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Yhteenveto

Maatalouden biomassavirtoihin perustuvan biokaasulaitoksen liiketoiminta perustuu
energian myyntiin biokaasuna, sahkona tai [lampona, tai energian hyddyntamiseen itse.
Maatalousperdisista raaka-aineista ei ole saatavissa porttimaksuja. Liikennebiokaasuna
arvioituna lannan arvoksi tonnille saadaan kasitellyissa tapauksissa suuruusluokaltaan 10
— 35 euroa tonnilta ja peltobiomassan arvoksi 50 — 170 euroa tonnilta. Biojatteen portti-
maksu on suuruusluokaltaan 50 euroa tonnilta. Samaan aikaan biojatteesta voidaan saa-
da biokaasuna noin 80 euroa tonnilta. Kannattavan liiketoiminnan lahtékohdat lantaperai-
seen biokaasutuotantoon verrattuna ovat siten varsin erilaiset.

Biokaasun tyyppisen alhaisen jalostusarvon tuotteen kohdalla logistiikka merkitsee paljon.
Pienen laitoksen etuna on, etta se on lahtokohtaisesti sijoitettu sinne, missa raaka-aine
syntyy eli [ahelle maatilaa. Mikali biokaasu halutaan myyda liilkenteeseen, se vaatii mitta-
vat investoinnit tuotantolaiteisiin ja jakelulogistiikkaan. Suuren laitoksen etu on suuren
mittakaavan tuoma tuotannon skaalaetu ja haaste on logistiikka. Raaka-aineen |6ytami-
nen kuljetuskustannuksiltaan edulliselta etaisyydelta ei suurimmassa osaa Suomea on-
nistu. Kuivalannan kuljetus on taloudellisesti mahdollista noin 40 km etéisyydelta ja liete-
lannan kuljetus noin 20 km etaisyydelta.

Pirkanmaalla on merkittavasti biokaasutuotantoon soveltuvaa maatalousperéista biomas-
saa. Syntyvéan lannan maara on lahes miljoona tonnia vuodessa. Peltobiomassojakin eli
peltokasvien sivuvirtoja muodostuu merkittdvia maarid. Lisdksi Pirkanmaalla muodostuu
merkittavia maaria erilaisia tuotannon sivuvirtoja, jotka on mahdollista hyddyntéa biokaa-
sun tuotannossa. Pirkanmaalla ei kuitenkaan ole sellaista varsinaista yhta keskittymaa,
jonne esimerkiksi Luke laskelmissaan olisi kaavaillut suurta (esim. 100 000 t/a) biokaasu-
laitosta.

Pirkanmaan biokaasutuotannon edistamisessa keskeista onkin keskikokoisen, paikallisen
biokaasutuotannon parhaiden toimintaedellytysten ldytaminen ja edistaminen seka niihin
perustuvan ekosysteemin toimintaan saattaminen. Pirkanmaalta 16ytyy useita paikallisen
biokaasulaitoksen potentiaalisia sijoituspaikkoja, joiden kapasiteetti raaka-ainemaarana
mitattuna olisi noin 20 000 — 50 000 tonnia vuodessa.

Paikallinen biokaasulaitos voi menestya, mikali se onnistuu hyddyntamaéan seka pienen
ettd suuren biokaasulaitoksen etuja. Raaka-aine saadaan onnistuneessa tapauksessa
riittavan laheltd ja pystytaan riittivassa maarin hyddyntdmaén suuremman mittakaavan
skaalaetuja. Pirkanmaalla skaalaetuja pyrittdisiin saavuttamaan myds silla ajatuksella,
etté paikalliset laitokset eivét toimisi yksin vaan ainakin osittain tekisivat yhteistyoté.

Biokaasun tuotannon ja kayton maakunnalliseen edistdmiseen tarvitaan aktiivinen toimi-
javerkosto. Verkostoon tarvitaan aktiivinen ydin, joka alkuvaiheessa aktivoi toimijoita mu-
kaan ja auttaa eteenpdin selvityksistd investointeihin saakka ja my6hemmassé vaiheessa
asettaa pitemman ajan tavoitteet ja pyrkii edistimaan tavoitteiden saavuttamista. Ydin-

Sweco Sweco Industry Oy Janne Hautala
Hatanpé&an valtatie 11 0350941-9 Asiantuntija
Reg. Office Helsinki Industrial Solutions Tampere, IST
F1 33100 Tampere,
p. +358 (0)207 393 000 m. +358 40 770 6506

janne.hautala@sweco.fi

www.sweco.fi Sweco Groupin jasen



toimijat olisivat puolueettomia, maakunnallisia toimijoita. Ydintoimijoiden tarkedna tehta-
vana olisi aktivoida ymparilleen aktiivinen biokaasualaan liittyvéa toimijajoukko julkiselta ja
yksityiselta puolelta. Ydintoimijat muodostaisivat yleisesti tunnetun biokaasualan maa-
kunnallisen toimijan, jonka muut toimijat tunnistaisivat keskeisené vaikuttajana ja johon
voisivat olla yhteydessa Pirkanmaata koskeviin biokaasualan asioihin liittyen.

Rakenteilla olevien Pirkanmaan Jatehuollon ja Keskuspuhdistamon biokaasulaitosten
liséksi Pirkanmaalla tapahtuu paljon biokaasun ympaérilla. Sastamalan seudulla on useita
kylia, joissa on maataloustoiminnan keskittyméa. Hameenkyrd on aktiivinen kunta ilmasto-
tydssa ja selvittdd biokaasun tuotantomahdollisuuksia. Lisédksi PJH:n laitos Koukkujarvel-
I& on sijainniltaan kiinnostava Hameenkyrdn ja Sastamalan suunnasta. Sahalahden seu-
dun biokaasupotentiaalia Saarioisten laitoksen ymparilla on selvitetty esimerkiksi BioKier-
to-hankkeessa. Punkalaitumelle on ollut rakenteilla biokaasulaitos jo vuodesta 2017, mut-
ta laitostoimittajan konkurssi on keskeyttanyt rakennustyét. Vesilahdessa on vireilla bio-
kaasulaitoshanke.

Maatalousperdisten biokaasulaitosten perustamiseksi toiminta tulisi saada maatalousyrit-
tajille houkuttelevaksi. Paikallisessa usean toimijan laitoksessa investointikustannukset ja
riskit ovat odotettavasti pienemmaét toimijaa kohti kuin tilakohtaisessa laitoksessa ja mah-
dollisuus tuottaa polttoainetta likenteeseen parempi. Kiinnostus laitoksen perustamiseen
on oletettavasti suurempi myos silloin, kun maatalousyrittajat ovat itse mukana hyoty-
massa laitoksen tuotosta. Toisaalta mahdollisen ulkopuolisen toimijan on tassa tapauk-
sessa helpompi sitouttaa raaka-ainetoimittajat biokaasulaitokseen. Tarkastelun kohteeksi
valikoitui talla perusteella jonkinlainen biokaasun ymparille muodostuva energiayhteiso,
ensisijaisesti osuuskunta. Maataloustoiminnassa on pitkat ja toimivat perinteet osuuskun-
tatoiminnasta.

Paikallisen biokaasuyhteistn keskitsséa olisi paikallinen biokaasulaitos. Omistajien jou-
kossa olisivat ainakin keskeiset maatalouden raaka-ainetuottajat. Kaasun jalostus ja jake-
lu voi mahdollisesti olla kokonaan saman biokaasulaitoksen organisaation hallussa. Maa-
taloustoimijat, paikalliset yritykset, kunta tai kunnan yhtiét voivat muodostaa biokaasulai-
toksen ymparille verkoston, jossa ne voivat myyda biokaasulaitokselle raaka-aineitaan,
tuotteitaan tai palveluitaan ja ostaa biokaasulaitoksen tuotteita. Paikallinen biokaasutuo-
tanto voi kuitenkin jaada toteutumatta siksi, etté paikallisesti ei ole kysyntaa energiatuot-
teille, ei ole tarvittavaa halua tai kykya investoida tai osaamis- tai muita resursseja. Ta-
man kynnyksen ylittamiseksi selvityksessa pohdittiin alueellista yhteistoimintaa paikallis-
ten toimijoiden valilla.

Suomessa on energia-alalla toiminut useita osuuskuntia 1990-luvulta saakka. Ne ovat
enimmakseen paikallisia [Ampo0laitoksia, jotka kayttavat raaka-aineena metsanhoidon
sivutuotteena syntyvaa puujatettd, ja myyvat [Ampdenergiaa kunnille, vaikkapa péivéako-
tien, koulujen ja virastotalojen [ammitykseen. Energiayhteis6 voi syntya biokaasun ympa-
rille ja osuuskunta on kehittyvan biokaasuliiketoiminnan mahdollinen yhteistyémalli.
Osuuskunta on lahella osakeyhtitta oleva yhtidmuoto, jossa omistajia ja p&atdsvallan
kayttajia ovat osuuskunnan jasenet. Saksassa energiaosuuskuntien maara on kasvanut
rajusti reilussa kymmenessé vuodessa: vuonna 2006 naitd osuuskuntia oli vain 8, mutta
vuonna 2019 maéara oli jo lahes 900. Suomessa biokaasun ympérille ei juuri ole osuus-
kuntia kasvanut. Yksi esimerkki osuuskunnasta on kuitenkin Mikkelissa sijaitseva
Biohauen Tuottajaosuuskunta.
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Osuuskuntatoimintaan liittyy paikallisen biokaasutuotannon lisaksi toinen kiinnostava
nakokulma. Paikalliset biokaasulaitokset ja osuuskunnat voisivat muodostaa yhteisen
alueellisen ns. toisen asteen osuuskunnan liittyen likennebiokaasun jalostukseen, jake-
luun ja markkinointiin. Alueelliseksi kehittyvén biokaasutuotannon osalta suurempien
biokaasuun liittyvien toimijoiden kiinnostus olisi oletettavasti suurempaa. Samoin esimer-
kiksi alueellisten toimijoiden, kuten alueellisen jatehuoltoyhtion tai joukkoliikenneorgani-
saation voisi olla mielekkddmpéaé osallistua alueelliseen toimintaan liikkennebiokaasun
jakeluun ja kayttoon liittyen kuin pienehkoihin paikallisiin biokaasuntuotantolaitoksiin.

Alueellisella osuuskunnalla olisi paremmat edellytykset organisoida ja investoida liiken-
nebiokaasun jakeluun. Alueellisessa osuuskunnassa olisi lahtokohtaisesti mukana orga-
nisaatioita, joilla olisi tarvetta tai kiinnostusta likennebiokaasun kaytté6n ja tuotannon
lisaamisen. Liséksi se voisi erityyppisin sopimuksin ja osallisuuksin edistaa kaasun jalos-
tusta liikennebiokaasuksi paikallisilla laitoksilla. Keinoja voivat olla esimerkiksi yhteiset
investoinnit, palveluna toimitettu jalostus ja kuljetus, kaasuntoimitussopimukset raaka-
kaasuna tai liikennebiokaasuna. Nain voitaisiin yhdessa etsié ja |0ytda keinoja madaltaa
biokaasuliiketoimintaan liittyvid investointeja, kustannuksia ja riskeja.

Alueellisen toiminnan kehittdmisessa on aluksi oleellista biokaasun toimijaverkoston ja
tuotantoverkoston kehittdminen. Pirkanmaan biokaasutuotannon lisaédminen tarvitseekin
tasséa vaiheessa ensisijaisesti aktiivisuutta paikallisen biokaasutuotannon aikaan saa-
miseksi. Tama alkaa kiinnostavien biokaasupotentiaalia omaavien sijaintien ja toimijoiden
kartoituksella, yhteistyon aktivoimiselle ja alustavan paikallisen biokaasuyhteisén muo-
dostamisella. Taman jalkeen selvitetdan kannattavan biokaasuliiketoiminnan edellytykset
talla toimijajoukolla ja mahdolliset ulkopuoliset tarpeet, kuten rahoitus, biokaasuosaami-
nen ja tuet. Paikallisen toiminnan aktivoimisella saadaan paitsi aktivoitua paikallista toi-
mintaa biokaasun ymparilla ja oletettavasti uusia laitoshankkeita, myds kasitysta siita,
millainen alueellinen organisaatio parhaiten edistaisi Pirkanmaan biokaasutuotannon
kasvamista ja uusien kannattavien laitosten syntymista.

Maatalousperdisen biokaasutuotannon lisddmiseksi on mietitty maaperan hiilensidontaa
ja hiilikompensaatiota. Maaperan sidottavan hiilen kayttd kaupankaynnin kohteena ei
kuitenkaan ole yksinkertaista. Kaupankéaynti hiilensidonnalla edellyttéé lisaisyyden peri-
aatteen toteutumista seka hiilensidonnan todentamista. Lisdisyys hiilensidonnassa toteu-
tuu, kun saavutetaan taso, jonka jalkeen viljelija ei saa orgaanisen aineksen lisdamisesta
hiilensidonnan lisaksi muuta hyotyd. Taman maksimisatoisuustason saavuttamisesta
Suomen pelloilla ei nykyisin ole kaytettavissa tietoa. Lisaksi biokaasuprosessissa syot-
teen sisaltamasta hiilesta paatyy biokaasuksi syttteen koostumuksesta riiippuen 30 - 90
%, jolloin suuri osa hiilesta jad maaperaan sidottavan hiilen kaupankaynnin ulkopuolelle.

Madatysjaanndksen sisaltaman hiilen liséksi peltoon sitoutuvan hiilen maéara on riippu-
vaista muista kaytetyista hiiliviljelymenetelmistd, maaperastd, ilmastosta ym. Siksi ainoa
varma tapa mitata maaperaan sitoutuneen hiilen maéra on mitata se maanaytteista. Viela
toistaiseksi ei ole olemassa helppokayttéista ja kustannustehokasta menetelmaa, jolla
peltoon sidotun hiilen mééra voitaisiin luotettavasti maarittda. Maandaytteiden otto ja or-
gaanisen aineksen maarittdminen maanaytteista on tyolasta ja kallista.

Oikeudelliselta kannalta biokaasulaitosten hiilikompensaatiokauppa rajautuisi vapaaeh-
toiseen kompensaatioon. Kioton poytakirjassa maaritellaan kaksi mekanismia sellaisten
kansainvalisten paastohyvitysten luomiseksi, joiden avulla osapuolet voivat kompensoida
paastdjaan. Mekanismit ovat yhteistoteutus, jossa teollisuusmaa rahoittaa kasvihuone-
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kaasujen paastoja vahentavia tai nieluja lisdavia hankkeita toisessa teollisuusmaassa, ja
puhtaan kehityksen mekanismi, jonka avulla teollisuusmaa rahoittaa paastévahennys-
hankkeita tai nieluja lisdavia kestavan kehityksen mukaisia hankkeita kehitysmaassa.
Puhtaan kehityksen mekanismilla ja yhteistoteutuksella ei ole toteutuspaikan rajauksen
vuoksi paikallisen biokaasutuotannon tilanteessa merkitysta.

Paikallisen biokaasutuotannon tapauksessa hiilikompensaatio perustuu vapaaehtoisuu-
teen, eika siité ole sdadetty Suomessa. Vapaaehtoisuus onkin johtanut esimerkiksi siihen,
etté tarjolla on vapaaehtoisia hiilikompensaatiostandardeja, joilla hiilikompensaatioiden
laadun voi standardin puitteissa osoittaa. Tallaisia ovat esimerkiksi Verifies Carbon Stan-
dard (VCS) ja Gold Standard. Gold Standard -kriteereiden on todettu olevan vapaaehtois-
ten hiilikompensaatiomarkkinoiden tiukimmat.

Julkinen toimija voi osallistua hiilikompensaatiokauppaan. Kunnan toimiessa kilpailutilan-
teessa markkinoilla sen on annettava tehtdva osakeyhtion, osuuskunnan, yhdistyksen tai
s&ation hoidettavaksi. Kunnan harjoittaessa liiketoimintaa se samaistetaan yksityiseen
elinkeinonharjoittajaan, jolloin sen on toimittava samojen periaatteiden mukaisesti kuin
liiketoimintaa harjoittavan yrityksen.

Maaperan hiilensidonnan maarittdmiseen samoin kuin hiilikompensaatiokaupan yleista-
soiseen sdatelemattomyyteen liittyvien haasteiden vuoksi selvityksessa paadyttiin ehdot-
tamaan kompensaatiomallin laskentaan mallia, joka pohjaa uusiutuvan energian RED Il -
direktiiviin ja koko tuotantoketjuun pelkdn maaperan hiilensidonnan sijaan. RED Il -
direktiiviin perustuva menetelma olisi uskottava ja sille olisi olemassa ohjeistus.

Lietelannasta liikennekayttoon tuotetulle metaanille RED Il -direktiivissa on kasvihuone-
kaasupéaastojen oletusvahennys 179 % verrattuna fossiiliseen bensiiniin tai dieseliin. Vas-
taavasti esimerkiksi maissista tuotetulle likennebiokaasulle on oletusvéahennys vain 42 %.

Mikali kompensaatio olisi 50 €/t(CO2ekv), kompensaatiota voisi maksaa 4,2 € / t lantaa
(10 % kuiva-aineessa). Nurmen tapauksessa kompensaatio olisi noin 5,5 € /t nur-

mea. Talla noin 4 — 5 €/ t tasolla kompensaatio olisi samaa suuruusluokkaa kuin esimer-
kiksi Ruotsissa kaytossa oleva lantatuki biokaasun tuotantoon. Arvioidun kompensaation
maaran voi arvioida kannustavan lannan kuljettamiseen biokaasutuotantoon, mutta sen
arvo ei riitd tukemaan tuotantoketjussa laajemmin, esimerkiksi merkittavasti parantamaan
itse biokaasulaitoksen kannattavuutta lannan kuljetuksen lisaksi. Liséksi on huomattava,
etté 50 euroa tonnilta on jo hintana korkea. Paastokaupassa tonnin hinta on ollut tyypilli-
sesti alle puolet laskemassa kaytetysta ja kompensaatiomarkkinoilla hinta on usein jopa
vain kymmenesosa mainitusta.

RED II -direktiiviin perustuvan kompensaatiomallin etuna on, etta se voidaan yksinkertai-
sesti maarittaa raaka-aineen saapumisesta biokaasulaitokselle. Alustavasti muulle tuo-
tantoketjuun liittyvalle toiminnalle raaka-aineen hankinnasta, tuotantoprosessista, kaasun
kaytosta ja madatejalosteiden kaytosta voitaisiin laatia laatukasikirjan tyyppinen doku-
mentti, jonka toteutumista valvottaisiin laatujarjestelmatyyppisesti kirjanpidon ja auditoin-
tien avulla. Haluttaessa voitaisiin tehda liséksi mittauksia ja todentaa myds korkeammat
kompensaatioluvut. Laskenta on tehty liikennekayttéon, mutta vastaava laskenta on teh-
tavissa muunlaisiinkin hyédyntdamismenetelmiin. Kompensaatiota vastaava korvaus mak-
settaisiin biokaasulaitokselle tai suoraan raaka-aineen toimittajalle. Kompensaatiokauppa
ja siihen liittyva ohjeistus ja valvonta sopisivat alueellisen toimijan jarjestettavaksi.
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SWECO ﬁ

Johdanto

Tama konseptiselvitys on tehty Ekokumppanit Oy:n toimeksiannosta, osana heilla sa-
manaikaisesti kdynnissa olevaa biokaasun tuotantoa Pirkanmaalla edistavaa hanketta.
Konseptiselvityksena téssakin selvityksessé on pureuduttu laajaan aiheeseen monipuoli-
sesti seka pyritty kehittelem&an ja tuomaan esiin lupaavia ajatuksia, ideoita ja konsepteja
Pirkanmaan biokaasuekosysteemistd. Nama ajatukset, ideat ja konseptit toimivat pohjana
seuraaville selvityksille ja toimenpiteille.

Pirkanmaalla pyritddn kasvattamaan biokaasutuotantoa. Biokaasun kayttd energiantuo-
tannossa ndhdaan hyvana keinona edistédé Pirkanmaan hiilineutraaliustavoitteiden saa-
vuttamista. Pirkanmaalla, kuten Suomessa yleisesti, maatalouden sivuvirrat on tunnistettu
runsaaksi, mutta toistaiseksi laajasti hyddyntamattomaksi raaka-aineeksi biokaasun tuo-
tantoon. Biokaasun keskeiseksi kayttokohteeksi on tunnistettu liikenne, jossa paikallisella
uusiutuvista raaka-aineista tuotetulla polttoaineella voidaan korvata fossiilisia polttoainei-
ta.

Tassa selvityksessa biokaasun tuotannon tarkastelussa ovat raaka-ainenakokulmasta
erityisesti maatalousperaiset raaka-aineet, eli lannat ja peltobiomassat ja biokaasun kayt-
tokohteena liikennekayttd. Selvityksessa esitellaan aluksi tastd nakdkulmasta biokaasun
tuotantoa lilketoimintana seka liiketoimintaan liittyvia haasteita. Seuraavaksi esitellaan
Pirkanmaata biokaasun tuotannon ymparistona erityisesti maataloussivuvirtojen ja liiken-
nebiokaasun tuotannon nakdkulmasta ja arvioidaan alustavasti Pirkanmaalle sopivia mal-
leja biokaasun tuotantoon.

Kiinnostavana nakékulmana on noussut esiin biokaasun ymparille muodostettavat ener-
giayhteisoét, joissa erityisesti maatalouden toimijat yhdistéisivat voimavarojaan. Maatalou-
dessa on pitka historia osuuskuntatoiminnasta. Selvityksesséa esitellaan energiayhteisot ja
osuuskuntatoiminta biokaasutuotannon nakékulmasta ja pohditaan osuuskuntamuotoisen
toimintamallin soveltuvuutta erityisesti maatalouden raaka-aineisiin perustuvan biokaasu-
tuotannon toimintamallina ja tuotannon kasvun edistajand. Taman perusteella esitetdan
alustava malli Pirkanmaan biokaasun tuotanto- ja jakeluverkostolle seka toimintasuunni-
telma paikallisten energiayhteisdjen alulle saattamiseksi.

Maatalouden sivuvirtojen kayton haasteeksi biokaasutuotannossa on laajasti tunnistettu
kannattavuus. Yhten& keinona kannattavuuden parantamiseen on esitetty hiilikompen-
saatiokauppaa. Selvityksessa kasitellaén hiilikompensaatiokauppaa maaperan hiilensi-
donnan, hiilikompensaatiokaupan oikeudellisten rajoitteiden ja taloudellisten edellytysten
nakodkulmasta. Naiden pohjalta arvioidaan hiilikompensaatiokaupan mahdollisuuksia kan-
nattavuuden parantajana ja ehdotetaan mallia hiilikompensaatiokaupalle.

Taman selvityksen liséksi Pirkanmaalla on tana kevaana toteutettu liikenteen kayttévoi-
maselvitys, jossa pureudutaan yhtena kayttdvoimavaihtoehtona biokaasun kaytén mah-
dollisuuksiin ja ennusteisiin lahitulevaisuudessa. Tassa biokaasutuotannon selvityksessa
naitd samoja asioita emme pyri arvioimaan, vaan ohjeistamme tulkitsemaan selvityk-
semme nakemyksia ja tuloksia yhdessa kayttdvoimaselvityksen kanssa.

1(48)
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Biokaasu liiketoimintana

Maatalouspohjainen biokaasun tuotanto

Nykyiselladn biokaasulaitokset kasittelevat tyypillisesti erilaisia jatetyyppisia biomassoja,
kuten jatevesilietteita ja biojatteitd. Naiden biomassojen haltijat ovat valmiita maksamaan
biokaasulaitokselle biomassojen késittelysta. Nykyiset biokaasulaitokset ovatkin liiketoi-
minnallisesti pddosin jatteenkasittelylaitoksia, silla pa&éosa niiden liilkevaihdosta muodos-
tuu biomassan vastaanoton yhteydessa porttimaksuna.

Maatalousperdiset biomassat, kuten lanta ja nurmi eroavat tastd nakékulmasta nykyisista
biokaasun raaka-aineista merkittavasti. Niiden haltijalla ei ole tarvetta tai intressia maksaa
niiden kasittelysta. TAma ei toki ole ainutlaatuista. On myds paljon muita raaka-aineita,
joiden hyoédyntadminen biokaasun tuotannossa olisi mahdollista, mutta ne eivat paady
biokaasulaitokseen, koska niiden haltija voi ansaita luovuttamalla tdméan biomassan kayt-
toon toimijalle, joka on valmis maksamaan tasta biomassamaarasta esimerkiksi rehuntuo-
tannossa.

Maatalouden biomassavirtoihin perustuvan biokaasulaitoksen liiketoiminta perustuu
energian myyntiin biokaasuna, sahkona tai lampona, tai energian hyddyntamiseen itse.
Biokaasulaitoksessa muodostuu liséksi lahes yhta paljon esimerkiksi lannoitekayttéén
soveltuvia madatetuotteita kuin raaka-ainetta laitokselle tuodaan, mutta nykyisellaan nais-
ta tuotteista ei ole saatavissa merkittavia tuloja. Jalostustekniikoiden kehittyessa tama
tilanne parantunee tulevaisuudessa.

Ajateltaessa biokaasu liiketoimintana, tulee arvioitavaksi tulot, joita kaasusta on saatavis-
sa. Erilaiset maatalouden biomassat tuottavat biokaasua eri méaria. Naitd maéria on
arvioinut esimerkiksi ProAgria. ProAgrian selvityksessa lahtokohtana on kaytetty 20 000
tonnin vuotuista biomassaméaaraa, joka on saavutettavissa esimerkiksi lahitilojen yhteis-
tyona. Esimerkiksi lantamaarana laskettuna maara vastaa noin 800 — 1 600 nautaa tai

8 000 — 10 000 sikaa riippuen siité, onko lanta liete- vai kuivalantaa.
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Kuva 1. Biokaasun tuotto metaanina laskettuna erilaisille sybtteille ja méaralle 20 000 tonnia
(ProAgria).

Naudan lannan biometaanituoton vaihteluvali on kuvassa 288 — 485 tuhatta kuutiometria
ja sian lannan 243 — 842 tuhatta kuutiota. Erilaisilla peltobiomassoilla vaihteluvali on sel-
vasti korkeammalla tasolla eli 1 350 — 4 140 tuhatta kuutiota, riippuen tassékin paaosin
kaytetyn biomassan kuiva-aineesta.

Biokaasun arvo on selvasti suurin liikennebiokaasuna, noin 0,8 euroa/ms3 (ilman alv).
Muissa kayttokohteissa metaanikuution arvo on kymmenia prosentteja pienempi. Liiken-
nebiokaasun hintatasolla naudan lannan arvo olisi siis luokkaa 200 — 400 tuhatta euroa ja
sian lannan 200 — 700 tuhatta euroa. Peltobiomassan arvo olisi 1,0 — 3,3 miljoonaa eu-
roa. Kaytdnnossa syote olisi usein naiden ja ehka muidenkin jakeiden yhdistelma. Kay-
tanndssa myoskaan biokaasun saanto myyntiin ei ole 100 % ja sité saattaa olla jarkeva
kayttad myos laitoksen omaan energiankulutukseen.

Lannan arvoksi tonnille saadaan naissa tapauksissa suuruusluokaltaan 10 — 35 euroa
tonnilta liikennebiokaasuna mitattuna ja peltobiomassan arvoksi 50 — 170 euroa tonnilta.
Biojatetta kasittelevan laitoksen porttimaksulle suuruusluokan vertailuarvoksi voi esittaa
esimerkiksi 50 euroa tonnille. Samaan aikaan biojatteesté saadaan biokaasuna aiemman
l&hteen arvoilla lahes 80 euroa tonnilta. Kannattavan lilkketoiminnan lahtdkohdat varsinkin
lantaan verrattuna ovat siten varsin erilaiset.

Luke on tutkinut kattavasti lantapohjaiseen biokaasutuotantoon perustuvan biokaasutuo-
tannon liiketoiminnan edellytyksid. Tutkimuksessa Lantabiokaasutuen toteuttamisvaihto-
ehdot (2019) on keskitytty ProAgrian selvitysta suurempaan biokaasulaitoksen kokoluok-
kaan 50 — 300 tuhatta tonnia vuodessa kahdestakin syysta, suuruuden ekonomian ja
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ravinnetasapainon vuoksi. Yhtena keskeisend kohteena viime vuosien biokaasututkimuk-
sessa on ollut ravinnetasapainon parantaminen paikallisesti, alueellisesti ja jopa maan-
laajuisesti. Monilla alueilla Suomessa on maataloustoiminnasta johtuen joko ravinneyli-
jadmaa tai -alijagdma. Tata voitaisiin suuren mittakaavan biokaasulaitoksilla ja madatetuot-
teiden jalostamisella tasoittaa. Konsentroidut tuotteet olisi kustannustehokkaampaa kul-
jettaa pitkidkin matkoja syntypaikasta niita tarvitseville.

Luken esimerkeista kiinnostavimpia tahan selvitykseen liittyen ovat pienemmat 50 ja 100
tuhannen tonnin laitokset, jotka kayttavat raaka-aineenaan 70 % erilaisia lantoja, 20 %
peltobiomassaa (sailérehunurmea) ja 10 % ulkopuolelta tulevaa elintarviketeollisuuden
sivuvirtaa. Naiden esimerkkien biokaasun tuotanto on suotuisampi ja raaka-ainejakauma
kaytannon toteutuksessa todennakdisempi pelkkdan lantaan verrattuna.

Naista lantapohjaisista esimerkeista oli laskettu nautaan painottuvat ja sikaan painottuvat
vaihtoehdot, jotka tuottivat metaania ja ylla mainituissa suuruusluokissa arvioituna tuloja
seuraavasti:

Taulukko 1. Biokaasulaitoksen tuotanto- ja talouslukuja (Luke 2019 pohjalta).

Raaka-aine | Raaka-aine Metaanin Kayttd Metaanin Investointi
Kapasiteetti Tuotanto Kustannus Myynti
t/a 1000 m3/a kEUR/a kEUR/a  kEUR/a

Sika 70 50 000 1927 1460 1500 18 180
100 000 3853 2 650 3100 22525
Nauta 70 50 000 1713 1460 1400 18 180
100 000 3427 2 650 2700 22 525

Luken laskelmissa kayttokustannuksissa huomioitiin ulkoa ostettu sahkd ja 1ampd, muut
ulkoa ostetut palvelut ja henkildstokulut. Kuljetuskustannuksia ei huomioitu.

Investointikustannuksina huomioitiin syétteiden vastaanotto ja siirto, syéttolaitteisto, reak-
torit, jalkikaasualtaat, biokaasun puhdistus ja jalostus liikennebiokaasuksi seka madat-
teen jatkojalostus, separointi ja nestejakeen jatkojalostus haihduttamalla ja strippaamalla.
Mahdollisia tukia ei ole huomioitu. Investoinnit jakautuivat karkeasti laitoksissa seuraa-
vasti:

- Rakennukset, maarakennus ja suunnittelu 40 %
- Biokaasulaitosprosessi 30 %
- Kaasunpuhdistus ja -paineistus 15 %
- Madatteen jalostus 15 %

Taulukon luvut osoittavat, etta 50 000 ja 100 000 tonnin vuosikapasiteetilla paasee jo
mittavaan miljoonaluokkaan metaanintuotantokapasiteetissa. Toisaalta luvuista huomaa,
etta tdhan tuotantoon paasemiseksi kasiteltdvat biomassamaérat ovat mittavat. Liikevaih-
dossa paastaan myos miljoonaluokkaan perustuen liikennebiokaasun myyntiin, mutta
toisaalta tulot ovat karkeasti samaa luokkaa kuin suorat kayttékustannukset ilman inves-

‘ RAPORTTI
2020-04-23

FINAL



SWECO ﬁ

2.2

tointiin liittyvia kuluja. Taman liséksi biokaasulaitokseen on tehtava suuri investointi, jolle
tuoton saaminen vaikuttaa erittin haasteelliselta.

Pienen ja suuren laitoksen haasteet

Biokaasulaitos tarvitsee biokaasun tuottamiseksi maatalousperaisista raaka-aineista
luonnollisesti samat prosessivaiheet, on laitos sitten pieni tai suuri. Raaka-aineet vas-
taanotetaan ja esikasitellaan, madatetaan reaktorissa, puhdistetaan ja liikennekaasun
tapauksessa jalostetaan syntynyt biokaasu seké kasitelladn madatteet. Mittakaavasta
johtuen pienelld ja suurella laitoksella on kuitenkin erilaiset haasteet ja edut.

Pieni biokaasulaitos on tassa yhteydessa maatilan oma biokaasulaitos tai muutaman
toimijan yhteinen biokaasulaitos, tuotantolukuina alle 20 000 tonnia raaka-ainetta, josta
merkittdva osa on lantaa, ja biokaasutuotanto metaanina mitattuna alle miljoona kuutiota
vuodessa. Suuri laitos taas on suuruusluokaltaan edellisessé kappaleessa késitellyn ko-
koinen, yli 50 000 tonnin laitos, jonka raaka-aine on merkittavassa maarin lantaa ja tyypil-
lisesti keratdan laajemmalta alueelta. Samoin madatetuotteet levitetddn laajemmalle alu-
eelle.

Pienen laitoksen etuna on, etté se on lahtdkohtaisesti sijoitettu sinne, missa raaka-aine
syntyy, lahelle maatilaa. Biokaasulaitos on mitoitettu maatilan ja ehka jonkun muun sy6t-
teen mukaan ja sen operointi jarjestetty siten, ettéd se onnistuu tilalla muutenkin tyésken-
televien henkiliden toimesta. Investointi on kuitenkin maatilamittakaavassa merkittava,
karkeasti miljoonaluokkaa, ilman kaasunjalostusta. Madatteen kasittely sisaltaa tavallises-
ti korkeintaan separoinnin kiintedan ja nestemaiseen jakeeseen ja syntyvat lannoitetuot-
teet levitetaan lahipelloille. Niill& ei siten tasata ravinnekuormitusta paikallisesti tai alueel-
lisesti. Mikali biokaasu halutaan myyda liikenteeseen, on kaasun jalostus ensinnakin mit-
tava investointi aiemman liséksi. Liséksi on huolehdittava jalostettu liikennebiokaasu kul-
kuneuvojen kayttéon. Todennakdisesti se tulee paineistaa konttiin, joka on seuraava in-
vestointi. Kaasun tulee mygs tayttaa likennebiokaasun laatukriteerit ja kaasu tulee saada
jarkevalla etaisyydelld jakeluun. Tahan tarvitaan seka tankkausasema etta kysyntaa.

Hajautetun liikennebiokaasutuotannon haasteita on selvittdnyt esimerkiksi Agera Innova-
tion ja Fredrik Ek (2016). Olisi houkuttelevaa investoida vain yhteen suurempaan jalostus-
laitokseen, mutta talla hetkellda taméan mallin toteutus on kallista, ellei laitoksia voi yhdistaa
kaasuputkella. Madatyksessa muodostuvaa raakakaasua on kallista kuljettaa. Raakakaa-
sun sisaltama hiilidioksidi vie ensinnékin tilaa metaanilta kuljetuksessa noin kolmannek-
sen. Lisaksi hiilidioksidi alkaa paineistaessa nesteytya. Tama halutaan valttdd. Nain ollen
raakakaasu kuljetetaan merkittavasti alhaisemmassa paineessa. Ekin arvion mukaan
raakakaasua voidaan samassa tilavuudessa kuljettaa vain noin neljannes verrattuna ja-
lostettuun biometaaniin. Taméa nostaa kustannuksia merkittavasti.

Suuren laitoksen etuna on skaalaetu. Tyypillisesti, kun jonkun tuotantoprosessin osan,
kuten laitteen tai sailion, tuotantokapasiteetti tai koko kasvatetaan esimerkiksi kaksinker-
taiseksi, sen hankintakustannus ei kaksinkertaistu, vaan kasvaa vahemman. Samoin on
tyypillista, ettd tydpanos, joka tarvitaan kaksinkertaisen tuotantokapasiteetin prosessin
operoimiseksi, ei ole kaksinkertainen, vaan kasvaa vahemman. Suuret laitokset hyotyvat
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siis ns. skaalaedusta. Nain ollen suuressa laitoksessa on lahtokohtaisesti edullisempaa
panostaa monimutkaisempiin teknisiin ratkaisuihin, kuten likennebiokaasun ja lannoite-
tuotteiden jalostukseen.

Investoinneista ja suuruuden ekonomiasta on silti huomattava, etta vertaamalla Luken
tutkimuksen investointiarvoja pienempien maatilakokoluokan ja maatilojen yhteisten lai-
tosten investointeihin, suuruuden ekonomia ei maatalouslahtéisten biokaasulaitosten
yhteydessa vaikuta toteutuvan erityisen vahvasti. Naiden pienempien laitosten investoin-
tien arvioidaan usein olevan joitakin miljoonia euroja eik& investointi esimerkiksi vastaan-
otettua raaka-ainetonnia kohden vaikuta siten olevan Luken arvoja korkeampi.

Suuren laitoksen haaste on logistiikka. Riittdvan suuren raaka-ainemaaran léytaminen
kuljetuskustannuksiltaan edulliselta etdisyydeltéd ei suurimmassa osaa Suomea onnistu.
Raaka-aineen kuljetuskustannukset, samoin kuin madéatteen, muodostuvat haastaviksi
biokaasun tuotannossa, jossa myydyista tuotteista saadaan liikevaihtoa tyypillisesti kym-
menié euroja raaka-ainetonnia kohti laskettuna. Raaka-aineen kuljetuskustannukset ovat
tyypillisesti euroja tonnia kohden (0,10 — 0,15 eur/t/km), mutta enemman biokaasua tuot-
tavat raaka-aineet sallivat kuljetuksen kauempaakin. Seuraava taulukko havainnollistaa
kuljetuskustannusten vaikutusta eri maatalousperaisten raaka-aineiden kustannusraken-
teeseen.

Kustannukset tuotettua kaasukiloa kohden samalla kuljetusetéisyydella

Kuivalanta

Lietelanta -

Peltobiomassa ‘

|
0 20 40 60 80
snt/kg kaasua

100 120 140 160 180

Raaka-aine Kuljetus Jalostus

Kuva 2. Kuivalannan, lietelannan ja peltobiomassan raaka-aineen, kuljetuksen ja jalostuksen hinta
samalla 50 km kuljetusetaisyydella (ProAgria).

Kuvassa keltainen vari kertoo 50 km kuljetuksen kustannusvaikutuksen tuotettua kilo-
grammaa liikkennebiokaasua kohden. Samalla kun peltobiomassalla kuljetuksen osuus on
selvasti alle 0,1 euroa/kg biometaania, se on lietelannalla lahes 1 euro/kg. Kun liikenne-
biokaasun hinta on tassa laskelmassa arvioitu olevan noin 1,2 euroa/kg, tulee lietelannan
kuljetus alkuperaisessé kuiva-aineessaan taloudellisesti mahdottomaksi talta etaisyydel-
t4, ja jo selvasti aiemmin. Kuivalannan kuljetus on taman laskelman perusteella taloudel-
lisesti mahdollista noin 40 km etaisyydelta ja lietelannan kuljetus noin 20 km etéisyydelta.
Peltobiomassan osalta kuljetusetéisyydella on selvasti pienempi merkitys ja siité on las-
kelman mukaan jopa mahdollista maksaa, noin 20 euroa tonnilta eli noin 0,3 euroa/kg
liikennebiokaasua.
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ProAgrian selvityksessé on kasitelty monipuolisesti nurmibiomassan kéayttda biokaasun-
tuotannossa. Nurmisadon on arvioitu olevan noin 20 tonnia hehtaarille ja on arvioitu, etté
biokaasulaitos voisi maksaa nurmesta hyvan metaanituoton ansiosta 10 — 20 euroa/t.
Esimerkiksi kaurasta maksetaan noin 120 — 150 euroa/t, mutta satotaso on selvasti pie-
nempi, vain noin 3 tonnia hehtaarilta. Nain ollen nurmen viljelylla voidaan paasta jopa
samaan hehtaarikohtaiseen liikevaihtoon kuin kauralla.
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Pirkanmaan biokaasuekosysteemi

Pirkanmaan biokaasutuotanto on kehittyméassa hyvaa vauhtia. Pirkanmaan Jatehuolto
rakentaa Nokian Koukkujarvelle biokaasulaitosta kasittelemaan toimialueensa biojatteen
(kunnallisen kerayksen osalta) sekd Nokian uuden jatevesilaitoksen lietteen. Tampereen
Sulkavuoreen rakennetaan Keskuspuhdistamoa kasittelem&aén Tampereen lisdksi Kan-
gasalan, Lempé&aléan, Pirkkalan, Vesilahden ja Yl6jarven kunnalliset jatevedet. Keskus-
puhdistamon jatevesilietteet tullaan kasitteleméaén biokaasulaitoksessa, toki lietteet jo
nykyisilla laitoksilla osin madatetaan biokaasuksi. Naiden investointien myétéa Pirkanmaal-
la on siten biokaasun tuotannossa ne tyypilliset suuret jakeet, joita biokaasun tuotantoon
Suomessa hyddynnetaan.

Pirkanmaalla on lisédksi merkittavasti myds muuta biokaasutuotantoon soveltuvaa bio-
massaa. Niista suurimmat jakeet ovat lanta ja peltobiomassa. Vaikka Pirkanmaa ei kuulu-
kaan Suomen viiteen suureen karjatalousmaakuntaan, on Pirkanmaa naista pienemmista
suurin ja syntyvan lannan maara on lahes miljoona tonnia vuodessa (esim. Luke 2019).
Peltobiomassojakin, peltokasvien sivuvirtoja muodostuu merkittavia maaria. Niiden me-
taanintuottopotentiaali Pirkanmaalla on suurempi kuin lannan. Liséksi Pirkanmaalla muo-
dostuu merkittavia maaria erilaisia tuotannon sivuvirtoja, jotka on mahdollista hyddyntaa
biokaasun tuotannossa. On kuitenkin muistettava, etta useille materiaalivirroille on nykyi-
sinkin jo hyddynt&ja, jolloin biokaasuntuotannon on pystyttava olemaan nykyista kayttoa
houkuttelevampi vaihtoehto. Ladheské&én aina se ei onnistu, silla kuten aiemmin on esitet-
ty, biokaasulaitoksen maksukyky raaka-aineista on varsin rajallinen.

Pirkanmaalla ei ole sellaista varsinaista yhta keskittymaa, jonka ymparille esimerkiksi
Luke (2019) olisi kaavaillut suurta (esim. 100 000 t/a) biokaasulaitosta. Pirkanmaa ei
mydskaan ole fosforin suhteen ylijagdmainen, joten laajassa mittakaavassa maakunnassa
ei ole tarvetta kuljettaa fosforia kauas sen syntysijoilta, karjataloudesta. Toisaalta pienilla
maatilakokoluokan biokaasulaitoksilla on haasteellista merkittavasti vaikuttaa likenne-
biokaasun tuotannon kasvattamiseen ja liikenteen hiilidioksidipaastéjen véahentamiseen.

Pirkanmaan biokaasutuotannon edistamisessé ja kasvattamisessa keskeista onkin keski-
kokoisen, paikallisen biokaasutuotannon parhaiden toimintaedellytysten I6ytaminen ja
edistdminen seka niihin perustuvan ekosysteemin toimintaan saattaminen. Pirkanmaalla
on useita kohteita, jotka voidaan sijoittaa Luken kokoluokittelun keskimmaiseen kategori-
aan:
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Keskitetty biokaasulaitos
Maatilakohtainen Maatilojen yhteinen
biokaasulaitos biokaasulaitos * Energia kiytettavissa
lilkennepolttoaineena
*  Lampo / sahko & lampo * Energian tuotto ja kaytto * Madatteen jalostus
tilan omaan kayttoon * Madate sellaisenaan tai kierratyslannoitevalmisteiksi
* Madate sellaisenaan tai separoituna osakastilojen ja kuljetus kaytettavaksi
separoituna tilan omille kaytossa kauempanakin
pelloille
-> TAVOITE: -> TAVOITE:
-> TAVOITE: * Osakastilojen ravinteiden * Liikenteen uusiutuvat
Tilan energia- ja uusjako polttoaineet
ravinneomavaraisuuden * Energialle erillinen * Alueellisten
parantaminen osakas/kayttaja ravinneylijaamien
purkaminen
MUUTOS J\
Tilan sisdinen Paikallinen Alueellinen/ valtakunnallinen

Kuva 3. Lantaan ja muuhun maatalouden biomassaan perustuvien biokaasulaitosten luokittelu
tuotannon mittakaavan, toiminnan tavoitteen ja ravinnekierron muutoksen mittakaavan mukaan
(Luke 2019).

Pirkanmaalta 16ytyy useita paikallisen biokaasulaitoksen potentiaalisia sijoituspaikkoja,
joiden kapasiteetti raaka-ainemaarana mitattuna olisi noin 20 000 — 50 000 tonnia vuo-
dessa. Niiden paaraaka-aineet ovat tyypillisesti lanta ja peltobiomassa, mutta liséksi kay-
tettaisiin lahialueen soveltuvia tuotannon sivuvirtoja. Taté kartoitusty6ta on tehnyt tulok-
sekkaasti esimerkiksi Ekokumppanit Oy samaan aikaan taman selvityksen kanssa.

Paikallinen biokaasulaitos voi menestya, mikali se onnistuu hyddyntamaan seka pienen
ettd suuren biokaasulaitoksen etuja. Raaka-aine saadaan onnistuneessa tapauksessa
riittavan laheltd ja pystytaan riittivassa maarin hyddyntdmaén suuremman mittakaavan
skaalaetuja. Skaalaetuja pyritdan saavuttamaan silla ajatuksella, ettéd paikalliset laitokset
eivét toimisi yksin vaan ainakin osittain yhdessa.

Esimerkkeina yhdessa toimimisen hyddyista voidaan mainita:
- Toisilta oppiminen ja yhdessa tekeminen
o Prosessiosaamisen jakaminen
o Luvitus- ja lainsdadantdosaaminen
o Logistikkaosaaminen, tuotannonsuunnittelu
- Yhteiset investoinnit
o Yhteiset kuljetuskontit ja tankkausasemat (oma tai asiakkaan)

o Yhteiset korjuu- ja levityskalustot
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o Tuttu prosessitekniikka ja neuvotteluvoima
o Yhteiset varaosat ja mahdolliset huoltosopimukset

o Tekniikan kehittyessd mahdollisesti yhteiset kaasun tai lannoitteen jalos-
tusketjut ja -laitteet

- Yhteiset asiakkaat
o Yhteinen markkinointi
o Neuvotteluvoima

- Saavutettavuus

o Maantieteellisesti laajassa, maakunnallisessa verkostossa ollaan lahem-
panad mahdollista muun raaka-aineen toimittajaa tai lannoitteen tarvitsijaa

Biokaasualusta

Biokaasun tuotannon ja kaytdn maakunnalliseen edistdamiseen tarvitaan aktiivinen toimi-
javerkosto. Yhteisollisesti toimiva verkosto syntyy vapaaehtoisesti, mutta sen syntymista
voi ja kannattaa aktivoida.

Verkostoon tarvitaan aktiivinen ydin, joka erityisesti alkuvaiheessa aktivoi toimijoita mu-
kaan ja auttaa eteenpéin selvityksista aina investointeihin saakka ja joka myohemmassa
vaiheessa asettaa pitemman ajan tavoitteet, esimerkiksi alkaneelle vuosikymmenelle, ja
pyrkii edistamé&an tavoitteiden saavuttamista.

Tavoitteiden tulee olla biokaasutuotannon liséémisen kannalta mahdollisimman konkreet-
tisia. Tietylla ajanjaksolla voidaan tavoitella tiettyd maaraa uusia biokaasulaitoksia, tiettya
maaraa uutta tuotantoa, uusia liikkennebiokaasua kayttavia ajoneuvoja, uusia biokaasua
kayttavia teollisuus- tai energialaitoksia, tai uuden tekniikan kayttéonottoa hiilidioksidin
talteenottoon liittyen jollakin laitoksella.

Pirkanmaan maakunta ja useat Pirkanmaan kunnat ovat mukana Hiilineutraalit kunnat -
verkostossa (HINKU). Pirkanmaalla toimii hiilineutraaliustavoitteita edistéavéa limastofoo-
rumi ja siihen liittyvd Canemure-hanke. Esimerkiksi taman tyyppisen verkoston organi-
sointi biokaasun ymparille parantaisi biokaasun tuotannon ja kayton edistdmisen mahdol-
lisuuksia.

limastofoorumin ja Canemure-hankkeen keskeisia toimijoita ovat Pirkanmaan ELY -
keskus ja Pirkanmaan liitto. Tavoitteita ja toimia maaritellaén tiekartassa, jota péivitetaén
maaraajoin tyon edetessa. Hiilineutraaliutta edistetaan hankkeilla ja edesauttamalla eri
toimijoiden ja asiantuntijoiden yhteistyota.

Biokaasuteeman osalta ydintoimijat voisivat olla samantyyppisia ja toimia yhteistyossa
laajemman ilmastotydn kanssa. Silti riittdvan panostuksen aikaan saamiseksi biokaasuai-
hepiiriin biokaasun kasitteleminen vain yhten& ilmastofoorumin osa-alueena on ilmasto-
kysymyksen haasteellisuus ja moninaisuus huomioiden tuskin riittavaa.

Biokaasuverkoston ydintoimijat olisivat puolueettomia, maakunnallisia toimijoita, jotka
asettaisivat tyolle tavoitteet ja maarittaisivat riittavat resurssit tavoitteiden saavuttamista
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3.2

tukevaan tyohon. Ydintoimijoiden tarkedna tehtéavana olisi aktivoida ympaérilleen aktiivinen
biokaasualaan liittyva toimijajoukko julkiselta ja yksityiselta puolelta. Tama joukko kasit-
taisi kuntia, biokaasulaitostoimijoita, teknologiatoimittajia, raaka-aineiden toimittajia, kaa-
sun ja muiden tuotteiden kayttajia, tutkimuslaitoksia ja muita asiantuntijaorganisaatioita.

Ydintoimijat muodostaisivat yleisesti tunnetun biokaasualan maakunnallisen toimijan,
jonka muut toimijat tunnistaisivat keskeisena vaikuttajana ja johon voisivat olla yhteydes-
sé Pirkanmaata koskeviin biokaasualan asioihin liittyen. Ydintoimijoiden kautta vaihdettai-
siin tietoa ja kokemuksia, aloitettaisiin toimialaa edistavia hankkeita ja selvityksia ja han-
kittaisiin rahoitusta yhteisesti kiinnostaviksi todettuihin aiheisiin.

Tuotantomalli

Pirkanmaan alueelta 16ytyy useita seutuja, joissa logistisesti jarkevalla etaisyydella [6ytyy
raaka-aineita biokaasun tuotantoon. Raaka-aineita ei useinkaan ldydy yhdelta toimijalta
riittdvasti, mutta kun otetaan lahtdkohdaksi paikallinen biokaasuyhteisd, voidaan usean
toimijan raaka-aineet hytdyntaa ja intressit huomioida.

Kehittyva biokaasuverkosto

Sastamalan seudulla on useita kylid, joissa on maataloustoiminnan keskittyma. Niiden
raaka-aineista l6ytyy noin 10 km séteelld biokaasupotentiaalia keskikokoiseen biokaasu-
laitokseen. Nama keskittymét ovat sen verran etdalla toisistaan, ettd yhden biokaasulai-
toksen perustaminen néita kaikkia varten on logistisesti haasteellista. Kiinnostava vaihto-
ehto olisi perustaa useita laitoksia kyliin ja pyrkia yhdistamaan resursseja esimerkiksi
laitosten operointiosaamisessa, huollossa, varaosissa ja etenkin kaasun jakelussa liiken-
teeseen tai muuhun kayttoon. Sastamalan seutu on merkittavan kokoisten liikennereittien
varrella, mutta sielld ei ole biokaasun tankkausasemaa.

Sahalahden seudun biokaasupotentiaalia on selvitetty esimerkiksi BioKierto-hankkeessa.
BioKierto-hankkeessa arvioitiin mahdollisuuksia biokaasutuotantoa laajemminkin biojalos-
tamotyyppisesti. Sahalahden seudulla on runsaasti siipikarjaa, hevostiloja seka elintarvi-
keteollisuuden sivuvirtoja. Niiden potentiaali on arvioitu suuruusluokaltaan 3 miljoonaksi
kuutioksi biometaania vuodessa. Alueella oleva Saarioisten tehdas on potentiaalisen
biokaasun kayttajan liséksi myds yhteydessa maakaasuverkkoon, miké helpottaisi bio-
kaasun jakelua.

Pirkanmaan Jatehuolto rakentaa parhaillaan Nokian Koukkujarvelle biokaasulaitosta bio-
jatteen ja jatevesilietteen kasittelya varten. Koukkujarvi on sijainniltaan mielenkiintoisesti
Sastamalan ja Hameenkyrén suunnalla. Etaisyys on kohtuullinen ainakin peltobiomassan
kannalta arvioituna. Laitos on suunniteltu mahdolliset lisékapasiteettitarpeet huomioiden
ja laitoksen kulkuyhteydet ja ainakin osittain maanrakennustyo6t tulevat tehdyksi jo nykyi-
sessa projektissa. Samoin laitoksella on nykyisen investoinnin mukana oheislaitteita,
kalustoa ja henkiltstda, joten mahdolliset jatkoinvestoinnit tulisivat oletettavasti uusinves-
tointia selvasti edullisemmiksi. Laitoksen laheisyyteen tulee biokaasun tankkausasema ja
laitoksen madéatteista syntyvat lannoitetuotteet tarvitsevat asiakkaita.
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Punkalaitumelle on ollut rakenteilla biokaasulaitos jo vuodesta 2017. BioGTS:n konkurssi
keskeytti rakennusty6t eika laitosta ole jatkettu valmiiksi. Biokaasulaitoksen keskeisiné
omistajina ovat paikalliset maatalousyrittgjat ja samoin biokaasun raaka-aineeksi on aja-
teltu padosin maatalouden lantoja ja kasvibiomassoja. Laitoksen tuotannoksi on arvioitu
800 000 kuutiota biometaania ja se on ollut tarkoitus jalostaa nimenomaan liikennekel-
poiseksi polttoaineeksi saakka. Laitostydmaa sijaitsee valtatie 2:n (Helsinki-Pori) l&hella,
joten siné&nsa seka raaka-aineen saatavuuden etté polttoaineen kysynnén kannalta lai-
toksen sijainti on haasteista huolimatta lupaava.

Vesilahdessa on vireilla biokaasulaitoshanke. Sen taustalla on Vesilahti-Lempaalan
Biopower, jonka taustavaikuttajana taas on paikallinen biokaasuyhtié Doranova. Laitok-
sen kapasiteetiksi on kaavailtu hieman alle 20 000 tonnia vuodessa ja raaka-aineena
olisivat paikalliset maatalouden sivuvirrat ja esimerkiksi elintarviketeollisuuden sivuvirrat.
Laitoksen sijainti on valittu siten, etta tuotetun kaasun, liikennekayttokelpoiseksi jaloste-
tun biometaanin, voi sy6ttaa Lempaalan LAmmdn kaasuverkkoon ja jakaa sen kautta
kayttokohteisiin. Lempaalan LAmmaolla on myds Helsinki-Tampere-moottoritien laheisyy-
desséd oma liikennekaasun tankkausasema, jota voisi hyddyntaa liikkennebiokaasun jake-
lussa.

Hameenkyrd on aktiivinen HINKU-kunta, joka on ottanut hiilineutraaliuden keskeiseksi
paamaarakseen. Hameenkyrd on vahentanyt viidenneksen kasvihuonepaastoistaan ja
tehnyt useita ilmastolle ja ymparistélle hyddyllisid toimia viime vuosina. Suoraan paastoi-
hin vaikuttavien investointien lisaksi on panostettu esimerkiksi Mahnalan ymparistékou-
luun. Hameenkyro on talla hetkella aktiivinen myos biokaasuselvityksissa, kuten tasséakin
hankkeessa. Selvityksissa on I6ydetty potentiaalia biokaasulaitokselle Hameenkyrdssa.
Hameenkyron intressina on edeta ilmastotydssaan myds biokaasutuotannon saralla.

Tuotantomalli

Biokaasutuotantoverkoston rakentumiseksi on siis Pirkanmaalla vireilla paljon. Laitoksia
on rakenteilla, laitoshankkeita vireilla tai selvityksen alla. Talla hetkella rakenteilla olevien
taustalla ovat suureksi osaksi julkiset toimijat ja osaltaan pienet, biokaasulaitostoimintaa
varten perustetut osakeyhtiot. Eri hankkeiden ja selvitysten kohteiden mittakaava on
aiemmin esitetyn Luken jaottelun mukaan keskisuuri biokaasulaitos. Huomattavaa on
myds, ettd ndma laitoshankkeet ovat itsendisia.

Tassa selvityksessa pohditaan, miten biokaasualan kehitysté voitaisiin edistaa. Keskeisi-
na ajatuksina ovat julkisten toimijoiden mahdollisuudet edistaa kehitysta muodostamalla
paikallinen biokaasuun biokaasuverkosto seka energiayhteisojen, erityisesti osuuskunta-
pohjaisten yhteis6jen muodostaminen ensinnékin paikallisen biokaasun tuotantoon ja
likennebiokaasun jakeluun ja mahdollisesti osaltaan biokaasun jalostamiseen liikenne-
biokaasuksi.

Pirkanmaan biokaasumallia hahmoteltu seuraavien havaintojen pohjalta:

- yksittdinen maatila on tavallisesti liilan pieni yksikk® tuottamaan merkittéavasti bio-
kaasua oman tilan ulkopuolelle, esimerkiksi selvityksen lahtokohtana olevaksi lii-
kennebiokaasuksi
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- suuren maatilapohjaisen biokaasulaitoksen perustamiseen ei Pirkanmaalla vaiku-
ta olevan tarpeeksi suuria raaka-ainekeskittymia eika toisaalta ole tarvetta (forfo-
riylijadmad) raaka-aineen kuljetukseen kauas syntypaikalta

- keskisuuruiseen laitokseen vaikuttaa olevan lupaavan kokoisia raaka-
ainekeskittymi&, mista esimerkiksi Ekokumppanit timén selvityksenkin aikana on
hankkinut tarkempaa tietoa

- maatalousraaka-aineisiin nojaava keskisuuruinen biokaasulaitos ja biokaasun
toimitusketju erityisesti biokaasun liikennekayttédn saakka on mittava investointi
(lahtokohtaisesti raaka-aineita toimittaville) maataloustoimijoille

- kokonaan ulkopuoliselle toimijalle investointi rajalliseen raaka-
ainetoimittajajoukkoon nojaavaan ja pitkan takaisinmaksuajan biokaasulaitokseen
on riskialtis

- biokaasun toimitusketjuun olisi siten kannattavaa sitouttaa maataloustoimijat
pelkk&é raaka-aineen toimitusroolia vahvemmin ja toisaalta saada mukaan myos
laajempia biokaasualan toimijoita, jotta riittdva asiantuntemus ja investointikyky
biokaasun tuotanto- ja jakeluketjusta saadaan varmistettua

Tarkastelun kohteeksi valikoituu taltd perusteella jonkinlainen biokaasun ymparille muo-
dostuva energiayhteisd. Energiayhteiso voi olla vapaamuotoinen ja luonnollisesti minka
tahansa tuotantoketjun ymparille muodostuu vahintaankin l6yha yhteiso. Yritysten vali-
sessa toiminnassa tallainen yhteisé muodostuu osakeyhtididen, ja kaytanndssa niiden
paikallisten yksikoiden ja lopulta henkildiden vélille. Maataloustoiminnassa on pitkat ja
toimivat perinteet osuuskuntatoiminnasta, joka muodostuu maataloustoimijoiden ja toimi-
tusketjun ymparille. Tassa selvityksessa pohditaan erityisesti osuuskunnan mahdollisuuk-
sia maatalousperaisen biokaasun tuotantomallin muodostamisessa. Seuraavassa kuvas-
sa on hahmoteltu paikallisen biokaasuyhteisén muodostumista.
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Kuva 4. Paikallinen biokaasuyhteiso.

Paikallinen biokaasuyhteis6 muodostuisi karkeasti yll& olevan kuvan mukaisesti. Keskios-
sé olisi paikallinen biokaasulaitos, joka toimisi esimerkiksi osuuskuntaperiaatteella. Omis-
tajien joukossa olisivat ainakin keskeiset maatalouden raaka-ainetuottajat. Kaasun jalos-
tus ja jakelu voi mahdollisesti olla kokonaan saman biokaasulaitoksen organisaation hal-
lussa, mutta voi mydskin olla toteutettu yhteistybkumppaneiden kanssa.

Biokaasuyhteis66n kuuluu raaka-aineiden tuottajia maataloudesta ja mahdollisesti muual-
ta. Maataloustoimijat voivat liséksi kayttaa laitoksen tuotteita, kuten lannoitteita, raaka-
kaasusta tuotettua energiaa sahkona tai lampona tai likennebiokaasuksi jalostettua
energiaa kuljetusajoneuvoissa tai muissa tytkoneissa.

Paikalliset yritykset, esimerkiksi kasvientuotanto, muu elintarviketeollisuus ja teollisuus
ylipdénsé voivat toimia raaka-aineen toimittajina biokaasulaitokselle. Toisaalta ne voivat
saada laitokselta energiaa ja lannoitetuotteita.

Kunta voi toimia raaka-aineen toimittajana esimerkiksi viherjatteiden osalta ja sopivien
lietteiden ja biojatteiden osalta, mikali sellaisia on kayttokohdetta vailla. Kunta tai kunnan
yhtitt voivat kayttaa biokaasulaitoksen tuottamaa energiaa lampona, sahkona tai liiken-
nepolttoaineena, samoin kuin madatetuotteita esimerkiksi lannoitteena tai maarakentami-
sessa.

Biokaasulaitos tarvitsee myds erilaisia palveluita kuljetuksiin, ehkd myds raaka-aineen
kerddmiseen tai lannoitetuotteiden levitykseen. Samoin se tarvitsee erilaisia teknisia pal-
veluita vaikkapa asennus- tai huoltotdihin. Toisaalta palveluliiketoiminnan kayttdmat ajo-
neuvot ja tydkoneet voivat mahdollisesti kayttaa likennebiokaasua polttoaineenaan.
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Paikallinen biokaasutuotanto voi kuitenkin ja&da toteutumatta siksi, ett energiatuotteille
ei ole kysyntad, tarvittavaa halua tai kykya investoida ei ole, osaamis- tai muita resursseja
ei ole tarvittavassa maarin saatavilla eika niihin tunnu mielekkaélta panostaa tarvittavissa
maarin. Taman kynnyksen ylittdmiseksi on selvityksessa ajateltu alueellista yhteistoimin-
taa paikallisten toimijoiden valilla.

Alueellisessa toiminnassa on mahdollisuus jakaa investointien taakkaa ainakin osittain.
Alueellinen toimija voi osaltaan investoida esimerkiksi biokaasulaitokseen, kaasun jalos-
tukseen ja kuljetukseen, jakeluun ja tankkaukseen, yhteisiin tydkoneisiin ja varaosiin.
Naiden kaytdsta voi olla erilaisia sopimuksia paikallisen ja alueellisen toimijan valilla.
Alueelliseen osuuskuntaan tai muuhun organisaatioon voi kuulua paikallisten biokaasulai-
tosten liséksi alueellisia tai jopa valtakunnallisia toimijoita, mahdollisesti kaasun tai séh-
kon jakelijoita, jatehuoltoyhtitita tai lannoiteyrityksid, kuljetus- tai teknogiayrityksia tai
vaikkapa kuntia.
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RAPORTTI
2020-04-23
FINAL



SWECO %

16(48)

Energiayhteiso

Maatalouteen perustuvan biokaasutuotannon keskeinen piirre on raaka-ainepohjan muo-
dostuminen useista laheltd saatavista lahteistd, raaka-aineita tuottavilta toimijoilta. Nama
toimijat voivat muodostaa biokaasun tuotantoketjuun yhteison, joka omien intressiensa
mukaan esimerkiksi toimittaa raaka-ainetta, kayttda madatepohjaisia lannoitetuotteita,
tuottaa biokaasua kayttaakseen tai myydéakseen sitd energiana, tai jalostaakseen sen
liikennekayttéon.

Paikallisella energiayhteisélla tarkoitetaan "yhdistystd, osuuskuntaa, yhteistyékumppa-
nuutta, voittoa tavoittelematonta yhteis6a tai muuta oikeushenkil6a, jossa tosiasiallista
maarédéamisvaltaa kayttavat paikalliset osakkeenomistajat tai jasenet, joka on yleisesti
voiton tavoittelun sijasta arvopohjainen ja joka harjoittaa hajautettua tuotantoa ja jakelu-
verkonhaltijan, toimittajan tai yhteenliittyméan toimintaa paikallisella tasolla, mydés yli valti-
oiden rajojen” (TEM 2017; Euroopan komission 2017).

Energiayhteist voi syntya biokaasun ymparille. Biokaasua voidaan tuottaa maatalouden
ja yhdyskuntien jatteista ja muista biomassoista. Biokaasua voidaan hyédyntaa liikenne-
polttoaineena tai tuottaa kaasulla sahkda ja/tai lampda. Jaettaessa ndin tuotettua sahkoa
tai lAmpoa lahiseudulle muodostuu séhko- tai lampoyhteisd. Myds lahiseudun kaasuver-
kon rakentaminen on ainakin periaatteessa mahdollista. Todennékdisempéaé kuitenkin on
yhteisen biokaasulaitoksen perustaminen, jolloin energiayhteisé muodostuisi kaasun
raaka-aineiden (maatilojen ja yhdyskuntien jatteet) ja niiden toimittajien ymparille. Tassa
tapauksessa kyseessa ei siis olisi lopputuotteen eli kaasun kayttajien muodostama yhtei-
s0, vaan tuottajien muodostama yhteis6. Biokaasua voidaan myos sy6ttaa kaasuverk-
koon, mikali tuotantolaitos sijaitsee riittavan lahelld olemassa olevaa kaasuverkkoa. (Ai-
raksinen ym. 2019.)

Taulukko 2. Esimerkki paikallisesta energiayhteisosta.

Palopuron agroekologinen symbioosi

Agroekologisella AES tuottaa maataloustuotteita ja elintarvikkeita. Se tuottaa
symbioosilla -AES omista biomassoistaan bioenergiaa omiin tarpeisiin ja myyntiin.
tarkoitetaan ruoan- Suunnitelman mukaan pelloilla kasvava vilja tullaan jatkossa
tuotantoa, jossa jauhamaan tilan myllysséa jauhoksi, joka jalostetaan leivaksi
maatilat, elintarvik- asti tilalle siirtyvassa Samsaran luomuleipomossa. Viljan kui-
keiden jalostajat ja vaukseen ja leipomiseen kaytetaan paikallista biokaasua, jota
energian tuottajat saadaan viljelykierrossa viljeltéavien viherlannoitusnurmien

toimivat paikallisesti biomassasta yhdessa hevosen- ja kananlannan kanssa.
yhdessa.
Ylimaarainen kaasu jalostetaan liikennepolttoaineeksi autoille
ja maatilan tyokoneille. Biokaasutuksen madatysjaannos hyo-
dynnetddn maanparannusaineena ja lannoitteena alueen tilo-
jen pellailla.
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4.1 Energiaosuuskunnat Suomessa

Suomessa on energia-alalla toiminut useita osuuskuntia jo 1990-luvulta saakka, joukossa
melko suuriakin, useiden kymmenien jasenten muodostamia. Ne ovat enimmakseen pai-
kallisia lampdlaitoksia, jotka kayttavat raaka-aineena metsanhoidon sivutuotteena synty-
vaa puujatettd, ja myyvat lampdenergiaa kunnille, vaikkapa paivakotien, koulujen ja viras-
totalojen lammitykseen. (Etelamaki 2016.)

Energiaosuuskuntia Energiaosuuskuntien
oli Suomessa vahvuuksia
vuonna 2016 noin 80

+ Paikallinen toimija tuottaa lahienergiaa
* Taustalla jasenkunta, urakointi - ja raa-
ka-aineketju

* Investointitukimahdollisuus laitokseen
* Pitkdaikainen sopimus esim. lammosta
tai hakkeesta

* Tyollisyysvaikutukset laitoksen hoidos-
sa ja raaka-aineen hankinnassa

» Tehokkuus luo kilpailukykya

» Laadun hallinta lammitysprosessissa

* Nopea paatdksenteko

kappaletta

Toimii
hakkeen/lammdontuotannossa
60 kpl

Kuva 5. Energiaosuuskuntia Suomessa ja niiden vahvuuksia (Etelamaki 2016).
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Taulukko 3. Esimerkkeja energiaosuuskunnista Suomessa (Finder 2020).

Nimi

Kuvaus toiminnasta

Liiketoiminta

Kuortaneen
energiaosuuskunta

Kuortaneen energiaosuuskunta on perus-
tettu vuonna 2000. Osuuskunnan toimiala-
na on erilaisten energiaraaka-aineiden
hankinta, harvennuspuun ja hakkuujétteen
korjuu sek& nuorien metsien kunnostami-
nen. Osuuskunnan tarkoituksena on hank-
kia energiaraaka-aineita ja tuottaa niista
energiaa. Osuuskunta voi harjoittaa myos
energiaraaka-aineiden jalostamista, tuot-
teiden markkinointia, valitysta, ostoa ja
myyntid seka tutkia ja edistda energiaraa-
ka-aineiden muita hyédyntamismahdolli-
suuksia seka jarjestéa koulutusta.

Kuortaneen energiaosuus-
kunnan liikevaihto oli 838
tuhatta ja tilikauden tulos
134 tuhatta. Liikevaihto
nousi 3,6%. Liikevoittopro-
sentti oli 22,9%. Tiedot pe-
rustuvat yhtién viimeisim-
paan tilinpaatékseen vuodel-
ta 2018.

Kiihtelysvaaran
energiaosuuskunta

Kiihtelysvaaran energiaosuuskunta perus-
tettiin kevaalla 2001. Hakelampokeskuk-
sen rakentaminen Kiihtelysvaaraan lahti
ripedsti liikkeelle osuuskunnan perustami-
sen jalkeen. Kunta oli tukemassa hanketta
mm. lainatakauksella, ja investointiin saa-
tiin myds valtion energiantuotannon tukea.
Kiihtelysvaaran laitos tuottaa lamp6a Kiih-
telysvaaran kirkonkylan koulukeskukselle,
kaupungin hoivakodille, yksityiselle hoito-
kodille sek& muutamalle rivitalolle.

Kiihtelysvaaran energia-
osuuskunnan liikevaihto oli
279 tuhatta ja tilikauden
tulos 20 tuhatta. Liikevaihto
laski 8,8%. Liikevoittopro-
sentti oli 10,4%. Tiedot pe-
rustuvat yhtién viimeisim-
paan tilinpaatokseen vuodel-
ta 2018.

Hollolan
Energiaosuuskunta

Hollolan Energiaosuuskunta on vakavarai-
nen, luotettava ja kokenut lammaontoimitta-
ja. Toimintaan kuuluu energiapuun hankin-
ta ja jalostus, seka tuottaminen ja myymi-
nen jalosteena tai energiamuodossa.
Osuuskunta lammittaé ja valvoo neljaa
Hollolan kunnan investoimaa lampdlai-
tosta.

Hollolan energiaosuuskun-
nan liikevaihto oli 120 tuhat-
ta ja tilikauden tulos -1 tuhat-
ta. Liikevaihto laski 6,3%.
Liikevoittoprosentti oli -0,8%.
Tiedot perustuvat yhtitén
viimeisimp&an tilinpaatok-
seen vuodelta 2019.

Lehtiméen
Energiaosuuskunta

Lehtim&en Energiaosuuskunta on Lehti-
méaella toimiva lamp0oyrittéja. Energia-
osuuskunnan lahtékohtana on saada ja-
sentensé energiaraaka-aineille paikallinen
kayttokohde. Lehtiméen Energiaosuuskun-
ta on perustettu vuonna 2003. Se on
osuuskunta, jonka kotipaikka on Alajarvi.

Lehtim&en energiaosuus-
kunnan liikevaihto oli 319
tuhatta ja tilikauden tulos 22
tuhatta. Liikevaihto laski 3%.
Liikevoittoprosentti oli 8,8%.
Tiedot perustuvat yhtitén
viimeisimp&an tilinpaatok-
seen vuodelta 2018.
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4.2 Osuuskunta biokaasuliiketoiminnan yhteistydmallina

Kehittyvan biokaasuliiketoiminnan mahdollisina yhteistyémalleina tuodaan usein esille
osuuskuntatoiminta ja laitosten yhteisomistus. Osuuskunta on ldhella osakeyhtiéta oleva
yhtibmuoto, jossa omistajia ja paatdsvallan kayttdjia ovat osuuskunnan jasenet.

Osuuskunnan jasenet voivat olla joko luonnollisia tai juridisia henkil6ité (yhtiditd). Jasenen
taloudellinen vastuu rajoittuu sijoitettuun padomapanokseen samoin kuin osakeyhtiossa-
kin. Osuuskunnan toiminnan voittoa kutsutaan ylijadmaéksi ja tappiota alijgdmaksi. Ylijaa-
m&a voidaan jakaa osuuden omistajille. (Sitra 2016.)

Kuva 48. Kasvupolun Maaseudun tulevaisuus arvoketjun tarkeimmat elementit.
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Kuva 6. Esimerkki osuuskunnan roolista osana biokaasuekosysteemia (Sitra 2016).
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4.3 Esimerkkeja biokaasun tuottajaosuuskunnista
Paikallisia osuuskuntamuotoisia energiayhteisdja, jotka muodostuisivat biokaasun raaka-
aineiden ja niiden toimittajien ymparille, ei Suomessa juuri vielé ole. Yksi esimerkki on
kuitenkin Mikkelissa sijaitseva Biohauen Tuottajaosuuskunta. Ruotsissa toimii puolestaan
Biogas Dalsland Economic Association, jonka jasenié ovat paikalliset maanviljelijat.
Taulukko 4. Biokaasun tuottajaosuuskuntia.
Nimi Kuvaus toiminnasta Liiketoiminta
Biohauen Tuottaja- Biohauen tuottajaosuuskunta on Biohauki saa lantaraaka-aineen
osuuskunta, perustettu 2016. Se keraa ja toi- ilmaiseksi. Jalostamon osakkaina
Suomi mittaa jasentiloilta raaka-ainetta on 14 karjatilaa, jotka toimittavat
haukivuorelaiselle, biokaasua lannan portille. Takaisin viljelijat
Biohauen Tuottaja- tuottavalle osakeyhtidlle, BioHauki | saavat lannoitetta. Kaasun jalos-
osuuskunta on 14 Oy:lle. Osuuskunta toimii tassa taminen liikennekaytt6on tuo
karjatilan muodosta- mallissa kaikkia jasenmaatiloja tuloja sek& osuuskunnalle etta
ma yritys. edustavana juridisena osapuolena | energiayhtidlle.
kolmansia osapuolia kohtaan, ja
yhteistoiminnan etuna on lisaksi Osuuskunnan Biohauen tuottaja-
se, ettd se tuottaa yleensa kustan- | osuuskunta liikevaihto oli 14 tu-
nussaastéja seka lisda tehokkuutta | hatta ja tilikauden tulos -2 tuhatta.
esimerkiksi investoinneissa, kulje- | Liikevoittoprosentti oli -14,3%.
tuksissa ja yritystoiminnan hallin- Tiedot perustuvat yhtion viimei-
nossa. simpéan tilinpaatdkseen vuodelta
Talla hetkelld osuuskunta ei toimita | 2018.
raaka-aineita biokaasulaitokselle
laitostoimittajan konkurssista syn-
tyneiden lisédkustannusten vuoksi.
(HS 10.2.2020).
Biogas Dalsland Biogas Bralandaa voidaan luon- Bralandan biokaasun tuotanto
Economic Asso- nehtia paikalliseksi kaasuverkoksi, | (1,7 miljoonaa m3) riittda
ciation, Ruotsi joka yhdistaa nelja maatilaa ja 1 800 henkildautolle. Kokonaisin-
yhden jalostusyksikon. Biogas vestointi, sisaltden maatilojen
Maanviljelijoiden Bralanda AB vastaa biokaasun yhteisen jalostusyksikon, verkos-
osuuskunta, jossa on | jalostuksesta ja jakelusta. Sen ton ja jakeluaseman oli noin 9,5
18 jasenta. omistavat Trollhattan Energi AB miljoonaa euroa.
(lahikaupungin energiayhtio) ja
Biogas Dalsland Economic Asso- Jarjestelmaan on liittyméassa lisda
ciation (maanviljelijdiden osuus- maatiloja ja biokaasun tuotannon
kunta, jossa on 18 jasenta). uskotaan kaksinkertaistuvan.
Biokaasu tuotetaan maatilojen Kaasuverkkoinvestointiin osallis-
laitoksissa ja kuljetetaan paikalli- tuivat Biogas Bralanda AB:n li-
sessa kaasuputkessa maatiloilta séksi Mellerudin ja Vanersborgin
jalostusyksikkoon, josta jalostettu kunnat.
liikennekaasu siirretdén kaasuput-
kessa jakeluasemalle. Kaasua
my0ds varastoidaan suurempiin
sailiihin hyddynnettavéaksi lahiston
liikennekaasun jakeluasemilla.
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4.4

4.5

Energiayhteison muodostamisen hyo6dyt

Biokaasulaitosten operoinnissa oleellista on se, saadaanko kaytettavista syotteista port-
timaksuja tai millaisia kustannuksia syotteista aiheutuu. Syo6tteiden suurin kayttamaton
potentiaali on lannassa ja kasvipohjaisissa biomassoissa, kuten nurmessa. Maatalouden
syotteiden laajamittaisempi hyddyntaminen edellyttédd kuitenkin niiden kayton kannatta-
vuuden parantumista. Yleisesti haasteena on se, ettéd suuret kokoluokat olisivat kustan-
nustehokkaampia, mutta pitkien etaisyyksien takia syotteiden kuljetukseen liittyvéat kus-
tannukset kasvavat. Tietyissa tapauksissa tilannetta helpottaisivat paikalliset energiayh-
teisot.

Energiayhteisdiden tuoma potentiaali liittyy talléin pienempien tilojen yhteisiin biokaa-
sulaitoksiin, jolloin tilojen vélinen yhteistoiminta voisi mahdollistaa biokaasun tuotanto-
potentiaalin nykyista paremman hyddyntamisen. Biokaasussa energiayhteison voi-
daankin ajatella syntyvan raaka-aineen ymparille. (Airaksinen ym. 2019.)

Talloin voidaan hyddyntaa hieman suurempia biokaasulaitoskokoluokkia, mutta kuljetus-
matkat pysyvat kohtuullisina. Samalla toimintaa voidaan keskittaa, jolloin maatiloille tule-
va liséatyd pysyy kohtuullisena ja investointeihin liittyvat riskit sekd osaamistarve voidaan
jakaa. (TEM 2020.)

Energiayhteison rooli on tuottaa ymparistoon liittyvaa, taloudellista tai sosiaalista hyttya
jasenilleen ja lahialueille. Tama maaritelma tayttyy hyvin, jos energiayhteiso tuottaa jase-
nilleen uusiutuvaa energiaa, joka on edullisempaa ja pienempipaastoista kuin heidan
aiemmin kayttdmansa energia. Sosiaaliset hyodyt voivat olla esimerkiksi yhteisollisyyden
lisddntyminen alueella. (Airaksinen ym. 2019.)

Osuuskunnan soveltuvuus energiayhteistn yritysmuodoksi

Suomessa on lukuisia osuuskuntamuotoisia energiayhteis¢ja. Vaikka valtaosa osuuskun-
nista toimii hakkeen/lammdntuotannossa, voidaan todeta, ettd osuuskunta soveltuu var-
sin hyvin energiayhteisén yritysmuodoksi.

Esimerkiksi Saksassa energiaosuuskuntien maara on kasvanut rajusti reilussa kymme-
nessa vuodessa: vuonna 2006 nditd osuuskuntia oli vain 8, mutta vuonna 2019 maara oli
jo lahes 900. Jasenia niissa on yli 180 000 ja ne ovat tehneet 2,7 miljardin euron inves-
toinnit uusiutuvaan energiaan. (Klén 2019.)

Osuustoiminta ei perustamisensa ja toimintansa kannalta eroa suuresti muista yritysmuo-
doista. Sita koskevat samat yritystoiminnan lainalaisuudet kuin muutakin yritystoimintaa —
toiminnan tulee olla kannattavaa ja kestavaa pitkalla aikavalilla. Asiakkaita pitaa tavoittaa,
heidat pitdd saada maksamaan osuuskunnan tuotteista ja palveluista seka tama kaikki
pitdad tehda yhteisymmarryksessa muut jasenet, tydntekijat, sidosryhmat seka asiakkaat
huomioiden.

Osuustoiminnan hienoudet tulevat esiin vasta, kun tarkastellaan sen toimintaa erityispiir-

teiden kautta. Varsinkin jasenen rooli omistajana, yrittajana, paatoksentekijana ja osuus-

kunnan palvelujen kayttdjana avaa mahdollisuuksia, joita muut yritysmuodot eivét tarjoa.
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(Klén ja Tiljander 2018.) Osuuskunnan etuja ovat mm. matala kynnys yrittdmiseen, jous-
tava yritysmuoto, vahainen padoman tarve ja rajattu taloudellinen vastuu. Haasteita voi-
vat puolestaan tuoda jasenten sitoutumattomuus toimintaan, puutteellinen markkinointi ja
demokraattisen paatoksenteon vaikeus.

Taulukko 5. Osuuskunnan ja osakeyhtitn vertailua (Klén ja Tiljander 2018).

Osuuskunta

Osakeyhtid

Perustajien lu-
kumaara

Vahintaéan yksi henkild

Yksi tai useampi henkild

Padoman tarve

Osuusmaksut, ei
vahimmaispadomaa.

Alkupddomaa ei vaadita lain-
kaan (1.7.2019 alkaen)

Paatoksenteko

Osuuskunnan kokous,
edustajisto, hallitus ja
toimitusjohtaja (déani/jasen).

Yhtiokokous, hallitus ja
toimitusjohtaja.

Riski ja vastuu

Osuuskunnan jasenet
vastuussa osuuspaaoman
maaralla.

Omistajat vastuussa
osakepadoman maaralla.

Varojen nosto

Osuuskunnan jasenet:
palkkatulot, osuusmaksun
korot, ylijadgman palautukset,
korvaukset.

Osakkeenomistajat:
osinkotulot, palkkatulot
tyopanoksen mukaan.

palveluja jasenille,
ei tavoitella suurinta
mahdollista voittoa.

Verotus Osuuskunta maksaa Osakeyhtié maksaa
tuloksestaan 20 prosenttia tuloksestaan 20 prosenttia
veroa. veroa.

Yleista Paamaarana tuottaa Sopii yritykselle, joka

tarvitsee padomaa.
Hallinnollisesti raskaampi
kuin muut yhtidmuodot.

Osuuskunnan perustamisen vaihtoehtona esitetdan toisinaan ns. Mankala- mallia, jossa
useat yhtitt yhdessa perustavat voittoa tuottamattoman osakeyhtion yhteista tarkoitusta
varten. Energia-alalla on perustettu useita Mankala-yhti6ita voimalaitosten rakentamista
ja operointia varten. Mankala-yhtidssé osakkaiden vastuut maaraytyvat osakeyhtitlain
mukaisesti.

Toiminnan ja vaihdannan organisoimiseksi voidaan myds perustaa yhteisorganisaatioksi
esimerkiksi ns. toisen asteen osuuskunta eli osuuskuntien tai muiden yhteisdjen perus-
tama osuuskunta. Johtaminen tapahtuu taman toisen asteen osuuskunnan organisoitu-
misen, sdantdjen ja vaihdantasaanttjen kautta.
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Energiayhteisdn alustava maarittely osana Pirkanmaan biokaa-
suekosysteemia

Energiayhteis6dn osallistuvien toimijaroolien alustava maarittely

Osuuskuntamuotoiseen energiayhteis6on kuuluvat toimijat maarittyvat sen mukaan, mil-
laista roolia energiayhteiso tavoittelee osana biokaasuekosysteemia. Mahdollisia vaihto-
ehtoja on useita. Niité esitellaén alla. Punainen katkoviiva kuvaa energiayhteisga.

Tuottajaosuuskunta

Rooli osana biokaasuekosysteemiad: Energiayhteis6 muodostuu syntyvan raaka-aineen
ymparille. Osuuskuntaan kuuluu raaka-aineen tuottajia, kuten maatiloja, jotka toimittavat
raaka-aineen laitokselle. Osuuskunnan toiminta perustuu raaka-aineen toimittamiseen ja
mahdollisesti lannoitteen vastaanottamiseen ulkopuoliselta biokaasulaitokselta.

Raaka-aineet || Raaka-aineen | |Iso ‘ Kaasun jalostus ‘ ‘ Kaasun jakelu
kuljetus Biokaasulaitos
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Energiaosuuskunta |

Rooli osana biokaasuekosysteemia: Osuuskunnan toimintoihin kuuluu seka raaka-aineen
tuotanto, kuljetus etté biokaasulaitos. Osuuskunta voi kayttaa raakabiokaasua itse, myy-
da sita energiana tai jalostettavaksi. Raakakaasun kuljetus tai mobiili jalostusyksikko eivét
kuitenkaan ole talla hetkella valmista kaupallista tekniikkaa, joten oma jalostuslaitos olisi
toteutettavampi toimintatapa. Talloin yhteista toimintaa ulkopuolisen toimijan kanssa olisi
liikennebiokaasun jakelu. Lannoitetuotteet osuuskunta kayttaisi ensisijaisesti itse.
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Rooli osana biokaasuekosysteemia: Osuuskunnan toimintoihin kuuluu raaka-aineen tuo-
tanto ja kuljetus, biokaasulaitoksen toiminta seké kaasun jalostus ja jakelu. Tassa ta-
pauksessa osuuskunnalle kuuluu koko tuotantoketju ja se toimii itsenaisesti, mutta voi
tehda yhteisty6ta esimerkiksi muiden kaasun jakelijoiden kanssa. Tassa vaihtoehtoeh-
dossa toiminta vaatii jo resursseja koko arvoketjuun ja vertailu osuuskuntana ja osakeyh-
tiona toimimisen valilla kannattaa arvioida.
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Energiaosuuskunta, useita

Rooli osana biokaasuekosysteemia: Biokaasuekosysteemissa voi olla myds useita
osuuskuntamuotoisia energiayhteis6ja. Toiminnan ja vaihdannan organisoimiseksi voi-
daan myds perustaa yhteisorganisaatioksi esimerkiksi ns. toisen asteen osuuskunta el
osuuskuntien tai muiden yhteiséjen perustama osuuskunta. Tassa kaasunjalostus liiken-
nepolttoaineeksi vaikuttaa loogiselta rajapinnalta. Kaasunjalostus voi kuulua paikallisen
biokaasulaitoksen (osuuskunnan) omistukseen tai alueellisen jakeluorganisaation omis-
tukseen. Madatys on ymmarrettavissa osaksi raaka-aineketjua ja kaasuntuotantoa. Jalos-
tus lilkkennebiokaasuksi taas on uusi investointi ja selvemmin osa liikennebiokaasun jake-
lu- ja myyntitoimintaa.
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Energiayhteisdn rooli osana Pirkanmaan biokaasuekosysteemia

Biokaasuekosysteemi edellyttdd avointa ja luottamuksellista toimintaa. Uudenlaisen toi-
mintakulttuurin oppiminen, tiedon ja taidon jakaminen on tarke&aa. Ekosysteemin onnistu-
misen edellytyksena on, ettd ekosysteemissa toimija jakaa osan tietotaidostaan muille
toimijoille. Ekosysteemissa rajapinnat muodostuvat toimijoiden prosessien kautta tapah-
tuvaksi toiminnaksi. Tyypillisesti ekosysteemiyhteisty® rakentuu luottamuksen ja
yhdessa tekemisen kautta. Pirkanmaan biokaasuekosysteemin kannalta avainase-
massa ovat mm. seuraavat toimijat:

+ Raaka-aineen tuottajat, kuten maatilat

+ Biokaasuntuottajat: jalostavat tai mahdollistavat yhteistydkumppanei-
densa kautta biokaasun tuotannon.

» Kunnalliset toimijat: voivat edistaa esimerkiksi likennekaasun kulutusta
omilla valinnoillaan (esimerkiksi paikallislikenne ja jatekuljetukset).
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» Liikennepolttoaineiden jakelijat: mahdollistavat jakelun myds olemassa
olevilla likenneasemilla.

* Rabhoittajat: erityisesti kaasuverkon ulkopuolisten tuotantolaitosten tu-
keminen.

» Ravinnekierron kehittgjat, jotka tahtadavat biokaasutuotannossa syntyvén
madatteen kaupallistamiseen lannoiteraaka-raineeksi (talldin kulueré
muuttuu tuotoksi).

*  Kuljetusyritykset kaasuautoilun edistajina.
* Kaasuajoneuvojen valmistajat ja myyjat.

Ekosysteemissa toimivan energiayhteison, kuten osuuskunnan, on tunnistettava omat
strategiset tavoitteensa. Osuuskunnan toiminta linkittyy osaksi Pirkanmaan biokaasueko-
systeemid, jossa menestymisen kannalta on keskeista I6ytaa oikeat kumppanit.

Paikallinen biokaasutuotanto muodostaa ymparilleen toimijaverkoston ja oikeastaan to-
imijaverkosto on sen toiminnan edellytys. Seuraavassa kuvassa on havainnollistettu
mahdollista paikallisen biokaasutuotannon ymparille muodostuvaa toimijaverkostoa.
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Kuva 7. Esimerkki paikallisen biokaasulaitoksen ympérille muodostuvasta vuorovaikutusverkostos-
ta.

Ylla olevassa kuvassa on esitetty nuolilla materiaalivirtoja paikallisen biokaasutuotannon

ja siihen liittyvien toimijoiden valilla. Palveluiden osalta virta osoittaa toimitettavia palvelui-

ta. Kaikilla toimijoilla on selva vuorovaikutussuhde biokaasun tuotantolaitokseen. Ne voi-
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vat tarjota laitokselle raaka-aineita ja palveluita ja voivat saada laitokselta energiaa eri
muodoissa ja lannoitetuotteita.

Periaatteessa kaikilla eri toimijoilla on mahdollisuus olla osallisena paikallisessa biokaa-
sulaitoksessa. Lahtdkohtaisesti on ajateltu, etta raaka-aineet olisivat ensisijaisesti maata-
loudesta peréisin ja maataloustuottajat voisivat pyrkia taloudellisesti hyotymaan biokaa-
sun tuotannosta. Paikalliset yritykset esimerkiksi kasvintuotannosta, elintarviketeollisuu-
desta tai muusta teollisuudesta voivat olla luontevia kumppaneita osuuskuntaan. Samoin
kunta vaikkapa energiayhtionsa kautta. Yrityksille ja kunnille saattaa kuitenkin olla luonte-
vampaa muodostaa toimittaja- ja/tai asiakassuhde biokaasulaitokseen.

Liikennebiokaasun kayttajilla, kuten yksityisilla auton omistajilla tai kuljetusyrityksilla ei
valttamatta ole suurta intressia olla osallisena biokaasulaitoksessa. Alueellisten tai valta-
kunnallisten energian tai kaasun jakeluun keskittyvien yritysten kiinnostus osallistua
osuuskuntamuotoisesti toimivaan paikalliseen biokaasulaitokseen voi olla vahaista, ja
myds hankalaa.

Alueelliseksi kehittyvan biokaasutuotannon osalta suurempien biokaasuun liittyvien toimi-
joiden kiinnostus on oletettavasti suurempaa. Samoin esimerkiksi alueellisten toimijoiden,
kuten alueellisen jatehuoltoyhtion tai joukkoliikenneorganisaation voi olla mielekké&mpéaa
osallistua alueelliseen toimintaan liikennebiokaasun jakeluun ja kayttoon liittyen kuin pie-
nehkdihin paikallisiin biokaasuntuotantolaitoksiin.

Paikalliset biokaasulaitokset ja osuuskunnat voisivatkin muodostaa yhteisen toisen as-
teen osuuskunnan liittyen liikennebiokaasun jalostukseen, jakeluun ja markkinointiin.
Tahan yhteisd6n voisi olla mielekkddmpéd myods suurempien ja laaja-alaisemmin toimi-
vien organisaatioiden osallistua. Seuraavassa kuvassa on esitetty alustava ajatus bio-
kaasuverkoston rakentumisesta paikallisista biokaasutuotannon osuuskunnista ja jake-
luun keskittyvasta alueellisesta biokaasuosuuskunnasta.
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Kuva 8. Pirkanmaan biokaasuverkoston alustava toimintaperiaate. Alueellinen biokaasuosuuskun-
ta, johon liittyneend tai muuten yhteistydssé toimivat paikalliset biokaasutuotannon osuuskunnat ja
muut biokaasun tuottajat ja biokaasualan toimijat.

Yll& olevan kuvan mukaisesti Pirkanmaan biokaasuekosysteemin toimintamalli voisi pe-
rustua useisiin paikallisiin energiayhteisoihin, keskikokoisiin biokaasulaitoksiin. Paikalliset
biokaasulaitokset toimisivat padosin maataloustoimijoiden muodostamina osuuskuntina,
tai haluttaessa muulla yhtiomuodoilla ja kayttaisivat padosin maatalouden sivuvirtoja raa-
ka-aineinaan. Naiden paikallisten maatalouden virtoja kayttavien biokaasulaitosten liséksi
Pirkanmaalle on jo syntynyt ja oletettavasti syntyy lisdd myds muun tyyppisia biokaasulai-
toksia, lahinna teollisuus- ja yhdyskuntasivuvirtojen ympaérille.

Paikallisten biokaasulaitosten syntymista edistamaan ja tukemaan Pirkanmaalle luodaan
ensinnékin aktiivinen biokaasuverkosto. Taman aikaansaamiseksi suositellaan perustet-

tavaksi ydintoimija, joka koostuu alueellisista, puolueettomista, biokaasutuotannon edis-

tamisesta kiinnostuneista, alaa riittdvasti tuntevista toimijoista. Naiden ympaérille muodos-
tetaan erilaisten alan toimijoiden verkosto. Talla pyritddn saamaan aikaan useita biokaa-
sulaitoksia Pirkanmaan alueelle.

Samanaikaisesti tai hieman my6hemmin osa verkoston toimijoista muodostaisi erityisesti
biokaasun liikennekayttod edistavan yhteisen organisaation, joka toimisi alustavasti
osuuskuntaperiaatteella. Tassa voisivat intressien mukaisesti olla mukana kuvan mukai-
sesti paikallisten laitosten ymparille muodostuneet biokaasuosuuskunnat, muut alueen
biokaasulaitokset sekd muut liikennebiokaasun tuotantoketjuun mahdollisesti osallistuvat
toimijat, kuten alueella toimivat energia- ja jatehuoltoyhtiot seké joukkoliikenne- ja kulje-
tusyhtiot.
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Alueellisella osuuskunnalla olisi oletettavasti paremmat edellytykset organisoida ja re-
surssit investoida liikkennebiokaasun jakeluun ja siina olisi lahtokohtaisesti organisaatioita,
joilla olisi tarvetta tai kiinnostusta likennebiokaasun kayttodn ja tuotannon lisdamisen.
Jakelulogistiikka ja biokaasun tankkausasemat olisikin selvasti alueellisen osuuskunnan
toimintaan. Lisaksi se voisi erityyppisin sopimuksin ja osallisuuksin edistaa kaasun jalos-
tusta liikennebiokaasuksi. Paikallisille biokaasulaitoksille investointi kaasunjalostukseen ja
kuljetukseen ja tankkaukseen saattaa olla liian riskialtis investointi, jota erityyppisilla yh-
teistydn muodoilla voidaan madaltaa. Keinoja voivat olla esimerkiksi yhteiset investoinnit,
palveluna toimitettu jalostus ja kuljetus, kaasuntoimitussopimukset raakakaasuna tai lii-
kennebiokaasuna. Nain voidaan yhdessa etsia ja I6ytaa keinoja madaltaa biokaasuliike-
toimintaan liittyvia investointeja, kustannuksia ja riskeja.

5.1 Paikallisen energiayhteisén luomisen toimintasuunnitelma
Paikallisen energiayhteison muodostamisessa ehdotamme aloittamaan liiketoiminta-
mahdollisuuden arvioinnista toteutettavuusselvityksen tyyppisesti. Arvioitavaksi tulisivat
riittdvalla tarkkuudella ainakin seuraavat nékdkohdat:
1. kiinnostuneiden potentiaalisten toimijoiden yhteison muodostaminen
2. yhteisdn roolin hahmottaminen biokaasun tuotantoketjussa (liiketoimintaidea)
3. myytavan tuotteen alustava maarittely
4. asiakaskunnan kartoitus
a. karkea arvio kaasun (tai muun tuotteen) tuotannosta
b. alustava kiinnostus kayttaa yhteison tuotteita
c. lannoitetuotteiden kaytdn kartoitus
5. arvio myyntituloista
6. liiketoiminnan operaatiot alustavasti: arvio tarvittavista toiminnoista
7. arvio tarvittavista investoinneista, tarvittava tuotantolaitteisto tai muut koneet
8. arvio kustannuksista, investointi ja toiminnanaikaiset kustannukset
9. omien resurssien arviointi (esimerkiksi talous, osaaminen, ajankaytto)
10. mahdollisesti tarvittavien yhteistyékumppanien kartoitus,
a. ulkopuolien rahoitus
b. ulkopuolinen osaaminen
11. kartoitus ja arvio saatavista yhteiskunnallisista tuista
12. kannattavuusarvio, kassavirta-arvio
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13. yhtidmuodon arviointi
14. alustava riskianalyysi ja SWOT-analyysi

Taman vaiheen onnistuneen lapikaynnin jalkeen voidaan edetd tarkempaan liiketoiminta-
suunnitelman valmisteluun. Mikali tdssa vaiheessa saadut tulokset, erityisesti taloudelliset
tulokset, eivét sellaisenaan tue jatkoa, mutta kiinnostuneiden toimijoiden yhteist on
edelleen olemassa, on seuraava vaihe arvioida, miten suunnitelmaa voisi parantaa, jotta
toiminta saataisiin muokattua taloudellisesti kannattavaksi.
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6.1

Hiilikompensaatio

Peltojen hiilensidontaan perustuva malli

Multavuus

Peltojen hiilensidonnan lisaaminen tarkoittaa sita, etta hiilta siirretddn ilmakehasta maa-
peréan pitkdiseen varastoon lisaamalla orgaanisen aineksen maaraa pellossa. Multavuus
kertoo maandaytteessé olevan eloperéisen eli orgaanisen aineksen osuuden, johon my6s
maaperan hiili on sitoutunut. Hiilensidonnan liséksi eloperainen aines parantaa kiven-
naismaiden rakennetta ja lisdé ravinteiden ja veden pidatyskykyéa seka vahentaa typpi- ja
fosforilannoituksen tarvetta. Ihanteellisena orgaanisen aineksen osuutena pidetdén 15 %.
Alla olevassa taulukossa on esitetty multavuusluokat, jotka perustuvat orgaanisen ainek-
sen osuuteen maaperassa. Turvemaat ovat aina hiilen lahteita orgaanisen aineksen suu-
resta maarasta johtuen.

Taulukko 6. Orgaanisen aineksen osuuden mukaan jaotellut multavuusluokat. Maanaytteen multa-
vuus maadritetdén hehkuttamalla maanéaytteestéd orgaaninen aines pois.

Orgaanisen aineksen
osuus, %

Multavuusluokka

0-3 vahamultainen

3-6 multava

6-12 runsasmultainen

12-20 erittain runsasmultainen
20-40 multamaa

>40 turvemaa

Orgaanisen aineksen lisays edellyttdd multavuuden kasvua. Parhaiten multavuuden li-
says onnistuu pelloilla, joilla on runsaasti savea, huonoiten taas hietamailla. Multavuuden
nosto kahdella prosenttiyksikdlla tarkoittaa kaytdnndssa noin 40 tonnin orgaanisen ainek-
sen lisdysta hehtaarille. Lannasta ja kasvinjatteista hajoaa nopeasti 60—80 %, joten kas-
vinjatteina tarvitaan kuiva-ainemassaa 100-200 tn/ha. Orgaanisen aineksen pysyvyytta
maassa voidaan lisata maksimoimalla yhteytys, suojaamalla kasvustot seka yllapitamalla
suotuisaa mikrobikantaa. Esimerkiksi jatkuva kasvipeitteisyys, syvajuuristen kasvilajien
suosiminen ja muokkauksen minimoiminen ovat hyvia tapoja edesauttaa edella mainittu-
jen tavoitteiden saavuttamista.
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Hiilen lisddminen maaperaan kivennaismaapelloilla

Suomessa hiiltd on maaperassa kivennaismailla keskimaarin 54 t/ha. Suomen viljelymaat
ovat vuosittain 7 Mt péastdlahde ja turvepeltojen osuus téasta on 6 Mt, vaikka turvepelto-
jen osuus peltopinta-alasta on vain 10 %. Pellot ovat paastolahteita, silla nuoren ikédnsa
johdosta ne menettavat vield metsévaiheen hiiltd, viljelyssa kaytettavat yksivuotiset lajik-
keet tuottavat aiempaa vahemman kasviperaista jatetta eika lantaa kayteta lannoitteena.
Lisaksi ilmastonmuutos kiihdyttda hajotusta ja hiilen paatymista aiempaa nopeammin
takaisin ilmakehaan.

Merkittavin peltojen hiilimaaraan vaikuttava tekija on viljelykasvi juurisyotteineen. Lisaksi
hiilikiertoa maaperan ja ilmakehan valilla voidaan minimoida kasvipeitteisyydella, kaytta-
malla syva- ja/tai runsasjuurisia kasveja, nurmikierrolla ja maltillisella maanmuokkauksel-
la. Orgaanisen hiilen pitoisuus maaperassa noudattaa vahenevan lisatuoton periaatetta;
mitd enemman hiilta lisataan, sitd vahemman lisatysta hiilesta sitoutuu maahan ja mita
kauempana systeemi on tasapainotilasta, sitd voimakkaammin hiilta sitoutuu, tai vapau-
tuu, aikayksikkda kohden. Tasapainotilassa hiilivarasto ei muutu; talléin hiilisyéte vastaa
paastoa.

Maksimaalinen hiilensidonta saavutetaan, kun parannettujen viljelymenetelmien kayt-
téonotosta on kulunut 5-10 vuotta. Hiiltd sitoutuu sitd nopeammin ja enemman, mité al-
haisempi maan hiilipitoisuus lahtétilanteessa on. Tasapainotilan saavuttaminen, jossa
hiilta ei enda sitoudu aiempaa enempdaa peltoon, kestdd 15-100 vuotta. Nurmet ovat
Suomen ilmasto-olosuhteissa hiilen sidonnan kannalta parhaita, silla niilla on kolminker-
tainen juuribiomassa viljoihin verrattua. Lisaksi nurmien juuristo uusiutuu koko ajan, min-
k& ansiosta ne erittdvat huomattavan maaran orgaanisia hiilipitoisia eritteitéd kasvukauden
aikana. Nurmien ylivoimaisuus hiilensidonnassa johtuu véhemmasta pintamaan héirin-
nastd, juuristojen nopeasta uusiutumisesta, maanpinnan peitteisyydesta ympéari vuoden
seka lannan kaytosta lannoitteena. Nurmien liséksi myds muilla kasveilla voidaan lisata
maaperan hiilivarastoa; téllaisia ovat esimerkiksi pajut ja ruokohelpi.

Lisisyysperiaate

Hiilimarkkinoiden ominaisuutena on vaatimus lisdisyydesta, mika tarkoittaa sita, etta toi-
menpiteiden tulee tapahtua vain korvauksen ansiosta, ei muutoin.

Jos maaperéan hiilivaraston kasvattamisella saavutetaan merkittavasti muita hyotyja ja se
lisd& pellon tuottavuutta, ei sitad voida laskea ilmaston nakdkulmasta lisaisyytta toteutta-
vaksi. Sen sijaan, kun tietyn rajan jalkeen muut hyddyt ovat enda vahaisia, mutta ilmasto-
vaikutus sailyy, voi liséisyys toteutua.

Lisaisyysperiaatteesta johtuen maaperan hiilivaraston kasvattamisessa tuleekin maarittaa
perustaso, jonka sailyttAminen ja/tai ylittdminen toteuttaa lisdisyyden periaatetta ja mah-
dollistaa markkinakelpoisen korvauksen. Suomesta ei kuitenkaan talla hetkella ole saata-
villa tietoa siité, mika kivennaismaiden hiilimaara on sellainen, jolla tuottavuuden kasvu
pyséahtyy. Mikali tuottavuuden pysahtymisen taso pystyttdisiin maarittamaan, sen ylitta-
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vasté hiilensidonnasta pystyttaisiin maksamaan korvausta. Liséksi olisi mahdollista mak-
saa korvausta myos luontaisesti runsasmultaisille ja muuten hyvassé kunnossa oleville
pelloille, joilla edelleen huolehditaan hiilivaraston yllépidosta.

Biokaasulaitoksen madatysjaannéksen kaytté orgaanisen hiilen lahteena

Biokaasuprosessissa suuri osa syétteen orgaanisesta aineesta hajoaa biokaasuksi. Lie-
telantoja kaytettdesséd madatteessa on noin 30-55 % vahemman orgaanista ainesta kuin
syotteessd, kasvimassojen kaytettdessa noin 50-90 % vahemman. Biokaasu ei sisélla
ravinteita, minka vuoksi typped, fosforia ja kaliumia on médatysjadnnoksessa hieman
suurempi pitoisuus kuin syotteessa.

Orgaanisen typen (proteiinien) hajotessa prosessissa vapautuu liukoista typpea (ammo-
niumtyppi NH4-N) ja fosforia (ortofosfaatti POa4), jotka ovat kasveille kayttokelpoisessa
muodossa. Myds pH on madatysjaannoksessa korkeampi kuin raakalietelannassa. Sepa-
roinnin avulla ndita ravinteita voidaan jakaa eri jakeiksi, jolloin niitd voidaan kayttaa ravin-
netarpeen mukaan eri pelloilla.

CARBOCREDIT-hanke

Peltojen hiilensidonnan luotettavaa todentamista varten pyritaan kehittamaan menetelmia
limatieteen laitoksen CARBOCREDIT-hankkeessa. Tavoitteena on kehittaa jarjestelma,
jolla nurmen kasvillisuuden ja maaperan hiilensidontaa kyetaan luotettavasti mittaamaan.
Mittauksia tehdaan pellolle muutaman metrin korkeudelle sijoitetuilla laitteilla, jotka mit-
taavat jatkuvasti ilman hiilidioksidipitoisuutta ja tuulta. Naiden perusteella voidaan laskea,
kuinka paljon peltoon sitoutuu hiiltd, ja kuinka paljon sité poistuu. Tavoitteena on luoda
jarjestelmé, joka mahdollistaa maaperan hiilinieluyksikdiden laskennan luotettavasti ja
yksikéiden hyédyntamisen ilmastotydssa. Hanke paattyy vuoden 2020 lopulla, minka
jalkeen sen tulokset ovat kaytettavissa.
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Kuva 9. limatieteen laitoksen CARBOCREDIT hankkeessa vuosina 2018-2019 tekemia hiilidioksi-
dimittauksia. Vaakaviivan ylapuolella oleva osa kuvaa hiilipdastoja, viivan alapuolella nakyva osuus
kuvaa hiilensidontaa.

Paatelmia hiilensidonnan kayttamisesta kaupan kohteena

Maaperan sidottavan hiilen kaytté kaupankaynnin kohteen ei ole yksinkertaista. Kaupan-
kaynti hiilensidonnalla edellyttaa liséisyyden periaatteen toteutumista seka hiilensidonnan
todentamista. Lisaisyys hiilensidonnassa toteutuu, kun saavutetaan taso, jonka jalkeen
viljelija ei saa orgaanisen aineksen lisddmisesta hiilensidonnan liséksi muuta hyotya.
Taméan maksimisatoisuustason saavuttamisesta Suomen pelloilla ei nykyisin ole kéaytetta-
vissa tietoa.

Biokaasuprosessissa syotteen sisdltamasta hiilesta paatyy biokaasuksi syotteen koostu-
muksesta riippuen 30-90 %, jolloin suuri osa hiilesta jad maaperaan sidottavan hiilen
kaupan ulkopuolelle. M&datysjadnnoksen sisaltdman hiilen liséksi peltoon sitoutuvan
hiilen maara on riippuvaista muista kaytetyisté hiiliviljelymenetelmistéa, maaperastd, ilmas-
tosta ym. Naiden syiden vuoksi ainoa varma tapa mitata maaperaan sitoutuneen hiilen
maara on mitata se maanaytteista.

Viela toistaiseksi ei ole olemassa helppokayttdista ja kustannustehokasta menetelmaa,
jolla peltoon sidotun hiilen maéara voitaisiin luotettavasti maarittad. Maanaytteiden otto ja
orgaanisen aineksen maarittdminen maanaytteista on tyolasta ja kallista. Muut mittaus-
menetelmat ovat vasta kehitysvaiheessa.

‘ RAPORTTI
2020-04-23

FINAL



SWECO ﬁ

6.2

Hiilikompensaation oikeudelliset rajoitteet

Paastokauppa (EU ETS)

Kioton poytakirjassa madaritellaan kaksi mekanismia sellaisten kansainvalisten paastéhy-
vitysten luomiseksi, joiden avulla osapuolet voivat kompensoida paastojaan. Nama me-
kanismit ovat:

¢ yhteistoteutus, jossa teollisuusmaa rahoittaa kasvihuonekaasujen paastoja va-
hentavia tai nieluja lisdavia hankkeita toisessa teollisuusmaassa

¢ puhtaan kehityksen mekanismi, jonka avulla teollisuusmaa rahoittaa paastéva-
hennyshankkeita tai nieluja lisdavia kestavan kehityksen mukaisia hankkeita ke-
hitysmaassa

Puhtaan kehityksen mekanismilla ja yhteistoteutuksella ei ole toteutuspaikan rajauksen
vuoksi paikallisen biokaasutuotannon tilanteessa merkitystéd. Mikali kuitenkin esimerkiksi
toisesta teollisuusvaltiosta 16ytyisi kumppani nyt kyseessa olevan hankkeen toteuttami-
seen, hankkeiden hyvaksyntaa varten tehdaan hakemus ymparistéministeriolle. Paasto-
hyvitysjarjestelman lisaksi kansainvélisen paastokaupan avulla sallitun paastomaaransa
ylittdnyt teollisuusmaa voi ostaa toiselta, sallitun paéstomaéransa alittaneelta teollisuus-
maalta paastoyksikoita.

Paastdkauppalain (311/2011) soveltamisalaan kuuluvan laitoksen paastdjen vahentami-
sesta tai rajoittamisesta ei voida myontaa paastdvahennysyksikoita. Paikallisen biokaasu-
tuotannon tapauksessa hiilikompensaatio perustuu vapaaehtoisuuteen, eika siita ole
saadetty Suomessa.

Vapaaehtoisuus onkin johtanut esimerkiksi siihen, etté tarjolla on vapaaehtoisia hiilikom-
pensaatiostandardeja, joilla hiilikompensaatioiden laadun voi standardin puitteissa osoit-
taa. Tallaisia ovat esimerkiksi Verifies Carbon Standard (VCS) ja Gold Standard. Gold
Standard -kriteereiden on todettu olevan vapaaehtoisten hiilikompensaatiomarkkinoiden
tiukimmat.

Viime aikoina hiilipdrssi on tuotu esiin niin suomalaisten yritysmaailman edustajien, polii-
tikkojen kuin akateemikkojenkin puheenvuoroissa. Konkreettisia markkinapaikkoja ovat
avanneet esimerkiksi Fortum ja Compensate. TAméanhetkiset aloitteet perustuvat vapaa-
ehtoisuuteen, eiké paastojen kompensoimisella voi korvata toimijoiden oikeudellisia paas-
téjen vahentamisvelvoitteita.

Hiiliporssin ulottaminen koskemaan myos kansainvalisia hiilinieluhankkeita vaikuttaa ole-
van viimeaikaista EU:n kehityskulkua vastaan. Haluttomuus hyvéksya kansainvalisia
nieluhyvityksia liittyy hiilivuoto-, transaktiokustannus- ja suoritettujen kompensaatiotoi-
mien pysyvyyshaasteiden lisdksi myds kaksoislaskennan aiheuttamiin haasteisiin ja EU
ETS:n loysasta paastokatosta juontuviin kannustinongelmiin. Helsingin yliopiston ympéa-
ristdbministeritlle toteuttaman selvityksen mukaan paastokattoa ja velvoitteita tulisi tiuken-
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taa merkittavasti nykyisestd, mikali hiilinieluhyvitykset otettaisiin joko paastokauppajarjes-
telméan tai kansallisten velvoitteiden saavuttamiseen.

Julkisen toimijan rooli hiilikompensaatiokaupassa

Oikeusjarjestelmamme perustuu yksityisoikeuden ja julkisoikeuden erotteluun. Yksityisoi-
keudessa saannellaan yksityisten valisista suhteista, joille ominaista on oikeustoimien
tekemisen vapaus, esimerkiksi sopimusvapaus. Sen sijaan julkisoikeus saantelee julkisen
vallan kayttoon liittyvid asioita. Kuntalain 7.1 8:n mukaan kunta hoitaa itsehallinnon nojal-
la itselleen ottamansa tehtéavat ja jarjestaa sille laissa erikseen saadetyt tehtavat. Kuntiin
kohdistuvat suoraan esimerkiksi julkisia hankintoja, julkishallinnon henkilost6a seka valti-
ontukia koskevat maaraykset.

Kunta on lahtdkohtaisesti julkisoikeudellinen oikeushenkild. Kuntaan kuitenkin kohdistuu
sellainen erityispiirre, etta se voi toimia myos yksityisoikeudellisin keinoin. Kunta tai kun-
tayhtyma voi esimerkiksi perustaa kunnallisen liikelaitoksen liiketaloudellisten periaattei-
den mukaan hoidettavaa tehtavaa varten.

Kunnan hoitaessa 7 8:ssé tarkoitettua tehtavaa kilpailutilanteessa markkinoilla sen on
annettava tehtava osakeyhtion, osuuskunnan, yhdistyksen tai saation hoidettavaksi (yhti-
oittdmisvelvollisuus, kuntalaki 126.1 8). Kunnan harjoittaessa liiketoimintaa se samaiste-
taan yksityiseen elinkeinonharjoittajaan, jolloin sen on toimittava samojen periaatteiden
mukaisesti kuin liiketoimintaa harjoittavan yrityksen.

Kunnan yksityisoikeudellinen toimiala on kuntalain nimenomaisen sééatelyn ulkopuolella,
koska kuntalaki ei tunne tallaisen tehtavépiirin siséltymistéa kunnan toimialaan. Saantely ei
ole tarpeen senkaan takia, etta talla toimialan lohkolla sovelletaan yksityisoikeudellisia
saannoksid. Kunta siis esiintyy ikdan kuin yksityisoikeudellinen henkil6. Kunnalla on yksi-
tyisoikeudellisten sopimusten tekemisen suhteen periaatteessa sama sopimusvapaus
kuin yksityisoikeudellisilla henkil6illa; merkittavin poikkeus tasta koskee julkisia hankinto-
ja.

Kunnille on asetettu tehtavid, esimerkiksi sosiaali- ja terveystoimeen liittyen, erityislain-
saadannolla. Merkittdva osa kunnan varoista menee lakisdateisten tehtavien hoitami-
seen. Tasta huolimatta, kuntien elinkeinopoliittinen toiminta (yksityisoikeudellisin keinoin)
on lisédantynyt ja monipuolistunut. Kunta voi esimerkiksi perustaa osakeyhtion tai osallis-
tua erilaisten yksityisoikeudellisten yhteisdjen, kuten osuuskuntien, saatididen tai yhdis-
tysten toimintaan. Yksityisoikeudellinen toimintakyky on yhdistetty varsinkin kunnan va-
paaehtoiseen tehtavapiiriin.

Yhdenvertaisuusperiaatteeseen palautettavissa oleva kielto estda kuntia harjoittamasta
yksinomaan taloudellisen voiton saavuttamiseen tahtaavaa spekulatiivista liikketoimintaa.
Tasta huolimatta kunnilla saattaa olla téllaista toimintaa muistuttavaa liikketoimintaa silloin,
kun sen paaasiallisena motiivina on taloudellisen voiton tavoittelun yli yltava itsehallinnol-
linen peruste. Tallainen toiminta on kilpailulainsdadannon alaista, mink& vuoksi toimin-
nassa tulee huomioida sééntely koskien esimerkiksi maaraévan markkina-aseman vaa-
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6.3

rinkayttamista. Maaraéava markkina-asema kunnalla on silloin, kun sen harjoittamalla
liketoiminnalla on tietylld alueella ja tietyilla hyddykemarkkinoilla yksinomainen oikeus tai
muu sellainen maaraava asema. Kohtuuttoman tai kilpailun rajoittamista ilmeisesti tarkoit-
tavan hinnoittelukdytannon harjoittaminen luetaan kyseisen aseman vaarinkayttamiseksi.
Kunta voi myos syyllistya maaraavan markkina-aseman vaarinkayttamiseen, jos sen tas-
sé& asemassa oleva liiketoiminta tuottaa jotakuinkin sdanndllisesti "kohtuutonta” voittoa,
jolloin arkikielta kayttaen puhutaan ”piiloverottamisesta”.

Muita huomioitavia nakokulmia

Jos kompensointimahdollisuus suunnattaisiin kuluttajille, ajankohtaiseksi nousisi my6s
kysymys tuotteeseen liittyvasta kuluttajansuojasta. Talldin on huomioitava esimerkiksi
markkinointiin kohdistuvat vaatimukset ja (kauppa)sopimusten kohtuullisuuden arviointi.
Lisaksi erityisesti kuluttajille suunnatun toiminnan osalta tulee huomioida, etté ilmaston-
suojeluun tahtaavissa toimenpiteissd huomioidaan ainakin toistaiseksi myts rahankerays-
lainsdadannon asettamat rajoitteet toiminnan toteuttamiselle.

Poliisihallitus on laatinut muistion, jossa kaydaan tarkemmin l&pi yhdistysten, saatididen
ja yritysten mahdollisuuksia osallistua rahankerdysten toimeenpanoon ilmastonsuojelu-
tyon tukemiseksi. Rahankerayslaki ei estd ilmastonsuojeluty6ta ja paastdjen kompensoin-
tia, mutta asettaa niiden rahoittamiselle tiettyja rajoitteita. Varainhankintaa suunnitellessa
tulee huomioida, etta rahankerdyksen toimeenpano edellyttdéa voimassa olevaa rahanke-
rayslupaa, joka voidaan antaa yleishyddylliselle yhteisolle tai saatitlle yksinomaan yleis-
hyddyllisen toiminnan kuten ilmastonsuojelutyén rahoittamiseen. Liséksi toiminta tulee
toteuttaa siten, ettei rahankerays ole ilmeisessa vaarassa sekoittua kielletylla tavalla esi-
merkiksi kaupankaynnin kanssa. limastonsuojeluty6té on vakiintuneesti pidetty sellaisena
rahankerayslaissa tarkoitettuna yksinomaan yleishyodyllisena tarkoituksena, jonka rahoit-
tamiseksi rahankerayslupa on lahtékohtaisesti mahdollista myontaa.

Nakokulmia hiilikompensaatiokauppaan

Hiilineutraalius ja hiilidioksidipaasttjen kompensaatio on ollut viime aikoina yleinen ja
yhtenadan toistuva puheenaihe. Hiilipaastdjen vahentaminen ilmakehaan on tarkeaa seka
julkisille ja yksityisille organisaatioille etta yksityisille ihmisille.

Vapaaehtoisen paastdjen kompensoinnin vaihtoehtoja onkin tarjolla runsaasti ja enene-
vassa maarin, mutta sdantely on vahaista. Suoran sdantelyn vahaisyyden vuoksi kom-

pensaatiomarkkinalla keskeista on toimijan uskottavuus ja luotettavuus. Suomen Luon-
nonsuojeluliitto (2019) on listannut markkinoilla olevia kompensaatiopalveluja:
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TUNNETTUJA KOMPENSAATIOSTANDARDEJA JA -PALVELUJA

The Gold Standard  Voittoa tavoittelematon organisaatio, joka arvioi ja todentaa paéstévihennyksii.
Myédnnetéin vain uusiutuvan energian tai energiatehokkuuden nakékulmasta
laadukkaille hankkeille. Esim. metsinistutushankkeet eivit kuulu tihin, koska
on mahdollista, ettd metsd myshemmin kaadetaan ja hyddynnetddn energiaksi.

The Verified VCS on maailmanlaajuinen standardi vapaaehtoisille padstévihennyksille ja

Carbon Standard projekteille, jotta pidstévihennykset ovat todellisia ja mitattavia. Perustajina
(v. 2006) The Climate Group, the International Emissions Trading Association,
the World Economic Forum ja myShemmin World Business Council for
Sustainable Development.

The Clean CDM kehitettiin standardiksi vuonna 1997 Kioton péytikirjan ratifioimisen jil-
Development keen. Se takaa, ettd pddstévihennykset tehdéiin projekteissa, jotka toteutetaan
Mechanism kehitysmaissa.

Carbon Neutral ® CarbonNeutral Companyn rekisterdity tuotemerkki ja maailmanlaajuinen stan-

dardji, joka kertoo, ettd yritys on mitannut ja vihentédnyt hiilidioksidipéagstéjain
Carbon Neutral -ohjelman mukaisesti.

FirstClimate Kansainvilinen hiilidioksidip&#sttjen hallintaa ja kompensaatioita tarjoava
yritys.
MyClimate Sveitsildinen, vuonna 2002 perustettu, voittoa tavoittelematon organisaatio,

joka toimii kansainvilisesti ja tarjoaa vapaaehtoisia pAistévihennyksi ja hiili-
dioksidipédstdjen hallinnan keinoja.

CEMARS CEMARS-sertifikaatti on suunnattu suurille organisaatioille ja sektoreille, jotka
vihentdvit ja kompensoivat kasvihuonekaasupaistojaan.

Nordic Offset Nordic Offset myy kaupallisia paidstévihennyksii sekd pysyvid hiilinielujen
lisdyksid vapaaehtoiselta pafstékauppamarkkinalta. Pddstévihennyksien hinta
muodostuu vapailla markkinoilla ja ilmaistaan padstévihennyskrediiteissa.
Krediitit ovat Gold Standard-verifioituja.
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Compensate

CO2Esto

Puro

Puuni

Karbonautti

Finnairin

Push for Change

Ilmastoapu

Taimiteko

Compensate luo jirjestelmid, jossa kulutuksen synnyttdmid padstdjd voi
kompensoida ostosten yhteydessé, jotta ihmiset ymmartéivit paremmin hii-
lijalanjélkensi. Pafstévihennysyksikot ostetaan kansainvilisesti luotettujen
projektikehittijien sertifioiduista hiilensidontaprojekteista.

COZ2Esto tarjoaa yrityksille mahdollisuuden ostaa EU:n paastokauppajirjestel-
mistd padstboikeuksia mitdtdiddkseen omat padsténsi. Lisdksi CO2Esto tukee
asiakkaitaan kustannustehokkaassa pédstdjen vihentdmisessa.

Puro kehittdd uusia CO2-poistomenetelmii ja tarjoaa kolmen pitkiikestoisen,
teollisen CO2-poistomenetelmin sertifikaatteja: CO2 kiinnitettyna karbonaatti-
kivielementteihin, puisiin rakennuselementteihin sek kiintohiileni biohiileen.

Puuni on suomalainen yritys, joka poistaa hiilidioksidia ilmakehéstd uudelleen-
metsittimilld joutomaita yhdessé yritysten sekd kuntien kanssa, eli rakenta-
malla uusia hiilinieluja.

Karbonautti on suomalainen pédstévihennysten vilittdjd, joka hyviaksyy tuki-
kohteiksi vain Gold Standard -sertifioituja hankkeita.

Finnair tarjoaa mahdollisuuden vihentii lennon pé#stdji ostamalla biopolt-
toainetta tai hyvittid lennon hiilidioksidipddstt tukemalla pédgstovihen-
nysprojektia. Rahat menevit lyhentdmittémind pidstovihennysprojektiin
Mosambikissa.

Ilmastoapu on suomalainen padstévihennysten vilittédjd, jonka kautta yksityis-
henkilét ja yritykset voivat kompensoida pddstdjdin sertifioitujen padstévahen-
nyshankkeiden avulla.

Suomen 4H-kerhon Taimiteko-toimintamallin tavoitteena on istuttaa 10 000
hehtaaria uutta metsdd vuoteen 2030 mennessi. Taimiteossa kompensoidaan
niin yritystoiminnasta kuin yksityishenkiléiden arjesta aiheutuvia hiilidioksidi-
pidstdjd lisddmailld hiilinieluja Suomeen. Taimia istuttavat suomalaiset nuoret.

EIVAT MYY KOMPENSAATIOITA, MUTTA TOIMINTA LIITTYY

HIILINIELUJEN SAILYTTAMISEEN TAI KASVATTAMISEEN

Luonnonperinti-
siitio

Hiiliporssi

Yhteismetsi
Hiilennielu

Luonnonperintdséitién toiminta-ajatus on Suomen luonnonsuojelun edistdmi-
nen ja luonnonalueiden sdilyttdminen. Sddti6 hankkii hallintaansa - ostamalla,
vaihtamalla tai lahjoituksina - sopivia alueita, ensisijaisesti metsii, ja hakee
niille pysyviin, lakisditeisen rauhoituksen.

Suomen luonnonsuocjeluliiton Hiiliporssi on soiden ennallistamiseen perustuva
hyvityspalvelu, jonka tavoitteena on turvata suomalaisten soiden hiilivarastot,
liséitd suoluonnon monimuotoisuutta ja parantaa soihin liittyvien vesistijen
tilaa. Hiilipérssi tekee pitkdaikaiset sopimukset maanomistajien kanssa soiden
ennallistamiseksi ja hiilivuodon pyséyttamiseksi.

Hiilennielu hoitaa metsid avohakkuuttomasti ja siten, ettd vuosittain hakkuiden
miééri on pienempi kuin puuston kasvu. Niin toimien on mahdollista kasvattaa
metsin hiilivarastoa pitkélle tulevaisuuteen.

Kuva 10. Tunnettuja kompensaatiostandardeja ja -palveluja. (SLL 2019.)
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Keskeinen nakdkulma hiilikompensaatiokauppaan on kompensaation hinta. EU:n paasto-
kaupassa paasttoikeuden hinta vaihteli 2010-luvulla valilla 3 — 30 euroa/t(COz), ollen
suurimman osan ajanjaksosta alle 10 euroa (ks. seuraava kuva). Paastooikeuksien hintaa
on usein kuvattu liilan alhaiseksi ja sen ohjausvaikutusta siten lilan vahaiseksi. Paastéoi-
keuksien hinnannousua on odotettu pitkaan.

Paastooikeuden hinta EU:ssa (euroa / co?-tonni)

Lahde: Intercontinental Exhange
30

20

10

! 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Kuva 11. Paéastboikeuden hinta EU:ssa. (Yle 21.7.2019.)

Vapaaehtoisten hiilikompensaatioiden hintaa on selvittanyt esimerkiksi Talouselama (nro
10/2020) hiilikompensaatioita kasittelevassa artikkelissaan. Hintaesimerkkeind mainitaan
esimerkiksi:

- Puuta saastavat liedet Ugandaan 15 USD/t(CO2)
- Biokaasulaitos Intiaan 5 USD/t(CO2)
- Vesivoimala Intiaan 0,7 USD/t(CO2)

Kaikki mainitut hinnat ovat edullisia (1 USD = n. 0,9 EUR). Esimerkiksi lentoyhtic EasyJet
kompensoi saman lahteen mukaan kaikki vuotuiset paasténsa 30 miljoonalla eurolla hin-
taan 4 euroa/ t(COz2). Talla hintatasolla olisi vaikea saada aikaan toimivaa kannustinta
suomalaiselle maatalouden raaka-aineisiin perustuvalle biokaasutuotannolle.
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Kuntien strategiat hiilineutraaliudesta

Suomalainen kunta saattaa muodostua potentiaaliseksi asiakkaaksi hiilikompensaatio-
kaupassa. Suomalaisista 45 % asuu kunnissa, jotka tahtaavat hiilineutraaliksi vuoteen
2030 mennessa. Hiilineutraaliksi Kuntaliitto maarittelee kaytanndssa kunnan, joka on
laskenut hiilidioksidipaastonsa, vahentanyt niitad asetettuun tavoitevuoteen mennessa 80
% ja kompensoinut jaljelle jAavat paastonsa. Kuntaliitto toteaa, ettd myds muunlainen
suhde paastévahennysten ja kompensaation valilla on mahdollinen.

Kansalliset paastovahennystavoitteet jalkautuvat myés kuntatasolle, mutta ei saantely
siitd, kuinka ne ruohonjuuritasolla tulee toteuttaa — etenkaan jaljelle jaavien paastojen
kompensoinnin nakékulmasta. Kunnilla voi olla omaa ohjeistusta. Kuntaliiton lImastokun-
nat -toiminta tukee kuntia niiden ilmastotydssa.

Lentoliikenteen paastdjen hyvitysjarjestelma

Lentoliikenteessa eletaan kiinnostavaa aikaa ilman koronavirustakin. Kansainvalisen
siviili-ilmailujarjeston ICAO:n yleiskokouksessa paatettiin 6.10.2016 kansainvélisen lento-
liikenteen paasttjen hyvitysjarjestelman (Global Market-Based Measure, GMBM) kayt-
téonotosta. P4atds on historiallinen, silla koskaan aikaisemmin kokonainen elinkeinoela-
man sektori ei ole tehnyt globaalia ratkaisua paastdjensa saantelysta markkinaehtoisen
jarjestelméan kautta.

Nyt hyvéksytyssa jarjestelméssa lentoyhtiot hyvittavat kansainvélisen lentoliikenteen
paastojen kasvun ostamalla padosin muilta sektoreilta paastovahennysyksikaita. Yksikoi-
ta myyvat kasvihuonekaasupaastoja vahentavat hankkeet. Hyvitysjarjestelmaan on tar-
koitus siirtya vaiheittain. Vuosina 2021-2023 kaynnistyy niin sanottu pilottivaihe, jossa
valtiot ilmoittautuvat jarjestelmaan vapaaehtoisesti ja ne voivat valita paastéhyvitysvelvoit-
teiden laskentatavan kahdesta eri vaihtoehdosta. Ensimmaisessa vaiheessa vuosina
2024-2026 valtiot iimoittautuisivat jarjestelmaan vapaaehtoisesti, mutta paastéhyvitysvel-
voitteiden laskentatapa olisi kaikille sama. Toisessa vaiheessa vuosina 2027-2035 jarjes-
telmé on pakollinen kaikille paitsi jarjestelmasta vapautetuille valtioille.

Paastdhyvitykset toteutetaan aina paastévuotta seuraavana vuonna toteutuneiden paas-
téhyvitysvelvoitelaskelmien perusteella. N&in ollen ensimmainen vuosi, jolloin tAméan jar-
jestelmén mukaisia paastohyvityksia olisi mahdollista tehd&, on vuonna 2022. Nyt ky-
seessa olevan hiilikompensaation soveltuvuus paastohyvityskohteeksi vaatii tarkempaa
selvittdmista. Toistaiseksi vaikuttaa siltd, ettei kohteiden soveltuvuuden arvioimiseksi ole
riittdvad sadntelya ja ohjeistusta.

Itavallan Kaindorfin malli

Kaindorfin ekoalueella kaynnistettiin jo vuonna 2007 hanke, jolla on pyritty lishdmaan
maaperdan sidotun hiilen méaaraé seka kompensoimaan hiilen sidonta viljelijdille rahalli-

41(48)

RAPORTTI
2020-04-23

FINAL



SWECO %

6.4

42(48)

sesti. Hillen maaraa on pyritty lisédmaéan orgaanisen aineksen lisyksella, pysyvalla kas-
vipeitteisyydelld, valttamalla turhia toimenpiteitd, vahentamalla keinolannoitteiden kayttoa
seké lisaamalla hernekasvien osuutta pelloissa. Toiminta aloitettiin mittaamalla maanayt-
teista orgaanisen hiilen maara toiminnan alussa seka viiden vuoden kuluttua tehostettu-
jen toimenpiteiden aloittamisesta. Mikali hiilen lisaysta oli tapahtunut, siitd maksettiin vilje-
lijalle korvaus. Hyvaksymalla korvauksen viljelija sitoutui pitdméaan hiilensidonnan samalla
tasolla seuraavat viisi vuotta. Mikéli tdna aikana tapahtui hiilen maéaran laskua, viljelija
maksoi saamiaan korvauksia takaisin tai hiilensidonnan ollessa edelleen kasvavaa sai
lisd& korvauksia. Maaperan hiili maaritettiin hankkeessa viiden vuoden véalein maaperasta
otetuista 25 osandaytteista, mikd on menetelmana kallis ja edellytti sertifioidun naytteenot-
tajan kayttoa.

Ehdotus hiilikompensaation laskemiselle

Aiemmissa kappaleissa on tunnistettu ja tunnustettu maaperén hiilensidonnan maéaritta-
miseen liittyvat haasteet, samoin kuin hiilikompensaatiokaupan yleistasoiseen saatele-
mattdmyyteen liittyvat haasteet. Taman pohjalta selvityksessa paadyttiin ehdottamaan
kompensaatiomallin laskentaan mallia, joka pohjaa RED II -direktiiviin. Menetelma olisi
siten uskottava ja sille olisi olemassa ohjeistus. Esiteltdvan laskennan pohjana on oletus,
ettéd biokaasu hyodynnetaan liikennepolttoaineena, mutta menetelma on sovellettavissa
myds muihin hyddyntamismenetelmiin.

RED II -direktiivi 2018/2001

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2018/2001 (ns. RED Il -direktiivi) uusiutuvis-
ta lahteista peraisin olevan energian kayton edistamisesta maarittelee biopolttoaineille
kestavyyskriteerit, jotta ne voitaisiin laskea mukaan kansallisiin biopolttoaineiden kaytto-
tavoitteisiin ja jotta ne olisivat tukikelpoisia. RED II -direktiivi korvaa vanhan biopolttoaine-
direktiivin 2009/28/EY, jota oli jo ehditty muuttaa monilta osin. Kestavyyskriteerien mu-
kaan liikenteen biopolttoaineiden kaytésta saatavan vahennyksen kasvihuonekaasupaas-
tbissa on oltava vahintdan 65 prosenttia niiden biopolttoaineiden osalta, jotka on tuotettu
laitoksissa, jotka aloittavat toimintansa 1.1.2021 jalkeen. Sahkon, lammitys- ja jadhdy-
tysenergian osalta paastévaheneman on oltava vahintaan 70 % ja 1.1.2026 jalkeen 80 %.

Koska RED Il -direktiivi pyrkii yhdenmukaistamaan paastojen laskennan, olisi luonnollista
pohjata kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen perustuva kompensaatio direktiivin
mukaiseen paastolaskentaan.

Kasvihuonekaasupéastojen laskenta direktiivin 2018/2001 mukaisesti

RED Il -direktiivin mukaan biopolttoainetuotannon kasvihuonekaasupaastot lasketaan
seuraavasti:
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E = polttoaineen kaytdsta aiheutuva kokonaispaastd = eec+ €1+ ep + e + eu + €sca + Eccs
+ €cer

€ec = raaka-aineen tuotannosta tai viljelysta aiheutuvat paastot

el = maankayton muutoksista johtuvista hiilivarantojen muutoksista aiheutu-
vat annualisoidut paastot

ep = jalostuksesta aiheutuvat paastot

€td = kuljetuksesta ja jakelusta aiheutuvat paastoét

eu = kaytdssa olevasta polttoaineesta aiheutuvat paastot

€sca = paremmasta maatalouskaytannoista johtuvat maaperan hiilikertymasta
saatavat vahennykset paastoissa

€ccs = hiilidioksidin talteenotosta ja geologisesta varastoinnista saatavat vahen-
nykset paastoissa

Eccr = hiilidioksidin talteenotosta ja korvaamisesta saatavat vahennykset paas-
toissé

Koneiden ja laitteiden valmistuksesta aiheutuvia paastéja ei oteta huomioon.

Kaytanndssa summan kaksi viimeista tekijaa voidaan yleensa biokaasutuotannossa olet-
taa nollaksi. Lisdksi raaka-aineen tuotannosta ja viljelysta syntyvat paastot voidaan lan-
nan osalta laskea nollaksi, koska lanta luokitellaan jatteeksi. Sen sijaan esim. nurmen
viljelyn osalta tulee laskea lannoitteista ja koneiden kaytosta aiheutuneet paastot.

Kun polttoainetuotannossa syntyy seka polttoaine, jonka paastot lasketaan, etté yksi tai
useampi sivutuote, kasvihuonekaasupéaastot jaetaan polttoaineen ja sivutuotteiden valilla
suhteessa niiden energiasisaltoon (alempi lampdarvo). Biokaasuprosesseissa, jos Sivu-
tuotteita ei kuivata, sivutuotteiden alempi lAmpdarvo on usein alle nollan, joten niille ei
kohdisteta paastoja.

Biokaasutuotannon kasvihuonekaasupaastojen vahenema bensiiniin tai dieseliin verrat-
tuna lasketaan seuraavasti:

Véahennys = (EF — EB)/EF
jossa
EB = biokaasusta aiheutuvat kokonaispaastot

EF = fossiilisesta vertailukohdasta (bensiini tai diesel) aiheutuvat kokonaispaastot, 94 g
COZeq/MJ

Paastdlaskennan yhdenmukaistamiseksi RED Il -direktiivin litteessa V on useille tuotan-
toketjuille esitetty laskettuja oletusarvoja paastoille. Paasttjen laskennassa voidaan kayt-
taa oletusarvoa tai laskettua todellista arvoa.
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Lietelannasta liikkennekaytt6on tuotetulle metaanille (suljettu madatyssailio, ei poistokaa-
sun polttoa) RED Il -direktiivin liitteessé V on kasvihuonekaasupaastdjen oletusvahennys
179 % verrattuna fossiiliseen bensiiniin tai dieseliin. Tuottaja voi siis kayttaa tata oletusar-
voa tai laskettua todellista arvoa lietelantapohjaisen biokaasun kasvihuonekaasupaasto-
jen vahentamisprosenttina. Vastaavasti maissista tuotetulle liikennebiokaasulle on oletus-
vahennys 42 %.

Lieteraaka-aineella saatava korkea paéastévahennys johtuu ennen kaikkea siita, etta lan-
nan peltolevityksesté aiheutuvat isot paastot jaavat pois. Lieteraaka-aineesta saatava
hyvitys kuiva-aineeltaan 10 % lietteesta peltolevityksen jaddessa pois on 54 kg(COzekv)/
t tuoretta materiaalia.

Esimerkiksi nurmiraaka-aineelle ei direktiivissa ole oletusarvoa, joten sille tulisi laskea
todellinen arvo.

RED Il -direktiivi antaa mahdollisuuden laskea hyvitys parantuneista maatalouden kay-
tannoista, kuten lisdantyneesta hiilen sidonnasta maaperéaéan. Tama edellyttaa kuitenkin
vankkaa nayttoa siita, ettd maaperan hiilikertyma on kasvanut viljelyn seurauksena.

Mahdollinen kompensaation laskentamalli lanta raaka-aineena

Lantapohjaisen biokaasutuotannon tyypillinen arvo RED Il -direktiivisséa on 0,50 MJ bio-
kaasua / kg lantaa 90% kosteuspitoisuudella. Oletuspaastévahenema liikennebiokaasu-
tuotannossa on 179 % verrattuna fossiiliseen polttoaineeseen, jonka oletuspaastét ovat
94 gCO2ekv/MJ. 1 MJ biokaasua aikaansaa taten paastévaheneman:

94 gCOzekv * 179 % = 168 gCOz2ekv

1 kg lantaa 90 % kosteudessa biokaasuksi tuotettuna vahentaa siis paastéja RED Il -
direktiivin mukaan

168 gCO2ekv/MJ * 0,50 MJ/kg = 84 gCO2ekv
1 tonni lantaa biokaasutuotannossa vahentéisi siis paastoja 84 kgCOzekv.

Mikali kompensaatio olisi esim. 50 €/tonniCO2ekv vahennettyja paastdjd, kompensaatiota
voisi maksaa 90 % kosteudessa olevasta lannasta

84 kgCO:zekv /t lantaa * 50 € / 1000 kgCO2ekv = 4,2 €/ t lantaa

Taman laskentamallin etuna on yksinkertaisuus. Kompensaatio voitaisiin RED Il -direk-
tiivin oletusarvoihin perustuen laskea suoraan biokaasutuotantoon toimitetun lannan kui-
va-ainetonnia kohden (42 €/kuiva-ainetonni, jos kompensaatio 50 € / tonniCOzekv vahen-
nettyja paastoja).

Mikali laskemalla todelliset paastévahenemat ja/tai todentamalla maaperan hiilitaseessa
muutoksia, voidaan osoittaa suuremmat paastévahenemat kuin oletusarvojen perusteella,
tdma voidaan ottaa huomioon kompensaatiota maariteltdessa.
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Vastaavaa laskentaa voitaisiin kdyttad myds biokaasun mennessé muuhun kuin liikenne-
kayttéon. RED Il -direktiivissa oletusarvo lantapohjaisen suljetussa madatyssailiosséa
tuotetun biokaasusahkdn aikaan saamalle paastévahenemalle fossiiliseen sahkdntuotan-
toon verrattuna on tarkasteltavasta tapauksesta riippuen 227 % - 246 %.

Mahdollinen kompensaation laskentamalli nurmi raaka-aineena

Nurmi raaka-aineena ei voida suoraan kayttaa oletusarvoa paastdvdheneman lasken-
taan, koska oletusarvoa ei RED Il -direktiivissa ole. Nurmibiokaasulle tulee laskea todelli-
set paastot. Nurmiviljelyn paastéjen ja biokaasusaannon kuiva-ainetta kohden voinee
kuitenkin olettaa olevan varsin lahella toisiaan eri tiloilta tulevien nurmierien osalta. Kom-
pensaation voisi perustaa tavanomaisiin lukuihin perustuvaan todellisten arvojen lasken-
taan, jota sovellettaisiin kaikille tuottajille.

Oletetaan, etta lasketuksi todelliseksi arvoksi paastévahenemalle nurmiliikennebiokaasul-
le saataisiin 51 % verrattuna fossiiliseen polttoaineeseen (sama, kuin tyypillinen arvo
maissiraaka-aineella RED Il direktiivissa). Liséksi oletetaan nurmelle 20 % kuiva-
ainepitoisuus ja 90 % haihtuvien aineisen osuus kuiva-aineesta. Biokaasutuotannoksi
oletetaan 550 m3/t haihtuvia aineita ja biokaasun energiasisalloksi 23 MJ/m?.

1 tonni tuoretta nurmiraaka-ainetta tuottaa siis nailla oletuksilla

20 % * 90% * 550m3/t * 23 MJ/m3 = 2277 MJ biokaasua
Paastdvahenema fossiiliseen polttoaineeseen verrattuna on

51% * 94 gCO2ekv/MJ*2277 MJ = 109 kgCOzekv / t nurmiraaka-ainetta

Jos kompensaatio olisi 50 € / tCO2ekv vahennettyja paastdja, kompensaatiota voisi
aiemmin esitetyilla oletuksilla maksaa 80 % kosteudessa olevasta nurmesta

109 kgCOzekv / t nurmea * 50 € / 1000 kgCO2ekv = 5,45 € / t nurmea.

My6s nurmen osalta paastaisiin taten yksinkertaiseen kompensaatiomalliin, jossa kom-
pensaatio maksettaisiin suoraan nurmen kuivapainon perusteella.

Mikéali maaperén hiilitaseessa pystytaan todentamaan muutoksia RED Il -direktiivin mu-
kaisella laskennalla, tdma voitaisiin ottaa huomioon, mahdollisesti erilliselld kompensaa-
tiolla. Samoin, jos esimerkiksi yksittainen viljelija pystyy osoittamaan poikkeuksellisen
alhaisen lannoitekayton nurmiviljelyssa, tamé voitaneen huomioida kompensaatiossa.

Jotta nurmibiokaasu tayttaisi RED II -direktiivin kestavyyskriteerin, nurmibiokaasutuotan-
non tullee tapahtua laitoksella, jonka raaka-aineina on myds paremman paastdévahene-
man antavia raaka-aineita, kuten lantaa. Tall6in laitoksen tuotanto keskimaarin tayttaa
kestavyyskriteerin.

Nékemyksia RED Il -direktiiviin perustuvasta laskentamallista

Talld noin 4 — 5 € / t tasolla kompensaatio olisi samaa suuruusluokkaa kuin esimerkiksi
Ruotsissa kaytdssa oleva lantatuki biokaasun tuotantoon. Luken (2019) mukaan Ruotsis-
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sa naudan lietelannan tuki taulukkoarvona on 44 SEK/t ja sian lietelannan 48 SEK/t (1
EUR on noin 11 SEK). Samaa suuruusluokkaa on myds Norjassa lannalle maksettu tuki
biokaasutuotantoon.

Arvioidun kompensaation maéaran voidaan arvioida kannustavan lannan kuljettamiseen
biokaasutuotantoon, mutta sen arvo ei riitd tukemaan tuotantoketjussa laajemmin, esi-

merkiksi merkittavasti parantamaan itse biokaasulaitoksen kannattavuutta lannan kulje-
tuksen liséksi.

Kun huomioidaan ylla olevissa laskelmissa kaytetty hiilidioksiditonnin hinta, 50 euroa, ja
verrataan sita edelld esitettyihin tietoihin hiilidioksiditonnin hinnasta paastdkaupassa ja
kompensaatiokaupassa, huomataan, ettéd 50 euroa tonnilta on jo hintana korkea. Paasto-
kaupassa tonnin hinta on ollut tyypillisesti alle puolet laskemassa kéaytetysta ja kompen-
saatiomarkkinoilla hinta on usein jopa vain kymmenesosa mainitusta. Korkean hinnan
saamiseksi kompensaation ostajalla tulisikin siten olla halu kompensoida juuri kyseessa
olevaa toimintaa eik& ensisijaisesti kompensoida paastojaan taloudellisesti edullisimmalla
keinolla.

Taméan kompensaatiomallin etuna on, etta se voidaan yksinkertaisesti maarittaa raaka-
aineen saapumisesta biokaasulaitokselle. Muulle tuotantoketjuun liittyvalle toiminnalle
raaka-aineen hankinnasta, tuotantoprosessista, kaasun kaytosta ja madatejalosteiden
kaytosta voitaisiin laatia laatukasikirjan tyyppinen dokumentti, jonka toteutumista valvot-
taisiin laatujarjestelmatyyppisesti kirjanpidon ja auditointien avulla. Haluttaessa voitaisiin
tehda lisdksi mittauksia ja todentaa myo6s korkeammat kompensaatioluvut. Laskenta on
tehty likennek&ayttddn, mutta vastaava laskenta on tehtavissa muunlaisiinkin hyddynté-
mismenetelmiin.

Kompensaatiota vastaava korvaus maksettaisiin biokaasulaitokselle tai suoraan raaka-
aineen toimittajalle. Kompensaatiokauppa ja siihen liittyva ohjeistus ja valvonta sopisivat
alueellisen (osuuskunnan tai vastaavan) toimijan jarjestettavaksi. Tama organisaatio
hankkisi tarvittavat yhteistyékumppanit itse kaupankayntiin ja ulkopuolisen auditointiorga-
nisaation. Mallia voisi etsia esimerkiksi kierratysravinteiden laatujarjestelmasta.
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