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Kemijarven biolaitosselvitys — hankkeen esittely

ks

01-08/2026

Selvityksen sisdlto

* Biokaasun tuotantopotentiaalin arviointi

* Biohiilen tuotantopotentiaalin arviointi

e Syotekartoitus (maatalous, metsatalous, muut orgaaniset
sivuvirrat)

* Lopputuotteiden markkina-analyysi

e Soveltuvien tuotantokonseptien tarkastelu

* Investointi- ja kannattavuuslaskelmat

* Laitosskenaarioiden vertailu

Tarkoitus

e tuottaa paatdoksenteon tueksi toteutettavuusselvitys

* tunnistaa liiketoimintamahdollisuudet biokaasussa ja

i g s ‘ biohiilessa

e K E M ngA?‘_B_ V’I A * arvioida alueelliset hyodyt: energia, ravinteiden kierto ja

W o e 8 R A hiilensidonta
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Kemijarven kaupunkistrategia 2025-2030

Kemijarven kaupunkistrategia 2025-2030 tukee vihrean siirtyman investointeja seka masterplanin
toteuttamista. Strategiassa korostuvat yrittajamyonteisyys, vastuullinen taloudenpito ja alueen vetovoiman
vahvistaminen. Nama ovat kaikki tekijoita, jotka tukevat uuden teollisen ja kiertotalouteen perustuvan

toimintamallin rakentamista.
Kaupunki tavoittelee investointeja erityisesti vihrean siirtyman aloilta ja haluaa tarjota yrityksille vakaat ja

ennakoitavat toimintaedellytykset. Osaavan tydvoiman saatavuuteen, sujuviin prosesseihin ja hyvaan
toimintaymparistodn panostaminen tukee masterplanin tavoitteita tuoda alueelle uusia toimijoita ja

tyopaikkoja.
Strategiassa tunnistetaan myos Kemijarven geopoliittinen asema ja sen tuomat mahdollisuudet. Kaupunki

tekee aktiivista edunvalvontaa kriittisen infrastruktuurin ja liikenneyhteyksien parantamiseksi, mika on
tarkeaa seka teollisille investoinneille etta logistiikan kehittamiselle.

Lahde:
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https://kemijarvi.fi/wp-content/uploads/2025/10/Kemijarvi_strategia.pdf
https://kemijarvi.fi/wp-content/uploads/2025/10/Kemijarvi_strategia.pdf
https://kemijarvi.fi/wp-content/uploads/2025/10/Kemijarvi_strategia.pdf

Vetovoima, vihrea siirtyma, ja geopoliittiset
mahdollisuudet

Alueen vetovoima ja investoinnit

e Kemijarvi rakentaa positiivista kaupunkikuvaa ja vahvistaa houkuttelevuutta asuin-, tyd- ja yritysymparistona.
e Kaupunki luo edellytyksia rakentamiselle, asuntotuotannolle ja uusille investoinneille.

* Vihrean siirtyman hankkeet nahdaan keskeisena kasvun moottorina.

Geopoliittisen aseman hyodyntiminen

e Kaupunki tunnistaa uuden turvallisuusympariston tuomat mahdollisuudet ja toimii aktiivisena kumppanina esimerkiksi
Rovajarven harjoitusalueen hyodyntamisessa.

* Varautuminen palvelutarpeen kasvuun tehdaan yhteistydssa eri toimijoiden kanssa.
Infra ja liikenneyhteydet
* Edunvalvonnalla vaikutetaan kriittisen infrastruktuurin ja liikenneyhteyksien toimintavarmuuteen.

e Tavoitteena on parantaa saavutettavuutta ja tukea elinkeinoelaman kasvua seka investointien toteutumista.

Lahde:
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Alueellinen lahtotilanne ja tulevaisuuden nakymat

Alueellinen lahtoétilanne
Kemijarvi ja Ita-Lappi tarjoavat biokaasulaitokselle useita etuja:

* Biomassat: maatalous, metsateollisuuden sivuvirrat, jatevesilietteet, porotalous.

Vahva teollinen perinne: mm. puunjalostus, kaivannaisteollisuus ja energiavaltaiset toimijat.

e Kasvava tarve vihrealle energialle: Lapin teollisuuden sahkodistyminen ja vetytalouden kehitys.

* Hyva logistinen sijainti: valtatie 5, rautatieyhteydet, laheisyys Koillisvaylan tuleviin logistisiin ratkaisuihin.
Tulevaisuuden ndkymadait

* Lapin vihrea siirtyma lisaa uusiutuvan energian tarvetta.

* Raskaan lilkenteen biokaasumarkkina kasvaa nopeasti.

* E-metaanin rooli energiavarastona vahvistuu tuulivoiman lisaantyessa.

* Biohiilen kaytto kasvussa (infrarakentaminen, metsatalous)

» Kiertotalousratkaisut (lannoitteet, ravinteiden kierto) ovat poliittisesti ja taloudellisesti tuettuija.

Mahdollisuus integroitua vetytalouteen tulevina vuosina.
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Syotekartoitus

Syotekartoitus toteutettiin 01-02/2026 nettikyselylld ja haastattelemalla alueen toimijoita. Lisdksi tietoja

taydennettiin 03/2026 tarvittavilta osin.

BIOKAASUN SYOTEKARTOITUS

* Maatiloja tavoitettiin Kemijarvelta ja ymparyskunnista 25 kpl. Otosta voidaan pitaa kattavana. Kotieldin- tai sekatiloja
oli 17kpl.

e Jatevedenpuhdistamoja tavoitettiin 8kpl Lapin ja Pohjois-Pohjanmaan alueelta. Kahden puhdistamon kohdalla
kaytettiin tilastotietoa ja Hajautettu biokaasun tuotanto Lapissa —raporttia (FCG, 2025) jatevesilietteiden maarista.

e Poroteurastamoja tavoitettiin 4kpl lahikunnista.

* Yhdyskuntien biojatteen osalta haastateltiin Lapecoa. Jatemaaria arvioitiin “Biojateselvitys: Biojatemaarat, kerays ja
kasittely Lapin alueella” (LCA Consulting, 2021). Kuusamon osalta kaytettiin "Kuusamon kiertotalous 2030” —aineistoa.

e Lisaksi Ita-Lapin alueen aktiiviset vesistokunnostajat tekivat arvion vuosittaisista massakalamaarista ja
vesikasvustosta. Massakala todettiin kuitenkin liian kalliiksi raaka-aineeksi kaasun tuotantoon.

BIOHIILEN SYOTEKARTOITUS

» Keitele Groupin Kemijarven saha ja Kuusamon Kitkan saha haastateltiin puusivuvirtoihin liittyen.

 Luonnonvarakeskuksen Biomassa-Atlaasta arvioitiin Kemijarven ymparistdssa muodostuvan vuosittaisen
harvennusten pienpuun maaraa. Alueen metsatalouden rakenteen perusteella tassa selvityksessa paadyttiin
keskittymaan vain sahojen sivuvirtoihin.
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Maatilojen haastattelut
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Syotekyselyyn vastanneita ja haastateltuja tiloja
5-95 km paassa Kemijarven Patokankaan
teollisuusalueesta

Erityisesti kasvinviljelytilat olivat kiinnostuneita
nurmen viljelysta biokaasulaitokselle, jos korvaus
on kilpailukykyinen.

Kotieldintilat olivat paaasiassa kiinnostuneita
toimittamaan lantoja laitokselle, mutta
tarkempia tietoja viela toivottiin.
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Biokaasun syotteiden kokonaismaara

Kartoitetut syotejakeet vuositonneina ja kuiva-ainepitoisuuksineen. Suurin yksittainen jae on naudan lietelanta. Lisaksi nurmea voi olla jatkossa enemmankin saatavilla.

Syoéte Maara (t/v) Kuiva-aine % MWh/v Lahteita

. . ~ 55500 t/v
Naudan lietelanta 35 500 8 4 564.69 14 tilaa

Syotetta yhteensa vuodessa

Puhdistamoliete 10 318 ~20 2 826.81 10 kuntaa
Biojate 6 880 28 7 204.11 11 kuntaa
Naudan kuivikelanta 1250 30 645.88 3 tilaa 7 jd etta
Sl 929 30 73301 9 tilag Lannat - liete - biojate - sailorehu - teurasjate
Naudan separoitu kuivalanta 500* 35 258.1 1 tila
Teurasjate 158 35 272.71 4 teurastamoa 57 0/0
Yhteensa = 55 500 16 505,31 Lantojen osuus kokonaismaarasta

* separoitu kuivalanta ilmoitettu kuutioina (m?3). Puhdistamolietteen maara kuiva-aineeseen 20 % (Hajautettu biokaasun
tuotanto Lapissa. 2025. FCG).
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Biokaasun syotejakauma ja huomiot

Jakeiden osuudet kokonaismaarasta (= 55 500 t/v) seka keskeiset huomiot saatavuudesta.

OSUUS KOKONAISMAARASTA

Lannat (liete, kuivike, separoitu) 37 250 t/v
O 67 %
Puhdistamoliete 10 318 t/v
D 19 %
Biojate 6 880 t/v
G 12%
Sailorehu 929 t/v

() 2 %
Teurasjate 158 t/v

() 0,3 %

Lahde: keratyt syotetiedot / toimittajakartoitus, puhdistamolietteet FCG.

Euroopan unionin
KEMIJARVI

LAPLA ND

osarahoittama

Keskeiset huomiot

Lannat hallitsevat syotetta
Naudan lietelanta ~64 % kokonaismaarasta; kuiva-ainepitoisuus matala (8 %), joten
tilavuudet suuria.

Puhdistamoliete 8 kunnasta

Maara laskettu 20 % kuiva-aineeseen (Hajautettu biokaasun tuotanto Lapissa, FCG
2025.).

Biojate paaosin Lapecon kautta
Biojatteen maara tilastotietoa ja osin epavarma .

Sailorehua osin biokaasulle
Osa peltobiomassasta jaa tiloille; esim. yhdelta toimittajalta vain 50 % laitokselle.

Lantojen keruualue laaja

Mahdollisia toimittajia Kemijarven lisaksi mm. Sallasta, Posiolta, Pelkosenniemelta, ja
Rovaniemelta.
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Biokaasun raaka-aineryhmien €/MWh-rakenne

Netto = porttimaksu — tulo-/Iahtdlogistiikka — esi-/jalkikasittely (2-linjainen syotepohja)

B Porttimaksu (tulo / osto) mm Tulologistiikka mm Lahtologistiikka (jyvitetty) mm Esi-/jalkikasittely
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Biohiilen potentiaaliset raaka-aineet

Syotteena sahojen sivuvirrat — hake, kuori ja puru — kahdesta lahteesta.

2 sahaa 3 jaetta

Keiteleen Saha & Pdélkky / Kitkan saha Hake - kuori - puru
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Laitoksen sijainti

-__~

* Laitoksen suunniteltu sijainti on hyvien
liikenneyhteyksien varrella Patokankaan
teollisuusalueella Pahkakummuntien itapuolella

* Laitoksen sijainti mahdollistaa hyvan sahkon ja 5 TN & /\
vedensaannin seka mahdolliset synergiat = e <N\ Aiala
viereisen sahan kanssa aanniyn SNl AT
* Sijainnissa on useita T-kaavamerkinnalla olevia ¢ b\ —
teollisuuden kayttoon varattuja tontteja
* Suunnitellusta sijainnista on 7 km Kemijarven P = B
keskustaan ja 7,6 km kaukolampdlaitokselle ” FIs |
S Kallaanvaara g \ - Ol
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TP2. Lopputuotteet ja
markkinaselvitys
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BIOKAASU KEMIJARVI - MARKKINA

Nesteytetty tai paineistettu kaasu
liikkennepolttoaineeksi
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Kuorma-autojen ensirekisteroinnit 2016—-2025

Diesel hallitsee yha — vaihtoehtoiset kayttovoimat kasvavat nopeasti
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Alkuvuosi 2026 ja kaasukanta helmikuussa

1-4/2026: ensirekisterdinnit jatkuvat 2025-tasolla, kaasukanta kasvanut yli 1 000 kuorma-auton

1042 64 19 1033

KUORMA-AUTOIJA KAASUKUORMA-AUTOA SAHKOKUORMA-AUTOA KAASUKUORMA-
ensirek. 1-4/2026 1-4/2026 1-4/2026 AUTOA LIIKENTEESSA
28.2.2026

Kaasukanta kasvaa edelleen — paaosin nesteytetyn (LBG) ajoneuvojen voimin

1200

KAASUKANTA 28.2.2026

975
2 1000 x
& / +58 kuorma-autoa
g 800 / 2 kuukaudessa
D 1 033
= (28.2.2026)
L 553
‘< 600
= Vauhti vastaa noin 350 kpl/vuosi rekisterdinti-
© tahtia — selvasti yli koko vuoden 2025 tason (234).
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Alueelliset erot: paineistettu ja nesteytetty kaasu

Etelan kaupungit suosivat paineistettua (CBG) — pohjoinen pitkan matkan nesteytettya (LBG)

PAINEISTETTU (CBG)

Jakelu- ja jatteenkuljetus

Toimintasade ~400-500 km, paluu tukikohtaan paivittain

UUSIMAA PIRKANMAA

39 KA 24 KA

45 % CNG-osuus 71 % CNG-osuus

Tyypilliset kayttajat: L&T, Remeo, Pirkanmaan Jatehuolto, jakelukuljetukset. Pirkanmaalla Koukkujarven
biokaasulaitos tuottaa BIG-biokaasua, jolla jateautot kulkevat — suljettu kierto.

Euroopan unionin
KEMIJARVI
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NESTEYTETTY (LBG)

Runkoliikenne ja kaukokuljetus

Toimintasdade >1 000 km, ajetaan ympari Suomea

POHJOIS-POHJANMAA LAPPI

34 KA 21 KA

85 % LBG-osuus 95 % LBG-osuus

Pohjoisen ja lansirannikon vahva osuus heijastaa kotimaan tavaravirtojen logiikkaa. Lapissa Gasumin Rovaniemen
ja Liminganen LBG-asemat avasivat reitit 2024 alkaen.
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Kansallinen biokaasun tuotantotavoite 2030

Suomen tavoite: 4 TWh / vuosi vuoteen 2030 — nelinkertainen nykytuotantoon nahden

‘ KESKEISET LUVUT

*otentiaall 240 T

P 1 TWh

‘ Nykyinen vuosituotanto
Tekn.-tal. _ 10.0 TWh
otentiaali '

P 4 TWh

Toimialan tavoite 2030
Tavoite (Biokaasu2030-julkilausuma)
2030

2,5 TWh

Tasta tieliikenteeseen

I ERIEEL - ~10 000 kaasurekkaa
hankkeet 1.7 TWh
(2027) 10 TWh
Teknis-taloudellinen
potentiaali
Nykytuotanto _ 1.0 TWh
~2025 40 hanketta
0 5 10 15 20 7% Vireilla 2023-2025

(740 GWh, 360 M€, 700 tyopaikkaa)

TWh / vuosi
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Suomen LBG-tankkausasemat

Nesteytetty biokaasu raskaalle liikenteelle

Operaattori Avainluvut

. 15 asemaa

dasémaa
yhteensa

7 asemaa

@® Rovaniemi

eminmea &, 1 asema (Mikkeli)
o O uusi pohjoisin

Liminka - @ Kemlja rvi

Yivieska @ Ko Gasum + St1 samalla paikkakunnalla

4)

lisalmi @

Seinjoki @ @ Kuoriog vewe . .
3 Adnekoski @ ® Joensuu Kemijarvi 1 asema biokaasua

® Jyvaskyla ei fossiilista LNG:ta

3 ® Mikkeli

Iittala Y
2
Salo ° Mantsala

® Lahti

@ Vantaa
1 )
,. Sipoo

" "Helsinki

Maantieteellinen kattavuus laajenee pohjoiseen: Kemijarvi on runkoverkon uusi pohjoisin LBG-asema - Painopiste edelleen eteldssa ja Vt 4:n varrella - Liminka ja
Vantaa: kahden operaattorin rinnakkaiset asemat

Lahteet: Gasum, St1, ESE - digikierto.fi
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Kaasun hinnan muodostuminen — kaksi kanavaa

Lilkennekaasu (tankkaushinta + biotiketti) ja muu kaasu (peruskaasu + biopreemio + lantapreemio)

205 €/ MWh
x€/MWh _
173 €/MWh Tankkaushinta nyt (1,8 €/kg) 93 €/ MWh
Biotiketti 100 + Biotiketti tdna vuonna 80 €/ MWh
Biotiketti 80

= Liikennekaasu nyt
Biopreemio €/Mwh Tankkaushinta 2028 (2,0 €/kg) 105 €/ MWh
Tankkaushinta 93 fankiaushinta 405 + Biotiketti 2028 100 €/ MWh

Peruskaasu 50€/MWh
= Liilkennekaasu 2028 205 €/ MWh
LIIKENNE
(2028)

Tankkaushinnasta véihennetty ALV 25,5 % ja kestdvédn biometaanin valmistevero ~10 €/MWh (= 15 snt/kg). Energiasisdlté 13,9 kWh/kg. Polttoaineen hinta nousee 1,8 - 2,0 €/kg vuoteen 2028. Biotiketti
vaihtelee markkinatilanteen mukaan (80 - 100 €/MWh).

* X %
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Jakeluvelvoitteen kehitys 2024-2030

Kasvava velvoite tukee biokaasun kysyntaa ja biotiketin arvoa — biokaasu kelpaa velvoitteen tayttoon

Keskeiset muutokset

+8,5 pp

(1)
e 2025-2027: maltillinen nousu 3 pp/vuosi 31 % 32.5%

e 2028: suuri hyppays 22,5% - 31 %

e 2030: 34 % (EU-pakote 29 %, Suomi korkeampi)

22.5 %

19.5 %

16.5 %

13.5 %

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

toteutunut hyppdys tavoite
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Polku 2035: kotimaisen biokaasun liikennekaytto 24-kertaistuu?

Kaasun energiankulutus lilkenteessa Suomessa, GWh — toteumat (sis. tuontikaasu) ja ennusteet

2030: 18x vuoden 2024 tasosta

Raskaan liikenteen biometaanin kulutus 3 TWh

tarkoittaa kannan moninkertaistumista. LBG-asemat 14

- 290 kpl.

2035 vakiintumassa polkuun

4 TWh on lahelld maaliviivaa — vuosittainen kasvu

hidastuu +6 % tasolle 2030-luvulla. Kuorma-autokanta

taynna vaihtoehtoisia.

Tuontikaasu poistuu polulta

2024-2025 tuontikaasun osuus 250-280 GWh. Polku

ZB0 2035 edellyttaa sen korvaamista kotimaisella

- biokaasulla.

2025 (arvio| A0 (errasie| 2037 (errashe]

M Kotim. biokaess [sis. L35 | Tuontiksasu [ sekpitubset
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Liilkennekaasun markkina Kemijarvella

e Kemijarvella liikenndivien yritysten kiinnostusta kaasuautoiluun ja kaasun tankkaustarpeeseen selvitettiin
nettikyselylla 04/2026. Kysely lahetettiin sdahkopostilla Kemijarven kuljetusyrityksiin. Lisaksi kysely
lahetettiin laajemmin Pohjois-Suomeen Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL ry:n uutiskirjeessa 4.5.2026.

 Vastauksia saatiin 12 kpl.

e Vastausten perusteella Kemijarvella olisi kiinnostusta erityisesti LBG-tankkauspisteelle, ja alueella on siihen
jo olemassa olevaa liikenndivaa kalustoa. Myos CBG-kaytolle ilmaistiin mahdollista kiinnostusta, mutta
olemassa oleva kalustomaara on merkittavasti pienempi.
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Yhteenveto liikennekaasusta ja Lapin nakokulma

n Kaasu jatkaa kasvuaan n Nesteytetty (LBG) vie eturivin
Kaasukuorma-autoja rekisteroitiin 2025 jo 234 kpl (+28 % vs. 2024). Alkuvuoden 2026 tahti (64 Vuoden 2025 kaasukuorma-autoista 73 % on nesteytetyn kaasun teknologiaa —
kpl 1-4/2026) viittaa edelleen yli 200 auton vuoteen. kaukoliikenteen valinta. Vuonna 2024 vasta noin puolet.
n Alueelliset erot syvenevat n Tuotantotavoite ohjaa kysyntaa
Etelan kaupungit (Uusimaa, Pirkanmaa) hankkivat CBG-jakelukalustoa. Pohjoiseen ja Kotimainen biokaasutuotanto kasvaa 1 - 4 TWh:iin vuoteen 2030. Tasta 2,5 TWh ohjautuu
lansirannikolle rekisterdidaan LBG-runkoliikenneautoja. liikenteeseen — vastaa noin 10 000 kaasurekkaa.

Lahteet: Traficomin tilastotietokanta (PxWeb); aut.fi-ensirekisterdintitilastot; Suomen Biokierto ja Biokaasu ry (Biokaasu2030-julkilausuma); Tilastokeskus.
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BIOKAASU KEMIJARVI - MARKKINA

Teollisuus ja meriliikenne

LBG:n ja e-metaanin markkinat likenteen rinnalla — saantely ja sopivuus

Lahteet: FuelEU Maritime (EU 2023/1805), RED llI, EU ETS - 2026
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Meriliikenne — FuelEU Maritime

LBG on jo nestemaista — suora laivapolttoaine (bio-LNG / e-LNG). Itameren ja Perameren LNG-alukset lahella.

Velvoite kiristyy jyrkisti e-LNG saa 2x kertoimen —

Aluksen energian WtW-paastointensiteettia on vahennettava vs. 2020: 2 % (2025), 6 % (2030), 14,5 % E-metaani (e-LNG) lasketaan kaksinkertaisena 2033 asti — tehokas compliance-arvo.
(2035) ... 80 % (2050).

Koskee =5 000 GT aluksia EU-satamissa; sakot ovat tuntuvia (satoja tuhansia €/alus/vuosi). Sunrise: jos RFNBO jaa alle 1 % vuonna 2031, 2 %:n RFNBO-kiintié astuu voimaan 2034.

Bio-LNG = drop-in nyt Jousto + paiastokauppa

Bio-LNG: jopa ~90 % WtW-paastdévahennys ilman laiteinvestointia — vuoden 2025 kaytannon tyokalu Banking / borrowing / pooling: ylijaama jaettavissa laivastojen kesken (esim. Gasumin compliance-pooli)
LNG-laivastoille. — pienetkin erat kateen.
Bio-LNG-bunkrausmarkkina ja -hinnoittelu (premium fossiiliseen LNG:hen) ovat jo olemassa. EU ETS kattaa lisaksi meriliikenteen ja hinnoittelee absoluuttiset paastét — taydentaa FuelEU:ta.

Kemijarvi-relevanssi: LBG Perameren/ltameren satamiin (Kemi, Oulu, Tornio). Bio-LNG tuottaa compliance-arvoa heti, e-LNG saa 2x RFNBO-kertoimen; pooling madaltaa kynnysta pienelle
tuottajalle.
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Teollisuus — RED Illl ja paastokauppa

Verkon ulkopuoliset teollisuuden kaasunkayttajat korvaavat fossiilista maakaasua LNG:lIa; biometaani/e-metaani leikkaa ETS-kustannusta.

ETS-saasto RED Il teollisuustavoite

Fossiilisen maakaasun poltto maksaa paastooikeuksia; sertifioitu kestava biometaani/e-metaani nollataan Teollisuuden uusiutuvan kayttéa lisattava +1,6 %/v; RENBO 242 % teollisuuden vedysta 2030, 60 %
ETS:ssa. 2035.
Valtetty kustannus luokkaa 15-20 €/ MWh (~80 €/t CO, x ~0,2 t/MWh) — kasvaa, jos ETS-hinta nousee. Vetoa vedylle ja synteettisille (e-metaani); biometaani lasketaan teollisuuden uusiutuvaksi taselaskennalla.

Korvaa fossiilisen maakaasun prosessilampé Vakaa baseload-kysynta

Korkean lampatilan prosessilampo ja syote, joita on vaikea sahkoistaa — vihrea kaasu luonteva ratkaisu. CBAM, yritysten Scope 1 -tavoitteet ja asiakaskysynta tukevat vihrean kaasun kayttoa.

Drop-in olemassa olevaan polttoon ja laitteistoon ilman muutoksia. Matalampi €/ MWh kuin liikenteen RFNBO-tiketti, mutta iso ja vakaa volyymi, fyysisesti yksinkertainen
(LNG-toimitus).

Kemijarvi-relevanssi: Lapin teollisuus (esim. metsa- ja kaivosala) ja muut verkon ulkopuoliset LNG-kayttajat — vakaa peruskuorma, jonka arvo nousee ETS-hinnan myota.
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Markkinakartta: mihin ohjata

Kolme kysyntasektoria LBG:lle / e-metaanille. Hajautus pienentaa yhden markkinan saantelyriskia.

Sektori

Vetomekanismi

Arvo (e-metaani, ind.)

Sopivuus LBG:lle

Kemijarvi-relevanssi

Tielilkenne

Jakeluvelvoite + RFNBO-alakiintié (FI 4 % 2030; DE sakko 120
€/GJ)

Korkein: ~350 (FI) ... ~632 (DE) €/MWh

LBG — tankkaus / verkkoonsyo6ttod

Suomi ankkuri, Saksa ylatuotto-optio

Meriliikenne

FuelEU Maritime (intensiteetti + 2x RFNBO) + EU ETS

Korkea, sakkovetoinen; e-LNG 2x 2033
asti

Erinomainen — jo nestemaista, drop-in

[tameri/Perameri Iahella; pooling madaltaa
kynnysta

Teollisuus

RED IIl teollisuus + ETS-saasto + CBAM

Matalampi mutta vakaa: ETS ~15-20
€/MWh + preemio

Hyva — verkon ulkopuoliset LNG-kayttajat

Lapin teollisuus, vakaa baseload

Suositus

Liikenteen RFNBO antaa korkeimman €/MWh:n e-metaanille, mutta meriliikenne on luontevin kohde Kemijarven LBG:lle (jo nestemaista, drop-in, lahella Itdmeren/Perameren satamia, pooling) ja teollisuus vakain
baseload (ETS-vetoinen). Kaytanndssa paras on portfoliopeli: ankkurivolyymi teollisuuteen/meriliikenteeseen + e-metaanin RFNBO-preemio liikenteeseen.
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BIOKAASU KEMIJARVI - MARKKINA

E-Metaani: Reitti markkinaan ja arvo

llman kaasuverkkoa: LBG, taselaskenta ja markkinat — Suomi, Ruotsi, Saksa

Lahteet: RED Il / kansalliset toimeenpanot, Ren-Gas 2/2026, Energiavirasto, Energimyndigheten
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liIman kaasuverkkoa: miten arvo tavoitetaan

Kemijarvella ei ole kaasuverkkoa = kaasu nesteytetddn (LBG) ja kuljetetaan fyysisesti. Sertifikaattikauppa ei korvaa tata.

LBG fyysisesti — ei verkkoa “ Taselaskenta, ei book-and-claim

Ei verkkoyhteytta — biometaani/e-metaani nesteytetaan ja kuljetetaan rekalla/laivalla. RED llI:n liikennevelvoite todennetaan taselaskennalla + Unionin tietokannalla (PoS).
Vaihtoehdot: (1) Suomen markkina, (2) LBG — LNG-terminaali — verkkoonsyo6ttd — taselaskenta, (3) Yhteenkytketty kaasuverkko = yksi tasealue (siksi verkkomyynti rajan yli onnistuu). Pelkka alkuperatakuu
myy biogeeninen CO, verkkoon kytketylle e-metaanihankkeelle. (GO) ei kelpaa RFNBO-velvoitteeseen — molekyyli on toimitettava.

Vain e-metaani on RFNBO LBG-logistiikan kustannus -

E-metaani (10,2 GWh) = RFNBO — taysi arvopinos (Saksa ~632 €/ MWh). Nesteytys ~20-25 €/MWh (sis. jo VE2/VE3:n investoinnissa). Rekkakuljetus ~3 €/ MWh per 200 km.

Biometaani (15,3 GWh, madatyksesta) = kehittynyt biopolttoaine — paavelvoite + kehittyneiden alakiintio, Logistiikka yhteensa: Suomi ~29, Ruotsi ~35, Saksa ~53 €/ MWh — vahennetaan markkinan arvosta.
ei RENBO-tikettia. Hyva, mutta matalampi arvo.

Johtopaatos: arvo on tavoitettavissa vain fyysisella toimituksella + taselaskennalla. Markkinoiden ero = (RFNBO-arvo) — (Kemijarven logistiikka).

Euroopan unionin
KEMIJARVI

LAPLA ND

osarahoittama

LAPIN LIITTO Digikierto




Kolme markkinaa: Suomi - Ruotsi - Saksa

E-metaanin (RFNBO) nakokulmasta. Logistiikka = nesteytys + rekka Kemijarvesta (suuntaa-antava).

Tekija

Suomi

Ruotsi

Saksa

Vetomekanismi

Jakeluvelvoite 34 % 2030 + RFNBO-vahimmaisosuus 4 %
2030

Reduktionsplikt vain 10 % (2025—2030); RFNBO-markkina
kehittyy

RFNBO-alakiintio 1,2 % (— suositus 2,5 %); sakko 120
€/GJ

Biokaasun asema

Biokaasu mukana velvoitteessa (kehittynyt + RFNBO)

Suurelta osin reduktionspliktin ulkopuolella;
verovapaus/tuotantotuki

THG-kiintio + RFNBO-tiketti; 3x kerroin 2037 asti

E-metaanin arvo (2030, ind.)

~350 €/ MWh (TEM/AFRY)

kehittyva / epavarmempi

~600-632 €/ MWh

Etdisyys Kemijarvesta

~400-800 km

raja ~180 km; etela ~900—1300 km

~2000-2500 km (rekka) tai rekka+laiva

Logistiikka (ind.)

~26-32 €/ MWh

~23-40 €/ MWh

~45-55 €/ MWh

Yhteisarvio

Kotimarkkina, pienin logistiikka ja yksinkertaisin
taselaskenta

Lahella pohjoisessa, mutta velvoitevetoinen kysynta
heikompi

Korkein arvo, korkein logistiikka; vaatii
terminaali/verkkoonsyoton

Saksan arvo on ~280 €/MWh korkeampi kuin Suomen, mutta logistiikka vain ~20-25 €/ MWh suurempi — netto puoltaa Saksaa, jos arvo saadaan ja molekyyli toimitettua (taselaskenta verkon

kautta).
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Kolme markkinaa: Suomi - Ruotsi - Saksa

E-metaanin (RFNBO) nakokulmasta. Logistiikka = nesteytys + rekka Kemijarvesta (suuntaa-antava).

Tekija

Suomi

Ruotsi

Saksa

Vetomekanismi

Jakeluvelvoite 34 % 2030 + RFNBO-vahimmaisosuus 4 %
2030

Reduktionsplikt vain 10 % (2025—2030); RFNBO-markkina
kehittyy

RFNBO-alakiintio 1,2 % (— suositus 2,5 %); sakko 120
€/GJ

Biokaasun asema

Biokaasu mukana velvoitteessa (kehittynyt + RFNBO)

Suurelta osin reduktionspliktin ulkopuolella;
verovapaus/tuotantotuki

THG-kiintio + RFNBO-tiketti; 3x kerroin 2037 asti

E-metaanin arvo (2030, ind.)

~350 €/ MWh (TEM/AFRY)

kehittyva / epavarmempi

~600-632 €/ MWh

Etdisyys Kemijarvesta

~400-800 km

raja ~180 km; etela ~900—1300 km

~2000-2500 km (rekka) tai rekka+laiva

Logistiikka (ind.)

~26-32 €/ MWh

~23-40 €/ MWh

~45-55 €/ MWh

Yhteisarvio

Kotimarkkina, pienin logistiikka ja yksinkertaisin
taselaskenta

Lahella pohjoisessa, mutta velvoitevetoinen kysynta
heikompi

Korkein arvo, korkein logistiikka; vaatii
terminaali/verkkoonsyoton

Saksan arvo on ~280 €/MWh korkeampi kuin Suomen, mutta logistiikka vain ~20-25 €/ MWh suurempi — netto puoltaa Saksaa, jos arvo saadaan ja molekyyli toimitettua (taselaskenta verkon

kautta).
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Johtopaatos ja suositus

E-metaanin netto markkina-arvo Kemijarvesta (arvo — logistiikka, suuntaa-antava).

E-METAANIN NETTOARVO (€/MWh, IND.)

Suomi =350 - ~30 logist.

Ruotsi arvo epavarma, pull heikko
Saksa =632 - ~50 logist.
ad=1:11

Netto on suuntaa-antava: Saksassa tuottajan osuus on neuvoteltu osuus arvopinoksesta (offtake tyypillisesti < koko

arvo). Biometaani (15,3 GWh) hinnoitellaan erikseen kehittyneena biopolttoaineena.

Suositus

Suomi = ankkurimarkkina

Pienin logistiikka, vahvin velvoite (RFNBO 4 % 2030), biokaasu mukana, yksinkertaisin taselaskenta.
Lukitse peruskysynta tasta.

Saksa = ylatuotto-optio

Korkein arvo. Vaatii LBG — terminaali — verkkoonsy6ton ja taselaskennan; tuottajan osuus
neuvotellaan. Tahtaa tahan offtake-sopimuksella.

Ruotsi = opportunistinen

Maantieteellisesti Iahella pohjoisessa, mutta reduktionsplikt 10 % ja biokaasu sen ulkopuolella —
heikko velvoitevetoinen kysynta.

Riskienhallinta

LBG:n maantieteellinen jousto antaa paasyn useaan markkinaan ja vahentaa yhden maan
saantelyriskia.

Yhteenveto: ilman verkkoa Kemijarven reitti on LBG fyysisesti. Suomi on luontevin ankkuri (matala logistiikka, vahva velvoite), Saksa paras arvo mutta vaatii terminaali-/verkkoreitin ja arvon

jaon. Sertifikaattikauppa ei ohita molekyylin toimitusta.
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BIOKAASU KEMIJARVI - RFNBO-NAKOKULMA

Kemijarvi e-metaanin arvokehyksessa

RED Ill luo premium-markkinan RFNBO-e-metaanille — mita se tarkoittaa hankkeelle (VE3)

Markkina-aineisto: Ren-Gas Market Intelligence, RFNBO-white paper 2/2026
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RFNBO-markkinan arvologiikka

RED Il muuttuu sitovaksi kansalliseksi sdantelyksi. E-metaani on nopein RENBO-reitti markkinaan. (Lahde: Ren-Gas 2/2026)

E-metaanin arvo = energia-arvo (maakaasu + ETS Il) + paavelvoitetiketti + RFNBO-alakiintiotiketti. RFNBO-kysynta liikenteessa yli 30 TWh/a 2030 (maakohtaiset kiintiot yht. ~41,5 TWh).
Saksan esimerkkilaskelma 2030: energia 34 + paavelvoite 246 + RFNBO-tiketti 352 = ~632 €/MWh Saksa: sakko 120 €/GJ, alakiintio 1,2 % (2030) — 8 % (2040), RFNBO:lle 3x kerroin 2037 asti.
(HHV).

30 TWh vaatisi ~60 keskikokoista (200 MW) power-to-methane-laitosta tai ~10 GW-mittakaavaa. Yhteensopiva olemassa olevan kaasuverkon kanssa — nopea markkinoille; arbitraasi EU-maiden
valilla.

Harva projekti saavuttaa FID:n 2026; johtoajat 2—3 v FID + 2—4 v rakennus — 2026 jalkeen ei ehdi Kypsa teknologia (elektrolyysi, CO,-talteenotto, metanointi); biogeeninen CO, on arvokas ja niukka

2030:een. raaka-aine.

Yhdistelma: korkea, sakkovetoinen kysynta ja niukka tarjonta nostavat RFNBO-e-metaanin arvon selvasti yli tuotantokustannusten — varhaiset offtake-sopimukset 2026 lukitsevat arvon.
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Kemijarvi e-metaanin arvoketjussa

Hankkeen biogeeninen CO, ja kaasuverkkoyhteys asettavat sen RFNBO-arvoketjun ytimeen.

VE3:N E-METAANIN LIIKEVAIHTO RFNBO-HINNALLA (10,2 GWh/a)

350 €/ MWh — VE3:n nykyoletus
3,58 M€

500 €/ MWh — premium-markkina
511 M€

632 €/ MWh — Saksa-arvio 2030

Nykymalli hinnoittelee e-metaanin 350 €/ MWh — RFNBO-arvohaarukan alapaassa. Verkon kautta volyymi voidaan
ohjata premium-markkinaan; ero 350—632 on +2,9 M€/a.

Kemijarven asema

Biogeeninen CO; = niukin raaka-aine

VES3 yhdistaa biokaasun biogeenisen CO,:n ja uusiutuvan vedyn — 10,2 GWh e-metaania + 15,3
GWh biometaania/a.

Suora yhteys arvoketjuun

Drop-in kaasuverkkoon: e-metaani voidaan ohjata korkeimman RFNBO-arvon markkinaan (esim.
Saksa) ja hajauttaa yhden maan saantelyriskia.

Vaihtoehto ilman omaa e-metaania

VE1/VEZ2: biogeeninen CO, (1 400—1 800 t/a) myytavissa e-metaanihankkeille — sama RFNBO-
vetoinen kysynta.

Ajoitus
2026 on ikkuna: pitkat offtake-sopimukset nyt mahdollistavat FID:n ja arvon lukitsemisen ennen
tarjonnan kiristymista.

Yhteenveto: Kemijarven biokaasu tuottaa juuri sita biogeenista CO,:ta, jota e-metaani tarvitsee. VE3:n 350 €/ MWh on todennakoisesti konservatiivinen premium-markkinaan nahden — ja

2026 on aika lukita asema RFNBO-arvoketjussa.
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BIOHIILI KEMIJARVI - MARKKINA

Biohiilen kayttosovellukset

el Euroopan unionin
x . KEMIJARVI
% osarahoittama

3 LAPIN LIITTO Digikierto




Biohiilen markkina ja regulaatio

8 kayttoaluetta - markkinatarve nyt 2026 / kehittyy 2028 / iso 2030+ - regulaatiotila varikoodattuna

KEMIJARVI - LOGISTINEN ASEMA: Outokumpu Tornio 230 km - SSAB Raahe 380 km - Lapin maatilat 0-50 km - pohjoisin pyrolyysipotentiaali

Suomessa

Maailmanmarkkina 184,9 M$ — 450,6 M$ (2030) - Suomen tuotanto muutamia tuhansia t/v - Carbofex 700 t/v - premium-tuottajat puuttuvat Lapista

KAYTTOALA

Maatalous /
WEENTCETEL I

CDR-sertifikaatit
(hiilen sidonta)

Terasteollisuus
(briketit/koksi)

Rehuaine
(kasvihiili)

Vesien suodatus
(akt. hiilen korv.)

Rakennusmateri-
aali (eristys)

Kosmetiikka /
ladketeollisuus

Energia /
biokoksi

MARKKINATARVE NYT (2026)

50-200 €/t - vakaa pieni
markkina - luomu kasvaa

KEHITTYY 2027-2029

Hiilibilancen
lannoitusarvo ravinteita
(P-kayttd 40 %)

MARKKINA: @ nvr202)

REGULAATIO: . OK / valmis

ISO MARKKINA 2030+

Lapin maatilat:
madatejaannos +
biohiili — premium-multa

Vapaaehtoinen
markkina - 131,27 €/t
CO: (Puro.earth)

EU CRCF voimaan
12/2024 - BCR-metodit
2026

Sadat €/t - iso
ostohanke EU + yritykset
(Net Zero -tavoitteet)

Outokumpu 25 000 t/v
Tornio - vaje 60 000+t
ostaa Ruotsista

SSAB Raahe 35 000 t/v
jos 10 % korvaus
(testit OK 2018-19)

Aikajéanne kapenee:
SSAB — vetypelkistys
2040 - Outokumpu jatkaa

Sallittu rehuaine
(Ruokavirasto 2024)
pieni markkina

Pieni nichi - korvaa
bituminihiilet - jatevesi-
puhdistamot pilotteja

Elainten ruoansulatus
+ paastovahennys
kokeilut kasvavat

Lapin kaivosvesien
kasittely - PFAS-poisto
kokeilut

Mahdollinen iso markkina
jos rehulisaaine-
hyvaksynta saatu

Iso jos PFAS-rajoitukset
kiristyvat - korvaa
bituminihiilen tuonnin

Korkea hinta - niche-
markkina (saven seos,
kosteustasapaino)

CRCF tunnistaa
"carbon storage in
products" (>35 v)

Sementtilaastien
lisdaine - puurakennus
yhdistettyna

Pieni mutta KORKEA
hinta (2 000-10 000 €/t)
vienti maailmalle

Aktiivihiili-
tuotteet kasvussa
(naamiot, hammasta.)

Vakaa premium-niche
- ei iso volyymi
Kemijarvelle

Pellettituotanto
200-350 €/t - korvaa
turve-/kivihiilta

CHP-laitokset siirty-
vat bioon - biokoksi
kasvun ajurina

Mahdollisesti iso
jos hiilen verot
kiristyvat

REGULAATIO SUOMI/EU

Lannoiteasetus
964/2023 + ainesosa-
luettelo (4/2024) v

CRCF 2024/3012
+ Implementing Reg
2025/2358 (kehittyy)

EU paastokauppa
(EU ETS) - ei erillista
biohiili-saatelya

Rehuaine OK
LISAAINE El hyvaksyt.
(haku tulossa)

REACH >1t/v - vesi-
laitosten oma sertif.
(EBC, ISO 17225)

CE-merkinta raken.-
tuotteille - CRCF storage
2026+

EU kosmetiikka-
asetus 1223/2009
- lagkelaki erikseen

EU REDII (uusiu-
tuva energia) -
paastokauppa

KEMIJARVI 2026-2030 PRIORITEETIT: 1) Terasteollisuus (briketit) NYT - 2) CDR-sertifikaatit 2026 voimaan - 3) Maatalous (Lapin tilat) jatkuva - 4) Rehu + vesi 2030+

Ldhteet: Bioenergia ry biohiili-lainséidddnté 2024 - Ruokavirasto - EU CRCF Reg 2024/3012 - Fortune Business Insights - Outokumpu IR - Carbon Market Watch
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Tarkastellut laitosvaihtoehdot

Pelkkia maatalousmassoja kasitteleva biokaasulaitos (VE4) ei Kemijarvella nayttaytynyt kannattavalta. Sen vuoksi kaikissa
muissa vaihtoehdoissa kasiteltaisiin myos biojatetta ja jatevesilietteita. Laitoksen lopputuotteiden pitadisi olla jokin
vhdistelma e-metaania, CO2-talteenottoa ja LBG/CBG:td. Nesteytetyn ja paineistetun kaasun kannattavuuden ratkaisee
menekki liikenteeseen. CHP-laitos ei ollut kilpailukykyinen millaan syotepohjalla. E-metaanin tuotanto ei mallinnuksessa
vaadi ulkopuolista vedyn tuotantoa, vaan se on mallinnettu laitoksen sisaiseksi prosessiksi.

Biokaasulaitos Biohiililaitos
* VE1: kaksilinjainen — LBG + e-metaani * VE1: 4000 ton valmista biohiilta — Infra ja maatalous
e VE2: kaksilinjainen — LBG + CO2 talteenotto e VE2:20 000 ton valmista biohiilta — Terasteollisuus

* VE3: kaksilinjainen — CBG + CO2 talteenotto
* VE4: yksilinjainen agrimassat — CBG
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Biokaasu VE1: LBG + E-metaani prosessikaavio

Raaka-aineet ja lopputuotteet — 2-linjainen laitos (LBG + e-metaani)
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Biokaasu VE2: LBG + CO, prosessikaavio

Raaka-aineet ja lopputuotteet — 2-linjainen laitos (LBG + neste-CO,)
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Biohiili VE1: maaperahiilensidonta prosessikaavio

Premium-biohiili + hiilensidonta-creditit - korjattu kannattavuusmalli

Raaka-aine

Hake 20 000 t/v
50 % kosteus
75 €/t

4,48 M€

Tuotot /v

)

Kuivaus

Kuivuri Comerc
50% - 10 %

1,80 M€

Kayttokate / v

Pyrolyysi
Biohiililaitos
Torrec, hukkalampo

1t

Sdhko 1310 MWh/v

3,80 M€

Hankkeen NPV (12 %)

Biohiili — 4 000 t/v
Myynti 650 €/t

Hukkaldampo — 12 587 MWh/v
35 €/MWh

Hiili-creditit — 12 001 kpl
120 €/kpl

32,6 %

Hankkeen IRR



Biohiili VE2: teollisuushiili prosessikaavio

Biohiili — 20 000 t/v
Terds 675 €/t

Biohiili terdsteollisuuteen (675 €/t, pddstosddstot) - ei creditejd - 5x kapasiteetti

( ) ( ) ( )
Raaka-aine - Kuivaus - Pyrolyysi Ckaldmos — €2 )
Haskoe ;i%gi%:/ Y 50% - 10 % Biohiililaitos A amp;z/l\jwsﬁ MWh/v
75 €/t 5x kapasiteetti 5x kapasiteetti
& J & J & J

1t

Sdhko 6 550 MWh/v

15,70 M€ 2,96 M€ 5,03 M€ 25,8 %

Tuotot /v Kayttokate / v Hankkeen NPV (12 %) Hankkeen IRR




Prosessikaavio - Biokaasu-VE3 + Biohiili-VE3

Lampd-, sahko-, biohiili- ja CDR-sertifikaattisynergiat - arvio yhteenlaskettu vuosittainen lisdarvo -700-900 k€

-330 k€/v

Lampodsynergia

BIOHIILILAITOS

CHP + biohiili-pyrolyysi

Sahkoteho 1 MWel - Lampéteho 1,4 MWth (90 °C)
Lisamatalalampo 0,5 MW (50 °C)

Kayntiaika 8 000 h/v - Mantyhake 705 kg/h kuiva
CAPEX 7,0 M€ - Investointituki 2,8 M€

SISAAN: metsahake (W50)

11280 t/v marka - 5 640 t/v kuiva
LHV 5,14 MWh/t kuiva - 25-40 €/t W50

PUUN KAASUTUKSEN TUOTOKSET

150-300 k€

Biohiili+madate Sahko PPA

SYNERGIAVIRRAT (nuolet osoittavat vaikutussuuntaa)

1- LAMPO — biokaasun esikasittelyyn

Puun kaasutuksen matalalampd 50 °C — madattajan pito
Kaukolampd 90 °C — hygienisointi 70 °C / 60 min
Vaikutus: 4 754 MWh x 70 €/MWh = 333 k€/v

2 600 MWh x A30 €/MWh = 78 k€/v - molemmat hyotyvat

3 - BIOHIILI — maanparannukseen + viherrakennusmultaan

100-200 t biohiilestd madateseokseen
Premium-mulla 80-150 €/m? vs. tavallinen 30-50 €/m?
Vaikutus: 150-300 k€/v jaettavissa

4 . CDR + AVOIDED EMISSIONS - yhteinen MRV
Biohiili: pysyva hiilensitouma 2 333 t/v

Biokaasu: valtetty metaanivuoto + lilkenteen paastot
Saasto MRV-konsultti + auditointi: 30-50 k€/v

Kaukolamp6 90 °C - 11 232 MWh/v - 50 €/MWh

Matalalampo 50 °C - 4 000 MWh/v - 25 €/MWh

tBiohiili (poremium) - 706 t/v - 600 €/

CDR-sertifikaatit - 2 333 t CO2/v - 250 €/t

5. LOGISTIIKKA - HENKILOSTO - YMPARISTOLUPA

Yhteinen vaaka, valvomo, varastot, huoltohenkilékunta

6 - TULEVAISUUDEN P2G (CO:2 + H2 — CHa) - aikajanne 2030+

Yhteinen YVA / ymparistolupa: kerta -200 k€
Henkilostoyhdistaminen 4,5 — 3,5 htv = 60 k€/v

Vaatii halvan séhkon (<35 €/MWh) ja elektrolyysi-CapExin

Synergiat edellyttavat laitosten sijoittumista alle 1 km etaisyydelle (Iampo/sahkd). Madate-, biohiili- ja sertifikaatti-synergiat toimivat 5-10 km etaisyydella.

Digikierto

-50 k€/v

Logistiikka + htv CDR yhteinen MRV

BIOKAASULAITOS (kaksilinjainen)

Biolinja + JV-lietelinja
Raaka-aineet 62 100 t/v (maatalous + jate)
Reaktorit V = 4 500 + 2 600 m?*, mesofiilinen

Biometaani 19 084 M\Wh/v (CBG / lilkenne)
Lampotarve 4 754 MWh - Sahkotarve 2 600 MWh

SISAAN: 1ampé + sahké (energiapanos)
Lampo 4 754 MWh/v (esikas. + hygienisointi)
Sahkoé 2 600 MWh/v - jatkuvasti

BIOKAASULAITOKSEN TUOTOKSET

Biometaani - 19 084 MWh/v - 190 €/MWh

CO: raakabiokaasusta - -2 530 t/v
LCO21300t - vapautuva 1230 t/v

Madatejaannés (bio) - 42 700 t/v - pelto

Kuivajae (JV) — viherrakennusmulta




Kemijarven kolmipistesynergia — Saha + Biohiili + Biokaasu Digikierto

Saha-ankkuri korvaa kaukolampdsopimuksen - 12 278 MWh ulosmyyntiin - vapautettu polttoaine kolmiossa kiertoon

-120 000 MWh/v 12 278 MWh/v -10 % -550 k€/v

Sahan kuivauslammon tarve Integraatin ulosmyyntilampo Sahan tarpeesta katettavissa Sopimustulot @ 45 €/MWh

KOLMIPISTESYNERGIA - kolmen laitoksen aineiden ja energian kierto

KEITELE / LAPPITIMBER PUUN KAASUTUS BIOKAASULAITOS

Kemijarven sahalaitos CHP + biohiili-pyrolyysi Kaksilinjainen, S5-skenaario

- Mantysahatavara 300 000 m?/v - Sahko 7200 MWh/v - 1 MWel - Biometaani 15 000 MWh/v - CBG
- Liimapuutehdas + pellettituotanto - Kaukolampd 90 °C - 11232 MWh/v - Madatejaannos 42 700 t/v - pelto
- Lampokattila 15 MW (uusittu 2022) - Matalalampo 50 °C - 4 000 MWh/v

- Kuivauslammon tarve -120 000 MWh/v - Biohiili 706 t/v - CDR 2 333 t CO2/v

- Rajakustannus omasta lammosta 34-60 €/MWh - Polttoainetarve 11 280 t/v markahake (5 640 t kuivaa)

» POLTTOAINE 5 640 t/v kuivaa - Sahan kuori + sahanpuru vapautuu kattilasta — Biohiililaitoksen syotteeksi
« LAMPO 15 232 MWh/v - Biohiililaitoksen kaukoldmpé 90 °C + matalalampé 50 °C — sahatavarakuivaus / esikuivaus

< AMIINIHUKKALAMPO 1200 MWh/v - 80 °C - Biokaasun amiinipesusta — sahatavarakuivaus / pellettituotanto

YHTEENSA SAHALLE: -16 432 MWh ldmp6a @ 40-45 €/MWh ~ 660-740 k€/v - 13-14 % sahan vuotuisesta lamméntarpeesta

B2B take-or-pay sopimus - 6-12 kk toteutus - 95 % volyymivarmuus - matala riski vs. kaukoldmposopimus 18-30 kk

YLIJAAMALAMMON KUIVAUSTUOTTEET - paljonko sivuvirtaa voi kuivata 9 822 MWh:lla

Kuivahake W30 Pelletti W10 Sahatavara Liimapuu Maatalouskuivike

10 900 t/v 3100 t/v 32700 m3/v 24 500 m3/v
327 k€/v 634 k€/v 982 k€/v marg. 2,5 M€/v marg.

39300 t/v
150 k€/v marg.

Maksimikapasiteetit jos kaikki 9 822 MWh yhteen tuotteeseen - optimijako 5 tuotteen kesken -960 k€/v lisdarvoa alueelle
Ldahde: Keitele Group Kemijdrven sahalaitos - 300 000 m3/v sahatavara - 15 MW kattila - 120 tydntekijéd



Maatilojen ja biokaasulaitoksen ravinnekierto — kuivikkeet mukaan Digikierto

Suljettu ravinnekierto - 21+ tilan klusteri - alueellinen lisdarvo -1,2 M€/v

21+ tilaa 37 250 t/v 3700 t/v -1,1 M€/v

yhteinen lisaarvo alueelle

alueen klusteri lantaa laitokselle kuivikkeena tiloille

TILOILTA LAITOKSELLE — sisaansyotto ja maaperalahtoiset raaka-aineet

Lietelanta - 35 500 t/v

TILAN HYOTY
MAATILAT (21+ alueella) B ke
Kuivike-/separoitu lanta - 1750 t/v
. . Biolinja: maatalous + jate Lannan kasittelysaast6 75-185 k€/v
14 lietelantatilaa Madattaja 4 500 m? Sailorehu/nurmi/olki/ -myynti 19900 000 k€/v (n.

3 kuivikelantatilaa Sailorehu - 394 t/v - 100 €/t (osto tilalta) Mesofiilinen 37 °C Vahemmaén viranomaisraportointia

Sailérehutuottajat Hygienisointi 70 °C CAP-tukikelpoisuus paranee

Nurmi 1500 t 100 €/t (osto tilalta) - jarvibiomassa 2 000 t

LAITOKSELTA TILOILLE — madatejaannos ja kuivikkeet ravinnekierrossa

Madatejaannés (neste) - 39 000 t/v - pellolle

380tN-120tP-230tK

BIOKAASULAITOS MAATILAT (vastaanottajat) TILAN HYOTY

Lannoitearvo 620-700 k€/v alueelle
Kuivikesaast6 100 k€/v alueelle

Hajut -80 % vs. raaka lanta
N-hyétysuhde 2x (NHs-N osuus 50 %)
Vahemman mineraalilannoitetta

S 21+ peltolevitystilaa (madate)
TS 30 % - hygienisoitu - korvaa sahanpurua

— separointi — kuivajae + neste 30-45 karjatilaa (kuivikejae)
Hygienisoitu, NPK-tasapainotettu 100 t/v kuiviketta / tila

Patogeenivapaa Lannoiterakeet (mahd. tuleva) Levityskausi 4-5 + 9-10

Konsentroidut N-P-K granulit

KUIVIKEKETJU yksityiskohtana — separaattorin kuivajae korvaa sahanpurun ja oljen

Markkinakuvaaja Madatekuivajae kuivikkeena Edellytykset

Sahanpuru 40-80 €/t - olki 60-100 €/t - turpeen poistuminen 2030+ TS 30 % - pH 7-8 - hygienisoitu - 20 €/t myyntihinta tilalle Lannoitevalmistelaki - ABP-kategoria 2 - vain biolinjan kuivajae

HUOM: JV-lietelinjan kuivajae menee viherrakennusmullaksi (raskasmetallit) - ei maatalouskuivikkeena.



TPA. Eri laitosmallien
kannattavuus, vertailu ja
suositukset

F3 Digikierto




BIOKAASU KEMIJARVI - LAITOSVERSIOT

Biokaasuvaihtoehtojen vertailu

Kannattavuus

VE1: kaksilinjainen — LBG + e-metaani

VEZ2: kaksilinjainen — LBG + CO2 talteenotto
VE3: kaksilinjainen — CBG + CO2 talteenotto
VE4: yksilinjainen maatalousmassat — CBG

LAPIN LIITTO Digikierto

A, Euroopan unionin
* * . KEMIJARVI
UL osarahoittama




Kannattavuusvertailu

Hinnat: kaasu 190, e-metaani 350 €/ MWh - tuki: VE1-VE2 50 %, VE3 & VE4 40 %

VE1 VE2 VE3 VE4

Danyel-simulointi
LBG + e-metaani LBG + CO, CBG + CO; Agri (CBG)

INVESTOINTI

Investointi, brutto (M€)

Investointituki

Investointi avustuksella (M€)

KANNATTAVUUS (avustuksen kanssa)

Liikevaihto (M€/v)

Kayttokate (M€/v)

Vuosittainen nettotuotto (M€/v)

TUNNUSLUVUT

Sisdinen korkokanta (IRR)

Nettonykyarvo NPV (12 %) -4,62 M€

Takaisinmaksu (yksinkert.) ei lask.

Ldhde: Danyel-simulointiraportit 23.6.2026 - hinnat kaasu 190 / e-metaani 350 €/MWh - tuki VE1-VE2 50 %, VE3 & VE4 40 %.



Suositus parhaasta biokaasuvaihtoehdosta

Tuottavin ja toiseksi tuottavin vaihtoehto Danyel-simuloinnin (23.6.2026) luvuilla

1. VE1: E-metaani (LBG + e- 2.VE2: LBG + CO,

metaani) — Toiseksi suurin nettotuotto: +1,12 Mé€/a (27 %)

— Korkein kayttokate-% (52 %)

— Nesteytetyt tuotteet: LBG 190 €/ MWh + neste-CO, 140 €/t
— Maltillisempi sahkonkulutus kuin e-metaanissa

— Investointi yhteensa 14,97 M€ (7,49 M€ tuella, tuki 50 %)
— IRR 14 % - NPV 0,93 M€ (12 %) - takaisinmaksu 7,3 v

— Suurin vuosittainen nettotuotto: +2,54 M€/a (32 %)

— Korkein liikevaihto 7,9 M€/a, kayttokate 49 %

— Edullinen hukkalampo hyodynnettavissa teollisuuspuistoon
— Tuotteet: LBG 190 €/ MWh + e-metaani 350 €/ MWh

— Investointi yhteensa 20,27 M€ (10,14 M€ tuella, tuki 50 %)

= IRR 20 % - NPV 6,43 M€ (12 %) - takaisinmaksu 5,3 v y \ )

Luvut Danyel-simulointiraporteista 23.6.2026. Hinnat: kaasu 190, e-metaani 350 €/ MWh; tuki VE1-VE2 50 %, VE3 & VE4 40 %.

RAAMEN Euroopan unionin
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BIOHIILI KEMIJARVI - LAITOSVERSIOT

Biohiilivaihtoehtojen vertailu

Kannattavuus ja alustavat paastolaskelmat

VE1: 4000 ton valmista biohiilta — Infra ja maatalous
VE2: 20 000 ton valmista biohiiltd — Terasteollisuus

LAPIN LIITTO Digikierto

A, Euroopan unionin
* * . KEMIJARVI
UL osarahoittama




Kannattavuusvertailu

Versio 1: perusmittakaava, premium + creditit - Versio 2: teollinen mittakaava, terdsteollisuus, ei creditejé

Tuotanto & prosessi

Talous & kannattavuus

Tunnusluku Versio 1 Versio 2
Biohiilituotanto 4 000 t/v 20 000 t/v
Raaka-aine (hake) 20 000 t/v 100 000 t/v
Hukkaldampo 12 587 MWh 62 933 MWh
Sahko 1310 MWh 6 550 MWh
Biohiilen hinta 650 €/t 675 €/t (terds)

Hiili-creditit

Kylld (1,44 M€)

Investointi (brutto)

6,59 M€

17,32 M€

Euroopan unionin

osarahoittama

KEMIJARVI

Tunnusluku Versio 1 Versio 2
Tuotot /v 4,48 M€ 15,70 M€
Kulut /v 2,68 M€ 12,74 M€
Kayttokate / v 1,80 M€ 2,96 M€
Investointi (avustuksella) 4,62 M€ 12,12 M€
Hankkeen NPV (12 %) 3,80 M€ 5,03 M€
Hankkeen IRR 32,6 % 25,8 %
Takaisinmaksu 39v 4,5v

LAPIN LII'TTO
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Liite 1: Kestavyyspaketti

Biokaasu

F3 Digikierto




Kestavyysjarjestelma

Kestavyysvaatimusten tausta
*Uusiutuvan energian direktiivi (RED lll) velvoittaa kestavaan tuotantoon

*Suomessa vaatimukset perustuvat: Laki erdiden polttoaineiden kestavyydesta (393/2013)

*Kestavyysjarjestelma on edellytys
* jakeluvelvoitteeseen hyvaksymiselle
* veroetujen saamiselle
e valtiontuille
e paastovahennysten todentamiselle

Hyodyt biokaasulaitokselle:

*Tuotettu biokaasu on kestavaa

*Parantaa kannattavuutta (tuet + verotus). Iman kestavyysjarjestelmaa, liikennebiokaasu menee maakaasuverotuksen
mukaan

Lisaa uskottavuutta ja lapinakyvyytta

Energiavirasto toimii kestavyysjarjestelman viranomaisena ja hyvaksyy seka valvoo jarjestelman toteutumista

A, Euroopan unionin
* * . KEMIJARVI
RN osarahoittama
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Kestavyysjarjestelman sisalto

Kestavyysjarjestelman tarkoitus Kun kaikki oleelliset tiedot on keratty kestavyysjarjestelmaan ja liitteet tehty, tulee
_ . _ _ R kestavyysjarjestelma todentaa kolmannen osapuolen toimesta. Todentaja tarkistaa
*Osoittaa, ettd raaka-aineet ja tuotanto tayttavat liitteet ja tekee laitoskdynnin. Taman jalkeen hyviksyntaa haetaan
kestavyyskriteerit koko arvoketjussa Energiavirastolta jonne toimitetaan kestavyysjarjestelman liitteet sekd todentajan
lausunto.

Keskeinen sisalto

*Raaka-aineiden alkuperén ja kestivyyden Kaytannon toteutus

todentaminen *Toiminnanharjoittaja:

* hakee hyvaksynnan

IETNCEREENGEINEE

e antaa kestavyystodistukset polttoaine-erille (kuukausittain)

*Massataselaskenta (materiaalivirtojen seuranta)

eKasvihuonekaasupaastojen laskenta (GHG)

~Jaljitettavyys koko toimitusketjussa *Vuosittain tulee tehda kestavyyskriteeriselvitys (raportti) jolla

*Dokumentointi ja raportointi varmistetaan edellisen vuoden kestavyyskriteerien toteutuminen
* Myos kestavyyskriteeriselvitys tulee todentaa

*Hyvaksynta on voimassa 5 vuotta (jatkettavissa)

Digikierto on konsulttina tehnyt kestdvyysjdrjestelmid hyviksytysti asiakkailleen.

A, Euroopan unionin
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RN osarahoittama
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* X %

* X %

* 4 *

*‘,*

Verovipu liikennekaytossa

Ei-kestava > R-luokka: saasto ~6,5 €/MWh
(CO,-vero puolittuu)

Ei-kestava > T-luokka: saasto ~13 €/MWh
(CO;-vero nollautuu)

Verovipu lammitys/tyokonekaytossa

Ei-kestzva (H) 23,37 - kestiva HR 7,77
€/MWh: saasto ~15,6 €/MWh

H T-luokka 1,30 €/MWh: saasto ~22 €/MWh
— verodirektiivin minimitaso

liman kestavyysjarjestelmaa koko verovipu
menetetaan.

Verotaulukon luvut tarkistettava vero.fi:n
ajantasaisesta verotaulukosta.
Liikennepolttoaineiden CO,-veroa alennetaan
1.1.2026 ja 1.1.2027.

Euroopan unionin

osarahoittama

Verotusvaikutus eri kestavyysluokissa

Tuote

Maakaasu

Biokaasu (ei kestava)

Biokaasu R (kestava)

Biokaasu T (kestava,
jatteet/tahteet/lignoselluloosa)

Biokaasu H (lammitys / tyckone
/ kiinted moottori, ei kestava)

Biokaasu H R (lammitys /
tyokone, kestava)

Biokaasu H T (Iammitys /
tyokone, kestava +
jatteet/tahteet/lignoselluloosa)

KEMIJARVI

Tuoteryhma

CO:z-vero
€/MWh

Energiasisaltovero
€/MWh

LAPIN LII'TTO

Huoltovarmuusmaksu

€/MWh

Yhteensa
€/MWh

P Digikierto



Alkuperatakuu (Guarantee of Origin — GO)

Mika ja miksi? Mita vaaditaan?

 Alkuperatakuu todistaa energian uusiutuvan alkuperan » Rekisterdityminen alkuperitakuujérjestelmaan

(esim. biokaasu)

_ L _ N * Energian tuotannon mittaus ja todentaminen
e Tarvitaan erityisesti, kun energia myydaan vihreana

tuotteena asiakkaille (kuten lammaoksi teollisuuteen) * Sertifikaattien hakeminen tuotetulle energialle
« Lisaa lapinakyvyytta ja estaa kaksinkertaisen laskennan * Myynti ja siirto asiakkaille sahkoisessa
Hyodyt biokaasulaitokselle jarjestelmassa
* Mahdollistaa “vihrean” biokaasun myynnin premium- * Viranomaisena toimii Energiavirasto

hintaan

e Parantaa kilpailukykya (esim. yritysasiakkaat, liikenne)

 Tukee asiakkaiden paastoraportointia ja
vastuullisuustavoitteita

A, Euroopan unionin
* * . KEMIJARVI
RN osarahoittama
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Biokaasulaitoksen raaka-aineiden kestavyys

 Osa biokaasulaitoksen raaka-aineista on maaritetty suoraan
esim. Jatteiksi/tahteiksi toiminnanharjoittajan
kestavyyskriteeriohjeessa. Osan raaka-aineiden kestavyys tulee
kuitenkin osoittaa ja perustella.

e Jatteet ja tahteet (erinomainen), esimerkiksi:
o Elintarviketeollisuuden sivuvirrat
o Biojate
o Jatevesiliete
 Lanta (erinomainen)

o Lannan kayttaminen biokaasun tuotannossa on erityisen
hyodyllista, koska se vahentaa merkittavasti luonnollisesti
syntyvia metaanipaastdja. Taman ansiosta biokaasun
ilmastovaikutus paranee selvasti, ja tuotannolle saadaan
laskennallinen paastohyvitys (45 gCO2 ekv/MJ).

*
*
*

el Euroopan unionin
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 Maatalousbiomassat (heikko)

* Biomassa, jota kasvatetaan vain biokaasulaitoksen raaka-aineeksi
ei luetella jatteeksi/tahteeksi ja ei ndin ollen ole kestavaa

O

Sailorehunurmi

*Seuraavat maatalousmaasta peraisin olevat raaka-aineet luetellaan
jatteeksi/tahteeksi ja luokitellaan talloin kestaviksi:

O
O
O

O O O O

Olki ja muut puintitahteet
Aluskasvit/keraajakasvit

Naatit, esimerkiksi sokerijuurikkaan naatit (jos syntyy
korjuun yhteydessa)

Viherlannoitusnurmi

Suojavydhykenurmi

Luonnonhoitopeltonurmi

Pilaantunut rehu ja nurmi, joka ei kelpaa eldinrehuksi

LAPIN LIITTO m Digikie rto




Maataloushiomassaa koskevat kestavyyskriteerit

*Biokaasulaitoksen raaka-aineiden tuotannon tulee olla aidosti kestavaa
eika se saa aiheuttaa haittaa luonnolle, luonnon monimuotoisuudelle tai
lisata merkittavasti kasvihuonekaasupaastdja maankayton muutosten
kautta. Uusiutuva energia ei tayta kestavyysehtoja, jos sen tuotanto
perustuu esimerkiksi arvokkaiden luontoalueiden raivaamiseen tai
turvemaiden kuivattamiseen.

*Biomassaa ei saa hankkia luonnon monimuotoisuuden kannalta
arvokkailta alueilta, kuten luonnontilaisista metsista, kosteikoilta,
suojelualueilta tai arvokkailta niityilta.

*Metsia, kosteikkoja tai muita hiilta sitovia alueita ei saa muuttaa
biomassantuotantoa varten. Tallaiset alueet sisaltavat suuria
hiilivarastoja, ja niiden muuttaminen voi aiheuttaa merkittavia paastdja,
jolloin uusiutuvan energian ilmastohyodyt heikkenevat olennaisesti.

*Turvemaiden osalta vaatimukset ovat erityisen tiukat: uusien
turvemaiden kuivattaminen biomassan tuotantoa varten ei ole sallittua,
koska kuivattaminen vapauttaa suuria maaria hiilta ilmakehaan.

*
*
*

KEMIJARVI
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Biokaasulaitoksen nakokulmasta keskeista on biomassan jaljitettavyys ja
dokumentointi. Toiminnanharjoittajan tulee pystya osoittamaan:

*mista biomassa on peraisin,
*missa se on tuotettu,
eetta tuotanto tayttaa kestavyysehdot.

Biomassaa ei voida hyvaksya kestavaksi, jos raaka-aine on tuotettu
alueella, joka on ollut tammikuussa 2008 tai sen jalkeen esimerkiksi:

eJluonnontilainen metsa

*kosteikko

*turvemaa

esuojelualue tai muu luonnon monimuotoisuuden kannalta arvokas alue,

ja alue on myohemmin muutettu biomassan tuotantoon.

LAPIN LII'TTO
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RED Il vaikutukset 1

*RED Ill on EU:n uusiutuvan energian direktiivin paivitys, joka kiristaa merkittavasti uusiutuvan energian ja
erityisesti bioenergian saantelya. Sen keskeinen tavoite on nostaa uusiutuvan energian osuus EU:ssa

vahintaan 42,5 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa.

*Raaka-aineiden saatavuuden kiristyminen muuttaa markkinaa - painopiste siirtyy ruokakasveista jatteisiin ja
tahteisiin

*Biopolttoainemarkkina on parhaillaan merkittavassa murroksessa. EU:n RED llI -direktiivi ohjaa kehitysta
selvasti siihen suuntaan, etta ravinto- ja rehukasveihin perustuvien biopolttoaineiden osuutta vahennetaan,
ja korkean epasuoran maankayton muutoksen (ILUC) riskin raaka-aineista pyritaan luopumaan kokonaan.

Tama kehitys aiheuttaa vaistamatonta painetta raaka-ainemarkkinoille: perinteisten lahteiden vahentyessa
korvaavia syotteita on haettava yha enemman jatteista, sivuvirroista ja kehittyneista biomassoista.

Ldhteet:

el Euroopan unionin
x . KEMIJARVI
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https://sarjaweb.vtt.fi/julkaisut/muut/2017/VTT-R-04453-17.pdf
https://www.hoganlovells.com/-/media/c36dc08a2f3d479c9e317983334a2e3f.ashx

Keskeiset muutokset koskien kuljetustavoitteita
vuodelle 2030

Kategoria RED 11 (2018) RED Ill (2023 -->)

* 5,5 % osuus kaikesta liikenteeseen toimitetusta energiasta (sisaltdaa myos
uusiutuvat ei-biologiset polttoaineet, RFNBO)

e Vahintdaan 1 % RFNBO-osuus

e Suuntaa-antava tavoite: vahintaan 1,2 % meriliikenteen energiasta RFNBO-
polttoaineista vuonna 2030

e Kaksinkertainen laskenta edistyneille biopolttoaineille ja RFNBO-
polttoaineille

e Lisakertoimet: ilmailu x1,2 ja meriliikenne x1,5

* 3,5 % osuus maantie- ja rautatieliikenteen
Edistyneet biopolttoaineet (Annex IX, osa A) loppukulutuksesta
e Kaksinkertainen laskentakerroin

e Sisaltyy 5,5 % kokonaistavoitteeseen
RFNBO-polttoaineet (uusiutuvat ei-biologiset e Ei erillista tavoitetta e VVdhintdaan 1 % osuus liikenteessa
polttoaineet) e Lisdkertoimet ilmailussa ja meriliikenteessa: x1,2 e Kaksinkertainen laskenta

e Lisdkertoimet: ilmailu x1,2 ja meriliikenne x1,5

e Kayttd rajattu enintaan 1,7 %:iin maantie- ja
rautatieliikenteen energiasta
e Kaksinkertainen laskenta

Kaytetysta paistorasvasta ja eldinrasvoista tuotetut
biopolttoaineet ja biokaasu (Annex IX, osa B)

e Kaytto rajattu enintdaan 1,7 %:iin kaikesta liikenteen energiasta
e Kaksinkertainen laskenta

e Vuonna 2020 kulutetun tason perusteella +1 %, kuitenkin e Vuonna 2020 kulutetun tason perusteella +1 %, kuitenkin enintaan 7 %

Perinteiset biopolttoaineet (ruoka- ja rehupohjaiset o . .
P ( ) pon) ) enintaan 7 % liilkenteen sektorilla

Euroopan unionin
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https://www.hoganlovells.com/-/media/c36dc08a2f3d479c9e317983334a2e3f.ashx

Liite 2: Saantely

Biokaasu

Euroopan unionin
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Kiristyvan saantelyn riskit

Hankkeen jatepohjaiset syotteet ovat alttiimpia tiukentuvalle EU- ja kansalliselle saantelylle.

Jatevesilietteen loppukaytto Pakattu biojate & mikromuovi Lannoite- ja vesisadntely
GEETED

EU:n lietedirektiivin uudistus 2025-2026: todennakoisesti FPR:n muoviraja tiukkenee 2,5 g/kg ka 16.7.2026 (ja FPR:n arviointi 7/2026; kierratyslannoitteiden EEJ-/end-of-
raja-arvot PFAS-yhdisteille, mikromuoville, 1adkejaamille ja edelleen) — lilka muovi estaa madatejaannoksen CE- waste-menettelyt Suomessa yha auki — investoinnin
patogeeneille. lannoitehyvaksynnan. ennakoitavuus heikkenee.

Komission selvitys: joko peltokaytto tiukoin Suomen kiertotalouslaissa esitetty rajoituksia pakkausten Uudistettu UWWTD (2024): mikropollutanttien pitkalle viety
epapuhtausrajoin TAl iso laitos — pakollinen poltto + murskaukseen / erotteluun pakatussa biojatteessa (viela puhdistus, tuottajavastuu (EPR) ja energianeutraalius 2045.
fosforin talteenotto. auki).

Vaikutus: osa lietteesta pois peltokaytosta — kalliimpi reitti; Vaikutus: "Bio likaisella” -skenaario altis; pakkauksenpoiston Vaikutus: lietteen laatuvaatimukset ja kustannukset
porttimaksulogiikka ja madatejaannds vaarassa (liete ~24 % tehokkuus ja madatejaannoksen laatu ratkaisevat. nousevat koko ketjussa.

energiasta).

Suurin yksittainen riski on jatevesilietteen peltokayton kiristyminen — seuraa lietedirektiivin uudistusta ja varmista madatejaanndkselle vaihtoehtoiset reitit (fosforin talteenotto,
lannoitejalostus).

Euroopan unionin
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Positiivinen saantelynakyma

Regulaatioennuste tukee biometaania, e-metaania ja ravinnekierratysta — myotatuulta erityisesti VE3:lle ja lannan/madatejaannoksen arvolle.

E-metaani & RFNBO Lantakaasu & RENURE

RED lll: RFNBO-alatavoite 21 % liikenteen energiasta 2030 (tuplalaskenta); teollisuudelle 42 % (2030) ja RENURE hyvaksytty (komissio, alkuvuosi 2026): kasitelty lantamadate rinnastetaan

60 % (2035). mineraalilannoitteeseen — ei lasketa nitraattidirektiivin 170 kg N/ha rajaan.

E-metaani (uusiutuva vety + biogeeninen CO,) tayttdad RFNBO-kriteerit (=70 % paastovahennys) — Lannoiteomavaraisuus (Venaja/Valko-Venaja-pakotteet) kasvattaa kysyntaa; lannan madatys vahentaa
saannelty kysynta ja hintapreemio (ReFuelEU Aviation, FuelEU Maritime). metaanipaastoja.

Ravinnekierritys & madaitejainnos Biometaanitavoitteet & jitehierarkia

FPR mahdollistaa CE-merkityt madatelannoitteet EU:n sisamarkkinalle; komission Lannoite- RePowerEU: 35 mrd. m3® biometaania 2030; RED Il 42,5 % uusiutuvaa. Suomi: Biokaasuvisio 4 TWh
toimintasuunnitelma vahvistaa biopohjaisten lannoitteiden markkinaa (RENURE-kriteerit madatteeseen, 2030, ravinnekiertotuki ja uusi veroetu isoille (>50 M€) investoinneille.
CAP-ekojarjestelmat, koheesiorahoitus).

Hankkeessa madatejaannos on arvotettu 0 €/t — saantely voi tuoda sille tuottoa. Jatelaki laajentaa biojatteen erilliskeraysta ja vahentaa poltetusta — enemman syotetta biokaasulle
(kierratystavoite 65 % vuonna 2035).

Yhteenveto: e-metaani, RENURE ja ravinnekierratys ovat selkeita myotatuulia ja voivat nostaa erityisesti VE3:n tuottoa seka lannan ja madatejaannoksen arvoa, joita nykymalli ei viela
hinnoittele.

Euroopan unionin
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Biokaasun syotteita koskeva lainsaadanto

* REDIII kestavyyslainsaadantd nurmelle:

e Suoraan biokaasulaitokselle viljeltavan nurmen viljelynaikaiset kasvihuonekaasupaastot lasketaan. Kyselyyn
vastanneiden maatilojen peltoalasta n. 60 % on kivennaismaapeltoja, mika on kestavyyslaskennan kannalta hyva asia
verrattuna eloperaisiin maihin.

 Tammikuun 2008 jalkeen raivatuilta peltoaloilta nurmea ei voida ottaa vastaan biokaasulaitokselle.

e Sivutuoteasetus teurasjatteille:
* Poroteurasjatteet luokitellaan sivutuoteasetuksessa luokkaan 3, jonka kasittely biokaasulaitokselle on sallittua.

* Jatevesiliete ja biojate:
 Jatevesilietteita ei lannoitelainsaadannon mukaan sallita kasiteltavan luomulaatuisten, puhtaiden syotteiden kanssa
FINEUERIIEN ]IED

 Madatejaannoksessa sallitut mikromuovimaarat tiukkenevat 2028.

A, Euroopan unionin
* * . KEMIJARVI
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Liite 3: Patokankaan potentiaali
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Patokangas-ekosysteemi tiivistettynd

Kemijarven potentiaali
Ja synergiat

Monipuolinen hankesalkku — sivuvirran jatkojalostus, biohiili, biokaasu, biometaani ja LBG

A Euroopan unionin
% - KEMIJARVI
* osarahoittama
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Patokankaan hankesalkku — nelja hanketta yhdella alustalla

Monipuolinen kokonaisuus — yhden ison hankkeen sijaan useita kohtuukokoisia, jotka tukevat toisiaan

Sivuvirran jatkojalostus Biohiili Biokaasulaitos Biometaani / e-metaani / LBG
Puuperdiset tuotteet CRCF-piirissd 2/2026 Maddiitys + lannoite Jalostus + Q Power + nesteytys

Syote Syote Syote Syote

SELERRIEEINER Sahan sivuvirrat Biojate, liete, Biokaasu

hake, puru, kuori

Tuotteet
Pelletit, puukuitueriste,
levyt, mineraalituotteet

Markkina
EU rakentamislain
ilmastoselvitys 1.1.2026

Tuotteet
Biohiili maanparannukseen
+ CORC-krediitit

Hinta
125-300 €/t CO,
CORC-markkinassa

Hukkalampo

agrisivuvirrat

Volyymi
Riippuu syotteesta
— paikallisesti merkittava

Tuotteet
Biokaasu (CH4+CO,)
+ madatejaannods - lannoite

+ uusiutuva H,
+ biogeeninen CO,

Volyymi
15 GWh biometaania
+ 10 GWh e-metaania

Tuotteet
Biometaani verkkoon
+ LBG raskaalle liikenteelle

Hukkalampo Pyrolyysi: 30-50 % Markkina + raskaan kaluston polttoaine
Kuivausprosessit polttoaine-energiasta Liikenteen kaasu
30-60 °C lampona + lammitys Markkina

Hukkalampoa
Madatysprosessiin
ja hygienisointiin

EU RED Il + Fuel EU Maritime

Hukkalampo
Metanointi eksoterminen + nesteytys
- merkittava

Euroopan unionin
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Hukkalampo — nel

Jokainen hanke tuottaa merkittdvdda hukkaldmpdéad

Hukkalammon mittakaava

Sivuvirran jatkojalostus

Kuivausprosessit 30—60 °C, kausivaihtelu

Biohiili (pyrolyysi)

30-50 % polttoaine-energiasta Iimpond, vakaa

Puun kaasutus

Middeétys 37-55 °C + kaasun jalostus, vakaa

Biometaani / metanointi / vety

Metanointi eksoterminen, riippuu volyymistd

Yhteensa potentiaali

Euroopan unionin

osarahoittama

1-3 GWh/v

5-15 GWh/v

1-10 GWh/v

8-15 GWh/v

15-53 GWh/v

KEMIJARVI

Vaikutus KEVO:n verkkoon

Nykytila
Kaupungin kysyntad ~80 GWh/v
Datakeskukset jo 25 GWh/v (~30 %)

Uusien hankkeiden lisays
15-53 GWh/v lisad hukkalampo6a
= 19-66 % kaupungin kysynnasta

Yhteisvaikutus

Datakeskus + uudet hankkeet =

40-78 GWh/v hukkalampda vuosittain
= 50-97 % nykyisesta kysynnasta

Strateginen merkitys

Turpeen kadytosta voidaan luopua kokonaan
Oljyn varakapasiteetin merkitys vihenee
Teollisuusalueen 2-suuntainen kaukolampo

LAPIN LII'TTO
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Biogeeninen CO, — Patokankaan piilotettu raaka-aine

Sahan Iémpédlaitos K1 + biohiili + biokaasu tuottavat kaikki biogeenistd CO,:ta — uusi hyddyke

Biogeenisen CO,:n lahteet Patokankaalla Mita COz:lla voi tehda?

Sahan lampdlaitos K1 1. E-metaanin syote (Q Power)
39 153 t/V 1tCO, +0,18 t H, - 5,06 MWh CH,

50 kt CO, - ~250 GWh e-metaania teoreettisesti

2. CORC-hiilenpoistokrediitit

Biohiili (pyrolyysi) Biohiilen sisallyttama CO, pysyvana hiilenpoistona
5-15 kt/ \'/ EU CRCF-asetus hyviksyi 2/2026
Pyrolyysiprosessi tuottaa CO,:n + biohiilen Hinta 125-300 €/t CO,

3. Teollinen hyotykaytto

Biokaasulaitos Elintarvike- ja juomateollisuus
2—8 kt/\l Kasvihuoneviljelyn CO,-rikastus

Biokaasun raakapulssissa 30-40 % CO;:ta

Strateginen viesti
CO; ei ole jatetta vaan hyodyke —
tama on uusi tuotelinja Patokankaalle

Yhteensa CO,-virta ~50 kt / ")

Euroopan unionin
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Logistinen alusta — rautatie + raskaan liikenteen tankkaus

Patokangas multimodaalisena hubina — séhkoistetty rautatie kohtaa biopolttoaineet

Sahkoistetty rautatie

Patokankaan raakapuuterminaali

Volyymi

~1 milj. m3/v raakapuuta
Fenniarail-operaattorina

Sahkoistys
Suora sahkonkayttoinen veturi
— ei dieselia terminaaliin

Tulosuunnat

Kemi/Meri-Lappi/Sallan suunta
Pohjois-Suomen sahojen syote

Lihtosuunnat

Tuotteet eteldan ja vientiin
Kemin/Oulun satamiin

Strateginen rooli

Vihrea logistiikka
— hiilijalanjalki rautateitse pieni

Raskaan liikenteen tankkaus

CBG- ja LBG-asema (konsepti)

Tuotteet

CBG (kaasumainen)
LBG (nesteytetty -162 °C)

Asiakkaat

Puutavara-autot, kuorma-autot
rakennusliikenne, kunnan kalusto

Lihde

Patokankaan biometaani
— oma tuotanto, lyhyt logistiikka

Markkina-ajurit
EU FuelEU Maritime
+ raskaan liikenteen CO,-vaatimukset

Sijoittelu
Konsepti — sijainti auki
(Patokangas / kaupungin verkko)

Multimodal hub

Rautatie + tie + biopolttoaine

Yhdistelma-etu

Patokangas yhdistaa sahkoistetyn rautatien ja biokaasun yhdeksi
vihreaksi logistiikkakeskukseksi

Aluetalous

Paikalliset puutavara-autot tankkaavat paikallista LBG:ta — kierto
sulkeutuu Kemijarvella

Houkutuskerroin uusille

Logistiikka + energia + raaka-aine yhdessa paikassa — vahva
sijoittautumisargumentti

Ilmastotavoitteet

Kemijarven raskaan lilkenteen paastot voidaan kattaa paikallisella
biopolttoaineella

Euroopan unionin
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Synergiat — jokainen hanke vahvistaa muita

Sivuvirrat, hukkalimpd, CO,, méaddtysjddnnos ja logistiikka kiertévét hankkeiden viilillG

Antaja

Kemijarven saha (K1)

Biohiili (pyrolyysi)

Biohiili (pyrolyysi)

Biokaasulaitos

Biokaasulaitos

Biometaani-laitos

Sahkoistetty rautatie

KEVO (jatevesi)

osarahoittama

Euroopan unionin

Mita antaa

Sivuvirrat + biogeeninen CO, 39 kt/v

Hukkalampo 5-15 GWh/v

Biogeeninen CO,

Biokaasu (CH4+CO3)

\EGEIWSEERIIN

LBG raskaan kaluston polttoaine

Raakapuu + tuotelogistiikka

Liete + hukkalamp6 2 GWh/v

Saaja

Biohiili + jatkojalostus + e-metaani

KEVO kaukolampo

Biometaani / metanointi

Biometaani-jalostus + LBG

Maa- ja metsatalous

Tankkausasema + kuljetus

Saha + uudet hankkeet

Biokaasu + kaukolampo

KEMIJARVI

Mita saa

Raaka-aineen ja CO,:n vakaa virta

Peruskuorma vakionopeudella

Syote Q Power -reaktioon

Raaka-aine puhdistettavaksi

Lannoite

Vihrea polttoaine paikallisesti

Vihrea raaka-aine- ja vientiketju

Syote + lampo verkkoon

LAPIN LII'TTO

Ekosysteemivaikutus

Sahan sivuvirroille uusi arvo

Biomassan tarve K1:lle laskee

1t CO; > 5 MWh metaania

Biokaasu - liikennekelpoinen
Paikallinen kierto sulkeutuu

Paikallinen liikenne hiilineutraalimmaksi
Patokangas multimodaaliseksi hubiksi

Teollisuusalueen 2-suuntainen kaukoldmpo
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Kemijarven mahdollisuus — kolme avainviestia

Monipuolinen hankesalkku + vihred logistinen alusta — vihemmdn riippuvainen yksittdisisté pddtoksistd

Saha = ankkuri Hukkalampo + CO; = liima

Vakaa sivuvirta + biogeeninen CO; 15-53 GWh/v + ~50 kt CO,/v

660 000 m3 tukkia/v, K1-kattila 88,7 GWh/v + 39 kt CO,/v. Nelja hanketta tuottavat yhdessa 15-53 GWh hukkalampda ja ~50
Sivuvirrat saavat uusia jatkojalostajia, CO, uudeksi raaka-aineeksi. kt biogeenista CO,:ta. Kaukolampoverkko jakaa [@mmon, CO,

paatyy e-metaaniksi.

Aikajana — hankkeet etenevat rinnakkain

Vuosi 1:

Logistiikka = vipuvarsi

Rautatie + LBG-tankkaus

Sahkoistetty rautatie ja paikallinen LBG-tankkaus tekevat
Patokankaasta multimodaalisen hubin — vihrea logistiikka on
uusien hankkeiden vetonaula.

Esiselvitykset hanketyypeista (biohiili, biokaasu, jatkojalostus, biometaani/LBG), kaavoitus Patokankaalle, EU JTF -rahoitushaut. Aiesopimuksia mahdollisten toteuttajien seka logistiikkakumppanien (Fenniarail) kanssa.

Vuodet 2-4:

Investointipaatokset ja rakentamisen aloitus biohiili- ja jatkojalostushankkeissa (pienempi CAPEX). Kaukolampoverkon Vaihe 1 -rakentaminen + LBG-tankkausaseman suunnittelu.

Vuodet 3-5:

Ensimmaiset hankkeet kaynnistyvat tuotantoon, biokaasu- ja biometaani-hankkeet rakennusvaiheessa. Kaukolampoverkko valmis Vaihe 1 -tasolla. Hukkalampo virtaa KEVO:n verkkoon, LBG-tankkaus avataan.

Euroopan unionin
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Lupaprosessin aikataulu

Luvitus ja sijainti - biokaasulaitos > 35 000 t/a

Lupa / tehtava 1 2

i
45
un
on
e |

[o e
s

10 11 12 13 14 15 16 )

I ESIVALMISTELUVAIHE
Kootaan hankkeen suunnite/mat ja selvitystarpeet

Ennakkoneuvottelu kunnan viranomaiset

Ennakkoneuvottelu Lupa- ja valvontavirasto (Lvv)

I LUVAN VIREILLEPAND
YVA-menettely ] 5 B |
Selvitykset (luonto, melu, haju, likenne...) I I I
Ymparistilupahakemus jatetdan o

Taydennyspyynnot

Kuulutus ja lausunnot ]

Paatos L

Lainvoimaisuus
I KAAVOITUS JA SIJAINTI
Kaavoitus / poikkeamislupa ) E I N
Sijaintiselvitykset (melu, haju) | N I R R A
Maisematyélupa S B
Tieliittymalupa S R B A S |
B RrakenTaminen
Rakennuslupa S S S
Toimenpidelupa [
I YMPARISTO JA VEDET

Vesilupa (tarvittaessa)
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