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Biokaasu on pääasiassa metaanista ja hiilidioksidista koostuva kaasuseos, jota muodostuu, kun 

mikro-organismit hajottavat orgaanista materiaalia anaerobisissa olosuhteissa. Biokaasua voi 

käyttää sekä sähkön- että lämmöntuotantoon, mutta sitä voi myös jalostaa liikennepolttoaineeksi eli 

biometaaniksi. Biokaasun lisäksi mädätysprosessissa muodostuu ravinnerikasta mädätettä, joka 

voidaan hyödyntää lannoitustarkoituksessa.  

 

Tämän diplomityön tavoitteena on selvittää ajankohtaisia kannustimia ja haasteita 

biokaasulaitosinvestoinneille maataloussektorilla keskittyen erityisesti Suomen olosuhteisiin. 

Biokaasun ja biometaanin tuotanto maatilamittakaavan biokaasulaitoksissa mahdollistaa tuottajalle 

omavaraisuuden sekä sähkön että lämmön suhteen ja luo tilalle uutta liiketoimintaa. 

Biokaasulaitosinvestoinnin myötä maatalouden imago paranee, kun hiilijalanjälki pienentyy 

merkittävästi uusiutuvan energiantuotannon ja ravinteiden tehokkaamman kierrätyksen myötä. 

Maatilamittakaavan biokaasulaitosinvestointeihin liittyy kuitenkin myös haasteita, joista 

merkittävimpiä ovat suuri investointikustannus ja heikko kannattavuus. Myös hitaat lupaprosessit ja 

paikoin epäselvät viranomaisvaatimukset hankaloittavat biokaasulaitosinvestointeja. Lisäksi 

epäonnistuneet biokaasulaitoshankkeet ovat luoneet epäluottamusta biokaasulaitosten toimivuutta 

kohtaan.  
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Biogas is a gas mixture that mainly consists of methane and carbon dioxide. Biogas is formed when 

micro-organisms break down organic material in anaerobic circumstances. Biogas can be used for 

both heat and electricity production, but it can also be upgraded to biomethane and used as traffic 

fuel. Another end product of anaerobic digestion is nutrient rich digestate, which can be used in 

fertilizing purposes.  

 

The aim of this master’s thesis is to examine current drivers and challenges of biogas plant 

investments on agricultural sector mainly focusing on circumstances in Finland. The production of 

biogas and biomethane in farm-scale biogas plants enables the producer to be self-sufficient in both 

electricity and heat and creates new business for the farm. The investment in biogas plants will 

improve the image of agriculture by significantly reducing the carbon footprint through renewable 

energy production and more efficient nutrient recycling. However, there are also challenges 

associated with investing in biogas plants at farm scale, and the most important of challenges are 

high investment costs and low profitability. Slow permitting processes and, in some cases, unclear 

regulatory requirements also complicate investments in biogas plants. In addition, failed biogas 

plant projects have resulted in lack of confidence in the performance of biogas plants. 
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1 JOHDANTO 

 

Ilmastonmuutos on yksi suurimmista modernin yhteiskunnan haasteista. Alati kasvava 

kasvihuonekaasupitoisuus ilmakehässä kiihdyttää ilmastonmuutosta, ja etenkin hiilidioksidin määrä 

ilmakehässä on noussut voimakkaasti 1960-luvulta lähtien. Viime vuosikymmen, eli vuodet 2011–

2020, oli lämpimin mitattu vuosikymmen ja vuonna 2019 maapallon keskilämpötila oli jo noin 1,1 

°C korkeampi kuin esiteolliseen aikaan ja keskilämpötilan nousun odotetaan jatkuvan entisestään. 

Tällä hetkellä globaali keskilämpötila nousee noin 0,2 °C joka vuosikymmen (European 

Commission, 2021). Kasvanut kasvihuonekaasupitoisuus johtuu pääosin ihmisen toiminnasta ja 

erityisesti fossiilisten polttoaineiden, kuten öljyn ja hiilen, käytöstä. Vaikka fossiilisten 

polttoaineiden aiheuttamat ympäristöongelmat on tunnistettu kaikkialla maailmassa, fossiilisten 

polttoaineiden osuus energiantuotanto- ja liikennesektorilla on edelleen noin 80–90 % (Obileke et 

al., 2020) 

 

 

*Geoterminen energia, biomassa ja hukkaenergia 

Kuva 1. Globaali energiankulutus lähteittäin. (Our World in Data, 2021) 

 

 

 

0 %

10 %

20 %

30 %

40 %

50 %

60 %

70 %

80 %

90 %

100 %

1
9

6
5

1
9

6
7

1
9

6
9

1
9

7
1

1
9

7
3

1
9

7
5

1
9

7
7

1
9

7
9

1
9

8
1

1
9

8
3

1
9

8
5

1
9

8
7

1
9

8
9

1
9

9
1

1
9

9
3

1
9

9
5

1
9

9
7

1
9

9
9

2
0

0
1

2
0

0
3

2
0

0
5

2
0

0
7

2
0

0
9

2
0

1
1

2
0

1
3

2
0

1
5

2
0

1
7

2
0

1
9

O
su

u
s 

ko
ko

n
ai

se
n

er
gi

an
ku

lu
tu

ks
es

ta
 [

%
]

Vuosi

Muut uusiutuvat*

Biopolttoaineet

Aurinkovoima

Tuulivoima

Vesivoima

Ydinvoima

Maakaasu

Hiili

Öljy



8 

 

Hiilidioksidin lisäksi ilmastonmuutosta vauhdittavat muutkin kasvihuonekaasut, kuten 

dityppioksidi, fluoratut kaasut ja metaani. Esimerkiksi metaanin on arvioitu olevan noin 25 kertaa 

voimakkaampi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidin, vaikka sen elinikä ilmakehässä onkin 

lyhyempi. Metaania syntyy jatkuvasti luonnossa kasvi- ja eläinperäisen materian hajoamisesta, 

mutta sitä poistuu luonnollisiin metaaninieluihin. Ihmisen toiminta aiheuttaa kuitenkin ylimääräisiä 

metaanipäästöjä, ja näiden päästöjen osuus on noin 50 % kaikista metaanipäästöistä. Ihmisen 

toiminnasta aiheutuvien metaanipäästöjen lähteitä ovat esimerkiksi teollisuus, jäte ja maatalous. 

Kasvihuonekaasuilmiön voimistamisen lisäksi metaani tuhoaa otsonia, joka puolestaan suojaa 

Maapalloa auringosta peräisin olevalta haitalliselta UV-säteilyltä. (Nevzorova & Kutcherov, 2019, 

s.1) 

 

Ilmakehän kasvihuonekaasupitoisuuksien lisääntymisen haitalliset ympäristövaikutukset on 

tunnistettu globaalisti, ja tämän vuoksi ilmastonmuutoksen torjuntaan ja ympäristön suojeluun 

liittyvät tavoitteet ja toimenpiteet ovat tällä hetkellä poliittisen päätöksenteon keskiössä. Pariisin 

ilmastosopimuksen mukaan kasvihuonekaasupäästöjä tulisi vähentää merkittävästi, jotta globaalin 

keskilämpötilan nousu saataisiin rajoitettua alle kahden celsiusasteen ja ilmaston lämpenemisen 

mahdolliset rajut seuraukset voitaisiin minimoida. Vuonna 2018 Hallitustenvälinen 

ilmastonmuutospaneeli (IPCC) kuvasi riskit ja seuraukset, mikäli globaali keskilämpötila nousee yli 

1,5 astetta, ja julisti välittömän tarpeen luopua tämänhetkisestä kestämättömästä 

energiajärjestelmästä. Nykyisten järjestelmien korvaaminen kestävillä vaihtoehdoilla on kuitenkin 

haasteellista, sillä sosiaalisesti ja ympäristöllisesti kestävät siirtymät vievät aikaa, ja muutoksia 

tarvitaan niin elintavoissa, poliittisessa päätöksenteossa, teknologioissa kuin liiketoiminnassakin. 

(Nevzorova & Karakaya, 2020, s.2) 

 

Biokaasun tuotannolla voi olla merkittävä rooli siirryttäessä ympäristöystävälliseen ja kestävään 

energiajärjestelmään, sillä biokaasun tuotanto mahdollistaa päästövähennyksiä monilla eri 

sektoreilla, kuten energiantuotannossa, maataloudessa, teollisuudessa ja jätehuollossa. Lisäksi 

biokaasun tuotanto edistää kiertotaloutta, sillä tuotannon sivutuotteena syntyvässä mädätteessä 

olevat arvokkaat ravinteet voidaan käyttää uudelleen lannoitustarkoituksessa. Maataloussektorilla 

biokaasun tuotanto edistää kestävää viljelyä ja tuo taloudellisia hyötyjä maaseutualueille. 

(Nevzorova & Karakaya, 2020, s.1) Biokaasun tuotannolla voi olla myös muita positiivisia 

vaikutuksia, kuten energia- ja ravinneomavaraisuuden saavuttaminen, mikä näkyy ennen kaikkea 
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maatilojen biokaasuinvestoinneissa. Myös perinteisiin polttotekniikoihin perustuviin 

energiantuotantomenetelmiin verrattuna biokaasun tuotannon hyödyksi voidaan katsoa se, ettei 

tuhkankäsittelylle tai ilmansaasteiden hallinnalle ole tarvetta. (Paolini et al., 2018, s.899 & 

Pugesgaard et al., 2013, s.28) 

 

Maataloussektorilla on globaalisti merkittävä rooli niin ruoantuotannossa kuin työllistäjänäkin. 

Myös maantieteellisesti maatalouden rooli on suuri, sillä jo puolet Maapallon asuttavasta pinta-

alasta on maanviljelykäytössä. Viljelypinta-alan tarpeen kasvu johtuu maailman väestömäärän 

jatkuvasta kasvusta, mutta kasvava väestö aiheuttaa haasteita myös maataloussektorilla. Kasvavan 

väestön myötä myös ruoantuotannon tarve kasvaa, mutta samaan aikaan maataloussektori on 

merkittävä kasvihuonekaasujen lähde ja ympäristöhaittojen aiheuttaja. Maatilojen energiantarve on 

suuri, ja energiantuotannossa nojataan edelleen pääosin fossiilisiin polttoaineisiin. Energiankäytön 

lisäksi maatalous aiheuttaa muitakin ympäristöongelmia, kuten viljelyssä käytettävien ravinteiden 

liukenemista vesistöihin. Täten on selvää, että tämänhetkiseen ruoantuotantosysteemiin on tehtävä 

radikaaleja muutoksia, jotta ravintoa riittää kaikille kasvavasta väestöstä huolimatta ilman, että 

ympäristö kärsii merkittävästi. (Lubkowski et al., 2016, s.72) 

  

Tämän diplomityön tavoitteena on tarkastella ajankohtaisia kannustimia ja haasteita 

biokaasulaitosinvestoinneille maataloussektorilla. Diplomityössä biokaasulaitosinvestointien 

kannustimia ja haasteita käsitellään maailmanlaajuisesti, mutta pääasiallisesti keskitytään Suomen 

olosuhteisiin. Työssä keskitytään nimenomaisesti maatilaluokan biokaasulaitosinvestointeihin, ja 

teollisuusmittakaavan biokaasulaitokset on jätetty tarkastelun ulkopuolelle. Työssä pyritään 

etsimään vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Miksi biokaasua ja biometaania kannattaa 

tuottaa? Mitkä seikat kannustavat investoimaan omaan biokaasulaitokseen? Mitä haasteita 

biokaasulaitosinvestointeihin liittyy? Mikä on maataloussektorin rooli biokaasun tuotannossa?  

 

Tässä diplomityössä on käytetty kahta eri tutkimusmenetelmää, jotka ovat kirjallisuuskatsaus ja 

asiantuntijahaastattelut. Kirjallisuuskatsausosiossa lähteinä on käytetty pääasiassa kansainvälisiä 

tieteellisiä julkaisuja sekä kotimaisia viranomaisjulkaisuja tai viranomaisten pyytämiä selvityksiä. 

Asiantuntijahaastattelujen osalta haastateltavaksi on valittu biokaasulaitostoimittaja, kaksi 

biokaasun tuottajaa, jotka ovat hiljattain tehneet maatilaluokan biokaasulaitosinvestoinnin ja bio-
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energia-asiantutija. Kirjallisuuskatsauksen ja asiantuntijanhaastattelujen avulla teoria pyritään 

linkittämään käytäntöön, ja biokaasun tuotantoa pyritään käsittelemään sekä tuottajan että käyttäjän 

näkökulmasta.  
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2 BIOKAASUN JA BIOMETAANIN TUOTANTO 

 

Biokaasu on mädätysprosessin seurauksena syntyvää kaasua, jota voidaan käyttää sellaisenaan sekä 

sähkön että lämmön tuotannossa. Biokaasua voi myös jalostaa edelleen biometaaniksi, jolloin sitä 

voidaan hyödyntää liikennepolttoaineena niin henkilöautoissa kuin raskaammassa liikenteessäkin 

(Scarlat et al., 2018, s.458). Biokaasun tuotanto sekä biokaasun hyödyntäminen 

energiantuotannossa ja liikennepolttoaineena on kansainvälisesti tunnistettu keino sekä 

kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen että kasvavan orgaanisen jätteen määrän käsittelyyn. 

Biokaasun tuotanto orgaanisesta jätteestä tukee myös ajatusta kiertotaloudesta, jossa luonnon 

rajallisten resurssien hyödyntäminen maksimoidaan uusiokäyttämällä jo käytössä olevia resursseja. 

Biokaasu ja biometaani nähdään potentiaalisena osaratkaisuna globaalin keskilämpötilan nousun 

rajoittamiseen Pariisin ilmastosopimuksen mukaisesti sekä tavoiteltaessa energian ja puhtaamman 

ilman maailmalaajuista saatavuutta. (IEA, 2020, s.3) 

 

2.1 Biokaasun tuotanto 

 

Biokaasu on mädätysprosessin seurauksena syntyvä kaasuseos, joka koostuu pääasiassa metaanista 

(CH4) ja hiilidioksidista (CO2). Biokaasu sisältää pieniä määriä myös muita kaasuja, kuten 

rikkivetyä (H2S) ja typpeä (N2). Mädätysprosessissa pienet mikro-organismit hajottavat orgaanista 

ainetta hapettomissa olosuhteissa, jolloin syntyy pääasiassa metaania ja hiilidioksidia. 

Mädätysreaktioita tapahtuu jatkuvasti luonnollisissa ympäristöissä, kuten sedimenteissä ja 

vettyneissä maaperissä, mutta mädätysprosesseja voidaan hyödyntää myös ihmisen toiminnasta 

syntyvälle orgaaniselle aineelle, kuten ruokateollisuuden ja maatalouden jätteille (Ward et al., 2008, 

s.7928–7929). Tyypillisesti biokaasun metaanipitoisuus on noin 55–70 % ja hiilidioksidipitoisuus 

30–45 %. Biokaasun lämpöarvo on 4–6 kWh/m3n (14,4–21,6 MJ/M3n), eli noin puolet pienempi 

kuin maakaasun lämpöarvo (VTT, 2016, s.189).  

 

Mädätysreaktio koostuu neljästä kemiallisesta reaktiosta, jotka ovat hydrolyysi, asidogeneesi, 

asetogeneesi ja metanogeneesi. Anaerobisen mädätysprosessin ensimmäisessä vaiheessa eli 

hydrolyysissä orgaanisen aineen kemiallisia sidoksia pilkotaan veden avulla, jolloin hiilihydraatit, 

proteiinit ja rasvat pilkkoutuvat pienemmiksi molekyyleiksi. Asidogeneesissä hapettavat bakteerit 
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hajottavat hydrolyysituotteet haihtumattomiksi rasvahapoiksi. Lisäksi syntyy jonkin verran 

hiilidioksidia, vetyä ja etikkahappoa, jotka eivät osallistu seuraavaan prosessivaiheeseen eli 

asetogeneesiin. Asetogeneesissä bakteerit tuottavat prosessiin osallistuvista lähtöaineista asetaattia 

eli etikkahappoa. Anaerobisen mädätyksen viimeisessä vaiheessa eli metanogeneesissä bakteerit 

muodostavat metaania esimerkiksi etikkahappoa hajottamalla. (Rea, 2014, s.10–12) 

 

 

Kuva 2. Mädätysprosessin vaiheet: hydrolyysi, asidogeneesi, asetogeneesi ja metanogeneesi. (Rea, 2014, 

s.10) 

 

Biokaasua voidaan tuottaa mädätysreaktiolla useissa eri lämpötiloissa. Biokaasua voidaan tuottaa 

psykrofiilisissa eli alle 20 celsiusasteen lämpötiloissa, mutta useimmiten biokaasureaktorit toimivat 

mesofiilisissä lämpötiloissa, jolloin optimaalinen prosessilämpötila on noin 35 °C. Myös 

thermofiilinen biokaasun tuotanto on mahdollista, ja tällöin optimaalinen prosessilämpötila on noin 

55 °C. Prosessiolosuhteita on myös mahdollista muuttaa, eli esimerkiksi mesofiiliset olosuhteet 

voidaan vaihtaa thermofiilisiin ja päinvastoin. Prosessilämpötilan muutos voi kuitenkin vaikuttaa 

biokaasun tuotantoon merkittävästi, sillä oikean bakteerikannan kasvattaminen vaatii aikaa. (Ward 

et al., 2008, s.7930–7931) 
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Mädätysreaktio tapahtuu mädätysreaktoreissa, jotka voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin. 

Märkämädätyksessä syötemassan kiintoainepitoisuus on enintään 16 %, ja täten märkämädätys 

sopii hyvin nestemäisille orgaanisille jätteille, kuten lietelannalle. Kuivamädätyksessä syötemassan 

kuiva-ainepitoisuus on 22–40 %, eli huomattavasti korkeampi kuin märkämädätyksessä. 

Kuivamädätystekniikka sopii hyvin esimerkiksi kiinteän yhdyskuntajätteen tai kasviperäisen jätteen 

käsittelyyn. On myös mahdollista käyttää märkämädätystekniikkaa kuivemmille syötteille, mutta 

tällöin syötteen sekaan on lisättävä nestettä kuiva-ainepitoisuuden laskemiseksi. On myös olemassa 

mädätysprosesseja, joissa kuiva-ainepitoisuus on jotain märkä- ja kuivamädätyksen väliltä, ja näitä 

mädätysprosesseja kutsutaan puolikuiviksi mädätysprosesseiksi. (Ward et al., 2008, s.7929) 

 

Biokaasua voidaan tuottaa mistä tahansa bioperäisestä aineesta, mutta tuotantoon käytettävällä 

syötteellä on valtava merkitys tuotettavan biokaasun määrään. Eri syötteillä on erilainen 

energiasisältö, ja juuri energiasisältö on merkittävin muuttuja biokaasun tuotannossa. 

Yhdyskuntajätteiden ja kiinteiden jätteiden energiasisältö on useimmiten korkea, kun taas lannan 

energiasisältö on melko matala, kuten nähdään taulukosta 1. Vaikka biokaasun tuotanto on hyvä 

energiantuotantoratkaisu kaikkialla maailmassa, biokaasun tuotantoon kelpaavan syötteen määrä ja 

laatu vaihtelee paljon eri puolilla maailmaa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa biokaasua tuotetaan 

pääosin yhdyskuntajätteistä, kun taas Euroopassa biokaasun tuotannon suurimmat lähteet ovat lanta 

ja viljelykasvien jäännökset. Toisinaan myös matalakustanteisia energiasatoja on kasvatettu vain ja 

ainoastaan biokaasuntuotantoa varten, mutta näissä tapauksissa saattaa ilmetä ikäviä 

maankäytönmuutoksia, joiden tarkkoja vaikutuksia on vaikea arvioida. (IEA, 2020, s.15) 

 

Taulukko 1. Metaanintuottopotentiaali erilaisille orgaanisille syötteille. (VTT, 2016, s.190) 

Syötemateriaali Metaanintuotto- 

potentiaali 

[m3 CH4 /t orgaanista ainetta] 

Metaanintuotto- 

potentiaali  

[m3 CH4 t märkäpaino] 

Teurastamojäte 570 150 

Biojäte 500–600 100–150 

Energiakasvisato 300–500 30–150 

Jätevesiliete 310–640 8–16 

Lanta 100–400 7–20 
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Biokaasun tuotanto karjan lietelannasta parantaa maatalouden kannattavuutta. Suomessa 

kotieläinten jätteiden lietelantaa syntyy vuosittain noin 17 miljoonaa kuutiometriä, joka vastaa noin 

2,25 miljoonaa tonnia kuiva-ainetta. Arvion mukaan tämän lietelannan energiapotentiaali on 

vuositasolla noin 1,4 TWh. Eri syötemateriaalien lisäksi myös eri tuotantoeläimillä on erilainen 

metaanintuottopotentiaali. Erot johtuvat pääasiassa eri tuotantoeläinten lannantuotantomääristä, ja 

esimerkiksi lehmien suurin biokaasuntuotantopotentiaali selittyy osittain sillä, että lehmänlantaa 

syntyy enemmän kuin muiden tuotantoeläinten lantaa. (VTT, 2016, s.193) Kuitenkin esimerkiksi 

sian lietelannalla on korkeampi metaanintuottopotentiaali kuin lehmän lannalla, sillä lehmän lannan 

lignoselluloosapitoisuus on korkeampi (Varma et al., 2021. Yhdestä kuutionmetristä saadaan 

tuotettua noin 20 m3 biokaasua, joka vastaa noin 6,5 kWh energiaa. (VTT, 2016, s.193) 

 

Taulukko 2. Eri tuotantoeläinten orgaanisen jätteen määrät ja biokaasuntuotantopotentiaalit. (VTT, 2016, s.193) 

Tuotantoeläin Lannan määrä 

[kgk.a./a] 

Biokaasun tuotanto 

[m3/a] 

Sähköntuotanto 

[kWh/a] 

Lehmä 1 600 640–1 120 3 392–5 936 

Sika 104 42–73 223–387 

Emakko 336 136–235 721–1 246 

Kettu 18 7–13 37–69 

Supikoira 20 8–14 42–74 

Minkki 7,5 3–5 16–27 

Kana 6,2 2–4 13–23 

*k.a. = kuiva aine 

 

Käytettyjen syötteiden lisäksi biokaasun tuotantoon ja koostumukseen vaikuttaa myös biokaasun 

tuotantotapa. Biokaasua voidaan tuottaa biokaasureaktoreissa, mikä on tyypillistä esimerkiksi 

maatiloilla. Biokaasureaktorituotannossa orgaaninen aines mädätetään ilmatiiviissä säiliössä tai 

tankissa ja tällöin ylimääräinen kosteus ja epäpuhtaudet poistetaan ennen biokaasun hyödyntämistä. 

Toinen vaihtoehto on tuottaa biokaasua kaatopaikoilla kaasun talteenottosysteemien avulla, jolloin 

kaatopaikkajätteestä muodostuvan kaasun keräyksessä hyödynnetään putkia, erotuskaivoja ja 

kompressoreja. Biokaasua voi myös tuottaa jätevedenpuhdistamoilla syntyvästä jätevesilietteestä. 

Jätevedenpuhdistamoilla jätevesilietteestä erotellaan ravinteita sisältävä orgaaninen kiintoaines, jota 

voidaan käyttää syötteenä biokaasun tuotannossa. (IEA, 2020, s.13) 
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Vuonna 2017 Suomessa tuotettiin noin 172 miljoonaa kuutiometriä biokaasua. Energiayksiköihin 

muunnettuna biokaasulla tuotettiin lämpöä 520 GWh ja sähköä 178 GWh. Edelleen suurehko osa 

biokaasusta tuotetaan kaatopaikoilla, mutta vuosikymmenen alussa biokaasureaktoreissa tuotetun 

biokaasun osuus kasvoi merkittävästi, ja vuonna 2017 biokaasua tuotettiin reaktoreissa jo 500 

GWh. Vaikka suuri osa tästä kasvusta selittyy teollisuuden biokaasulaitosinvestoinneilla, kiinnostus 

biokaasun tuotantoon kasvoi myös maanviljelijöiden keskuudessa. Suomen biokaasurekisterin 

mukaan vuonna 2017 Suomessa oli 15 toiminnassa olevaa biokaasulaitosta maatiloilla, 25 teollisen 

mittakaavan yhdistelmämädätysbiokaasulaitosta ja 20 jätevedenpuhdistamoa, jossa tuotettiin 

biokaasua. (Työ- ja elinkeinoministeriö, 2020) 

 

Biokaasun tuotanto mädätyksellä voidaan nähdä myös keinona parantaa jätteiden käsittelyä etenkin 

maaseutualueilla. Mädätyksen myötä kaatopaikoille päätyvän jätteen määrä ja päästöt vähenevät, 

mikä on välttämätöntä ilmastonmuutoksen torjumisessa. Maatalous, teollisuus sekä jäte, mukaan 

lukien jätevesi ja kaatopaikat, ovat ihmisen toiminnasta aiheutuvien metaanipäästöjen lähteitä, ja 

näiden metaanipäästöjen ilmastovaikutukset ovat noin 25 kertaa suuremmat kuin hiilidioksidilla. 

Esimerkiksi maaseutualueilla karjankasvatus aiheuttaa paljon metaanipäästöjä, ja näillä alueilla 

karjankasvatus on merkittävin ympäristön pilaantumisen lähde. Karjan lanta on erittäin hyvä 

materiaali biokaasun tuotantoon, mutta se on globaalisti melko vähän hyödynnetty resurssi. Karjan 

lantaa hyödyntämällä on siis mahdollista parantaa jätteiden käsittelyä, tuottaa energiaa ja vähentää 

ihmisen toiminnasta aiheutuvia metaanipäästöjä. (Nevzorova & Karakaya, 2020, s.6) 

 

Biokaasun tuotanto maataloussektorilla on perusteltua myös siksi, että maatilojen oma 

energiankulutus suuri. Esimerkiksi vuonna 2018 Euroopan Unionin alueella maataloussektorin 

energiankulutuksen osuus kaikesta energiankulutuksesta oli 3,2 %. Verrattuna vuoteen 1998 

maataloussektorin energiankulutus on noussut 10,8 %. Vuonna 2018 fossiiliset polttoaineet olivat 

kuitenkin pääasiallinen energiantuotannon lähde maataloussektorilla, ja näiden fossiilisten 

polttoaineiden osuus maatalouden kokonaisenergiankulutuksesta oli 56 % (Eurostat, 2021). Suuren 

energiankulutuksen vuoksi maataloussektorin päästövähennykset ovat välttämättömiä, ja tästä 

syystä Euroopan Unioni on asettanut päästövähennystavoitteita myös maataloussektorille. 

Maataloussektorilla on tavoitteena lisätä uusiutuvan energian tuotantoa ja edistää ravinteiden 

kierrätystä. (Koppelmäki et al., 2019, s.39) 
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Suomessa maatilat ovat yleensä riippuvaisia omasta lämmöntuotannosta, sillä ne sijaitsevat 

tyypillisesti kaukolämpöverkon ulkopuolella. Maatilat hyötyvät energiaomavaraisuudesta, sillä se 

auttaa ennakoimaan hintoja ja jopa tuomaan kustannussäästöjä. Maatiloilla tyypillisin lämmönlähde 

on metsähake, mutta myös maalämpö on yleistymässä. Biokaasun tuotanto sopii kuitenkin 

erityisesti kotieläintiloille, sillä biokaasun tuotanto mahdollistaa myös lannan prosessoinnin. 

Suomessa suurin biokaasuntuotantopotentiaali on arvioitu olevan maatalouden biomassoissa, kuten 

nurmessa, oljessa ja lannassa, ja loput elintarviketeollisuuden sivuvirroissa, metsäteollisuuden 

lietteissä, yhdyskuntajätevesilietteessä ja biojätteessä. Suuri osa biokaasuntuotantopotentiaalista on 

vielä hyödyntämättä, ja esimerkiksi vuonna 2018 biokaasun tuotanto oli vain noin 7 % 

kokonaispotentiaalista. Erityisesti maaseudun biokaasuntuotantoa voisi nostaa suurimman 

biokaasuntuotantopotentiaalin vuoksi. (Winquist et al., 2018, s.11)  

 

Vuonna 2018 Suomen Luonnonvarakeskuksen (LUKE) tuotti haastattelututkimuksen, jossa 

biokaasualan toimijoilta kysyttiin viestejä poliittisille päättäjille. Biokaasualan toimijoiden 

vastaukset koskivat tukipolitiikkaa, raaka-aineita, maakaasuverkon laajentamista, biokaasun 

liikennekäyttöä ja ravinteiden kierrätystä. Maatilamittakaavan biokaasun tuottajat toivoivat 

päättäjiltä, että investointitukimuotoa suosittaisiin tuotantotuen sijaan, ja että uusiutuvaa hajautettua 

energiantuotantoa voisi tuotantotuen sijaan tukea siten, että biokaasulaitosten sähköntuotanto 

vapautettaisiin sähköverosta ja siirtomaksuista. Lisäksi biokaasualan toimijat olivat huolissaan siitä, 

että biokaasun tuotannon energiatasetta parantava nurmi ei jatkossa täytä EU-tason 

biopolttoaineiden kestävyyskriteerejä. Myös maakaasuverkon laajentaminen on maatilamittakaavan 

biokaasualan toimijoiden toiveena, sillä tällöin viljelijöillä olisi paremmat mahdollisuudet myydä 

biometaania maakaasuverkkoon. Maatilamittakaavan toimijat totesivat myös lakisääteisen 

biokaasunkoostumusmittauksen ja analysoinnin olevan liian kallista, ja lisäksi mädätteen 

prosessoinnin kustannukset ovat liian korkeat, jolloin kierrätyslannoitteet eivät pärjää 

mineraalilannoitteille hintakilpailussa. (Winquist et al., 2018, s.17–18) 

 

Maailmanlaajuisesti biokaasun ja biometaanin tuotannon potentiaali on valtava, sillä tuotantoon 

sopivia syötteitä on paljon saatavilla. Ongelmana on, että tällä hetkellä vain pieni osa käytettävissä 

olevista syötteistä hyödynnetään. Merkittävin hyödyntämätön biokaasuntuotantopotentiaali 

katsotaan olevan Aasian ja Tyynenmeren alueella, sillä esimerkiksi maakaasun maahantuonti ja 
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käyttö ovat lisääntyneet kyseisillä alueilla runsaasti viime vuosina. Lisäksi Aasian ja Tyynenmeren 

alueella jätehuollossa on paljon parantamisen varaa, ja tällä hetkellä valtavan jätemäärän sisältämä 

biokaasuntuotantopotentiaali ja hyödyntämättä. (IEA, 2020) 

 

Kuva 3. Biokaasun tai biometaanin tuotantopotentiaali eri alueilla raaka-ainelähteittäin. (IEA, 2020) 

 

Tällä hetkellä Eurooppa on suurin biokaasun tuottaja, ja noin kaksi kolmasosaa Euroopan 

biokaasuntuotantokapasiteetista sijaitsee Saksassa. Aikaisemmin Saksassa suosittiin energiasatoja 

biokaasun tuotannon pääsyötteenä, mutta nykyään myös siellä on siirrytty hyödyntämään 

ensisijaisina syötteinä jätteitä, kuten satojäännöksiä, karjajätteitä sekä kaatopaikoilta talteen otettua 

metaania. Nykyään Euroopan ja Yhdysvaltojen biokaasuinvestoinnit ovat hidastuneet, kun taas 

Kiina ja Turkki ovat lisänneet biokaasukapasiteettia merkittävästi. Vuonna 2018 globaalisti noin 

kaksi kolmasosaa tuotetusta biokaasusta käytettiin sähköntuotantoon, josta noin puolet käytettiin 

puhtaasti sähköntuotantoon ja puolet yhteistuotantoon. Loppu kolmannes käytettiin asuntoihin, eli 

lähinnä asukkaisen kotien lämmitykseen ja ruoanlaittoon, ja loput jalostettiin biometaaniksi ja 

syötettiin kaasuverkostoon ja hyödynnettiin polttoaineena liikenteessä. (IEA, 2020, s.17) 

 

On arvioitu, että Suomessa biokaasulla tulee olemaan merkittävä rooli tulevaisuuden 

energiajärjestelmässä. Niin Suomessa kuin Euroopassakin on tällä hetkellä jo olemassa oleva 

kaasuinfrastruktuuri, ja sitä hyödyntämällä biokaasun käyttöönotto on moniin uusiin teknologioihin 

verrattuna nopeampaa ja edullisempaa. Kaasu on myös erittäin monipuolinen polttoaine, sillä sitä 
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voi hyödyntää muun muassa tieliikenteessä, merenkulussa sekä säätövoiman ja teollisuuden 

polttoaineena. Biokaasun tuotantoa ja käyttöä puoltaa myös se, että esimerkiksi sähköön verrattuna 

sitä on selvästi helpompi varastoida. Nimenomaan helppo varastointi on erittäin tärkeä näkökulma, 

sillä yleisesti ottaen uusiutuvan energian haasteeksi voidaan katsoa se, että sen tuotanto on 

riippuvainen säästä ja täten varastoinnille on suuri tarve. (Lummaa et al., 2021, s.6) 

 

2.2 Biometaanin tuotanto 

 

Biometaania voidaan tuottaa jalostamalla biokaasua tai kaasuttamalla biomassaa. Biometaanissa 

metaanin osuuden tulisi olla yli 95 %, ja koska biokaasun metaanipitoisuus on vain hieman yli 50 

%, biokaasun jalostus on välttämätöntä. (Li et al., 2017, s.1173) Biokaasun jalostuksella pyritään 

erottamaan metaani hiilidioksidista ja muista biokaasun sisältämistä kaasuista ja yhdisteistä, kuten 

vedestä, (H2O), typestä (N2), hapesta (O2), hiilimonoksidista (CO), ammoniakista (NH3), 

rikkivedystä (H2S), haihtuvista orgaanisista yhdisteistä (VOC), siloksaaneista, aromaattisista ja 

halogenoiduista yhdisteistä ja hiilivedyistä. Biokaasun käsittely tapahtuu pääasiallisesti kahdessa 

vaiheessa, joista ensimmäisessä raakabiokaasu puhdistetaan poistamalla siitä myrkylliset yhdisteet. 

Tämän jälkeen biokaasu jalostetaan ja hiilidioksidipitoisuutta säädetään, jotta biokaasulle saadaan 

riittävän korkea lämpöarvo. Biokaasun jalostuksen myötä lämpöarvoa voidaan nostaa 15–30:een 

MJ/Nm3. (Ahmed et al., 2021, s.4138–4139) 

 

Biokaasun jalostukseen on olemassa useita eri tekniikoita, jotka ovat pääasiassa peräisin 

kaasunjalostusteollisuudesta. Näissä tekniikoissa käytetään sorptio- ja erottelumenetelmiä, jotta 

kaasukomponenttien fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia ominaisuuksia voidaan hyödyntää. 

Fysikaalisia biokaasunjalostusteknologioita ovat esimerkiksi vesipesu ja kalvoerotus. Vesipesussa 

hyödynnetään eri biokaasukomponenttien erilaisia liukoisuuksia puhtaan metaanin erottamiseksi. 

Liukoisuudesta riippuen eri kaasukomponentit sitoutuvat pesuliuottimeen, ja huonoiten 

pesuliuottimeen liukeneva metaani saadaan erottua jopa 80–99 % puhtausasteiseksi. 

Kalvoerotuksessa liuoksen komponentit erotellaan toisistaan siten, että halutut aineet kulkeutuvat 

valitun kalvon läpi, kun taas ei-toivotut molekyylit jäävät kalvoon. Metaani saadaan eroteltua 

muista biokaasukomponenteista sen pienimmän läpäisevyyden vuoksi. Kalvoerotusteknologialla on 
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kuitenkin muihin tekniikoihin nähden korkeammat energiakustannukset. (Ahmed et al., 2021, 

s.4139) 

 

Fysikaalisten puhdistustekniikoiden lisäksi voidaan käyttää myös kemiallista pesua tai biologisia 

puhdistusmenetelmiä. Kemiallisen pesun toimintaperiaate on sama kuin vesipesussa, mutta 

kemiallinen pesu on yksinkertaisempi ja kehittyneempi prosessi ja sen suorituskyky on parempi. 

Biologisia biokaasunpuhdistusmenetelmiä ovat esimerkiksi kemoautotrofiset menetelmät ja 

fotosynteettinen biokaasun jalostus. Kemoautotrofinen menetelmä perustuu metanogeenisten 

mikrobien kykyyn muuntaa hiilidioksidia metaaniksi, jolloin voidaan saavuttaa jopa 96 % 

metaanipitoisuus. Fotosynteettisessä biokaasunjalostuksessa biokaasussa olevaa hiilidioksidia 

sidotaan biomassaan, kuten mikroleväbiomassaan, mutta tässä prosessissa esimerkiksi 

auringonvalon saatavuus ja pH vaikuttavat hiilidioksidin poiston tehokkuuteen. (Ahmed et al., 

2021, s.4140) 

 

Taulukko 3. Fysikaalisten ja kemiallisten biokaasunpuhdistusteknologioiden vertailua. (Ahmed et al., 2021, s.4147) 

Puhdistus- 
teknologia 

Kustan

nus 
CH4-

häviöt [%] 

CH4-

talteenotto 

[%] 
Esipuhdistukse

n tarve 
H2S-

poisto 
N2- & O2-

poisto 

Vesipesu 
Keski- 

taso Alle 2 96–98 Suositeltu √ x 

Fyysinen pesu 
Keski- 

taso 2–4 96–98 Suositeltu 
Mahdoll

inen x 
Paineenvaihteluads

orptio 
Keski- 

taso Alle 4 96–98 √ 
Mahdoll

inen Mahdollinen 
Kryogeeninen 

erotus Korkea 2 97–98 √ √ √ 
Kemiallinen 

hydrausprosessi 
Keski- 

taso - 97–99 Suositeltu x x 

Kalvoerotus Korkea Alle 0,6 96–98 Suositeltu 
Mahdoll

inen 
Osittain 

mahdollinen 
√ Saatavilla; x Ei saatavilla 

 

Kaikista biokaasun jalostusprosessin kokonaisenergiatehokkuuteen vaikuttavista parametreistä 

metaanihäviö on merkittävin, ja se on myös erittäin merkittävä tekijä koko elinkaaren 

hiilidioksidipäästöistä. Kustannusten alentamiseksi metaanihäviöiden ja energiankulutuksen 

vähentämistä on tutkittu, ja veden käyttö liuottimena on todettu olevan paras vaihtoehto, sillä se 

mahdollistaa suurimman metaanin ja hiilidioksidin talteenoton sen energiankulutuksen ollen 
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samalla pienin. Vaikka tekniikan valinnalla pyritään vaikuttamaan kustannuksiin, biokaasun laatuun 

ja sijaintipaikkaan liittyvät erityisvaatimukset menevät kuitenkin yleensä alhaisen tekniikan 

kustannuksen edelle.  (Ahmed et al., 2021, s.4150) 

 

Biokaasun jalostus liikennepolttoaineeksi voidaan tehdä joko nesteyttämällä tai paineistamalla. Kun 

jalostettu biokaasu jäähdytetään alle metaanin kiehumispisteen (-161,5 °C), se tiivistyy 

nestemäiseksi, jolloin sen energiatiheys on noin 600 kertaa suurempi kuin kaasumaisen metaanin 

energiatiheys normaalissa ilmanpaineessa ja noin 2,5 kertaa suurempi kuin metaanin energiatiheys 

250:n baarin paineessa. Nestemäinen biokaasu (LBG) on noussut esiin vaihtoehtoisena 

polttoaineena raskaissa maantie- ja merikuljetuksissa, koska sen energiatiheys on suuri, 

rikkipitoisuus pienempi ja elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupäästöt alhaisemmat polttoöljyyn ja 

dieseliin verrattuna, ja tästä syystä myös useat kuorma-autovalmistajat ovat alkaneet valmistaa 

metaanilla toimivia moottoreita. Tutkimusten mukaan myös nestemäisen biokaasun käyttö 

laivapolttoaineina tarjoaa selviä etuja tavanomaiseen polttoöljyyn verrattuna. Näiden lisäksi 

nesteytetyn kaasun suurempi energiatiheys verrattuna paineistettuun kaasuun on etuna pitkän 

matkan jakelussa alueilla, joilla ei ole olemassa olevaa kaasuverkkoa. (Gustafsson et al., 2020, s.2) 

 

 

 

Kuva 4. Biometaanin tuotanto mädätysreaktiolla (Singh et al., 2018, s.91) 
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Maailmanlaajuisesti biometaania tuotetaan noin 3,5 Mtoe eli 40,7 TWh, ja tällä hetkellä noin 90 % 

biometaanista tuotetaan biokaasua jalostamalla ja vain noin 10 % kaasuttamalla. Biometaania 

tuotetaan enimmäkseen Euroopassa, mutta myös Pohjois-Amerikassa, Aasiassa sekä Keski- ja 

Etelä-Amerikassa. Biometaanin tuotantoteollisuus on vielä varsin pientä, mutta kiinnostus 

biometaanin tuotantoa kohtaan kasvaa erityisesti maissa, joissa biometaania voidaan tuottaa ja 

hyödyntää olemassa olevan infrastruktuurin avulla. Tällä hetkellä biometaanin osuus maakaasun 

kysynnästä on vain noin 0,1 %, mutta biometaanin käyttöä olisi mahdollista lisätä pienellä vaivalla 

syöttämällä sitä olemassa olevaan maakaasuverkkoon. (IEA, 2020, s.21) 

 

Biometaanin käyttö ajoneuvojen polttoaineena on herättänyt kiinnostusta liikennesektorilla, sillä 

ympäristön ja resurssitehokuuden näkökulmasta biometaanilla on useita etuja muihin biomassaan 

perustuviin liikennepolttoaineisiin verrattuna. Tästä johtuen biometaanin taloudellinen kilpailukyky 

ajoneuvojen polttoaineena on noussut, mikä on motivoinut tutkijoita kehittämään 

kustannustehokasta biokaasuteknologiaa. Viime vuosina esimerkiksi kiinnostus jalostetun 

biokaasun nesteyttämiseen ja sen hyödyntämiseen raskaassa liikenteessä on lisääntynyt. Vaikka 

nesteytetty ja paineistettu biometaani on ainoa kaupallisesti tuotettu biokaasua sisältävä polttoaine, 

se ei ole päästötön vaihtoehto, kuten esimerkiksi polttokennoajoneuvot. Kuitenkin biometaanin 

teknologinen edistys on edistyneempää kuin polttokennoautojen, mikä puoltaa biometaanin käyttöä 

vaihtoehtoisena liikennepolttoaineena lyhyen aikavälin tarkastelussa. (Ahmed et al., 2021, s.4153–

4154) 

 

Gasum on suomalainen valtion omistuksessa oleva kaasuntoimittajayhtiö, joka toimittaa sekä 

biokaasua että maakaasua. Gasumilla on käytössä kaksi eri hintakategoriaa niin biokaasulle kuin 

maakaasullekin, ja kaasun hinta vaihtelee sijainnista riippuen. Vyöhyke 1 kattaa kaikki 

tankkausasemat poissulkien ne asemat, jotka kuuluvat vyöhykkeeseen 2. Vyöhyke 2:een kuuluu 

muutama kaasuntankkausasema Helsingissä, Lohjalla, Hämeenlinnassa, Kotkassa ja Porissa. 

Vyöhyke 2:een kuuluvilla asemilla kaasujen hinnat ovat hieman korkeammat kuin vyöhykkeellä 1, 

mutta hintaerot ovat melko pieniä. Taulukossa 4. on esitetty Gasumin hinnat sekä biokaasulle että 

maakaasulle molemmilla vyöhykkeillä. Hintavertailun mahdollistamiseksi hinnat on esitetty 

taulukossa yksikössä €/l, mutta kaasun tankkausasemilla hinnat ovat yksikössä €/kg. (Gasum, 2021) 
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Taulukko 4. Biokaasun ja maakaasun hinnat Gasumin tankkausasemilla. (Gasum, 1.8.2021) 

 Biokaasu Maakaasu 

Vyöhyke 1, hinta [€/l] 0,923 0,872 

Vyöhyke 2, hinta [€/l] 0,949 0,910 

 

 

Suomessa voi tankata sekä paineistettua biokaasua (CBG) että nesteytettyä biokaasua (LBG). 

Suomessa kuluttajat voivat tankata ajoneuvoihinsa vain paineistettua biokaasua, mutta nesteytetty 

biokaasu sopii raskaisiin kuorma-autoihin ja pitkän matkan linja-autoihin. Vuonna 2019 58 % eli yli 

puolet kaasuautoilijoista tankkasi autoonsa biokaasua. Alla olevassa kuvassa on esitetty kaikki 

Suomen kaasuntankkausasemat. Kuvassa tummansiniset jakeluasemat tarjoavat nesteytettyä bio- ja 

maakaasua, kun taas vaaleammat siniset ja vihreät asemat tarjoavat paineistettua bio- ja maakaasua. 

Kartasta nähdään, että kaasuntankkausasemia on melko harvassa, ja pohjoisimmat 

kaasuntankkausasemat sijaitsevat Oulussa. (Kaasuautoilijat ry, 2019) 
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Kuva 5. Kaasun tankkausasemat Suomessa. (Kaasuautoilijat ry, 2019)  
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3 RAVINTEET JA NIIDEN KÄYTTÖ MAATALOUSSEKTORILLA 

 

Maailmanlaajuinen jatkuva väestönkasvu johtaa automaattisesti myös kasvavaan ruoantuotannon 

tarpeeseen. Jotta ruoantuotannon lisääntyvä tarve voidaan täyttää, valtavia määriä epäorgaanisia 

lannoitteita levitetään pelloille joka vuosi. Epäorgaanisten lannoitteiden käytöllä on tutkitusti 

haitallisia ympäristövaikutuksia, mutta siitä huolimatta lannoitteiden käyttö on lisääntynyt 

systemaattisesti vuodesta 2000. Epäorgaanisten lannoitteiden tuotanto ja prosessointi synnyttää 

sivutuotteita, jotka saattavat olla myrkyllisiä kemikaaleja tai kaasuja, kuten ammoniakkia. Lisäksi 

ravinteiden käyttö aiheuttaa ilman ja vesien saastumista sekä maaperän kontaminoitumista. 

(Chandini et al., 2019) 

 

 

Kuva 6. Globaali pääravinteiden käyttö vuosina 1961–2018. (IFASTAT, 2019) 

 

3.1 Lannoitteiden käyttö 

 

Lannoitteet ovat tuotteita, joilla parannetaan satokasvien kasvua. Maataloussektorilla käytetyt 

päälannoitteet sisältävät pääasiassa kasvien kasvun kannalta merkittävimpiä ravinteita, eli typpeä 

(N), fosforia (P) ja kaliumia (K). Pääravinteiden lisäksi lannoitteet sisältävät pieniä määriä 

mikroravinteita, kuten sinkkiä ja muita metalleja. (EPA, 2020 & Chandini et al., 2019, s.73) 
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Vuonna 2016 keinolannoitteita tuotettiin noin 181 miljoonaa tonnia. Suurin osa eli noin 60 % 

tuotetuista lannoitteista oli typpilannoitteita, noin neljännes eli 23 % oli fosforia ja loput eli noin 17 

% kaliumia. (European Commission, 2019) Epäorgaanisten lannoitteiden lisäksi lannoitteita 

voidaan käyttää uudelleen ja kierrättää ottamalla ne tavalla tai toisella talteen orgaanisesta jätteestä, 

kuten kompostista, mädätteestä tai teollisuusjätteistä, kuten jätevesilietteestä. (EPA, 2020 & 

Chandini et al., 2019) 

 

Eri ravinteilla on erilaisia tärkeitä tehtäviä kasvien kasvun kannalta. Esimerkiksi typpi on 

merkittävä ainesosa joissakin kasviaineissa, kuten klorofyllissä eli lehtivihreässä, joka mahdollistaa 

kasvin kasvun. Fosforia puolestaan tarvitaan moniin tärkeisiin prosesseihin, kuten kukkien, 

siementen ja juurien kehitykseen ja kasvuun sekä energian siirtoon. Kaliumin tehtävän on toimia 

aktivoijana entsyymeille, jotka kuljettavat vettä kasveissa, voimistavat kasvien varsien kasvua, 

osallistuvat fotosynteesiin ja jotka edistävät kasvien hedelmien tuotantoa ja kukintaa. Kolme 

pääravinteen lisäksi kasvit tarvitsevat kasvuunsa myös makroravinteita, kuten kalsiumia (Ca) ja 

magnesiumia (Mg) sekä mikroravinteita, kuten kuparia (Cu) ja rautaa (Fe). (Chandini et al., 2019, 

s.73) 

 

3.2 Lannan merkitys lannoitteena 

 

Epäorgaanisten lannoitteiden lisäksi on myös mahdollista käyttää orgaanisia lannoitteita. 

Esimerkiksi karjan lantaa on käytetty satokasvien lannoituksessa jo satojen vuosien ajan, sillä 

lannassa on paljon kasvien kasvulle tarpeellisia ravinteita. Lannan käyttö lannoitustarkoituksessa ei 

kuitenkaan ole täysin ongelmatonta, sillä lannan levitys muun muassa aiheuttaa ikäviä hajuhaittoja. 

Ympäristön kannalta suurimpana haasteena lannan lannoituskäytössä on kuitenkin se, että mikäli 

lanta levitetään pelloille huolimattomasti, lannan sisältämät ravinteet voivat kulkeutua 

vesiekosysteemeihin ja aiheuttaa rehevöitymistä. Täten on erityisen tärkeää, että lanta käsitellään 

oikein ennen lannoitekäyttöä, sillä siten haitalliset ympäristövaikutukset voidaan minimoida ja 

lannan sisältämät ravinteet saadaan parhaiten talteen. (Zubair et al., 2020, s.2) 

 

Lannan oikeaoppinen käsittely on erityisen tärkeää myös siksi, että kasvaneen sian- ja naudanlihan 

tuotannon myötä myös karjan lantaa syntyy enemmän kuin aikaisemmin. Kasvanut lannantuotanto 
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on johtanut huoleen ympäristön tilasta, ja tästä syystä sekä ympäristöä koskevat säädökset että 

maatilalliset ovat alkaneet kiinnittää lannan kunnolliseen varastointiin ja käsittelyyn enemmän 

huomiota. Esimerkiksi Yhdysvaltain ympäristösuojeluvirasto EPA kehotti vuonna 2011 ottamaan 

pikimmiten käyttöön ravinteiden hallintasuunnitelmia, jotta lannan ravinnepäästöt saataisiin kuriin. 

Biokaasun tuotanto anaerobisella mädätysprosessilla on todettu oivaksi ratkaisuksi lannan 

käsittelylle, sillä se mahdollistaa viljelykasvien tarvitsemien ravinteiden kierrätyksen, ravinteiden 

valumaongelmien vähenemisen ja samalla hajuhaittojen vähentämisen, ja täten tukee muun muassa 

EPA:n suosituksia ravinnepäästöjen hillitsemisestä. (Varma et al., 2021, s.1) 

 

Lannan sisältämät ravinteet voidaan ottaa talteen kemiallisella, fysikaalisella tai biologisella 

menetelmällä, mutta tyypillisin niistä on biologinen menetelmä, jossa hyödynnetään mikro-

organismeja. Biologisiksi menetelmiksi luokitellaan kompostointi ja mädätys, joista mädätyksen 

katsotaan olevan ihanteellinen prosessi ravinteiden kierrätykseen. Mädätysprosessilla tuotetun 

biokaasun lisäksi mädätysprosessin seurauksena syntyvästä mädätysjäännöksestä voidaan ottaa 

ravinteet talteen. Mädätettä voi käyttää sellaisenaan lannoitteena, tai sitä voidaan kompostoida 

maatalouden jatkokäyttöä varten. Biologiset ravinteiden talteenottomenetelmät ovat suosittuja, sillä 

ne ovat muihin menetelmiin verrattuna edullisia, sekundäärinen saastuminen on vähäisempää ja 

menetelmät ovat hyvin yksinkertaisia. (Zubair et al., 2020, s.5) 

 

Koska karjanlanta sisältää runsaasti orgaanisia aineita ja kasvien kasvulle välttämättömiä ravinteita, 

karjanlantatuotteet sopivat erinomaisesti lannoitteeksi ja maanparannusaineeksi, ja samalla niiden 

käyttö mahdollistaa epäorgaanisten lannoitteiden käytön vähentämisen. Tuotantotalouseläinten 

lannan käyttö lannoitetarkoituksessa riippuu kuitenkin niin taloudellisesta kestävyydestä kuin 

ympäristövaikutuksistakin. Taloudellisen kestävyyden kannalta olisi tärkeintä huomioida sadon 

laatu ja määrä, kun taas ympäristövaikutusten osalta tulisi huomioida maaperän rakenteen ja 

vedenpidätyskyvyn parantaminen. Lantatuotteiden lisääminen maaperään voi edistää maaperän 

aggregaattikehitystä ja vakauttaa maaperän aggregaatteja eroosion ehkäisemiseksi. (Zubair et al., 

2020, s.7) Maaperän aggregaateilla tarkoitetaan muun muassa saven ja mikrobijäämien yhteen 

liittämiä maahiukkasrykelmiä, ja aggregaattikehityksellä puolestaan näiden hiukkasrykelmien 

muodostumisen kehitystä. Maaperän aggregaatit vaikuttavat positiivisesti veden suodattumiseen ja 

maaperän laatuun. (Blevins & Frye, 1993, s.1098). Lantatuotteiden kaltaisten orgaanisten aineiden 

humifikaation eli humuksen muodostumisen seurauksena maaperän tuulettuvuus ja 
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vedenpidätyskyky kasvavat, ja tällöin maaperän rakenne paranee kasvien istutukselle ja kasvulle 

edullisemmaksi. (Zubair et al., 2020, s.7) 

 

 

Kuva 7. Kaavio karjanlannan ravinteiden kierrätyksestä. (Zubair et al., 2020, s.7) 

 

Viljelykasvien kasvua parantavien ravinteiden lisäksi lantaa voidaan käyttää maanparannusaineena, 

ja sitä voidaan myös kuivilla alueilla käyttää niin sanottuna vettä säästävän peittona, sillä lantapeite 

lisää vedenpidätyskykyä ja estää veden haihtumista maan pinnalta vähentäen kastelutarvetta. 

Lantatuotteiden käyttö epäorgaanisten lannoitteiden sijaan vähentää myös epäorgaanisten 

lannoitteiden valmistuksessa käytettävien fossiilisten polttoaineiden tarvetta sekä vähentää 

kustannuksia ja kasvihuonekaasupäästöjä. Keinolannoitteiden valmistus vaatii energiaa noin 3,5 

GJ/ha, ja kasvihuonekaasupäästöjä siitä syntyy vuositasolla noin 193 kg/ha. Karjalannasta peräisin 

olevan mädätteen käyttö vaatii puolestaan energiaa vain noin 0,77 GJ/ha ja 

kasvihuonekaasupäästöjä aiheutuu vuodessa noin 55 kg/ha, mikä puoltaa orgaanisten lannoitteiden 

käyttöä maataloudessa. (Zubair et al., 2020, s.8) 

 

Vaikka karjalannan käyttö lannoitustarkoituksessa on erittäin perusteltua, sen levittäminen suoraan 

pelloille ei kuitenkaan ole täysin ongelmatonta. On tärkeää, että saadaan lisää tietoa niistä tekijöistä, 

jotka säätelevät karjalannan ravinnehävikkiä ja mineralisaationopeutta. Lisäksi haasteena on, että 

karjalanta saattaa sisältää raskasmetalleja ja antibiootteja, joten karjanlannan suora levitys pelloille 

mahdollisesti saastuttaa maaperää. Myös itse mädätysprosessiin liittyy haasteita, sillä esimerkiksi 
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lannan lämmittäminen mädätykselle optimaaliseen lämpötilaan vaatii runsaasti energiaa. (Zubair et 

al., 2020, s.8) 

 

Yhdeksi haasteeksi voidaan nähdä myös se, miten karjan lannasta saatavat ravinteet saadaan 

maksimaalisesti talteen ja käytettyä uudelleen riittävin keinoin. Joillain alueella intensiivinen 

karjankasvatus on johtanut siihen, että runsaasti typpeä, fosforia ja kaliumia sisältävää 

mädätysjäännöstä syntyy yli kasvintuotannon ravinnetarpeen. Esimerkiksi Japanissa lannasta 

saatavaa typpeä kertyy vuosittain noin 710 000 tonnia, mikä on 1,5 kertainen maatalouden 

tarpeeseen verrattuna. Täten kotieläintuotannon ravinnekierron kestävä hallinta, mukaan lukien 

lannankäsittely, on erittäin tärkeää maailmanlaajuisen ravinnetasapainon kannalta. Typen ja fosforin 

kierrot ovat epätasapainossa maailmanlaajuisesti, mikä aiheuttaa merkittäviä ympäristö-, terveys-, ja 

taloushaasteita, jotka ovat kuitenkin jääneet hyvin vähälle huomiolle. On siis erittäin tärkeää, että 

vanha lineaarinen talous korvataan myös ravinteiden osalta kiertotalousajattelulla, jolloin 

resursseista saadaan suurin mahdollinen hyöty. (Zubair et al., 2020, s.8) 

 

Ravinteiden lisäksi tuotantoeläinten lanta sisältää myös muita arvokkaita orgaanisia yhdisteitä, 

kuten aminohappoja, proteiineja, rasvahappoja ja hiiliketjuja, joita voidaan hyödyntää 

biopohjaisessa teollisuudessa. Kiinteässä lannassa on muun muassa selluloosasta, hemiselluloosasta 

ja ligniinistä koostuvia kuituja, ja mädätysprosessissa vain hemiselluloosa ja pieni osa selluloosasta 

hajoaa. Mädätteen kiinteä jae voidaan käsitellä natriumhydroksidilla, jotta kuitujen kiteet 

purkautuvat. Käsitellyn kiinteän jakeen biomakromolekyylit voidaan edelleen hajottaa 

monomeereiksi, kuten sokereiksi ja haihtuviksi rasvahapoiksi. Yksinkertaisia sokereita voidaan 

käsitellä hydratoimalla, jolloin voidaan tuottaa esimerkiksi polyoleja ja glykoleja, ja rasvahapoista 

voidaan edelleen tuottaa biokaasua tai muuntaa ne keskirasvahapoiksi. Karjanlantaa voi hyödyntää 

myös muissa tarkoituksissa, kuten levien ja sienien kasvualustana. (Zubair et al., 2020, s.9) 

 

Eläinten lantaa sekä muita orgaanisia jätteitä käytetään ravinnelähteinä viljelyssä, mikä lisää 

ravinteiden kiertoa ja vähentää epäorgaanisten lannoitteiden tarvetta. Kuitenkin esimerkiksi eläinten 

lannan käsittelyä anaerobisella mädätyksellä ennen lannoitekäyttöä pidetään myönteisenä, koska 

mädätys johtaa merkittäviin hajuhaittojen vähenemisiin, ja koska mädätteessä kasveille 

käyttökelpoisia ravinteita on enemmän kuin käsittelemättömässä lannassa (Risberg et al., 2017, 
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s.530). Tyypillisesti yhdessä tonnissa mädätettä on noin 2,3–4,3 kilogrammaa typpeä, 0,2–1,5 

kilogrammaa fosforia ja 1,3–5,2 kilogrammaa kaliumia, mutta mädätteen koostumus vaihtelee ja 

riippuu myös syötemateriaalin laadusta (Bamelis et al., 2015, s.5). Alla olevassa taulukossa on 

esitetty joidenkin tuotantoeläinten lantojen ravinnepitoisuuksia, ja arvoissa voidaan havaita 

merkittäviä eroja. 

 

Taulukko 5. Tuotantoeläinten lannan lannoitepitoisuuksia. (Ruokavirasto, 2020) 

Lantalaji Kok. P [kg/m3] Kok. N [kg/m3] Liuk. N [kg/m3] 

Naudan kuivikelanta 1,0 4,0 1,1 

Naudan lietelanta 0,5 2,9 1,7 

Sian kuivikelanta 2,8 4,6 1,2 

Sian lietelanta 0,8 3,4 2,2 

Broilerin 

kuivikelanta 

3,6 8,7 2,7 

Kanan kuivikelanta 5,6 9,4 4,2 

Hevosen 

kuivikelanta 

0,5 2,6 0,4 

 

 Kokonaistypen (TN) ja kokonaisfosforin (TP) määrät eivät juurikaan mädätyksen seurauksena 

muutu, kun taas ammoniumionien määrä kasvaa selvästi, mikä siis puoltaa lannan käsittelyä 

mädätyksellä. (Wang et al., 2010, s. 2624) Toisaalta mädätteessä orgaanisen hiilen pitoisuudet ovat 

pienemmät kuin käsittelemättömässä eläinten lannassa, jolloin lannan levitys lannoitteeksi 

sellaisenaan voi toisinaan olla perusteltua esimerkiksi maaperiin, joissa orgaanisen hiilen 

pitoisuudet ovat pienet. (Risberg et al., 2017, s.536)  
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Taulukko 6. Lannan ominaisuuksia ennen mädätystä ja sen jälkeen. (Wang et al., 2010, s. 2624) 

Parametri Lanta Mädäte 

NH4
+-N 1782 (mg/l) 2232 (mg/l) 

TN 3305 (mg/l) 3456 (mg/l) 

TP 266 (mg/l) 249,7 (mg/l) 

TS 9,70 % 6,60 % 

TVS 8,00 % 5,10 % 

 

 

Mädäte voidaan sellaisenaan käyttää lannoitustarkoituksessa, mutta mädätettä voi myös käsitellä 

useilla eri tekniikoilla. Runsaasti ravinteita sisältävä mädäte voidaan separoida ja sakeuttaa, jolloin 

arvokkaat ravinteet saadaan talteen uudelleenkäyttöä varten. Mädätteen separointiin on olemassa 

erilaisia tekniikoita, ja eroteltujen jakeiden koostumus riippuu käytetystä erottelumenetelmästä. 

Esimerkiksi ohuempien ja paksumpien jakeiden koostumus vaihtelee melko paljon riippuen siitä, 

erotellaanko jakeet sentrifugilla, ruuvipuristimella vai hihnapuristimella. Mädäte voidaan käsitellä 

siten, että mädätteen sakeutettu osa ohjataan kompostoitavaksi ja ohuempi osa käsitellään edelleen 

siten, että se sakeutetaan lämmön avulla nestepitoisuuden pienentämiseksi, jolloin jakeen tilavuus 

pienenee ja käsittely- ja kuljetuskustannukset laskevat. Separoinnin jälkeen kuiva-ainepitoisuus 

sekä typen ja fosforin määrä ovat separointimenetelmästä riippumatta korkeammat kuin 

separoimattomassa mädätteessä. (Bamelis et al., 2015, s. 5)  

 

3.3 Lannoitteiden ympäristövaikutukset maataloussektorilla 

 

Viime vuosina lannoitteiden käyttö on kasvanut kaikkialla maailmassa, mikä on aiheuttanut vakavia 

ympäristöongelmia. Lannoittamisella saattaa olla vaikutuksia raskasmetallien kertymiseen 

maaperään ja kasveihin. Kasvit imevät tarvitsemansa ravinteet maaperästä, jolloin raskasmetallit 

saattavat kertyä kasveihin, ja niiden kautta ravintoketjuun. Kun ravinteita, käytetään yli tarpeiden, 

ne kulkeutuvat helposti vesistöihin ja sitä kautta juomaveteen. Etenkin pahimpien lannoituspiikkien 

aikaan juomaveteen saattaa päätyä tavallista korkeampia typpi- ja fosforimääriä. Myös liiallinen 

typpilannoitteiden käyttö voi johtaa siihen, että kohonneita karsinogeenisiä nitraatti- ja 
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nitriittikonsentraatioita esiintyy syötävissä kasvien osissa, kuten kaaleissa ja pinaatin lehdissä. 

(Savci, 2012, s.77) 

 

Veden, maaperän ja ilman saastumisen lisäksi epäorgaanisten lannoitteiden liiallinen käyttö voi 

aiheuttaa myös muita ongelmia. Kun lannoitteita, erityisesti typpeä, käytetään liikaa, satokasvien 

lehtien kärjet saattavat muuttua ruskeiksi, kasvien alemmat lehdet saattavat kellastua ja sato saattaa 

kuihtua ja laota. Lannoitteet saattavat myös ”polttaa” kasvien juuria, ja juuret saattavat veltostua ja 

mustua. Kaikki nämä seuraukset voivat johtua siitä, että ravinteiden liiallinen käyttö vaikeuttaa 

kasvien imeytymistä, koska suolojen kertyminen maaperään lisääntyy. Satokasvit saattavat siis 

kasvuvaiheessaan kärsiä lannoitteiden liiallisesta käytöstä, mutta ylimääräinen lannoitteiden käyttö 

voi vaikuttaa myös joidenkin lopputuotteiden laatuun. Jos esimerkiksi maaperässä on liikaa typpeä, 

mallasohralla saattaa olla epämiellyttäviä vaikutuksia oluen laatuun. (Chandini et al., 2019, s.80) 

 

Viljelypeltojen ravinteiden käytön tehokkuuden parantamista pidetään mahdollisena keinona 

ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi, ja aiheeseen on kiinnitetty paljon huomiota maatalouteen 

liittyvässä tutkimuksessa ja päätöksenteossa viime vuosina. Satokasvien viljelyssä epäorgaanisten 

kemiallisten lannoitteiden, erityisesti typen, käyttö on avainasemassa sekä ympäristöongelmien että 

elintarviketurvan hallinnassa. Lisäravinteiden käyttö sadonparannusaineina on ratkaisevan tärkeää, 

jotta ruoantuotannon tarve voidaan kattaa tulevaisuudessakin. Kun viljelykasvien kasvua 

tehostetaan lannoitteilla, ympäristöön kulkeutuu kuitenkin paljon ihmisen toiminnasta aiheutuvia 

typpipäästöjä. Haitallisten ympäristövaikutusten lisäksi ravinteiden liiallinen ja epäasiallinen käyttö 

aiheuttaa viljelijöille lisäkustannuksia. Näistä syistä lannoitteiden asianmukainen käyttö ja hallinta 

on olennaisen tärkeää ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi sekä maanviljelijöiden elintarviketurvan ja 

toimeentulon säilyttämiseksi. (Saptoka et al., 2021, s.1) 

 

Jatkuvasti kasvava ruoantuotannon tarve on ollut haaste jo pidemmän aikaa, mutta myös tehokkaita 

ratkaisuja on kehitetty ja hyödynnetty. Kastelujärjestelmien, koneellistamien, korkeatuotteisten 

lajikkeiden ja erityisesti epäorgaanisten mineraalilannoitteiden käytön ansiosta maataloustuotannon 

tehostaminen on ollut mahdollista. Epäorgaaniset mineraalilannoitteet ovat yksi merkittävimmistä 

tuotteita satokasvien viljelyssä, sillä ne tarjoavat ravinteita viljelykasveille, lisäävät ja nopeuttavat 

kasvien kasvua ja lannoitteet myös säätelevät maaperän hedelmällisyyttä ja pH:ta. Globaalin 
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väestönkasvun ja kasvavan ruoantuotannon tarpeen myötä myös mineraalilannoitteiden kulutus on 

kasvanut merkittävästi, mutta lannoitteiden kulutuksella on haitallisia vaikutuksia ympäristöön. 

Huuhtoutumisen ja eroosion seurauksena lannoitteiden ravinteet saattavat kulkeutua 

vesiekosysteemeihin ja aiheuttaa rehevöitymistä ja pintavesien saastumista. Saastunut pintavesi 

saattaa puolestaan aiheuttaa terveysongelmia eläimille ja ihmisille (Lubkowski et al., 2016, s.72) 

 

Maataloutta pidetään myös merkittävänä rehevöitymisen pysyvänä ja taustalla olevana syynä 

maailmanlaajuisesti (Withers et al., 2014, s. 5855). Rehevöitymisellä tarkoitetaan 

vesiekosysteemien ravinnepitoisuuksien, etenkin fosforin ja typen, nousua, joka johtaa levien ja 

kasvien kiihtyvään kasvuun, mistä seuraa ei-toivottuja häiriöitä veden laatuun ja eliöiden 

tasapainoon (Farley, 2012) Ruoantuotannon tarpeen lisääntyessä myös lannoitteiden käyttö 

lisääntyy, mikä on kiihdyttänyt ravinteiden, erityisesti typen ja fosforin, kulkeutumista vesistöihin. 

Maataloudesta syntyvää ravinnekuormitusta ei kuitenkaan ole helppo vähentää, sillä kuormitus on 

pääosin hajakuormitusta, eikä ravinteiden kulkeutumista valvota riittävän tarkasti. Lisäksi 

maatalouden rooli on merkittävä, ja täten se tulee säilyttää kannattavana ja tuottavana toimialana. 

Ravinteiden aiheuttamia rehevöitymisvaikutuksia on mahdollista rajoittaa erilaisilla toimenpiteillä, 

mutta niiden ei tulisi vaikuttaa kohtuuttomasti maatalouden kannattavuuteen. (Withers et al., 2014, 

s. 5854–5855) 

 

Vaikka maatalouden harjoittaminen on välttämätöntä ruoantuotannossa, maailmanlaajuiset 

ruoantuotantojärjestelmät vaativat valtavia määriä energiaa ja ovat merkittäviä ilmastonmuutoksen 

aiheuttajia. Ruoantuotantojärjestelmien energiankulutus on noin 15–30 % globaalista 

primäärienergiasta ja niiden osuus globaaleista kasvihuonekaasupäästöistä 25–34 %. Näistä 

päästöistä 35 % on peräisin liha- ja maidontuotannosta, ja loput päästöistä aiheutuvat suoraan 

ihmisravinnoksi tarkoitettujen kasvien tuotannosta. Tämän lisäksi on arvioitu, että vuosina 2000–

2016 maankäytön muutoksiin ja metsäkatoihin liittyvät kasvihuonekaasupäästöt, jotka liittyvät 40 

miljoonan hehtaarin laajamittaisiin maahankintoihin, olivat noin 8 gigatonnia 

hiilidioksidiekvivalenttia. (Lorenzo et al., 2021, s.2) 

 

Maito- ja sikatuotannon huomattavan kasvun seurauksena myös lannan tuotanto on kasvanut 

joillakin alueilla viime vuosikymmeninä. Kasvanut lannantuotanto on johtanut kasvavaan huoleen 
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myös ympäristöstä, ja siksi ympäristösuojeluviranomaiset ja maanviljelijät ovat alkaneet keskittyä 

lannan käsittelyyn erittäin tarkasti. Jo vuosisatojen ajan satokasvien tuotantoa ja maaperän laatua on 

parannettu käyttämällä karjanlantaa lannoitteena. Karjantuotannon kasvu on kuitenkin johtanut 

siihen, että uusia säännöksiä, jotka koskevat lannan asianmukaista varastointia ja käsittelyä ennen 

uudelleenkäyttöä tai hävittämistä, on laadittu. Esimerkiksi vuonna 2011 Yhdysvaltain 

ympäristönsuojeluvirasto kehotti ottamaan käyttöön ravinteiden hallintasuunnitelmia lannan 

ravinnepäästöjen hillitsemiseksi. Biokaasun tuottaminen anaerobisella mädätyksellä mahdollistaa 

vastaavien viljelykasvien ravinteiden tuottamisen, ravinteiden valumaongelmien vähentämisen ja 

hajuhaittojen minimoimisen. (Varma et al., 2021, s.2) 

 

Maataloussektorin kasvihuonekaasupäästöt ovat pääasiassa peräisin maankäyttösektorilta (47 %) ja 

taakanjakosektorilta (51 %). Vain 2 % maataloussektorin päästöistä on peräisin 

päästökauppasektorilta, kun otetaan huomioon myös sähköntuotannon päästöjen arviointi. 

Taakanjakosektorilla maatalouden päästöt voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan, jotka ovat 

maatalousmaat ja tuotantoeläimet, maatalouskoneet ja maatilan rakennusten lämmitys. Näistä 

kolmesta kategoriasta merkittävin kasvihuonekaasupäästöjen lähde on maatalousmaat ja 

tuotantoeläimet, ja tämä kategoria sisältää tuotantoeläinten päästöt, maatalousmaan typpioksiduuli 

(N2O) päästöt ja kalkituksen CO2 päästöt. (VTT, 2015, s.26) 

 

 

Kuva 8. Maataloussektorin päästöt Suomessa. (VTT, 2015, s.26) 
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4 NYKYISET KANNUSTIMET JA HAASTEET BIOKAASUN 

TUOTANTOON 

 

Keskustelu uusiutuvan energian tärkeydestä ja roolista heräsi vuonna 1973 tapahtuneen öljykriisin 

myötä. Öljykriisillä oli iso vaikutus talouteen, ja se vaikutti niin energiantuotantoon, ympäristöön 

kuin esimerkiksi maatalouteenkin, ja öljykriisi pakotti valtioita investoimaan uusiutuvaan energiaan 

ja sitä kautta myös biokaasuteknologiaan. Öljyn hinta on vaihdellut vuosien aikana paljon ja 

hintapiikkejä on esiintynyt useita kertoja, joten öljyn hintaan ja saatavuuteen liittyvät riskit on 

todistettu ja tunnistettu. Öljyn hintaan ja saatavuuteen liittyvät epävarmuudet ovat kannustaneet 

valtioita investoimaan uusiutuvan energian projekteihin, ja esimerkiksi biokaasun tuotanto on 

saanut kasvavaa kiinnostusta, sillä se vahvistaa energia- ja huoltovarmuutta ja vähentää riippuvuutta 

fossiilisista polttoaineista. Myös tietoisuus kasvavasta väestömäärästä, fossiilisten polttoaineiden 

hupenemisesta ja fossiilisten polttoaineiden haitallisista ympäristövaikutuksista kasvaa jatkuvasti, ja 

nämä myös kasvattavat halukkuutta investoida uusiutuvan energian tuotantoon, myös biokaasuun. 

(Nevzorova & Karakaya, 2020, s.6) 

 

4.1 Biokaasun tuotannon kannustimet 

Suomen tämänhetkinen hallitus on asettanut kunnianhimoisen ”Hiilineutraali Suomi 2035”-

tavoitteen, jonka tarkoitus on, että Suomi on ensimmäinen hiilineutraali hyvinvointiyhteiskunta 

koko maailmassa. Jotta tavoite saavutetaan, on suuria ja pikaisia päästöleikkauksia tehtävä kaikilla 

sektoreilla, ja nykyisiä hiilinieluja on vahvistettava. Suomen hallituksen tavoitteena on puuttua 

kestävyyskriisin perimmäisiin syihin, ja siksi hallitus aikoo keskittyä kaikkiin kestävyyskriisin osa-

alueisiin, eli pääasiassa ilmastonmuutokseen, biodiversiteettikatoon ja ylikulutukseen. Suomen 

hallitus on sitoutunut tekemään uusia poliittisia päätöksiä, jotta lähes päästötön sähkön- ja 

lämmöntuotanto saavutettaisiin vuoteen 2030 mennessä. Tämän lisäksi poliittisilla päätöksillä 

pyritään edistämään kiertotaloutta ja ympäristöystävällistä ruoantuotantoa. (Ympäristöministeriö, 

2021) 

 

Vuonna 2020 Suomen hallitus lisäsi hallitusohjelmaansa kansallisen biokaasuohjelman. 

Biokaasuohjelman tarkoituksena on hyödyntää olemassa oleva biokaasuntuotantopotentiaali, 

parantaa Suomen elinvoimaisuutta ja edistää ilmastotavoitteiden saavuttamista. Kansallinen 
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biokaasuohjelma käsittelee biokaasun tuotantoa useasta eri näkökulmasta. Yksi päänäkökulmista on 

ravinteiden kierrätyksen edistäminen siten, että kehitetään uusia teknologioita ja systeemejä 

kierrätettyjen ravinteiden tuottamiselle ja kuljetukselle, ja kierrätysravinteille luodaan markkinat. 

Toinen tärkeä näkökulma on biokaasun tuotannon uudet taloudelliset kannustimet, jotka perustuvat 

ravinteiden kiertoon. Biokaasun tuotannon kannustimien lisäksi myös lannan 

käsittelyteknologioihin liittyviä kannustimia on käsitelty varteenotettavan vaihtoehtona. Myös 

kestävästi tuotettu biokaasu on sisällytetty kansallisen jakeluvelvoitteen piiriin. (Työ- ja 

elinkeinoministeriö, 2020) 

 

Suomen hallituksella on pitkän aikavälin tähtäimenä maatilojen ja maaseudun energiaomavaraisuus. 

Energiaomavaraisuuden lisäksi hallitus tähtää siihen, että tilalliset voisivat tuottaa biokaasua myös 

myyntiin ja saada lisätuloja. Hallituksen tarkoituksena on myös se, että maatiloilla ja muilla haja-

asutusalueilla tuotetun energian rooli kansallisessa energiaverkossa kasvaa tulevaisuudessa. 

Haasteita tuottaa kuitenkin se, että maatilojen bioperäisiin syötteisiin ja energian kulutukseen 

vaikuttavat useat tekijät, kuten ruoka- ja energiamarkkinoiden tilanteet, energian tuotannon 

kestävyyskriteerit, fossiilisten polttoaineiden hinnat, keräyksen ja kuljetuksen hinnat, sääolosuhteet, 

energiaresurssien hinnat ja energian tuotannon ympäristövaikutukset (Työ- ja elinkeinoministeriö, 

2020) 

 

Keväällä 2021 Suomen hallitus päätti edistää biokaasun tuotantoa nostamalla biokaasulaitoksen 

investointitukea 40 %:sta 50 %:iin. Päätös investointituen nostamisesta tehtiin nykyisen 

hallitusohjelman linjauksen mukaisesti, jonka mukaan siis biokaasun tuotantoa ja kulutusta 

edistetään konkreettisin keinoin. Hallituksen myöntämän investointituen kasvu parantaa 

maataloussektorin biokaasulaitosinvestointien kannattavuutta, minkä odotetaan lisäävän 

biokaasulaitosinvestointien määrää. Elinvoimaisuuden ja taloudellisen kannattavuuden lisäksi 

biokaasuteknologioiden parantunut suorituskyky ja saatavuus sekä kasvava kiinnostus taloudellista 

ja ympäristöystävällistä energiantuotantoa kohtaan lisäävät maatilallisten innokkuutta ja 

mielenkiintoa biokaasulaitosinvestointeja kohtaan. (Suomen hallitus, 2021) Suomessa oli myös 

vuosina 2011–2019 käytössä syöttötariffijärjestelmä, jolloin uusiutuvalla energialla, eli myös 

biokaasulla, tuotetulle sähkölle maksetaan tuotantotukea ns. syöttötariffina, mutta tämä järjestelmä 

ei ole enää käytössä. (Motiva, 2021)  
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Biokaasun tuotannon syötteeksi sopii valtava määrä eri syötemateriaaleja, ja tämä syötemateriaalien 

runsauden sekä tuotteiden ja ympäristöpalveluiden moninaisuuden vuoksi biokaasu liittyy suoraan 

useisiin eri toimialoihin. Tästä poikkialaisuudesta on paljon hyötyä, sillä se mahdollistaa 

tulevaisuudessa uusien liiketoimintamallien kokeilemisen ja käyttöönottamisen. Biokaasun tuotanto 

myös edistää kiertotaloutta ja kansallista omavaraisuutta, eikä se kilpaile neitseellisitä raaka-

aineesta, vaan hyödyntää muiden teollisuustoimijoiden sivuvirtoja. Biokaasun tuotantoon sopivat 

syötteiksi esimerkiksi alkutuotannon, energianhuollon, elintarviketeollisuuden, metsäteollisuuden, 

rehuteollisuuden, kemianteollisuuden ja jäte- ja jätevesihuollon toimijoiden sivuvirrat. Vastaavasti 

näiden alojen toimijat voivat olla biokaasun tuotannosta saatavan energian ja ravinteiden käyttäjiä. 

(Lummaa et al., 2021, s.6) 

 

Biokaasun tuotannon eduksi voidaan katsoa myös se, että biokaasun tuottaminen ja hyödyntäminen 

ovat toimivia ratkaisuja niin pienikokoisessa hajautetussa energiantuotannossa että suuren luokan 

teollisuustuotannossa. Yleensä pienen kokoluokan energiantuotantolaitokset sopivat sekä lämmön 

että yhdistetyn lämmön ja sähköntuotantoon sellaisilla alueilla ja sellaisissa kohteissa, jotka 

sijaitsevat kaasuverkon ulkopuolella. Biokaasua voi sähkön- ja lämmöntuotannon lisäksi jalostaa 

biometaaniksi, jolloin sitä on mahdollista käyttää liikennepolttoaineena tai myydä biometaanin 

tankkausasemilla ja saada tuloja. Biometaania voi myös syöttää kaasuverkkoon, jolloin biometaania 

voidaan hyödyntää myös liikenteessä ja polttoaineena teollisuudessa. Liikennekäytössä biometaani 

soveltuu henkilöautojen ja työkoneiden lisäksi jakelu- ja joukkoliikenteeseen, raskaaseen 

liikenteeseen ja laivojen polttoaineeksi. (Lummaa et al., 2021, s.7) 

 

Biokaasulla tulee olemaan merkittävä rooli tulevaisuuden energiajärjestelmässä. Olemassa oleva 

kaasuinfrastruktuuri sekä biokaasun monikäyttöisyys tieliikenteessä, meriliikenteessä, 

teollisuudessa ja tilapäisenä energiantuotantovaihtoehtona puoltavat biokaasun tuotantoa nyt ja 

tulevaisuudessa. Olemassa olevalla kaasuinfrastruktuurilla on merkittävä rooli kaikkialla 

Euroopassa, ja Euroopassa kaasuinfrastruktuuria tukevan teknologian kehitys tulee mitä 

todennäköisimmin olemaan nopeampaa, ja näitä innovaatioita voidaan hyödyntää myös Suomessa. 

Tämän lisäksi biokaasun varastointi on myös huomattavasti helpompaa kuin esimerkiksi sähkön. 

Uusiutuvien energianlähteiden yleisinä haasteina voidaan pitää niiden vaikeaa varastointia ja sitä, 

että niiden tuotanto on riippuvainen säästä, ja nämä epävarmuudet todennäköisesti korostavat 

biokaasun merkitystä uusiutuvana energianlähteenä entisestään. (Lummaa et al., 2021, s.8) 
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Suomessa maataloussektorin biokaasuntuotannon vahvuuksiksi voidaan katsoa monipuolinen 

ravinnepohja sekä lannankäsittelyn ja ravinnekierron tehostuminen maatilalla. Raaka-aineiksi 

kelpaavia syötteitä, kuten lantaa, olkea ja ylijäämänurmea, on runsaasti. Biokaasun tuotannosta 

syntyvä käsittelyjäännös eli mädäte on parempaa lannoitetta kuin lanta, 

sillä mädätteessä typpiyhdisteet ovat sellaisessa muodossa, että ne ovat sellaisenaan kasveille 

käyttökelpoisia. Kun mädäte hyödynnetään lannoitetarkoituksessa, myös epäorgaanisen 

lannoitetypen käyttöä voidaan vähentää. Biokaasun tuotannon etuina ovat myös, että hajuhaitat 

vähenevät ja lannan hygieenistä laatua voidaan parantaa. (Winquist et al., 2018, s.11)  

 

Vuoden 2008 alussa Suomessa säädettiin laki, jonka tarkoituksena on edistää biopolttoaineiden 

käyttöä liikenteessä. Lain tavoitteena on edistää liikenteessä käytettyjen dieselöljyn 

moottoribensiinin korvaamista uusiutuvista lähteistä peräisin olevilla polttoaineilla. Lakia on 

toteutettu siten, että liikennepolttoaineen jakelijoille on asetettu velvoite vähimmäisosuus 

biopolttoaineita, jotka heidän on vuosittain toimitettava kulutukseen. Vuonna 2008 säädetyn lain 

mukaan biokaasu ei ole kuulunut valmisteverotusta koskevan lainsäädännön piiriin ja täten 

biokaasun, joka on luovutettu liikennekäyttöön, energiasisältöä ei ole huomioitu jakeluvelvoitetta 

täytettäessä, eikä se ole lisännyt energiasisältöä, joka luovutetaan kulutukseen. (VERO, 2021) 

Tähän tuli kuitenkin muutos kesäkuussa 2021, kun hallitus esitti muutaman muun biopolttoaineen 

ohella biokaasua lisättäväksi kansallisen jakeluvelvoitteen piiriin. Biokaasun lisääminen kansallisen 

jakeluvelvoitteen piiriin lisää sen kannattavuutta ja toteuttamiskelpoisuutta. (Finnish Government, 

2021) 

 

Biokaasun käyttöä liikennepolttoaineena puoltaa myös se, että perinteisten liikennepolttoaineiden, 

eli Dieselin ja 95 ja 98 oktaanisen bensiinin, hinnat ovat vaihdelleet hyvin paljon vuosina 2002–

2021. Kuitenkin pitkällä aikavälillä tarkasteltuna perinteisten polttoaineiden hinnat ovat nousseet 

pikkuhiljaa. Alla olevassa taulukossa on esitetty esimerkkihintoja eri polttoaineille. Polttoainehinnat 

ovat tarkasteluvuosien keskiarvoja lukuun ottamatta viimeistä saraketta, jossa on ainoastaan vuoden 

2021 lokakuun hintataso. Taulukosta nähdään, että vuonna 2021 polttoaineiden hinnat ovat nousseet 

huimasti. Esimerkiksi 98 oktaanisen bensiinin hinta tammikuussa 2021 oli 1,51 €/l, mutta samana 

vuonna lokakuussa sen hinta oli jo 1,88 €/l. (Autoalan Tiedotuskeskus, 2021) 
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Taulukko 7. Dieselin sekä 95 ja 98 oktaanisen bensiinin esimerkkihintoja eri vuosilta. (Autoalan Tiedotuskeskus, 2021) 

 2002 2007 2012 2017 2021  Lokakuu 2021 

Diesel [€/l] 0,781 1,020 1,550 1,303 1,501 1,630 

Bensiini 95E [€/l] 1,077 1,298 1,668 1,466 1,653 1,800 

Bensiini 98E [€/l] 1,104 1,335 1,724 1,548 1,741 1,880 

 

Eri polttoaineiden hintoja sekä hintojen nousua voi havainnollistaa myös alla olevalla kuvalla. 

Vaikka hintojen nousu on pitkällä aikavälillä ollut melko maltillista, on hintojen nousu kuitenkin 

selvästi havaittavissa.  

 

Kuva 9. Polttoaineiden hintakehitystä vuosina 2002–2021. (Autoalan Tiedotuskeskus, 2021) 

 

Biokaasun houkuttelevuutta lisää myös vaihtelevat ja nousevat energiahinnat. Suomessa vuoden 

2021 ensimmäisellä vuosineljänneksellä kaikkien voimalaitospolttoaineiden, eli maakaasun, 

kivihiilen, jyrsinturpeen ja puuhakkeen hinnat nousivat selvästi. Hintojen nousun taustalla on 

maahantuotujen polttoaineiden hintojen nousu, polttoaineiden kysynnän kasvu ja verojen nousu. 

Siitä huolimatta, että globaali koronapandemia laski hetkellisesti raakaöljyn hintaa, raakaöljyn 

hinnat ovat taas nousseet ja marraskuussa 2021 hinta oli korkeimmillaan sitten helmikuun 2019. 
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(Tilastokeskus, 2021). Sen lisäksi, että lämmöntuotannon hinnat ovat nousseet, myös fossiilisten 

liikennepolttoaineiden hinnat ovat nousseet viimeisen parin vuosikymmenen aikana merkittävästi. 

Kaikkien liikennepolttoaineiden nimellishinnat ovat nousseet, ja tällä hetkellä ne ovat lähes 

kolminkertaiset verrattuna vuoteen 1980. Sen lisäksi, että liikennepolttoaineiden hinnat ovat 

nousseet huimasti, hintataso on myös ailahtelevampaa kuin ennen. (Euroopan ympäristövirasto, 

2021) 

 

 

Kuva 10. Polttoaineiden nimellishinnat ja toteutuneet hinnat. (Euroopan ympäristövirasto, 2021) 

 

Suomessa liikennesektorin osuus kaikista kasvihuonekaasupäästöistä on noin viidennes, ja 

taakanjakosektorilla liikenteen osuus on 40 % (Työ- ja elinkeinoministeriö, 2020). 

Taakanjakosetoriin kuuluu ne taloudelliset sektorit, jotka eivät kuulu Euroopan Unionin 

päästökauppasektorille (EU-ETS), eli rakennukset, liikenne, maatalous ja myös ne teollisuuden ja 

jätehuollon sektorit, jotka eivät ole osa Euroopan päästökauppasektoria (Euroopan komissio, 2021). 

Euroopan Unionin taakanjakosektorin määräyksien mukaisesti Suomen tulee leikata vähintään 39 % 

taakanjakosektorin päästöistä vuoteen 2030 mennessä verrattuna vuoden 2005 tasoon. Koska 

Suomessa liikenteen osuus taakanjakosektorin päästöistä on erittäin suuri, on liikenteen päästöjen 

vähentämiseen alettu kiinnittää runsaasti huomiota. Erityisesti tieliikenteen päästöjen vähentäminen 

on tarpeen, sillä se aiheuttaa noin 90 % kaikista liikenteen päästöistä. Suomen hallitus onkin 
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sitoutunut leikkaamaan liikenteen päästöjä, ja tavoitteena on puolittaa liikennesektorin päästöt 

vuoteen 2030 mennessä. (Työ- ja elinkeinoministeriö, 2020) 

 

Suomi on myös asettanut kunnianhimoisen tavoitteen vähentää liikenteen päästöjä siten, että 

vuoteen 2050 mennessä tieliikenne on lähes nollapäästöistä. Tavoitteen saavuttamiseksi 

liikennesektorilla on luovuttava kaikista fossiilisista polttoaineista, ja korvattava ne joko 

uusiutuvilla tai muutoin nollapäästöisillä vaihtoehdoilla. Biokaasukäyttöiset autot nähdään yhtenä 

vaihtoehtona fossiilisten polttoaineiden korvaamiselle, ja tämän vuoksi biokaasukäyttöisille autoille 

on asetettu käyttömäärätavoitteita. Suomen hallitus on ottanut tavoitteeksi, että vuoden 2030 

loppuun mennessä biokaasukäyttöisiä autoja olisi tieliikenteessä 50 000 kappaletta ja pakettiautoja 

3000 kappaletta. Aikaisempi tavoite oli, että vuoden 2020 loppuun mennessä biokaasukäyttöisiä 

henkilöautoja olisi 5000 ja pakettiautoja 800. Biokaasukäyttöisten henkilöautojen määrä vuonna 

2020 oli 8106 ja pakettiautojen 680, eli tavoite saavutettiin henkilöautojen osalta. Hallitus katsoo 

biokaasukäyttöisten autojen olevan hyviä ratkaisuja tieliikennekäytössä, sillä ne osaltaan auttavat 

saavuttamaan liikennesektorin päästövähennyksiä ja myös parantavat energiaomavaraisuutta ja 

huoltovarmuutta. (Työ- ja elinkeinoministeriö, 2020) 

 

Biokaasun tuotannon edistämisen ja biometaanikäyttöisten autojen lisäämisen lisäksi Suomen 

hallitus pyrkii edistämään ravinteiden kierrätystä osana kiertotaloutta ympäristötavoitteiden 

saavuttamiseksi. Keväällä 2021 Suomen valtioneuvosto teki päätöksen, jonka mukaan Suomi pyrkii 

edistämään kiertotaloutta ja osoittamaan roolinsa edelläkävijänä uusiutumattomien luonnonvarojen 

kestämättömän käytön vähentämisen tavoittelussa. Suomen tavoitteena on, valtion talous perustuu 

hiilineutraaliin kiertotalouteen vuonna 2035. Suomen tavoitteena on, että uusiutuvien 

luonnonvarojen käyttö lisääntyy, kun taas uusiutumattomien luonnonvarojen käyttö vähenee siten, 

että primääriraaka-aineiden kokonaiskulutus kotimaassa ei vuonna 2035 ylitä sitä tasoa, joka se oli 

vuonna 2015. Tämän lisäksi tavoitteena on kaksinkertaistaa resurssien tuottavuus ja materiaalien 

kiertotalousaste vuoteen 2035 mennessä. (Valtioneuvosto, 2021) 

 

Valtioneuvoston periaatepäätöksen myötä kiertotalouden kannustimia tullaan kehittämään, jolloin 

esimerkiksi verotuksellisilla keinoilla pyritään tukemaan säästeliästä luonnonvarojen käyttöä, 

vähentämään hiilidioksidipäästöjä ja yleistämään kiertotalouden palvelumalleja. Tämän lisäksi 
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rahoitusta ohjataan kiertotaloutta edistäville hankkeille, kuten kehitys-, innovaatio- ja 

tutkimushankkeille. Kiertotaloutta pyritään myös tuomaan paremmin kansalaisten tietoisuuteen ja 

saataville esimerkiksi lisäämällä kiertotalousosaamisen työelämäosaamiseen ja 

koulutusjärjestelmään sekä luomalla jakamisalustoja ja jälleenmyynti- ja korjauspalveluja. Näiden 

lisäksi tarkoituksena on luoda kestävät kiertotalousmarkkinat, nostaa resurssitehokkuutta, parantaa 

tuotteiden kestävyyttä, pidentää tuotteiden elinikää, lisätä kierrätysmateriaalien käyttöä ja tehdä 

kiertotaloutta harjoittavista palvelumalleista houkuttelevia sekä kuluttajille että yrityksille. 

(Valtioneuvosto, 2021)  

 

Ravinteiden kierrätyksen kärkihankkeen jatkuminen on sisällytetty osaksi Suomen nykyhallituksen 

hallitusohjelmaa. Hankkeen tavoitteena on edistää ravinnepitoisten biomassojen, kuten lannan ja 

puhdistamolietteen, prosessointia siten, että ne ravinteet, jotka ovat maataloudelle välttämättömiä, 

saadaan talteen kehittämällä orgaanisia lannoitteita tai muita jalostettuja tuotteita. Hallituksen 

hyväksymän asetuksen mukaisesti ravinteiden ja biomassojen kierrätykseen keskittyneille 

hankkeille myönnetään tukea vuosille 2020–2022. Kokeiluohjelman myötä ravinteiden ja 

biomassojen kierrätystä edistävät kehittämis-, innovaatio- ja tutkimushankkeet saavat taloudellista 

tukea niin toimintaan kuin investointeihinkin. Kokeiluohjelman tarkoitus on edistää 

kierrätyslannoitteiden tuotantoa, ravinteiden kierrätyksen palveluratkaisuja ja logistiikkaa sekä 

korkeamman jalostusasteen tuotteiden kehittämistä biomassoista. (ELY, 2021) 

 

Energian hintojen vaihtelun lisäksi viljelijät kohtaavat muitakin haasteita liiketoimintansa 

toteuttamisessa. Keinolannoitteiden ostaminen on välttämätöntä riittävien satojen tuottamiselle, 

mutta energian tavoin keinolannoitteiden hinnat vaihtelevat vallitsevan markkinatilanteen 

mukaisesti. Esimerkiksi lannoitevalmistaja Yara on vahvistanut, että se on lyhyellä aikavälillä 

nostanut keinolannoitteiden hintoja 48 euroa tonnilta, ja muut lannoitevalmistajat ovat tehneet 

vastaavia korotuksia. Lannoitteiden hintojen korotuksia perustellaan moninkertaistuneella 

maakaasun hinnalla. Keinolannoitteiden hintojen nousu rasittaa kuitenkin viljelijöitä 

kohtuuttomasti, sillä viljelijät eivät voi siirtää nousseita kustannuksia suoraan tuotteisiin ennalta 

sovittujen tuotehintojen vuoksi. Nykyisin tuotehinnat sovitaan kuukausia etukäteen, mutta 

viljelijöiden helpottamiseksi nopeampi reagoiminen äkkinäisiin hintamuutoksiin olisi erittäin 

tärkeää. (Mansikkamäki, 2021) 
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Suomessa biokaasumarkkinat ovat kehittyneet siten, että biokaasun tuotannon kannattavuus on 

kasvanut. Maataloussektorilla rakennekehitys on ollut sellaista, että tilakoot ovat kasvussa. Mitä 

isompia tilat ovat, sitä suurempia on myös niiden energiankulutus, jolloin energiantuotannon 

yksikkökustannukset laskevat. Alan lisääntyneet tekniset ratkaisut ja 

biokaasulaitostoimittajat johtavat hintakilpailuun. Suomessa biokaasun tuotantoa vauhdittaa 

myös lisääntynyt kiinnostus luomuviljelyä kohtaan, minkä seurauksena luomulannoitteiden ja 

ravinteiden kierrätyksen kysyntä on kasvanut. Maatilamittakaavan biokaasulaitoksilla 

energianmyynti on kohtalainen tulonlähde. Maataloussektorin biokaasun tuottajilla on myös 

halukkuutta jalostaa biokaasua biometaaniksi ja myydä sitä liikennekäyttöön, mutta vähäinen 

kaasuautojen määrä hidastaa tätä kehitystä. (Winquist et al., 2018, s.12)  

 

 

4.2 Biokaasun tuotannon haasteet 

 

Biokaasun tuotantoon liittyvät haasteet voivat olla teknillisiä, taloudellisia, ympäristöllisiä ja 

sosiaalisia. Yksi merkittävimmistä teknillisistä haasteita biokaasun ja biometaanin tuotannossa on 

infrastruktuurin haasteet. Kehittyneissä maissa haasteet liittyvät pääasiassa liikennesektoriin, eli 

tankkausasemien ja biometaanin rajallinen saatavuus hankaloittaa biokaasuajoneuvojen käyttöä. 

Polttoaineen saatavuuden haasteet vähentävät biokaasukäyttöisten ajoneuvojen houkuttelevuutta 

käyttökelpoisena vaihtoehtona, mikä rajoittaa biokaasun käytön yleistymistä liikennesektorilla. 

Biokaasun tuotannon haasteet vaihtelevat myös eri maiden välillä. Esimerkiksi Ruotsissa biokaasun 

tankkausinfrastruktuurin laajamittainen käyttöönotto on huomattavasti kalliimpaa kuin nestemäisten 

polttoaineiden, kun taas Tanskassa CH4-polttoaineasemien rajallisuus johtuu siitä, että biometaanin 

tekniset vaatimukset ovat korkeammat kuin esimerkiksi Dieselin. Biokaasun jakelua ja varastointia 

vaikeuttavat myös haasteet jätteiden asianmukaisessa lajittelussa, jätteiden keräyksessä sekä 

jätteiden jakelussa ja varastoinnissa. Lisäksi maanalaisten putkistojen rajallisuus ja se, etteivät 

putkistot ole kytkettyinä kansalliseen sähköverkkoon, vaikeuttavat biokaasun tuotantoa. (Nevzorova 

& Kutcherov, 2019, s.4) 

 

Myös biokaasun tuotantoon sopivien syötteiden saatavuus voi tuottaa haasteita. Jos esimerkiksi 

maaseudun kotitalouksissa ei ole tarpeeksi karjaa, joka tuottaa biokaasun tuotantoon sopivaa lantaa, 
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ei biokaasua välttämättä saada tuotettua kotitalouden tarvitsemaa määrää. Jos saatavilla olevista 

syötteistä ei voida tuottaa tarvittavaa määrää biokaasua, voidaan energiantarvetta kattaa myös 

muilla uusiutuvilla energianlähteillä, kuten polttopuilla. On kuitenkin myös mahdollista, että 

syötteiden riittämättömyys johtaa siihen, ettei biokaasua tuoteta ollenkaan. Joissain maissa, kuten 

Itävallassa ja Saksassa, on kasvatettu energiasatoja nimenomaan biokaasuntuotantotarkoitukseen. 

Energiakasvien käyttö biokaasuntuotannossa on kuitenkin saanut huonon maineen julkisuudessa, 

sillä se vaikutti kielteisesti elintarviketurvaan, se nosti elintarvikkeiden hintoja ja se johti 

epätehokkaaseen maankäyttöön viljelykasvien tuotannossa. (Nevzorova & Kutcherov, 2019, s.4) 

 

Suomessa biokaasulaitosinvestointien haasteet ovat lähinnä taloudellisia. Biokaasulaitosinvestointi 

on kallis, kun taas lopputuotteiden hinta on alhainen, jolloin takaisinmaksuajat venyvät 

pitkiksi. Biokaasun tuotannosta syntyvälle lämmölle ei aina löydy käyttöä tilalla, jossa se on 

tuotettu, eikä välttämättä edes lähiseudulta. Ylimääräinen sähkö on mahdollista myydä 

sähköverkkoon, mutta sähkön pörssihinta on melko vaatimaton. Myös investointitukiehdot voivat 

monimutkaistaa muun kuin sähköenergian, esimerkiksi biometaanin, myyntiä. Jos maatila haluaa 

myydä energiaa tilan ulkopuolelle, sitä varten on perustettava erillinen yritys, eikä tämä yritys voi 

myydä suuria määriä energiaa takaisin maatilalle, koska se voidaan tulkita investointitukiehtojen 

kiertämiseksi. Investointituesta huolimatta biokaasun tuotantoa voi olla vaikea saada 

kannattavaksi, jos tilan omaa energiankäyttöä ei saada optimoitua tai tuotetulle energialle ei löydy 

loppukäyttäjää. (Winquist et al., 2018, s.13)  

 

Etenkin kehittyvissä maissa myös jätteiden tehoton keräys, epäasianmukainen lajittelu, ajoneuvojen 

puute ja riittämätön jätteiden kuljetus lisäävät toimitusketjun häiriöiden riskiä, mikä vaikeuttaa 

jätteen hyödyntämistä biokaasun tuotannossa. Myös paikallisen biokaasuteknologian puute voi olla 

haasteena biokaasun käyttöönotolle. Jos sopivia syötteitä tai materiaaleja ei ole paikallisesti 

saatavilla, biokaasun tuotannon investointikustannukset ja huolto-ongelmat lisääntyvät. Jos 

biokaasuntuotantoteknologiaa ei ole saatavilla paikallisesti, se joudutaan tuomaan muista maista. 

Tämä aiheuttaa korkeita laitekustannuksia ja lisää riippuvuutta tuonnista. (Nevzorova & Kutcherov, 

2019, s. 4) 
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Biokaasulaitoksen tuottavuus riippuu biokaasulaitoksen käyttäjän kokemuksesta, ammattitaidosta ja 

henkilöstön hyvästä koulutuksesta ja perehdytyksestä. Maatalouden biokaasulaitosten 

suunnitteluun, rakentamiseen ja hyödyntämiseen erikoistuneiden yritysten sekä pätevien 

asiantuntijoiden, rakennusyritysten ja teknologioiden vähäinen määrä luovat haasteita 

biokaasuteknologian käytölle. Lisäksi maanviljelijöiden riittämättömät tiedot mädätteen käytöstä ja 

lannoitusarvosta haittaavat biokaasun ja orgaanisten lannoitteiden tuotantoa. Tästä syystä 

maanviljelijöitä tulisi kouluttaa asianmukaiseen biokaasun ja orgaanisten lannoitteiden tuotantoon 

esimerkiksi tuotantoeläinten lannasta. Biokaasulaitosten käyttöä ja huoltoa koskeva koulutus on 

tärkeää, jotta voidaan varmistaa energian toimituksen tehokkuus. Biokaasun käyttäjiä tulee tiedottaa 

biokaasun tuotannon hyödyistä, sen asianmukaisesta käytöstä sekä biokaasulaitosten huolloista, 

rajoituksista ja turvallisuudesta. (Nevzorova & Kutcherov, 2019, s.4–5) 

 

Biokaasulaitosten käyttöönottoa hidastaa myös niiden usein toistuvat huolto- ja korjaustarpeet. 

Mikäli biokaasulaitosten rakentamiseen ja huoltoon tarvittavaa asiantuntemusta ei ole, 

huoltotoimenpiteet saattavat jäädä tekemättä tai ne tehdään virheellisesti. Teknisen tietämyksen 

puute asennuksen ja käytön aikana on johtanut epäonnistuneisiin biokaasulaitoksiin, ja 

biokaasulaitoksia on myös lakannut toimimasta, koska asianmukaisia huoltoja ei ole suoritettu. 

Epäonnistuneet biokaasulaitoshankkeet ovat luoneet epävarman ja negatiivisen kuvan biokaasun 

tuotannosta, mikä on haasteellista, koska kuluttajien luottamus teknologian toimivuuteen määrää 

sen, ottavatko he teknologiaa käyttöönsä vai ei. Monissa maissa biokaasuteknologian 

käyttöönottoon suhtaudutaan kielteisesti, sillä epäonnistuneita biokaasulaitoshankkeita on niin 

paljon. (Nevzorova & Kutcherov, 2019, s.5) 

 

Biokaasun ominaisuudet vaihtelevat paljon, mikä vaikuttaa sen tuotantoon ja hyödynnettävyyteen. 

Esimerkiksi biokaasun lämpöarvo riippuu biokaasun koostumuksesta, ja lämpöarvolla on erittäin 

suuri merkitys biokaasun hyödyntämisen kannalta. Biokaasun koostumukseen voidaan vaikuttaa 

muuttamalla eri biokaasun tuotannon tehokkuuteen vaikuttavia parametreja, kuten lämpötilaa, 

viipymäaikaa sekä syötteen syöttönopeutta ja koostumusta. Lisäksi biokaasun sisältämät 

epäpuhtaudet, kuten typpi (N2), happi (O2), vety (H2), rikkivety (H2S), hiilimonoksidi (CO) ja 

ammoniakki (NH3) voivat aiheuttaa erilaisia ongelmia, kuten korroosiota, myrkyllisyyttä ja 

lämpöarvon alenemista. Tutkijoiden mukaan hiilidioksidi laskee biokaasun lämpöarvoa, biokaasun 

sisältämä pöly tukkii putkia ja kaasulaitteistoja, vesi saattaa tukkia putkia ja jäätyessään vaurioittaa 
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laitteita, ja kiinteät liuokset tukkivat venttiilejä, kompressoreita ja muita laitteita. (Nevzorova & 

Kutcherov, 2019, s.5) 

 

Taloudellisilla seikoilla on erittäin suuri merkitys energianlähteen valinnassa. Biokaasulaitokset 

edellyttävät suuria investointikustannuksia, kuten rakentamiskustannukset, laitteiden 

hankintakustannukset, teknisen henkilöstön palkkaaminen ja teknologian käyttöönoton 

kustannukset. Vaikka biokaasun tuotannossa raaka-aine eli orgaaninen jäte on pääasiassa ilmaista, 

jätteen käsittely- ja kuljetuskustannukset etenkin pitkien etäisyyksien tapauksissa yhdessä korkean 

investointikustannuksen kanssa vaikuttavat negatiivisesti biokaasulaitoksen kannattavuuteen. 

Biometaanin osalta taloudelliset haasteet ovat samat kuin biokaasulla, ja lisäksi kaasun 

puhdistusyksikön investointikustannus on korkea. Biokaasulaitosinvestointeja vaikeuttaa myös 

muut seikat, kuten epäedulliset pankkilainat, korkeat maahinnat sekä biokaasulaitosten huollon ja 

ylläpidon kustannukset. Esimerkiksi Saksassa, jossa biokaasuntuotanto on edistyksellistä, biokaasun 

LCOE (Levelised Cost of Electricity) on melko korkea. LCOE-arvo mahdollistaa eri teknologioiden 

hintavertailun siten, että arvoissa on huomioitu teknologioiden erilainen elinkaari, 

pääomakustannukset ja hankekoko. (Nevzorova & Kutcherov, 2019, s. 5) 

 

Taulukko 8. LCOE-arvoja eri energiantuotantoteknologioille Saksassa vuonna 2018. ((Nevzorova & Kutcherov, 2019, 

s.5)  

Energiateknologian tyyppi LCOE-arvo [snt/kWh] 

Pieni aurinkopaneeli katolla (GHI 950-1300 kWh/m2) 7,23–11,54 

Suuri aurinkopaneeli katolla (GHI 950-1300 kWh/m2) 4,95–8,46 

Aurinkopaneeli (GHI 950-1300 kWh/m2) 3,71–6,77 

Tuuliturbiini (onshore, huipunkäyttöaika 1800–3200 h/a) 3,99–8,23 

Tuuliturbiini (offshore, huipunkäyttöaika 3200–4500 h/a) 7,49–13,79 

Biokaasu (huipunkäyttöaika 5000–7000 h/a) 10,14–14,74 

Ruskohiili (huipunkäyttöaika 6450–7450 h/a) 4,59–7,98 

Kivihiili (huipunkäyttöaika 5350–6350 h/a) 6,27–9,86 

Kaasu (huipunkäyttöaika 500–2000 h/a) 11,03–21,94 

 

Tukien, rahoitustukimallien ja halpakorkoisten lainojen puute ovat merkittäviä taloudellisia esteitä, 

jotka vähentävät biokaasuhankkeiden houkuttelevuutta investoijan kannalta. Valtioiden tarjoamien 
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kannustimien puute on osasyy sille, että biokaasuteknologiaa otetaan käyttöön vain vähän. Lisäksi 

uusilla biokaasuteknologioilla ei ole toimintaedellytyksiä kilpailla perinteisten fossiilisten 

polttoaineteknologioiden kanssa, sillä monissa maissa talousrakenne suosii fossiilisia polttoaineita 

uusiutuvien polttoaineiden sijaan. Yksi syy tälle on biokaasun korkea hinta verrattuna fossiilisin 

polttoainesiin, mikä johtuu siitä, että biokaasun investointikustannus on korkea verrattuna 

voimakkaasti tuettuihin fossiilisiin polttoaineisiin. Myös etenkin kehittyvissä maissa tutkimus- ja 

kehitysrahaston puute vaikuttaa siihen, että päteviä biokaasuteknologioiden tutkijoita ei ole ja 

teknologiat ovat kalliita ja tehottomia. (Nevzorova & Kutcherov, 2019, s.6) 

 

Fossiilisten polttoaineiden alhaiset hinnat ja biokaasun korkea hinta ovat kriittisiä markkinaesteitä. 

Biokaasu on esimerkiksi kalliimpaa kuin maakaasu, mikä ei ole loppukäyttäjille houkuttelevaa. 

Jotta biokaasun markkinaosuus voisi kasvaa julkisella sektorilla, on biokaasun hinnan oltava 

kilpailukykyinen muihin saatavilla oleviin polttoaineisiin nähden. Jalostettua biokaasua voi syöttää 

olemassa olevaan kaasuverkkoon, jolloin muuntohäviöt vältetään ja maakaasun käyttöä voidaan 

korvata ympäristöystävällisemmällä vaihtoehdolla. (Nevzorova & Kutcherov, 2019, s.6) 

 

Biokaasun, bioetanolin ja sähköajoneuvojen kilpailu voi haitata biokaasuajoneuvojen laajempaa 

käyttöönottoa. Biokaasun rooli ajoneuvojen polttoaineena riippuu osittain siitä, miten sähköbussi- ja 

automarkkinat kehittyvät. Sähköajoneuvoja pidetään hyvänä ratkaisuna kaupunkien keskustoissa, 

kun taas biokaasuajoneuvojen, kuten pitkän matkan linja-autojen, raskaiden ajoneuvojen ja 

työkoneiden, katsotaan soveltuvan paremmin ympäröiville alueille ja kaupunkien reuna-alueille. 

Kunnat suosivat sähköajoneuvoja biokaasuajoneuvojen sijaan, koska biokaasun tankkausasemia on 

hyvin vähän ja biokaasun käyttöön liittyy onnettomuuksien pelkoa, joka johtuu vähäisestä 

tietämyksestä. Myös mädätepohjaisten tuotteiden valmistajilla on vaikeuksia kilpailla multa- ja 

lannoitevalmistajien kanssa, sillä markkinoilla suositaan toimijoita, joilla on laaja tuotevalikoima ja 

jotka voivat toimittaa suuria määriä tuotteita. (Nevzorova & Kutcherov, 2019, s.6) 

 

Biokaasun tuotannon edistämisessä hallitusten osallistuminen on edelleen olennaista, mutta monissa 

tapauksissa poliittinen tuki ja ohjelmat biokaasuteknologian edistämiseksi puuttuvat. Myös monet 

muodolliset vaatimukset sekä monimutkaiset hallinnolliset ja oikeudelliset menettelyt aiheuttavat 

vaikeuksia ja hidastavat biokaasulaitoshankkeiden toteutumista. Eri puolilla maailmaa 
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biokaasulaitosten hyväksymisprosessien kesto vaihtelee useista kuukausista jopa yli vuoteen. 

Biokaasun tuottajat kokevat myös, että biokaasuun liittyvä poliittinen toimintaympäristö on 

epävakaa ja he toivoisivat selkeyttä poliittisiin päätöksiin ja tukiin. Biokaasun tuottajien mielestä 

verojen, kannustimien ja valtiontuen tulevaisuus on epäselvää, ja he toivoisivat siihen 

ennustettavuutta. Myös riittämätön tieto energiapolitiikan kehityksessä voi olla merkittävä haaste 

biokaasulaitoshankkeille. (Nevzorova & Kutcherov, 2019, s.6) 

 

Hallitusten strategioilla ja tehokkailla tukijärjestelmillä on ratkaiseva merkitys biokaasun 

käyttöönotossa, mutta tällaisista tukimuodoista voi tulla biokaasualalla myös noidankehä. 

Esimerkiksi Saksassa syöttötariffien alentaminen ja biometaanin verovapauden peruuttaminen ovat 

hidastaneet biokaasun tuotannon kasvua. Myös yksityisen sektorin osallistumisen puute sekä 

julkisen ja yksityisen sektorin välinen heikko koordinointi katsotaan biokaasun käyttöönottoa 

haittaaviksi tekijöiksi. Tämä on erittäin olennainen haaste, sillä yksityisellä sektorilla on keskeinen 

rooli biokaasuenergian markkinoille saattamisessa ja sen kaupallisen vakauden varmistamisessa. 

(Nevzorova & Kutcherov, 2019, s.6) 

 

Myös tavallisten ihmisten osallistumisen ja kiinnostuksen puute vaikuttaa biokaasun 

käyttöönottoon. Ihmisten tietoisuus biokaasusta ja sen ympäristövaikutuksissa on etenkin joissain 

kehittyvissä maissa hyvin vähäistä. Yleinen tiedon puute ja rajallinen vuorovaikutus tuottajien ja 

mahdollisten käyttäjien kanssa on myös yksi syy biokaasulaitoshankkeiden toteutumattomuuteen. 

Osa potentiaalisista asiakkaista vastustaa muutoksia ja haluaa säilyttää vallitsevan tilanteen. Myös 

muuttoliike maaseudulta kaupunkeihin vaikuttaa siihen, miten innokkaasti 

biokaasulaitoshankkeisiin ryhdytään. (Nevzorova & Kutcherov, 2019, s.7) 

 

Vaikka biokaasun tuotanto tarjoaa monia ympäristöhyötyjä, voi biokaasun tuotannolla olla myös 

haitallisia ympäristövaikutuksia, kuten melu- ja hajuhaittoja. Lisäksi biokaasuntuotanto tarvitsee 

vettä etenkin kuivempien syötteiden mädättämisessä, mikä on ongelma alueilla, jossa vesivarat ovat 

muutoinkin vähäiset. Metaani on vahva kasvihuonekaasu, ja biokaasulaitosten rikkinäiset venttiilit 

voivat vuotaa metaania ilmakehään.  Biokaasuvuodot, eli metaani-, hiilidioksidi- ja rikkivetyvuodot, 

ovat yksi ilmansaastumisen lähde ja ilmastonlämpenemisen aiheuttaja. Myös huolimattomuuden 
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vuoksi epäonnistuneet ja hylätyt biokaasulaitokset voivat saastuttaa pohjavettä ja läheisiä vesistöjä 

sekä aiheuttaa epämiellyttäviä hajuhaittoja. (Nevzorova & Kutcherov, 2019, s.7) 

 

Myös biokaasun jalostusteknologioihin liittyy monenlaisia haasteita. Merkittävin taloudellinen 

haaste biokaasun jalostukselle on jalostusteknologioiden korkeat tuotanto-, ylläpito- ja 

käyttökustannukset. Toisinaan myös energiatehokkain teknologia jätetään valitsematta korkeiden 

kustannusten vuoksi, ja käyttöön otetaan kestämättömämpiä ja sopimattomampia vaihtoehtoja. 

Biokaasun jalostukseen liittyy myös ympäristöhaasteita, sillä jalostusteknologioissa hyödynnetään 

kemikaaleja.  Esimerkiksi kalvopohjainen jalostustekniikka on ympäristöystävällinen, mutta 

heikohkon hyötysuhteen vuoksi jalostusteknologiaksi saatetaan valita vaihtoehto, joka kuluttaa 

paljon vettä ja energiaa samalla vapauttaen kasvihuonekaasuja. Myös biokaasun jalostuksen 

teknilliset rajoitukset ovat haaste. Osa tekniikoista on hyvin tehokkaita, mutta vaativat kemikaalien 

käyttöä, kun taas osa teknologioista on puhtaampia, mutta puhtaan metaanin saanti on vähäisempää. 

(Ahmed et al., 2021, s.4155) 

 

Biokaasulaitosinvestointien kannattavuuden parantamiseen on syytä kiinnittää huomiota, mikäli 

biokaasulaitosinvestointeja halutaan vauhdittaa. Laitosten kannattavuutta heikentävät jatkuvat 

huolto- ja korjauskustannukset, mutta myös epäonnistuneet biokaasulaitoshankkeet hidastavat 

laitoshankkeisiin ryhtymistä. Biokaasulaitoksen kannattavuutta heikentää myös se, että perinteisesti 

biokaasulaitoksen oma energiankulutus kaikesta tuotetusta energiasta on suuri, noin 20–40 %. Iso 

osa energiankulutuksesta johtuu biokaasulaitoksen sekoittimien sähkönkulutuksesta, ja on arvioitu, 

että reaktorissa olevan biomassan sekoitus kuluttaa noin 80 % kaikesta prosessiin tarvittavasta 

sähkönkulutuksesta. (Huovari et al., 2008, s. 16)   
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5 KASTELUTEKNIIKKAAN PERUSTUVA BIOKAASULAITOS 

 

Biokaasulaitosinvestoinnin kannattavuutta voidaan parantaa pienentämällä biokaasulaitoksen omaa 

energiankulutusta, mikä vaatii uudenlaisen biokaasuteknologian käyttöönottoa.  Sauter Biogas 

GmbH on saksalainen yritys, joka toimittaa märkämädätykseen perustuvia biokaasulaitoksia 

uniikilla kastelutekniikalla. Yritys on toimittanut 80 biokaasulaitosta useisiin eri maihin, 

esimerkiksi Saksaan, Belgiaan ja Tanskaan. (Sauter Biogas GmbH, 2021). Uniikista teknologiasta 

inspiroituneena vuonna 2020 perustettiin 3JS Virtute Ou, jolla on lisenssisopimus Sauter Biogas 

GmBH:n tuotteiden ja osaamisen käytöstä Skandinaviassa ja Baltian maissa. 3JS Virtute Ou perusti 

Sauter Biogas Finland Ky:n vuonna 2020, ja yrityksen tarkoitus on harjoittaa liiketoimintaa koko 

liiketoiminta-alueellaan. Sauter Biogas Finland Ky toimittaa biokaasulaitoksia yksityisille 

asiakkaille, kuten maanviljelijöille, yrityksille, esimerkiksi elintarvikealan toimijoille sekä kunnille. 

Toimitettavat biokaasulaitokset ovat hyvin samanlaisia, mutta niitä voi muunnella vastaamaan 

paremmin kunkin asiakkaan henkilökohtaisia tarpeita. Esimerkiksi syötteiden määrä ja laatu voi 

vaihdella asiakkaiden välillä hyvinkin paljon, kuten myös biokaasun käyttökohteet ja jo olemassa 

olevat rakenteet ja ratkaisut.  

 

Sauter Biogas Finland Ky:n toimittamat biokaasulaitokset mahdollistavat sekä sähkön- että 

lämmöntuotannon, ja biokaasua voi myös jalostaa polttoainekäyttöön. Yrityksen toimittamat 

biokaasulaitokset ovat erittäin joustavia käytetyn syötteen suhteen, ja syötteeksi kelpaa oikeastaan 

mikä tahansa bioperäinen materiaali, kuten lanta, säilörehu, olki tai heinä. Käytettävissä olevat 

syötteet ruiskutetaan biokaasureaktoriin, jossa märkämädätysprosessin myötä syntyy biokaasua. 

Biokaasu ohjataan CHP- ja kaasunpuhdistusyksikölle, ja syntyneestä kaasusta tuotetaan lämpöä, 

sähköä ja biometaania riippuen kunkin asiakkaan käyttötarpeista. Mädätysprosessin toista 

lopputuotetta mädätettä käytetään lannoitetarkoituksessa, sillä se sisältää runsaasti kasvien 

kasvamiselle välttämättömiä ravinteita. Yleensä biokaasulaitoksella tuotettu lämpö käytetään 

ensisijaisesti asiakkaan omiin tarpeisiin, sillä ylimääräiselle lämmölle on vaikea löytää 

käyttökohteita. Laitoksella tuotettua sähköä ja biometaania asiakas voi käyttää omiin tarpeisiinsa, 

mutta niitä voi myös myydä eteenpäin kohtuullisella hinnalla. Myös mädätteelle voi olla 

mahdollista löytää käyttökohteita ja ostajia tilan ulkopuolelta. 

 



50 

 

 

Kuva 11. Biokaasulaitoksen toimintaperiaate. (Sauter Biogas Finland, 2021) 

 

5.1 Laitostoimittajan näkemykset biokaasulaitosinvestointien kannustimiin ja haasteisiin 

 

Sauter Biogas Finland Ky:n edustajat näkevät, että heidän toimittamansa biokaasulaitokset tarjoavat 

investoijalle toimivan ja pitkäaikaisen investoinnin, joka on hinta-laatusuhteeltaan erinomainen. 

Yrityksen tarjoamat laitokset ovat helppokäyttöisiä ja huolettomia, sillä akuutteja toimenpiteitä ei 

tarvitse tehdä. Myös käyttö- ja kunnossapitokustannukset ovat edullisia, laitoksen oma 

energiankulutus on vähäinen ja laitos on erittäin joustava käsiteltävien materiaalien suhteen. Näiden 

lisäksi oma biokaasulaitos tarjoaa investoinnin tekijälle mahdollisuuden hiilinegatiivisen 

alkutuotantoon ja ympäristöystävällisempään elintarvikeketjuun sekä omalta osaltaan toimia osana 

vastuullista teollisuutta. Yrityksen toimittamien laitosten myötä myös muut hyötyvät laitoksista, 

sillä biokaasun tuotanto edistää osaltaan Suomen ympäristötavoitteiden toteutumista ja edistää 

samalla kiertotaloutta. Maatilojen lähiympäristön osalta eduksi voidaan katsoa myös hajuhaittojen 

väheneminen. (Jokelainen & Ekholm, 2021) 

 

Yrityksen edustajat tunnistavat kuitenkin myös biokaasulaitosinvestointeihin liittyvät haasteet. 

Suomessa on aikoinaan rakennettu biokaasulaitoksia, joita ei ole koskaan saatu toimimaan, joten 
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suureen investointiin ei välttämättä löydy rohkeutta. Ilman epäonnistuneita esimerkkejäkin 

biokaasulaitosinvestointeihin liittyy taloudellista epävarmuutta, ja biokaasulaitoksiin liittyy myös 

paljon ymmärtämättömyyttä. Toisinaan myös viranomaisvaatimuksiin liittyy epäselvyyksiä. Vaikka 

yritys katsoo nousseen investointituen lisäävän investointien määrää, on kasvaneen investointituen 

odottelu voinut myös seisauttaa ja pitkittää investointiin ryhtymistä. (Jokelainen & Ekholm, 2021) 

 

Yrityksen edustajat näkevät biokaasumarkkinoiden tulevaisuuden olevan hyvä. He arvelevat, että 

biokaasumarkkinoiden tulevaisuus on lähivuosina erinomainen, minkä jälkeen tilanne tasaantuu. He 

kuitenkin näkevät, että eri maiden biokaasumarkkinat kehittyvät eri aikaan, eli Suomen 

tuotantopotentiaalin hyödyntämisen jälkeenkin globaalit markkinat ovat loistavat vielä pidemmän 

aikaa. He myös uskovat, biokaasu ja biometaani tulevat olemaan tarpeellisia tukemaan muita 

uusiutuvia energianlähteitä, ja tulevaisuudessa sekä paineistettu että nesteytetty biometaani tulee 

olemaan markkinoilla olevaa perustavaraa muiden uusiutuvien polttoaineiden rinnalla. 

Biometaanimarkkinoiden yleistyttyä myös hiilidioksidin talteenottoa tullaan lisäämään, ja tätä 

varten luultavasti biokaasun puhdistus- ja jalostuslaitteistoon tullaan luultavasti tulevaisuudessa 

kehittämään hiilidioksidintalteenottojärjestelmä. (Jokelainen & Ekholm) 

 

Yrityksen edustajat näkevät, että biokaasumarkkinoita voisi tulevaisuudessa kuitenkin vielä 

kehittää. Heidän mukaansa oikeita päätöksiä on tehty, mutta investointien jatkuvuutta tulisi vielä 

varmistaa. He ovat myös sitä mieltä, että biokaasusta ja sen tuotannosta tulisi tiedottaa paremmin, 

jottei ihmisillä olisi niin paljon ennakkoluuloja ja virheellisiä käsityksiä niiden suhteen. Jos 

esimerkiksi ympäristölupahakuprosessi johtaa valituksiin virheellisen tiedon vuoksi, voi 

laitoshankinta lykkääntyä merkittävästi tai peruuntua kokonaan. Myös talous- ja laskentaseulojen 

tulisi yritysten edustajien mukaan olla tiukempi, ja yhteiskunnan tuen myöntämisperusteita tulisi 

kiristää. Kuitenkin yrityksen edustajat näkevät biokaasumarkkinoiden tilanteen hyvänä ja uskovat, 

että markkinat kehittyvät itsestään parempaan suuntaan. (Jokelainen & Ekholm, 20201) 

 

 

5.2 Biokaasulaitoksen rakenne 

Sauter Biogas Finland Ky:n toimittamat ruiskutustekniikkaan perustuvat biokaasulaitokset 

rakentuvat kolmesta pääkomponentista, jotka ovat esisekoitusallas, biokaasureaktori ja tekninen tila, 
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jossa on kaikki laitoksen tekniikka. Biokaasun tuotantoon käytettävä syöte sekoitetaan tarvittaessa 

esisekoitusaltaassa, jolloin itse reaktoriin ei tarvita sekoittimia. Biokaasureaktorissa sisään 

menevästä syötteestä muodostuu biokaasua, joka nousee kohti biokaasureaktorin kattorakennetta eli 

kupua. Tekninen tila on suuri betonielementeistä rakentuva huone, jossa on laitoksen tekniikka, 

kuten pumppaus- ja ohjausjärjestelmä sekä kaasupoltin. Tekninen tila korvaa perinteiset 

merikonttijärjestelyt, ja se mahdollistaa myös edustavammat esittelymahdollisuudet. Kaikki 

laitoksen pääkomponentit on valmistettu kotimaisesta korkealaatuisesta betonista rakenteiden 

haurastumisen estämiseksi ja rakenteiden eliniän maksimoimiseksi. Biokaasureaktori on eristetty 

kahdella lämpöeristekerroksella lämpöhäviöiden minimoimiseksi. Sauter Biogas Finland Ky:n 

toimittamat laitokset on suunniteltu ja rakennettu siten, että toisen biokaasureaktorin rakentaminen 

biokaasun tuotannon lisäämiseksi on mahdollista ilman suuria muutoksia. Biokaasun CHP-yksikön 

lisäksi biokaasua voi myös puhdistaa, jotta kaasua saadaan polttoainekäyttöön. 

 

 

Kuva 12. Biokaasulaitoksen pääkomponentit: vasemmalla tekninen tila, oikealla reaktori ja edessä keskellä maahan 

upotettu esisekoitusallas.  
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Esisekoitusallas on 12 metriä pitkä ja kolme metriä leveä suorakulmaisen särmiön muotoinen 

betonirakenne, jonka toisessa päässä on avattava luukku syötteiden lisäämistä varten. 

Esisekoitusaltaan toisessa päässä on myös aukko, jotta räjähdysvaarallisten tilojen syntymistä 

pystytään välttämään. Esisekoitusaltaan tarkoitus on, että siinä sekoitetaan reaktoriin ruiskutettava 

syöte sellaiseksi, että se voidaan pumpata reaktoriin. Mikäli syöte on valmiiksi tasalaatuista ja 

melko nestemäistä, esimerkiksi lietelantaa, ei esisekoittamiselle ole tarvetta. Jos kuitenkin syötteen 

joukkoon lisätään kuivempaa bioperäistä syötettä, kuten olkea tai säilörehua, on syöte sekoitettava 

esisekoitusaltaassa ennen reaktoriin ruiskutusta. Mikäli syötteenä käytetään pääasiassa lietelantaa, 

ei esisekoitusaltaalle ole kovin paljoa tarvetta, ja syöte voidaan pumpata suoraan lämmönvaihtimen 

kautta reaktoriin. Mikäli esisekoitusta ei tarvita, esisekoitusallas pidetään tyhjänä hajuhaittojen ja 

vaarallisten syttyvien ilmaseosten syntymisen estämiseksi.  

 

 

Esisekoitusaltaasta syöte pumpataan teknisen tilan putkistoon, johon kuuluu 37:n kilowatin 

ruuvipumppu, kivenerotin, lämmönvaihdin ja suuttimet venttiileineen. Putkisto on mitoitettu 

suurehkoksi, jotta mahdollinen suurempi syötteen määrä ei tuki pumppausjärjestelmää. Hieman 

ylisuureksi mitoitettu pumppausjärjestelmä mahdollistaa suurentuneen syötemäärän lisäksi myös 

syötteen vaihtelevan koostumuksen, eli esimerkiksi hieman paksumpi syötemassa tai yksittäiset 

suuremmat kappaleet eivät tuki putkistoa. Mikäli syötteen määrä kasvaa merkittävästi ja energian 

tuotantoa halutaan lisätä, on toisen reaktorin rakentamisen lisäksi mahdollista myös lisätä toinen 

pumppu ja lämmönvaihdin tekniseen tilaan hyvin pienillä muutoksilla.  
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Kuva 13. Teknisen tilan putkisto. Vasemmalla pääpumppu (turkoosi) ja kivenerotin, seinustalla 

lämmönvaihdin ja oikealla alhaalla reaktorin suutinventtiilit. 

 

Teknisestä tilasta syötemassa pumpataan biokaasureaktoriin. Sauter Biogas Finland Ky:n 

toimittamat biokaasureaktorit on valettu kertavalulla suomalaisesta laadukkaasta betonista, ja 

reaktorin koko mukautetaan vastaamaan asiakkaan tarpeita. Alla olevassa kuvassa näkyy 

biokaasureaktori sisältäpäin. Kuvan oikeassa laidassa oleva aukko on varattu suuttimelle. Keltainen 

matto reaktorin yläosassa suojaa betonia, jotta se ei haurastu biokaasun sisältämien yhdisteiden 

vuoksi. Reaktorit varustetaan kuvulla ja kattorakenteilla ja siihen lisätään ylimääräinen tuuli- ja 

lumikuormarakenne. Reaktorin kuvussa on eristysmatot ja kaksoiskaasukalvo, jotta reaktoriin 

saadaan useampi kaasukerros. Ylimmän kaasukerroksen tehtävä on eristää reaktorin kupua, jolloin 

lämpöhukkaa saadaan pienennettyä. Lisäksi reaktorin kylkeen asennetaan muita tärkeitä rakenteita, 

kuten kaasukuvun ilmanpuhallin, suuttimien siirtojärjestelmä ja varoventtiilit. 
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Kuva 14. Biokaasureaktori sisältäpäin.  

 

5.3 Toiminta 

 

Biokaasuntuotannossa käytettävät syötteet pumpataan teknisen tilan kivenerottimen kautta 

lämmönvaihtimelle, jossa syötemassa lämmitetään sopivaan lämpötilaan ennen syötteen 

pumppausta reaktoriin. Mikäli syötemassa ei ole riittävän homogeenistä tai sen nestepitoisuus on 

liian alhainen, tulee syötemassaa sekoittaa tasaisemmaksi ja pumpattavammaksi. Tällöin syötteet 

pumpataan teknisen tilan ulkopuolella olevaan esisekoitusaltaaseen, jossa syötemassa sekoitetaan 

riittävän tasaiseksi ja juoksevaksi, jonka jälkeen syötteet pumpataan kivenerottimen kautta 

lämmönvaihtimelle. Kun syöte on tarpeeksi lämmintä, se ruiskutetaan suuttimien kautta reaktoriin. 
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Syöte ruiskutetaan reaktorissa olevan massa pinnalle, jolloin massan pinta ”rikkoutuu”, ja 

muodostunut biokaasu vapautuu ja nousee kohti kattorakenteita. Suuttimien suuntaus on ohjelmoitu 

siten, että ne kääntyvät aika ajoin, jolloin reaktorissa olevan massan pintaa saadaan rikottua joka 

puolelta reaktoria. 

 

Syötemassa pumppaus ja ruiskutus reaktorin pinnalle ei ole jatkuvaa, vaan pumppaus tapahtuu 

säännöllisin syklein. Kun kastelusykli alkaa, pääpumppu käynnistyy ja pumppaa syötemassaa 

täydellä teholla lyhyen aikaa, minkä jälkeen pumppu sammuu. Pumppu imee nestettä reaktorin 

pohjalta, minkä jälkeen neste pumpataan teknisen tilan lämmönvaihtimen kautta takaisin reaktorin 

pinnalle. Lyhytkestoisten kastelusyklien ansiosta pumpun sähkönkulutus on melko pieni, vaikka 

pumpun teho onkin suuri. Kastelusykli hoituu täysin automatisoidusti, ja sitä ohjataan laitoksen 

ohjausjärjestelmällä. Koska laitoksen pääpumppu ei ole koko ajan päällä vaan pumppaus tapahtuu 

sykleittäin, laitoksen oma energiankulutus on pieni verrattuna perinteisiin sekoittimilla 

varustettuihin biokaasulaitoksiin. 

 

 

Kuva 15. Biokaasureaktori sisältä päin. Reaktorissa ei ole perinteisiä sekoittimia eikä lämmitysputkia. 

(Sauter Biogas Finland, 2021) 
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Koska itse biokaasureaktorissa ei ole sekoittimia, reaktoriin muodostuu erilaisia kerroksia. Ylhäältä 

alaspäin kerrokset ovat kaasukerros, karkeampi kerros, mikrobipitoinen massa ja reaktorin pohjalla 

oleva nestemäinen biologisesti hajonnut massa. Kun reaktorin pohjalla olevaa nestettä pumpataan 

takaisin reaktoriin eikä reaktorin sisällä olevaa massaa sekoiteta, saadaan syötemassan 

biokaasuntuotantopotentiaali maksimoitua. Vaikka varsinainen biokaasun tuotanto tapahtuu 

anaerobisissa olosuhteissa, reaktoriin lisätään pieniä määriä happea, jotta rikin pelkistymisprosessia 

saadaan tehostettua. Biokaasun tuotantoprosessin jälkeen mädäte pumpataan lietesäiliöihin, joissa 

on anturit täyttötason mittausta varten.  

 

Reaktorista biokaasu ohjataan kaasunjäähdytysputkistoon. Kun biokaasu tulee ulos reaktorista, se 

on hyvin kosteaa, ja jäähdytysputkistossa kosteus kondensoituu ja ylimääräinen vesi johdetaan 

erottelukaivoon.  Kosteuden erottelun jälkeen biokaasu johdetaan CHP- ja 

kaasunpuhdistusyksikölle eli Aeris-yksikölle, joka on OPhi Technologies-yrityksen kehittämä 

raakakaasun jalostusyksikkö. Aeris-yksikössä raakakaasu jalostetaan biometaaniksi, ja vasta sen 

jälkeen puhdistettu kaasu käytetään CHP-tuotannossa, jotta laitteen käyttöikä maksimoidaan ja 

huollon tarve minimoidaan. Puhdistetun raakakaasun loppuosa, eli muu kuin metaani, johdetaan 

teknisen tilan kaasupolttimelle poltettavaksi biokaasua tukipolttoaineena käyttäen, jolloin tästä niin 

sanotusta jätekaasusta voidaan tuottaa lisää lämpöenergiaa ja lopullinen pakokaasu on 

mahdollisimman puhdasta. 

 

Koko laitoksen toimintaa ohjataan teknisessä tilassa olevalla ohjausjärjestelmällä, joka valvoo ja 

ohjaa kaikkia biokaasulaitoksen toimintoja. Toiminnan valvomisen ja ohjauksen lisäksi 

ohjausjärjestelmä kerää tärkeää dataa laitoksen toiminnasta. Laitosta voidaan ohjata joko 

automaatio- puoliautomaatio- tai manuaaliasetuksella, joista automaatio sopii ennen kaikkea 

kokemattomammalle käyttäjälle. Automaatioasetuksella kaikkia laitoksen toimintoja, kuten 

reaktorin täyttötasoa, kaasun painetta ja suuttimia, ohjataan täysin automaattisesti. 

Ohjausjärjestelmä myös antaa ilmoituksen laitoksen käyttäjälle, mikäli jotkin arvot poikkeavat 

normaalista, ja suuremmista häiriöistä ohjausjärjestelmä lähettää käyttäjälle ilmoituksen esimerkiksi 

matkapuhelimeen. Laitoksen käyttäjällä on aina vastuu laitoksen oikeaoppisesta ohjaamisesta, mikä 

on huomioitava etenkin, kun laitosta ohjataan manuaalisesti. (Sauter Biogas GmbH, 2021) 
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Kuva 16. Biokaasulaitoksen ohjausjärjestelmä.  

 

Ohjausjärjestelmän näyttöruudulta pystyy tarkastelemaan koko laitoksen toimintaa. Esimerkiksi 

kuvan keskiosassa näkyy neljä pumppua, joista kaksi on kuvan ottamishetkellä käynnissä. 

Pumppujen vieressä olevien laatikoiden lukemat kertovat eri arvoja pumppuun ja pumppaukseen 

liittyen, kuten syötemassa lämpötilan, tilavuusvirran sekä pumpun hetkellisen tehon ja taajuuden.  

Vihreät ”reitit” puolestaan osoittavat, missä putkistoissa syötemassaa kullakin hetkellä liikkuu. 

Myös venttiilit ovat ruudulla näkyvissä, joten on helppo tarkastella, ovatko venttiilit auki vai kiinni. 

Lisäksi ruudun alaosan valikosta pystyy tarkastelemaan ohjausjärjestelmän keräämää dataa, kuten 

reaktorin kuvun täyttöastetta.  

 

Sauter Biogas GmbH on toimittanut eri kokoisia biokaasulaitoksia useisiin eri maihin. 

Biokaasulaitoksen koko vaikuttaa suoraan siihen, kuinka paljon biokaasua voidaan tuottaa ja kuinka 

paljon laitos itse kuluttaa energiaa. Pienin tarjolla oleva vaihtoehto, SB MIDI on selkeä ja kompakti 

järjestelmä, joka soveltuu 150–800 kWel tehoalueelle. Toinen vaihtoehto on SB MAXI, joka on 

hieman suurempi kuin SB MINI ja soveltuu tehoalueelle 500–1500 kWel. Suurin tarjolla oleva 

vaihtoehto, SB MEGA, on sopiva valinta, kun teho on yli 1 MWel. (Sauter Biogas GmbH, 2021) 

Alla olevassa taulukossa on otanta saksalaisen yrityksen toimittamista laitostyypeistä ja niiden 
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energian tuotannosta ja kulutuksesta. Laitoksen vuosituotanto kattaa kaiken energiantuotannon, eli 

sekä sähkön että lämmön. Taulukon arvojen saamiseksi on sähköntuotannon hyötysuhteelle käytetty 

arvoa 0,39. 

 

Taulukko 9. Laitostyyppien vuosittaisia energian tuotanto- ja kulutusarvoja.  

Laitoksen 

numero 

Laitos- 

tyyppi 

Vuosituotanto 

[MWh]  

CHPel 

Vuosituotanto 

[MWh] 

CHP 

Laitoksen 

energiankulutus 

[MWh] 

Laitoksen 

energian- 

kulutus [%] 

1 SB MAXI 571 1 460 13,0 2,28 

2 SB MAXI 3 340 8 560 99,8 2,99 

3 SB MIDI 1 613 4 140 34,5 2,14 

4 SB MIDI 3 108 7 970 69,5 2,24 

5 SB MAXI 1 609 4 130 30,2 1,88 

6 SB MIDI 1 286 3 300 48,5 3,77 

7 SB MIDI 1 757 4 510 47,0 2,67 

8 SB MAXI 3 408 8 740 40,1 1,18 

9 SB MIDI 5 797 14 860 173,3 2,99 

10 SB MIDI 624 1 600 30,6 4,90 

11 SB MIDI 4 533 11 620 62,1 1,37 

Total  27 647 70 890 648,8 2,35 

 

 

5.4 Laitoksen erityispiireet 

Sauter Biogas Finland Ky:n toimittamat biokaasulaitokset ovat suurelta osin samankaltaisia kuin 

muutkin markkinoilla olevat biokaasulaitokset ja biologiset prosessit ovat samat kuin kaikissa 

märkämädätyslaitoksissa, mutta Sauter Biogas Finland Ky:n laitoksissa on teknisiä yksityiskohtia, 

jotka vaikuttavat biokaasulaitoksen energiatehokkuuteen merkittävästi. Ehkä kaikista merkittävin ja 

tavanomaisesta poikkeavin yksityiskohta on se, ettei itse biokaasureaktorin sisällä ole sekoittimia. 

Sekoittimet tarvitsevat toimiakseen paljon sähköä, ja niiden sähkönkulutus nostaa laitoksen omaa 

energiankultusta vähentäen samalla laitoksen energiatehokkuutta. Tämän lisäksi sekoittimien 

huonona puolena voidaan pitää sitä, että mikäli sekoitin rikkoutuu tai jumittuu esimerkiksi 

suuremman syötekappaleen takia, on koko biokaasuntuotantoprosessi ajettava alas. Tällöin jonkun 

on ”sukellettava” biokaasureaktoriin, tai vielä tavallisemmin koko reaktorin sisällä oleva 
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syötemassa on ensin pumpattava ulos reaktorista, ja nämä huoltotoimenpiteet vievät paljon aikaa. 

Lisäksi biokaasutuotantoprosessin käynnistäminen vie paljon aikaa, ja mikäli syöte on ehtinyt 

jäähtyä, kuluu syötemassa lämmitykseen valtavasti energiaa. Huoltotöiden helpottamiseksi myös 

muu tekniikka, kuten suuttimet, on asennettu niin, että ne voidaan vetää pois reaktorista reaktorin 

ulkopuolelle, eikä huoltoimenpiteet vaadi reaktoriin menemistä. 

 

Sekoittimien puuttumisen lisäksi toinen merkittävä ero perinteisiin biokaasulaitoksiin verrattuna on 

se, ettei reaktorin sisällä ole lämmitysputkia. Perinteisesti lämmitysputket ovat reaktorin 

sisäseinällä, mutta tähän ratkaisuun liittyy oikeastaan samat ongelmat kuin sekoittimiinkin. 

Energiankulutuksen näkökulmasta ei ole suurta eroa, ovatko lämmitysputket reaktorin sisäpuolella 

vai erillisenä lämmönvaihtimena reaktorin ulkopuolella kuten Sauter Biogas Finland Ky:n 

toimittamissa biokaasulaitoksissa, mutta reaktorin sisäpuolella oleviin lämmitysputkiin liittyy muita 

haasteita, kuten huoltotoimenpiteiden vaikeus. Huoltotoimenpiteiden haastavuus tuo laitoksen 

omistajalle ylimääräisiä kustannuksia. Lisäksi, kun huoltotoimenpiteiden vuoksi biokaasun 

tuotantoprosessi ajetaan alas, prosessin käynnistämiseen menee taas paljon aikaa ja tämä aiheuttaa 

investoijalle merkittävän loven biokaasun tuotantoon ja täten kassavirtaan. 

 

Saksalainen Sauter Biogas GmbH on toimittanut ruiskutustekniikkaan perustuvia biokaasulaitoksia 

ympäri maailmaa, mutta niissä ei ole Sauter Biogas Finland Ky:n tarjoamaa 

lämmöntalteenottokiertoa. Teknisen tilan kaasupoltin lämmittää vettä, joka virtaa kohti teknisen 

tilan lämmönvaihdinta. Lämmöntalteenottokierto luovuttaa tarvittavan määrän kuumaa vettä 

lämmönvaihtimelle kiertovesipumpun avulla, ja viileämpi vesi siirtyy lämmöntalteenottoputkistoon. 

Viileämpi vesi virtaa teknisen tilan perähuoneessa sijaitsevalle Aeris-yksikölle, jonka pakokaasuista 

otetaan lämpöä talteen. Tämän jälkeen lämmin vesi johdetaan pienemmän lämmönvaihtimen kautta 

takaisin kaasupolttimelle. Lämmöntalteenottokierto on uniikki ratkaisu, eikä sen toimivuudesta tai 

tehokkuudesta ole vielä tietoa. Näiden erityispiirteiden lisäksi kaasun puhdistuksesta ylijäävä 

jätekaasu ohjataan teknisen tilan kaasupolttimelle, jossa biokaasua tukipolttoaineena käyttäen 

mahdollisesti jäljellä olevat palavat kaasut poltetaan energiantuotannon maksimoimiseksi ja 

pakokaasujen puhtauden maksimoimiseksi. 
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Kuva 17 ja 18. Lämmöntalteenottoputket kytkettynä kaasupolttimeen ja lämmönvaihtimeen. 
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6 KANNUSTIMET JA HAASTEET BIOKAASULAITOSINVESTOINNISSA 

KAHDELLA ESIMERKKI TILALLA 

 

Sauter Biogas Finland Ky on toimittanut kaksi kastelutekniikkaan perustuvaa biokaasulaitosta 

Kurikkaan Etelä-Pohjanmaalle. Nämä kaksi biokaasulaitosta ovat yrityksen ensimmäiset 

laitostoimitukset ja laitokset ovat ensimmäiset kastelutekniikkaan perustuvat laitokset Suomessa. 

Tässä kappaleessa biokaasulaitosinvestointien kannustimia ja haasteita tarkastellaan 

biokaasulaitoksen investoijan ja käyttäjän näkökulmasta, ja tulokset on kerätty haastattelemalla 

esimerkkitilojen isäntiä. Kurikan biokaasulaitokset muistuttavat hyvin paljon Sauter Biogas 

GmbH:n eri puolille maailmaa toimittamia kastelutekniikkaan perustuvia laitoksia, mutta erojakin 

löytyy. Kurikkaan toimittujen laitosten teknisiin huoneisiin on suunniteltu muun muassa 

lämmöntalteenottokierto, jotta lämpöhukka saataisiin minimoitua. Nämä kaksi esimerkkilaitosta on 

valittu tarkasteluun siksi, että molemmat laitosten omistajat ovat hyvin motivoituneita kehittämään 

tilansa toimintaa ja panostamaan uusiin kestäviin ratkaisuihin. Lisäksi he ovat tällä hetkellä ainoat 

Suomessa olevien kastelutekniikkaan perustuvien biokaasulaitosten omistajat.  

 

6.1 Farmikaasu Oy 

 

Farmikaasu Oy on vuonna 2019 perustettu pieni energiantuotantoyritys, joka on perustettu 

Viinamäen farmin, eli lypsykarjatilan, yhteyteen. Vaikka Farmikaasu Oy ja Viinamäen Farmi Oy 

ovat kaksi erillistä yritystä, niillä on sama omistaja ja ne hyötyvät toisistaan. Viinamäen Farmi-

lypsykarjatila tuottaa paljon bioperäistä jätettä, pääasiassa lehmän liete- ja kuivalantaa, mutta myös 

jonkin verran muita syötteitä, kuten pilaantunutta säilörehua. Lietelanta toimiikin pääsyötteenä 

biokaasun tuotannossa, mutta myös muista syötteistä, kuten nurmisyötteistä ja meijeriteollisuuden 

rasvasta, on tarkoitus tuottaa biokaasua. Biokaasulla tuotettua sähköä ja lämpöä hyödynnetään tilan 

omiin tarpeisiin, ja biokaasun tuotannosta syntyvää mädätettä aiotaan käyttää lannoitukseen. 

Biokaasulla tuotettu lämpö riittää kattamaan koko tilan lämmöntarpeen, eli esimerkiksi 

asuinrakennusten ja navettojen lämmityksen, sekä käyttöveden lämmityksen. Sähköä tilalla kuluu 

esimerkiksi lypsyrobottien käyttöön, joten tilalla löytyy käyttöä myös tuotetulle sähkölle. Lisäksi 

biokaasusta jalostettua polttoainetta aiotaan hyödyntää tilalla. 
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Tähän asti tilan lämmöntarve on katettu 120 kW:n hakelämpökattilalla ja maidon 

lämmöntalteenotolla, jonka merkitystä on vaikea arvioida. Haketta on kulunut noin 500 m3 

vuodessa, ja kustannukset ovat olleet noin 12 000 € sis. Alv.  Lämmitysratkaisu on ollut riittävä 

myös kylminä vuodenaikoina. Sähkönkulutus tilalla on noin 540 000 kWh, joten vuositasolla 

kustannukset ovat olleet noin 40 000 €. Kevytpolttoöljyä käytetään tilalla maatalouskoneisiin ja 

lämmityksen varajärjestelmään, ja sen kulutus on noin 75 000 l vuodessa, ja se kustantaa noin 

85 000 €. Lietelannan ohella tilalla käytetään keinolannoitteita, joista noin puolet on moniravinteita 

ja puolet typpilannoitteita. Ravinteita kuluu vuodessa noin 130 000 kg ja ne kustantavat 60 000 €. 

Tällöin tilan lämmitys, sähkö, polttoaine ja lannoitteet kustantavat lähes 200 000 € vuodessa. 

Biokaasulaitosinvestoinnin myötä biokaasulla on tarkoitus kattaa tilan lämmitystarve täysin, 

sähköntarve lähes kokonaan ja polttoainetta on tarkoitus korvata omalla tilalla noin 10 000 litraa. 

Investointituen ehdon mukaisesti 80 % laitoksen oman kulutuksen ylittävästä osasta menee 

myyntiin teollisuuteen ja tankkaajille. Tilan isännällä on tuotetulle biometaanille varma ostaja 

teollisuudesta, eli kaikki biometaani, jota ei käytetä tilalla, menee myyntiin. Ensisijaisesti tilan 

tankkausasema pidetään aina toiminnassa, mutta soihtupoltin löytyy varmuuden varalle.  

 

Oma biokaasulaitos on ollut Viinamäen tilan isännällä haaveena jo kaksikymmentä vuotta. 

Biokaasulaitosinvestointi on kuitenkin tähän asti jäänyt toteutumatta yksinkertaisesti heikon 

kannattavuuden vuoksi, mutta nyt uudella teknologialla varustetun biokaasulaitoksen myötä 

takaisinmaksuajaksi on laskettu noin seitsemän vuotta. Viinamäen lypsykarjatilalla omia syötteitä 

syntyy sen verran, ettei ulkopuolisia syötteitä tarvita, mikä puolestaan lisää kannattavuutta 

entisestään. Myös tilan oma energiankulutus sekä sähkön että lämmön osalta on riittävä 

kannattavaan investointiin. Tilan isäntä näkee oman biokaasulaitoksen eduiksi omavaraisuuden 

lämmön ja sähkön suhteen, ja katsoo lietteen lannoitusarvon nousevan merkittävästi. Hän näkee 

biokaasulaitosinvestoinnistaan olevan hyötyä myös muille, sillä esimerkiksi tavalliset kuluttajat 

voivat tankata biometaania tulevaisuudessa. Tämän lisäksi biometaania tankkaamalla 

yhteistyökumppanit saavat vihreää markkina-arvoa.  

 

Viinamäen isännän mukaan biokaasulaitosinvestointiin liittyy kuitenkin edelleen myös haasteita. 

Uutuuden vuoksi lupaprosessi on hidastanut laitoksen rakentamista, mikä luonnollisesti aiheuttaa 

lisäkustannuksia. Myös laitoksen kannattavuus investointiin nähden on melko vaatimaton, minkä 

Viinamäen isäntä näkee suurimpana haasteena biokaasulaitoshankkeiden toteutumiseen. Hänen 
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mukaansa on myös erittäin tärkeää, että tuotetun biometaanin keräys tulee olla kannattavaa, ja 

kaasulle on oltava varma ostaja ja loppukäyttäjä. Myös laitostoimittajan osaaminen ja aikataulutus 

ovat tärkeitä, sillä pitkittynyt rakennusprosessi lisää kuluja ja pidentää takaisinmaksuaikaa. Suuri 

investointi vaatii lainanottoa ja lainan takaisinmaksu alkaa välittömästi. Jos rakenteet eivät ole 

valmiita, ei myöskään jatkuvaa positiivista kassavirtaa ole. Myös kaasun tuotannon mittaaminen on 

tällä hetkellä haastavaa, sillä isännälle ei siihen sopivaa laitetta ole vielä toimitettu. Kaasun 

tuotantoa voi kuitenkin tarkastella laitoksen ohjausjärjestelmää seuraamalla. Haasteista huolimatta 

kaasun tuotanto on lähtenyt hyvin käyntiin ja kaasun laatu on odotettua parempi. Tällä hetkellä tilan 

lämmitys katetaan täysin biokaasulla ja laitoksen käyttö on sujunut alun haasteiden jälkeen 

mukavasti. Isännällä on myös suunnitelmia tulevaisuuden varalle, eli esimerkiksi syötemäärän 

lisääminen ja toisen biokaasureaktorin rakentaminen ovat mielessä. Myös lannoitteiden 

jatkojalostus ja myynti ovat suunnitteilla.  

 

6.2 Esimerkkitila 2 

 

Esimerkkitila 2 on lypsy- ja lihakarjatila Etelä-Pohjanmaan Kurikassa. Tilalla on lehmien ja 

lihasikojen lisäksi kasvinviljelytoimintaa noin 520 hehtaarin alalla. Tilan oma energiankulutus on 

suuri niin lämmön, sähkön, kuin polttoaineenkin osalta, joten energiantuotanto itse tuotetulla 

biokaasulla on kannattavaa ja säästää kustannuksia pitkällä aikavälillä merkittävästi. Tähän asti tilan 

lämmöntarve on katettu hakkeella, jota on kulunut vuositasolla noin 1200–1400 m3, ja kustannuksia 

tästä on aiheutunut noin 15 000 euroa vuodessa. Sähköä tilalla on kulunut noin 420 000 kWh 

vuodessa ja se kustantanut vuosittain noin 40 000 €. Polttoainetta tilalla käytetään erilaisissa 

maatalouskoneissa ja sitä kuluu vuodessa noin 70 000 litraa kustantaen noin 70 000 €. Viljelyn 

vuoksi tilalla käytetään vuosittain myös paljon keinolannoitteita, ja vuosittainen keinolannoitteiden 

kulutus on noin 350 tonnia ja niiden kustannukset noin 110 000 €. Biokaasulaitoksen myötä kaikki 

lämmitystarve ja suurin osa sähkön tarpeesta on tarkoitus kattaa biokaasulla, mutta viljan 

kuivausaikana käytetään lisäksi haketta. Mädätettä on tarkoitus käyttää lannoitetarkoituksessa, 

mutta on vaikea arvioida, paljonko mädätteellä saadaan katettua tilan ravinnetarvetta. Tarkoitus on 

kuitenkin, että mädätteellä yritetään korvata keinolannoitteilla niin tehokkaasti kuin mahdollista. 

Tällä hetkellä viljelypinta-alaa on niin paljon, että kaikki mädäte käytetään itse, eli sitä ei myydä 

tilan ulkopuolelle.  
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Jo ennen omaa biokaasulaitosta kaikki tilalla syntynyt lanta on käytetty viljelypeltojen 

lannoitukseen. Biokaasulaitoksen myötä sekä liete- että kuivalannat kuitenkin mädätetään, jolloin 

orgaaninen lannoite eli mädäte on tasalaatuisempaa ja helpompaa levittää pelloille. Isännän mukaan 

käsittelemättömään lantaan verrattuna mädätteen etuna voidaan pitää suurempaa liukoisen typen 

määrää. Separoimalla suurin osa typestä jää nesteeseen, ja nesteen levittäminen pelloille onnistuu 

helposti. Fosforia ja kaliumia sisältävä kuivempi jae voidaan tällöin kuljettaa 

kustannustehokkaammin kauemmille peltolohkoille, jos tarve vaatii. Tilalla on kuitenkin 

suunnitelmissa pumpata mädäte separoimattomana pelloille.  

 

Esimerkkitilan isäntä on haaveillut omasta biokaasulaitoksesta jo kymmeniä vuosia. Tilan oma 

energiankulutus ja syötteiden määrä ovat niin suuret, että biokaasulaitosinvestointi oli tällä hetkellä 

kannattava ratkaisu. Biokaasulla tuotettua energiaa, niin sähköä kuin lämpöäkin, saadaan 

hyödynnettyä omalla tilalla, ja biokaasuntuotannon syötteiden suhteen tila on omavarainen. 

Biokaasulla tuotettua lämpöä hyödynnetään muun muassa asuinrakennusten, navettojen ja 

käyttöveden lämmitykseen ja sähköä muun muassa valaistukseen ja lypsyrobotteihin. Biokaasun 

tuotanto on lähtenyt hyvin käyntiin, ja tuotettua kaasua on saatu jo hyödynnettyä 

lämmöntuotannossa ja viljan kuivauksessa. Kaasun tuotantoa mitataan tällä hetkellä kaasukuvun 

täyttöasteesta ja reaktorin paineesta, ja kaasun laatua seurataan myös säännöllisesti myös 

mittalaitteella. Tuotetun biokaasun metaanipitoisuus vaihtelee 55–65 %:n välillä, ja rikkipitoisuus 

on asettunut 30–150 ppm:n tasolle lukuun ottamatta muutamia satunnaisia poikkeuksia.  

 

Tilan isäntä katsoo biokaasulaitoksen tuomiksi hyödyiksi energiaomavaraisuuden ja lietteen 

ehostumisen mädätteeksi. Hänen mukaansa on hyvä, että mädätteen hyödyntäminen vähentää 

kemiallisten lannoitteiden käyttötarvetta ja samalla se tehostaa tilan ravinnekiertoa. Biokaasun 

tuotanto myös luo tilalle uutta liiketoimintaa ja uusiutuvan energian tuotanto ja hyödyntäminen 

parantavat maatalousyrittämisen imagoa. Biokaasun tuotanto myös minimoi 

toiminnanharjoittamisen ympäristövaikutuksia ja mahdollistaa ympäristöystävällisen ja tehokkaan 

ruoantuotannon. Biokaasulaitosinvestoinnista on isännän mukaan hyötyä myös muille, sillä 

paikalliselle väestölle on investoinnin myötä tarjolla uusiutuvaa polttoainetta. Myös mädätteen 

hajuttomuus katsotaan isoksi eduksi, sillä lannoitteen levitysvaiheessa hajuhaitat ovat selvästi 

pienemmät kuin käsittelemätöntä lietelantaa levitettäessä.  
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Vaikka biokaasuntuotanto on lähtenyt hyvin käyntiin, on tilan isännän mukaan ilmennyt myös 

ongelmia. Biokaasulaitoksen viimeistelytyöt ovat venyneet, ja etenkin CHP-yksikön kanssa on ollut 

haasteita. CHP-yksikön mitoitus ei ole ollut ideaalista, eikä sen kytkentä paineistusjärjestelmään ole 

sujunut toivotun mukaisesti. Viivästys estää kaasun myynnin sekä kaasun hyödyntämisen tilan 

omissa koneissa. Myös esisekoitusaltaan kanssa on ollut haasteita, ja ongelmakohtien paikkaus on 

aiheuttanut lisäkustannuksia. Tekniseen tilaan suunnitellusta lämmöntalteenottokierrosta ei 

myöskään ole havaittu hyötyä. Yleisesti ottaen tilan isäntä katsoo biokaasulaitosinvestointien 

jarruksi korkean hankintahinnan ja maatilojen tuotantosuuntien yksipuolisuuden, mikä johtaa 

yksipuolisiin syötteisiin ja riittämättömään omaan energiankulutukseen. Myös tekniikoiden 

toimimattomuus ja niiden epävarmuus ovat pitkittäneet investointiin ryhtymistä. Haasteista 

huolimatta biokaasun laatu on hyvä, ja tilan isännällä on jo jatkosuunnitelmia tilan kehittämiselle. 

Tulevaisuudessa tila saattaa hankkia syötteitä myös oman tilan ulkopuolelta, lisätä toisen 

biokaasureaktorin ja jatkojalostaa mädätettä lannoitetuotteiksi.  

 

 

6.3 Maatalouden asiantuntijan kommentit 

 

Biokaasulaitosinvestointien kannustuimia ja haasteita voidaan tarkastella tuottajan, loppukäyttäjän 

ja laitostoimittajan lisäksi myös ulkopuolisen asiantuntijan näkökulmasta.  Manu Hollmén on 

bioenergia-asiantuntija ProAgria Länsi-Suomessa. Hollménilla on noin kahdenkymmenviiden 

vuoden ajalta kokemusta maaseutuyrittäjyydestä puunjalostus, metsä- ja lämpöyrittäjäaloilta. 

Lisäksi hän on ollut mukana erilaisissa uusiutuvan energian edistämishankkeissa yli viisitoista 

vuotta. Hänen mukaansa hänen vahvimpia osa-alueitaan ovat metsäenergia, 

energiantuotantotekniikat, aurinkoenergian ja biokaasun sekä muiden 

energiantuotantovaihtojenehtojen kannattavuuden vertailu. Lisäksi hänen vahvoja osaamisalueitaan 

ovat lämpöyrittämisen tarjous- ja sopimusasiat. (ProAgria, 2021) 

 

Hollménin mukaan biokaasun tuotanto tuo mukanaan useita hyötyjä niin investoijalle itselleen kuin 

muillekin. Hänen mukaansa biokaasulaitosinvestoinnista saavutettavat hyödyt riippuvat osittain 

siitä, kuka laitokseen investoi, eli onko kyseessä esimerkiksi maanviljelijä vai jonkin muun alan 

yritys tai yrittäjä. Maatilat hyötyvät biokaasulaitosinvestoinnista siten, että ne saavat käyttöönsä 
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energiaa, saavat lannan ja muut syötteet jalostettua paremmiksi lannoitteiksi ja myös hajuhaitat 

vähenevät. Näiden lisäksi maatilan omavaraisuus nousee ja kriisivalmius paranee. Mikäli kyseessä 

on jonkin muun alan yritys tai yrittäjä, mutta oma energiankulutus ja syötemäärä ovat suuret, edut 

ovat samankaltaisia maatiloihin verrattuna. Jos investoijana on yrittäjä tai yritys, jonka tavoitteena 

on myydä tuottamansa kaasu, on tällöin pääasiallisena etuna taloudelliset hyödyt. (Hollmén, 2021) 

 

Hollmén näkee, että biokaasulaitoksista on etua investoijan lisäksi myös muille. Biokaasu on 

uusiutuvaa energiaa, mikä auttaa vähentämään riippuvuutta fossiilisista polttoaineista. Biokaasun 

tuotanto ja käyttö fossiilisten polttoaineiden sijaan myös vähentävät kasvihuonekaasupäästöjä, mikä 

omalta osaltaan auttaa hillitsemään ilmastonmuutosta. Tämän lisäksi biokaasun tuotanto edistää 

kiertotaloutta ja luo uusia työpaikkoja muun muassa kuljetusten myötä. Myös lähialueen asukkaat 

hyötyvät siitä, että hajuhaitat vähenevät merkittävästi. Tämän lisäksi biokaasulaitoksen 

positiivisiksi puoliksi voidaan nähdä kiinteistövero ja mahdollinen tulovero sijaintikunnalle. 

Biokaasun tuotannon myötä myös ravinteiden laatu paranee. Mädätteessä oleva typpi on 

liukoisemmassa muodossa, jolloin se on paremmin kasvien hyödynnettävissä. Mädäte on myös 

syötteisiin verrattuna homogeenisempaa ja helpommin käsiteltävää, ja sitä voi levittää myös 

haasteellisemmille peltolohkoille, eli esimerkiksi asuinrakennusten läheisyyteen, koska se ei haise. 

(Hollmén, 2021) 

 

Hollménin mukaan biokaasulaitosinvestointeihin liittyy kuitenkin myös erilaisia haasteita. Hän 

mainitsee suurimmiksi ongelmiksi biokaasulaitosinvestointien heikon kannattavuuden, 

ympäristöluvitukseen liittyvät haasteet sekä kehittymättömät biokaasumarkkinat. Hän näkee myös 

suureksi ongelmakohdaksi sen, että pientuottajien on vaikeaa löytää kannattavuutta sen vuoksi, että 

valtionyhtiö Gasumin hinnat ovat erittäin alhaiset. Hollménin mukaan Gasumin hintataso saadaan 

pidettyä keinotekoisen alhaalla, sillä kuluja katetaan muun liiketoiminnan voitoilla. Hänen 

mielestään myös investointituen nostaminen on väärä ratkaisu ja huono kannustin, sillä se voi johtaa 

kannattamattomiin investointeihin. Myös joillain biokaasulaitostoimittajilla laitosten toimivuus on 

heikko, ja laitostoimitusten loppuun vieminen aiheuttaa ajoittain myös ongelmia. (Hollmén, 2021) 

 

Hollménin näkemys on, että maataloussektorin rooli biokaasuntuotannossa on erittäin suuri, sillä 

juuri maataloussektorilla on suurin käyttämätön syötepotentiaali. Hänen mukaansa 
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biokaasumarkkinat ovat vielä kehittymättömät, mutta nousevat, ja hän toivoo, että 

biokaasumarkkinat vakiintuisivat ja rutinoituisivat, ja siitä tulisi normaalia kauppatavaraa siinä 

missä nestemäiset polttoaineetkin. Hollménin mielestä biokaasumarkkinoissa on kuitenkin vielä 

paljon kehitettävää, ja poliittisilla päätöksillä on tässä iso rooli. Hänen mukaansa 

biokaasuntuotannossa voitaisiin korkean investointituen sijaan ottaa käyttöön biomassojen 

syötetuki, ja investointikustannusten helpottamisen sijaan tulisi panostaa kannattavuuteen. Hänen 

mukaansa olisi myös kohtuullista, että valtionyhtiö Gasumille asetettaisiin ennalta sovitulla hinnalla 

vastaanottovelvoite paineistetun kaasun osalta.  
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 

 

Biokaasun tuotanto ja käyttö on erinomainen keino vähentää ihmisen toiminnasta aiheutuvia 

kasvihuonekaasupäästöjä, sillä biokaasun tuotanto mahdollistaa päästövähennyksiä useilla eri 

sektoreilla, kuten energiantuotannossa, maataloudessa ja jätteen käsittelyssä. Jotta globaalin 

lämpötilan nousu saadaan pidettyä mahdollisimman maltillisena, tulee päästöleikkauksia tehdä 

kaikilla eri sektoreilla. Kasvihuonekaasupäästöjen ja ympäristöhaittojen vähentämisen lisäksi 

biokaasun tuotannolla on mahdollista saavuttaa taloudellisia hyötyjä. Etenkin maataloussektorilla 

biokaasun tuotantopotentiaali on merkittävä, ja biokaasun tuotanto tarjoaa tuottajalle 

ympäristöllisiä, sosiaalisia ja taloudellisia hyötyjä. Esimerkiksi tuotantoeläinten lanta on 

erinomainen syöte biokaasun tuotannossa, ja etenkin karjataloutta harjoittavilla maatilallisilla on 

jatkuva ja vakaa lannan tuotanto. 

 

Biokaasun rooli uusiutuvan energian tuotannossa tulee luultavasti kasvamaan tulevaisuudessa. 

Ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi fossiilisten polttoaineiden kulutus on minimoitava, ja tällöin 

alati kasvava energiantarve tulee kattaa uusiutuvilla energianlähteillä. Uusiutuvien 

energianlähteiden, kuten tuuli- ja aurinkovoiman, haasteiksi voidaan kuitenkin nähdä se, että niiden 

tuotanto on säästä riippuvaista. Tämän lisäksi tuuli- ja aurinkovoimalla tuotettua sähköä voi olla 

haasteellista varastoida. Juuri tuotantovarmuus ja varastoitavuus ovat biokaasun tuotannon etuja 

muihin uusiutuviin energianlähteisiin verrattuna. Lisäksi biokaasua tuotetaan Suomessa pääasiassa 

bioperäisestä jätteestä, jolloin neitseellistä materiaalia ei käyttövaiheessa tarvitse, ja samalla 

kaatopaikoille päätyvän jätteen määrä vähenevät. Biokaasun tuotannosta syntyvällä mädätteellä 

voidaan myös korvata epäorgaanisten lannoitteiden käyttöä, jolloin epätasapainoisten typpi- ja 

fosforikiertojen rasitusta voidaan vähentää.  

 

Jalostetulla biokaasulla eli biometaanilla tulee luultavasti olemaan tärkeä rooli myös 

liikennesektorin päästöjen hillitsemisessä. Suomen hallitus on asettanut tavoitteeksi, että vuoteen 

2035 mennessä liikennesektorin päästöt on puolitettava, ja vuoteen 2050 mennessä liikenteen tulee 

olla nollapäästöistä. Tavoitteen saavuttamiseksi perinteiset liikennepolttoaineet, kuten bensiini ja 

diesel, tulee korvata uusiutuvilla polttoaineilla, kuten biometaanilla tai vedyllä. Biometaanin rooli 

etenkin henkilöautojen polttoaineena on kuitenkin jäänyt sähköautojen varjoon, mutta 

sähköautoihin liittyy myös haasteita. Sähkön tuotantotapa vaikuttaa merkittävästi sähköautojen 
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ekologisuuteen, mutta tavallinen kuluttaja ei voi tietää, miten latauspisteestä saatava sähkö on 

tuotettu. Vaikka sähkö olisi tuotettu tuulivoimalla tai aurinkopaneeleilla, on näiden uusiutuvien 

energianlähteiden tuotanto sääriippuvaista ja siksi epävakaata. Tämän lisäksi sähköautojen hinta on 

suuri haaste tavallisille kuluttajille. Vaikka valtio tukee sähköauton hankintaa taloudellisesti, on 

hankintahinta silti liian korkea suurelle osalle kuluttajista. Kaasukäyttöiset autot ovat merkittävästi 

halvempia, ja lisäksi on mahdollista muuttaa bensiinikäyttöinen auto kaasukäyttöiseksi 

kohtuullisella hinnalla. 

 

Sähköautojen ongelmaksi voidaan katsoa myös akku. Henkilöautoissa akun koko on maltillinen, ja 

ajokantama on riittävä tavalliseen käyttöön. Kuitenkin raskaassa liikenteessä, kuten rekoissa ja 

kuorma-autoissa, sähkön hyödyntäminen on haasteellista nimenomaan akun koon ja painon takia. 

Biometaanin rooli korostuukin luultavasti juuri raskaan liikenteen polttoaineena, sillä tällä hetkellä 

vaihtoehtoisia kannattavia uusiutuvia polttoaineita raskaalle liikenteelle ei ole. Biometaanin 

hyödyntäminen raskaassa liikenteessä vähentää tieliikennepäästöjä, mutta se voi myös tarjota muita 

etuja. Biometaanikäyttöisellä rekalla ajaminen on ympäristöystävällisempää kuin perinteisillä 

polttoaineilla kulkevilla raskailla ajoneuvoilla, joten yritykset, jotka hyödyntävät kuljetuksiin 

biometaanilla kulkevia ajoneuvoja, saavat positiivista markkinointia yritykselleen ja lisäksi he 

voivat tukea kotimaista biokaasuntuottajaa. 

 

Suurin yksittäinen este biokaasulaitosinvestoinneille on korkea investointikustannus ja täten 

heikohko kannattavuus. Keskisuurten ja suurten maatilojen biokaasuntuotantopotentiaali on 

merkittävä, sillä syötettä syntyy runsaasti ja jatkuvasti, ja syötteen suhteen monet tilat ovat 

omavaraisia. Suurimmalla osalla ei kuitenkaan ole taloudellisesti mahdollista investoida 

biokaasulaitokseen, vaikka valtio tai muu taho tukisi investointihanketta taloudellisesti. Suomen 

hallitus päätti kuitenkin nostaa investointitukea nykyisestä, mikä saattaa lisätä 

investointihankkeiden kannattavuutta ja täten houkuttelevuutta. Kun biokaasulaitoksen 

investointitukea nostetaan, laitoksen takaisinmaksuaika lyhenee merkittävästi, mikä kannustaa 

maatiloja kehittämään nykyistä toimintaansa kestävämpään suuntaan. Suomalaisten viljelijöiden ja 

pientuottajien taloudellinen tukeminen on tärkeää koko maalle, sillä maataloussektori työllistää 

kansalaisia, ja kukoistava kotimainen maatalous edistää ruoantuotannon omavaraisuutta ja lisää 

huoltovarmuutta. 
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Investointikustannusten ja -tuen lisäksi myös muut taloudelliset seikat vaikuttavat biokaasulaitoksen 

hankintapäätökseen. Jos jätteenkäsittelykustannukset, esimerkiksi kuiva- ja lietelannan kuljetus- ja 

käsittelykustannukset, nousevat, on varmasti houkuttelevampaa käyttää lanta biokaasulaitoksen 

syötteenä ja tuottaa siitä energiaa, niin sähköä kuin lämpökin. Myös lannoitteiden hintojen nousu 

voi vaikuttaa biokaasulaitosten investointihalukkuuteen, sillä biokaasuntuotannon lopputuotteena 

syntyvää mädätettä voi hyödyntää lannoitekäytössä. Myös liikennepolttoainehintojen nousu voi 

vauhdittaa biokaasulaitosinvestointien tekoa, sillä biometaanin hyödyntäminen vähentää 

riippuvuutta fossiilisiin liikennepolttoaineisiin, ja lisäksi biometaanin myyminen tuo investoijalle 

lisätuloja. Poliittisilla päätöksillä ja hintaohjailulla voidaan siis vaikuttaa maataloussektorilla 

tarvittavien hyödykkeiden hintaan, ja kasvavat hinnat nostavat kiinnostusta omavaraiseen 

energiantuotantoon sekä ravinteiden ja polttoaineen valmistamiseen.  

 

Biokaasun tuotanto tuo tuottajalle myös taloudellista vakautta. Maanviljelijöillä ei ole juurikaan 

mahdollisuutta vaikuttaa tarvitsemiensa hyödykkeiden ja energian hintaan. Maatilojen energian ja 

sähkönkulutus ovat valtavia, ja etenkin sähkön hinnat vaihtelevat paljon. Sähkön hinta, erityisesti 

sähkönsiirtohinnat, ovat nousseet hurjasti viime aikoina, mutta maatilojen sähkönkultusta on vaikea 

pienentää. Myös ravinteiden hinnat ovat nousseet viime aikoina, mikä rasittaa pienviljelijöiden 

taloudellista tilannetta. Jälleenmyyjät ostavat viljelijöiltä tuotteita ennalta sovitulla hinnalla, ja 

nopeasti nousseita kustannuksia ei täten voita kattaa tuotteiden hintoja nostamalla. 

Biokaasulaitosinvestoinnin myötä viljelijät eivät ole läheskään yhtä riippuvaisia vallitsevista 

markkinatilanteista, jolloin tilan kulujen arvioiminen on helpompaa. Maataloussektorilla nojataan 

vielä pääosin fossiililla polttoaineilla tuotettuun energiaan ja hyödykkeisiin, mutta fossiilisten 

polttoaineiden hinnat nousevat jatkuvasti. Ympäristötavoitteiden kiristyessä fossiilisten 

polttoaineiden hinnat luultavasti nousevat entisestään, ja oman biokaasulaitoksen myötä viljelijät 

voivat välttyä pahimmilta hintojen nousulta tulevaisuudessa.  

 

Biokaasulaitosinvestointeihin liittyy kuitenkin myös haasteita. Biokaasulaitosten maine on kärsinyt 

aikaisempien epäonnistuneiden laitoshankkeiden myötä, joten luotto ja rohkeus laitosinvestointeihin 

voi olla alhaista. Vaikka investointiin saa tukea ja investointitukea nostettiin, on kustannus silti 

korkea. Kuitenkin korkea investointikustannus voi olla vääränlainen kannustin, sillä se voi saada 

kannattamattoman investoinnin näyttämään houkuttelevalta. Myös alhainen fossiilisten 

polttoaineiden hinta vie houkuttelevuutta investoida biokaasun tuotantoon. Jos esimerkiksi 
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maakaasun hinta on alhaisempi kuin biometaanin, ei biometaanin käyttö ole asiakkaalle 

houkuttelevaa. Jos biometaanille ei ole kysyntää korkean hinnan takia, ei biometaanin tuottaja löydä 

tuotteelleen ostajaa, jolloin biometaanin tuotanto on kannattamatonta, eikä sitä kannata tehdä. Voi 

olla, että korkean investointituen sijaan parempi tukimuoto olisi se, että biokaasulaitosten 

omistajien tuottama biometaani saataisiin myytyä yleiseen jakeluun kilpailukykyisellä hinnalla 

esimerkiksi valtion avustuksilla siten, ettei biometaanin tuottaja kärsi tilanteesta taloudellisesti.  

 

Tankkausasemien puute on yksi kehittyneiden maiden suurimpia haasteita biometaanin 

laajamittaiselle hyödyntämiselle. Kuluttajalle on erittäin tärkeää, että ajoneuvon tankkaus sujuu 

helposti ja varmasti, eikä ole houkuttelevaa valita ajoneuvovaihtoehtoa, jonka tankkaaminen on 

haastavaa. Etenkin Pohjois-Suomessa biokaasun tankkauspisteitä ei ole, jolloin kaasuauto ei ole 

vaihtoehto. Toisaalta vähäinen kaasuajoneuvojen määrä voi hidastaa tankkausinfran kehitystä. 

Tankkausinfran rakennuttaminen ei yksinkertaisesti ole kannattavaa, jos käyttöä ei ole tarpeeksi. 

 

Biokaasulaitosinvestoinneissa onkin ennen kaikkea tärkeää kannattavuus. Pelkällä 

ympäristöystävällisyydellä biokaasulaitoshankkeisiin ei varmasti kukaan ryhdy, ja taloudellisilla 

kannustimilla on erittäin suuri merkitys. Biokaasun tuotannon tukijärjestelmää tulisiki kehittää 

siten, että tuotanto on kannattavaa pitkällä aikavälillä, ja tätä varten esimerkiksi biokaasulaitosten 

kannattavuuslaskelmille pitäisi olla tarkat kriteerit. Valtio voisi esimerkiksi ryhtyä ostamaan 

biokaasua ja biometaania pientuottajilta ja käyttää niitä omien palvelujensa järjestämiseen. Tällöin 

pientuottajalle olisi varma ostaja sekä biokaasulle että biometaanille, mikä kannustaa tuottajaa 

tuottamaan kyseisiä tuotteita. Suuren investoinnin takaisinmaksuaika pitenee merkittävästi, jos 

tuotteita ei saada myytyä oman käytön ulkopuolelle. Mikäli on epävarmaa, meneekö biokaasu ja 

biometaani kaupaksi, ei investointipäätöksen tekoon välttämättä löydy rohkeutta.  

 

Biokaasulaitoksen tarkan kannattavuuden laskemiseksi kaasun tuotantoa tulisi mitata tarkasti ja 

säännöllisesti. Esimerkiksi Kurikkaan toimitettujen laitosten biokaasun tuotantoa ei ole mahdollista 

seurata, sillä on mahdotonta arvioida, kuinka paljon kaasusta kuluu sähkön- ja lämmöntuotantoon ja 

kuinka paljon jalostukseen. Tarkkojen arvojen saamiseksi biokaasun tuotannon seuranta tulisi 

automatisoida, mutta tällaiset järjestelmät voivat olla haasteellisia ja kalliita. Yrityksen edustajien 

mukaan laitoksen oma energiankulutus laitoksen tuottamasta energiasta on noin 1–1,5 %, kun se 
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perinteisillä laitoksilla on noin 10 %. Laitoksen oma energiankulutus on selvästi alhaisempi kuin 

perinteisillä laitoksilla, mikä luonnollisesti lisää sen houkuttelevuutta ja kannattavuutta muihin 

laitoksiin verrattuna. Täytyy kuitenkin muistaa, että yrityksen antamat arvot eivät ole luotettavan 

kolmannen osapuolen tutkimustuloksia, joten niitä ei voi tieteellisessä mielessä pitää luotettavina. 

Yrityksen edustajien mukaan myös mädätteen lannoitearvo paranee typen liukoisuuden parantuessa, 

mutta tätä seikkaa ei ole vielä Kurikan laitosten osalta tutkittu. Kurikan laitosten mädätteen 

ravinnepitoisuuksien ja jatkojalostuspotentiaalin selvittämiseksi olisi tarvittu pidempi tarkasteluaika 

ja ulkopuolinen puolueeton ammattitutkija. Mädätteen laatua olisi voitu arvioida, mikäli saksalainen 

Sauter Biogas GmbH olisi tehnyt vastaavaa tutkimusta aiemmin. Tällaista dataa ei kuitenkaan ollut 

saatavilla.  

 

Biokaasun tuotannon kannustimien ja haasteiden kartoittamisessa parhaan mahdollisen tuloksen 

saisi suurella ja monimuotoisella otannalla. Tässä diplomityössä haastateltavien määrä oli pieni ja 

haastateltavat olivat maanviljelijöitä, biokaasulaitostoimittajia Sauter Biogas Finland Ky:ltä sekä 

bioenergian asiantuntija. Kattavampien tulosten saamiseksi haastateltaviin olisi voinut lisätä 

esimerkiksi biokaasun mahdollisia loppukäyttäjiä, tavallisia ihmisiä, biokaasuntuotantopotentiaalia 

omaavien yrityksen edustajia sekä biokaasuauton käyttäjiä- ja toimittajia. Tässä työssä ei haastateltu 

ketään biokaasun tai biometaanin loppukäyttäjiä itse investoijien lisäksi, joten loppukäyttäjien 

kohtaamat haasteet jäivät selvittämättä lähes kokonaan.  
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8 YHTEENVETO 

 

Biokaasu on pääasiassa metaanista ja hiilidioksidista koostuva kaasuseos, jota voidaan tuottaa 

mädätysprosessilla mistä tahansa bioperäisestä materiaalista. Biokaasua voidaan tuottaa esimerkiksi 

tuotantoeläinten lietelannasta mädättämällä lantaa biokaasureaktoreissa, mikä on hyvin tyypillistä 

maaseutualueilla. Biokaasua voidaan tuottaa myös jätevedenpuhdistamoiden jätevesilietteestä sekä 

keräämällä kaasua kaatopaikoilta kaasunkeräysputkiston avulla. Biokaasun lisäksi mädätysprosessin 

seurauksena syntyy myös mädätettä, eli orgaanista ainetta, joka sisältää runsaasti kasvien kasvulle 

välttämättömiä ravinteita. Biokaasua voidaan hyödyntää sähkön- ja lämmöntuotannossa, ja 

jalostettuna se soveltuu myös ajoneuvojen polttoaineeksi. Mädätettä voidaan puolestaan hyödyntää 

lannoitetarkoituksessa, jolloin epäorgaanisten keinolannoitteiden käytön tarve vähenee. 

Maataloussektorin rooli biokaasun tuotannossa on erittäin suuri, sillä sekä energian, polttoaineen 

että lannoitteiden kulutus on maataloussektorilla suuri, ja biokaasun tuotantoon sopivia syötteitä 

syntyy paljon ja jatkuvasti. 

 

Biokaasun tuotanto maataloussektorilla on perusteltua monesta eri syystä. Kun biokaasua tuotetaan 

jätteestä, kuten tuotantoeläinten lietelannasta tai jätevesilietteestä, voidaan jäte yleensä käsitellä 

lähellä sen syntyperää vähentäen jätteen käsittely- ja kuljetuskustannuksia, ja samalla jätteestä 

voidaan tuottaa energiaa. Biokaasulla tuotetulla sähkö- ja lämpöenergialla voidaan korvata 

perinteistä fossiilisilla polttoaineilla tuotettua energiaa, jolloin riippuvuus fossiilisista polttoaineista 

vähenee. Biokaasun jalostaminen biometaaniksi eli liikennepolttoaineeksi auttaa myös omalta 

osaltaan korvaamaan perinteisiä fossiilisia liikennepolttoaineita, jolloin liikennesektorin päästöt 

vähenevät. Myös keinolannoitteiden tuottaminen vaatii energiaa, joka tuotetaan pääosin fossiilisilla 

polttoaineilla, ja täten mädätteen hyödyntäminen lannoitteena vähentää myös 

kasvihuonekaasupäästöjä. Biokaasun tuottaminen maaseutualueilla tuo taloudellista vaurautta 

viljelijöille, ja samalla biokaasun tuotanto mahdollistaa ympäristöystävällisemmän 

maataloustuotannon. 

 

Biokaasun ja biometaanin tuotanto maatilaluokan biokaasulaitoksilla mahdollistaa omavaraisuuden 

sähkön- ja lämmöntuotannossa. Biokaasulaitoksen myötä maatilalle saadaan luotua uutta 

liiketoimintaa, ja esimerkiksi liikennepolttoainetta voidaan tuottaa myös muiden kuluttajien ja 

yhteistyökumppanien käyttöön. Yhteistyökumppanit saavat myös vihreää markkina-arvoa, kun 
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tankkaavat kotimaista biometaania pientuottajalta. Biokaasun ja biometaanin tuotannon myötä 

maatilalliset pystyvät toimimaan osana vastuullista teollisuutta ja mahdollistamaan 

ympäristöystävällisempiä elintarvikeketjuja, jolloin myös maatalouden imago paranee. Oman 

biokaasulaitoksen myötä energiaomavaraisuuden lisäksi myös kriisivalmius paranee. 

 

Vaikka biokaasun ja biometaanin tuottaminen on ympäristöllisesti ja taloudellisesti perusteltua ja 

sitä tuetaan monin poliittisin keinoin, liittyy biokaasun ja biometaanin tuotantoon myös haasteita. 

Suurin haaste maatilamittakaavan biokaasulaitoksille on korkea investointikustannus ja heikko 

kannattavuus. Kehittyneissä maissa myös puutteellinen kaasuntankkausinfra on haaste biokaasun ja 

biometaanin laajamittaisemmalle tuotannolle. Lisäksi epäonnistuneet biokaasulaitoshankkeet ovat 

aiheuttaneet epäluottamusta biokaasulaitosten toimivuutta kohtaan. Biokaasulaitoksen hankkiminen 

edellyttää myös erilaisia lupia, ja toisinaan lupaprosessit voivat olla pitkiä ja viranomaisvaatimukset 

paikoin epäselviä. Pientuottajan voi myös olla vaikeaa löytää tuotannolleen kannattavuutta, mikäli 

tuotetulle kaasulle ei löydy loppukäyttäjää. Myös syötteiden riittävä saatavuus tai yksipuolisuus 

voivat aiheuttaa ongelmia. Osalla maatiloista syötteitä syntyy paljon, mutta ei tarpeeksi 

kannattavaan investointiin. Jos syötteitä joudutaan tuomaan muualta ja kuljettamaan pitkiä matkoja, 

kustannukset ovat valtavat, eikä biokaasulaitoninvestointi ole kannattavaa.  

 

Tämän diplomityön tulosten pohjalta voidaan todeta, että suurin este maataloussektorin 

biokaasulaitosinvestoinneille on investoinnin heikko kannattavuus. Kasvanut valtion myöntämä 

investointituki ja nousevat lannoite- ja energiahinnat nostavat biokaasulaitoshankkeen 

kannattavuutta, mutta myös biokaasulaitoksen omalla energiankulutuksella on suuri merkitys 

kannattavuuteen. Sauter Biogas Finland Ky:n toimittamien kastelutekniikkaan perustuvien 

biokaasulaitosten oma energiankulutus on hyvin pieni, mikä lisää laitosinvestoinnin kannattavuutta 

merkittävästi. On myös tärkeää, että oman tilan energiankulutus on riittävän suuri, sillä muutoin 

investointi ei ole kannattava. Lisäksi on tärkeää, että ylimääräiselle biokaasulle ja biometaanille on 

olemassa varma loppukäyttäjä ja ostaja.   
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LIITTEET 

Haastattelukysymykset biokaasulaitoksen omistajalle 

 

1) Kauanko biokaasulaitosinvestointi on ollut haaveissa/tavoitteena? 

 

2) Mikä on ollut suurin syy sille, ettei biokaasulaitokseen ole investoitu jo aikaisemmin? Onko 

ollut tämän lisäksi muita syitä? 

 

 

3) Mikä lopulta ratkaisi päätöksen investoida omaan biokaasulaitokseen? 

 

4) Minkälaista toimintaa tilallanne tällä hetkellä harjoitetaan? (Esim. lypsykarjatoimintaa, 

lihakarjatoimintaa jne.) 

 

 

5) Mitä etuja koette omasta biokaasulaitoksesta olevan teille 

itsellenne/tilallenne/yrityksellenne? 

 

6) Mitä hyötyjä koette biokaasulaitoksestanne olevan muille? Kelle/keille? 

 

 

7) Mitä on tarkoitus käyttää biokaasun tuotannon syötteinä ja kuinka paljon syötteitä on? Onko 

biokaasun tuotanto syötteiden suhteen omavaraista vai onko syötettä tarkoitus saada myös 

muualta? 

 

8) Onko biokaasulaitoksen hankkiminen sujunut ongelmitta? Onko esimerkiksi lupa-asioiden 

hoitaminen viranomaisten kanssa onnistunut helposti? Onko ollut selvää, mikä asia on 

minkäkin tahon vastuulla ja mitä lomakkeita pitää täyttää ja mihin mennessä jne.? 

 

 

9) Minkä näette suurimpana syynä sille, että biokaasulaitoksia ei yleisesti ole enempää? Mitä 

keinoja esimerkiksi päättäjät Suomessa ja EU-tasolla voisivat käyttää, jotta 

biokaasulaitosinvestointeja tulisi lisää? 
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10)  Onko laitoksen rakennusvaiheessa tai sen jälkeen tullut yllättäviä lisäkuluja? Jos on, minkä 

suuruisia ja mitä ne ovat olleet? 

 

 

11)  Paljonko on arvioitu/laskettu takaisinmaksuaika? 

 

12)  Mihin ja kuinka paljon tilalla käytetään tällä hetkellä lämpöä, sähköä ja polttoainetta? Entä 

lannoitteita? 

 

 

13)  Paljonko kuluu vuositasolla rahaa lämpöön, sähköön, polttoaineeseen ja lannoitteisiin? 

 

14)  Kuinka suuri osa lämmön, sähkön ja polttoaineen kulutuksesta on tarkoitus kattaa itse 

tuotetulla biokaasulla ja kuinka suuri osa menee myyntiin? Entä lannoitteiden osalta? 

 

 

15)  Miten paljon kasvanut investointituki vaikutti investointipäätökseen? Entä kallistuvat 

lannoitekustannukset ja vaihtelevat energiahinnat?  

 

16)  Onko laitoksen käyttöönottoon ja käyttöön liittynyt haasteita? Millaisia? 

 

 

17)  Miten biokaasun tuotanto on lähtenyt käyntiin? 

 

18)  Onko tuotanto edennyt suunnitelmien mukaisesti, vai onko ollut haasteita tai 

lykkääntymisiä? 

 

 

19)  Millainen on biokaasun laatu? 

 

20)  Onko ollut muita haasteita tai ongelmia? 
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21)  Miten kaasuntuotantoa seurataan? 

 

22)  Onko lämmöntalteenottokierrosta havaittu hyötyjä? 

 

 

23)  Onko laitoksen käyttö ja ohjaus ollut helppoa, vai onko ollut haasteita (millaisia)? 

 

24)  Onko syntynyttä biokaasua jo saatu hyödynnettyä? Jos on, niin missä? 

 

 

25)  Onko tilalla tulevaisuuden kehityssuunnitelmia biokaasun tuotantoon liittyen? (Esim. 

syötemäärän lisäämistä, lannoitteiden jalostusta ja myyntiä, toisen reaktorin rakentamista 

jne.) 
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Haastattelukysymykset maatalouden asiantuntijalle 

 

1) Mitä etuja koette omasta biokaasulaitoksesta olevan investoinnin tekijälle? 

 

2) Mitä etuja koette biokaasulaitoksesta olevan muille kuin investoinnin tekijälle? (Esimerkiksi 

yhteiskunnalle, kuluttajille, yrityksille jne.) 

 

3) Minkä näette suurimmaksi haasteeksi biokaasulaitosinvestoinneille? Onko muita haasteita? 

 

4) Mitä konkreettisia keinoja päättäjät Suomessa ja/tai EU-tasolla voisivat ottaa käyttöön, jotta 

biokaasulaitosinvestoinnit lisääntyisivät? 

 

5) Kuinka paljon arvelette kasvaneen investointituen vaikuttavan 

biokaasulaitosinvestointihalukkuuteen? Entä vaihtelevat energiahinnat ja kasvavat 

ravinnekustannukset? 

 

6) Millä konkreettisilla keinoilla biokaasulaitosinvestointien kannattavuutta voisi nostaa? 

 

7) Miten ravinteiden arvo ja hyödynnettävyys muuttuu biokaasuntuotantoprosessin myötä? 

 

8) Millaisena näette biokaasumarkkinat Suomessa ja Euroopassa tällä hetkellä? 

 

9) Miten teidän mielestänne biokaasumarkkinoita tulisi kehittää? 

 

10)  Mitkä ovat isoimmat haasteet biokaasulaitoksen toimittajalle?  

 

11)  Millaisena näette biokaasumarkkinat tulevaisuudessa? 

 

12)  Mikä on mielestänne maataloussektorin rooli biokaasuntuotannossa? 

 

13)  Muita kommentteja/kehitysehdotuksia? 
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Haastattelukysymykset biokaasulaitostoimittajalle 

 

1) Mitä etuja koette omasta biokaasulaitoksesta olevan investoinnin tekijälle? 

 

2) Mitä etuja koette biokaasulaitoksesta olevan muille kuin investoinnin tekijälle? (Esimerkiksi 

yhteiskunnalle, kuluttajille, yrityksille jne.) 

 

 

3) Minkä näette suurimmaksi haasteeksi biokaasulaitosinvestoinneille? Onko muita haasteita? 

 

4) Mitä konkreettisia keinoja esimerkiksi päättäjät Suomessa ja/tai EU-tasolla voisivat ottaa 

käyttöön, jotta biokaasulaitosinvestoinnit lisääntyisivät? 

 

 

5) Kuinka paljon arvelette kasvaneen investointituen vaikuttavan 

biokaasulaitosinvestointihalukkuuteen? Entä vaihtelevat energiahinnat ja kasvavat 

ravinnekustannukset? 

 

6) Mitkä on toimittamanne biokaasulaitoksen edut muihin laitoksiin verrattuna? 

 

 

7) Miten teidän mielestänne biokaasumarkkinoita tulisi kehittää? 

 

8) Mitkä ovat isoimmat haasteet biokaasulaitoksen toimittajalle? Onko esimerkiksi lupa-

asioiden hoitaminen viranomaisten kanssa sujunut ongelmitta? 

 

 

9) Millaisena näette biokaasumarkkinat tulevaisuudessa? 

 

 


