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1. Johdanto ja
suunnitelman tavoite

Tassa julkaisussa on kuvattu Lapin kaasutalouden tulevaisuuden nakymia.
Lapin kaasutaloussuunnitelma yhdistaa useissa eri hankkeissa synnytettya
ja kerattya tietoa kokonaisuudeksi, jonka avulla Lapin alueen kehittaminen
saa tyokalun ja kaasutalouden kehittaminen voi jatkua.

Suunnitelmassa tuodaan esille yleistietoutta kaasutaloudesta, kerrotaan
Suomen kaasutalouden kehittymisesta ja etenkin Lapin kaasutalouden tule-
vaisuuden nakymista.

Tama suunnitelma on osa Business Tornion hallinnoimaa Lapin kaasutalous-
suunnitelma- hanketta. Hanke toteutetaan Lapin Liiton myontamalla Euroopan
aluekehitysrahaston ja kumppanuuskuntien rahoituksella. Hankkeessa ovat
mukana Rovaniemen ja Kemijarven kaupungit, Kittilan ja Tervolan kunnat
seka Digipolis Kemista.

Hankeaika 2.9.2019-31.3.2022. Hankkeen kustannusarvio on 343 698,00
euroa, josta EAKR:n ja Lapin Liiton osuus on 274 958,00 euroa, kumppanuus-
kuntien ja kehittamisyhtididen osuus 68 740,00 euroa.
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LAPLAND

DIGIP@LIS

ﬁ, BUSINESS
ROVANIEMI

Rajatonta
BUSI N Ess kasvupotentiaalia
TORNIO yrityksille

Hanke on Lappi-sopimuksen painotuksen 4.1 mukainen, alykkaan erikois-
tumisen strategian painopisteen 2.3.3 "Luonnonvarojen jalostusasteen
lisdamisesta kasvua liiketoimintaan" seka tukee Itdmeri-strategian tavoitetta
"Hyvinvoinnin lisddminen’, ja erityisesti alatavoiteen: EU:n Itdmeri-strategialla
edistetdan Eurooppa 2020 -strategian toteuttamista. Lisaksi hanke tukee
Itdmeri-strategian Prioriteettialaa "energia” — Energiamarkkinoille paasyn
parantaminen ja niiden tehokkuuden ja turvallisuuden lisdaminen.

Suunnitelman on laatinut Business Tornio Lapin Kaasutaloushankkeen puit-
teissa toteutettujen selvitysten perusteella. Julkaisun suunnittelu ja toteutus
on tehty yhteistydssa mainostoimisto Seven-1:n kanssa.

Lapin Liitto
Euroopan aluekehitysrahasto
Vipuvoimaa EU:lta
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2. Monimuotoiset kaasut

Maakaasu

Maakaasu (luonnonkaasu) on ldhes kokonaan
metaanista (CH4) koostuva kaasu, jota syntyy
maan sisallda biomassan hajotessa anaerobisen
bakteeritoiminnan ja maaperan lammon vuoro-
vaikutuksesta. Se on fossiilisista polttoaineista
vahapaastoisin. Suomessa saatavilla olevaa maa-
kaasua voidaan hyodyntaa sahkdntuotannossaja
[ammityksesséa sellaisenaan. Maakaasusta voi-
daan jalostaa edelleen myos nesteytettyd maa-
kaasua (LNG) ja paineistettua maakaasua (CNG).

Maakaasu on erinomainen energianlahde kauko-
lammossa ja sdahkdntuotannossa, mutta se on
suosittu myos teollisuuden prosesseissa, sillad se
ei vaadi varastointia. Maakaasua voidaan kayttaa
myds edullisena polttoaineena liikenteess3, ja sita
on saatavilla kaasutankkausasemilla.

Ldhde: suomenkaasuenergia.fi

Biokaasu

Biokaasu on biomassan madattamisessa syntyvaa
kaasua. Biokaasua syntyy mikrobien hajottaessa
orgaanista materiaalia hapettomissa olosuhteissa.
Syntyva kaasu koostuu pddosin metaanista (40-
70 %) ja hiilidioksidista. Biokaasua muodostuu
jatkuvasti luonnossa mm. soissa ja marehtijéiden
potsissd, ihmisen toiminnan myo6ta taas jateve-
denpuhdistamoilla ja kaatopaikoilla.Biokaasu on
100-prosenttisesti uusiutuva energiamuoto, silla
sitd voidaan valmistaa lahes mista tahansa elo-
perdisesta raaka-aineesta.

Biokaasun tuotantoon sopivat melkein kaikki bio-
hajoavat materiaalit. Téllaisia raaka-aineita ovat
yhteiskunnan biojatteet, jatevesipuhdistamo- ja
saostuskaivolietteet, elintarviketeollisuuden sivu-
virrat, metsateollisuuden lietteet, maatalouden
lannat ja peltopohjaiset kasvit, kuten nurmi. Puu-
perdinen aines ei sellaisenaan sovellu biokaasun
tuotantoon. Suuri potentiaali on peltobiomassassa,
jota valmistetaan muun muassa viljelykasvien
syomakelvottomista osista ja erikseen biokaasu-
tuotantoa varten viljellyista energiakasveista.

Biokaasun tuotantoon tarvittavat raaka-aineet
kuljetetaan Iahimmalle biokaasulaitokselle, jossa
biokaasua tuotetaan sulkemalla orgaanista mate-
riaalia ilmatiiviisiin biokaasureaktoreihin. Biokaasu
on kiinted osa kiertotaloutta, silld sen tuotannossa
syntynytta ravinnejaannosta kaytetaan pelloilla
lannoitteena, mika puolestaan vahentaa teollisesti
tuotettujen lannoitteiden kayttoa. Jadnnoslietteen
lannoitekayton hygieniaa valvoo Suomessa Evira.

Biokaasua kaytetdan lammityksessa, sahkontuo-
tannossa ja teollisuudessa. Biokaasu on maa-
kaasua ymparistoystavallisempi energiamuoto ja
sitd voidaan kayttaa siella missd maakaasuakin.
Jotta biokaasua voidaan syottaa kaasuverkkoon,
se pitaa jalostaa metaanipitoisuutta korottamalla.
Biometaania voidaan kayttaa liikennepolttoaineena.

Lahde: suomenkaasuenergia.fi

Lahde: Biokaasun hyédyntamisen mahdollisuudet
maaseudun hajautetun tuotannon kohteissa (Yleiskat-
saus maatilakoon/pienista yhteislaitoksista) MACON
oY, 2021



Nesteytetty maakaasu (LNG)

Talla hetkella yksi parhaista puhtaamman teol-
lisuuden energiaratkaisuista on vahapaastdinen
ja tehokas nesteytetty maakaasu (LNG).Se on
kestava ratkaisu paastojen vahentamiseen teolli-
suuslaitosten maa-ja meriliikenteen energiankulu-
tuksessa, silla se on saatavilla olevista fossiilisista
polttoaineista selkeasti vahdpaastoisin — energia-
tehokkuudesta tinkimatta.

Kun maakaasu nesteytetaan, sen tilavuus piene-
nee 1/600 alkuperaisesta. Tama mahdollistaa

kaasun tehokkaan varastoinnin ja kuljetuksen
myos kaasuverkon ulkopuolisiin kohteisiin. LNG
soveltuu polttoaineeksi moniin teollisuuden pro-
sesseihin, esimerkiksi lammitykseen, kuivaukseen
ja elintarviketuotantoon. Lisdksi LNG on varteen-
otettava vaihtoehto liikenteen energiatarpeeseen.

Nestemaiseen olomuotoon jadhdyttamalla muun-
nettua maakaasua voidaan kuljettaa pitkia matkoja
laivoissa tai rekoissa kadyttokohteisiin, joissa se
hoyrystetaan takaisin kaasumaiseksi.Talla hetkella
LNG on ymparistoystavallisin polttoaine myos
laivojen kayttoon. Dieseliin verrattuna se on rikiton
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ja tuottaa palaessaan vahemman hiilidioksidi-
paastoja. LNG:n pienhiukkaspaastot ovat lahes
olemattomat. Siksi se on erinomainen ratkaisu
EU:n ja Pohjoismaiden lilkennepaastctavoitteiden
saavuttamiseksi.

Nykyaan lahes 200 alusta kayttaa LNG:ta ensisi-
jaisena polttoaineenaan ja LNG-aluksia on tilauk-
sessayli200. Taman méaaran odotetaan nousevan
merkittavasti, silla LNG on tunnustettu merenkul-
kualan kannattavimmaksi vaihtoehtoiseksi polt-
toaineeksi paastdjen vahentamiseksi.

LAPIN KAASUTALOUDEN TULEVAISUUS 7



Monimuotoiset kaasut

Hiilidioksidi

Vetykaasu

Vety on alkuaine, jota voidaan sen korkean lampoar-
von vuoksi kdyttaa energiankantajana. Vetya voi-
daan valmistaa esimerkiksi erottamalla se vedesta
elektrolyysilla tai maakaasun hoyryreformoinnilla

Puhdas vety on normaalioloissa olomuodoltaan
kaasua. Vetykaasu ei itsessaan ole energialdhde
vaan tapa siirtaa energiaa. Vetykaasua voidaan
siten kayttda energian varastointiin. Aurinko- ja

Vety

Varastointi

Varastointi

Nestemdiset ja
kaasumaiset polttoaineet

&Qﬁa
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Kaasu .’
raaka-aineena ja K _'k i
polttodineena emikaalit,

tuulivoimaa on helppo muuntaa vetykaasuksi ja
siten varastoida suuria maaria energiaa, joita myo-
hemmin voi kayttaa polttokennoissa pilvisina ja
tuulettomina paivina. Siten esimerkiksi asunnoista
voi tulla omavaraisempia energian osalta.

Vetykaasukayttoisia ajoneuvoja on sahkdautoja
helpompi valmistaa, koska ne eivét edellytd saman-
laisia painavia akkuja. Nykyisin kaytettava vety-
kaasu valmistetaan paaasiassa fossiilista lahteista
saatavista kaasuista. Jotta vetykaasu olisi kestava

materiaalit Gasgrid fi

ratkaisu, se pitda sen sijaan valmistaa aurinko- ja
tuulivoimalla.

Lukuisat teollisuuden, energia-alan ja kuljetusalan
yhtiot kehittavat parhaillaan erilaisia vetyyn perus-
tuvia sovelluksia. Raskas teollisuus kayttaa jo nyt
paljon vetykaasua, mutta fossiilisista lahteista
valmistettu vetykaasu on tulevaisuudessa kor-
vattava vihredlla vetykaasulla. Yksi suuri satsaus
teraksen tuottamiseksi ilman hiilidioksidipaastoja
on HYBRIT.

Lahde: vattenfall.fi



HYBRIT

Vuonna 2016 Vattenfall, SSAB ja LKAB loivat
yhteisyrityksen HYBRIT (Hydrogen Breakthrough
Ironmaking Technology), joka pyrkii mullistamaan
terdksentuotannon. HYBRIT pyrkii korvaamaan
perinteisesti malmin jalostuksessa tarvitun kivi-
hiilen vedylla. Valmistusprosessissa vetykaasu
tuottaa vetta hiilidioksidin sijasta. Vetya puolestaan
tuotetaan fossiilittomien energialdhteiden avulla.

Pilottituotantolaitoksen rakentaminen aloitettiin
Luulajassa vuonna 2018. Pilottilaitos kaynnis-
tyi vuonna 2020, ja sen tavoitteena on kehittdaa
fossiilittoman terdksen ratkaisu vuoteen 2035
mennessa. Onnistuessaan HYBRITin arvioidaan
vahentavan hiilidioksidipaastoja Ruotsissa 10
prosenttia ja Suomessa 7 prosenttia. Jos maail-
man terdsteollisuus ottaa teknologian kayttoon,
se vahentaa merkittavasti maailmanlaajuisia hiili-
dioksidipaastoja. HYBRIT, maailman ensimmainen
fossiiliton terdksenvalmistustekniikka, jolla ei ole
juurikaan hiilijalanjalked, tulee siten olemaan ainut-
laatuinen askel kohti fossiilivapaata yhteiskuntaa.

Uusiutuva tai "vihrea vety” sopii EU:n tavoitteeseen
olla maailman ensimmainen hiilineutraali maan-
osa vuoteen 2050 mennessa. EU-komission vety-
kaasustrategiaan sisaltyy yli 400 miljardin euron
investoinnit tekniikkaan. Komission vetykaasustra-
tegiassa on kolme vaihetta. Ensimmaisessé, jo
alkaneessa, vaiheessa on kyse uusien elektro-
lyysilaitosten rakentamisesta, jotta fossiilitonta/
vihreda vetykaasua voidaan tuottaa uusiutuvista

lahteista. Toisessa vaiheessa (2024 - 2030) jatke-
taan suuremman tuotannon rakentamista ja kayton
laajentamista uusille alueille, kuten kuljetukseen ja
terdksen tuotantoon.Viimeisessé vaiheessa (2030
-2050) tekniikan pitdisi olla niin valmista, etta sita
voidaan kayttda suuressa mittakaavassa sekto-
reilla, joilla fossiilisten energialdhteiden kaytto on
vaikeinta. EU kaavailee, ettd vedyn osuus Euroopan
energiapaletissa nousisi nykyisesta alle kahdesta
prosentista 13—14 prosenttiin seuraavien vuosi-
kymmenien aikana.

Ladhde: energyplaza.vattenfall.fi

LAPIN KAASUTALOUDEN TULEVAISUUS 9






3. Poimintoja kaasutaloudesta

-4 o Qatar 124
maailmalta ja Euroopasta
Australia 95
Maailman suurimmat maakaasuesiintymét ovat Venajallg, Iranissa ja Qatarissa. Naiden maiden Yhdysvallat 54
osuus maailman varoista on 55 prosenttia. Pohjoismaista Norjassa ja Tanskassa on maakaasue- Turkmenistan 52
siintymid. Maakaasun osuus maailman energiahuollosta on neljannes. Euroopassa luku on noin Kanada 51
viidesosa, Pohjoismaissa 7 prosenttia. Algeria 43
Nigeria 29
Malesia 24
Maakaasun tuottajat, nettovieja ja nettotuoja muut 203
Nettovienti ja nettotuonti sisaltavat putkikaasun ja LNG:n. Kaikki yhteensa 1053
Tuottajat % maailman kokonaismazrasta Nettotuojat mt
Yhdysvallat 955 23.4 Kiinan kansantasavalta 459
Venéjan federaatio 750 18.3 Yhdysvallat 292
Iranin islamilainen tasavalta 232 5.7 Intia 226
Kiinan kansantasavalta 178 4.4 Korea 151
Kanada 177 43 Japani 151
Qatar 168 4.1 Saksa 85
Australia 142 3.5 Espanja 67
Norja 119 2.9 Italia 63
Saudi-Arabia 98 2.4 Alankomaat 61
Algeria 91 2.2 Singapore 55
Muu maailma 1179 28.8 muut 525
Maailman 4089 100,0 Kaikki yhteensa 2135
Huomautuksia: Vuoden 2019 alustavat tiedot. Lahteet: IEA, Natural Gas Information, 2020. Léahde: The IEA's Key World Energy Statistics

2020 was released last week.



Kaasun kaytto Euroopassa

Kaasu nakyy ja tuntuu keskieurooppalaisten kan-
salaisten ja yritysten arjessa eri tasolla kuin Suo-
messa. Sahkoa pitaa aina tuottaa saman verran
kuin sita kulutetaan. Pohjoismaissa tasapainon
yllapitdmisessa auttaa runsas vesivoima, mutta
manner-Euroopassa tuuli- ja aurinkoenergian tuo-
tannon heilahteluja tasoitetaan kaasuvoimaloilla.

Maakaasulla lammitetdaan noin puolet euroop-
palaisista kodeista ja pyoritetdan suurta osaa
teollisuudesta. Kaasua kulutetaan Euroopassa
enemman kuin sahkoa — kokonaisuutena Euroopan
kaasunkulutus on jopa 10-kertainen Pohjoismai-
den s@hkonkulutukseen verrattuna. Kaasu on siis
erittdin tarkea osa Euroopan energiajarjestelmaa.

Hiilen korvaamista maakaasulla on pidetty tehok-
kaana ilmastotoimena — vuodesta 2014 alkaen
maakaasun kaytto Euroopan sdahkoéntuotannossa
on noussut noin 40 prosenttia ja samalla paastot
ovat laskeneet neljanneksella. Eurooppa on lisdksi
maailman johtava biokaasun tuottaja.

Vihrea siirtyma saa vauhtia

EU:n kotoperdinen maakaasuntuotanto on kuiten-
kin vahenemassd, sen odotetaan puolittuvan seu-
raavien kahden vuosikymmenen aikana. EU-maissa
kaytetystd maakaasusta noin 40 prosenttia on
perdisin Venajalta. Maakaasua tuodaan myos
Algeriasta, Norjasta ja Brittein Saarilta. Liséksi

PUHDISTUVA KAASU

Kaasun puhdistuminen etenee Euroopssa vahvasti 2030-luvulla. Kaasuverkkoja kehitetaan
ja niissa siirrytaan vahitelleen kayttamaan biokaasua ja vetya.

2020 2030

@ Biokaasu

® Vety

® Maakaasu
2040 2050

Lahteet: Energiateollisuus ry, energia-alan vahahiilisyystiekartta 2020. Guidehouse, Gas Decarbonsisation Pathways 2020.

kaasua tuodaan yhd enemmaén nesteytetyssa
muodossa (LNG) eri puolilta maailmaa.

Pohjois-Eurooppaan on tuotu nyt paljon maakaasua
Vengjaltd vuonna 2012 valmistunutta Nord Stream
-putkea pitkin. Putken kapasiteetti oli taydessa kay-
t6ssa jo vuonna 2018, joten sen kautta ei kaasua
saada lisaa Euroopan kuluttajille. Nord Stream 2
-kaasuputki valmistui syksylla 2021. Se koostuu
kahdesta 1 200 kilometria pitkasta kaasuputkesta,
joilla voidaan siirtad maakaasua Venajalta, Ust-Lu-
gasta Saksan Greifswaldiin. Uuden putken kautta
Saksaan on mahdollisuus pumpata 55 miljardia
kuutiometrid maakaasua, mika kaksinkertaistaisi
kaasuntuonnin Venajalta Saksaan. Maara vastaa
26 miljoonan kotitalouden energiatarpeisiin.

Maailman poliittiset tapahtumat nakyvat herkasti
kaasumarkkinoilla ja voivat aiheuttaa nopeitakin
muutoksia maakaasun jakeluun ja hintatasoon.

Fossiilisen maakaasun kallistuminen ja epavarma
saatavuus parantaa biokaasujen kilpailukykya.
Epdvakaat maakaasumarkkinat nostavat esille
vihreiden kaasujen hyvat puolet ja tama voi muut-
taa eurooppalaista energiajarjestelmaa pysyvasti.
Fossiilienergiasta irtautuminen on nyt entista
ajankohtaisempaa.

Lahteet: www.fortum.fi
YLE-STT 10.9.2021- Péivitetty 10.9.2021 19:01

www.nord-stream2.com kaasuputki Eurooppaan info--
graphic-enhancing-natural-gas-market-fi-201808_r3ctxBP



Kaasutalouden
kehittyminen Ruotsissa

Vuonna 2020 Ruotsiin toimitettiin lahes 10 TWh
maakaasua. LNG/LBG -tankkausasemien maara
kasvaa Ruotsissa nopeasti, nykyisin niitd on 26.
Pohjoisin asema on Uumajassa. Ruotsissa on talla
hetkella kaksi LNG-terminaalia, Nyndshamnissa ja
Lysekilissa.

Ajoneuvokaasua on ollut saatavilla Ruotsissa 1990-
luvun alusta lahtien. Aluksi se koostui yksinomaan
maakaasusta, mutta biokaasun tulon jéalkeen bio-
kaasun osuus on kasvanut joka vuosi. Vuodesta
2008 lahtien biokaasun osuus ajoneuvokaasusta on
ollut yli puolet ja vuonna 2020 jopa 95 prosenttia.

Ruotsissa kaytettiin biokaasua yhteensa 4 TWh
vuonna 2020. Vuodesta 2015 lahtien biokaasun
kaytto on yli kaksinkertaistunut, kun taas Ruotsin
tuotanto on kasvanut samana aikana vain 11
prosenttia. Biokaasun tuonti kuitenkin hidastui
vuonna 2020 ja nousi prosentin vajaaseen 1,9
TWhiin, josta 90 prosenttia Tanskasta. Pieni osa
tuonnista kaytetdan ajoneuvokaasuna, suurin osa
paaasiassa teollisuudessa ja lammityksessa. Ruot-
sissa on tavoitteena nostaa biokaasun kaytté 15
terawattituntiin vuodessa vuoteen 2030 mennessa.

Ruotsissa on yhteensd 282 biokaasulaitosta.
Pohjoisin biokaasulaitos on Bodenissa. Vuonna
2020 biokaasua tuotettiin 2,2 Twh, mika on 2,4 pro-
senttia enemman kuin vuonna 2019. Lahes kaksi
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Ruotsin kaasutankkausasemat. Pohjoisin kaasutankkausasema sijaitsee Bodenissa.

kolmasosaa ruotsalaisesta biokaasusta kaytetaan
ajoneuvokaasuna tai sy6tetdaan kaasuverkkoihin.

Ruotsissa on talla hetkella yli 200 julkista kaasu-
tankkausasemaa. Naiden lisdksi samaan aikaan
oli noin 60 ei-julkista tankkausasemaa. Vuoden
2019 lopussa Ruotsissa oli 53 982 kaasuautoa.
Naista linja-autoja oli 2 618, raskaita ajoneuvoja 1
034 ja loput henkildautoja ja pakettiautoja. Ruot-
sin pohjoisimmmat tankkausasemat sijaitsevat
Skellefteassa ja Bodenissa.

Ruotsin hallitus on ottamassa kaytt6on pitkan
aikavalin tuen biokaasun tuotannolle (vuosille
2022-2040) kiertotalouden luomiseksi ja siirty-
miselle kestdvdmpaan energiaan liikennealalla
ja teollisuudessa.

Lahde: https://www.energigas.se/fakta-om-gas/
biogas/statistik-om-biogas/

Lahde: https://www.energigas.se/fakta-om-gas/for-
donsgas-och-gasbilar/tanka-gas/
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3.1. Kaasutalous Suomessa

Maakaasu Suomessa

Maakaasun kayttoalue Suomessa ulottuu Kaak-
kois-Suomesta paakaupunkiseudulle, Pirkanmaalle
ja osaan lantista Uuttamaata. Maakaasun tuonti
Suomeen alkoi vuonna 1974. Aiemmin ainoana
maahantuojana ja tukkumyyjéana toimi Gasum Oy.
Vuoden 2020 alusta otettiin kuitenkin kayttoon
BalticConnector-putki Suomen ja Viron vélille.
Samalla Gasum Oy jaettiin kaupallisesti toimivaksi
kaasun myyntiyhtioksi Gasum Oy:ksi seka kaasu-
verkkoa operoivaksi Gasgrid Finland Oy:ksi. Taman
jdlkeen Suomen kaasumarkkina avautui kaikille
halukkaille maahantuojille. Gasgrid Finland Oy
on valtionyhtio, joka toimii jarjestelmavastaavana
kaasun siirtoverkonhaltijana Suomessa.

Maakaasu tulee Suomeen Venéjalta Lansi-Sipe-
riasta kahdella rinnakkaisella putkella seka Bal-
tiasta BalticConnectoria pitkin. Balticconnector
yhdistaa Suomen ja Viron kaasuverkon toisiinsa
Suomenlahden lapi Inkoon ja Viron Paldiskin
valilla. Se otettiin kayttoon vuoden 2020 alussa.
Sitd kautta tuodaan noin kolmasosa Suomen
maakaasun kulutuksesta. Suomen ensimmainen
LNG-terminaali avattiin Porissa vuonna 2016.
Sen jdlkeen rakennettiin terminaali Tornioon, se
otettiin kayttoon 2019. Haminan LNG-terminaali,
on kaynnistymassa vuonna 2022, siellda on myos
maakaasuvarasto. Haminan terminaali on Suo-
men ensimmainen kansalliseen maakaasun siir-
toverkkoon liitettdva LNG- terminaali.

Lahde: gasgrid.fi
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Graafi: gasgrid.fi/kaasuverkosto/kaasun-siirtoverkosto/#biokaasu

Turku

Inkoo

Balticconnector

Kaasun siirtoverkosto
Suomessa

Korkeapaineinen kaasun siirtoverkosto koostuu
toisiinsa liitetyista maakaasuputkista seka niihin
kuuluvista laitteista, jotka on tarkoitettu maa-
kaasun siirtoon tai jakeluun. Siirtoverkostoon
syotetddn Imatran vastaanottoaseman kautta
Suomeen tulevaa maakaasua Vengjalta ja Inkoon
kompressoriaseman kautta Suomeen tulevaa
kaasua Virosta. Lisdksi kotimaista biokaasua
suomalaisilta biokaasulaitoksilta.

<4

HELSINKI

Imatra
T Lappeenranta 4
Hameenlinn Kuuvola/_/—‘/‘
Mantsaléa >

Kompressoriasemien avulla nostetaan kaasun
painetta ja siten lisataan kaasuverkoston siirtoka-
pasiteettia. Kompressoriasemilla (Imatra, Kouvola,
Mantséld) on yhteensa 8 kpl kaasuturbiinikayt-
toista kompressoriyksikko3, joiden akseliteho on
yhteensd 54 MW. Naiden lisdksi Gasgrid Finland
operoi Inkoon sahkdmoottorikayttdista kompres-
soriyksikk®d, jonka teho on 6,4 MW.

Lahde: gasgrid.fi

Kaasuverkosto palvelee myos
biokaasua

Maakaasun lisdksi kaasun siirtoverkostoon syo-
tetddn myos uusiutuvaa biokaasua neljalta eri
biokaasulaitokselta Suomessa. Biokaasulaitokset
sijaitsevat Espoossa, Kouvolassa, Lahdessaja Riihi-
maella. Edella mainittujen lisdksi Haminassa sijait-
seva biokaasulaitos on kytketty jakeluverkkoon.

Satakunnassa on myos paikallisia, kiintean kaasu-
verkon ulkopuolisia kaasuverkkoja mm. Porissa,
jossa se palvelee paikallisen teollisuuden tarpeita
Tahkoluodon LNG-terminaalin Idheisyydessa.

Lahde: Satakunnan kaasutaloussuunnitelma 2025



Kaasumarkkinoiden
integraatio

Suomen ja Viron valinen Balticconnector-kaasu-
putki yhdistda Suomen ja Baltian maiden viliset
kaasumarkkinat, ja luo yhteyden myos Klaipedan
LNG-terminaaliin Liettuassa sekd maanalaiseen
maakaasuvarastoon Incukalnsissa.

Liettuan ja Puolan vilisen GIPL-yhdysputken on
tarkoitus olla kdytossa vuonna 2022, jolloin Suomi
yhdistyy myos Keski-Euroopan kaasuinfrastruk-
tuuriin ja uusiin vaihtoehtoisiin hankintalahteisiin.
Naihin uusiin vaihtoehtoisiin hankintalédhteisiin
kuuluu esimerkiksi Pohjanmeren kaasuldhteet
uuden Norjan, Tanskan ja Puolan vilille rakentuvan
Baltic Pipe-siirtoputkiyhteyden kautta.

Tavoitteena integroidut
kaasumarkkinat Itameren
alueelle

Suomen hallituksen energia- ja ilmastostrategian
tavoitteena on luoda toimivat, integroidut alueel-
liset kaasumarkkinat Suomelle, Virolle, Latvialle
ja Liettualle. Integraation taustalla on tavoite
parantaa kaasumarkkinan toimintaa ja edistaa
kilpailua.

Suomi ja Baltian maat ovat vuodesta 2017 alkaen
tehneet aktiivisesti tyota neljan maan kaasu-
markkinaintegraation luomiseksi. Tata varten on
muodostettu Alueellisen kaasumarkkinan koordi-
naatioryhma (RGMCG), joka kokoontuu noin nelja
kertaa vuodessa. Mukana ovat energia-asioista

Valko-Venaja

vastaavat ministeriot, siirtoverkonhaltijat seka
energiamarkkinoita valvovat viranomaiset.

Yhtenaisen tariffialueen kautta

kohti syvempaai integraatiota

Ensimmainen askel kohti alueellista markkinaa
otettiin kevaalla 2019, kun Suomen, Viron ja Latvian
siirtoverkonhaltijat solmivat siirtoverkonhaltijoiden
vélisen tariffisopimuksen, jonka my&ta Suomi, Viro
ja Latvia muodostivat alueellisen tariffivyohyk-
keen 2020 alusta alkaen. Tariffisopimuksen avulla
maiden valiset rajasiirtotariffit poistettiin ja maa-

Graafi: gasgrid.fi/kaasumarkkinat/kaasumarkkinoiden-
integraatio/#tavoitteena-integroidut-kaasumarkkinat

hantuontipisteiden sy6ttohinnat harmonisoitiin.
Alueellisen tariffivyyohykkeen muodostuessa luotiin
myds yhteinen tasealue Viron ja Latvian vlille.

Tulevaisuudessa tavoitteena on syventaa alueel-
lista integraatiota ja muodostaa toimiva, yhtenai-
nen kaasumarkkina Suomelle, Virolle, Latvialle
ja Liettualle. Markkinoiden integroiminen vaatii
laajaa toimintamallien harmonisointia ja tiivista
yhteistyota alueen toimijoiden valilla.

Lahde: gasgrid.fi
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Siirtoverkosta energia-alustaksi
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Kaasut osana tulevaisuuden
energiajarjestelmaa

Aurinko- ja tuulienergiaan perustuva sahkontuo-
tanto onriippuvaista saaolosuhteista. Sddolosuh-
teiden vaihtelevuus Suomessa aiheuttaa sen, ettei
uusiutuvien energial@hteiden avulla voida viela yll&-
pitda vakaata energiajarjestelmaa. Kaasumaiset
polttoaineet tuovat nopeasti kayttdonotettavana
energialdhteena tarpeellisen lisén energiajarjes-
telmdamme ja parantavat sen luotettavuutta.
Esimerkiksi jo nyt kaasua voi tuulisena paivana

Kaasuverkko

v
=

Kaasun varastointi

hyddyntaa lilkkennekaytossa ja tuulettomana péi-
vana kaasulla toimivassa sahkojarjestelman vara-
voimakoneessa.

Erilaiset kaasut ja naiden tehokas markkina raken-
tavat siltaa hiilettéméaan energiaan ja hiilineutraaliin
yhteiskuntaan. Tulevaisuuden Suomessa paastot-
toman sahkon osuus on paljon nykyista suurempi.
Kaasu-, lampo- ja kylméjarjestelmien integraatio
tuo tarvittavaa joustoa ja mahdollisuuksia energian
varastointiin. Kaasujen monimuotoisuus lisaantyy
ja niille syntyy uusia kayttokohteita.

Tulevaisuudessa siirtoverkko
voi toimia energia-alustana

Tulevaisuuden visioissa siirtoverkossa voidaan
siirtaa tuuli- ja aurinkoenergialla tehtya synteettista
metaania tai lisdinvestointien jalkeen myds vetya.
Synteettiset kaasut voivat olla osa ratkaisua eri
sektoreiden joustavalle yhdistamiselle. Synteettista
kaasua saadaan tehtya esimerkiksi Power-to-Gas
-teknologialla, jossa vedesta erotetaan uusiutuvilla
tuotetun s@hkon avulla vetya. llimasta tai muista
lahteistad saatavan hiilidioksidin avulla vedysta
metanoidaan metaania.

Power-to-Gas -teknologian avulla nailla sahkon-
tuotantomenetelmilla voi tulevaisuudessa tuottaa
kaasua varastoitavaksi ja siirrettavaksi kaasuver-
kostossa. Nain siirtoverkot toimivat yha enem-
missd maarin energia-alustoina.

Lahde: www.gasgrid.fi/



Biokaasu Suomessa

Biokaasulaitoksilla on maailmassa jo pitka historia. Tekniikka on tunnettu
Kiinassa jo useita satoja vuosia ja Intiassakin 1800-luvulta asti. Suomessa
ensimmaiset kokeilut biokaasun tuotannossa tehtiin 1900-luvun alussa.

Suomessa biokaasua tuotetaan nykydan kaupunkien ja teollisuuden
jatevedenpuhdistamojen biokaasulaitoksilla, eri kokoisilla yhteiskasit-
telylaitoksilla sekd maatilojen biokaasulaitoksilla. Lisdksi biokaasua
kerataan kaatopaikoilta biokaasupumppaamoilla.

Biokaasu 2030 visio

Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta 2030-luvulla, jolloin my&s ravinteet
kiertdisivat tehokkaasti. Biokaasu on kotimainen, uusiutuva ja vaha-
paastoinen ratkaisu liikenteeseen, energian tuotantoon teollisuudelle
ja tuottaen kierratysravinteita maatalouteen ja teollisuuteen. Vuoteen
2025 mennesséa luodaan puitteet kaasuautoilun kasvulle ja ravinteiden
turvallisen kierron varmistamiseksi. Uusiutuvan, kotimaisen ja vahapaas-
toisen biokaasun tuottaminen on tarkea osa toimia, joilla voidaan mm.
Hyodyntaa Suomen biomassavaroja fossiilitaloudesta irrottautumiseksi:

Biokaasun tuotanto oli vuonna 2018 noin 1 Twh. Suomen hallituksen
syksyn 2021 budjettiriihen yhteydessa vahvistettiin 4 TWh biokaasun

tuotantotavoite vuodelle 2030.

Lahde: Suomen biokierto ja biokaasu ry
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Biokaasun ja biometaanin tuotannon kehitys BIOKAASUN HYODYT
vuosina 2010-2020 (GWh).

Parantaa energia- ja ravinneomavaraisuutta ja —huolto-
varmuutta tukemalla hajautettua energian tuotantoa;

Vahentaa kustannustehokkaasti paastokauppasektorin
— ulkopuolisia paastoja kuten liikenteen

/_—\ hiilidioksidipaastoja ja maatalouden metaanipaastoja;

Edesauttaa kotimaisen ruokaketjun
hiilineutraalisuuspyrkimyksissa seka luoda
mahdollisuuksia ruokaketjun kannattavuuden ja
kilpailukyvyn parantamiseksi;

Tehostaa ravinteiden kiertoa (lanta, maatalouden

sivuvirrat, lietteet, biojatteet); seka

Parantaa maan kasvukuntoa ja luo edellytyksia
pienentaa viljelysmaan ravinnepaastoja sisavesiin ja
Itamereen, kun viljelysmaahan palautetaan orgaanista
ainesta ja lisattavien ravinteiden maara on paremmin
optimoitavissa ja hallittavissa suhteessa viljelysmaan

Biokaasun tuotanto ja kasvintuotannon tarpeeseen.

Vuonna 2020 ja biokaasun tuotanto oli noin 768 GWh. Biokaasun tuotanto on Hyodyntaa Suomen biomassavaroja fossiilitaloudesta
ollut tasaisessa kasvussa lapi 2010-luvun, mutta vuosina 2018-2020 tapahtui irrottautumiseksi.

kehityksessa notkahdus. Tama johtuu osin pienentyneista kaatopaikkakaasu-
jen volyymeista, osin tilastointimuutoksista. Lahde: Suomen biokierto ja biokaasu ry

Biometaanin tuotanto ldhti kasvuun vuonna 2018, ja kasvu on jatkunut
myds vuosina 2019 ja 2020. Vuonna 2020 suurin osa biokaasusta tuotettiin
jatevesilietettd ja biojatetta kasittelevissa biokaasulaitoksissa seka kerattiin
kaatopaikkakaasuina vanhoilta kaatopaikoilta.

Lahde: Suomen biokierto ja biokaasu ry




Biokaasun ja biometaanin
hyédyntaminen

Suurin osa biokaasusta hydédynnetdaan lammon
ja sahkotuotannossa, suurin osa biometaanista
puolestaan liikenteestd. Vuonna 2020 biokaasun
ja biometaanin tuotanto oli Suomessa noin 900
GWh. Liikennebiokaasun osuus oli reilu 10 pro-
senttia kaikesta biokaasun ja biometaanin kaytosta
vuonna 2020. Edelleen suhteellisia suuria maaria
biokaasua soihdutetaan, eli ylijagamakaasu polte-
taan hiilidioksidiksi.

Biometaanin ja biokaasun tuotantokapasiteetti on
kasvussa. Mikdli julkiset investointisuunnitelmat
realisoituvat, niin vuonna 2025 olisi kaytdssa uutta
kotimaista biometaanin tuotantokapasiteettia
lahes 428 GWh ja biokaasun noin 137 GWh. Tallgin
vuonna 2025 kotimaisen biometaanin tuotanto olisi
noin 538 GWh ja biokaasun 905 GWh eli yhteensa
1442 GWh, mikali nykyinen tuotantolaitoskapasi-
teetti pysyy muuttumattomana.

Mikali kaasuautoilua halutaan lisata, tulee var-
mistaa myos lilkkennebiokaasun saatavuus. 538
GWh biometaania riittaisi esimerkiksi noin 20 000
henkilokaasuautolle ja 850 raskaalle kaasukayt-
toiselle ajoneuvolle. Toki biometaania voidaan
tuoda ja tuodaankin jatkossa Suomeen, mutta
kotimaisen liilkennebiokaasun tuotantoon kannat-
taa satsata, silla ndin saada myos aluetalous- ja
ymparistohyotyja.

Biokaasun tuotanto vuonna 2019, vuoden 2030
tuotantotavoite seka tuotantopotentiaaleja (TWh)

Uudet tekniikat (kaasutus,
25 TWh P2G)

L Maatalousperaiset +
teollisuus

Biojatteen erilliskerdayksen
tehostuminen

Olemassa oleva tuotanto

v. 2019

25,0
20,0
150 15 TWh |
10,0 i
50 4 TWh -
' 1 TWh
0,0
2019 2030 Hiilineutraali 2045
Suomi

Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n laatimissa
tuotantoarvioissa ovat mukana investointihank-
keet, jotka ovat saaneet tai hakeneet energiain-
vestointitukea, tai hankkeen kdynnistymisesta on
annettu muu julkinen investointi-ilmoitus (tilanne
1.12.2021). SBB:n laatimissa tuotantoarvioissa
ei vield ole mukana Kestavan kasvun ohjelman ja
muiden koronaelvytystukien vaikutuksia.

Graafi: Suomen Biokaasulaitosrekisteri,
Biokaasun poliittinen toimintaymparisto,
Anna Virolainen-Hynna.

Lahde: Tilastokeskus ja Biokaasulaitosrekisterit
2010-2017, Ita-Suomen Yliopisto.

Lahde: Suomen Biokierto ja Biokaasu ry.
2/2021 printtilehti/tiedotteet
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Biometaanin

tuotanto 2020

Uutta tuotantokapasiteettia
valmisteilla 2021-2023 (arvio)

Uutta tuotantokapasiteettia
valmisteilla 2023-2025 (arvio)

Uusi tuotantokapasiteetti
kaytossa vuonna 2025 (arvio)

Biometaani 110
Biokaasu 768
878

+158 +270
+76 +61
+234 + 330

538

905

1442

Valmisteilla oleva biokaasun ja biometaanin tuotantokapasiteetti ja arvio vuoden 2025 tuotannosta. Luvuissa ovat mukana Energiainvestointitukea saaneet tai hakeneet
investointihankkeet, tai muu julkinen investointi-ilmoitus (tilanne 5.11.2021)

Biokaasun tulevaisuuden
nakymat

SBB arvioi, ettd biometaanin tuotannon kasvu
jatkuu myds tulevina vuosina. Liikennebiokaasun
kysynnalla on ratkaiseva merkitys biometaanin
tuotannon kasvulle. Myds teollisuuden kysynnan
uskotaan kasvavan ldhivuosina, mutta vieléa ei ole
taysin selvaa, ettd suuntautuuko kysynta paineis-
tettuun, nesteytettyyn vai raakakaasuun.

Biojatteiden kasittelymaarat biokaasulaitoksissa
tulevat kasvamaan tdman vuosikymmenen aikana,
mutta puhdistamolietteiden kasittelymaariin ei
ole odotettavissa suuria muutoksia. Kaatopaik-
kakaasujen maarat tulevat vahenemaan.

Maataloussyotteiden kasittelyméaarien odotetaan
kasvavan biokaasulaitoksissa taman vuosikym-
menen aikana. Yleisesti tiedetaan, ettd suurin
biokaasun tuotantopotentiaali on maatalouden

syotteissé, erityisesti lannassa ja erilaisissa nurmi-
syotteissa ja oljessa. Toistaiseksi nama ovat suu-
rimmilta osin olleet viela hyddyntamatta Suomessa
erityisesti keskisuuressa ja isossa biokaasulaitos-
mittakaavassa. (Biokaasuohjelmaa valmistelevan
tyoryhman loppuraportti. 2020. TEM).

Lahde: Suomen Biokierto & Biokaasu ry



Laitosten lukumaarat vuoden
2021 alussa

Kaatopaikkakaasun keraamot: kaikkiaan 33 kpl
Reaktorilaitokset: 79 kpl

+ Maatilamittakaavan laitokset: 25 kpl

+ Teollisuuslaitokset: 9 kpl

+ Biojatteen ja lietteen yhteiskasittelylaitokset: 26 kpl
+ Lietemadattamot: 19 kpl

- Biometaania jalostettiin kaikkiaan 21 laitoksella.
- Reaktorilaitosten lukumaarat ovat olleet kasvussa.

Isojen yhteiskasittelylaitosten ja maatilakohtaisten lai-
tosten lukumaarat ovat olleet kasvussa viime vuosina.
Olemassa oleviin yhteiskasittelylaitoksiin on tehty myos
tuotantokapasiteetin laajennuksia. Biometaanin jalos-
tusyksikoiden lukumaara on myos kasvanut, ja kasvu on
kiihtynyt viime vuosina. SBB:n keraaman tiedon mukaan
parhaillaan on suunnitteilla reilu parikymmenta uutta
biokaasulaitosta ja useita nykyisten laitosten laajen-
nussuunnitelmia. Suurin osa nyt suunnitteilla olevista
uusista laitoksista tuottaisi biometaania.

Suomen Biokierto & Biokaasu ry yllapitaa karttaa
biokaasulaitoksista.
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4. LNG -terminaali vauhdittaa kaasutalouden
kehittymista Lapissa

4.1. Pohjoismaiden suurin LNG- terminaali

sijaitsee Torniossa

Manga LNG

Tornion Royttan terminaali on Pohjoismaiden suu-
rin LNG:n tuontiterminaali. Pohjoisen teollisuusyri-
tykset aloittivat Tornion LNG-terminaalihankkeen
kehittdmisen 2010-luvun alkupuolella. Manga LNG
Oy:n perustivat vuonna 2014 Outokumpu Oyj, SSAB
Europe Oy, Gasum LNG Oy ja EPV Energia Oy.
Terminaalin toimittajaksi valittiin Wartsila Projects
Oy jarakentaminen aloitettiin alkuvuodesta 2015.
Ensimmaiset asiakastoimitukset terminaalista teh-
tiin 2018. Kaupallinen toiminta alkoi varsinaisesti
2019. Manga LNG on teollisen energian asiantun-
tija, joka tarjoaa yhteistybkumppaneiden kanssa
toimitusvarmoja ja puhtaampia energiaratkaisuja.

Toiminnan tarkoituksena on vdhentaa teollisuu-
dessa ja liikkenteessa syntyvia paastoja, vastata
tiukentuviin paastorajoituksiin seka parantaa teol-
lisuuden kilpailukykyd. Yhtion arvoihin kuuluvat
seka ymparistoystavallisyys ja vastuullisuus etta
luotettavuus ja tehokkuus.

Manga Terminal

Manga Terminal Oy on Manga LNG Oy:n tytaryhtio,
joka vastaa Tornion LNG-terminaalin toiminnasta.
Terminaalissa on 50 000 m?® varastosailio, jonka
tayttamiseen tarvitaan esimerkiksi Coral Energy
tankkerilta kolme kaasunhakureissua.Varasto-
sailio pidetaan jatkuvasti 163 pakkasasteessa.
Terminaalissa on myos nesteytetyn maakaasun

hoyrystyslaitteisto, LNG-laivojen tankkaus- eli
bunkrausasema, lastausasemat LNG- sdilioau-
toille ja kaasun jakeluputkisto ldheiselle Royttan
teollisuusalueelle.

Tornion LNG-terminaali avasi kaasumarkkinaa
Pohjois-Suomeen, kaasuputkiverkon ulkopuolelle.
Terminaali vahvistaa Suomen energiariippumat-
tomuutta ja tdydentaa myds laajemmin Pohjois-
maista LNG-verkostoa, kun se toimittaa kaasua
Suomen lahisatamiin Peramerelle, Pohjois-Ruot-
siin ja Pohjois-Norjaan kaasuverkon ulkopuolisille
alueille. Kustannustehokas kuljetusetéisyys on
noin 300 kilometria.

Ldhde: manga-Ing.com
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Sijainti helpottaa kaasun
jakelua

Tornion LNG-terminaali sijaitsee Royttdn sata-
ma-alueella, noin 12 km Torniosta etelaan. LNG
toimitetaan Royttan teollisuusalueen asiakkaille
kaasutetussa muodossa yhdysputkia pitkin ja
tankkausasemille maanteitse sailidautoilla. Laivat
vastaanottavat pddasiassa sdilidautotoimituksia
tai ne bunkrataan suoraan terminaalista.

Perameren pohjukka on sijainniltaan optimaalinen
rekkaliikenteelle ja Peramerellad operoiville aluksille.

Tornion LNG-terminaali palvelee koko Perameren
aluetta seka teollisuuden ja kaivostoiminnan toimi-
joita, merikuljetuksia seka raskaita tiekuljetuksia
Pohjois-Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa.

LNG:n paakayttajia ovat Outokummun Tornion
terastehdas, EPV Energy ja SSAB Raahe. Merilii-
kenteen asiakkaita ovat LNG-kayttoiset rahtialukset
ja uusi jaanmurtaja Polaris.

Kaasu saapuu Tornioon Gasumin tuotantoport-
folion lahteista, etenkin Risavika LNG:n tuotan-
tolaitoksesta Norjasta. LNG:n toimittaa Tornioon

Gasumin aikarahdattu 18 000 kuutiometrin jaaluo-
kan 1A Supertankkeri Coral EnergICE .

Coral EnergICE on ensimmainen LNG-alus, jolla on
Ice Class 1A Super. Se on erityisesti suunniteltu
ja rakennettu toimimaan Itamerella nesteytetyn
maakaasun (LNG) tuomiseksi Gasumin Porin ter-
minaaliin ja Mangan LNG-terminaaliin Tornioon.

Lahde: gasum.com
Lisaksi: www.manga-Ing.com



TORNION LNG
-TERMINAALIN PALVELUT:

LNG:n purku terminaalisailioon:
3000 m3/h

LNG:n varastointi ja hoyrystys
maakaasuksi: 50 000 m3

varastokapasiteettia

Laivan bunkraus eli tankkaus:

230 m3/h

Rekkojen lastaus: 2 lastausasemaa




5. Lapin kaasutaloussuunnitelma 2030

Biokaasulaitoksien kasittelyn nakokulmasta poten-
tiaalisten sydtteiden maaréksi on arvioitu koko
Lapin alueella noin 16 600 tonnia vuodessa. Tasta
hieman yli 70 % eli noin 12 000 tonnia arvioitiin
olevaan yhdyskuntajatteeksi luokiteltavaa, erilliske-
rattavaa biojatetta majoitus- ja ravintolapalveluista,
kaupoista, asumisesta ja julkisilta kiinteistoilta.
Yli puolet Lapin alueen biojatepotentiaalista on
arvioitu syntyvan Napapiirin Residuumin toimi-
alueella. Lapecon toimialueen biojatepotentiaaliksi
on arvioitu noin 3 500 tonnia vuodessa ja Perame-
ren Jatehuollon toimialueella noin 3 300 tonnia
vuodessa. Biojatekertymissa on suurta vaihtelua
kunnittain, riippuen esimerkiksi asukasmaarasta
ja matkailun keskittymisesta.

Jatelaki on uudistumassa ja se tulee lisaamaan
biojatteen erilliskeraysta tulevaisuudessa kaikissa
Lapin kunnissa. Laajentuva biojatteen erilliskerays
lisaa myos tarvetta kasittelykapasiteetille. Nykyisin
lahin biojatteen kasittelylaitos sijaitsee Oulussa,
johon talla hetkella my&s Lapin alueelta kuljetetaan
erilliskerattyd biojatetta. Lapin alueelle olisikin
perusteltua perustaa oma biokaasulaitos.

Lahde : Biojateselvitys; biojatemaarat, kerays ja kasittely
Lapin alueella 21.1.2021 LCA-Consulting
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kartta (Biojateselvitys: Lapin Liitto s. 8)



5.1. Biokaasulaitosten
toteutettavuussuunnitelmat Lapissa

5.1.1. Meri-Lappi (Tornio)

Lapin alueella syntyy merkittdva méaara biokaasu-
laitoksen kaasuntuotantoon soveltuvia sivuvirtoja,
kuten jatevesilietteitd, teollisuuden kaupan- ja
yhdyskuntien biojatteitd sekd maatalouden liet-
teitd. Meri-Lapin alueella sijaitseva Jakalan jatekes-
kus voidaan ndhda potentiaalisena sijoitusvaihto-
ehtona biokaasulaitokselle sen keskeisen sijainnin
ja saatavien syotteiden osalta. Lahialueella on mer-
kittava maara teollisuutta, jotka voivat hyodyntaa
biokaasua omissa logistisissa ratkaisuissa seka
energian tuotannossa. Biokaasulaitos tuo myos
synergioita alueen kehittamiselle.

Meri-Lapin biokaasulaitosta on suunniteltu syottei-
den koostumusten mukaan 2-linjaiseksi laitokseksi
,jossa biolinjalla kasitellaan yhdyskuntien, kaupan
ja teollisuuden biojatteet ja jatevesilinjalla jateve-
sipuhdistamojen jatevesilietteet. Molemmat linjat
olisivat kapasiteetiltaan noin 10 000 tn. Lisédksi
maatalouden lietteita voidaan kayttaa kapasiteetin
sallimissa rajoissa lisasyotteind. Lisasyotteiden
osalta on huomioitava mahdollinen laitteiston
laajennusosa. Vuosittainen kaasuntuottopoten-
tiaali olisi biolinjalla 9385 MWh ja jatevesilinjalla
4330 MWh. Laskennallinen metaanisaanto olisi
yhteensé noin 13 GWh (160 M3/h).

LAmmon-
tuotanto

Biokaasu-

Esikasittely prosessi

Madate-
jadnnoksen
jatkojalostus

Biokaasulaitoskokonaisuuteen on sisallytetty eril-
liskeratyn yhdyskuntien ja kaupan biojatteiden
esikasittely, hygienisointi, anaerobinen reaktori,
kaasun jalostus, madatysjaannoksen varastointi
sekd madatysjaannoksen tuotteistaminen.

Biokaasulaitoksen tarvitsema esikéasittely, lam-
poenergian tuotanto ja madatysjaannoksen tuot-
teistaminen sekd biometaanin jakelu olisi mah-

Graafi: Osaprosessikaavio (Meri-Lapin biokaasulaitoksen
toimintaedellytykset_TKH_010321 dia 7)

Kaasun
tankkausasema

Kontti-logistiikka

Kaasun jalostus

Teollisuuskaasu

dollista tuottaa erillisena palveluna. Suunniteltu
biokaasulaitos mahdollistaisi koko Lapin liiken-
nebiokaasustrategian toteuttamisen, silla laitos
tuottaisi biokaasua 3—-4 jakeluaseman tarpeisiin.
Suunniteltu konttilogistiikka mahdollistaisi jakelun.

Ldhde: Macon Oy, Biokaasulaitoksen
toimintaedellytykset Meri-Lapissa

LAPIN KAASUTALOUDEN TULEVAISUUS 29



Kuva: Mikko Ahokas: biokaasulaitos ja maatilandkdkulma ppt-esitys, dia 8

Jakalan alue

Sijainti Jakalan jatekeskuksen
yhteydessa

Yleisesti parhaiten soveltuvia sijainteja biokaa-
sulaitokselle ovat sijoittaminen jateveden puh-
distuslaitoksen yhteyteen, maatilan yhteyteen
tai erikseen varatulle teollisuusalueelle, jossa on
muita vastaavia kiertotalousfirmoja. Sijantia suun-
nitellessa tulee selvittda myds miten syotteet, bio-
kaasureaktori, kaasun jalostuslaitos ja mahdollinen
jakeluasema voidaan sijoittaa samalle tontille.

Meri-Lapin biokaasulaitoksen suunnitelmassa
on valittu laitoksen sijainniksi Tornion Jakalan
jatekeskuksen alue. Suurin osa biojatteista ja
lietteista kasitelladn nykyisin jatekeskuksessa.

Lisaksi alueella on riittavasti tilaa madatysjaan-
ndksen varastointiin. Biokaasulaitoksen kaavailtu
sijainti huomioiden, kaasun jakelulogistiikka on
suunniteltu toteutettavaksi konttilogistiikalla, joka
mahdollistaa jakeluasemien palvelun kustannus-
tehokkaasti.

Alueella sijaitsee myds maataloutta, joka mahdol-
listaisi kaksilinjaisen madatyslaitoksen rakentami-
sen. Muiden raaka-aineiden ja madatteen kuljetus
kuitenkin lisdisi liikennetta alueella ja liikenteen
minimoimiseksi vaihtoehtona voisi olla maatila-
lietteiden ja madatteen siirtdmiseen rakennettava

Biokaasun raaka-aineet
Raaka-ainepotentiaali

Talla hetkella Jakalan alueella

kasiteltavia jatteita syntyy
seuraavasti:

+ jatevesilietteet 6500 t
+ biojatteet

Yhdyskunnan biojate 800 t
Teurasjate 800 t

Kaupan biojate 600 t

Muu teollisuus 200 t

Koko alueen potentiaali

(Rovaniemen alue mukaan
luettuna)

Jatevesilietteet 36 000 t
Kotitalouksien ja kaupan biojate
12000t

Lietelanta (lahialue) 30 000 t

putkilinjaratkaisu laheisten maatilatoimijoiden
kanssa. Vaadittava investointi olisi toteutetta-
vissa myos myohemmassa vaiheessa. Paikan
sijainti kaukana asuinalueesta edesauttaa YVA
-prosessin ja ymparistoluvan saamista.



BIOKIERTO JA BIOKAASUN TUOTANTOPROSESSI

Varoventtiili / Soihtu h
biokaasun polttaminen

’ J L

Biokaasua

Biokaasua

Substraatti

Sekoituskaivo Madatyssailio Jalkimadatys
\ Pilkkominen

Lannoitekaivo

Madatysjaannos / Biolannoite
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’n’“ N—

Eldintuotanto

Graafi: Biokaasun tuotannon ja hyddyntamisen toteutettavuusselvitys Meri-Lapin alueella, Macon Oy sivu 5

Rehua ja energiakasveja
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Varastosailiot

Varastosdilio

Kuva: Meri-Lapin biokaasulaitoksen toimintaedellytykset TKH_010321, dia 3

L|eT’reenu<J’rkOJoIos’rus
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5 //Reok’ron 2
Jalkireaktori .

Vastaanotto, hygienis‘ointi
ja esikasittely ~

iy Tekninen tila

Reaktori 1
»

Varastosdilio

Havainnekuva biokaasulaitoksesta

Biokaasulaitos

Raaka-aineiden ominaisuuksiin perustuen biokaa-
sulaitoksen tekniikaksi on suunniteltu markama-
datystekniikkaa kaksilinjaisena, jossa kaupan ja
yhdyskuntien biojate seka jatevesiliete kasitellaan
erillisilla linjoilla. Prosessi on suunniteltu kahdella

eri hygienisointiyksikolla. Hygienisointi tapahtuu
ennen reaktoria n. 70 asteessa 1 h ajan. Kaupan
jayhdyskuntien erilliskeratyt biojatteet tulee esika-
sitella ennen biokaasutusprosessia. Kaytannossa
esikasittely sisaltaa raaka-aineen vastaanoton,

Kaosun'fjcg‘!gs Us |d

murskauksen seka muovin ja metallin erotuksen.
Biokaasulaitos tarvitsee erillisen teknisen tilan
hygienisoinnille, pumpuille sekd sahkolaitteille
(hallix 1002). Lisaksi tekninen tila tulee sisaltdmaan
henkilostétilat.



Biokaasun jalostus

Biokaasulaitoksen kaasun jalostus koostuu
vedenerotuksesta, pesusta (hiilidioksidin poisto)
seka paineistuksesta. Hiilidioksidin poisto pesu-
menetelmalla on talla hetkella yleisin kaytetty
menetelma, jossa biokaasu sybtetdaan paineis-
tettuna vesikolonniin. Mahdollinen rikkivety voi-
daan kyllastaa adsorptiomateriaaliin. Kosteus
poistetaan lauhduttamalla biokaasua esim.
sille suunnitellussa maavaraisessa putkessa.
Jalostus tarvitsee erillisen teknisen tilan jalostuk-
selle, kompressorille seka sédhkolaitteille (kontti).
Kaasunjalostuslaitoksesta jalostettu ja paineis-
tettu biometaani varastoidaan kontteihin, jotka
kuljetetaan kohteisiin.

Biokaasulaitoksen
lammontuotanto

Biokaasulaitos tarvitsee lampdd mm. hallien
[ammitykseen sekd hygienisointiin. L&mmon
tarve on arvioitu kapasiteetin mukaan. Kesalla
[dammityksen tarve on vahdisempaa. Suunnitellun
laitoksen vuosittainen |ampdenergian tarve on
arvioitu olevan noin 1 800 Mwh. Laitos voi kayttaa
varaenergiana myos biokaasua. Lammontuotan-
toon voidaan kayttaa pienta kiintean polttoaineen
kattilaa tai pellettikattilaa.

Madatysjaannoksen
tuotteistaminen

Biokaasulaitoksesta syntyy madatejaannosta
molemmista linjoista. Jatevesilietteesta erote-
tun aineksen kuiva-ainepitoisuus on 2-3 %, joka
voidaan tiivistaa erilliselld haihdutusratkaisulla.
Haihduttimen avulla voidaan méadatysjaannos
konsentroida jopa 30 % kuiva-aineeseen, jolloin
se olisi hyddynnettavissa typpipitoisena maanpa-
rannusaineena. Prosessin typpi sidotaan ennen
haihdutinta rikkihapolla, jolloin typpi sitoutuu kiin-
tedksi ammoniumsulfaatiksi. Haihdutuksessa
syntyva puhdas vesi voidaan palauttaa prosessin
laimennusvedeksi.

Biokaasun
hyodyntamissuunnitelma

Biokaasun paaasiallinen hyédyntaminen on liiken-
nekayttd. Suunniteltu biokaasulaitos voisi tuot-
taa biokaasua 2-3 jakeluaseman tarpeisiin. Kaksi
jakeluasemaa olisi myds mahdollista sijoittaa
Tornion alueelle ja biokaasun kaytélle on alueella
laskennallisesti tarvittava ajoneuvomaara. Alueella
on nahtavissa riittavasti potentiaalia liikennebio-
kaasun jakeluun. Kaasun jakelu olisi mahdollista
aloittaa jo ennen biokaasulaitoksen valmistumista.
Suunnitteilla on jakeluasemia myds Rovaniemelle

sekd Rovaniemen tien varteen, Keminmaahan.
Molemmat kohteet olisivat potentiaalisia toimi-
tuskohteita Torniossa tuotetulle biokaasulle. Talla
hetkelld biokaasu toimitettaisiin kyseisiin kohteisiin
Oulusta. Lisdksi osa biokaasusta voitaisiin kayt-
taa paikallisen energiayhtion lammityskohteissa
korvaamaan kevytta polttodljya.

Lietelantojen hyodyntaminen
ja ravinnekierto

Lahialueella on useita eri maatiloja, joissa syntyy
merkittdvia maaria lietelantaa (n. 30 000 tonnia).
Lahimmat tilat ovat noin 6 km:n etaisyydella suun-
nitellusta biokaasulaitoksesta. Lietelantoja voitai-
siin hyddyntaa laajennetulla reaktorikoolla noin 15
000 tonnia. Kustannustehokkain tapa lietteiden
kasittelyyn olisi rakentaa kaksilinjainen siirtoputki,
jossa lietelanta pumpattaisiin reaktoriiin ja biolinjan
rejekti palautettaisiin takaisin toista linjaa pitkin
ravinneliuoksena lahinna olevien maatilojen kayt-
toon. Nain maanviljelijat saisivat maksimaalisen
hyodyn lietelannalle, seka peltokdyttodn soveltuvan
lannoitteen. Merkittavia saastoja syntyisi erityisesti
logistiikasta seka lannoitekustannuksissa.

Lahde: Biokaasu Meri-Lapissa esiselvitys toteutetta-
vuudesta Macon Oy 27.4.2020
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5.1.2. Rovaniemi

Lapin alueen biojatepotentiaali on arvioitu riittdvan
suureksi, jotta olisi tulevaisuudessa kannatta-
vaa perustaa oma keskitetty kasittelylaitos Lapin
alueen biojatteille, kun vaihtoehtoinen kasitte-
lytapa olisi jatteiden toimittaminen Ouluun tai
kauemmas.

Rovaniemi voidaan nahda laitokselle logistisesti
yhtena sijoituspaikkana, silla suurin osa selvityk-
sessd kartoitetusta Lapin biojatepotentiaalista
muodostuu Rovaniemen alueella. Laitosratkai-
sun voisi toteuttaa esimerkiksi Lapissa toimivien
jatehuoltoyhtididen yhteisomistuksella, mika voisi
taata riittavan syotemaaran ohjautumisen laitok-
seen myos tulevaisuudessa.

Jos syGtemaarat ovat riittdvat, Rovaniemen bio-
kaasulaitoksella tuotettava biokaasu on suosi-
teltavaa hyodyntaa lilkkennepolttoaineena, vaikka
investointi kaasun jalostusyksikkoon seka bio-
kaasun jakelun infrastruktuuriin on suurempi kuin
hyddyntaminen CHP-tuotannossa. Liikennepoltto-
ainehyodyntamista varten on taattava biokaasulle
riittava kysynta. Tata varten on suositeltavaa
toteuttaa kartoittava markkinaselvitys liittyen bio-
kaasun alueelliseen kysyntaan ja sen mahdolliseen
lisddmiseen tulevaisuudessa. Biokaasun kaytto
on suositeltavaa kohdistaa paaosin raskaalle
kalustolle, joka mahdollistaa jatkuvan kysynta-
pohjan. Esimerkiksi jatteenkerayksen kalustoa ja
kaupungin linja-autokalustoa voitaisiin muuttaa
tulevaisuudessa kaasukayttoisiksi.

Biokaasulaitoksen sijoituspaikkavaihtoehtoina
olivat tarkastelussa Alakorkalon ja Kuusiselan jate-
keskusalueet. Kustannuslaskelmien perusteena
kaytettiin Alakorkalon aluetta, koska se sijaitsee
Valtatie 4:n laheisyydessa ja alueella, jossa on
olemassa kaukolampoverkko. Mahdollinen lii-
kennepolttoaineen jakelu voitaisiin toteuttaa Ala-
korkalossa biokaasulaitoksen yhteyteen. Lisaksi
liityntayhteys kaukolampdverkkoon jaa alueella
lyhyeksi. Kuusiseldssa olisi rakennettava yli 15
km kaukolammon siirtoputkea ja myds liikenne-
polttoaineen jakelu olisi sijoitettava lahemmas
Rovaniemen keskustaa.

Biokaasulaitoksen ndkdkulmasta kiinnosta-
vimmat biomassat ovat erilliskeratty biojate,
yhdyskuntajatevesiliete sekd hevosenlanta ja
rasvakaivoliete Rovaniemen ldhialueelta.Biojat-
teen erilliskerays Lapin alueella on télla hetkella

vahaista ja toteutuu vain suurimmissa kunnissa.
Tulevien lainsdadannén muutosten ja tiukentu-
vien jatteen kierratystavoitteiden vuoksi voidaan
kuitenkin ennakoida, etta biojatteen erilliskerays-
maarat Lapissa tulevat kasvamaan. Haasteena
biojatteen erilliskeraykselle ovat erityisesti alueen
pitkat etdisyydet ja taman seurauksena suuret
logistiset kustannukset. Koska Lapin alueella
ei ole vield kaasunjakeluverkostoa tulisi liiken-
nekadyttd turvata esim. omien jateautojen tai
kaupungin julkisen liikenteen muuttamisessa
kaasukayttoisiksi.

Lahde: Biojateselvitys; biojatemaarét,

kerdys ja késittely Lapin alueella, Lapin Liitto)
Lahde: Napapiirin Kiertotalouspuistohanke,
loppuraportti; Selvitys biomassojen ja pilaan-
tuneiden maiden méaarista
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5.1.3. Kemijarvi

Kemijarvella ja sen lahiymparistdossa syntyy talla
hetkella vahaisia maaria biomassajakeita, jotka
soveltuisivat biokaasun tuotantoon. Jatevedenpuh-
distamolietteet seka erilliskeratty biojate olisivat
biokaasulaitoksen kannalta merkittavia ja hyddyllisia
jakeita. Kemijarven Lamp06 & Vesi Oy:n puhdistamolla
muodostuu puhdistamolietteitda noin 300 tonnia/
vuosi, joka paatyy talla hetkella kaatopaikalle.

Suurin osa alueen biojatteestd on sekajatteen
joukossa eika sita erotella. Biojatteen osalta tuleva
jatelain uudistus ja sen tuomat vaatimukset tulevat
lisadmaan biojatteen erilliskerdysta. Jateyhtididen
uusiin sopimuksiin olisi sisallytettavissa optio, etta
biojatteet toimitetaan biokaasulaitoskasittelyyn,
jos se on tulloin teknisesti mahdollista. Myos
kalatalouden sivuvirrat ovat kiinnostavia biokaasun
tuotannon kannalta. Tamakin on hyva huomioida
tarkemmin Kemijarven biopuiston kehittyessa.

Ominaisuuksiltaan myds maatalouden sivuvirrat,
kuten lantajakeet ovat hyvin biokaasun tuotantoon
soveltuvia. Paljon vetta siséltavien biomassojen
osalta haasteeksi muodostuvat kuitenkin jakeiden
pitkat kuljetusmatkat.




Biokaasun tuotantokonsepti
Kemijarvella

Biokaasulaitoksen ensisijaisena syotteena on
Kemijarven biopuiston alueella nahty biojalosta-
mon sivuvirrat, kdytannéssa MCC hydrolysaatti
sekd muodostuvat biolietteet. Taydentavana syot-
teend nahdaan kunnallisen jatevedenpuhdistamon
bioliete. Jakeiden matala kuiva-ainepitoisuus ohjaa
madatysteknologian osalta kallistumaan marka-
madatyksen suuntaan.

Kemijarven biojalostamon yhteydessa on hyvat
valmiudet laajamittaisemmalle synteettisen metaa-
nin tuotannolle. Tata puoltavat valmis teollinen
infrastruktuuri ja muut synergiaedut. Toisin kuin
yleensa biokaasulaitoksissa, Kemijarven kohteessa
olisi hyvat mahdollisuudet hyddyntda prosesseissa
syntyva lampd ja happi. Metanointiprosessin yli-
jaamalampda voitaneen hyodyntaa biojalostamon
prosesseissa ja/tai kaukolammaon tuotannossa.

Lisaksi eletrolyysiprosessissa syntyvaa happea
voitaisiin hyodyntaa biojalostamon valkaisupro-
sessissa. Biokaasun metanointi on télla hetkella
vield kehitysvaiheessa ja sen kaupalliset markki-
nat tulevat todennakdisesti kasvamaan nopeasti.
Kemijarven biojalostamon yhteydessa olisikin
erinomainen mahdollisuus investoida metanoin-
tiprosessin demonstraatiolaitokseen.

Kaasun hyotykaytto
Kemijarven biopuiston
teollisissa prosesseissa

Biokaasun hyodyntaminen
biojalostamossa

Biokaasu sopisi biojalostamon meesauunille tay-
dentévéksi polttoaineeksi. Biokaasulla on hyva [am-
poarvo ja se on meesauunille puhdas, hiilineutraali
polttoaine. Biokaasulla voidaan kayttaa myos samaa
poltinta, joka on nyt biojalostamolla kaytossa.

Keitele Group Oy:n sivuvirrat ja
synergiaedut

Keitele Groupin kuitupitoiset sivuvirrat eivat ole
helposti hyddynnettavissa biokaasun tuotantoon.
Keitele Group hyddyntaa omia sivuvirtoja mm.
haketta, omaan energiantuotantoon, joten talla
toimijalla ei ole tarvetta biokaasulla tuotetulle
energialle tuotantoprosessissaan. Keitele Group
voidaan sen sijaan ndahda biokaasun kayttajana.
Keitele Group voisi hyodyntaa biokaasua tydko-
neissaan, mutta talla hetkelld soveltuvia kaasu-
kayttoisia tyokoneita ei ole riittdvasti tarjolla.
Toimijan karkea polttodljyn kulutus tydkoneissa
on kuukausitasolla noin 10 000 litraa. Polttoai-
neen tarve tyokoneiden osalta vuositasolla olisi
karkeasti noin 3 GWh, mika olisi toteutuessaan
merkittava osa alueelle kaavaillun biokaasulai-
toksen tuotannosta.

Biohiilen tuotanto ja hiilidioksidin
hyotykaytto Kemijarven
biopuistossa

Kemijarven biopuistoon on biokaasun tuotannon
lisdksi kaavailtu biohiilen valmistusta. Biohiilen
kayttoa biokaasun rikkivedyn poistossa on tutkittu.
Biohiili olisi aktiivihiilta edullisempi suodatusma-
teriaali. Biokaasuprosessissa syntyvan lietteen ja
biohiilen loppukadytdssa maanparannusaineena ja
lannoitteena voidaan my0s tunnistaa synergiaetuja.
Biokaasun jalostusvaiheessa saatavilla olevaa hiili-
dioksidia olisi mahdollisuus hyédynt&a biopuistoon
sijoittuvassa kasvihuonetuotannossa. Kasvihuo-
neissa voidaan kayttaa ns. hiilidioksidilannoitusta.

Biometaanin hyédyntaminen
raskaan kaluston tarpeissa

Kemijarven alueella on merkittavasti puutavarakul-
jetuksia. Raskaan kaluston tyypilliset ajosuoritteet
ja kohdealueen pitkat etaisyydet edellyttaisivat
todenndkoisesti korkeamman energiatiheyden
omaavan nesteytetyn biometaanin kayttoa paineis-
tetun sijaan. Raskaimpiin yhdistelmiin soveltuvien
kaasumoottoreiden kehitystyo on viela kesken,
eikd raskaisiin puutavarayhdistelmiin 16ydy viela
biokaasulle soveltuvaa moottoriratkaisua. Myos
tyokoneiden, kuten pyorakoneiden osalta kaasu-
kayttoisten versioiden kehitystyd on viela kesken
ja kaupalliset ratkaisut ovat harvassa. Biokaasun
nesteyttaminen laajentaa mahdollista biometaa-
nin kayttajakuntaa seka tehostaa biometaanin
jakelulogistiikkaa, mutta edellyttada merkittavia
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investointeja. Talld on vaikutuksensa biokaasu-
laitoksen ja jakeluinfran kokonaisinvestointiin.
Myds vahainen huoltoverkosto ja kaasukayttoisen
kaluston jalkimarkkinointi ndhdaan haasteena
kaluston kayttéonotolle.

Selvitystyon yhteenveto ja
jatkotoimenpiteet

Kemijarven biopuiston alueelle on hyva valmius
lahted kehittdamaan biokaasulaitoskonseptia.
Olennaista on varmentaa laitoksen sydtekanta
ja selvittaa laitoksen mahdollinen operointi-ja
toteutusmalli. Synergiaetuja biokaasulaitoksen
ja biopuistoon kaavailtujen muiden toimintojen
valilla tunnistettiin osana selvitysta.Taydentavien
biojakeiden kartoituksessa ei Kemijarvella tarkas-
telluilla etaisyyksilla tunnistettu biokaasulaitokselle
merkittavia lisdjakeita. Synteettisen metaanin tuo-
tanto hyddyntaen, koko laitoksen raakakaasuvirta
nayttaytyy vuorostaan kiinnostavana konseptina.
Talla olisi merkittavia synergiaetuja myods ole-
massa olevaan biojalostamon toimintaan.

Liikennebiokaasumarkkinoiden kehittymista
odottaessa on mahdollista hyédyntaa biokaasua
biojalostamon meesauunin polttoaineena. Paras
arvo biokaasusta saadaan télla hetkella kuitenkin
biometaaniksi jalostettuna ja ajoneuvokaytossa.

Kemijarvelle on hyva valmius lahteé kehittamaan
biometaanin jakeluverkostoa, silla biometaanille
on tunnistettu kysyntaa niin yritys- kuin kulutta-
jasektorilla. Biopuiston lahialueella on tunnistet-

tavissa niin yrityksia kuin julkisia toimijoita, jotka
ovat kiinnostuneita biometaanin hyddyntamisesta
liikennepolttoaineena. Biometaani olisi soveltuva
ratkaisu osalle kalustosta riippuen varsinaisesta
kuljetustarpeesta seka ajosuoritteista, mutta myos
haasteita talta osin tunnistettiin. Yksityisautoilijoille
kohdennettuun kyselyyn vastanneet ovat paa-
saantoisesti halukkaita tankkaamaan paikallisesti
tuotettua ja uusiutuvaa biometaania. Kuluttajat
ovat osoittaneet kiinnostusta kaasuautoiluun ja
sen tulevaisuuden nakymiin. Alueelle kohdennettu
informointikampanja voisi lisata yksityisautoili-
joiden tietamysta kaasuautoilusta, sen kustan-
nuksista ja biometaanin kayton turvallisuudesta.

Optimaalisten biometaanin jakeluasemien sijain-
tien kartoitus tukisi jakeluverkoston kehittamista
oikeaan suuntaan. Biometaanin nesteytys lisdisi
mahdollisuuksia kaasun jakeluun myds muualla
Lapin alueella.

Lahde: Kemijérven biopuiston biokaasun hyédyntamis-
selvitys; Kaasun hyédyntaminen Kemijérven biopuiston
alueella. Sweco 2021
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5.1.4. Sodankyla

Sodankyldssa vastikdan paattynyt Lapin biokaa-
sulaitos (Lapin BIO) -hanke on ollut Lapin alueen
viiden vesilaitoksen (Sodankylan L&mp6 ja Vesi
Oy, Levin Vesihuolto Oy, Tunturi-Lapin Vesi Oy,
Inarin Lapin Vesi Oy ja Pyha-Luosto Vesi Oy)
yhteishanke, jossa paatavoitteena oli selvittaa
Sodankylan jatevedenpuhdistamolle sijoittuvan
biokaasulaitoksen teknis-taloudellista toteutetta-
vuutta. Hankkeessa tuotettiin yleissuunnitelma-
tasoiset dokumentit biokaasulaitoksesta, jossa
kasiteltdisiin hankkeeseen osallistuvien jateveden-
puhdistamoiden lietteet madattamalla. Toisena
vaihtoehtona hankkeessa tarkasteltiin lietteiden
madatysta yhdessa muiden lahialueelta saatavien
biohajoavien jatteiden kanssa.

Jatejakeiden madatyksessa vaihtoehtoina tarkas-
teltiin lietteiden ja muiden jatejakeiden madatysta
seka- ja erillismadatyksenda. Tarkastelun poh-
jalta soveltuvimmaksi vaihtoehdoksi osoittautui
mesofiilinen markamadatys joko vain lietteille
tai sekamadatyksena lietteille ja muille jateja-
keille. Tuotettua biokaasua voidaan hyodyntaa
korvaamaan fossiilisia polttoaineita joko jalos-
tamattomana raakabiokaasuna lahialueella tai
se voidaan jalostaa biometaaniksi ja kuljettaa
hyodynnettavaksi kauempanakin ja erilaisissa
kayttokohteissa.

Hiilidioksidipaastot vahenisivat arviolta 420-1620
tCO?vuodessa, jos biokaasu hyodynnetaan voima-
laitoksessa. Rejektivedet palautettaisiin Sodanky-

lan jatevedenpuhdistamolle. Tehdyn tarkastelun
perusteella puhdistamon kapasiteetti on riittava
rejektiveden kasittelyyn nykyisen ymparistoluvan
ehtojen mukaisesti.

Madatejadnnosta tuotettaisiin vaihtoehdosta
riippuen 1772 t tai 4302 t vuodessa. Madatteen
hyodyntamiskohteita kartoitettiin ja erityisesti
kaivosten maisemointi nahtiin potentiaalisena
kohteena, silla maisemoitavat alueet ovat laajoja
ja vaadittu kasvukerrosmaara suuri. Tata varten
tulisi kuitenkin tehda erilaisia kenttakokeita ja
mallinnuksia, joilla voidaan varmistaa toiminnan
toteutettavuus. Tarkeaa olisi myos jatkaa keskus-
teluita yhteistyosta potentiaalisten madatteen
loppukayttadjien kanssa.

Mikali biokaasulaitoksen rakentaminen nahdaan
kannattavaksi, on paatettava, mitoitetaanko laitos
jatevesilietteiden lisaksi vastaanottamaan myos
muita jatejakeita. Koska biokaasulaitoksella on
vaikutusta jatevedenpuhdistamon toimintaan, on
laitoksen ymparistdlupa paivitettava.

Lahde: Lapin_BIO_Hankkeen loppuraportti.docx
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5.1.5. Tervola

Ammattiopisto Lappia Louen
biokaasulaitos

Tervolan Louellaammattiopisto Lappian maaseutu-
yrittdjyyden osaamiskeskuksessa on oppilastyona
rakennettu maatilakokoluokan biokaasulaitos.
Laitoksen raaka-aineena kaytetdan tilan lietelantaa
jarehuviljaa. Hygienisointiyksikon myota syotteiksi
sopivat myds paistorasvat, ruokadljyt, leipomo-
tuotteet seka kalanperkkuutdhteet.

Tuotettu kaasu poltetaan kahdella kaasukattilalla.
Kaasuntuotto 7 =10 m®/h. Vuotuinen tuotto on noin
300 MWh, mika vastaa 30 m? kevytta polttodljya.

Suunnitteilla olevat maatilojen
biokaasulaitokset

Maa ja Muut/ Anne ja Janne Jurvan
tila, Tervola

Tervolan Louella sijaitsevalla maatilalla ollaan
rakentamassa maatilan biokaasulaitosta, johon
tulee 1,5 gwh Demeca kiintomadatys laitos, 70 kw
generaattori ja 1100 m?® reaktori. Biokaasulaitos
tulee kasittelemaan kaiken tilan nestemaisen ja
kiintedn lannan seka ylijadma sailorehun. Biokaa-
sulaitoksella tuotetaan sahko, 1ampo ja kuivike
karjatalouteen. Lietteen lannoitusvaikutus paranee
prosessissa merkittavasti. Tulevaisuudessa tila
voi tuottaa myos likkennepolttoainetta. Sahkon-
tuotanto kaynnistyy syksylla 2022.

StenMilk Oy, Karunki, Tornio

StenMilk Oy on suunnittelemassa maatilakoko-
luokan biokaasulaitosta maatilalle Tornion Karun-
gissa. Biokaasulaitos on tulossa lypsykarjatilan
yhteyteen ja siind hyodynnetaan tilan omia syot-
teitd; lietelantaa, kuivalantaa, ylijdamarehua ja
nurmea. Tavoitteena on tuottaa myds biometaania
liikennekayttoon noin 5000 MWh vuodessa, joka
vastaa 500 000 litraa dieselia. Liikennekaasun
jakelun osalta haetaan viela ratkaisua tankkaus-
paikan sijainnin, jakelijan ja mahdollisen nestey-
tyksen osalta.
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5.2. Kaasun liikkennekaytto

5.2.1. Biokaasusta biometaania

Puhdistettu biokaasu eli biometaani soveltuu
hyvin liikenteen polttoaineeksi. Biokaasun liiken-
nekaytto edellyttda sen puhdistamista madatys-
prosessin aikana syntyneesta hiilidioksidista, jota
biokaasussa on tyypillisesti noin 35 %. Kaasun
metaanipitoisuus saadaan talla tavoin nostettua
liikennekayton vaatimalle tasolle, joka on vahintaan
95 %. Taman lisaksi jalostusprosessiin kuuluu
erilaisten epdpuhtauksien poisto. Epapuhtaudet
voisivat olla haitallisia moottoriprosessille ja/tai
pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelmille. Liikenne-
kayttoon tarkoitettu kaasu voidaan joko paineistaa
(200 bar), jolloin se sopii henkildautokayttoon ja
raskaalle kalustolle tai nesteyttaa, jolloin raskas
liikenne voi hyddyntaa sita. Tekniseltd kannalta
fossiilisen maakaasun seka jalostetun ja puhdis-
tetun biokaasun eli biometaanin kaytossa ei siis
ole eroa, vain syntytapa on erilainen.

Liikennekaytossa kaytettavasta puhdistetusta ja
jalostetusta biokaasusta eli biometaanista kayte-
taan seka puhekielessa etta kirjallisuudessa usein
lyhyesti kasitetta biokaasu.

5.2.2. Kaasun liikennekayton
kehitysnakymaiat Suomessa

Suomessa on valtava maara hydodyntamattomia
biomassoja, jotka biokaasuksi jalostettuna voivat
toimia liikkenteen polttoaineena ja muuna energian
lahteena. Liikenteen ilmastopolitiikan tydoryhman
mukaan biokaasun tuotantopotentiaaliksi ja saata-
vuudeksi liikennekaytt6on on arvioitu noin 2,5 TWh
vuonna 2030 ja 10 TWh vuonna 2045. Tama maara
riittdisi jopa 1.000.000 henkild6auton tarpeisiin tai
silla voitaisiin kattaa jopa 40 % raskaan liilkenteen
energiankulutuksesta.

Hallitus on asettanut tavoitteeksi, ettd Suomessaon
noin 130 000 kaasuautoa vuonna 2030. Biokaasu
tuli jakeluvelvoitteen piiriin vuoden 2022 alusta.
Valtioneuvoston asetusehdotuksessa varataan vuo-
sittain 3,9 miljoonaa euroa biokaasutankkauspis-
teiden rakentamiseen vuosien 2022-2025 aikana.

Mikali biokaasulaitoksen rakentaminen nahdaan
kannattavaksi, on paatettava, mitoitetaanko laitos
jatevesilietteiden lisdksi vastaanottamaan myds
muita jatejakeita. Koska biokaasulaitoksella on
vaikutusta jatevedenpuhdistamon toimintaan, on
laitoksen ympaéristolupa péivitettava.

Lahde: /www.lvm.fi/-/hallitus-paatti-tieliiken-
teen-paastojen-vahennyskeinoista-paastot-puo-
leen-2030-mennessa-1293954

Lahde: gasum.com

Kaasua on neljaa eri
tyyppia, kayttiajan
kannalta olennaista

on hinta ja paastot

LNG

Liquefied Natural Gas
- nesteytetty maakaasu

LBG

Liquefied Bio Gas
— nesteytetty biokaasu

CNG

Compressed Natural Gas
- paineistettu maakaasu

CBG

Compressed Bio Gas
— paineistettu biokaasu




Metaanikayttoiset ajoneuvot Metaani on maailman kéytetyin vaihtoehtoinen polttoaine liikenteessé
* maailmanlaajuisesti vuonna 2021 ja autoja I0ytyy maailmanlaajuisesti lahes 30 miljoonaa.



UUSIEN KAASUAJONEUVOJEN REKISTEROINTI
EUROOPASSA VUONNA 2020:

+ 55028 henkiloautoa
+ 3189 linja-autoa
* 6802 CNG- ja LNG/LBG kuorma- autoa

KAASUAUTOJEN ETUJA OVAT:

+ Vahapaastoisyys — keskimaarin 20—90 %
pienemmat kasvihuonekaasupaastot
kuin dieselilla.

+ Kustannustehokkuus: polttoainekustannukset
pysyvat samana tai jopa laskevat.

+ Ajoneuvot ovat hiljaisia, miellyttavia ajaa ja
luotettavia kaytossa.

REKISTEROIDYT KAASUAJONEUVOT
SUOMESSA (1/2022):

* Yhteensa 15 988 ajoneuvoa
* 14 483 henkiloautoa
+ 1047 pakettiautoa
* 402 kuorma-autoa
+ 56 bussia

ILMO45 TYORYHMAN TAVOITE:

+ 2 TWh = 130 000 kaasuhenkildautoa + 6000 raskasta kaasuautoa v. 2030
+ 10 Twh = 250000 kaasuautoa ja 22000 raskasta kaasuautoa v. 2045

Lahde: Gasum Oy
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Kaasuhenkiloautot

Tyypillisen kaasuhenkildauton toimintamatka on
300-500 km kaasulla ja bensiini toimii satoja kilomet-
reja siihen paalle. Kaasuauto on olemassa olevaa, jo
koeteltua ja turvallista tekniikkaa, joka toimii jo nyt,
ei tarvitse odotella tekniikan kehitysta ja lupausten
tayttymista tulevaisuudessa. Kaasukayttoisia autoja
on kaytetty 90-luvulta lahtien ja ne ovat alkaneet
hiljalleen yleistya.

Virallisesti WLTP-mittausten mukaan kaasuauton
CO2-paastot ovat parikymmentéa prosenttia pie-
nemmat kuin vastaavan bensiinikayttdisen auton.

Kaasuautoihin siirtyneet korostavat ilmastovaiku-
tuksia ja taloudellisuutta. Yllattavaa on ollut, etta
kaasuautot eivat ole sen kalliimpia kuin perintei-
setkdan ajoneuvot. Biokaasun kaytto on kaytan-
non kiertotaloutta, ja tankkausasemien maarakin
laajenee. Kaasuauton kayttd on onnistunut hyvin
talvellakin, eikd@ auton sailytys ulkona ole haitan-
nut. Lisdetua on tuonut se, etta talvipakkasilla voi
odotella auton sisalla, kun kaasutankki tayttyy.
Henkilautoilla ajavat eivat ole ndhneet enada syyta
vaihtaa perinteiseen automalliin tai sahkdautoon.

Kaasun tankkaaminen on kutakuinkin yhta nopeaa
kuin dieselin tankkaaminen. Ajettaessa lahes kaikki
kaasukayttoiset ajoneuvot ovat hyvin hiljaisia ja
niille on osalle my&nnetty muun muassa Piek Quiet
Truck -sertifikaatti (melutaso alle 72 dB). Kaasuau-
tomalleja 16ytyy yleisimmiltd automerkeiltd, kuten
Volkswagenilta, Skodalta, Audilta ja SEATIlta, niiden
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suosituimmista malleista. Kaasuautomalleja I6y-
tyy seka henkildautoista etta hyotyajoneuvoista.
Auton voi hankkia myos kaytettyna joko Suomesta
tai ulkomailta. My0s bensiinikayttdinen auto on
mahdollista muuntaa kaasuautoksi kohtuulliseen
hintaan. Kaasuautojen kayttévoimavero on pie-
nempi kuin dieselautoilla.

Kuorma-autot

Kuorma-autoissa jamuussa raskaassa liikkenteessa
biokaasu on kayttokelpoinen energia. Raskaan
liilkenteen sahkoistaminen ei ole kovin helppoa.

Nesteytetylla kaasulla (LBG, biokaasu) tyypillinen
puoliperdavaunuyhdistelma kuormattuna kulkee
yhdella tankkauksella tasaisella tielld noin 1 000
kilometria. Paineistetulla kaasulla (CBG, biokaasu)
toimintasade on noin 400-500 kilometrid, mika
riittdd monelle kaupunkijakelussa. Nesteytetty
kaasu sopii myos ADR-kuljetuksiin.

Auton kaasusadiliossa on varoventtiilit, jotka akti-
voituvat, jos lampdtila tai paine nousevat liian
korkealle. Kaasun edellyttdama tekniikka tuo pai-
noa ajoneuvoon lisda noin 675-700 kiloa, mutta
Suomessa saa lisata vaihtoehtoisen kdyttovoiman
tuoman lisdapainon verran painoa yhdistelman suu-
rimpaan kokonaismassaan enintdan tuhat kiloa.
Tekniikan tuoman lisdpaino ei siis kdytannossa
pienenna kuormauskapasiteettia.

Laskelma saastoista tehtiin kuljetuslogistiikkaan
niin, etta ajoneuvolla ajetaan 130 000 km/vuosi ja

keskikulutus on 40 1/100 km. LNG:n kaytto saastaisi
23400 euroa vuodessa ja vahentaisi CO2-paastoja
16 300 kg. Luku vastaa kuuden henkil6auton pois-
tumista liikenteesta. Vastaavat luvut biokaasulla
ovat 5720 euroa/vuosija 115 363 kg CO2-paastoja.
Tama luku vastaa 42 henkildauton poistumista liiken-
teestd. Lukuihin vaikuttaa my&s ajoneuvon kuorma.

Kulutus on ollut arvioitua pienempaa ja kulutus-
lukemat sen myo6ta positiivisia. Kaasun kaytto on
siis edullista, eika se jaady.

Bussit, pienbussit ja pakettiautot

Paikallisjakeluun, jatekuljetuksiin ja bussiliiken-
teeseen soveltuu polttoaineeksi paineistettu maa-
kaasu (CNG) ja biokaasu (CBG), joilla yksi tankkaus
riittdd ajoneuvosta riippuen jopa 600 kilometrin
matkalle. Paineistettua kaasua kayttavia ajoneu-
vomalleja on tarjolla Ivecolla, Mercedes-Benz:ill3,
Scanialla ja Volvolla. Kaasuauton moottori kayttaa
ensisijaisesti edullista bio-/maakaasua polttoai-
neenaan. Kaasun loppuessa jarjestelma siirtyy
automaattisesti bensiinikaytélle.

Kaasukayttoisista busseista on kokemusta mm.
Helsingin ja Vaasan kaupunkiliikenteessa. Kayt-
tokokemukset ovat paaasiassa positiivisia. Bus-
sit ovat yon tankkauksessa, joten siihen ei kulu
kuljettajalta aikaa. Biokaasu tulee paikallisesta
laitoksesta. Busseihin kuuluu huoltosopimus Sca-
nian kanssa, joten siitédkaan ei tarvitse huolehtia.
Scanialta kerrotaan, ettd huoltohinta kaasubussille
ja dieselkayttoiselle on sama.

Takseissa ja busseissa kysyntada saattaisi lisata
asiakkaiden ymparistotietoisuus ja halukkuus
kayttaa biokaasulla kulkevia ajoneuvoja. Valinnan
ajoneuvotyypista tekee kuitenkin lilkkennoitsija.

LNG- rekat

Runkoliikenteen ajoneuvoille sopivat parhaiten
nesteytetty maakaasu (LNG) ja nesteytetty bio-
kaasu (LBG). Yhdella tankkauksella nesteytettya
kaasua kayttava ajoneuvo kulkee ajoneuvomal-
lista ja kuormasta riippuen jopa 1 600 kilometria.
Pohjoisin tankkausasema 6ytyy télla hetkelld
Oulusta. Nesteytetyn kaasun tankkaukseen sovel-
tuvia ajoneuvoja l6ytyy ndiden Ivecon, Scanian ja
Volvon mallistoista.

LNG-auto on optimaalisin silloin, kun ajoa tulee
minimissaan noin 130 000 km vuodessa ja
auto on tasaisesti kaytossa. Kayttokokemukset
LNG-rekoista ovat olleet positiivisia. Auto on
[ammin ja hiljaisempi, kuin perinteinen ajoneuvo.
Toimintasdde on vahintaankin kohtuullinen. Tank-
kaaminen ei vie talla autolla perinteista mallia
kauempaa alun totuttelun jalkeen

Lahde: Kaasukayttoiset_ajoneuvot_20022021 (002)
Macon Oy, gasum.com
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Kaasuautojen paastoista

Tankkaamalla dieselin sijaan LNG:ta voi pienentaa
polttoaineen elinkaaren aikaisia kasvihuonekaasu-
paastoja yli 20 prosenttia. LBG:n kasvihuonekaasu-
paastot ovat jopa 90 prosenttia pienemmat. Lisaksi
kaasun kaytosta syntyy vain murto-osa ihmiselle
vaarallisia |ahipdastoja, kuten typen oksideja ja
pienhiukkasia verrattuna perinteiseen dieseliin.

Mittauksen arvot ovat kuitenkin biokaasun osalta
hyvin harhaanjohtavia. Fossiilista polttoainetta
kaytettdessa pakoputken paasta tuleva hiilidioksidi
on perdisin maan sisasta ja se suoraan lisaa hiili-
dioksidikuormitusta ilmakehassa, mutta biokaasua
kaytettaessa pakoputkesta tuleva hiilidioksidi on
perdisin normaalista luonnon kiertokulusta eika
hiilidioksidin maara silloin ilmakehassa lisdanny.
Todelliset paastovaikutukset tulevat esiin vain
kun paaston mittauksessa huomioidaan koko
polttoaineen elinkaari tuotannosta kayttoon asti
Well-to-Wheel (WTW) -mittaustapaa kéayttden.
Biokaasun kaytto polttoaineena vahentaakin auton
kasvihuonekaasupaastoja noin 85 % verrattuna
bensiiniin, kun huomioidaan polttoaineen koko
elinkaaren aikaiset paastot eli polttoaineen paastot
tuotannosta kdyttdon asti. Maakaasulla vastaava
vahennys on n. 25 %.

Ldhde: Kaasukayttoiset_ajoneu-
vot_20022021 (002) Macon Oy, gasum.com

Biokaasu on vahapaastoisin liikenteen kayttovoima

Lahde: Deutsche Energie Agentur DEMA, / CONCAWE
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6 Haasuautoilijat ry

Verotukseen liittyvat ongelmat:

1. Autovero ja ajoneuvovero maaradytyvat auton hiilidioksidipaastojen perusteella.
Biokaasuauton hiilidioksidipaasto on nolla, mutta veroa joudutaan silti maksamaan, koska
padstoarvo mitataan fossiilisella maakaasulla. Jalkikateen kaasukayttoiseksi muunnetussa
autossa paastoarvona pysyy vanha bensiini- tai dieselkayttoisen auton paastoarvo. Tama syo
parissa vuodessa valtion myontaman muuntotuen hyodyn.

2. Kaikkein vahapaastoisimmista autoista joudutaan maksamaan myds kayttévoimaveroa.

Lahde: kaasuautoilijat ry



Kaasuautoilun turvallisuus

Kaasuauto on turvallinen valinta — Metaanin omi-
naisuudet on huomioitu autojen tekniikassa.

Kaasuauto on kaytossa vahintaan yhta turvallinen
kuin perinteinen bensiini- tai dieselauto. Autojen
kayttdma metaani ei syty helposti, ja ilmaa kevy-
empana se haihtuu nopeasti. Kaasun ominaisuudet
on otettu huomioon autojen turvatekniikassa.

Kaasuautot eivat rajahda bensiini- tai dieselautoa
herkemmin kolaritilanteessa, kaasun haju ei ole
syy vélittomaan paniikkiin, eika kaasun vuotami-
nen kaasuauton polttoainejarjestelmasta ylipaa-
taan ole tavallista. Kaasuautoilla saa my0s ajaa
kaikilla yleisilla teilld, mukaan lukien tunneleissa.

Kaasuautojen polttoaine on kdytannossa metaania.
Henkildautoissa sitéd kaytetdan paineistettuna ja
raskaassa liilkenteessa padasiassa nesteytettyna.
Metaani on hajuton, mauton, variton ja myrkyton
kaasu. Kaasulle ominainen haju on itse asiassa

hajuste, jota kaasuun lisdtdan mahdollisten vuo-
tojen havaitsemiseksi. Hajusteen ansiosta kaasun
haistaa jo siind vaiheessa, kun sen pitoisuus
ilmassa on hyvin pieni. Hajustetta lisdtdan vain
paineistettuun kaasuun. Nesteytetty kaasu eli LNG
ei haise miltaan.

Kaasuautojen tekniikassa mahdolliset polttoaine-
vuodot on otettu huomioon erilaisin turvallisuusme-
kanismein, jotka tarkistetaan huollon yhteydessa
paasaantoisesti joka toinen vuosi. Paineistettua
kaasua (CNG/CBG) kayttavien autojen jokaisessa
kaasusailiossa on lampdsulake ja virtauksenra-
joitusventtiili.

Sailion lampatilan noustessa liikaa, séilio ei rajahda,
vaan kaasu purkautuu séiliosta lamposulakkeen
kautta hallitusti ulos. Taysi tankki purkautuu noin
90 sekunnissa tyhjaksi auton ulkopuolelle.

Ldhde: gasum.com

Kolme asiaa tekevat
metaanista turvallisen
kasitella:

Metaanin itsesyttymislampétila

on huomattavan korkea, yli 600
celsiusastetta. Esimerkiksi dieselin
itsesyttymislampotila on 210 ja
bensiinin 260 celsiusastetta.

Metaani on syttyvaa vain silloin,
kun sen pitoisuus ilmassa on
5-15 prosenttia.

Metaani on ilmaa kevyempaa.
Taman takia se ei ulkoilmaan
paastessaan jaa paikalleen, vaan
haihtuu nopeasti. Se on myds helppo
poistaa sisatiloista tuulettamalla.
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5.3. Kaasun tankkausasemaverkosto
ja sen kehittyminen Lapissa

Kaasun tankkausasemat

Liikennepolttoaineena voidaan hyddyntaa paineis-
tettua biometaania (compressed biogas eli CBG)
tai nesteytettyd biometaania (liquified biogas eli
LBG). Kaasunjalostuslaitoksesta jalostettu ja pai-
neistettu biometaani varastoidaan kontteihin, jotka
kuljetetaan kaasun jakeluasemille. Talla hetkella
Suomessa on jo lahes 70 biokaasun jakeluasemaa.
Toimivista asemista suuri osa on Gasumin asemia
jaloput muiden, seka yksityisten, ettda kunnallisten
toimijoiden.

Suomessa merkittavimmat jakelijat ovat Gasum ja
SEO. Ruotsissa myos St1. Bright Biomethane on val-
mistanut useita biokaasuntankkausasemia Euroop-
paan. Metener on valmistanut Suomen ensimmaiset
biokaasuntankkausasemat ja Suomen Biovoima Oy
on tuonut markkinoille tédysin uudenlaisen BioPark
kaasuntankkausasemakonseptin. Gasumin ase-
milla kayttaja voi valita tankkaako maakaasua vai
biokaasua. Yli puolet valitsee biokaasun. Muiden
toimijoiden asemilla tarjolla on vain biokaasua,
muutamaa poikkeusta lukuunottamatta.

Kaasukayttoisten ajoneuvojen maara on noussut
Suomessa neljassa vuodessa 2500 ajoneuvosta
noin 15 000 ajoneuvoon. Maara kasvoi vuonna
2020 noin 25%. Uusien autojen osalta kasvu oli
60%. Myo6s raskaampien kaasuajoneuvojen maara
on voimakkaassa kasvussa. Hidasteena kaasuau-
tojen yleistymiselle on ollut liian harva tankkausver-
kosto ja tankkausmahdollisuuksien suoranainen
puute Ita- ja Pohjois-Suomessa. Tankkausverkos-
ton laajentaminen — erityisesti maaseudulle - ja
biokaasun tuotanto vaativat viela julkista tukea.
Biokaasun tuotantolaitoksen yhteyteen syntyy
useimmiten myo6s tankkausmahdollisuus liiken-
nebiokaasulle.

Torniossa on jo Pohjoismaiden suurin ja modernein
LNG terminaali, joka osaltaan voi edistdd myos
kaasun tankkausverkoston kehittymista.

Ldhde: Biokaasu Meri-Lapissa esiselvitys
toteutettavuudesta Macon Oy 27.4.2020
Lahde: kaasuautoilijat ry




BIOKAASUN HINTA *Vertailulitrahinta gasum.com
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helmikuu 2022
Alue 1: 1,090 €/ I* 1,70 € / kg
Alue 2: 1,122 €/ I* 1,75 € / kg
MAAKAASU
helmikuu 2022
Alue 1: 1,218 €/ I* 1,90 €/ kg
Alue 2: 1,263 €/ I* 1,97 €/ kg

Alue 1: Kaikki asemat poisluettuna alue 2
Alue 2: Helsinki Hermanni, Himeenlinna Tiirio, Kotka Keltakallio,
Lohja Muijala, Lohja Tytyri ja Pori Tiilimaki

Kaasuauton kulutuskeskiarvo on 24 kg/ 100 km
vaihteluvéli 20-31 kg/100 km).

ALLA VERTAILUT ENERGIASISALLOITTAIN

Biokaasu Bensiini Diesel
1kg= 1,561 = 1,391
50 MJ/kg = 32MJ/I= 36MJ/I

Biometaanin vertailuhinta bensiinilitraan on n. 1 €. Biokaasu on
vahapaastoisin kaikista liikenteen kayttovoimista. Biokaasun
liilkennekaytto vdhentaa polttoaineen elinkaaren aikana syntyvia
kasvihuonekaasupaastoja jopa 85 prosenttia verrattuna bensiiniin.

Lahde: gasum.com
ARARmanARA
N anAmarani
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Auton muuntaminen
kaasukayttoiseksi

Kaasukayttdiseksi muunnettaessa bensiiniau-
toon asennetaan kaasusailiot, -sy6tto ja -ohjaus-
jarjestelma olemassa olevan bensajarjestelman
rinnalle. Jalkiasennettujen kaasusiilididen koko
vaihtelee, mutta kadytanndssa bio- ja maakaasu
riittda yleensa 250-300 kilometrin matkalle. Tank-
kausliitin asennetaan joko auton taka- tai etuosaan,
ja tankkaussailiosta vedetaan putki auton kone-
huoneeseen. Lisdksi tarvitaan paineensaadin ja
ohjausyksikko - mikali kaasu sattuu loppumaan
ajon aikana, auto vaihtaa vauhdissa automaatti-
sesti bensalle. Jalkiasennuksen jalkeen on teh-
tava viela muutoskatsastus.Kaasujarjestelmien
asentamiseen on oltava asianmukainen koulutus
jaasennustutkinto. Suomessa muunnoksia tekee
esimerkiksi Terra Gas.

Bensiini- tai dieselkayttdisten autojen muuntami-
seen kaasulla tai etanolilla kdyviksi on haettavissa
muunnostuki, jonka myontaa Traficom. Muunto-
tukea voi hakea, kun muunnettu kulkuneuvo on
esitetty muunnoskatsastukseen.

L&hteet: Gasum.com, kaasuautoilu.fi
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Nykytilanne ja Lapin tankkausverkoston kehittyminen

Lapin kaasutaloussuunnitelma- hankkeella jar-
jestettyyn, kaasuautoilua koskevaan kyselyyn
vastasi yhteensa 141 yksityisautoilijaa ja vastaajia
oli ympari Lappia.

Kyselyn tuloksia:

83 % vastaajista oli hankkimassa viiden vuoden
aikana uuden auton tai vaihtamassa vanhan auton
uudempaan. 102 vastaajaa voisi harkita kaasu-
kayttoisen ajoneuvon hankintaa, jos lilkennekaasun
tankkaaminen olisi mahdollista paikkakunnalla.

84 vastaajaa oli tietoisia mahdollisuudesta muun-
taa bensiini tai dieselkadyttdinen ajoneuvo kaasu-
kayttoiseksi ja tdhan saatavilla olevasta konver-
siotuesta. Naista 45 % voisi tehdd muutoksen
seuraavan viiden vuoden aikana.

Yrityksia kyselyyn vastasi 27 . Valtaosalla vastaa-
jista oli kaytossa henkiloautoja seka jakelu-ja/tai
pakettiautoja sekd minibusseja. Noin 1/3 osalla
vastaajista oli kaytossa kuorma-tai rekka-autoja.
Mukaan mahtui myos ajoneuvoja, joita oli yksit-
taisilla vastaajilla. Naita olivat mm. maansiirto-
koneet, traktorit, moottorikelkat, monkijat seka
kaivoskalusto.

Kyselyn tuloksia:

17 vastaajaa voisi harkita kaasukayttisen auton
hankintaa , mikali liikennekaasun tankkaaminen
olisi mahdollista omalla paikkakunnalla.

50 % vastaajista on tietoisia, ettd bensiini tai die-
selkayttdinen ajoneuvo on mahdollista muuttaa
kaasukayttdiseksi autoksi.

5 vastaaja voisi harkita bensiini - tai dieselkayt-
t6isen ajoneuvon muuttamista kaasukayttoiseksi
autoksi omassa yrityksessaan.

Eniten vastaajia mietitytti kaasun tankkausmah-
dollisuudet Lapissa.

Lapissa on télla hetkellda kaasukayttdisia henki-
I6ajoneuvoja 1 kpl. (Tilastotietokanta 04/2021).
Prosentuaalisesti paikkakunnilla, jossa on kaasu-
tankkausasema, paikallisten kaasuautojen maara
on talla hetkelld noin 0,5% bensiini- ja dieselauto-
jen kokonaismaarasta. Kokemuksen perusteella,
kaasuautojen maara nousee nopeasti keskimaarai-
seen 0,5% osuuteen, kun ensimmainen kaasutank-
kausasema avataan paikkakunnalle. Esimerkiksi
Kemi-Keminmaa-Tornion tamanhetkinen diesel- ja
bensiinikayttoisten henkildautojen maara on 25817,
josta Tornion 11097, tasta 0,5 % on 55 autoa.

Kaasukayttoisellda henkildautolla paasee keski-
maarin ajamaan taydella tankilla noin 400 km
matkan. Keskim&aarainen tankin koko 16kg (koko
kasvaa uusimmissa malleissa koko ajan). 25000
km vuosittaisen ajomaaran kohdalla se tekee 62
tankkausta vuodessa per auto. Paikallisten poten-
tiaalisella automaaralla: 55*62*16=30,7t kaasua
vuodessa = 0,75 Gwh/a.

Tornion sijainti olisi hyvin potentiaalinen, pohjoisin
sijainti liikkenteen solmukohdassa, palvellen myos
Ruotsin ja Norjan liikennettd. Jos Tornio tulisi
sijaitsemaan pohjoisimpana kaasutankkauase-
mana, on hyvin oletettua, etta kaikki ohikulkevat
kaasuautot tankkaisivat tankin téayteen. Nykyinen
kaasun tankkausverkosto huomioiden, kaasuau-
toilija tankkaa kaasua, aina kun on mahdollisuus,
vaikka tankki ei olisi viela tyhja. Voidaan arvioida
myds, etta Torniossa kavisi myos Haaparannan
puolelta ruotsalaisia tankkaajia. Ohikulkevaa liiken-
netta on paljon, n. puolet kaikesta liilkenteest&, 4500
autoa vuorokaudessa, joista 0,5 % on n. 22 autoa.

Lahde: Kaasukayttoiset_ajoneuvot_20022021 (002) Macon Oy, gasum.com



LNG TANKAUSASEMA

Nykytila

Lahin LNG asema sijaitsee Oulussa. Monet kuljetusyhtict ovat
siirtyneet kdyttamaan LNG:|la toimivia rekkoja mm. Posti. Tornio
on sijaintina erinomainen, joka palvelee myds Ruotsin ja Norjan
liikennetta.

Paikallinen kulutus ja tankkausmaarat

Kokemusperdiseen arvioon perustuen tankkausmaarat nousevat
viiden vuoden aikana 2 GWh:sta 16 GWh:n.

Ohikulkuliikenne

Ohikulkuliikennetta on paljon, noin 4500 autoa vuorokaudessa.
Tankkausasema palvelisi ensisijaisesti LNG rekkoja.

CNG/CBG

Asemaa on mahdollisuus laajentaa niin, etta alueella on

myos CNG tytdrasema, jolloin alueen kayttévarmuus paranee
merkittavasti (ei ynden aseman varassa). Asema mahdollistaa
myo6s muut mahdolliset syottotarpeet (4 bar) teollisuuteen.

Perusteluja kaasun tankkausasemille Meri-Lapissa

CBG BIOKAASUN TANKKAUSASEMA

Nykytila
Lapissa on talla hetkelld kaasukayttoisia henkildajoneuvoja 1 kpl.

Paikallinen kulutus ja arvio tankkausmaarista

Alueilla, joissa on biokaasuasema, biokaasukayttoisia ajoneuvoja on
noin 0.5% . Kaasun kaytto olisi Tornion alueella noin 0,75 GWh vuodessa.

Ohikulkuliikenne

Ohikulkuliikennetta on paljon, noin 4500 autoa vuorokaudessa.
Ohikulkuliikenteesta syntyvan kaasun kayton arvoidaan olevan noin
1,33 GWh vuodessa.

Jakeluautot /CNG kuorma-autot

Yhden jakeluauton tarvitsema kaasun kayttd on noin 0,6 GWh vuodessa.
Muutamalla paikallisella jakeluautolla kdytté moninkertaistuu.

Tankkausmairiaennuste

Tankkausmaaran oletetaan kasvavan maltillisesti, noin 11 % vuodessa.
Kymmenen vuoden aikajaksolla se tarkoittaisi 2 GWh:sta 5.5 Gwh:n.

Lahde: Raportti tankkausasemakonseptit Macon Oy
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Kaasuntankkausaseman sijainti ja
esimerkki asemakonseptista.
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5.4. Biokaasulaitokset kiertotalouden
ja ravinnekierron tehostajina

Ravinnerikkaita biomassoja syntyy Suomessa vuo-
sittain noin 21 miljoonaa tonnia, josta kasitellaan
biolaitoksissa nykytilanteessa vain noin kymme-
nesosa. Ravinteet eivit siis viela kierra tehokkaasti,
ja samalla puutteellisesti hallittu ravinteiden kasit-
tely ja kdytto aiheuttavat padstoja veteen ja ilmaan.
Viljely perustuu myds yha paikoittain arvokkaiden,
neitseellisten mineraalilannoitteiden kayttoon,
joiden tuotanto on resurssi- ja energiaintensiivista.

Kaivoslakia uudistetaan parhaillaan ja liséksi kai-
vosvero on tulossa kayttoon vuonna 2023. Muu-
toksilla voi olla merkitysta kallioperén louhimiseen
perustuvan fosforilannoitteen hintaan ja saatavuu-
teen. Kaivosteollisuuden piiriin kuuluu myds Yaran
Siilinjarvella sijaitseva EU:n ainoa fosfaattikaivos.
Vaikka Siilinjarvella tuotetaankin fosforilannoitetta,
on suomalainen maatalous myds hyvin riippu-
vainen tuontipanoksista. Merkittavin tuontipa-
nosten ryhma on nimenomaan kemikaalit, joihin
lannoitteetkin kuuluvat. Euroopan komissio antoi
kesaélla 2021 ehdotuksen hiilitullista osana EU:n
ilmastopakettia. Lannoitteet olisivat ehdotuksen
mukaan hiilitullin kohteena heti ensimmaisessa
vaiheessa. Sen my6ta myos tuontilannoitteiden

hintojen ennustetaan nousevan. Lannoitteiden
hintaan vaikuttavat myds energian saatavuus ja
hinnanvaihtelut.

Kierratyslannoitteet ja
-ravinteet

Fosfori on hupeneva ja rajallinen luonnonvara, ja
vakilannoitetypen tuotanto paaosin fossiilisiin
polttoaineisiin perustuvaa. Ravinteita kierratta-
malla voisimme merkittavasti korvata vakilan-
noitteita ja parantaa kotimaisen ruuantuotannon
huoltovarmuutta. Samalla negatiiviset vaikutukset
vesistoihin ja ilmastoon vahenisivat.

Kierratysravinteisiin perustuvien lannoitteiden
kayttd vahentaa ravinnehavikkia, silla siten saa-
daan sivuvirtaiset ravinteet kasvien kayttoon ja
vahennetdan mineraalilannoitteiden tarvetta. Kier-
ratyslannoitteiden sisdltdman orgaanisen aineksen
ansiosta ne parantavat lisdksi maan multavuutta
ja biologista monimuotoisuutta, mika parantaa
maan kykya sopeutua erilaisiin sddolosuhteisiin.
Saankestavyytta tarvitaan tulevaisuudessa entista
enemman. llImastonmuutoksen hillinndssa kier-

ratysravinteiden kaytolla on myds mahdollista
vahentaa tuotantoketjujen kasvihuonekaasupaas-
10ja, kun otetaan huomioon lannoitteiden koko
elinkaari ja hiilen sitominen maaperaan. Ravin-
teiden kierratys biokaasutuksen kautta edistaa
my0Os uusiutuvan energian tuotannon tavoitteita
ja paastosaastoja energiasektorilla.

Kierratysravinnemarkkinat ovat kuitenkin edelleen
kehittymattomat. Haasteita ovat muun muassa
huono hintakilpailukyky suhteessa mineraali-
lannoitteisiin, kierrdtyslannoitteiden tuotannon
kannattavuus seka kehitystarpeet niin valmis-
tusteknologiassa kuin tuotteiden optimoinnissa
kayttajan tarpeiden mukaisiksi. Maatalouden
lisdksi kayttokohteita on muun muassa viher-
rakentamisessa ja teollisuudessa. Ruokajar-
jestelmassa kuluttajille ei myoskaan vality riit-
tavasti tietoa tuotantopanosten kestavyydesta.

L&hde: BIOKIERTO JA BIOKAASU 2/2021 Suomen
Biokierto ja Biokaasu ry.liris Ryske ravinnekierrdtyksen
asiantuntija, SBB.

www.ravinnekierto2030.fi



Ravinnekiertovisio 2030:

Ravinnehavikin minimointi vahentaa paastoja veteen ja
ilmaan seka luo ansaintamahdollisuuksia. Ravinnehavi-
kin minimointi toteutetaan kuluttajien, kuntien ja yritysten
yhteistyona. Laitetaan biojatteet, lietteet sekda maatalouden
jateollisuuden sivuvirrat turvalliseen, tehokkaaseen ja hallit-
tuun kiertoon — samalla edistetaan ravinne- ja energiaoma-
varaisuutta, kohennetaan tuottavuutta seka parannetaan
maaperan kasvukuntoa ja biodiversiteettia.

Lahde: BIOKIERTO JA BIOKAASU 2/2021
Suomen Biokierto ja Biokaasu ry.liris Ryske
ravinnekierratyksen asiantuntija, SBB.

www.ravinnekierto2030.fi




5.5. Biokaasutalouden
mahdollisuudet Lapin maataloudessa

Maatilojen biokaasutuotanto voi olla luonteva osa
tilatoimintoja. Tiloilla syntyy paljon biokaasutuo-
tantoon soveltuvia jatteita ja sivutuotteita, kuten
kotieldinten lantaa ja kasvintuotannon sivuvir-
toja, joille tarvitaan hyddyntamisratkaisuja. Bio-
kaasuprosessin avulla niistéd voidaan hyodyntaa
energiasiséltd (biokaasun energia), orgaaninen
aines (méadéatysjaannos maanparannukseen) ja
kasviravinteet. Nama kaikki ovat maatiloille tar-
peellisia hyodykkeitd, jotka olisi saatava kayttoon
nykyista tehokkaammin sekd maatalouden omava-
raisuuden lisadmiseksi etta ymparistdvaikutusten
hallitsemiseksi. Silti biokaasutuotanto maatiloilla
on Suomessa vahaista. Maatilakohtaisilla biokaa-
sulaitoksilla pyritaan yleensa mahdollisimman kor-
keaan energiaomavaraisuuteen. Samoin haetaan
lannoitehydtya korvaamaan mineraalilannoitteita
ja raakalantaa. Lisaetua voi tulla hajuhaittojen
vahenemisestd, tasalaatuisemmasta ja helpommin
levitettavasta jaannoksesta verrattuna raakalan-
taan, paremmasta tilan sisdisesta hygieniasta seka
rikkakasvin siementen tuhoutumisesta. Néitd on
kuitenkin useimmiten vaikea arvottaa rahallisesti
suunniteltaessa investointeja.

Maatilakohtaisten biokaasulaitosten ja pientenkin
yhteislaitosten investointikustannukset ovat varsin
korkeita. Maatiloilla on kuitenkin usein valmiina
laitoksessa vaadittavia osia, joiden tehokas hyo-
dyntaminen laitossuunnittelussa voi laskea inves-
tointihintaa. Biokaasun tuotanto on mahdollisuus,
jota ei enaa kannata jattaa huomiotta. Investointi
biokaasun tuotantoon on toimiva investointi maa-
talouden ja ympariston kannalta.

Biokaasun hyodyt
maataloudessa

Biokaasua voidaan hyodyntaa maatiloilla monin
tavoin. Sellaisenaan biokaasun metaanipitoisuus
riittdd suoraan hyotykayttoon sahkon ja/tai [am-
mon tuotannossa. Biokaasulaitoksessa muodos-
tuva biokaasu voidaan syottda yksinkertaisen
puhdistuksen jalkeen polttomoottorigeneraattoriin
sahkontuotantoon. Samalla syntyva hukkalampd
voidaan ottaa talteen ja kayttaa hyodyksi lammi-
tyksessa. Biokaasu voidaan myds syottda suoraan
lammityskattilaan kaasupolttimelle lammaontuotan-
toon. Tuotettu sahkd tai lampo voidaan hyddyntaa
omassa kaytdssa tai myyda. Yleinen biokaasun

hyodyntamistapa on edelld mainittujen yhdistelma,
yhdistetty lammon- ja sdhkontuotanto eli CHP
(combined heat and power). Tall6in saadaan tuo-
tettua jarkevasti seka sdhkdenergiaa ettd [ampoa.

Lisaksi valmistuksessa syntyy maanparannus-
aineita, jolla on luomu-status, jos madatettava
raaka-aine ei sisalla kuin tiloilta saatavia kasvi- ja
eldinperaisia syotteita.

Biokaasulaitoksen madatejaannosta voidaan kayt-
tda maanparannukseen sellaisenaan, kompos-
toituna tai orgaanisiksi lannoitteiksi jalostettuna.
Biokaasuprosessista jdljelle jadnyt rejekti voidaan
hyédyntaa sellaisenaan maanparannusaineena,
mutta se voidaan myos edelleen jatkojalostaa
lannoitteiksi. Kiintoaines voidaan rakeistaa, ja
rejektista erotetusta vedesta voidaan valmistaa
edelleen fosfori- ja typpilannoitteita. Myds hiili-
dioksidia voidaan hyodyntaa, esimerkiksi kasvien
kasvun kiihdyttajana, jolloin puhutaan my®os hiili-
dioksidilannoituksesta mm. kasvihuoneissa.

Biokaasu voidaan myos jatkojalostaa puhtaaksi
biometaaniksi ja edelleen hyodyntaa biopoltto-



aineina liilkenneajoneuvoissa sekd maatalous- ja
metsatalouskoneissa. Jalostettua biometaania
voidaan hyddyntda myos rakentamalla biokaasu-
laitoksen lahialueelle kaasuverkon, jonka avulla
voidaan jakaa biometaania useisiin eri kayttokoh-
teisiin. Biometaania voivat hyodyntaa esimerkiksi
lahialueen omakotitalot lammityksessa ja ruoan
valmistuksessa. Biometaanin verkkosiirron vaihto-
ehtona voi olla my6s sen pullottaminen. Pullotettua
biometaania voidaan hyédyntaa tavanomaisen pul-
lokaasun tapaan. Biokaasun jatkojalostus, eli puh-
distus ja paineistus ei valttamatta ole talla hetkella
maatilakokoluokassa taloudellisesti kannattavaa
korkeiden laitteistoinvestointien vuoksi. Jos laitos
on niin suuri (40 000-80 000 tn), ettd biokaasua
syntyy reilusti yli oman tarpeen, silloin kannattaa
miettia myos sahkon tai biokaasun myyntia seka
metaanin jalostusta biopolttoaineiksi. Kyseeseen
tulisi biokaasun puhdistus, jalostus ja paineistus
(CBG) ja polttoaineaseman pystyttdminen.

Laitosratkaisut voivat olla kokonaan paikalla raken-
nettuja, konttiratkaisuja (konttimoduulit) tai niiden
valimuotoja.

Meijeriyhtiot lisdaavat
biokaasun tuotantoa

Ruokatalo Valio ja energiayhtic St1 ovat perusta-
neet yhteisyrityksen, jonka tarkoitus on tuottaa
maitotilojen lannasta ja maatalouden sivuvirroista
uusiutuvaa biokaasua liikenteen polttoaineeksi.
Suomen Lantakaasu Oy suunnittelee Suomen
tdhan mennessa suurimman biokaasu- ja neste-

ytyslaitoksen rakentamista Pohjois-Savoon. Edel-
lytyksena biokaasuntuotantoon investoimiselle on
biokaasun koko arvoketjun kannattavuuden paran-
taminen, erityisesti biokaasun kayton yleistyminen
raskaassa liilkenteessa. Ensimmaisen nesteytettya
biokaasua tuottavan laitoksen vuosituotantokapa-
siteetiksi on suunniteltu 125 GWh. Tavoitteena on,
etta se aloittaa toimintansa vuoteen 2026 men-
nessa. Alustavien selvitysten perusteella mukana
voisi olla noin 330 maatilaa.

Meijeriyhtio Arla Suomi, energiapalveluja tuottava
One1l ja Suomalainen Energiaosuuskunta (SEQ)
ovat paattaneet aloittaa nesteytetyn biokaasun
tuotannon ja jakelun Kurikassa Arla Suomi -yhteis-

tyoryhmaan kuuluvalla Tikan Maatilalla. Raaka-
kaasun tuottaja on Tikan Maatilan yhteydessa
toimiva BioMuu Oy. One1 jalostaa sen nesteytetyksi
biokaasuksi tilan valittomassa laheisyydessa.
Maatila tavoittelee 600 000 diesellitraa vastaavaa
maaraa biokaasua vuodessa. Tavoitteena on, etta
Arlan maidonkeruuauto tankkaa polttoaineena kay-
tettavan nesteytetyn biometaanin samalla kun se
noutaa maidon tilalta. Liikkeelle Iahteva investointi
on toteutuessaan Suomen ensimmadinen tilalla
nesteytettya liikennepolttoainetta tuottava yksikko.
Ensimmadinen nesteytetyn biokaasun tankkaus
ajoittunee kesaan 2023.

Lahde: www.valio.fi, www.arla.fi
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BIOKAASUTUOTANNON VALITTOMIA
HYOTYJA MAATALOUDELLE

Kayttokohde lantamassalle, jolle ei ole tilalla

tai lahiymparistossa levitysalaa tai markkinaa
Lannan varastointitarve vahenee

Lannan kasittelykustannukset pienenevat

Saadaan orgaanista lannoitetta, joka eroaa lannasta
edukseen seuraavilta osin:

+ typen kadyttokelpoisuus

+ tasalaatuisuus

+ rikkakasviriski pienempi

+ hajuhaitta pienempi

MAHDOLLISUUS LISATA MYYNTIKASVIVUOSIA
LUOMUTUOTANNON VILJELYKIERROSSA:

Lisdtuloja hyvatuottoisista kesantonurmista
Mahdollista ulkoistaa kesantonurmien hoitoniitto
Tyohuippujen tasaaminen

Edullisempia tuotantopanoksia
Energiaomavaraisuus

VALILLISIA JA PIDEMMAN AIKAVALIN ETUJA:

Apilapitoisen kesantonurmen typensidonnan paraneminen
Mahdollisuus parantaa viljelykiertoa kannattavasti
Mahdollistaa kaasukayttoisten tai Dual Fuel- tydkoneiden
hankinnan ja kayton

Vahaisempi riippuvuus fossiiliperaisten lannoitteiden
hinnan vaihteluista

Viljelysmaan kasvukunnon paraneminen
Ravinnepotentiaalin kertyminen peltoon pitkavaikutteisesti
Kasvipatologisen paineen vaheneminen




Koska biokaasuprosessi on suljettu, madate sisaltaa raaka-aineen
alun perin sisaltamat ravinteet, kuten typen ja fosforin. Madatyspro-
sessin aikana typpi muuttuu nitraattimuodosta (NO,-, NO,-) kasvien
i ka dvissd olevaan ammonium-muotoon (NH,+), mika

Ista kasittelemattomaan ainekseen verrat-

M agistolnin

e . e B ol CoNGNTRRET

Lahde: Biokaasun hyodyntamisen mahdollisuudet maa-
seudun hajautetun tuotannon kohteissa (Yleiskatsaus
maatilakoon/pienisté yhteislaitoksista) Macon Oy, 2021

‘ WAL
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5.6. Kaasutalouteen liittyvaa lainsaadantoa ja tukimuotoja

Biokaasu on liikenteen
jakeluvelvoitteessa
11.2022 alkaen

Biokaasu ja sahkopolttoaineet sisallytetaan lii-
kennepolttoaineiden kansalliseen jakeluvelvoit-
teeseen. Paivitetty jakeluvelvoitelaki eli laki bio-
polttoaineiden kayton edistamisesta liikenteessa
astui voimaan 30.6.2021. Muutoksen myd6ta
jakeluvelvoite koskee myos biokaasun jakelua
1.1.2022 alkaen ja synteettisia, kuten power-to-X
-teknologialla valmistettuja RFNBO-polttoaineita
1.1.2023 alkaen.

Jakeluvelvoitteen laajentamisella pyritaan vauh-
dittamaan liikennealan irtautumista fossiilisista
polttoaineista kustannustehokkaasti, parantaa
liikennealan energialdahteiden monipuolistumista
seka edistada innovaatioita, kasvua ja tyopaikkojen
luomista. Jakeluvelvoitelain muutokset ovat osa
uusiutuvan energian RED Il -direktiivin taytan-
toonpanoa. Lisdksi biokaasun jakeluvelvoitteen
kayttoonotto on mainittu niin hallitusohjelmassa
ja periaatepaatoksessa fossiilittoman liikenteen
tiekartasta.

Jakeluvelvoitelain muutoksen myota liikkennepoltto-
aineiden jakelija voi tayttaa jakeluvelvoitettaan bio-
polttoaineiden lisaksi my0ds biokaasulla ja muuta
kuin biologista alkuperaa olevilla uusiutuvilla nes-
temaisilla ja kaasumaisilla liikenteen polttoaineilla
(RFNBO-polttoaineet, sis. sdhkopolttoaineet).

Jakeluvelvoitteeseen sisdllyttaminen lisda bio-
kaasun kannattavuutta. Laajennus ei valittomasti
muuta lilkennepolttoaineiden suhteellista kilpailu-
kykya tai keskindisia hintasuhteita.

Jakeluvelvoitteen soveltamisalan maarittdminen
tehdaan jakelijan kalenterivuoden aikana kulutuk-
seen toimittamien liilkenteen polttoaineiden méaaran
perusteella. Nestemaisten polttoaineiden osalta
jakeluvelvoitteen soveltamisraja on jatkossakin
miljoona litraa. Kaasumaisten polttoaineiden jake-
lijoiden osalta rajaksi saddetaan 9 gigawattituntia.
Lisdksijakeluvelvoitelakiin lisatdan soveltamisra-
jan alle jaaville jakelijoille mahdollisuus vapaaeh-
toisesti hakeutua jakeluvelvoitteen alaisuuteen
vahvistusmenettelyn kautta. Tama tarkoittaa esi-
merkiksi, ettd myos maatilakokoluokan biokaasu-
laitokset voivat liittya jakeluvelvoitteen piiriin, jos
ne jakelevat riittavasti biokaasua liikkenteeseen.

Jakeluvelvoitteen piirissa olevat jakelijat voivat
tayttaa jakeluvelvoitettaan niin kaasumaisilla kuin
nestemaisilla uusiutuvilla polttoaineille. Ne jake-
lijat, jotka ylittavat vuotuisen jakeluvelvoitetason,
voivat myyda ylitdyttoosuuden muille jakelijoille.
Biokaasun jakelijat ja biokaasulla jakeluvelvoitteen
tayttavat eivat taten ole aivan sama asia.

Autoilijan ja kuljetusyrityksen nakokulmasta bio-
kaasun jakeluvelvoite tulee luultavasti nakymaan
laajempana jakeluasemaverkostona. Myds jat-
kossa on saatavilla 100% biokaasua joko jake-
luvelvollisten tai jakeluvelvoitteen ulkopuolella
toimivien jakelijoiden toimesta.

Lahde: bioenergia.fi/tietopankki/lainsaadanto
Lahde: Macon Oy

Lahde: TEM:n tiedote 29.6.2021: tem.fi/-/
biopolttoaineet-jakeluvelvoitteeseen ja SBB



Puhtaiden ajoneuvo- ja
palveluhankintojen direktiivi

Laki velvoittaa kuntia ja valtiota hankkimaan tietyn
osuuden vaha- ja nollapaastoisia ajoneuvoja, kun
ne tekevat uusia hankintoja. Laki tuli voimaan 2.
elokuuta 2021.

Lailla pannaan taytantoon EU:n puhtaita ajoneuvo-
hankintoja koskevan direktiivin vaatimukset. Laki
koskee esimerkiksi kuntien, valtion tai seurakuntien
ostamia ajoneuvoja ja liikennepalveluita kuten
koulukuljetuksia, jatteiden keruuta, paikallisliiken-
teen bussipalveluiden ostoja ja Kelan kuljetuksia.
Lisaksi lailla sdadellaan kayttooikeussopimuksella
tehtyja hankintoja.

Julkisista kuljetuksista tulee vahapaastoisia jo
Iahivuosina, kun merkittdva osa valtion ja kuntien
hankkimasta liikenteesta kulkee sahkolla tai kaa-
sulla. Lain valmistelussa on huomioitu alueellisia
eroja vaikkapa latausinfran saatavuudessa. Lain-
saadanto tukee EU:n tavoitetta olla hiilineutraali
vuonna 2050 ja on osa hallituksen fossiilittoman
liikenteen ohjelmaa. lahde: lilkenne- ja viestinta-
ministerio.

Laissa on huomioitu alueellinen oikeudenmu-
kaisuus. Kuntien osalta ymparistdystavallisten
hankintojen vahimmaisosuuksia on porrastettu
kunnittain perustuen etaisyyksiin, alueiden talou-
dellisiin valmiuksiin ja latauspisteiden saatavuu-
teen. Etelassa kunnille on tiukemmat vaatimukset
kuin pohjoisessa.

.

N
R Julkiset |
hankinnat},

EU-direktiivi
2019/1161

Kuva: LVM

8/2021-2025 2026-2030

Puhtaiden ja energiatehokkaiden ajoneuvojen minimiosuus julkisissa

Vaatimukset jaettu kolmeen
ajoneuvoluokkaan

Vaha- ja nollapaastoisten hankintojen vahimmais-
vaatimukset on jaoteltu kolmeen eri ajoneuvoluok-
kaan eli henkiloautot ja kevyet hydtyajoneuvot,
kuorma-autot ja linja-autot. Velvoitteet on jaettu
kahdelle hankinta-ajanjaksolle eli 2.8.2021-2025
ja 2026-2030.

Vaatimuksia sovelletaan, kun hankintayksikko
ostaa, vuokraa, leasing-vuokraa, maksaa osamak-
sulla ajoneuvon tai hankkii tiettyja liikennepalve-
luita. Saantely koskee uusia hankintoja.

Lahde: lvm.fi

hankinnoissa elokuusta 2021 alkaen
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Hankinta- ja

Henkiléautojen
hankinta- ja muuntotuki

Pakettiautojen
hankintatuki

)

Kuorma-autojen
hankintatuki

muuntotuet eri 2000€ 200€/1000€ 2000-6000€ 2000¢€ 6 000-50 000 € 2 000-14 000 €
ajoneuvoluokissa
Tayssdhkbauton Muuntotuki Sahkokayttdinen, Kaasukayttdinen Sahkokayttdinen, Kaasukayttdinen:
hankintatuki etanolikdyttdiseksi 3 eri tukiluokkaa 7 eri tukiluokkaa CNG-kayttdinen
Lahde: Laki vaihtoehtoisella kdyttévoimalla 200 €, 2000-6 000 €,
toimivan ajoneuvon hankinnan seka ajoneuvon kaasukiyttoiseksi 3 eri tukiluokkaa:
vaihtoehtoisella kdyttévoimalla toimivaksi 1000 € LNG—kéyttﬁinen‘

muuntamisen madraaikaisesta tukemisesta
(11.2022). Kuva: LVM

Vahapaastoisten ajoneuvojen
hankinta- ja muuntotuki

Nykyista tayssahkoisten henkildautojen ja kaasu-
kuorma-autojen hankintatukea seka henkiloauton
muuntotukea on mahdollista hakea vuosina 2022
ja 2023. Lisaksi tukea voi saada sahkokayttoisen
kuorma-auton hankintaan vuosina 2022 ja 2023
seka sahko- tai kaasukayttdisen pakettiauton han-
kintaan vuonna 2022. Tukea voidaan myonta4, jos
tuelle varattua maararahaa on jaljella.

Ajoneuvojen hankinta- ja muuntotuilla on tarkoitus
kannustaa seka kotitalouksia etta yrityksia siirty-
maan fossiilisista polttoaineista vaihtoehtoisiin

kayttovoimiin, mika vahentaa liikenteen kasvi-
huonekaasupaastoja. Uutena hankitut sahko- ja
kaasuautot paatyvat myshemmin kaytettyjen auto-
jen markkinoille, jolloin ne ovat entistda useam-
pien saatavilla. Lisaksi tarkoituksena on vaikuttaa
sahko- ja kaasuajoneuvojen hankintakustannuk-
siin, jotta vahapaastoisen ajoneuvon hankinta olisi
mahdollista yha useammalle ajoneuvon ostajalle.

Uudet tuet seka nykyisten hankinta- ja muunto-
tukien jatkaminen ovat osa fossiilittoman liiken-
teen tiekarttaa, josta hallitus paatti toukokuussa
2021. Tiekartan tavoitteena on puolittaa lilkkenteen
paastot vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005
tasosta ja pudottaa paastot nollaan vuoteen 2045

14000 €

mennessa. Kotimaan liilkenteen paastoista henki-
I6autojen osuus on noin 54 prosenttia ja paketti- ja
kuorma-autojen noin 41 prosenttia.

Tuen myodntamisesta vastaa Liikenne- ja viestin-
tavirasto Traficom. Tayssahkdisen henkildauton
tukea haetaan hankinnan jalkeen. Pakettiauton ja
kuorma-auton hankintatuen hakijan tulee toimittaa
hakemus ennen ajoneuvon hankintaa Liikenne- ja
viestintavirastolle.

Lahde: Lvm.fi TIEDOTE 22.12.2021 11.30 https://www.lvm.
fi/-/laki-vahapaastoisten-ajoneuvojen-hankinta-ja-muunto-
tuista-voimaan-uutena-sahkokayttoisten-paketti-ja-kuor-
ma-autojen-hankintatuet-1615739



5.6.1 Tukirahoituksia
biokaasulaitoksille

Energiatuki

Energiatuki on tapauskohtaisesti harkittava tuki.
Se voi olla enimmillaédn 40 % investoinnista. Alle
3 miljoonan euron investoinneissa tuen myontaa
ELY ja sitd suuremmissa TEM (tyo- ja elinkeinomi-
nisterid). Tukea ei voida mydntda muuta tukea
saaneelle biokaasuvoimalaitokselle. Tama tuki
on osoitettu kantaverkkoon tuotettavaa sahkon-
tuotantoa varten.

Business Finland voi myontaa biokaasuhankkeisiin
energiatukea 25 %, jos tuotettavasta energiasta
yli 80 % kaytetaan maatalouden tuotantotoimin-
nan ulkopuolella. Biokaasulaitos voi saada myds
MMM (maa- ja metsé&talousministerion) tukea,
joka on maatalouden investointitukirahoitusta.
Se on tarkoitettu ensisijaisesti maatilojen oman
energiatuotannon tukemiseen.

Maatilojen ja maatalousyritysten
korotettu investointituki 50%

Maatilojen investointeja edistavat maatilojen koro-
tettu investointituki (50 %:a) ja maaseutuyritysten
korotettu investointituki (50 %:a), jotka ovat télla
hetkelld haettavissa vuoden 2022 loppuun saakka
tai niin pitkdan kuin maararahaa riittaa.

Nama tulevat olemaan yhdessa jakeluvelvoitteen
kanssa merkittavd mahdollisuus keskikokoisille

biokaasulaitoksille. Voidaan ennakoida, ettd myds
keskikokoisten biokaasulaitosten tukihakumaarat
tulevat kasvattamaan osuuttaan merkittavasti
lahitulevaisuudessa.

Biokaasun ravinnekiertokorvaus

Tuotantotuki lannasta tehdylle biokaasulle, jonka
tuotantoprosessissa syntyvat ravinteet kierrate-
taan. Tama pyritaan yhteensovittamaan erityisesti
ympdéristokorvauksen toimenpiteiden kanssa. (Esi-
tetty jatkuvaluonteista rahoitusta vuosille 2021,
2022 ja 2023 4, 5 ja 7 milj. euroa/vuosi, yht. 16
milj. euroa)

Biokierron kannalta keskeisintd lainsaadantoa
ovat muun muassa energiaverotusta koskevien
sdadosten muutokset, tydsuhdeajoneuvoveroetu
osana ansiotuloverotuksen muutoksia, biokaasun
alkuperatakuulainsdadannon vahvistaminen.

Lahde: BIOKIERTO JA BIOKAASU 2/2021 Suomen
Biokierto ja Biokaasu ry; Mika Arffman ja Toni Taavit-
sainen Envitecpolis Oy.
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FOSSIILITTOMAN LIIKENTEEN TIEKARTTA

Vuonna 2021 voidaan

Siséllytetéén biokaasu jakeluvelvoitteeseen 1.1.2022 alkaen*®
luoda ennakoitavissa
oleva toimintaymparisto:

Varataan kaasuntankkausinfran
Iaajentamlseen 5 M€/vuosi*®
Otetaan kayttéén hankintatuki
sahké- ja kaasupakettiautoille
yhteenveto biokaasun ja

Jatketaan ja korotetaan kaasukayttdisten kuorma-autojen hankintatukea vuoteen 2030 asti* ravinnekierron

Jatketaan konversiotukea vanhan bensiiniauton muuttamiseksi Edlita.n?lsen. kz:l.nnallfa .

etanoli- tai kaasukayttdiseksi vuoteen 2030 asti* es ?|S|rnr.r.1|sta poliittisista
S paato ksista

Ryhdytaan maaratietoisesti toteuttamaan puhtaiden ajoneuvo- ja palveluhankintojen

direktiivia Suomessa*
|

Tuetaan biokaasun tuotannon kéynnistémisté energiatuilla ja ravinnekiertokorvauksilla 2020-luvulla®

Varmistetaan, etta maatalouden uusi rahoituskehys Luonnos valtioneuvoston
2023-2027 kannustaa ravinteiden klerratykseen periaatepitokseksi

Varmistetaan, etté energia- ja I||kennever0tusuud|stus edistaa biokaasun kayton yleistymista kotimaan Iiikenteer:n )
autoissa ja tukee siirtymista kohti véhépééstéisié ECETRIE] kasvihuonekaasupéaastsjen
vahentamisesta.

Asetetaan biokaasulle 4 TWh tuotantotavoite vuodelle 2030 osana ilmasto- ja energiastrategiaa

I
Tuetaan biokaasu- ja ravinnekiertotoimialan
kasvupyrahdysta Kestavan kasvun ohjelmalla ‘

Varmistetaan, etta kansallinen lannoitelainsdadanté kannustaa ravinteiden kierrattamiseen

L&dhde:SBB

2021 2022 2024 2026 2028 2030



KESKEISTA BIOKAASUSANASTOA

Raakabiokaasu

Kaasuseos, jota syntyy orgaanisen mate-
riaalin anaerobisess amatanemisessa tai

Bi-fuel (od0)
Ajoneuvo, joka voi kayttaa kahta erilaista Hiilimonoksidi eli hdaka on hiilen ja

polttoainetta eri aikaan, esimerkiksi
kaasuhybridiauto, joka kayttaa kerrallaan
bensiinia tai biokaasua.

Biokaasu

Biokaasu on kaasuseos, jota syntyy, kun
biomassaa hajotetaan anaerobisesti
madattamalla.

Biometaani

Biometaani on yhteisnimitys enimméakseen
metaanista koostuville, ja biologisesta
materiaalista tuotetuille kaasuille.

CBG
Compressed Bio Gas, paineistettu biokaasu.

CHA4
Metaani on yksinkertaisin hiilivety ja alkaani.
Se on hajuton, ilmaa kevyempi kaasu.

(od | o

Combined Heat and Power, yhdistetty sahkon
ja lammon tuotanto.

CNG
Compressed Natural Gas, Paineistettu
maakaasu.

hapen yhdiste, jota syntyy esimerkiksi
epataydellisessa palamisessa.

CO2

Hiilidioksidi on hiilen ja hapen yhdiste,
jota kasvit kayttavat yhteyttamisessa ja
joka on merkittavin kasvihuonekaasu.

Dual-fuel

Ajoneuvo tai tyokone, joka kayttaa
yhtaaikaa kahta eri polttoainetta,
esimerkiksi polttooljya ja biokaasua.

LBG
Liquefied Bio Gas; Nesteytetty
biokaasu.

LNG

Liquefied Natural Gas, Nesteytetty
maakaasu.

Mono-fuel

Mono-fuel tarkoittaa ajoneuvoa tai tyo-
konetta, joka kayttaa yhta polttoainet-
ta. Yleensa polttoaine on joko bensiini
tai diesel. On olemassa myds bio- tai
maakaasulla toimivia monofuel-ajo-
neuvoja ja tyokoneita.

biokaasulaitoksen biokaasureaktorissa.

TWh

Terawattitunti (TWh) on energianyksikko,

jota kaytetaan tuotetun energiamaaran,
sahkon ja lammon ilmaisemiseen.

1 TWh

=1 000 GWh

=1 000 000 MWh

=1 000 000 000 kWh; 1 TJ

= 0,278 GWh.
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BIOKAASULLA KOHTI KAUPUNKIEN JA KUNTIEN

ILMASTOTAVOITTEITA

Lapin kunnat voivat edistda biokaasun tuotantoa
ja kdyttoa monella tavalla. Hyédyntamatonta bio-
kaasupotentiaalia on kuntien vastuulla olevissa
yhdyskuntien jatevesilietteissa, kotitalouksien bio-
jatteissa ja maataloudessa.

Monet lietemadattamot, kaatopaikkakaasun tal-
teenottolaitokset ja biojatteiden yhteiskasitte-
lylaitokset ovat kuntien tai kunnallisten vesi- ja
jatehuoltoyhtididen omistamia. Useimmiten bio-
kaasulaitos sijoitetaan kunnan jatehuoltoyksikon
yhteyteen. Kunnat voivat edesauttaa biokaasulai-
tosinvestoiteja ja edistaa biojatteiden kierratysta
esimerkiksi edellyttamalla biojatteen erilliskerdysta
jatehuoltomaarayksissaan. Biokaasun kunta voi
hyodyntad sahkon ja lammon tuotantoon seka
likennepolttoaineeksi. Biokaasu lisda myos alueen
energiaomavaraisuutta.

Kaasuajoneuvot soveltuvat myos kaupungeille ja
kunnille, jotka haluavat olla tulevaisuudessa hiili-
neutraaleja ja hyddyntaa kiertotaloutta. Liikenne on
sahkon- ja lammonjakelun jalkeen toiseksi suurin

paastonlahde. Kunnat voivat edellyttaa kuljetus-
hankinnoissaan biokaasukayttoista kalustoa. EU:n
puhtaiden ajoneuvojen direktiivimahdollistaa myos
maakaasun kaytdn kuntien polttoaineena toisaalta
monet kunnat valitsevat biokaasun paastakseen
[ahemmads omia, vield puhtaampia tavoitteitaan.
My0s kunnat ja kaupungit voivat hakea Liikenne -ja
viestintavirasto Traficomin myéntamaa hankintatu-
kea kaasukayttoisten kuorma-autojen hankintaan
tai pitkdaikaisvuokraukseen.

Useissa kaupungeissa kaasukayttoisilla busseilla
hoidetaan jo koulukyyteja, lahi- ja paikallisliikennetta
ja kaupunkien valisia kaukovuoroja.

Kaasukayttoisilla paketti- ja kuorma- autoilla voi-
daan hoitaa kuntien ateria-, puhtaus-, kiinteisto- ja
kuljetuspalveluja. My6s kotihoidon kaytossa oleva
kalusto on yksi vaihtoehto kaasuautojen kaytolle
kunnassa. Biokaasukayttoisten jateautojen suosio
on jatkuvassa nousussa. Jo nyt 13 prosenttia kun-
nallisista jateautoista ajaa biokaasulla, ja maara on
yha nousussa.

Hyvia esimerkkeja on jo olemassa Suomessakin,
esimerkiksi Helsingissa, Vaasassa, Lappeen-
rannassa ja Oulussa kaupunkibussit kayttavat
biokaasua, Jyvaskylassa liilkkuvat biokaasulla niin
jateautot kuin kotisairaanhoito. Yrityksetkin ovat
rohkeasti satsanneet kaasuautoihin. Oulussa Hau-
run Jateauto Oy hoitaa Oulun seudulla jatteiden
kuljetusta osittain taysin biokaasulla kulkevilla
jateautoilla.

Myds Lapin kunnat voivat ottaa merkittavia aske-
leita ymparistdystavallisen energian kdyttoon ja
tuotantoon siirtymiseksi. Tornion LNG-terminaalin
ansiosta Lapissa voidaan edistdajalisata LNG:n
kayttoa teollisuuden ja liikenteen toiminnoissa.
Lapissa on myos hyvat edellytykset investoida
biokaasun tuotantoon ja tankkausasemaverkos-
ton kehittdmiseen. Samalla parannamme huol-
tovarmuutta kriisitilanteiden varalta. Nykyinen
ilmastonmuutos ja maailman epavakaa poliitti-
nen tilanne tulevat entisestaan vauhdittamaan
vihreaa siirtymaa. Tekojen aika on nyt -ei vasta
vuosien paasta.

Lahteet: SBB, www.gasum.com
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