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Taulukko 1. Biokaasun tuotannon keskeiset tekniset kasitteet ja niiden selitykset

Kisite Selitys Merkitys

Anaerobinen Hapeton mikrobiprosessi, jossa | Soveltuu lannalle, jatevesilietteelle,

maditys orgaaninen aines hajoaa biojatteelle, elintarviketeollisuuden
biokaasuksi ja sivuvirroille ja osin peltobiomassoille.
madatysjadnnokseksi.

Biokaasu Madatyksessa syntyva Voidaan kayttdd paikallisesti lAmmon ja
metaania ja hiilidioksidia sdhkon tuotantoon, kuten Pieksdmaen ja
sisaltava kaasu. Kuopion esimerkit osoittavat.

Biometaani Puhdistettu ja jalostettu Tarpeen liikennekdytdssa, kaasun
biokaasu, jonka paineistuksessa, nesteytyksessa ja
metaanipitoisuutta on laajemmassa jakelussa.
nostettu.

CBG Paineistettu biometaani. Soveltuu henkiléautoihin,
pakettiautoihin, kunnallisiin
ajoneuvoihin, maatilojen koneisiin ja
paikalliseen jakeluun, jos tankkausinfra
on olemassa.

LBG Nesteytetty biometaani. Soveltuu erityisesti raskaaseen
liikenteeseen ja suurempiin
tuotantokokonaisuuksiin; Yla-Savon
ilmoitettu kehityssuunta liittyy tdhan.

CHP Yhdistetty sahkon ja lAmmon Perusteltu, jos lampd ja séhkd voidaan
tuotanto. kayttaa lahelld; muuten lAmpohyodty voi

jaada pieneksi.

Madatysjaannos Prosessin ravinnepitoinen Keskeinen ravinnekierron ja
jaannos. hyvaksyttavyyden tekija; vaatii

vastaanottajat, varastoinnin ja
mahdollisen jalostuksen.

Separointi Madatysjadnndksen jakaminen | Voi helpottaa ravinteiden kohdentamista
neste- ja kuivajakeeseen. ja kuljetusta, mutta lisda investointi- ja

operointikustannuksia.

Kestavyyskriteerit | Vaatimukset, joilla osoitetaan Olennaisia erityisesti

off-take-sopimus

biopolttoaineen ja biokaasun
kestadvyys ja paastdovahennys.

Pitkaaikainen ostosopimus
kaasulle tai muulle
lopputuotteelle.

liikennebiometaanille, jakeluvelvoitteelle
ja tukikelpoisuudelle.

Ratkaiseva investointien
rahoitettavuuden kannalta; tekninen
kysyntd ei riitd ilman ostositoumusta.
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1 Johdanto

1.1 Mita biokaasu on ja miten sita tuotetaan

Biokaasu on biomassasta anaerobisessa eli hapettomassa madéatysprosessissa muodostuva
kaasumainen polttoaine. Anaerobisessa madatyksessa mikrobit hajottavat orgaanista ainesta
useassa vaiheessa, ja lopputuotteina syntyy metaania sisaltdvaa kaasua seki ravinteita
sisaltdvaa madatysjaannosta. Raakabiokaasu sisaltda tyypillisesti metaania, hiilidioksidia ja
epadpuhtauksia, kuten rikkiyhdisteitd; tarkka koostumus riippuu syottteista ja prosessista.
Kaasun hyédyntdminen lammodn ja séhkdn tuotannossa edellyttda vdhintaan puhdistusta,
kun taas liikennekdyttd ja kaasun kuljetus edellyttaviat yleensa jalostusta biometaaniksi,
paineistusta tai nesteytystad. Kuvassa 1 on esitetty maatalouspohjaisen biometaanin
tuotannon yksinkertaistettu kiertomalli, jossa lanta ja nurmi kerdtdan syotteiksi, madatetdan
biokaasulaitoksessa, jalostetaan ja paineistetaan biometaaniksi, kuljetetaan kayttéon seka
palautetaan madatysjaanndksen ravinteet takaisin peltokayttéon.

Lannan ja
nurmen
keradaminen

Madatys- Madatys
jaannoksen biokaasu-

palautus laitoksessa

~

5._@

Biometaanin Biokaasun
kuljetus jalostus ja
paineistus

Kuva 1. Maatalouspohjaisen biometaanin tuotannon kiertomalli. Kuvassa esitetdan lannan ja
nurmen kerddminen, madatys biokaasulaitoksessa, biokaasun jalostus ja paineistus,
biometaanin kuljetus sekd madatysjadnndksen palautus ravinnekiertoon.

Biokaasu tarkoittaa madatysprosessissa syntyvdi raakakaasua tai puhdistettua kaasua.
Biometaani tarkoittaa jalostettua kaasua, josta hiilidioksidia ja epapuhtauksia on poistettu
niin, ettd se soveltuu ajoneuvokdyttdon, kaasuverkkoon, paineistettuna kuljetettavaksi tai
nesteytettavaksi. Lilkkennebiometaani on ajoneuvojen polttoaineeksi myytavaa biometaania.
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Lammon- ja sdhkdntuotannossa biokaasua voidaan kayttaa polttomoottorissa, kattilassa tai
CHP-yksikdssd. Maditysjaannds on prosessin ravinnepitoinen lopputuote, jota voidaan
kayttaa sellaisenaan, separoida neste- ja kuivajakeeksi tai jatkojalostaa lannoitevalmisteiksi.

Eri kdyttotavat johtavat erilaisiin laitos-, lupa-, logistiikka- ja markkinavaatimuksiin.
Maatilakohtainen CHP-laitos, paikallinen biometaanitankkaus, keskitetty LBG-tuotanto ja
jatevedenpuhdistamon lietettd hyédyntava energialaitos eivat ole sama investointimalli,
vaikka kaikki voivat perustua anaerobiseen madatykseen.

1.2 Selvityksen tavoite

Pohjois-Savossa biokaasua on tarkasteltu erityisesti maatalouden biomassoihin,
liikennebiometaaniin, hajautettuun tuotantoon ja ravinnekiertoon liittyvana ratkaisuna.
Luonnonvarakeskuksen alueellisissa selvityksissad korostuu, ettd Pohjois-Savon tarkein
biokaasutuotantoon soveltuva biomassa on nautojen lanta ja ettd tuotantomallin
arvioinnissa on huomioitava seki liikennekaasun jakelu ettd ravinteiden kierratys.

Selvityksen tehtdva on tukea alueellista priorisointia: missd biokaasun tuotantoa voidaan
edistdd usean maatilan yhteislaitoksena, keskitettynd biometaaniratkaisuna tai jalostamista
liikennepolttoaineeksi. Paatdksenteon kannalta keskeistd on erottaa toisistaan tekninen
syOtepotentiaali, logistisesti hyddynnettavissa oleva sydte, maksukykyinen kysynta,
luvituksellisesti toteuttamiskelpoinen sijainti ja kaupallisesti rahoitettavissa oleva
investointi.

Tarkastelu ei sisdlla uutta kuntakohtaista sydtelaskentaa, maatilakohtaisia sopimustietoja,
kaasun ostajien sitoumuksia eika investointikohtaisia kannattavuuslaskelmia.
Johtopaatdkset ovat alueellisia ja laadullisia, eivdat yksittdista laitosinvestointia koskevia
paatdspohjia.

Selvityksen painopiste on teollisen mittaluokan biokaasulaitoksissa ja alueellisissa
tuotantomalleissa. Tilakohtaisia tai pienimuotoisia biokaasuratkaisuja kasitelldan vain silta
osin kuin ne liittyvat laajempiin sy6te-, jakelu-, ravinnekierto- tai
hankekehityskokonaisuuksiin.

1.3 Tarkastelualue: Pohjois-Savo ja Pieksamaki

Pohjois-Savo on biokaasun tuotannon kannalta maatalouspainotteinen maakunta, jossa
erityisesti YlA-Savon maidon- ja naudanlihantuotanto muodostaa vahvan lantapohjaisen
syOteperustan. Maakunnassa biokaasun kehitysymparistot eroavat toisistaan: Kiuruveden
rakenteilla oleva Suomen Lantakaasun LBG-keskuslaitos edustaa teollisen mittakaavan
lantapohjaista lilikennebiometaanin tuotantoa, Kuopion Gasumin laitos yhdyskuntien,
jatevedenpuhdistamoiden ja elintarviketeollisuuden sivuvirtojen hyédyntamista, Leppavirran
Riikinneva kiertotalousalueeseen tukeutuvaa hankekehitystd ja Sonkajarvi kaavoitettua
mutta uudelleensuunnitteluun palautunutta satelliittilaitoskokonaisuutta. Pieksamaki
sisdltyy tarkasteluun erilliseni alueellisena osana, jossa varmistettu nykyinen
biokaasutuotanto perustuu jatevedenpuhdistamon lietteeseen. Tarkastelualue ei siten
muodosta yhtad yhtendista investointimallia, vaan useita erilaisia biokaasun tuotannon,
jalostuksen, jakelun ja ravinnekierron kehityspolkuja.
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1.4 Aineistot, lahteet ja menetelmallinen lahestymistapa

Aineisto koostuu alueellisista biokaasu- ja ravinnekiertoselvityksistd, Luonnonvarakeskuksen
Pohjois-Savon FarmGas-selvityksistd, SavoGrown ja asiantuntijayritysten tuotanto- ja
kysyntaselvityksistd, uusiutuvan energian lupamenettelykasikirjasta,
kestavyyskriteeriohjeesta, biokaasuteknologian perustutkimuslahteistid sekd ajantasaisista
viranomais- ja toimijaverkkoladhteista.

Maarallisia arvoja esitetddn vain silloin, kun ne ovat lahdeaineistossa suoraan ilmoitettuja.
Pohjois-Savon lantamaaria, peltopinta-aloja ja FarmGas-mallinnusten liikenne- ja
logistiikkalukuja kaytetddn alueellisen analyysin pohjana. Kuntakohtaisia, ajantasaisia
maatalouden sy6temairia koko tarkastelualueelle ei ollut kdytettavissd. Mydskaan kaasun
ostosopimuksia, maatilojen investointihalukkuutta, madatysjaanndksen
vastaanottosopimuksia tai tarkkoja laitossijaintien lupatilanteita ei voitu varmistaa
kattavasti.

2 Biokaasun tuotannon yleinen kehitys ja tekninen
perusta

2.1 Biokaasun tuotantotavat ja keskeiset teknologiat

Biokaasulaitokset voidaan jakaa maatilakohtaisiin laitoksiin, usean tilan yhteislaitoksiin,
keskitettyihin yhteismadatyslaitoksiin, yhdyskuntien ja teollisuuden sivuvirtoihin perustuviin
laitoksiin sekd jatevedenpuhdistamoiden lietemadattamaoihin. Markamadatys soveltuu
erityisesti lietemaisille syotteille, kuten naudan lietelannalle ja puhdistamolietteille.
Kuivamadatys soveltuu kiinteammille jakeille, kuten kuivalannalle ja peltobiomassoille.
Sydteominaisuudet, kuiva-ainepitoisuus, ravinnetasapaino, esikasittelytarve ja
madatysjddnnoksen kiasittely maarittavat prosessivalinnan.

Pohjois-Savossa teknologinen padkysymys ei ole pelkdstdan reaktorityyppi vaan koko
arvoketju: kerdataanko lantaa keskitettyyn laitokseen, tuotetaanko raakakaasu tiloilla ja
jalostetaan keskitetysti, jalostetaanko biometaani tilalla vai kaytetdankd biokaasu
paikallisesti lAmpodna ja sahkdna. Pieksdmaelld nykyinen varmistettu laitos edustaa
jatevesilietteen paikallista energiakdyttda, ei liikennebiometaanin tuotantoa.

2.2 Syotteet ja raaka-ainepohja

Pohjois-Savon biokaasun sydtepohja on ensisijaisesti maatalousperusteinen. FarmGas 1 -
aineiston mukaan maakunnassa muodostui tuotantoeldinten lantaa noin 1,48 miljoonaa
tonnia vuodessa. Tastd naudanlannan osuus oli 1,38 miljoonaa tonnia. Lantojen
laskennallinen biokaasupotentiaali oli 394 GWh vuodessa. Naudanlanta muodosti 93 %
maakunnan lantamaarasta ja 92 % lannan energiapotentiaalista. Vuoden 2020 aineistossa
Pohjois-Savon viljelty peltoala oli noin 135 400 hehtaaria, josta alle 5-vuotiset nurmet
kattoivat 85 900 hehtaaria eli 63 % viljelyalasta.
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Syoétepohja jakautuu kdytidnndssa kahteen paaryhmaan. Ensimmainen on
maatalouspohjainen sydte, erityisesti naudanlanta ja sitd tdydentavat nurmi- ja muut
peltobiomassat. Tama korostuu Yla-Savossa, jossa Kiuruveden Suomen Lantakaasun
keskuslaitoksen on tarkoitus vastaanottaa noin 400 000 tonnia lantaa vuodessa noin sadalta
lahialueen maatilalta ja nesteyttda yhteensa noin 125 GWh biokaasua vuodessa. Lannan
ohella kokonaisuudessa voidaan hy6édyntdad muita maatalouden ja elintarviketeollisuuden
sivuvirtoja.

Toinen sybteryhma muodostuu yhdyskuntien, jaitevedenpuhdistamoiden ja teollisuuden
biohajoavista sivuvirroista. Gasumin Kuopion biokaasulaitos kasittelee
jatevedenpuhdistamoiden lietteita, erilliskerattya ja pakkauksellista biojatettd seki
elintarviketeollisuuden sivuvirtoja. Laitoksen jatteenkésittelykapasiteetti on 60 000 tonnia
vuodessa ja kaasuntuottokapasiteetti 35 GWh vuodessa. Pieksidméaen biokaasulaitos
kasittelee jatevedenpuhdistamon orgaanista lietetta.

Sybétepohjan tekninen maaria ei kuitenkaan yksin ratkaise biokaasutuotannon
toteutettavuutta. Naudan lietelanta on tilavuuteensa ndhden matalaenerginen sydte, minka
vuoksi pitkdt kuljetusmatkat heikentdvat nopeasti taloudellista kannattavuutta. Nurmi- ja
peltobiomassat voivat parantaa kaasuntuottoa ja ravinnetasapainoa, mutta niiden kaytto
edellyttdd korjuun, varastoinnin, kuljetusten ja kestavyyden erillista tarkastelua. Siksi
biokaasun realistinen tuotantopotentiaali maaraytyy raaka-ainemaarien lisdksi sydtteiden
sijainnin, kuljetettavuuden, sopimuksellisen saatavuuden ja madatysjaanndksen
hyddyntamismahdollisuuksien perusteella.

2.3 Biokaasun jalostus biometaaniksi, paineistus, nesteytys ja jakelu

Biokaasun jalostuksessa poistetaan hiilidioksidia ja epapuhtauksia, jolloin kaasun
metaanipitoisuus ja energiatiheys kasvavat. Liikennekdytdssa biometaani paineistetaan CBG-
muotoon tai nesteytetddan LBG-muotoon. FarmGas 2 -selvityksen hajautetussa mallissa
kustannustehokkaimmaksi ratkaisuksi todettiin malli, jossa biokaasu jalostetaan ja
paineistetaan jokaisella maatilalaitoksella, minka jalkeen paineistettu biometaani kuljetetaan
autolla keskitettyyn jakelupisteeseen ja voidaan tarvittaessa nesteyttda raskaan liikenteen
kayttoon. Kuvassa 2 on esitetty hajautetun biokaasuntuotannon konsepti.
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Pohjois-Savossa paineistetun biometaanin paikallinen jakelu voi soveltua henkildautoihin,
jakeluautoihin, kunnallisiin ajoneuvoihin ja maatalouden koneisiin siell3d, missad tankkausinfra
ja kayttdjapohja ovat olemassa tai sitoutettavissa. Nesteytetty biometaani edellyttaa
suurempaa tuotanto- ja kysyntimittakaavaa, mutta soveltuu paremmin raskaaseen
liikenteeseen.

Yla-Savon lantakaasukokonaisuus havainnollistaa liikennebiometaanin arvoketjua, jossa
paikallinen lantasydte muutetaan nesteytetyksi biokaasuksi raskaan liikenteen kayttoon.
Kiuruveden keskuslaitos toimii tdssa mallissa nesteytyksen ja teollisen mittakaavan
tuotannon ytimena. Satelliittilaitosten roolina on tuottaa paineistettua biokaasua
lahialueiden maatiloilta keratyistad syOtteista ja siirtdd se edelleen keskuslaitokselle
nesteytettaviaksi. Kiuruveden keskitetyn tuotantolaitoksen ja nesteytysyksikén on ilmoitettu
valmistuvan vuonna 2026, ja kokonaisuuteen kuuluvat myds satelliittilaitokset Lapinlahdella
ja Nurmeksessa.

Tama malli voi vihentdi raakalannan pitkia kuljetusmatkoja, mutta edellyttdad toimivaa
kaasun kuljetuslogistiikkaa, maatilasopimuksia, jakelukumppania ja riittdvaa raskaan
liikenteen kysyntaa.

2.4 Madatysjaannds, ravinteiden kierratys ja lannoitevalmisteet

Madatysjaannds sisiltdd syotteiden mukana tulleet paa- ja hivenravinteet, kuten typen,
fosforin ja kaliumin. Madatys voi tehda materiaalista juoksevampaa ja tasalaatuisempaa seka
parantaa kasiteltavyyttd. Toisaalta madatteen kayttd ei ole automaattinen ymparistohyoty,
koska hyddyt riippuvat ravinnesuhteista, levitysajankohdista, varastoinnista,
kuljetusetiisyyksistd ja siitd, mitd mineraalilannoitteita tai muita panoksia korvataan.

Pohjois-Savossa ravinnekierto on keskeinen, koska lantaa syntyy paljon
nautakarjataloudessa, mutta FarmGas 1:n mukaan maakunnassa ei ole huomattavaa
lantafosforin ylijaamaa; kuntien valilla on kuitenkin epdtasapainoa lantafosforin saatavuuden
ja tarpeen vililla. Tama tarkoittaa, ettd ravinteiden paikallinen uudelleenjako, separointi ja
jalostus voivat olla perusteltuja, mutta laaja ravinnesiirto edellyttda laskentaa ja
vastaanottajien tunnistamista.

Markkinoille saatettavan lannoitevalmisteen on taytettdva laatu- ja turvallisuusvaatimukset,
kuten haitallisten aineiden enimmaispitoisuudet, hygieniavaatimukset seki tuoteseloste- ja
merkintdvaatimukset. Madatysjadnndksen kasittelyn keskeiset vaihtoehdot ja ravinteiden
kierron periaate on esitetty kuvassa 3.

lannoitevalmisteiksi.

| 8l J Jagnnosts \Vllcr)idaarr;
\ \ kasitella
\

Madatysjaannds Jaannos Jakeet
syntyy separoidaan neste- varastoidaan ennen Jakeet levitetiin
biokaasulaitoksessa. ja kuivajakeeseen. levitysta. pelloille

lannoitteena.
Kuva 3. Madatysjaannoksen kasittely ja ravinnekierto.
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2.5 Tuotannon kokoluokat, kapasiteetti, kayttdika ja investointiluonne

Aiempien Pohjois-Savon tarkastelujen perusteella laitokset voidaan jasentda pieniin
maatilakohtaisiin laitoksiin, keskikokoisiin alueellisiin laitoksiin ja suuriin keskitettyihin
laitoksiin. Envitecpoliksen Pohjois-Savon tarkastelussa kaytettiin alueellisten laitosten
suunnittelukokona enintddn 35 000 tonnia vuodessa ja keskitettyjen biometaaniratkaisujen
tarkastelua; tilakohtaiset ratkaisut eivat olleet kyseisen tarkastelun padidkohde.

Pieni laitos vahentda sydtelogistiikkaa ja voi hyddyntda energian tilalla, mutta sen tulopohja
voi jaada kapeaksi, jos lampoa ei saada kaytettyd. Usean tilan yhteislaitos voi parantaa
kdyttoastetta ja investoinnin mittakaavaa, mutta edellyttdi sitovia sydte-, kustannus- ja
hyotyjenjakosopimuksia. Keskitetty laitos voi tuottaa biometaania liikenteeseen tai
teollisuuteen, mutta se altistuu kuljetuskustannuksille, madatysjaanndksen
palautuslogistiikalle, luvituksen monimutkaistumiselle ja markkinariskille.

2.5.1 Kustannusrakenteen paderat

Biokaasuhankkeen kustannukset muodostuvat useasta osasta. Pelkkd madatysreaktori ei
kuvaa koko investointia, vaan kustannuksiin sisiltyvat myos sy6tteen vastaanotto,
varastointi, esikasittely, limmitys, kaasun puhdistus, mahdollinen jalostus biometaaniksi,
paineistus, varastointi, kuljetus, jakelu sekd madatysjadnndksen kasittely. Jos kaasua
kdytetdan vain paikalliseen lAmmon ja sdhkdn tuotantoon, kustannusrakenne on kevyempi
kuin liikennebiometaanissa. Liikennekayttd edellyttdd yleensi jalostusta, paineistusta tai
nesteytystd sekd jakeluratkaisua.

Pohjois-Savossa kustannusrakenteen kannalta keskeinen kysymys on sydtteiden sijainti.
Naudan lietelanta on alueen keskeinen sy6te, mutta sen energiatiheys on matala ja pitkat
kuljetukset heikentavat kannattavuutta. Nurmi ja muut peltobiomassat voivat parantaa
kaasuntuottoa, mutta niiden korjuu, varastointi ja kuljetus muodostavat erillisen
kustannuserdn. Tdman vuoksi eri kokoluokkien vertailussa on tarkasteltava aina koko
arvoketjua: syoOte, laitos, energia- tai kaasumarkkina, jakelu sekd madatysjaanndksen
hyédyntaminen.

2.6 Hankekehityksen, luvituksen ja rakentamisen paavaiheet

Uusiutuvan energian menettelykiasikirjan mukaan biokaasun tuotantolaitoksen
suunnittelussa on huomioitava alueidenkayttd, rakentaminen, ymparistémenettelyt,
turvallisuus, biokaasu- ja biometaaniputkistoihin seka varastointiin liittyvdat menettelyt,
sivutuote- ja lannoitelainsdadadantd sekd mahdolliset sahkéverkkomenettelyt. Luvitustarpeet
maaraytyvat hankekohtaisesti, eikd aiemmissa selvityksissa kaytettyja tonnirajoja tule
soveltaa automaattisina lupapaatelmina.

Pohjois-Savossa ja Pieksamaelld hankekehitys etenee kdytanndssa sydtekartoituksesta
alustavaan sijaintivertailuun, kuljetus- ja ravinnelogistiikan arviointiin, energian ja
madatysjadnnoksen kayttdésopimuksiin, kaavoitus- ja maanomistustarkasteluun, ymparisto-
ja turvallisuusmenettelyjen esiselvitykseen seka investointi- ja rahoituslaskelmiin. Ndiden
jalkeen seuraavat rakentaminen, kdyttéonotto seka pitkaaikaiset operointi- ja
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valvontamenettelyt. Suurissa tai useita syttelajeja kdsittelevissa laitoksissa luvitus on
keskeinen aikataulu- ja kustannusriski. Kuvassa 4 on esitetty biokaasulaitoksen
projektikehityksen vaiheita.

Biokaasulaitoksen toteutusvaiheet

Vaiheet etenevat osin rinnakkain.

1. Esiselvitys @ @ L =
PA41 foSiol 000 v—

0-6 kk s
Sydte- ja Sijaintivertailu Liiketoimintamalli Kannattavuus Lupatarpeet
kysyntakartoitus
Saatavuus ja Logistiikka, Konsepti ja CAPEX, OPEX, YVA, ymparistd,
markkina kaavoitus, verkot kumppanit tuotot rakennuslupa

Lopputulos: paatés jatkosuunnittelusta

v

e | @) | @ || 0 || || 0 || Al

Kaavoitus Ymparisto Tekninen Sopimukset Logistiikka Rahoituksen
6-24 kk jaluvat suunnittelu tarkennus
Kaava ja YVAja Prosessit ja Toimitus ja Kuljetus ja Rahoitus ja
maankaytto ymparistolupa laitokset kumppanit likenne tuki

8} Sidosryhmityd ja riskienhallinta (jatkuva)

Lopputulos: investointiesitys

v

g:@ Investointipaitos
P&atos toteutuksesta

3. Toteutus Tg % Y
12-24 kk = [ =» - m,
Rakentaminen Kayttéonotto Testaus Kaupallinen
Maa- ja Jarjestelmét ja Saatd ja kayttolv
laitetekniikka koulutus varmennus Normaali
tuotanto
- . O 5
4. Kaytto ja @ ég (2)
kehittdminen i —
Operointi Seuranta Kunnossapito Optimointi Raportointi
Jatkuva Kaytto ja Tuotanto ja Huolto ja Tehokkuus ja Sidosryhmat ja
valvonta mittarit kaytettavyys parantaminen raportit

Jatkuva parantaminen

Kuva 4. Biokaasulaitoksen projektikehityksen vaiheet.
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YVA-menettelyn soveltamisen keskeinen kokoraja biokaasulaitoksissa on 35 000 tonnia
vuodessa silloin, kun kyse on YVA-lain hankeluettelon mukaisesta jatteiden biologisesta
kasittelysta. Kaytdnnossa vahintdan 35 000 t/v kasittelymaarille mitoitetut
biokaasulaitokset edellyttavat lAhtokohtaisesti YVA-menettelyd. Rajaa ei tule kuitenkaan
soveltaa mekaanisesti kaikkiin syotteisiin ilman syotteiden jateluonteen, laitoksen
kokonaisuuden, muutosten ja mahdollisen YVA-tarveharkinnan arviointia. Lédhella kokorajaa
olevissa tai ymparistovaikutuksiltaan muutoin merkittavissd hankkeissa YVA-menettelyn
tarve arvioidaan tapauskohtaisesti. Yhteysviranomaisena toimii 1.1.2026 alkaen Lupa- ja
valvontavirasto.

3 Alueellinen lahtotilanne

3.1 Biokaasun tuotannon nykytila Pohjois-Savossa ja Pieksamaella

Tarkastelualueella on toiminnassa olevaa biokaasutuotantoa, rakenteilla olevaa teollisen
mittakaavan tuotantoa sekd hankekehitysvaiheen kohteita. Toiminnassa olevia kohteita ovat
Gasumin Kuopion biokaasulaitos, Pieksdmaen jatevedenpuhdistamon lietetta hyodyntava
biokaasulaitos sekd Viereman julkinen biokaasun tankkausasema ja kunnan oma biokaasun
kaytto traktori- ja energiakdytdssa. Kuvassa 5 on Pohjois-Savon energia masterplan -
hankkeen kartta biokaasutoimijoista hankealueella.

Kuopiossa Gasumin biokaasulaitos kasittelee jatevedenpuhdistamoiden lietteitd, biojatteita
ja elintarviketeollisuuden sivuvirtoja. Laitoksen kaasu johdetaan paikallisella kaasuputkella
sdhkdn ja lAmmon yhteistuotantoon, ja kasittelyjadnnds hyddynnetdan lannoitevalmisteena
maataloudessa. Pieksdmaielld biokaasulaitos tuottaa sdhkéa ja lampda puhdistamon
kayttéon sekd mahdollisesti verkkoihin ylimaardisen energian osalta.

Kiuruvedella Suomen Lantakaasun keskuslaitos on rakenteilla oleva teollisen mittakaavan
LBG-laitos, jonka kayttdonoton on julkisen tiedon mukaan tarkoitus ajoittua vuoteen 2026.
Laitos on osa Yla-Savon kokonaisuutta, johon kuuluu keskuslaitoksen lisdksi pienempia
satelliittilaitoksia. Hankkeen investointiarvo on noin 100 miljoonaa euroa, ja sille on
mydnnetty 19,2 miljoonaa euroa RRF-investointitukea. Lapinlahden satelliittilaitos on saanut
ympadristdluvan, ja sen ilmoitetaan tuottavan noin 717 tonnia eli 10 GWh biometaania
vuodessa. Biometaani paineistetaan ja kuljetetaan Kiuruvedelle nesteytettaviksi.

Sonkajarvelld biokaasulaitoksen asemakaava on hyvaksytty ja kuulutettu voimaan vuonna
2025. Kaava mahdollistaa noin 34 500 tonnia vuodessa kasittelevan satelliittilaitoksen, jonka
syOtteistd 80-90 % olisi lantaa ja loppu peltobiomassoja. Tuotantokapasiteetiksi on arvioitu
enintddn noin 10 GWh paineistettua biokaasua vuodessa. Kohde on kuitenkin kasiteltava
varauksella, koska Suomen Lantakaasu on mydohemman uutisoinnin mukaan palauttanut
Sonkajarven laitoksen uudelleensuunnitteluun sijaintiin ja rakentamisen reunaehtoihin
liittyvien rajoitteiden vuoksi.

Leppavirran Riikinnevan alueella biokaasulaitos on hankekehitys- ja jatkoselvitysvaiheen
kohde, ei toteutunut investointi. Riikinvoiman ja Wega Groupin selvityksessi tarkastellaan
sekajatteestad eroteltavan biojakeen sekd Keski-Savon maatalouden sivuvirtojen
hyddyntamistd. Tavoitetasoksi on esitetty vdhintddn 50 GWh uusiutuvaa nesteytettya
biokaasua vuodessa, mutta eteneminen edellyttdi erillistd pdatdsta lupaprosessien ja
investointivalmistelun kdynnistdmisesta. Hanke on toistaiseksi keskeytynyt.
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POHJOIS-SAVON
Energia Masterplan

Viereman jatkovaiheeseen on myonnetty EU-investointitukea kahden tuotantolaitoksen seka
jalostus- ja nesteytyslaitoksen rakentamiseen. Julkisen aineiston perusteella toteutus
riippuu kuitenkin edelleen lisdrahoituksesta, operointiratkaisuista ja rakentamisesta.

Viereman tankkausasemayja BK-terminaali
SLK Kiuruveden BK-laitos

BIOKAASU
@ Tuotannossa SLK Lapinlahti (sat)

7 Rakenteilla
@® Luvitettu
@ ei-aktiivinen hanke

Kuopion Vesi
Gasum Kuopio

Pieksamé&en Vesi

Kuva 5. Biokaasun tuotanto ja hankkeet Pohjois-Savossa ja Pieksdmaella. (Pohjois-Savon
energia masterplan)

Kaikkien suunnitteilla olevien investointien lopullista rakennus-, kdyttoonotto- tai
rahoitustilannetta ei voitu varmistaa yhdenmukaisesti julkisista ldhteista. Tassa selvityksessa
niitd ei kasitella toteutuneina laitoksina, ellei toiminta ollut ldhteesta varmistettavissa.

Eu roopa.n unionin Pohjois-Savon liitto
12 osarahoittama

wﬁ’_'ff'“‘ .NAVITAS

mmmmmmmm



3.2 Maatalous, kotieldintuotanto ja lannan alueellinen merkitys

Pohjois-Savon tuotantoeldinten lannan laskennallinen energiapotentiaali oli FarmGas 1 -
aineistossa 394 GWh vuodessa, josta naudanlannan osuus oli 362 GWh. Pohjois-Savon
peltorakenne on nurmivaltainen, mikd tukee maatalouspohjaisen biokaasun syétepohjaa
mutta ei vield osoita taloudellisesti kerattavissa olevaa sydtemaaraa.

Pohjois-Savon maataloussydtteiden vahvuus on nautakarjatalouden keskittyma ja
nurmipohjainen viljely. Samalla syétepohjan haaste on hajautuneisuus: lanta syntyy tiloilla,
sen energiatineys on matala, ja ravinteet on palautettava pelloille. Tama suosii joko
tilakohtaisia laitoksia, usean lahitilan yhteislaitoksia tai hajautetun tuotannon mallia, jossa
biometaani tai raakakaasu kuljetetaan energiapitoisempana tuotteena.

3.3 Teollisuuden, yhdyskuntien ja palveluiden biohajoavat sivuvirrat

Kuopion biokaasulaitoksen sydtepohja osoittaa, ettd yhdyskuntien jatevesilietteet, biojate ja
elintarviketeollisuuden sivuvirrat voivat muodostaa toteutuneen biokaasun tuotantopohjan
Pohjois-Savossa. Pieksamaen nykyinen laitos puolestaan osoittaa, etta
jatevedenpuhdistamon lietteeseen perustuva paikallinen energiaomavaraisuuden ratkaisu on
kunnallisessa mittakaavassa toteutettu.

Teollisuuden ja yhdyskuntien sivuvirrat ovat yleensa logistisesti helpompia kuin hajallaan
syntyva lanta, jos ne ovat valmiiksi keskittyneitd puhdistamoille, teollisuuslaitoksille tai
jatehuollon solmupisteisiin. Niiden kaytt6 voi parantaa laitoskokoa, kaasuntuottoa ja
tasaisuutta, mutta se lisda vaatimuksia hygienisointiin, laitoshyviksyntdan, valvontaan ja
madatysjadnnoksen hyvaksyttavyyteen.

3.4 Energiainfra, kaasun jakelu, sahkoverkko ja lampdkaytto

Biokaasun kayttomahdollisuudet ja energiainfran tarpeet eroavat tarkastelualueella
alueittain. Kuopiossa biokaasun paikallinen putkisiirto sahkon ja lAmmén yhteistuotantoon
on toteutunut malli, jossa yhdyskuntien ja teollisuuden sivuvirtoihin perustuva kaasu
hyddynnetdin paikallisesti. Pieksamaelld biokaasulaitoksen tuottama sahké ja lampd
kadytetdan padosin jatevedenpuhdistamolla.

Vierema edustaa paikallista biokaasun tuotannon, jakelun ja kdytdn ekosysteemia. Kuntaan
on rakennettu biokaasuterminaali ja julkinen CBG-tankkausasema, minka lisédksi biokaasua
voidaan johtaa teollisuuteen ja kaukolaAmmad&ntuotannon varalampoélaitokseen.

Yla-Savossa painopiste on maatalouspohjaisen biometaanin ja Kiuruveden LBG-tuotannon
kehityssuunnassa. Kiuruveden lantakaasukokonaisuudessa biometaanin jalostus, nesteytys ja
jakelu palvelevat erityisesti raskaan liikenteen polttoainemarkkinaa. Tama poikkeaa
teknisesti ja markkinalogiikaltaan Kuopion ja Pieksdmaen paikallisista energiakdayttémalleista.

Sahkoverkkoon liittyminen on olennainen erityisesti CHP- ja omakayttératkaisuissa.
Liikennebiometaanissa ratkaisevaa on puolestaan tankkaus-, kuljetus- ja
jakeluinfrastruktuuri seka riittdva markkinakysynta.
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3.5 Markkina ja kysynta: lilkenne, teollisuus, maatalous ja julkiset
hankinnat

SavoGrown kysyntadkartoituksessa todettiin, ettd teollisuudessa ei yleisesti lOoytynyt
halukkuutta maksaa lisdhintaa biokaasusta, kun taas liikennekdyttd ja erityisesti lisalmen
seudun raskas liikenne nousivat selvityksessa vahvimmiksi kysyntaperusteiksi. FarmGas 2 -
mallinnuksessa 25 GWh:n vuosituotanto vastaisi noin 3 200 henkildauton tai 75 rekan
vuosikulutusta, mutta sama tuotantomaari kattaisi vain pienen osuuden alueellisesta
ajoneuvojen energiankaytosta.

Tekninen kayttdmahdollisuus ei ole sama asia kuin maksukykyinen kysyntd. Raskas liikkenne
on biometaanille kiinnostava kadyttékohde, koska yksittidisen ajoneuvon energiankulutus on
suuri. Julkiset hankinnat, kunnalliset kuljetukset, maitoautot, jateautot ja alueelliset
logistiikkavirrat voivat luoda peruskysyntdd, mutta vain sitovat kdyttévoima-, kalusto- ja
tankkaussopimukset muuttavat kysyntdpotentiaalin investointikelpoiseksi tulovirraksi.

3.6 Alueidenkayttd, ymparistd- ja hyvaksyttavyysreunaehdot

Biokaasulaitoksen sijoittaminen edellyttdd alueidenkdytdn, ymparistovaikutusten,

turvallisuuden, lilkenteen, vesienhallinnan ja sivutuote- seka lannoitevaatimusten

tarkastelua. Uusiutuvan energian menettelykasikirja korostaa, ettd hankekohtaiset
menettelyvaatimukset maaritetdan toimivaltaisten viranomaisten toimesta.

Pohjois-Savossa hyvaksyttavyyskysymykset liittyvat erityisesti kuljetusreitteihin, hajuihin,
varastointiin, lannan ja madatteen liikkumiseen, laAhiymparistdn vesistdihin sekd hydtyjen
paikalliseen jakautumiseen. Maatilalaitos voi olla helpompi sovittaa paikalliseen
maatalousymparistéon kuin suuri keskitetty laitos, mutta sekin edellyttda hajun,
metaanivuotojen, paloturvallisuuden ja madatysjaannoksen kasittelyn hallintaa. Keskitetty
laitos voi synnyttdd enemman lilkennettd ja lupatarpeita, mutta se voi myds mahdollistaa
ammattimaisemman prosessinhallinnan.

3.7 Saantely, tuet, jakeluvelvoite ja kestavyyskriteerit

Jakeluvelvoite koskee tieliikennepolttoaineiden jakelijoita, jotka toimittavat kulutukseen
vahintdan miljoona litraa nestemadisia polttoaineita tai kaasumaisten polttoaineiden osalta
vahintaan 9 GWh vuodessa. Vuoden 2025 alusta voimaan tulleen muutoksen mukaan
jakeluvelvoite on 16,5 % vuonna 2025, 19,5 % vuonna 2026 ja 22,5 % vuonna 2027; vuosina
2028-2030 taso nousee 31 prosentista 34 prosenttiin. Biokaasulaitosten madatysjaanndksen
lannoitevalmistekayttd edellyttdd tuotteen laadun, turvallisuuden ja merkintéjen
vaatimusten tayttamista.

Jakeluvelvoite voi parantaa liikennebiometaanin tulomallia, mutta se ei yksin tee
investoinnista kannattavaa. Vaikutus riippuu tuotantomaarasta, kestavyyskriteerien
tayttymisestd, off-take-sopimuksista, jakelijan asemasta, tiketti- tai ylitdyttdmarkkinan
ehdoista ja valmisteverotuksesta. Maatalouspohjaisissa laitoksissa kestavyyskriteerien ja
paastovahennysten osoittaminen on huomioitava alusta lahtien, erityisesti jos tuotetta
myydaan lilkkennepolttoaineeksi tai sitd kdytetdan julkisen tuen ehtojen perusteena.
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3.8 Keskeiset alueelliset pullonkaulat ja epavarmuudet

Luonnonvarakeskuksen Pohjois-Savo-selvityksissid keskeisiksi hidasteiksi tunnistettiin
kannattavuuden haasteet, biokaasun tulevaisuuteen liittyvat epavarmuudet, ohjauskeinojen
monimutkaisuus, maatilojen taloustilanne ja jaksaminen sekad kaasun puhdistuksen ja
jakelun mallin ratkaiseminen.

Pohjois-Savon ja Pieksdmaen keskeiset pullonkaulat ovat sydtteiden hajautuneisuus,
lietemaisten syOtteiden matala energiatiheys, madatysjddnndksen palautuslogistiikka,
investointien padomaintensiivisyys, kaasun kysynnan varmistaminen, tankkausinfran
rajallisuus, maatilojen investointikyky, saantelyn ja tukien muutokset seki paikallisen
hyvaksyttavyyden varmistaminen.

4 Biokaasun tuotannon potentiaali tarkastelualueella

4.1 Tekninen potentiaali: syOtteet, sijainti ja prosessitekniset
edellytykset

Pohjois-Savon lannan laskennallinen energiapotentiaali on merkittava alueellisessa
mittakaavassa, mutta FarmGas 1:n mukaan suurin osa siitd on naudanlantaa. Nurmibiomassa
voi toimia lisdsydtteena, mutta sen kayttodn liittyvat korjuu-, varastointi-,
vaihtoehtoiskdytt6- ja kestavyyskysymykset.

Tekninen potentiaali on Pohjois-Savossa suurin nautakarjatalouden alueilla ja sellaisissa
taajama- ja teollisuuskeskittymissa, joissa biojatteet, lietteet ja elintarviketeollisuuden
sivuvirrat ovat valmiiksi keskittyneitd. Tekninen sydtepotentiaali ei tarkoita toteutuvaa
tuotantoa. Toteutuminen edellyttdd keriiltavyyttd, sopimuksia, prosessiin soveltuvaa
sybteseosta, luvitettavaa sijaintia, energiatuotteen ostajia ja madatysjaanndksen hallittua
kayttoa.

4.2 Maankaytollinen ja luvituksellinen potentiaali

Biokaasulaitosten luvitus voi sisaltdd rakennusluvan, ymparistélupaan tai
ilmoitusmenettelyyn liittyvat ratkaisut, Tukes-menettelyja kaasun késittelyyn ja varastointiin,
sivutuote- ja lannoitelainsdaadanndn menettelyja sekd mahdollisia sdhkd- ja kaasuverkkoon
liittyvid menettelyja.

Maankaytoéllisesti soveltuvia alueita ovat lahtokohtaisesti sijainnit, joissa sy&tteiden
kuljetusmatkat ovat lyhyita, tieyhteydet kestavit raskaan liikenteen, etdisyys hairiintyviin
kohteisiin on riittava, vesistd- ja pohjavesiriskit voidaan hallita, madatysjdanndkselle on
vastaanottopellot tai jalostusratkaisu ja energiatuotteen jakelu on jarjestettavissa. Yksittdisia
sijainteja ei voida nimeté sopiviksi ilman kaava-, maanomistus-, ympéaristo- ja
liikenneselvityksia.

Sonkajirven tapaus osoittaa, ettd kaavoituksen eteneminen ei yksin varmista
biokaasulaitoksen toteutumista. Vaikka asemakaava on hyvaksytty ja tullut voimaan,
hankkeen toteutus voi edelleen muuttua sijaintiin, luontoarvoihin, tekniseen
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toteutettavuuteen, sdhkolinjoihin, tontin rakennettavuuteen tai laajennusmahdollisuuksiin
liittyvien reunaehtojen vuoksi. Siksi maankaytéllista potentiaalia tulee arvioida
kaavatilanteen lisdksi hankkeen teknisen toteutettavuuden, ymparistdrajoitteiden, logistiikan
ja tulevan laajennusvaran nikékulmasta.

4.3 Syodte- ja ravinnelogistiikan mahdollistama potentiaali

FarmGas 2:n mukaan valimatkojen kasvaessa energiatiheyden merkitys korostuu. Samassa
tilavuudessa paineistettu biometaani sisdltia selvasti enemman energiaa kuin naudan
lietelanta tai sailérehu, mika tukee hajautettua tuotantoa ja energiapitoisemman tuotteen
kuljetusta. ProAgrian aineistossa todetaan, etta lietelanta on separoitava jo suhteellisen
lyhyilla kuljetusetiisyyksilla logistiikkakulujen pitdmiseksi kohtuullisina.

Pohjois-Savossa lanta- ja ravinnelogistiikka rajaa vahvasti keskitettyjen laitosten kokoa.
Lietelannan kuljetussdde on taloudellisesti kapeampi kuin kuivalannan, separoidun
kuivajakeen tai peltobiomassan. Nurmi voidaan varastoida, mutta sen korjuu ja kuljetus
tuovat kustannuksen, joka on laskettava suhteessa kaasuntuottoon ja ravinnearvoon.
Madatysjadnndksen palautus ei ole sivukysymys vaan olennainen osa laitoksen
toteutettavuutta.

4.4 Biometaanin kysynnan ja jakelun mahdollistama potentiaali

FarmGas 2:n mallinnuksessa 25 GWh:n tuotanto edellyttdisi merkittivaa tankkausmaaraa
keskitetyn jakelupisteen ohi kulkevasta tavaraliikenteesta, jotta vuosituotanto tulisi
kaytetyksi. SavoGrown kysyntdaineisto nosti lisalmen seudun liikennekadytdn vahvaksi
alustavaksi kysyntaperusteeksi.

Pohjois-Savossa biometaanin markkinapotentiaali on todennakdisimmin vahvin raskaassa
liikenteessi, alueellisissa kuljetusketjuissa ja kunnallisissa kayttévoimavalinnoissa, jos
tankkausinfra ja kalustopaattkset etenevat samanaikaisesti. Henkildautokysynta voi
taydentdd markkinaa, mutta yksindan se ei riitd perustelemaan suuria tuotantoinvestointeja.

4.5 Energiakdyton, lampdkayton ja teollisen kaytén potentiaali

Biokaasun paakayttdmuotoja ovat lampd, sdhko ja lilkennepolttoaine. Liikennekaytélla voi
olla korkea jalostusarvo, mutta lAmpd6- ja sahkdhyddyntidminen voi olla paikallisesti
perustellumpaa, jos jalostus- ja jakeluketju olisi liian kallis tai kysyntd puuttuu. Pieksiamaella
lietebiokaasulaitoksen malli perustuu omaan sdhkoé- ja lAmpdkayttdon.

Paikallinen energia- ja lampdkayttd on perusteltu vaihtoehto silloin, kun tuotanto on pieni,
lAmpdkuorma on jatkuva ja ldhelld, sihkdn omakadyttd korvaa ostosahkdéa tai kaasun jalostus
liikennekdyttéon ei ole taloudellisesti perusteltu. Tama koskee erityisesti
jatevedenpuhdistamoita, maatiloja, laAmpdlaitoksia ja yksittaisia teollisuuskohteita.
Liikennebiometaani on perustellumpi sielld, missa tuotantovolyymi, jakeluinfra ja
ajoneuvokysynta voidaan sitoa yhteen.
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4.6 Ravinteiden kierratyksen ja madatysjaanndksen hyddyntamisen

potentiaali

Pohjois-Savossa kuntien valilld on lantafosforin saatavuuden ja tarpeen epatasapainoa,
vaikka maakunnassa ei ole huomattavaa lantafosforin kokonaisylijadmaa. FarmGas 2:n
mukaan madatys voi parantaa lannan kéasiteltavyytta ja lisdta liukoisen typen osuutta, mutta

hyoty riippuu levitystekniikasta, ajoituksesta ja ravinteiden korvausarvosta.

Ravinteiden kierrdtyksen potentiaali on todellinen vain, jos madatysjadanndksen kayttd on
suunniteltu samantasoisesti kuin kaasun kayttd. Laitos voi parantaa lannoiteomavaraisuutta
ja ravinteiden kaytdn tehokkuutta, jos vastaanottopellot, levitysajankohdat, varastointi,
separointi, kuljetukset ja lannoitevalmisteiden markkina on jarjestetty. Riski on, etta
energiaosa suunnitellaan ensin ja ravinneosa jai jalkikdteen ratkaistavaksi, jolloin
kustannukset ja hyvaksyttavyysongelmat voivat heikentdad koko investointia.

4.7 Teknistaloudellinen toteutettavuus Pohjois-Savossa ja

Pieksamaella

Pohjois-Savon maatilamittakaavan biokaasun keskeisiksi haasteiksi on tunnistettu heikko

kannattavuus, suuret investoinnit, maatilojen taloustilanne, ohjauskeinojen

ennakoimattomuus ja kaasun jakelumallin ratkaiseminen. SavoGrown péivitettyjen
kannattavuuslaskelmien mukaan biometaanin myyntimallilla, jakeluvelvoitteen tulkinnalla,
tikettikaupalla, kuljetusvastuulla ja markkinavastuulla on olennainen vaikutus

kannattavuuteen.

Pohjois-Savossa teknistaloudellisesti realistisimmat mallit ovat: nykyisten yhdyskuntien ja
teollisuuden sivuvirtalaitosten hyddyntdminen, maatalouspohjaiset usean tilan tai
satelliittimallit vahvoissa sydtekeskittymissa, paikallinen energiakdyttd pienissa kohteissa
seka raskaan liikenteen biometaaniratkaisut sielld, missd kysynta voidaan sopimuksellisesti
sitoa. Taulukossa 2 vertaillaan eri biokaasulaitosmalleja seka niiden soveltuvuutta Pohjois-

Savon ja Pieksdmaéaen olosuhteisiin.

Taulukko 2. Biokaasulaitosmallien vertailu Pohjois-Savon ja Pieksimaen nakokulmasta

Laitosmalli Soveltuvat Vahvuudet Rajoitteet ja riskit Soveltuvuusarvio
syotteet tarkastelualueella
Maatilakohtai- Tilan oma lanta, Lyhyet Pieni mittakaava, Pohjois-Savossa
nen laitos mahdolliset syotematkat, lampdhyddyn mahdollinen
kasvibiomassat ravinteet jaavat rajallisuus, tilan suurilla
tilalle, voi lisata investointikyky nautakarjatiloilla;
energiaomavaraisu Pieksamaesta ei
utta riittdvaa tietoa
Usean tilan Lahitilojen lanta, Parempi Sopimukset, Perusteltu
yhteislaitos kuivalanta, nurmi mittakaava kuin kuljetukset, syotekeskittymissa
yksittaisella tilalla, | hyotyjen jako, , jos tilat
ravinnekierron yhteisomistus sijaitsevat lahella
paikallinen
jarjestaminen
Hajautettu Tiloilla syntyva Vahentaa Korkea Pohjois-Savossa
tuotanto ja lanta ja lietemaisen investointitarve aineistopohjaisesti
keskitetty jakelu | lisasyotteet, syotteen useaan yksikkdon, relevantti
tilakohtainen kuljetusta, tukee kuljetus- ja erityisesti Yla-
Savossa
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Keskitetty
yhteismadatyslai
tos

Jatevesilietteen
biokaasulaitos

Yhdyskuntien ja
teollisuuden
sivuvirtalaitos

jalostus tai
paineistus

Lanta, biojate,
teollisuuden
sivuvirrat, lietteet,
peltobiomassat

Puhdistamoliete

Biojate, lietteet,

elintarviketeollisuu
den sivuvirrat

keskitettya
kaasumarkkinaa
Skaalaedut,
ammattimainen
operointi,
biometaani ja
ravinnejalostus
mahdollisia
Tuottaa energiaa
puhdistamon
omaan kayttdoon,
sybte syntyy
paikalla
Syo6tteet usein
keskittyneita,
tasaisempi
tuotanto

varastointikustannu
kset

Pitkat
kuljetusmatkat,
luvitus,
hyvaksyttavyys,
madatysjaanndksen
palautus

Rajallinen
laajennettavuus
lilkennebiometaaniin
, lietteen
kayttdrajoitteet
Tiukemmat
hygienia-, laatu- ja
lannoitevaatimukset

4.7.1 Kustannusrakenteen esimerkkitarkastelu

Mahdollinen
vahvoissa syote- ja
kysyntakeskittymis
sa

Toteutunut
Pieksamaella ja
osa yhdyskuntien
energiaomavaraisu
utta

Toteutunut
Kuopiossa;
mahdollinen
muissa
keskittymissa
erillisselvitykselld

Suomalaisista selvityksistd on saatavilla suuntaa antavia arvoja biokaasu- ja
biometaanihankkeen kustannusrakenteen hahmottamiseen. Lukuja ei tule kayttida
hankekohtaisena budjettina, vaan ne kuvaavat kustannuserien mittaluokkaa ja herkkyytta.

Raportin tarkastelu on muutenkin alueellinen ja laadullinen, eika se sisalla

investointikohtaista kannattavuuslaskentaa tai sitovia sydte- ja ostosopimuksia.

Maatalouspohjaisessa biokaasuhankkeessa merkittavia kustannuseria ovat laitoksen
investointi, syotelogistiikka, peltobiomassojen hankinta, sdhkd ja lampd, huolto, kaasun
jalostus, paineistus, varastointi, kuljetus ja jakelu. Jos lopputuotteena on nesteytetty
biometaani, kustannusrakenteeseen lisdtadn myds nesteytys. Luonnonvarakeskuksen
FarmGas 2 -selvityksessa paineistetun biometaanin keskitetyn jakelun kustannukseksi
arvioitiin noin 0,50 €/kg, ja nesteytys lisdisi kustannuksia noin 0,3-0,6 €/kg. Selvityksen
mukaan kuluttajalle myytavan biometaanin hinnan tulisi olla veroineen lahelld 2,00 €/kg,
jotta kustannukset saadaan katettua ja tuloja muodostuu.

FarmGas 2 -selvityksen yksityiskohtaisessa laskelmassa paineistetun biometaanin
kuljetuksen ja jakeluaseman yhteenlaskettu kustannus oli 50,07 snt/kg. Samassa yhteydessa
todetaan, ettd noin 25 GWh:n vuosikapasiteetilla biometaanin nesteytyskustannus vaihtelee
teknologian ja energiakustannusten mukaan noin 31-61 snt/kg.

Sybtepuolella erityisesti nurmen hankintakustannus on huomioitava erilliseni
kustannuksena. Envitecpoliksen SavoGrow-selvityksessd (2021) nurmen korjuu- ja
tuotantokustannukseksi arvioitiin lyhyelld kuljetusmallilla noin 110 €/t kuiva-ainetta eli noin
38 €/t markdpainoa. Kaukokuljetusmallissa kustannus oli noin 143 €/t kuiva-ainetta eli noin
50 €/t markéapainoa.

Vuoden 2023 paivitetyissd kannattavuuslaskelmissa keskeisiksi muuttujiksi nousivat
biometaanin myyntihinta, investointituen taso, korkokanta, sahkon hinta ja jakeluvelvoitteen
tikettikauppa. Laskelmissa kaytettiin esimerkiksi 50 prosentin investointitukea, 5 prosentin
korkokantaa, 120 €/MWh sdhkdén hankintahintaa ja tikettitulon arviota, joka oli neuvoteltava
jakelijan kanssa. Tdma osoittaa, ettd kannattavuus ei riipu vain laitoksen teknisesta
toimivuudesta, vaan myos markkina-, rahoitus- ja sopimusehdoista.
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Naita arvoja ei tule laskea mekaanisesti yhteen, koska eri selvityksissa kustannusten
rajaukset poikkeavat toisistaan. Osa kustannuksista sisdltyy laitostason laskelmaan, osa
koskee erikseen jalostusta, kuljetusta, jakelua tai nesteytysta. Pohjois-Savon ja Pieksdamaéen
jatkoselvityksessa kustannusrakenne tulisi siksi mallintaa erikseen vahintaan kolmelle
vaihtoehdolle: paikallinen lammdn ja sdhkén kaytto, paineistettu liikennebiometaani seka
nesteytetty biometaani raskaalle liikenteelle. Taulukkoon 3 on koottu suomalaisiin
selvityksiin perustuvia suuntaa antavia esimerkkilukuja biokaasuhankkeiden keskeisistd
kustannuserista.

Taulukko 3. Biokaasuhankkeen kustannusrakenteen suuntaa antavia esimerkkilukuja
suomalaisista selvityksista.

Kustannusera Esimerkkitaso Merkitys hankkeelle

Paineistetun biometaanin kuljetus noin 50 snt/kg Merkittava lisakustannus lilikennebiometaanissa.

ja jakelu

Biometaanin nesteytys noin 31-61 Koskee LBG-vaihtoehtoa ja raskaan liikenteen
snt/kg kayttoa.

Nurmen hankinta lyhyella noin 110 €/t ka Kuvaa peltobiomassan kustannusta laitokselle

kuljetusetiisyydella toimitettuna.

Nurmen hankinta noin 143 €/t ka Kuljetusetdisyys nostaa nopeasti

kaukokuljetuksella syotekustannusta.

Sahkon hankintahinta paivitetyssa 120 €/MWh Sahkon hinta vaikuttaa jalostukseen,

laskelmassa paineistukseen ja operointiin.

Investointituen oletus paivitetyssa 50 % Tukitaso vaikuttaa ratkaisevasti

laskelmassa takaisinmaksuaikaan.

Taulukon luvut ovat esimerkkitasoisia eivatka kuvaa yksittdisen Pohjois-Savon tai
Pieksamaen laitoksen kustannuksia. Ne osoittavat kuitenkin, ettd kannattavuuden kannalta
kriittisida ovat sydtteen hankinta ja kuljetus, kaasun jalostus ja jakelu, sahkén hinta,
investointituen taso sekd biometaanin myyntihinta. Hankekohtainen paatéksenteko
edellyttaa erillista CAPEX-, OPEX- ja kassavirtalaskentaa.

4.9 Realistinen potentiaali

Pohjois-Savossa on merkittdva laskennallinen maatalousbiomassojen energiapotentiaali, ja
alueella on seki toteutuneita ettd suunnitteilla olevia biokaasu- ja biometaaniratkaisuja.

Pohjois-Savossa biokaasun realistinen kehityssuunta perustuu ennen kaikkea maatalouden
biomassoihin, erityisesti naudanlantaan, ja niiden yhdistimiseen joko paikalliseen
energiakdyttdon tai biometaanin jakelumalleihin. Yhdyskuntien ja teollisuuden sivuvirroilla on
jo toteutunut rooli Kuopiossa ja Pieksdmaelld. Koko tekninen lanta- tai nurmipotentiaali ei
kuvaa investoitavissa olevaa potentiaalia.

Tarkastelualueella on erotettava vahintaan viisi tasoa:

1. tekninen sydtepotentiaali
2. logistisesti hydédynnettdvissa oleva sydtepotentiaali
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3. maankaytéllinen ja luvituksellinen potentiaali
4. markkina- ja kysyntaperusteinen potentiaali
5. kaupallisesti toteuttamiskelpoinen potentiaali lahivuosina

Edelld kuvattujen tekijoiden yhteisvaikutusta seka niiden merkitysta biokaasuhankkeiden
toteuttamiskelpoisuudelle tarkastellaan taulukossa 4.

Taulukko 4. Pohjois-Savon ja Pieksamaen biokaasun tuotannon edellytykset, rajoitteet ja

huomioitavat tekijat

Tarkastelutekija Pohjois-Savo ja Pieksamaki Johtopiaitos
Maataloussyotepohja Aineiston mukaan vahva erityisesti Pohjois-Savossa maatalouspohjainen
naudanlannassa ja nurmessa tarkastelu perusteltu; Pieksdmaki
edellyttda lisdkartoitusta
Yhdyskuntien Kuopiossa toteutunut biokaasulaitos Yhdyskuntaldhtoinen biokaasu on
sivuvirrat lietteille, biojatteille ja teollisuuden varmistettu molemmissa, mutta eri

Liikennekysynta

Tankkausinfra

Paikallinen
energiakaytto
Ravinnekierto

Luvitus

Kaupallinen
toteutettavuus

sivuvirroille

lisalmen seutu ja raskas liikenne
tunnistettu aiemmissa selvityksissa
Kuopiossa ja Vieremalla varmistettuja
ratkaisuja; Yla-Savossa kehitteilla
LBG-kokonaisuuksia

Kuopion CHP-kayttd ja maatilojen
mahdolliset omakayttdratkaisut
Keskeinen, mutta edellyttdaa kuntien
valisten ravinne-epatasapainojen
hallintaa

Riippuu syotteista, koosta, sijainnista,
ymparistdvaikutuksista ja kaasun
kasittelysta

Mahdollinen vain sy6te-, kysyntéa-,
rahoitus- ja ravinnelogistiikan
yhdistyessa

5 Vaikutukset

mittakaavoissa

Liikennebiometaani vaatii ostaja- ja
reittikohtaisen selvityksen

Jakelun puute rajaa kysynnan
realisoitumista

Paikallinen energia voi olla realistinen
etenemismalli pienissad kohteissa
Ravinnepuoli ratkaisee
maatalouspohjaisten laitosten
hyvaksyttivyyden

Luvitus tulee arvioida
hankekohtaisesti, ei vain tonnimaaran
perusteella

Tekninen potentiaali ei riitad
investointipdatokseksi

5.1 Vaikutukset alue- ja kuntatalouteen

Julkisesti ilmoitetut biokaasuinvestoinnit osoittavat, etta teollisen mittaluokan
biokaasuhankkeet voivat olla alue- ja kuntatalouden nakékulmasta merkittavia. Kiuruveden
biokaasulaitoshankkeen investointiarvo on ilmoitettu yli 80 miljoonaksi euroksi, ja koko Yla-
Savon lantakaasukokonaisuuden investointiarvoksi noin 100 miljoonaa euroa. Hankkeelle on
mydnnetty 19,2 miljoonaa euroa RRF-investointitukea, mikad kuvaa julkisen rahoituksen
merkitystd paddomavaltaisissa biokaasuinvestoinneissa.

Valtakunnallisesti biokaasualan investointiputki antaa vertailukohdan hankkeiden
mahdollisesta aluetaloudellisesta mittakaavasta. Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n mukaan
vuosille 2024-2027 oli suunnitteilla tai rakenteilla 36 biokaasulaitosta, minka lisaksi 10
hankkeella oli avoin aikataulu. Naiden hankkeiden yhteenlasketuksi tuotantovaikutukseksi
arvioitiin noin 1,4 TWh, pysyvaksi ty6llisyysvaikutukseksi noin 800 tydpaikkaa ja
taloudellisiksi vaikutuksiksi vahintaan 739 miljoonaa euroa. Naitad valtakunnallisia lukuja ei
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tule tulkita suoraan Pohjois-Savon tai yksittaisten kuntien vaikutuksiksi, mutta ne osoittavat
biokaasuinvestointien mahdollisen mittaluokan.

Alue- ja kuntataloudelliset vaikutukset syntyvat erityisesti rakentamisen, kuljetusten,
kunnossapidon, sydtelogistiikan, huollon, energiantuotannon, maatilojen sivutulojen ja
lannoiteomavaraisuuden kautta. SavoGrow’n esimerkkilaskelmissa alueellisen
biometaanilaitoksen investointitaso oli noin 3,7-4,9 miljoonaa euroa, ja vuotuisina
padkululajeina esitettiin muun muassa logistiikkaa, nurmen hankintaa, sdhkéenergiaa ja
huoltoa. Tallaiset kuluerdt voivat vahvistaa paikallista palvelu- ja urakointikysyntaa, jos
hankinnat kohdistuvat alueen yrityksiin.

Vaikutuksia ei kuitenkaan pidd maarallistda kuntakohtaisiksi vero-, tyollisyys- tai
tulovaikutuksiksi ilman investointikohtaista laskentaa. Paikallistaloudellinen hydty riippuu
siitd, kuinka suuri osa rakentamisesta, operoinnista, kuljetuksista, huollosta ja
asiantuntijapalveluista ostetaan alueelta, miten kaasun ja lannoitevalmisteiden tulovirrat
jakautuvat seka kuinka pysyvid tuotannon, logistiikan ja yllapidon ty6paikat ovat. Raportin
rajauksen mukaisesti tarkastelu ei sisalla investointikohtaista kannattavuuslaskentaa,
maatilakohtaisia sopimustietoja eikd kaasun ostajien sitoumuksia, joten johtopadatdkset tulee
esittda alueellisina ja suuntaa antavina.

5.2 Tyollisyys- ja osaamisvaikutukset

Biokaasun tydllisyysvaikutukset jakautuvat rakentamisvaiheen tilapaisiin vaikutuksiin seka
pysyvampiin operointi-, kunnossapito-, logistiikka-, laboratorio-, valvonta- ja
neuvontatehtaviin. Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n vuoden 2025 investointikatsauksen
mukaan Suomessa oli vuosille 2024-2027 suunnitteilla tai rakenteilla 36 biokaasulaitosta,
minka lisdksi 10 hankkeella oli avoin aikataulu. Ndiden hankkeiden yhteenlasketuksi
ty6llisyysvaikutukseksi arvioitiin noin 800 pysyvaa tydpaikkaa ja taloudellisiksi vaikutuksiksi
vahintdan 739 miljoonaa euroa. Luvut kuvaavat valtakunnallista mittakaavaa, eika niita tule
jakaa mekaanisesti Pohjois-Savon kunnille tai yksittéisille hankkeille.

Yla-Savon lantakaasukokonaisuus osoittaa, etta teollisen mittaluokan biokaasuhanke voi
synnyttdd ty6td useisiin arvoketjun osiin. Kiuruveden keskuslaitoksen ja satelliittilaitosten
kokonaisuuden investointiarvoksi on ilmoitettu noin 100 miljoonaa euroa, ja hankkeen
arvioidaan tyollistavan biokaasulaitoksen tydpaikkojen lisdksi rakennusalan ja logistiikan
osaajia. Koska lahteissa ei esitetd tarkkaa tyopaikkamaiaraa, vaikutus tulee kuvata
laadullisesti eikd numeerisena kuntakohtaisena tyo6llisyysarviona.

Maatalouspohjaisissa malleissa osa tydstd kohdistuu myds tiloille. FarmGas 2 -selvityksen
mukaan hajautetussa mallissa biokaasua tuotetaan maatilalaitoksissa ja hyddynnetdan
keskitetyn jakelupisteen kautta. Tama voi lisdta maatilojen roolia biokaasun tuotanto-,
operointi- ja ravinnekiertoketjussa, mutta samalla se voi muodostaa tiloille seka
tulomahdollisuuden etta lisdtyokuorman.

Osaamisvaikutukset liittyvat erityisesti prosessibiologiaan, kaasun jalostukseen ja
paineistukseen, nesteytykseen, lannoitevalmisteisiin, kuljetuslogistiikkaan,
ympadristdvalvontaan, luvitukseen ja sopimusmalleihin. Pohjois-Savon vetylaaksoselvityksen
havainto koulutetun tydvoiman saatavuuden merkityksesta koskee myds biokaasua:
hankkeiden eteneminen edellyttaa, etta alueella on riittivasti energia-, prosessi-,
kunnossapito-, logistiikka- ja ympéaristdosaamista.
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5.3 Vaikutukset energiaomavaraisuuteen, huoltovarmuuteen ja
kilpailukykyyn

Pieksdamaen nykyinen biokaasulaitos tekee keskuspuhdistamosta energian suhteen
omavaraisemman tuottamalla sdhkda ja lampda laitoksen omaan kayttdédn. Kuopiossa
biokaasu hyddynnetdin paikallisesti CHP-tuotannossa.

Biokaasu voi parantaa energiaomavaraisuutta erityisesti sellaisissa kohteissa, joissa se
korvaa ostosdhko6d, lampdpolttoaineita, fossiilista liikennepolttoainetta tai nestekaasua.
Huoltovarmuusvaikutus on paikallisesti vahva silloin, kun tuotanto, kdytto ja varastointi ovat
samalla alueella. Kilpailukykyvaikutus riippuu kuitenkin kustannuksista: biokaasu ei ole
automaattisesti halvempi kuin vaihtoehtoiset polttoaineet, ja teollisuuskaytdssa
maksuhalukkuus voi olla rajallinen.

5.4 Vaikutukset maatalouteen ja ravinnekiertoon

FarmGas-selvitysten mukaan Pohjois-Savossa merkittavin biokaasubiomassa on
naudanlanta, ja ravinteiden kayton tehostaminen voi edellyttda lantafosforin ja typen
erottamista lannoitevalmisteisiin.

Biokaasu voi tarjota maatiloille lisdtulovirtoja, lannan kasittelyratkaisuja,
lannoiteomavaraisuutta ja mahdollisuuden osallistua vahahiilisiin arvoketjuihin. Riskit
liittyvat investointikykyyn, tybkuormaan, sopimusten sitovuuteen, hydtyjen jakautumiseen ja
siihen, kuka saa taloudellisen arvon paastéviahennyksistd, biometaanista ja ravinteista.
Usean tilan malleissa oikeudenmukainen sopimusmalli on yhta tarkea kuin tekninen
ratkaisu.

5.5 Ymparistd-, ilmasto-, vesisto- ja hyvaksyttavyysvaikutukset

Biometaanin lilkennekayttd voi vihentaa fossiilisten polttoaineiden kayttda, mutta
ilmastovaikutus riippuu koko tuotantoketjusta: sy6tteestd, metaanivuotojen ehkaisysta,
energiankaytosta, kuljetuksista, madatysjaannéksen kéasittelystd ja korvattavasta
polttoaineesta. Energiaviraston kestavyyskriteeriohje korostaa elinkaaripaastdjen ja
kestavyystietojen osoittamista.

Pohjois-Savossa ja Pieksdmaelld keskeiset ymparistohyddyt liittyvat metaanipaastdjen
vahentamiseen, fossiilisten polttoaineiden korvaamiseen, lannan nykyistd parempaan
kasittelyyn seka ravinteiden kaytdon tehostumiseen. Biokaasulaitos voi parantaa lannan
kasittelyd keskittamalla varastointia, prosessointia ja ravinteiden hyédyntamista.
Madatysjadnndksen suunnitelmallinen kayttd voi tukea ravinteiden kierratysta ja pienentia
vesistokuormituksen riskia, jos ravinteet kohdennetaan kasvien tarpeen, levitysajankohtien ja
peltojen vastaanottokyvyn mukaisesti.

Hajuhaitat voivat vidhentya, kun lantaa ja muita biohajoavia syotteitad kasitellaan
suljetummassa prosessissa ja madatysjadnnds on lAhtdsyotettd vakaampaa. Samalla haittoja
voi kuitenkin syntya kuljetuksista, varastoinnista, laitoksen hajupaistoista,
ammoniakkipdastdistd, vesistokuormituksesta ja naapurustovaikutuksista, jos prosessi,
logistiikka tai levityskaytannot eivat ole riittdvan hyvin suunniteltuja ja toteutettuja.
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Hyvaksyttavyys riippuu erityisesti sijainnista, kuljetusten maarasta, hajujen ja
vesistovaikutusten ehkiisysta, avoimesta tiedottamisesta seki siitd, kokeeko paikallinen
yhteisd saavansa hydtyja suhteessa haittoihin. Biokaasuhankkeen ymparistohyotyja ei siksi
tule arvioida vain tuotetun energian perusteella, vaan myds lannan késittelyn, ravinnekierron,
hajuhaittojen vahenemisen ja vesistokuormituksen nakdkulmasta.

5.6 Vaikutukset teolliseen uudistumiseen ja kiertotalouden
arvoketjuihin

Biokaasun jalostuksessa erotettu hiilidioksidi voi olla biogeeninen CO,-lahde, mutta
pistelahteet ovat usein suhteellisen pienia, ja taloudellinen kannattavuus edellyttaa erillista
tarkastelua. Pohjois-Savon vetylaaksoselvityksessd on tunnistettu lisalmen, Kuopion ja
Varkauden ymparistdissa PtX-talouden elementtejd, mukaan lukien biokaasuun liittyvat CO,-
lahteet.

Biokaasu voi tukea kiertotalouden arvoketjuja, jos energia, ravinteet, hiilidioksidi ja sivuvirrat
kytketddan samaan alueelliseen jarjestelm&in. Biohiilidioksidin talteenotto, synteettinen
metaani tai Power-to-X-yhteydet voivat olla tulevaisuudessa relevantteja lahinna
suuremmissa jalostus- tai nesteytyskokonaisuuksissa, joissa kaasun jalostuksessa syntyy
riittdvan puhdas ja keskittynyt CO,-virta. Niita ei pida kasitelld lyhyen aikavalin
padvaihtoehtoina ilman tunnistettua toimijaa, sahkdntarvetta, investointikokoa ja tuotteen
ostajaa.

6 Riskit ja epavarmuudet

6.1 Syoteriski ja logistiikkariski

Pohjois-Savon sydtepohja on naudanlannan osalta maarallisesti vahva, mutta lannan matala
energiatiheys ja kuljetusetidisyydet rajaavat sen kdytdnnén hyddynnettavyytta. Sydteriski
syntyy siitd, ettd teknisesti olemassa oleva lanta, nurmi tai muu sivuvirta ei valttamatta ole
sopimuksellisesti saatavilla, logistisesti kerattavissa tai taloudellisesti kdytettavissa.
Kilpailevaa kayttoa voi olla esimerkiksi rehuna, kuivikkeena, lannoitteena, kompostoinnissa
tai nykyisissa energia- ja jatehuoltoratkaisuissa.

Logistiikkariski korostuu hankemalleissa, joissa tuotanto perustuu hajallaan sijaitsevien
maataloussyodtteiden kerddmiseen ja madatysjaanndksen palauttamiseen laajalle alueelle.
Kiuruveden lantakaasukokonaisuudessa riskiad pienentévat laajat maatilasopimukset ja
keskitetty nesteytysmalli, mutta jarjestelma on silti riippuvainen pitkdaikaisesta lannan
saatavuudesta, kuljetuslogistiikasta ja biolannoitteen palautuksesta tiloille.

Sonkajarven ja Leppavirran esimerkit osoittavat, ettd pelkkad sybtepotentiaali ei riitd
hankkeen toteutumisen perusteeksi. Ratkaisevia tekijoitd ovat myds sijainti, logistiikka,
kaavoitus, ympéaristéoreunaehdot ja hankkeen kaupallinen eteneminen.
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6.2 Investointi-, kustannus- ja kannattavuusriski

Pohjois-Savon hajautetun biokaasumallin kustannuksista merkittava osa kohdistuu
tilakohtaisille laitoksille, ja kuljetus seka varastointi ovat merkittavia verrattuna suureen
keskitettyyn tuotantoon.

Investointiriski koskee laitoksen rakentamiskustannusta, rahoitusta, korkotasoa,
kadyttoastetta, prosessin kaytettavyyttd, syotteiden laatua, sahkon ja lammodn hintaa,
biometaanin myyntihintaa, tukien saatavuutta ja madatysjaddnndksen kustannuksia.
Kannattavuusviitettd ei voida tehda ilman kohdekohtaista kassavirtalaskentaa.

6.3 Markkina-, kysynta- ja jakeluriski

SavoGrown kysyntakartoituksessa teollisuuden maksuhalukkuus biokaasun lisahinnalle
arvioitiin rajalliseksi, kun taas liikenteessa biokaasulle tunnistettiin parempi hintaperusta.
Markkinariski liittyy siihen, ettei kaasulle l&ydy riittavan pitkaaikaista ja maksukykyistd
ostajaa.

Liikennebiometaanissa markkina- ja jakeluriski on suurempi kuin paikallisessa lammodn ja
sahkdn tuotannossa. Tankkausasema ei ole kannattava pelkdn teknisen mahdollisuuden
perusteella, vaan se edellyttda riittavaa kalustokantaa, sijaintia, kdyttdastetta ja hinnoittelua.
Raskaan liikenteen LBG-kysyntd on lupaava vain, jos kuljetusyritykset ja reitit sitoutuvat
biometaanin kayttoon.

Kuopiossa kaasulle on paikallinen energiakdyttd, kun taas Kiuruveden LBG-malli edellyttdd
toimivaa raskaan liikenteen kysyntdi ja jakeluverkostoa. Leppévirran Riikinnevan suunniteltu
LBG-tuotanto perustuisi vastaavasti siihen, ettd uusiutuvalle nesteytetylle kaasulle on
riittdva markkina ja etta laitoksen investointi etenee selvityksestd toteutukseen. Ilman
sitovia ostosopimuksia, jakeluratkaisua ja riittavaa kayttoastetta tekninen
tuotantopotentiaali ei muutu kaupalliseksi potentiaaliksi.

6.4 Saantely-, tukipolitiikka- ja kestavyyskriteeririski

Jakeluvelvoitteen tasot on muutettu vuodesta 2025 alkaen, ja uusiutuvien polttoaineiden
velvoitetaso nousee asteittain. Kestavyyskriteerien osoittaminen on keskeista, jos biokaasua
kdytetdan lilkennepolttoaineena, tukien perusteena tai paddstdvahennysten osoittamiseen.

Sadntelyriski kohdistuu jakeluvelvoitteen tasoihin, alkuperatakuiden ja kestavyystietojen
markkina-arvoon, valmisteverotukseen, investointitukien ehtoihin,
lannoitevalmistevaatimuksiin ja ymparistélupakaytantoihin. Pitka takaisinmaksuaika tekee
ennakoitavuudesta keskeisen investointiehdon.

6.5 Ymparistd-, turvallisuus- ja hyvaksyttavyysriski

Biokaasulaitoksiin liittyy kaasun kasittelyn, varastoinnin, putkistojen ja mahdollisten
tankkausasemien turvallisuusmenettelyja.

Keskeiset riskit ovat hajuhaitat, liikenteen lisddntyminen, kaasuvuodot, metaanipaastot,
prosessihdiriot, varastointiongelmat, hulevesien ja jatevesien hallinta, vesistdvaikutukset
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sekd naapuruston kokema haitta. Hyvaksyttavyytta ei voi olettaa, vaan se on rakennettava
sijaintivalinnalla, avoimella viestinndlld, hairididen hallinnalla ja paikallisten hy&tyjen
osoittamisella.

6.6 Maatalouden toimintaympariston riskit

FarmGas 2 nostaa esiin maatilojen heikentyneen taloustilanteen ja jaksamisen investointeja
hidastavina tekijoind. Maatilojen riskit liittyvat kannattavuuteen, velkaantumiseen,
sukupolvenvaihdoksiin, tyévoimaan, tilakoon kehitykseen ja sopimusmallien
oikeudenmukaisuuteen. Jos tilat kantavat investointi- ja tydpanosriskin mutta arvonlisa
syntyy muualla arvoketjussa, osallistumishalukkuus voi jaada rajalliseksi. Siksi sopimuksissa
on ratkaistava sydtteen korvaus, madatysjaanndksen palautus, investointivastuu,
padstovahennysten arvo ja riskinjako.

7 Johtopaatokset

7.1 Keskeiset havainnot

Pohjois-Savon biokaasun tuotantopotentiaali perustuu ennen kaikkea maatalouden
biomassoihin, erityisesti naudanlantaan. FarmGas-aineistojen perusteella maakunnan
lantapohja on maarallisesti vahva, mutta tekninen syétepotentiaali ei yksin osoita
taloudellisesti toteutettavaa tuotantoa. Ratkaisevaa on, missd syotteet sijaitsevat, milla
kustannuksella ne voidaan keratd, miten madatysjaanndés palautetaan ja onko tuotetulle
energialle tai biometaanille maksukykyinen ostaja.

Tarkastelualueella on jo toiminnassa olevaa biokaasutuotantoa seka rakenteilla tai
hankekehityksessi olevia kohteita. Kuopio edustaa yhdyskuntien, jitevesilietteiden ja
teollisuuden sivuvirtoihin perustuvaa toteutunutta biokaasumallia. Pieksdmaelld biokaasun
tuotanto perustuu jatevedenpuhdistamon lietteeseen ja laitoksen omaan
energiahyddyntamiseen. Yld-Savossa painopiste on maatalouspohjaisessa biometaanissa ja
nesteytetyn biometaanin tuotantoketjussa, erityisesti Kiuruveden ja siihen kytkeytyvien
satelliittilaitosten kautta.

Selvityksen perusteella alueella ei ole yhtd yhteniistd biokaasun kehitysmallia. Pohjois-
Savon ja Pieksdamaen biokaasupotentiaali muodostuu useista erilaisista kehityspoluista:
paikallisesta sdhkén ja lammoén tuotannosta, yhdyskuntien ja teollisuuden sivuvirtojen
kasittelystd, maatilojen tai usean tilan yhteisratkaisuista, hajautetusta tuotannosta seka
liikennebiometaanin CBG- ja LBG-ketjuista.

Keskeinen johtopaitds on, ettd biokaasun realistinen potentiaali on selvasti pienempi kuin
laskennallinen syétepotentiaali. Toteutuskelpoisuus edellyttdd, ettd syodte, sijainti, logistiikka,
luvitus, ravinnekierto, ostajat, rahoitus ja paikallinen hyvaksyttavyys muodostavat yhtenaisen
kokonaisuuden.
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7.2 Realistisimmat kehityssuunnat

Pohjois-Savossa realistisimmat kehityssuunnat ovat:

1.

Maatalouspohjaiset usean tilan tai satelliittimallit vahvoissa sydtekeskittymissa.
Naissa ratkaisuissa naudanlanta ja sitd tdydentavat peltobiomassat voidaan
hy6dyntai silloin, kun tilat sijaitsevat riittavan lahelld toisiaan, sydtesopimukset ovat
pitkdaikaisia ja madatysjaannoksen kayttd voidaan jarjestida paikallisesti.

Hajautettu tuotanto ja keskitetty biometaanin jalostus, jakelu tai nesteytys.
Tama malli soveltuu erityisesti Yla-Savon kaltaiselle alueelle, jossa lanta syntyy
hajallaan mutta lilkennepolttoaineen kysyntéi ja jalostusta voidaan keskittaa.
Kiuruveden lantakaasukokonaisuus edustaa tata kehityssuuntaa.

Yhdyskuntien ja teollisuuden sivuvirtoihin perustuvat laitokset.

Kuopion toteutunut malli osoittaa, ettd jaitevedenpuhdistamoiden lietteet, biojatteet
ja elintarviketeollisuuden sivuvirrat voivat muodostaa toimivan sydétepohjan, jos
kasittely, energiankdyttd ja madatysjaanndksen hyddyntiminen on jarjestetty.

Paikallinen energia- ja lampdkayttd pienemmissa kohteissa.

Pieksdmaen jatevedenpuhdistamon ratkaisu osoittaa, ettd biokaasu voi olla
perusteltu omaenergiaratkaisu sielld, missa tuotettu sdhko ja lAmpd voidaan kayttaa
lahelld tuotantopaikkaa. Tama voi olla realistinen etenemismalli myds muissa rajatun
kokoluokan kohteissa.

Raskaan liikenteen biometaaniratkaisut sielld, missa kysyntd voidaan sitoa
sopimuksellisesti.

LBG ja CBG voivat olla alueellisesti merkittavia, jos kuljetusyritykset, julkiset
hankinnat, jate- ja maitoautot tai muu raskas lilkenne sitoutuvat kadyttédn. Ilman
ostosopimuksia ja toimivaa jakeluinfrastruktuuria liikennebiometaanin potentiaali jaa
tekniseksi mahdollisuudeksi.

7.3 Alueellisesti kriittisimmat edellytykset

Biokaasuhankkeiden toteutuminen edellyttdd seuraavien ehtojen tayttymista:

26

1.

Sybétepohjan todentaminen.

Lanta-, nurmi-, biojate-, jatevesiliete- ja teollisuussivuvirrat on arvioitava
kuntakohtaisesti ja sopimuksellisesti. Pelkkd tekninen biomassa-arvio ei riita
investointipaatdksen pohjaksi.

Sy6te- ja ravinnelogistiikan ratkaiseminen.

Lietemaisten sydtteiden matala energiatiheys tekee pitkistad kuljetuksista
kannattavuusriskin. Samalla madatysjaanndksen palautus pelloille, mahdollinen
separointi, varastointi ja lannoitevalmistepolku on ratkaistava jo hankkeen
alkuvaiheessa.

Kysynnan varmistaminen.

Liikennebiometaani edellyttda ostajia, kalustoa, tankkausinfraa ja riittavaa
kdyttoastetta. Paikallinen energiahyédyntiminen edellyttda puolestaan todellista
sdhkon ja lAmmon kayttokohdetta.

Rahoituskelpoinen investointimalli.
Kannattavuuteen vaikuttavat investointikustannus, sdhkdn hinta, syétekustannukset,
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kuljetukset, huolto, tukitasot, biometaanin myyntihinta, jakeluvelvoitteen vaikutus ja
madatysjadnndksen arvo. Nama on laskettava hankekohtaisesti.

5. Luvitus ja paikallinen hyvaksyttavyys.
Laitossijainti, kuljetusreitit, hajut, vesistovaikutukset, turvallisuus ja
naapurustovaikutukset voivat ratkaista hankkeen toteutettavuuden. Kaavoituksen
eteneminen ei yksin varmista investoinnin toteutumista.

6. Maatilojen oikeudenmukainen rooli.
Maatalouspohjaisissa malleissa tilat eivat voi olla vain sy6tteen toimittajia, jos ne
kantavat myds ty6-, investointi- tai ravinneriskeja. Sopimusmallissa on ratkaistava
syOtteen korvaus, madatysjadnndksen palautus, vastuut, pddstdviahennysten arvo ja
hy6tyjen jakautuminen.

7.4 Keskeiset riskit ja epavarmuudet

Keskeiset riskit liittyvat syotteisiin, logistiikkaan, markkinaan, sdidntelyyn,
investointikustannuksiin ja hyvaksyttavyyteen.

Syo6teriski syntyy siitd, ettd teknisesti olemassa oleva lanta, nurmi tai sivuvirta ei valttamatta
ole sopimuksellisesti saatavilla tai taloudellisesti kerattavissa. Logistiikkariski korostuu
etenkin keskitettyjen laitosten ja hajallaan sijaitsevien maataloussyétteiden yhteydessa.

Markkinariski on suurin liilkennebiometaanissa. Tankkausasema tai LBG-ketju ei ole
kannattava pelkan teknisen tuotantomahdollisuuden perusteella, vaan se edellyttda
sitoutunutta kysyntaa, riittavaa kayttoastetta ja toimivaa jakeluverkostoa. Teollisuuskaytdssa
maksuhalukkuus biokaasun lisdhinnalle on aiemmissa selvityksissd arvioitu rajalliseksi.

Investointi- ja kannattavuusriski liittyy padomavaltaisiin laitosratkaisuihin, sahkdn hintaan,
syotekustannuksiin, kuljetuksiin, huoltoon, investointitukiin ja kaasun myyntihintaan.
Kannattavuusvaitteita ei tule esittaa ilman kohdekohtaista kassavirtalaskentaa.

Saantely- ja tukipolitiikkariski koskee erityisesti jakeluvelvoitetta, kestavyyskriteereita,
valmisteverotusta, alkuperdtakuita, investointitukia, ymparistélupia ja
lannoitevalmistevaatimuksia. Pitkd takaisinmaksuaika tekee sdédntelyn ennakoitavuudesta
keskeisen investointiedellytyksen.

Ympéaristo- ja hyvaksyttavyysriskit liittyvat hajuihin, liikenteeseen, vesistékuormitukseen,
ammoniakkip&aastdihin, metaanivuotoihin, varastointiin, turvallisuuteen ja
naapurustovaikutuksiin. Hyvaksyttivyys on rakennettava avoimella viestinnalld, huolellisella
sijaintivalinnalla ja osoittamalla paikalliset hyddyt suhteessa haittoihin. Edella kuvattujen
riskien vaikutuksia sekd niiden hallintaa tukevia jatkoselvitystarpeita tarkastellaan
taulukossa 5.
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Taulukko 5. Keskeiset riskit, vaikutukset ja jatkoselvitystarpeet

Teema Mahdollinen vaikutus Keskeinen riski Tarvittava jatkoselvitys
tai paitos
Syo6tepohja Uusiutuva energia, lannan | Syotteet eivat ole Kuntakohtainen

Logistiikka

Liikennebiometaani

Paikallinen energia

Ravinnekierto

Luvitus ja

hyviaksyttavyys

Kannattavuus

Saintely ja tuet
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kasittely ja maatilojen
lisatulo

Mahdollistaa suuremmat
laitokset ja ravinnekierron

Fossiilisen dieselin
korvaaminen erityisesti
raskaassa lilkenteessa

Energiaomavaraisuus
maatiloilla ja
puhdistamoilla

Lannoiteomavaraisuus ja
ravinteiden parempi
kohdentaminen

Ennakoitava toteutus ja
pienemmat viivastysriskit

Investointien
toteutuminen ja pysyvat
tyopaikat

Voi parantaa biometaanin
tulomallia

sopimuksellisesti
saatavilla

Kuljetuskustannukset
heikentavat
kannattavuutta

Tankkausasema tai LBG-
ketju jaa vajaakaytolle

Ladmpoda tai sahkoa ei
saada hyoédynnettya
riittavasti
Madatysjadnnokselle ei
ole kustannustehokasta
kayttoa

Hajut, lilkkenne,
vesistoriskit ja
naapurustovaikutukset

CAPEX, OPEX ja tulot
eivat kohtaa

Tukien, velvoitteiden ja
verotuksen muutokset

warkaus

syotekartoitus ja
aiesopimukset

Syéte- ja
madatysjaanndksen
kuljetusmalli

Kysyntéselvitys ja off-
take-sopimukset

L&mmon ja sdhkdn
kayttotaseet

Ravinnetaselaskenta,
vastaanottajat ja
lannoitevalmistepolku

Alustava sijoitus- ja
lupatarveselvitys

Investointi- ja
herkkyyslaskelmat

Saantely- ja
tukiskenaarioiden paivitys
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Sisaltoa on tuotettu Al-avusteisesti.
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