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Esipuhe

SUOMELLA ON ENNENNAKEMATON mahdollisuus luoda seuraavien 5-10 vuo-
den aikana kestdvaa hyvinvointia ja menestysta hiilineutraalista kiertotaloudes-
ta. Ratkaisuna tdhan ovat innovatiiviset liilketoimintamallit, joissa hyddynnetdan
puhtaita teknologioita.

Suomessa biopohjaisten kaasujen yhteenlaskettu liiketoimintapotentiaali on
useita satoja miljoonia euroja vuosittain. Muun muassa maatiloillamme on pal-
jon hyddyntamatonta potentiaalia biokaasun tuotantoon. Biokaasuekosysteemi-
en avulla voidaan tehokkaammin valjastaa kdytt6on eri lahteissa olevaa raaka-aine-
potentiaalia seka laajentaa biokaasu-likketoiminnan alueellista ja toimialakohtaista
vaikutuspiirid. Tama kuitenkin edellyttda biokaasualan ymmartamista ja kehitta-
mista kokonaisuutena, aina moninaisten raaka-aineiden saatavuudesta ja hyodyn-
tdmisesta erilaisiin lopputuotekayttoihin sekd materiaalikiertojen sulkemiseen.

Tassa tydssa on tarkasteltu esimerkillisten kansainvalisten ja suomalaisten
ekosysteemien mahdollisuuksia edistaa biokaasuliiketoimintaa ja tdman kasvun
moottoreita monesta ndkokulmasta. Esimerkiksi liikennekdytossa kasvu riippuu
kaasun jakelun jarjestamisesta kuluttajille, kun taas energiakdayton moottorina
toimii biokaasun kytkeminen kiintedksi osaksi energiajarjestelmaa ja teollisuu-
den sivuvirtojen parempi hyédyntdaminen. Ravinnekierrossa biokaasua syntyy
lisdarvoa tuottavana sivutuotteena arvokkaiden ravinteiden talteenoton yhtey-
dessa. Toisaalta biokaasu voi toimia maaseutuelinkeinon uutena ponnahduslau-
tana resurssiviisauteen ja omavaraisuuteen.

Selvitys osoittaa, ettd parhaiten toimivat biokaasuekosysteemit maailman
johtavissa maissa Hollannissa, Itdvallassa, Ruotsissa ja Saksassa perustuvat kun-
nallisen jatehuollon, maataloussektorin, liilkenne- ja energiayhtididen seka bio-
kaasutoimijoiden kiintedan yhteistyohon. Erityisesti maatalouden pientoimijoi-
den kohdalla joukkojen yhdistaminen tuottoisaksi verkostoksi on osoittautunut
toimivaksi malliksi, jonka avulla yksittdisen maatilan mahdollisuudet hyodyntaa
biokaasupotentiaalia moninkertaistuvat.

Toivomme, ettd selvitys rohkaisee ja auttaa suomalaisia kehittamaan uuden-
laisia biokaasuliiketoimintaan liittyvia yhteistydmalleja. Ndin nykyista useammat
eri alojen toimijat pystyvat hydtymaan ja [0ytamaan biokaasusta evaita kasvuun.

Sitra

Mari Pantsar Jaana Pelkonen
johtaja johtava asiantuntija
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Tiivistelma

Kuva 1. Biokaasuliiketoiminnan kokonaiskuva.

Kierratys-
lannoitteet

Peltokasvit
Energiakasvit
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tuotanto

Jatevesilietteet
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SELVITYKSEN PAATAVOITTEENA on kuvata biokaasuun
liittyvien liiketoimintaekosysteemien mahdollisuuksia ja
edistda biokaasuliiketoimintaa Suomessa. Kun aiheeseen
pureuduttiin tarkemmin haastatteluissa ja tyopajoissa,
hahmottui monimutkaisempi syy-seuraussuhteiden verk-
ko lahtien lopputuotteiden kysynnan edistamisesta ja paa-
tyen kansallisiin poliittisiin linjauksiin. Niinpa selvityksessa
otetaankin kantaa biokaasuliiketoiminnan edistamiseen
varsin laajalla keinovalikoimalla. Paapaino on kuitenkin lii-
ketoimintaekosysteemien mahdollisuuksissa.

Suomessa biokaasun tuotanto ja hyddyntdaminen on
kasvanut tyypillisesti muutamalla prosentilla vuosittain.
Biokaasua tuotetaan eniten kaatopaikkojen yhteyteen ra-
kennetuilla kaasulaitoksilla, toiseksi eniten yhteismada-
tyslaitoksilla ja kolmanneksi eniten yhdyskuntajateveden

Kaasun jalostus

Pien-CHP tms.

Jakeluasemat

Paineistettu tai
nesteytetty kaasu

-

Kaasun
suorakayttd
teollisuudessa

—

Kaasuverkko

Voimalaitos

ampoa ja sahkoa

myyntiin

Co,
—> teollisuuskayttoon

puhdistamoilla. Vuonna 2014 biokaasua tuotettiin yh-
teensa 155,5 miljoonaa kuutiota. Tasta tuotettiin lampda
454,7 GWh/v ja sdhkoa 158,6 GWh/v, mika vastaa noin
0,5 prosenttia Suomen uusiutuvan energian tuotannos-
ta. Biokaasua ylijadgmapoltettiin 101,0 GWh/v. Biokaasun
tuotantoa ja kdyttoa tuetaan talla hetkelld energiatuella
(laitosten investointituella), biokaasusahkon syoéttotariffi-
jarjestelmalld, maatilojen tuilla sekd kaasuautoihin kohdis-
tuvilla verotuksellisilla eduilla.

Tehdyssa vertailussa koottiin biokaasuliiketoiminnan
kehittdmisen parhaita kdytantoja Ruotsista, Saksasta, Hol-
lannista ja Itavallasta kdytettdvaksi pohjana ja mallina Suo-
meen ehdotettaville toimenpiteille. Kaikille naille maille on
yhteistd voimakas poliittinen ja lainsdgadannéllinen ohja-
us uusiutuvien energialdhteiden ja sitd myota biokaasun
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Biokaasualan kehittymista on monissa maissa tuettu
voimakkaalla poliittisella ohjauksella.

edistdmiseen. Voimakkaimpana tdma ndyttaytyy Saksas-
sa ja Ruotsissa. Ruotsi tunnetaan liilkennebiokaasun edista-
misestd, Saksa maatilojen ja bioenergiakylien biokaasurat-
kaisuista, Hollannissa vahva maakaasuinfrastruktuuri on
edistanyt my6s biokaasua ja Itdvalta on korostanut biokaa-
sustrategiassaan omavaraisuuden lisdamista.

Suomen biokaasuliiketoiminta on monimuotoista. Kuva 1
havainnollistaa tata kokonaisuutta.

Selvitystd varten biokaasualan kehittdmista pohdittiin
biokaasualan toimijoita sekd alaan kytkoksissa olevia ta-
hoja osallistavissa tyopajoissa. Keskeiseksi viitekehyksek-
si rakennettiin nelja kasvupolkua, joiden nimiksi valittiin

Kuva 2. Biokaasuliiketoiminnan kasvupolut.

mahdollisimman kuvaavasti Kaasuajoneuvojen lapimurto,
Biokaasu palaa, Ravinnekierron mallimaa ja Maaseudun tu-
levaisuus (katso kuva 2). Kukin ndista edustaa 100-300 mil-
joonan euron lopputuotemarkkinaa.

Eri kasvupoluilla ollaan talla hetkella varsin erilaisessa ti-
lanteessa: biokaasun lilkenne- ja energiakaytto ovat tekno-
logioiltaan varsin valmiita ja odottavat skaalautumista laa-
jemmaksi, maatilat hakevat kannattavia teknologioita ja
toimintamalleja aktivoituakseen tosissaan ja ravinnekier-
ron toteutuksessa ollaan kaikilta osin hyvin alkuvaiheessa,
jolloin sille kasvupolulle péasy vaatii merkittavia panostuk-
sia muun muassa tutkimukseen ja tuotekehitykseen.

KASVUPOLKU

Kaasu-ajoneuvojen
lapimurto

Biokaasu palaa

Biokaasun kasvava
energia- ja
teollisuuskaytto

Biokaasun kasvava
liilkennekaytto

jatteiden hyotykaytto

Ravinnekierron
mallimaa

Maaseudun tulevaisuus

Lisdantyva

. . . Maatilat biokaasu-
ravinnekierto ja

tuotannon lisaajana

KEHITYKSEN TARKEIN MOOTTORI
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Kuva 3. Yhteenveto eri kasvupolkujen liiketoimintaekosysteemeista biokaasualalla

kuvattuna Mooren mallilla.

Lupaviranomaiset

Raaka-ainelogistiikka
Maatilat (raaka-aine)
Jatehuolto, jv-puhdistamot (raaka-aine)

Teollisuus (raaka-aine)

Oppilaitokset

Teknologiakehittajat

Padaomasijoittajat, rahoittajat

Jokaisen neljan kasvupolun padhan kuvattiin sen tavoit-
teellinen arvoketju ja lilketoimintaekosysteemi. Kuvassa 3
on yhteenveto kuvatuista liiketoimintaekosysteemeista.

Eri kasvupolkuja mahdollistavia toimenpiteitd tunnis-
tettiin yhteensa lahes sata kappaletta. Kuva 4 hahmottelee
keskeisia toimenpidekokonaisuuksia tavoitetilojen ekosys-
teemeihin padsemiseksi.

Alan toimijoiden aktiivisempi ja yhtendisempi viestinta
ja vaikuttaminen nousivat keskeiseksi toimenpidekokonai-
suudeksi. Paaviestien joukkoon nousivat myods pientoimi-
joiden yhteistydmallien kehittaminen seka biokaasualan

Kaasun kuljetus ja varastointi,

Kaasuverkkojen operoijat

Laitosten operoijat ja huoltajat (O&M)

Laitosten omistajat, rakennuttajat

Laitostoimittajat, rakennusyhtiot

Konsultit ja suunnittelijat

Maanomistajat
Yhteiskunta, asukkaat

Loppukayttdjaorganisaatiot
N\
Peltoviljely (ravinteet)

—

Maatilaleipomot jne.
.\

Maatilat energiakdyttajina

Kaasun kauppapaikka

logistiikkatoimijat
Kotitaloudet

Ajoneuvojen omistajat
ja kuljettajat

Ajoneuvojen ja tyokoneiden myyjat

Teolliset kayttajat

Jakeluasemat

Ajoneuvovalmistajat

Tyokonevalmistajat

kokonaisuuden ymmartaminen sekd koko arvoketjun ja
ekosysteemin kehittaminen, ldhtien erilaisten raaka-ainei-
den saatavuudesta ja hyddyntamisesta ja paatyen erilaisiin
lopputuotekayttoihin sekd materiaalikierron sulkemiseen.
Ehdotus kansallisen biokaasustrategian ja sen “sisarena” ra-
vinnekiertostrategian laatimisesta on konkreettinen osoi-
tus pyrkimyksesta kokonaisuuden huomioivaan kehittami-
seen. Ravinnekierron kehittaminen korostui selkedsti myos
TKI-panostusten (TKI = tutkimus, kehitys ja innovaatio)
seka poliittisen ohjauksen ja tukimekanismien kohteena.
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Kuva 4 . Yhteenveto ehdotetuista toimenpidekokonaisuuksista biokaasuliiketoiminnan

ekosysteemien kehittamiseksi.

« Jakeluverkoston laajentaminen
paavaylien varrelle

« Julkisten hankintojen hyédyntaminen
kaasuajoneuvokannan lisdédmiseen

« Normiston helpottaminen
+ Osaamisen lisdaminen

« Uudet toimintamallit kannattavuuden
parantamiseksi

LEEHTEY[ B
neuvojen
lapimurto

Maaseudun
tulevaisuus

Saadosten ja tukimekanismien muokkaus

Kansalliset strategiat ja linjaukset

Biokaasu
palaa

Ravinne-
kierron
mallimaa

Biokaasulla tuotetun energian laajempi
kaytto energiajarjestelman osana

Uudentyyppiset kiinteammat teolliset
symbioosit yrityspuistoissa ja alueellisesti

TKI-hankkeet raaka-ainepohjan
laajentamiseksi

Kierratyslannoitteiden tasmakehitys

Uudet kaupalliset ravinnekierron
toimintamallit

Viestinta ja vaikuttaminen
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1. Johdanto

SUOMI ON SITOUTUNUT vdhentamadn kasvihuonekaa-
supaastojaan 80-95 prosentilla vuoteen 2050 mennessa.
Kyseessa on niin suuri muutos, ettd se koskee koko yhteis-
kuntaa ja sen kaikkia osa-alueita. Biotalous ja puhtaat rat-
kaisut ovatkin osa hallituksen karkihankkeita. Vuoden 2015
strategian mukaisesti biotalouteen ja puhtaisiin ratkaisui-
hin panostetaan 300 miljoonalla eurolla.

Jotta kyseisen alueen hankkeet toteutuvat, tarvitaan
Suomeen uudenlaisia toimintamalleja ja uudenlaista yri-
tysajattelua, joka edistaa laajasti vahahiilisia ratkaisuja. Li-
saksi tarvitaan tutkimus- ja kehitystoimia, koulutustoimia
seka tyollisyystoimia, joilla kaikilla on oma merkityksensa
kokonaistavoitteiden saavuttamisessa. Biotalouden alu-
eella odotetaan voimakasta kasvua, ja siksi on tarpeellista
ymmadrtaa paremmin biokaasu-liiketoimintaekosysteemi-
en tuomia mahdollisuuksia, toimintaa, ja osaamista siten,

Taulukko 1. Selvityksen keskeisia kysymyksia.

ettd niita voidaan paremmin ja tehokkaammin hyddyn-
taa Suomessa.

Taman selvityksen tavoitteena oli luoda raamit bio-
kaasu-liiketoimintaekosysteemin kehittamiselle Suomes-
sa niin, ettd otetaan huomioon liiketoimintaekosystee-
min mahdollisuudet edistad suomalaisen biotalouden
kehittymista.

Selvityksen on tarkoitus olla hyddyllinen ja pragmaatti-
nen tiedonldhde toimijoille, joilla voisi olla mahdollisuuksia
toimia biokaasu-liiketoimintaekosysteemissa tai osana sita.
Selvityksen lopputuloksena on yhteenveto Suomen kan-
nalta keskeisista ohjausmekanismeista ja keinoista biokaa-
suliiketoiminnan edistamiseksi verrattuna parhaisiin kan-
sainvdlisiin kdytantoihin. Selvitykselle etukateen asetettuja
keskeisia kysymyksia on koottu taulukkoon 1.

Kuva 5 esittdd yhteenvedon selvityksen etenemisesta.

Biokaasun ja oheistuotteiden kadytto, markkinat ja kysynta

+ Miten varmistetaan kasvavat markkinat ja tuotteiden kysynta ekosysteemin kehittamisen taloudelliseksi pohjaksi?

« Miten tarkeimmat toimijat nakevat biokaasuliiketoiminnan kehittymisen?

« Loytyyko biokaasulle uutta kayttod, esimerkiksi voiko biokaasu toimia saatéenergiana tuotannoltaan vaihteleville energioille

(esimerkiksi tuuli, aurinko)?

Raaka-aineet

+ Onko raaka-ainetta tarpeeksi ja onko raaka-aineelle syntymdssa muuta kilpailevaa kaytt6a?

+ Mitd muita raaka-aineita tulee kysymykseen kuin perinteiset (biojatteet ja peltobiomassat)?

«+ Miten varmistetaan raaka-aineiden kestava hankinta (esimerkiksi energiakaytto vs. ruoan tuotanto, sertifioidun biokaasun tuonti)?

Poliittiset ja yhteiskunnalliset ohjauskeinot

+ Miten elinkeino-, innovaatio- ja aluepolitiikan mallit voivat tukea biokaasu-liiketoimintaekosysteemien kehittamista ja toimintaa?

« Milla muilla ohjauskeinoilla (esimerkiksi kaavoitus, ymparistosaadokset) biokaasu-liiketoimintaekosysteemeja voidaan edistaa?

+ Miten varmistetaan ohjauskeinojen tehokkuus edistettdessa biokaasu-liiketoimintaekosysteemeja?

Liiketoimintaekosysteemin kehittaminen

« Mikéa on biokaasun rooli hallituksen karkihankkeissa?

» Onko Suomessa tarpeeksi biokaasuun liittyvaa koulutusta ja osaamista?

+ Miten muodostuvat paikalliset ja kansalliset biokaasu-liiketoimintaekosysteemit (hajautetut vs. keskitetyt hybridimallit)?

+ Miten varmistetaan yritysten yhteistyo liiketoiminnan kehittamisessa ja esimerkiksi raaka-aineen kausivaihteluiden tasaamisessa?

« Miten varmistetaan relevanttien "oikeiden” teknologioiden edistyminen?
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Kuva 5. Yhteenveto tyosuunnitelmasta

Lopputulos

Mika on yhteinen viestimme etenemisesta

Arvio ajureista ja edellytyksista

Milla keinoin paastaan ekosysteemiin

Tulevaisuuden kuva

Millainen on tulevaisuuden liiketoiminta-ekosysteemi

Nakemys mahdollisuuksista

Mihin suuntiin voi kehityksessa edeta

Kuva nykytilantesta

Mista lahdetdan ja mitka tekijat vaikuttavat

Selvityksen toteutti Sitran toimeksiannosta Ramboll
Finland Oy. Ty6ta ohjasivat Sitrasta Hiilineutraali teolli-
suus -avainalueen johtava asiantuntija Jaana Pelkonen ja

asiantuntija Mira Salmi. Ohjausryhmaan kuuluivat toimi- Biokaasulan kehittamiseksi

tusjohtaja Mika Laine Envor Groupista, johtava asiantun-

tija Juhani Laurikko VTT:t4, kehityspaallikké Petri Karjalai- on ta rpeel lista ym martaa
nen Gasumista ja asiantuntija Ernesto Hartikainen Sitran I i i ketOi m i nnan ja

Kiertotalous-avainalueelta. Ramboll Finlandin tydryhmaan

kuuluivat DI, MBA Mirja Mutikainen (projektipaallikko), FT H
Kai Sormunen, KTT Heli Paavola, DI Turo Haikonen ja MMM ekosySteem en tuomat
Mirva Vaisanen. Tyo tehtiin marraskuun 2015 ja maaliskuun ma h dOI I isu Udet.

2016 valisena aikana.

Tyohon liittyen haastateltiin 10 biokaasualaan liittyvaa
toimijaa seka pidettiin kaksi tydpajaa, joihin molempiin
osallistui yli 20 alan keskeista toimijaa.
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2. Biokaasuliiketoiminnan nykytila Suomessa

2.1 Biokaasun
tuotantoprosessit

Biokaasua muodostuu erilaisten mikrobien hajottaes-
sa orgaanista ainesta hapettomissa olosuhteissa. Hallit-
tua, suljetuissa reaktoreissa, tapahtuvaa biokaasun tuo-
tantoa kutsutaan anaerobiseksi kasittelyksi, madatykseksi
tai biokaasutukseksi (katso kuva 6). Hajotuksen tulokse-
na syntyy metaania sisdltavaa biokaasua, hiilidioksidia
sekd lannoitekdyttoon soveltuvaa orgaanista madatys-
jaannosta. Madatysreaktorissa biojatteestd syntyva bio-
kaasu sisaltda metaania (55-75 %), hiilidioksidia (25-45 %)
seka pienia pitoisuuksia hiilimonoksidia, typped, vetya ja
rikkivetyd. Madatysjaannoksesta voidaan valmistaa eri

kayttotarkoituksiin soveltuvia nestemadisia tai kiinteita lan-
noitevalmisteita. Biokaasua voidaan kdyttda polttoaineena
sahkon ja ldammon tuotannossa, jalostettuna likkennekaa-
suna ja esimerkiksi kemian prosessien raaka-aineena.

Biokaasun tuotannon syotteeksi soveltuvat erilaiset
bioperdiset raaka-aineet, kuten jatevedenpuhdistamoiden
lietteet, peltobiomassat, tuotantoeldinten lannat ja synty-
paikkalajitellut biojatteet. Eri raaka-aineilla on niille ominai-
nen metaanin ja biokaasun tuottopotentiaali, jota on esi-
tetty taulukossa 2 [1].

Synteettinen biokaasu (SBG, Synthetic BioGas) on puus-
ta tai muusta biomassasta termokemiallisesti valmistettu
metaanikaasu. Aivan kuten raaka maakaasu ja raaka bio-
kaasu, my6s raaka SBG pitaa vield jalostaa, jotta se soveltuu
ajoneuvopolttoaineeksi ja siirrettavaksi maakaasuverkos-
sa. SBG jalostetaan samoilla menetelmillg, joita maakaasun

Kuva 6. Biokaasun tuotannon periaatekuva ja vaihtoehtoiset lopputuotteet.

Léhde: Ramboll.
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!

Hiilidioksidi

v Rejektivesi Maanparannus- Lampo / sahkoenergia,
Typpilannoite (orgaaninen aine lilkennepolttoaine tai teollinen
lannoite) hyodyntaminen kaasuna
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Taulukko 2. Eri raaka-aineiden metaanintuottopotentiaaleja.

Lahde: Jyvaskylan yliopisto, Biokaasusta energiaa maatalouteen - raaka-aineet, teknologiat ja lopputuotteet.

Metaanintuottopotentiaali

m® CH,/t

m® CH, /t

Materiaali (orgaanista (méarképaino)

ainetta)

Ruokohelpi 340-430

Timotei-apila-nurmi 370-380 72-85
Nokkonen 210-420 25-60
Lupiini 310-360 40-41
280-300 41-68
Sokerijuurikas
e ) 450 80
(juuri + naatit)
Sokerijuurikas
340 34
(naatit)
240-320 199-260
Teurasjate 570 150
Biojate 500-600 100-150
Puhdistamoliete 200-400 5-12
NERIERIE] 300-400 17-22
Lehmaénlanta 100-250 7-14

Taulukko 3. Biokaasun mittayksikiden muuntokertoimet.
Lahde: Jyvaskylan yliopisto, Biokaasusta energiaa maatalouteen - raaka-aineet, teknologiat ja lopputuotteet.
toe

(tons of oil
equivalent)

GJ Mwh
(gigajoulea) (megawattituntia)

Mittayksikko

Biokaasu 1000 m? 14,4-28,8 4-8 0,34-0,69

ja biokaasun jalostuksessa kaytetaan. Termokemiallisten BiOkaasutuotannon raa ka-

tuotantotapojen pdaetu mikrobiologiseen verrattuna on

puun ja muu korkean ligniinipitoisuuden biomassan kay- aineekSi SOpivat erilaiset

tettavyys raaka-aineena. . oo i
Taulukossa 3 on kuvattu biokaasukuution muuntoker- bloperalset raaka alneet

toimet teholliseksi lampdarvoksi (energiayksikdiksi). Vaih- kuten |ietteet’ biojétteet’

teluvalia selittdd muun muassa biokaasun metaanipitoi-

suuden vaihtelu. lannat ja biomassat.
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2.2 Biokaasun hyodyntaminen

Suomessa tuotettiin biokaasua yhteensa 155,5 miljoonaa
kuutiota vuonna 2014 (katso seuraava kaavio). Tuotetun
biokaasun maara nousi prosentilla vuoteen 2013 verrattu-
na. My0s biokaasun hyédyntamisaste nousi 81 prosentis-
ta 84,5 prosenttiin biokaasun tuotantomaarasta laskettu-
na. Reaktorilaitoksilla biokaasun tuotanto on lisddntynyt
viimevuosina uusien laitosten kdyttdonoton myota (bio-
kaasun tuotanto 61,5 miljoonaa m?/v ja energiantuotanto
309,6 GWh/v vuonna 2014).

Kaikesta biokaasusta tuotettiin vuonna 2014 lam-
poa 454,7 GWh ja sahkda 158,6 GWh. Biokaasulla tuotet-
tu energiamaara (613,3 GWh/v) on noin puoli prosenttia
Suomessa tuotetusta uusiutuvan energian tuotannosta
(Tilastokeskus; vuoden 2014 energiatilasto). Vuonna 2014
ylijadmapoltettiin biokaasua 101,0 GWh. Biokaasua tuote-

taan eniten kaatopaikkakaasulaitoksilla, toiseksi eniten yh-
teismddatyslaitoksilla ja kolmanneksi eniten yhdyskuntaja-
teveden puhdistamoilla [2]. Laitoskohtaiset tuotantotiedot
ovat esitetty liitteessa 1.

Edelld kuvattuihin vuoden 2014 volyymeihin on tullut
merkittavaa kasvua seuraavien laitosten aloittaessa toimin-
tansa: HSY:n Ammissuon biokaasulaitos, Haminan Energi-
an biokaasulaitos Virolahdella sekd Biotehtaan laitokset
Kuopiossa ja Honkajoella. Ndiden yhteenlaskettu vuotui-
nen tuotanto energiayksikdissa mitattuna on 114 GWh,
mika on ldhes 20 prosentin lisdys vuoden 2014 tasoon.

Synteettista biokaasua (SBG, Bio-SNG) ei talla hetkel-
13 valmisteta Suomessa. Joutsenoon on kuitenkin suun-
niteltu suuren mittakaavan synteettisen biokaasun tuo-
tantolaitosta.

Kaavio 1. Suomessa tuotetun biokaasun kokonaismaara 1994-2014.

Lahde: Ita-Suomen yliopisto, Suomen biokaasulaitosrekisteri n:o 18.
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Taulukko 4. Biokaasun tuotanto ja hyodyntaminen eri laitostyypeissa vuonna 2014.

Léhde: Itd-Suomen yliopisto, Suomen biokaasulaitosrekisteri n:o 18.

Tuotanto

Lukumaara (millj. m?)

Laitostyyppi

Yhdyskuntien

jatevedenpuhdistamot 2914

jétevgzzlriizﬁgies:amot 2 0.89
Maatilat 12 1,02
Yhteismadatyslaitokset 14 30,43
Kaatopaikkalaitokset 40 94,03
Yhteensa 83 155,51

Hyodynnet-
ty (milj. m3)

Tuotettu
sahkoa
(GWh/v)

Tuotettu
lampoa
(GWh/v)

MITEET)
(GWh/v)

9,7
0,73 0 4,2 1,3
1,01 11 4,2 0,00005
27,38 32 119 19,5
74,66 87 217 95
131,46 159 455 125

2.3 Hyodyntamis- ja jakeluteknologiat

Biokaasu sahkon ja lammon tuotannossa

Biokaasuun perustuvalle séhkdn ja [dmmon tuotannol-
le (CHP = Combined Heat and Power) on olemassa usei-
ta teknisid ratkaisuja. Biokaasua hyodynnettdessa CHP-
tuotannossa on suurin osa tuotetusta energiasta lampoa.
Tasta syysta CHP-yksikon optimaalisen toiminnan kannal-
ta sijoituspaikan tulisi olla lahelld kohdetta, jossa on mah-
dollisimman tasainen sekd sopivan suuruinen lammaonku-
lutus. Jos ldmmon siirtdminen ei ole mielekastd, voidaan
biokaasua siirtda putkessa kaasuna tai paineistettuna kaa-
sukonteissa paikkaan, jossa myds lammon hyddyntamisel-
le on edellytyksia.

Biokaasulla voi tuottaa myds sahkod vastaavilla teknolo-
gioilla kuin maakaasua polttoaineena kdytettdessa, esimer-
kiksi kaasumoottoreilla. Télloin kuitenkin hyotysuhde jaa
tyypillisesti pienemmaksi kuin yhdistetyssa sahkon- ja lam-
montuotannossa. Syottotariffi tai ostosahkon korvaaminen
toimivat taloudellisena perusteena sahkon tuotannolle.

Biokaasun teollinen hyodyntaminen

Biokaasua voidaan kayttaa teollisuudessa energiantuotan-
non lisdksi tuotteiden valmistusprosesseissa muun muassa
kuumennukseen, kuivaukseen ja kypsennykseen. Biokaasul-
la korvataan yleisimmin 6ljyd, maakaasua tai nestekaasua.
Biokaasun puhdistustarve ja kdyttokohde liittyvat toisiinsa.
Esimerkiksi energiantuotannossa puhdistusaste on alhai-
sempi kuin elintarvikkeiden valmistusprosesseissa. Tuotettu
biokaasu voidaan toimittaa kdyttokohteeseensa kaasuver-
kossa tai konteissa paineistettuna tai nesteytettyna.

Biokaasun jakelu kaasuverkossa

Biokaasua on alettu sy6ttdd maakaasuverkostoon yhteis-
tyOssd verkostovastaavan Gasumin kanssa. Siirrettavalle
biokaasulle sovelletaan maakaasun laatuvaatimuksia. Suo-
messa myytdva maakaasu sisaltda noin 98 prosenttia me-
taania, loput kaksi prosenttia ovat ldhinna etaania ja typ-
pea. Hiilidioksidipitoisuus saa olla maksimissaan 1,5 mol-%,
mikd vaatii biokaasun puhdistamisen. Biokaasun CO,-pitoi-
suus voi olla suurempi, jos volyymi verrattuna maakaasuun
on hyvin pieni (CO_-pitoisuus laimenee suuressa maakaa-
suvolyymissa). Loppukayttdjien laatuvaatimukset ratkaise-
vat viime kddessa puhdistus- ja jalostustarpeen.
Biokaasua voidaan syottdd maakaasuverkkoon Eteld-
Suomen alueella. Tétd aluetta on havainnollistettu kuvassa
7,jossa on esitettynd Suomen maakaasuverkosto.
Suomessa maakaasuverkkoa hallinnoi ja operoi valtio-
omisteinen Gasum Oy. Yhtiolla on kaasuputkiverkosto, bio-
kaasulaitoksia ja LNG-tuotantolaitoksia sekd LNG-termi-
naalihankkeita ja terminaaleja Suomessa ja Pohjoismaissa.
Gasum on itse mukana kolmessa biokaasulaitosratkaisus-
sa, jotka syottdvat biokaasua maakaasuverkostoon: Ma-
kikyla Kouvolassa (Kouvolan Vesi Oy, 10 GWh/v, vuodes-
ta 2011), Suomenoja Espoossa (HSY, 23 GWh/a, vuodesta
2012) ja Kujala Lahdessa (Labio, 50 GWh/v, vuodesta 2014).
Lisdksi Gasum on hankkinut omistukseensa Biovakka Oy:n,
jolla on biokaasulaitokset Turussa ja Vehmaalla, seka Taa-
leritehtaan Biotehdas-ketjun, johon kuuluvat tuotannossa
olevat biokaasulaitokset Huittisissa, Kuopiossa, Oulussa ja
Honkajoella seka kesallda 2016 valmistuva laitos Riihimaella.
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Kuva 7. Suomen maakaasuverkosto vuonna 2016.

Lahde: Gasum Oy.

Yrityskaupat on tehty vuoden 2016 alussa.

Paikallisia kaasun jakeluverkkoja on Helsingissa ja kah-
dellatoista muualla paikkakunnalla. Aurora Kaasunjakelu Oy
operoi ja omistaa useita kaasunjakeluverkkoja ostettuaan
kyseessd olevan toiminnan Gasumilta vuonna 2015. Lisaksi
Haminan Energia Oy hoitaa paikallisjakelua Haminassa.

Biokaasu liikennepolttoaineena

Biokaasusta voidaan valmistaa biometaania liikennepolt-
toaineeksi. Tama edellyttaa kaasun jalostusta yli 97 pro-
sentin metaanipitoisuuteen ja epdpuhtauksien poistoa.
Biokaasusta saa selvityksen tekohetkelld kaasukuutio-
metria kohti korkeamman tuoton liikennekaytdssa kuin
energiantuotannossa (noin 0,93 €/m?, ja 1 m’ metaania
vastaa energiasisalloltdan noin 1 | diesel-polttoainetta).
Biokaasun liikennekayton kehitys koko Suomen liiken-
nebiokaasun kdyton historian ajalta eli vuodesta 1941 al-
kaen on esitetty seuraavassa kaaviossa. Liikennebiokaasu
on aina Suomessa kulutettu paineistettuna 100 prosentin
biokaasuna (CBG100, Compressed BioGas 100 %). Nestey-
tettya biokaasua (LBG, Liquefied BioGas) ei ole liikentees-

sd kdytetty. [2]. Nesteytetyn lilkennekaasun jakelu ja kdytto
on kuitenkin kehittymadssa.

Julkisten kaasuntankkausasemien maara oli 24 kappa-
letta vuoden 2015 lopussa (katso kuva 8, vasen puoli). Li-
saksi biokaasua tankataan Suomessa kahdelta yksityiselta
nopeatankkausasemalta sekd mobiili- ja kotitankkausase-
milta. Tankkausasemien maara tulee kasvamaan seuraavan
10 vuoden aikana Suomessa ja koko EU:ssa johtuen vaihto-
ehtoisten liilkennepolttoaineiden infrastruktuuridirektiivis-
ta (2014/94/EU). Se edellyttaa koko EU:n kattavan metaani-
tankkausverkon rakentamista. [2]

Tankkausasemaoperaattoreiden maara kasvoi vuonna
2014 kahdeksaan, kun Joutsan Ekokaasu, Jepuan Biokaa-
su ja Mantsalan Sahko aloittivat CBG100:n myynnin julkisil-
la tankkauspaikoillaan. Operaattorien maara pysyi samana
kasvua vuonna 2015. Biokaasu sdilytti asemansa edullisim-
pana julkisilta asemilta tankattavana lilkenteen energia-
muotona [2]. Liikennepolttoaineeksi jalostetun biokaasun
tuotantokapasiteetti oli Suomessa vuoden 2014 lopussa 16
MWopa (pa = polttoaineteho), joka on noin sadasosa koko
EU:n kapasiteetista [3].
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Kaavio 2. Biokaasun liikennekadytto Suomessa eri vuosina.

Léhde: Itd-Suomen yliopisto, Suomen biokaasulaitosrekisteri n:o 18.

18
16
14
12
10

Lilkenteen loppuenergia [GWh]

o N B~ O

1941

1942

1943

1944

1946 — /

1945 —
2002 ¢
2003
2004
2005

2006
2007 A
2008 -
2009 -
2010 -
2011 A
2012 ~
2013 ~

2014 -

Kuva 8. Biokaasun tankkausasemien (vasemmalla) ja biokaasujalostamoiden (oikealla)
sijainti. Huom. osa asemista ja jalostamoista sijaitsee paallekkain kartalla.

Léhde: Itd-Suomen yliopisto, Suomen biokaasulaitosrekisteri n:o 18.
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2.4 Esimerkkeja

Biokaasulaitosrekisteri

Suomen Biokaasuyhdistys aloitti yhdessa Joensuun yli-
opiston kanssa 1990-luvulla biokaasulaitosrekisterien jul-
kaisemisen. Niitd varten on keratty ja tilastoitu tiedot Suo-
messa toimivista biokaasulaitoksista, niiden tuottamasta
kaasusta ja kaasun kdytostd vuodesta 1994 alkaen. Nyky-
aan Ita-Suomen yliopisto vastaa rekisterin tietojen keraa-
misesta ja raportin kokoamisesta. Rekisteri julkaistaan vuo-
sittain Itd-Suomen yliopiston metsa- ja luonnontieteiden
tiedekunnan julkaisusarjassa. [2]

Suomessa on monia hyvia
esimerkkeja toimivista
biokaasulaitoksista.

biokaasualan toimijoista ja ekosysteemeista

Valikoituja esimerkkeja toimijoista

Taulukossa 5 on esitetty valikoituja esimerkkeja Suomes-
sa toimivista biokaasualan toimijoista ja heidan osaamis-
alueistaan.

Esimerkki ekosysteemistd: Jepuan Biokaasu Oy [4]

Jepuan Biokaasu Oy tuottaa biokaasua Jepualla, Uudes-
sakaarlepyyssa. Yrityksen johtoajatuksena on tuottaa pai-
kallisista raaka-aineista uusiutuvaa energiaa ja lannoi-
teaineita. Jepuan biokaasulaitos (katso kuva 9) tuottaa
puhdistettua biokaasua Jepualla toimivan KWH Mirka Oy:n
ja Pietarsaaressa toimivan Snellman Oy:n kdytt66n. Helmi-
kuussa 2013 Snellman osti 22,5 prosentin osuuden Jepuan
Biokaasu Oy:n osakekannasta.

Jepuan Biokaasu Oy kdyttaa biokaasuntuotannon raa-
ka-aineina orgaanisia jatteitd maataloudesta ja elintarvike-
teollisuudesta. Teollisuuden raaka-aineita ovat mm. Snell-
manin lihanjalostustehtaan toimittama liete, jota tehtaalta
saadaan mm. navetasta, pesuhallista ja erilaisten prosessien
sivutuotteena. Liete kuljetetaan Jepuan biokaasulaitokselle

Kuva 9. Jepuan biokaasulaitoksen kaasunjalostus- ja paineistusyksikko seka kaasukontti.

Lahde: Jepuan Biokaasu Oy.
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Taulukko 5. Valikoituja esimerkkeja Suomessa toimivista biokaasulan toimijoista ja heidan
osaamisalueistaan konsultin ndkemyksen mukaan.

Tutki- Jate- | Laitos- Lan- | .
mus, N - itos- Liiken- it- .
koulu- h:':,' :i::er:u 'i':':oi_ kaasun | Sihkd/| ne- n.out kaasun
tus ja . PO/t uotan-| Limpé | bio- siirto /
tiedo- jate- | jato- | nentit jakelu

tus vesi | teutus to
Bioenergia ry X

BioGTS Oy X X
BioKymppi Oy X X X

Biolaitosyhdistys ry X

Bioprocess Control AB X X X
Biotehdas (Gasum) X X X X X
Biovakka Suomi Oy (Gasum) X X X

Dewaco Oy X X X

O X X X

Econet Oy X X X X

Ekokem X X X X X
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Lakeuden Etappi Oy X X X X
Luonnovarakeskus (LUKE) X
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Methator Oy X X X
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Ramboll Finland Oy X

Rahoituslaitokset (Nordea,
Finnvera, Kuntarahoitus)
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Taulukko 6. Yhteenveto Jepuan biokaasulaitoksesta liiketoimintaekosysteemin kehittymisen

nakokulmasta.

Raaka-aineet Lopputuotteet

Kehityksen ajurit

Ekosysteemin
piirteet

» Orgaaniset jatteet « Liikennepolttoaineet
maataloudesta ja . Lamps

teollisuudesta ]

L + Lannoitteet
« Lanta

. . . « Teollisuuskaasu
« Elintarviketeollisuu-

den jatteet

tankkiautoissa. Jepuan biokaasulaitoksen vuotuinen tuo-
tanto on noin 20 GWh. Biokaasun tuotannon sivutuottee-
na syntyy prosessoitua madatysjadnnostad, jota kaytetdaan
lannoitteena. Biokaasuprosessissa syntyva ylijagamalampo
kierrdtetdan ja lampo priimataan nostamalla lampdtilaa
lampodpumpulla prosessin vaatimalle tasolle.

Jepuan biokaasulaitoksen tuottamasta energiasta
noin puolet menee yli 30 kilometrin paassa sijaitsevan
Snellman Oy:n kadyttoon. Toimitukset sinne tehdaan siir-
tolava-aseman ja konttien avulla. Biokaasua Snellmanilla
kadytetdan tehtaan lammitykseen ja héyryntuotantoon.
Snellmanilla biokaasun kdytt6 vahentaa hiilidioksidipaas-
t6ja noin 3 000 tonnilla vuodessa. Lisdksi Snellmanin teh-
taan lietteenkasittelya on pystytty parantamaan biokaa-
sun ansiosta.

KWH Mirkan tehtaalle biokaasu toimitetaan putkea pit-
kin ja se korvaa raskaan polttodljyn vara- ja huipputehoa lu-
kuun ottamatta. Jepuan biokaasuasemalla on myds tankka-
uspiste, jolla biometaania voi tankata liikennepolttoaineeksi.

Esimerkki ekosysteemistd: Ab Stormossen Oy [5]

Ab Stormossen Oy hoitaa kuuden pohjalaisen omistaja-
kuntansa jatehuollon. Yrityksen paapaikka on Koivulah-
dessa sijaitseva jatekeskus. Suuri osa Koivulahden jatekes-
kukseen saapuvasta jatteesta hyotykdytetaan materiaalina
ja energiana (katso kuva 10). Vuonna 2014 Stormossenin
yhdyskuntajatteen hyotykadyttdaste oli 96 prosenttia. MBT-
laitos (mekaanis-biologinen kasittely) tuottaa biokaasua ja
kompostimultaa erilliskeratysta biojatteista.

Stormossenin biokaasun tuotannon raaka-aineina ovat
paaasiassa kotitalouksien ja kauppojen seka ravintoloiden
erilliskeratty biojate. Lisaksi raaka-aineena kdytetdan yh-
dyskunta- ja sakokaivolietetta. Lisdksi kerdtddn talteen kaa-
topaikkakaasua hyotykayttoon.

« Paikallinen tuotanto

« Tyopaikkojen luonti

+ CO,-paastojen
pienentdaminen

+ Alueellinen
aktiivisuus

« Ainutlaatuinen
lampojarjestelma

+ Biokaasun
konttitoimitus
teollisuuteen

« Teolliset kayttaja

Biokaasun tuotanto oli noin 2,1 miljoonaa Nm? (Nm? =
normi-kuutiometrid) vuonna 2014. Tuotetusta biokaasus-
ta hieman yli 70 prosenttia kdytetaan sahkon ja prosessi-
lammon tuottamiseen ja hieman alle 10 prosenttia menee
Botnia-hallin lammitykseen ja muiden ulkopuolisten teol-
lisuuskayttdjien tarpeisiin. Loppuosa biokaasusta ylijaa-
mapoltetaan soihdussa. Kaasumoottoreilla tuotettu sah-
kd menee Stormossenin jatteenkasittelykeskuksen omien
prosessien tarpeisiin.

Vuonna 2014 Stormossen solmi sopimuksen Vaasan
kaupungin kanssa liikennebiokaasun toimittamisesta kau-
pungin busseille.

Stormossenin tavoitteena on lisdta biokaasun tuotan-
toa, jalostaa biokaasua ajoneuvokaasuksi ja rakentaa kaa-
suntankkausasema. Laitos kayttdisi Westenergyn jatteen-
polttolaitokselta tulevaa kaukoldamp6a biokaasuprosessin
ldammontarpeen kattamiseksi, jotta myytavan lilkkennebio-
kaasun maara saadaan maksimoitua.

Stormossen on mukana INKA-hankkeessa, jonka aika-
na on tarkoitus rakentaa lieteputki Vaasan Pattin puhdis-
tamolta Stormossenin jatteenkasittelykeskukseen. Puh-
distamolta tuleva liete johtaa tasaisempaan biokaasun
tuotantoon Stormossenin laitoksella.

Useiden olemassa olevien
biokaasulaitosten toiminnan
ajurina on jatteiden
kasittely.
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Kuva 10. Stormossenin jatteenkasittelyn periaatekuva.

Lahde: Stormossen Oy Ab.

.
BIOJATE &
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METALLIT

BIOJATE EEARKTI

POLTETTAVA JATE
METALLIT M

MADATYS-
KAATOPAIKKAJATE JARMA

PROSESSIVESI

METALLIT

POLTETTAVA

MADATYS-
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Taulukko 7. Yhteenveto Stormossenin biokaasulaitoksesta liiketoimintaekosysteemin

kehittymisen nakokulmasta.

Raaka-aineet Lopputuotteet

. Kotitalouksien, - Liikennepolttoaineet
kauppojen ja
ravintoloiden

erilliskeratty biojate

+ Yhdyskunta- ja
sakokaivoliete

+ Prosessilampo
+ Sahko
+ Kompostimulta

Kehityksen ajurit

«+ Vaasan profiloi-
tuminen energia-
kaupunkina (mallia
haettu Ruotsista)

Ekosysteemin

piirteet

«+ Alueellinen
aktiivisuus ja laajuus

+ Liikennebiokaasu
paikallisliikenteen
linja-autoille

« Kestavalla tavalla
tuotettu liikkenne-
polttoaine

- Jatteenkasittelyn

tarpeet

Esimerkki ekosysteemistd: Envi Grow Park [6]

Envi Grow Park on Forssassa sijaitseva ekoteollisuuspuisto,
jonne on sijoittunut kierratyksen ja jatteiden kasittelyn toi-
mijoiden lisdksi kierratysmateriaalia ja uusiutuvaa energiaa
hyodyntavaa teollisuutta (katso kuva 11).

Biokaasun tuotantoa alueella harjoittaa Envor Biotech
Oy, joka kasittelee biokaasulaitoksessaan kotitalouksien ja
kaupan biojatteitd, puhdistamolietteitd seka elintarvike-
teollisuuden sivutuotteita. Biokaasulaitoksessa jatteet ho-
mogenisoidaan sekd hygienisoidaan, mikd mahdollistaa

myds EU:n sivutuoteasetuksen mukaisen 3-luokan eldin-
perdisen jatteen hyddyntamisen lannoitekdytossa. Esika-
sittelyn ansiosta kaupan ja kotitalouksien elintarvikkeet
voidaan ottaa kasittelyyn myds pakkauksineen.
Biokaasulaitoksesta saatavaa biokaasu hyddynnetdan
kokonaisuudessaan yrityksen lammityksessa ja sahkontuo-
tannossa. Lisaksi kaasua johdetaan putkea pitkin Saint Go-
bain Oy Forssan (Isover) tehtaalle, jossa biokaasulla kor-
vataan suoraan fossiilista butaania. Biokaasulla tuotettua
sahkoa syotetadn oman kdyton liséksi valtakunnan verkkoon.



SITRAN SELVITYKSIA 111
Biokaasusta kasvua « Biokaasuliiketoiminnan nykytila Suomessa

20

Kuva 11. Envi Grow Park -ekoteollisuuspuiston periaatekuva.

Lahde: Forssan seudun kehittamiskeskus.

Envi Grow Park -ekoteollisuuspuisto ‘arkivinred
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biotalouden innovaatiot litketoiminnaksi
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Maatalous
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Maatalous ol
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Vipuvoima:
- -
Envi Grow Park EU:lta i
Eletrdtinipuinto —et Fusmaan alucke it abasto

Taulukko 8. Yhteenveto Envi Grow Parkista liiketoimintaekosysteemin kehittymisen
nakokulmasta.

q A - Ek min
Raaka-aineet Lopputuotteet Kehityksen ajurit Uutuusarvo o;i‘;::::t
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« Puhdistamoliete . Sihkd tuotanto « Mahdollisimman
. Elintarviketeolli- Lannoitteet « Ympadristotietoisuu- suljetut prosessien

suuden sivutuotteet den lisdédminen kierrot

- Jatteenkasittelyn
tarpeet
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Kalmarin maatila on ensimmainen maatila
maailmassa, joka tuottaa, kayttaa ja myy
liikennebiokaasua kaupallisesti.

Biokaasua jalostetaan myds ajoneuvojen liikennepolttoai-
neeksi. Laitoksella toimii kolme bioreaktoria, joten laitoksen
kasittelykapasiteetti on 84 000 tonnia vuodessa ja biokaa-
suntuotto noin 6 miljoonaa m? jonka energiasisilté 39 000
MWh/v vastaa noin 1 500 omakotitalon energiankulutusta.
Bioreaktorissa lopputuotteena syntyva madate hygienisoi-
daan ja se soveltuu sellaisenaan maatalouden maanparan-
nus- ja lannoitetuotteeksi. Biokaasulaitoksen rejektiveden
typpi otetaan talteen ja siitd valmistetaan ammoniumsul-
faattiliuosta maatalouden ja teollisuuden kayttoon.

Esimerkki ekosysteemistd: Kalmarin maatila,
Metener Oy [7]

Kalmarin tila on vanha sukutila Laukaalla, jossa jatkuvatoi-
minen biokaasun tuotanto aloitettiin vuoden 1998 alus-
sa. Vuonna 2002 tila osti ensimmadisen biokaasuautonsa
ja alkoi jalostaa biokaasua liilkennekdyttéon. Vuonna 2008
vanha biokaasureaktori korvattiin isommalla reaktorilla.
Kalmarin tilan biokaasuntuotantolaitos on yhden maanvil-
jelijan visioinnin tulos ja rakentamisessa on hyddynnetty
maatilan olemassa olevia koneita ja rakennuksia. Kalmarin
tilalta on saanut alkunsa my6s biokaasuntuotantoratkaisu-
ja toimittava Metener Oy.

Biokaasureaktorin sydtteend kdytetaan tilan lehmien
lietelantaa, sdilorehua ja tilan ulkopuolelta tulevia elin-
tarviketeollisuuden sokeri- ja rasvajatteitd. Tuotettu bio-
kaasu hyddynnetddn sdhkdntuotannossa (150 MWh/v) ja
liikennepolttoaineena (1 000 MWh/v). Sdhkdntuotannos-
sa syntyva hukkaldampé (350 MWh/v) hyédynnetdan lam-
monvaihtimien avulla tilakeskuksen lammittdmisessa.
Liikennekdyttd6on tuotettu biokaasu puhdistetaan ja pai-
neistetaan tankkausta varten. Kalmarin tila on omavarai-
nen Idmmon ja yliomavarainen tuotetun sahkon seka lii-
kennepolttoaineen suhteen, ja ylimeneva osa myydaan
tilan ulkopuolelle.

Sivuotteena syntyva madatysjaannos kasitellaan ja kay-
tetdan lannoitteena tilan omilla pelloilla. Taman ansiosta
ulkopuolelta ostettavan lannoitteen maara on pienenty-
nyt 60 prosentilla.

Kalmarin maatila on maailmassa ensimmainen maatila,
joka tuottaa, kdyttaa ja myy liikkennebiokaasua kaupallises-
ti, ja ensimmainen maatila, jossa biokaasua aloitettiin kayt-
taa traktoripolttoaineena.

Taulukko 9. Yhteenveto Kalmarin maatilasta liiketoimintaekosysteemin kehittymisen

nakokulmasta.
n A e Ek min
Raaka-aineet Lopputuotteet Kehityksen ajurit osxstee
piirteet
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Esimerkki ekosysteemistd: Ekokemin
kiertotalouskyldi [8]

Riihimden Kiertotalouskyld-konseptissa kootaan yhteen
joukko erillisia kasittelyprosesseja, jotka ovat keskendan
riippuvuussuhteessa. Yhdyskuntajatteet kiertavat ekojalos-
tamon, muovijalostamon ja biojalostamon kautta. Jatteis-
ta jalostetaan uusiomuoveja, rakennusmateriaaleja, kauko-
lampo64, sahkoda ja Gasumin biojalostamossa biokaasua.

Ekokemin ekojalostamo on 40 miljoonan euron hanke.
Kesélld 2016 rakennusvaiheeseen etenevat myds muovija-
lostamo seka biojalostamo. Rakennusvaiheessa Kiertotalo-
uskyldssa on 120-160 tyopaikkaa. Valmistuessaan laitokset
tyollistavat noin 40 henkilda.

Kiertotalouskyldn biojalostamon (biokaasun tuotan-
tolaitoksen) rakentaa Biotehdas Oy, joka on vuonna 2016
tehdyn yrityskaupan jalkeen yrityskaupan jalkeen osa Ga-
sumia. Investoinnin arvo on noin 14,5 miljoonaa euroa. Lai-
tos tyollistaa 15 henkil6d. Gasum rakentaa myds jalostetun
biokaasun tuotantolaitoksen, liitynnan kaasuverkkoon ja
noin 10 km pitkdn kaasuputken.

Jatelainsaadanto on
avainasemassa myos
biokaasualaa kehitettaessa.

2.5 Lainsaadanto ja
luvitusprosessit

Jatehuoltoa ja biokaasulaitoksia koskeva
lainsaadanto

Jatelainsdadannon uudistuksen myéta jatehuollon etusi-
jajarjestyksen (entinen jatehierarkia) noudattamista on te-
hostettu Suomessa (katso kuva 12). Kierratysta ja jatteiden
uudelleen kayttdd korostetaan entistd enemman myos
biomassojen osalta.

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista on uudistettu
hiljattain (331/2013). Sen mukaan biohajoavan ja muun or-
gaanisen jatteen sijoittamisesta kaatopaikalle luovutaan
ldhes kokonaan vuodesta 2016 lahtien. Kaatopaikalle ei hy-
vaksyta jatettd, jonka orgaanisen aineksen pitoisuudesta
johtuva orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC) tai vaihto-
ehtoisesti hehkutushavio (LOI) on > 10 prosenttia. Tama li-
saa tarvetta kasvattaa biojatteiden kasittelykapasiteettia
muulla tavoin.

Biokaasulaitos on maakaasuasetuksen (1058/1993) 2 §:n
mukaan muuta toimintaa, joten muodostuvan metaanin
kayttoon, talteenottoon, siirtoon ja jakeluun seka niihin
liittyviin putkistoihin ja laitteistoihin sovelletaan asetus-
ta vaarallisten kemikaalien teollisesta késittelysta ja varas-
toinnista (59/1999).

Taulukko 10. Yhteenveto Ekokemin kiertotalouskylasta liiketoimintaekosysteemin

kehittymisen nakokulmasta.
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Kuva 12. Jatelainsaadannon mukainen jatehierarkia.

Lahde: Jatelaki

Jatteen maaran ja haitallisuuden vahentaminen

Uudelleenkayton valmistelu

Hy6dyntaminen energiana
tai muu hyodyntaminen

Loppu-
kasittely

Biokaasulaitoksen vaatimat luvat

Biojatteiden kasittelyyn liittyvat rakennukset tarvitsevat
maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaisen raken-
nusluvan kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta. Maa-
kaasuasetuksen (1058/1993) mukainen rakennuslupa tarvi-
taan biokaasun siirtoon ja kdyttoon tarvittaviin rakenteisiin.

Sivutuoteasetuksen (EY 1069/2009) mukaan eldimistd
saatavia sivutuotteita kasitteleva biokaasulaitos tarvitsee
Elintarviketurvallisuusviraston (Eviran) mydntaman laitos-
hyvaksynnan. Tama edellyttaa, etta laitokselle on laadittu
omavalvontajérjestelmd, joka perustuu HACCP-jarjestel-
maan (Hazard Analysis and Critical Control Points, vaaro-
jen arviointi ja kriittiset hallintapisteet).

Biokaasu luokitellaan erittdin helposti syttyvaksi kaa-
suksi (F+ R12). Biokaasulaitokselle tulee laatia rajahdys-
suojausasiakirja. Biokaasun valmistukseen ja varastointiin
sovelletaan asetusta vaarallisten kemikaalien teollisesta
kasittelysta ja varastoinnista (59/1999). Mikali biokaasua on
laitteistoissa vahintaan yksi tonni, edellytetdan ilmoitusta
paikalliselle pelastusviranomaiselle, ja mikali sitd on vahin-
taan viisi tonnia, edellytetdan lupahakemuksen tekemista
Tukesille (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto).

Biojatteen kasittelylaitoksen kiintedt ja nestemadiset
tuotteet voidaan hyddyntda maanparannusaineena maa-
taloudessa tai viherrakentamisessa. Lannoitevalmistelain

(539/2006) mukaisesti markkinointi ja myynti edellyttavat
Eviran tuotehyvaksyntaa. Lannoitevalmistelaki koskee epa-
orgaanisia ja orgaanisia lannoitteita, kalkitusaineita, maan-
parannusaineita, kasvualustoja, mikrobivalmisteita seka
lannoitevalmisteena sellaisenaan kdytettdvia sivutuottei-
ta. Se edellyttdd muun muassa kaikilta toimijoilta omaval-
vonnan jarjestamista. Lisdksi orgaanisia lannoitevalmistei-
ta valmistavilta laitoksilla on oltava laitoshyvéaksynta.
Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira) yllapitda lannoiteval-
misteiden kansallista tyyppinimiluetteloa (hyvéksyy uusia
tyyppinimid) ja vastaa laitoshyvédksynnasta. Maa- ja metsa-
talousministerion asetus 11/12 sdatelee lannoitevalmisteita
koskevan toiminnan harjoittamista ja sen valvontaa.

Kaasun jakelu ja maakaasumarkkinalaki

Maakaasumarkkinalakia ollaan uusimassa. Pdatavoittee-
na on varautua Suomen maakaasumarkkinan avaami-
seen kilpailulle (esimerkiksi biokaasu maakaasun kilpaili-
jana). Yhtena tavoitteena on keventda pienia maakaasun
jakeluverkkoja koskevaa saantelyd. Lakimuutos avaisi maa-
kaasumarkkinat kilpailulle taysin esimerkiksi, jos LNG:ta
ja biokaasua maakaasuverkkoon syottavien laitosten yh-
teenlaskettu kapasiteetti kasvaisi vahintaan 25 prosenttiin
maakaasun hankinnan kokonaiskapasiteetista. Esityksen
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mukaan maakaasuverkkoon paasy taattaisiin vaatimuk-
set tayttaville asiakkaille. Verkkosdantelya kevennettiisiin
suljetun jakeluverkon kasitteella (paikallinen, mutta usean
liityntdpisteen kaasuverkko). Uuteen lakiin esitetaan saan-
noksia biokaasun ja nesteytetyn maakaasun markkinoille
paasysta ja siind on mukana ehdotus uudeksi markkina-
malliksi, jolla kaasua voidaan hankkia eri ldhteista. Uudet
lait on tarkoitus saattaa voimaan 1. paivasta tammikuuta
2017.[9]

Osuuskuntatoimintaa ja tuotantolaitosten
yhteisomistusta koskevat maaraykset

Kehittyvan biokaasuliiketoiminnan yhteistydmalleina tuo-
daan usein esille osuuskuntatoiminta ja laitosten yhteis-
omistus.

Osuuskunta on lahelld osakeyhtiota oleva yhtiomuoto,
jossa omistajia ja paatdsvallan kdyttajia ovat osuuskunnan
jasenet.

«  Osuuskunta harjoittaa liilketoimintaa jasenten talou-
den tai liiketoiminnan tukemiseksi siten, ettd jasenet
kayttavat hyvakseen osuuskunnan palveluita.

«  Osuuskunnan jasenet voivat olla joko luonnollisia
tai juridisia henkil6ita (yhticitd). Jasenen taloudelli-
nen vastuu rajoittuu sijoitettuun padomapanokseen
samoin kuin osakeyhtitssakin.

+  Osuuskunnan toiminnan voittoa kutsutaan ylijaa-
maksi ja tappiota alijadmaksi. Ylijadmaa voidaan jakaa
osuuden ja osakkeen omistajille. Monet osuuskun-
nat myodntavat jasenilleen asiakashyvityksia (bonuk-
sia) sen perusteella, kuinka paljon jasen on kayttanyt
osuuskunnan palveluita.

Tuotantolaitosten yhteisomistus voidaan jarjestad Man-
kala-mallilla, jossa useat yhtiot yhdessa perustavat voittoa
tuottamattoman osakeyhtion yhteista tarkoitusta varten.
Energia-alalla on perustettu useita Mankala-yhtioita voi-
malaitosten rakentamista ja operointia varten. Osakeyhti-
on osakkaat rahoittavat laitoksen rakentamisen ja yllapi-
don ja vastavuoroisesti ne saavat rakennetusta laitoksesta
sahkoa (ja joskus myods lampod) omakustannushintaan.
Mankala-yhtiossa osakkaiden vastuut maaraytyvat osake-
yhti6lain mukaisesti. Mankala-yhtion omistajat sitoutuvat
osakassopimuksessa vastaamaan omistuksensa suhtees-
sa yhtion normaaleista kustannuksista, kuten esimerkiksi
kayttokustannuksista, veroista, vakuutuksista, lainoista ja
polttoainekustannuksista.

2.6 Biokaasuun liittyvat
poliittiset tavoitteet ja
ohjauskeinot

Poliittiset tavoitteet

Suomen poliittisten tavoitteiden taustalla on Euroopan
unionin niin sanottu RES-direktiivi (2009/28/EY). Tavoittei-
ta on tarkennettu tyénsa vuonna 2015 aloittaneen hallituk-
sen hallitusohjelmassa seuraavasti:

- Paastottoman, uusiutuvan energian kdyttoa lisataan
kestavasti niin, etta sen osuus 2020-luvulla nousee
yli 50 prosenttiin, ja omavaraisuus yli 55 prosenttiin.
Suurimmat mahdollisuudet saavutetaan nestemais-
ten biopolttoaineiden ja biokaasun tuotannon ja tek-
nologian kasvattamisessa.

+  Nostetaan liikenteen uusiutuvien polttoaineiden
osuus vuoteen 2030 mennessa 40 prosenttiin.

«  Kannustetaan julkista sektoria hiilineutraaleihin ener-
giaratkaisuihin.

Uuden energia- ja ilmastostrategian valmistelu on aloi-
tettu. Energia- ja ilmastostrategiassa linjataan kokonaisval-
taisesti politiikkatoimista, joilla saavutetaan kansallisesti ja
EU-tasolla asetettuja energia- ja ilmastotavoitteita. Strate-
gia annetaan selontekona eduskunnalle vuoden 2016 lo-
pulla. Strategian valmistelun yhteydessa, erillisina projek-
teina valmistellaan 2020-luvulla tarvittavat uusiutuvan
energian ohjauskeinot.

Energiatuki investointeihin ja investointituki
energiakarkihankkeisiin [10]

Suomessa uusiutuvan energian tuotantohankkeille on
mahdollista saada teknologiasta riippuen jopa 30-40 pro-
senttia harkinnanvaraista investointitukea. Investointitukea
hallinnoi ty6- ja elinkeinoministerio (TEM). TEM linjaa kulle-
kin vuodelle energiatuen ohjeellisia tukiprosentteja ja tu-
kikategorioita, alla esimerkkeja linjauksista vuodelle 2016:

»  Tuki uusiutuvan energian investoinneille vuonna

2016 (tavanomainen teknologia):

- Kaatopaikkakaasuhankkeet 15-20 %

- Biokaasuhankkeet 20-30 % (tuetaan hankkeita,
jotka eivat tdyta uusiutuvan sahkon syottotariffi-
jarjestelmaan hyvéaksymisen edellytyksid)

«  Uutta teknologiaa sisaltaville hankkeille tapauskoh-
taisesti korotettu tuki (20-40 %).
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Lisdksi 2015 tyonsd aloittanut hallitus on paattanyt
osoittaa investointitukea energiakdrkihankkeisiin (uusiu-
tuvan energian ja uuden teknologian investointeihin) yh-
teensa 100 miljoonaa euroa vuosille 2016-2018. Investoin-
tituki on tarkoitettu tulevaisuuden energiaratkaisuihin
vuoteen 2030 tahtdavien kansallisten ja EU-tavoitteiden
saavuttamiseksi. Yritys, kunta tai muu yhteiso voi hakea in-
vestointitukea, jos kyse on yli 5 miljoonan euron investoin-
nista, joka koskee:

«  Liikenteen kehittyneiden biopolttoaineiden, kuten lii-
kennebiokaasun, tuotantoa.

«  Uuden energiateknologian kokeiluhanketta, joka
edistaa sahkon tai lammon erillis- tai yhteistuotantoa
uusiutuvalla energialla tai muun energiateknologian
kaupallista kayttoonottoa.

Investointitukea energiakarkihankkeisiin haetaan ty6- ja
elinkeinoministerioltd, ja ensimmdinen hakukierros on me-
nossa taman selvityksen tekohetkelld alkukevaalla 2016.

Syottotariffijarjestelma biokaasusahkolle [11]

Vuoden 2011 alussa voimaantullut syottotariffijarjestelma,
jota Energiavirasto (EV) hallinnoi, edistda biokaasusahkon
tuotantoa. Tuen saamiseksi yksittdisten laitosten generaat-
toreiden yhteenlasketun nimellistehon on oltava vahintédan
100 kVA, eli pienimmat esim. yksittdisten maatilojen laitok-
set rajautuvat taten tariffijarjestelman ulkopuolelle. Lisaksi
jarjestelmaan paasevat vain uudet laitokset, ja edellytykse-
na on myos, ettei laitos ole saanut muuta tukea valtiolta.
Syottotariffijarjestelméddn kuulumattomille biokaasuséh-
kontuottajille on kuitenkin olemassa 4,2 €/MWh tuotanto-
tuki. Vastaavaa tukea ei ole liilkennepolttoainetuotannolle.
(Laki uusiutuvilla energialdhteilla tuotetun sahkén tuotan-
totuesta 1396/2010)

Syottotariffijarjestelmassa tukea maksetaan ainakin
aluksi tavoitehinnan 83,50 €/MWh ja kolmen kuukauden
keskiarvoistetun markkinahinnan erotuksen verran. Lam-
mon tuottaminen samalla CHP-laitoksessa (yhdistetty sah-
kon- ja lammontuotanto) oikeuttaa niin sanottuun lampo-
preemioon 50 €/MWh, jos hy6tysuhde ylittaa 50 prosenttia
alle 1 MVA:n generaattoreilla tai 75 prosenttia 1 MVA:n ni-
mellistehoa suuremmilla generaattoreilla. Biokaasua polt-
toaineena kaytettdessd sahkon tuotannon hyoétysuhde on
noin 25-40 prosenttia ja CHP-tuotannon kokonaishydty-
suhde on noin 85 prosenttia.

Maatilojen tuet

Maatalouden investointeihin on mahdollista saada maa-
tilan rakennusinvestointitukea ja hanketukea. Tukijarjes-
telmaa hallinnoi Maa- ja metsatalousministerio (MMM).
Maatalouden ja maaseutukehittamisen tukijarjestelmis-
sa tuetaan muiden kohteiden ohella myds uusiutuvaan
energiaan liittyvia kehittdmis- ja yrityshankkeita. Edellinen
Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelma toimi
vuosina 2007-2013 ja uusi kehittdmisohjelma alkoi vuonna
2014. Ohjelmakausi jatkuu vuoteen 2020 saakka.

Tukijarjestelman ongelmaksi on osoittautunut EU-ta-
soinen linjaus, jonka mukaan tilat eivdt saa biokaasulai-
tokseensa investointitukea, jos ne myyvat merkittavasti
energiaa tilan ulkopuolelle. Investointitukea ja sahkon-
syottotariffia (takuuhintaa) ei myonneta samalle tuotanto-
laitokselle.

Ty6- ja elinkeinoministerion maaseudun kehittamisen
madrdrahasta ja maa- ja metsatalousministerion Maatila-
talouden kehittamisrahaston (Makera) varoista rahoite-
taan valtakunnallisia maaseudun tutkimus- ja kehittamis-
hankkeita.

Verotus [11]

Liikenteeseen kohdistuva verotus koostuu Suomessa auto-
verosta (laki 1482/1994), ajoneuvoverosta (laki 1281/2003)
ja polttoaineverosta (laki 1472/1994). Polttoaineesta vero-
tetaan lisaksi lisdvero, huoltovarmuusmaksu ja arvonlisdve-
ro. Biokaasu on vapautettu valmisteverosta eli polttoaine-
verosta, lisdverosta ja huoltovarmuusmaksusta.
Ajoneuvovero koostuu perusverosta ja kdyttovoimave-
rosta, joka aiemmin tunnettiin nimella "dieselvero”. Biokaa-
sua kdyttavien autojen 20-kertainen "dieselvero” poistui
vuonna 2004, mutta 2013 kdyttovoimavero laajennettiin
jalleen kdsittamaan myos sahko- ja kaasukayttoiset ajoneu-
vot (ajoneuvoverolaki 30.12.2003/1281, 1401/2010). Vero on
metaanikdyttdiselle autolle 3,1 senttid pdivaa ja alkavaa
100 kg kohden huolimatta siitd, kdytetdanko biokaasua vai
maakaasua. Vero on alempi kuin dieselauton vastaava vero
5,5 senttid, mutta korkeampi kuin sahkokdyttdisen auton
1,5 senttia tai bensiinihybridiauton 0,5 senttia laskettuna
paivaa ja alkavaa 100 kg kohden.
Kayttévoimaveromuutosta aiemmin, vuonna 2008, ajo-
neuvoveron perusvero muutettiin hiilidioksidipaastopoh-
jaiseksi (1311/2007). Ajoneuvojen perusvero maardytyy
auton valmistajan ilmoittamiin CO,-paastétietoihin. Ko-
konaan kaasuautoiksi madrdytyvien autojen verotuspe-
rustana on maakaasu, biokaasua ei lainsddadanndssa ole
huomioitu. Sama koskee autoveroa (laki 1482/1994), joka
my6s muutettiin CO,-perusteiseksi 2010 (5/2009). Ajoneu-



SITRAN SELVITYKSIA 111
Biokaasusta kasvua « Biokaasuliiketoiminnan nykytila Suomessa

26

Suomessa biokaasun tuotantoa ja kayttoa tuetaan
investointituilla, syottotariffilla ja verotuilla.

voveron perusvero maardytyy bi-fuel -autoilla ajoneuvon
ensimmaisen kdyttéonottoajankohdan perusteella. Mikali
ajoneuvo on otettu kayttoon 31.12.2005 tai aiemmin, ajo-
neuvoveron perusvero madraytyy ajoneuvon kokonais-
massan mukaan. Mikdli ensimmadinen kdyttéonotto on
tapahtunut 1.1.2006 tai myéhemmin, verotus maaraytyy
hiilidioksidipaastéjen mukaan.

Biokaasusertifikaatit [12] [13]

Biokaasusertifikaatti kuuluu niin sanottuihin vihreisiin ser-
tifikaatteihin (green certificates, renewable energy certifi-
cates), joita tyypillisesti hyddynnetdan uusiutuvan energi-
an lisdédmiseen poliittisesti paatetylla kiintiomekanismilla.
Sertifikaatit ovat todistus siitd, ettd tietty maara energiaa
(tai kaasua) on tuotettu uusiutuvilla energialdhteilla. Yleis-
tavoite on, ettd syntyy erilliset sertifikaattimarkkinat ja ser-
tifikaateille hinta. Tarkoituksena on lisatd markkinaldhtoi-
sesti uusiutuvien energialdhteiden kayttoa sielld missa se
on kustannustehokkainta.

Ruotsissa vihreat sertifikaatit on yksi tarkeimmista oh-
jauskeinoista. Sertifikaatteja myonnetdan vihredn sahkon
tuotantolaitoksille. Tuottajat saavat lisatuloja myymalla
sertifikaatteja muille sahkodntuottajille tai -kdyttdjille, jotka
sertifikaateilla osoittavat, etta tietty osuus niiden sahkosta
on "vihredd” - muussa tapauksessa niiden on maksettava
kiintiovelvoitemaksu. Vuonna 2010 yksi sertifikaatti vastasi
1 MWh:n tuotantoa ja sen keskihinta oli noin 30 euroa. Hel-
mikuussa 2016 hinta oli noin 14 euroa.

Gasum on kehittanyt Suomen markkinoille biokaasu-
sertifikaattijarjestelman, jossa mydnnetaan sertifikaatteja
Suomessa tuotetulle ja kaasuverkkoon syodtetylle biokaa-

sulle. N&ita sertifikaatteja voidaan myyda ja ostaa riippu-
matta fyysisistd kaasun toimituksista. Kaasuverkostoon
liittynyt kaasun kayttdja voi mitdtdida hankkimiaan serti-
fikaatteja, jolloin kdytetyn kaasun osoitetaan olevan ver-
kostoon syotettyd biokaasua. Sertifikaatteja hallinnoidaan
biokaasusertifikaattijarjestelman kautta ja jarjestelman yl-
lapitdjana toimii Gasum Siirtopalvelut.

Ainakin Porvoon Energia on liittynyt mukaan biokaa-
susertifikaattijarjestelmaan, ja Porvoon Energia ja Gasum
ovat allekirjoittaneet sopimuksen biokaasusertifikaattien
hankkimisesta. Yksi biokaasusertifikaatti syntyy jokaista
maakaasun siirtoverkkoon syotettya biokaasun megawat-
tituntia kohti. Biokaasusertifikaattisopimuksen suuruus
vuodelle 2015 on 12 GWh. [14]

Selvityksen tekohetkelld ei ole vield olemassa Suomen
tasolla aktiivista hinnoiteltua markkinaa biokaasusertifi-
kaateille, mutta sertifikaatteja myydaan ja ostetaan edelld
kuvatulla tavalla kahdenvalisin sopimuksin.

2.7 Yhteenveto toimialaan
vaikuttavista tekijoista

Suomen biokaasutoimialaan vaikuttavia muutoksia on ku-
vattu PESTLE-analyysin muodossa taulukossa 11. PESTLE-
lyhenne tulee sanoista Political, Economical, Social,
Technological, Legal ja Environmental, jotka sanoina ryh-
mittelevat toimialaan kohdistuvia ulkoisia muutoksia.
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Taulukko 11. PESTLE-analyysi biokaasutoimialaan vaikuttavista tekijoista.

Mitka tekijat vaikuttavat biokaasutoimialaan

Osa-al
Saatie edistivisti (+) ja hidastavasti (-

+ Suomen sitoutuminen EU:n paastovahennystavoitteisiin

+ Hallitusohjelman energian kotimaisuutta ja uusiutuvia energioita koskevat tavoitteet;

Political - Poliittisen biokaasun rooli hallituksen karkihankkeissa

toimintaympariston tekijat . . o o .
+ Biokaasun vapautus valmisteverosta ja liikennekdytdssa polttoaineverosta

- Poliittisen toimintaympariston ennakoimattomat muutokset

+ Tuet: (1) investointituki, (2) biokaasulla tuotetun sahkon tuotantotuki ja (3) lampopreemio, (4)
maatalouden biokaasulaitosten tuet

+ Biokaasun tuotannon hyva taloudellinen integraatio jatehuollon murrokseen sekd metsa- ja
elintarviketeollisuuden prosesseihin

+ Biokaasulaitosten positiivinen vaikutus kansalliseen ja alueelliseen talousaktiviteettiin ja
tyollisyyskehitykseen

+ Rakenteilla olevat ja suunnitellut biotuotetehtaat, jotka lisdavat biokaasun tuotantoa
metséteollisuuden lietteista

+ Pitkalla aikavalilla: fossiilisten polttoaineiden hinnan nousu, mika parantaa biokaasun
kilpailukykya

Economical - Taloudellisen
toimintaympariston tekijat

- Biokaasutoimiala talous- ja vientindkkulmasta kehittymaton: muutamia vahvoja yrityksia,
paljon pk-yrityksid, kotimaan toiminta véahdinen

- Biokaasun tuotantolaitoksien kannattavuus heikko ilman tukia

- Isommissa CHP-laitoksissa biokaasulla tuotetulle Iimmolle haasteellista I10ytéda kulutusta;
pienimuotoisessa sahkdntuotannossa sdhkoverkkoon liittyminen ja sahkon siirto veroineen
taas kallista

- Kotimaista kustannustehokasta laitosteknologiaa heikosti saatavilla

- Kierrétysravinteiden markkinoiden kehittyméattomyys — ravinteet ovat biokaasulaitoksille
toistaiseksi kuluera

+ Ympdristotietoisuuden lisddntyminen: biokaasun kédytto on yrityksille myyntivaltti ja energian

Social - Yhteiskunnallisen lahituotantoa arvostetaan

toimintaympariston tekijat . o o L o .
+ Kunnallisten toimijoiden aktivoituminen jatehuollon kehittamiseen lainsaddantémuutoksen takia
+ Biokaasuteknologia on jo monin osin vakiintunutta

+ Kaasuautot ovat hankintakustannuksiltaan bensiini- ja dieselautojen tasolla, ja

: - kayttokustannuksiltaan edullisempia; bensiinikdyttdiset autot voidaan konvertoida kaasulle
Technological - Teknologioihin kohtuullisilla kustannuksilla

T 57T A + Kaasun tuotannon, jakelun ja kdyton infra (osittain ja paikoin) jo olemassa
+ Uusia biomassamuotoja kehitetdan koko ajan (esim. levat, paju)

- Liikennebiokaasun jakeluverkosto toistaiseksi suppea

+ Jatelainsdadanndn muutos, erityisesti biohajoavan jatteen kaatopaikkasijoittamisen kielto,
mika edistdd biokaasun tuotantoa

Legal - iadantoon lii + EU:n direktiivi vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuuriin kdyttoonotosta, mika edistaa
liikennekaasun jakelua

- Lupakéytantdjen monimutkaisuus, kun kyse on jatteen kasittelysta ja kierratyslannoitteen
valmistuksesta ja hydodyntamisesta

+ Biokaasulla saavutetaan liikkenteen biopolttoaineista suurin paastovahenema

+ Teollisten symbioosien ja resurssitehokkuuden merkitys lisééntyy koko ajan ja biokaasun
Environmental - Ympiristo. tuotanto olennainen osa tdssa muutoksessa

liittyvat tekijat + Ymparistokuormituksen vdahentamisessa ravinteiden talteenotto ja uudelleenkaytto korostuvat;
biokaasun tuotannon sivutuotteet hyddynnettavissa lannoitteena

- Biokaasun tuotantoon mahdollisesti liittyvét haju- ja muut ympéristohaitat
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3 Vertailu — parhaat kdytannot muissa maissa

Kuva 13. Biometaania (puhdistettua biokaasua) tuottavat laitokset Euroopassa vuonna 2013.

Lahde: European Biogas Association.

European Biogas Association

Number of plants

282 biomethane plants in Europe
producing 1.303 billion m® of biomethane annually (2013)

3.1 Tarkastelun tavoitteet
ja viitekehys

Vertailun tavoitteena on koota biokaasu-liiketoimin-
taekosysteemin kehittamisen parhaita kdytantoja valituis-
ta maista ja analysoida tarkemmin valittuja esimerkkeja.
Analyysin kohdemaiksi valittiin Ruotsi, Saksa, Hollanti ja
Itévalta, koska ndissa maissa on vahva biokaasuosaaminen
seka niissd on sovellettu menestyksekkadsti biokaasulii-
ketoiminnan edistamiskeinoja. Tama on ndhtavissa muun
muassa kuvassa 13.

Maittain on tarkasteltu seuraavia nakdkulmia ja kuvat-
tu, miten ne ovat vaikuttaneet biokaasuliiketoiminnan
ekosysteemien kehittamiseen:

«  poliittinen ja lainsdaadanndllinen ohjaus

+  taloudelliset tuet ja kannustimet

«  TKl-rahoitus ja -ohjelmat

«  yrityksistd ja liiketoiminnasta lahtevat ajurit (veturiyri-
tykset, verkostot ja kysyntad).

Edelld mainittujen maiden ja niiden esimerkkien lisdk-
si on tarkasteltu muutamaa valittua esimerkkia Tanskasta
ja Norjasta.
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3.2 Biokaasuliiketoiminta
Ruotsissa

Poliittinen ja lainsdaadannollinen ohjaus
[15][16]

Ruotsissa biokaasun tuotantoon, jalostukseen ja kulutuk-
seen vaikuttavat muun muassa seuraavat kansalliset lait:

- Végtrafikskattelagen SFS 2006:228 ja Inkomstskatte-
lagen SFS 1999:1229 (Tietyille ympéristoystavallisille
autoille myonnettavat veroedut)

- Forordning om statligt stod till atgarder for produk-
tion, distribution och anvandning av biogas och
andra férnybara gaser SFS 2009:938 (Kansallinen tuki
biokaasulle)

«  Forordning om stod for landsbygds-utvecklingsatgar-
der SFS 2007:481 (Kansallinen tuki maaseudun kehit-
tamiselle)

«  Drivmedelslag SFS 2011:319 (Ajoneuvojen kdyttovoi-
mia koskeva lainsdadanto; biokaasuun liikkennekay-
tossa ei kohdisteta CO,- tai energiaveroa vuoteen
2015 saakka; jatkoa vuoteen 2020 haetaan EU:sta).

Uusiutuvaan energiaan yleisemmin kohdistettuja poli-
tiikkatoimia ovat muun muassa:

- Vuonna 2003 lanseerattu vihreiden sertifikaattien
ohjelma: uusiutuvaa energiaa tuottavat laitokset ovat
oikeutettuja sahkosertifikaattiin 15 vuodeksi, enin-
taan vuoden 2035 loppuun asti. Vuodesta 2012 alkaen
Norja liittyi Ruotsin sertifikaattijarjestelmaan [17]

«  Hallituksen KLIMP-ohjelma (Klimatinvesteringspro-
gram) vuosina 2003-2012, joka kanavoi yhteensa
1175 miljoonaa kruunua (noin 127 miljoonaa euroa)
tukena energiantuotannon, liikenteen ja biokaasun
hankkeisiin seka tiedon lisdéamiseen ilmastovaikutuk-
sista ja niiden ehkaisysta

+  KLIMPin jatkona kunnille my&nnettavat avustukset
ilmastoystavallisiin hankkeisiin vuoteen 2018 saakka,
yhteensa noin 1 925 miljoonaa kruunua (noin 200 mil-
joonaa euroa)

+  Heindkuussa 2010 lanseerattu The National Rene-
wable Energy Action Plan (NREAP). NREAP:in tavoit-
teena on, etta uusiutuvan energian osuus vuonna
2020 olisi 50,2 %

- Ympdristotavoitteisiin liittyen Ruotsissa valtionhallin-
non tavoitteena on, ettd 85 % kaikista julkishallinnon
autoista ja 25 % halytysajoneuvoista on ymparistoys-
tavallisia.

Ruotsissa on kansalliseksi tavoitteeksi hallitustasol-
la asetettu fossiilista polttoaineista riippumaton liikkenne
vuoteen 2030 mennessd. Tata tuetaan voimakkaasti edella
kuvatuin politiikkatoimin.

Syksylla 2015 Ruotsi on hakenut EU:lta jatkoa vuoden
2020 loppuun saakka biokaasun liikennekdyton verohel-
potuksille. Téta pidetadn Ruotsissa oleellisena tekijana hy-
vdn aseman saavuttaneen liikennebiokaasun kilpailuky-
vyn sdilyttamiselle suhteessa fossiilisiin polttoaineisiin.

Taloudelliset tuet ja kannustimet

Ruotsissa avustuksia uusiutuvan energian projekteihin
myonnetaan erityisesti Landsbygdsprogrammetin (Maa-
seutuohjelman) kautta. Ohjelmasta on mm. mydnnetty
investointiavustuksia biokaasun tuotantoa ja jalostusta
varten; vuosien 2009-2013 aikana ohjelmasta on allokoi-
tu yli 200 miljoonaa kruunua (yli 21 miljoonaa euroa) bio-
kaasuinvestointeihin [17]. Investointituen maara on yhta
investointia kohden maksimissaan 45 prosenttia tai noin
3 miljoonaa euroa. Tatd ennen Ruotsissa oli useita inves-
tointiohjelmia, kuten LIP (1998-2002), KLIMP (2003-2008)
ja Grant programme for sustainable urban development
(2009-2010) [17].

Biokaasun kayttoa liilkennepolttoaineena on edistetty
monin taloudellisin tukitoimin Ruotsissa, alla muutamia
esimerkkeja niista (Regeringskansliet 2013) [11]:

«  Erityinen investointituki (noin 15 miljoonaa euroa)
biokaasun tankkausasemille vuosina 2006-2007

+  Biokaasuautot kuten muutkin ekoautot on vapau-
tettu ajoneuvoverosta ensimmadisten viiden vuoden
ajan

+  Yrityksille annetaan verohelpotuksina noin 1 100
euron tuki jokaiselle yrityskdyttoon hankitulle eko-
autolle

« 40 prosentin alennus luontaisedun maarasta tulove-
rotuksessa sahko- ja kaasuautoille [10]

+  Biokaasuautojen ilmainen pysakdinti useissa kaupun-
geissa, kuten Goteborgissa

+  Tukholman ruuhkaveron poistaminen vuodesta 2007
alkaen kaasu-, etanoli- ja sahkohybridikulkuneuvoilta

+  Lannasta tuotetulle biokaasulle maksetaan tukea
0,2 SEK/kWh (noin 0,02 €/kWh).

Kuvaan 14 on koottu Ruotsin tarkeimmat poliittiset ja ta-
loudelliset ohjauskeinot biokaasun tuotannon lisaamiseksi.
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Kuva 14. Tarkeimmat Ruotsissa sovelletut ohjauskeinot biokaasun tuotannon ja kdayton

lisadmiseksi.
Lahde: Green Gas Grids.

The Swedish way

+ Investment programmes for
municipalities and farms

« specific ald for farm based

biogas from manure

- Tax exemption from vehicle tax
+ Tax benefits for companies with
environmentally friendly

+ Benefits for taxi companies with ::

company fleet

clean vehicle fuel

+ Tax exemption for biomethane
application from CO, tax and

energy tax

Biokaasuliiketoiminnan kehittyminen
Ruotsissa

Biokaasun tuotanto aloitettiin Ruotsissa jo 1960-luvulla
jatevesien kasittelylaitoksissa jatteen maaran vahentami-
seksi. Myohemmin energiakriisin aikana painopiste siir-
tyi energian tuotantoon, ja biokaasun tuotannossa alet-
tiin kdyttaa lukuisia muita orgaanisia aineita [17]. Ruotsissa
biokaasu tuotetaan edelleen pddosin jatteestd, ja puolet
kaasujalostamoista on jatevesien kasittelylaitoksissa [17].
Tyypillisin raaka-aine on kunnallisista jateveden kasittely-
laitoksista ja yksityisista jatevesijarjestelmistd saatava liete,
kotitalouksien ja yritysten kiinted, alkuperdan mukaan laji-
teltu jate seka teurastamojate [15].

Biokaasuksi kasitellyn biojatteen maara on kasvanut
30 000 tonnista (vuonna 2005) kymmenkertaiseksi el
307 000 tonniin (vuonna 2013). Edelld mainittu muutos na-
kyy myos taulukossa 12, joka kuvaa vuonna 2014 saavutet-
tua tasoa.

-
N
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-
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N
it

HOLLWSTIILN ANVHLAHOIE | LHO4SNvELISYD/aTdD | NOLLINAOHd INVHIINOIE | S3LvELSans

Biokaasun raaka-aineet ja tuotantotapa ovat muuttu-
massa; kaatopaikkakaasuntuotanto vahenee odotetusti,
kun taas jateveden kasittelylaitosten ja yhteismadattamo-
jen maara kasvaa. Suuri potentiaali ndhdaan mm. metsa-
biomassoista saatavasta biokaasusta. [17].

Biokaasun kokonaistuotanto Ruotsissa vuonna 2014 oli
noin 1,8 TWh/v. Tuotannon hyddyntamista eri tarkoituksiin
on kuvattu kaaviossa 3 ja taulukossa 13.

Ruotsissa 57 prosenttia vuotuisesta noin 1,8 TWh:n bio-
kaasutuotannosta hyddynnetdan lilkennekdytossa. Kaasu-
kayttoisten autojen lukumaara on yli 50 000 (vrt. Suomessa
noin 2 000), josta noin 47 000 on henkildautoja, 2 300 linja-
autoja ja 750 kuorma-autoja. Yleiseen kdyttoon tarkoitet-
tujen lilkennekaasun jakeluasemien maard on 155 (vrt. Suo-
messa alle 30), joista kuusi hyddyntada nesteytettya kaasua
(LNG/LBG). Lisaksi Ruotsissa on 63 yksityista kaasuntank-
kausasemaa. [18]



SITRAN SELVITYKSIA 111
Biokaasusta kasvua « Vertailu - parhaat kdytann6t muissa maissa

31

Taulukko 12. Biokaasun tuotanto Ruotsissa vuonna 2014.

Léhde: Energiforsk AB.

Substrate/Plant type

Number of plants

Production *

(GWhlyear)

Sewage sludge 139 (+2) 679 (+7)
Biowaste** 35 (+12) 717 (+137)
Agriculture** 37 (-2) 44 (-33)
Industrial 5 (+/-0) 123 (+6)
Landfills 60 ((+/- 0) 219 (-21)
Thermal gasification 1(+1) 1
Sum 277 (+13) 1784 (+98)

* = energy content in the produced biogas independent of the utilisation
** = redefinition of 6 aariculture plants as biowaste plants

Kaavio 3. Biokaasun hyddyntamisen kehittyminen 2005-2013 Ruotsissa.

Léhde: Energiforsk AB.

100%
80% M Missing data
M Flare
0% M Electricity
40% M Heat
0
i Automotive fuel
20%
0%

2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013

Taulukko 13. Biokaasun kdytto Ruotsissa vuonna 2014.

Lahde: Energiforsk AB.

Utilisation GWh %
Electricity 58 (+12) 3%

Heat 434 (-87) 24% (-7)
Upgraded, automotive fuel 1,017 (+110) 57% (+3)
Industrial use* 75 (+75) 4% (+4)
Flare 191 (+6) 1%
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Nesteytetylle biokaasulle on suunniteltu laajenevaa
kayttoa raskaassa ajoneuvokannassa sen kaasuverkosta
riippumattoman jakelun takia. Tahan liittyvat muun mu-
assa raskaan ajoneuvokannan tekninen kehittaminen hyo-
dyntamaan biokaasua sekd tankkausasemien lukumaaran
lisddminen.

Ruotsissa biokaasun kdyton kasvupotentiaali aikavalilla
2013-2030 on arvioitu kolmena skenaariona, joihin vaikut-
tavat erityisesti taloudellisten tukien kehitys, teknologiat ja
fossiilisten polttoainemarkkinoiden kehitys [19]:

«  Skenaario 1: kasvu tasoon 11-22 TWh/v vuoteen 2030
mennessa (voimakkaan kasvun skenaario, nykyisen
tuotannon kymmenkertaistaminen)

+  Skenaario 2: kasvu tasoon 9-12 TWh/v vuoteen 2030
mennessa (hyvan kasvun skenaario)

«  Skenaario 3: kasvu tasoon 1,2-2,5 TWh/v vuoteen
2030 mennessa (heikon kasvun skenaario, kdytan-
nossa nykyisen tuotantotason sailyminen).

Esimerkki: Skanen alue [20] [21]

Skane on suhteellisen pieni osa Ruotsia, mutta se on tar-
keimpid maatalouden ja ruoan tuotannon alueita ja lisdk-
si se on melko tihedsti asutettu. Nama tekijat tekevat siita
tarkean biokaasun tuotantoalueen. Biokaasun arvoverkot
ovat kehittyneet alueella seurauksena energiapoliitti-
sista linjauksista ja uusiutuvien energialdhteiden kaytén

lisdédmisen tarpeista seka liikenteen, jatteiden kasittelyn ja
maatalouden tarpeista.

Biokaasun tuotanto Skanessa oli 288 GWh vuonna 2010,
mika vastasi 21 prosenttia Ruotsin biokaasun tuotannos-
ta. Yhteensa 33 prosenttia biokaasusta tuotettiin yhteis-
madatyslaitoksissa kotitalouksien ja ravintoloiden ruoka-
jatteestad, elintarviketeollisuuden orgaanisesta jatteesta ja
energiakasveista. Pddosa ndin tuotetusta biokaasusta ja-
lostettiin liikennekdyttoon. Vastaavasti 29 prosenttia bio-
kaasusta tuotettiin kunnallisissa jatevesien kasittelylai-
toksissa viemarilietteestd; tama biokaasu jalostettiin tai
kaytettiin ldmmon tai pienemmassd maarin sahkon tuo-
tantoon. Noin 30 prosenttia biokaasusta on peraisin kaa-
topaikoilta; tdma biokaasu kaytetaan lahes kokonaan lam-
mdntuotantoon.

Biokaasuarvoverkon paatoimijoita Skanessa ovat alku-
tuottajat/maatalous, elintarviketeollisuuden toimijat, jate-
vesien kasittelijat, energiayhtiot ja kunnat seka alueelliset
viranomaiset. Asiakaskunnassa paikallinen liikenneyhtio
Skédnetrafik on sitoutunut siirtymaan biokaasuun vuonna
2020 mennessd, mika luo uutta kysyntaa biokaasulle vuo-
sitasolla noin 500 GWh verran. Toimintaa tukevat myds
keskeiset verkostot, esimerkiksi Biogas Syd ja Sustainab-
le Business Hub. Vuonna 2005 kadynnistynyt Biogas Syd on
alueellinen yhdistys, joka toimii biokaasuun liittyvissa ky-
symyksissa. Sustainable Business Hub on voittoa tavoitte-
lematon yhdistys, joka tukee cleantech-yritysten kilpailu-
kykya ja kehittymista eteldisessa Ruotsissa.

Kuva 15. Biokaasun tuotanto- ja jalostuslaitokset Skanessa.

Léhde: Biogas Syd.
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Kuva 16. Liikennebiokaasun jakeluasemat Skanessa.

Lahde: Biogas Syd.

Taulukko 14. Yhteenveto Skanesta liiketoiminta-ekosysteemin kehittymisen nakokulmasta.

Raaka-aineet Lopputuotteet

Kehityksen ajurit

Ekosysteemin
piirteet

« Kotitalouksien « Liikennepolttoai-

jaravintoloiden neet
ruokajate . Lampd tarpeet
+ Elintarviketeolli- . Sihké

suuden orgaaninen
jate ja pienemmassa
maarin energiakasvit
- Jatevesi
+ Viemdriliete
Kaatopaikat

Esimerkki: Jordberga Biogas [22]

Jordberga Biogas on Ruotsin suurin madatyslaitos, jon-
ka kehittdminen ja rakentaminen on tehty SBI:n (Swe-
dish Biogas International), energiayhtié E.ON:in, Skanska
Biobranslebolagetin (SB3) ja Nordic Sugarin yhteistyona,
jotka muodostavat liiketoimintaekosysteemin ytimen.

Toimijoiden omistusosuudet ja roolit ekosysteemissa
ovat seuraavat:

«  SBI (55 %) enemmistdomistaja, joka on toiminut pro-
jektinjohtajana ja rakennuttajana seka vastaa laitok-
sen liiketoiminnasta, mukaan lukien raaka-aineen
hankinnasta

« Tuetja kannustimet
- Jatteenkasittelyn

« Alueellinen
aktiivisuus ja laajuus

+ Monipuolinen
biokaasuarvo-
verkosto, joka vastaa
noin 20 % Ruotsin
biokaasutuotannosta

+  E.ON (20 %), kaasun hyoddyntdja, sitoutunut ostamaan
kaasun 15 vuoden ajan

«  Skanska Biobranslebolaget (20 %), vastuu raaka-
aineen tuotannosta

+  Nordic Sugar (5 %), maanomistaja, laitos rakennettiin
kaytosta poistetun sokeritehtaan tontille.

Raaka-aineena kadytetdan padasiallisesti paikallisesti ja
alueellisesti tuotettua viherbiomassaa, jonka tuotannosta
ja tuotannon kehittdmisesta vastaa SB3.

Laitos tuottaa vuodessa 11,7 miljoonaa Nm? biokaasua,
joka ensimmaisena Ruotsissa jaellaan Swedegasin ja E.ONin
verkkojen kautta E.ONin asiakkaille seké tankattavaksi lii-
kennebiokaasuksi Skanetrafikin busseihin ja julkisille tank-
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Kuva 17. Jordberga Biogasin laitoskokonaisuus.

Lahde: Swedish Biogas International.

Taulukko 15. Yhteenveto Jordberga Biogasista liiketoimintaekosysteemin kehittamisen

nakokulmasta

piirteet

- ltse tuotettu - Biokaasu

vihermassa - Biolannoite

« Jakelu kaasuverkossa

kausasemille. Biokaasun lisdksi laitoksessa tuotetaan kor-
kealaatuista biolannoitetta (noin 110 000 t/v), joka kdytetdan
paikallisesti maanviljelyyn, ja ndin ravinnekierto toteutuu.

Rakennusprojekti aloitettiin maaliskuussa 2013 ja laitok-
sen kaytto alkoi saman vuoden lopussa. Investointi oli ko-
konaisuudessaan 200 miljoonaa kruunua (noin 21,6 miljoo-
naa euroa).

Esimerkki: Lidkoping Biogas [23]

Lidkdping Biogas on yksi maailman ensimmaisistd nes-
teytetyn biokaasun (Liquefied Biogas, LBG) tuottajista. Lai-
tos on toteutettu Swedish Biogas International (SBI) Lidko-
ping AB:n, Géteborg Energi AB:n ja Lidkdpingin kaupungin
yhteistyona.

Laitos tuottaa polttoainetta liilkennekdyttoon paikalli-
sesta viljantuotannossa ja elintarviketeollisuudessa synty-
vastad biojatteesta. Laitoksen kapasiteetti on 7,5 MW ja vuo-
sittainen tuotantotavoite 60 GWh.

Maatalouden
kehittdminen

+ Ruotsin suurin laitos  « Suurehkoja yrityksia

- Vihermassa raaka- mukana

aineena « Liiketoiminta-

lahtoisyys

Laitoksen suunnittelusta vastasi SBI ja nesteytyslaitok-
sen toimittaja on Air Liquide. LBG:n jakelusta vastaa For-
donsgas Sverige AB (FGS), joka toimittaa LBG:n Gotebor-
gin tankkausasemille. Noin 30 prosenttia biokaasusta jaa
kaasumaiseen muotoon ja jalostetaan suoraan liikenne-
kaasuna kaytettavaksi, joko FGS:n kuljettamissa kaasusaili-
Oissa tai jaeltavaksi lahistolla sijaitsevalla tankkausasemal-
la. LBG:n kysynnan kasvaessa laitos lisda sen suhteellista
osuutta tuotannossaan.

Esimerkki: Biogas Bralanda [24]

Biogas Bralandaa voidaan luonnehtia paikalliseksi kaasu-
verkoksi, joka yhdistaa nelja maatilaa ja yhden jalostusyk-
sikdn. Biogas Bralanda AB vastaa biokaasun jalostuksesta
ja jakelusta. Sen omistavat Trollhdttan Energi AB (ldhikau-
pungin energiayhtio) ja Biogas Dalsland Economic Asso-
ciation (maanwviljelijéiden osuuskunta jossa on 18 jasen-
td). Kaasuverkkoinvestointiin osallistuivat Biogas Bralanda
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Kuva 18. Lidkoping Biogasin laitokset.

Lahde: Lidkoping Biogas.

Taulukko 16. Yhteenveto Lidkoping Biogasista liiketoimintaekosysteemin kehittamisen
nakokulmasta.

piirteet

+ Biojate + Nesteytetty bio- « LBG:n tuotanto + Ensimmainen LBG:n « Nesteytetyn bio-
viljantuotannosta ja kaasu LBG (70 %) . Elintarvikeketju tuotantolaitos kaasun tuotannon
elintarviketeollisuu- . Liikennebiokaasu ymparille syntynyt
desta (30 %) suurten toimijoiden

ekosysteemi
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Taulukko 17. Yhteenveto Biogas Bralandasta liiketoimintaekosysteemin kehittamisen

nakokulmasta.

piirteet

+ Maatilojen raaka- « Liikennekaasu

aineet (lanta)

« Kunnat osallistuvat
investointiin

AB:n lisdksi Mellerudin ja Vanersborgin kunnat.

Biokaasu tuotetaan maatilojen laitoksissa ja kuljetetaan
paikallisessa kaasuputkessa maatiloilta jalostusyksikkoon,
josta jalostettu liilkennekaasu siirretadn kaasuputkessa ja-
keluasemalle Bralandassa. Kaasua myos varastoidaan suu-
rempiin sdilidihin hyddynnettavaksi 1ahiston likkennekaa-
sun jakeluasemilla.

Bralandan biokaasun tuotanto (1,7 miljoonaa m?) riittaa
1 800 henkildautolle. Kokonaisinvestointi, sisaltden maati-
lojen yhteisen jalostusyksikon, verkoston ja jakeluaseman
oli noin 9,5 miljoonaa euroa. Jarjestelmaan on liittymas-
sd lisda maatiloja ja biokaasun tuotannon uskotaan kak-
sinkertaistuvan.

Yhteenveto: Ruotsi

Ruotsin biokaasuliiketoimintaa ovat edistaneet useat sa-
maan suuntaan vaikuttaneet ajurit:

«  Ensisijaisesti on haettu ratkaisua jatteenkasittelyyn,
mutta my0s tapaa pienentad ilmansaasteita ja vahen-
taa kasvihuonekaasuja

«  On tehty laaja-alainen yhteiskunnan ponnistus bio-
kaasun tuotannon ja kdyton lisédmiseen: toimintaan
osallistuvat erityisesti kunnat yksin ja ryhmand, mutta
my0s valtio osallistuu esimerkiksi verohelpotuksin

- Aktiiviset toimialajarjestot (biokaasuyhdistys) ja lob-
barit ovat edistaneet asiaa

+  Biokaasun liikennekdyton tavoitteellinen lisaédminen
ja tukeminen yhteiskunnan varoista on otettu kansal-
liseen fokukseen

- Biokaasun tuottaminen ja hyédyntaminen on nahty
kasvavana ja kehittyvana tulevaisuuden liiketoimin-
tana ruotsalaisille yrityksille

- Biokaasun tuotantoa on keskittynyt Skaneen, mika
on mahdollistanut laajan alueellisen ekosysteemin
syntymisen.

« Maanwviljelijdiden
intressi ja yhteistyo

«» Paikallinen
kaasuverkko

+ Maanviljelijoiden
osuuskunta vahvasti
mukana

Ruotsi onkin biokaasun liikennekayton edelldkavijamaa,
ja 57 prosentin vuotuisesta noin 1,8 TWh biokaasutuotan-
nosta hyédynnetaan lilkkennekaytossa, seuraavaksi suurin
osuus (27 %) kaytetadn energiantuotannossa.

3.3 Biokaasuliiketoiminta
Saksassa [25]

Poliittinen ja lainsdadanndllinen ohjaus

Saksa paatti vuonna 2011 radikaalista energiapolitiikan
muutoksesta (Energiewende eli energiakdanne). Uusiutuvi-
en energiamuotojen on tarkoitus muodostaa vuoteen 2030
mennessa 30 prosenttia energian kokonaiskulutuksesta ja
50 prosenttia sahkon kulutuksesta. Tutkimus- ja kehitys-
tyon tukeminen on energiakddnteessa merkittavassa osas-
sa. Uusiutuvat energialdhteet muodostivatkin Saksassa jo
lahes 30 prosenttia séhkéntuotannosta vuonna 2015. Yksi-
tyiset kansalaiset omistavat Saksassa 35 prosenttia uusiutu-
van energian tuotantokapasiteetista. [26]

Uusiutuvaan energiaan liittyvia lakeja ja politiikkatoi-
mia kansallisella tasolla Saksassa ovat muun muassa seu-
raavat [27]:

«  Erneuerbare Energien Gesetz — EEG (mm. sddtelee
uusiutuvan sahkon syottotariffeja ja verkkoyhteyttd)

+  Erneuerbare-Energien-Warmegesetz —- EEWdrmeG
(uusiutuvan lammon velvoite), maarittdd muun
muassa, ettd 14 % Saksan lammaodntuotannosta pitaa
olla uusiutuvista ldhteistd)

«  Biomasseverordnung - BiomasseV (sdatelee séhkon
tuotantoa biomassasta)
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«  Biomasse Aktionsplan, 2009 (kansallinen biomassaa
koskeva toimintasuunnitelma bioenergian laajenta-
miseen)

+  Gas Network Access Regulation, Gasnetzzugangsve-
rordnung - GasNZV (saatelee tuottajien padsya kaa-
suverkkoon, mm. verkkoyhteyden hakemisen vaiheita
ja aikakehyksia; verkkoyhteyden kustannusten ja vas-
tuiden jakamista ja maarittelee myds 0,7 sentin/kWh
bonuksen biometaanille siirtokustannusten valttami-
sesta) [17]

- Biokraftstoffquotengesetz (uusiutuvan liikkenne-
polttoaineen velvoite: laki biopolttoainekiintiosta
liikennepolttoaineen tuottajille ja sen tayttamatta
jaamiseen liittyvasta sakosta) [10].

Muista politiikkatoimista tarkein on Saksan kansallinen
uusiutuvan energian toimintaohjelma (National Renewab-
le Energy Action Plan, NREAP), joka lanseerattiin vuonna
2010. Verkkoon syotettdvan biokaasun osalta tavoitteet
ovat 6 miljardia m* vuonna 2020 ja 10 miljardia m? vuoteen
2030 mennessa [28]

Taloudelliset tuet ja kannustimet [27]

Saksa on luonut markkinat biokaasulle useiden kannusti-
mien kautta, tarkeimpana niista syottotariffit uusiutuvalle
energialle. EEG ja EEWarmeG ovat pdaasiallisia uusiutuvan
energian tukijdrjestelmia Saksassa, ja niita paivitetaan jat-
kuvasti. EEG 2012-pdivityksessa tehdyt suurimmat muu-
tokset sahkon ja [ammon tuotantoon biokaasusta ovat
muun muassa seuraavia:

+  Yksinkertaistettu kompensaatiojdrjestelma: perusta-
riffi 8-12 senttia/kWh biokaasulla ja 6-13 senttia/kWh
biometaanilla tuotetulle verkkoon syétetylle séhkolle,
tuen suuruus vaihtelee laitoskoon mukaan

+  Erillinen tuki raaka-aineen kasittelystd 6-25 senttid/kWh,
raaka-aineesta ja kasittelyteknologiasta riippuen, kar-
jalannan kdytolle maatiloilla maksimissaan 25 sent-
tia/kWh

+  Pienille laitoksille (alle 5 MW) lisdbonus maksimissaan
3 senttida/kWh; pienten laitosten saama kokonaistuki
biokaasulla tuotetulle sahkdlle voi teoriassa nousta yli
30 senttiin/kWh

Kuva 19. Tarkeimmat Saksassa sovelletut ohjauskeinot biokaasun kadyton lisaamiseksi.

Léhde: Green Gas Grids.

The German way
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«  Sahkon tuotannossa biokaasusta viljan ja maissin
kaytto rajoitetaan 60 % massasta

+  Minimivaatimuksena jokaisen biokaasulaitoksen
pitaa taata 60 % lammon talteenotto.

Syottotariffit ovat saatavissa sdhkontuotannolle seka
biokaasusta ettd biometaanista, mutta tuet ja sddannokset
ovat erilaisia riippuen mm. raaka-aineesta ja tuotantota-
vasta. Esimerkiksi sahkdntuottaja saa tdyden EEG:ssd maa-
ritetyn tariffin vain, jos maaratty osa sahkosta, tyypillisesti
60 prosenttia biometaanilaitoksille ja 100 prosenttia bio-
kaasulaitoksille, on tuotettu CHP:I1a (yhdistetty sahkon ja
ldmmon tuotanto). Jos sahkod tuotetaan biokaasulla, niin
sahkon tuotannon pitdd tapahtua samassa paikassa kuin
biokaasun tuotannon.

TKl-rahoitus

Uusiutuvaan energiaan suunnattua TKl-rahoitusta myén-
tavista tahoista tarkeimpid Saksassa on valtio-omisteinen
kehityspankki KfW eli Kreditanstalt fiir Wiederaufbau. Pan-
killa on erilaisia lainaohjelmia, joiden avulla kunnat voivat
uudistaa infrastruktuuriaan. Pankki tarjoaa rahoitusohjel-
mia my®os yrityksille.

Hyva esimerkki KfW:n ohjelmista on Market Incentive
Programme (MAP), joka tarjoaa avustuksia ja lainoja mm.

rakennusten omistajille uusiutuvaan lampoon liittyvien
lakien velvoitteiden tayttamiseksi. Uusiutuvan energian
ohjelma Premium on osa tata markkinakannustinohjel-
ma MAPia. Premiumissa my&nnetdan matalan koron laino-
ja takaisinmaksun tuilla uusiutuvan lammon tuotantoon
paaosin pienille ja keskisuurille yrityksille. Myds kaasun
jalostamista ja syottamista kaasuverkkoon tuetaan tas-
sa ohjelmassa. (Federal Republic of Germany 2013) MAPia
uudistettiin vuonna 2015 siten, ettd se kannustaisi useam-
pia talojen ja asuntojen omistajia, kuntia ja yrityksia kayt-
tamaan lammityksessa aurinko-, biomassa- ja maaldmpo-
energiaa. [29]

Biokaasuliiketoiminnan kehittyminen
Saksassa

Saksa on Euroopan johtava biokaasuntuottaja, jolle luon-
teenomaista on biokaasun tuotanto maatiloilla ja bio-
kaasulla tuotetun sahkdn myynti aiemmin kuvatun syot-
totariffin turvin sahkoverkkoon. Biokaasun tuotannon
paaasiallisia raaka-aineita ovat lanta, viljelty maissi ja ruo-
hokasvit. Biokaasun tuotantoon on arvioitu Saksassa liitty-
van 20 000 - 40 000 tydpaikkaa riippuen siitd, miten laajas-
ti arvoketju ymmarretaan.

Taulukko 18 kuvaa Saksan vahvaa biokaasutoimialaa
suhteessa muihin Euroopan maihin. (termilla biomethane

Taulukko 18. Saksan biokaasuliiketoiminnan tunnuslukuja verrattuna muihin Euroopan maihin.

Lahde: Green Gas Grids.

Austria 10 7 503 approx. 300 55 134 14
Croatia - 12 9 - 2 1
France 3 3 269 40 98 60 71

[ Germany 140 138 " 9,200 approx. 7.400 100 1.700 |
Hungary 1 - 58 36 - 14 8
Italy 2 - 1.300 approx. 1000 32 60 220
Netherlands 23 23 130
Poland - - 219 30 2 approx. 200
Slovakia - - 57 34 10 9
UK 4 4 4 360 60 100 > 200
Sweden 47 11 242 26 26 135 55
Switzerland 27 15 600 140 460
TOTAL 247 201 12.950
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Taulukko 19. Biokaasun tuotanto ja hyodyntaminen Saksassa kesalla 2015.

Lahde: IEA Bioenergy.

Substrate Number
Plant type of plants

Sewage sludge 1400
Biowaste 180
Agriculture 8005*
Industrial 80
Landfills 400
Total 10,020

plants tarkoitetaan liikennebiokaasua tai kaasuverkkoon
syOtettdvaa biokaasua tuottavia laitoksia).

Taulukossa 19 on yhteenveto Saksan biokaasun tuotan-
nosta vuoden 2015 kesalla. Tuotettu sahkdenergia muo-
dostaa 18 prosenttia uusiutuvan sahkon tuotannosta ja
5 prosenttia sahkon kokonaiskulutuksesta Saksassa.

Tuotettu [ampo- ja sahkdenergia muodostavat 99 pro-
senttia biokaasun loppukaytosta, liilkenne kayttaa biokaa-
sua vuositasolla 350 GWh, yhden prosentin tuotannosta.
Biometaanin tuotto liikkennekdyttdon on kuitenkin kasvus-
sa. Taman lisdksi Saksassa on menossa power-to-gas -ko-
keiluja, joissa synteettista biokaasua tehddan aurinko- ja
tulisahkon ylituotannon aikana.

Esimerkki: Flintenbreiten ekologinen
asuinalua Liibeckissa [31]

Pienen mittakaavan esimerkki saksalaisesta biokaasu-
ekosysteemistd on Flintenbreiten ekologinen asuinalue
Libeckissd. Ekosysteemi pitda sisédllaan 117 asuntoa, ja alu-
eella asuu 350-380 asukasta. Ekosysteemin kehittamisen
kustannukset olivat noin 20 miljoonaa euroa. Kyseessa oli
pilottiprojekti, jonka tavoitteina oli muun muassa varmis-
taa ekologisten rakennusmateriaalien kdytto, integroitu-
jen, rippumattomien energia- ja jatekonseptien toteutta-
minen sekad innovatiivisten energian saastéteknologioiden
implementointi.

Energy Production?

(GWhlyear)
Heat

Electricity
1310 1740
850 360
25120 10550
450 190
540 90
28,270 12,930

Asuinaluetta ei ole kytketty julkiseen jatevedenkasitte-
lyjarjestelmaan, vaan sielld on suljettu, sisdinen jateveden
kasittelyjarjestelma, joka kasittelee jatteet ja tuottaa sah-
koa ja lampoa alueen kotitalouksien tarpeisiin.

Esimerkki: Mauenheimin ekokyla

Toinen esimerkki Saksasta on ekokyld, joka kattaa sahkon
jakuuman veden tarpeensa taysin omilla uusiutuvan ener-
gian lahteilldadn. Mauenheimissa asuu noin 430 ihmista
100 kotitaloudessa. Mauenheim on ensimmainen Baden-
Wiirttembergin alueella sijaitseva kyl§, joka on téysin oma-
varainen sahkon ja lampiman veden suhteen ja tuottaa ne
omista uusiutuvista ldhteistddan. Sahkon ja lammon tuo-
tannosta vastaavat biokaasulaitos, puuhaketta kayttava
lampokeskus ja aurinkopaneelit. Sahko syotetdaan paikalli-
seen sahkoverkkoon ja lampd puolestaan lampiman veden
verkkoon. [32]

Vastaavanlaisia ekokylia on Saksassa useita kymme-
nid, esimerkiksi Bechstedt Thiiringenissa (biokaasua puu-
kaasuttimella, hakelampdkeskus) ja energiaomavarainen
Feldheim Brandenburgissa (biokaasua lannasta, tuulivoi-
maa, aurinkoenergiaa, hakelampokeskus, oma sahko- ja
lampoverkko). Kuvassa 21 ndhddan karttapohjalla Saksan
kaikkien ekokylien sijoittuminen.
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Kuva 20. Suljettu jateveden kasittelyjarjestelma Flintenbreiten ekologisella asuinalueella
Liibeckissa.

Lahde: Sustainable Sanitation Alliance.
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Taulukko 20. Suljettu jateveden kasittelyjarjestelma Flintenbreiten ekologisella
asuinalueella Liibeckissa.

Raaka-aineet Lopputuotteet Kehityksen ajurit Uutuusarvo Eko;iyi(:::::n -
« Jatevesi - Biokaasu « Ekologisen kau- « Suljettu, sisdinen - Kaupunginja
. Kotitalouksien . Sahkd ja limpo punkikehityksen jateveden asuinalueen
biojate alueelle pilottiprojekti kasittelyjarjestelma asukkaiden
tuottaa alueen muodostama
kotitalouksille ekosysteemi

1ampoa ja sahkoa
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Taulukko 21. Yhteenveto Mauenheimin ekokylasta liiketoimintaekosysteemin kehittamisen
nakokulmasta.

Raaka-aineet Lopputuotteet Kehityksen ajurit LG E Il
piirteet

Puuhake + Sdhkod ja lampoa « Omavaraisuus Ensimmainen « Solarcomplex, inves-
. Energiakasvit paikallisesti . Energiatuottojen sahkonjalamplman toriryhmd ja asukkaat
kaytettavaksi jaaminen alueelle ja veden suhteen osakkaina ryhmassa,
kustannusvaihtelujen omavarainen kyla joka investoi aurinko-
viheneminen osavaltiossaan paneeleihin, hakekat-
tilaan ja lamminvesi-
verkostoon

« Maatalousjate
« Lanta

- Biokaasulaitoksella
oma investori

« Kunnan tuki
verkostojen
rakentamiseen

Yhteenveto: Saksa .
Kuva 21. Saksan ekokylat.
Kehityksen ajurina on ollut Saksan energiakdanne ja sen

myota lisddntyneet tuet biokaasun syodttamiselle kaasu-
verkkoon ja biokaasusdahkon tuotannolle. Lopputuloksena
on syntynyt vahva maataloussidonnainen tuotanto, toisin
sanoen paljon erikokoisia maatalouden biomassoja hyo-

Lahde: Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft.

oo ‘
dyntavia laitoksia, joilla on kasvatettu biomassaa (maissi ja ’ . .:‘( ’.rtf-\y'
olki) raaka-aineena ja jotka hyodyntavat kansallisia tukia. Tk "'\‘7-1 #s S

Yhteni Saksan ilmién3 on omavaraisten ekokylien li- PN e
saantyminen viime vuosina, missa tavoitteena on seka G ' 'AS, o
ekologisuus ettd paikallisia raaka-aineita hyddyntava oma- = Bt N g N
varaisuus — irtautuminen Kkalliiksi koetusta kansallisesta ‘ N [ G A )
energiainfrasta. Naissa ekokylissa biokaasulla on merkitta- ¢ v o ? SN
V3 osuus. ol R "*i{

Tulevaisuuden trendeind ndhddan muun muassa seu- G, e %
raavia: b '."r”.-.-.'q" R

A .
«  Biokaasulaitosten raaka-aineista suurempi osa pitaisi L. .5' .
tulevaisuudessa tulla jétteista ja esimerkiksi maissin ‘ s :iv‘ 8 7" s

suhteellisen osuuden tulisi pienentya.

+  Biokaasu nahdaan keinona tasata aurinko- ja tuuli-
energian vaihteluja. Sahkon tuotanto biokaasulai-
toksissa pyritdan jatkossa ajoittamaan ajankohtaan,
jolloin sahkdn kysynta on huipussaan ja/tai muut
uusiutuvat tuotantoldhteet tuottavat heikosti. Syn-
teettisen biokaasun tuotantoa suunnitellaan tehta-
van aurinko- ja tuulisdhkon ylituotannolla.

- Biometaaniksi jalostettuna biokaasua halutaan varas-
toida maakaasuverkkoon ja korvata silld tuontimaa-
kaasun kdyttoa ja vahentaa riippuvuutta tuonnista.
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3.4 Biokaasuliiketoiminta Hollannissa [33]

Poliittinen ja lainsdadannéllinen ohjaus

Hollannilla on vahva tausta maakaasun kadyttdjana omien
Pohjanmeren kaasuesiintymien myotd. Maakaasun osuus
primadrienergiasta on ldhes 50 prosenttia ja yli 95 prosent-
tia kotitalouksista on kytketty kaasuverkkoon. Uusiutuvan
energian osuus energiankulutuksesta oli vuonna 2014 vain
5,6 prosenttia, ja biokaasulla tuotetun energian osuus tasta
alle 10 prosenttia. Toisaalta Hollanti on pinta-alaltaan pie-
ni maa, jossa on paljon maanviljelystd, erityisesti lihan- ja
maidontuotantoa, josta syntyvad lantaongelmaa biokaa-
sun tuotanto voi vahentaa.

Vuonna 2006 Hollannissa lahdettiin aktiivisesti kehit-
tamaan "vihreadn kaasun” tuotantoa. Vuonna 2009 otettiin
kayttoon vihredn kaasun sertifikaatit, joiden kauppaa hoi-
taa Vertogas-organisaatio. Vihredn kaasun tuotantoa aloi-
tettiin tukea syottotariffilla (tavoitehintamalli) vuosittain
paivitettavan SDE-ohjelman (Besluit stimulering duurza-
me Energie - Incentive for sustainable energy production)
kautta. Vuonna 2011 perustettiin julkisen ja yksityisen sek-
torin yhteistyohon tahtddva saatio The Stichting Groen Gas
Nederland (Dutch Green Gas Foundation). Saation tavoit-
teena on tukea vihredn kaasun tuotantoprojektien kdyn-
nistamista, edistda vihredn kaasun kayttoa liikenteessa ja
tukea lannan madatykseen liittyvia prosesseja (mono-di-
gestion of manure, large-scale and small-scale).

Hollannin uusiutuvan energian tavoitteet on kuvat-
tu NREAPissa (the National Renewable Energy Action
Plan. NREAPissa tavoitteena on nostaa uusiutuvan ener-
gian osuus vuoteen 2020 mennessa 14,5 prosenttiin. Uu-
siutuvan sahkon tuotannosta ennakoidaan vuonna 2020
tulevan 4,7 TWh biokaasusta. Uusiutuvan lammon kulu-
tuksesta ennakoidaan tulevan 3,3 TWh/v biokaasusta. Bio-
metaanin syo6tolle kaasuverkkoon on asetettu tavoitteeksi
6,7 TWh/v.

Seuraavat lait ovat keskeisia uusiutuvan energian ja bio-
kaasun edistamiseksi Hollannissa [34] [35]:

- Energy Agreement for Sustainable Growth (vuonna
2013 lanseerattu energiasopimus asettaa tavoitteet
vuoteen 2020, mm. edelld kuvatut tavoitteet uusiutu-
valle energialle)

+  Voorrang voor Duurzaam opgewekte Energie - Prio-
rity for Sustainably Generated Energy (vuonna 2010
lanseerattu energian tuottajille suunnattu laki uusiu-
tuvan energian lahteiden priorisoinnista)

+  Gas Act and Electricity Act (uudistettu kaasu- ja sah-
kolaki, joka astuu voimaan vuonna 2016; laki saatelee
mm. kaasun ja sahkon tuotantoa, kaasun varastointia
ja tariffeja).

Taloudelliset tuet ja kannustimet

Hollannin biokaasumarkkinat ovat kehittyneet taloudellis-
ten kannustimien seurauksena ja lapivietyjen rahoitusoh-
jelmien myota. Naista keskeisimpid ovat olleet MEP-ohjel-
ma (Financial stimulation of renewable energy production
in the Netherlands) ja aiemmin mainittu SDE-ohjelma.

Vuodesta 2008 toiminut SDE-ohjelma on tarjonnut
"bonusmaksuja” biokaasulaitoksissa tuotetulle sdahkol-
le. Bonusmaksujen tarkoituksena on ollut kompensoida
eroa fossiilisiin polttoaineisiin perustuvan sahkéntuotan-
non markkinahinnan ja biokaasusdahkolle muodostuvan
kustannusperusteisen hinnan valilla. Vuonna 2011 avattu
SDE+, Promotion of Sustainable Energy Production Sche-
me Plus, on nyt tarkein uusiutuvan energian tukiohjelma.
Kyseessa on teknologianeutraali ohjelma, joka tukee edul-
lisinta teknologiaa ja allokoi kdytettévissa olevan budjetin
kilpailuperusteisesti uusiutuvan sahkon, uusiutuvan lam-
mon ja vihredn kaasun projekteille. SDE:n kautta uusiu-
tuvalle sahkdntuotannolle, myds biokaasupohjaiselle, on
saatavilla syottotariffia 12 vuoden ajan. Suunniteltu SDE:n
kehittdminen vuonna 2016 sisaltaa erityistukea lannan ma-
datykselle biokaasuksi.

Muita Hollannin biokaasuliiketoiminnan kehittymiseen
liittyvia tuki-instrumentteja ovat Green Projects Scheme,
Energy Top Sector ja Green Deals. Néista Energy Top Sec-
tor edistda innovaatioita energiasektorilla muun muassa
uusiutuvan energian teknologioiden kustannustehokkuu-
den lisaamiseksi, kun taas Green Deals pyrkii poistamaan
pullonkauloja lainsdadanndssa ja regulaatioissa. Politiikka-
toimien taustalla on pyrkimys hajauttaa valtaa yrityksille ja
asiantuntijoille esimerkiksi regulaatioista ja tuista paatet-
tdessa. Green Deals perustuu alhaalta yl6s -ldhestymista-
paan, jolla pyritddn alentamaan kynnysta esim. rahoituk-
sen hakemiseen tunnistamalla yhdessa yritysten ja muiden
toimijoiden kanssa pullonkauloja ja haasteita prosesseissa
ja saadoksissa. [35] Biokaasuprojekteja tuetaan myés EOS-
ohjelmassa, joka tarjoaa tukia tutkimukseen ja kehitykseen
uusiutuvan energian alalla.

Biokaasulaitokset saavat kannustimia riippuen biokaasun
tuotannon lahteestd ja hukkaldmmon hyddyntamisesta. Kon-
septeja, joissa hukkalamp6a hyodynnetaan ja jossa CO, hyo-
dynnetdan kasvihuoneissa, tuetaan paremmilla kannustimilla.
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Taulukko 22. Biokaasun raaka-aineet ja kaytto energiantuotannossa Hollannissa.

Lahde: Country Report NL Berlin (Germany).

Final Utilization of biogas in the Netherlands
2014 (TJ)

Landfill sewage sludge co-digestion organic waste
Electricity
production 201 725 1889 1073
Heat production 259 1288 2161 2822

* Electricity production and heat production does include biomethane in the gas grid

Taulukko 23. Yhteenveto liiketoimintaekosysteemin kehittamisen nakokulmasta.

piirteet

+ Lantaja maissi Lannoitteet
+ Sdhko verkkoon

« Lampo paikalli-sesti
kaytettavaksi

Biokaasuliiketoiminnan kehittyminen
Hollannissa

Vuoden 2013 lopussa Hollannissa oli 21 biometaania
kaasuverkkoon tuottavaa laitosta, joiden vuosituotan-
to oli yhteensa 90 miljoonaa Nm? ja tuotantokapasiteetti
11 900 Nm? tunnissa. P43osin maatalouden raaka-aineisiin
pohjautuvia yhteismadattamolaitoksia oli 104 kpl, vasta-
ten ldmmontuotannossa kapasiteettia 4 MW ja sdhkon-
tuotannossa 129 MW. Biokaasulaitoksiin sijoittavat ovat
tyypillisesti yksittdisida maanviljelijoitd, maanviljelijoiden
ryhmittymid, kuntia, energiayhti6itd, jateyhtioita ja teolli-
suusyrityksia. [36]

Taulukossa 22 kuvataan biokaasun eri raaka-aineita ja
niiden kdyttda sahkon ja lammon tuotantoon Hollannissa.

Esimerkki: Bieleveld Bio-Energie B.V. [32]

Bieleveldin yhteismadattamolaitoksen rakentamiseen vai-
kuttivat vahvasti 50 sikatilaa, jotka halusivat pienentaa
sianlannan kasittelyn kustannuksia ja hyodyntaa sité raa-
ka-aineena lannoitteiden tuotannossa lannoitekierron to-
teuttamiseksi. Laitos kayttda vuosittain 43 500 m? sianlan-
taa, 5 000 m?® lehménlantaa, 7 000 m? siipikarjan lantaa ja

- Siankasvattajien
lantaongelma

« Vahva
lannoitevetoisuus

- Siankasvattajien
vahva rooli

« Lannoitekierron
toteuttaminen

22 500 tonnia maissia. Biokaasu syotetaan 2 MW:n CHP-
laitokseen, joka tuottaa energiaa noin 9,7 GWh vuodes-
sa. Tuotetulle ja verkkoon syotetylle sahkolle laitos saa
tariffitukea. Lampoa kaytetddan madatysjaannoksen kui-
vaamiseen lannoitekdyttdon. Myds nestemainen jaannds
jalostetaan lannoitekdyttoon. Lampda tuotetaan myos 13-
helld olevan asuinalueen (Deveter) tarpeisiin. Kokonaisin-
vestointi oli 6 miljoonaa euroa, ja laitos tyollistaa taysipai-
vaisesti kaksi henkil6a.

Yhteenveto: Hollanti

Hollannin biokaasuliiketoiminnan kehityksen taustalta 16y-
tyy kaksi merkittavaa tekijaa:

«  vahva maakaasutausta: 50 prosenttia primadrienergi-
asta tuotetaan maakaasulla, maassa on kaksi erillista
kaasuverkkoa (low/high quality gas)

«  maatalouden jdtevirtojen ja ravinnetalouden haas-
teet: Hollannissa on paljon maataloutta, erityisesti
maidon- ja lihantuotantoa, pinta-alaltaan pieneh-
kdssa maassa.
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Tasta taustasta on luonnollista, ettd Hollannin biokaa-
sutoimialalla korostuu ravinnekierron hoitaminen bio-
kaasutuotannon avulla sekd biometaanin syéttaminen
maankattavaan kaasuverkkoon kaytettavaksi sahkon ja
lammontuotannossa.

3.5 Biokaasuliiketoiminta
Itavallassa [37] [38]

Poliittinen ja lainsdadannollinen ohjaus

Itavallassa uusiutuvalla energialla on ldhes yhta suuri osuus
energiakokonaisuudesta kuin Suomessa. Tarkeimpina teki-
joina tassa ovat maan suhteellisesti suuret vesivoimavarat
ja biomassan hyddyntdminen.

Uusiutuvan energian politiikkaa tehddan Itdvallassa
kolmella tasolla: valtion tasolla, alueellisella tasolla osa-
valtioissa ja paikallisella tasolla kunnissa. Valtion tasolla
vuonna 2004 kadynnistetty ohjelma klima:aktiv pyrkii va-
hentdmaan CO,-paastdja ja lisddmaan uusiutuvan energi-
an lahteiden kayttdd. Fokus on muun muassa biokaasus-
sa. Kansallinen uusiutuvan energian toimintaohjelma, the
National Renewable Energy Action Plan (NREAP), lansee-
rattiin vuonna 2010. NREAPin tavoitteena on nostaa uusiu-
tuvan energian osuus energian kokonaiskulutuksesta vuo-
teen 2020 mennessa 34 prosenttiin. Uusiutuvan sahkon
tuotannosta vuonna 2020 arvioidaan 4,5 TWh tulevan bio-
massasta ja siitd 0,6 TWh biokaasusta.

Itdvallassa biokaasun tuottamiseen ja kayttoon liittyvat
mm. seuraavat lait [37]:

«  Green Electricity Act 2008, 2012 (laki uusiutuvan ener-
gian tuotannon tuista: syottotariffit ja investointiavus-
tukset, vihred sahkon bonukset)

«  Okostromverordnung 2009, 2010, 2012 (asetus sy&t-
totariffijarjestelmasta)

+  CHP Act (KWK Gesetz 2009) (tuki uusien ja moderni-
soitavien CHP-voimaloiden kadyttokustannuksiin ja
uusien voimaloiden investointikustannuksiin)

+  Gas Act (GWG) (saatelee biokaasun integroimista ja
myontda syrjimattdoman verkkoyhteyden biopohjai-
sille kaasuille)

«  Environmental Support Act (tukee investointeja ener-
gian tuotantoon uusiutuvista lahteistd).

Biokaasun tuottajien paasya verkkoon ja laatukriteerei-
ta saddelladn Austrian Gas Actissa (GWG). GWG:n mukaan

biokaasun ja puukaasun tuottajilla on oikeus kayttaa Ita-
vallan kaasuverkkoa. Jos maaritetyt laatuvaatimukset tayt-
tyvat, jakelujarjestelman operaattorin on mydnnettava yh-
teys kaasuverkkoon. [37]

Taloudelliset tuet ja kannustimet

Uusiutuviin ldhteisiin, kuten myds biokaasuun, perustu-
vaa sdahkontuotantoa tuetaan Itdvallassa padosin syotto-
tariffien kautta. Ekosahkélaki, Okostromgesetz, maarittaa
syottotariffit eri uusiutuvan sahkén lahteille. Syoéttotarif-
fien tasot maaritetaan vuosittain Eco Electricity Ordinan-
ce, Okostromverordnungiin perustuen. Okostromab-
wicklungstelle (OeMAG) maksaa syottotariffeja, tekee
energiasopimuksia ja valvoo uusien laitosten perustamis-
ta. Syottotariffien maksamiseen tarvittava budjetti kera-
taan loppukayttdjilta (Zahlpunktpauschale).

Vihredn sahkon lakiin liittyen Itdvallassa mydnnetdan
investointitukia pienille ja keskisuurille laitoksille. Uusien
jarjestelmien perustamiseen mydnnettavien investointitu-
kien vuosittainen budjetti on kokonaisuudessaan 50 mil-
joonaa euroa, josta 10 miljoonaa euroa on suunnattu kiin-
tedn ja nestemadisen biomassan ja biokaasun laitoksille.

Yksittdisten osavaltioiden tasolla uusiutuvan ldmméon
tukiohjelmat ovat keskeisimpia. Pienimuotoisten uusiutu-
viin energialdhteisiin perustuvien lammitys- ja jadhdytys-
laitosten tarkein tukiohjelma on Environmental Assistance
in Austria (UFI) -ohjelma. Liikenteessa uusiutuvan energi-
an lahteiden tarkein tukiohjelma on kiintidjarjestelma, joka
edellyttda bensiinid ja dieselid tuottavien ja maahantuovi-
en yritysten varmistavan, etta vuosittaisesta myynnista
tietty prosenttiosuus on biopolttoaineita.

TKI-rahoitus ja -ohjelmat

Itavallasta 16ytyy useita kaupunki- ja aluetason esimerk-
keja biokaasuekosysteemien edistamisestd. Esimerkik-
si Grazin kaupungissa on toteutettu useita tutkimus- ja
kehityshankkeita muun muassa biokaasun tuotannon
ja hyddyntdmisen edistamiseksi (katso esimerkiksi [39]).
Vastaavasti Vorarlberg on toteuttamassa Energy Future Vo-
rarlberg -ohjelmaa, jossa yhtena tavoitteena on lisata uu-
siutuvan energian lahteiden kdyttoa siten, etta esimerkik-
si biokaasun kadyttoa lisataan 37 prosenttia vuoteen 2020
mennessd. Ohjelmaan liittyen Vorarlbergissda on meneil-
laan useita kehityshankkeita.

Biokaasuliiketoiminnan kehitys Itavallassa

Biokaasuliiketoiminta on kehittynyt Itdvallassa padosin
2000 -luvun aikana. Vuoden 2010 lopun tilannetta on ku-
vattu taulukossa 24, jossa nakyy myods viherbiomassan
merkittava rooli raaka-aineena.
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Léhde: Green Gas Grids.

Type

Existing AD biogas green
electricity installations
receiving a feed-in tariff

Number of plants

289 green electricity
agricultural biogas
installations

44 green electricity sewage
and landfill gas installations

Taulukko 24. Itavallan biokaasulaitokset vuoden 2010 lopussa.

Feedstock (biowaste/ agriculture/
sewage/ landfill)
mainly energy crops, grass,

manure, minor share is co-digestion
with organic waste

Existing AD biogas plants in Agriculture ~350 crops, grass manure
total according to Austrian Industrial ~ 25 . "
lead of IEA task 37 by mid naustria organic waste
2010 Sewage sludge 134 sewage

Municipal ~30 biowaste

Landfill 62 landfill material
Existing thermo-chemical 4 existing, forest wood-chips
bi lant:

logas plants 1 under construction

Existing biogas upgrading 10 thereof: biowaste/energy crops, manure/
plants

1 commissioned

Existing Upgrading plants
injecting to the natural gas

grid

7 thereof:

1 commissioned

Vuoden 2010 jélkeen biokaasun tuotanto on edelleen li-
saantynyt, ja vuonna 2014 biokaasua tuotettiin yli 300 lai-
toksessa jo yli 500 GWh. Vuosina 2013-2014 rakennettiin
kaksi isoa tuotantolaitosta, jotka tuottavat biometaania
verkkoon, ne lisdsivat tdaman tyyppista tuotantoa 52 pro-
sentilla noin 60 GWh:sta yli 100 GWh:iin vuodessa. Talla
hetkelld Itdvallassa on yhdeksan toimivaa laitosta, jotka
tuottavat biometaania kaasuverkossa jaettavaksi.

Esimerkki: Giissing-OkoEnergieland [40]

OkoEnergieland-alue koostuu 14 kunnasta, joissa on yh-
teensd noin 27 000 asukasta. Alueen tavoitteena on olla
energiaomavarainen vuoteen 2020 mennessa. Biokaasulla
on tarkea rooli tassa.

Alueella on runsaat metsdvarat ja se on edelldkavija

1 out of operation

1 out of operation

sewage

biowaste/ energy crops, manure/

sewage

puun kaasutuksen (Bio-SNG) kehityksessa. Alueella toimii
talla hetkelld viisi biokaasulaitosta, jotka tuottavat lampo4,
sahkoa ja lannoitteita maa- ja metsétalouden jatteista ja
energiakasveista.

Tarkoitus on rakentaa lisda tuotantolaitoksia ja varas-
tointiyksikoita seka laajentaa nykyista biokaasuverkkoa
kotitalouksien lammitykseen (biokaasukattilat). Suurim-
piin kuntiin on tarkoitus rakentaa jalostusyksikoita biome-
taanin liilkennekayttod varten. Hajautetut biokaasuvarastot
turvaavat keskeytymattoman kaasunsaannin.

Paikallisen biokaasuverkon hallinnointiin on suunnitel-
tu vastaavan alueellisen vesilaitoksen mallia muistuttava
“Biogas Grid Association”, jossa ovat mukana kaikki Oko-
Energieland-kunnat. Raaka-aineen tuottajat ovat jarjestay-
tyneet yhdistykseksi “Feedstock Management Association.
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Kuva 22. Giissing-OkoEnergieland ja sen laitokset.
Léhde: AlpSotore.

— Biogas grid
Local Heating grid
“Jautz" Biogas grid

_Biogas plant Giittenbach
(scheduled)

Biogas plant Holl
(scheduled)

Biogas plant “Jautz”

BioSNG plant Giissing

Biogas plant Strem

Biogas plant Heiligenkreuz

Taulukko 25. Yhteenveto Giissing-OkoEnergielandista liiketoimintaekosysteemin
kehittymisen nakokulmasta.

piirteet

+ Maa-ja + Alue-energia (Ilampo, =« EU-rahoitus + Alueellinen « Alueellinen
metsatalouden sahko) . Omavaraisuustavoite biokaasuverkko hallintomalli
jétteet « Lannoitteet . Monipuoliset raaka-  * Biokaasun laajeneva ;oirninr?an
- Energiakasvit . Tulevaisuudessa aineet kaytto kotitalouksissa oitamiseen
liikennekaasu lammitykseen
Alue on tunnettu edelldkavijana uusiutuviin energian- Esimerkki: Grazin biokaasuohjelma [41]
tuotantomuotoihin liittyvassa tutkimuksessa ja kehitys- Grazin kaupunkiin kehitetdaan biokaasun tuotantoa erityi-
tyossa. Alueella vierailee viikoittain satoja ihmisia tutus- sesti jatehuollon tarpeisiin perustuen, mutta myds maa-
tumassa erilaisiin pilot-kokoluokan laitoksiin. Kehitysta kaasuriippuvuuden vahentamiseksi ja biokaasun lilkenne-
rahoittaa ja ohjaa European Center for Renewable Energy kayton edistamiseksi. Suunnitellun biokaasun tuotannon

(EEE) yhteistyossd OkoEnergieland-yhdistyksen ja Giissing paapiirteitd on kuvattu kuvassa 23.
Energy Technologies -instituutin kanssa.
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Kuva 23. Graziin suunniteltu biokaasutuotanto.

Lahde: Graz Energy Agency, Austria.

Organic waste
47.500 t/a (FM)
Wet fermentation
about 5.3 mm¥a
biogas
Upgrading:
about 3,2 m m*/a
biomethane

Connection to gas grid
on level 3 (<10 bar)

Taulukko 26. Yhteenveto Grazin kehitysprojektista liiketoimintaekosysteemin kehittamisen
nakokulmasta.

piirteet

- Kotitalousjatteen - Biokaasu verkkoon « Jatehuollon haasteet - Laaja-alainen « Muutaman ison
orgaaninen aines . Liikennekaasu . Maakaasun alueellinen toimijan ryhma ml.
korvaaminen sitoutuminen kaupunki
biokaasun

« Laaja aktiivinen

edistamiseen toimijaverkosto

Tuotettua biokaasua tullaan kdyttdmaan monipuolisesti omistajien lisdksi seuraavat toimijat, joista kukin on si-
seuraavissa kohteissa: toutunut edistamaan biokaasun tuotantoa ja/tai kdyttod
oman toimintakenttdnsa puitteissa:
- julkinen likkenne (bussit)

- jatekuljetuksen autokalusto «  viranomaiset
+  kaupungin ja kaupunkiyhtididen autot +  kaupungin liikelaitokset, kuten julkista liilkennetta
+  yksityisautot hoitava yhti6 ja kaasunjakeluyhti6
+ energiakdytto teollisuudessa ja kotitalouksissa. « asukasyhdistys
+  jatteenkuljetusyhtiot

Laitoksen suunniteltu omistusrakenne kokoaa yhteen +  liikkennekaasun jakeluasemat
keskeiset ekosysteemin toimijat, joita ovat Grazin kaupun- +  rahoittajat
ki holding-yhtionsa kautta, paikallinen energiayhtio ja pai- - laitostoimittajat ja laitosten operoijat

kallinen jatehuoltoyhtid. Biokaasuekosysteemiin kuuluvat - kotitaloudet ja ajoneuvojen kuljettajat.
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Yhteenveto Itivalta

Itdvalta on uusiutuvan energian edelldkdvija perustuen
keskeisesti vesivoimaan ja biomassojen hyédyntamiseen.
Kansalliseksi tavoitteeksi on asetettu tuottaa biokaasua
kaasuverkkoon maakaasuriippuvuuden vahentamiseksi ja
mahdollistaen energiantuotanto biokaasulla CHP-laitoksis-
sa. Tassa ohjauskeinoina ovat syottotariffit biokaasusahkol-
le ja investointituet laitoksille.

Kaupunkien ja alueiden kehityshankkeilla on merkitta-
va rooli biokaasun tuotannon ja kdyton lisddmisessa.

3.6 Valikoituja
ekosysteemiesimerkkeja
Norjasta ja Tanskasta

Esimerkki: Greve biogass “Den magiske
fabrikken”, Norja [42]

Greve Biogass -laitos sijaitsee Ryggissa Tensbergissa Etela-
Norjassa. Se kasittelee vuosittain orgaanista kotitalousja-
tettd ja karjanlantaa yhteensd 120 000 tonnia ja tuottaa lii-
kennebiokaasua ja lannoitteita kapasiteetilla 65-70 GWh/v
(yli 5 miljoonaa m? puhdistettua liikennebiokaasua).

Kuva 23. Graziin suunniteltu biokaasutuotanto.

Lahde: Graz Energy Agency, Austria.

Hankkeen taustalla on 12 kunnan yhteistyo ja PPP (Pub-
lic Private Partnership)-malli. Greve Biogassin omistavat
Grenlandin alueen kunnat, Vesar (alueellinen usean kun-
nan jatehuoltoyhtid), Tansbergin jatehuoltoyhti® ja muu-
tama yksittainen kunta Vestfoldin alueelta.

Omistajat rahoittivat laitoksen leasing-rahoituksella.
Rakennusprojekti ostettiin avaimet kdteen -periaatteella.
Omistajat ulkoistivat kilpailuttamalla laitoksen operoinnin
(O&M). Kilpailun voitti Lindum, joka on Drammenin kun-
nan omistama, mutta alueelliseksi toimijaksi kehittynyt yh-
ti6. Laitoksen tuotot perustuvat porttimaksuihin ja liiken-
nekaasun myyntiin. Laitos sai perustamiseensa kansallista
Enova-tukea yhteensa 40 miljoonaa Norjan kruunua (noin
4,4 miljoonaa euroa).

Karjalantaa tuottavat 46 maanviljelijaa ovat organisoi-
tuneet Biogjedselforum Vestfold -ryhmaksi, joka toisaalta
jakaa tietoa ja kokemuksia ja toisaalta neuvottelee Greve
Biogassin kanssa.

Esimerkki: Koopenhaminan REnescience-
laitos, Tanska [43]

Amager Ressource Center (ARC) toimii K6dpenhaminan
alueella keraten viidestd kunnasta jatettd ja tuottamalla niis-
ta lBmpoa ja sahkod. Maaliskuussa 2014 ARC péatti laajentaa
ensimmaista pilottilaitosta hyddyntamalla REnescience-tek-
nologiaa lisddmaan jatteen kierratysastetta kunnissa. Laitos
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Taulukko 27. Yhteenveto Greve Biogassista liiketoimintaekosysteemin kehittymisen

nakokulmasta.

piirteet

» Orgaaninen « Liikennebiokaasu « Alueellinen

kotitalousjate . Lannoitteet

- Karjanlanta
yhteistyd

kehitettiin padosin yhteistydssa Koédpenhaminan kunnan ja
REnescience-teknologian omistavan Dong Energyn kanssa.
Laitoksen kapasiteetti on 30 000 - 40 000 tonnia yhdyskun-
tajatetta vuodessa, mikd on kymmenkertainen maara edel-
liseen demonstraatiolaitokseen verrattuna.
REnescience-pilottilaitos ratkaisee orgaanisten jattei-
den erottelun ongelmaa. Laitos erottelee lajittelematto-
masta kotitalousjatteesta orgaanisen jatteen biokaasun

jatteenkasittelytarve
«+ Alueellinen laaja

+ PPP-malli, jossa
kilpailutettu isoja
osuuksia yhtena
kokonaisuutena

« Monen kunnan ja
kunnallisen toimijan
yhteistyo

+ Raaka-aineen
tuottajien
ryhmittyminen

sekd mahdollisesti muiden tuotteiden tuottamiseksi ja jat-
teen kompostoimiseksi. REnescience-ratkaisussa lajittelu
tehddan entsyymiprosessin kautta. Prosessi nostaa yhdys-
kuntajatteen hyodyntdmisastetta ja on myds edullisempi
ja skaalattavampi kuin muut tunnetut prosessit.

Laitoksen kehittamisvaiheen ekosysteemissa toimivat
DONG Energy, Amager Ressource Center (ARC), Kdpen-
haminan kaupunki, Danish Technological Institute, Biofos

Kuva 25. REnescience-teknologia osana biokaasuekosysteemia.

Lahde: State of Green.

MSW IN A SUSTAINABLE CYCLE
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core tech{nolo’gy) ﬁ\
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Taulukko 28. Yhteenveto REnescience-laitoksesta liiketoimintaekosysteemin kehittymisen

nakokulmasta.

piirteet

« Lajittelematon Biokaasu « Kierrdtysasteen + Kaupallistettava + Ainutlaatuinen triple
kotitalousjate . Polttoaine (SRF) nostaminen uusi teknologia, helix -yhteisty®, jossa
. Tietyntyyppinen Metallit (jatteenpolton jolla kansainvalista liiketoimintamallia
+ Metalli w . T s
teollisuusjate vahentaminen) Illketoqnln.ta- kehlt.eta?n i .
. DONG omistamansa potentiaalia yhteistydssa kuntien

teknologian

ja yritysten kesken

kaupallistajana

« Julkinen rahoitus

hankkeelle

(jateveden kasittely) ja Kbdpenhaminan yliopisto. Hanke
on saanut rahoitusta EUDP:sta (Energy Technology Deve-
lopment and Demonstration Programme).

Projektin suurin uhka on siing, ettei REnescience tek-
nologiaa ole maaritelty laissa kierratysmenetelmaksi, silla
kasiteltya jatetta ei voida levittaa viljelykdytossa olevaan
maahan kemiallisen sisaltonsa vuoksi. DONG Energy on
ottanut vastuuta lainsdddannén muutoksen edistami-
sestd ja tekee Tanskan teknillisen yliopiston kanssa ris-
kianalyysia, jota voidaan kayttda kansallisen ymparis-
tokomitean kanssa kdytavan jatkokeskustelun pohjana
tapaukseen liittyen.

Taulukko 29. Yhteenveto vertailun tuloksista.

Ruotsi

- Biokaasun liikennekayton tavoitteellinen lisdédminen ja
tukeminen yhteiskunnan varoista, selkedt tavoitteet ja
pelisdannot madritetty hyvissa ajoin

« Laaja ponnistus biokaasutuotannon ja -kdyton lisddmiseen;
toimijoina erityisesti kunnat yksin ja ryhméana, mutta myos
valtio osallistuu verohelpotuksin

« Aktiiviset toimialajarjestot (biokaasuyhdistys) ja edunvalvojat

+ Biokaasun tuotannon keskittyminen Skaneen, johon syntynyt
laaja alueellinen ekosysteemi

Hollanti

» Ajurina maatalouden jétevirtojen ja ravinnetalouden
haasteet; paljon maataloutta pinta-alaltaan pienehkdssa
maassa

« Vahva kaasutausta, kaksi erillista kaasuverkkoa olemassa (low/
high quality gas)

« Jatteiden kierratyksen mallimaa

3.7 Yhteenveto vertailun
tuloksista

Kaikille vertailuun otetuille maille - Ruotsi, Saksa, Hollanti
ja Itdvalta — on yhteista voimakas poliittinen ja lainsaadan-
nollinen ohjaus uusiutuvien energialdhteiden ja sitd myota
biokaasun edistdamiseen. Voimakkaimpana tdama ndyttay-
tyy Saksassa ja Ruotsissa. Muilta osin biokaasuliiketoimin-
nan kehityksen ajurit ja painopisteet ovat erilaisia eri mais-
sa, tata on kuvattu taulukossa 29.

Saksa

« Kehityksen ajurina energiakdanne ja sen myéta
lisadntyneet tuet biokaasun sy6ttamiselle kaasuverkkoon ja
biokaasusahkon tuotannolle

» Lopputuloksena maataloussidonnainen tuotanto, paljon
erikokoisia maatilakohtaisia laitoksia, raaka-aineena
kasvatettu biomassa (erityisesti maissi)

« Omavaraisten ekokylien lisddntyminen viime vuosina, mika
on mahdollistanut irtautumisen kalliiksi koetusta kansallisesta
energiainfrasta

Itdvalta
«+ Vahva tausta uusiutuvissa (esimerkiksi hydro, biomassat)

+ Ohjauskeinoina syottotariffit biokaasusahkolle ja
investointituet laitoksille

- Biokaasua verkkoon maakaasuriippuvuuden vahentamiseksi
+ Energiantuotanto biokaasulla CHP-laitoksissa

+ Alueellisia voimakkaita kehitystoimenpiteitd, esimerkiksi
OkoEnergieland -alue
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3.8 Yhteenveto eri maissa kaytetyista tukimekanismeista

Biopolttoainekiintiot

Maat voivat asettaa kiintidita biopolttoaineiden osuu-
delle esimerkiksi liikennepolttoaineiden kokonais-
myynnistd, mika synnyttda korkeampaa kysyntaa.
Kiintiomallia sovelletaan muun muassa Saksassa, Hol-
lannissa ja UK:ssa.

Uusiutuvan energian kiintiot
(alkuperasertifikaattien myynti)

Maa voi asettaa kiintion, joka maarittaa kuinka suuri
osa sahkon tuotannosta pitaa tulla uusiutuvista lah-
teista. Kiintiot voidaan tdyttaa paitsi omalla tuo-
tannolla myos ostamalla sertifikaatteja esimerkiksi
biometaanille.

Tata tukimallia sovelletaan muun muassa Puolassa,
Ruotsissa, Norjassa ja UK:ssa.

Verotuksen keinot

Biokaasun kayttd voidaan poistaa verotuksen koh-
teista tai myontaa sille pienempi veroprosentti kuin
fossiilisille polttoaineille. Tama on yleisin tukimuoto,
jota on sovellettu muun muassa Itdvallassa, Saksassa,
Ruotsissa, Sveitsissd ja Slovakiassa.

Sahkon syottotariffit

Jos biokaasua kaytetdan sahkon tai sahkon ja lam-
mon tuotantoon, mydnnetdan syottotariffi tuotetulle
energialle ja mahdollisesti lisdbonus biokaasun jalos-
tamisesta. Tata sovelletaan muun muassa Suomessa,
Saksassa, Italiassa, Itdvallassa, Tanskassa, Slovakiassa
ja UK:ssa.

Suora syottotariffi biokaasulle

Syottotariffi tukee biokaasun syottéa kaasuverkkoon
tai kuljetusta jakeluasemalle. Tukimallia sovelletaan
Ranskassa, Tanskassa, Italiassa, UK:ssa seka Hollan-
nissa, jossa tuki kattaa tuotantokustannusten ja mark-
kinahinnan eron.

Investointituet

Biokaasu- tai biometaanilaitosta voidaan tukea alhai-
sen koron lainoilla tai investointikustannuksesta tie-
tyn kiintedn osan kattavilla investointituilla. Tata
tukimallia sovelletaan muun muassa Suomessa, Ita-
vallassa, Ruotsissa, Tanskassa, Unkarissa, Slovakiassa
jaPuolassa.

Tuki siirtokustannusten valttamisesta

Jos biokaasua syotetdan kaasuverkkoon, se joh-

taa pienempiin siirtokustannuksiin kuin maakaasun
kaytto, koska maakaasua joudutaan tyypillisesti kul-
jettamaan merkittavasti pidempia matkoja. Nama
kustannussaastot voidaan kohdistaa suoriin tukiin
biometaanille. Tata tukimallia on sovellettu toistai-
seksi Saksassa (0,7 senttid/kWh ensimmaisen 10 kayt-
tovuoden aikana).
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4. Biokaasuliiketoiminnan kasvupolut ja

kasvupotentiaali

Kuva 26. Biokaasuliiketoiminnan kokonaiskuva.

Kierratys-
lannoitteet

Peltokasvit
Energiakasvit

Kierratys-

lannoitteiden
tuotanto

Jatevesilietteet

Metsatahteet

Biokaasulaitokset

Metsateollisuuden
sivutuotteet

Teollisuuden jatteet
ja sivutuotteet

Kotitalouksien
biojatteet

. Raaka-aineet
. Tuotantolaitokset

. Jakelu

. Lopputuotteet

4.1 Biokaasuliiketoiminnan
kokonaiskuva

Biokaasuliiketoimintaa kokonaisuutena ja siihen liittyvid
keskeisia materiaali- ja resurssivirtoja on esitetty kuvassa 26.

Kaasun jalostus

Pien-CHP tms.

Jakeluasemat

Kaasun

Paineistettu tai
nesteytetty kaasu

—

—

Kaasuverkko

suorakaytto
teollisuudessa

Voimalaitos

Co,
—> teollisuuskayttoon

Lampoa4 ja sahkoa
myyntiin

4.2 Biokaasuliiketoiminnan
kasvupolut

Biokaasuliiketoiminnan ekosysteemien tydstamisen taus-
taksi tunnistettiin nelja erilaista liiketoiminnan kasvupol-
kua, joilla kullakin on oma tyypillinen kehityksen ja kasvun
ajuri (moottori). Kasvupolut nimettiin kasvun ajuria heijas-
tavalla tavalla seuraavasti: Kaasuajoneuvojen ldpimurto,
Biokaasu palaa, Ravinnekierron mallimaa ja Maaseudun tu-
levaisuus. Naita kasvupolkuja on kuvattu kuvassa 27.
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Kuva 27. Biokaasuliiketoiminnan kasvun ja kehittymisen kasvupolkuja.

Kaasuajoneuvojen
lapimurto

Biokaasun kasvava
liilkennekaytto

KASVUPOLKU

Ravinnekierron

Biokaasu palaa .
mallimaa

Biokaasun kasvava Lisaantyva
energia- ja ravinnekierto ja
teollisuuskaytto jatteiden hyotykaytto

KEHITYKSEN TARKEIN MOOTTORI

Kuva 28. Kasvupolkujen eroavaisuuksia (1/2).

Hajautettu, paikallinen tuotanto korostuu

Maaseudun
tulevaisuus

Maatilat biokaasu-
tuotannon lisdajana

Energia- Kaasuajoneuvojen
kaytto lapimurto
korostuu
moottorina

Biokaasu palaa

Maaseudun
tulevaisuus

v

Ravinnekierron

mallimaa

»
L4

Keskitetympi, alueellinen/kansallinen tuotanto korostuu

Ravinne-
kierto
korostuu
moottorina
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Kuva 29. Kasvupolkujen eroavaisuuksia (2/2).

Hajautettu, paikallinen tuotanto korostuu

Maaseudun
tulevaisuus

Kaasuajoneuvojen
Energia- lapimurto Ravinne-
kaytto ) kierto
korostuu < korostuu
moottorina moottorina

Biokaasu palaa

Ravinnekierron
mallimaa

Keskitetympi, alueellinen/kansallinen tuotanto korostuu

Kasvupolkujen véliset erot tulevat esiin kuvassa 28, jos-
sa vertailtaviksi dimensioiksi on valittu toisaalta tuotanto-
toiminnan hajautus vs. keskitys ja toisaalta tuotetun lisaar-
von fokusointi energiatuotantoon vs. ravinnekiertoon.

Kasvupolut erottuvat myds keskeisen tavoiteasetan-
tansa suhteen. Kuvassa 29 kasvupolkuja on tarkasteltu
tuotannon hajautuksen vs. keskityksen nakdkulman li-
saksi tavoiteasetannan nakokulmasta: painottuvatko ta-
voitteet liiketoiminnallisten vai yhteiskunnallisten hyoty-
jen hakemiseen.

Vaikka edelld on tuotu esille kasvupolkujen vilisia eroja,
on kuitenkin todennakoista, etta biokaasuliiketoiminnan
tulevaisuus muodostuu kaikkien kasvupolkujen eri tavoin
painottuvasta yhdistelmasta, joten niita kaikkia pidetaan
mukana tyOstettdessa liiketoimintaekosysteemien mah-
dollisuuksia.

4.3 Kasvupolku
Kaasuajoneuvojen
lapimurto

Kasvupolussa Kaasuajoneuvojen Idpimurto kasvun mootto-
rina on biokaasun liikennekayttd. Biokaasuliiketoiminnan
kokonaiskuvassa kasvu painottuu kuvassa 30 esitetylla ta-
valla kaasun jakelun ja kulutuksen kehittamiseen.

Kasvupolun toteutumisen osalta on tunnistettu seuraa-
vat sitd edistavat keskeiset tekijat:

+  Biokaasun liikennekayton edistaminen julkisten han-
kintojen keinoin

+  Selkedt ja tehokkaat ohjauskeinot biokaasun liikenne-
kayton edistamiseksi

«  Toimijoiden yhteistyon (ekosysteemien) kehittymi-
nen riittavan jakeluasemaverkon aikaansaamiseksi.
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Kuva 30. Biokaasuliiketoiminnan kasvun painottuminen kasvupolussa Kaasuajoneuvojen
ldpimurto.
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ja sivutuotteet
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Kotitalouksien
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2
B Tuotantolaitokset g teollisuuskayttosn

. Jakelu

. Lopputuotteet

Lampoa ja séhkoa

myyntiin

Julkisen hankinnan keinoin voidaan edistaa
biokaasun liikennekayttoa.
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Taulukko 30. SWOT-analyysi: Kaasuajoneuvojen lapimurto.

Vahvuudet

- Biokaasu on luontaisesti puhdas ja uusiutuva likkennepolttoaine

+ Kyseessa on kotimaassa tuotettu polttoaine, mika hyodyttaa
vaihtotasetta

+ Saadaan paras hinta tuotetulle kaasulle nykytilanteessa
(johtuen sahkon matalasta markkinahinnasta)

+ On kaupallisesti valmis ratkaisu seka infran etta teknologian
osalta

» Olemassa oleva LNG-jakelu ja kaasuverkko ovat tukevat
biokaasun liikennekaytt6a, koko Suomen kattava verkosto on
toteutettavissa

Mahdollisuudet

+ Biokaasun liikennekayton tukemisen jatkaminen
veropolitiikalla, joka voi koskea myos tydsuhdeautoja

« Biokaasuautoilun helpottaminen esim. omilla kaistoilla tai
edullisemmalla pysakoinnilla (“vihrean liikenteen kaista”)

« Julkiset hankinnat ja julkinen liikenne biokaasun
liikennekayton edistdjana

+ Tydsuhde- ja leasingautoilu liilkennekdytdn edistdjana

« Biokaasun tuottajien ja jakelijoiden toiminnan
taloudellisuuden paraneminen

+ LNG:n jakelun laajeneminen ja mahdollinen tuontibiokaasu,
mik& vahvistaa infrastruktuuria ja ekosysteemia

Kasvupolkua Kaasuajoneuvojen lapimurto voidaan
yleispiirteisesti arvioida soveltaen SWOT-analyysia taulu-
kossa 30 kuvatulla tavalla.

Kasvupolun liiketoimintapotentiaalia arvioitaessa on
kaytetty arvioita Tieliikenteen vaihtoehtoisten kayttovoi-
mien KEHITYS -skenaariot vuodelle 2030 [44] sekd Biome-
taanin ja -vedyn tuotantopotentiaali Suomessa [45].

Taulukossa 31 on esitetty yhteenveto kasvupolkuun
Kaasuajoneuvoneuvojen lapimurto liittyvastd vuosittaises-
ta liikketoimintapotentiaalista seuraavin oletuksin:

«  Skenaariossa on laskettu henkiléauton vuosikulutuk-
seksi 10 000 kWh, mika vastaa noin 14 000 km ajosuo-
ritetta.

+  Suomessa muodostuu vuosittain kuiva-aineena
(TS, Total Solids) laskettuna 6,5-12,1 miljoonaa ton-
nia (keskimadrin 9,5 miljoonaa tonnia TS) erilaisia
biokaasuprosessiin soveltuvia biomassoja, kuten
lantoja, kasvimassaa, biojatteita ja jatevedenpuh-
distuksen lietteitd. Ndiden teoreettinen vuotuinen
energiapotentiaali on 24,4 TWh (10,9-40,2 TWh),
sisdltden vedyn. Teknistaloudellinen energiapo-
tentiaali on noin 9,2 TWh (5,1-13,9 TWh) vuodessa.

Heikkoudet

Harva jakelupisteverkosto, sijaintipaikat syrjéssa paateilta
(nykytilanne)

« Pienehko ajoneuvomaara (nykytilanne)

« Eiriittavasti kannusteita julkisessa liikenteessa kaasun
kayttoon (nykytilanne)

« Kuluttajatottumukset suosivat muita polttoaineita

« Huonosti tiedotettu ja tiedostettu vaihtoehto, nakyvyytta
tarvitaan lisaa

Uhat

« Akillisesti muuttuvan taloudellisen ymparistén (esimerkiksi
tuet ja séhkon markkinahinta) negatiivinen vaikutus kaasun
liikennekdyttoon

« Liian voimakas vastakkainasettelu muiden tieliikenteen
ymparistoystavallisten energiavaihtoehtojen kanssa

« Pelko ajoneuvojen jalkimarkkinakelpoisuudesta ja -hinnasta

Teknis-taloudellinen vuotuinen biokaasupotenti-
aali 9,2 TWh on taulukossa oletettu hyddynnettavan
kokonaisuudessaan lilkkennekaasuna.

«  Tarkasteluissa ei ole huomioitu synteettisen biome-
taanin mahdollista tuotantoa, joka voisi merkittavasti
lisata kdytettavissa olevaa potentiaalia.

+  CO,-kaasu hyédynnetaan teollisuudessa ja sen hinta
on noin 200 € tonnilta.

«  Taulukossa on tarkasteltu tuottoja ja niiden jakautu-
mista liikennebiokaasun myynnin osalta. Biokaasu-
prosessissa syntyvan madatteen kasittelyn tuottoja
on arvioitu tarkemmin kasvupolkussa Ravinnekierron
mallimaa. (Selvityksen tekohetkella ne ovat laitoksille
kuluera.)

Suomen henkiléautojen maardan on arvioitu olevan
noin 3 miljoonaa vuonna 2020. Biokaasun teknis-taloudel-
lisella potentiaalilla olisi tuotettavissa vaihtoehtoista uusiu-
tuvaa polttoainetta noin 30 prosentille autokannasta [47].
Biokaasun tuottopotentiaali liikennebiokaasuna on vuosi-
tasolla noin 800 miljoonaa euroa vuodessa.
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Taulukko 31. Yhteenveto kasvupolun Kaasuajoneuvojen Idpimurto
liiketoimintapotentiaalista.

VARHY Raaka-ainepohjan
Vuonna 2015 KEHITYS-skenaario antama maksimi
2030 [46] vuonna 2030

Potentiaaliset volyymit

Liikennebiokaasun maara 17 528 9300

GWh/v (kaasukayttoisten autojen (50 000 henkildautoa, (henkiléautoja 900 000)
maara 1 900) 6 000 pakettiautoa,
1 200 raskasta ajoneuvoa)

L||.k.enneb|ok3aasun maara 17 53 930
miljoonaa m
COz—kaasun madra miljoonaa 0 12
tonnia
. Biojatteet, lietteet, lannat, Biojatteet, lietteet, lannat,
Raaka-aineet . X
biomassat biomassat,

+ CO,-kaasun arvo milj. €/v,
0,2 €/kg

Tuottojen jakautuminen

toimijoille

- Jakelija (jakeluasemat) %

» Raaka-aineen kasittelija ja
biokaasun tuottaja %

» Raaka-aineen tuottaja
(riippuen materiaalista) %
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Kuva 31. Biokaasuliiketoiminnan kasvun painottuminen kasvupolussa Biokaasu palaa.

Kierratys-
lannoitteet

Kierratys-

Peltokasvit
Energiakasvit

—

Jakeluasemat

lannoitteiden
tuotanto () H
oo™ 'g'ove

N Paineistettu tai
@ nesteytetty kaasu

Biokaasulaitokset I

Kaasun
suorakaytto
teollisuudessa

Jatevesilietteet

Metsatahteet

Metsateollisuuden
sivutuotteet

Teollisuuden jatteet Kaasun jalostus
ja sivutuotteet

Kotitalouksien

Kaasuverkko

i

Voimalaitos

biojatteet

2

%

. Raaka-aineet

n
@]

N Lampoa ja sahkoa
. Tuotantolaitokset 4l teollisuuskayttoon myyntiin
. Jakelu

. Lopputuotteet

4.4 Kasvupolku Biokaasu palaa

Kasvupolussa Biokaasu palaa kasvun moottorina ovat bio- - Biokaasun tuotannon kausivaihteluja pystytaan hal-
kaasun energia- ja teollisuuskéyttd. Biokaasuliiketoimin- litsemaan esimerkiksi varastoimalla ja kdyttamalla
nan kokonaiskuvassa kasvu painottuu kuvan 31 esittamal- joustavasti maakaasua tai LNG:ta varapolttoaineena
14 tavalla. laitoksissa.

Kasvupolun toteutumisen osalta on tunnistettu seuraa-
vat sita edistavat keskeiset tekijat:

- Tarvitaan laaja energiantuotannon hybridiratkaisu, Haja utettu ja joustava
sisaltden pienempien tuotantolaitosten verkoston, o eee e .
joka tukee isommista laitoksista muodostuvaa perus- energ |ajarjeste|ma Ja
verkostoa. . . .

«  Toimintaa optimoidaan taloudellisesti huomioiden teOI I |Set Sym bIOOSIt tu kevat
kokonaisuuden kannattavuus: liikutetaanko raaka- bio kaasu n energ ia kayttoa.

ainetta vai kaasua vélituotteena vai lampo6a/sahkoa
lopputuotteena.
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Taulukko 32. SWOT-analyysi: Biokaasu palaa.

Heikkoudet
«+ Energiantuotannossa tarvitaan pitkaaikaisia

Vahvuudet
+ Biokaasun energiakdytto sopii Suomeen tavoiteltuun

hajautettuun joustavaan energiajarjestelmaan
Parantaa kansallista huoltovarmuutta ja omavaraisuutta

Suomen maakaasuverkko seka kasvava LNG-tuonti tukevat
biokaasun energiakayttoa

Biokaasu on nykyisessa verotusympadristdssa edullista
polttoainetta

Jatteiden porttimaksulla voidaan saataa biokaasun tuotannon
taloudellisuutta

Suomeen kehittyvat metsateollisuuden symbioosit tuottavat
biokaasun raaka-ainetta ja edistavat paikallista kayttoa

Energia- ja teollisuuskdytdsta on synergioita luonnonvarojen
tehokkaan kayton ja ravinnekierron arvoketjuihin

Mahdollisuudet

Biokaasun tuonti nykyista kaasuverkkoa hyédyntéen tai LBG:na

Yhdyskuntien ja teollisuuden lietteiden kdytto raaka-aineena
kasvavassa maarin

Biokaasun tuotannon suora taloudellinen tukeminen,

tuotantosopimuksia ja uudenlaista toiminnan
verkostomaisuutta, ja tdma ei synny helposti

Biokaasun tuotannossa taloudellisuus ja toiminnan luvitus

riippuu raaka-aineen "maarityksista” (esimerkiksi jatteet vs.
sivuvirrat) ja maaritykset voivat muuttua

Taloudellisen ndkemyksen vahdttely. Biokaasun tuotannon

ajurina pidetdan luonnonvarojen saastamista ja
ravinnekiertoa, ei biokaasua liiketoimintana

Uhat
« Sahkon matalan hintatason jatkuminen, mika heikentaa CHP-

tuotannon taloudellisuutta ja voi johtaa sahkon ja lammon
tuotannon eriytymiseen, jolloin tuotannon tehokkuus karsii

Investoidaan yhteen tai harvoihin tuotantolaitoksiin

erillisend hankkeena, jolloin ei synny ekosysteemin vaatimaa

mika kohdistaisi kiinnostuksen biokaasuun ja sen erilaisiin
"massaa”

kayttokohteisiin (verrattuna tuotetun sahkon ja/tai lammon

tukemiseen) « Markkinavaaristymat; Biokaasua kaytetaan esimerkiksi

tukien takia korvaamaan muuta (kustannustehokkaampaa,

+ Biokaasuenergialla tehdyille tuotteille on kehitettavissa lisaa - LARla RIT VA ‘ '
ympdristOystavallisempad) uusiutuvaa polttoainetta

imagohyotyja
+ Yhteistydmallien merkittava kehittyminen arvoketjussa,
esimerkiksi osuuskuntamalli

Sahkon ja lammon kokonaiskulutuksesta on seuraa-
vat toteutumatiedot vuodelta 2015 ja ennuste vuo-
deksi 2030 [48]:

+ Suomen sahkdnkulutus vuonna 2015 oli 82,5 TWh,
josta asuminen ja maatalous edustivat 27 prosent-
tia (22 TWh/v). Kotimainen sahkéntuotanto oli

66,2 TWh/v, jonka arvo oli noin 2 miljardia euroa
arvioituna keskimaaraiselld Suomen aluehinnalla
(Nord Pool Spot).

Arvio Suomen vuotuisesta sahkénkysynndsta 2030
on noin 100 TWh, nykyrakenteella suhteuttaen asu-
minen ja maatalous edustavat noin 27 TWh/v ja
kotimainen sdhkdntuotanto noin 80 TWh/v.
Kaukolammon vuosituotanto oli 33 TWh vuonna
2015. Kaukoldammaon kysynnéksi vuonna 2025 on
arvioitu 40-42 TWh.

Kasvupolkua Biokaasu palaa voidaan yleispiirteisesti ar- C.
vioida soveltaen SWOT-analyysia alla kuvatulla tavalla.

Kasvupolkun liiketoimintapotentiaalia arvioitaessa on
kaytetty seuraavassa kuvattuja oletuksia, jotka perustuvat
selvitykseen [45].

a. Tuotantopotentiaalia on arvioitu vuoden 2010 tilan-

teessa seuraavasti:

- Biokaasuprosessin teknistaloudellisesta vuotuisesta
energiapotentiaalista 9,2 TWh (5,1-13,9 TWh/v) .
voitaisiin CHP:lla tuottaa sahkoa 2,74 TWh (1,5-

4,1 TWh/v) ja lampoa 3,92 TWh (2,2-5,9 TWh/v), tai

jos maara hyodynnettaisiin pelkkdaan lammodntuot-

toon, saataisiin siita 7,05 TWh (3,9-10,6 TWh/v). .
b. Biokaasun osuudesta energiantuotannossa tehtiin

arvio vuonna 2010:

- Biokaasulla voitaisiin tuottaa 11 prosenttia (6-16 %)
rakennusten ldmmitykseen kaytetysta energiasta
tai 12 prosenttia (7-18 %) kotitalouksien kaytta-
masta sahkosta ja 6 prosenttia (3-9 %) lammityk-
seen tarvittavasta energiasta.
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Taulukko 33. Yhteenveto kasvupolun Biokaasu palaa liiketoimintapotentiaalista.

Energiantuotanto biokaasulla

« Sahkon maara TWh/v (12 % kotitalouksien sahkosta)

« Lammon maara TWh/v (6 % kotitalouksien lammosta)

+ Sahkon arvo milj. €/v
(energia arvioitu kuluttajahinnalla 70 €/MWh)

+ Ldmmon arvo milj. €/v
(52 €/MWh, keskihinta 2014 ilman veroja)

Arvio tuottojen jakautumisesta keskeisille toimijoille

« Sahkoén myyja %
« Sahkon tuottaja %
+ Sdhkon jakelija %

+ Lammon tuotanto, jakelu ja myynti %

- Biokaasun tuottaja %
« Biokaasun raaka-aine %

Taulukossa 33 on edelld mainittujen oletusten (a-c) poh-
jalta esitetty yhteenveto kasvupolkuun Biokaasu palaa liit-
tyvasta vuosittaisesta liiketoimintapotentiaalista. Biokaa-
sun energiakdyttd edustaa vuositasolla, kdyttadjahinnoilla
laskettuna maksimissaan noin 100-200 miljoonan euron
kokonaispotentiaalia.

Maksimipotentiaalin maaritys perustuu raaka-ainepoh-
jan maksimihyodyntamiseen ja tuotetun biokaasun oh-
jaamiseen lahes yksinomaan energiakdyttoon, jolloin bio-
kaasulla tuotetun sdahkon ja lammon tuotanto-osuuksina
on kaytetty 12 % kotitalouksien kdyttamasta sahkosta ja

Vuonna 2015 Vuonna 2030

6 % lammitykseen tarvittavasta energiasta. Vertailukohta-
na toimivat vuoden 2014 toteutumatiedot, joiden mukaan
biokaasulla tuotetun sahkon vertailukelpoinen vuosituo-
tannon volyymi oli 0,455 TWh ja lammon 0,155 TWh. Edella
arvioitu maksimipotentiaali vuonna 2030 edustaisi sdahkon
osalta noin kuusinkertaista ja [dammén osalta yli kymmen-
kertaista volyymia verrattuna vuoden 2014 toteutumiin.



SITRAN SELVITYKSIA 111
Biokaasusta kasvua « Biokaasuliiketoiminnan kasvupolut ja kasvupotentiaali

61

Kuva 32. Biokaasuliiketoiminnan kasvun painottuminen kasvupolussa Ravinnekierron

mallimaa.
Kierratys-
lannoitteet

Kierratys-
lannoitteiden
tuotanto

Paineistettu tai
—> nesteytetty kaasu
Biokaasulaitokset I
—> Kaasuverkko Kaasun

suorakaytto
Kaasun jalostus teollisuudessa

1alaitos

. Raaka-aineet Co, Lampoa ja sahkoa
. TeEnekielem —> teollisuuskayttoon myyntiin
. Jakelu

. Lopputuotteet

omaan kayttoon

Peltokasvit

Lampoad ja sahkoa E Q
=

Energiakasvit

Jatevesilietteet

Jakeluasemat

Metsatahteet

Metsateollisuuden
sivutuotteet

Teollisuuden jatteet
ja sivutuotteet

Kotitalouksien
biojatteet

4.5 Kasvupolku Ravinnekierron mallimaa

Kasvupolussa Ravinnekierron mallimaa biokaasuliiketoi- Kasvupolun toteutumisen osalta on tunnistettu seuraa-
minnan kasvun moottorina on jatteiden sekad biomassa- vat sitd edistavat keskeiset tekijat:
sivuvirtojen hyotykdytto ja ravinnekierto. Biokaasuliike-
toiminnan kokonaiskuvassa kasvu painottuu kuvan 32 «  Toimivien markkinoiden kehittyminen kierratyslan-
esittamalla tavalla. noitteille, mika edellyttaa kansallisten tavoitteiden
asettamista ravinnekierroille ja tukea niiden toimeen-
. .. . . panolle
KlerratySIannOIttelden . Kuluttajakayttaytymisen muutokset ohjaamaan
oo o . ravinnekiertoja kohti kierratysravinteiden ensisijaista
kysynnan kehittyminen Kayttoa
VOi ajaa biOkaasua Iaa «  Jatevesien puhdistuksen kehittdmista biokaasualan ja

ravinnekierron ndkokulmasta.

eteenpain.
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Taulukko 34. SWOT-analyysi: Ravinnekierron mallimaa.

Vahvuudet Heikkoudet

« Ferrosulfaatin kaytto jatevedenpuhdistuksessa, mika

- Paikallisten ravinnekiertojen toteutuminen ja sulkeutuminen - RN - :
rajoittaa fosforin kdyttokelpoisuutta lannoitteena

- Vililliset ymparistohyddyt vesistdjen ja maaperdn tilan

kohentumisesta « Mineraalilannoitteiden edullisuus, joka rajoittaa

. - ) . o . kierratysravinteiden kysyntaa
« Raaka-aineomavaraisuuden paraneminen, esimerkiksi fosforin

tuonnin vihentiminen - Nykyteknologian soveltumattomuus ravinnekiertojen

" . e tehokkaaseen hyodyntamiseen
+ Uuden liiketoiminnan tydllistava vaikutus

« Madatysprosessin energiatehokkuus muihin teknologioihin

nahden

Mahdollisuudet Uhat

- EU:n kiertotalouspaketti, joka tukee taméan kasvupolkun - Fossiilisen energian ja ravinteiden edullisuus jatkuu, mika
saavuttamista hidastaa ravinnekiertojen toteutumista

- Jatevedenpuhdistuksen uudentyyppinen suunnittelu «+ Globaalit ravinne- ja energiamarkkinat kilpailevat kotimaisen
ravinnekiertojen lahtokohdista tuotannon kanssa

« Kierratysravinteiden laajempi tuotteistaminen ja + Lainsaadannon rajoitteet (esimerkiksi nitraattiasetus)
kaupallistaminen ja monimutkaisuus estévét ja hidastavat ravinnekierron

. Korkean jalostusasteiden omaavien biokemikaalien ja toteutumista

lopputuotteiden valmistus kiertotalouden Idhtokohdista « Mahdolliset rajoitteet orgaanisten haitta-aineiden takia

. Kierrétyslannoitteiden kasvava kayttd viherrakentamisessa ja estévat jatevesipohjaisten lietteiden hy6dyntémistd

kaupunkiviljelyssa

Kuva 33. Ruokaketjussa vuosittain kiertavan fosforin ja typen arvo maariteltyna vuoden
2015 raaka-aineiden hinnoilla.

Lahde: Sitra, Gaia Consulting.

FOSFORI TYPPI

Koti-
taloudet,
tuotanto ravitsemus-£3
(Eldin) palvelut

Kierratys-
ravinne
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Kasvupolkua Ravinnekierron mallimaa voidaan yleis-
piirteisesti arvioida soveltaen SWOT-analyysia taulukossa
34 kuvatulla tavalla.

Kasvupolun liiketoimintapotentiaalia on arvioitu jate- ja
biomassasivuvirtojen sisdltamien ravinteiden ja biokaasun
energiapotentiaalin arvon perusteella. Ravinteiden arvo
on madritelty typelle ja fosforille. Samaa ldhestymistapaa
on kadyttanyt myos Gaia Consultingin Sitralle laatimassa ra-
portissa Ravinteiden kierron taloudellinen arvo ja mahdol-
lisuudet Suomelle [49].

Fosforin ja typen arvo perustuu raaka-aineiden mark-
kinahintaan (vuonna 2015), ja on linjassa Gaia Consultin
esittdmaan arvioon typen ja fosforin hinnasta skenaarios-
sa Biokaasulaitokset ravinnekierron moottorina vuonna
2030 [49]. Rambollin laskelmassa typen arvona on kaytet-
ty 0,95 €/kg ja fosforin arvona 1,945 €/kg. Ndma vastaavat
raaka-aineiden hintoja vuonna 2015.

Eri materiaalivirtojen sisdltaman typen ja fosforin maara
perustuu maa- ja metsatalousministerion Suomesta ravin-
teiden kierratyksen mallimaa (2011) raportissa esitettyihin
arvioihin eri materiaalivirtojen sisaltaman typen ja fosforin
madrasta [50]. Jateveden sisdltaman typen ja fosforin arvi-
oitu maara perustuu Rambollin tekemaan asukasvastine-
lukulaskelmaan.

Skenaariossa on oletettu, ettd ravinnevirtojen maara

pysyy muuttumattomana, mutta hyédyntadminen kasvaa.
Oletuksena on, ettd vuonna 2030 eri ravinnevirtojen sisal-
tamasta typesta ja fosforista hyddynnetdan 50 prosenttia
lannoitevalmisteiden raaka-aineena, ja nailld valmisteilla
korvataan mineraalisia lannoitteita. Lisaksi oletuksena on,
ettd vuonna 2030 my0s osa jatevedenpuhdistamoiden
jatevesien ravinteista saadaan hyddynnettyd. Arvioita
nykyisista ravinnevirtojen hyddyntamisasteita on esitet-
ty esimerkiksi maa- ja metsatalousministerion Suomesta
ravinteiden kierratyksen mallimaa (2011) raportissa. Huo-
mioitavaa on, ettd talld hetkelld teknistaloudelliset mah-
dollisuudet ravinteiden kierrdtykseen ovat rajalliset. Osa
ravinteista saadaan jo nyt kiertoon, mutta ei kaupallisesti.
Arviossa oletetaan, etta teknistaloudelliset mahdollisuu-
det lisddntyvat huomattavasti vuoteen 2030 mennessa,
ja etta kierratyslannoitteille kehittyy toimivat markkinat.

Lisaksi kasvupolussa oletetaan ettd CO,-kaasu hyédyn-
netddn teollisuudessa ja sen hinta on 200 €/t (katso esi-
merkiksi Okkonen ym., Bioenergialla ty6ta ja toimeentuloa
Pielisen Karjalaan). Biokaasun arvo on laskettu lilkennebio-
kaasun hinnan perusteella 0,93 €/m> Oletuksena on kaa-
sun jalostuksen ja jakelun toteutuminen tdysimaaraisena.

Yhteenveto kasvupolun Ravinnekierron mallimaa liitty-
vasta vuosittaisesta liiketoimintapotentiaalista on esitetty
taulukossa 36.

Taulukko 35. Typen ja fosforin kokonaismaara ja arvo jate- ja sivuvirroissa seka teknis-

taloudellinen biokaasupotentiaali.

Fosforin
maara t/v

Raaka-aine

milj. €

Maatalouden lanta

Elintarvikeja

rehuteollisuuden 3300 6,42
biojatteet ja sivutuotteet

Yhdyskuntien biojdte 700 1,36
Yhdyskuntien

puhdistamoliete 2800 5,45
Yhdyskuntien jatevedet 1000 1,95
Yhteensa 25100 48,82

Fosforin arvo

Energia-
potentiaalin
arvo liikkenne-
biokaasuna
milj. €

Biokaasun
energia-
potentiaali
GWh/v

Typen
madara t/v

Typen arvo
milj. €

100 000

17 400 16,53 283 26,3
6000 5,70
4700 4,47 224 20,8
23652 22,47 huomulo!.tu I|ette|“den
madatyksessa
151752 144 1893 176
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Taulukko 36. Yhteenveto kasvupolun Ravinnekierron mallimaa liiketoimintapotentiaalista.
Raaka-ainepohjan
Vuonna 2015 Vuonna 2030 antama maksimi

vuonna 2030

Potentiaaliset volyymit

+ Typen maara t/v 152 000 152000 152000
+ Biokaasun energiapotentiaali GWh/v 1890 1890 1890

+ CO,-kaasun maara milj. t 0,3 0,3

+ Ravinteiden kaupallinen hyédyntamisaste % 10

« Biokaasuenergian ja CO,-kaasun
kaupallinen hyédyntamisaste %

Potentiaaliset myyntituotot

+ Typen arvo milj. €/v

« Fosforin arvo milj. €/v

- Energiapotentiaalin arvo liiken-
nebiokaasuna milj. €/v

+ CO,-kaasun arvo milj. €/v

Tuottojen jakautuminen

- Raaka-aineen tuottaja (riippuen
materiaalista) %

) Rambollin tekemien Iaskelr’nlen ('taulukc?t 35ja 36)' mu- BlOkaasun valmlstuksen
aan maatalouden lannan, elintarviketeollisuuden biojat-

teiden ja sivutuotteiden, yhdyskuntien biojatteiden, puh- yhteydessa talteenotetun
distamolietteiden ja jatevesien sisaltdman typen ja fosforin .. .
taloudellinen arvo vuositasolla on karkeasti arvioituna yh- fOSforln Ja typen arvo vol

teensd noin 190 miljoonaa euroa ja energiapotentiaalin

arvo likkennebiokaasuna on noin 180 miljoonaa euroa. yl Itt aa bIOkaasun arvon.
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Kuva 34. Kasvun painottuminen kasvupolussa Maaseudun tulevaisuus.

Kierratys-
lannoitteet

Kierratys-
lannoitteiden
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Energiakasvit
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Metsatahteet
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sivutuotteet

omaan kayttoon

—P Pien-CHP tms.

Liikennekaasu

Jakeluasemat

Paineistettu tai
nesteytetty kaasu

!
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Teollisuuden jatteet
ja sivutuotteet

Kotitalouksien
biojatteet

. Raaka-aineet
. Tuotantolaitokset

. Jakelu

. Lopputuotteet

Kaasun jalostus

"d
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—

Kaasuverkko
suorakaytto

teollisuudessa

oo

Voimalaitos

3 Lampoa ja séhkoa
—> teollisuuskayttoon

myyntiin

4.6 Kasvupolku Maaseudun tulevaisuus

Kasvupolussa Maaseudun tulevaisuus biokaasuliiketoimin-
nan kasvun moottorina ovat maatilat ja niiden hajautetut
ratkaisut biokaasun tuotantoon seka ravinteiden kierrétys.
Biokaasuliiketoiminnan kokonaiskuvassa kasvu painottuu
kuvassa 34 esitetylla tavalla.

Kasvupolun toteutumisen osalta on tunnistettu seuraa-
vat sita edistavat keskeiset tekijat:

- Maatalousyrittdjat nakevat esimerkkeja onnistuneista
ratkaisuista

+  Maatiloille kohdistuva tukimekanismi selkiytetdan -
nyt tukia haettava eri tahoilta eri tarkoituksiin

«  Ravinteiden kierratykseen liittyva lainsdadanto yksin-
kertaistetaan ja selkeytetaan.

Kasvupolkua Maaseudun tulevaisuus voidaan yleispiir-
teisesti arvioida soveltaen SWOT-analyysia taulukossa 37
kuvatulla tavalla.

Kasvupolun Maaseudun tulevaisuus liiketoimintapo-
tentiaalia on arvioitu maatalouden lannan ja peltobiomas-
sojen sisdltamien ravinteiden ja biokaasun energiapoten-
tiaalin arvon perusteella. Ravinteiden arvo on maaritelty
typelle ja fosforille.

Maatalouden sivuvirtojen biokaasun energiapotentiaa-
li perustuu Tahti & Rintalan vuonna 2010 esittamaan arvi-
oon raportissaan Biometaanin ja -vedyn tuotantopoten-
tiaali Suomessa. Maatalouden lannan sisdltaman typen ja
fosforin maara perustuu maa- ja metsatalousministerion ra-
portissa Suomesta ravinteiden kierratyksen mallimaa (2011)
esitettyihin maariin. Peltobiomassan sisdltaman typen ja
fosforin maara perustuu Rambollin tekemaan laskelmaan.
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Taulukko 37. SWOT-analyysi: Maaseudun tulevaisuus.

Vahvuudet

-« Biomassaa runsaasti saatavilla biokaasun tuotantoon maatiloilla

« Tilakoon kasvaminen parantaa edellytyksia biokaasun
tuottamiseen

« Yrittdjavetoisuus oletusarvona

- Parantuva maatalouden energia- ja ravinneomavaraisuus ja
uusiutuvan energian kdyton kasvu

- Parantuva maatilojen kannattavuus: pienenevat
energiakustannukset ja/tai uutta liikketoimintaa

-+ Biokaasun valmistusprosessi poistaa lietteiden ja lannan
hajuhaittoja

Mahdollisuudet

+ Osuuskuntamalli ja/tai yhteistuotantolaitokset: tuotannon

tasaaminen, voitonjakoa myos tuottajille, eri toimijoita mukana

isommassa kokonaisuudessa, mahdollisuus paikallisten
jakeluverkkojen rakentamiseen ja operointiin

. Kasvava tuotanto, mika tuo markkinoille enemman
laitostarjontaa ja hintakilpailua

« Ylijddmakaasun ja -ravinteiden myynti
- Energiakasvien viljely hydédyntden myds joutomaata

+ Uudet liiketoimintamahdollisuudet biokemikaalien ja rehun
valmistuksessa yhdistettyna biokaasun tuotantoon

Heikkoudet

+ Maakaasuverkko ei todennakdisesti laajene alueellisesti,
tarvitaan muita jakelutapoja (alueelliset verkot, LBG)

+ Maatilojen kontti- ja varastointiratkaisut viela
kehittymattomia

« Tilatasolla ison investoinnin riskit, Suomen hintataso
korkeampi kuin esimerkiksi Keski-Euroopan maissa

+ Ravinteiden kierratyksen teknologinen kehitys vasta alussa
ja toimijakenttd kehittyméaton

Uhat
« Suomen maatalouden yleisen kehityksen heikentyminen

Saadosten ja madrdysten akilliset muutokset, jotka
vaikuttavat biokaasutuotannon kannattavuuteen,
esimerkiksi muutokset veroissa, tuissa, kestavyyskriteereissa

« Ravinteiden kierratykseen liittyvdn monimutkaisen
lainsdadannon lisaantyminen

« Ajoittainen alueellinen biokaasun liikatuotanto, joka voi
johtaa ylijadman polttoon (soihdutukseen) tai kalliisiin
jakeluratkaisuihin

Taulukko 38. Ravinteiden ja biokaasun arvo maaseudun biomassavirroissa.

Fosforin

maara t/v milj. €

Maatalouden lanta
Peltobio-massat 6 400 12,45

23700 46,10

Biokaasun arvo on laskettu liikennebiokaasun hinnan pe-
rusteella 0,93 €/m> Oletuksena on kaasun jalostuksen ja ja-
kelun toteutuminen taysimaéaraisena. Fosforin ja typen arvo
perustuu raaka-aineiden markkinahintaan (vuonna 2015),
ja on linjassa Gaia Consultingin esittdmaan arvioon typen
ja fosforin hinnasta skenaariossa Biokaasulaitokset ravinne-
kierron moottorina vuonna 2030 [49]. Rambollin laskelmassa
typen arvona on kdytetty 0,95 €/kg ja fosforin arvo-na 1,945
€/kg. Nama vastaavat raaka-aineiden hintoja vuonna 2015.

Fosforin arvo

Energia-
potentiaalin
arvo liikenne-
biokaasuna
milj. €

Biokaasun
energia-
potentiaali
GWh/v

Typen
maara t/v

Typen arvo
milj. €

100 000
56 000 53,20 5800 540
156 000 148,20 7 200 670

Kasvupolun liiketoimintapotentiaalia arvioitaessa on
oletettu ettd peltobiomassojen ja lannan hyédyntaminen
kasvaa merkittavasti. Maatilakohtaiset ja keskitetyt biokaa-
sulaitokset yleistyvat, ja ravinteiden talteenotto ja kaupal-
linen hyddyntdminen ovat osa maaseudulla ja sen ldhiym-
paristdssa harjoitettavaa liiketoimintaa. Kasvupolussa
oletetaan, ettd CO,-kaasu hyddynnetddn teollisuudessa
ja sen hinta on 200 €/t. Biokaasun arvo on laskettu liiken-
nebiokaasun hinnan perusteella 0,93 €/m> Oletuksena on
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Taulukko 39. Yhteenveto kasvupolun Maaseudun tulevaisuus liiketoimintapotentiaalista.

Vuonna 2015

Potentiaaliset volyymit ‘

» Typen maara t/v
+ Fosforin maara t/v
+ Biokaasun energiapotentiaali GWh/v

+ CO,-kaasun maara milj. t

+ Ravinteiden kaupallinen hyédyntamisaste %

» Biokaasuenergian ja C
kaupallinen hyo

Raaka-ainepohjan
maksimipotentiaali
2030

Vuonna 2030

Potentiaaliset tuotot

liikennebiokaasuna milj. €/v
+ CO,-kaasun arvo milj. €/v

Tuottojen jakautuminen
keskeisille toimijoille

« Jakelija

- Raaka-aineen kasittelija %

ka-aineen tuottaja
(riippuen materiaalista) %

kaasun jalostuksen ja jakelun toteutuminen tdysimaaraise-
na. Taulukossa 39 on edelld mainittujen oletusten pohjalta
esitetty yhteenveto kasvupolkuun liittyvasta vuosittaises-
ta liikketoimintapotentiaalista.

Maatalouden lannan ja peltobiomassojen ravinne- ja
energiapotentiaali on merkittava verrattuna muiden bio-
massojen sisaltdmiin ravinnemadriin. Rambollin tekemien
laskelmien mukaan maatalouden lannan ja peltobiomas-
sojen sisdltdman typen ja fosforin taloudellinen arvo vuo-

156 000 156 000 156 000
23700 23700 23700
7200 7200 7200
0 1 1
0 10 100
0,1 10 100
0 15 148

46

700

sitasolla on karkeasti arvioituna yhteensa noin 190 miljoo-
naa euroa ja energiapotentiaalin arvo liikennebiokaasuna
on noin 700 miljoonaa euroa. Skenaarion toteutumisessa
tarkedammiksi tekijoiksi voivat hyvinkin muodostua ravin-
nekierrosta saatava taloudellinen hyéty seka positiiviset
ympadristovaikutukset. Maatalouden biomassat, mukaan
lukien nurmi, muodostavatkin suuren taloudellisen ja tois-
taiseksi biokaasun tuotannossa lahes hyddyntamattoman
raaka-ainepotentiaalin.
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5. Liiketoimintaekosysteemit eri kasvupoluissa

5.1 Liiketoimintaekosysteemien perusteet ja tavoitteet

Liiketoimintaekosysteemilld tarkoitetaan verkostoa, jossa
erityyppiset toimijat (esimerkiksi suuryritykset, pk- ja mik-
royritykset, TKI- ja julkiset toimijat) tekevat yhteistyota yli

toimialarajojen, luodakseen toisiaan taydentévii tuotteita Li i ketoim i ntaekosysteem i

ja palveluja tai kehittadkseen uusia osaamisia ja tuotanto-

resursseja. Tavoitteena on asiakkaan kokeman lisdarvon ja kasvattaa YkSittaiSten
liilketoiminnan suorituskyvyn kasvattaminen kunkin yksit- . e o . oo o
toimijoiden suorituskykya ja

taisen toimijan ja koko arvoverkoston osalta.
Biokaasu-liiketoimintaekosysteemi on siis laajempi ka- ko ko arVOketjun IiSéarvoa.

site kuin biokaasuarvoketju tai -verkko. Kuvissa 35-37 on

esitetty tarkastelun taustaksi muutamia lahdeaineistosta

poimittuja biokaasuliiketoiminnan arvoketjujen ja -verk-

kojen kuvauksia.

Kuva 35. Esimerkki liikennebiokaasun arvoketjusta laajennettuna viiden paaelementin
ekosysteemiksi.

Lahde: Abo Akademi.

: 5. Biomass from farming to biogas | 2. Biogas for public transportation
bhiogas | Bus .
= 1 > City
Animal manure ! operators
farm -: ;
d_;'ig'és'i‘&c"é”””mm‘ — .
Crop [* - Biogas producer .| biogas : Vehicle
: P - » Truck users :
farm - »| and distributor : : dealers
greeh biomass . - :
: r s . . . .
. digestate || 3- Biogas for truck operators
sludge | ]
Wastewater Cit | biogas, asi
V| L S Car users Leusing
treatment parks company

: 1. Sewage sludge to biogas . 4, Biogas for car users



SITRAN SELVITYKSIA 111
Biokaasusta kasvua « Liiketoimintaekosysteemit eri kasvupoluissa

69

Kuva 36. Esimerkki biokaasun, maakaasun ja LNG:n muodostamasta arvoverkosta.
Lahde: Gasum Oy.

Bio-SNG (Puun

kaasuttaminen)
Teollisuuden M Liikenne
markalietteet BIOKAASU '
Yhdyskuntien
biojatteet
Maatalouden ' k CHP
biojtteet ja
peltoo/omassa
LNG -sailio T
ja hoyrystys ]
, A i
MAAKAASU
VERKOSTA
TAI
LNG -BACKUP

Teollisuus Kiinteistot

Kuva 37. Kuvaus Skaneen muodostuneesta biokaasuarvoverkosta.
Lahde: Lund University.

~ ~

B Distribution Retail (public or .
Biogas - Consumption
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PE g grid) stations)
A vy
- ™\
Distribution Consumption
Biogas . .
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[rRl grid) buildings)
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S
CrEiln ] Collection and Anaerobic Consumption
org. waste, sew. Pre-treatment ~ ) (heat and CHP
transport digestion
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Refinement of Distribution &

¢
|
! Consumption
digestate transport |
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5.2 Ekosysteemiesimerkkeja toisilta toimialoilta

Suomeen mE‘OdOStunUt peliteollisuuden Peliteollisuuden ekosysteemin kehittymisen tarkeimpia

ekosysteemi ajureita ovat olleet:

Hyvana esimerkkina laajasta liiketoimintaekosysteemista

toimii Suomeen syntynyt peliteollisuuden ekosysteemi. - Pieni kotimaan markkina, “pakotettu” vientihakuisuus

Ekosysteemin liikevaihto oli pelialan kattojarjestdé Neoga- «  Vahva yhteisollisyys, pitkaaikaiset henkildvetajat

mesin mukaan vuonna 2014 noin 1,8 miljardia euroa. Siina «  Aktiiviset jarjestot.

oli mukana 260 yrityst3, jotka ty6llistivat noin 2 500 ihmis-

t3, ja koulutusta tarjosi yli 20 oppilaitosta. Tekes on rahoit- Ekosysteemin toimijoilleen tuottamia hyotyja ovat

tanut alan kehityshankkeita 30 milj. eurolla, ja padomasi- esimerkiksi:

joittajat ovat sijoittaneet yhteensa 1,57 miljardia euroa

vuosina 2011-2014. «  Kansainvdlinen tunnettuus, joka on saatu ekosystee-
Suomeen syntynyt peliteollisuuden ekosysteemi nou- min hyvalla yhteistyolla

dattaa paapiirteittdin luovien toimialojen ekosysteemien «  Osaamisen ja uuden tiedon aktiivinen jakaminen

mallia (kuva 38). +  Rahoituksen positiivinen kierre joidenkin onnistumis-

ten myota

+  Liiketoiminnallisen tilan ja tilauksen syntyminen sar-
jayrittdjille ja startup-yrityksille, my6s maakunnissa.

Kuva 38. Luovien toimialojen ekosysteemin osallistujat.

Léhde: Hermia Oy.

Globaalit
yritykset

Vientiyritykset

Kotimarkkinayritykset

Start-up yritykset

Ammatinharjoittajat, freelancerit,
yhdistystoiminta, vapaan kentén toimijat

Luovan toimialan opiskelijat

Luovan toimialan harrastajatekijat

Luowvan toimialan “viihde"-harrastajat
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Kuva 39. Esimerkki Ainekosken sellutehtaan ympirille suunnitellusta teollisesta symbioosista.

Léhde: Metsa Fibre Oy.

REGION OUTER BOUNDARY T

Metsa
Tissue

AANEKOSKI INDUSTRY PARK

P BIOENERGY

CO2 USE

Forest management —> o

Esimerkki biotuoteteollisuuteen
suunnitellusta ekosysteemista [51]

Perinteisen sellutehtaan ymparille syntyvan teollisen sym-
bioosin ja sitd laajemman liiketoimintaekosysteemin esi-
merkkind voidaan kdyttdaa Metsa Fibren rakenteilla olevaa
Asnekosken laitoskonseptia.

Metsd Groupin mukaan Adnekosken biotuotetehtaan
yhtena tavoitteena on toimia kasvualustana yrityskump-
panuuksille, joiden tuloksena syntyy paatuotannosta ker-
tyvia sivuvirtoja hyddyntava liiketoimintaekosysteemi
ensimmadisena laatuaan maailmassa. Liiketoimintaekosys-
teemissa syntyvat arvoketjut ulottuvat laitostonttia laa-
jemmalle ja muodostavat kokonaisuuteen synergiaetuja.

Biotuotetehtaan tuotevalikoiman ydin muodostuu pe-

1
TALL OIL
* UPGRADING
= ciry
Metsa
Board
- NEAR INDUSTRY
Metsa
Fibre
CELLULOSE .
— DERIVATIVES

Metsa
Wood

Metsa

>
Forest

©

rinteisista tuotteista, joita ovat eri sellulaadut, mantyoljy
ja tarpatti seka bioenergiatuotteet sahko, prosessindyry ja
kaukolampd. Kaukoldmpda voi hyddyntdd muun muassa
Asnekosken kaupunki.

Huhtikuussa 2015 on tehty paatos uudesta biotuottees-
ta, kuoresta kaasuttamalla valmistetusta tuotekaasusta.
Muita mahdollisia uusia biotuotteita ovat rikkihappo, me-
tanoli, tekstiilikuidut, biokomposiitit, ligniinijalosteet, lan-
noitteet ja biokaasu. Jatevesilietettd hyodyntavan biokaa-
sulaitoksen rakentamisesta tehtiin paatos kevaalla 2016.
Laitos tuottaa biokaasua muun muassa ajoneuvopoltto-
aineeksi tehtaan ajoneuvokalustolle sekd puunkuljetuska-
lustolle.
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5.3 Biokaasu-liiketoimintaekosysteemin kokonaiskuva

Liiketoimintaekosysteemia kuvaava Mooren malli [52] ryh- Kuvassa 40 on Mooren mallia noudattaen kuvattu mah-
mittelee liiketoimintaan liittyvat toimijat kolmeen keski6s- dollisimman kattavasti biokaasuliiketoimintaekosysteemi-
ta (perusarvoketjusta) ulospdin kasvavaan kerrokseen: en toimijoita.
Seuraavissa kappaleissa 5.4-5.7 on aiemmin kuvattu-
«  perusarvoketju (alihankkijat/tavarantoimittajat, tuo- jen kasvupolkujen viitekehyksessa kuvattu tarkemmin juu-
tanto, suorat asiakkaat) ri kyseessd olevaa kasvupolkua toteuttavaa liiketoimin-
« laajennettu arvoketju (asiakkaiden asiakkaat ja toimi- taekosysteemia ja sen toimijoita.

tusketjut laajemmin, mukaan lukien investointihyo-
dykkeiden toimittajat) seka

+ liiketoimintaekosysteemi, joka edelld mainittujen
liséksi sisédltda ne toimijat, jotka vaikuttavat peruslii-
ketoiminnan menestymiseen, kuten viranomaiset ja
toimialajarjestot.

Kuva 40. Biokaasu-liiketoimintaekosysteemien toimijoita Mooren mallilla kuvattuna.

Lobbarit

Kunnat, kaupungit

Yhteiskunta, asukkaat

Loppukayttajaorganisaatiot
N\
Peltoviljely (ravinteet)

—

Maatilaleipomot jne.
Maatilat (raaka-aine) S

Kaasun kuljetus ja varastointi, Maatilat energiakdyttajina
Jatehuolto, jv-puhdistamot (raaka-aine) logistiikkatoimijat

Kotitaloudet

Raaka-ainelogistiikka

Kaasun kauppapaikka

Teollisuus (raaka-aine) Kaasuverkkojen operoijat

. e Aj j istajat
Oppilaitokset Laitosten operoijat ja huoltajat (O&M) Teolliset kdyttdjat Jonﬁg“ﬁﬂfe”t&?;'f A

Teknologiakehittsjat Laitosten omistajat, rakennuttajat Jakeluasemat -

Laitostoimittajat, rakennusyhtiot Ajoneuvojen ja tyckoneiden myyjat

Padomasijoittajat, rahoittajat Konsultit ja suunnittelijat Ajoneuvovalmistajat

Tyokonevalmistajat
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5.4 Liiketoimintaekosysteemi kasvupolussa

Kaasuajoneuvojen lapimurto

Kasvupolussa Kaasuajoneuvojen lapimurto kasvun moottori-
na ovat liikennekaasun tuotannon, jakelun ja kayton kehittymi-
nen. Liiketoimintaekosysteemin kokonaiskuvan taustoittami-
seksi on kuvassa 41 yhteenveto kasvupolun Kaasuajoneuvojen

lapimurto arvoketjun tarkeimmistd elementeista:

Liiketoimintaekosysteemin toimijakentan kuvaamises-
sa voidaan hyddyntaa aiemmin esiteltyd Mooren mallia
kuvassa 42 esitetylld tavalla.

Kuva 41. Kasvupolun Kaasuajonevojen ldpimurto arvoketjun tarkeimmat elementit.

Varastointi ja
kuljetus

Biokaasun Liikennekaasun

tuotanto

JELE]

Kaasuajoneuvojen
huolto

Kaasuajoneuvojen
myynti

Jatevesilietteet

Kaasun jalostus

« Kaasuverkko
-+ Konttikuljetus
+ LBG:n sailiokuljetus

Elintarviketeollisuuden
sivutuotteet Kaasuajoneuvojen

valmistus

Yksityisautoilu

Taksit

Julkinen liikkenne

Raskaat ajoneuvot

Maatalous- ja tydkoneet

Kuva 42. Kasvupolun Kaasuajoneuvojen ldpimurto liiketoimintaekosysteemin toimijat

Mooren mallilla kuvattuna.
Lobbarit kansallisella tasolla

Toimialajarjestot: Biokaasu-
yhdistys, Kuntaliitto, ET

Valtionhallinto: tavoitteet, séadokset,
rahoitus- ja tukimekanismit

Lupaviranomaiset: luvitus Maanomistajat: laitospaikat,

jakeluasemat

Biokaasun maahantuojat

- - Uudet alueelliset verkot
Raaka-aineen tuottajat: maatalous,

jatehuolto, teollisuus

Raaka-
ainelogistiikka

Biokaasulaitosten operaattorit ja
huoltajat (0&M)

Kuljetus sailidissa ja varastointi,
- logistiikkatoimijat
Energiapuu,

metsdtahteet Gasum ( kaasuverkko)

Jakeluasemat

Laitosten omistajat, rakennuttajat

Laitostoimittajat, rakennusyhtiot

Ajoneuvojen myyjat
ja huoltajat

Ajoneuvojen
valmistajat

Laitoshankkeiden konsultit ja
suunnittelijat

Rahoittajat

Alueet, kunnat, kaupungit
liilkenteenostajina ja kaavoittajina

Loppukayttdjaorganisaatiot:
Autoliitto, Linja-autoliitto,
Taksiliitto , SKAL

Yksityisautoilijat

Linja-autoyhtiot

Taksit

Liikenteenharjoittajat
(raskas liikenne)

Tyokoneurakoijat
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Liiketoiminnan ja liiketoimintaekosysteemin tulevaisuu-

den kehittdmisen kannalta ovat seuraavat toimijat avain-
asemassa:

Biokaasuntuottajat: jalostavat tai mahdollistavat
yhteistyokumppaneidensa kautta liikennekaasun
tuotannon.

Kunnalliset toimijat: voivat edistaa liikennekaasun
kulutusta omilla valinnoillaan (esimerkiksi paikallislii-
kenne ja jaekuljetukset).

Liikennepolttoaineiden jakelijat: mahdollistavat jake-
lun myds olemassa olevilla liikenneasemilla.

Toimijat, jotka tukevat toisiaan esimerkiksi varapolt-
toaineiden jarjestamisessa paineistettuna tai neste-
kaasuna.

Rahoittajat: erityisesti kaasuverkon ulkopuolisten
tuotantolaitosten tukeminen.

Kaasuajoneuvojen valmistajat ja myyjat: uusien ajo-
neuvojen markkinointi, kdytettyjen ajoneuvojen
kauppa.

Kuluttajat: yksityisen kaasuautoilun edistajina
Ravinnekierron kehittajat, jotka tahtaavat biokaasutuo-
tannossa syntyvan madatteen kaupallistamiseen lan-
noiteraaka-aineeksi (talloin kuluerd muuttuu tuotoksi).

Liiketoiminnan ja liiketoimintaekosysteemin tulevaisuu-

den kehittamisen kannalta ovat seuraavat osa-alueet jo va-
kiintuneessa tilanteessa:

Teknologiat biokaasun tuotantoon ja jalostukseen
seka jakeluun paineistettuna
Laitoshankkeiden suunnittelu, luvitus ja kilpailutus.

Jotta liikennebiokaasun kdytto lisdantyisi, on synnytta-

va kaasuntuottajien ja jakeluasematoimijoiden ekosystee-

meja sopivasti paateiden varrelle, myos niihin paikkoihin,

joihin Gasumin nykyinen jakeluverkko ei ylla. Kuvassa 43
on kuvattu tarkeimpien valtateiden ennustetut lilkkenne-
maarat vuonna 2030 ja rajattu ne alueet, joilla liilkennebio-
kaasun jakelua tulee erityisesti kehittaa.

Kehityksen mahdollistavia toimenpiteitda on kuvattu

tarkemmin luvussa 6.

Kuva 43. Tarkeimpien valtateiden
ennustetut lilkennemaarat vuonna
2030. Tankkausasemien verkostoa
tulisi kehittaa erityisesti katkoviivalla
kuvattujen alueiden sisalla.

Lahde: Liikennevirasto.

STV
Yhteysvalien ovaniemi
lilkennemaarat
KVL 2030
<3000 Haapa- Kuusamo
ranta

e 3 000-6 000
— § 000-12 000
e 12 000-20 000 -
a— 20 000

nas Kokkgé

Kost:
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5.5 Liiketoimintaekosysteemi kasvupolussa Biokaasu palaa

Kasvupolussa Biokaasu palaa kasvun moottorina on bio-
kaasun voimakkaasti lisdantyva energia- ja teollinen
kayttd. Liiketoimintaekosysteemin kokonaiskuvan taus-
toittamiseksi on kuvassa 44 yhteenveto tahan liittyvan ar-
voketjun tarkeimmista elementeista.

Kuvassa kaytetylla merkilld "Valmistettu suomalaisella
biokaasulla” kuvataan mahdollisuutta hyddyntda ympa-
ristoystavallisen biokaasun brandia arvoketjussa.

Liiketoimintaekosysteemin toimijakentdan kuvaamises-
sa voidaan hyddyntda aiemmin esiteltyda Mooren mallia
kuvan 45 esittamalla tavalla.

Liiketoiminnan ja liiketoimintaekosysteemin tulevaisuu-
den kehittdmisen kannalta ovat seuraavat toimijat avain-
asemassa:

+  Energiayhtitt: biokaasua polttoaineena kayttava
energiantuotanto kotitalouksille seka palvelu- ja pkt-
sektorille

«  Teollisuus biokaasun (raaka-aineen) tuottajana ja

kayttajana: Biokaasun teollinen kaytto, symbioosien
muodostuminen hyddyntamaan teollisuuden jatteita
ja sivuvirtoja

Kaasunjakelijat (Gasum, paikallisverkko, jakelu pai-
neistettuna nesteenad sailidssd): biokaasun kus-
tannustehokas toimittaminen tuotantopisteista
kayttopisteisiin

Gasum ja energiayhtiot yhdessa: maakaasun, LNG:n ja
varastoidun biokaasun kaytt6 biokaasun mahdollis-
ten tuotantovaihteluiden tasoittamisessa
Puuperdisen biokaasun (SBG, Bio-SNG) tuotannon
kehittdjat ja kdynnistdjat metsateollisuuden yhtey-
dessa tai stand-alone: uuden raaka-ainevirran liitta-
minen ekosysteemiin

Rahoittajat: rahoitus erityisesti teollisuuden ulkopuo-
lelle syntyviin energiantuotantoratkaisuihin
Ravinnekierron kehittdjat, jotka téhtaavat biokaasu-
tuotannossa syntyvan madatteen kaupallistamiseen
lannoiteraaka-aineeksi (kuluerdn sijasta tuottoja).

Kuva 44. Kasvupolun Biokaasu palaa arvoketjun tarkeimmat elementit.

Biokaasun tuotantolaitosten valmistus

Operointi ja huolto (O&M)

Raaka-aine-
tuotanto ja
-logistiikka

Biokaasun

tuotanto

« Tilakohtaiset
ratkaisut

« Kiinteisto- ja
aluekohtaiset
ratkaisut

Maatalous
Jatehuolto
Teollisuus
Elintarvikkeet

« Isot laitokset
« Prosessien

yhteydessa

Tihteet sivuvirroista

sivutuotteet (esim.
elintarvike- ja
metsateollisuus)

*

Laitos- ja jakeluverkko-projektit

Biokaasun
varastointi, jakelu

Biokaasun kaytto
polttoaineena
tai teollisuus-

prosessissa

Tuotettu
lampo

Tuotettu [
sahko

Kotitalous-

kaasu
Energialaitosten ja —verkkojen O&M
Energialaitosten ja —verkkojen rakentaminen

Kotitaloudet
By PK-japalvelu-
yritykset

sahkon,
kotitalous-
kaasun jakelu
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Liiketoiminnan ja liiketoimintaekosysteemin tulevaisuu- Kehityksen mahdollistavia toimenpiteitd on kuvattu
den kehittdmisen kannalta ovat seuraavat osa-alueet jo va- tarkemmin luvussa 6.
kiintuneessa tilanteessa:

«  Teknologiat biokaasun ja energian tuotantoon
+  Laitoshankkeiden toteutukseen liittyvat toimijat ja
toimintamallit.

Kuva 45. Kasvupolun Biokaasu palaa liiketoimintaekosysteemin toimijat Mooren mallilla
kuvattuna.

Lobbarit kansallisella tasolla

Toimialajérjestot esim. Bio- Valtionhallinto: tavoitteet, sdddokset, Alueet, kunnat, kaupungit:
e“"\ kaasuyhdistys, Bioenergia ry rahoitus- ja tukimekanismit kaavoitus
57

Maanomistajat

Loppukayttajaorganisaatiot

Raaka-aineen tuottajat: maatalous,
jatehuolto, teollisuus

Energiapuun ja Kaasuverkko,
metsatahteen myyjat ainelogistiikka kaasun jakelu

. X % Kotitaloudet
Biokaasulaitosten operaattorit,
0&M-toimittajat i j PK- ja palveluyritykset

Laitosten omistajat, rakennuttajat Teolliset kayttajat
7/

Laitostoimittajat, rakennusyhtict Kaytto saatdtehona

Laitoshankkeiden konsultit ja
suunnittelijat

Energiayhtiot ja teollisuus

rahoittajina

5.6 Liiketoimintaekosysteemi kasvupolussa
Ravinnekierron mallimaa

Liiketoimintaekosysteemin kokonaiskuvan taustoitta- biokaasulla” kuvataan mahdollisuutta hyddyntaa ymparis-
miseksi on seuraavassa kuvassa yhteenveto kasvupolun toystavallisen biokaasun brandia arvoketjussa.

Ravinnekierron mallimaa arvoketjun tarkeimmista ele- Liiketoimintaekosysteemin toimijakentdn kuvaamises-
menteista. sa voidaan hyddyntad aiemmin esiteltyd Mooren mallia

Kuvassa kaytetylla merkilld "Valmistettu suomalaisella kuvassa 47 esitetylld tavalla.
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Kuva 46. Kasvupolun Ravinnekierron mallimaa arvoketjun tarkeimmat elementit.

Ravinteiden
erotus,
biokaasutus
ta,
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Kuluttajakdyttaytyminen
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Maatalous
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puhdistus
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teollisuus Kierratys-
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Sahko ja lampo

Liikenne-
polttoaineet

Metsa-

teollisuus

Jatehuolto

Kotitaloudet

Biokemikaalit
Teollisuus

Kuva 47. Kasvupolun Ravinnekierron mallimaa liiketoimintaekosysteemin toimijat Mooren
mallilla kuvattuna.

Toimialajarjestot: esim. MTK,
Pro Agria, Biolaitosyhdistys
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Lobbarit: luvituksen

yksinkertaistaminen, tuet, ...

Lupa- ja valvontaviranomaiset: Evira, ELYt, AVIt
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. - ravinteiden kdyttdjina
Raaka-aineen keruun ja Kierratysravinteiden

kuljetuksen urakoijat valmistaja Kotitaloudet

Biokaasun
tuottajat
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\ N
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Logis
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Laitosten omistajat ja tukkumyyjat

Kehityksen rahoittajat : TEKES, o
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Sitra, kuntien kehitysyhtiot
Laitostoimittajat

Laitoshankkeiden konsultit ja
suunnittelijat
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Liiketoiminnan ja liiketoimintaekosysteemin tulevaisuu-
den kehittdmisen kannalta ovat seuraavat toimijat avain-
asemassa:

«  Ravinteiden jalostajat: lannoitealan alan toimijat, eri-
tyisesti kierratyslannoitteiden valmistajat

+  Biomassojen ja ravinnevirtojen tuottajat: maatilat,
jatevedenpuhdistamot, elintarvike- ja metsateolli-
suus, biojdtevirtojen haltijat (kuntien jatehuoltoyhtiot)

«  Kuluttajat lopputuotteiden valitsijoina, esimerkiksi
suosimalla kierratysravinteita omilla pihoillaan tai suo-
simalla kierratysravinteilla tuotettuja lopputuotteita

- Biokaasulaitokset ravinnevirtojen vélihaltijoina ja bio-
kaasun tuottajina

+  Biokemikaalien tuottajat

«  Luvitusta ja tukia hallitsevat viranomaiset

«  Kehitystoimintaa rahoittavat organisaatiot: Tekes,
Sitra, kuntien kehitysyhtiot

+  TKl-toimijat: ravinteiden erotus- ja jalostusteknologi-
oiden kehittdjina.

Kehityksen mahdollistavia toimenpiteitd on kuvattu
tarkemmin luvussa 6.

Seka ravinnekierron kehittamisessa etta
maatilakohtaisten biokaasuratkaisujen luomisessa
on merkittavaa liiketoimintapotentiaalia.

5.7 Liiketoimintaekosysteemi kasvupolussa

Maaseudun tulevaisuus

Liiketoimintaekosysteemin kokonaiskuvan taustoittami-
seksi on kuvassa 48 yhteenveto kasvupolun Maaseudun
tulevaisuus tarkeimmista elementeista (toiminnoista).

Kuvassa kaytetylla merkilld "Valmistettu suomalaisella
biokaasulla” kuvataan mahdollisuutta hyddyntaa ymparis-
toystavallisen biokaasun brandia arvoketjussa.

Liiketoimintaekosysteemin toimijakentan kuvaamises-
sa voidaan hyddyntda aiemmin esiteltyd Mooren mallia
kuvassa 49 esitetylla tavalla.

Liiketoiminnan ja liiketoimintaekosysteemin tulevaisuu-
den kehittamisen kannalta ovat seuraavat toimijat avain-
asemassa:

+  Maatalousyrittajat: aktiivinen uusien biomassatyyp-
pien, uuden liiketoiminnan ja yhteistyémahdollisuuk-
sien haku

«  Ravinteiden jalostajat: lannoitealan toimijat, erityi-
sesti kierrdtyslannoitteiden valmistajat

«  Toimialajarjestot: aktiivinen tiedon levittaminen
hyvista esimerkeistd ja toiminnan kehittamiseen seka
kdynnistamiseen liittyvista asioista

«  Luvitusta ja tukia hallitsevat viranomaiset: yksinker-
tainen toiminnan kaynnistys (“yhden luukun peri-
aate”)

«  Laitostoimittajat: laitosinvestointien kustannustehok-
kuuden parantaminen

«  TKl-toimijat: tilakohtaisten biokaasulaitosten ja ravin-
teiden erotus- ja jalostusteknologioiden kehittajina

«  Kehitystoimintaa rahoittavat organisaatiot: Tekes,
Sitra, kuntien kehitysyhtict.

Kehityksen mahdollistavia toimenpiteitd on kuvattu
tarkemmin luvussa 6.
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Kuva 48. Kasvupolun Maaseudun tulevaisuus arvoketjun tarkeimmat elementit.
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Kuva 49. Kasvupolun Maaseudun tulevaisuus liiketoimintaekosysteemin toimijat Mooren
mallilla kuvattuna.
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6. Mahdollistavat toimenpiteet

TAMAN SELVITYKSEN haastatteluissa ja tydpajoissa tuo-
tiin esille ldhes sata toimenpidetts, joilla voidaan edistaa
biokaasuliiketoiminnan ja sen liiketoimintaekosysteemien
kehittymistd Suomessa. Nama toimenpiteet tukevat seu-
raavaa neljaa perustavoitetta:

1. lisdtdan biokaasuprosessin lopputuotteiden kysyntaa
ja parannetaan niiden kilpailukykya

2. aktivoidaan biokaasuliiketoiminnan yhteistyéhank-
keita ja -malleja

3. rakennetaan biokaasuliiketoiminnan kasvua parem-
min tukeva saddosymparisto seka kehitetddn parem-
pia teknisia ratkaisuja ja osaamista

4. varmistetaan myonteinen poliittinen paatoksenteko
ja yhteiskunnan myonteinen suhtautuminen biokaa-
suliiketoiminnan kehittdmiseen.

Kuvassa 50 on esitetty kehikko, jonka avulla biokaasulii-
ketoimintaa ja liiketoimintaekosysteemeja mahdollistavia tai
edistdvia toimenpiteitd on ryhmitelty. Tarkastelussa esitetyt
toimenpiteet kohdistuvat selvityksessa ehdotettuihin nel-
jdan kasvupolkuun Kaasuajoneuvojen ldpimurto, Biokaasu
palaa, Ravinnekierron mallimaa ja Maaseudun tulevaisuus.

Ehdotettujen toimenpiteiden konkretisoimiseksi niiden
tarkemmassa kuvauksessa on otettu kantaa seuraaviin ky-
symyksiin:

+  Why - Mitd keskeista tulosta toimenpiteelld tavoitel-
laan?

«  What - Mika toimenpide tarvitaan?

+  Who - Kuka on se vastuutaho tai fasilitaattori, jonka
tulisi ottaa asia hoitaakseen?

+  When - Milloin toimenpide voidaan tai kannattaa
tehda?

Liitteissa 3-6 on tatd lahestymistapaa hyodyntava esille
tuotujen toimenpide-ehdotusten kattava luettelo. Mukana
on toimenpiteitd, joilla voidaan palvella useaa tavoitetta.
Niinpd sama toimenpide voi esiintyd useassa luettelossa.

Luvussa 6.3 on vedetty yhteen tdman selvityksen kes-
keinen tulos eli toimenpiteet, joilla edistetdan biokaasulii-
ketoiminnan ekosysteemien syntymista.

Kuva 50. Kehikko kasvupolkuja mahdollistavien toimenpiteiden luokittelulle.
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6.1 Kilpailukykyyn ja kysyntaan liittyvat toimenpiteet

Biokaasuliiketoiminnan ekosysteemien kehittymisen edel-
lytyksend on biokaasuprosessin lopputuotteiden kilpailu-
kyvyn paraneminen ja kysynnan kasvaminen. Tahan liit-
tyy yhtena tekijana tiedon lisédminen yleisesti biokaasun
tuotantomahdollisuuksista ja tuotteiden saatavuudesta ja
hyodyista.

Liitteeseen 3 on koottu kattavasti lopputuotteiden kil-
pailukyvyn parantamiseen ja kysynnan lisdédmiseen liitty-
vid toimenpiteitd kdyttden kuvassa 51 esitettyd ryhmittelya.

Taulukkoon 40 on poimittu liitteesta 3 keskeisimpia toi-
menpiteitd, joilla lisdtaan biokaasupohjaisten tuotteiden ky-
syntad seka parannetaan niiden kilpailukykya ja ndin edis-
tetdan biokaasuliiketoiminnan ekosysteemien syntymista.

Biokaasuliiketoiminnan
ekosysteemien
kehittymisen edellytyksena
on lopputuotteiden
kilpailukyvyn paraneminen
ja kysynnan kasvaminen.

Kuva 51. Biokaasuliiketoiminnan kilpailukykyyn ja kysyntaan liittyvien toimenpiteiden

tarkastelukehikko.

Lopputuotteen

Markkinat ja kysynta
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Taulukko 40. Keskeisia toimenpiteitd, joilla lisatdan biokaasupohjaisten
tuotteiden kysyntaa seka parannetaan niiden kilpailukykya ja ndin edistetaan
biokaasuliiketoimintaekosysteemien syntymista.

Tavoiteltu tulos Ehdotetut toimenpiteet

Biokaasun nakyvyyden lisédminen ja kulutustottumuksiin vaikuttaminen
viestinnalla

4

Biokaasun saaminen pois “marginaalista”,

tietoisuuden lisdaminen ravinnekierrosta o o . . L .
Ravinteiden kierratyksen tarkeyden esilletuonti eri foorumeilla

Biokaasua kayttavien autojen ja Julkisen sektorin auto- ja kalustohankinnoissa seka liikennepalvelujen hankinnoissa
tyokoneiden lukumaaran kasvu julkisella vihreiden kéyttévoimien, erityisesti kaasun, maarittaminen tarjouksen ja hankinnan
sektorilla vaatimukseksi tai arviointikriteeriksi

Kaasun liikennekdyton verohelpotuksien jatkaminen ja parantaminen, esimerkiksi
Kaasun (samalla my®&s biokaasun)
hintakilpailukyvyn sdilyttaminen tai
parantaminen liikkennekdytdssa

+ kayttovoimaveron alentaminen tai poisto

+ ajoneuvoveron alentaminen

- tydsuhdeautojen matalampi verotusarvo

Kattavamman jakelupisteverkoston rakentaminen paateiden varsille. Ndin
Biokaasun saaminen laajemmin tarjolle jakeluasemille muodostuu hyvat sijaintipaikat

kaasuajoneuvojen kayttdjille LNG:n ja LBG:n (nesteytetty maakaasu, nesteytetty biokaasu) tuonnin ja jakelun
laajentaminen varapolttoaineeksi biokaasulle

Biokaasuautoilun kdytannon
houkuttelevuuden parantaminen
kaupungeissa

Biokaasuautoilun suosiminen esimerkiksi omilla kaistoilla ("vihrean liikenteen kaista”)
ja ilmaisella pysakoinnilla.

Biokaasulla tuotetun sahkon laajempi Biokaasulla tuotetun sahkon hyédyntaminen aktiivisesti energiajarjestelmassa
kaytto osana koko energiajarjestelmaa esimerkiksi tasaamaan tuuli- ja aurinkoenergian vaihteluja

Kaupallisten seoslannoitteiden ja tdsmakierratyslannoitteiden kehittaminen ja

Kierratyslannoitteiden kaupallistaminen tuominen vahvemmin markkinoille

ja niiden kilpailukyvyn parantaminen . . o . L L o
Ravinnekiertoa edistavien tukimekanismien kehittdminen ja kdyttéonotto
Biokaasun standardointi ja sertifiointi sekd kaasuverkoston taselaskennan

kehittaminen.
Biokaasun standardointi vihredksi

tuotteeksi ja vihreyden “arvottaminen” Biokaasukiintididen arviointi/kdyttéonotto.

Investointituelle vaihtoehtona suorat tuet biokaasun myynnille hy6tykayttoon
(jonkinlainen "biokaasutariffi”).

Raaka-aineen saatavuuden ja biokaasun Jatteiden lajittelun tehostaminen biojatteen erottamiseksi.

tasaisemman tuotantovolyymin Jatevesilietteiden kdytto kasvavassa maarin raaka-aineena.
turvaaminen Maatalouden laajan biomassapotentiaalin parempi hyédyntaminen.
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6.2 Kehityshankkeisiin ja toimijoiden yhteistyomalleihin
liittyvat toimenpiteet

Taman selvityksen paatavoitteena on tuoda esille biokaa- Taulukossa 41 on yhteenveto toimenpiteistd, joilla voi-
suliiketoiminnan ekosysteemien kehittymista mahdollista- daan aktivoida ja vieda lapi kehityshankkeita seka ottaa
via ja edistdvia toimenpiteita. Niita on tarkasteltu kuvassa kayttoon toimijoiden yhteistyon malleja ja rakenteita (lii-
52 esitetylld ryhmittelylla ja kuvattu kattavasti liitteessa 4. ketoimintaekosysteemejd).

Kuva 52. Biokaasuliiketoiminnan kehityshankkeisiin seka toimijoiden yhteistyon malleihin ja
rakenteisiin liittyvien toimenpiteiden tarkastelukehikko.

Toimijoiden
yhteistyomallit ja
-rakenteet

Yhteistyohankkeiden

Kehityshankkeet ja
ja -mallien aktivointi

niiden rahoitus
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Taulukko 41. Toimenpiteita, joilla pyritaan aktivoimaan ja lapiviemaan kehityshankkeita
seka kehittamaan toimijoiden yhteistyon malleja ja rakenteita (liiketoimintaekosysteemeja).

Tavoiteltu tulos Ehdotetut toimenpiteet

Biokaasun lilkennekayton ekosysteemien
kehittdminen kansallisesti / alueellisesti

Teollisuuden jatteiden ja sivuvirtojen
hyddyntaminen teollisuuspuistoihin
seka laajemmille alueille muodostet-
tavissa uusissa ekosysteemeissa

Biokaasun energiakadyton laajemman
(kansallisen) ekosysteemin muodos-
tuminen

Ravinnekierron toimintamallien
ja liiketoimintaekosysteemien
kehittdminen ja toteuttaminen

Maatilojen aktivointi
biokaasuliiketoimintaan seka sen
toimintamallien ja ekosysteemien
kehittamiseen

Maatilaratkaisujen investointikynnyksen
alentaminen laajempien ekosysteemien
alkusysdyksen aikaansaamiseksi

Maatilaratkaisujen edistaminen
kehittyvien ja laajenevien paikallisten
ekosysteemien keinoin

Laajan mallina ja pilottina toimivan
liiketoimintaekosysteemin kehittaminen
jatekeskuksen yhteydessa toimivan
biokaasulaitoksen ympérille

Uudentyyppisten urbaanien
biokaasuekosysteemien kehittdminen

Paateiden varsien toimijoiden alueellinen yhteistyo kattavan jakeluasemaverkoston
aikaansaamiseksi

Investointituet biokaasun jalostamiseen ja tankkausasemien perustamiseen biokaa-
sulaitosten yhteyteen

Teollisten symbioosien edistaminen voimakkaammalla fasilitoinnilla, joka kohdistuu
erityisesti yritysten valiseen yhteistyohon. Esimerkkina teollisten ylijagamalampojen
hyodyntaminen madatysjaannoksen kuivaamiseen

Korotettu investointituki biokaasutuotannolle, joka perustuu uudentyyppisten sivuvir-
tojen hyodyntamiseen (ts. laitoksille, jotka eivat kilpaile nykyisista materiaalivirroista)

Julkisrahoitteinen kehityshanke uudenlaisten alueellisten teollisten symbioosien ja
nollajateratkaisujen kehittamiseksi, esimerkiksi Paijat-Hameen viljaklusterissa

Useamman toisiaan tukevan laitosinvestoinnin kokonaisuuden edistaminen
korotetulla investointi- tai tuotantotuella

Julkisrahoitteinen kehittamishanke, jossa tavoitteena ravinnevuokrauksen toiminta-
malli ja ravinnekierron uudet rahoitusmallit

Uudet rahoitusratkaisut, esimerkiksi energia- ja materiaali-tehokkuuden rahastot tai
ESCO-tyyppinen rahoitus, jonka sovelluksena NUSCO - Nutrient Saving Company,
jossa ravinnesaastot arvotetaan yrityksen tuotoiksi

Tiedon levittdminen menestystarinoista ja onnistuneista ratkaisuista. Tutustuminen
toimiviin ratkaisuihin opintoretkilld ja tietoa jakamalla

Kansallisen neuvontatoiminnan perustaminen ja viljelijdidenn aktivointi (vrt. Motiva
energiansadstossa). esimerkiksi kuntien maatalousneuvojille suunnatun, biokaasun
mahdollisuuksia koskevan, tietoiskun muodossa

Maatalousyrittajille kohdistettu hanke tai kampanja, jolla lisataan tietoa, levitetaan
tyokaluja ja edistetdd@n neuvonnan hyddyntamista

Investointituen lisadminen maatilaratkaisuille. Tuotantotuen rajoitusten
lieventdminen

Yhden luukun periaatteen toteuttaminen rahoituksen hakuun

ellaisten palvelumallien kehittaminen, joissa ei investoida itse, vaan voidaan ostaa
Sellaist: Ivel llien kehitt, toida it d t
jalostusprosessi palveluna (“reaktoripalvelu”)

Liiketoimintamallien, kuten osuuskuntamallin tai Mankala-mallin, kehittaminen ja ku-
vaaminen kdytannon konseptiksi. Pilottien toteuttaminen sellaisiin kohteisiin, jois-

sa biokaasun tuotantomahdollisuuksia on jo selvitetty. Esimerkkina Parikkalan kunta
Eteld-Karjalassa

Maatilojen ja paikallisten biokaasuntuottajien vahvemman yhteistyon kehittaminen,
esimerkiksi raaka-ainelogistiikka maatiloilta laitokselle, ravinnekierron toteuttami-
nen, biokaasun kaytté maatalouskoneissa

Laajojen symbioosien rakentaminen arvoketjun alavirtaan: viljankuivaamot, myllyt,
leipomot biokaasulla tuotetun energian hyddyntdjing; niiden jatteiden ja tdhteiden
hyodyntaminen biokaasun raaka-aineina. Esimerkkina Hyvinkdan Palopuron agroe-
kologinen symbioosi

Kehittamishanke, jossa on mukana jatekeskus ja muut paikalliset biojatteen tuotta-
jat, biokaasulaitos, tankkausasema ja biokaasulla toimivat jateautot ja jatekeskuksen
tyokoneet. Mahdollisia kehitys- ja pilottikohteita voivat olla on Mikkelin EcoSairilan
ekoteolli-suuspuiston kehittdmishanke ja Jyvaskylan Mustankorkean hanke

Julkisrahoitteinen kehityshanke biokaasun tuotantoon ja hyddyntdmiseen kaupunkiym-
paristossa pilotointi-alueella: esimerkiksi ravintolajatteiden hyodyntaminen, asuinaluei-
den jatevesien suljetut kierrot, biolannoitteiden hyddyntaminen kaupunkiymparistdssa
ja viherrakentamisessa. Yksi mahdollinen pilottikohde on Helsingin Ostersundom, sen
Smart&Clean -vision toteuttaminen
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6.3 Teknis-juridiseen toimintaymparistoon liittyvat
toimenpiteet

Tassa luvussa ja liitteessa 5 kuvataan niita biokaasuliike-

toiminnan ekosysteemien syntymistd mahdollistavia toi- Biokaasualan kehittymista

menpiteitd, jotka liittyvat erityisesti teknis-juridisen toi-

mintaympériston eli luvituksen, sa&ddsten ja maaraysten, voidaan edistaa
teknisten ratkaisujen ja osaamisen kehittamiseen. Niitd on . . " I
tarkasteltu kuvassa 53 esitetylld ryhmittelylld ja kuvattu SUJUVOlttama a alan
kattavasti liitteessa 5. : H == =

Taulukkoon 42 on poimittu liitteesta 5 keskeisia toimen- norm |St0a Ja Saatel)’a'
piteita.

Kuva 53. Biokaasuliiketoiminnan teknis-juridiseen toimintaymparistoon liittyvien
toimenpiteiden tarkastelukehikko.

Luvitus, sdadokset, Ratkaisu- ja
maardykset teknologiakehitys,

pilotit

Osaaminen



SITRAN SELVITYKSIA 111
Biokaasusta kasvua « Mahdollistavat toimenpiteet

86

Taulukko 42. Keskeisia toimenpiteitd, joilla vaikutetaan edistavasti
biokaasuliiketoiminnan teknis-juridiseen toimintaymparistoon ja nain valillisesti
biokaasuliiketoimintaekosysteemien syntymiseen.

Tavoiteltu tulos Ehdotetut toimenpiteet

Saantelyn ja luvituksen ongelmien Ongelmien kerddminen "kentaltd”, dokumentointi ja esittdminen osaksi
tuominen paremmin julkishallinnon ja norminpurkutalkoita. Tuodaan selkedsti esille kansainvaliset esimerkit lievemmasta
virkamiesten tietoon normistosta

Pienimuotoisessa toiminnassa siirtyminen mahdollisuuksien mukaan
Joustavampi ja vdahemman kustannuksia luvanvaraisuudesta ilmoitusmenettelyyn (osin tekeill).
aiheuttava sddntely pienimuotoiseen tai

yrittajavetoiseen biokaasuliiketoimintaan Yhden luukun periaate lupien hakemisessa ja raportoinnissa.

Viranomaismaksujen kohtuullistaminen

Poikkeuslupienvahentdaminen tai kieltdminen madatyskelpoisen materiaalin

Kaatopaikkasijoituksen normiston kaatopaikkasijoittamiselle.

muutokset suosimaan biokaasun Ylarajan asettaminen biohajoavan jatteen maaralle massapolttoon menevassa
tuotantoa ja ravinnekiertoa jatteessa.

Kierratyslannoitteisiin liittyvan lainsaadannon tarkastelu ja mahdollinen

Ravinnekierron edistaminen X R X .
muuttaminen suosimaan ravinnekiertoa

Selvitys ja toimenpiteet seuraavilla alueilla:

Tuotteiden ulosmyynnin helpottaminen + miten voidaan tarkoituksenmukaistaa biokaasun puhtausvaatimuksia
ja taloudellisuuden parantaminen ulosmyynnille

pienimuotoisessa biokaasun tuotannossa . mjten voidaan vahentas lisakustannuksia, jotka liittyvit biokaasulla tuotetun

sahkon siirtdmiseen kiinteistorajan yli (verot, siirtomaksu)

Alueellisen kaasunjakelun lisdédminen
ja sen taloudellisuuden parantaminen
saadoksid kehittamalla

Mahdollistetaan kevennetty kaasunjakelun malli (vrt. sdhkonjakelussa suljettu jake-
luverkko)

Lapikdaydaan madritykset “jatteet vs. sivuvirrat”, tunnistetaan ja toteutetaan
muutokset, joilla maardyksia voisi helpottaa

Jatteiden syntypaikkalajittelun tehostaminen valistuksella ja maarayksilla

Biokaasun raaka-ainepohjan Jatteiden laitosmaisen lajittelun kehittdminen biohajoavan orgaanisen jatteen
turvaaminen saadéksia muuttamalla ja erottelemiseksi
teknologioita kehittdmalla Puuperiisen biokaasun (Bio-SNG) tuotantoteknologioiden kehittdminen

Jatevesien puhdistuksen teknologioiden kehittdminen ravinteiden talteenoton,
konsentroimisen ja hyddyntamisen nakokulmasta

Biokaasutuotanto ja ravinnekierto laajemmin osaksi maatalousoppilaitosten

Biokaasualan osaajien laajempi opetusta

kouluttaminen ) o . .
Biokaasumoottoreihin liittyva opetus osaksi autonasentajakoulutusta

6.4 Yhteiskunnalliseen toimintaymparistoon liittyvat
toimenpiteet

Tassa luvussa ja liitteessa 6 kuvataan niita biokaasuliike- yhteiskunnan asukkaiden asenteisiin ja toimintaan.
toiminnan ekosysteemien syntymistd mahdollistavia toi- Taulukkoon 43 on poimittu liitteesta 6 keskeisia toimen-
menpiteitd, jotka liittyvat erityisesti poliittiseen paatok- piteita.

sentekoon, julkishallinnon ja virkamiesten toimintaan seka
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Kuva 54. Biokaasuliiketoiminnan yhteiskunnalliseen toimintaymparistoon liittyvien
toimenpiteiden tarkastelukehikko.

Poliittinen tuki ja

Poliittiset tavoitteet ja

Yhteiskunta, asenteet mydnteinen ilmapiiri

paatoksenteko

oo 00

Taulukko 43. Ehdotus toimenpiteiksi, joilla kehitetadn biokaasuliiketoiminnan poliittista ja
yhteiskunnallista toimintaymparistoa ja edistetdan biokaasuliiketoimintaekosysteemien
syntymista.

Tavoiteltu tulos Ehdotetut toimenpiteet

Biokaasuliiketoimintaa edistavan Argumentointimateriaalin laatiminen: viestit eri tahoille kiteytettyna taman
poliittisen paatéksenteon selvityksen pohjalta.
taustoittaminen ja motivointi Lobbaus eduskunnassa ja muilla kansallisilla foorumeilla

Raaka-ainepohjan, biokaasutuotannon ja
ravinteiden kierratyksen kokonaiskuvan
muodostaminen

Ministerididen yhteistydfoorumi biokaasun ja kierratysravinteiden edistamiselle
(tdman selvityksen pohjalta)

Yhteismitallisen tavan luominen kuvaamaan biokaasutuotannon kokonaisuuden
hyotyja: ravinnekierrot, liikenne- ja energiakdytto, volyymi, talous- ja
paastovaikutukset

Kansallisen biokaasustrategian valmistelu: pitkan aikavélin tavoitteet seka niita
tukevat poliittiset linjaukset

Kansallisen ravinnekiertostrategian valmistelu: pitkan aikavalin tavoitteet seka niita
tukevat poliittiset linjaukset.

Tavoitteiden asettaminen kotimaisten kierratyslannoitteiden kaytolle ja

valmistamiselle osana strategiaa

Tukijarjestelman kehittaminen tavoiteasetantaa vastaavaksi, esimerkiksi:
Toimintaympariston vakauttaminen
ja ennustettavuuden lisaédminen
pitemmalla aikavalilla

« liikennekaasun verohydtyjen jatkaminen ja parantaminen: ajoneuvovero
matalimmalle CO,-paastdluokalle (vastaava kuin tdyssahkdautoilla).
Kayttovoimaveron poisto. Kaikkia ymparistoystavalli-sia autoja koskevat veroedut,
kuten tyosuhdeautojen matalampi tai kokonaan poistettu autoedun verotusarvo
(joko toistaiseksi voimassaoleva tai maaraaikainen)

+ korotetut investointituet maatilojen laitoksille, uudentyyppisia raaka-ainekiertoja
hyodyntaville laitoksille seka liikennekaasun jakeluasemille

« ravinteiden hyddyntédmisen tukeminen (“ravinne-preemio”)
+ haittavero mineraalilannoitteille

- suorat tuet biokaasun tuotannolle hyotykayttoon ("biokaasutariffi”)
investointituen vaihtoehtona

Kierratyslannoitteiden kysynnan

o e L Lannoitelain kokonaisuudistus EU-tason kehityksen mukaisesti ja sen toimeenpano
edistdminen lainsaadannon keinoin
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7. Yhteenveto endotetusta etenemisesta

Kuva 55. Toimenpidekokonaisuudet biokaasuliiketoiminnan ekosysteemien kehittamiseksi.

» Biokaasulla tuotetun energian laajempi
kaytto energiajarjestelman osana

« Jakeluverkoston laajentaminen
paavaylien varrelle

Kaasuajo-
neuvojen
lapimurto

Biokaasu - Uudentyyppiset kiinteimmat teolliset
palaa symbioosit yrityspuistoissa ja alueellisesti

+ Julkisten hankintojen hyédyntaminen
kaasuajoneuvokannan lisddmiseen

Ravinne- » TKI-hankkeet raaka-ainepohjan

« Normiston helpottaminen
P Maaseudun kierron laajentamiseksi

» Osaamisen lisédminen i
. . tulevaisuus mallimaa « Kierratyslannoitteiden tasméakehitys
+ Uudet toimintamallit kannattavuuden

parantamiseksi Uudet kaupalliset ravinnekierron

toimintamallit

Sdadosten ja tukimekanismien muokkaus

Kansalliset strategiat ja linjaukset

Viestinta ja vaikuttaminen

7.1 Yhteenveto toimenpiteista

Luvussa 6 esitellyt toimenpiteet on kuvassa 55 ryhmitelty seit- - alan toimijoiden yhteistyona tehtava biokaasun
semaksi keskeiseksi toimenpidekokonaisuudeksi, joilla edis- brandays ja brandin merkityksen lisddminen lop-
tetdan biokaasuliiketoiminnan ekosysteemien kehittymista. putuotteissa, keskeisind toimijoina biokaasualan
Toimenpidekokonaisuuksiin 1-3 sisaltyvat toimenpiteet edunvalvojat ja suurimmat yritykset.
edistdvat laajasti kaikissa kasvupoluissa biokaasuliiketoi-
mintaekosysteemien kehittymista: 2. Kansalliset strategiat ja linjaukset
1. Viestinta, vaikuttaminen ja edunvalvonta « raaka-ainepohjan, biokaasun tuotannon ja ravintei-
den kierratyksen kokonaiskuvan muodostaminen
- alan toimijoiden yhteistyona tehtava aktiivinen ministerididen yhteistyéfoorumissa. Tahan liittyen
poliittinen vaikuttaminen Tassa ensimmadisena toi- yhteismitallisen tavan luominen kuvaamaan bio-
menpiteend on luvitukseen, sddntelyyn ja rahoi- kaasutuotannon hyo6tyja
tuksen hakuun liittyvien ongelmien kerddminen « kansallisen biokaasu- ja ravinnekiertostrategian
"kentdltd"” ja esittdminen kokonaisuudessa 2 kuvat- teko ministerididen yhteistyona.

tujen norminpurkutalkoiden kohteeksi.
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Saadosten ja tukimekanismien kehittdminen linjat-
tuna biokaasu- ja ravinnekiertostrategian pohjalta
vastuuministeridissa

« luvitukseen, sdantelyyn, maarayksiin ja rahoitus-
mekanismeihin liittyvat norminpurkutalkoot toi-
mijoiden esityksen keskeisten ministerididen
aktivoimana virkamiestyona

« liikennekaasun verohydtyjen jatkaminen tai paran-
taminen seka korotettujen investointitukien koh-
distaminen maatilojen laitoksille, uudentyyppisia

raaka-ainekiertoja hyddyntaville laitoksille ja liiken-

nekaasun jakeluasemille.

Kasvupolun Ravinnekierron mallimaa vauhdittami-
nen paasaantoisesti kehityshankkeiden avulla

+ TKI-ja pilotointihankkeet biokaasun raaka-aine-
pohjan laajentamiseksi ja ndin ravinnekierratyk-
sen volyymin ja mahdollisuuksien lisdamiseksi,
kohteena esimerkiksi orgaanisen jatteen lajittelu,
jatevesien puhdistus ja kierratyslannoitteiden tuo-
tekehitys

« Uusien toiminta- ja rahoitusmallien kehittdminen ja
kayttoonotto ravinnekierron toimeenpanossa, esi-
merkiksi ravinnevuokraus tai investointiratkaisujen
korvaaminen palvelutarjonnalla (“reaktorivuokraus”).

Toimenpidekokonaisuuksissa 4-8 kuvatut toimenpiteet Kasvupolun Maaseudun tulevaisuus ja liiketoimin-
liittyvat eri kasvupolkuihin. taekosysteemien vauhdittaminen

4. Kasvupolun Liikennekaasun lapimurto liiketoimin- + "normienpurku” maatilojen biokaasuntuotannon ja

taekosysteemien edistaminen

- tavoitteellinen liikennekaasun jakeluverkoston laa-
jentaminen paateiden varrella biokaasulaitosten
yhteyteen, ottaen mukaan LNG:n ja LBG:n kdyton
biokaasun taydentdvind energianlahteina. Keskei-
sind toimijoina tassd ovat kaasuverkoston haltija ja
muut biokaasun tuottajat, ja siirtyméavaiheessa tar-
vitaan seka julkista etta yksityista hankerahoitusta
tahan tarkoitukseen

« liilkennekaasun kayton lisdédminen julkishallinnon
omissa ajoneuvoissa ja ostoliikenteessa hankinta-
prosesseja hyddyntden. Avaintoimijoita tdssa ovat
kunnat, kaupungit ja valtion organisaatiot ja niiden
hankintayksikot.

Kasvupolun Biokaasu palaa (energiaksi, prosessiin) lii-
ketoimintaekosysteemien edistaminen

- uudentyppisten tai uusien biokaasuekosysteemien
tavoitteellinen fasilitoitu kehittaminen erityisesti
yritysten valille yrityspuistoissa seka alueellisesti.
Fasilitoijiksi sopivat esimerkiksi teollisuuden vetu-
riyritykset, ELY keskukset tai alueiden kehitysyhtiot

+ biokaasulla tuotetun energian integrointi parem-
min Suomen energiajarjestelmaan esim. tuuli- ja
aurinkovoiman vaihtelujen tasaajaksi. Tassa koko-
naisuudessa vetovastuu sopisi biokaasualan ja
energia-alan edunvalvojille yhdessa kantaverkko-
yhtion kanssa.

siihen liittyvien toimintojen osalta

+ maatalousyrittdjien aktivointi, opastus ja neuvonta,
esimerkiksi helppokayttdiset suunnittelu- ja lasken-
tamallit

« uusien toimintamallien konseptointi ja levittami-
nen investointikynnyksen mataloittamiseksi ja kan-
nattavuuden parantamiseksi.
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7.2 Toimenpiteiden tiekartta

Kuva 56 esittaa ehdotetut toimenpidekokonaisuudet yleispiirteisen tiekartan muodossa.

Kuva 56. Tiekartta keskeisista toimenpidekokonaisuuksista.

Valittomasti Lyhyt aikavali . s Pitka aikavali
Keskipitka aikavali (2-3 v)
(0,5-1v) (1-2v) (5-10v)

Viestinta ja vaikuttaminen

Aktiivinen vaikuttaminen ja edunvalvonta

Laaja viestinta- ja branddyskampanja

Kansalliset strategiat ja linjaukset
Kansallinen biokaasustrategia

Kansallinen ravinnekierron strategia

Saadokset ja tuet

Biokaasun lilkkennekdyton verohyétyjen jatkaminen
Saadosongelmien vahva esilletuonti

Normiston kevennys (erityisesti maatalous)

Biokaasustrategian mukaiset tukimekanismit

Kaasuajoneuvojen lapimurto - kasvua biokaasun liikennekaytosta

Liikennekaasun jakeluverkoston laajentaminen
Biokaasun kayton lisaaminen julkisilla hankinnoilla

Biokaasu palaa - kasvua biokaasun energia- ja teollisuuskdytosta

Biokaasutuotannon integrointi energiajarjestelmaan

Uusien teollisten ekosysteemien fasilitointi ja rahoitus

Ravinnekierron mallimaa - ravinnekierron kehittaminen kasvun moottorina

TKI-hankkeet raaka-ainepohjan ja ravinnekierron kehittamiseksi

Kaupallisten tasmakierratyslannoitteiden kehittdminen

Maaseudun tulevaisuus - maatilojen kasvava biokaasutuotanto

Maatilojen aktivointi biokaasutuotantoon viestinnalld ja neuvonnalla

Toimintamalleja, konsepteja ja tyokaluja tilojen kdyttoon
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8 Loppusanat

TAMAN SELVITYKSEN nimeni on Biokaasusta kasvua -
Biokaasuliiketoiminnan ekosysteemien mahdollisuudet.
Kun aiheeseen pureuduttiin haastatteluissa ja tyopajois-
sa tarkemmin, hahmottui laajempi syy-seuraussuhteiden
verkko: liiketoimintaekosysteemeja ei synny ilman liike-
toimintapotentiaalia, liiketoimintapotentiaalia ei synny il-
man lopputuotteiden kysyntaa, kysyntaa ei synny ilman
tietoisuuden lisddmista eikd - ainakaan siirtymavaihees-
sa — ilman poliittisia linjauksia ja tukimekanismeja. Niinpa
toimenpide-ehdotuksissa oli tarkoituksenmukaista ottaa
kantaa laajasti biokaasuliiketoiminnan edistamiseen varsi-
naisten ekosysteemien kehittamismahdollisuuksien lisaksi.

Tyon edistymisen kannalta oleellista oli hahmottaa vii-
tekehyksend toimineet biokaasuliiketoiminnan nelja kas-
vupolkua, jotka nimettiin Kaasuajoneuvojen lapimurto,
Biokaasu palaa, Ravinnekierron mallimaa ja Maaseudun
tulevaisuus. Tamdn tyyppista tarkastelua ei Suomessa ole
aiemmin tehty, ja toivottavaa onkin, ettd nama kasvupo-
lut strukturoivat myos jatkotydskentelyd. Kasvupolut eivat
ole millaan lailla toisiaan poissulkevia, vaan biokaasuliike-
toiminnan kasvua tapahtuu toivottavasti samanaikaises-
ti eri polkuja pitkin. Eri poluilla ollaan talla hetkelld myds
varsin erilaisessa tilanteessa: biokaasun liikkenne- ja ener-

giakdytto on teknologialtaan varsin valmista ja odottaa
skaalautumista ylospdin, maatilat hakevat kannattavia tek-
nologioita ja toimintamalleja aktivoituakseen tosissaan, ja
ravinnekierron toteutuksessa ollaan kaikilta osin hyvin al-
kuvaiheessa.

Tuloksena syntyneet toimenpide-ehdotukset heijas-
tavat biokaasuliiketoiminnan kokonaisvaltaisuutta. Koko-
naisuuden ymmartaminen ja kehittdminen nousi yhdeksi
tarkedksi tyon tulokseksi, Iahtien erilaisten raaka-aineiden
saatavuudesta ja paatyen erilaisiin lopputuotekayttdihin ja
materiaalikierron sulkemiseen eri tavoin. Ehdotus kansalli-
sen biokaasustrategian ja sen "sisarena” ravinnekiertostra-
tegian laatimisesta on konkreettinen osoitus pyrkimykses-
ta kokonaisuuden huomioivaan kehittamiseen.

Suomessa on tilaa biokaasualan toimijoiden joukko-
voiman laajemmalle kaytolle. Lisdksi toimiala on mielletty
enemmankin jatteiden kasittelyksi kuin biokaasun ja kier-
ratysravinteiden myymiseksi. Poliittiset paattajat ja muut
sidosryhmat pitdad saada kiinnostumaan biokaasuhank-
keista ja niiden tuomista hyodyista. Yhtena keinona on kes-
keisille toimijoille ja sidosryhmille kohdistettujen viestien
yhteinen sisaltd, mitd on luonnosteltu tahan selvitykseen
loppuun.
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VIESTIT NYKYISILLE BIOKAASUN TUOTTAJILLE

Katselkaa ympadrillenne, onko mahdollisuutta

\/ kehittaa laajempia synergisia yhteistyomalleja
alueen yritysten tai maatalousyrittdjien
kanssa

VIESTIT MAATALOUSYRITTAJILLE

Katsokaa rohkeasti mahdollisuuksia oman
tilanne ulkopuolelta - 16ytyyko raaka-
\/ aineketjusta tai biokaasun kdytosta
yhteistydmalleja, joilla kannattavuutta
voidaan parantaa ja riskeja vahentaa

VIESTIT LANNNOITEVALMISTAJILLE

Panostakaa kierratyslannoitteiden
\/ tasmakehitykseen ja kaupallistamiseen

yhdessa biokaasulaitosten ja

peltoviljelijoiden kanssa

VIESTIT KUNNILLE JA KAUPUNGEILLE

Tukekaa maankayttoratkaisuilla

\/ biokaasuliiketoiminnan ekosysteemien
syntymistd (esimerkiksi jakeluasemat
paateiden varsille)

VIESTIT LUPAVIRANOMAISILLE

Arvioikaa yhdessa alan toimijoiden kanssa,
missd saadoksid ja normeja kannattaa ja
voidaan helpottaa

VIESTIT KANSALLISILLE JA ALUEELLISILLE
POLITTISILLE PAATTAJILLE

Biokaasuliiketoiminnassa ja ravinnekierrossa
on satojen miljoonien eurojen kdyttamaton
liiketoimintapotentiaali, sitd kannattaa
edistaa

VIESTIT UUTTA LIIKETOIMINTAA BIOKAASUSTA JA
RAVINNEKIERROSTA HAKEVILLE YRITYKSILLE

Tuokaa alalle uusia toimintamalleja, joilla
mataloitatte liiketoiminnan aloittamisen
kynnysta sekd sen kasvukynnyksia

VIESTIT TEOLLISILLE TOIMLJOILLE JA
TEOLLISUUSPUISTOILLE

Etsikda avoimesti biokaasuun liittyvia
symbiooseja oman tonttinne ja arvoketjunne
ulkopuolelta - [8ytyyko laajempia

\/ ekosysteemejd, jotka hyodyntavat jatteita,
sivutuotteita, hukkalampoa. Lahtekaa
mukaan pilotteihin, joissa kehitetddn uusia
kannattavuutta parantavia toimintamalleja ja
teknologioita

VIESTIT LAITOS- JA LAITETOIMITTAJILLE

Kehittakaa palvelupohjaisia ja investointien

\/ rahoitusta helpottavia ratkaisuja, hakekaa
aktiivisesti kotimarkkinapilotteja ja
-asiakkaita, tavoitteena vienti

VIESTIT OPPILAITOKSILLE JA TKI-ORGANISAATIOILLE

Kehittakaa uusien teknologioiden lisaksi

\/ uusia kannattavia biokaasuliiketoiminnan
toimintamalleja, joissa palvelutoiminta ja
digitalisaatio korostuvat

VIESTIT MINISTERIOILLE (MMM, YM, TEM)

Kaynnistakaa kansallisen biokaasu- ja

\/ ravinnekiertostrategian laatiminen ja
kehittakaa tukimekanismeja sen linjausten
mukaisesti
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Liite 1
Biokaasulaitosrekisterin nro 18 mukaiset biokaasun
tuotantotiedot (tiedot vuodelta 2014)

Yhdyskuntien jateveden puhdistamot

W hyodynnetty | ylijaamapoltettu
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2010
2011
2012
2013
2014

Tuot. Hydd. Sdhk. Lamp. CH,

Py (1000 m*) (1000 m’) (MWh) (MWh) %
Espoo, Suomenoja 3964 3953 130 22042 63
Forssa 684 584 1377 1967 68
Helsinki, Viikinmaki 13076 12742 24755 42097 62
Hameenlinna, Paroinen’ 643* 590 0 3256 62
Joensuu, Kuhasalo 1060 815 426 4234 65
Jyvéaskyla, Nenainniemi 2029 1909 2596 7411 61
Kuopio, Lehtoniemi 445 421 838 1558 67
Lahti, Kariniemi ja Ali-Juhakkala 1989 1989 0 10635 60
Maarianhamina, Lotsbroverket 404 286 138 1250 63
Mikkeli, Kenkaveronniemi 327 308 0 1840 67
Nurmijarvi, Klaukkala 92 60 0 357 67
Riihimak#i? 650* 650 1464 2091 65
Salo 466 418 0 2344 63
Tampere, Rahola 892 890 2005 2864 65
Tampere, Viinikanlahti 2415 2053 4624 6605 65

! Tiedot vuodelta 2012, ? Tiedot vuodclta 2009
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Teollisuuden jateveden puhdistamot

mhyddynnetty  mylijsamapoltettu
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Tuot. Hydd. S&hk. Lamp. CH,
(1000 m*) (1000 m®) (MWh) (MWh) %%

Chips Ab, Godby* 484* 460 0 2661 65

Puhdistamo

Apetit Suomi Oy, S&kyls 410 269 0 1580 66
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Maatilalaitokset
® hydodynnetty mylijaamapoltettu
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Tuot. Hybd. Sdhk. Lamp. CH
Maatila 2
(1000 m*) (1000 m?*) (MWh) (MWh) %
Ammattiopisto Livia, Tuorla 71 71 26 317 55
Haapajarven ammattiopisto 42 40 0 215 62
Hannula, Ylivieska® 65+ 60 0 294 55
Huutola, Suomussaimi 68 68 136 196 58
Junttila, Nivala* 50* 50 116 166 67
Juntula, Suomussalmi® 16* 16 0 98 71
Kalmari, Laukaa 260 260 142 1297 63
Koivunen, Virrat* 200* 200 402 574 58
Kotimaéki, Halsua® 150* 150 177 600 60
LUKE, Maaninka 62 62 24 275 55
Salmela, Orivesi® 0* - - - -
Virtaala, Haapavesl!’ 36* 36 84 119 67

! Tiedot vuodelta 2011, >3 Tiedot vuodelta 2013, ¢

¢ Tiedot vuodelta 2009, " Tiedot vuodelta 2007
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Biojatteita ja lietteita sekd muita biomassoja kasittelevat yhteismadatyslaitokset

® hyddynnetty |ylijdaamapoltettu

milj. m3

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Tuot. Hydéd. Sdhk. Lamp. CH,

— (1000 m?) (1000 m*) (MWh) (MWh) %
BioKymppi Oy, Kitee 1608 1608 1427 6679 58
Biotehdas Oy, Huittinen* 3694* 2324 2347 7062 70
Biovakka Suomi Oy, Turku 4760 4703 6197 21413 68
Biovakka Suomi Oy, Vehmaa 4856 4646 9187 15168 62
Envor Biotech Oy, Forssa 5400 5392 7284 21464 62
Jeppo Biogas Ab, Uusikaarlepyy 1974 1842 0 9849 60
Joutsan Ekokaasu Oy, Joutsa 110 110 0 588 60
Kouvolan Vesi Oy 2422 2402 1572 12330 66
LABIO Oy, Lahti 360 286 0 1529 60
Laihian kunta 210 47 0 269 64
Lakeuden Etappi, Iimajoki 2277 1693 0 9805 65
Oy Pohjanmaan Biokaasu, Kokkola* 360* 322 680 972 61
Satakierto Oy, Sakyla® 270% 270 0 1516 63

Stormossen, Koivulahti 2125 1765 3467 5629 61

3 Tiedot vuodelta 2011, * Tiedot vuodelta 2013
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Suunnitteilla ja rakentamisvaiheessa olevien laitosten tiedot

Reaktori-
Laitos Aloitus kapasiteett] (m*)
BioHauki Oy, Mikkeli Haukivuori y-lupa
Blolaari Oy, Karijokl y-lupa 1500
Biolinja Oy, Uusikaupunki 2013 3000 + 1500
Biotehdas Oy, Honkajoki y-lupa 2 x 2700
Blotehdas Oy, Kuoplo y-lupa 2 x 2700
Biovakka Jdmsa Oy, Jdmsankoski 2013 2 x 3500 + 6500
Biovakka Suomi Oy, Nastola 2013 2 x 4000
Envor Blotech Oy, Outokumpu y-lupa 2700
Evibio Oy, Evijarvi y-lupa 1780
Haminan Energia Oy, Virolahti 2013 6 x 130
Helkas Oy, Lapua 2013 2 x 4000
Juvan Bioson Oy, Juva 2011 1700
Kantohake LTH Oy, Kérséamaki y-lupa
Kymen Vesi Oy, Kotka y-lupa
Lillby Biogas Ab, Pedersore y-lupa 2 x 1500
Malax Bioenergi Oy Ab, Maalahti 2013
Metsasairila Oy, Mikkell y-lupa
St1 Biofuels Oy, Hdmeenlinna y-lupa 2150

VRJ] Pohjois-Suomi Oy, Vasikkasuo, Oulu y-lupa
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Kaatopaikkakaasulaitokset
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Ikka Tuot. Hydd. Sdhk. Ldémp. CH,

(1000 m’) (1000 m*) (MWh) (MWh) %

Anjalankoski, Keltakangas 400 0 0 0o 29
Anj.koski, Myllykoski Paper, Sulento 400 0 0 0 33
Espoo, Mankkaa 2900 0 0 0 42
Espoo, Ammaéssuo 47230 41048 68271 97530 48
Helsinki, Vuosaari* 870* 0 0 0 42
Hyvinkaa ja Rilhimaki, Kapula 3100 3100 0 12706 46
Hameenlinna, Karanoja 2700 2700 4865 6950 52
lisalmi, Peltomaki 330 0 0 0 47
Imatra, Kurkisuo 600 600 894 1277 48
Joensuu, Kontiosuo 1800 1550 1772 2532 33
Jyvaskyla, Mustankorkea 3900 3900 0 18765 54
Jarvenpé&a, Puoimatka 100 0 0 0 36
Kajaani, Majasaarenkangas 1083 53 0 288 61
Kajaani, UPM 700 0 0 39
Kerava, Savio 0 0 0 0 38
Kolvulahti, Stormossen 32 32 0 128 45
Kotka, Heinsuo 506 0 0 0 25
Kouvola, Keltakangas 2 1100 600 1164 1663 50
Kouvola, Sammalsuo 1100 0 0 0 38
Kuopio, Heindlamminrinne 4000 3566 0 16841 53
Kuopio, Silmésuo 200 200 0 766 43
Lanti, Kujala 1670 1670 194 5453 40
Lappeenranta, Toikansuo 0 0 0 0::33
Lohja, Munkkaa 1000 759 1172 2245 53
Mikkeli, Metsa-Sairila 300 300 582 832 56
Nokla, Koukkujarvi 2050 1850 0 7747 47
Oulu, Rusko 5500 5500 1559 20270 45
Pori, Hangassuo 1039 1039 1620 0 45
Porvoo, Domargard 1400 1400 0 5738 46
Raisio, Isosuo 200 0 0 0 54
Rauma, Hevossuo 1100 0 0 0 47
Rovaniemi, Mantyvaara 400 340 0 1363 45
Salo, Korvenmakl| 200 200 277 396 40
Savonlinna, Kaakkolampi 800 0 0 0 40
Simpele, Metsé Board, Konkamaki 378 378 485 693 37
Tampere, Tarastenjaérvi 1600 1600 3326 4752 60
Turku, Topinoja 1600 1600 0 6700 47
Uusikaupunki, Munaistenmetsa? 100* 0 0 0 64
Vaasa, Suvilahti 700 700 776 1109 32
Vantaa, Seutula 940 0 0 0 35

** Tiedot vuodelta 2013
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Liite 2
Haastatteluyhteenveto

Haastattelut jaettiin kahteen osaan, laajaan ja suppeaan,
fokusoituun haastatteluun. Laajassa haastattelussa ky-
syttiin biokaasu-liiketoimintaekosysteemeihin liittyvia
kysymyksia laaja-alaisesti, kun taas suppea haastattelu
oli kohdennettu johonkin tiettyyn biokaasu-liiketoimin-
taekosysteemin osa-alueeseen. Haastattelupyynto lahe-
tettiin 22 toimijalle, joista alla on lueteltuna haastatteluun
osallistuneet toimijat.

Kooste laajan haastattelun vastauksista:

Laajassa haastattelussa haastateltiin seuraavat toimijat:
Biokymppi Oy, Doranova Oy, Envor Biotech Oy, Gasum Oy,
KSS Energia Oy, Luke, Ab Stormossen Oy ja St1 Biofuels Oy.

Suppeassa haastattelussa haastateltiin seuraavat toimi-
jat: Tukes ja Tulli.

Kooste laajan haastattelun vastauksista:

KYSYMYKSET

1. Visio: millainen (tulevaisuuden) biokaasu-liiketoimintaekosysteemi olisi parhaimmillaan?
Minka esimerkin tai esimerkkeja haluat kertoa?

«+ Tulevaisuuden visiossa biokaasun tuotanto on osa
laitosten sisdisid prosessikiertoja ja tuotettu energia
kaytetaan paikallisesti muissa prosesseissa. Myos
nykyisen kaltaisia suuria biokaasulaitoksia hyddynnetadan
osana suurtiheyksisten alueiden jatehuoltoa. Biokaasu
on tulevaisuudessa yksi polttoaine muiden joukossa,
kilpaillen erityisesti nestemdisten polttonesteiden kanssa.
Ulosmenevit biokaasuprosessien massavirrat hyddynnetaan
muiden tuotantoketjun toimijoiden toimesta ja varsinaista
jatetta ei synny. Madatysjaannoksesta syntyy myos todellista
liiketoimintaa, jopa kansainvalisessa mittakaavassa.

« Biokaasuun perustuvien energiaratkaisujen muodostama
klusteri, joissa on mukana erilaisia toimijoita arvoketjun
eri osista. Naita voi syntya paikallisesti kohteisiin, jossa
biokaasua seka tuotetaan ettd kaytetdan paikallisesti
tai sitten ne voivat syntya tarjoamaan biokaasua
maakaasuverkkoon.

- Biokaasulla olisi kattava jakeluverkosto, erityisesti
kaasuautoja ajatellen ja siten biokaasulla olisi merkittava
rooli vaihtoehtoisena likkennepolttoaineena Suomessa.
Biokaasua kaytettaisiin my0s raskaan liikkenteen ajoneuvoissa

« Tulevaisuudessa biojatteen kasittelya ohjataan
enemman ravinteiden talteenoton suuntaan kuin jatteen
havittamiseen. Lisaksi kuluttajat ovat valveutuneita
ja laittelevat syntyvat jatteet siten, etta niiden
jatkohyddyntaminen on helpompaa.

- Biokaasu kdytetdan teollisuudessa ja energiantuotannossa
korvaamaan sellaisia fossiilisia polttoaineita, joita ei voida
helposti korvata muulla uusiutuvalla energialla. Lisaksi
biokaasulaitosverkostolla tdydennetdan maakaasuputken
varrella sijaitsevia biokaasun (CBG) tankkausasemaverkostoa.
Gasum jakelee tankkausasemiltaan vain taselaskennalla
eriytettyd biokaasua ja Gasumin putkeen injektoi biokaasua
nykyisten toimijoiden liséksi 2-3 uutta biokaasulaitosta.

+ Biokaasun tuottomahdollisuuksia on tutkittu ja Suomeen
on syntynyt 3-5 biokaasulaitosta uusien biojalostamoiden
yhteyteen siten, ettd ne saavat madatykseen tulevan
materiaalin nykyisen markkinan ulkopuolelta.

+ LNG-jakeluterminaalit tdydentavat boil over -kaasun
osalta yleista paineistetun kaasun jakelua. My6s biokaasua
nesteytetdan 1-2 biokaasulaitoksella Suomessa.

- Kaatopaikkakaasua kédytetaan lahinna energian
tuotannossa. Reaktori- ja kaatopaikkakaasu toimivat tuuli-
ja aurinkosahkotuotannon saatévoimana, jota voidaan
hallita yksittaisten laitosten antamien sitoumusten
perusteella yhtena kokonaisuutena. Biokaasusaatdvoimaa
on tuotettavissa Suomessa parin tunnin tarpeisiin
yhteensa 40 MW mikroturbiineilla ja biokaasumoottoreilla.

- Biokaasuliiketoimintaekosysteemi on parhaimmillaan, kun
kaikki siihen liittyvat tekijat hyotyvat mukanaolosta, myos
ymparisto kiittaa: "win-win-win” -tilanne.

+ Esimerkki: Elintarviketeollisuusyksikko tuottaa
prosesseissaan orgaanista jatettd. Jate siirretdan toisen
toimijan biokaasulaitokseen ja siitd tehddan biokaasua.
Biokaasu voidaan kdyttaa elintarviketeollisuusyksikon
energiantarpeen kattamisessa. Lyhyt ja yksinkertainen
ketju, mutta sisaltaa lukuisia rooleja ja tahoja, jotka voivat
hyotya ekosysteemissa.

- Jatteen tuottaja ja biokaasun kdyttdja saa jatteet
ymparistoystavallisesti kiertoon ja, koska kdyttaa niista
tuotettua energiaa prosesseissaan, saa myos omille
tuotteilleen ymparistollista lisdarvoa.

. Jatteiden logistiikkatoimija t6itd ja hyvinvointia

- Biokaasulaitostoimija toitd ja hyvinvointia

- Kaasulogistiikkaosaaaja to6itd ja hyvinvointia

+ Muut sivuvaikutukset: kunnossapitotyot, operointityot, jne
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2, Mitka asiat edistavat kehitysta kohti visiota?

Toimivat esimerkit biokaasuekosysteemeista (miten tyonjako
toimii, minkalaisia rahoitusmalleja on), etenkin pienen
mittakaavan tuotannossa. Pienet ekosysteemit ovat kaikkein
haavoittuvaisimpia.

Lainsaadannon ja byrokratian keventaminen.
Lainsdadanndssa tulisi keskittyd nykyista enemman hyotyjen
tuomiseen paremmin esille. Nyt keskitytaan liikaa riskien
minimoimiseen.

Biokaasun tuotantoa ja kdyttoa tukevat ohjauskeinot.
Biokaasun tuotanto on vield vahaista ja tukia tarvitaan.

Poliittiset paattajat pitaa saada kiinnostumaan
biokaasuhankkeista ja niiden tuomista hyddyista.
Kiertotalous- ja resurssitehokkuusajattelun lisdaminen
edistdd biokaasuhankkeiden toteutumista.

Poliittisten paatdsten pitkdjanteisyys.

Liiketoimintaa tekevien yritysten yhteistyon lisédminen
keskendan ja eri tutkimustahojen kanssa. Esimerkiksi

mitd uusia raaka-aineita voitaisiin hyodyntaa biokaasun
tuotannossa tai miten teollisuuden ja yhdyskuntien
jatevesista saadaan ravinteet paremmin talteen biokaasun
tuotannon yhteydessa.

Kuluttajien tietoisuuden lisddminen ja ohjaaminen kohti
"oikeita” valintoja.

Toimialan vertikaalinen ja horisontaalinen
markkinaldhtoinen integraatio tukee paamaaraan
padsemisessa (vrt. Biotehdas-Gasum liiketoimintakauppa).

3. Mika asiat hidastavat tai estavit kehitysta kohti visiota?

Toimivien biokaasuekosysteemiesimerkkien puute, etenkin
pienen mittakaavan tuotannossa. Pienet ekosysteemit ovat
kaikkein haavoittuvaisimpia.

Liika saantely ja byrokratia.

Biokaasun tuotantoa ja kdyttoa tukevien ohjauskeinojen
(mm. tukien) puuttuminen tai liian pieni vaikutus.

Poliittisten paattajien kiinnostuksen puute, jolloin hankkeet
eivat etene.

Poliittisten paatosten epavarmuus.

Tarkastellaan vain biokaasun taloudellisuutta ja
unohdetaan ympadristd ja muut tuotantoa tukevat seikat.

Toimijoiden kentté on edelleen osittain liian
fragmentoitunut. Kaikilla toimijoilla ei ole ollut sama

visio eikd samanlainen ymparistéideologia esimerkiksi
vaihtoehdon luomiselle fossiilisten polttoaineiden
kulutukseen. Toimiala on mielletty enemmankin jatteiden
kasittelyksi, kuin biokaasun myymiseksi.
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4, Miten biokaasun kdyttoa ja kysyntaa voitaisiin lisata ja milla alueilla?

Kuluttajien tietoisuuden lisddamiselld ja ohjaamalla
ostokayttdaytymistd kohti kestavampid, vihreita valintoja.

Kauppaketjut ovat térkedssa roolissa korostettaessa
puhtaasti ja ekologisesti tuotettuja tuotteita.

Yritykset siirtyvat omien tuotteidensa valmistuksessa
kayttamaan biokaasua nykyisten fossiilisten polttoaineiden
sijaan.

Biokaasutuotteille ja biokaasulla tuotetuille tuotteille pitaa
saada ensin tarjontaa, jotta voi syntya kunnon kysyntaa.

Tukijérjestelman kehittdéminen siihen suuntaan, etta
biokaasun kdyttoa suunnataan kohteisiin, joissa
energiatehokkuus ja paastéovahenema kokonaisuutena on
paras.

Pidemmat lainojen takaisinmaksuajat. Rahoitus- ja
kannattavuuslaskelmissa hyvéksytaan pidemmat
investointien takaisinmaksuajat kuin teollisissa
investoinneissa yleensa.

Biokaasuautoilussa kuluttajalle etu esimerkiksi halvempien
tai ilmaisten pyséakointimaksujen muodossa.

Verotukselliset hyddyt biokaasun kaytolle (esimerkiksi ei
kayttovoimaveroa biokaasuautoille).

Paikallisen kaasuverkoston rakentamisella. Esimerkiksi
Vaasan seudulla on suunnitteilla kaasuverkoston
rakentaminen. Alueilla, jotka eivat ole maakaasuverkon
piirissa, paikalliseen kaasuverkkoon voidaan syottaa
biokaasun lisdksi mm. nesteytettya maakaasua (LNG).

Biokaasulaitosten verkosto pitdisi saada kokonaisuudessaan
rakentamaan varteenotettavien laitosten ldheisyyteen
biokaasun tankkausasemat. Erityistesti Biovakka Turku,
Biotehdas Oulu (Oulun kaupungin jatehuoltoyhtio

kaasun ostajana) ja Biotehdas Kuopio olisivat laitoksia,
jotka sijaitsevat jo nyt hyvien liikkennevaylien riittavassa
laheisyydessa suurissa kaupungeissa, joissa ei ole vield
biokaasun tankkausmahdollisuutta.

Kuntien CO,-neutraaliustavoitteet edistavat
biokaasuhankkeita.

Gasumin tiekartta uusista tankkausasemista
maakaasuputken varrella sekd LNG-terminaalit toteutunevat
sellaisiin paikkoihin, jotka tulevat lisddmaan kaasun
kysyntaa kokonaisuudessaan.

Maatalouden pienten laitosten kaupallistamista pitaisi
tutkia ja toteuttaa.

Biokaasulle pitdisi saada luotua standardit ja taselaskenta
(biokaasu vs. fossiilinen maakaasu) seka tahan liittyva
sertifikaatti.

Katso myos kysymyksen 2 vastaukset.

5. Mitka olisivat parhaat ohjauskeinot (poliittiset, lainsaadanto, tuet, rahoitus) kayton ja
kysynndn lisiamiseen? Miten kyseinen ohjauskeino voisi toimia?

Investointituet biokaasun jalostamiseen ja tankkausasemien
perustamiseen biokaasulaitosten yhteyteen. Korotettu
energiatuki sellaisille laitoksille, jotka rakennetaan
mahdollisten uusien madatettavid sivuvirtoja tuottavien
muiden prosessiteollisuuden laitosten yhteyteen (toisin
sanoen laitoksille, jotka eivat kilpaile nykyisin madatettavista
materiaalivirroista).

Pidemmat lainojen takaisinmaksuajat. Rahoitus- ja
kannattavuuslaskelmissa hyvéksytaan pidemmat
investointien takaisinmaksuajat kuin teollisissa
investoinneissa yleensa.

Biokaasuautoilussa kuluttajalle pieni etu esimerkiksi
halvempien tai ilmaisten pysakointimaksujen muodossa

Verotukselliset hyodyt biokaasun kdytolle, esimerkiksi ei
kayttévoimaveroa biokaasuautoille

Biokaasua kayttaville autoille ajoneuvovero matalimmalle
CO,-péastdluokalle (vastaava kuin tayssahkdautoilla).
Mahdollinen kaikkia ymparistoystavallisia autoja koskevat
muut veroedut, kuten téllaisten tydsuhdeautojen matalampi
tai kokonaan poistettu autoedun verotusarvo (joko
toistaiseksi voimassaoleva tai maaraaikainen).

Suositaan biokaasun tuotantovaihtoehtoja kunnallisissa
kilpailutuksissa.

Madatysjaannoksen hyddyntamiseen liittyvan
lainsaadannon tarkentaminen ja keventaminen.

Ei tuotantotukia biokaasusta tuotetulle lammodlle tai
sahkolle. Pitkalla tahtaimella markkinaehtoinen tuotanto on
parempi ratkaisu.

Sitovat poliittiset paatokset, jotka ovat voimassa vuosia.

Tuetaan yhteis6ja, jotka haluavat ottaa kayttoon biokaasun
tuotantoa tai pilotoivat hankkeita.

Poikkeuslupia ei pitdisi antaa madatyskelpoisen materiaalin
kaatopaikkasijoittamiselle (lukuisat kaatopaikat ovat
hakeneet poikkeuslupia). Biohajoavan jatteen madralle
pitdisi asettaa tiukka yldraja massapolttoon menevassa
jatteessa.
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6. Miten organisaatioiden vilista yhteistyota voisi lisata biokaasu-
lilkketoimintaekosysteemien edistamiseksi? Uusia yhteistyomuotoja jne.?

Riittavan isoja toimijoita pitaa saada mukaan hankkeisiin.
Yritysten vélista kilpailutilanneasetelmaa pitaisi saada
kehitettyad, jotta yhteisty® nahtaisiin hyotyna eika vain
vastakkainasetteluna.

Kunnallisiin toimijoihin kohdistuvan pitkdjanteisen
omistajaohjauksen lisédminen

Biokaasun tuottajien valisen yhteistyon lisadminen, jotta

hdiriétilanteissa biokaasun toimitus kdyttokohteeseen
voitaisiin varmistaa.

« Edellytyksena on, ettd ymmarrys kokonaisuudesta
kasvaa niin B2B-mielessad kuin kuluttajakayttaytymisen
tiedostamisessa.

« Tarvitaanko joku taho (niin sanottu kolmas osapuoli), joka
kartoittaa mahdollisuuksia ja toimisi fasilitaattorina?

- Kaupallisin perustein yhteistyo syntyy yritysten
vdlilla joka tapauksessa. Tarvittaessa alalla on jo myos
yhdistystoimintaa.

7. Mitka toimijat (yritykset, muut organisaatiot) olisivat parhaita kehityksen vetureita?

Parhaita vetureita ovat tahot, joilla on rahaa, vaikutusvaltaa
jaymmarrystd biokaasun tuotannosta kokonaisuutena.

Veturiyritysten pitaa olla riittdvan suuria. Esimerkkina
Gasum liikennebiokaasun tuotannossa tai Wartsila
kaasumoottoreissa.

Kunnat, kaupungit, alueelliset jatehuoltoyhtiot ja
maatalousyrittajat

Biokaasun tuottajat ja myyjat ovat parhaita vetureita, koska vie-
vt jo viestid eteenpdin ja pyrkivat kehittdmaan biokaasualaa.

- Lainsaatajat ja poliittiset ohjaajat ovat kehityksen vetureita
omilla linjauksillaan kaikilla tasoilla.

« Mahdollisesti joku nykyinen polttoaineiden jakeluketju.
Mahdollisina toimijoina voivat mukana olla my&s
esim. Fortum (sijoitusmahdollisuus toimialalle) ja
Ekokem (Riihimaellad kasvava jatteidenkasittelyn ja
energiantuotannon oma paikallinen ekosysteemi).

8. Mika olisi oman organisaatiosi rooli tulevaisuudessa biokaasuliiketoimintaekosysteemeissa?

Teknologian kehittdja yhdessa muiden toimijoiden kanssa.

Energiantuottaja seka luomutuotteiden tuottaja
(lannoitteet, kasviravinteet)

Puolueettoman tiedon tuottaja biokaasuun liittyvista

eri osa-alueista, esimerkiksi eri tuotantotekniikoista tai
madatysjadannoksen kasittelysta.

Fokusoitujen tutkimusten tekeminen eri tahoille, esimerkiksi
miten biokaasun tuotantoprosessia voisi tehostaa tai
lannoitteisiin liittyen, miten lannoitteita levitetaan
tehokkaimmin pelloille ja miten paljon peltopinta-alaa
tarvitaan tietyn lannoitemaaran levitykseen.

Oman alueen aktiivinen kehityksen moottori.

Keskeinen rooli integraattorina, biokaasun jalostajana, alan
kehittdjana seka viestin viejana.

« Integraattori, yhdistaen tulevaisuuden teknologioita jatteen
kasittelyyn, biokaasun tuotantoon, kaasun jalostukseen,
energiakdyttoon ja madatysjaannoksen prosessointiin.

- Biokaasun keskitetty tuottaja seka osin myos biokaasun
myyja.

+ Operaattori, jolla on sekd biokaasun tuotantoa etta
paikallisia biokaasun tankkausasemia.

- Aktiivinen uusien likketoimintamahdollisuuksien
kartoittaja, joka toimittaa biokaasuun liittyvaa teknologiaa
(biokaasulaitokset, biokaasun jalostus liikennekayttoon ja
jakelutekniikka) tai suunnittelee ja toteuttaa laitoksia (itselle
operoitaviksi tai vain laitostoimittajana) sellaisille jakeille,
joita ei talla hetkella taloudellisista tai teknisista syista ole
perinteisesti kasitelty biokaasulaitoksissa.
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9. Mita asioita pitadisi tutkia tai kehittaad enemman (TKI-painotukset)?

Mita osaamisalueita tulisi kehittaa?

Ravinteet pitdad saada paremmin talteen
madatysjaannoksestd. Ravinteet pitdd saada
mahdollisimman tehokkaasti ja edullisesti kuluttajille.
Erityisesti fosforin ja typen talteenotto jétevesien lietteista
biokaasun tuotannon yhteydessa. Nykyiset menetelmat
eivat suosi fosforin ja typen tehokasta talteenottoa.

Liikennekayttoon tarkoitetun biokaasun kuljettamiseen ja
varastointiin tarvitaan riittavan edullisia ja toimintavarmoja
teknologioita.

Hajautettuja, pienen mittakaavan biokaasuntuotantoon
liittyvia uusia lilketoimintamalleja.

Kasveille jarkevien lannoitemaarien selvittaminen.

Biokaasulaitosten henkilokunnalle tarjolla olevaa koulutusta
tulisi lisata.

Perustutkimus (mita syotteitd, mitkd mikro-organismit,
milld olosuhteilla), prosessien kehitys (reaktorimallit,
syotteiden ja lopputuotteiden prosessointi), lisdjarjestelmat
(polttokennot, moottorit, kattilat yms.).

Innovointia liiketoimintamalleihin sekd kokonaan uusia
mahdollisia arvoketjuja.

Perusasiat on jo melko hyvin tutkittu. Skenaarioiden
valtaosa voi perustua jo nykyiseen kdytettavissa olevaan
tietoon ja tekniikkaan.

10. Mita tuotanto-, jalostus- ja/tai jakeluteknologioita pitaisi suosia tai kehittaa ja miksi?

Lahtokohtaisesti ei mitaan. Pitaa tarkastella
tapauskohtaisesti mika teknologia on sopivin ratkaisu
tietyssd kdyttokohteessa.

Kokonaisuuden kehittaminen on tarkeaa. Ei keskityta vain
energiantuotantoon tai lannoitteiden tuotantoon.

Yksittaisista osa-alueista madatysjaannoksen kasittelya tulisi
kehittaa.

Biokaasun tuotanto kuivamadatykselld on mielenkiintoinen
vaihtoehto. Tekniikasta tarvitaan lisaa kayttokokemuksia,
jotta prossiin liittyvat epavarmuudet (“lastentaudit”)
saadaan poistettua.

+ Biokaasun jalostusta membraanitekniikalla tulisi lisata. Talla

tekniikalla voidaan tarvittaessa helposti lisata biokaasun
jalostuksen kasittelykapasiteettia. Lisdksi membraaneilla
voidaan muuttaa biokaasun jalostusastetta.

Olemassa olevan kaasuinfrastruktuurin hyddyntaminen
on tehokasta, resurssiviisasta seka taloudellista ja

se mahdollistaa jo nyt biokaasun hyddyntamisen
maantieteellisesti laajasti.

CBG:n (Compressed BioGas) jakeluasemia tarvitaan
lisaa. Mahdollisuus pienten maatalouskokoluokan
tuotantolaitoksiin pitaisi tuotteistuksen avulla pyrkia
saamaan edulliseksi.
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Kooste suppean haastattelun vastauksista:

KYSYMYS

Mita turvamaarayksia liittyy biokaasuun ja miten niiden tulisi kehitty3, jotta ne edistaisivat

biokaasun kdyttoonottoa? Mitka seikat hidastavat tai edistavat talla hetkella?

Lait ja asetukset

- Laki vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn
turvallisuudesta (390/2005) saataa vaarallisten kemikaalien ja
rajahteiden kasittelysta ja varastoinnista. Edellda mainitun lain
nojalla on annettu valtioneuvoston asetukset maakaasun
kasittelyn turvallisuudesta (551/2009) ja vaarallisten
kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta
(685/2015). Huomioi myds esimerkiksi: maankaytto-
ja rakennuslaki, pelastuslaki, painelaite-, sahko- ja
tyoturvallisuussadadokset ja asetukset, jotka maarittelevat
tekniset vaatimukset rdjahdysvaarallisessa ymparistossa
toimiville laitteille, sekd ymparistdnsuojelulaki ja -asetus.

Luvat

- Biokaasulaitoksissa tarvitaan tapauskohtaisesti seuraavia
lupia: rakennus- tai toimenpidelupa, ymparistolupa, ilmoitus
pelastusviranomaiselle, tarvittaessa rakentamislupa
Tukesilta tai ilmoitus Tukesille ja liséksi tarvittaessa
laitoshyvaksynta Elintarviketurvallisuusvirastolta. Tukesin
lupakasittelyaika maakaasun rakentamislupahakemuksen
osalta on kdytannossa maksimissaan noin kaksi kuukautta.
Suuronnettomuusvaarallisten kohteiden osalta (esimerkiksi
yli 50 tonnin satelliittiasemat tai yli 200 tonnin nesteytetyn
maa- tai biokaasun terminaalit) kasittelyajat ovat
huomattavasti pidempia.

« Lupakdytanto on osittain kuntakohtainen ja tarvittavat luvat
tulee selvittaa biokaasulaitoksen suunnittelun yhteydessa.
Sijoituspaikan haussa tulee selvittaa alueen kaavoitustilanne
kunnan rakennusvalvontaviranomaisen kanssa.

Luparajoja

« Kemikaalilainsaadannon (685/2015) mukaan biokaasun
varastointimaaran ollessa 1 - alle 5 tonnia tulee tehda
ilmoitus pelastusviranomaiselle. Viiden tonnin suuruisille ja
sitd suuremmille kohteille tarvitaan Tukesin lupa.

« My0s nesteytetyn biokaasun osalta luparaja on 5 tonnia.
« Biokaasulaitoksen sisapuoliseen varastointiin sovelletaan
kemikaaliasetusta.

+ Kun biokaasun varastointi liittyy kaatopaikalta talteen
otettavan tai biokaasulaitoksen ulkopuoliseen biokaasun
varastointiin, sovelletaan maakaasuasetusta.

« Samoin maakaasuasetusta sovelletaan kaatopaikalta
lahteviin biokaasuputkistoihin ja putkistoihin, joilla
biokaasua johdetaan biokaasulaitoksen ulkopuolelle.

Kayton valvoja

Mikali toiminta on maakaasuasetuksen mukaista,
biokaasulaitoksen toiminnanharjoittajan tulee nimeta
kohteelle myds maakaasuasetuksen mukainen kayton
valvoja.

Tarkastukset

Pelastusviranomaisen, ja vastaavasti Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston, tulee tarkastaa biokaasulaitos ennen
toiminnan aloittamista. Tarvittavat tekniset tarkastukset
tekee hyvaksytty tarkastuslaitos, esimerkiksi kaikkien
rekisterditavien painelaitteiden osalta.

Maakaasuasetuksen mukaiset rakentamisluvan
vaatineet kohteet tarkastaa tarkastuslaitos. Kohteet,
jotka eivat vaadi rakentamislupaa, saa ottaa kayttoon
asennusliikkeen annettua todistuksen asennuksen
saannostenmukaisuudesta.

Kehitettavaa

Toimijoiden biokaasulaitoksiin liittyvan lainsdadannon
tietdmyksen lisdédminen. Toimijat tiedostavat talloin
paremmin oikeat yhteyshenkil6t asioiden kasittelyssa.

Lupakadsittely nopeutuu ja helpottuu, kun kasittelyssa
tarvittava aineisto on heti lupahakemuksen liitteena.
Biokaasulaitoksien kdyttajien koulutuksen kehittdminen.

Maakaasuasetus on vuodelta 2009. Nesteytetyn maa-
ja biokaasun varastoinnin osalta maakaasusaadokset
ovat hieman puutteellisia, kun niitd verrataan
maakaasuputkistoja koskeviin saadoksiin. Tama koskee

etenkin alle 50 tonnin kokoisia nesteytetyn maa/biokaasun

varastoja.
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KYSYMYS

Mita reunaehtoja (veroja, maarayksia ym.) liittyy biokaasun tuontiin?
Miten biokaasun tuontia voitaisiin edistaa (esimerkiksi sertifikaateilla)?
Mitka seikat hidastavat tai edistavat talla hetkella?

Biokaasun verotus Miten tuontia voitaisiin edistaa?

- Biokaasu on télld hetkelld verotonta. Siihen ei mydskaan + Miten tuonti kdytanndssa jarjestettaisiin? Gasumin
sovelleta niitd valmisteverotuksen saadoksia ja menettelyja, maakaasuverkon kautta vai muuten? Enta sertifiointi? Talla
joita sovelletaan esim. maakaasuun. Se, ettd tuotteita hetkelld Gasum myontéa sertifikaatteja vain Suomessa
kasitelladn verotuksellisesti ja menettelyllisesti eri tavoin, tuotetulle biokaasulle. Vaatisi toimenpiteitd Gasumilta.
saattaa aiheuttaa toimijoille hankaluuksia. « Verkon kautta tuotavan biokaasun maara on pystyttava

« Jos biokaasu kuitenkin tuodaan EU:n ulkopuolelta, on se maarittamaan.

tullattava maahan tuotaessa.
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Liite 3
Kattava luettelo biokaasuprosessin lopputuotteiden kysyntaa
ja kilpailukykya lisaavista toimenpide-ehdotuksista

Yleiset kysyntaa ja kilpailukykya lisaavat toimenpiteet

Tavoiteltu tulos Toimenpide Vastuutaho(t) Aikataulu, jarjestys
(Why) (What) (Who) (When)
Biokaasu pois Biokaasun ndkyvyyden lisddminen ja Yritykset Valittomasti tai lyhyt
“marginaalista”, tietoisuuden  kulutustottumuksiin vaikuttaminen viestinnalla: Biokaasualan ja keskipitka aikavali
lisddminen biokaasusta ja mediakampanjoita, standeja ja esiintymisia edunvalvojat
ravinnekierrosta messuilla sekd ndyttelyissad, erillistapahtumia

Maatalouden
edunvalvojat

Ravinteiden kierratyksen Asian esille tuominen eri foorumeissa Esimerkiksi Sitra, Baltic = Lyhyt aikavali
tarkeyden tunnistaminen Sea Group Action,
laaja-alaisesti eri Biotalousfoorumi

toimijakentilla

Tuottajille ja kayttajille "Tehty biokaasulla” -merkin / bréndin kdyton Yritykset Valittomasti tai lyhyt
imagohyotya biokaasulla laajentaminen (vrt. Norppa-sahko) Biokaasualan aikavali

tehdyista tuotteista edunvalvojat

Kuluttajakayttaytymisen Selvitys, miten "Tuotettu biokaasulla” ja Yritykset Valittomasti tai lyhyt
muutos suosimaan biokaasua = “Kierrdtyslannoite” -brandeja voidaan tuoda Kaasualan aikavali

ja kierratyslannoitteita kriteeriksi ostopaatokseen. edunvalvojat ja

jarjestot
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Kysyntaa ja kilpailukykya lisdavat toimenpiteet, joilla edistetadan kasvupolkua
Kaasuajoneuvojen Idpimurto

Tavoiteltu tulos

(Why)

Toimenpide
(What)

Vastuutaho(t)
(Who)

Aikataulu, jarjestys
(When)

Biokaasua kayttavien autojen
ja tyokoneiden lukumaaran
kasvu

Biokaasua kayttavien linja-
autojen lukumaaran kasvu

Kaasubussien

kayton lisddminen
paakaupunkiseudulla,
biokaasu mukaan
polttoaineeksi

Linja-autoyhtididen
kasvavat investoinnit (bio)
kaasubusseihin

Kaasun (my6s biokaasun)
hintakilpailukyvyn
sailyttdminen / parantaminen
liilkennekaytossa

Biokaasun saaminen
laajemmin tarjolle
kaasuautoilijoille

Varapolttoaineen
jarjestaminen biokaasun
liikennejakelulle

Varapolttoaineen
jarjestaminen biokaasun
liilkennejakelulle

Biokaasuautoilun kdytannon
houkuttelevuuden
parantaminen

Biokaasuautoihin
liittyvien omistusriskien
pienentaminen

Kuntien ja kuntakonsernien auto- ja
kalustohankinnoissa vihredt kdyttovoimat, erityisesti
kaasu, tarjouksen ja hankinnan vaatimukseksi

Liikenteen julkisissa hankinnoissa vihreat
kayttovoimat, erityisesti kaasu, operaattorin
tarjouksen ja palvelusopimuksen vaatimukseksi

Kampin ja muiden vastaavien linja-autoasemien
turvallisuusmaardysten lapikaynti ja kehittdminen
yhdesséa kaasubussien valmistajien kanssa

(Bio)kaasubussien kayton taloudellista ja teknista
houkuttelevuutta parantavat toimenpiteet

Kaasun liikkennekayton tukien jat-kaminen /
parantaminen (veropolitiikan ohjaus, katso myos
liite 6), esimerkiksi

+ kayttovoimavero
+ ajoneuvovero
+ tydsuhdeautojen matalampi verotusarvo

Kattavamman jakelupisteverkoston rakentaminen,
verkoston, jossa asemille on hyvat sijaintipaikat

LNG:n tuonnin ja jakelun laajentaminen
vahvistamaan biokaasuinfrastruktuuria

LBG:n (nesteytetty biokaasu) tuotannon
kaynnistaminen Suomessa (investoinnit)

Biokaasuautoilun helpottaminen omilla

kaistoilla ("vihrean liikkenteen kaista”) ja ilmaisella
pysaksinnilla. Adrimmillaan esimerkiksi vain puhtaat
autot sallittu kaupungin keskustoissa

Ajoneuvojen jélleenmyynnin ja
jalkimarkkinakelpoisuuden kehittdminen (kehittyy
autokannan laajentuessa)

Kunnat ja kaupungit
Kuntaliitto

Kunnat ja kaupungit
Kuntaliitto

Palo- ja turvalli-
suusviranomaiset
Liikenteen
hankintaorganisaatiot
Kaasubussien
valmistajat

Liikenteen
hankintaorganisaatiot
Linja-autoyhtiot
Kaasubussien
valmistajat
Biokaasualan
edunvalvojat

TEM

Biokaasun-tuottajat,
joiden laitokset
paateiden varsilla

LNG-toimijat
yhteistyOssa
jakeluasema-
toimijoiden kanssa

Biokaasuntuottajat

Kunnat ja kaupungit
liikennejarjestelman
suunnittelijoina

Autonmyyjat

Lyhyt aikavali

Lyhyt aikavali

Keskipitka aikavali

Lyhyt aikavali

Keskipitka aikavali

Keskipitka aikavali

Lyhyt tai keskipitka
aikavali

Keskipitka aikavali

Lyhyt aikavali

Keskipitka aikavali
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Kysyntaa

Tavoiteltu tulos

(Why)

Toimenpide
(What)

Vastuutaho(t)

(Who)

jakilpailukykya lisdavat toimenpiteet, joilla edistetaan kasvupolkua Biokaasu palaa

Aikataulu, jarjestys
(When)

Biokaasulla tuotetun sahkon

laajempi kdyttd osana koko
energiajarjestelmaa

Biokaasulaitosten
tuotannon taloudellisuuden
parantaminen

Biokaasulaitosten
tuotannon taloudellisuuden
parantaminen

Biokaasulaitosten
tuotannon taloudellisuuden
parantaminen

Biokaasun raaka-aineen
ja tuotanto-volyymin
turvaaminen (saatavuus)

Biokaasun raaka-aineen
ja tuotantovolyymin
turvaaminen (saatavuus)

Biokaasun raaka-aineen
ja tuotanto-volyymin
turvaaminen (saatavuus)

Biokaasulla tuotetun sahkon kayttadminen
aktiivisesti tasaamaan tuuli- ja aurinkoenergian
vaihteluja

Jatteiden porttimaksujen mahdollisten vaaristymien
korjaus

Suorat tuet biokaasun tuotannolle hyotykayttoon
(katso myos liite 6)

Biokaasun standardit, taselaskenta, kiinti6t ja
sertifikaatit (katso myos liite 5 ja liite 6)

Jatevesilietteiden kaytto kasvavassa madrin raaka-
aineena. Tahan liittyy: vesijarjestelmien uusiminen
ravinnekiertojen mahdollistamiseksi

Puuperdisen biokaasun (BCG, Bio-SNG)

tuotannon edellytysten parantaminen, jotta
investointihankkeita saadaan aktivoitua (katso myos
liite 4 ja liite 5)

Jatteiden syntypaikkalajittelun ja koneellisen
lajittelun tehostaminen biojatteen erottamiseksi
(katso my®os liite 5)

Energiayhtiot ja

jarjestelmavastuulliset

tahot

Energia-alan
edunvalvojat

Fingrid
Biokaasualan
edunvalvojat
Yritykset

Kunnat ja
kaupungit ja niiden
jatehuoltoyhtiot

Biokaasualan
edunvalvojat

TEM

Biokaasualan
edunvalvojat

TEM

Vesihuoltolaitokset

TEM

Jatehuoltoyhtiot

Pitka aikavali

Keskipitka aikavali

Maérdaikainen
ratkaisu

Keskipitka aikavali

Pitka aikavali

Lyhyt aikavali

Lyhyt aikavali
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Kysyntaa j

o _esse oo oo

kilpailukykya lisaavat toimenpiteet, joilla edistetaan kasvupolkua

Ravinnekierron mallimaa

Tavoiteltu tulos

(Why)

Vastuutaho(t)
(Who)

Toimenpide
(What)

Aikataulu, jarjestys
(When)

Ravinteiden kierratyksen
tarkeyden tunnistaminen
laaja-alaisesti eri
toimijakentilla

Kierrdtyslannoitteiden
tuottamisen
taloudellisuuden ja
kilpailukyvyn parantaminen

Ravinteiden tehokkaampi
hyddyntdminen
peltoviljelyssa

Ravinnekierron
kaupallistaminen seos- ja
kierratyslannoitteiden avulla

Biokaasulaitosten
tuotannon taloudellisuuden
parantaminen

Biokaasun raaka-aineen
ja tuotantovolyymin
turvaaminen (saatavuus)

Biokaasun raaka-aineen
ja tuotantovolyymin
turvaaminen (saatavuus)

Esimerkiksi Sitra, Baltic
Sea Group Action ja
Biotalousfoorumi

Asian esille tuominen eri foorumeissa Lyhyt aikavali

Ravinnepreemio, ravinnekierron tukimekanismit, MMM Keskipitka aikavali
haittamaksun maaraaminen mineraalilannoitteille

(katso myos liite 5 ja liite 6)

Kasveille jarkevien lannoitemaarien selvittaminen, MMM Lyhyt aikajanne

mukaan lukien viljavuustulosten julkistaminen
ja niiden hyodyntaminen kierratyslannoitteiden
kayton lisdamisessa

Seoslannoitteiden ja tasmakierrdtyslannoitteiden Keskipitka aikavali
kehittaminen ja tuominen vahvemmin markkinoille

(katso myos liite 5)

Lannoitevalmistajat

Yritykset
Kunnat

Jatteiden porttimaksujen mahdollisten vaaristymien Keskipitka aikavali

korjaus

Jatevesilietteiden kdytto kasvavassa maarin raaka- Vesihuoltolaitokset Pitka aikavali
aineena. Tahan liittyy vesijarjestelmien uusiminen

ravinnekiertojen mahdollistamiseksi

Jatteiden syntypaikkalajittelun ja koneellisen Jatehuoltoyhtiot Lyhyt aikavali
lajittelun tehostaminen biojatteen erottamiseksi

(katso my®ds liite 5)

o _esse oo so oo

Kysyntaa ja kilpailukykya lisdavat toimenpiteet, joilla edistetaan kasvupolkua
Maaseudun tulevaisuus

Tavoiteltu tulos

(Why)

Vastuutaho(t)
(Who)

Aikataulu, jarjestys
(When)

Toimenpide
(What)

Maatilojen
biokaasutuotannon
lisddminen ja
taloudellisuuden
parantaminen

Yritykset
TKl-toimijat

Lyhyt tai keskipitka
aikavali

Biokaasun ja -tuotteiden helpompi myynti
ulkopuolelle (katso my®ds liite 5)

Tuotantoteknologioiden kehittdaminen
kustannustehokkaaksi (katso my®s liite 5)

Uudet yhteistyomallit (katso myos liite 4)
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Liite 4

Kattava luettelo kehityshankkeisiin ja toimijoiden
yhteistyomalleihin liittyvista toimenpide-ehdotuksista

Toimenpiteitd rahoitukseen ja kehityshankkeisiin liittyen

Tavoiteltu tulos

(Why)

Toimenpide
(What)

Vastuutaho(t)
(Who)

Aikataulu, jarjestys
(When)

Rahoitusmallien ja
-mahdollisuuksien
parantaminen uusien
ekosysteemien
muodostamiseksi

Biokaasuekosysteemin
kehittaminen jatekeskuksen
yhteydessa toimivan
biokaasulaitoksen ympdrille

Urbaanien
biokaasuekosysteemien
kehittdminen

Biokaasuun linkittyvien
palveluinnovaatioiden ja
digitaalisten ratkaisujen
kehittdaminen

Julkisen rahoituksen
hakemisen helpottaminen ja
siihen liittyvan byrokratian
karsiminen

Kansainvalisten
kumppanuuksien seka
biokaasuliiketoimintaan
linkittyvien vientiratkaisujen
kehittdaminen

Rahoitus ja riskirahoitus (esimerkiksi energia- ja
materiaalitehokkuuden rahastot tai ESCO-tyyppinen
rahoitus, NUSCO - Nutrient saving company)

TKI-hanke, jossa mukana esimerkiksi jatekeskus,
biokaasulaitos, tankkausasema ja biokaasulla toi-
mivat jateautot ja jatekeskuksen tyokoneet

Kiinnostuneen alueen 16ytaminen.

TKI-hanke: Biokaasun tuotanto ja hyédyntaminen
kaupunkiympdristdssa pilotointialueella

Esimerkiksi ravintolajatteiden hyédyntaminen,
asuinalueiden jatevesien suljetut kierrot,
biolannoitteiden hydédyntaminen
kaupunkiympadristossa ja viherrakentamisessa.

TKI-hanke palveluinnovaatioiden ja digitaalisten
ratkaisujen kehittamiseksi. Esimerkiksi loT-ratkaisut
biokaasuautoissa, avoimen datan mahdollisuudet
ekosysteemeissa ja digitaalisten vientituotteiden,
esim. mittaus- ja monitorointiratkaisut,
kehittdminen.

Kasvua kaasusta! -kampanja: sujuvampaa ja
helpompaa rahoituksen hakua yhden luukun
periaatteella

EU-rahoitteiset hankkeet biokaasuekosysteemien ja
niihin liittyvien vientituotteiden (esim. digitaaliset
ratkaisut) kehittdmiseksi, esim. linkittyen Vanguard
Initiativeen.

(HO-haussa lahiaikoina avautumassa
bioekosysteemien teema, Vanguard Initiative
kaynnissa)

Rahoittajat,
esimerkiksi Sitra

Toteuttajina
jatehuoltoyhtiot,
kunnat, kaupungit ja
kehitysyhtiot
Rahoittajina
esimerkiksi Sitra tai
Tekes

Toteuttajina
esimerkiksi yritykset
ja jatehuoltoyhtiot,
kunnat, kaupungit ja
kehitysyhtiot
Rahoittajina
esimerkiksi Sitra, Tekes
tai EU

Toteuttajina
esimerkiksi yritykset,
jatehuoltoyhtioct,
kunnat, kaupungit,
kehitys-yhtiot,
yritykset, yliopistot ja
korkeakoulut
Rahoittajina
esimerkiksi Sitra, Tekes
tai EU

Tekes
Ely-keskukset

Vetureina yliopistot ja
kehitysyhtiot
Konsortiossa

mukana yrityksia,
tutkimuslaitoksia ja
TKI-toimijoita

Lyhyt aikavali

Kaynnistys
valittomasti

Hankehaut,
rahoitushaut ensin

Keskipitka aikavali

Hankehaut,
rahoitushaut ensin

Keskipitka aikavali

Kampanjamainen
kokeilu esimerkiksi
vuoden ajan

Valittomasti tai lyhyt
aikavali (rahoitushaut)

Keskipitka aikavali
(toteutus)
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Tavoiteltu tulos Toimenpide Vastuutaho(t) Aikataulu, jarjestys
(Why) (What) (Who) (When)

Osuuskunta- ja Julkisrahoitteinen TKI-hanke case studyineen Toteuttajina Vélittomasti tai lyhyt
yhteisomistusmallien erilaisten yhteisty6- ja omistusmallien parhaista konsulttiyritykset, aikavali (rahoitushaut)
seka palveluratkaisujen kaytannoista, yhteistyomallien konseptointi yliopistot tai Keskipitka aikavali
kehittdminen tutkimuslaitokset (toteutus)
biokaasuekosysteemin eri Rahoittajina
osiin esimerkiksi Sitra, Tekes

tai VNK (hallituksen

kivijalkahankkeet)
Uusien toimintamallien Kehityshanke “Biokaasun uudet muodot”, jossa Toteuttajina Vilittomasti tai lyhyt
aikaansaaminen out- opitaan muilta toimialoilta sekd muista maista esimerkiksi aikavali (rahoitushaut)
of-the-box -ajattelun ja esimerkiksi vierailujen ja case-arvioiden kautta ja kunnat, kaupungit,
vertaisoppimisen kautta jaetaan tietoa seka kokemuksia kehitysyhtiot,

yritykset, yliopistot,
korkeakoulut

Rahoittajina Sitra,
Tekes tai EU

Toimenpiteitd, joilla tuetaan kasvupolun Kaasuajoneuvojen Idpimurto
liiketoimintaekosysteemien muodostumista

Tavoiteltu tulos Toimenpide Vastuutaho(t) Aikataulu, jarjestys

(Why) (What) (Who) (When)

Biokaasun liikennekayton Alueellisten ja paateiden varsien toimijoiden Biokaasualan yritykset = Keskipitka aikavali
ekosysteemien kehittaminen = yhteistyo kattavan jakeluasemaverkoston

. . . Biokaasun jakelijat
aikaansaamiseksi

Edunvalvojat
Maakuntaliitot
Biokaasun likkennekdyton Investointituet biokaasun jalostamiseen ja TEM Keskipitka aikavali

ekosysteemien kehittdaminen = tankkausasemien perustamiseen biokaasulaitosten
yhteyteen
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Toimenpiteitd, joilla tuetaan kasvupolun Biokaasu palaa liiketoimintaekosysteemien

muodostumista

Tavoiteltu tulos

(Why)

Toimenpide
(What)

Vastuutaho(t)

(Who)

Aikataulu, jarjestys
(When)

Teollisuuden jatteiden ja
sivuvirtojen lisaantyva
hyodyntaminen
teollisuusalueille ja

-puistoihin muodostettavissa

uusissa ekosysteemeissd

Teollisuuden jatteiden ja
sivuvirtojen lisddntyva
hyddyntaminen "tonteilla”
ekosysteemien keinoin

Teollisuuden jatteiden ja
sivuvirtojen lisddntyva
alueellinen hyodyntaminen
ekosysteemeissa

Biokaasun energiakdyton
ekosysteemin
muodostuminen

Teollisten symbioosien edistaminen
voimakkaammalla fasilitoinnilla, joka kohdistuu

eri yritysten véliseen yhteistyohon. Esimerkkina

teollisten ylijadmalampojen hyddyntdminen
madatysjaannoksen kuivaamiseen

Korotettu energiatuki laitoksille, jotka rakennetaan

mahdollisten uusien madatettavia sivuvirtoja
tuottavien muiden laitosten yhteyteen

(ts. laitoksille, jotka eivat kilpaile nykyisin
madatettédvistd materiaalivirroista).

TKI-hanke alueellisten teollisten symbioosien ja
nollajateratkaisujen kehittamiseksi, esimerkiksi
Péijat-Hameen viljaklusterissa.

Useamman toisiaan tukevan laitosinvestoinnin

kokonaisuuden edistaminen korotetulla investointi-

tai tuotantotuella

Teollisuuden ja

bio-alan edunvalvojat

ja jarjestot

TEM, YM

Toteuttajina
teollisuusalueen
yritykset
Rahoittajina
esimerkiksi Sitra tai
Tekes

TEM

Toimenpiteitd, joilla tuetaan kasvupolun Ravinnekierron mallimaa
liiketoimintaekosysteemien muodostumista

Tavoiteltu tulos

(Why)

Toimenpide
LED]

Vastuutaho(t)
(Who)

Keskipitka aikavali

Keskipitka aikavali

Yritysrahoituksen
haku mahdollista
koko ajan

Keskipitka aikavali

Aikataulu, jarjestys
(When)

Ravinnekierron lisddminen ja
edistdminen

Ravinnekierron edistaminen
uusien vastuullisten
kierratyslannoitteiden avulla

Ravinnekierron edistaminen,
ravinnekierron mallimaan
toteuttaminen

Ravinnekierron toimintamallien kehittamishanke,

esimerkiksi ravinnevuokraus ja sen uudet
rahoitusmallit

Kierratysravinteiden tuotteistamiseen ja
kaupallistamiseen liittyvat kehityshankkeet,
esimerkiksi reseptiikan ja annostuksen
kehittaminen.

Kierratyslannoitteisiin liittyvan lainsaadannon
tarkastelu ja mahdollinen muuttaminen

Toteuttajina TKI-
toimijat ja yritykset

Rahoittajina
esimerkiksi Tekes

Lannoite-valmistajat

YM, LUKE

MMM

Lyhyt tai keskipitka
aikavali (hankehaut)

Keskipitka aikavali

Keskipitka aikavali
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Toimenpiteitd, joilla tuetaan kasvupolun Maaseudun tulevaisuus liiketoimintaekosysteemien

muodostumista

Tavoiteltu tulos

(Why)

Toimenpide
(What)

Vastuutaho(t)
(Who)

Aikataulu, jarjestys
(When)

Maatilojen aktivointi laajasti
biokaasuliiketoimintaan

ja ekosysteemien
perustamiseen

Maatilojen aktivointi laajasti
biokaasu-liiketoimintaan

ja ekosysteemien
perustamiseen

Maatila- ja muiden pienen
mittakaavan ratkaisujen
aikaansaanti paikallisten
ekosysteemien keinoin

Maatila- ja muiden pienen
mittakaavan ratkaisujen
aikaansaanti ekosysteemien
keinoin

Tilojen yhteyteen
kustannustehokasta
omavaraisuutta toteuttava
ekosysteemi

Kuntatason
maatalousneuvonnan
aktiivisuuden liséaminen
toimintamallien
kehittamiseksi

Tietoisuuden

lisddminen maatiloilla
rahoitusmahdollisuuksista ja
hakukynnyksen alentaminen

Maatilaratkaisujen
investointikynnyksen
alentaminen

Tiedon levittaminen onnistuneista ratkaisuista ja
menestystarinoista, "oppiminen kaverilta”

Kansallisen neuvontatoiminnan perustaminen tai
aktivointi (vrt. Motiva energiansaastossd)

Hajautetun pienen mittakaavan
biokaasuntuotannon liiketoimintamallien, kuten
osuuskuntamallin tai Mankala-mallin, kuvaaminen
kaytannon konseptiksi. Tutustuminen toimiviin
ratkaisuihin opintoretkilld ja tietoa jakamalla.

Maatilojen ja paikallisten biokaasuntuottajien
vahvojen symbioosien kehittaminen

Laajojen symbioosien rakentaminen arvoketjun
alavirtaan: viljankuivaamot, myllyt ja leipomot
(seka niiden jatteiden ja tahteiden hyodyntaminen
biokaasun raaka-aineina)

Kuntien “maatalousneuvojille” tietoisku biokaasun
mahdollisuuksista maataloudessa.

Hanke, jolla lisataan tietoa, levitetdan tyokaluja
ja edistetdan neuvonnan kayttoa rahoituksen
hakemisessa

Investointituen lisadminen. Tuotantotuen
rajoitusten poistaminen

MMM
MTK

Maatalousalan
edunvalvojat, -lehdet
ja -koulut

MTK

MMM

MTK

Maatalousalan
edunvalvojat, -lehdet
ja -koulut

Maatilat

MMM

MTK, Maatalous-
ja biokaasualan
edunvalvojat

Maatilat
lahitoimijoineen
MMM

MTK ja maatalousalan
edunvalvojat

MTK

MMM
Ely-keskukset

MTK ja maatalousalan
edunvalvojat

TEM

Lyhyt aikavali

Keskipitka aikavali

Lyhyt tai keskipitka
aikavali

Lyhyt tai keskipitka
aikavali

Keskipitka aikavali

Vilittomasti tai lyhyt
aikavali

Koko ajan

Lyhyt aikavali
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Liite 5
Kattava luettelo teknis-juridiseen toimintaympadristoon
littyvista toimenpide-ehdotuksista

Kaikkia kasvupolkuja koskevia koskevia toimenpiteita

Tavoiteltu tulos Toimenpide Vastuutaho(t) Aikataulu, jarjestys

(Why)

(What)

(Who)

(When)

Saantelyn ja luvituksen
ongelmien tuominen
paremmin julkishallinnon ja
virkamiesten tietoon

Joustavampi normisto
pienimuotoiseen

tai yrittajavetoiseen
biokaasuliiketoimintaan

Kaatopaikkasijoituksen
normiston muutokset
suosimaan biokaasun
tuotantoa ja ravinnekiertoa

Luvitusprosessien
yksinkertaistaminen ja
helpottaminen

Joustavampi normisto
biokaasun tuotantoon,
jakeluun ja myyntiin
seka kierratysravinteiden
tuottamiseen

Raaka-ainepohjan
turvaaminen saadoksia
muuttamalla

Biokaasun standardointi
vihredksi tuotteeksi ja
vihreyden "arvottaminen”

Alueellisen kaasunjakelun
lisdédminen ja sen
taloudellisuuden
parantaminen

Biokaasun raaka-aineen
saatavuuden turvaaminen

Biokaasun raaka-aineiden
saatavuuden turvaaminen

Ongelmien kerd@minen "kentalta”, dokumentointi
ja esittaminen osaksi norminpurkutalkoita. Samalla
tuodaan selkeasti esille kansainvaliset esimerkit
lievemmastd normistosta ja sen vaikutuksista

Pienimuotoisessa toiminnassa (biokaasun

tuotanto, jakelu ja myynti, kierratysravinteiden
tuottaminen) siirtyminen mahdollisuuksien mukaan
luvanvaraisuudesta ilmoitusmenettelyyn (osin
tekeilld)

Poikkeuslupien kieltaminen madatyskelpoisen
materiaalin kaatopaikkasijoittamiselle (lukuisat
kaatopaikat ovat hakeneet poikkeuslupia).

Ylarajan asettaminen biohajoavan jatteen maaralle
massapolttoon menevassa jatteessa.

Yhden luukun periaate. Viranomaismaksujen
kohtuullistaminen erityisesti pienemman
mittakaavan yrittajapohjaisille toimijoille

Hyodynnetéaan EU:ssa tapahtunut asennemuutos
maksimaalisesti. Suomessa: “ei olla mallioppilas vaan
viimeinen, joka ei saa ehtoja”

Lapikdydaan maaritykset “jatteet vs. sivuvirrat”,
tunnistetaan kohdat, joissa maarayksia voisi
helpottaa, tehdaan maaritysten muutokset

Biokaasulle standardit ja taselaskenta (biokaasu vs.
fossiilinen maakaasu) seka tahan liittyva sertifikaatti

Mahdollistetaan kevennetty kaasunjakelun malli

(vrt. sahkonjakelu: kiinteistoverkko, suljettu
jakeluverkko)

Jatteiden syntypaikkalajittelun tehostaminen
valistuksella ja maarayksilla

Jatteiden laitosmaisen lajittelun kehittdminen
(biohajoavan orgaanisen jatteen erottelemiseksi)

Biokaasualan
edunvalvojat

ELYt, AVIt
Valtionhallinto

ELYt, AVIt

ELYt, AVIt
Valtionhallinto

ELYt, AVIt
Valtionhallinto

Yritykset
YM

TEM

TEM
Energiavirasto

Kunnat ja kaupungit

Yritykset

Voi alkaa heti

Keskipitka aikavali

Lyhyt aikavali

Keskipitka aikavali

Keskipitka aikavali

Keskipitka aikavali

Keskipitka aikavali

Keskipitka aikavali

Lyhyt aikavali

Keskipitka aikavali
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Tavoiteltu tulos Toimenpide Vastuutaho(t) Aikataulu, jarjestys
(Why) (What) (Who) (When)

Biokaasun tuotannon Puuperdisen biokaasun (Bio-SNG) Yritykset Keskipitka aikavali
turvaaminen uusilla raaka- tuotantoteknologioiden kehittdminen TKI-rahoittajat
aineilla
Erityisesti pienimuotoisen Sellaisten palvelumallien kehittaminen, joissa ei TKI-toimijat
biokaasutuotannon investoida itse, vaan jalostusprosessi voidaan ostaa TKl-rahoittajat,
aloituskynnyksen palveluna (“reaktoripalvelu”)

. - esimerkiksi Tekes
pienentaminen

Toimenpiteitd, joilla tuetaan kasvupolun Kaasuajoneuvojen Idpimurto
liiketoimintaekosysteemien muodostumista: saddokset, teknologia, osaaminen

Tavoiteltu tulos Toimenpide Vastuutaho(t) Aikataulu, jarjestys
(Why) (What) (Who) (When)

Julkisten tankkausasemien Biokaasun julkisen tankkausaseman (vrt. yksityinen) = TEM Keskipitka aikavali
perustamisen helpottaminen = sdadosten lieventaminen kustannustason
lisadmaan biokaasun pienentamiseksi, selvitys ja toimenpiteet
liikennekayttoa
Biokaasuajoneuvojen kdytén = Biokaasumoottoreihin liittyva opetus osaksi MMM
ja huollon edistdminen autonasentajakoulutusta

OKM ja OPH
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Toimenpiteitd, joilla tuetaan kasvupolun Ravinnekierron mallimaa

liiketoimintaekosysteemien muodostumista: sadadokset, teknologia, osaaminen

Tavoiteltu tulos

(Why)

Toimenpide
(What)

Vastuutaho(t)
(Who)

Aikataulu, jarjestys
(LE)

Ravinnekierron edistaminen,
ravinnekierron mallimaan
toteuttaminen

Madattamojen
ravinnetuotannon
tehostaminen

Kierrdtysravinteiden
valmistuksen raaka-
ainepohjan kehittaminen

Kierrdtysravinteiden
valmistuksen raaka-
ainepohjan kehittaminen

Kierratyslannoitteiden ja
-ravinteiden tuotannon
kustannusten pienentaminen

Ravinnekierron
laajentaminen uusia
"massatuotteita” kehittamalla

Ravinnekierron
laajentaminen uusia
"massatuotteita” kehittamalla

Ravinnekierron
laajentaminen uusia
erikoistuotteita kehittamalla

Ravinnekierron
laajentaminen uusia
erikoistuotteita kehittamalla

Kierratyslannoitteisiin liittyvan lainsaadannon
tarkastelu ja mahdollinen muuttaminen

Selvitys ja toimenpiteet: miten lietteiden ja
kierratysravinteiden myynti peltoviljelyyn tehddan
laajemmin mahdolliseksi

Jatevesien puhdistuksen teknologioiden
kehittaminen ravinteiden talteenoton ja
hyédyntamisen nakokulmasta

Ravinteiden erottamisen ja konsentroimisen
teknologioiden kehittdminen

Teollisesta symbioosista saatavien ylijagdmalampojen
hyédyntdminen madatysjaannoksen kuivaamiseen
tuotantoprosessissa

Kierratyslannoitteiden kehitys
kustannustehokkaammaksi ja vastaamaan
paremmin viljelijoiden tarpeita

Uusien puhtaampien ja vastuullisten
kierratyslannoitteiden kehittaminen

Uusien korkean jalostusasteen tuotteiden
kehittamishankkeet

Korkean jalostusasteen tuotteiden tuotannon
koulutus ja perustutkimus

MMM

MMM

Yritykset
TKI-rahoittajat

Yritykset
TKI-rahoittajat

Yritykset, yrityspuistot

Lannoitevalmistajat
LUKE ja MMM

Lannoitevalmistajat
LUKE ja MMM

TKl-rahoittajat,
TKI-toimijat

TKl-rahoittajat,
TKI-toimijat

Keskipitka aikavali

Keskipitka aikavali

Pitka aikavali

Pitka aikavali

Keskipitka aikavali

Keskipitka aikavali

Keskipitka aikavali

Pitka aikavali

Keskipitka aikavali
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Toimenpiteitd, joilla tuetaan kasvupolun Maaseudun tulevaisuus liiketoimintaekosysteemien
muodostumista: saadokset, teknologia, osaaminen

Tavoiteltu tulos

(Why)

Toimenpide
(What)

Vastuutaho(t)
(Who)

Aikataulu, jarjestys
(When)

Tuotteiden ulosmyynnin
taloudellisuuden
parantaminen
pienimuotoisessa biokaasun
tuotannossa

Tuotteiden ulosmyynnin
taloudellisuuden
parantaminen
pienimuotoisessa biokaasun
tuotannossa

Maatalousyrittdjien
aktivointi selvittamaan
biomassojen hyddyntamisen
mahdollisuuksia

ja kdynnistamaan
biokaasuliiketoimintaa

Selvitys ja toimenpiteet: Miten voidaan
tarkoituksenmukaistaa esimerkiksi biokaasun
puhtausvaatimuksia ulosmyynnille.

Védhennetaan byrokratiaa ja lisakustannuksia, jotka
liittyvat biokaasulla tuotetun séhkon siirtdmiseen
kiinteistorajan yli (verot, siirtomaksu); “Tanskan
malli”

Biokaasutuotanto ja ravinnekierto laajemmin osaksi
maatalousoppilaitosten opetusta:

Biokaasualan yritykset

Kaasuverkkojen
haltijat
Liikennekaasun
jakelijat ja kdyttajat
Moottorivalmistajat

Viranomaiset, TEM

OKM ja OPH
MMM

Biokaasu- ja
maatalousalan
edunvalvojat

Keskipitka aikavali

Keskipitka aikavali
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Liite 6
Kattava luettelo yhteiskunnalliseen toimintaymparistodn
littyvista toimenpide-ehdotuksista

Toimenpiteita kaikkiin kasvupolkuihin liittyven

Tavoiteltu tulos Toimenpide Vastuutaho(t) Aikataulu, jarjestys
(Why) (What) (Who) (When)
Poliittisen paatoksenteon Argumentointimateriaalin teko (viestit eri tahoille Biokaasualan Vélittdmasti tai lyhyt
taustoittaminen ja kiteytettynd, tamadn selvityksen pohjalta) edunvalvojat aikavali
“motivointi” Lobbaus eduskunnassa ja muilla kansallisilla
foorumeilla
Toimintaympadriston Kansallisen biokaasustrategian teko ja pitkan TEM, YM, MM Keskipitka aikavali
vakauttaminen ja aikavalin tavoitteiden asettaminen seka tuki- ja Sitra
ennustettavuuden veropolitiikan linjausten paattaminen
lisddminen pitemmalla
aikavalilla
Biokaasutuotannon hyotyjen = Yhteismitallisen tavan luominen kuvaamaan TEM, YM Keskipitka aikavali
konkretisointi strategian ja biokaasutuotannon hy6tyja huomioiden
poliittisen paatoksenteon ravinnekierrot, liikenne- ja energiakaytto,
pohjaksi talousvaikutukset ja paastot
Tukijarjestelman Tukijarjestelman kehittaminen TEM, MMM, YM Keskipitka tai pitka
kehittdminen kokonaisuuden aikavali

« huomioidaan ravinteiden hyédyntamisen taso

huomioivaksi (“ravinne-preemio”)
« suorat tuet biokaasun tuotannolle hyotykayttoon
« biokaasun kdyton suuntaaminen kohteisiin, joissa
energiatehokkuus ja paastovahenema koko-
naisuutena on paras
NIMBY-ilmion lieventdminen  Vierailut biokaasulaitoksiin Laitosten omistajatja  Lyhyt aikavali
("ei biokaasulaitosta virkamiehet

takapihalle”)
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Toimenpiteita, joilla tuetaan kasvupolun Kaasuajoneuvojen ldpimurto
liiketoimintaekosysteemien muodostumista

Tavoiteltu tulos Toimenpide Vastuutaho(t) Aikataulu, jarjestys
(Why) (What) (Who) (When)
Biokaasun liikennekdyton Liikennekaasun verohyétyjen jatkaminen ja TEM, VM Keskipitka aikavali
taloudellisuuden tukeminen  parantaminen: ajoneuvovero matalimmalle
verotuksella CO,-péaastdluokalle (vastaava kuin

tayssahkoautoilla). Kdyttévoimaveron poisto.
Kaikkia ymparistoystavallisia autoja koskevat muut
veroedut, kuten tyésuhdeautojen matalampi tai
kokonaan poistettu autoedun verotusarvo (joko
toistaiseksi voimassaoleva tai maardaikainen)

Biokaasun tuotannon ja Investointituet biokaasun jalostamiseen ja TEM Lyhyt ja keskipitka
jakelun kannattavuuden tankkausasemien perustamiseen biokaasulaitosten aikavali
parantaminen yhteyteen.

Toimenpiteitd, joilla tuetaan kasvupolun Biokaasu palaa liiketoimintaekosysteemien
muodostumista

Tavoiteltu tulos Toimenpide Vastuutaho(t) Aikataulu, jarjestys
(Why) (What) (Who) (When)
Biokaasutuotannon Biokaasukiintiot ja -sertifikaatit TEM Keskipitka aikavali
kannattavuuden

parantaminen

Teollisten symbi-oosien Korotettu energiatuki laitoksille, jotka rakennetaan ~ TEM Lyhyt aikavali
kehittaminen hyddyntdamaan = uusien madatettavia sivuvirtoja tuottavien laitosten
uusia raaka-aineita yhteyteen (eivét kilpaile nykyisin madatettavista

materiaalivirroista)

Biokaasun energia- Useamman toisiaan tukevan laitosinvestoinnin TEM Keskipitka aikavali
kayton ekosystee-min kokonaisuuden edistdminen korotetulla investointi-
muodostuminen tai tuotantotuella
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Toimenpiteitd, joilla tuetaan kasvupolun Ravinnekierron mallimaa
liiketoimintaekosysteemien muodostumista

Tavoiteltu tulos Toimenpide Vastuutaho(t) Aikataulu, jarjestys
(Why) (What) (Who) (When)
Ravinteiden kierratyksen Asian esille tuominen eri foorumeissa Esimerkiksi Sitra, Baltic = Lyhyt aikavali
tarkeyden tunnistaminen Sea Group Action,
laaja-alaisesti poliittisilla Biotalousfoorumi

toimijakentilla

Biomassojen hyédyntamisen = Ministerididen yhteisty6foorumi biokaasun ja TEM, MMM, YM Kaynnistys lyhyella
kokonaiskuvan parempi kierratysravinteiden edistamiselle aikavalilla
hallinta ja tehokkaampi

yhteistyo poliittisten

toimijoiden piirissa

Toimintaympadriston Kansallisen ravinnekiertostrategian teko ja TEM, YM, MM Keskipitka aikavali
vakauttaminen pitkén aikavalin tavoitteiden asettaminen seka Sitra
ravinnekierrolle ja tuki- ja veropolitiikan linjausten paattaminen.
kierratyslannoitteiden Poliittisen tavoitteen asettaminen kotimaisten
kehittamiselle pitemmalla kierratyslannoitteiden kaytolle ja valmistamiselle
aikavalilla. osana ravinnekiertostrategiaa
Kierrdtyslannoitteiden Lannoitelain kokonaisuudistus EU-tason kehityksen  Viljelijoiden ja Pitka aikavali
kysynnan lisdédminen mukaisesti ja sen toimeenpano lannoitevalmistajien
yhteistyo
Ravinnekierron Ravinnekierron tukimekanismien kehittdminen, MMM, YM Keskipitka aikavali

taloudellisuuden tukeminen  “ravinnepreemio”.

tuilla ja verotuksella Haittaveron asettaminen mineraali-

lannoitteille.

Toimenpiteitd, joilla tuetaan kasvupolun Maaseudun tulevaisuus liiketoimintaekosysteemien
muodostumista

Tavoiteltu tulos Toimenpide Vastuutaho(t) Aikataulu, jarjestys
(Why) (What) (Who) (When)
Biokaasusahkon tuotannonja = Sahkon siirtaminen "tontin ulkopuolelle" TEM Lyhyt aikavali
jakelun edistaminen lisakustannuksista vapaaksi tuki- ja veropolitiikan
muutoksella
Maatilaratkaisujen Investointituen lisadminen. Tuotantotuen TEM Lyhyt aikavali
investointikynnyksen rajoitusten poistaminen

alentaminen



Suomessa on valtavasti biokaasupotentiaalia, jota
ei viela ole hyédynnetty. Etenkin maatalouden
biomassat tarjoavat runsaasti mahdollisuuksia.

Tama selvitys tarkastelee kansainvalisten ja
suomalaisten ekosysteemien mahdollisuuksia
edistaa biokaasuliiketoimintaa seka taman kasvun
moottoreita liikennekdyton, energiakayton,
ravinnekiertojen ja maaseutuelinkeinon
nakokulmasta. Parhaiten toimivat
biokaasuekosysteemit maailmalla perustuvat
kunnallisen jatehuollon, maataloussektorin,
liikenne- ja energiayhtididen seka
biokaasutoimijoiden kiinteaan yhteistyohon.

Biokaasun tuottaminen voi yhdistaa kaikenlaisia
toimijoita kotitalouksista teollisuuslaitoksiin.
Uudenlaisten yhteistydomallien avulla saadaan
paitsi luotua uutta liiketoimintaa myos
vahennettya jatteen ja sivuvirtojen maaraa
kotitalouksissa, yhdyskunnissa, teollisuudessa seka
maa- ja metsataloudessa.

Sitran selvityksia 111

Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra on tulevaisuus-
organisaatio, joka tekee toita Suomen kilpailukyvyn ja
suomalaisten hyvinvoinnin edistamiseksi. Ennakoimme
yhteiskunnan muutosta, etsimme kdytannon tekemisella uusia
toimintamalleja ja vauhditamme kestavaan hyvinvointiin
tahtaavaa liiketoimintaa.

sitra.fi
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