasu, 2021)



2.1 Biokaasun muodostuminen

Biokaasun muodostumisprosessi voidaan tyypillisesti neljadn osaan: liukoistuminen,
happokdyminen, etikkahappokdyminen sekd metaanikdyminen. Naméa biokaasun

muodostumisvaiheet tapahtuvat yhtdaikaisesti. (Motiva, 2013)

Ensimmaisessé vaiheessa eli liukoistumisessa kiinted biojate alkaa hajota aineessa olevien
pienelididen entsyymien avulla. Rasvojen, hiilihydraattien ja valkuaisaineiden
molekyylirakenteet alkavat hajota ja sidokset rikkoutua. N&mé& liukenevat veteen
muodostaen sokereita ja happoyhdisteitd. Ensimmainen vaihe on biohajoamisprosessin
hydrolyysi. (Motiva, 2013)

Toisessa vaiheessa hapot muodostavat vieldkin yksinkertaisempia yhdisteitd, rasvahappoja.
N&itd ovat muun muassa propioni- ja voihappo, jotka pilkkoutuvat edelleen etikkahapoksi
ja hiilidioksidiksi. Kolmannessa ja neljannessa vaiheessa ndmé yhdisteet muodostavat
vedyn kanssa metaania. Metaania muodostuu my@s eri reaktiovaiheiden vélituotteena.
Etikkahappo- ja metaanikdymisissdé muodostuvia vetyd ja rasvahappoja poistuu tasaisesti

niiden muodostuessa. Tamé on tarkeaa biojatteen elididen kannalta. (Motiva, 2013)

2.2 Madatys

Biokaasua valmistetaan madattamalla. Madatyksessé biokaasua syntyy, kun orgaaninen
aine tai esimerkiksi jate alkaa madéattya anaerobisissa olosuhteissa. T&t4d méadatysta
tapahtuu sek& luonnollisesti ettd pakotetusti. Biokaasulaitoksilla biokaasua saadaan
valmistettua  mahdollisimman  optimaalisesti ~ hallitussa ~ ympéristdssd,  jossa
muodostumisprosessia pystytédan kontrolloimaan. Biomassa hajoaa ja muuttuu biokaasuksi
noin kuudessa viikossa (Taavitsainen, 2019). Luonnossa biokaasua voi muodostua
esimerkiksi kaatopaikoilla, soissa ja muissa hapettomissa olosuhteissa. Bioaineen

hajoaminen tapahtuu kompostoitumalla hapellisissa olosuhteissa. (Motiva, 2013)

Médatyksessa syntyva biokaasu on paéosin metaania (tyypillisesti 50-70 %). Liséksi siina
on noin neljadsosa hiilidioksidia. Se voi sisaltdd myods méadatyksen tai madatettavien

aineiden vuoksi vettd, happea, rikki- tai typpiyhdisteitd seké epapuhtauksia. (Motiva, 2013)



2.2.1 Markamadatys

Méarkamédatys on suosituimpia madatysprosesseja, ja siihen vaadittavat reaktorit ovat
varmoja sekd yksinkertaisempia kuivamadatykseen verrattaessa. Markaméadatysta
kaytetdan lietteille, kun taas kuivaméadatystd kuivemmille, Kiinteille raaka-aineille.
Markamadatyksessd hajoamisprosessi ja biokaasun muodostuminen ovat hallitumpia ja
tasaisia, mutta suurimpana ongelmana prosessille on madatteen jalkihyodyntdminen, jota
markaprosessissa syntyy kuivaprosessia enemman. Elintarviketurvallisuusvirasto Evira on
luokitellut médatteen jatevedeksi, eikd hyvaksy sen kayttda lannoitteena maataloudessa.
Méadatteestd voidaan kuitenkin erotella neste ja Kkiinted aine, jolloin se saadaan
hyodynnettya peltoviljelyssa lannoitteena tai siitd voidaan valmistaa multaa. (Bioste, 2014)

Méarkamédatys tapahtuu markamadatysreaktoreilla, joihin syotetdan tasalaatuista lietett,
joka on suurimmaksi osaksi vettd. Liiat ep&puhtaudet prosessissa voivat aiheuttaa
kellumis- ja sedimentoitumisongelmia (Suomen Biovoima, 2021). Jotta tarpeeksi korkea
vesipitoisuus saavutetaan, massaa liuotetaan veteen. Ominaisia haittoja méark&prosessille
ovat putkitukokset, korkea energian-ja vedenkulutus sekd raa’an biomateriaalin

sekoittuminen madéatejaannokseen. (Eneferm, 2021)

2.2.2 Kuivamadatys

Kuivaméadatysprosessissa kasitellddn markamadéatysta kuivempia syoétteitd, jopa Kiinteitéd
raaka-aineille kuten heinaa ja lantaa (Bioste, 2014). Lietteitd voidaan myds kuivata ennen
madatysprosessia, jolloin  madatykseen liittyvia logistiikkakustannuksia saadaan
alennettua. Kuivamadatykseen syotettavan lietteen ei tarvitse olla yhta tasalaatuista kuin

markaméadatysprosessissa. (Suomen Biovoima, 2021)

Prosessiin  menevan syGtteen kuiva-ainepitoisuus vaihtelee 22-40 % valilla.
Energiankulutus on marké&prosessia vahdisempaa ja usein reaktorit pienempié.
Markamadatykseen verrattaessa pienemman vesiméaaran tarve prosessissa helpottaa myds
madéatejadnnoksen  jatkokasittelyd sekd& hyodyntdmistda maatiloilla.  Pienempien,
jatkuvatoimisten kuivamdadatyslaitosten avulla biokaasulaitoksia saadaan ld&hemmaksi

biojatteen l&hdetta ja ndin kuljetusmatkoja ja lisakésittelyja vahennettyd. (Eneferm, 2021)



2.3 Kiertotalous

Biokaasun tuotannon ansiosta biojétteestd ja muusta orgaanisesta aineesta saadaan talteen
polttoaineeksi kelpaavaa energiaa ja ravinnerikasta médéatettad kuvan 2 havainnollistamalla
tavalla. N&din ymparistohaitat sekéd jateméaarat pienenevét. Lannan tai muiden bioprosessin
sivuvirtojen hyddyntdminen energiatuotannossa ei haittaa ruoantuotantoa. Kiertotalouden
merkitys tulee saamaan lahivuosikymmenind entistd merkittdvamman roolin, silla
biojatteen mé&arén arvioidaan kaksinkertaistuvan vuodesta 2019 vuoteen 2025. Valitettavan
suuri maara biojatteestd menee yha esimerkiksi sekajatteen sekaan. (Virolainen-Hynna,
2019)

Kierto

biokaasun
tuotannossa
DX¢

Kierratys-
lannoitteet

1N
Koti- Elintarvike-
et ] [ | e il | [

Kuva 2. Biokaasun tuotannon kiertotalous. (Virolainen-Hynnd, 2019)

Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n mukaan seuraavana vuosikymmenend kaatopaikoilla
tuotettu biokaasun méaard tulee vahenemé&dn, kun taas reaktorilaitosten maard kasvaa.
Maatalouden sivuvirtoja ja maatalousjatteitd hyoddynnetddn enemman ja paremmin.

Biojatteen maadra sekajatteessd pyritddn pienentdmadn (Taavitsainen, 2019). Suomen



pyrkiessa kohti hiilineutraaliutta biojatteen kierrattamisen, kasittelyn ja hyddyntamisen

tarkeys suurenee.

2.3.1 Valtakunnallinen jatesuunnitelma

Vuonna 2018 julkaistiin valtakunnallinen jatesuunnitelma, jossa kasitelldan tavoitteita
vuoteen 2023 mennessa ja siitd eteenpdin pidemmalle ajanjaksolle 2030 saakka.
Kiertotalous on suuressa osassa suunnitelmaa. Tavoitteena vuoteen 2030 on puolittaa
ruokahévikki ja saada ainakin 60 % kaikesta biojatteestd kierratykseen. Osana tata
tavoitetta on saada Kierrétetysta biojatteestd lannoitteita maatalouteen, jolla saataisiin

korvattua neitseellisesti valmistettua lannoiteainetta. (Ympéristoministerio, 2018)

Biokaasulaitoskapasiteettid tulisi kasvattaa etenkin maatilojen yhteyteen késitteleméén
maatalousjatettd. Kompostointilaitosverkostoa tulisi korvata biokaasulaitoksilla, jolloin
biokaasuintraa saataisiin entisestddn kasvatettua ja uudistettua. Biokaasuprosessista
syntyvadn madatteen ja lietteiden kasittelyd ja ravinne-erittelyd tulisi kehittdd. Kehitetyn
kiertotalouden avulla pé&stddn lahemmaksi Suomelle asetettuja ymparisto- ja

ilmastotavoitteita. (Ymparistoministerio, 2018)

2.3.2 Biotalousstrategia

Biotalouden ytimessa on uusiutumattomien fossiilisten luonnonvarojen vahentdminen
uusiutuvien avulla. Tavoitteena on luonnonvarojen monipuolinen hyddyntdminen,
talouskehityksen edistdminen, ekosysteemin kdyhtymisen ehkdisy sekd toimiva
kiertotalous. Suomen 2014 biotalousstrategian mukaan tarkeimpiné seikkoina biotalouden
edistdmisessd ovat kilpailukykyinen toimintaymparistd, biotalouden uusi liiketoiminta,
vahva osaamisperusta sekd biomassojen kestavyys ja kaytettavyys (Tyo- ja

elinkeinoministerid, 2014). Nama ovat tarkemmin selitettynéd kuvassa 3.



10

. KILPAILUKYKYINEN BIOTALOUDEN TOIMINTAYMPARISTO
Biotalouden kasvulle luodaan kilpailukykyinen toimintaym-
paristo

. UUTTA LIIKETOIMINTAA BIOTALOUDESTA
Biotalouteen luodaan uutta liiketoimintaa riskirahoituksen,
rohkeiden kokeilujen ja toimialarajojen ylittdmisen avulla

. VAHVA OSAAMISPERUSTA BIOTALOUDELLE
Biotalouden osaamisperustaa kehitetdan koulutusta ja tut-
kimustoimintaa uudistamalla

Strategiset paamaarat

Toimeenpano ja seuranta

. BIOMASSOJEN KAYTETTAVYYS JA KESTAVYYS
Biomassojen saatavuus, raaka-ainemarkkinoiden toimivuus
ja kdyton kestdvyys turvataan

Kuva 3. Biotalousstrategian strategiset padmaarat. (Tyo- ja elinkeinoministerid, 2014)

Kansallinen biotalousstrategia on tarkoitus pdivittdd vuoden 2021 aikana. Paivityksen
tavoitteena on tuoda strategia ajan tasalle EU:n péivitetyn biotalousstrategian kanssa.
Paivityksen keskitssa ovat talouskasvun tukeminen, tyollisyyden lisddminen, seka

hiilineutraaliuden edistdminen. (Ty0- ja elinkeinoministerid, 2020)
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3 BIOKAASU LIITKENNEPOLTTOAINEENA

Liikennekayttod varten biokaasua on jalostettava. Raakakaasu késitell&&n, puhdistetaan ja
kaasun metaanipitoisuutta nostetaan mahdollisimman lahelle 100 prosenttia. Tall6in
biokaasu on hyoddynnettavissé kaasuautoissa. Nesteytettyd biokaasua puolestaan kdytetaan

raskaan liikenteen ja laivaliikenteen polttoaineena nimella LGB. (Virolainen-Hynnéa, 2019)

S

Kuva 4. Biokaasun tankkausasema Hyvinkaalla. (Nivos, 2021)

Biokaasun liikennekdyttoon vaikuttavia tekijoita ovat kaasukayttoisten autojen saatavuus ja
kannattavuus, muiden puhtaiden kayttovoimien (sé&hkd, uusiutuva diesel) kehitys seka
biokaasun saatavuus ja tuotannon kannattavuus. Saatavuuteen puolestaan vaikuttavat
tuotanto, jakelu seka tankkauspisteiden méara ja sijainnit (Energiavirasto, 2020). Kuvassa
4 nékyy ajoneuvolle tarkoitettu biokaasun tankkausasema.
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3.1 Liikennekaytto

Suomen sisdinen maakaasun ja biokaasun jakeluverkoston muodostavat kéytto-, jakelu, ja
siirtoputkistot. Vain jalostettua biokaasua voi syottdd tahdn maakaasuputkiverkkoon
(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 2015). Maakaasuverkon yhteyteen on perustettu
tankkausasemia kaasuautoilua varten. Huhtikuussa 2021 péivitettyjen tietojen mukaan
Suomessa on 71 tankkausasemaa ja tulevia tai suunnitteilla olevia 56 (Kaasuautoilijat,
2021). Kuvassa 5 on esitetty olemassa olevien ja kuvassa 6 suunnitteilla olevien
tankkausasemien sijainnit. Vihredlld vérilla merkityiltd asemoilta saa tankattua vain
biokaasua, sinisilla merkityiltd saa myds maakaasua ja tummansinisilla merkityiltd saa
sekd maakaasua etté nesteytettyd biokaasua. Kuvan 6 merkit kuvaavat suunnitteilla olevan
aseman valmistumisen tilannetta. Kuvista huomaa, ettd tankkausverkosto on painottunut

enimmakseen Suomen eteldosiin.
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Kuva 6. Suunnitteilla olevat kaasun tankkausasemat Suomessa. (Kaasuautoilijat, 2021)

Biokaasun suurimmat kilpailijat liikennemarkkinoilla ovat bensiini ja s&éhko. Laajemmat
jakeluverkostot tekevat sahko- tai bensiiniauton hankinnasta helpompaa ja etenkin
pohjoisessa kannattavampaa. S&hkodauton hankintaa puoltaa mahdollisuus lataamisen
sédhkotolpasta kotona tai  esimerkiksi  kauppakeskuksessa  (Hulkkonen, 2019).
Kaasuautoilua mainostetaan my6s huomattavasti vdhemman ja véhemman tunnettu
kuluttajille. Jakeluverkostoa pyritddn laajentamaan ja kehittdmaan, jotta se vaikuttaisi
kannattavammalta vaihtoehdolta kuluttajille. Kehitys on kuitenkin hidasta ja kallista eika

suuria muutoksia ole nakyvissa l&hitulevaisuudessa.

Biokaasuautoilun hyotyjé ovat edullisempi hinta nestemaiseen polttoaineeseen verrattuna
ja hiukkaspaastojen vaheneminen. Lisaksi suurin osa Suomessa kaytettévasta biokaasusta
on kotimaista ja sitd pidetdan hiilineutraalina vaihtoehtona (Motiva Oy. 2020). Vuoden
2020 tilastojen mukaan kaasuautoja Suomessa on yhteensd 10 360. Néista 181 on kuorma-

autoja, 54 linja-autoja ja 745 pakettiautoja. (Tuomo Hulkkonen, 2020)
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3.2 Tukipolitiikka

Biokaasu on vahapéaastdinen vaihtoehto fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna ja
kaasuautoilua pidetadn nykypéivana ekotekona. Sahko- ja kaasuautoilun kannattavuuteen
kuluttajan ndkokulmasta voidaan vaikuttaa esimerkiksi verotuksella (polttoaine- ja
hankintaveroilla), hankinta- ja muunnostuilla, informoinnilla ja tankkausinfran
investointituilla. Infrastruktuurituella edistetaan kansallista energia- ja ilmastostrategiaa ja
tuen kohteena ovat sahkon lataus- seké kaasun tankkausverkoston investoinnit. Infratuen
kohteena ovat biokaasun tankkausasemat maakaasuverkon ulkopuolella, joukkoliikenteen
latausverkosto, suuritehoinen latausjérjestelmé seké peruslatausjarjestelma. (Tuomo
Hulkkonen, 2020) Jotta biokaasun kannattavuutta saadaan nostettua, se tulee vaatimaan
paljon tukea ja resursseja. Biokaasun valmistamisen ja myymisen tulee olla kannattavaa

ekologisuuden lisaksi. lIman tukia biokaasun kannattavuus talla hetkella on hyvin heikko.
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4 BIOKAASU SUOMESSA

Biokaasu luokitellaan uusiutuvaksi energianlédhteeksi ja silla pystytddn korvaamaan
fossiilisia polttoaineita. Toisin kuin bensiinid, biokaasua pystytdan tuottamaan ympari
Suomea, lahelld kulutuskohdetta. Biokaasutuotannon lisaédminen vadhentdd polttoaineen

tuonnin tarvetta ulkomailta (Jubilo, 2021)

4.1 Hyo0tyja ja haasteita

Ekologisuuden liséksi biokaasua pidetaan turvallisena polttoaineena. Pakokaasuihin ei
synny myrkyllisid yhdisteitd ja pakoputken p&astd mitattuna sen biokaasun ovat 20 %
bensiinia alhaisemmat. Tama luku arvioi paastdt uusiutuvien polttoaineiden osalta liian
alhaisiksi, silla sen laskennassa ei huomioida alkuperdd tai tuotannon kuormitusta
ilmastolle. (BioHauki, 2021)

Biokaasutuotannosta on paljon hyotyja yksityisille tahoille, paikallisille asukkaille seka
ympdristOlle. Biojatteen ker&d&miselld alennetaan ympadristopéaéstoja, partikkelit ja
hiilidioksidin maara ilmassa véhenee, biokaasu syrjayttaa fossiilisia polttoaineita seké luo
kuntiin tyopaikkoja ja vakauttaa taloutta. Biokaasutuotantoa kasvattamalla lisdédmme
Suomen omavaraisuutta ja edistimme valtion ilmastotavoitteita (BioHauki, 2021). Kuva 7
havainnollistaa mahdollisten hyotyjen laajuutta kunnan sisassd. Vaikka kuva ei pysty
esittdaméaédn kaikkia mahdollisia hyo6tyja, se osoittaa kuinka ristikkéin ja laajalle hyodyt

ulottuvat.
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Kuva 7. Biokaasun hyotyja kunnan sisalla. (Helenius et al., 2018)

Haasteita biokaasutuotannossa ovat sen huono kannattavuus yksityishenkildille, asema
markkinoilla seké kapasiteetti. Suomessa tuotetaan biokaasua talla hetkelld vain hieman yli
1,5TWh vuodessa, kun taas energian kokonaiskulutus liikenteessdé on noin 45TWh.
Biokaasun tuotantokapasiteetiksi arvioidaan olevan 10-15TWh, joten se ei yksin riit4
korvaamaan bensiinia tai muita fossiilisia polttoaineita. Vaikka tavoitteena ei olisi tuottaa
biokaasulla kaikkea liikenteen vaatimaa energiaa, tarvitaan suuria muutoksia, jotta koko
mahdollinen kapasiteetti saataisiin kéyttoon.  Kaasuautoista taytyy maksaa my0s
kayttovoimaveroa. Veroa maksetaan, mikéli polttoaineena kaytetddn jotain muuta kuin
bensiinid. Kayttdvoimaverossa ei kuitenkaan huomioida tankataanko esimerkiksi fossiilista

maakaasua vai uusiutuvaa biokaasua. (BioHauki, 2021)

4.2 Biokaasutuotanto Suomessa

Biokaasua valmistetaan tan& péivand maatiloilla ja  jatevedenpuhdistamoilla

biokaasulaitoksissa sekd yhteiskasittelylaitoksissa. Valmistamisen liséksi biokaasua
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saadaan keradmalla esimerkiksi kaatopaikoilta (Suomen Biokierto & Biokaasu, 2021).
Kuvassa 8 esitetddn Suomen biokaasulaitokset Kkartalla. Vihredt merkit kuvaavat
biokaasulaitoksia, jotka kasittelevdt muun muassa maatalousjatteitd, tummanpunaiset
teollisuusjatteita  ja  -lietteitd, keltaiset elintarviketeollisuuden jatteitd, siniset

jatevesilietteitd ja harmaat esittavat jatekeskuksia.
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Kuva 8. Suomen biokaasulaitokset kartalla. (Suomen Biokierto & Biokaasu, 2021)

4.2.1 Kouvolan biokaasulaitos

Gasum Oy osti vuonna 2019 Kouvolan Mékikylan biokaasulaitoksen Kouvolan Vesi
Oy:lta. Biojatettd laitokselle tulee kotitalouksista sekd kaupan, ravintoloiden ja
elintarviketeollisuuden puolelta sekd puhdistamoilta. Kiintedn biojatteen lisaksi
biokaasulaitos  vastaanottaa  jatevesid,  puhdistamolietteitd,  biolietteitd  sek&
rasvakaivolietettd eli ravintola ja suurkeittidissd muodostuvaa jatelietettd (Gasum, 2020).
Laitos jalostaa biokaasua ensisijaisesti liitkennekdyttéon ja prosessista syntyva kuivattu
madate hyddynnetddn maatalouksissa lannoitteina sekd mullanvalmistuksessa. (Kaakkois-
Suomen ELY-keskus. 2021)
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Kuvassa 9 ndkyvadn biokaasulaitokseen on tarkoitus tehda laajennustoitd l&hivuosien
aikana. Laajennuksen tavoitteena on parantaa ja tehostaa laitosta samalla, kun sen kokoa
kasvatetaan  (Gasum, 2020). Uudistetun laitoksen avulla saadaan hallittua
ymparistopaastoja tehokkaammin, parannettua ravinnekiertoa seka turvattua taloudelliset
toimintaedellytykset. (Kaakkois-Suomen ELY -keskus. 2021)

Kuva 9. Kouvolan biokaasulaitos ennen laajennustéitd (Kouvolan Vesi, 2019)

Uudistuksen tarkoituksena on myos luoda yhteys biokaasulaitoksen ja Kouvolan Vesi Oy:n
jatevedenpuhdistamon vadlille. Biokaasulaitoksen tuottamaa lampda saadaan ndin
jatevedenpuhdistamon kayttoon. Samoin jatevedenpuhdistamon biojatteet ja lietteet
saadaan  kiertoon ja  hyddynnettyd biokaasulaitoksessa.  Biokaasulaitos ja
jatevedenpuhdistamo voivat toistensa materiaalivirtoja, jolloin ympéristopéaastot myos
kuljetusten osalta vahenevat. (Gasum, 2020)

4.2.2 Biokaasulaitosratkaisu maatiloille

Kestavana ratkaisuna maatilojen jatteidenkésittelyyn Demeca Oy rakennuttaa
biokaasulaitoksia maatalouksien yhteyteen. Demeca on rakennuttanut biokaasulaitoksia

muun muassa Turussa, Haapavedelld ja Karijoella. Biokaasulaitokset kayttavat kuiva- ja
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markaméadatystekniikoiden yhdistelmad, mik& mahdollistaa myds kuivempien massojen
kasittelemisen. Kuvassa 10 nakyy Demeca:n biokaasulaitosratkaisu. Biokaasulaitos
maatilan yhteydessa s&édstdd ymparistod logistiikan kautta, maatilan sivuvirrat saadaan

hyodynnettyd energiana ja resursseja saastetddn omavaraisuudessa. (Demeca, 2021)

Kuva 10. Demeca:n biokaasulaitosratkaisu maatiloille. (Demeca, 2021)

Maatilalta saatava massa kasitelladn hienojakoiseksi ja tarvittaessa liuotetaan ennen
reaktoriin pumppaamista. Prosessista syntyva biokaasu puhdistetaan, kuivataan ja
paineistetaan, jonka jalkeen se syotetddn generaattoriin energiantuotantoa varten.
Haluttaessa biokaasu voidaan my6s jalostaa ja syoOttdd maakaasuverkostoon
biopolttoaineeksi. Ulkoisen energiantarpeen lisdksi biokaasulaitos véhentdd maatilan
lannan hajuhaittoja ja madatettd voidaan kayttdd lannoituksessa tai jatkojalostettuna
kuivikkeena navetassa (Demeca, 2021). Kuva 11 esittdd biojatteen kiertoa maatilalla ja

siitd saatavia hyotyja.
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Kuva 11. Maatilan yhteyteen rakennetun biokaasulaitoksen kiertokulku. (Demeca, 2021)

Innovatiiviset ratkaisut lahelld jatteen syntyladhdettd edistavét kiertotaloutta ja auttavat
ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. Biokaasutuotannon tarpeen kasvaessa tarvitaan myds

pienempid biokaasulaitoksia tukemaan energiantuotantoa ja lisédméan omavaraisuutta.

4.2.3 Kaukaan biojalostamo

Kanteleen VVoima Oy omistaa 411MW voimalaitoksen Haapavedella (Kanteleen Voima,
2018). NordFuel Oy, Kanteleen Voiman tytaryhtié, suunnittelee biojalostamon
rakennuttamista lauhdevoimalan yhteyteen. Kuvassa 12 ndkyy voimalaitos ennen
uudistustoitd. Uuden jalostamon tavoitteena on luoda 250 paikallista tydpaikkaa ja tuottaa
voimalalle energiaa sekd valmistaa liikenteeseen bioetanolia ja jopa 150 GWh biokaasua
(NordFuel, 2021). Jalostamosta saataisiin energian ja biopolttoaineiden lisaksi ligniinia

seka lietettd, joita voidaan jatkokayttaa kestavasti. (Kangas, 2020)
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Kuva 12. Kaukaan Voiman Haapaveden voimalaitos. (NordFuel, 2021)

Biojalostamon avulla lauhdevoimalassa voitaisiin  siirtyd turpeen polttamisesta
puupohjaisiin polttoaineisiin. Jalostamon ansiosta pystyttaisiin omavaraisesti tuottamaan
voimalaitoksen tarvitsema energia jadhdytys- ja lammitystarpeisiin. Sijainnin ansiosta
pystytdan séatamaan ympadristda ja resursseja raaka-aineiden kuljetuksista (Strengell,
2019). Raaka-aineiden hankinta ja jarkevd k&yttd ovat suunnitelman keskiossa.
Uudistuksissa pyritddn resurssitehokkuuteen seka sivutuotteiden hyddyntdmiseen

energiantuotannossa. (Strengell, 2019)

4.3 Suomen ilmasto- ja ymparistotavoitteet

Suomen paaministerin Sanna Marinin hallitusohjelman péatavoitteena on saavuttaa
hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessé. Tavoite edellyttad valitonta toimintaa ja paéstojen
vahentamista kaikilla paasektoreilla (Ympéristoministerid, 2021). Jotta tavoitteisiin
paastaan, tarvitaan muutoksia myds energia-alalla. Marinin hallituksen antama esitys
biopolttoaineiden kayttoon liittyen sai huhtikuussa 2021 hyvaksynnan Valtioneuvostolta.

Esityksen paasiséltond on muuttaa ja kehittdd biopolttoaineisiin liittyvié lakeja. Tavoitteena
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esitykselle on laajentaa polttoainevalikoimaa, jotta esimerkiksi bensiiniriippuvuudesta
paastaisiin eroon. Tama edistadad liikennepolttoaineiden ja jakeluverkon kehitystd seka

pyrkimyksié kiertotalouden kehittdmiseen. (Valtioneuvosto, 2021.)

Biokaasun potentiaaliin Suomessa vaikuttavat epasuorasti muun muassa media ja yleinen
mielipide, politilkka, poliittiset  tavoitteet, preferenssit, insentiivit ja tuet.
Liikennebiokaasun saatavuuteen vaikuttavat biokaasutuotannon haasteet, joihin kuuluvat
raaka-aineiden kuljetushaasteet ja madéatysjaannoksen hyotykayttd, kaasuverkon
laajentamisen  hitaus ja liiketoiminnan  keskittyminen muutamalle toimijalle.
(Energiavirasto, 2020) Naihin biokaasutuotannon haasteisiin Suomen paaministeri

hallituksineen pyrkii vaikuttamaan.

Jotta ilmastotavoitteisiin pé&&stdén, tarvitaan panostusta etenkin bio-, kierto- ja
energiatalouteen. Biokaasun tuotantoa ja kulutusta tulee lisata ja vesistdjen kuormitusta
pienentdd maédatelannoitteen kaytén avulla. (Valtioneuvosto, 2021.) Biokaasun kaytto
liikennepolttoaineena auttaa tavoitteiden saavuttamisessa, silla liikenteen aiheuttamat
ilmastopaastdt ovat merkittdvan osa Suomen kokonaispaastoistda. Biokaasun kaytto
vahentdd liikenteen aiheuttamia ilman typpioksidipaastojad ja haitallisia hiukkasia seka
tekee Suomesta energiaomavaraisemman. (Jubilo, 2021) Vaikka tilanteeseen pyrittdisiin
puuttumaan mahdollisen nopealla aikataululla, vie uuden suunnitteleminen ja
rakentaminen aikaa. Seka yksityiseltd ettd julkiselta sektorilta tarvitaan panostusta
uusiutuvien energiavaihtoehtojen lisddmiseen ja jo olemassa olevien fossiilisten
vaihtoehtojen karsimiseen. Tamé vie paljon aikaa ja resursseja, joita on Suomessa hyvin
rajoitetusti maailmanlaajuisen pandemian johdosta. Lahitulevaisuudessa ei siis tulla

nakemaan suuria muutoksia energiasektorilla.
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5 YHTEENVETO

Kandidaatintydssa perehdyttiin biokaasun valmistukseen, merkitykseen kiertokulussa ja
kayttdmahdollisuuksiin  liikenteessd. Tyossa tutustuttiin  tarkemmin kolmeen eri
biokaasulaitosratkaisuun ja tutkittiin erindisten toimien vaikutusta biokaasun tilanteeseen.

Tyon olennaisena osana oli my0ds pohtia biokaasun asemaa tulevaisuuden Suomessa.

Biojatteen maéran arvioidaan nousemavan, miké tulee lissdmaan kiertotalouden merkitysta
ja tarvetta biojatteen Kkasittelylle. Jotta pystytddn vastaamaan ympdristd- ja
jatteidenkierratystavoitteisiin, biokaasulaitoskapasiteetin on kavettava ja silla on korvattava
vanhaa kompostointiverkostoa. Erilaisilla pakotteilla saadaan biojatteen Kierratysprosenttia
kasvamaan ja sen osuutta sekajatteessa vahenemaan. Tama kaikki on vélttdmatontd mydos,
mikali halutaan biokaasun koko tuotantokapasiteetti kdyttoon. Tarvitaan sekd isompia
biokaasulaitoksia vastaamaan kotitalouksien ja teollisuuden biojétteistd ettd pienempia
ratkaisuja maatalouksiin 1&helle jateldhdettd. Na&in pystytddn vastaamaan erilasiin

jatehuollon ja energiantuoton tarpeisiin ja lisdtadan seka kuntien ettd valtion omavaraisuutta.

Kaasuautojen lisdé&dntyminen vahentdd riippuvuutta fossiilisiin polttoaineisiin, etenkin
bensiiniin. Kuluttajan ndkokulmasta kaasuautoilun taytyy olla sek& houkuttelevaa etté
kannattavaa. Uusiutuvana polttoaineena biokaasu on védhemmaén tunnettu esimerkiksi
sahkdon verrattuna, mikd hidastaa kaasun yleistymistd. Yksi suurimmista haasteista
kaasuautoilussa on jakeluverkoston laajentamisen hitaus. Tankkauspisteitd 10ytyy p&&osin
Suomen eteldosista, eikd esimerkiksi Lapissa kaasuautoilu ole vielda mahdollista
polttoaineen heikon saatavuuden takia. Biokaasu ei myoskadn pysty yksin vastaamaan
lilkenteen vaatimaan energiantarpeeseen. Vaikka kaasuautojen méara saataisiin reilusti
nousemaa, biokaasun rinnalle tarvittaisiin my0ds jokin muu polttoaine. Edelld mainittujen
syiden takia suurta muutosta Suomessa kaasuajoneuvojen madrissa ei tulla lahivuosina

nakemaan, mutta pidemmaélla aikavalill4 ne auttavat hiilineutraaliuden tavoittelussa.

Biokaasun tuotannosta ja sen kasvattamisesta on paljon hyotya ympéristolle, valtiolle sek&
kuntien asukkaille. Biokaasutuotannon kautta jatteistd saadaan energiaa hyotykayttoon,

ilmastopadsttjad alennetaan ja biokaasulla korvataan uusiutumattomia, ymparistolle
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haitallisia polttoaineita. Valmistuksesta saadaan ravinnerikasta médatetta, jota voidaan
jatkokasitella lannoitteeksi tai mullaksi véhentden ylimaaraisten raaka-aineiden tarvetta.
Biokaasu on kotimainen polttoaine ja sen tuotannon kasvattaminen vahentdd muiden

polttoaineiden tuonnin tarvetta ulkomailta.

Biopohjaisten  polttoaineiden  kysyntd kasvaa jatkuvasti Suomen  pyrkiessa
hiilineutraaliuteen 2035 vuoteen mennessa. Kehitys on kuitenkin hidasta ja kallista eik&
biokaasutuotanto ole tall4 hetkelld kannattavaa ilman tukitoimia. Vaikka biokaasulle
ndhdéan tulevaisuudessa merkittdvd rooli  Suomen  energiantuotannossa, el

l&hitulevaisuudessa ole nékyvissa suuria muutoksia.
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