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1 Johdanto

EU:n ilmastostrategia ja Suomen kansalliset paé&stovéhennystavoitteet pakottavat etsiméan
vaihtoehtoja fossiilisille polttoaineille. Heindkuussa 2021 Euroopan komissio julkaisi laajan
”Fit for 55” -lakialoitepaketin EU:n ilmastotavoitteiden Kiristamiseksi. Paketin nimi viittaa ta-
voiteltuun 55 prosentin paéstovahennykseen vuoteen 2030 mennessa (vertailuvuosi 1990) ja
paketin tarkoituksena on luotsata EU tielle kohti vuodelle 2050 asetettua ilmastoneutraalisuus-
tavoitetta. Lakialoitepaketissaan komissio esittdd Suomen maakohtaisen paastovahennysvel-
voitteen kiristamista nykyisesta 39 prosentista 50 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa (vertai-
luvuosi 2005). Suomen kunnianhimoinen kansallinen tavoite on kuitenkin olla hiilineutraali jo
vuoteen 2035 mennessa.

Vaikka teollisuuden kayttdmissa polttoaineissa on jo pitkdan nakynyt rakenteellista siirtyméaa
fossiilisista polttoaineista kohti uusiutuvia polttoaineita, muodostivat fossiiliset polttoaineet
vuonna 2019 edelleen noin neljanneksen teollisuuden kayttdmista polttoaineista (Tilastokeskus
2021a). Esimerkiksi elintarviketeollisuus kayttdd huomattavia maaria o6ljya héyryn tuotan-
nossa. Vuonna 2019 6ljyn osuus teollisuuden energiakaytdsta oli noin 11 %, hiilen vajaa 8 %
ja maakaasun osuus 6 %.

Biokaasu tarjoaa teollisuuden toimijoille hyvan vaihtoehdon péésttavoitteiden saavutta-
miseksi. Puhdistettu ja jalostettu biokaasu — biometaani — vastaa ominaisuuksiltaan maakaa-
sua. Energiatiheys on suuri eika siind ole rikkia tai raskasmetalleja. Biometaanilla voidaan kor-
vata maakaasun lisaksi muita fossiilisia kaasuja kuten propaania ja butaania seka 6ljya. Kor-
vattaessa 0ljypohjaisia polttoaineita uusiutuvalla biometaanilla vahenevat kasvihuonekaasujen
lisdksi myos rikki-, hiukkas- ja typen oksidien paastot.

Puhdasta, kotimaista biokaasua voidaan kayttaa teollisuudessa energiatuotannon lisaksi mo-
nissa tuotteiden valmistusprosesseissa, kuten kuumennuksessa tai kuivauksessa. Kaasu on
ihanteellinen polttoaine erityisesti tilanteissa, joissa tarvitaan korkeita lampdétiloja, nopeaa saa-
dettavyytta ja epapuhtauksien vélttamista. Merkittdvimmat maakaasun teollisuuskayttajat Suo-
messa loytyvét kemianteollisuudesta ja metsateollisuudesta. Metallin jalostuksessa kaasu so-
veltuu moneen prosessivaiheeseen sulatuksesta karkaisuun. Muita kaasulle sopivia teollisuus-
kohteita 16ytyy esimerkiksi elintarviketeollisuudessa, savi- ja lasiteollisuudessa, asfalttiteolli-
suudessa, pesuloissa (Kaasuyhdistys 2021) seka konepajoissa ja pulverimaalaamoissa (Pakari-
nen 2015).

Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla polttoaineilla kertoo my6s teollisuusyri-
tyksen arvoista. Monille johtaville yrityksille ympérist6a koskevat toimet eivét olekaan enaa
pelkéstadn sdéntdjen noudattamista tai resurssitehokkuutta, vaan kyse on kilpailuedun hankki-
misesta. Erityisesti ilmastonmuutokseen liittyvét ratkaisut tunnistetaan laajalti potentiaalisiksi
Kilpailuedun lahteiksi (Hovila 2021). Saadosten tayttymisen ja ekokilpailukyvyn liséksi olen-
naisia tekijoité teollisuuden energialahdettd valittaessa ovat kayttovarmuus ja kustannustehok-
kuus.



Taman selvityksen tarkoituksena oli tutkia teollisuusyritysten mahdollisuuksia siirtyd toimin-
nassaan uusiutuvan biokaasun kayttoon. Alueellisesti tutkimus rajattiin VVaasan seudulle. Ta-
paustutkimuksessa mahdolliseksi biokaasun kayttokohteeksi valikoitui teollisuuden tutkimus-
ja koetoiminta, joka on alueella vahvaa. Selvitys kattaa mm. biokaasun saatavuuteen seké kaa-
sun hintaan ja sen ennakoituun kehitykseen liittyvid ndkokohtia. Lopuksi esitetdén kehittdmis-
kohteita ja uusia kehittamiseen tahtaavié tavoitteita kestavan, paikallisen biokaasuinfrastruk-
tuurin luomiseksi alueelle.

2 Biometaanin saatavuus ja toimitusvarmuus

Kaasuverkon ulottumattomissa olevien teollisuuslaitosten kohdalla kaasun toimitukset toteu-
tetaan yleensa maanteitse paineistamalla kaasu siirtokontteihin tai nesteyttdmalla kaasu kulje-
tusta ja varastointia varten. Tuotantolaitoksen ja l&hiseudun kayttajien valille on my6s mahdol-
lista toteuttaa paikallinen biokaasuverkko.

Pohjanmaalla biokaasua tai puhdistettua biometaania teollisuuden kaytt6on tuottavat Jeppo
Biogas Ab ja Ab Stormossen Oy. Talla hetkelld Jeppo Biogasin biokaasun vuosituotanto on 30
GWh (Jeppo Biogas 2021). Osa kaasusta puhdistetaan, paineistetaan ja siirretdén asiakkaille
konttikuljetuksina. Puhdistetun kaasun metaanipitoisuus on 98-99 %. Vuonna 2018 hyvéksy-
tyn laajennukseen liittyvan ymparistdluvan (L&nsi- ja Sisd&-Suomen aluehallintovirasto paatos
nro 40/2018/1) mukaan kapasiteettia voidaan vield kasvattaa. Yhtion tulevaisuuden visiona on
my0s jatkojalostaa biometaania nesteméiseen muotoon. Stormossenin kaasuntuotanto vuonna
2020 oli noin 16 GWh, josta 52 % kaytettiin liikennekaasun tuotantoon, 25 % séhkon tuotan-
toon, 7 % prosessilammon tuotantoon ja loput 16 % soihdutettiin (Stormossen 2021).

LNG-jakeluverkoston kehittyminen on avannut uusia mahdollisuuksia my6s nesteytetylle
biometaanille, koska sama jakeluketju soveltuu LBG:n jakeluun. LBG on myds taysin sekoi-
tuskelpoinen LNG:n kanssa; niitd voidaan sekoittaa keskendédn milla tahansa sekoitussuh-
teella ja kayttaa yhté aikaa tai vuorotellen samassa kéayttokohteessa. LNG:n ja LBG:n yhteen-
sopivuus myds varmistaa polttoaineen saatavuuden kaikissa tilanteissa; huoltovarmuus mah-
dollisten LBG:n jakelukatkojen aikana voidaan toteuttaa turvallisesti ja joustavasti LNG:lI&.

Nesteytettyd biometaania on Suomessa ollut saatavilla loppuvuodesta 2020 lahtien. Kotimai-
nen LBG tuotetaan Turussa Gasumin Topinojan biokaasulaitoksella. Gasum on solminut sopi-
muksen LBG-toimituksista mm. cleantech-yhtié Forchem Oy:n kanssa. Forchem hyddyntéaa
LBG:td méantydljytislaamonsa tuotantoprosessissa Raumalla. Huhtikuussa 2021 uutisoitiin,
ettd Gasum on aloittanut LBG:n testitoimitukset Rajavartiolaitoksen ulkovartioalus Turvalle.
Lisaksi LBG:td toimitetaan raskaan liikenteen kayttoon. Pohjanmaan alueelle LBG-toimitukset
onnistuvat séilidautokuljetuksina Turusta. Tulevaisuudessa LBG:n jakelu on mahdollista to-
teuttaa myos Vaasan Vaskiluotoon rakennettavan Gasumin asiakasterminaalin kautta.

Myos Pohjanmaalla on kiinnostusta biometaanin nesteytykseen ja tamankin hankkeen tydpa-
jatoiminnassa kaytiin keskusteluja “nesteytyshubin” perustamisesta Pohjanmaalle. Ideana on
biometaanin nesteytys keskitetysti usean toimijan yhteisesti omistamassa nesteytyslaitoksessa,



jolloin riskid ja kustannuksia voidaan jakaa. Laitoksen yhteyteen voitaisiin liittad LBG-tank-
kausasema palvelemaan raskasta liikennettd, ja muihin kayttokohteisiin, esim. teollisuuden
kayttoon, LBG kuljetettaisiin sailidautoilla.

3 Laitteistoinvestoinnit ja laitteistojen kayttovarmuus

Kaikki maakaasukayttoiset jarjestelmét ovat kaytettavissd myos biometaanilla; samat laitteet
sopivat kummankin kaasun jakeluun, varastointiin ja kayttoon. N&in ollen biometaanin kaytto
ei edellyté investointeja uusin laitteisiin, mikali yrityksessé on aikaisemmin kaytetty maakaa-
sua. Biometaania ja maakaasua voidaan myos sekoittaa missa tahansa suhteessa tai kaasuja
voidaan kayttaa vuorotellen.

Maakaasuverkoston ulkopuolella kaasun toimitukset on teollisuuskokoluokassa jarkevinta to-
teuttaa nesteytettynd. LBG:n kayttdmiseksi tarvittava laitteisto ké&sittdd polttimien tai muun
kayttolaitteiston liséksi kryogeenisen varastoinnin seké hoyrystyslaitteiston, jolla LBG muute-
taan nestemadisestd olomuodosta takaisin kaasuksi.

Oljysta tai nestekaasusta biometaaniin vaihdettaessa muutoksia joudutaan tekemaan mygs polt-
timiin. Nestekaasupolttimien modifiointi metaanille sopivaksi on suhteellisen yksinkertaista;
yleensd riittda suuttimien vaihto tai poltinpaineen séato. Polttodljysta kaasuun siirryttdessa vaa-
ditut muutokset ovat laajempia ja voivat k&ytdnnossé tarkoittaa polttimien, putkistojen ja koko
oheisjarjestelman uusintaa. (Heinonen 2016.) Polttodljysta kaasuun vaihtamisen vaatimia tek-
nisid muutostarpeita ja muutostdiden aiheuttamia kustannuksia on kasitelty tdman hankkeen
yhteydessa erillisessd raportissa "Biometaani jite-energialaitoksen tukipolttoaineena”, joka on
saatavilla hankkeen verkkosivulta osoitteesta https://www.univaasa.fi/fi/tutkimus/hankkeet
/biokaasun-hyodyntamismahdollisuudet-pohjanmaalla. Poltintekniikkaan ja prosessiautomaa-
tioon liittyvien muutostarpeiden liséksi raportissa kasitelladn biometaanin varastointivaihtoeh-
toja kustannuslaskelmineen seka kaasukéayttoon liittyvaa lainsaadantoéa ja lupamenettelyita.

Laitevalmistajan ohjeiden mukaan huollettujen ja kunnossapidettyjen kaasulaitteistojen toi-
mintavarmuutta voidaan pitda hyvand. Nesteytetyn kaasun kohdalla héyrystimen jadtyminen
on kuitenkin asia, joka tulee ottaa huomioon. Kaksinkertaiset hoyrystimet ovat normaalisti riit-
tava varautuminen, mutta poikkeuksellisen jaatavien olosuhteiden jatkuessa pidempéén voi-
daan joutua turvautumaan hoyrystimen hoyrysulatukseen (Heinonen 2016). Kryogeenisille sai-
lidille tulee tehda neljan vuoden vélein kayttotarkastus (Suomen Kaasuyhdistys 2021).


https://www.univaasa.fi/fi/tutkimus/hankkeet%20/biokaasun-hyodyntamismahdollisuudet-pohjanmaalla
https://www.univaasa.fi/fi/tutkimus/hankkeet%20/biokaasun-hyodyntamismahdollisuudet-pohjanmaalla

4 Polttoaineiden hinnat ja hintojen ennakoitu kehitys

Energiakustannus on merkittdvd menoeré etenkin tuotantoteollisuudessa. T&ssé luvussa esite-
t4&n ajantasaista tietoa teollisuuden polttoainevaihtoehtojen hinnoista seka niiden ennakoidusta
kehityksesta.

4.1 Nykytilanne

LNG:n hinta on yleisesti sidottu Keski-Euroopan putkikaasun hintaan (TTF, Title Transfer Fa-
cility) (Wega 2020). Paivittain vaihtuvaa TTF-indeksid voi seurata esimerkiksi osoitteessa
www.theice.com/products/27996665/Dutch-TTF-Gas-Futures/data?marketld=5303640. Ku-
vassa 1 nahdaan TTF-indeksin kehitys viimeisen kahden vuoden ajalta.

Kaasun hinta pysyi suhteellisen vakaalla ja alhaisella 1520 €/MWh:n tasolla vuoden 2021
kevééseen saakka, jolloin maakaasun hinta alkoi nousta. Kesalla ja varsinkin syksyn edetessa
hinnan nousu alkoi kiihtyd. Syyskuussa TTF-indeksi oli kivunnut jo 50 € MWh:n tasolle ja
huippu yli 100 € MWh:n taso saavutettiin lokakuun alussa. Marraskuussa 2021 TTF-indeksi
on vaihdellut 65 ja 95 €/ MWh:n vililla.

Dutch TTF Gas Futures
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Kuva 1. TTF-indeksin kehitys viimeisen kahden vuoden aikana (ICE 2021).

Voimakkaan hinnannousun syiksi on arveltu manner-Euroopassa vallinneen kylmén talven ja
kevééan takia alas vajonneita kaasun varastotasoja, koronaviruspandemian jalkeisen nopean ta-
louskasvun myoté voimakkaasti lisadntynytté energian kysyntad, EU:n paastooikeuksien ja hii-
len korkeaa hintaa, joiden takia sahkéntuotantoa siirrettiin varsinkin kesélla hiilelta kaasulle,
sekd epavarmuutta Nord Stream 2 —putken kayttdonoton aikataulusta. Euroopan kaasun hintaa
on osaltaan nostanut myds suuri nesteytetyn maakaasun kysynta Aasian markkinoilla, jonka
takia alun perin Euroopan LNG-tuontiterminaaleihin tarkoitettuja LNG-laivoja on uudelleen-
reititetty Aasian markkinoille (Suomen Kaasuenergia 2021).


http://www.theice.com/products/27996665/Dutch-TTF-Gas-Futures/data?marketId=5303640

Koska kaasumarkkina on viime viikkoina ollut hyvin volatiili — hintavaihtelut ovat voineet olla
yhden pdivan siséalla jopa yli kymmenen euroa —on tulevan talven ja ensi vuoden hintoja vaikea
arvioida. Esimerkiksi Euroopan loppuvuoden ja talven saa tulee vaikuttamaan hintatasoon. Jos
kaasun hintaa nostaneet seikat kehittyvat suotuisaan suuntaan, voidaan kaasun hintatasoon
saada helpotusta nopeastikin (Suomen Kaasuenergia 2021). Esimerkiksi Argus Media ennustaa
TTF-indeksin laskevan selkeésti kevaan 2022 jalkeen ja asettuvan kesélla 2022 tasolle 40
€/MWh. Samankaltaisen arvion esitta International Monetary Fund (IMF 2021). Toisaalta sit-
ten taas esimerkiksi Trading Economics ennustaa eurooppalaisen kaasun hinnan pysyvan kor-
kealla lahes 70 €/ MWh tasolla aina lokakuuhun 2022 saakka (Trading Economics 2021).

Kuvan 2 hintavertailussa esitetddn LNG:n, LBG:n, propaanin ja kevyen poltto6ljyn hinnat te-
ollisuusasiakkaille vuoden 2021 lopussa. Kaikki hinnat on kuvattu ilman arvonlisdveroa. Maa-
kaasun hinnan viimeaikaisen huomattavan vaihtelun vuoksi sen osalta esitetdan viimeisen 12
kk:n TTF-indeksin keskiarvo 40 €/ MWh, joka on linjassa myds Argus Median ja IMF:n kesén
2022 hintaennusteiden kanssa. Suomessa LNG:n loppuhinta asiakkaalle koostuu kaasun tuk-
kuhinnan ja hankintaketjun kustannusten lisdaksi maakaasun valmisteverosta. Vuonna
2021 maakaasun valmisteverot ja huoltovarmuusmaksu ovat alempaa lampdarvoa sovelletta-
essa yhteensd 23,354 €/ MWh. Jakelukustannusten suuruudeksi esimerkiksi Heinonen (2016)
arvioi noin 7 €/MWh. Valmisteverot ja jakelukustannukset huomioiden LNG:n loppuhinnaksi
saadaan 70 €/ MWh.

Jalostetun biometaanin tuotantokustannus on 60-65 €/ MWh (IEA 2020). Kun t&hén lisatédén
nesteytyskustannukset 15-20 €/MWh (Spoof-Tuomi 2020) seké jakelukustannukset, asettuu
nesteytetyn biometaanin hinta 85-90 euroon per MWh. Tama hinta ei sisélla valmisteveroa,
silld biokaasu ei toistaiseksi kuulu polttoaineiden valmisteverosta annetun lain soveltamis-
alaan. Biokaasun verotuksen uudistaminen on tata raporttia laadittaessa k&ynnissa valtiovarain-
ministeriossa.

Maakaasun ennétyskorkeat hinnat syksylla 2021 ovat lisanneet nestekaasun kysyntaa, mika on
heijastunut myds LPG:n hintaan. Propaanin CIF ARA (Amsterdam-Rotterdam-Antwerpen) fu-
tuuri marraskuussa 2021 oli noin 695 €/tonni, kun se vield joulukuussa 2020 oli tasolla 330
€/tonni (Barchart 2021). Kuvan 2 vertailussa propaanin hintana kaytetdan naiden keskiarvoa
512 €/tonni eli 40 €/ MWh. Propaanin valmistevero on 24,60 € MWh ja jakelukustannuksena
kéaytetdan 6 €/ MWh. Joulukuun alussa 2021 kevyen polttodljyn toimittajat ilmoittavat verkko-
sivuillaan polttodljyn arvonlisaverottomaksi hinnaksi yritysasiakkailleen noin 80 €/ MWh.
Hinta sisaltda valmisteveroa 27,58 €/ MWh. Raakadljyn nykyisen Brent-hinnan ollessa 41
€/MWHh, jéa tuotanto- ja jakelukustannusten osuudeksi 12 €/ MWh.
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Kuva 2. Teollisuuden polttoaineiden hinnat vuonna 2021.

Teollisuudessa toimivat energiaintensiiviset yritykset voivat tietyin edellytyksin hakea valmis-
teveron palautusta maksamistaan energiaveroista. Palautusta voi saada esim. teollisuudessa
kaytetysta kivihiilesta ja maakaasusta seka sellaisesta kevyesta ja raskaasta polttodljysté ja nes-
tekaasusta, joka on kéytetty muuna kuin moottoripolttoaineena. Energiaintensiivisten yritysten
veronpalautus koskee ainoastaan valmisteveroja (Verohallinto 2021). Veronpalautuksen ehtoja
kuitenkin kiristetddn vuodesta 2021 lahtien.

4.2 Polttoaineiden hintojen ennakoitu kehitys

Polttoainekustannukset ovat herkkid globaaleille markkinahintojen vaihteluille ja energiarat-
kaisua valittaessa on pyrittava tarkastelemaan hintojen kehitysta pitkélle tulevaisuuteen.

Epdvarmuutta aiheuttaa erityisesti raakadljyn hinnan kehitys tulevaisuudessa. Raakadljyn hin-
takehitys vaikuttaa niin polttodljyjen kuin myos éljynjalostuksen sivutuotteena syntyvén pro-
paanin hinnan muodostumiseen. Raakadljyn hinta on vaihdellut rajusti viime vuosina. Esimer-
kiksi huhtikuussa 2020 koronapandemian aiheuttama hyvin nopea kysynndn romahtaminen
laski 6ljyn hinnan noin 20 dollariin barrelilta, jolloin 6ljyn tuotantoa ajettiin alas tasapainotta-
maan Kysyntda ja tarjontaa. Vuonna 2021 6ljyn kysyntéd kasvoi nopeasti eiké tuotantoa saatu
kaynnistettya kysynnédn kasvun tahdissa, jolloin raakadljyn hinta lahti voimakkaaseen nousuun.
Myo6s maakaasun hintakriisi on Kirittanyt 6ljyn kysyntadd. Vuoden 2021 lokakuussa Brent-laa-
tuisen raakadljyn hinta kipusi jo 85 dollariin barrelilta. Marraskuun lopussa hinnan nousu tait-
tui ja oli joulukuun alussa tasolla 74 USD/barreli (Neste 2021). Seuraavien 12-18 kk 6ljyn



hinnan ennustaminen on hankalaa; joidenkin arvioiden mukaan tynnyrihinta voi nousta lahi-
kuukausina jopa yli 100 dollariin. IMF:n ennusteissa raakadljyn hinnan kuitenkin odotetaan
palaavan ensi vuoden kuluessa vuoden 2019 tasolle noin 64 dollariin barrelilta. Tdman tyon
hintakehitysskenaarioissa vuodelle 2022 kaytetdan edella mainittua IMF:n arviota.

Tassa raportissa esitetty raakadljyn pitkén ajan hintakehitysskenaario perustuu EIA:n (U.S.
Energy Information Administration) ennusteeseen, joka on esitetty kuvassa 3. Vuoteen 2030
mennessa maailmankysynnan nahd&an nostavan Brent-laatuisen 6ljyn reaalihintaa 46 prosent-
tia vertailuvuoteen 2022 n&hden. Vuonna 2035 EIA ennustaa Brent-raakadljyn reaalihinnan
olevan 60 prosenttia ja vuonna 2040 jo 75 prosenttia korkeampi kuin vertailuvuonna 2022.
Halpojen 6ljylahteiden ehtyessa 2040-luvulla tulee 6ljyn talteenotto yha kalliimmaksi ja vuo-
delle 2050 ennustettu raakadljyn reaalihinta on 1,9-kertainen verrattuna vuoteen 2022 (EIA
2021).

Total Energy: Real Prices: Brent
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Kuva 3. Brent-raakadljyn prosentuaalinen reaalihintojen nousu 2022—2040 (EIA 2021).

Propaanin pitkén ajan hintakehityksen oletetaan seuraavan raakadljyn hintakehitysta. Hintake-
hitysskenaarioissa propaanin kohdalla lahtétasona kdytetadn vuoden 2022 European Propane
CIF ARA futuurien keskiarvoa 472 €/tonni (CME 2021) eli 37 €/ MWh.

Maakaasun kohdalla pitkan ajan hintakehityskenaarioissa vuoden 2022 tasoa kuvaamaan kay-
tetddn Argus Median ja IMF:n ennusteissa kesdan 2022 mennessa saavutettua tasoa 40 €/ MWh.
EIA:n ennusteen mukaan maakaasun hinta jatkaa laskua aina vuoteen 2024 saakka (kuva 4),
jolloin hinta k&antyy taas nousuun ja saavuttaa vuoden 2022 tason vuonna 2028. Vuonna 2030
EIA ennustaa maakaasun hinnan olevan nelja prosenttia ja vuoteen 2040 mennessa kymmenen
prosenttia korkeampi kuin vertailuvuotena 2022 (EIA 2021). EIA:n maakaasun hintaennus-
teissa viitataan Henry Hub hintoihin. Vaikka USA:ssa tuotetun maakaasun hintafutuurit ovat
eurooppalaista TTF-indeksid alemmat, mm. Maailmanpankin pitkan ajan ennusteissa naiden
hintojen suhteelliset muutokset ovat kuitenkin yhtenevéiset (Knoema 2021).
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Kuva 4. Maakaasun prosentuaalinen reaalihintojen kehitys 2022—2040 (EI1A 2021).

Muita hintoihin vaikuttavia uhkatekijoitd fossiilisten polttoaineiden kohdalla ovat energiapo-
liittiset paatokset ja verotuskohtelu. Tarkeimmat ohjauskeinot Pariisin ilmastosopimuksen ta-
voitteisiin padsemiseksi ovat energiaverot ja -tuet, paéastoverot ja paastokauppa (Koljonen ja
muut 2019). Kuva 5 havainnollistaa keskeisimpien lammityspolttoaineiden valmisteverojen
kehityksen Suomessa vuosina 2010-2019.

Lammityspolttoaineiden nimellisten verotasojen kehitys
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Kuva 5. Lammityspolttoaineiden verotasojen kehitys Suomessa vuosina 2010-2019 (Parkko-
nen 2020).

Kuvassa 6 esitetdan kevyen polttodljyn valmisteverot Suomessa vuosina 2011-2020 siten, etté
energiasiséltovero, huoltovarmuusmaksu ja hiilidioksidivero ovat eriteltyind. Esitystapa ha-
vainnollistaa verotuksen painopisteen siirtymisté paastéverotuksen puoleen.



€/MWh Kevyen polttodljyn valmistevero 2011-2020
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Kuva 6. Kevyen polttodljyn valmisteverojen kehitys vuosina 2011-2020.

Valmisteverot nousivat tdnd vuonna edelleen ja ovat kevyen poltto6ljyn osalta vuonna 2021
tasolla 27,58 €/ MWh, nestekaasun osalta 24,60 €/ MWh ja maakaasun osalta 23,35 €/ MWh
(Taulukko 1).

Taulukko 1. Kevyen polttodljyn, propaanin ja maakaasun valmisteverot vuonna 2021.

Energiasisalto- Hiilidioksidivero Huoltovarmuus- Yhteensa

vero, €/MWh £€/MWh maksu, €/MWh €/MWh
Kevyt polttodljy 10,33 16,9 0,35 27,58
Nestekaasu 10,38 14,13 0,086 24,60
Maakaasu 10,33 12,94 0,084 23,35

Esimerkkina tulevista verotusmuutoksista voidaan mainita energiaintensiivisten yritysten val-
misteverojen veronpalautuksen ehtojen asteittainen kiristyminen vuodesta 2021 lahtien siten,
ettd vuoden 2025 valmisteveroista ei palautusta endé voi saada (Verohallinto 2021). Lisaksi
heindkuussa 2021 julkistettu Euroopan komission Fit for 55 -lakialoitepaketti tuo mukanaan
toimia paastokaupan kiristamiseksi ja laajentamiseksi. Suunnitelmissa on myds EU:n energia-
verotusta koskevan direktiivin paivitys; tavoitteena on poistaa epésuoria tukia ja verovapau-
tuksia saastuttavilta sektoreilta ja fossiilisilta polttoaineilta.

Fossiilisten polttoaineiden hinnan nousun myo6ta uusiutuvien energialédhteiden voidaan olettaa
tulevan yha kilpailukykyisemmiksi suhteessa fossiilisiin. Lisdksi, vaikka tarkeimmat biome-
taanin tuotantoteknologiat ovat jo kypsia, voi suurempien ja teollistuneempien laitosten raken-
taminen tuottaa jonkin verran mittakaavaetuja, mika edelleen kaventaa hintaeroa fossiilisiin
polttoaineisiin. Esimerkiksi kansainvélisen energiajarjestd IEA:n (International Energy



Agency) ennusteessa biometaanin tuotantokustannus Euroopassa voi laskea vuonna 2040 ny-
kyisestd keskimééaraisestd 60—65 eurosta/MWh 40-45 euroon/MWh (IEA 2020). Yksittaisten
laitosten tuotantokustannus voi kuitenkin vaihdella suuresti kéytetyistd syotteistd riippuen.
Biokaasun kohdalla epdvarmuutta aiheuttaa biokaasun tuleva verotuskohtelu. Biokaasun otta-
minen mukaan liikennepolttoaineiden jakeluvelvoitteeseen vuoden 2022 alusta edellytta4 bio-
kaasun verollepanoa. Kansallisessa biokaasuohjelmassa biokaasun veroksi on kaavailtu lam-
mityspolttoaineiden mukaista energiasisaltoveroa, joka on vuoden 2021 alusta 10,33 eu-
roa/MWh, mutta esimerkiksi Energiateollisuus on esittanyt, etta vain liikennekaytto tulisi ve-
rolliseksi. Kuten aiemmin mainittiin, biokaasun verotuksen uudistaminen on tata raporttia laa-
dittaessa kaynnissé valtiovarainministeriossa.

Edella kuvattujen ennusteiden perusteella laadittiin nelja hintakehitysskenaariota:

Skenaariossa 1 (kuva 7) raakadljyn ja maakaasun hinnat nousevat EIA:n ennusteiden mukai-
sesti. Propaanin hintakehitys seuraa raakadljyn hintakehitystd. Biometaanin paikallinen saata-
vuus nojaa edelleen pienen mittakaavan tuotantoon, jolloin biometaanin tuotantokustannus sai-
lyy nykytasolla. LBG:n nesteytys- ja jakelukustannukset ovat 22,50 €/ MWh. Fossiilisten polt-
toaineiden valmisteverotus sailyy nykyiselld tasolla ja biometaani sédilyy valmisteverottomana.

Skenaario 1:
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Kuva 7. Skenaarion 1 mukainen teollisuuspolttoaineiden hintakehitys 2022—2040.

Skenaariossa 1 LNG séilyy edullisimpana vaihtoehtona, mutta LBG on hinnaltaan kilpailuky-
kyinen kevyen polttodljyn kanssa jo vuonna 2027 ja propaanin kanssa vuonna 2032.

Skenaariossa 2 (kuva 8) biometaanin tuotanto tapahtuu keskitetymmin suuremmissa laitok-
sissa. Mittakaavaetu laskee biometaanin tuotantokustannusta siten, ettd se on vuonna 2030 55
€/MWh ja vuonna 2040 IEA:n ennusteen mukaisesti 45 €/ MWh. Nesteytys- ja jakelukustan-
nukset kuten skenaariossa 1. Fossiilisten polttoaineiden hintakehitys ja valmisteverotus kuten
skenaariossa 1.



Skenaario 2:
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Kuva 8. Skenaarion 2 mukainen teollisuuspolttoaineiden hintakehitys 2022—2040.

Skenaarion 2 toteutuessa LBG:n hinta alittaa kevyen poltto6ljyn ja propaanin hinnan jo 2020-
luvun puolenvalin jalkeen ja on hinnaltaan kilpailukykyinen LNG:n kanssa vuonna 2034.

Skenaarioissa 3 ja 4 otetaan mukaan tarkastelu mahdollisten valmisteveron muutosten vaiku-
tuksesta polttoaineiden hintoihin.

Skenaariossa 3 (kuva 9) polttoaineiden hintakehitys muutoin kuten skenaariossa 2, mutta bio-
metaani on asetettu valmisteverolliseksi. Biometaanin energiasiséltdveron suuruus on 10,33
€/MWh. Hiilidioksidiveroa ja huoltovarmuusmaksua biometaanista ei perita.

Skenaario 3:
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Kuva 9. Skenaarion 3 mukainen teollisuuspolttoaineiden hintakehitys 2022—2040.



Biometaanin asettaminen valmisteverolliseksi alentaa jonkin verran sen kilpailukykya fossiili-
siin polttoaineisiin verrattuna. Talloinkin LBG:n hinta kuitenkin alittaa kevyen polttodljyn hin-
nan vuoteen 2029 mennessa ja propaanin hinnan vuoteen 2032 mennessé. Vuonna 2040 LBG
on hinnaltaan hyvin ldhelld LNG:n hintaa.

Skenaariossa 4 (kuva 10) tarkastellaan mahdollisen CO2-veron korotuksen vaikutuksia teolli-
suuspolttoaineiden hintoihin. Skenaariossa 4 fossiilisten polttoaineiden hiilidioksidivero nou-
see voimakkaasti viime vuosien verokehityksen mukaisesti: CO2-vero vuonna 2030 on noussut
44 % ja vuonna 2040 tuplaantunut vuoden 2021 tasosta. Energiasiséltovero ja huoltovarmuus-
maksu eivét sisélla korotuksia vuoden 2021 tasoon nédhden. LBG:n valmistevero sisaltdé vain
energiasisaltoveron. Polttoaineiden valmisteverottomien hintojen kehitys kuten skenaariossa 2.

Skenaario 4:
€/MWh  Teollisuuspolttoaineiden hintakehitys 2022-2040
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Kuva 10. Skenaarion 4 mukainen teollisuuspolttoaineiden hintakehitys 2022—2040.

Veronkorotusten painottuessa paastdveroon kasvaa LBG:n kilpailukyky fossiilisiin polttoai-
neisiin néhden merkittavasti; LBG:n hinta alittaa kevyen poltto6ljyn hinnan vuoteen 2027 men-
nessé ja propaanin hinnan vuonna 2029. Skenaarion 4 toteutuessa LBG olisi hinnaltaan taysin
Kilpailukykyinen LNG:n kanssa jo vuonna 2035.



5 Case Wartsila

Wartsild on kansainvélisesti johtava teknologiatoimittaja merenkulku- ja energiamarkkinoilla.
Yhtio on keskittynyt toiminnassaan voimakkaasti merenkulku- ja energia-alan ymparistéjalan-
jaljen minimointiin ja paastojen véahentamiseen. Esimerkkin& kaasu- ja monipolttoainemootto-
rit ja siirtyminen vahahiilisempiin ja/tai hiilineutraaleihin polttoaineisiin (Wartsila 2020).

Maakaasua Wartsila kayttaa paaasiassa moottoreiden testaustoiminnassa. Vuonna 2020 Wart-
silan maakaasun kulutus oli 8 976 tonnia (443 TJ) (Wartsila 2020). LNG-kuljetukset Wartsi-
lalle ovat tdhan saakka hoituneet séilibautokuljetuksina Porin terminaalista, mutta loppuvuo-
desta 2021 Vaskiluotoon valmistuva LNG-terminaali tehostaa polttoaineen toimitusprosessia
Wartsilan uuteen Smart Technology Hub -tutkimus-, tuotekehitys- ja tuotantokeskukseen. Té&-
han liittyen Wartsil4d on solminut Gasumin kanssa viisivuotisen sopimuksen LNG-toimituk-
sista. Sopimuskausi alkaa Vaskiluodon LNG-terminaalin kayttéonottopdivasta, ja sopimus si-
séltdd myos LBG:n hankinnat. Jos kaasun toimittaja ei pysty toimittamaan LBG:t4, on tilaajalla
oikeus hankkia enintdédn viisi prosenttia kayttaméastaan nesteytetyn kaasun kokonaismaéarasta
joka kuukausi erilliselld ostolla muulta toimittajalta (Hilma 2021).

”Set for 30”-ilmastotavoite

Vuoden 2021 alussa Wartsila paivitti kestavan kehityksen tavoitteensa, joissa se sitoutuu kun-
nianhimoisiin “Set for 30”-ilmastotavoitteisiin. Hiilineutraalius-teemaan liittyvat tavoitteet jul-
Kistettiin lokakuussa 2021 julkaistulla sitoumuksella, jossa Wartsila sitoutuu hiilineutraaliuteen
vuoteen 2030 mennessa. Wartsilan hiilineutraaliustavoite kattaa suorat kasvihuonekaasupaas-
tot yhtion omasta toiminnasta, kuten moottoritesteistda, omista ajoneuvoista ja energiantuotan-
nosta, seka epasuorat kasvihuonekaasupaastot ostamastaan séhkosta seka lammityksen tai vii-
lennyksen tuotannosta. Tyokalupakin sisdltdmia toimenpiteité ovat esimerkiksi energiasaasto,
yhéa tehokkaampien teknologioiden kayttdonotto, vihredan sahkon ostaminen ja polttoaineiden
vaihtaminen. (Wartsild 2021).

Kasvihuonepaastdjen vaheneminen on yksi tarkeimpid LBG:n kédyttda puoltavia tekijoitd. Ku-
ten muidenkin uusiutuvien polttoaineiden, myds biokaasun kayton aikaiset hiilidioksidipaéstot
ovat laskennallisesti nolla: Nettomaéarainen hiilidioksidin maaré ilmakehéssa ei lisdanny, silla
biohajoavaan raaka-aineeseen on sitoutunut saman verran CO2:ta kuin biokaasun palamisessa
vapautuu.

Kasvihuonekaasujen inventaarion laadinnassa kéytettava Tilastokeskuksen polttoaineluokitus
ilmoittaa maakaasun CO,-péastokertoimeksi 55,8 t/TJ (Tilastokeskus 2021b). Tdman mukaan
maakaasun kaytosta aiheutuva vuosittainen kasvihuonekaasupadstd Wartsilan testaustoimin-
nassa on 24 700 hiilidioksiditonnia (CO2-ekv.) vastaava maara.

Wartsilan siirtyminen fossiilisista polttoaineista hiilineutraaleihin tai hiilettémiin polttoainei-
siin tulee todennakoisesti tapahtumaan vaiheittain. Jos alkuvaiheessa esimerkiksi aiemmin



mainittu viisi prosenttia maakaasusta korvattaisiin biometaanilla, tuottaisi se 1 235 hiilidioksi-
ditonnin vuosittaisen paéastdvaheneman. Biometaaniosuudella 20 % paastaisiin jo 5 000 hiili-
dioksiditonnin pééstovdheneméaan ja 60 % biometaaniosuudella 15 000 hiilidioksiditonnin
vuotuiseen paastovahenemaan (kuva 11).

Kayton aikainen KHK-paastévahenema korvattaessa LNG:ta LBG:lla
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Kuva 11. Kéyt6n aikainen vuosittainen kasvihuonekaasupaastovahenemé korvattaessa LNG:t4
LBG:II&.

Kustannusvaikutus

Jos Wartsildn koetoiminnassa kaytettavastd maakaasusta viisi prosenttia (450 tonnia) korvat-
taisiin valittomasti LBG:114, aiheutuisi siitd kuvassa 2 esitetyilla nykyhinnoilla reilun 100 000
euron kustannuslisa vuosittain.

Jos sitten hinnat kehittyvat luvussa 4 esitettyjen tulevaisuusskenaarioiden mukaisesti, polttoai-
neen vaihdon kustannusvaikutus kapenee merkittavasti seuraavan reilun vuosikymmenen ai-
kana. Esimerkiksi skenaarion 3 toteutuessa toisi kaiken koetoiminnassa kdytetyn LNG:n kor-
vaaminen LBG:11a vuonna 2035 noin miljoonan euron lisdkustannuksen vuodessa. Jos sitten
maakaasun verotus Kiristyy viime vuosien verokehityksen eli skenaarion 4 mukaisesti, ei polt-
toaineen vaihdolla vuonna 2035 ole endé kustannusvaikutusta.



6 Johtopaatokset ja kehittamiskohteet alueelliseen kaasuinfraan liit-
tyen

Kansallisten ja kansainvélisten hiilineutraalisuustavoitteiden saavuttaminen edellyttdd myos
teollisuudelta kestavid, uusiutuviin energialdhteisiin pohjautuvia energiaratkaisuja. Téassa sel-
vityksessa tutkittiin teollisuusyritysten mahdollisuuksia siirtyd toiminnassaan uusiutuvan bio-
kaasun kayttoon. Biokaasukayton merkittavat kasvihuonekaasupaastosaastot perustuvat siihen
tosiasiaan, ettd biometaania poltettaessa vapautuva biogeeninen hiilidioksidi kuuluu hiilen
luonnolliseen kiertokulkuun. Toisin sanoen, korvattaessa maakaasua tai 6ljypohjaisia polttoai-
neita uusiutuvalla biometaanilla nettomaéarainen hiilidioksidin méara ilmakehéssa ei lisaanny,
silld biohajoavaan raaka-aineeseen on sitoutunut saman verran hiilidioksidia kuin biokaasun
palamisessa vapautuu. Mittavien paastohyotyjen lisaksi huoltovarmuus- ja alueiden elinvoi-
maisuusnakokulmat puoltavat biokaasun saattamista kiinteAmmaksi osaksi energiajarjestel-
maadmme.

Biometaanin laajaa hyddyntamista teollisuudessa jarruttaa toistaiseksi sen rajoitettu saatavuus
ja korkea hinta fossiilisiin polttoaineisiin ndhden. Tulevaisuusskenaarioissa ennustetun fossii-
listen polttoaineiden hinnan nousun myo6ta uusiutuvien energialédhteiden voidaan kuitenkin
odottaa tulevan entisté kilpailukykyisemmiksi suhteessa fossiilisiin polttoaineisiin.

Suotuisan hintakehityksen lisaksi biometaanin saattaminen kiinteammaéksi osaksi teollisuuden
energiajarjestelmia vaatii vakaata ja ennustettavaa toimintaymparistdd ja varmuutta biometaa-
nin jatkuvasta saatavuudesta. Kaasun saanti on hyvin iso kysymys. Jos halutaan kaasua laajasti
kayttad, kaasun saanti on varmistettava monipuolistamalla kaasun hankintaldhteitd, toimitus-
reitteja ja jakelupisteitd. Saatavuuden parantamisessa keskeistd on etenkin paikallisen biome-
taanin tuotannon kasvattaminen ja alueellisen biokaasuinfrastruktuurin kehittdminen. Tuotan-
non kasvattamiseksi esimerkiksi maaseudun raaka-aineet on saatava kayttoon ja kiertoon kus-
tannustehokkaasti. Pidemman tahtdimen tuotantotavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan myos
biokaasun raaka-ainepohjan laajentamista ja uusien teknologioiden kéyttoonottoa perinteisten
madétystekniikoiden rinnalle. Tulevaisuudessa biometaania voidaan tuottaa esimerkiksi jatko-
késittelemalld uusiutuvalla energialla tuotettua vetyéd biometaaniksi. Talloin teollisuuden rooli
voi olla paitsi biokaasun kayttdja, myos raaka-aineen tuottaja.

Teknologian monimutkaistuessa tarvitaan yhd monimuotoisempaa osaamista ja yhteistyota
niin alueen yritysten kesken kuin yritysten ja akateemisen maailman kesken. Uusia innovaati-
oita tukevia toimia voisivat olla esimerkiksi tutkimuslaitosten ja yritysten yhteisten T&K- ja
pilottihankkeiden rakentaminen biokaasun ymparille. Yritysten vélisid biokaasuliiketoiminnan
yhteistydhankkeita vetdmaan sopisivat alueen kehitysyhtiot tai teollisuuden veturiyritykset.
Myos lainsaatajat ja poliittiset ohjaajat toimivat kehityksen vetureina omilla linjauksillaan.
Mm. EU:n alue- ja rakennepoliittiset ohjelmat ja kansalliset rahoitukset kohdentavat merkitta-
vasti rahoitusta ilmastotyéhon.

Biometaanin teollisuuskayton edistamisessa ja alueellisen biokaasuinfrastruktuurin kehittami-
sessa tarked kulmakivi on biokaasun nesteytykseen panostaminen. Nesteytysinfrastruktuurin
toteutuminen alueelle vaatii laajaa yhteistyoté ja yhdessa tekemista ja toimijoiden sitoutumista.



Avainasemassa olevia toimijoita ovat biokaasulaitosten omistajat ja kayttjat, raaka-aineen
tuottajat (maatalous, jatehuolto, teollisuus), kaasunjakelijat, rahoittajat, laitos- ja teknologia-
toimittajat, O&M-toimittajat, lupaviranomaiset, kunnat ja kaupungit (kunnalliset CO,-neutraa-
lisuustavoitteet, kaavoitus), valtionhallinto (poliittiset linjaukset, tukimekanismit) sek& loppu-
kayttéjat (teollisuuden liséksi esimerkiksi lahimerenkulku ja raskas maantieliikenne). Pohjan-
maalla ensimmaisend konkreettisena askeleena nesteytysinfrastruktuurin luomisessa voisi olla
tyoryhman perustaminen, joka lahtisi toteuttamaan esiselvitykset nesteytyslaitoshankkeelle.

Nesteytysinfrastruktuurin ohella teollisuuden hiilestd luopumista voisi lisaksi vauhdittaa alu-
eellisen kaasuputkiverkoston rakentaminen. Tulevaisuudessa biometaaniverkko olisi mahdol-
lista ottaa kayttéon myo6s vedyn infrastruktuurin kehittdmisessé. Putki-infrastruktuuria mietit-
téessé kannattaisi hakea maksimaalista synergiaa juuri vetyinfran kanssa, koska ndiden toimin-
tojen valiset sektorikytkennat ndyttavat tulevaisuudessa yha todennakdisimmilta.
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