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Lukijalle

Tassa raportissa tarkastellaan biokaasua prosessiteollisuuden polttoaineena seka teollisuuden mahdollisuuksia
ja motiiveja siirtya sen kayttoon. Koska biokaasun saatavuus on teollisuudelle keskeinen edellytys, raportin en-
simmaisessa osassa kasitelladn sen saatavuutta ja tuotantoa Satakunnassa, mukaan lukien vireilla olevat biokaa-
sulaitoshankkeet ja e-polttoaineiden tuotantoon liittyvat kehittamishankkeet. Jalkimmaisessa osassa keskitytaan
biokaasun teollisuuskdyttdon: varastointiin, kdyttdmahdollisuuksiin, taloudellisiin ndkékulmiin seka yleiseen pro-
sessikuvaukseen siirryttaessa fossiilisista polttoaineista biokaasuun.

Raportin tarkoituksena on tuottaa tietoa alueen teollisuudelle, joka harkitsee biokaasun kayttoon siirtymista. Jul-
kaisu on tuotettu osana Satakunnan biotalouden vahvistaminen ja varmistaminen BIOVAHVA -hanketta, joka on
saanut Satakuntaliitolta JTF-rahoitusta.



Tiivistelma

Biokaasun ja erityisesti jalostetun biometaanin mahdollisuudet korostuvat jatkuvasti teollisuuden energiavalin-
noissa. Biokaasusta jalostettu biometaani on kemiallisesti samanlaista kuin maakaasu, mutta tuotettu uusiutuvista
lahteista. Biokaasun kaytto tarjoaa teollisuudelle konkreettisen mahdollisuuden vahentaa hiilidioksidipaastoja ja
edistda kansallisten sekd EU-tason ilmastotavoitteiden saavuttamista. Puhdistettuna ja jalostettuna biokaasu so-
veltuu erityisen hyvin prosesseihin, joissa tarvitaan korkeita lampétiloja, nopeaa sdatoa tai hdyryn tuotantoa, ja se
voidaan ottaa kdyttoon olemassa olevissa kaasuinfrastruktuureissa ilman merkittavia muutoksia. Muista polttoai-
neista vaihtaminen on myds mahdollista, mutta vaatii kohdekohtaisesti erisuuruisia investointeja.

Biometaania voidaan kdyttaa sekd paineistettuna ettd nesteytettyna. Nesteytys mahdollistaa suurten energiamaa-
rien kuljettamisen pitkid matkoja, kun taas paineistus soveltuu paikalliseen kuljetukseen. Satakunnan teollisuudes-
sa on jo esimerkkeja siirtymisesta fossiilisista polttoaineista biokaasuun: Osuuskunta Satamaito on vaihtanut osan
nestekaasustaan biometaaniin ja Boliden Harjavalta suunnittelee 6ljyn korvaamista biometaanilla. Nama tapauk-
set osoittavat, ettd kiinnostus on kasvussa, vaikka kotimaisen tuotannon maara on rajallinen.

Biometaanin kdyttoonottoa vauhditetaan useilla ohjauskeinoilla. Investointituet tukevat biokaasulaitosten raken-
tamista ja infrastruktuurin kehittamista. Maatalouden sivuvirtojen hyodyntamista edistetdaan ravinnekierron tu-
kien kautta, mika vahentaa myos mineraalilannoitteiden tarvetta. Liikennepolttoaineiden jakeluvelvoite luo lisaa
markkinoita biokaasulle ja alkuperatakuujarjestelma varmistaa, etta kaytetty kaasu on aidosti uusiutuvaa. Verotus-
ja paastokauppajarjestelmat puolestaan tekevat biokaasusta kilpailukykyisen vaihtoehdon teollisuudelle, silla se
lasketaan paastottomaksi polttoaineeksi ja voi hydtya verohuojennuksista.

Markkinan kehitysta jarruttaa kuitenkin se, etta yksittdisen teollisuuskohteen energiantarve voi ylittaa keskikokoi-
sen biokaasulaitoksen vuosituotannon. Tama asettaa haasteita toimitusvarmuudelle ja luo tarpeen suurille keski-
tetyille laitoksille tai yhteistydmalleille, joissa useiden laitosten tuottama kaasu jalostetaan yhdessa. Biometaanin
tuonti muualta Euroopasta sekda mahdollinen synteettisen e-metaanin tuotanto biometaanin jalostuksen yhtey-
dessa syntyvasta hiilidioksidista ja vihredsta vedysta voivat tdydentaa saatavilla olevan metaanin tarjontaa.

Satakunnassa biometaanilla on vahva potentiaali teollisuuden energialdhteend, mutta sen laajempi kdyttéonotto
edellyttaa investointeja uusiin laitoksiin, kaasun jalostukseen ja toimiviin logistiikkaketjuihin. Taloudellinen kan-
nattavuus riippuu paitsi kaasun hinnasta myos kuljetus-, jalostus- ja madatekustannuksista. Ratkaisevaa on politii-
kan johdonmukaisuus ja ennakoitavuus, silld vain ndin yritykset voivat tehda pitkajanteisia paatoksia biokaasuun
siirtymisesta.

Biometaanin tulevaisuus Satakunnassa kytkeytyy vahvasti teollisuuden paastévahennystavoitteisiin ja alueen
maatalouden sivuvirtojen hyédyntamiseen. Teknologinen kehitys, kannustavat tukimekanismit ja toimiva yhteis-
tyo eri toimijoiden valilla luovat perustan sille, etta biometaani voi nousta keskeiseen rooliin maakunnan teollisuu-
den energiavalinnoissa.
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Sanastoa ja terminologiaa

ABG:

"Adsorbed Biomethane Gas” eli valiaineeseen absorboitu tai adsorboitu bio-
kaasu. Biokaasu voidaan varastoida kiintedan aineeseen, kuten aktiivihiileen,
adsorboituna sen pintaan tai absorboituna sen sisalle. Luonnossa biokaasu
saattaa esiintya veteen liuenneena eli absorboituneena. Keinotekoisena varas-
tointiratkaisuna ABG-teknologiat ovat kehitys ja pilotointivaiheessa.

Biokaasu:

Yleisnimitys kaasulle, joka syntyy orgaanisen aineksen anaerobisessa hajo-
tuksessa ja jota voidaan hyddyntaa uusiutuvana energialdhteend. Biokaasua
kaytetddan muun muassa sahkon ja lammon tuotannossa seka liikkenteen polt-
toaineena jalostettuna.

Bio-LNG:

Katso "Nesteytetty biokaasu (LBG)".

Biometaani:

Puhdistettu ja jalostettu biokaasu, joka sisdltaa lahes pelkdstaan metaania ja
vastaa laadultaan maakaasua. Liikenteen polttoaineena ja teollisuuden pro-
sesseissa kaytettdva biokaasu on biometaania.’

E-metaani:

Synteettisesti tuotettu metaani, joka valmistetaan yhdistamalla sahkolla tuo-
tettua vetya hiilidioksidiin. Uusiutuvan e-metaanin tuotannossa kaytetaan
uusiutuvaa sahkoa ja kestdvistd lahteistd peraisin olevaa hiilidioksidia. E-me-
taani vastaa kemiallisesti biometaania ja maakaasua, ja sita voidaan hyodyn-
taa samoissa kdyttokohteissa, kuten liikenteessa tai kaasuverkossa.

HCBG:

"Hydrogen Compressed BioGas” eli paineistettu biokaasu, johon on lisdtty
vetya. Vedyn osuus on tyypillisesti 5-30 %. Voidaan kayttaa liilkennepolttoai-
neena, mutta ei ole Suomessa kdytdssa. Kutsutaan myos hytaaniksi (hythane,
HYdrogen meTHANE), joka ei erottele onko metaani peraisin biopohjaisista vai
fossiilisista lahteista.

Nesteytetty biokaasu
(LBG):

Biometaani, joka on jaahdytetty noin —160 °C lampé&tilaan nestemdiseen
muotoon. Nesteytetty biokaasu soveltuu erityisesti raskaaseen liikkenteeseen
ja teollisiin kdyttokohteisiin, joissa tarvitaan suuria energiamaaria. Nesteytetyn
biokaasun (LBG) energiatiheys on paineistettua biokaasua (CBG) suurempi.

Paineistettu biokaasu
(CBG):

Biometaani, joka on puristettu korkeaan paineeseen (yleensa 200-250 bar) ja
kaytetaan polttoaineena esimerkiksi ajoneuvoissa.

Puhdistettu biokaasu:

Biokaasu, josta on poistettu epdapuhtaudet, kuten vesi ja rikkivedyt. Puhdis-
tettu biokaasu koostuu metaanista ja hiilidioksidista. Puhdistettua biokaasua
voidaan kayttaa energialahteena esimerkiksi lammityksessa tai sahkon tuo-
tannossa. '

Raakabiokaasu:

Orgaanisen aineksen hajotessa hapettomissa oloissa syntyva kaasuseos, joka
sisaltaa metaanin lisaksi hiilidioksidia, vettd, rikkiyhdisteita ja muita epapuh-
tauksia. Raakabiokaasua ei voi sellaisenaan hyddyntaa energiana. '



Johdanto

Energiamurros on kdynnissa. Siirtyma kohti puhtaita, fossiilittomia energiantuotantomuotoja on valttamaton il-
mastonmuutoksen hillitsemiseksi. Fossiilisten polttoaineiden kaytdsta luopuminen on nopeutunut. Tama johtuu
osittain siitd, etta paastokauppa ja muut sadntelymekanismit ohjaavat energiantuotantoa kohti vahapaastoisia
ratkaisuja. Monet yritykset ovat asettaneet kunnianhimoisia padstévahennystavoitteita ja etsivat aktiivisesti uusia
energiaratkaisuja.

Teollisuudessa tarkastellaan laajasti vaihtoehtoja, kuten biokaasua, tuuli-, aurinko- ja vesivoimaa, jotka mahdol-
listavat siirtymisen ymparistoystavallisiin energialdhteisiin ilman, ettd tuotannon tehokkuudesta tai luotettavuu-
desta tarvitsee tinkia. Kasvava uusiutuvan sahkon tuotanto tarjoaa teollisuudelle keinon saavuttaa paastovahen-
nystavoitteitaan. Myos ydinvoimalla tuotettu sahkd on paastotontd. Porssisahkon hintavaihtelut ovat avanneet
mahdollisuuden tuottaa lampoa sahkokattiloilla halpojen tuntien aikana ja varastoida sita lampdvarastoihin. Kui-
tenkin prosessiteollisuudessa, jossa tarvitaan korkeita lampétiloja ja teollisuushoyryd, kaasumaiset polttoaineet
ovat edelleen tarkeitd energialdhteita.

Biokaasu on varteenotettava vaihtoehto maakaasulle ja nestekaasulle erityisesti teollisuudessa, joka on riippu-
vainen kaasumaisista polttoaineista. Tulevaisuudessa myds vihrea vety ja siihen perustuvat energiakaasut voivat
nousta merkittaviksi ratkaisuiksi. Kun niiden tuotantomaarat kasvavat, tarjoavat ne teollisuudelle entistd enemman
uusiutuvia ja kestavia vaihtoehtoja.

Biokaasu on uusiutuva polttoaine. Sen kayttoon siirtyminen on teollisuudelle yksi mahdollinen keino kasvihuo-
nekaasupaastojen vahentamiselle. Energiakayttssa biokaasu poltetaan, mutta kaasun polttamisessa syntyva hii-
lidioksidi on perdisin biomassasta, joka vapauttaisi hiilensa ilmakehdan myos luonnollisesti hajotessaan. Niinpa
kestavasti tuotetun biokaasun kaytto ei tuota ilmakehaan ylimaaraista hiilidioksidia. Jos biokaasua tuotetaan esi-
merkiksi biojatteista tai lietteistd, jotka muuten vapauttaisivat ilmakehaan metaania, voi biokaasuprosessi olla jopa
hiilinegatiivinen. Hiilinegatiivisuus on mahdollista my6s, jos biokaasusta jalostetaan biometaania ja prosessissa
erotettu hiilidioksidi otetaan talteen ja hyddynnetdan tai varastoidaan. Tyypillisesti madatyksessa syntyva biokaasu
koostuu 50-70 prosenttisesti metaanista ja loppu on padosin hiilidioksidia.

Biokaasun tuotanto tukee myds ruoantuotannon pdastovahennystavoitteita. Lantaa ja muita maatalouden biosi-
vuvirtoja voidaan kayttaa biokaasulaitosten syotteind. Biokaasuprosessi vahentda lannasta syntyvia ilmastopaas-
toja verrattuna lannan suoraan peltolevitykseen, kun kasvihuonekaasut otetaan hallitusti talteen ja hyddynnetaan
energiana. Biokaasuprosessi tuottaa energian lisdksi kierratyslannoitteita, joiden kdytté vahentda mineraalilan-
noitteiden tarvetta ja siten vilillisesti niiden tuotantoon liittyvid paast6ja. Mineraalilannoitteiden tuotannossa
kaytetdaan fossiilisia energianldhteitad seka kriittisia raaka-aineita, joiden saatavuuteen ja hintaan geopoliittiset
muutokset vaikuttavat herkdsti. Mineraalilannoitteiden korvaaminen kierratyslannoitteilla tukeekin vahvasti myos
huoltovarmuutta. My6s fossiilisten tuontipolttoaineiden korvaaminen kotimaisilla, uusiutuvilla kaasuilla parantaa
huoltovarmuutta.



Biokaasun saatavuus ja tuotanto

Biokaasun tuotantomaara on pitkdaan ollut Suomessa noin 1 TWh vuodessa. Tama vastaa noin puolta prosenttia
Suomen uusiutuvan energian tuotannosta. Biokaasutuotannosta suurin osa on kdytetty lammaontuotantoon tai
yhdistettyyn sahkon ja lammon tuotantoon 2 Biokaasun hyddyntaminen yhdistettyyn séhkon ja lammon tuotan-
toon edellyttas, etta raakakaasu puhdistetaan sellaisista epapuhtauksista, jotka saattavat vaurioittaa laitteistoja.

Jotta biokaasu kelpaa liikenne- ja teollisuuskayttoon, se on jalostettava biometaaniksi. Jalostusprosessissa raaka-
kaasusta poistetaan epdpuhtauksien lisaksi myos hiilidioksidi. Biometaani on siis lahes puhdasta metaania, ja vas-
taa kemialliselta koostumukseltaan likimain maakaasua. Biometaania tuotettiin Suomessa vuonna 2022 noin 22 %
biokaasun kokonaistuotantomaarasta. >

Vuonna 2024 julkaistussa Biokaasuvisio2030-julkilausumassa asetetaan biokaasun vuotuiseksi tuotantotavoit-
teeksi 4 TWh vuoteen 2030 mennessa (kuva 1). Julkilausumassa esitetdan konkreettisia toimenpiteita tavoitteen
saavuttamiseksi. Naita ovat mm. poliittiset ohjelmat ja strategiat, taloudelliset kannustimet seka biokaasun saata-
vuuden varmistaminen.?
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Kuva 1. Biokaasun tuotanto vuonna 2022, arvio tuotantotasosta vuonna 2027, vuoden 2030 tavoite ja
tuotantopotentiaalit (TWh) (Ldhde: Biokaasuvisio2030'). Lukujen Idhteet: Vuoden 2022 luvut Tilastokeskus,
vuoden 2027 luku sisdltddi vireilld olevat laitosinvestoinnit, potentiaaliluvut julkaisusta Rural biogas:
feasibility and role in Finnish energy system. BEST suitable Bioenergy Solutions for Tomorrow. Research
Report no 1.1.3—-4%. *Potentiaaliluvut eiviit sisdlld biometaanin yhteydessd talteen otetusta ja hyddynnetystd
hiilidioksidista tuotettua e-metaania.

Biokaasutuotannon ennustettu kasvuloikka perustuu siihen, ettd Suomessa on vield runsaasti biokaasun tuotan-
toon soveltuvia jatteitd ja sivuvirtoja saatavilla. Erityisesti maatalouden sivuvirtojen merkityksen biokaasusyotteena
arvioidaan kasvavan. Vireilla onkin kymmenia biokaasulaitosinvestointeja ympari Suomea. Monissa vireilla olevissa
biokaasulaitoshankkeissa maatalouden sivuvirrat muodostaisivat suuren osan kaytettavista syotteistd. Elokuussa
2024 vireilld olleiden laitosinvestointien perusteella biokaasutuotannon on arvioitu kasvavan vuosien 2024-2027
vdlisena aikana lahes 1,3 TWh:lla vuodessa. Tama tarkoittaisi, etta nykyinen biokaasutuotanto yli tuplaantuisi vuo-
teen 2027 mennessa.?

Luonnonvarakeskus on vuonna 2015 arvioinut Suomessa muodostuvien biokaasusyotteiden teknis-taloudelliseksi
tuotantopotentiaaliksi 10 TWh 4, mutta joidenkin asiantuntija-arvioiden mukaan biokaasun tuotanto voi nykyisil-
Ia toimenpiteilld kasvaa korkeintaan 3 terawattituntiin vuoteen 2030 mennessd, 5 terawattituntiin vuoteen 2035



mennessa ja 7 terawattituntiin vuoteen 2040 mennessa. Biokaasuvisio 2030 -julkilausumassa esitettyyn 4 TWh:n
tavoitteeseen on sisallytetty biometaanin jalostuksen yhteydessa talteen otetusta hiilidioksidista tuotettu e-metaa-
ni (kuva 1).3

Kasvavalle biokaasun tuotannolle arvioidaan olevan myds kysyntda. Biokaasuvision arvion mukaan raskas liikenne
(kuorma-autot ja laivat) voisi kuluttaa 3 TWh biometaania vuonna 2030, ja kulutuksen arvioidaan tastakin kasvavan
seuraavan vuosikymmenen aikana. Liséksi biometaania ja biokaasua kulutetaan teollisuudessa seka lammon ja sah-
kon tuotannossa. Erityisesti teollisuudessa biometaanin kysynnan ennustetaan kasvavan.?

Kasvavasta kysynndsta kertoo myos se, ettd biometaanin tuonti Suomeen on kasvanut aivan viime vuosina. Ky-
syntaa on siis enemman kuin kotimaista tuotantokapasiteettia. Tahan on osaltaan vaikuttanut se, ettd maakaasun
tuonti Venajalta paattyi vuonna 2022 Vendjan hyokattya Ukrainaan ja maakaasun hinta nousi. Toki myds pdastota-
voitteiden kiristyminen kasvattaa kysyntda. Gasgridin tilaston mukaan vuoden 2025 ensimmaiselld neljanneksella
Suomeen on hankittu Euroopasta n. 200 GWh:n edesta biometaania, kun kotimaisen biometaanin hankinta on sa-
malla kvartaalilla ollut n. 100 GWh. Biometaania tuodaan Euroopasta Suomeen mm. Balticconnector- putkea pitkin
sekd Porin LNG-terminaalin kautta. >¢’

Biokaasun tuotantoa Satakunnassa ja lahialueella

Satakuntaan on rakennettu useita biokaasulaitoksia (kuva 2). Nykyiset laitokset ja niiden tuotanto kadydaan lapi
seuraavassa luvussa. Satakunnassa on tata raporttia kirjoitettaessa vireilla kaksi teollisen mittakaavan biokaasulai-
toshanketta, molemmat Sakylassa. Satakunnan ldhialueilla on kehitetty biokaasulaitoksia Pirkanmaalle Punkalai-
tumelle seka Varsinais-Suomeen Oripdadahan. Nama Satakunnan ja lahialueen laitoshankkeet kdydaan lapi omassa
luvussaan.

NyKkyiset biokaasulaitokset

Satakunnassa biokaasua tuotetaan kolmella teollisen kokoluokan laitoksella ja kahdella maatilakohtaisella bio-
kaasulaitoksella vuonna 2025. Teollisen kokoluokan laitoksia ovat Gasum Oy:n Honkajoella ja Huittisissa sijaitsevat
laitokset sekd Nevel Oy:n laitos Porissa. Maatilakokoluokan laitokset sijaitsevat Emomyllyn sekd Matintalo Agro
Oy:n maatiloilla Huittisissa.

Gasumin Honkajoen laitos tuottaa biokaasua elintarviketeollisuuden sivuvirroista seka erilliskeratysta ja pakka-
uksellisesta biojatteesta. Syotteitd kasitelldadn noin 60 000 tonnia vuodessa. Laitoksen biokaasu myydaan lahella
sijaitsevan energiayhtion kattilalle sekd CHP-koneelle sahkon, [dmmon seka prosessindyryn tuotantoon (CHP =
Combined Heat and Power). Biokaasulla tuotetaan hoyrya ja lampo6a eldinperdisten sivutuotteiden kasittely- ja
jalostusprosesseihin. Biokaasua ei jalosteta biometaaniksi, vaan se kdytetdan raakakaasuna. Laitos tuottaa bio-
kaasua 35 GWh vuodessa. 8°

Luotsinmden jatevedenpuhdistamon lietettd madattava Nevelin biokaasulaitos Porissa jalostaa biokaasun bio-
metaaniksi, jota tarjotaan paineistettuna ajoneuvopolttoaineeksi lIdheisella Luotsinmaen tankkauspisteella. Loput
biometaanista myydaan Osuuskunta Satamaidolle, joka tuottaa silla hdyrya ja lamp6a maitotuotteiden jalostus-
prosesseihin. Laitos tuottaa biokaasua noin 12 GWh vuodessa. '°

Gasumin Huittisten biokaasulaitos kasittelee useamman kunnan ja kaupungin puhdistamolietteitd, paikallisten
sikaloiden lietteita seka elintarviketeollisuuden lietemaisia sivuvirtoja yhteensa noin 60 000 tonnia vuodessa. Lai-
tokselta saatavaa biokaasua kaytetdan lahelld sijaitsevan teollisuuden prosessissa seka jalostetaan lilkennepoltto-
aineeksi. Laitos tuottaa biokaasua 35 GWh vuodessa.

Emomyllyn biokaasulaitos Huittisissa on maatilakohtainen laitos, joka tuottaa biokaasua sian lietelannasta seka
elintarviketeollisuuden sivuvirroista (mm. rasvakaivolietteet). Laitos hyddyntda tuottamansa biokaasun raaka-
kaasuna ja tuottaa silld omiin sikaloihinsa sahko- ja lampoenergiaa noin 2,5 GWh vuodessa. '

Huittisiin on vuonna 2023 valmistunut myds toinen maatilan biokaasulaitos. Matintalo Agro Oy:n biokaasulaitos
kasittelee lietelantaa, kuivalantaa ja ylijaamarehua. Laitoksen kapasiteetti on 10 000 - 30 000 t syotteitd vuodessa,
ja se tuottaa sahkoa ja lampoa maatilalle. Sahkda myydaan myds valtakunnan verkkoon. Madatysjaannds separoi-
daan, ja kuivajae hyodynnetaan lehmien kuivikkeena. Tila on laitosinvestoinnin my&ta omavarainen sahkon, lam-
mon ja kuivikkeiden suhteen. 314



Nevel Oy
Luotsinmaen biokaasulaitos

Emomylly Oy:n
biokaasulaitos

Gasum Oy
Huittisten biokaasulaitos

Matintalo Agro Oy:n
biokaasulaitos

Kuva 2. Satakunnan nykyiset biokaasulaitokset kartalla.

Sakylassa toimineen VSS Biopowerin biokaasulaitoksen tuotantoa kdynnisteltiin vuonna 2020, ja vuonna 2021
laitoksen yhteyteen valmistui liilkennekaasun tankkausasema. Laitoksella tuotettua biokaasua oli yhtién verkko-
sivujen mukaan tarkoitus toimittaa kevaan 2023 aikana myos teollisuuskdyttoon Lansi-Sakylan alueelle Lannen
teollisuuspalvelun laatikkopesulaan seka Apetit Oyj:n tehtaalle. VSS Biopower asetettiin kuitenkin konkurssiin
joulukuussa 2023, ja laitoksella ei télla hetkelld ole biokaasun tuotantoa. Toiminta-aikanaan laitos kaytti syotteina
lahiymparistdssa syntyvia kasvi- ja eldinperadisia maatalouden seka elintarviketeollisuuden sivuvirtoja. Laitos tuotti
biokaasua hieman alle 20 GWh vuodessa. Biokaasun lisaksi laitoksella tuotettiin biodieselin raaka-aineeksi rasvoja,
jotka erotettiin biokaasusyotteista erillisessa prosessissa. '> ¢
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Edelld esitettyjen lukujen mukaan Satakunnan alueella olevien biokaasulaitosten energiantuotantokapasiteetti on
105 GWh vuodessa, eli 0,105 TWh. Matintalo Agro Oy:n maatilakohtaisen biokaasulaitoksen tuottamasta energia-
madrdsta ei ollut tata kirjoitettaessa tarkkaa tietoa, joten sita ei ole sisdllytetty em. arvioon. Kapasiteetista on kay-
tossa noin 85 GWh, silla Sakylan laitoksella ei talla hetkella tuoteta biokaasua. Biometaanituotannon kapasiteetti
on 67 GWh (Nevel Pori, Gasum Huittinen ja Sakylan suljettu laitos).

Biokaasulaitoshankkeet Satakunnassa ja lahialueella

Valion ja St1 Biokraftin yhteisyritys Suomen Lantakaasu Oy tiedotti kesdakuussa 2025 selvittdvansa biokaasulaitos-
hankkeen kaynnistamista Sakylassa. Raporttia kirjoitettaessa yhtio laatii laitoksesta toteutettavuusselvitysta. Lai-
tokselle sopivaa sijaintipaikkaa on etsitty Lansi-Sakylan teollisuusalueen tuntumasta, Luvalahdentien varrelta ja
Bioharjulta. Teollisen mittakaavan laitos kayttadisi syotteindan ainakin alueen elintarviketeollisuuden seka kotieldin-
tuotannon sivuvirtoja. Tavoitteena on, etta laitos kdynnistyisi vuonna 2029 ja tuottaisi noin 100 GWh nesteytettya
biometaania vuodessa.

My®ds Auris Energia tiedotti syyskuussa 2025 suunnittelevansa 50 M€:n biokaasulaitosinvestointia Sakylaan. Yhtion
mukaan hankkeen esisuunnittelu on valmistunut ja investointipaatds on tarkoitus tehda kevaalla 2026. Laitoksen
on maara valmistua vuonna 2028. Auris Energian suunnittelema biokaasulaitos kayttadisi syotteindan paikallisen
teollisuuden sekd maatalouden sivuvirtoja noin 230 000 tonnia vuodessa, ja valmistaisi niista 130 GWh jalostettua
biokaasua alueen teollisuudelle ja liikenteelle. Yhteistydkumppaneiksi paikallisista teollisuusyrityksista ovat lah-
dossa Apetit ja P2X Solutions. '

BioEnergo Oy suunnittelee Porin Kaanaankorpeen bioetanolilaitosta, jonka yhteyteen on tarkoitus rakentaa myos
biokaasulaitos. Yhtion verkkosivujen mukaan tuotettu biokaasu tullaan jalostamaan nesteytetyksi biometaaniksi
(LBG) lahinna raskaan liikenteen kayttoon. Kesakuussa 2025 uutisoitiin, etta BioEnergon laitoshanke on saamassa
10 miljoonan euron energiatuen Tyd- ja elinkeinoministeriolta. '%2%2!

Punkalaitumen Kanteenmaalle rakennettiin biokaasulaitosta 2010-luvun lopulla, mutta rakennustyot keskeytyi-
vat laitosta toimittaneen yhtion mentyd konkurssiin kesken rakentamisen vuonna 2018 %2 Vuonna 2020 myds
laitosta rakennuttanut Punkalaitumen Bioenergia Oy hakeutui konkurssiin %. BioAurora Oy osti konkurssipesén
vuonna 2020 tarkoituksenaan rakentaa laitos loppuun ja kdynnistaa biokaasun tuotanto laitoksessa. BioAurora Oy
haki hankkeelleen Ty6- ja elinkeinoministerion investointitukea, joka on mydnnetty syksylla 2024. Mydnnetyn tuen
maara on lahes 4,2 miljoonaa euroa.

BioAurora Oy:n suunnitelmien mukaan laitoksen kapasiteettia laajennetaan, ja laitos luvitetaan kasittelemaan
35 000 t syotteitd vuodessa. Syotteinad kdytetdan paikallisia maatalouden syétteita ja elintarviketeollisuuden sivu-
virtoja. Laitoksen erikoisuutena on painesterilointi, joka mahdollistaa my&s raatoeldinten ja teurasjatteiden kasitte-
lyn. Biokaasu on tarkoitus jalostaa biometaaniksi ja toimittaa teollisuuden ja liikenteen kayttoon.

Wega Group Oy kehitti vuosien 2023-2024 ajan Copenhagen Infrastructure Partnersille (CIP) Suomen suurinta
biokaasulaitosta Varsinais-Suomen puolelle Poytyalle. Laitos olisi toteutuessaan kerdnnyt biokaasusyotteeksi maa-
talouden ja elintarviketeollisuuden sivuvirtoja 300 000 tonnia vuodessa, ja tuottanut noin 150 GWh nesteytettya
biometaania vuodessa pdaosin liikkenteen polttoaineeksi. Syotteita olisi kerdtty myos Satakunnan eteldosista, joten
laitoksen vaikutusalue olisi ulottunut myos Satakuntaan. Hankkeen valmistelu kuitenkin keskeytettiin loppuvuon-
na 2024, koska laitoksen suunniteltu sijaintipaikka ei osoittautunut sopivaksi 2. Wega Group Oy on suunnittelun
keskeytymisen jalkeen kartoittanut Varsinais-Suomesta sopivaa tonttia biokaasulaitokselle %7, ja toukokuussa 2025
yritys tiedotti, ettd laitoksen sijoituspaikasta on tehty suunnitteluvaraus Oripdan kuntaan, ja myds vaihtoehtoisesta
sijainnista kdyddan edelleen keskusteluja. Suunniteltu laitos tulisi tuottamaan nesteytettya biometaania noin 200
GWh vuodessa ja e-metaania noin 160 GWh vuodessa tieliikenteen, meriliikenteen seka teollisuuden tarpeisiin.

Vuosina 2023-2024 on selvitetty edellytyksia Huittisiin sijoittuvalle biokaasulaitokselle. Selvitys tehtiin Alueelli-
set innovaatiot ja kokeilut (AIKO) -méadrdrahasta rahoitetussa hankkeessa (Biokaasutuotannon selvitys Huittisten
Bioparkin alueelle, 1.2.2023-31.1.2024). Selvityksessa tarkasteltiin biokaasulaitosinvestoinnin toteutusedellytyksia
alueella, mukaan lukien kadytettavissa oleva syotepohja, sille soveltuva laitoskokonaisuus, tarvittava logistiikka seka
REDII-direktiivin kestavyysvaatimukset. Lisdksi arvioitiin lannoitevalmisteiden alueellista kysyntaa, sijaintien vaiku-
tusta toimintaan ja kartoitettiin mahdollisia investointiin sitoutuvia toimijoita. Soveltuville laitoskokonaisuuksille
tehtiin myds kannattavuuslaskelmia. Samanaikaisesti Sastamalassa kartoitettiin alueelta I0ytyvia maatalouden
biokaasusyotteita ja arvioitiin niiden biokaasupotentiaalia seka laitospaikkavaihtoehtoja Sastamalasta. Selvitysten
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tuloksena hahmoteltiin soveltuvat biokaasulaitosten sijainnit seka Sastamalasta etta Huittisista. Hankkeilla ei tal-
Ia hetkelld ole jatkokehittajaa. Selvitysten tulokset ovat saatavilla Biokaasutuotannon selvitys Huittisten Biopark
-hankkeen kotisivuilla .

E-metaanin tuotantoa Satakuntaan

Biokaasu sisaltaa noin 30-50 % hiilidioksidia, joka erotetaan raakabiokaasusta, kun sita jalostetaan biometaaniksi
liikenne- ja teollisuuskdyttoon. Hiilidioksidi on siis biometaanin jalostuksen sivutuote, joka paastetaan yleensa tuo-
tannosta takaisin ilmakehdan. Biokaasuperdinen hiilidioksidi on biogeenistd, kestavasta lahteestd perdisin olevaa
hiilidioksidia, jolle on syntymassa kayttokohteita ja markkinoita mm. synteettisten, hiilineutraalien ja uusiutuvien
polttoaineiden valmistuksessa. Sen talteenottoa on suunniteltu muutamissa vireilla olevissa biokaasulaitoshank-
keissa.

Biogeenisen hiilidioksidin yksi mahdollinen kdyttékohde on e-metaanin eli synteettisen metaanin tuotanto. Hiili-
neutraalin e-metaanin tuotantoon tarvitaan kestavasta lahteesta peraisin olevan hiilidioksidin liséksi vihreda vetya.
Vihread vety on ilman fossiilisia polttoaineita, uusiutuvalla sahkolla elektrolyysin avulla tuotettua vetya. Elektrolyy-
sissd vesi hajotetaan sahkovirran avulla vedyksi ja hapeksi. Kun prosessissa kaytetdadn vain uusiutuvista lahteista,
kuten tuuli-, aurinko- tai vesivoimasta, saatavaa sahkoa, lopputuloksena on tadysin paastoton vety. Teknologiaa,
jossa uusiutuvalla sahkolla tuotettu energia muunnetaan varastoitavaan tai hyddynnettavadan muotoon, kuten ve-
dyksi tai synteettiseksi polttoaineeksi, kutsutaan yleisesti Power-to-X:ksi. Kun halutaan korostaa, ettd sahké muun-
netaan kaasuksi, kuten e-metaaniksi, voidaan kayttaa termia Power-to-Gas.

Veden elektrolyysireaktio:
2H,0(l) = 2H,(9)+0,(9)

Kun biokaasusta erotettua hiilidioksidia syntetisoidaan vihredn vedyn kanssa metaaniksi, saadaan hiilineutraali ja
uusiutuva polttoaine, joka on yhteensopiva nykyisen kaasuinfrastruktuurin kanssa: E-metaani on kemiallisesti sa-
maa ainetta kuin maakaasu tai biometaani.

Hiilidioksidin metanointireaktio:
CO,+4H, & CH,+2H.0

E-metaanin tuotanto on Suomessa vield alkuvaiheessa, eikd Suomesta toistaiseksi 16ydy biokaasulaitosta, joka
valmistaisi e-metaania biokaasusta erotetusta hiilidioksidista. Harjavallassa sijaitseva P2X valmistaa vihreda vetya
tuottavalla laitoksellaan e-metaania muista lahteista peraisin olevasta hiilidioksidista. Biokaasusta erotetun hiili-
dioksidin metanointia suunnitellaan kuitenkin ainakin Kannukseen ja Varsinais-Suomeen Wega Groupin biokaasu-
laitoshankkeissa 2% 3°.

Uusiutuvan e-metaanin tuotantoon ei valttamatta tarvita biokaasulaitosta, silla kestavaksi luokiteltavaa hiilidioksi-
dia syntyy myds muunlaisessa tuotannossa, esimerkiksi puun tai muun biopohjaisen polttoaineen poltossa. Nordic
Ren-Gas Oy:lla on suunnitteilla useammalle suomalaiselle paikkakunnalle laitos, jossa biovoimaloiden hiilidioksi-
dia jalostettaisiin e-metaaniksi. Yritys suunnittelee e-metaanin tuotantolaitosta mm. Poriin Kirrinsannan teollisuus-
alueelle. 3'32

Paastottoman ja uusiutuvan e-metaanin tuotantoon tarvitaan kestavasta lahteesta perdisin olevan hiilidioksidin
lisaksi vihreda vetya ja vetytaloutta. Suomessa on vireilld useita vihrean vedyn tuotantoon keskittyvia laitoshank-
keita. Elinkeinoeldaman keskusliiton vihredn siirtyman investointien dataikkunan mukaan vetylaitosinvestointeja oli
27.2.2025 suunnitteilla 55 kpl, ja niiden yhteenlaskettu arvo oli Iahes 23 900 miljoonaa euroa. Valtaosa hankkeista
on esiselvitys- tai suunnitteluvaiheissa. Investointipdaatds- tai kdynnistysvaiheissa olevien hankkeiden arvo oli hie-
man alle 150 miljoonaa euroa (yht. kuusi hanketta).

Suunnitteilla ja jo toiminnassa olevista vetylaitoksista nelja sijoittuu Satakuntaan. Kaikkien laitosten toimintaan
sisaltyy myos e-polttoaineiden valmistus. Harjavaltaan sijoittunut P2X Solutionsin laitos on valmis, ja e-metaanin
tuotanto on kdynnistynyt 3. Poriin suunnitellut Nordic Ren-Gas Oy:n sekd Green NorthH2 Energy laitokset ovat
suunnitteluvaiheessa. Nordic Ren-Gas Oy:n laitos tuottaisi e-metaania Aittaluodon voimalaitoksesta talteen otet-
tavasta biogeenisesta hiilidioksidista 32. Green NorthH2 Energyn laitos tuottaisi toteutuessaan vihredsta vedysta ja
typesta ammoniakkia, joten tuotannossa ei tarvita hiilidioksidia 3. Esiselvitysvaiheessa on Norsk e-fuelin ja Fortu-
min yhdessa Raumalle kaavailema laitos, joka tuottaisi nestemaisia polttoaineita elektrolyysilla puhtaasta sahkosta
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ja talteen otetusta hiilidioksidista jopa 100 miljoonaa litraa vuodessa. Suuri osa polttoaineesta olisi synteettista
lentopolttoainetta *.

P2X Solutions, Harjavalta

P2X Solutions on suomalainen vihredan vedyn ja Power-to-X-teknologian edelldkavijayritys, joka on kdynnistanyt
Suomen ensimmaisen kaupallisen vihrean vedyn tuotannon Harjavallassa sijaitsevassa tehtaassaan helmikuussa
2025 %, Laitoskokonaisuuteen kuuluu myds metanointilaitos, jossa vety jatkojalostetaan hiilidioksidin avulla e-me-
taaniksi. Metanointilaitoksen on toimittanut QPower ja heidan verkkosivujensa mukaan e-metaanin tuotanto on
alkanut huhtikuussa 2025 *.

Kuva 3. Suomen ensimmdiistd kaupallista vihredn vedyn tuotantolaitosta viimeisteltiin kesdlld 2024. (kuva:
Katri Juva).

Nordic Ren-Gas Oy Kirrinsanta, Pori

Nordic Ren-Gas Oy kehittda Power-to-X kaasupolttoaineiden tuotanto- ja jakeluverkostoa Suomessa *. Porin Kir-
rinsantaan on suunnitteilla vedyn ja e-metaanin tuotantolaitos, joka tuottaa uusiutuvaa e-metaania erityisesti ras-
kaan maantieliikenteen ja Euroopan meriliikenteen tarpeisiin. Laitoksen tuotantoprosessissa hyodynnettaisiin Pori
Energian Aittaluodon voimalaitoksesta talteen otettavaa biogeenista hiilidioksidia, joka kuljetetaan Kirrinsantaan
metanoitavaksi. Tuotantolaitoksen kapasiteetti tulisi olemaan 150 MW, ja tuotannon prosessilampda on suunnitel-
tu kaytettavaksi Porin kaukolampdoverkossa. 32

Hankkeen kehitystyd etenee vaiheittain: ymparistdvaikutusten arviointi ja lupaprosessit on suunniteltu vuosille
2024-2026, rakennusty6t vuosille 2026-2028, ja tuotannon on tarkoitus alkaa vuonna 2028 3%, EK:n vihredn siirty-
man dataikkunan tietojen mukaan hanke ei ole vield edennyt investointipaatosvaiheeseen (tieto haettu 27.2.2025).
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Biokaasu ja Kkierratysravinteet

Biokaasun lisdaksi madatysprosessissa muodostuu madatysjaanndsta. Madatysjaannos syntyy, kun syotteena kay-
tetysta biomassasta on poistettu anaerobisessa madatysprosessissa muodostuvat kaasut. Kdytetyista prosesseista
riippuen madatysjaannds voi olla olomuodoltaan hyvin nestepitoista tai kasalla pysyvaa, melko kuivaa materiaalia.
Nestepitoisesta madatysjaannoksesta voidaan erilaisilla erotusprosesseilla (esim. linkous, separointi, nauhakui-
vaus) erottaa kuiva- ja nestejae toisistaan, jolloin saadaan sekd nestemadistd madatysjaannosta, ns. rejektivetts,
sekd aumoissa varastoitavaa kuivamadatetta.

Madatysjaannoksessa on runsaasti tarkeita kasviravinteita, kuten typpea ja fosforia, ja madatysjaannosta kayte-
tdankin lannoitteena maataloudessa. Madatysjaannoksen tuotteistaminen ja hyddyntdminen on yksi biokaasulai-
tosten kannattavuuteen voimakkaasti vaikuttava tekija. Madatysjaannosten kdytto lannoitteena nahdaan tavoitel-
tavana ratkaisuna myos kestavan ruokajarjestelman, huoltovarmuuden ja kiertotalouden nakdkulmista katsottuna.

Madatteen lannoitekdyton hyodyt

« Tarkeat ravinteet saadaan palautettua maaperaan, ja tarve mineraalilannoitteille vdhenee. Tama
on tarkeda ruokaturvan ja lannoiteomavaraisuuden kannalta, koska se vahentaa riippuvuutta
tuontilannoitteista ja niiden valmistuksessa kdytettavista fossiilisista polttoaineista ja kriittisista raaka-
aineista.

- Biokaasulaitoksissa kaytettavista sivuvirta- ja jatepohjaisista raaka-aineista saadaan seka energiaa etta
kierratyslannoitteita (kuva 4). Biokaasu on kiertotalousratkaisu, joka vahentaa seka jatteen maaraa etta
ilmastopaastoja.

- Kuiva-ainetta sisaltava madate sisaltda orgaanista ainesta, joka parantaa maan kasvukuntoa monin
tavoin (rakenne, vesitalous, maaperdan mikrobitoiminta).

- Biokaasuprosessissa bakteerit hajottavat osan orgaanisesta typesta epdaorgaaniseksi ammoniumtypeksi
(NH,%), joka muuttuu maassa edelleen epaorgaaniseksi nitraattitypeksi (NOs). Nama epdorgaaniset
typen yhdisteet ovat kasveille kayttokelpoista, ns. liukoista typped. Madatteessa on nain ollen yleensa
enemman kasveille kayttokelpoista typpea kuin syotteend kaytetyssa biomassassa, jossa typpi on
suurelta osin orgaanisessa muodossa.

Maatilakohtaisilla biokaasulaitoksilla madatteen kaytto lannoitteena on yleensa osa maatilan luonnollista kiertoa,
eika se kaytannodssa merkittavasti eroa tilalla muodostuvan lannan lannoitekaytosta. Keskitetyilla biokaasulaitok-
silla tilanne on kuitenkin toinen, silla madatteen kayttoon liittyy useita teknis-taloudellisia ja lainsaadanndllisia
haasteita.

Keskitetyissa laitoksissa biokaasua tuotetaan usein markaprosessilla, minka seurauksena madatysjaannds on hyvin
vesipitoista. Korkea vesipitoisuus nostaa kuljetuskustannuksia. Lannoitteet hinnoitellaan niiden ravinnepitoisuu-
den mukaan, ja vesipitoinen jaannds sisaltad suhteessa vahan ravinteita. Lisaksi lietemdisen madatysjaanndksen
varastointi vaatii paljon tilaa, mika asettaa rajoituksia erityisesti pienemmille tiloille, joilla ei ole sopivia sdiligita.
Yksi merkittava ongelma on myds ravinteiden epatasapaino: madatysjaannoksessa on usein runsaasti fosforia suh-
teessa typpeen, jolloin tarvitaan lisatyppilannoitusta.

Madatteen neste- ja kuivajae voidaan erottaa toisistaan, jolloin saadaan fosforipitoista, helpommin kuljetettavaa
kuivajaetta ja typpipitoista nestejaetta eli rejektivettd. Nestejaetta voidaan edelleen konsentroida erilaisin teknolo-
gioin, jolloin sen ravinnepitoisuudet saadaan korkeammiksi. Kuivajakeesta voidaan valmistaa rakeistettuja lannoi-
tevalmisteita. Tallainen madatysjaannosten jatkojalostus tasalaatuisiksi, helppokayttoisiksi, helposti kuljetettaviksi
ja ravinnesuhteiltaan optimaalisemmiksi lannoitetuotteiksi ndhdaan tehokkaan ravinnekierron toteutumisen kan-
nalta vélttamattomana.

Jatevesilietteita kasittelevien biokaasulaitosten madatysjaanndsten lannoitekdyttd on herattanyt keskustelua. Ja-
tevedenpuhdistamoihin paatyy monenlaisia haitta-aineita, joista osa kulkeutuu edelleen puhdistamolietteisiin ja
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niista madatysjaanndoksiin. Viljanostajat ja elintarviketeollisuus ovat asettaneet rajoituksia puhdistamolietetta sisal-
tavien lannoitteiden kdyttoon ostamiensa raaka-aineiden tuotannossa. Suomen kansallinen lannoitelainsaadanto
kuitenkin mahdollistaa jatevesilietepohjaisten kierratyslannoitteiden valmistamisen ja kdyton tietyin ehdoin.

Biokaasuprosessi kierrattaa ravinteet ja ottaa talteen energian
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Kuva 4. Biokaasulaitos palauttaa valtaosan pddravinteista ja orgaanisesta aineksesta takaisin kasvien kéytt6én, kun mdddtteet
hyédynnetddn kierrdtyslannoitteina.

Erityisesti huolta herattdvat jatevesilietepohjaisten lannoitteiden sisdltdmat orgaaniset haitta-aineet, kuten 133-
kejadamat, joiden pitoisuuksille ei ole lannoitelainsdddanndssa asetettu raja-arvoja. Luonnonvarakeskuksen (Luke)
raportti "Puhdistamolietteiden sisdltdamien haitta-aineiden aiheuttamat riskit lannoitekdytossa” kokoaa laajasti tie-
toa jatevesilietteiden sisdltamistd orgaanisista haitta-aineista ja niiden aiheuttamista ymparisto- ja terveysriskeista
lannoitekdytdssa *°. Raportin mukaan lannoitteena kaytettavien jatevesilietteiden sisdltamien orgaanisten haitta-
aineiden aiheuttama riski ihmisten terveydelle on vdhdinen. Sen sijaan merkittavampi riski kohdistuu maaperan
elidihin. Ymparistoriskeja punnitessa on kuitenkin hyva huomioida myos se, ettd mm. ladkejaamia paatyy maape-
radn myos muita reitteja: esimerkiksi antibiootteja kulkeutuu ymparistdon myos eldinlannan ja jatevesien kautta. *°

Haasteista huolimatta jatevesilietteiden sisaltamat fosfori ja typpi ovat arvokkaita ravinteita, ja niiden kierrattamis-
ta takaisin viljelykasvien kdyttoon pidetdan tarkeana seka ravinnekierron etta huoltovarmuuden kannalta. Viime
vuosina onkin tarkasteltu ja kehitetty tekniikoita, joiden avulla puhdistamolietteiden ja jatevesien sisaltamat ravin-
teet saadaan talteen siten, ettd niista voidaan valmistaa turvallisia lannoitetuotteita “°. Esimerkiksi Satakunnassa
toteutetussa BioStruvi-hankkeessa on pilotoitu menetelmas, jolla jatevesien fosforia voidaan kiteyttda puhtaaksi
struviitiksi #.

Jatkojalostamalla madatysjaannosta voidaan valmistaa myds muualle kuin maatalouteen soveltuvia tuotteita:
markkinoilta 16ytyy esimerkiksi biokaasulaitoksen sivutuotteena syntyva vahva ammoniakkivesi (15-20 %), jota
markkinoidaan teollisuuden NOX-pdastdjen hallintaan soveltuvana vihreana ammoniakkina *2. Ruotsissa madat-
teesta erotetusta kuivajakeesta valmistetaan kuluttajatuotteita puutarhakdyttoon .
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Biokaasun kestavyyskriteerit ja alkuperatakuu

Jotta biokaasun kayttoon siirtyva teollisuus voisi hyotya biokaasun kayttoon liittyvista kannustimista, kuten hii-
lidioksidiverottomuudesta, tarvitsee kaasun loppukayttdjan osoittaa sekd kdytetyn biometaanin alkupera etta
kestavyys. Alkuperan osoittamiseen kaytetaan alkuperatakuutodistusta. Kestavyys todennetaan osoittamalla, etta
biokaasu tayttaa tietyt kestavan biokaasun tuotannolle asetetut kriteerit. Taulukko 1 havainnollistaa alkuperata-
kuutodistuksen ja kestavyystodistuksen keskeisia ominaisuuksia ja eroja.

Alkuperatakuu

Biometaani on kemialliselta koostumukseltaan ja teknisiltd ominaisuuksiltaan samaa ainetta kuin fossiilinen
maakaasu. Kaasun kdyttdjan on mahdotonta erottaa, onko hanelle toimitettu kaasu fossiilista vai uusiutuvaa al-
kuperaa. Kaasun uusiutuvuuden osoittamiseen kdytetaan sahkoista alkuperatakuutodistusta, joka kertoo kaasun
kayttajalle, etta tietty osuus energiasta on peraisin uusiutuvista ldhteista. Teollisuus hyodyntaa alkuperatakuu-
dokumenttia osoittaakseen esimerkiksi paastolaskennassaan tai verotuksessa kdyttaneensd uusiutuvia
polttoaineita, kuten biometaania. Suomessa biometaanin alkuperatakuun myontajana ja rekisterin yllapitdjana
toimii Gasgrid Finland. ##

Kestavyyskriteerit

Vaikka biokaasua tuotetaan uusiutuvista biomassoista, sen tuotanto ei automaattisesti ole kestavaa (taulukko 1).
Saantelyn tavoitteena on varmistaa, etta biokaasun tuotannossa kaytettavat biomassat eivat kilpaile ruoantuotan-
non kanssa eika niiden hankinta heikenna luonnon monimuotoisuutta. Lisaksi sddntelylla pyritdan takaamaan, etta
biokaasun tuotanto vdahentda kasvihuonekaasupaastoja fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna. Koko tuotantopro-
sessin on oltava kestavalla pohjalla.

Taulukko 1. Biometaanin alkuperditakuutodistuksen ja kestdvyystodistuksen vertailua. **

Biometaanin alkuperatakuutodistus Biokaasun kestavyystodistus

Todistus biometaanin uusiutuvasta alkuperasta. | Todistus siitd, ettd biokaasu on tuotettu
kestavyyskriteerien mukaisesti.

Perustuu tarpeeseen erottaa kemiallisesti Perustuu tarpeeseen osoittaa, ettd biokaasun tuotanto
samanlaiset biometaani ja maakaasu toisistaan. | on raaka-aineiden ja kasvihuonekaasupadstojen osalta
kestavaa.

Sahkoisen alkuperatakuutodistuksen Suomessa | Hyvaksytyt todentajat varmistavat tuotannon
myontaa Gasgrid Finland. kestavyyden. Energiavirasto hyvaksyy
kestavyysjarjestelmat. Kestavyystodistus kulkee
myytdvan biokaasueran mukana.

Alkuperatakuutodistus on edellytys Kestavyystodistus on edellytys verokannustimille,
verokannustimille, paastélaskennan investointituille, paastolaskennan nollapaasto-
nollapaastokertoimelle ja jakeluvelvoitteen kertoimelle ja jakeluvelvoitteen tayttamisen
tayttamisen osoittamiselle. osoittamiselle.

EU:n uusiutuvan energian direktiivi REDII (2018/2001) madrittelee esimerkiksi kasvihuonekaasupdastojen vahen-
nystavoitteet uusiutuvalle energialle ja kestavan biomassan hankinnan vaatimukset. Nama kestavyysvaatimukset
on Suomessa toimeenpantu kestavyyslailla 393/2013, jossa on madritelty kriteerit kestavasti tuotetulle biometaa-
nille. Kestavyyskriteerien mukaan tuotetun biokaasun raaka-aineet eivét saa olla pois ruuantuotannosta eika raa-
ka-aineiden tuotanto saa lisdtd maatalousmaan tarvetta. Liséksi biokaasuntuotannon kasvihuonekaasupaastojen
on oltava selvasti pienemmat kuin fossiilisten vaihtoehtojen.

Kestavyyskriteerien tayttyminen osoitetaan kestavyystodistuksella, jonka biometaania kayttava yritys saa biome-
taanin toimittajalta. Biometaanin kestavyystodistus on edellytys mm. alhaisemmalle verotukselle. Lisdksi
kestavyystodistusta tarvitaan jakeluvelvoitteen tayttamisen osoittamiseen, ja paastolaskennassa biome-
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taanin nollapdastokertoimen kayttamiseen. Myos investointitukea saavien biokaasulaitosten on osoitettava
biokaasutuotannon kestavyys. 4

REDII-direktiivin lisdksi EU:ssa on marraskuussa 2023 tullut voimaan REDIII direktiivi, joka asettaa uusia ehtoja uu-
siutuvan energian tuotantoon ja kulutukseen. Kun REDIIl:n vaatimukset toimeenpannaan Suomessa, kestavyys-
lakiin voi tulla muutoksia, jotta se vastaa uusimpia EU:n kestavyyskriteereita ja uusiutuvan energian tavoitteita.

Biokaasun tuotannon kannustimista

Suomi on sitoutunut moniin kansallisiin ja kansainvalisiin sopimuksiin ja ohjelmiin, joiden tavoitteena on vahentaa
kasvihuonekaasupdastoja ja hillitd ilmaston lampenemista. Imastotavoitteiden saavuttaminen edellyttaa uusiutu-
van energian kasvavaa roolia energiantuotannossa, joten tuotantoa edistetdan monilla kansallisilla ja kansainva-
lisilld ohjauskeinoilla. Kuten tdssa raportissa on jo aiemmin todettu, biokaasu on uusiutuva ja nollapaastdinen tai
jopa hiilinegatiivinen energiaratkaisu.

Biokaasulaitoksille mydnnetdan erilaisia investointitukia, jotka riippuvat hankkeen laajuudesta ja toteuttajasta. In-
vestointitukien tarkoituksena on alentaa investointikustannuksia ja lisata tuotannon taloudellista houkuttelevuutta.

Biokaasun tuotantoa tukevaksi kannustimeksi voidaan laskea myos biokaasulaitoksille maksettava ravinnekier-
totuki seka ravinnekiertokorvaus, jota maksetaan orgaanisia kierratyslannoitteita, kuten esimerkiksi biokaasulai-
tosten madatteita kayttavalle viljelijalle osana CAP27 -ohjelman ymparistokorvausjarjestelmaa “°. Kannustimien
lisaksi biokaasun tuotannon lisdéamiseen ohjaavat esimerkiksi biojatteen kaatopaikkasijoittamisen kielto ja muut
jatteiden hyodyntamiseen tahtaavat jatelainsaddannon ohjauskeinot.

Investointituet biokaasulaitoksille

Ty6- ja elinkeinoministerio (TEM) myontaa investointitukia biokaasulaitosinvestoinneille. TEM:in myontama tuki
kohdistuu yli viiden miljoonan euron investointeihin. Tyypillinen tukitaso uusiutuvan energian hankkeille on 30
%. Etusijalla ovat uutta teknologiaa sisaltavat biokaasulaitokset, biokaasua lilkennekaytt6on tuottavat laitokset,
hiilidioksidia talteen ottavat biokaasulaitokset seka laitokset, joilla on konkreettinen ja toteutuskelpoinen suunni-
telma madatteen jatkojalostuksesta ja -kdytosta.

Business Finland myontaa energiatukea biokaasulaitosinvestoinneille, joiden kokonaisarvo on 30 000 — 5 000 000 €.
Uusiutuvan energian hankkeissa tukitaso on tyypillisesti 15 - 30 %. *°

Maatalouden investointituet mahdollistavat biokaasulaitosten rakentamisen ja kehittdmisen maatiloilla. Maatilat
voivat talld hetkelld saada uuden biokaasulaitoksen rakentamiseen 50 % tuen, joka voi rahamaardisesti olla
pienimmilldan 7 000 € ja suurimmillaan kolmen verovuoden jakson aikana 1 500 000 € *°. Leaderin kautta
haetaan alle 5 htv tydllistavien yritysten alle 100 000 € investoinnit.

Ty6- ja elinkeinoministerion investointituki biokaasulaitoksille:
tem.fi/tuettavat-hankkeet

Business Finlandin energiatuki biokaasulaitoksille:
www.businessfinland.fi/suomalaisille-asiakkaille/palvelut/rahoitus/energiatuki

Tuet maatalouden energiainvestointeihin:
www.ruokavirasto.fi/tuet/maatalous/investoinnit/maatalouden-investointituet/#3.-maatilojen-
energiainvestoinnit

Maaseudun investointituet biokaasulaitoksille:
www.ruokavirasto.fi/tuet/maaseudun-yrittajyys/maaseudun-yritystuet/yrityksen-investointi-
-ja-kehittamistuet/uusiutuvan-energian-ja-biopolttoaineiden-tuotanto/ ja https://www.ely-
keskus.fi/maaseudun-yritystuet
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Ravinnekierron tuet

Erilaiset ravinnekiertoa tukevat instrumentit muodostavat kokonaisuuden, joka tukee biokaasulaitosten toimintaa
ja kierrdtyslannoitteiden kayttoa. Tallaisista instrumenteista esimerkkeja ovat ravinnekiertotuki, ravinnekiertokor-
vaus ja ravinteiden kierratyksen kokeiluohjelma.

Biokaasun tuotannon tukemiseksi Suomessa otettiin vuosille 2024-2026 kayttd6n maardaikainen ravinnekiertotu-
ki. Tuki suunnattiin biokaasulaitoksille, jotka kasittelevat kotieldinten lantaa tai vesistokasvillisuuden hoitojatetta
ja tuottavat ndista biokaasua seka pitkalle jalostettuja kierratyslannoitevalmisteita, joita on helppo kuljettaa ja va-
rastoida. Ravinnekiertotukea myonnettiin kesalla 2024 yli 5 miljoonaa euroa. >

Viljelijoille maksetaan ravinnekiertokorvausta osana EU:n yhteisen maatalouspolitiikan (CAP27) ymparistokorvaus-
jarjestelmaa. Tama korvaus kohdistuu orgaanisten kierratyslannoitteiden, kuten esimerkiksi biokaasulaitosten ma-
datteiden, kayttdon. Tavoitteena on lisata kierratysravinteiden kdyttoa viljelyssd, vahentaa riippuvuutta mineraali-
lannoitteista ja edistaa ravinteiden kierratysta alueellisesti. *3

Lisdksi ravinteiden kierratyksen kokeiluohjelmasta voidaan rahoittaa biomassojen ravinteiden kierrétysta edistavia
TKl-hankkeita ja niihin liittyvid investointeja. Ravinnekierratyksen kokeiluohjelma on kdynnistetty jo vuonna 2016
ja kesalla 2025 Eduskunnassa paatettiin ohjelman jatkamisesta vuoteen 2027 saakka. Kokeiluohjelmasta voidaan
rahoittaa esimerkiksi biokaasulaitosten madatteen hyodyntamista edistavia hankkeita tai tuotannollisia investoin-
teja.

Lue lisdaa: https://www.ely-keskus.fi/ravinteiden-kierratyksen-kokeiluohjelma-2020

Liikennepolttoaineiden jakeluvelvoite ja tikettikauppa

Laki uusiutuvien polttoaineiden kayton edistamisestd liikenteessa (446/2007) eli ns. "Jakeluvelvoitelaki’, jonka
tarkoituksena on edistaa uusiutuvien polttoaineiden sekd sahkon kayttoa liikkenteessd, velvoittaa polttoaineen ja-
kelijoita toimittamaan uusiutuvia polttoaineita kulutukseen. Laki edellyttds, etta jakelijan toimittamasta polttoai-
neesta vahintddn tietyn osuuden on oltava uusiutuvaa. Biokaasu on luokiteltu jakeluvelvoitelaissa uusiutuvaksi
polttoaineeksi vuoden 2022 alusta lahtien. Tama tarkoittaa, etta liikennepolttoaineeksi jaeltava, kestdvyysvaati-
mukset tayttdva biokaasu on 100 prosenttisesti uusiutuvaa. Jakeluvelvoitelain 6 § mukaan "Jakeluvelvoitteensa,
lisdvelvoitteensa tai vahimmaisosuusvelvoitteensa tayttamiseksi jakelija saa sopia velvoitteensa siirtdmisesta osit-
tain tai kokonaan toiselle jakelijalle” Tama kirjaus mahdollistaa ns. tikettikaupan, jossa polttoaineen jakelijat voivat
tayttaa oman jakeluvelvoitteensa ostamalla muiden jakelijoiden ylijddmaa uusiutuvan polttoaineen osuuksista eli
niin sanottuja tiketteja. Kestavasti tuotettua biokaasua liilkennekdyttoon jakelevat toimijat voivat siis myyda muille
polttoaineen jakelijoille talld tavoin muodostuneita tiketteja. Tama ns. tikettikauppa kannustaa biokaasutuotan-
non ja jakelun lisdédmiseen. >

Kuva 5. Nesteytettyd kaasua kéyttdvd raskas ajoneuvo kulkee ajoneuvomallista riippuen jopa 1 600 kilometrid sekd paineistettua
kaasua kdyttdvd ajoneuvo noin 600 kilometrin matkan yhdellé tankkauksella. Kuva: Gasum.
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Biokaasun kaytto teollisuudessa

Teollisuudessa kuluu paljon energiaa erilaisissa prosesseissa. Teollisuussektori on myds merkittava kasvihuone-
kaasujen tuottaja. Vaikka teollisuuden kasvihuonekaasupadstot ovat vahentyneet huomattavasti 1990-lukuun ver-
rattuna ja esimerkiksi Satakunnassa laskeneet Idhes kolmasosaan, myds teollisuussektorilla tarvitaan edelleen toi-
mia ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Monissa yrityksissa kasvihuonekaasupaastdjen vahentaminen on otettu
my0s strategiseksi tavoitteeksi.

Tassa osuudessa perehdytddn biokaasun ominaisuuksiin, kdyton turvallisuusvaatimuksiin, taloudellisiin nakokul-
miin sekd teollisuuskayttoon todellisten esimerkkien kautta, jotta useampi toimija harkitsisi biokaasun kaytt6on
siirtymista. Teollisuustoimijat ovat ilmoittaneet siirtymisen haasteeksi muun muassa investointien suuruuteen ja
laitevaihtoehtoihin liittyvan epdvarmuuden. Tassd osiossa pyritddn vastaamaan epavarmuuksiin liittyviin kysymyk-
siin.

Kayttokohteita teollisuudessa

Tarkkaa tietoa suomalaisen teollisuuden biometaanin kadytosta ei ole, mutta maakaasun sekd metaanin kaytos-
ta kokonaisuudessa on olemassa tilastotietoa. Vuonna 2023 teollisuus kaytti Suomessa noin 6 TWh edestd maa-
kaasua. Trendi on ollut laskeva erityisesti Vendjan hyokkdyssodan alettua, kun kaasun saatavuus heikkeni ja hinta
nousi.** Maakaasua hyddynnetdan teollisuudessa paaasiassa polttoaineena eri prosesseissa seka raaka-aineena
vedyntuotannossa. Suomessa suurimmat maakaasun teolliset kayttdjat ovat kemianteollisuus, metsateollisuus ja
metallinjalostus. >

Suuri osa teollisuuden kdyttamastda maakaasusta voidaan korvata biometaanilla. Biometaanilla voidaan korva-
ta myos muita teollisuudessa kaytettyja polttoaineita, kuten propaania, butaania tai ndiden yhdistelmas, neste-
kaasua. Lisaksi polttodljyn kdyttda voidaan viahentda korvaamalla se biometaanilla. Biometaania hyédynnetadn
teollisuudessa jo laajasti ja voidaan tulevaisuudessa hyddyntaa laajemminkin eri teollisuuden sektoreilla, kuten
elintarvike-, savi- ja lasi- sekad asfalttiteollisuudessa. Kaikkiin prosesseihin biometaani ei silti sovi. Esimerkiksi elin-
tarviketeollisuudessa biometaani ei kelpaa polttoaineeksi, mikali sen poltosta muodostuvat savukaasut ovat suo-
raan kosketuksissa valmistettavaan tuotteeseen.

Suomessa tuotettiin 2023 noin 940 GWh biokaasua ja suurin osa tasta kulutettiin [immon ja sahkon tuotantoon *’.
Suomen Biokierto ja Biokaasu ry on arvioinut, etta vuonna 2030 biokaasua voitaisiin tuottaa 4-11 TWh, josta teolli-
suus voisi kayttaa noin 0,5-4,0 TWh jalostettua biometaania *8. Teollisuuden potentiaali merkittavana biokaasusta
jalostetun biometaanin kadyttdjana on taten tunnistettu. Satakunnassa teollisuus kaytti 2023 noin 13 000 tonnia
metaania, joka vastaa noin 180 GWh energiasisaltoa. *°

Lammon ja sahkdn tuotanto

Eniten potentiaalia biokaasun hyddyntamiselle teollisuudessa on Iammodn ja sahkon tuotannossa. Teollisuuden
energiankdytto on vahentynyt melko tasaisesti 2010- ja -20-luvuilla, erityisesti metsa- ja kemianteollisuuden ener-
giankdyton vahentyessa. Vuonna 2023 Suomessa teollisuus kulutti energiaa noin 126 TWh, josta sahkdn osuus
oli noin 21 % eli 27 TWh. Teollisuudessa vaaditaan paljon lamp&a ja monet polttoaineet sopisivat korvattavaksi
biokaasulla.

Raakabiokaasu sisaltad epapuhtauksia, joten sen ainoa suora kayttokohde on lammitys, jolloin se poltetaan kaasu-
polttimella lammaoksi. Raakabiokaasu on hyddynnettavissa vain biokaasulaitoksen valittdémassa laheisyydessa, silla
raakabiokaasun kuljettaminen on kallista sen energiatiheyteen suhteutettuna. Useimmiten raakabiokaasua hyo-
dynnetdan ldhinnd biokaasulaitoksen omien prosessien yllapitoon.

Jo maatilakokoluokan biokaasulaitoksella kaasuntuotanto ylittdd usein oman lammitystarpeen. Useissa maatilo-
jen yhteyteen rakennetuissa laitoksissa on siirrytty yhdistettyyn lammon ja séhkon tuotantoon. Raakakaasu ei sovi
sahkon tuotantoon, vaan kaasua tulee puhdistaa ja poistaa epapuhtaudet, kuten kosteus, happi ja vety, kaasun-
puhdistuslaitteiston avulla. Sahkoa tuotetaan polttamalla biokaasua esimerkiksi kaasukayttdiseksi muutetussa di-
eselmoottorissa tai suuremmissa yksikoissa ottomoottorilla, stirling-moottorilla tai mikroturbiinilla. ¢
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Forssassa nykyisin Nevelin omistama biokaasulaitos tuottaa biokaasua erilaisista biopohjaisista materiaaleista kol-
messa eri reaktorissa noin 6 miljoonaa m? vuodessa. Siita jalostetulla biometaanilla katetaan biokaasulaitoksen ja
laheisten toimistotilojen lammonkulutus ja tuotetaan samalla sahkoa valtakunnan verkkoon. Biometaania kuljete-
taan putkea pitkin laheisen teollisuuden tarpeisiin. Lisaksi sita jalostetaan lilkkennepolttoaineeksi. ¢

Snellmanin tehtaalla Pietarsaaressa paineistettua biometaania on hyddynnetty tehtaan tilojen lammityksessa vuo-
desta 2018 alkaen, jolloin se korvasi polttodljyn. Lisdksi sitd hyddynnetaan hdyryn tuotannossa. Noin 30 kilometrin
padssa sijaitseva biokaasulaitos hyddyntda tuotannossaan juuri Snellmanin tehtaan lietteitd. Biometaani toimi-
tetaan tehtaalle kaasusailidissa siirtolavalla. Polttoaineen vaihto vahensi tehtaan hiilidioksidipadstoja noin 3000
tonnia vuodessa. ¢

Biometaani voidaan muuntaa sahkoksi myos polttokennotekniikalla. Polttokennot muuntavat kemiallisen ener-
gian sahkoenergiaksi suoraan ilman polttoprosessia, silla sen toimintaperiaate perustuu hapetus-pelkistysreak-
tioihin. Markkinoilla on erilaisia polttokennoratkaisuja, jotka sopivat erilaisiin kohteisiin.®> Suomessa polttoken-
noratkaisuja ei ole kaytdssa, mutta esimerkiksi Kaliforniassa Yhdysvalloissa FuelCell Energy on kaupallistanut
biokaasulaitoksen yhteyteen toteutettuja polttokennoratkaisuja.

Biometaani prosessien polttoaineena

Erityisesti raskaan teollisuuden prosessit perustuvat pitkalti polttoprosesseihin. Biokaasua voidaan kayttaa poltto-
aineena korvaamaan esimerkiksi maa- tai nestekaasua, 6ljya tai kivihiilta.

Helsinkildinen leipomo Ekberg hyddyntaa kaasuverkostosta saatavaa paineistettua biometaania kahdessa kaa-
su-uunissaan. Ennen kaytossa oli ollut samasta verkosta saatava maakaasu, joten investointeja ei vaadittu, vaan
vaihto biokaasuun tapahtui sopimusmuutoksella. %

Metsa Groupin Adnekosken tehdasalueella sijaitsee tehtaan sivu- ja jatevirtoja kdyttiva biokaasulaitos, jonka tuot-
tama kaasu jalostetaan paineistetuksi biometaaniksi. Sita kdytetdan biotuotetehtaassa meesauunin polttoaineena
seka liilkennepolttoaineena. %% Myos Isoverin tehdas Forssassa kdyttaa biokaasulaitokselta putkea pitkin saatavaa
biometaania. Biometaani korvasi jo vuonna 2010 valtaosan Isoverin sulatusuunien kadyttamasta nestekaasusta ja
vuoden 2025 aikana yritys aikoo siirtya hyddyntamaan ainoastaan uusiutuvia energianlahteita. &

Sdkyldssa Sucroksen Suomen ainoassa juurikassokeritehtaassa on pdatetty korvata kattiloiden polttoaineena kay-
tetty kivihiili ja raskas polttodljy nesteytetyllda metaanilla. Télla hetkelld kdytdssa on nesteytetty maakaasu, joka
kuljetetaan tehtaalle rekoilla Porin LNG terminaalista. Myds nesteytetyn biometaanin (LBG) kdytté on mahdollista.
Bio- ja maakaasun kayttoon siirtymistd varten Sucroksen tontille on rakennettu terminaali, joka sisdltdd metaanin
varastosailiot, hdyrystimen nesteytetyn kaasun hoyrystamiseksi, seka teollisuusautomaation. Kaasuun siirtyminen
poistaa rikkipadstot kokonaan ja vahentda tehtaan kasvihuonepdastoja arviolta 38-90 %, maakaasun ja biokaasun
sekoitussuhteesta riippuen. 6°

Oulussa Ruskon Betoni korvasi veden ja kiviaineksen lammityksessa kdytetyn kevyen polttodljyn vuosittaisen 80
000 litran kulutuksen viereiselta biokaasulaitokselta saatavalla paineistetulla biometaanilla °. Vieremalla Ponssen
tehdas korvasi nestekaasun biokaasulla metsakoneiden osien pintakasittelyprosessin polttoaineena. Biometaani
toimitetaan paikalliselta biokaasulaitokselta paineistettuna putkea pitkin. Savi- ja lasi- seka sementti- ja betonite-
ollisuudessa kaytetdaan yha paljon fossiilisia polttoaineita ja potentiaalia biokaasun kayttéon 16ytyy runsaasti. ”

Satakunnassa Boliden Harjavalta Oy suunnittelee polttodljyn korvaamista biometaanilla Harjavallan tehtaan sula-
tusprosessissa liekkisulatusuuneissa seka anodiuuneissa. Muutoksella tehtaan vuosittaiset kasvihuonekaasupaas-
tot vahenisivat 24 000 t CO,e. Selvitystyd biometaaniin siirtymisesta on viela kesken. Tulevaisuudessa biometaani
voisi korvata fossiilisia energialahteitda myos muissa Boliden Harjavallan prosesseissa. 7

Teollisuushdyryn tuotanto

Biometaanilla valmistettua teollisuushdyrya kdytetadn muun muassa veden, raaka-aineen tai tuotteen lammitta-
miseen tai kuivaamiseen. Hoyryn tuotanto vaatii runsaasti energiaa ja se tuotetaan padasiassa polttoprosesseilla.
Energiatehokkuutta voidaan parantaa hyodyntamalla lauhteen sisaltama lampo esimerkiksi tilojen lammitykseen.

Oulun Keskuspesula Cliinin laitos hyddyntaa pesukoneiden veden lammityksessa biometaanilla tuotettua hoyrya.
Laheiselld biokaasulaitoksella tuotettu ja jalostettu biometaani jaellaan alueputkea pitkin pesulalle ja poltetaan
hoyryksi pesulan omassa voimalassa. 7374
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Helsingin tislaamon uuden héyrytoimisen tislaimen hoyry tuotetaan kaasuverkosta saatavalla biometaanilla. Hel-
singissa myos Marimekon tehtaalla kankaiden painamiseen tarvittava hoyry tuotetaan kaasuverkosta saatavalla
biometaanilla, joka poltetaan kaasukattilassa aiemman maakaasun sijasta. 7> 7

Pehmopaperia Ruotsissa valmistava Essity siirtyi kayttamaan nesteytetyn maakaasun sijaan nesteytettya biome-
taania. Hiilidioksidipaastdjen pudottaminen nollaan ei vaatinut investointeja, silld maakaasusta biokaasuun siir-
tyminen oli sopimuskysymys. Tehtaalle kaasu tuodaan tankkiautolla, jossa siita tuotetaan hdyrya pehmopaperin
kuivaukseen. ””

Satamaito siirtyi meijerissaan 2024 nestekaasusta osittain biometaanin kdyttoon. Meijeri hyddyntaa tilojensa lam-
mityksessa ja prosessissa 15 km padssa sijaitsevan Nevelin biokaasulaitoksen tuottamaa paineistettua biometaa-
nia, joka kuljetetaan meijerille kaasukonteissa. Biometaani korvaa nestekaasun kaytosta meijerilla aluksi noin kol-
masosan. Myohemmin tavoitteena on kattaa puolet energiantarpeesta biometaanilla. Prosessien vaatima hoyry
tuotetaan tontilla sijaitsevassa energiantuotantolaitoksessa ja sita kaytetaan esimerkiksi tuotteiden lampokasitte-
lyyn. Biometaanin kayttéonotto vaati polttimen vaihdon seka erillisen kaasukonttien purkupaikan. 78787979

Muut kayttokohteet

Biometaania voidaan hyddyntdd myos liikennepolttoaineena esimerkiksi henkildautoissa, trukeissa ja traktoreis-
sa seka rekoissa. Liikennekdytossd hyddynnetddn yleensa paineistettua biometaania, jota kuitenkin puhekieles-
sa kutsutaan yleensa yksinkertaistetusti biokaasuksi. Jalostettua biometaania pddsee vuonna 2025 Satakunnassa
tankkaamaan Porissa kahdessa eri pisteessd sekd yhdessa Raumalla. Tankkauspisteiden vdahdinen maara on tun-
nistettu yhdeksi biokaasun lilkennekayton yleistymista hidastavaksi tekijaksi. Samaan aikaan politiikka on ohjan-
nut henkildliikennettd kohti sahkdistymistd, eika autoteollisuus ole siksi ndhnyt tarpeelliseksi kehittda enda uusia
polttomoottorisia kaasukdyttoisida henkildautoja. Liikennekdytdssd biometaanin potentiaali halutaan hyédyntaa
erityisesti hankalasti sahkoistettdavdssa pitkia valimatkoja kulkevassa raskaassa liikenteessd. Tama vaatisi nykyista
enemman mahdollisuuksia tankata nesteytettya biokaasua.

Teollisuudessa on hyvia kokemuksia biometaanin liikennekadytosta. Biokaasukayttdisten raskaan liikenteen ajo-
neuvojen lukumaara on kasvussa ja yritykset, kuten Fazer Leipomot ja Valio, raportoivat positiivisista kokemuk-
sistaan 88, Esimerkiksi lveco Finlandilla, Volvolla ja Scanialla on mallistossaan biokaasukayttoisia kuorma-autoja.
Niiden toimintasade on noin 1000 kilometria ja hankinta- ja kayttokustannukset Iahella dieselkayttoisia vastaavia
kuorma-autoja. Hiilineutraalius toimii kuljetusyrityksille kilpailuetuna.?? Jalostettu biometaani soveltuu kéytetta-
vaksi kaikissa metaanikayttoiseksi suunnitelluissa ajoneuvoissa. Markkinoilla on my6s biokaasukayttoisia tyoko-
neita, kuten esimerkiksi trukkeja.

Biometaania voidaan hyodyntdad myos vedyn tuottamisessa. Suomalainen Hycamite TCD Technologies tuottaa
paastottomasti vetya ja puhdasta kiinteda hiiltad pilkkomalla maa- ja biokaasun metaanimolekyyleja. Patentoitu
termokatalyyttinen teknologia mahdollistaa kestdavan vedyn tuotannon hajautetusti asiakkaiden luona. Vedyn ja
hiilen samanaikainen tuotanto alentaa tuotantokustannuksia ja sitoo hiilen kiinteddan muotoon tuottamatta hiili-
dioksidipaastoja. Syntyvaa vetya voidaan hyddyntda esimerkiksi teollisuuden raaka-aineena tai liikenne- ja teolli-
suuspolttoaineena. Kaytetyt katalyytit voidaan kierrattaa ymparistoystavallisesti.

Biokaasua voidaan hyodyntaa myos kaasuvalaisimien polttoaineena, jadhdytykseen polttamalla sitd absorptiolam-
poépumpun ldammonldhteeksi tai pumppujen ja puhaltimien moottoreiden polttoaineena. Biometaania hyddynne-
taan kaasuseoksina esimerkiksi maakaasuverkostossa sekoitettuna maakaasun kanssa seka vedyn kanssa hytaani-
na (CHBG) metaanikayttdisissa ajoneuvoissa. Lisaksi biokaasua voidaan jatkojalostaa muiksi polttoaineiksi, kuten
metanoliksi tai DME:ksi eli dimetyylieetteriksi, joka voi toimia muun muassa dieselin korvaajana. &

Biokaasutuotteiden ominaisuuksia

Biokaasulaitokselta saatavan raakakaasun metaanipitoisuus vaihtelee 50-70 % vililla, lopun koostuessa padosin
hiilidioksidista ja muista kaasuista, kuten typestd, vedysta ja hapesta. Ennen hyddyntamista raakakaasu pitda puh-
distaa epdpuhtauksista, kuten rikkivedystd, jotta kaasua kadyttava tekniikka ei vaurioidu. Puhdistettua biokaasua
voidaan kdyttaa biokaasulaitoksen ldheisyydessa esimerkiksi lammon tuotantoon.

Biokaasua voidaan jalostaa energiatiheammaksi ja tehokkaammaksi polttoaineeksi poistamalla siita epapuhtauk-
sien lisaksi my®s muut kaasut, kuten hiilidioksidi. Jalostetun biokaasun eli biometaanin metaanipitoisuus vaihtelee
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95-99 % valilla, lopun ollessa hiilidioksidia. Jalostettua biometaania voidaan kayttaa samoissa kohteissa kuin maa-
kaasua, silla se on kemiallisesti samanlaista. Biometaania ja maakaasua voidaan jaella yhden yhteisen verkoston
kautta ja sdilod yhdessa nesteytetyn maakaasun (LNG) sailidissa ja terminaaleissa. °¢ 8

Suomen kaasuverkossa siirrettdvassa maakaasussa on 85-98 % metaania, jonka lisaksi se sisadltaa vahaisia maaria
typpea seka hiilidioksidia. Maakaasu sisaltaa myos raskaita hiilivetyjd, kuten propaania ja butaania, jotka palavat
metaania paremmin. Taman vuoksi maakaasu voi sisdltad jalostettua biometaania vdhemman metaania, mutta
maakaasun ldmpoarvo on suurempi. Raakabiokaasun, puhdistetun biokaasun, jalostetun biometaanin sekd maa-
kaasun ominaisuuksia on verrattu taulukossa 2. N&itd termeja hyédynnetdan raportissa kuvaamaan eroja bio-
kaasun eri jalostusasteiden valilld. Usein puhekielessa puhutaan pelkastdan biokaasusta, vaikka tarkkaan ottaen
kyse on puhtaammaksi jalostetusta biometaanista. Tassa raportissa biokaasu-termia on kaytetty yleisnimitykseng,
joka kattaa seka jalostetun ettd jalostamattoman kaasun.

Taulukko 2. Raakabiokaasun, puhdistetun biokaasun, jalostetun biokaasun ja maakaasun keskeiset
ominaisuudet. %%

Raaka biokaa Puhdistettu Jalostettu Maakaasu
biokaasu biometaani Suomen verkossa
Metaanipitoisuus 45-75 <80 95-97 85-98
[til-%]
Hiilidioksidi- 20-55 20-55 0-3 <2,5

pitoisuus [til-%)]

Typpi [til-%] 0-3 0-3 0-3 <16
Muut yhdisteet Rikkivety, happi, - - -
vety, siloksaanit,
hiukkaset
Energiasisalto 14-22 20-30 34-36 30-47

(alempi) [MJ/Nm3]

Oktaaniluku 140-150 140-150 130-140 120-130

Kuten maakaasu, jalostettu biometaani voidaan hyédyntaa korkeapaineistettuna (CBG, Compressed BioGas) tai
nesteytettyna (Bio-LNG tai LBG, Liquefied BioGas). Paineistettuna biometaanin tilavuus pienenee ja sen liikutel-
tavuus paranee. Tyypillisesti biometaani paineistetaan paikalliseen kaasunjakeluverkkoon sopivaksi, eli 4-16 bar
tasolle. Vertailun vuoksi liikenteessa hyodynnettava paineistettu biometaani paineistetaan noin 250-275 bar ta-
solle. %

Jalostettu biometaani saadaan nesteytettya tyypillisesti jaahdyttamalla sita noin -163°C:een, joka on metaanin
nesteytymislampotila. Kevyesti paineistettuna metaanin nesteytymislampétilaa saadaan nostettua. Nesteytetta-
essa kaasun tilavuus putoaa noin 600-osaan verrattuna sen tilavuuteen ilmanpaineessa. Nesteyttamista suositaan
paineistamisen sijasta erityisesti silloin kun kaasun kuljetusmatkat ovat pitkia tai kaasu halutaan mahdollisimman
pieneen tilavuuteen, kuten raskaan liikkenteen polttoaineeksi.#8 CBG:n ja LBG:n keskeiset ominaisuudet on esitetty
taulukossa 3. Energiatiheydesta ndhdaan, etta kaasumaisen biometaanin varastointi vaatii noin 2,5 kertaa enem-
man varastointitilavuutta kuin saman maaran varastointi nesteytettya biometaania.
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Taulukko 3. Korkeapaineisen ja nesteytetyn jalostetun biometaanin keskeiset kéyttéominaisuudet.

orkeapaineiste aloste Nesteytetty jalostettu
biometa B biometaani (LBG)

Olomuoto Kaasu Neste
Varastointilampétila ['C] llman lampotila -160
Varastointipaine [bar] 200-250 alle 10
Energiatiheys eli tilavuus [MJ/I] 6-10 22-25
Energiatiheys [kWh/I] noin 2,8 noin 7

Tiheys [kg/m?] 0,8 420...450

Biokaasun jalostusta raakakaasusta paineistetuksi (CBG) tai nesteytetyksi (LBG, Bio-LNG) jalostetuksi biometaaniksi
on esitetty kuvassa 5. Kuva havainnollistaa jalostuksen vaiheita seka terminologiaa. Raakakaasu on suoraan bio-
kaasulaitokselta tulevaa kaasua, jota puhdistamalla ja jalostamalla saadaan maakaasua vastaavaa biometaania.
Paineistettuna jalostettu biometaani voidaan hyddyntaa teollisuudessa tai liikennepolttoaineena. Nesteyttamalla
jalostettu biometaani saadaan huomattavasti pienempaan tilaan, jotta se on helpompi kuljettaa. Teollisuuskoh-
teessa nesteytetty biometaani hoyrystetdaan uudelleen kaasumaiseksi kdyttoa varten.

Biokaasu sis. CO, Biometaani LBG

LBG-varasto ja
hoyrystin

N LBG-
teollisuuskaytto

Lammontalteenotto LBG-logistiikka

Nesteytys LBG-varasto

Biokaasun

Raakakaasu puhdistus, jalostus
ja paineistus -~ N CBG-
CECoE teollisuuskaytto
CBG-logistiikka e CBG-liikennekaytto
tankkausasema
CBG

Kuva 5. Biokaasun jalostus ja vaiheet raakakaasusta teollisuus- ja lilkennekdyttdon.

Jalostettu biometaani sopii erinomaisesti hyddynnettavaksi teollisuudessa, silla se palaa puhtaasti ja sita voidaan
kayttaa monipuolisesti esimerkiksi tuotteiden valmistukseen, kuivaukseen tai lammitykseen. Lisaksi se sopii polt-
toaineeksi yhdistettyyn lammon ja héyryn tai lammon ja séhkon tuotantoon.® Uusiutuvan ja padstottoman bio-
kaasun kaytté vahentaa merkittavasti toiminnan hiilidioksidipadstoja verrattuna fossiilisten polttoaineiden kayt-
toon, joka puolestaan tukee yritysten ymparistotavoitteiden saavuttamista.
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Jalostetun biometaanin varastointi

Jalostettua biometaania voidaan varastoida eri tavoin. Se voidaan varastoida kaasuverkkoon, paineistettuna tank-
kiin, nesteytettynd, pullotettuna, fysikaalisesti tai kemiallisesti muunnettuina seoksina sekd biometaanin tuotan-
toinfrastruktuurissa. Teollisuudessa maakaasun varastointi tapahtuu yleensa nesteytettyna (LNG) ja tata varten
rakennetut sailiot soveltuvat myds nesteytetyn biometaanin varastointiin. Kuvassa 6 on esitetty erilaisia biokaasun
varastointimahdollisuuksia varastointityypin mukaan kaasumaisessa, nestemaisessa tai kiintedassa olomuodossa.
Varastointiin liittyvia turvallisuusnakdkulmia on esitetty kappaleessa "Biokaasun kayton turvallisuusvaatimukset”.

Luonnossa metaani voi esiintya varastoituna kiintedan aineeseen. My0s jalostettu biometaani voidaan
varastoida adsorboituna kiintedn aineen pintaan tai absorboituna kiinteédn aineen sisaan. Sopivia valiaineita
on paljon, kuten aktiivihiili ja hiilinanoputket. Biometaanin keinotekoinen varastointi kiintedan varastoon on
vasta tutkimusasteella. Suomessa kaasumaista jalostettua biometaania ei juuri varastoida mydskaan seoksina,
esimerkiksi vedyn kanssa, vaikka teknologioita silhen on olemassa.

Jalostetun biometaanin (BG)
varastointi

Kaasuvarasto Nestemainen varasto Kiintea varasto

— Matalapaineinen Nesteytetty (LBG) — Valiaineeseen absorboitu
(ABG)

— Korkeapaineinen (CBG)
Valiaineeseen adsorboitu
(ABG)

— Seokset (HCBG ym.)

Kuva 6. Biokaasun varastointimenetelmid. Mukaillen

Biokaasun varastointi kaasumaisessa olomuodossa

Kaasumaisen paineistetun biometaanin (CBG) varastointipaine riippuu sen sdilytysmuodosta. Tyypillisesti biome-
taani paineistetaan kaasunjakeluverkkoon sopivaksi, eli 4-16 bar tai suuriin siirtolinjoihin sopivaan paineeseen
20-60 bar. Taytettavissa kaasusailidissa varastointipaine voi olla jopa 300 bar.8 Biokaasu voidaan varastoida myds
sekoitettuna muihin kaasuihin ja hyddyntda seoksena. Esimerkiksi vedyn ja biometaanin seosta HCBG:ta voidaan
hyodyntaa lilkkennepolttoaineena. Suomessa sen kayttoa ei tiettavasti ole.

Kaasumuotoisen CBG:n siirtaminen sailista toiseen vaatii erikoiskalustoa, eika ole yhta suoraviivaista kuin LBG:n
kasittely. Tehdasalueella kaasumuotoinen biometaani varastoidaankin yleensa kuljetukseen kaytetyissa kaasukon-
teissa. Saatavilla on eri kokoisia ja eri materiaaleista valmistettuja ratkaisuja, joiden sopivuus kohteeseen riippuu
kaasun kdyttokohteesta ja sdilytysmaardsta. Vaihdettavat kaasukontit sopivat maarallisesti pienempaan kaasun
kayttoon. Markkinoilla on ratkaisuja noin 8 000 litran vesitilavuudesta yli 40 000 litran vesitilavuuksia sisaltaviin
kontteihin. 200 bar paineessa pienimmissa konteissa saadaan kuljetettua energiasisalléltddan noin 20 MWh edesta
korkeapaineista biometaania ja suurimmissa yli 100 MWh edesta biometaania per kontti. Varastointipaineen nosto
kasvattaa konttiin mahtuvaa energiasisaltoa. Kaytanndssa Suomen liikenteessa olevat kaasunsiirtokontit ovat 20
jalan standardimittaisia koukkulavakontteja, koska kontit lasketaan tayton ja tyhjennyksen yhteydessa maantasol-
le. Renkaiden paalla olevia kontteja ei saa Suomessa tyhjentaa tai tayttad, kuten muissa maissa.
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Tehdasalueella varastointijarjestelma koostuu purkupaikasta, kaasukontista seka apulaitteista, kuten mittareista
ja varolaitteista. Kaasu syotetadan useimmiten tehdasalueelle rakennettuun biokaasuverkkoon, jolla se siirretaan
hyddyntamiskohteeseen. Vaihtoehtoisesti biometaani voidaan ohjata polttolaitokselle, jossa se poltetaan ja hdyry
jaellaan teollisuusalueelle.

Biokaasun varastointi nestemaisessa olomuodossa

Nesteytetyn biometaanin eli LBG:n tai Bio-LNG:n energiatiheys vastaa useiden satojen baarien paineessa varas-
toidun kaasun energiatiheytta. Kdytannossa voidaan saavuttaa 2,5-3-kertainen energiatiheys 250 bar paineeseen
varastoituun biometaaniin verrattuna. Tama tarkoittaa sitd, ettd 1 MWh energiasisaltdisen biometaanin varastointi
nesteytettyna vaatii noin 140 litraa ja kaasumaisena yli 350 litraa varastointitilavuutta. Kemiallisten ominaisuuk-
sien vuoksi biometaanin varastointi nestemdisena ei sovellu pitkaaikaiseksi varastointiratkaisuksi. Nesteytettyna
biometaani tulisi kdyttda joidenkin paivien kuluessa nesteytyksestd, silld osa biometaanista hoyrystyy takaisin
kaasuksi. Tamdan vuoksi teollisuuskohteissa ja muissa sdilontakohteissa tulee olla kdytdssa biokaasun uudelleen
nesteytysta varten erilliset laitteistot.

Tehdasalueella nesteytetty biometaani voidaan varastoida erikoisrakenteiseen LBG/LNG-s&ilioon. Kuten nestey-
tetyn maakaasun kohdalla, LBG-asiakassailiokokonaisuus koostuu tankkiauton purkupaikasta, asiakassailioistd,
hoyrystimista sekd apulaitteista. Hoyrystimilld -160 asteinen nesteytetty biometaani muutetaan takaisin kaasu-
maiseen olomuotoon ennen sen sydttamista tehdasalueen kaasuverkkoon. Hyddyntdamista varten biometaanin
on oltava kaasumaisessa olomuodossa.

Jalostetun biometaanin logistiikka

Biokaasua voidaan kuljettaa putkisiirtona tai sdilidissa maanteitse, rautateitse tai vesiteitse. Sopivin kuljetusmuo-
to riippuu biokaasun tuotanto- ja hyddyntamiskohteiden sijainneista ja kaasun maarasta seka jalostusmuodosta.
Vertailua eri kuljetusmuotojen vililla on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Kuljetusvaihtoehdot raa’‘alle, puhdistetulle ja jalostetulle biokaasulle. &

Laitosalueella | - Raaka ja puhdistettu
(100 m) - Matalapaineinen

- Biokaasuputki
Paikallisesti « Puhdistettu ja jalostettu « Jalostettu ja « Jalostettu

« Keskipaineinen puhdistettu + CBG
(10km) « Biokaasuputki, biokaasuverkko, kaupunki- | « CBG - LBG

kaasuverkko, metaanijakelun verkko - LBG

Alueellisesti « Puhdistettu ja jalostettu - Jalostettu « Jalostettu
(100 km) « Keskipaineinen - CBG - CBG

« Biokaasuverkko, metaanijakelun verkko - LBG - LBG
Kansallisesti « Jalostettu ja puhdistettu « Jalostettu « Jalostettu - Jalostettu
(1 000 km) - Korkeapaineinen - CBG - LBG - LBG

- Metaanisiirtoverkko - LBG - CBG - CBG
Kansain- « Jalostettu - Jalostettu « Jalostettu « Jalostettu
valisesti « Korkeapaineinen « LBG « LBG - LBG
(10 000 km) « Metaanisiirtoverkko - CBG « CBG « CBG
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Etela-Suomen kaasuverkoston varrella biometaani hyédynnetdan yleensa paineistettuna. Olemassa oleva Gas-
gridin omistama kansallinen metaanikaasuverkko esitetdan kuvassa 7. Kaasuverkossa kuljetetaan seka Inkoon ja
Haminan kautta tuotua maakaasua etta kotimaista biometaania. Kaasuverkkoa laajennetaan jatkuvasti, mutta hi-
taasti. Pienempia verkkoja muodostuu biokaasun tuotanto- ja jalostuslaitosten, teollisuuslaitosten seka kaasuter-
minaalien ympdrille. Verkostosta erilliset nesteytetyn maakaasun (LNG) terminaalit 16ytyvat Porista Tahkoluodon
satamasta seka Torniosta.

Tampere

O Pori LNG

- . Lappeenranta
Hameenlinna PP

Lahti Imatra

Kouvola

Turku @ Méntsdl Hamina LNG

Kotka

Inkoo LNG Helsinki

Kuva 7. Suomen maakaasuverkosto. Mukaillen %

Valtakunnallinen maakaasuverkko ei toistaiseksi ulotu Satakuntaan. Kaasuverkon ulkopuolella jalostettua
biometaania kuljetetaan biokaasulaitoksilta kdyttokohteeseen kaasumaisena kontissa tai paikallisen
jakeluputken avulla tai nesteytettyna tankkiautolla. Saatavilla olevan jalostetun biometaanin varastointimuodon,
kayttotarpeen ja kuljetusetdisyyden mukaan jalostettu biometaani voidaan kuljettaa korkeapaineisena (CBG) tai
nesteytettyna (LBG).

Kuljetusyhtiolla on VAK-lainsdddannon (Vaarallisten aineiden kuljetuslaki) mukaan vastuu biokaasun turvallisesta
kuljettamisesta ja lainmukaisuudesta. Turvallisuusvaatimusten noudattamista valvoo putkikuljetusten osalta Tur-
vallisuus- ja kemikaalivirasto TUKES ja maantie-, raide- ja vesikuljetusten osalta Traficom.

Biokaasun kayton turvallisuusvaatimukset

Keskeisia biokaasun hyodyntamista koskevia asetuksia ovat maakaasuasetus (1058/1992) seka asetus vaarallisten
kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista (59/1999). Biokaasun jakeluun ja kdyttoon sovelletaan samo-
ja vaatimuksia kuin maakaasuunkin. Kaasut ovat helposti palavia, ja niiden riskeja ovat erilaiset vuototilanteet,
syttymat, tulipalot, rdjahdykset ja hakamyrkytysvaara. Lainsaadantdvaatimuksina jalostettuun biokaasuun seka
biometaaniin liittyy TUKES:in rakentamislupa, tarkastuslaitosten tarkastukset ja TUKES:in hyvaksymien asennus-
liikkeiden kayttaminen. Kuvassa 8 on esitetty TUKES:in ohjeet maakaasun ja jalostetun biokaasun kayttéonoton
vaatimuksenmukaisuudesta. *°
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Hae Tukesin rakentamislupa

Tarvitset luvan, kun rakennat maakaasuputkistoa, tankkaus-asemaa tai varastoit maakaasua.
Lupaa haetaan sahkoisen asioinnin kautta.

Maakaasu- Maakaasun ja biokaasun Maakaasun varastointi
putkisto tankkausasema
Tee Tukesiin ilmoitus tai jos
Varmista, etté putkisto Sijoita asema oikein ja huolehdi varastoitavan kaasun maara on
on vaatimusten- vaatimustenmukaisuudesta ja véhintaan 5t0nn|§, hae Tukesin
mukainen. kayttoonotosta. rakentamislupa.

Kéaytonvalvoja

Asennus, tarkastus ja kdayttolupa

Nimea kaytonvalvoja ja mahdolliset Asennuksia tekevat Tukesin hyvaksymat liikkeet, tarkastuksia
varahenkilot ennen kohteen kayttoonottoa. yleensa tarkastuslaitos ja kayttéluvan antaa Tukes tai
Ilmoita henkildt Tukesiin. tarkastuslaitos.

Kuva 8. Tukesin ohjeet vaatimusten tdyttdmiseksi maakaasun ja jalostetun biokaasun hyédyntdmiseen. '

Teollisuuskohteesta riippuen biokaasun kdyttoonottoon saattaa liittyd myds muita lupamuutoksia. Esimerkiksi
paastdjen muuttuessa tai kaasun kuljetukseen liittyvdn raskaan liikenteen kasvaessa voi olla tarvetta paivittaa
yrityksen ympdristolupaa. Lisdksi suuremmalle terminaalialueelle tarvitaan T/KEM kaava, joten tarvittaessa ase-
makaavaan tulee hakea muutosta. Lisdksi ymparistolupaan tulee hakea muutosta, jossa selvitetddn biokaasun
kdyttoon liittyvan logistiikan, varastoinnin ja rakentamisen vaikutusta ymparistoon. Mikali olemassa olevassa
ympadristoluvassa todetaan esimerkiksi tuplasuojausvaatimus, tulee se ottaa huomioon biokaasuinfraa rakennet-
taessa. Biokaasun kaytosta tulee ilmoittaa kemikaaliluvan mukaisesti Kemidigi-palveluun ja muutokset paastoissa
kirjata paastolupaan.

Varastointimenetelmdn myyja on vastuussa laitteiden turvallisuudesta asennusvaiheessa. Kaasua hyddyntava
yritys on vastuussa varsinaisesta kaasun sdilytyksesta ja sen turvallisuudesta. Valvovana viranomaisena toimivat
TUKES ja AVI vuoden 2025 loppuun. Vuoden 2026 alusta AVI:n tehtdvat siirtyvat uudelle lupa- ja valvontavirastol-
le. Taulukossa 5 esitetyn lupamenettelyn lisdksi varastoinnissa tulee ottaa huomioon esimerkiksi turvaetdisyydet
ulkopuolisiin kohteisiin, jotka vaihtelevat 10-100 metrin valilla kohteesta riippuen. Lisaksi tulee huomioida muita
turvallisuuteen liittyvia tekijoita, kuten etta kayttokohteessa CBG-konttia ei saa varastoida pyorilla varustetun trai-
lerin paalla. *>

Taulukko 5. Biometaanin varastointiin liittyvdt lupamenettelyt. *

Jalostetun bio- IImoitus Tukesille Lupa Tukesilta Toimintaperiaate- Turvallisuus-
kaasun varastoinnin asiakirjalaitos selvityslaitos
lupamenettely (lupa Tukesilta) (lupa Tukesilta)
Biokaasua 0,2 - alle 5 tonnia 5 - alle 50 tonnia 50 - alle 200 tonnia Vahintaan 200
(puhtausaste tonnia
vahintaan 80 %)

Lisatietoa biokaasun turvallisesta varastoinnista, turvaetdisyyksista seka maaraaikaistarkistuksista 16ytyy Kaasuyh-
distyksen julkaisemasta Biokaasun turvallisuusohjeesta tai TUKES:n nettisivuilta. Lisaksi Suomen Biokaasu ja Bio-
kierto ry:n yllapitaa Biokaasun turvallisuus ja laatu -sivua.
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Biometaanin kayton taloudelliset ndkdokulmat

Ymparistoystavallisyys ei yksindan riita ajavaksi voimaksi biometaanin kayton lisaéantymiseen, vaan sen kdyton on
oltava myds kustannuksiltaan kilpailukykyinen vaihtoehto. Seuraavaksi on esitetty esimerkkeja biometaanin kay-
ton hintakehityksesta seka sen hyodyntamiseen liittyvan laitteiston suunnittelu-, asennus- ja kdyttdkustannuksis-
ta. Taman jalkeen esitelldaan taloudellisia kannustimia, joilla yrityksia pyritddn ohjaamaan puhtaassa siirtymassa.

Esimerkkeja biokaasuun siirtymisen kustannuksista

Polttoaineen hinta on yksi merkittavimmista kustannustekijoista, joka pitda huomioida suunniteltaessa biometaa-
nin kayttoon siirtymistd. Kuvassa 9 on esitetty eri polttoaineiden hintoja vuonna 2023. Hinnat eivat sisalla arvon-
lisaveroa. Metsahakkeen hinta sisaltaa kuljetuskustannuksen kadyttopaikalle ja sahkon hinta myds siirtohinnan. Bio-
metaanin sekd maakaasun hinnat sisaltavat kuljetuksen maakaasuverkossa. Kevyen polttodljyn ja dieselin hinnat
ovat tilastoituja kuluttajahintoja. Kuvasta nahdaan, etta biometaani on hinnaltaan samaa suuruusluokkaa muiden
polttoaineiden kanssa, mutta hieman suurinta kilpailijaansa maakaasua kalliimpaa.

Polttoaineiden hintoja 2023 (alv. 0 %) €/MWh
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Kuva 9. Polttoaineiden verottomat hinnat €/MWh 5%, Ldhtdarvot: Auris Energia ja Tilastokeskus.

Biometaanin kdyttoon siirryttdessa muusta kuin maakaasusta, merkittavin investointi on biometaanin varastoin-
tiratkaisu teollisuusalueella. Teollisuuskokoluokassa, kaasuverkoston ulkopuolella, kustannustehokkainta on va-
rastoida biometaani nesteytettynd. Tama todettiin mm. Vaasan yliopiston tapaustutkimuksessa, jossa selvitettiin
biokaasun kayttoonottoa jatteenpolttolaitoksen apupolttoaineena . Selvityksessa verrattiin paineistetun ja nestey-
tetyn biometaanin varastointiratkaisujen investointikustannuksia keskendan. Paineistetun kaasun varastointi vaatii
suurempia ja kalliimpia sailioita sekda muita komponentteja, kuten kompressorin ja paineenalennusyksikon, kuin
nesteytetyn metaanin varasto. Nesteytetyn biometaanin luonnollisesta uudelleenkaasuuntumisesta vapautuvan
kaasumaisen metaanin talteenottolaitteistoa ei kuitenkaan laskettu mukaan kustannuksiin. Jarjestelman koosta ja
talteenottolaitteiston suuruudesta riippuen talla voi olla merkittava vaikutus kokonaiskustannuksiin. Tapaustutki-
muksen kustannusarviot on esitetty taulukossa 6.

Kaasun kuljettaminen kaasuverkossa on energiatehokkain ja halvin vaihtoehto. Kaasuputkiston puuttuessa, tu-
lee jalostettu biometaani paineistaa tai nesteyttaa ja kuljettaa esimerkiksi maa- tai vesiteitse kayttokohteeseen.
Korkeapaineisen biometaanin kuljetus on edullisempaa kuin nesteytetyn biometaanin kuljetus, silla nesteyttami-
nen on kallista. Paineistettu biometaani sopii erityisesti lyhyemmille maantiekuljetuksille. Pidempiin kuljetuksiin ja
kohteisiin, missa energiantarve on suurempaa, biometaani kannattaa kuljettaa nesteytettyna, seka erittdin suurilla
kuljetusmaarilla nesteytettyna rauta- tai vesiteitse.
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Taulukko 6. Westenergyn tapaustutkimuksen jalostetun biometaanivaraston arvioidut
rakentamiskustannukset. Mukaillen

400 MWh 600 MWh
Sailio [€] 1456 000 272 000 1868 000 376 000
Varastointiratkaisu yht. [€] 1 646 000 462 000 2 058 000 566 000

Jalostetun biometaanin arvioituja kuljetuskustannuksia:

o Putkikuljetus %

«  Uuden putkiston rakentaminen omaan kdytt66n maatilalle maksaa noin 100 000-200 000 € per kilo-
metri eli noin 100-200 € per metri.

«  Suuremman halkaisijan putkistot voivat maksaa 300-1 500 € per metri.

«  Kaasun syottokustannus putkeen riippuu syotettavan kaasun maarasta seka putken paineesta. Kalleinta
on pienen kaasumaaran syottdminen korkeapaineiseen verkkoon, noin 0,5 €/ m*.

e Maantiekuljetus %

+  Kuljetuksen kokonaiskustannukseen vaikuttaa kuljetettavan maaran lisaksi myds kuljetusmatka. CBG:n
kuljetushinnan suhdetta kuljetusetdisyyteen esitetdan kuvassa 10.
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Kuva 10. Konsulttiyhtié Maconin arvio kuljetusetdisyyden vaikutuksesta jalostetun ja paineistetun
biometaanin konttikuljetuksen kustannukseen.

Biometaanin kannattavimpaan logistiikkaan vaikuttavat monet tekijat, kuten energiantarve ja kuljetusetaisyys.
Yhteenvetona voidaan todeta biometaanin olevan hinnaltaan kilpailukykyinen muihin energialdhteisiin verrat-
tuna. Edullisinta on paineistetun biometaanin putkikuljetus. Koska biometaanin nesteyttaminen on kallista, eri-
tyisesti lyhyemmilld, muutamien kymmenien kilometrien matkoilla, taloudellisesti jarkevaa on biometaanin kul-
jettaminen paineistettuna kontissa. Jos kuljetettava matka on pitka tai energiantarve suurta, silloin taloudellisesti
kannattavinta on biometaanin nesteyttaminen.
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Biokaasun kayton taloudelliset kannustimet

Euroopan Unionin ja Suomen valtion asettamien ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi hiilineutraalin biokaasun
kayttoonottoa tuetaan erilaisilla taloudellisilla ja lainsaadannéllisilla ohjauskeinoilla. Tarkeimmat kdyton kannus-
timet liittyvat verotukseen, paastokauppaan seka jakeluvelvoitteeseen. Taloudellisten kannustimien kohdalla on
huomioitava Euroopan Unionin uusiutuvan energian direktiivit REDII ja REDIII, jotka ohjaavat edelld mainittuja ta-
loudellisia tukia kestavasti tuotetun biokaasun kayttoon (kts. luku Biokaasun alkuperatakuu ja kestavyyskriteerit).

Tuet biokaasuun kayttdéonottoon yrityksissa

Energiatehokkuutta ja vahapaastoisen energian kayttoonottoa yrityksissa tuetaan useilla eri instrumenteilla. Bio-
kaasuun vaihtamisen tueksi ELY:n vaatimukset tayttava pk-yritys voi hakea esimerkiksi:

¢ Hankkeen suunnitteluvaiheessa tarvittaviin asiantuntijatoihin Yrityksen kehittamisavustusta
o Vahahiilisiin ratkaisuihin kannustavaa yritysten Euroopan aluekehitysrahaston hanketukea (EAKR)

Tukimuotojen etsiminen voi olla haastavaa, joten apua kannattaa kysya paikallisilta ammattilaisilta. Alkuvuonna
2026 voimaan tuleva aluehallinnon uudistus johtaa muutoksiin, kun uudet elinvoimakeskukset aloittavat toimin-
tansa. Satakunta kuuluu Lounais-Suomen elinvoimakeskukseen, joka nimensa mukaisesti tulee vastaamaan nykyi-
sen ELY-keskuksen elinkeinotoimintaan liittyvista asioista seka joistain ymparistovastuualueen tehtavista.

Verotus

Suomessa kerataan energiatuotteiden valmisteveroa sahkdverolain (1260/1996) ja polttoaineverolain (1472/1994)
mubkaisesti. Valmistevero maksetaan luovutettaessa energiaa kulutukseen eli se kohdistuu energiatuotteiden kayt-
tajiin. Vero koostuu energiasisaltoverosta ja hiilidioksidiverosta.

Sahkoverolain mukaan jatteista tai tdhteistd tuotetun biokaasun hiilidioksidivero on 0 €/MWh. "Biokaasun kesta-
vyyskriteerit ja alkuperatakuut” kappaleessa (s. 16) kuvattujen kestdvyyskriteerien mukaisesti tuotetun biokaasun
hiilidioksidivero on puolet muulla tavalla tuotetun biokaasun hiilidioksidiverosta (kts. taulukko 7).

Energiasisaltdvero on pienin biokaasulle, jota hyddynnetaan lammityksessa, tyokoneissa tai kiintedsti asennetuissa
moottoreissa, ja joka on tuotettu kestavyyskriteerien mukaisesti tai jatteista ja tahteistd. Nain tuotetun biokaasun
valmistevero on myos pienempi kuin maakaasun, kevyen polttodljyn tai raskaan polttodljyn valmistevero. %

Taulukko 7. Valmisteveron muodostuminen maakaasulle, biometaanille ja kevyelle ja raskaalle polttoéljylle.
Yksikkdnd on kdytetty €/MWh. Kirjainlyhenteet biometaanin kohdalla merkitseviit seuraavaa: H = kaasu
kdytetddn Idmmitykseen tai tydkoneisiin, R = kaasu téyttdd kestdvyyskriteerit, T = kaasu on valmistettu
jditteistd tai tdhteistd. (Taulukko ' mukaan, perustuen 1°'.102 ),

Energiasisalto-  Hiilidioksidi- Huoltovarmuus- Valmistevero

Energialaji vero vero maksu yhteensa Yksikko
Maakaasu 10,33 12,94 0,084 23,35 €/MWh
Biometaani 10,33 12,94 0,084 23,35 €/MWh
Biometaani H 10,33 12,94 0,084 23,35 €/MWh
Biometaani R 10,33 6,47 0,084 16,88 €/MWh
Biometaani T 10,33 0 0,084 10,41 €/MWh
Biometaani HR 1,2 6,47 0,084 7,75 €/MWh
BiometaaniHT 1,2 0 0,084 1,28 €/MWh
Kevyt polttooljy 12,98 16,9 0,35 30,23 €/MWh
Kevyt poltto6ljy, rikiton 10,33 16,9 0,35 27,58 €/MWh
Raskas polttodljy 11,59 18,67 0,35 25,88 €/MWh
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Kestavasti tuotetun biokaasun kadyttaminen voi siis olla verotuksellisesti perusteltu ratkaisu. Energiaintensiivista
teollisuutta aiemmin koskenut oikeus fossiilisten polttoaineiden valmisteveron palautukseen on poistunut vuonna
2025, minka jalkeen uusiutuviin polttoaineisiin siirtyminen on verotuksellisesta ndakdkulmasta katsottuna teolli-
suudelle houkutteleva vaihtoehto. Tosin teollisuus voi kuitenkin yha hyddyntaa fossiilisten polttoaineiden vero-
vapautta, jos polttoaineita kdytetdan raaka- tai apuaineena tai tuotannon ensikaytossa. Ensikaytolla tarkoitetaan
sitd, etta polttoaineen palaessa syntyva liekki tai savukaasut koskettavat valmistettavaa tuotetta jossakin tuotteen
valmistusvaiheessa . Tama verovapaus on yksi tekija, joka pitaa fossiilisen energian kilpailukykyisena ja heikentaa
verotuksen ohjausvaikutusta uusiutuviin energialdhteisiin siirtymisessa. 1%

Paastokauppa ja sen vaikutukset biokaasumarkkinoihin

EU:n paastokauppajarjestelman (ETS) odotetaan vaikuttavan biokaasun kysyntaan. Ensimmainen paastokauppa-
jarjestelma (ETS1) kattaa paastokauppasektorin, kuten energiantuotannon, suurteollisuuden seka lento- ja meri-
liikenteen, joissa siirtyminen biokaasun kayttoon voi vahentda paastooikeuksien tarvetta ja olla siten taloudelli-
sesti houkutteleva vaihtoehto paastdkauppasektorin yrityksille. Tosin Padstdkauppalakiin 1270/2023 on kirjattu
helpotuksia hiilivuotoriskille alttiille paastokauppasektorin teollisuudelle, joten paastooikeuksia jaetaan kaudella
2021-2030 vield ilmaiseksi mm. metallinjalostus- ja 6ljynjalostusyrityksille seka kemikaalien, lannoitteiden ja teks-
tiilikuitujen valmistajille. liImaisista paastdoikeuksista kuitenkin luovutaan asteittain vuoteen 2034 mennessa, jol-
loin EU:n hiilirajamekanismi on siirtymaajan jalkeen taysin kaytossa.

Paastokaupan toinen vaihe (ETS2) laajenee kattamaan my®os liikenteen ja rakennukset siten, etta silla tulee ole-
maan kustannusvaikutuksia vuodesta 2027 alkaen. Tama tarkoittaa muun muassa sitd, etta polttoaineiden jakelijat
joutuvat ostamaan paastooikeuksia fossiilisten polttoaineiden paastaille. Fossiilisten polttoaineiden hinta toden-
nakoisesti nousee taman seurauksena. Biokaasu voi hyotya tasta kehityksestd, kun sen hintakilpailukyky suhteessa
fossiilisiin polttoaineisiin paranee.

Siirtyminen fossiilisista energialahteista biokaasuun

Fossiilisten energialdhteiden vaihtaminen biokaasuun pienentda teollisuuden ymparistévaikutuksia merkittavasti.
Oljypohjaisista polttoaineista biokaasuun vaihtamalla voidaan nollata rikkioksidi- sekd partikkelipadstét. Samalla
typen oksidipdastot vahenevat merkittavasti, yli 80 % ja hiilidioksidipaastot huomattavasti, jopa 25 %.'% Ymparis-
totavoitteiden saavuttamisen lisdksi tarve ikdantyvien ja kayttoikdnsa paassa olevien laitteistojen uusimiseen voi
nostaa biokaasun kiinnostavuutta, kun uusiin laitteistoihin on pakko investoida.

Biokaasun kayttoon johtava muutosprosessi on hyvin tuotantolaitoskohtainen. Teollisuusyritysten siirtymista bio-
kaasuun hidastaakin usein epatietoisuus, joka kohdistuu biokaasun saatavuuteen ja hintaan, omaan toimintaan
soveltuvaan teknologiaan seka investointien suuruuteen.

Koska jokainen muutosprosessi on yksilollinen, on mahdoton esittda tarkkaa ja yleispatevaa kuvausta siita, mita
biokaasuun siirtyminen edellyttaa teollisuustoimijalta. Keskeisia suunnittelussa huomioitavia asioita on nostettu
esiin seuraavan sivun kuvassa 11. Tama vaiheistus toimii alustavana runkona biokaasun teollisuuskayttoon tahtaa-
vassa projektissa, niin pienissa kuin suurissakin yrityksissa.

Kuvasta 11 ndhdaan, ettd biokaasuun siirtyminen vaatii huolellista suunnittelua seka toimintaympariston ja tarpei-
den analysointia. Seuraavaksi on tarkemmin esitelty biokaasuun siirtymista eri polttoaineista.

Maakaasun korvaaminen

Maakaasun korvaaminen biometaanilla on teknisesti yksinkertaista, koska edella mainitut kaasut ovat kemiallisesti
samaa ainetta. Mitaan muutoksia jarjestelmiin ei tarvita, biometaaniin siirrytaan tilaamalla toimittajalta maakaasun
sijasta biometaania. Kertaalleen kaasuratkaisuun tehdylld investoinnilla padstaan siis siirtymaan fossiilisesta uusiu-
tuvaan energiaan kustannus- ja energiatehokkaasti. Hinnaltaan biometaani on vield toistaiseksi kallimpaa kuin
maakaasu, mutta maakaasun saatavuus on Vendjan hyokkdyssodan seurauksena heikentynyt ja hinta ailahdellut,
mika on tehnyt kotimaisesta ja hinnaltaan vakaammasta biometaanista houkuttelevan vaihtoehdon.
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1.

Nykytilan analyysi ja
energiatarpeiden kartoitus

2.

Biokaasun saatavuuden
ja hankinnan arviointi

3.

Teknisten ratkaisujen
valinta

4.

Taloudellinen analyysi ja
kannattavuuslaskelmat

5.

Lainsaadanndlliset ja
turvallisuusvaatimukset

6.

Testaus ja kdyttoonotto

7.

Jatkuva seuranta ja
optimointi

Selvitetdan yrityksen nykyinen energiankulutus ja kaytettavat polttoaineet.
Arvioidaan biokaasun soveltuvuus korvaamaan nykyiset energialahteet.
Tunnistetaan mahdolliset tekniset esteet ja investointitarpeet.

J
)
Selvitetdan paikalliset biokaasun tuotantolaitokset ja jakelijat.
Arvioidaan kaasun toimitusvarmuus ja logistiset ratkaisut (putkiverkosto, nesteytetty
biokaasu eli LBG, paineistettu biokaasu eli CBG).
J
Selvitetaan, voiko nykyisia laitteistoja muuntaa biokaasukayttdisiksi vai tarvitaanko uusia
investointeja.
Tarkastellaan vaihtoehtoja, kuten kaasupolttimet, varastointiratkaisut ja mahdolliset kaasun
esikasittelyvaatimukset.
Suunnitellaan varastointiratkaisut, jos biokaasua ei saada suoraan verkosta. )
~N
Lasketaan investointikustannukset, kaasun hankintahinta ja kdyttokustannukset.
Arvioidaan mahdolliset sdastot ja takaisinmaksuaika verrattuna nykyiseen polttoaineeseen.
Selvitetddn mahdolliset tuet ja rahoitusvaihtoehdot.
J
Tarkistetaan kaasun kayttoon liittyvat luvat ja viranomaismaaraykset (Tukes, Traficom, AVI).
Varmistetaan turvallisuusmaaraysten noudattaminen (esim. varastointi, paineistetut
jarjestelmat, kaasun kasittely).
Kaydaan lapi mahdolliset vakuutusvaatimukset ja riskienhallinta.
Suoritetaan testikayttd pienesséd mittakaavassa tai tietysséa
tuotantovaiheessa.
Seurataan energiankulutusta, suorituskykyé ja mahdollisia haasteita.
Mukautetaan jarjestelmia ja prosesseja tarpeen mukaan. )
Tehdaan jatkuvaa energiankulutuksen ja kustannusten seurantaa.
Hyddynnetaan energiatehokkuuden parantamismahdollisuuksia.
Paivitetaan laitteistoja ja prosesseja uusien tarpeiden ja teknologisten kehitysten mukaisesti.
J

Kuva 11. Biokaasuun siirtymisessd huomioitavia vaiheita.

Muiden fossiilisten energiakaasujen korvaaminen

Propaanin, butaanin sekd muiden kaasumaisten polttoaineiden kohdalla biometaaniin siirtyminen vaatii poltti-
men vaihdon metaanipolttimeen tai monikaasupolttimeen. Lisdksi tulee investoida biometaanin varastointirat-
kaisuun ja siirtoputkeen varastosta polttimelle. Propaanin, butaanin ja nestekaasun siirtymisesta biometaaniin on
tassa raportissa esitelty esimerkiksi Ulvilan Satamaidon seka Vieremdlla sijaitsevan Ponssen tehtaan esimerkit.

Kevyen tai raskaan polttod6ljyn korvaaminen

Energiantuotantolaitoksilla ja teollisuuslaitoksilla polttodljya voidaan hyddyntda suoraan polttamalla tai tuotta-
malla siitd vesihoyrya. Biometaaniin siirtyessa joudutaan tyypillisesti investoimaan uusiin kaasusailidihin, putkistoi-
hin, polttimiin sekd automaatioon. Pienemmassa mittakaavassa esimerkiksi ajoneuvoissa ja maatilakokoluokassa
moottorit voidaan muuntaa toimimaan biometaanilla melko pienillda muutoksilla. Esimerkiksi henkildauton muun-
tokustannus on noin 2 500-4500 € ja tall6in ajoneuvoon lisataan kaasusailiot, kaasunsyotto- ja ohjausjarjestelma,
tankkausliitin, paineensaadin ja ohjausyksikkd. ¢ 107
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Tulevaisuuden nakymia biokaasun
roolista teollisuuden energianlahteena
Satakunnassa

Biokaasuala on kohdannut viime vuosina haasteita, kun poliittiset paatokset henkiloliikenteen sahkoistamises-
ta ovat johtaneet siihen, ettei liikennekaasun kysynta ole noussut ennustetulle tasolle. Liikennekaasun kysynnan
odotetaan kasvavan raskaassa liikenteessa, mutta biokaasusta jalostetun biometaanin soveltuvuus monien teol-
listen prosessien ja energiantuotannon polttoaineeksi on alkanut lisata kaasun kysyntaa myos teollisuussektorilla.
Biometaanin vahvuus on prosesseissa, joissa tarvitaan korkeita lampétiloja ja nopeaa lampatilan saatoa.

Teollisuutta ohjataan voimakkaasti paastovahennystoimenpiteisiin, mika lisda kiinnostusta kestavasti tuotetun
biometaanin kdyttoa kohtaan. Biometaanin energiakdyttdd tuetaan taloudellisesti erilaisin ohjauskeinoin, joiden
tavoitteena on parantaa biometaanin hintakilpailukykya suhteessa fossiilisiin polttoaineisiin. Ohjauskeinojen,
kuten tukien ja verovdahennyksien, taloudellinen vaikutus on yrityskohtainen, ja vasta yrityskohtaiset laskelmat
osoittavat, mika on taloudellisesti kannattava energiantuotantomuoto tai polttoaine tietylle yritykselle. Politiikan
johdonmukaisuus ja ennakoitavuus onkin keskeistd, jotta yritykset uskaltavat investoida biokaasun tuotantoon ja
biometaanin kdytt6on. Johdonmukaisuuden ja ennakoitavuuden merkitystd biokaasumarkkinan vakiinnuttami-
sessa ovat painottaneet myds biokaasualan keskeiset toimijat, kuten Suomen Biokierto ja Biokaasu ry.

Biometaanin teollisuuskdytdssa on huomioitava, etta yksittdisessa kohteessa tarvittavat kaasumaarat ovat tyypilli-
sesti suuria. Suurteollisuudessa energiantarve voi olla kymmenia tai jopa satoja gigawattitunteja vuodessa. Tama
voi olla enemman kuin keskikokoisen biokaasulaitoksen koko vuosituotanto. Kestavasti tuotetun biometaanin
tuonti muualta Euroopasta seka lisddntyva kotimaisen biometaanin seka biopohjaisen e-metaanin tuotanto tur-
vaa uusiutuvan metaanin saatavuutta tuo helpotusta kaasun saatavuuspaineeseen.

Satakunnan teollisuuden nakokulmasta biometaani on varsin potentiaalinen energianlahde. Satakunnan teolli-
suudesta 16ytyy my0s useita rohkaisevia esimerkkeja siitd, etta biometaanin kayttdon on siirrytty tai suunnitellaan
siirryttavan. Esimerkiksi Osuuskunta Satamaito vaihtoi osan kdyttamastaan nestekaasusta biometaaniin ja Sucros
Oy vaihtoi kivihiilen metaaniin. Raskaasta teollisuudesta Boliden Harjavalta Oy suunnittelee vaihtavansa 6ljysta
biometaaniin. Yleisesti haasteina biometaaniin siirtymisessa nahdaan kotimaisen biokaasun ja biometaanin suh-
teellisen vahaiset tuotantomaarat seka tutkimustiedon puute biometaanin soveltumisesta tiettyihin prosesseihin
korvaamaan fossiilisia polttoaineita.

Talla hetkelld Satakunnassa toimii kolme keskitettya biokaasulaitosta, joiden yhteenlaskettu tuotanto on alle puo-
let alueen teollisuuden vuonna 2023 kuluttaman metaanin maarasta. Laitosten tuotanto kaytetdan suurelta osin
paikallisesti, mikd on synnyttanyt teollisia symbiooseja biokaasulaitosten ja teollisuuden vilille. Tallaisten sym-
bioosien lisdantyminen edellyttaisi uusien biokaasulaitosten perustamista. Esimerkiksi Sakyldan suunniteltujen
biokaasulaitosten ja alueen teollisuuden vilille tallaisia symbiooseja voi tulevaisuudessa rakentua.

Satakunnassa teollisuus on pdassyt viimeisen vuosikymmenen aikana siirtymaan maakaasun kayttoon Tahkoluo-
toon rakennetun LNG-terminaalin ansiosta. Maakuntaan on rakennettu metaani-infrastruktuuria, kuten LNG-sai-
lidita isoimmille teollisuusalueille. Naita sailioita on mahdollista kdyttad myos nesteytetyn biometaanin varastoi-
miseen. Satakunnassa ei kuitenkaan vield tuoteta nesteytettya biometaania, jolle olisi laajempaa teollisuuskayttoa
ajatellen maakunnassa tarve. Suomen Lantakaasu Oy:n Sakylaan suunnittelema teollisen mittakaavan biokaasulai-
tos tulisi toteutuessaan tuottamaan myds nesteytettya biometaania.

Biokaasulaitosten on oltava taloudellisesti kannattavia ja biokaasun hinnan kilpailukykyinen muihin energialdhtei-
siin verrattuna. Kannattavuuteen vaikuttavat kaasun hinnan lisaksi merkittavasti syotteiden kuljetus- ja kaasun ja-
lostuskustannukset sekd madatteen kasittelysta aiheutuvat kustannukset. Lisdksi on tunnistettu, ettd pienempien
toimijoiden on vaikea saada rahoitusta biokaasulaitoshankkeisiin, koska tuotetun kaasun menekkia ja hintatasoa
on vaikea todentaa rahoittajille. Tama aiheuttaa tietynlaisen muna vai kana -ongelman pienten ja keskisuurtenkin
toimijoiden laitoshankkeille: rahoittajat eivat lahde rahoittamaan laitoksia, jos tuotettavalle kaasulle ei ole ostoso-
pimuksia ja yritykset eivat siirry biokaasun kayttoon, kun sen saatavuudesta ei ole varmuutta.

Maatilakohtaisten biokaasulaitosten etuna on syotteiden lyhyt kuljetusmatka. Niistd ei kuitenkaan yksindan ole
jalostetun biometaanin tuottajiksi teollisuuden tarpeisiin. Kaasun jalostaminen pienessa mittakaavassa ei usein
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ole taloudellisesti kannattavaa, vaan tarvitaan joko keskitettya biokaasuntuotantoa tai keskitettya biometaanin ja-
lostusta. Uudenlaisia toimintamalleja ovat Suomen Lantakaasun Yla-Savon biokaasulaitoksen satelliittimalli, jossa
teollisen mittaluokan biometaanin nesteytyslaitoksessa nesteytetadn usemman erillisen biokaasulaitoksen tuotta-
ma paineistettu biometaani. Vieremalla puolestaan kuntaomisteinen biokaasuyhti® ostaa useilta maatilakokoluo-
kan biokaasulaitoksilta raakakaasun ja jalostaa sen teollisuuden prosesseihin soveltuvaksi nesteytetyksi biometaa-
niksi yhdessa jalostuslaitoksessa. Téllaisten yhteistoimintamallien soveltuvuutta Satakuntaan olisi hyva selvitella.

Suomessa on vireilld useita biokaasulaitosinvestointeja. Vuoteen 2030 asetettu 4 TWh:n kansallinen biokaasun
tuotantotavoite on vield kaukana - vuoden 2022 tuotanto oli vain noin 0,9 TWh. Markkinassa kilpailevat myos
sahkoistyminen ja vetytalous, mutta naita ei tulisi ndhda biokaasun kilpailijoina vaan sen rinnalla kulkevina rat-
kaisuina. Esimerkiksi e-metaanin tuotanto voi tukea biokaasutuotantoa, kun biometaanin jalostuksessa syntyvaa
hiilidioksidia hyddynnetaan e-metaanin raaka-aineena. E-metaanin tuotannon kaynnistyminen voikin jollain aika-
valilla lisata teollisuuden kiinnostusta metaaniin siirtymiseen. Satakunta on hyvassa vauhdissa e-metaanin tuotan-
non kdynnistyksessd, kun ensimmadinen laitos on jo toiminnassa ja seuraavaa suunnitellaan.

Biokaasu on osa laajempaa kestavasti tuotetun energian ja ravinteiden kierratyksen kokonaisuutta. Biokaasun roo-
li voi Satakunnassa olla tulevaisuudessa entista merkittavampi, mikali olosuhteet tuotannolle ja kaytolle saadaan
rakennettua kannustaviksi ja ennustettaviksi. Teknologian kehitys, politiikan jatkuvuus ja toimivat yhteistydmallit
teollisuuden, maatalouden ja energiatoimijoiden valilla ovat avainasemassa.
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