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1 Johdanto

IImastonmuutoksen hillitsemiseen tahtaavien toimenpiteiden myo6tad uusiutuvien
energianldahteiden ymparilld tapahtuu paljon. Euroopassa biokaasuliiketoiminnan
kasvu on ollut voimakasta etenkin 2000-luvulla useissa valtioissa kaytossa olleiden
suotuisten tukijarjestelmien myota. Erityisesti biometaanin kaytto liikenteen polttoai-
neena on lisddantynyt merkittdvasti muutamassa vuodessa ja tdman suuntauksen en-
nakoidaan jatkuvan (Scarlat ja muut 2018).

Myo6s Suomessa kiinnostus biokaasuun puhtaana ja kotimaisena energialahteena teol-
lisuuden, liikennesektorin ja maatalouden kdyttoon on kasvussa ja uusia biokaasun
tuotanto- ja kasittelylaitoksia on perustettu vuosittain. Suurempi kasvuloikka on kui-
tenkin vield ottamatta (Virolainen-Hynna 2020). Vuonna 2019 Suomen biokaasuntuo-
tanto oli noin 1 TWh, kun teknistaloudelliseksi potentiaaliksi on arvioitu yli 10 TWh
(Marttinen ja muut 2015). Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n tammikuussa 2020 teke-
man selvityksen mukaan realistinen biokaasun tuotantotavoite Suomelle olisi 4 TWh
vuoteen 2030 mennessa (Biokierto 2020). Talta tasolta olisi hyva edetd kohti kym-
mentd terawattituntia Suomen hiilineutraalisuusponnisteluiden imussa (Virolainen-
Hynna 2020). 3 TWh:n tuotannon lisdys pohjautuisi erityisesti maatalouspohjaisten si-
vuvirtojen hyodyntamiseen, mutta tulevaisuudessa tarvitaan myos uusia syotteita ja
uusia teknologioita madatystekniikan rinnalle.

Biokaasun tuotannon ndhdadan tulevaisuudessa integroituvan ennen kaikkea kasva-
vaan kiertotalouteen, jolloin mm. jatevirtojen tehokas hyédyntaminen, ravinteiden
hyotykaytto ja uusiutuvan biokaasun kayttoé sahkon ja lammon tuotannossa ja liiken-
nepolttoaineena kasvavat voimakkaasti. Kiertotalouteen integroitumisen lisaksi Suo-
men biokaasutuotannon kehitykseen voi vaikuttaa myos Suomen kaasumarkkinoiden
avautuminen Viroon ja Baltiaan vuonna 2019 avautuneen Balticconnector kaasuput-
ken kautta. (Sipila ja muut 2020.)

Merkittava askel biokaasun liikennekdayton edistamiseksi tehtiin huhtikuussa 2021,
kun hallitus antoi lakiesityksen liikennepolttoaineiden kansallisen jakeluvelvoitteen
laajentamisesta biokaasuun. Laki on tarkoitettu tulemaan voimaan 30.6.2021. Jakelu-
velvoitelain siirtymasaannosten mukaisesti biokaasu lisattaisiin jakeluvelvoitteeseen
vuoden 2022 alusta. Jakeluvelvoitteen odotetaan laajentavan biokaasun tankkausinf-
rastruktuuria, lisddvan kaasuajoneuvokantaa ja kaasun kysyntda seka parantavan bio-
metaanin tuotannon kannattavuutta.

Taman selvityksen tarkoituksena on esittaa suomalaisen biokaasualan nykytila seka nos-
taa esiin Suomessa hyvin toimiviksi osoittautuneita kaytantoja ja esimerkkeja olemassa



olevista biokaasuekosysteemeista. Tyossa tehdaan katsaus Suomessa toiminnassa ole-
viin biokaasun tuotantolaitoksiin, niiden raaka-aineisiin ja kasittelykapasiteetteihin, ja-
lostusmahdollisuuksiin ja kaasun jakeluvaihtoehtoihin. Myo6s olemassa oleva seka suun-
nitteilla oleva liikennebiokaasun tankkausverkosto kartoitetaan. Raportissa esitellddn
my0s jo kayttoon otettuja tai suunnitteilla olevia uusia innovatiivisia toimintatapoja ja
teknisia ratkaisuja, jotka edistavat biokaasun tuotantoa ja tuotannon kustannustehok-
kuutta.



2 Biokaasutuotannon nykytila Suomessa

Suomessa biokaasua tuotetaan kaupunkien ja teollisuuden jatevedenpuhdistamojen
biokaasulaitoksilla, eri kokoisilla yhteiskasittelylaitoksilla seka maatilojen biokaasulai-
toksilla. Lisaksi biokaasua kerataan kaatopaikoilta biokaasupumppaamoilla (Biokierto
2021). Biokaasun tuotanto vuonna 2019 oli noin 900 GWh (Tilastokeskus 2021a).

Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty biokaasun tuotanto laitostyypeittdin seka laitoskohtai-
sesti tuotetun biokaasun kulutus vuosina 2017-2020. Tuotannon ja kulutuksen ero-
tukseksi jadva osuus on tilastoitu soihtupoltolla havitetyksi biokaasuksi.

Taulukko 1. Biokaasun tuotanto vuosina 2017-2020 (Tilastokeskus 2021a).
2017 2018 2019 2020*

Jatevesilaitokset (GWh) 232 235 247 236
Kaatopaikkakeraamot (GWh) 325 274 221 191
Yhteiskasittelylaitokset (GWh) 388 409 400 411
Maatilalaitokset (GWh) 8 15 15 20
Yhteensa 953 933 883 858

*ennakkotieto

Taulukko 2. Biokaasun kulutus vuosina 2017—2020 (Tilastokeskus 2021a).
2017 2018 2019 2020*

Jatevesilaitokset (GWh) 201 203 207
Kaatopaikkakeraamot (GWh) 243 209 181
Yhteiskasittelylaitokset (GWh) 344 364 338
Maatilalaitokset (GWh) 8 15 15
Yhteensa 796 791 741 720

*ennakkotieto

Suurimman maaran biokaasua tuottavat vuosittain mm. erilliskerattya biojatetta ja teol-
lisuuden sivuvirtoja hyddyntavat yhteiskasittelylaitokset. Lisdaksi merkittavan osuuden
tuottavat jatevesilaitosten yhteydessa olevat lietemadattamot. Kaatopaikkakeraamoi-
den tuotanto on viime vuosina ollut laskussa johtuen kaatopaikkapumppaamoiden van-
hentumisesta, jolloin kaatopaikkakohtaisesti biokaasua ei enaa ole saatavissa samassa
maarin. Biojatetta ei myodskdan nykydirektiivien mukaan saa sijoittaa kaatopaikoille.
Maatalouden biokaasulaitokset tuottavat murto-osan Suomen kokonaistuotannosta.

Soihdutettavan biokaasun maara on ollut vuosittain noin 16 % kaikesta tuotetusta bio-
kaasusta. Suurimmat tuotetun biokaasun soihduttajat ovat kaatopaikkakaasun keraa-
mot seka jatevesilietteen madattamot, jotka hyédyntavat biokaasua padsaantoisesti ai-
noastaan omissa prosesseissaan ja ylimaaradiselle kaasulle ei ole vaihtoehtoista hyédyn-
tamiskohdetta. Maatilakohtaiset laitokset eivat tilastollisesti ole soihduttaneet lainkaan



tuottamaansa biokaasua. Nama laitokset ovat mittaluokaltaan pienia, ja tuotettu bio-
kaasu kattaa monissa tapauksissa vain osan tilakohtaisesta energiatarpeesta, jolloin yli-
maaraista kaasua ei tule tuotettua.

Vuosina 2020 ja 2021 on kuitenkin jo kdynnistetty tai ollaan kdynnistamassa uusia bio-
kaasun tuotantolaitoksia seka naiden laajennuksia, joten tuotannon uskotaan tulevina
vuosina kasvavan.

On arvioitu, ettd Suomen biokaasutuotannon teoreettinen raaka-ainepohjainen potenti-
aali voisi olla yhteensa jopa yli 20 TWh, josta teknistaloudellisesti on hyddynnettavissa 10
TWh (kuva 1). Esimerkiksi peltomassojen ja lantojen potentiaali on ldhes taysin hyddyn-
tamatta. Nykyisen biokaasun tuotannon ja kdyton ollessa noin 1 TWh kasvun varaa on
runsaasti.

S W Nurmet |a kesannot
25000
B Lannat ja lietteet
20000
W Kaatopaikkakaasut
15 000
W Massa- ja paperiteollisuuden liete
10 000
Elintarviketeollisuus
5000

W Jatevesiliete

2017 Taloudellis-teknifiinen Tear. Potentiaali** M Biojate (sisdltaa myos lietteitd jonkun

potentiaal* verran)

Kuva 1. Biokaasun tuotanto vuonna 2017 seka teknistaloudellinen ja teoreettinen biokaasu-
potentiaali Suomessa (Virolainen-Hynna 2020).

Seuraavissa kappaleissa tehdaan katsaus biokaasun tuotantolaitoksiin Suomessa. Tiedot
perustuvat ensisijaisesti Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n verkkosivuillaan yllapita-
maan karttaan, johon on koottu kaikki Suomessa toimivat biokaasulaitokset. Kartta ja
taman sisdltamat tiedot kattavat Suomen yhteiskasittelylaitokset, kaatopaikkakaasua
keraavat laitokset, jatevesilaitokset seka maatilojen ja teollisuuden biokaasulaitokset.
Karttakokonaisuus on paivitetty huhtikuussa 2021.



2.1 Yhteiskasittelylaitokset

Suurin maara biokaasua Suomessa tuotetaan biojatteiden yhteiskasittelylaitoksilla. Yh-
teiskdsittelylaitoksella tarkoitetaan biohajoavien massojen yhteismadatyslaitosta, jossa
voidaan kasitelld useamman tyyppisia syotteitd. Useat Suomessa toimivat yhteiskasitte-
lylaitokset kasittelevat esimerkiksi erilliskerattya kotitalouksien biojatettd, jatevesi-
lietetta tai elintarviketeollisuuden sivuvirtoja.

Taulukoon 3 on koottu Suomessa toimivat biokaasua tuottavat yhteiskasittelylaitokset.
Taulukosta on luettavissa laitoksen sijaintikunta ja laitostyyppi (kuiva- tai markamada-
tys), biohajoavien jatteiden vuosittainen kasittelykapasiteetti seka biokaasun vuosituo-
tantokapasiteetti. Biokaasun jalostusmahdollisuuden omaavat laitokset on korostettu
harmaalla taustalla. Laitokset on jaettu kahteen luokkaan: suuriin, 20 000 MWh tai
enemman vuodessa tuottaviin laitoksiin sekd pienempiin, alle 20 000 MWh/v tuottaviin
laitoksiin.

Yhteiskasittelylaitoksia on Suomessa yhteensa 30 laitosta, joiden yhteenlaskettu tuotan-
tokapasiteetti on 675 GWh. Suuren kapasiteetin laitoksia (= 20 000 MWh/v) on 16 ja
naiden yhteenlaskettu tuotannon kapasiteetti on 555 GWh. Suuren kapasiteetin yhteis-
kasittelylaitoksilla onkin merkittdva osuus Suomen biokaasutuotannossa, joka nykyisin
on alle 1 TWh vuodessa.

Noin puolet biokaasua tuottavista yhteiskasittelylaitoksista myos jalostaa tuotetun bio-
kaasun biometaaniksi. Yhteensa biometaanin jalostukseen kykenevia yhteiskasittelylai-
toksia on 18 kappaletta, ja naiden yhteenlaskettu biokaasupotentiaali on noin 460 GWh
vuodessa. Vaikka suuri osa yhteiskasittelylaitoksista jalostaa kaiken tuottamansa biokaa-
sun joko suoraan ajoneuvokadyttoon tai syotettavaksi kansalliseen kaasuverkkoon, kayt-
taa osa laitoksista tuottamaansa kaasua my6s omiin ja lahistolla olevien toimijoiden pro-
sesseihin ja lammitykseen.

Turun biokaasulaitos on talla hetkelld ainoa biokaasulaitos Suomessa, joka myds nes-
teyttaa jalostamansa biometaanin. Laitos tuottaa vuosittain nesteytettya biometaania
60 GWh.



Taulukko 3. Biokaasua Suomessa tuottavat yhteiskasittelylaitokset. Vuosittainen biokaasun tuo-
tantokapasiteetti (a) 20 000 MWh tai enemman ja (b) alle 20 000 MWh (Biokierto 2021).

(a) Biokaasun tuotanto =20 000 MWh/v

Toimija/Sijainti Laitostyyppi Jatteenkasittely- Tuotanto Jalostus
kapasiteetti [t/a] [MWh]
Gasum/Turku Marka 130 000 61 000 Kylla
Jepuan Biokaasu Oy/Jepua Kuiva- ja marka 130 000 30 000 Kylla
Envor Group Oy/Forssa Marka 84 000 39 000 Kylla
Labio Oy/Lahti Kuiva 80 000 50 000 Kylla
Gasum/Riihimaki Marka 75 000 45 000 Kylla
Gasum/Lohja Marka 60 000 40 000 Kylla
Gasum/Oulu, Rusko Marka 60 000 35 000 Kylla
Stormossen/Mustasaari Marka 60 000 20 000 Kylla
Biomylly - Pirkanmaan Jate- Kuiva- ja marka 24 000 + 10 000 25 000 Kylla
huolto Oy/Nokia
Luotsinmaen biokaasulai- Marka 30 000 20 000 Kylla
tos/Pori
Gasum/Vehmaa Marka 90 000 30 000 Ei
Gasum/Honkajoki Marka 60 000 35 000 Ei
Gasum/Huittinen Marka 60 000 35 000 Ei
Gasum/Kuopio Marka 60 000 35000 Ei
Lakeuden Etappi Oy/llmajoki Marka 55 000 25 000 Ei
HSY:n Ammaéssuon biokaasu- Kuiva 60 000 30 000 Ei
laitos/Espoo
1128 000 555 000
(b) Biokaasun tuotanto < 20 000 MWh/v
Sijainti Laitostyyppi Jatteenkasittely- Tuotanto Jalostus
kapasiteetti [t/a] [MWh]
Mantsalan Biovoima Oy/ Marka 20 000 18 000 Kylla
Mantsala
VSS Biopower Oy/Sakyla Kuiva 20 000 19 900 Kylla
Gasum/Kouvola Marka 20 000 10 000 Kylla
Eteld-Karjalan Jatehuolto Oy/ Kuiva 19 000 12 300 Kylla
Lappeenranta
Mustankorkea Oy/Jyvaskyla Kuiva 19 000 15 000 Kylla
Biohauki Oy/Mikkeli Kuiva 14 000 5 000 Kylla
BioSairila Oy/Mikkeli - - 16 500 Kylla
Joutsan Ekokaasu Oy/Joutsa Marka 5000 2 000 Kylla
BioKymppi Oy/Kitee Marka 35000 16 000 Ei
BioLinja Oy/Uusikaupunki Marka 18 000 - Ei
Emomylly Oy/Huittinen Marka - - Ei
Juvan Bioson Oy/Juva Marka 20 000 3500 Ei
Kymenlaakson Jate Oy/Kou- Kuiva 5000 2 500 Ei
vola
Laihian kunnan biokaasulai- Marka 3000 - Ei
tos/Laihia

198 000 120 700
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Suurten yhteiskasittelylaitosten ohella biokaasua tuotetaan Suomessa myos muilla kei-
noin. Biokaasulaitoksia voidaan toteuttaa pienissa mittakaavoissa esimerkiksi teollisuu-
den tai maatilakohtaisten sivuvirtojen hyodyntamiseksi, tai sitd voidaan kerata kaatopai-
koilta. Myos jatevesilaitosten yhteydessa tuotetaan lieteperdista biokaasua.

2.2 Lietemadattamot ja kaatopaikkakaasua keraavat yksikot

Suomessa jatevedenpuhdistamoilla muodostuvasta lietteesta kasitelladan nykyisin jo yli
80 prosenttia. Jatevedenpuhdistamoiden yhteydessa toimivia biokaasulaitoksia Suo-
messa on 17. Vuonna 2019 ndma tuottivat yhteensd 247 GWh energiaa vastaavan maa-
ran biokaasua eli runsaan neljanneksen kokonaistuotannosta (Tilastokeskus 2021a). Uu-
sia laitoksia on suunnitteilla esimerkiksi Tampereen Sulkavuoreen. Laitoksessa tullaan
kasittelemaan Tampereen keskuspuhdistamon lietteita noin 550 000 tonnia vuodessa.
Tuotettava biokaasu hyddynnetaan polttoaineena keskuspuhdistamon omassa sahkon-
ja lammontuotannossa.

Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n laitostietojen mukaan Suomessa toimivat jateveden-
kasittelylaitosten yhteydessa olevat biokaasulaitokset eivat jalosta tuotettua biokaasua,
vaan tuotettu kaasu hyédynnetdan ainoastaan lampona ja sahkona. Poikkeuksena kui-
tenkin HSY:n Espoon Suomenojan jatevedenpuhdistamo, jonka tuottama biokaasu jat-
kojalostetaan ja syotetdaan kaasuverkkoon Gasumin toimesta.

Kaatopaikkakaasua kerdavia biokaasulaitoksia on yhteensa 33. Kaatopaikkakaasun ke-
rayslaitoksista ei ole laitoskohtaisesti saatavissa kattavia tietoja, mutta ndiden tuottama
energia biokaasuna vastaa noin neljannesta kaikesta Suomessa tuotetusta biokaasusta.
Kaatopaikkakerdaamoiden vuosittaiset tuotantomaarat ovat kuitenkin olleet viime vuo-
sina laskussa.

2.3 Teollisuuden biokaasulaitokset

Teollisuuden kaytossa olevat biokaasulaitokset ovat padosin tuotantolaitoskohtaisia jar-
jestelmia, ja ne tuottavat omista sivutuotteistaan paaosin omiin tarkoituksiinsa sahkoa
ja lampo6a. Taulukkoon 4 on koottu Suomessa toimivien teollisuuslaitosten yhteydessa
toimivia biokaasulaitoksia. Tietoa biokaasun tuotantomaarista ei ollut saatavilla, silla lai-
tokset hyédyntavat tuotettua biokaasua padasiassa vain omiin prosesseihinsa.



Taulukko 4. Suomen teollisuuden hyddyntdmia biokaasulaitoksia (Biokierto 2021).
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Toimija/Sijainti Teollisuuden ala Laitostyyppi | Jatteenkasittely- | Jalostus
kapasiteetti [t/a]

Metsa Fibre/Ainekoski Metsa - sellu Markamadatys | 10 000 - 30 000 Kylla

Apetit Oyj/Sakyla Elintarvike Jatevesireaktori | 10 000 - 30 000 Ei

Orkla Confectionery & Elintarvike Jatevesireaktori | 10000 - 30 000 Ei

Snacks Finland Ab/

Ahvenanmaa

Alandsmejeriet/ Elintarvike Markamadatys | 10 000 - 30 000 Ei

Ahvenanmaa

Stl Oy/Hameenlinna Energia - bioetanoli Markamadatys 17 000 Ei

Stora Enso/Heinola Metsa - sellu, Jatevesireaktori 16 000 Ei
kartonki

Suupohjan Perunalaakso Elintarvike Marka-kiinto- < 10000 Ei

Oy/Karijoki prosessi

2.4 Maatilakohtaiset biokaasulaitokset

Maatilakohtaisia biokaasulaitoksia Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n rekisterista [6ytyy
23 laitosta (taulukko 5). Osa maatilakohtaisista biokaasulaitoksista on opetus- tai tutki-
muskaytossd, mutta padasiassa ne tuottavat biokaasua omaan sdhkon- ja ldmmontar-
peeseen. Osassa maatilakohtaisia laitoksia on myo6s biokaasun jalostusmahdollisuus.
Tarkkaa tietoa tuotetun biokaasun maarista ei ollut saatavilla.

Maatilakohtaiset laitokset perustuvat usein ainoastaan tilakohtaisesti muodostuviin
syotteisiin ja tasta johtuen laitosten kapasiteetit ovat pienia. Tilastokeskuksen tietojen
mukaan maatilakohtaisilla biokaasulaitoksilla tuotettiin vuonna 2020 arviolta 20 GWh
energiaa vastaava maara biokaasua, joka on aikaisempia vuosia hieman suurempi (Tilas-
tokeskus 2021a). Maara vastaa noin kahta prosenttia kokonaistuotannosta. Huomion
arvoista kuitenkin on, ettd maatalousperaiset biomassat, kuten lannat ja nurmikasvit,
kattavat merkittavimman osuuden Suomen biokaasupotentiaalista. Ndihin pohjautuvien
laitosten heikko kannattavuus on kuitenkin vaikeuttanut laitosten kehittymista.
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Taulukko 5. Suomessa toimivien maatilakohtaisten biokaasulaitosten tietoja (Biokierto 2021).

Toimija/Sijainti Laitostyyppi Syotteiden kasit- | Jalostus
telykapasiteetti
[t/a]

Biopir Oy/Vehmaa Markamadatys 20 000 Ei
Jahotec Oy/Liminka Markamadatys 10 000 Kylla
Hietakorven tila/Vimpeli Markamadatys 7 000 Ei
Maatila Lassi Kdhkdnen/Valtimo - 6 000 -
Kotimaki/Halsua Markamadatys 5000 Ei
Palopuron Biokaasu Oy/Hyvinkaa Kuivamadatys 4200 Kylla
Ammattiopisto Livia/Kaarina Markamadatys < 10000 Ei
Ammattiopisto Lappia/Tervola Markamadatys < 10000 Ei
Lahteen tila/Haapavesi Kuivamadatys < 10000 -
Vuorenmaan tila/Haapavesi Kuivamadatys <10 000 Kylla
Haapajarven ammattiopisto/Haapajarvi Markamadatys <10 000 Kylla
Heusalan tila/Nivala Markamadatys <10 000 Ei
Juntulan tila/Suomussalmi Markamadatys <10 000 Ei
llpo Wenstrom/Toholampi - < 10000 Ei
Huutolan tila/Suomussalmi Markamadatys <10 000 Ei
Kalmarin tila/Leppévesi Marka- ja kuivamadatys <10 000 Kylla
Koivunen/Virrat Markamadatys < 10000 Ei
Luke tutkimusmaatila/Maaninka Markamadatys < 10000 Ei
Maitoparrat Oy/Utajarvi - < 10000 -
Mty Lahteenmaki/Rusko Markamadatys <10 000 Ei
Qvidja Gard/Parainen - <10 000 Kylla
Uusitalo Group/Kannus Markamadatys - -
Jokimaan tila/Askola - - -

2.5 Suunnitteilla olevia biokaasulaitoksia

Suomeen on suunnitteilla useita uusia biokaasulaitoksia eri puolille maata. Eri medialah-
teiden pohjalta kevaalla 2021 oli |6ydettavissa yli kymmenen eri vaiheessa olevaa bio-
kaasulaitoshanketta. Taulukoon 6 on poimittu muutamia suurimpia biokaasulaitoshank-
keita. Osalle hankkeista on jo mydnnetty ty6- ja elinkeinoministerion investointitukia.
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Taulukko 6. Suunnitteilla olevia biokaasulaitoksia (Gasum 2020; Paavola 2020; TEM 2020).

Toimija/Sijainti Tuotanto [MWh/a] Jalostus Nesteytys
Nurmon Bioenergia Oy/Nurmo 100 000 Kylla Kylla
Gasum/Oulu, Laanila 40 000 Kylla Kylla
Gasum/Oulu, Rusko 20 000 Kylla Kylla*
BioGPaimio/Paimio 30 000 Kylla Ei
Envor Group Oy/Pori 20000 Kylla Ei

*nesteytys Laanilan laitoksella

Taulukossa esitettyjen laitosten biokaasuntuotantopotentiaali on merkittava. Vaikka lai-
toksia on taulukossa ainoastaan viisi, vastaa niiden kapasiteetti noin puolta talla hetkella
toiminnassa olevien yhteiskasittelylaitosten nykytuotannosta.

Nurmon Bioenergia Oy

Toteutuessaan Nurmon Bioenergia Oy:n laitoskonsepti on ensimmainen alkutuotannon
massavirtoja, paaasiassa lantoja, nesteytetyksi biometaaniksi (LBG) ja kierratysravinteiksi
jalostava laitos Suomessa (Paavola 2020). Taydella kapasiteetilla toimiessaan laitos tuot-
taa vuodessa noin 10 miljoonaa kuutiota metaania, mika vastaa 100 GWh energiaa. Osa
tuotetusta biokaasusta kaytetdan lammon ja sahkon tuotantoon (CHP) ja osa puhdiste-
taan ja paineistetaan tai nesteytetdan liilkennepolttoaineeksi. Laitos on jo saanut ympa-
ristéluvan ja rakennusluvan. Lisdksi hankkeelle on myénnetty mittava, yli 9 miljoonan eu-
ron valtion investointituki. Rakennustyot kdynnistetaan, kun LBG:n myynnin esisopimuk-
set saadaan kasaan. Investointituen ehtona on, ettd rakentaminen on aloitettava viimeis-
taan kevaalla 2021. Arvioiden mukaan valmista on aikaisintaan loppuvuodesta 2022.

Gasum, Oulu, Laanila

Oulun Energian Laanilan ekovoimalaitoksen yhteyteen on suunnitteilla Suomessa taysin
uudentyyppinen biokaasulaitos. Laitoksen materiaalipohjaksi kaavaillaan yhdyskuntien
sekajatteen joukossa olevaa biohajoavaa materiaalia. Oulun Energian ja Gasumin yhteis-
hankkeessa Oulun energia investoi jatteenkasittelylaitteistoon, jolla 130 000 tonnin vuo-
tuisesta kotitalouksien sekajatemaarasta erotellaan noin 45 000 tonnia biojatetta. Gasum
puolestaan vastaa biohajoavan jatteen prosessoinnista biokaasuksi ja jalostamisesta lii-
kennepolttoaineeksi. Laanilan biokaasulaitokseen tulee myds nesteytysmahdollisuus.
Valmistuessaan biokaasulaitos tuottaa noin 40 GWh nesteytettya biokaasua vuodessa.
(Gasum 2020.) Hankkeelle on myoénnetty valtion investointitukea lahes 8 miljoonaa euroa
(TEM 2020).
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Uuden biokaasulaitoksen lisdksi Gasum suunnittelee myds olemassa olevan Oulun Rus-
kon biokaasulaitoksen laajennusta. Laajennuksen jalkeen laitoksen biokaasun tuotanto-
kapasiteetti kasvaisi 20 GWh vuodessa. Lisdatuotanto toimitetaan Laanilaan nesteytetta-
vaksi. Nesteytetyn biokaasun vuosittainen tuotantomaara Oulun seudulla olisi tall6in yh-
teensa 60 GWh. (Gasum 2020.)

BioGPaimio

BioGPaimio Oy rakentaa maatalouden biomassoja hyodyntdvan teollisen kokoluokan
biokaasulaitoksen Paimioon. Kaasu kaytetdaan paaasiassa liikennekaasuna. Hankkeessa
otetaan kayttoon uudenlaista reaktoritekniikka, minka ansiosta laitos voi kasitella taval-
lista kuivempia raaka-ainetta, mika tehostaa tuotantoa ja alentaa kuljetuskustannuksia
(TEM 2020.). Hanke eteni merkittavan harppauksen syksylla 2020, kun tyo- ja elinkeino-
ministerid myonsi sille 2,4 miljoonan investointituen. BioGPaimion seuraavat askeleet
ovat ymparistOselvitysten laatiminen ja omistuspohjan laajentaminen. Rakentaminen al-
kaa 2022-2023 aikaikkunassa. BioGPaimion takana ovat Envor Group Oy, Paimion Kehi-
tys Oy ja Erpe Oy.

Envor Pori

Envor Pori laajentaa kevaalld 2021 Poriin valmistuvaa yhdyskuntalietteitd hyodyntavaa
biokaasulaitosta rakentamalla sen yhteyteen uuden biokaasureaktorin, jossa voidaan
kasitelld erilliskerattya biojatettd, elintarviketeollisuuden biolietteitd sekd maatalous-
pohjaisia biomassoja. Laajennus tuottaa vuodessa noin 20 GWh biometaania liikenne-
kayttoon. Investoinnin uutuusarvo liittyy mahdollisuuteen kasitella laadultaan erilaisia
syoOtteita samassa laitoskokonaisuudessa mutta eri linjastoilla, mika edistaa madatejaan-
nosten hyotykayttomahdollisuuksia. Investointiin on myénnetty valtion tukea 2,58 mil-
joonaa euroa. (TEM 2020.)

Mikali taulukossa 6 listatut laitokset toteutuvat suunnitellusti, kasvaa nesteytetyn bio-
metaanin tuotanto nykyisesta 60 GWh:sta jopa 220 GWh:iin, eli yli kolminkertaiseksi.
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3 Uudet teknologiat biokaasutuotannossa

Tulevaisuudessa biokaasua ja biometaania voidaan tuottaa myds muulla tavoin kuin
madattamalld, esimerkiksi metanoimalla biomassan kaasutuksessa syntyvaa synteesi-
kaasua tai jatkokasittelemalld uusiutuvalla energialla tuotettua vetya biometaaniksi.

3.1 Synteettisen biometaanin tuotanto

Synteettisen biokaasun (SBG) valmistus pohjautuu puun tai muun biomassan termi-
seen kaasutukseen ja sitd seuraavaan metaanisynteesiin. Teknologia otettiin demonst-
raatiokdyttoon ensimmadisen kerran Itdvallassa vuonna 2009. Kaupalliseen kdyttéon
SBG-teknologia otettiin ensimmaisena Ruotsissa vuonna 2014. (Lampinen 2015.)

Suomessa biomassan kaasutukseen perustuvaa biometaanin tuotantoa ei vield ole.
Viime vuosikymmenen alussa Gasum Oy, Helsingin Energia ja Metsa Fibre Oy suunnit-
telivat SBG:td tuottavan biojalostamon rakentamista Lappeenrantaan Metsa Fibren
Joutsenon sellutehtaan alueelle. Jalostamo olisi tuottanut sellutehtaan sivuvirroista,
paaasiassa metsahakkeesta ja kuoresta, puupohjaista biokaasua maakaasuverkkoon
syotettavaksi 1,6 TWh vuodessa. Teknisesti hanke olisi ollut toteutettavissa, mutta
haasteeksi muodostuivat taloudelliset kysymykset, eikd hanke edennyt toteutusvai-
heeseen.

Suomalaisittain merkittavat biomassat ovat puuhake seka sellu- ja paperiteollisuu-
dessa muodostuva mustaliped. Kelavuoren (2017) mukaan suurin biometaanituotan-
non potentiaali Suomessa liittyy sellutehtaissa muodostuvan mustalipean kaasutuk-
seen; mikali 15 % tuotetusta mustalipedsta kaasutettaisiin ja jatkokasiteltdisiin biome-
taaniksi, voitaisiin silla tuottaa jopa 6 TWh biometaania vuodessa.

3.2 Vetyteknologiaan perustuva konversio biometaaniksi

Biometaania voidaan tuottaa myods Power-to-Gas (PtG) teknologialla. PtG-teknologi-
assa uusiutuvilla energianlahteilla tuotettu sahkdenergia pilkkoo vetta hapeksi ja ve-
dyksi elektrolyysin avulla. Tuotettu vety jatkojalostetaan sitten ilmasta tai muusta lah-
teestd saatavan hiilidioksidin avulla metaaniksi ns. Sabatier-reaktiolla:

CO,+4H, <> CH4+ 2H;

Vedyn turvallisen ja kdytannollisen varastoinnin ongelmien vuoksi sen jatkokasittely
metaaniksi tarjoaa hyvan vaihtoehdon sdahkon ylituotannon varastointiin (Kelavuori
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2017). Uusiutuva metaani voi siten toimia keskiossa kehityksen kulkiessa kohti uusiu-
tuvaa energiataloutta (Lampinen 2015).

Liitettdessa vetyteknologiaan perustuva biometaanin tuotanto biokaasulaitoksen mui-
hin prosesseihin, toimivat prosessit toisiaan taydentavasti (kuva 2).

_ Puhdistus,
Anaerobinen Biokaasu jalostus ja CH, Varastointi &
! > | >
hajoaminen paineistus jakelu
w O
\ co, l T CH.
Hy |
H,0 Elektrolyysi . Sabatier

Kuva 2. Elektrolyysin hyddyntdminen biometaanin tuotannossa (Kelavuori 2017).

Hiilidioksidi ja vety muuntuvat korkean lamp6étilan ja katalyytin vaikutuksesta metaaniksi
ja vedeksi Sabatier-reaktorissa. CO:n lahteena voidaan kayttdaa biokaasun jalostuspro-
sessissa talteen otettua hiilidioksidia. Eksotermisesta metanointireaktiosta saatava
lampo voidaan puolestaan hyddyntaa biokaasureaktorissa, mikd vahent&da prosessiener-
gian tarvetta. Lisaksi tuotettua vetya voidaan hyodyntda myos biokaasulaitoksen muissa
prosesseissa, esimerkiksi jalostuksessa. Sabatier-reaktorista saatavan synteesikaasun
metaanipitoisuus on 80—-90 %, joten siind tuotettu kaasu taytyy vield jalostaa riittavaan
metaanipitoisuuteen (Kelavuori 2017). Menetelma nostaa biokaasulaitoksessa tuotetun
biometaanin maaraa ilman mitddan muutoksia anaerobiseen madatysprosessiin.

Gasum, Kemira ja Lappeenrannan kaupunki selvittivat kevaalla 2017 uusiutuvaa metaania
tuottavan, 20 MW tuotantotehoisen metanointilaitoksen teknistaloudellista kannatta-
vuutta. Ajatuksena oli tuottaa uusiutuvaa metaania Kemiran Joutsenon tehtaalla sivu-
tuotteena syntyvasta vedysta ja paikallisten teollisuuslaitosten savukaasuista eritellysta
hiilidioksidista. Toimijat paatyivat kuitenkin pysayttamaan hankkeen jatkosuunnittelun
sen taloudellisen kannattamattomuuden vuoksi, eikd hanketta tulla toteuttamaan lahitu-
levaisuudessa. Teknistaloudellisen toteutettavuusselvityksen perusteella Joutsenon me-
tanointilaitos olisi kuitenkin ollut teknisesti toteutettavissa. Metanointilaitos olisi toteu-
tuessaan ollut maailman ylivoimaisesti suurin vedysta ja hiilidioksidista uusiutuvaa me-
taania tuottava laitos. Hanke voidaan tulevaisuudessa ottaa uudelleen tarkasteluun, jos
teknologia ja uusiutuvan kaasun markkinat jatkavat kehitystaan. (Gasum 2017.)

Edelld kuvaillun metallikatalyyttiin perustuvan kemiallisen metanointiprosessin lisaksi
reaktiota voidaan katalysoida biologisesti. Biologinen metanointiprosessi sietda hyvin
sybtekaasujen epdpuhtauksia, ja hiilenlahteena voidaan kayttaa jopa kasittelematonta
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biokaasua. Esimerkiksi suomalainen Q Power on kehittanyt patentoidun, mikrobipohjai-
sen tavan kasitella vaikeita hiilipohjaisia jate- ja sivuvirtoja energiaksi (kuva 3).

Methanation unit

Industrial CO,
kil s : Renewable methane

Renewable hydrogen

Kuva 3. Q Powerin metanointiyksikko (Q Power 2021a).

Vuonna 2019 Q Power ja energiayhtio St1 toteuttivat onnistuneen pilotin, jossa metanoi-
tiin St1:n Vantaan jalostamon bioetanolituotannossa syntyvaa CO;-sivuvirtaa. Pienet syo-
tekaasujen etanolipitoisuudet eivat hdirinneet metanointia. Vuonna 2020 Q Power to-
teutti yhdessa Lounais-Suomen Jatehuollon ja Lounavoiman kanssa onnistuneen kaato-
paikkakaasun metanointipilotin Salossa Korvenmaen jatekeskuksessa; jopa heikkolaatui-
nen kaatopaikkakaasu soveltui metanoitavaksi Q Powerin reaktorissa. (Q Power 2021b.)
Q Powerin modulaarinen metanointiteknologia skaalautuu pienista 50 kW ratkaisuista
aina 20+ MW kokoluokkaan saakka (Q Power 2021a).
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4 Biokaasun jakelu Suomessa

Biokaasua voidaan kuljettaa tuotantolaitoksilta kdayttéon monin eri keinoin. Riippuen
tuotetun kaasun sijainnista ja kaytettavissa olevista vaihtoehdoista, puhdistettua ja ja-
lostettua biometaania voidaan kuljettaa sailidihin paineistettuna tai nesteytettyna
maanteitse, rautateitse tai vesiteitse, tai syottaa valtakunnalliseen kaasuverkkoon. Tuo-
tantolaitoksen ja lahiseudun kayttdjien valille on myds mahdollista toteuttaa paikallinen
biokaasuverkko, jossa kayttdjille jaetaan joko puhdistettua biokaasua tai biometaania.
Oikein optimoituna kaikilla siirtokeinoilla on oma roolinsa biometaanin hyédyntamisen
maksimipotentiaalia tavoiteltaessa (Baxter ja muut 2013).

4.1 Gasum

Biokaasun jakelun suurin toimija Suomessa on taysin valtion omistama Gasum. Alun pe-
rin Gasum perustettiin maakaasutoiminnan varaan, mutta 2010-luvulta Iahtien yhtio on
panostanut vahvasti myos biokaasuun, jota myydaan mm. maantie- ja meriliikenteen
seka teollisuuden kayttéon. Gasum onkin nykyisin Pohjoismaiden johtava biokaasun
tuottaja ja biohajoavien jatejakeiden kasittelija. Gasum omistaa Suomessa kymmenen
biokaasulaitosta, Ruotsissa Gasumilla on seitseman laitosta. Ndiden lisaksi yhtiolld on
useita laitoshankkeita kdynnissa niin Suomessa kuin Ruotsissa, tavoitteenaan tuottaa
Suomen markkinoille vuoteen 2024 mennessa 4 terawattitunnin edesta biokaasua seka
omasta ettd eurooppalaisesta tuotannosta. (Gasum 2021a.)

4.2 Valtakunnallinen kaasuverkkojakelu

Suomessa on kaytdssa maakaasun jakeluun rakennettu siirtoputkisto, johon voidaan
syottaa myos biometaania. 1150 kilometria pitkasta korkeapaineisesta ja 60 km pitkasta
matalapaineisesta verkosta koostuva siirtoputkisto kattaa nykyisin ainoastaan Etela-
Suomen, mika osaltaan hidastaa seka maakaasun etta biokaasun hyédyntamisen laajen-
tumista. Verkoston avulla Suomeen on tuotu maakaasua Venajalta. Lisaksi vuoden 2020
alussa avattu Balticconnector —kaasuyhteys Viroon on avannut Suomen kaasumarkkinat
ja mahdollistaa nykyisin sekd maakaasun ettd biometaanin tuonnin ja viennin Euroop-
paan. (Baltic Connector 2019; Gasgrid Finland 2021.) Kaasun siirtoverkonhaltijana toimii
Gasgrid Finland Oy.

Kuvassa 4 on esitetty kaasun valtakunnallinen siirtoverkosto. Karttaan on lisatty myds
eteldisen Suomen biokaasun tuotantolaitokset. Valtakunnalliseen kaasuverkkoon yhdis-
tetyt biokaasulaitokset on kehystetty punaisella.
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Kuva 4. Kaasun siirtoverkosto seka eteldisen Suomen biokaasulaitokset. Muokattu alkuperai-
sestd lahteestd. (Gasgrid Finland 2021)

Siirtoputkeen syotettdvalle biometaanille sovelletaan maakaasun laatuvaatimuksia.
Suomessa biometaania siirtoverkkoon syottavat yhteiskasittelylaitokset sijaitsevat Kou-
volassa, Lahdessa, Lohjalla ja Riihimaella. Myos vuoden 2021 aikana toimintansa aloit-
tava Nokian biokaasulaitos tulee sy6ttamaan valtaosan tuottamastaan kaasusta verk-
koon. Lisdksi Gasum jalostaa ja syottaa verkkoon Espoon Suomenojan lietemadattamolla
tuotettua biokaasua. Jakeluverkkoon biometaania syotetdan Mantsaldssa (Energiavi-
rasto 2020). Maakaasun siirtoverkkoon syotetyn biokaasun maard vuonna 2019 oli 95,4
GWh eli vain 0,4 prosenttia kaasun kulutuksesta (Energiavirasto 2020).

Edelld mainittujen siirto- tai jakeluverkkoon liitettyjen laitosten lisaksi kaasuverkon Ia-
heisyydessi sijaitsee kolme yhteiskasittelylaitosta: HSY:n Ammassuon biokaasulaitos Es-
poossa (30 GWh/a), Kymenlaakson Jate Oy:n laitos Kouvolassa (2,5 GWh/a) seka Etela-
Karjalan Jatehuolto Oy:n laitos Lappeenrannassa (12,3 GWh/a). Naista biokaasun jalos-
tus on nykyisin mahdollista vain viimeksi mainitussa.

Toistaiseksi suurin osa, noin kaksi kolmannesta, maamme yhteiskasittelylaitoksista sijait-
see valtakunnallisen kaasuverkon ulottumattomissa. Nykyiseen kaasuverkkoon ei siis ole
nykyisten laitosten sijaintien pohjalta siirrettavissa merkittavaa maaraa biokaasua. Kaa-
suverkon ulottumattomissa olevien laitosten kohdalla kaasun toimitukset teollisuudelle
ja tankkausasemille toteutetaan paineistamalla kaasu siirtokontteihin tai nesteyttamalla
kaasu kuljetusta ja varastointia varten.
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4.3 Biokaasun tankkausverkosto tieliikenteelle

Biometaanin kaytto lilkkennepolttoaineena on ollut viime vuosina kasvussa kaasuauto-
kannan kasvun ja jakeluinfrastruktuurin kehittymisen myota. Vuonna 2019 biometaa-
nia kaytettiin liikenteessa 79 GWh (Tilastokeskus 2021b). Maara yli kaksinkertaistui
vuodesta 2017. Tulevina vuosina kaasun kdyton ennustetaan lisddntyvan erityisesti
kuorma-autokalustossa (Sipild ja muut 2020).

Kuvassa 5 nahdaan nykyisten biokaasun tankkausasemien sijoittuminen maakunnit-
tain. Henkil6autojen tankkausasemista 60 prosenttia on Gasumin ja loput muiden toi-
mijoiden omistamia. Raskaan liikenteen tankkausasemista kaikki yhdeksan nesteytet-
tya kaasua tarjoavaa asemaa ovat Gasumin operoimia.

Nykyiset kaasun Hyvaksyvat Hyvaksyvat
tankkausasemat tukipaatokset tukipaatokset
2019 2020
9 kpl . Forssaisg 18 kpl
*  Hyvinkaa

Hameenlinna
Joensuu LBG

Kajaani LBG
Kokkola LBG
Kuopio
Joensuu Lapinjarvi
Kuortti Laukaa
Loimaa Lohja
Mikkeli Naantali LBG
Nurmijarvi Pertunmaa
Parainen Pietarsaari LBG
CBG: 53 kpl Pedersére Pirkkala LBG
LBG: 9 kp| Tep.mpere théjérvi
Vaoyri Voyri

Aanekoski LBG

Kuva 5. Biokaasun tankkausasemien sijoittuminen maakunnittain (Energiavirasto 2021).

Energiavirasto jarjesti huhtikuussa 2021 neljannen sahkaoisen liikenteen ja biokaasun
liikennekayton infrastruktuurituen huutokaupan. Biokaasun tankkauspisteille saapui
ennatysmaara tukihakemuksia, yhteensa 39 hakemusta. Edelliseen huutokauppaan
verrattuna tankkausasemia koskevissa hakemuksissa oli merkittavasti enemman ha-
kemuksia, joissa on nesteytetyn kaasun tankkausmahdollisuus. Energiavirasto enna-
koi, ettd LBG-asemille tullaan antamaan runsaasti tukipdatoksia (Energiavirasto 2021).
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4.4 Biometaanin jakelu teollisuudelle ja energiatuotantoon

Biokaasua voidaan kdyttaa energiantuotannon lisaksi monissa teollisuuden valmistus-
prosesseissa, kuten kuumennuksessa tai kuivauksessa. Esimerkiksi Paulig paahtaa kaiken
kahvinsa Suomessa puhtaasti biokaasulla. Biokaasulla korvataan yleisimmin polttodljya
tai neste- tai maakaasua. Tuotettu biokaasu voidaan toimittaa kayttokohteeseensa kaa-
suverkostossa, paineistettuna konttikuljetuksina tai nesteytettyna sailidautoilla. (Muti-
kainen ja muut 2016.)

Jakelu nesteytettynd

LNG-jakeluverkoston kehittyminen on avannut uusia mahdollisuuksia myos nesteyte-
tylle biokaasulle. Sama jakeluketju soveltuu LBG:n jakeluun, eivdatka LBG-toimitukset
vaadi toimitusketjuun uusia investointeja. LBG on myos taysin sekoituskelpoinen LNG:n
kanssa; niita voidaan sekoittaa keskendan milla tahansa sekoitussuhteella ja kayttaa
vhtéa aikaa tai vuorotellen samassa kdyttokohteessa.

Suomen ensimmainen LNG-tuontiterminaali otettiin kdytt6én Porin Tahkoluodossa
vuonna 2016. Terminaalista kaasua jaetaan teollisuuden kdyttoon kiintealla kaasuput-
kella Kaanaan teollisuusalueelle ja nestemaisend LNG-rekoilla mm. Harjavallan teolli-
suuspuistoon. Laivojen LNG-bunkraus onnistuu suoraan terminaalista Tahkoluodon sa-
tamassa, muissa satamissa bunkraus tehddan sailidautosta. (Prizztech 2018.) Toinen
LNG-terminaali avattiin vuonna 2018 Tornion Royttdssa. Royttan alueelle on rakennettu
myo0s putkisto kaasun jakelua varten seka lastausterminaali LNG-sdilidautoille. Termi-
naalista toimitetaan nesteytettyd maakaasua myo6s polttoaineeksi laivoille. Kolmas
LNG-terminaali on rakenteilla Haminan satamaan. Haminan terminaali on Suomen en-
simmainen kansalliseen maakaasun siirtoverkkoon liitettava LNG-terminaali.

Vaasan alueella nesteytettyda maakaasua on jatkossa saatavilla Gasumin asiakastermi-
naalista Vaskiluodosta, josta Gasum toimittaa LNG:ta laivayhtio NLC Ferry Ab Oy:n (Wa-
saline) uuteen LNG-kdyttdiseen Aurora Botnia-alukseen seka Wartsilan Smart Techno-
logy Hub —tutkimus-, tuotekehitys- ja tuotantokeskukseen. LNG toimitetaan asiakaskoh-
teisiin sdilidautolla. Terminaalin kautta Gasum voi palvella myds muita asiakkaita. Vaa-
san terminaalin tavoiteltu valmistuminen on vuoden 2021 aikana.

Nesteytettya biometaania on Suomessa ollut saatavilla loppuvuodesta 2020 lahtien.
Kotimainen LBG tuotetaan Turussa Gasumin Topinojan biokaasulaitoksella. Gasum on
solminut sopimuksen LBG-toimituksista mm. cleantech-yhtié Forchem Oy:n kanssa.
Forchem hyodyntda LBG:ta mantyoljytislaamonsa tuotantoprosessissa Raumalla. Huh-
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tikuussa 2021 uutisoitiin, ettd Gasum on aloittanut LBG:n testitoimitukset Rajavartio-
laitoksen ulkovartioalus Turvalle. Lisdksi LBG:td toimitetaan raskaan liikenteen kayt-
téon.

Jakelu kaasumaisessa muodossa

Nesteytetyn biokaasun lisaksi Gasumin Turun laitos tuottaa paineistettua biometaa-
nia, jota voidaan kayttaa energiantuotantoon teollisuudessa.

Biometaanin paineistus siirtokonttiin on mahdollista myds molemmissa jalostusmah-
dollisuuden omaavissa Pohjanmaan biokaasulaitoksissa, Jepualla ja Mustasaaressa. Je-
puan Biokaasu toimittaa kaasua siirrettavissa konteissa mm. Snellman Oy:lle, joka kor-
vaa biokaasulla 6ljya [ammityksessa ja prosessihoyryn tuotannossa. Lisdksi puhdistet-
tua biokaasua toimitetaan Jepualta KWH Mirka Oy:n kayttéon. KWH Mirka saa kaa-
sunsa putkea pitkin neljan kilometrin pdahan, ja samaa runkoputkea kayttda myos Je-
puan Peruna. Mustasaaressa Stormossen tuottaa paineistettua biometaania liikkenne-
kayttoon. Lisaksi Mustasaaressa sijaitseva Botniahalli ja kolme kiinteistda Lintuvuoren
teollisuusalueella lammitetdadan Stormossenilta saadulla biokaasulla.

Envor Groupin Forssan biokaasulaitoksesta saatavaa biokaasua hyddynnetaan yrityk-
sen lammityksessa ja séhkontuotannossa. Lisdksi kaasua johdetaan putkea pitkin Saint
Gobain Oy Forssan (Isover) tehtaalle, jossa biokaasulla korvataan suoraan fossiilista
butaania. Forssassa onnistuu myos biometaanin pakkaaminen konttiin, jonka avulla
biokaasua voidaan siirtaa teollisuuden kayttoon. Porissa Luotsinmdaen laitokselta bio-
kaasu johdetaan kaasuputkella tankkausasemalle puhdistettavaksi ja paineistetta-
vaksi. Mikali biokaasun tuotanto ylittda Luotsinmden tankkausaseman kysynnan, voi-
daan paineistettu biokaasu kuljettaa kontilla esimerkiksi alueen teollisille kayttajille.

Myo6s Gasumin Oulun biokaasulaitoksella biometaania paineistetaan kaasukontteihin
teollisuuden kayttoéon. Vaihtoehtoisesti CBG voidaan kuljettaa Lahteen syotettavaksi
maakaasuverkkoon. Riihimden, Lahden ja Lohjan laitosten biokaasu jalostetaan ja pai-
neistetaan valtakunnalliseen kaasuverkkoon, josta se on jaeltavissa koko verkoston
alueelle eri kayttoétarkoituksiin. Myds Mantsaldssa liikkennekaasuasemalta ylijaava bio-
kaasu syotetaan maakaasuverkkoon kaytettavaksi kaukolammon tuotannossa ja teol-
lisuudessa.
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5 Esimerkkeja biokaasuekosysteemeista

Tassa luvussa esitelldaan valikoituja esimerkkeja jo toimivista tai demonstraatiovai-
heessa olevista biokaasualan ekosysteemeistd Suomessa. Toimijat jaetaan teollisiin,
kunnallisiin ja maatilatoimijoihin.

5.1 Teolliset symbioosit — Case Honkajoki

Teollisissa symbiooseissa yritykset tuottavat toisilleen lisdarvoa hyodyntamalla tehok-
kaasti toistensa sivuvirtoja, teknologiaa, osaamista tai palveluja. Nain toisen toimijan
sivuvirta tai jate muuttuu naapuriyrityksen hyotyresurssiksi.

Satakunnassa Honkajoella sijaitsevan Kirkkokallion yritykset tuottavat yhdessa bio-
energiaa (kuva 6); kaikki hyodynnettdvissd oleva kaytetaan tavalla tai toisella ennen
kuin ne paatyvat jatteeksi. Alueen kiertotalouspioneereihin kuuluvat Honkajoki Oy,
KKK-Vihannes Oy, Lihajaloste Korpela Oy, Honkatarhat Oy, Hevikolmio Oy, Honkajoen
tuulipuisto, Gasum Oy ja Vatajankoski.

JATEVEDEN
PUMDISTAMO

BIOKAASY

HONKAJOKI OY { LAITOS

LAMPOXESKUS

TUULIVOIMA

4 .\_«‘.’/

LIMAJALOSTE
KORPELA

._"-A\.".'
T § :

MUUNTAJA KKK -VIHANNES

HONKATARMAT

Kuva 6. Kirkkokallion energiapuisto Honkajoella (Honkajoki 2021).

Gasum Oy:n biokaasulaitos Honkajoella kasittelee vuodessa 60 miljoonaa kiloa jatetta.
Kirkkokallion alueelta syotteeksi saadaan mm. elintarviketeollisuuden sivutuotteita,
jatevedenpuhdistamon lietteitd ja kasvihuoneiden kasvijatetta. Lisaksi alueen ulko-
puolelta keratdaan yhdyskuntien biojatetta. Laitoksessa tuotetaan vuoden aikana noin
30 GWh biokaasua, joka johdetaan maassa kulkevan putken kautta Vatajankosken
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moottorivoimalaan. Moottorivoimalassa biokaasusta jalostetaan sdahkoa, hoyrya ja
lampoenergiaa. Voimalan kokonaisteho on 3,6 MW. Osa lampdenergiasta palaa bio-
kaasulaitokseen madatysprosessissa kdytettavaksi. Moottorivoimalan héyry puoles-
taan paatyy kokonaisuudessaan Honkajoki Oy:n hyddyksi. Honkajoki Oy:n prosesseissa
syntyva lauhdeldamp6 taas jaetaan lampdverkkoa pitkin alueen muihin yrityksiin. Ga-
sumin prosessissa syntyva madatysjaannos kdytetdadan seutukunnan maatiloilla orgaa-
nisena lannoitteena. (Vatajankoski 2021.)

5.2 Kunnalliset toimijat — Case Kiertokaari Oy

Kunnallisilla toimijoilla biokaasuun kaytettava raaka-aine kerataan paasaantoisesti laa-
jemmalta alueelta. Myos kayttajat ovat usein levittaytyneet laajemmalle alueelle.

Kiertokaari Oy on Qulun seudulla toimiva kunnallinen jateyhtio. Omistajakuntia ovat
Hailuoto, li, Kempele, Lumijoki, Oulu, Pudasjarvi, Raahe ja Siikajoki. My&s Simon kunta
kuuluu palveluiden piiriin, mutta se ei omista Kiertokaaren osakkeita. Kiertokaaren
paatoimipaikka on Ruskon kiertotalouskeskus (kuva 7).

Kiertokaaren paayhteistyokumppanit Ruskon kiertotalouskeskuksessa ovat Gasum ja
Oulun Energia. Biokaasun tuotannosta vastaa Gasum. Gasumin Oulun biokaasulaitok-
sella kasitelldaan puhdistamolietteitd, elintarviketeollisuuden sivuvirtoja ja yhdyskun-
tien biojatteitd, yhteensad noin 60 miljoonaa kiloa vuodessa. Laitos tuottaa noin 35
GWh biokaasua vuodessa. Kiertokaari Oy ostaa Gasumilta biojatteen kasittelypalvelun
seka biojatteen kasittelyssa syntyvaa raakabiokaasua.

Vuonna 2020 Kiertokaari osti madatyslaitokselta raakabiokaasua 0,8 miljoonaa kuu-
tiota, minka lisaksi se pumppasi suljetulta Ruskotunturi-kaatopaikalta ja aktiiviselta
loppusijoitusalueelta Ruskon jatekeskuksessa yhteensa 1,9 miljoonaa kuutiota biokaa-
sua kasiteltavaksi omassa puhdistuslaitoksessaan. Kiertokaari tuottaa tarvitsemansa
sahkon ja [ammon jatekeskuksen yhteydessa olevalla mikroturbiinilaitoksella. Lisaksi
Kiertokaari myy puhdistettua kaasua teollisille kayttajille, mm. Oulun Keskuspesulaan
ja Lindstrémin pesulaan, jakeluputken kautta. Jakeluputki on luotu alun perin omava-
raisesti. Kiertokaari toimittaa jalostamaansa biokaasua myds liikennepolttoaineeksi.
Uusin investointi biokaasun hyotykayttéon on hidastankkausaseman rakentaminen
Oulun joukkoliikenteen kaasubusseille. Kiertokaari tankkaa myo6s yhtion omat kaasu-
autot itse jalostamallaan liikennebiokaasulla. (Kiertokaari 2020.)
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Kuva 7. Ruskon kiertotalouskeskus (Kiertokaari 2020).

Raporttia kootessa loydettiin myds muita uudenlaisia biokaasun tuotantoon liittyvia
konsepteja. Esimerkiksi Gasumin Vantaalle loppuvuodesta 2020 perustana siirtokuor-
mausasema edustaa Suomessa uudentyyppista biojatteiden kerailymenetelmaa. Siirto-
kuormausaseman avulla padkaupunkiseudun kaikki toimijat voivat kuljettaa biojatteet
vhteen osoitteeseen, josta nadiden kasittely ja siirto Lohjan biokaasulaitokselle on mah-
dollista taloudellisemmin suurempina kuormina. Vantaan siirtokuormausasema kyke-
nee vastaanottamaan vuosittain 34 000 tonnia seka kiinteda etta nestemaista biojatetta
(Gasum 2021b.) Tamankaltaista lahestymistapaa voitaisiin hyodyntaa myods muissa suu-
rissa kaupungeissa tai asumiskeskittymissa.
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5.3 Maatilatoimijat

Biokaasutuotannon suurin kdyttamaton potentiaali on maataloustuotannon sivuvir-
roissa, kuten nurmessa ja oljessa seka lannoissa (Airaksinen ja muut 2019). Maatalouden
syotteiden hyddyntamisen haasteena on kuitenkin pienen mittakaavan tuotannon heikko
kannattavuus. Suuret kokoluokat olisivat kustannustehokkaampia, mutta pitkien etai-
syyksien takia syotteiden kuljetukseen liittyvat kustannukset kasvavat. Paikalliset ener-
giayhtiot helpottaisivat tilannetta, ja kehittyvan biokaasuliiketoiminnan mahdollisina yh-
teistydmalleina tuodaankin usein esille osuuskuntatoiminta ja laitosten yhteisomistus.
Talléin voidaan hyodyntaa suurempia biokaasulaitoskokoluokkia, mutta kuljetusmatkat
pysyvat kohtuullisina. Samalla investointeihin liittyvat riskit sekd osaamistarve voidaan
jakaa. (Ojala ja muut 2020.)

5.3.1 Case Palopuron Biokaasu Oy

Paikallisia, osuuskuntamuotoisia biokaasun raaka-aineiden ja niiden toimittajien ympa-
rille muodostuvia energiayhteisoja |6ytyy Suomesta vield vahan (Ojala ja muut 2020). Yksi
esimerkki on kuitenkin Hyvinkaalla sijaitseva, usean toimijan yhteisesti omistama Palopu-
ron Biokaasu Oy. Yhtion osakkaita ovat Nivos Energia Oy, Metener Oy, sekd paikalliset
Knehtilan ja Lehtokummun tilat. Biokaasulaitos kdyttda raaka-aineenaan osakastiloilla
luomutuotannon yhteydessa viljeltdvdaa nurmea seka lahialueelta hankittavaa hevosen-
ja kananlantaa. Tuotetusta kaasusta valtaosa myydaan lilkkennebiokaasuksi. Yli jdanyt osa
hyodynnetdan lampdenergiana tiloilla viljan kuivauksessa ja tulevaisuudessa leipomossa.
Biokaasuprosessista saatavaa madatetta kdytetdan ldhipeltojen lannoitukseen. Nain koko
energia- ja ravinnekiertokulku nivoutuu yhteen. (Nivos Oy 2021.)

Osuuskunnan perustamisen vaihtoehtona esitetaan toisinaan myds ns. Mankala-mallia,
jossa useat yhtiot yhdessa perustavat voittoa tuottamattoman osakeyhtion yhteista tar-
koitusta varten. Energia-alalla Mankala-yhtioita on perustettu voimalaitosten rakenta-
mista ja operointia varten (Ojala ja muut 2020).

5.3.2 HABITUS-hanke

Centria-ammattikorkeakoululla on menossa mielenkiintoinen tutkimus- ja investointi-
hanke HABITUS — Hajautettu biokaasun tuotanto ja nesteytys Suomessa. Hankkeen ta-
voitteena on luoda maatilakokoluokan toimintamalli, jossa lietelannan energia- ja ravin-
nejakeet voidaan saada kannattavasti talteen. (Centria 2021.)

HABITUS-hankkeessa kehitettava toimintamalli on esitetty kuvassa 8. Ideana on tuottaa
ja nesteyttda biokaasua ekosysteemiin kuuluvilla tiloilla tilakohtaisesti. Tilalla tarkoite-
taan tdssa yhden tai useamman yksikén muodostamaa kokonaisuutta. Tiloilla tuotettu
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LBG kerataan sitten sailidautolla kuljetettavaksi yhteiselle biokaasun jakeluasemalle. Bio-
metaanin nesteyttdminen paikan paalla kasvattaa metaanin kuljetussetaisyytta ja mah-
dollistaa suuremmat markkinat.

Hankkeessa suunnitellaan ja valmistetaan kustannustehokas maatilamittakaavaan sovel-
tuva nestetypen kayttoon perustuva biokaasun nesteytysyksikko. Nesteytyksen lisdksi
hankkeessa suunnitellaan biokaasun sisaltaman hiilidioksidin talteenottojarjestelma. Hii-
lidioksidista voitaisiin ndin saada uusi myytava tuote biometaanin rinnalle. Hiilidioksidia
voidaan myds hyodyntaa mm. kasvihuoneiden lannoitteena. Lisdksi hankkeessa etsitdan
ratkaisua maatilakokoluokan biokaasulaitoksessa syntyvan madatysjaannoksen kasitte-
lyyn ja ravinteiden talteenottoon. Tilalla tapahtuvat prosessit on koottu kuvaan 9.
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Kuva 8. Hajautettu biokaasun tuotanto ja nesteytys —pilotti Keski-Pohjanmaalla (Centria 2021).
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Kuva 9. Prosessit tilalla (Centria i.a.).
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Hankkeen kehitysosuudessa luodaan alueella toimivista maatalousyrittdjistd muodostuva
virtuaaliosuuskunta. Virtuaalienergiaosuuskunnan avulla pyritdan I6ytamaan optimaali-
nen toimintamalli hajautetulle biokaasutuotannolle seka sen nesteytykselle ja jakelulle.
Hanke alkoi vuoden 2020 alussa ja se valmistuu vuoden 2022 lopussa.
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6 Pohdinta ja yhteenveto

Raportin alkuun kuvattiin biokaasutuotannon nykytila ja kartoitettiin Suomessa toimivat
biokaasulaitokset. Lisdksi esiteltiin merkittavimmat suunnitteilla olevat uudet biokaasu-
laitoshankkeet. Kiinnostusta herattavaksi uudenlaiseksi biokaasulaitostyypiksi osoittau-
tui esimerkiksi Ouluun suunnitteilla oleva biokaasulaitos, jonka materiaalipohjaksi kaa-
vaillaan yhdyskuntien sekajatteen joukossa olevaa biohajoavaa materiaalia. Sekajat-
teestd biomassoja erottelevaa tekniikkaa olisi tarpeellista hyddyntaa laajemminkin jat-
teenkasittelyssa, silla nykyisin jatteenpolttolaitoksiin kulkeutuu sekajatteen joukossa
merkittdvda maara biojatetta. Esimerkiksi padakaupunkiseudulla vuonna 2018 tehdyn la-
jittelututkimuksen mukaan kotitalouksien sekajatepussit sisdlsivat edelleen jopa 40 %
biohajoavaa jatetta (HSY 2018), joka nyt menee poltettavaksi, kun sen sisdltama energia
voitaisiin hyvin kayttaa biokaasuna.

Suomessa lyhyen tdahtdimen tavoitteena on nostaa biokaasun tuotanto nykyisestd yh-
destd terawattitunnista neljaan terawattituntiin vuodessa vuoteen 2030 mennessa.
Talta tasolta olisi mahdollista edetd kohti teknisesti ja taloudellisesti hyddynnettavissa
olevaa 10 TWh:n tuotantopotentiaalia vuoteen 2045 mennessa. Lyhyen tdahtdimen kol-
men terawattitunnin tuotannon lisdys pohjautuisi erityisesti maatalouspohjaisten sivu-
virtojen hyodyntamiseen, mutta pidemman tdhtdimen tuotantotavoitteen saavutta-
miseksi tarvitaan niin uusia syotteita kuin uusia teknologioita perinteisten madatystek-
niikoiden rinnalle. Tulevaisuudessa biokaasua ja biometaania voidaan tuottaa esimer-
kiksi metanoimalla biomassan kaasutuksessa syntyvaa synteesikaasua tai jatkokasittele-
malld uusiutuvalla energialla tuotettua vetya biometaaniksi. Raportissa kuvattiin ndiden
menetelmien tekniikkaa ja tulevaisuudennakymia.

Lisaksi tydssa kartoitettiin biokaasun nykyinen jakeluverkosto. Liikennebiokaasun tank-
kausverkoston lisdksi tarkasteltiin biokaasun toimituksia teollisuudelle, 1dhimerenkul-
kuun ja energiantuotantoon. Toistaiseksi suurin osa, noin kaksi kolmasosaa, biokaasua
biometaaniksi jalostavista yhteiskasittelylaitoksista sijaitsee valtakunnallisen kaasuver-
kon ulottumattomissa. Nykyiseen kaasuverkkoon ei ndin ollen ole nykyisten laitosten si-
jaintien pohjalta siirrettavissa merkittavaa maaraa biokaasua. Kaasuverkon ulottumat-
tomissa olevien laitosten kohdalla kaasun toimitukset teollisuudelle ja tankkausasemille
toteutetaan paineistamalla kaasu siirtokontteihin tai nesteyttamalla kaasu kuljetusta ja
varastointia varten.

Kysynta puhtaammille logistiikkapalveluille kasvaa nopeasti. Nesteytetty maakaasu on
raskaassa liikenteessa jo yleisesti kaytdssd, mutta nesteytetyn biokaasun kaytto on vield
vahdisempaad. Nesteytettyad biometaania tuotetaan talla hetkelld ainoastaan Turun bio-
kaasulaitoksella, josta Gasum toimittaa LBG:ta raskaan liikenteen tankkausasemilleen,
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teollisuusasiakkailleen sekd merenkulkuun. Uusiin suunnitteilla oleviin laitoksiin nestey-
tysmahdollisuus on tulossa Ouluun ja Nurmoon. Mikali mainitut laitokset toteutuvat
suunnitellusti, kasvaa nesteytetyn biometaanin tuotanto nykyisestd 60 GWh:sta jopa
220 GWh:iin eli yli kolminkertaiseksi. Paineistetun biometaanin toimitukset konttikulje-
tuksina on mahdollista mm. Jepualta, Mustasaaresta ja Oulusta.

Tulevaisuudessa biokaasun tuotanto integroituu ennen kaikkea kasvavaan kiertotalou-
teen, jolloin jatevirtojen tehokas hyodyntaminen ja ravinteiden hyotykaytto korostu-
vat. Raportin lopuksi esiteltiin valikoituja esimerkkeja jo toimivista tai vield demonst-
raatiovaiheessa olevista biokaasualan ekosysteemeistd Suomessa. Teollisissa symbioo-
seissa yritykset tuottavat toisilleen lisdarvoa hydédyntamalla tehokkaasti toistensa si-
vuvirtoja, teknologiaa, osaamista tai palveluja. Nadin toisen toimijan sivuvirta tai jate
muuttuu naapuriyrityksen hyotyresurssiksi. Kunnallisilla toimijoilla biokaasuun kaytet-
tava raaka-aine kerataan paasaantoisesti edellda mainittua laajemmalta alueelta. Myo6s
kayttajat ovat usein levittaytyneet laajemmalle alueelle. Maataloudessa tilojen valinen
vhteistoiminta voisi mahdollistaa biokaasun tuotantopotentiaalin nykyista paremman
hyodyntamisen.
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